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Einen besonderen Dank an die gesamte Arbeitsgruppe sowie die beteiligten Landwirtschafts-
und Softwareunternehmen fur die vielen wertvollen Anregungen und Diskussionen,
die wesentlich zum Gelingen der Studie beigetragen haben.



Vorbemerkung

Die in den Untersuchungen erzielten Ergebnisse spiegeln die Rahmenbedingungen und spezifischen
Konstellationen auf den Projektbetrieben wider und sind daher nicht ohne Weiteres verallgemeinerbar.
Aulerdem beziehen sie sich auf die jeweils aktuellen technischen Stande der betrachteten Systeme.
Aus datenschutzrechtlichen Grinden wurden Angaben und Daten zu den drei landwirtschaftlichen Pro-
jektbetrieben weitestgehend anonymisiert. Daher kénnen in Screenshots aus den jeweiligen Softwaresys-
temen ggf. Informationen entfernt worden sein.

Rechtliche Fragestellungen erheben nicht den Anspruch einer juristischen Fachberatung.

Den Betrieben und deren Mitarbeitern gilt unser ausdrticklicher Dank fir die gute Zusammenarbeit und
die Unterstutzung des Projektes.

Der vorliegende Bericht wurde vor der Veroéffentlichung, den hier untersuchten Systemanbietern, zur Ein-
sicht gegeben. Es konnte eine Kontrolle der Angaben und eine Diskussion dessen in Anspruch genommen
werden.

Abstract

Die digitale Transformation in der sachsischen Land- bzw. Erndhrungswirtschaft bietet einerseits Chancen,
stellt aber insbesondere landwirtschaftliche Betriebe vor grofde Herausforderungen. Produktionsprozesse
werden immer starker mit digitalen Daten verknipft, deren Erfassung sowie Nutzung in verschiedensten
Softwareanwendungen erfolgt.

Die Herausforderungen bei der Vernetzung technischer Systeme sind in der landwirtschaftlichen Praxis
allgegenwartig. Medienbriche machen es schwer, notwendige Daten einzelbetrieblich zu entscheidungs-
relevanten Kennzahlen zusammenzufiuhren.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Durchflihrung und Ergebnisse: ,Untersuchung zur Kombination
von Maschinenmanagementsystemen mit Agrarsoftwareanwendungen zur Bereitstellung entscheidungs-
relevanter digitaler Daten und Weiterleitung in Farm Management Information System (FMIS) sachsischer
Landwirtschaftsbetriebe”.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, Fragestellungen von Landwirten zur Erfassung, Bereitstellung
und Ubertragung von Daten aus Maschinenmanagementsystemen und deren Kombinierbarkeit mit Agrar-
softwareanwendungen zu beantworten. Mit den Erkenntnissen zu Méglichkeiten und Grenzen, Vorausset-
zungen und Aufwand sowie Praxistauglichkeit und Nutzen soll eine Unterstitzung landwirtschaftlicher Be-
triebe bei der Einflhrung solcher Systeme im eigenen Unternehmen resultieren.

Das Projekt wurde auf drei landwirtschaftlichen Praxisbetrieben mit je einer Kombination aus Maschinen-
managementsystem sowie Ackerschlagkartei durchgefihrt.

Mit der Durchfihrung der Untersuchungen beauftragt wurde die Professur fir Agrarsystemtechnik der
Technischen Universitat Dresden. Zusammen mit ihnren Unterauftragnehmern — der IAK Agrar Consulting
GmbH sowie dem Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL) — wurden
verschiedene Prozesse auf den Projektbetrieben begleitet, die Nutzung der Systeme analysiert, erfasste
Daten ausgewertet sowie Handlungsempfehlungen abgeleitet.



Kapitel 2 skizziert den Untersuchungen vorangestellt eine Idealvorstellung der betrieblichen Prozess-
dokumentation, um mit geringem Aufwand einen maximalen Nutzen zu erreichen. Eine automatische
Prozessdatenerfassung, ggf. unterstiitzt durch vordefinierte Arbeitseinséatze, erlaubt einen Uberblick tiber
aktuelle Arbeiten und eine detaillierte schlagspezifische Dokumentation. Medienbruchfrei gelangen die
Daten zur MaRnahmenbuchung in die Ackerschlagkartei sowie Uber Schnittstellen zu weiteren Systemen,
um vielfaltige Auswertemoglichkeiten zu gewahrleisten. Die Erkenntnisse kénnen zur weiteren Optimie-
rung von Managemententscheidungen genutzt werden.

Kapitel 3 gliedert Durchfihrung und Ergebnisse nach den drei Systemkombinationen. tabellarische Dar-
stellungen fiihren die untersuchten Systemkonstellationen und Eckdaten des jeweiligen Projektbetriebes
auf, fur Ackerschlagkartei und Maschinenmanagement folgen detaillierte Angaben zu Kosten, Bereitstel-
lung, Funktion, Schnittstellen. Die jeweiligen technischen Anforderungen betreffen im Wesentlichen aktu-
elle Standard-Hardware sowie eine stabile Internetverbindung.

I Systemkombination 1 besteht aus der Agrarmonitor-App, mit welcher Mitarbeiter ihre Tatigkeiten auf
einem mobilen Endgerat erfassen kénnen, und der zugehoérigen Ackerschlagkartei. Als herstellerbezo-
genes Maschinenmanagementsystem stand zudem das John Deere Operations Center zur Verfiigung.

I Systemkombination 2 umfasst das herstellerbezogene Maschinenmanagementsystem Claas Telema-
tics, welches mit der Ackerschlagkartei Next Farming Agraroffice kombiniert wird.

I Systemkombination 3 besteht aus Exatrek als herstelleriibergreifendes Maschinenmanagementsystem
und der Ackerschlagkartei Next Farming Agraroffice. Zudem wurde die Next Farming MobileJob App
mit mobilen Endgeraten eingesetzt.

Folgend werden fir jede Systemkombination Antworten auf die im Vorfeld formulierten Fragestellungen
gegeben.

I Eine maschineniibergreifende Erfassung schlagspezifischer Arbeiten ist mit Apps wie Agrarmo-
nitor oder der Next MobileJob App méglich. Der Dokumentationsaufwand liegt hier beim Mitarbeiter,
wobei eine intuitive Benutzeroberflache ausschlaggebend ist. Die Datenqualitat ist stark vom Bediener
und dessen aufrechtzuerhaltender Motivation abhangig. Sind die Stammdaten in die Systeme einge-
pflegt, kbnnen mit automatischen Erfassungssystemen wie Claas Telematics und Exatrek Gber die
Maschinenpositionen Arbeitszeiten und Maschinendaten schlagspezifisch abgelegt und ausgewertet
werden. Diese Systeme funktionierten bis auf wenige Ausnahmen sehr zuverlassig und lieferten Daten
ohne Zutun der Mitarbeiter.

Im Projekt wurde durch eigene Messungen die Qualitat der mit den Maschinenmanagementsystemen
dokumentierten Daten bewertet.

Fehler bei der automatischen Zeiterfassung sind mit einer mittleren Zeitdifferenz von unter einer Minute
zu vernachlassigen. Beim Kraftstoffverbrauch werden im Mittel nur 2,1 % mehr getankt als angezeigt,
allerdings betragt die Streuung + 6 %-Punkte. Die gemessenen Betriebsmittelmengen (Ausbringmen-
gen) wichen im niedrigen zweistelligen Prozentbereich ab. Da die Genauigkeit stark von anderen Sys-
temen, wie den verbauten Sensoren und der Messmethodik abhangt, ist aber keine allgemeinglltige
Aussage moglich. Eine Bewertung der Ungenauigkeit hdngt zudem von den agronomischen Auswir-
kungen sowie der betriebswirtschaftlichen Rolle der MessgrofRie ab.

I (Standardisierte) Schnittstellen des Maschinenmanagementsystems zur Maschine einerseits und zur
Zielsoftware andererseits sind unabdingbar, um die erfassten Daten nutzen zu kénnen. Agrarmonitor
und Next Farming mit Agraroffice und Next MobileJob App implementieren ihre eigene (proprietare)
Schnittstelle fir den Datenaustausch zwischen Erfassungssystem und Ackerschlagkartei.

Wahrend die Telematics-Hardware in den Claas-Maschinen vom Hersteller integriert wird, nutzt Exatrek
mit seinen nachristbaren Telemetriemodulen Motorbus- und ISOBUS-Schnittstelle der Maschinen.



Beide Systeme erlauben den manuellen Datenexport als standardisierte ISOXML-Datei, welche in Ag-
raroffice importiert werden konnen. Der manuelle Datentransfer stellte sich als fiir die Praxis zu auf-
wandig heraus. Die Erwartung der Landwirte, dass jede Malinahme vor der Buchung in die Schlagkartei
betrachtet und freigegeben werden muss, fordert entweder eine weitere Arbeitskraft, sehr viel Disziplin
der Pflanzenbauleitung oder eine geringe Anzahl an Mal3nahmen.

Mit dem Agrirouter existiert eine Plattform, die eine einheitliche Schnittstelle zum Datenaustausch zwi-
schen Telemetrieeinheiten wie bspw. den Exatrek-Modulen und Softwarelésungen anbietet. Hier ist im
Detail zu prufen, welche Austauschmaoglichkeiten der Schnittstelle von den angebundenen Herstellern
tatsachlich realisiert werden.

I Als mobile Endgerate fir die App-gestiitzte Dokumentation werden Tablets bevorzugt. Hilfreich fir
den effektiven Einsatz sind eine intuitive MenUfiihrung und Ubersichtliche Auswahlmdglichkeiten aus
den Stammdaten. Bei den Mitarbeitern sollte Verstandnis flr Hintergriinde und Anforderungen an digi-
tale Dokumentation aufgebaut werden.

I Eine Flottenanalyse als Entscheidungsgrundlage fir Investitionen, die Identifizierung der Maschi-
nenauslastung und von Kostentreibern sowie zur Maschineneinsatzplanung, stellt ein Bedurfnis der
Betriebsleiter dar. Wahrend beim John Deere Operations Center und Claas Telematics Analysemdg-
lichkeiten zum Maschineneinsatz im Vordergrund stehen, verfiigen Agrarmonitor und Agraroffice tber
Funktionen zur betriebswirtschaftlichen Bewertung. Exatrek erlaubt maschinen- und schlagespezifi-
sche Auswertungen sowie die Dokumentation der Arbeitserledigungskosten auf Feld- bzw. MaRnah-
menebene.

I Nichtproduktive Spezialzeiten wie z. B. Stillstands-, Rust- oder Reparaturzeiten kénnen mit Apps im
gewunschten Detailgrad dokumentiert werden. Dafiir sind entsprechende Auswahlmdglichkeiten durch
die Arbeitsverantwortlichen vorzusehen und zu reflektieren. Die Angaben von Leerlaufzeiten im John
Deere Operations Center bzw. Zeiten fur Stillstand und ausgeschalteten Motor in Claas Telematics
kénnen auf unproduktive Zeiten hinweisen, weitere Informationen zum Hintergrund sind nicht ableitbar.
Exatrek kann Warte- und Vorbereitungszeiten ableiten, die Ursache bzw. konkrete Tatigkeit ist auch
hier beispielsweise durch Apps zu erfassen.

I Die Dateniibertragung erfolgt bei allen Systemen (iber das Mobilfunknetz. Liveansichten zum Maschi-
nenstatus und Arbeitsfortschritt bendtigen eine entsprechende Netzabdeckung. Dokumentationsdaten
werden auch ohne Mobilabdeckung gespeichert und dann bei nachfolgender Erreichbarkeit Gbertragen.

I Das Arbeitsrecht erlaubt prinzipiell eine automatische Arbeitszeiterfassung. Da es sich hierbei in
der Regel um personenbezogene bzw. personenbeziehbare Daten geht, sind die mit der DSGVO ver-
bunden Pflichten zu beachten. Vor diesem Hintergrund sind Rechte- und Rollenkonzepte in den Soft-
warelésungen wichtig, die den Zugriff auf die Daten regeln. Maschinenmanagementsysteme sind nur
langfristig erfolgreich einsetzbar, wenn durch eine offene Kommunikation zu den Zielen der eingesetz-
ten Systeme eine hohe Akzeptanz unter den Mitarbeitern erreicht werden kann.

I Teilflaichenspezifische Betriebsmittelverbrauche wie bspw. von Kraftstoff konnen im John Deere
Operations Center dargestellt, jedoch nicht exportiert werden. Claas Telematics und Exatrek haben
diese Moglichkeit ebenfalls. Um Betriebsmittelverbrauche von Anbaugeraten erfassen zu kdnnen, be-
nétigen alle Maschinenmanagementsysteme Sensordaten der betreffenden Gerate. Diese werden Ub-
licherweise Uber den ISOBUS zur Verfligung gestellt.

Mit Hilfe der erfassten Daten wurden zudem je Betrieb Prozesskostenauswertungen fir jeweils drei
Schlage mit den Kulturen Winterraps und Winterweizen durchgefuihrt. Mit den auf den drei Projektbetrie-
ben etablierten Systemkombinationen konnten hierbei zwischen knapp 40 % und Uber 80 % der Prozess-
kosten und Leistungen mit digital vorliegenden und gewonnenen Daten abgebildet werden. Hierflir waren
jedoch manuelle Arbeit beim Datentransfer, der -prifung und -aufbereitung erforderlich. Aulterdem erfolg-
ten Auswertungen fir verschiedene Maschinenkombination bei derselben Arbeitsart.



Eine SWOT-Analyse gibt fiir alle Systeme einen Uberblick (iber Starken, Schwachen, Chancen und Risi-
ken (Abschnitte 3.1.11, 3.2.11, 3.3.11).

Die abschlieRende Bewertungsmatrix umfasst eine tabellarische vergleichende Bewertung der drei unter-
suchten Maschinenmanagementsysteme, orientiert an den Fragestellungen der Landwirte (Abschnitt 3.5).
Eine Zeitgliederung von maschinenbezogenen Arbeitszeiten veranschaulicht grafisch, welche Zeitanteile
eines Prozesses von welchem der untersuchten Systeme erfasst und einzeln dokumentiert werden.

Im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse (Abschnitt 3.4) werden einmalig anfallende Anschaffungskos-
ten und jahrliche Geblhren exemplarisch fir einen 1.000 ha grofien Betrieb mit 6 Maschinen, 15 Anbau-
geraten und 5 Mitarbeitern ohne Berlcksichtigung der Kosten fir mobile Endgerate ermittelt, wobei sich
die zwischen 2,31 Euro (Agraroffice mit App) und 4,34 Euro pro ha und Jahr (Agrarmonitor) bewegen.
Weiterer Aufwand entsteht abhangig von der betrieblichen Situation und den Anforderungen bei der Inbe-
triebnahme und Einflhrung der Systeme. Es wird von einer Einflhrungszeit ausgegangen, die sich bis
mindestens in eine zweite Saison erstreckt. Mit der manuellen digitalen Dokumentation erfolgt eine Ar-
beitsverlagerung ,vom Blro auf den Schlepper®. Die mdgliche Zeitersparnis in der Prozessdokumentation
ist betriebsindividuell. Die digitale und ggf. automatische Dokumentation erlaubt insbesondere eine héhere
Detailscharfe und Qualitat, welche umfangreiche Analysen ermdglicht.

AbschlielRend werden fir Betriebs- und Pflanzenbauleitung, Mitarbeiter, Fachkrafteausbildung, Landtech-
nik- und Softwarehersteller sowie landwirtschaftliche Beratung jeweils konkrete Handlungsempfehlun-
gen fir die Vorbereitung, die Einfihrung, den Betrieb und die Nutzung von Maschinenmanagementsyste-
men gegeben (Kapitel 4).

Da die betrachteten Systeme nur in Ausnahmefallen Fahrten und Wegezeiten schlagspezifisch zuordnen,
erfolgt hier zudem ein Vorschlag zur Verteilung der damit verbundenen Kosten. Werden mehrere Flachen
in Folge abgearbeitet, wird die gesamte Fahrzeit den Schlagen anteilig nach dem Zeitaufwand fur einzelne
Anfahrten aufgeteilt (Abschnitt 4.6).
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1 Einleitung

Die Herausforderungen bei der Vernetzung landwirtschaftlicher technischer Systeme sind in der land-
wirtschaftlichen Praxis allgegenwartig. Medienbriiche machen es schwer, notwendige Daten einzelbe-
trieblich zu entscheidungsrelevanten Kennzahlen zusammenzufiihren. Mit Lésungsansatzen fir den Um-
gang mit Medienbrichen und dem betrieblichen Datenmanagement sowie der Darstellung von Kennzah-
len zur Unternehmenssteuerung hat sich die Machbarkeitsstudie ,Betriebliches Datenmanagement und
FMIS* (HERLITZIUS, 2021) intensiv auseinandergesetzt. Einige Erkenntnisse und Handlungsempfehlun-
gen flossen in das Projekt ,Untersuchung zur Kombination von Maschinenmanagementsystemen mit
Agrarsoftwareanwendungen zur Bereitstellung entscheidungsrelevanter digitaler Daten und Weiterlei-
tung in das Farm Management Information System (FMIS) sachsischer Landwirtschaftsbetriebe ein.

Im Folgenden werden der Hintergrund sowie die Ziele und die Aufgabenstellung dieser Untersuchung
beschrieben.

1.1 Hintergrund

Die vorliegende Untersuchung ist eingebettet in das Teilprojekt ,Test- und Demonstrationsfeld betriebli-
ches Datenmanagement und FMIS* innerhalb des ,Themenverbunds Digitalisierung Landwirtschaft‘ des
Sachsischen Landesamtes flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG). Im Rahmen der darin
durchgeflihrten Arbeiten hat das LFULG Forschungsbedarf zur digitalen Datenerfassung abgeleitet. Die-
ser resultiert auch aus auf den Landwirtschaftsbetrieben haufig vorzufindenden gemischten Maschinen-
flotten unterschiedlicher Hersteller. Des Weiteren soll eine Verbesserung der Datengrundlage fur be-
triebliche Entscheidungsfindungen geschaffen werden.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung der Studie

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, Landwirten objektive Informationen zu folgenden Themen zur
Verfligung zu stellen:

I Erfassung, Bereitstellung und Ubertragung von Daten aus Maschinenmanagementsystemen

I Kombinierbarkeit dieser Daten mit Agrarsoftwareanwendungen.

Damit sollen technische, betriebswirtschaftliche, arbeitswissenschaftliche und rechtlich-soziale Frage-
stellungen beantwortet werden. Mdglichkeiten und Grenzen, Voraussetzungen und Aufwand sowie Pra-
xistauglichkeit und Nutzen stehen dabei im Vordergrund. Die Fragestellungen wurden durch das LFULG
mit FUhrungskraften landwirtschaftlicher Unternehmen erarbeitet (siehe LFULG, 2020 und LFULG, 2021).
Diese spiegeln den Wissensbedarf der Landwirte im Freistaat Sachsen wider. Aus den Erkenntnissen
der Untersuchung, soll eine Unterstiitzung landwirtschaftlicher Betriebe bei der Einflihrung solcher Sys-
teme im eigenen Unternehmen resultieren. Dies umfasst auch die Ableitung von Maflnahmen zur Ver-
besserung der Datengrundlage fiir die betriebliche Dokumentation und Entscheidungsunterstiitzung.
Das Projekt wurde auf drei landwirtschaftlichen Praxisbetrieben durchgefihrt.
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2 ldealvorstellung der betrieblichen Prozessdokumentation

Werden aktuell in der landwirtschaftlichen Praxis Prozesse zur Erfassung und Dokumentation von Ar-
beitsablaufen betrachtet, wird deutlich, dass viele Daten unvollstandig, doppelt bzw. nicht richtig erfasst
oder in ,Sackgassen“ abgelegt werden. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn keine weitere Auswer-
tungsmadglichkeit oder keine Weiterleitung der Daten und Informationen in andere Systeme gegeben ist.

Die Idealvorstellung soll definieren, wie die automatische Dokumentation unter optimalen Bedingungen
ablaufen kdnnte, um mit geringem Aufwand einen maximalen Nutzen zu erreichen. Wahrend der ver-
schiedensten Arbeitsablaufe kdnnen Daten gewonnen werden, die wichtige Informationen darstellen,
welche sich effizient in der Betriebsleitung einsetzen lassen. Grundsatzlich sollte jeder Datensatz nur
einmal digital erfasst werden und ebenso nur an je einem Ort aktuell gehalten werden missen (Single
Point of Truth — SPOT). Eine wiederholte Erfassung von gleichen Informationen fuhrt zu unnétiger Re-
dundanz sowie zu mdglichen Fehlern. Dies kann passieren, wenn eine Information mehrfach und in un-
terschiedlicher Auspragung erfasst wurde. Im Anschluss kann es sehr schwierig werden nachzuvollzie-
hen, welcher Datensatz der korrekte ist.

Der Einsatz von Techniken der automatischen Datenerfassung soll die Datengrundlage auf den Betrie-
ben quantitativ und qualitativ verbessern. Die Betriebsleiter nehmen eine Position ein, in der sie alle
Ablaufe Uberblicken kénnen und detaillierte Informationen erhalten, welche sich gezielt fur die weitere
Betriebsorganisation nutzen lassen. Dafur missen an das Datenerfassungssystem auch Analyse- und
Empfehlungssysteme angeschlossen sein.

Der Ablauf kann sich folgendermalien darstellen: Zuerst werden die geplanten ArbeitsmalRnahmen an
die Mitarbeiter ibergeben. Diese bekommen periodisch (taglich, wéchentlich etc.) ihre Arbeit in persén-
lichen Gesprachen oder als formalisierten (elektronisch oder zettelbasiert) Auftrag zugewiesen und nut-
zen daflr die vorgesehenen Maschinen. Mit dem idealen System entfallt die bisher oft bestehende ana-
loge, handschriftliche MaRnahmendokumentation vollstandig. Der Produktionsverantwortliche verteilt
seinen Mitarbeitern Aufgaben. Durch diese bereits definierten Arbeitseinsatze wird automatisch wahrend
des Arbeitstages erfasst, welche Maschinen und Gerate zum Einsatz kommen. Erganzt wird die Infor-
mation, welche Betriebsmittel aus welchem Lager enthommen und auf welchem Feldschlag ausgebracht
werden bzw. (ggf.) welche Erntemengen, von welchem Schlag in welches Lager eingebracht werden.

Wahrend des Arbeitsgangs kann die Betriebsleitung (und ggf. auch andere Prozessbeteiligte) die Ma-
schinenflotte vollstandig Uber ihren PC oder ihr mobiles Endgerat Gberwachen. Sie hat Zugriff auf die
Standorte der Maschinen, kann sich ein Bild vom Arbeitsfortschritt machen und erhalt spatestens am
Ende des Tages Auskunft Uber Dieselverbrauch, Betriebs- und Arbeitsstunden, genaue Ausbringmengen
(Dingemittel, Pflanzenschutzmittel, Saatgut) sowie andere Maschinenparameter wie Zapfwellendreh-
zahlen oder Hubwerksstellungen. Auferdem sind diese Daten direkt schlagspezifisch zugeordnet und
es bedarf nur noch einer Bestatigung des Prozessverantwortlichen (Betriebsleitung, Leitung Feldbau
etc.), um sie in der Ackerschlagkartei zu verbuchen. Als Ackerschlagkartei wird hierbei ein System defi-
niert, worin zu allen Schlagen eines Landwirtschaftsbetriebs alle Daten beziiglich des Produktionspro-
zessablaufs und der Ressourceneinsatze sachlogisch erfasst und ausgewertet werden kénnen. An die-
ser Stelle sollte zusatzlich die Méglichkeit bestehen, die vom System vorgeschlagenen Buchungssatze
zu korrigieren, da eine einhundertprozentige richtige Zuordnung der automatisiert erhobenen Daten zu
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MafRnahmen bisher nicht verflgbar ist und der Prozessverantwortliche (z. B. der Pflanzenbauleiter) im-
mer die Hoheit tiber die Dokumentation haben muss. Die Uber diesen Prozess in einem Datenbanksys-
tem abgelegten Informationen kénnen im Anschluss vielfaltig ausgewertet werden bzw. in Ganze und
mit praxisfahigem Aufwand (,plug-and-play“) zur Nutzung in anderen Systemen exportiert werden.

Mittels Analysealgorithmen werden die Daten, durch weitere Verarbeitung zu Informationen, zu Arbeits-
prozessen und MaRnahmen zusammengefasst. Wahrend der Feldarbeiten kénnen mehrmalige Anfahr-
ten zu einem Schlag mit Unterbrechungen identifiziert und dem Produktionsablauf und -aufwand des
Schlages zugeordnet werden. Bei der Ausbringung von Dingemitteln werden so beispielsweise auch
An- und Abfahrtszeiten zur neuen Beflllung des Dlngerstreuers differenziert.

In der Erntesaison werden alle Erzeugnisse nach Abfuhr gewogen. Es erfolgt eine automatische Uber-
mittlung von der Fuhrwerkswaage an die Schlagkartei bzw. ins Warenwirtschaftssystem. Die Erntemen-
gen werden, durch die automatische Erfassung, dem jeweiligen Acker zugeordnet. Nach Einbuchung
erfolgt eine automatische Aufstockung des Lagerbestandes. Alle Informationen werden im Warenwirt-
schaftssystem angezeigt.

Damit die Daten flr betriebswirtschaftliche Auswertungen zur Verfigung stehen, gibt es eine Schnitt-
stelle zwischen Ackerschlagkartei und Warenwirtschafts- sowie Buchhaltungssystem, welche ebenfalls
im stetigen Datenaustausch stehen. Beispielsweise werden Betriebsmittel, deren Eingang Uber Liefer-
scheine dokumentiert wurde, an die Schlagkartei Ubergeben, um die Lagerbestande und Betriebsmittel-
verbrauche laufend zu aktualisieren.

Um sich den Nutzen der dokumentierten Informationen héchstméglich innerbetrieblich zu erschlie3en,
kénnen unter anderem folgende Auswertungen durchgefiihrt werden, deren Erkenntnisse zur weiteren
Optimierung von Managemententscheidungen genutzt werden kénnen:

I Prozesskostenauswertung zwischen Fruchtarten, einzelnen Produktionseinheiten (Schlagen), ange-
bauten Sorten etc. und Vergleich mit iberbetrieblichen Richtwerten zur Optimierung des Produktions-
ablaufs, Entscheidung flr Flachenstilllegungen etc.

I Auswertung der Kosten einzelner MaBnahmen mit unterschiedlicher Mechanisierung (Maschinen-
und Geratekombinationen) zur Optimierung des Produktionsablaufs und zur Entscheidungsfindung
bei Neuinvestitionen

I Auswertung der Kosten einzelner MaBnahmen mit unterschiedlichen Maschinenbedienern zur Opti-
mierung und Nutzung in leistungsabhangigen Vergitungssystemen

I Analyse der produktiven Arbeitserledigungskosten (Arbeit auf dem Feld), der Nebenzeiten (Trans-
porte etc.) und Gegenulberstellung zu den Gesamtkosten der Arbeitserledigung des Unternehmens
(Abschreibung, Lohnkosten, Reparaturkosten etc.) aus der Buchhaltung/Jahresabschluss

Die Erkenntnisse aus den Auswertungen sollten die Flhrungskrafte mit Hilfe ausgewahlter Kennzahlen
an ihre Mitarbeiter kommunizieren und mit diesen diskutieren. So kann eine kontinuierliche Sensibilisie-
rung hinsichtlich der Parameter, die den Unternehmenserfolg beeinflussen, gewahrleistet werden. Au-
Rerdem erhalten die Mitarbeiter Feedbacks zur ihrer erbachten Leistung.
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3 Untersuchung der eingesetzten Systeme

In drei Projektbetrieben wurden jeweils unterschiedliche Kombinationen aus Maschinenmanagement-
systemen und angeschlossenen Softwarelésungen eingesetzt (Abbildung 1). In diesem Kapitel wird der
Hauptteil der Untersuchungen erlautert. Aulerdem werden folgende untersuchte Systeme dargestellt:

I 3.1 Systemkombination 1 auf Betrieb 1
I 3.2 Systemkombination 2 auf Betrieb 2
I 3.3 Systemkombination 3 auf Betrieb 3

In Unterabschnitten werden jeweils grundlegende Fragestellungen landwirtschaftlicher Betriebe in Bezug
auf das Maschinenmanagement beantwortet. Dies umfasst auch das jeweilige Vorgehen zur Erreichung
der aufgeflihrten Ergebnisse, welche unter Berlicksichtigung der gegebenen Rahmenbedingungen auf
den drei Projektbetrieben in spezifischen Konstellationen erzielt wurden.

In Abschnitt 3.4 werden alle drei Systemkombinationen in einer Kosten-Nutzen-Analyse gegenulberge-
stellt. Abschnitt 3.5 fasst in einer Bewertungsmatrix wesentliche Aspekte fir alle Systeme zusammen.

BETRIEB 1 BETRIEB 2 BETRIEB 3

' ¥ '
Ackerschlagkartei Ackerschlagkartei Ackerschlagkartei

|Facts FarmFacts, ' 1 | FarmFacts,
Agrarmonitor Next Farming Agraroffice EmFacts [ Next FarmingAgraroffice

/N 7/ N\ /N

APP Maschinendaten APP Maschinendaten APP Maschinendaten

® ° LLIRAS ° . k
L__| JOHN PEERE TD | TI:] e)\at re
Y
O B Facts J‘C.i‘q [ Facts
@ \ e
Agrarmonitor - Next MobileJob App Next MobileJob App

CLAAS Tele
Operations Center CLAAS Telematics

D Link

Abbildung 1: Schemata der drei Systemkombinationen

Folgende Ziele werden mit den Systemen verfolgt:

I Automatische Erfassung
I schlagspezifischer Arbeitszeiten und der zugehoérigen Wegezeiten
I von Maschineneinsatzzeiten
I ausgebrachter Mengen, anstelle von handischer Ubertragung vom Traktorterminal
I Minimierung der Blroarbeitszeiten durch teilautomatische Dokumentation in der Ackerschlagkartei
(vorgebuchte Malinahmen)
I Erzeugung einer Datengrundlage fiir Maschinenkosten
I Schlaggenaue Dokumentation der Maschinenkosten inklusive Wartungs- und Reparaturarbeiten
I Berechnung Maschinenvollkosten
I Unterstitzung von Investitionsentscheidungen bei (saisonal eingesetzten) Maschinen, z. B. Rad-
lader fur Erntelogistik
I Erzeugung einer Datengrundlage fiir betriebswirtschaftliche Auswertungen
I Betriebszweigauswertung
I Detaillierte Prozesskostenauswertung = Vollkostenrechnung
I Kultur- und schlagspezifische Kosten-Leistungs-Rechnung
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I Betrachtung von An- und Abfahrtsaufwand
I Liveansichten fiir eine verbesserte Arbeitsorganisation
I Am Prozess beteiligte Mitarbeiter: Standorte der Kollegen
I Prozessverantwortliche: Grad der Arbeitserledigung flr Arbeitsplanung

3.1 Systemkombination 1: Agrarmonitor und John Deere (JD) Operations Center
Die auf Projektbetrieb 1 untersuchte Systemkombination umfasst die ASK-Software Agrarmonitor mit der
zugehdrigen App sowie entsprechenden mobilen Endgeraten und das JD Operations Center als herstel-

lerbezogenes Maschinenmanagementsystem.

Tabelle 1: Untersuchte Systemkombination

Traktoren/Mahdrescher/Feldhacksler

6/2/1 (alle mit JD-Link-Telemetrie)

Maschinenmanagement

JD Link und JD Operations Center

Ackerschlagkartei (ASK)

Agrarmonitor

Dokumentations-App

Agrarmonitor

Einbezogene Arbeitskrafte

7

Mobile Endgerate

Tablet (iPad)

Die Software Agrarmonitor kommt aus dem Lohnunternehmerbereich und dient zur schnellen Erfassung
der geleisteten Arbeit mit direkter Rechnungsstellung. Mit einigen Weiterentwicklungen wie Ackerschlag-
verwaltung und Flottenmanagement ist die Anwendung fir Landwirtschaftsbetriebe immer interessanter.
Angaben zu Kosten, Bereitstellung, Funktion und Schnittstellen von Agrarmonitor enthalt Tabelle 2.

Tabelle 2: Ackerschlagkartei Betrieb 1

Fixkosten/Jahr

2.900 €

Kosten je aktiviertes Gerat/Monat

24 €

Zusatzkosten

Programmierung von betriebsindividuellen Schnittstellen z. B.
zur Waage oder Tankstelle (einmalig 2.400 € zur Anbindung
und dann 600 €/Jahr fir den Service)

Bereitstellung

I Web-App (Cloud)
B Tablet/Smartphone
B PC und Browser

Funktion (u.a.)

Digitale ,Stechuhr®
Ackerschlagverwaltung
Flottenmanagement

Schnittstellen

Buchhaltung (AgroOffice, Datev, Pebe Faktura, Sage),

z. B. Arbeitsstunden in der Lohnbuchhaltung

Waagenanbindung > Erfassung uber App und Schlag-

/MalRnahmenzuordnung

I Tankstellenanbindung = Erfassung tiber App und Schlag-
/MaRRnahmenzuordnung

I agrirouter (nur Empfang von Telemetriedaten)

B weitere
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Technische Anforderungen I Geringe Anforderungen an Hard- und Software
§ Standard-Biro-PC
I Android/Apple-Endgerat
I Internetanbindung
B DSL ab 3 Mbit/s (Desktop)
l Standard-LTE (mobile Endgerate)

Das JD Operations Center analysiert schlagbezogene MaRnahmen. Neben dem Operations Center, wel-
ches hauptsachlich fir die Untersuchungen herangezogen wurde, ist im MyJohnDeere-Portal das Tele-
metriesystem JD Link verfligbar. JD Link legt den Fokus auf die Maschinenanalyse und kann schlagun-
abhangig maschinenbezogene Informationen liefern. Angaben zu Kosten, Bereitstellung, Funktion und
Schnittstellen des JD Operations Center enthalt Tabelle 3.

Tabelle 3: Maschinenmanagement Betrieb 1

Fixkosten/Jahr 0 € (im Kaufpreis enthalten)
Kosten je aktiviertes Gerat/Monat 0 € (im Kaufpreis enthalten)
Zusatzkosten -
Bereitstellung § Web-App (Cloud)
I Mobile App
Funktion (u.a.) B Ackerschlagverwaltung
I Flottenmanagement
Schnittstellen i JDAPI
B Manuell nur Import maoglich (Shape, ISOXML)
I Data Connect
Technische Anforderungen I Geringe Anforderungen an Hard- und Software

I Standard-Biro-PC
Internetanbindung
I DSL ab 3 Mbit/s (Desktop)

3.1.1 Projektbetrieb 1
Durch folgende Eckpunkte zeichnet sich Projektbetrieb 1 aus (Tabelle 4).

Tabelle 4: Eckdaten Betrieb 1

Bewirtschaftungsform konventionell

Betriebsart Ackerbau

Flachenausstattung Ackerland ca. 1.700 ha

Flachenausstattung Grinland ca. 250 ha

Hauptkulturen Weizen, Raps, Gerste, Mais, Dinkel, Hafer, Kartoffeln, Rog-
gen, ZuckerrUben, Triticale

Betriebsstandorte 2

Arbeitskrafte Feldbau 7,5

Burokrafte 1
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Maschinenzusammensetzung Schwerpunkt John Deere
Maschineneinsatz auch uberbetrieblich
Pachtverwaltung Next Farming Agraroffice
Warenmanagement Fuhrwerkswaage je Standort

1. verknUpft mit Agrarmonitor
2. digitale Anzeige

Tankstelle Mitarbeiterausweisung per Chip, Anbindung an Agrarmonitor

Arbeitsplanung Betriebsleiter = in der Regel mundlich zu Arbeitsbeginn

Precision Farming GPS-gestitzte Bodenproben und teilflachenspezifische Diin-
gung

Alle Mitarbeiter dokumentieren ihre Arbeiten in der Agrarmonitor-App. Dabei werden folgende Parameter
erfasst:

Beginn und Ende der taglichen Arbeitszeit
Betriebsstunden

Arbeitsgang

eingesetzte Maschine und eingesetztes Gerat
bearbeiteter Schlag

eingesetztes Betriebsmittel inkl. Menge

3.1.2 Maschinenubergreifende Erfassung schlagspezifischer Arbeiten

Fir die betriebliche Dokumentation und weitere Auswertungen muissen Arbeiten schlagspezifisch und
maschinenibergreifend erfasst werden kénnen. Die Dokumentation ist in der Systemkombination 1 wie
folgt mdglich:

Agrarmonitor

Der Mitarbeiter dokumentiert Arbeitszeiten Gber die Agrarmonitor-App mittels mobiler Endgerate
Uber die Meniifiihrung wird ein Auftrag gestartet und die Maschinenkombination ausgewahlt
Arbeitszeiten kénnen durch die Schlagauswahl schlaggenau erfasst werden
Unterbrechungen wahrend der Arbeitszeit kdnnen hinzugefigt werden
An- und Abfahrtszeiten kdnnen nur einmal pro Auftrag eingetragen werden
I In der Auftragsdokumentation werden An- und Abfahrt angezeigt
I In der ASK wird nur die Arbeitszeit auf dem Schlag dokumentiert, keine Fahrzeiten
Es kdnnen Auftrage mit Kosten bewertet und zusammengefasst werden
I In einer Nachkalkulation werden die Gesamtkosten pro Auftrag (Maschine, Anbaugerat, Mitarbei-
ter, Diesel) auf die bearbeiteten Schlage verteilt und in ASK ibernommen
I Die Nachkalkulation ist ein Modul und muss aktiviert sein
Werden mehrere Schlage mit der gleichen Maschinenkombination an einem Tag bearbeitet, wird ty-
pischerweise nur ein Auftrag gestartet (siehe Abbildung 2)
I Je Auftrag kann eine An- und eine Abfahrt eingetragen werden (Zusatzaufwand fiir Fahrer)
I Arbeitszeiten flir jeden Schlag kénnen separat erfasst und in der ASK dokumentiert werden (siehe
Abbildung 2 rechts)
I Zeiten fiir Schlagwechsel ergeben sich aus Zeitliicken zwischen den Schlagarbeiten
I Diese werden nicht separat ausgewiesen
I Die Zuweisung der Zeit erfolgt auf den folgend bearbeiteten Schlag
Die Erfassung erfolgt zeitgleich mit dem Ereignis und kann im Nachgang nicht durch den Mitarbeiter
geandert werden
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Ausbringmengen kdénnen dem Auftrag bzw. der Malnahme durch manuelle Eingabe zugeordnet und
in die ASK bernommen werden
Besonderheit: virtuelle Erntekette
I Jeder Mitarbeiter wahlt sich Gber Agrarmonitor in die Erntekette ein
I Die Erntemaschine ist das Leitfahrzeug in der Erntekette und gibt den beernteten Schlag vor
I Abfahrer missen nur den Schlagwechsel bestatigen (Pop-up-Fenster in der App).
I Wiegedaten kdnnen vom Abfahrer in Agrarmonitor eintragen werden
I Fuhrwerkswaagen kénnen eingebunden werden (zusatzliche betriebsspezifische Einbindung ist
notwendig und mit Zusatzkosten verbunden)
I Die Erntemenge wird schlaggenau dokumentiert und ins Lager (z. B. Silo) gebucht.

Unterbrechungen

Ackerschlage

123 - Schlag
Keine Wartezeit erfasst 0,00h 07:09 - 09:30 2,35h -V17,771ha~We|zen
17,77 ha Hektar

Auftragszeiten 321-Schlag
09:49 - 12:25 2,60h - 19,731ha - Weizen
19,73 ha Hektar

231-Schlag
12:32-13:15 0,72h - 4,443ha - Weizen

Hektar

213 -Schlag

13:43-16:34 2,85h - 37,321ha - Weizen
Maschinen 24 |

hine (2!
79,27 ha Gesamtflache

Hektar

Abbildung 2: MaBnahmendokumentation Agrarmonitor

Der Betriebsleiter kann Eintrage kontrollieren, auf Plausibilitat prifen und bei Bedarf korrigieren.
I Zeitaufwand: ca. 0,5 h pro Woche
I Waochentliche Durchfiihrung ist ratsam, falls sich Riickfragen ergeben.

Kommentare der Systemnutzer

Spontane Arbeitsunterbrechungen, z. B. wenn ein Kollege kurzfristig Unterstitzung braucht, werden
oft nicht zeitgleich in Agrarmonitor eingetragen und fehlen in der Dokumentation.

JD Operations Center

Stammdaten von Schlagen und Maschinen missen im System hinterlegt und im Terminal des Trak-

tors auswahlbar sein.

Im Maschinenterminal missen Angaben zu Schlag und Anbaugerat gemacht werden.

Die Arbeitsaufzeichnung im Terminal muss aktiv sein und korrekt funktionieren.

I Die Aufzeichnung ist Grundlage fiir die Arbeitsauswertung im JD Operations Center.

I Die Aufzeichnung beginnt, wenn mindestens eine Teilbreite des Maschinengespanns aktiv oder
das Hubwerk abgesenkt ist.

Die schlagspezifische Dokumentation umfasst gemal der Arbeitsaufzeichnung

I die Arbeitszeit ohne Wende- und Wartezeit

I den in dieser Zeit verbrauchten Diesel

Ausgebrachte Saatgut-, Dinger- und Erntemengen werden automatisch erfasst, sofern die Informati-

onen Uber den ISOBUS des Anbaugerates zur Verfligung gestellt bzw. im Terminal angezeigt werden.

Die Daten kénnen nicht exportiert und somit auch nicht in die ASK digital eingepflegt werden.
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Fur die schlagspezifische Erfassung von Arbeiten sollen die von landwirtschaftlichen Maschinen generier-
ten Daten mit genutzt werden. Zur Beantwortung der Frage, wie genau mit diesen Daten die Realitat ab-
gebildet wird, ist die Kenntnis Uber deren Prazision bedeutend.

Vorgehen und Durchfiihrung

Um Unsicherheiten in den Daten aufzuzeigen, werden diese validiert. An stichprobenartig ausgewahlten
Tagen werden dafir maschinengebundene Arbeiten auf dem Betrieb begleitet. Die betriebswirtschaftlich
relevanten Daten werden separat gemessen und protokolliert. Diese Kontrollwerte sind die im Projekt
bestmdgliche und praktikabel erfassbare Abbildung der Realitat und werden deshalb als ,Goldstandard*
bezeichnet. Der Goldstandard dient dem Vergleich mit den in den Systemen dokumentierten Maschi-
nendaten. In der folgenden Tabelle (Tabelle 5) werden die untersuchten Parameter und die dazugehd-
rige Messmethode des Goldstandards aufgefuhrt.

Tabelle 5: Kennzahlen und Messmethode des Goldstandards fiur Systemkombination 1

Zeitanteil Anfang und Ende von Ereignissen z. B. Abfahrt Hof, Ankunft Feld,
messen Wartezeiten (von - bis), Abfahrt
Feld, Ankunft Hof
Dieselverbrauch Ermittlung Uber Dieseltankuhr an der |Volltanken des Fahrzeugs vor
Tankstelle Arbeitsbeginn und nach Arbeits-
ende, Messung Uber Tankuhr
Saatgutverbrauch Anzahl Verpackungseinheiten (VPE) [Mit Berticksichtigung von An-
fangs- und Endmengen
Erntemenge Druschfrucht Fuhrwerkswaage (Landhandler) Wiegewert Lieferschein
Kornfeuchte Feuchtesensor (Landhandler) Abgleich mit Lieferschein

Im Folgenden werden die Ergebnisse flr die Arbeitszeiterfassung in der Systemkombination 1 darge-
stellt:

Ergebnis Zeiterfassung Agrarmonitor

I Die Zeiterfassung erfolgt durch den Mitarbeiter, nicht auf Grundlage von Maschinendaten

I Prazision und Vollstandigkeit hangen von den Eintragen der Mitarbeiter ab

I Die Prazision schwankt stark von korrekter Erfassung bis ,keine Daten vorhanden* (falls ein erfolgter
Schlagwechsel nicht eingetragen wurde)

I Transportzeiten werden nicht in die ASK Gbernommen (Nur tiber Kostenbewertung in der Nachkalku-
lation zugeordnet)

Ergebnis Zeiterfassung JD Operations Center

I Die erfassten MalRnahmen kdnnen in der Schlagansicht einzeln angezeigt werden (siehe Abbildung
3)

I Die Angabe der Arbeitszeit bezieht sich ausschlieRlich auf die Zeitanteile, in denen mindestens eine
Teilbreite bzw. die Aufzeichnung der bearbeiteten Flache aktiv ist

I Zeitanteile fir Wenden, Warten oder Transportieren sind nicht enthalten

I Der reale Zeitbedarf wird unterschatzt und kann fir die betriebswirtschaftliche Auswertung nicht her-
angezogen werden

I Aber: Mahdrescher kénnen z. B. besser hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit verglichen werden, da
nur die reine Dreschzeit betrachtet wird
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I a JOHN DEERE Operations Center

alysieren v ees Mehr New @ 4 I!l Testbetrieb

1 2022 Stoppelbearbeitung: Bodenbearbeitung

PS hwindigkeit @ Vergleichen [9 Einblendung B+ Gemeinsam nutzeny... * Vorhandene To... v

ra
+
- a

A

AR - ONC

Datenanalyse a Kurzbefehle | Kartendaten & 2022 GeoBasis-DE/BKG (€2009) Bilder ® 2022, CNES / Airbus, GeoBasis-DE/EKG, Maxar

v .

2022 STOPPELBEARBEITUNG ARBEITSGESAMTDATEN LEISTUNG
BODENBEARBEITUNG: GESCHWINDIGKEIT Flache der Bodenbearbeitung 184 ha Geschwindigkeit 14,9 km/h
@ In “Analysieren” anzeigen solltiefe 5cm Produktivitat 10,7 hath
123-Schlag Arbeitszeit® 1 Std. 42 Minuten
Kraftstoff insgesamt 671
Start 2. Aug. 2022 07:20 Kraftstoff 3,6I/ha
Ende 2. Aug. 2022 09:28 Kraftstoff 39l/h

Fahrername Clemens

Abbildung 3: MaBnahmendokumentation JD Operations Center

Ergebnis Dieselverbrauch
I Dieselverbrauchsdaten werden vom Motorsteuergerat zur weiteren Auswertung/Darstellung zu Ver-
fligung gestellt
I In die Agrarmonitor-App kann der verbrauchte Diesel fiir den betreffenden Auftrag eingetragen wer-
den
I Der Dieselverbrauch wird dann in Agrarmonitor im Auftrag aus Dienstleisterperspektive gefiihrt,
wird in einer entsprechenden Rechnung mitgelistet, kann aber nicht malnahmenbezogen in die
Agrarmonitor-Ackerschlagkartei ibernommen werden.
I Das JD Operations Center zahlt den verbrauchten Diesel, wenn mindestens eine Teilbreite bzw. die
Arbeitsaufzeichnung aktiv ist (Analog zur Arbeitszeiterfassung)
I Unterschatzt dadurch deutlich den tatsachlichen Verbrauch
I Kann nicht fir die betriebswirtschaftliche Auswertung auf Schlagebene genutzt werden
I Im JD Link kann der Dieselverbrauch flr ein beliebiges Zeitfenster (llickenlos) angezeigt werden
I Der Dieselverbrauchswert aus JD Link fur den Zeitraum von Tankung bis Tankung wird als Sys-
temwert fir den Abgleich mit der tatsachlich getankten Kraftstoffmenge herangezogen
I Hinweis: Verbrauchswert aus JD Link ist identisch zum Zahlerwert im Maschinenterminal

Abbildung 4 fasst die Abweichungen zwischen per ,Goldstandard“ gemessenem Dieselverbrauch und
den in den Systemen ermittelten Werten aus 25 Stichproben projektibergreifend fur alle Betriebe zu-
sammen. Die Angabe der Abweichung erfolgt mittels Mittelwert und einfacher Standardabweichung.
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Relative Abweichung des Dieselverbrauchs
12
%0 n =25 Messungen Weniger angezeigt als getankt [Mehr angezeigt als getankt
= 8 (Systemwert — Tankung)
© X =
c 8 Tankung
< 4
2
o - X=-21% % 61% (10)
N
S
¥
W
<
Relative Abweichung X

Abbildung 4: Abweichung des Dieselverbrauchs von Systemwerten (aus exatrek, Claas Telematics,
JD Link) und den getankten Dieselmengen (n=25)

I Dieselverbrauchswerte aus JD Link sind fiir die realitatsnahe Dokumentation geeignet.
I Der Zahlerwert im Terminal der Maschine ist fiir die Abbildung der Realitat geeignet.
I Hinweis: Die Messung durch Betanken der Maschine ist toleranzbehaftet.
I Abweichungen bei Abschaltzeitpunkt der Zapfpistole durch Schaumbildung bzw. Luftblasen im
Tank
I Bei sehr geringen Tankmengen (< 30 ) fiihren die resultierenden absoluten Abweichungen zu ho-
heren relativen Abweichungen
I Die Tankuhr wurde nicht geeicht.

Ergebnis Saatgutmengen

I Rapssaatgut wird in Verpackungseinheiten (VPE) zu 1,5 Mio. Kérnern gehandelt

I Uber das Tausendkorngewicht ist die Ausbringmenge in eine Masse umrechenbar

I Die Soll-Ausbringmenge wurde im Traktorterminal in kg/ha eingegeben und beim Nachfillen mit der
tatsachlichen Flache Gberprift

I Mittels Anfangsmenge, Anzahl voller VPE und Endmenge wird der Goldstandard ermittelt

I Im JD Operations Center wird die von der Maschine ausgebrachte Gesamtmenge angezeigt
I JD Operations Center kann herangezogen werden, da nur wahrend der aktiven Arbeitszeiten gesat

wird

Das Versuchsergebnis zeigt die folgende Tabelle. Es wurde ca. 10 % mehr Saatgut ausgebracht als
eingestellt. Die Abweichung von der geplanten Ausbringungsmenge verursacht héhere Produktionskos-
ten. Eine Abweichung auf diesem Niveau wirkt sich auch suboptimal auf die Bestandsentwicklung, bei-
spielsweise durch eine schlechtere Bestockung, aus.
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Tabelle 6: Datenvalidierung Aussaat

Schlaggrole 74,9 ha

Bearbeitete Flache 79,5 ha
Uberlappung 6,1 %

Anfangsmenge in Saatguttank 23 kg

eingefillte VPE (26 STK) 214,5 kg

Endmenge 2,7 kg

Ausgebrachte Menge Saatgut 234,8 kg 214 kg
Relative Abweichung -9,7 %

Ergebnis Erntemengen Druschfrucht

I Der Goldstandard fiir Erntemenge und -qualitat wurde Uber die Auswertung der Lieferscheine ermittelt
(Abbildung 5).

4444444444

Wi

s

Abbildung 5: Fuhrwerkswiegung beim Landhéandler

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse eines Erntetags dargestellt:
Tabelle 7: Datenvalidierung Erntemengen

Summe der Lieferscheine 181,7 t 6,01 %
JD Operations Center 162,0 t 6,40 %
Abweichung -10,9 % ca. 0,4 %-Punkte
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I Die Abweichung der Erntemenge belauft sich beim Versuch auf -10,9 %, die der Kornfeuchte auf
0,4 %-Punkte. Der Mahdrescher verflgte uber Wiegezellen im Korntank. Damit kénnen die Ertrags-
angaben nicht direkt weiterverarbeitet werden. Eine Verrechnung mit der tatsachlich geenteten
Menge, welche Uber die Wagenwiegung ermittelt wird, ist notwendig, um Ertragskarten mit absoluten
Aussagen zur Erntemenge zu generieren.

I Hinweis: Die Gesamtmenge im Mahdrescherterminal wird als Trockengewicht und im JD Operations
Center als Nassgewicht bezeichnet
I Fur beides wurde der identische Wert angegeben
I Ein Unterschied zwischen Trocken- und Nassgewicht wird erst dann gefiihrt, wenn die Feuchte

einen fruchtabhangigen Grenzwert Uberschreitet

3.1.3 Anforderungen an Schnittstellen

Um digitale Datenerfassungssysteme umfassend nutzen zu kénnen, werden einige Anforderungen an
den Betrieb und den Maschinenpark gestellt. Die Maschinenmanagementsysteme sind in der betriebli-
chen Prozessdatenerfassung Systeme, die die von den Maschinen und Geraten zur Verfligung gestellten
Daten aufnehmen, verarbeiten, auswerten und ablegen. Die abgelegten Daten kénnen dann zur Verar-
beitung weitergegeben werden, z. B. an die ASK. Es entstehen somit zwei Schnittstellen zwischen be-
trieblichen Systemen (siehe Abbildung 6). Fur den Projektbetrieb 1 wird der Datenfluss von der Maschine
zum Operations Center als eine herstellerinterne Einheit betrachtet.

Realitat = Sensorik = Digitale Daten Datenauswertung Datendokumentation
Kositionssignal \
John Deere

Dieselverbrauch \ Maschine Operations Center Ackerschlagkartei
Sensorikin — pe—y ’6 <:> . !
Anbaugeraten O
Sensorikin /
Maschinen

Proprietare x
N\ J

Abbildung 6: Darstellung des Maschinendatenflusses mit Schnittstellen zwischen Maschine und
JD Operations Center ohne Schnittstelle zur ASK

Schnittstelle Maschine - Erfassungssystem

I Die Datenlbertragung vom JD-Maschinenterminal zum JD Operations Center ist méglich und hangt
ab von:
I Hardwaregeneration
I Softwareversion

Schnittstelle Erfassungssystem - ASK

I Es ist keine Schnittstelle vorgesehen, um Daten aus dem JD Operations Center digital in die ASK zu
Ubertragen

I Ubertragung durch Kopieren und Einfiigen von Daten ist mdglich
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I Das System Agrarmonitor mit seiner App und ASK erlaubt den Excel-Export vollstandiger Maftnah-
men

3.1.4 Unterstiitzender Einsatz von mobilen Endgeraten
In diesem Abschnitt werden folgende Fragen untersucht:

I Wie kann der Einsatz von mobilen Endgeraten inklusive Apps zur Datenerfassung (Alternative zur
automatisierten Datenerfassung, ggf. modifizierbare App) durch Arbeitskrafte realisiert werden?

I Welche Anforderungen bestehen bezliglich der Robustheit der verwendeten Gerate, der Gestaltung
der Programmoberflachen und der Gestaltung der Arbeitsablaufe?

In Abschnitt 3.1.2 wird der Einsatz von mobilen Endgeraten fiir Eingaben der Mitarbeiter in Agrarmonitor
zur schlagspezifischen Dokumentation fiir die ASK beschrieben. Die Qualitat der MaRnahmendokumen-
tation ist mafigeblich vom Mitarbeiter abhangig. Der Betriebsleiter muss eine entsprechende Motivation
aufrechterhalten.

I Erzeugen eines Zusatznutzens fir Mitarbeiter durch Navigationshilfe/Flottenansicht der App

I Moglichkeit Iangere Stillstandszeiten mit Notiz zu erlautern

I Verstandnis fir Hintergriinde und Anforderungen an digitale Dokumentation

I Gemeinsame Auswertungen des im Betrieb Erreichten durch Nutzung der digitalen Dokumentation

Beim Einsatz von mobilen Endgeraten werden die im Folgenden aufgefiihrten Anforderungen sichtbar.

Anforderungen:
I Grofe Displays mit groRen Bedienungsfeldern kénnen besser genutzt werden
I Tablets werden gegeniiber Smartphones bevorzugt
I Intuitive MenUflihrung, ohne umfangreiche Listen oder Untermendis, ist Gbersichtlicher
Die Vorauswahl von Geraten fir bestimmte Maschinen erleichtert die Eingabe
I Die automatische Vorauswahl von Schlagen, wenn die Position des mobilen Endgerats und damit
umliegende Schlage erkannt werden, erleichtert die Eingabe
I Agrarmonitor zeichnet nur dann den Standort auf, wenn die App aktiv und der Bildschirm dauerhaft
an ist
I Hoher Energieverbrauch - Anschluss an Stromversorgung notwendig
I Tablets werden auf den Maschinen und im Tagesablauf mitgeftihrt
I Zusatzliche Tablet-Halterungen in der Kabine sind ratsam
I Geschraubte Halterungen erweisen sich als langfristig stabiler
I Schlagfestigkeit, Staub- und Spritzwasserunempfindlichkeit sind vorteilhaft

3.1.5 Flottenanalyse als Entscheidungsgrundlage

Die Analyse der Maschinenflotte kann eine Grundlage flr Investitionen, die Identifizierung der Maschi-
nenauslastung und von Kostentreibern sowie zur Maschineneinsatzplanung darstellen. Um zuverlassige
Resultate zu erzielen, sind Art und Umfang der Datenerfassung, die Mdglichkeiten der Auswertung sowie
die Gestaltung der Ergebnisausgabe ausschlaggebend.

JD Operations Center

In der Anwendung von JD lassen sich Daten in verschiedenen Kategorien darstellen und auswerten. In
der Rubrik der Maschinenanalyse kénnen fir die angelegten Maschinen unter anderem der Kraftstoff-
verbrauch sowie die Betriebsstunden veranschaulicht werden, die Werte sind jedoch zur Nutzung fur
betriebswirtschaftliche Auswertungen, z. B. zum Ansetzen der zugehdrigen Maschinenkosten, unzu-
reichend. Fir die im System verwaltete Flotte besteht zudem die Mdglichkeit, Berichte zu erstellen, wel-
che Auskunft Uber die Maschinenauslastungen und Wartungen bieten. Neben den schwerpunktmaRigen
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maschinellen Auswertungen lassen sich Arbeitsprozesse auf den Schlagen grafisch in einem geografi-
schen Informationssystem (GIS) darstellen und analysieren.

In der Feldibersicht des GIS ist es mdglich, die Arbeitsprozesse Ernte, Bestellung und Bodenbearbei-
tung sowie die Ausbringung von Pflanzenschutz- und Dingemitteln einzusehen. Es ist darstellbar, wel-
che Flachenumfange bereits bearbeitet oder abgeerntet wurden. Des Weiteren werden Ertrag und er-
mittelte Kornfeuchte angezeigt. Fur die Anwendungen von Aussaat, Pflanzenschutz sowie die Ausbrin-
gung von Dingemitteln werden zu Fahrgeschwindigkeit und MaRnahmendatum zusatzlich die einge-
setzten Betriebsmittel und ihr tatsachlicher Mengeneinsatz angezeigt. Fir die Mallhahmen der Boden-
bearbeitung kénnen die Bearbeitungstiefe sowie die durchschnittlichen Geschwindigkeiten des Arbeits-
ganges angezeigt werden.

Schlagspezifische Auswertungen kdnnen direkt angesehen werden. Fur den gewahlten Schlag werden
die durchgeflinrten MaRnahmen angezeigt. Bei vollstandiger Ausstattung in der Erntetechnik ist es mog-
lich, eine Ertragskartierung fur das Feld zu erhalten und so fur die weitere Bewirtschaftung wichtige In-
formationen zu gewinnen. Werden einzelne Prozesse betrachtet, wird ersichtlich, wie lange die Maschine
fur die MalBnahme gebraucht hat, wie viel ha sie in der Stunde bearbeiten konnte, welcher Bedarf an
Kraftstoff gegeben war und wie effizient die Maschine auf dem Schlag arbeiten konnte. Jedoch bezieht
sich die Dokumentation im JD Operations Center nur auf ausgewahlte Maschinenzustéande auf dem
Schlag, namlich nur, wenn die Arbeitsaufzeichnung aktiv ist (Details s. Abschnitt 3.1.2.). Somit fallen
Wendezeiten etc. auf dem Schlag aus der Auswertung raus. Die Analysen des Systems sind deshalb
nur eingeschrankt aussagekraftig. Betriebswirtschaftliche Auswertungen werden in der Webanwendung
nicht generiert, auch Kostensatze einzelner Maschinen oder Arbeitsgange bleiben vom System unbe-
rucksichtigt.

Agrarmonitor

In der Webanwendung von Agrarmonitor werden die Ablaufe des Betriebes sowie die Ressourcenver-
brauche erfasst und schlagspezifisch dokumentiert. Das System wurde fir den Einsatz bei Lohnunter-
nehmen entwickelt. Deshalb enthalt es die Funktionen, Rechnungen fir erbrachte Maschinendienstleis-
tungen zu erstellen, Erlése zu kalkulieren, Auftrdge zu Uberblicken und ausgewahlte Daten in die Buch-
haltungssoftware zu exportieren. Es stehen mehrere Auswertungsansichten zur Verfiigung. Diese unter-
teilen sich in Arbeitszeit, Auftrage, Belege, Maschinen, Mitarbeiter, Kraftstoff und Artikel. In letztgenann-
ter Rubrik konnen die Lagerbestande mit inrem zugehdrigen Warenwert oder Betriebsmittel in einzelnen
Lagerstatten einbezogen werden. Werden die Auswertungsmaoglichkeiten der Maschinen des Betriebes
betrachtet, konnen hier beispielsweise zugeordnete Arbeitszeiten und Artikel je Maschine ausgewiesen
werden. Eingrenzbar sind unter anderem die Maschinengruppen und die Warengruppen, ausgegeben
werden die Aufwendungen an Arbeitszeit in Stunden und Geldbetragen.

3.1.6 Nichtproduktive Spezialzeiten

Unter nichtproduktiven Spezialzeiten konnen z. B. Stillstands-, RUst- oder Reparaturzeiten verstanden wer-
den. Im Folgenden soll geklart werden, ob aus den Maschinendaten nichtproduktive Spezialzeiten abge-
leitet werden kdnnen oder ob es Alternativen gibt.

Ergebnis/Antwort

I Uber die Maschinenanalyse kénnen die Zeitanteile Betrieb, Transport und Leerlauf fiir einzelne Ma-
schinen dargestellt werden (siehe Abbildung 7)

I Der Leerlauf-Zeitanteil kann auf unproduktive Zeiten hinweisen
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I Maschine steht, Motor lauft, Zapfwelle aus
I Der Leerlauf-Zeitanteil bezieht sich nur auf die Zeit, in welcher die Maschine eingeschaltet ist
I Was wahrend der Leerlaufzeiten stattfand, kann nicht naher abgeleitet werden

v Gerite - Motorbetriebsstunden Motorbetriebsstunden Nutzung insgesamt (Landwirtschaft)
@ Lebensdauer (h) @ Zeitraum (h} @ Betrich (%) @ Transport (%) Leeriauf (%)
A9% 404 Stunde 23% 194 Stunden
#~ Two-Wheel Drive Tractors - 140 Hp And Above 5 2634 e o B
7% 441 Stunde 25% 238 Stunden
~ 6215R B 2148 961 A47% 441 Stunden 25% 2385 e
v E250R 0 5.224 1098 A3% 4715tunden 24% 264 Stunden
% 230Stunde 15% 55Stunden
Vo ! e o
55% 438 Stunde 22% 174 Stunden
\/ 8R410 1 1.858 209 55% 438 Stunden 22% 1745 el

Abbildung 7: JD Maschinenanalyse mit Einteilung der Betriebsstunden nach Betrieb, Transport
und Leerlauf

Alternative:
I Mitarbeiter kdnnen nichtproduktive Spezialzeiten Gber MaBnahmen, z. B. Reparatur, Vorbereitungs-/
Ruistzeiten, im Agrarmonitor erfassen
I Eintragung durch Mitarbeiter miissen zeitgleich mit dem Ereignis erfolgen
I Um Zeitanteil (z. B. Reparatur) im Nachgang zu &ndern:
I Notiz an die MaRnahme anfligen mit Hinweis auf jeweiligen Zeitanteil
I Korrektur muss durch Betriebsleiter erfolgen

3.1.7 Datenerfassung und -uibertragung

Ein wichtiger Aspekt ist die Datenlbertragung in das Zielsystem der Dokumentation. Fur den Bereich
Pflanzenproduktion ist dies die Ackerschlagkartei. Dabei spielen Datenumfang und die Auswahlmaoglich-
keit des passenden Datenformats flir das Zielsystem eine entscheidende Rolle. Diese Fragestellungen
sollen in folgendem Abschnitt ndher beleuchtet werden. Zudem soll der Einfluss der Verfugbarkeit eines
Mobilfunknetzes bewertet werden.

Antwort JD Operations Center
I Datenumfang und -Format sind in Abschnitt 3.1.2 beschrieben
I In Liveansicht ist der aktuelle/zuletzt gemeldete Maschinenstandort und Standortverlauf des Tages
zu sehen
I Schlage kénnen angezeigt werden
I Angaben zum Verfahren oder der aktuelle Dieselverbrauch werden nicht angezeigt
Ubertragungszeit
I Die MalRnahmenauswertung findet nach Beendigung der Tatigkeit statt
I Daten werden zwischengespeichert (gepuffert), wenn kein Mobilfunknetz vorhanden ist
I Lange Ubertragungszeiten aufgrund schlechtem Mobilfunknetz wirken sich nicht spiirbar nachteilig
aus

Antwort Agrarmonitor

I Daten zur Arbeitszeiterfassung werden gepuffert, wenn kein Mobilfunknetz vorhanden ist

I In der Liveansicht werden die Standorte des Tablets und der Name des dazugehorigen Mitarbeiters
angezeigt
I Positionsbestimmung erfolgt Gber Standort des Tablets
I Tablet muss dauerhaft aktiv sein
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I Zusatzlich werden Schlage auf der Karte angezeigt
I Standort wird alle 15 Sekunden aktualisiert
B Wenn kein Mobilfunknetz vorhanden ist, kann der Standort in der Liveansicht nicht aktualisiert wer-
den
I In Gebieten mit schwacher Mobilfunkabdeckung kénnen Absprachen zwischen Fahrern, z. B. vor en-
gen Strallenpassagen, nicht durch die Liveansicht ersetzt werden

3.1.8 Automatisierte Arbeitszeiterfassung und Arbeitsrecht
Da bei der automatisierten bzw. App-gestitzten Arbeitszeiterfassung auch Standort und Aktivitaten der
Mitarbeiter erfasst werden, stellt sich die Frage nach der arbeitsrechtlichen Konformitat.

Nach dem jungsten Urteil des Bundesarbeitsgerichts (BAG) in Erfurt (1 ABR 22/21) vom 13.09.2022,
sind Arbeitgeber nach § 3 Abs. 2 Nr. 1 ArbSchG verpflichtet, ein System einzufiihren, mit dem die von
Arbeitnehmern geleistete Arbeitszeit erfasst werden kann. Was unter einem geeigneten System zur Er-
fassung von Arbeitszeiten zu verstehen ist, wird der Urteilsbegriindung zu entnehmen sein. (Zmi 2022)

Regelmalig wird darliber hinaus unter dem Stichwort ,,DSGVO* (Datenschutz-Grundverordnung der EU)
die RechtmaRigkeit der Verwendung personenbezogener Daten diskutiert. Im Folgenden soll die Nut-
zung von Maschinenmanagementsystemen in der landwirtschaftlichen digitalen Dokumentation und Pro-
zessanalyse aus der datenschutzrechtlichen Perspektive betrachtet werden. Auf3erdem wird auf Mitar-
beiterbelange eingegangen.

Datenschutzrecht

Die DSGVO (EU 2016), die bereits 2016 in Kraft trat und seit dem 25. Mai 2018 anzuwenden ist, regelt
die Verarbeitung personenbezogener Daten. Dabei fallen unter diesen Begriff gemal Art. 4 Nr. 1 DSGVO
nicht nur direkt einer Person zuordenbare Informationen, sondern auch solche, welche ggf. tiber mehrere
Schritte indirekt einer Person zugeordnet werden kénnen.

Fur den Umgang mit personenbezogenen Daten sind spezifische Pflichten vorgeschrieben, dariber hin-
aus gibt es eine gesetzliche Auskunftspflicht.

Pflichten (auszugsweise):
Personenbezogene Daten missen

I fir festgelegte, eindeutige und legitime Zwecke erhoben werden (,Zweckbindung®)
Iz B. Gehaltszahlung (Vertragserfiillung)
I dem Zweck angemessen und auf das notwendige Maf beschrankt sein (,Datenminimierung®)
I z. B. Lieblingsbiersorte
I in einer Form gespeichert werden, die eine Identifizierung der betroffenen Person nur so lange er-
mdglicht, wie erforderlich (,Speicherbegrenzung®)
Iz B. Ausscheiden aus dem Betrieb
I Ausnahme: Zugriffsmdglichkeit nur noch fir Personengruppen, die diese Daten noch verarbeiten
mussen wie Buchhaltung, Kontrolle von Aufbewahrungspflichten

Auskunftspflicht (auszugsweise, siehe u.a. Artikel 15)

I Kann ohne Begriindung verlangt werden

I Anfrage muss keiner bestimmten Form entsprechen

I Beantwortung in der Form der Anfrage bzw. nach Angabe der anfragenden Person
I Inhaltu.a.:
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I Alle Informationen, die mit einer Person in Verbindung gebracht werden kénnen, unabhangig von
der Form der Speicherung, Speicherort, Speicherndem (GIESELER 2022)

Verarbeitungszwecke

Verarbeitungs- bzw. Speicherdauer

Herkunft

Empfanger (intern, extern)

Herausragend ist die Frage nach dem Zweck der Datenerfassung. Daten, die erforderlich sind fir die
agronomische und betriebswirtschaftliche Bewertung der landwirtschaftlichen Prozesse, sind in der Re-
gel nicht direkt personenbezogen. Durch Arbeitsauftrage mit genannten Fahrern kann jedoch z. B. ein
Personenbezug hergestellt werden. Dennoch stellt die Erfassung der Maschinenpositionen und -zu-
stdnde zur automatisierten schlagspezifischen Auswertung einen legitimen Zweck dar.

Fir den ausschlieBlich befugten Zugriff sind Rechte- und Rollenkonzepte, wie diese haufig auch schon
von den Softwareanbietern vorbereitet sind, wichtig. Nur die Mitarbeiter, die mit bestimmten personen-
bezogenen Daten arbeiten missen, sollten auf diese zugreifen kénnen.

Diese Moglichkeit ist sowohl bei Agrarmonitor als auch beim JD Operations Center umgesetzt. In der
jeweiligen MaRnahmendokumentation werden die Namen der Ausflihrenden erfasst, so dass es sich
auch bei den aufgezeichneten Standorten der Mitarbeiter um personenbezogene Daten handelt, die ei-
nes Schutzes entsprechend der obengenannten Pflichten bedurfen.

Werden Clouddienste genutzt (was alle drei betrachteten Maschinenmanagementsysteme betrifft), ist
der rechtliche Sitz der Anbieter in Deutschland oder der EU ausschlaggebend fur die Einhaltung der
DSGVO. Andernfalls sollten Bedingungen zum rechtlichen Umgang mit Daten konkret geprift werden
(zur Einschatzung der Sicherheit von cloudbasierten Systemen siehe auch HERLITZIUS 2022).

Als internationales Unternehmen nutzt John Deere weltweit Serverstandorte. John Deere verpflichtet
sich in ,Verbindlichen internen Datenschutzvorschriften (BCR Policy) des Deere Konzerns® zur Verarbei-
tung personenbezogener Daten gemaf den in der DSGVO festgelegten Grundsatzen, ,um ein ange-
messenes Schutzniveau flr personenbezogene Daten und besondere Kategorien personenbezogener
Daten sicherzustellen, die aus dem Europaischen Wirtschaftsraum (EWR) stammen und der DS-GVO
oder diese umsetzenden nationalen Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten unterliegen.“ Fir VerstoRRe
seitens sogenannter ,gebundener Konzernmitglieder aul3erhalb des Europaischen Wirtschaftsraumes
(EU + Island, Liechtenstein, Norwegen) haftet die John Deere GmbH & Co KG. (JOHN DEERE 2022)
Agrarmonitor hat einen Serverstandort in Deutschland.

Umgang mit den Mitarbeiterbelangen
Vorbehalte gegenlber Systemen, die Vorgesetzten ermoglichen, Standorte und Bewegungsprofile fah-
rergefluihrter Maschinen nachzuvollziehen, sind weit verbreitet.

Folgende Befiirchtungen kdnnen damit unter dem Stichwort ,Uberwachung“ verbunden sein:

I Penible Kontrolle von Pausenzeiten
I Beurteilung der Leistung des Fahrers (Effizienz)
I Aufdecken von Gefalligkeitstatigkeiten auBerhalb der Arbeitszeiten (,Nachbarschaftshilfe®)
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Maschinenmanagementsysteme sind nur langfristig erfolgreich einsetzbar, wenn eine hohe Akzeptanz unter
den Mitarbeitern erreicht werden kann. Dafir sind eine offene Kommunikation zu den Zielen der eingesetzten
Systeme, ein ehrlicher Umgang zwischen Vorgesetzten und Mitarbeitern sowie klare Regeln unabdingbar:

I Pausen dienen der Aufrechterhaltung der gesunden Leistungsfahigkeit der Mitarbeiter. Bedarf und
Umsetzung sind miteinander zu kommunizieren. Durch die Stillstandszeit einer Maschine kann nicht
zweifelsfrei auf die Pausenzeit der Mitarbeiter geschlossen werden. Wartungsarbeiten, z. B. Schmie-
ren von Geraten, erfolgen gern im Anschluss an Pausenzeiten

I In Bezug auf die Beurteilung der Leistungsfahigkeit dienen die Maschinenmanagementsysteme der
Bewertung und dem Vergleich der (einstellungsabhangigen) Effizienz der Maschinen, nicht der Fah-
rer. Fahrer kbnnen unter Umstanden analysebasierte Optimaleinstellungen Ubernehmen

I Fur die private Verwendung von betriebseigener Technik sind klare, faire Regeln zu kommunizieren

I Winterschulungen, mit Reflexion der erfassten Daten, konnen zu mehr Akzeptanz der Systeme und
Optimierung der Betriebsablaufe fuhren. Viele Mitarbeiter haben gute Ideen und bringen sich gerne
ein

3.1.9 Erfassung teilflachenspezifischer Betriebsmittelverbrauche
Betriebsmittelverbrauche, z. B. der Kraftstoffverbrauch, lassen sich im JD Operations Center farbig auf-
bereitet darstellen (siehe Abbildung 8).

@ 2022 Rapssamen: Bestellung
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Abbildung 8: Teilflachenspezifischer Kraftstoffverbrauch in hiigeligem Gelande

I Zusatzlich konnen weitere Daten farbig kartiert dargestellt werden:
I Geschwindigkeit
I Motorauslastung
I Hohenprofil des Schlages
I Ausbring- oder Erntemengen
I Weitere
I Uber die John Deere API werden zahlreiche Softwarelésungen von Partnerunternehmen angebun-
den. Vordergrindig kénnen die dortigen Dienste genutzt werden, eine Weiterleitung von teilflachen-
spezifischen Betriebsmittelverbrauchen aus dem JD Operations Center ist nicht vorgesehen
I Kartierungen dienen auf dem Projektbetrieb 1 bislang nur der Anschauung
I Ertragskartierung ist Entscheidungshilfe fiir teilflachenspezifische Aussaat und Diingung
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3.1.10 Prozesskostenauswertung

Die Prozessdatenerfassung sollte eine detaillierte Prozesskostenrechnung auf Basis einzelner Produk-
tionsverfahren (Winterweizen-, Winterraps-, Maisanbau etc.) sowie auf Basis einzelner Produktionsein-
heiten (einzelne Felder) ermdglichen. Darin werden die Direkt- (Saatgut, Pflanzenschutzmittel, Dinger
etc.) sowie die Arbeitserledigungskosten (Lohnkosten, variable- und feste Maschinenkosten sowie Lohn-
arbeit) erfasst. Es erfolgt eine Betrachtung von pagatorischen (zahlungswirksamen) und kalkulatorischen
Kosten (z. B. Verzinsung des eingesetzten Kapitals). Neben der Betrachtungsebene ,Schlag” oder ,Pro-
duktionsrichtung® kénnen auch einzelne Arbeitsgange betrachtet und ausgewertet werden.

Vorgehen und Durchfiihrung

Fir den Projektbetrieb 1 wurden Prozesskostenrechnungen, fir jeweils drei Schlage aus der Produktion
von Winterweizen und Winterraps, durchgefuhrt. Tabelle 8 veranschaulicht die Herkunft der Daten fur
die einzelnen Positionen der Berechnung. Es zeigt sich, dass es kein einzelnes System gibt, aus dem
alle Daten fir die Kalkulation Gbernommen werden konnten. Des Weiteren existiert in den eingesetzten
Softwaresystemen auch keine separate Funktion, eine Prozesskostenauswertung automatisiert erstellen
zu lassen. Daher wurden die Daten flr die Analyse manuell zusammengefihrt.

Die Direktkosten wurden aus den verschiedenen Systemen zugewiesen. Teilweise wurden zusatzliche
Informationen beim Betriebsleiter abgefragt. Einzelne Positionen wurden aufgrund partiell unzureichen-
der Datenverfugbarkeit auch durch Standardwerte aus Veroffentlichungen des KTBL (KTBL 2022) er-
ganzt.

Tabelle 8: Datenquellen Prozesskostenauswertung Projektbetrieb 1.

Ertrag JD Operations Center

Preis Information Betriebsleitung

Marktleistung Preis x Ertrag

Saatgut Information Betriebsleitung

Dingemittel Teilweise Eintragungen Agrarmonitor, Erganzungen
von Betriebsleitung

PSM

Versicherung

Standardwerte mit Erlosen verrechnet

Zwischensumme Summe aus Saatgut, Dingemitteln, PSM und
Versicherungskosten
Zinsansatz Unterstellung: 3 Monate, Zinssatz 6 %

Summe Direktkosten

Zwischensumme + Zinsansatz

Lohnkosten Lohnansatz von 21 €/h verrechnet mit dokumentierten
Arbeitszeiten aus Agrarmonitor
Reparaturen Standardwerte auf Maschinenkombinationen angepasst

Betriebsstoffe (Diesel)

Durchschnittliche maschinenspezifische Verbrauche
aus Agrarmonitor

Zinsansatz

Unterstellung: 3 Monate, Zinssatz 6 %

Feste Maschinenkosten (AfA,
Unterhaltung, Zins)

Standardwerte auf Maschinenkombinationen angepasst

Arbeitszeitbedarf

Eintragungen der Mitarbeiter, entnommen aus
Agrarmonitor
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Arbeitserledigungskosten Summenbildung Lohnkosten + Reparaturen +
Betriebsstoffe + Zinsansatz + Feste Maschinenkosten

Prozesskosten Direktkosten + Arbeitserledigungskosten

Prozesskostenfreie Leistung Marktleistung - Prozesskosten

Das JD Operations Center lieferte fir die vorliegenden Auswertungen die aktuellen Ernteergebnisse der
einzelnen Schlage nach Ertragskartierung.

Abbildung 9 veranschaulicht beispielhaft eine Ertragskartierung aus dem System. Alternativ kénnten die
Daten, bei Wiegung aller Transporteinheiten, schlagspezifisch in Agrarmonitor erfasst werden.

Abbildung 9: Darstellung einer Ertragskarte aus dem JD Operations Center

In der Weblésung von Agrarmonitor wurden insbesondere die Arbeitszeiten erfasst. Beispielsweise liefert
der Anbau von Winterraps nach der Aufzeichnung aus dem System einen Arbeitszeitbedarf von 3,01 h
je ha auf einem Schlag mit der Gesamtgrée von 26 ha. Tabelle 9 veranschaulicht alle durch die Mitar-
beiter erfassten Arbeitsgange des Produktionsablaufs.

Tabelle 9: Ubersicht der Arbeitszeiterfassung fiir einen Beispielschlag (26 ha) aus Agrarmonitor

04.08.2021 Stoppeln Mulchen 0,21
05.08.2021 Stoppeln Mulchen 0,13
18.08.2021 Pflanzenschutz 0,10
20.08.2021 Bodenbearbeitung 0,24
25.08.2021 Aussaat 0,19
03.09.2021 Pflanzenschutz 0,10
13.09.2021 Pflanzenschutz 0,10
18.10.2021 Pflanzenschutz 0,10
18.10.2021 Pflanzenschutz 0,10
02.03.2022 Pflanzenschutz 0,10
02.03.2022 Pflanzenschutz 0,10
18.03.2022 Pflanzenschutz 0,10
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18.03.2022 Pflanzenschutz 0,10
12.05.2022 Mulchen 0,16
04.07.2022 Transport 0,22
04.07.2022 Ernte 0,95

Summe 3,01

Bei der Plausibilitatspriifung, der in Agrarmonitor hinterlegten Arbeitszeitdokumentationen, fiel auf, dass
eine grolkere Anzahl an unplausiblen Arbeitszeiten zu verschiedenen Mallnahmen gebucht wurde.
Grund ist, dass Mitarbeiter hin und wieder entweder zu friih oder zu spat die manuelle Aufzeichnung
einer MaRnahme in der App dokumentierten und diese anschlief3end nicht korrigierten. Auch der Pflan-
zenbauleiter prifte die Eintragungen nicht regelmaRig auf Plausibilitat. Fur die Auswertung wurden un-
plausible Werte angepasst. Wurde z. B. die Abmeldung der Zeiterfassung in der Agrarmonitor-App ver-
sdumt und eine Arbeitszeit von 24 Stunden fir das Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln in der Schlag-
kartei eingetragen, wurde diese um einen gelaufigen betrieblichen Wert erganzt.

Far Betrieb 1 wurden Daten fir 6 Schlage zusammengefuhrt. Insgesamt sind fur die Auswertungen 397 Datensatze
verknupft worden. Abbildung 10 zeigt die Lieferung von den Rohdatenmengen in ihren prozentualen Anteilen. Zum
Ansetzen der Auswertungen konnte zu 48 % auf die Anwendung von Agrarmonitor zuriickgegriffen werden. Wie
viele Daten dem Betriebsleiter in diesem System am Ende digital vorliegen, hangt davon ab, wie diszipliniert die
manuellen Eingaben der Mitarbeiter auf dem Tablet erfolgen. Eine Kontrolle und Riickmeldung dessen ist, vor allem
bei der Einfihrung des Systems, empfehlenswert. Das Operations Center lieferte fir die vorliegenden Auswertun-
gen vorwiegend die Ertragsdaten. Eine Verknlpfung zwischen den Systemen war in diesem Fall nur durch das
Zusammenfiihren in Excel gegeben. Daten, die von Mitarbeitern in die Kartei von Agrarmonitor eingepflegt wurden,
mussten auf ihre Richtigkeit gepruft und gegebenenfalls korrigiert werden.

H Betriebsleitung
B Operations Center
B Agrarmonitor

m KTBL

Abbildung 10: Datenquellen fiir Prozesskostenanalyse
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Ergebnisse der Prozesskostenauswertung

Tabelle 10 veranschaulicht die Prozesskostenkalkulation flir drei Schlage des Winterrapsanbau. In der
rechten Spalte werden den Ergebnissen die Planungs- und Bewertungsdaten (5-jahriges Mittel 2015-
2020) des LFULG (2022) gegenlibergestellt. Die angesetzten Preise wurden vom Betriebsleiter angege-
ben, um die Leistungen der Vergleichsbetriebe auf die aktuellen Marktbedingungen anzupassen, wurde
ein héherer Preis aus der Kalenderwoche 38, der AMI (2022) unterstellt.

Es werden deutliche Ertragsunterschiede zwischen den einzelnen Schlagen sichtbar. Der Einsatz von
Saat- und Dingemitteln war nach Angaben des Betriebsleiters auf allen drei Schlagen simultan. Her-
bizide wurden nur an den Vorgewenden, Insektizide und Fungizide ebenfalls eher verhalten angewen-
det. Werden die Kosten des Betriebes mit dem Mittel der séchsischen Betriebe verglichen, zeigen sich
im Durchschnitt des Projektbetriebes niedrigere Aufwendungen als in den Vergleichswerten.

Der Arbeitszeitbedarf aller drei Schlage liegt bei durchschnittlich 3,21 Arbeitskraftstunden je ha. Im Mittel
der Vergleichsbetriebe Sachsens betragt die Feldarbeitszeit hingegen 4,5 Stunden je ha. Werden be-
ziglich des Arbeitszeitbedarfs die Schlage untereinander verglichen, so wird sichtbar, dass der gréliere
Schlag mit 26 ha den geringsten Arbeitszeitbedarf von 3,01 Stunden je ha ausweist.

Nach Auskunft des Betriebsleiters sind in der ASK alle Arbeitsgange erfasst. Dennoch muss angemerkt
werden, dass die Qualitat der Zeiterfassung von den individuellen Eintragungen der Mitarbeiter abhangt
und dadurch zu unvollstandiger Dokumentation geflihrt haben kénnte.

Tabelle 10: Prozesskostenauswertung auf Schlagebene Winterraps - Projektbetrieb 1.

Ertrag dt/ha 25 16 19 35
Preis €/dt 60 60 60 48
Marktleistung €/ha 1.488 952 1.131 1.680
Saatgut €/ha 61 61 61 67
Dingemittel €/ha 249 249 249 194
PSM €/ha 60 60 63 196
é%r,sézhg‘j 0 o €/ha 40 25 30 29
Zwischensumme €/ha 410 396 403 485
Zinsansatz €/ha 6,2 5,9 6,0 7.3
Summe Direktkosten €/ha 416 402 409 492
Lohnkosten (21 €/h) €/ha 67 73 63 95
Reparaturen €/ha 75 80 67 89
Betriebsstoffe (Diesel) €/ha 182 156 184 76
Zinsansatz €/ha 4.8 4,6 4.7 3,9
o ek [ama | a0 -
Arbeitszeitbedarf h/ha 3,2 3,5 3,0 45
Arbeitserledigungskosten | €/ha 628 619 606

Prozesskosten €/ha 1.045 1.020 1.014
prqzesskostenfreie €ha 443 68 116

Leistung
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Die Prozesskosten der Schlage im Winterraps unterscheiden sich in ihren Kostenstrukturen nur gering-
flugig. Die prozesskostenfreien Leistungen spiegeln insbesondere die Ertragsunterschiede zwischen den
Schlagen wider.

Tabelle 11 stellt die Prozesskostenauswertung von Winterweizen dar. Der Saatguteinsatz konnte aus
der automatischen Dokumentation im JD Operations Center entnommen werden. Der Dingemittelein-
satz wurde nachtraglich in der ASK Agrarmonitor dokumentiert. Gediingt wurde mit ASL und AHL.

Die Arbeitserledigungskosten sind bei Schlag 2 mit 572 Euro je ha am héchsten. Nach den Aufzeichnun-
gen in Agrarmonitor waren hier die betrieblichen Arbeitszeiten am langsten. Vorausgesetzt, die Zeiten
wurden durch die Mitarbeiter in der Agrarmonitor-App richtig erfasst, kann ein deutlicher Unterschied in
den Arbeitserledigungskosten zwischen den drei Schlagen ausgemacht werden. Dies ist sicherlich durch
héhere Wendezeitanteile an der Gesamtarbeitszeit auf kleineren Schlagen (Schlag 1 und 2) zu begrun-
den. Durch diese Auswertungsergebnisse kann der Produktionsverantwortliche fur zukunftige Planungen
der Bewirtschaftungsmalnahmen sensibilisiert werden, er kann sich hinterfragen, ob verschiedene Maf3-
nahmen anders organisiert werden kénnten, bspw. durch Anpassung der Mechanisierung oder Einspa-
rungen von Uberfahrten.

Tabelle 11: Prozesskostenauswertung fiir drei Winterweizenschlage

Ertrag dt/ha 80 37 84 75
Preis €/dt 32 32 32 32
Marktleistung €/ha 2.520 1.166 2.646 2.423
Saatgut €/ha 121 107 95 82
Dingemittel €/ha 327 222 333 208
PSM €/ha 68 68 68 148
Versicherung (8,21 €/ 1.000 €) €/ha 21 10 23 18
Zwischensumme €/ha 536 407 519 455
Zinsansatz €/ha 8,1 6,1 7.8 6,8
Summe Direktkosten €/ha 544 413 526 462
Lohnkosten (21 €/h) €/ha 69 78 43 88
Reparaturen €/ha 68 64 39 84
Betriebsstoffe (Diesel) €/ha 196 163 132 72
Zinsansatz €/ha 50 4,6 3,2 3,7
E:ﬁf;en EI;/,IaZsiﬁz;nenkosten (Afa, Unter- €/ha 194 262 121

Arbeitszeitbedarf h/ha 3,3 3,7 21 4,2
Arbeitserledigungskosten €/ha 531 572 338

Prozesskosten €/ha 1.075 985 864

Prozesskostenfreie Leistung €/ha 1.445 181 1.782
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3.1.11 SWOT-Analyse
Agrarmonitor

Chancen
B ASK wird von den Mitarbeitern direkt vom Feld

gepflegt und gefihrt. Mitarbeiter werden somit
mitgenommen und in die Digitalisierung einge-
bunden

I Alle MalRnahmen konnen abgebildet werden, Be-
triebsleiter kann Detailtiefe festlegen

Risiken

B Nutzung der App kann im Alltagsgeschaft
schnell vergessen werden, was zu Datenllicken
fuhrt

I Stammdaten sollten taglich aktualisiert und ge-
pflegt werden, ansonsten ist keine vollumfangli-
che Nutzung moglich

Starken
I Arbeitsaufwand im Biiro wird ggf. minimiert

I ASK wird direkt vom Feld ausgefiihrt

I Anbindung an Buchhaltung

I Schnelle (Vor-) Auswahl der Schlage anhand
des Standorts

I Einbindung von Fuhrwerkswaagen, Tankstellen
etc.

I Aufbau einer virtuellen Hackselkette fiir minima-
len Dokumentationsaufwand

Schwachen
I Daten (z. B. Start und Stopp der Manahmen)

mussen eigenstandig notiert werden, zusatzli-
cher Arbeitsaufwand fur den Fahrer

I Verlagerung der exakten Dokumentationsarbeit
vom Buro aufs Feld

I Transportzeiten koénnen kostenseitig berlick-
sichtigt werden aber sind in ASK nicht direkt
sichtbar

I Ereignisse miissen zeitgleich eingegeben wer-
den (bspw. Mallnahmenbeginn)

I Kurze Unterbrechungen missen direkt erfasst
werden

I Es wird ein ,Kontrolleur“ der korrekten Datenein-
gabe bendtigt

JD Operations Center und JD Link

Chancen
B Kaum Zusatzaufwand fur die Fahrer, da Auf-

zeichnung automatisch erfolgt
I Ertragsdaten konnen zur weiteren Potenzialab-
schatzung genutzt werden

Risiken

I Deutliche Datenliicken

I Weltweiter Zugriff auf die Daten durch JD kann
erfolgen

I Zeit- und Dieselverbrauch irrefiihrend

I Maschinenherstellerabhangig, ,Lock-in-Effekt*
mdglich

Starken
I Im Maschinenpreis enthalten

I Erfassung von Ertrags- und Ausbringmengen
(Genauigkeit abhangig von Maschinensenso-
rik)

I Anschauliche Darstellung von Ertragsdaten

Schwachen
I Keine direkte Anbindung an ASK

I Nur maschinengebundene Arbeiten kbnnen er-
fasst werden

I Daten sind an Hektarzahler gebunden

I Unterschatzt reale Zeit- und Dieselaufwendun-
gen deutlich

I Vorbereitung des Terminals notwendig

I Erfasst nur, wenn Arbeit im Terminal registriert
wird
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3.2 Systemkombination 2: Claas Telematics und Next Farming Agraroffice

In Projektbetrieb 2 wurde das herstellerbezogene Maschinenmanagementsystem Claas Telematics
(nachfolgend als Telematics bezeichnet) in Kombination mit der ASK Next Farming Agraroffice (nachfol-
gend als Agraroffice bezeichnet) untersucht. Die Schlagkartei wurde in Kombination, mit der auf Smart-
phones installierten Next Farming MobileJob App, betrachtet.

Tabelle 12: Untersuchte Systemkombination

Traktoren 2 (ausgerustet mit Telematics)

Maschinenmanagement

Telematics

Ackerschlagkartei (ASK)

Next Farming Agraroffice

Dokumentations-App

Next MobileJob App

Einbezogene Arbeitskrafte

4

Mobile Endgerate Smartphone

Die Next MobileJob App wurde bereits vor Projektbeginn im Unternehmen eingefiihrt, um Buchungen fur
die ASK mobil durch alle Mitarbeiter durchfiihren zu lassen. Die App wurde nach Aussagen des Betriebs-
leiters nur zu ca. 20 % fur die Dokumentation genutzt, da die dortige vollstandige MaRnahmenerfassung
Doppeleingaben erfordert. Zum Beispiel missen Ausbringmengen im Traktorterminal und in der App
eingeben werden.

Fur das Projekt wurde die App angepasst. Einstellungen in den auswahlbaren Arbeiten missen vor der
Nutzung angelegt werden. Die Prozessdatendokumentation wurde automatisiert in Telematics durchge-
fuhrt und zusatzlich analog durch die Mitarbeiter erfasst. Im Anschluss wurden diese Daten manuell
durch den Betriebsleiter und zeitnah zur MaRnahmendurchfiihrung ins Agraroffice Ubertragen und mit
weiteren Informationen (z. B. Kosten) angereichert. Die App hatte unter den Mitarbeitern eine niedrige
Akzeptanz, da die BenutzerfiUhrung gewdhnungsbedurftig und langwierig ist. Alle Versuche, die Einstel-
lungen so anzupassen, dass eine schnellere Eintragung und Bearbeitung durch die Anwender erfolgen
kann, konnten nicht erfolgreich abgeschlossen werden. Demzufolge wurden die Ziele, der Erfassung von
Nebenarbeiten, mit der Next MobileJob App nicht erreicht. In den weiteren Ausfihrungen zur System-
kombination 2 wird nicht weiter auf die App eingegangen.

Zur Dokumentation und Aufzeichnung wird die Desktop-Ackerschlagkartei Agraroffice genutzt. Angaben
zu Kosten, Bereitstellung, Funktion und Schnittstellen von Agraroffice enthalt Tabelle 13.

Tabelle 13: Ackerschlagkartei Betrieb 2

Einmalige Kosten ca. 9.000 € (abhangig von Modulfreischaltung)

Fixkosten/Jahr 187,2 € (Softwarepflegegebuihr)
Zusatzkosten Modulfreischaltung bspw. ISOXML-Import:
Bereitstellung I Lokal Server/Desktop

Funktion (u.a.) Ackerschlagverwaltung

Pachtverwaltung

Manueller Import/Export (Shape, ISOXML, csv)
MyJohnDeere

Schnittstellen

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2023 | 38



Fendt VarioDoc

Wiegetechnik

Tankstellen (Tecalemit)
Fremdterminals

Satellitendaten

Weitere, u.a. zu Partnerunternehmen

Technische Geringe Anforderungen an Hard- und Software
Anforderungen I Standard-Biiro-PC
I Internetanbindung

I DSL ab 3 Mbit/s (Updates, Service, Support)

Das Maschinenmanagementsystem Claas Telematics umfasst ein Datenlbertragungssystem mit Tele-
metriemodulen sowie eine zugehdrige App und ein Web-Portal.

Von den Maschinen sind zwei Traktoren telemetriefahig und mit Telematics erfassbar. Der dritte Traktor
und der Mahdrescher waren fir die Untersuchungen nicht verfligbar. Laut Hersteller kann das Tele-
metriemodul auf Maschinen von Claas und anderen Herstellern nachgeristet werden. Die Maschinen-
daten waren damit in Telematics erfassbar. Angaben zu Kosten, Bereitstellung, Funktion und Schnitt-
stellen des Claas Telematics enthalt Tabelle 14.

Tabelle 14: Maschinenmanagement Betrieb 2

Einmalige Kosten/ 2.300 € (Hardware)
Maschine
Fixkosten/Jahr Software: 280 bis 450 € (abhangig von gewahltem Funktionsumfang)
Zusatzkosten Modulfreischaltung
Bereitstellung Web-App (Cloud)
Mobile App

Funktion (u.a.) Ackerschlagverwaltung

Flottenmanagement
365FarmNet

Manueller Export (ISOSXML, csv)
Data Connect

Schnittstellen

Technische Geringe Anforderungen an Hard- und Software
Anforderungen I Standard-Biro-PC

I ggf. Android/Apple-Endgerat fir mobile App
Internetanbindung

I DSL ab 3 Mbit/s (Desktop)

I ggf. Standard-LTE fiir mobile App
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3.2.1 Projektbetrieb 2
Durch folgende Eckpunkte zeichnet sich Projektbetrieb 2 aus (Tabelle 15).

Tabelle 15: Eckdaten Projektbetrieb 2

Bewirtschaftungsform Okologisch
Betriebsart Ackerbau und Direktvermarktung sowie teilweise Weiterverarbei-
tung

Flachenausstattung Ackerland ca. [500 ha

Flachenausstattung Grinland ca. 0 ha

Hauptkulturen Weizen, Kartoffeln, Mais, Sonnenblumen, Lein, Luzerne, Rau-
hafer, Raps, Dinkel, Erbsen

Betriebsstandorte 1

Arbeitskrafte Feldbau 3

Burokrafte 1

Maschinenzusammensetzung Hersteller Claas (Leasing)

Maschineneinsatz auch Uberbetrieblich

Ackerschlagkartei (ASK) Next Farming Agraroffice (seit 2016/17)

Pachtverwaltung Next Farming Agraroffice

Warenmanagement Méoglichkeit zur Waagennutzung in der Nachbarschaft zur Ge-

winnung von Referenzwerten,
genaue Erntemengenerfassung nur bei Verkauf

Tankstelle Digitaler Datensatz exportierbar

Arbeitsplanung Betriebsleiter = mundlich zu Arbeitsbeginn inklusive
Betriebsmitteleinsatz

Mitarbeiterdokumentation Papier/mindliche Weitergabe an Betriebsleiter,
maschinengebundene Arbeiten ohne Ristzeiten,
Betriebsmitteleinsatz durch Betriebsleiter nach Vorgabe
bzw. mit Korrektur durch Mitarbeiter nach Arbeitserledigung

Precision Farming Teilflachenspezifische Bodenbeprobung, digital vorliegende Er-
gebnisse;
keine teilflachenspezifischen Applikationen

Alle Mitarbeiter dokumentieren ihre Arbeit auf Papier oder geben ihre Angaben mundlich weiter. Dabei
werden folgende Parameter erfasst:

Arbeitszeit

Dieselverbrauch

Betriebsstunden

bearbeiteter Schlag

eingesetzte Betriebsmittel und Menge
Wetter
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Bisherige Auswertungen/Analysen:
I Uberpriifung Dieselverbrauch/Betriebsstunde

I Geleistete Arbeitsstunden als Basis fiir Personalplanung

I Derzeit keine Kostentrager-/Kostenstellenrechnung

I Datensatz Tankstelle importiert in Buchhaltungssoftware nur fiir Dienstleistungsabrechnung

3.2.2 Maschinenubergreifende Erfassung schlagspezifischer Arbeiten

Fur die betriebliche Dokumentation und weitere Auswertungen ist es ausschlaggebend, Arbeiten schlag-
spezifisch und maschinentbergreifend erfassen zu kdnnen. Die Dokumentation ist in der Systemkombi-
nation 2 auf Projektbetrieb 2 wie folgt méglich:

Erfassung durch Telematics

Im Telematics missen Stammdaten zu Schlagen, Hof, Maschinen und Geraten hinterlegt worden sein
Die Zuordnung von Arbeiten erfolgt ber die GPS-Position in folgenden Kategorien:

I Hofarbeiten: Maschine befindet sich innerhalb der Hofgrenzen

I Feldarbeiten: Maschine befindet sich innerhalb der Schlaggrenzen

I Transport/Fahrten: Maschine bewegt sich zwischen Standorten bzw. verlasst einen Standort

Das Anbaugerat und die damit verbundene Auswahl der Arbeitsart wurden Uber das Maschinentermi-

nal dokumentiert

I Auswahl muss bei Geratewechsel gedndert werden - sonst fehlerhafte Dokumentation
Weitere dokumentierte Daten, siehe Abbildung 11

& Arbeitstagebuch Detail - AM-30297006

Aligemeine Angaben

Betrieb

Standort
Maschine
Anbaugerate

Tatigkeit

Kraftstoff
Tagesdistanz
Geschwindigkeit

Motorauslastung

Zeiten

Arbeitsbeginn

Arbeitsende

Gesamtbetriebsstunden

Flachen/Ertrage

Flache (CEBIS)

Flachenanteil

Betrieb 2

Schlagname
Maschinenname
Grubber
Grundbodenbearbeit
ung

321

16,33 km

9,43 km/h

63,09 %

17.08.2022, 11:23:01
17.08.2022, 14:08:51

02:45h

6,19 ha

97,99 %

Fehler bei Google Maps melden

Zeit am Standort 02:45h
Tatigkeit 02:45h
Flache (berechnet) 487 ha

SR | e

Abbildung 11: MaBnahmendokumentation im Claas Telematics
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Erfassung mit Agraroffice

I Die Daten werden handisch direkt in die ASK eingetragen
I Die Dokumentation erfolgt alle zwei Wochen

Fur die schlagspezifische Erfassung von Arbeiten sollen Daten von landwirtschaftlichen Maschinen her-
angezogen werden. Zur Beantwortung der Fragestellung, wie genau mit diesen Daten die Realitat abge-
bildet wird, ist die Kenntnis Uber deren Prazision bedeutend.

Vorgehen und Durchfiihrung

Bei der Datenvalidierung wurde wie fur die Systemkombination 1 unter 3.1.2 dargestellt vorgegangen.
Tabelle 16 listet die betrachteten Parameter und die dazugehérige Messmethode des Goldstandards
(Kontrollwert, welcher die Realitat im Projekt bestmdglich und praktikabel erfassbar abbildet) auf.

Tabelle 16: Kennzahlen und Messmethode des Goldstandards fiir Systemkombination 2

Zeitanteil Uhrzeit von Ereignissen festhalten Z. B. Abfahrt Hof, Ankunft Feld,
Wartezeiten (von - bis), Abfahrt
Feld, Ankunft Hof

Dieselverbrauch Ermittlung Uber Dieseltankuhr an der Volltanken des Fahrzeugs vor
Tankstelle Arbeitsbeginn und nach Arbeits-

ende, Messung Uber Tankuhr

Erntemenge Drusch- Anhangerwiegung tber Achswaagen Bestimmen des Nettogewichts

frucht durch Messen der Achslasten

am Anhanger

Ergebnis Zeiterfassung Telematics

I Anhand von 43 Ereignissen wurden die dokumentierten Zeiten in Telematics mit dem Goldstandard
verglichen (siehe Abbildung 12)

25

20 tg = 0,4min+ 1,0min (1 0)
15

10 I. o
0- s

[-2,-1] (-1,0] (0,1] (1,2] (2,3]

Anzahl

(V)]

Zeitabweichungt, in Minuten

Abbildung 12: Zeitabweichung tA zwischen Telematics und Goldstandard (n=43)

I Ereignisse, z. B. Ankunft/Abfahrt vom Feld, werden prazise abgebildet
I Zeitangabe im Telematics kann flr die Arbeitserledigungskosten herangezogen werden
I Hinweis: wenn ein Schlag mehrmals am Tag angefahren wird (z. B. Getreide abfahren):
I Feldarbeitszeiten werden aufsummiert, sobald sich Maschine innerhalb der Schlaggrenzen befin-
det
I Transportzeiten werden in separaten MalRnahmen dokumentiert
I Der Zeitaufwand fir An- und Abfahrt wird nicht automatisch dem Schlag zugeordnet
I Transportfahrten werden separat dokumentiert
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Ergebnis Dieselverbrauch

I In Abschnitt 3.1.2, Abbildung 4, werden die allgemeinen Ergebnisse dargestellt und diskutiert

I Speziell fur Telematics konnen folgende Aussagen getroffen werden:
I Der Dieselverbrauch aus Telematics wird als Systemwert fir den Abgleich herangezogen

I Fur den Abgleich wurden Verbrauche aus Transport, Feldarbeit und ggf. Hofarbeit aufsummiert
I Hinweis: der Verbrauchswert aus Telematics ist identisch zum Zahlerwert im Maschinenterminal
I Dieselverbrauchswerte aus Telematics (inkl. Terminal) sind fir die realititsnahe Dokumentation
geeignet.

Ergebnis Erntemenge

Bislang wurde die Erntemenge im Vorfeld durch den Pflanzenbauleiter geschatzt. Der geschatzte Wert
wurde fur den Schlag dokumentiert. Die Schatzung des Landwirts wurde der Messung durch eine mobile
Wage gegenibergestellt.

Abbildung 13 zeigt den Messaufbau zur Achslastmessung auf dem Testbetrieb wahrend der Weizenernte

AL ,\n,, , 43 "";3A
Abbildung 13: Messaufbau Achswiegungen wahrend der Getreideernte

In Tabelle 17 ist das Ergebnis des Versuchs dargestellt:

Tabelle 17: Ergebnisse Datenvalidierung der Erntemengen iliber Achslastwaagen (Betrieb 2)

Erntemenge 232t 176 t -24 %
(4 t/ha auf 44 ha Flache)

I Das Ergebnis zeigt, dass eine Schatzung zu starken Abweichungen fihren kann und damit zum Un-
ter- bzw. Uberschatzen der Marktleistung

I Eine schlagspezifische Kosten-Leistungs-Rechnung auf der Grundlage von geschatzten Werten, ist
mit einer hohen Unsicherheit verbunden

I Aufgrund der betriebsinternen Lagerung ist der reale Ertrag erst beim Verkauf der Ernte sichtbar

I Prazises und zeitnahes Wissen bringt zudem Sicherheit Gber das betriebswirtschaftliche Ergebnis

3.2.3 Anforderungen an Schnittstellen

Um digitale Datenerfassungssysteme umfassend nutzen zu kénnen, werden einige Anforderungen an
den Betrieb und den Maschinenpark gestellt. Die Maschinenmanagementsysteme sind in den betriebli-
chen Prozessdatenerfassungs Systemen, die die von den Maschinen und Geraten zur Verfigung ge-
stellten Daten aufnehmen, verarbeiten, auswerten und ablegen. Die abgelegten Daten kénnen dann zur
Verarbeitung weitergegeben werden, z. B. an die ASK. Es entstehen somit zwei Schnittstellen zwischen
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betrieblichen Systemen (siehe Abbildung 14). Flr den Projektbetrieb 2 wird der Datenfluss von der Ma-
schine zu Telematics als eine herstellerinterne Einheit betrachtet.

Datenauswertung Datendokumentation

N

Realitat = Sensorik = Digitale Daten

@ionssignal

\

Claas

Sensorikin
Anbaugeraten

Dieselverbrauch N

m—)

Maschine Telematics

B €<= @ €<

Ackerschlagkartei

- B

Sensorik in
Maschinen

Proprietdre x
e N J

Abbildung 14: Darstellung des Datenflusses mit Schnittstellen zwischen Maschine, Erfassungs-
system und ASK

Schnittstelle 1: Maschine - Erfassungssystem

I Vorgeristete Telemetrieeinheiten sind mit den erforderlichen Bus-Systemen auf der Maschine ver-
bunden. Die Telemetriefunktion war durch den Hersteller einzurichten und freizuschalten.

Schnittstelle 2: Erfassungssystem - ASK

I Fur den digitalen Datentransfer von Telematics ins Agraroffice ist das ISOXML-Format vorgesehen

I Aus Telematics kénnen MaRnahmen einzeln oder als Sammeldatei exportiert werden
I Ein Export im MS-Excel-Format ist zusatzlich moglich

I In Agraroffice ist die Freischaltung des ISO-Bordcomputers notwendig

I Das Laden, Kontrollieren und Buchen der MalRnahmen in Agraroffice sind in Abschnitt 3.2.7 naher
beschrieben

I Aufgrund des mehrstufigen Imports und des separaten Buchens von MaRnahmen wurde die digitale
Schnittstelle vom Betriebsleiter als umstandlich empfunden

I Mit der visuellen Unterstiitzung durch die Daten in Telematics, konnte die Manahmenbuchung in
Agraroffice leichter vom Betriebsleiter erledigt werden. Vorteil dabei ist, dass er nicht von den Auf-
zeichnungen der Mitarbeiter abhangig ist.

I Fur einen objektiven Vergleich sind routinierte Ablaufe notig.

3.2.4 Unterstitzender Einsatz von mobilen Endgeraten

Der unterstutzende Einsatz von mobilen Endgeraten mit der Next MobileJob App wurde auf Projektbe-
trieb 3 getestet, siehe Abschnitt 3.3.4. Die Ergebnisse bleiben in der Systemkombination 2 ebenfalls
aktuell.

3.2.5 Flottenanalyse als Entscheidungsgrundlage
Relevant fir die Generierung eines grotmdglichen Nutzens der Anwendungen ist die Verfligbarkeit von
Werkzeugen zur Analyse der dokumentierten Daten und Erzeugung von Entscheidungsvorlagen.
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Vorgehensweise und Durchfiihrung

Die einzelnen Systeme wurden hinsichtlich der Verfiigbarkeit und Nutzbarkeit dieser Funktionen unter-
sucht. Die vorgefundenen Auswertungsmoglichkeiten werden in den folgenden Ausfiihrungen naher auf-
geflhrt.

Telematics

In der Weboberflache von Telematics lassen sich direkt im Menu ,Analyse” verschiedene Auswertungen
generieren, die der Betrachtung der Arbeitsprozesse dienen. Die Funktionen in Telematics lassen z. B.
zu, durch die Betriebszeitanalyse die Arbeitseffizienz einzusehen. Betriebswirtschaftliche Auswertungen
sind mit dem System nicht mdglich.

Die Betriebszeitanalyse zeigt in erster Linie, wie effizient der Maschineneinsatz in den aufgezeichneten
Zeiten war. Die Auswertung unterteilt sich in Transportzeit, Stillstand, Prozesszeit mit und ohne einge-
schaltete Heckzapfwelle, sowie die Zeitdauer, in der der Motor abgestellt war.

Durch die Leistungsanalyse lassen sich fur die Traktoren frei definierbare Parameter fir einzelne Tage
darstellen und vergleichen. Ausgewahlt werden kdnnen beispielsweise Dieselfullstand, Fahrgeschwindig-
keiten, Kraftstoffverbrauche und Motorauslastung. Abbildung 15 veranschaulicht ein beispielhaft erzeugtes
Liniendiagramm. Hier sind fur eine Maschine und einen Arbeitstag der Dieselflillstand, der Kraftstoffver-
brauch und die Motorauslastung ausgegeben. Insgesamt lassen sich bis zu sechs Parameter wahlen. Se-
parat lassen sich fur alle Maschinen der Flotte zu Stichtagen nochmals alle Kraftstoffverbrauche einsehen.

Um die Daten fir Berechnungen mit betriebswirtschaftlichen Aussagen zu verwenden, kdnnen diese in
weitere Systeme Ubertragen werden. Die Ubertragung kann nach Herstellerangaben durch eine
ISOXML-Datei erfolgen. Der begleitete Praxisbetrieb Ubertragt die Daten nach Prifung handisch in die
ASK ,Agraroffice. Das System bietet keine Funktionen zur betriebswirtschaftlichen Bewertung der auf-
gezeichneten MalRnahmen.

-25

— A4401327 - Dieselfillstand [%] — A4401327 - Kraftstoffverbrauch [I/h] - A4401327 - Motorauslastung [¥%]

Abbildung 15: Beispiel - Ubersicht Dieselfiillstand, -verbrauch und Motorauslastung aus Telematics

Agraroffice

In der Schlagkartei von Next Farming kann die Erntejahr- und Kostenplanung durchgefiihrt werden. Be-
triebsmittel- (Saatgut, Pflanzenschutz, mineralische Diingemittel) und Maschinenkosten lassen sich in
den Stammdaten hinterlegen, sodass diese bei der Buchung bestimmter Arbeitseinsatze auf das ge-
wilnschte Feld tbertragen werden. Um wahrend des gesamten Wirtschaftsjahres bestimmte Kostenpo-
sitionen im Blick zu behalten, besteht die Méglichkeit, Plan-Kostensatze anzusetzen und diese fur die
MafRnahmenbuchungen zu nutzen. Die einzelnen gebuchten Malnahmen kénnen dann mit den tatsach-
lich entstandenen Kosten noch einmal Uberarbeitet werden.
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Um Abschreibungen jeder einzelnen Maschine einzubeziehen, werden Anschaffungswert, Anschaf-
fungsdatum und Nutzungsdauer der Maschine angegeben. Der jahrliche AfA-Betrag wird mit diesen An-
gaben vom System berechnet. Durch die Eingabe der Daten wird ein Stunden- bzw. Hektarsatz fur die
Abschreibungskosten ermittelt. Der ermittelte Kostensatz kann dadurch bei jeder Buchung von Arbeits-
prozessen fur die bestimmte Maschine Gibernommen werden.

Die tatsachlichen Kosten, die je Maschine entstehen, kdnnen nachtraglich eingepflegt und verwendet
werden. Hier werden Reparaturen und Kraftstoffverbrauche bertcksichtigt. Mit diesen Informationen las-
sen sich Maschinenabrechnungen fir bestimmte Zeitrdume erstellen, um die angesetzten Plan-Kosten
mit den Ist-Zustanden zu vergleichen.

Sind die Informationen aller Aufwandspositionen vorhanden sowie Ernteertrage und Erlése eingepflegt,
lassen sich in der Schlagkartei die Fruchtkosten ermitteln und anhand von Diagrammen darstellen. Fur
jede Fruchtart kann eine betriebswirtschaftliche Auswertung dargestellt werden. Fir die Ergebnisauswei-
sung kann auch eine Untergliederung in bestimmte Schlage erfolgen.

3.2.6 Nichtproduktive Spezialzeiten

Unter nichtproduktiven Spezialzeiten kénnen z. B. Stillstands-, Rist- oder Reparaturzeiten verstanden
werden. Im Folgenden soll geklart werden, ob aus den Maschinendaten nichtproduktive Spezialzeiten
abgeleitet werden konnen oder ob es Alternativen gibt.

Ergebnis/Antwort

I Im Telematics-Portal kénnen die Zeitanteile Prozesszeit, Transportzeit, Stillstand und Motor-aus flr
einzelne Maschinen dargestellt werden (siehe Abbildung 16)

B Der Zeitraum ist wahlbar.

Der Zeitanteil fur Stillstand und Motor-aus kann auf unproduktive Zeiten hinweisen.

I Was wahrend dieser Zeiten stattfand, kann nicht abgeleitet werden.
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Betriebszeitanalyse =
ahl: W Datumsauswahl: B
Traktor 1 Traktor 2
Transportzeit Stillstand Prozesszeit mit Heckzapfwelle ein Prozesszeit Motor aus
S - o Transport / sille - >
Name der Maschine Prozesszeit 5 ! Stillstand Motor aus
Wenden
Traktor 1 p ¥
Traktor 2 : N 32:39h 21:01h 22:4h

Abbildung 16: Betriebszeitanalyse im Claas-Telematics-Portal

Alternative

I Mitarbeiter kdnnen nichtproduktive Spezialzeiten Gber MalRnahmen, z. B. Reparatur, Vorbereitungs- /
Rustzeiten, in der Next MobileJob App erfassen
I Problem: Auswahimdglichkeiten werden erweitert > war fiir Mitarbeiter uniibersichtlich

3.2.7 Datenerfassung und -iibertragung

Ein wichtiger Teil ist die Datenubertragung in das Zielsystem. Dabei spielen Datenumfang und Auswahl-
mdglichkeit des passenden Datenformats flr das Zielsystem eine entscheidende Rolle. Diese Fragestel-
lungen sollen in diesem Abschnitt naher beleuchtet werden. Zudem soll der Einfluss von schlechtem
Mobilfunknetz bewertet werden.

Ergebnis/Antwort

I Die Datenerfassung beginnt und endet mit dem Ein- bzw. Ausschalten der Ziindung.

I Schlagspezifische Arbeiten werden nur erfasst, wenn sich die Maschine innerhalb der Schlaggrenzen
befindet.

I Die ausgewerteten Maschinendaten konnen in Telematics eingesehen werden, siehe Abbildung 11.

I Daten werden zeitnah innerhalb weniger Minuten nach Beenden der MalRnahme hochgeladen und
ausgewertet.
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I Livedaten, wie der Maschinenstandort, werden fortlaufend aktualisiert bzw. der zuletzt gemeldete an-
gezeigt.

I Bei lickenhafter Mobilfunkabdeckung werden die Daten zwischengespeichert und spater versendet.
I Fur die Datenauswertung konnten keine Nachteile festgestellt werden.
I In der Liveansicht der Maschinenstandorte werden die Standorte erst verzogert aktualisiert.

Umsetzung des Datenimports
I In Telematics kann aus allen MaRnahmen nach Maschinen, Zeitraum, MalRnahmenkategorie gefiltert
werden.
I Einzelne MalRnahmen oder Sammelmalnahmen kénnen ausgewahlt und als MS Excel oder ISOXML
exportiert werden.
I Zur Ubertragung ins Agraroffice muss zwingend das ISOXML-Format gewahlt werden.
I Datenumfang siehe Abbildung 11
I Zusatzlich sind Datenséatze aus Position, Kraftstoffverbrauch und Geschwindigkeit vorhanden und
koénnen zur Kartierung genutzt werden
I Uber den ISO-Bordcomputer kann die Datei geladen und ins Agraroffice importiert werden.
I Die MalRnahmen erscheinen als ungebuchte Malnahmen.
I Wenn Schlag-, Maschinen- oder Geratebezeichnungen nicht identisch sind, dann:
I Kann Bezeichnung aus Telematics zu Stammdaten im Agraroffice zugeordnet werden (Zuord-
nung wird fur spatere Importe gespeichert)
I Kann ein neuer Stammdatensatz im Agraroffice angelegt werden
I Daten konnen korrigiert, fehlende Angaben kdnnen ersetzt werden.
I Korrektur und anschlieRendes Buchen erfolgt fiir jede MalRnahme separat (siehe Abbildung 17)

Datum [17.05.2022] 3 E): 2022 MaBnahme Bodenbearbeitung v ... Arbeitsart Scheiben |-
von 11:23 $i|bis  |14:08 3 [J Notiz [JMaBnahme als Auftrag (Plan) Auftragsbezeichnung (BC)
Mafinahmedauer 2,76h 51| ¥ MaBnahmekosten 0,00Eur | 3}
Es wird auf einen Schlag mit einer Fliache von [ 4,937 ha| korrigiert! Buchen
Lein, Flachs angebaut
Maschinen  Arbeitskrafte TFM-Karten

Maschine Arbeitstiefe  Leistung Kraftstoff Kraftstoffjleistung Dieselpreis/l  Kostensatz Kosten/ha Gesamtkosten

P Traktor1 0,00 cm 2,76 h 32,0001 11,5941/h

Abbildung 17: Gebuchte MaRnahme im Agraroffice (Betrieb 2)

3.2.8 Automatisierte Arbeitszeiterfassung und Arbeitsrecht

Grundlegende Ausflihrungen zur Thematik der Erfassung von Arbeitszeiten sowie rechtlichen Aspekten
umfasst Abschnitt 3.1.8.

Um personenbezogene Daten vor unbefugtem Zugriff zu schiitzen, verfigen Agraroffice und Telematics
Uber einsprechende Rechte- und Rollenkonzepte.

In Bezug auf die Einhaltung der DSGVO spielt bei Cloudsoftware der Serverstandort eine Rolle (s. Ab-
schnitt 3.1.8). Das cloudbasierte Telematics nutzt genauso wie Next Farming mit der MobileJob App
einen Serverstandort in Deutschland, womit die Anbieter der DSGVO unterliegen. Agraroffice wird lokal
auf einem Betriebsrechner betrieben, so dass die meisten die DSGVO betreffenden Pflichten im Verant-
wortungsbereich des Betriebes selbst liegen.

3.2.9 Erfassung teilflachenspezifischer Betriebsmittelverbrauche
Betriebsmittelverbrauche, z. B. Kraftstoffverbrauch, lassen sich in Telematics farbig aufbereitet dar-
stellen, siehe Abbildung 18. Um weitere Betriebsmittelverbrauche erfassen zu kénnen, bendtigen die
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Maschinenmanagementsysteme Sensordaten der betreffenden Gerate. Diese werden Ublicherweise
Uber den ISOBUS zur Verfligung gestellt.

Tracks

B Live Daten

Standorte

X -

[ ‘ Dieselverbrauch
A4401327

B Motorauslastung : :6164!8":’»5 s
B 4855-548 Ih

54,8-59,2 Ih
B Abdeckungskarte 59.2.62 Ih

62-63,45 Ih
X w 63,45 -63,65 I/h
N 63,65-63,8 Ih
M 63,8-639 Ih
W >=63,9 Uh

L |
is-DE/BKG (£2009) Bilder ® 2022, CNES / Airbus, GeoBasis-DE/BKG, GeoContent, Maxar Te

Abbildung 18: Teilflachenspezifischer Kraftstoffverbrauch in Telematics

Auf dem Projektbetrieb 2 standen keine Maschinen und Maschinen-Gerate-Kombinationen zur Verfiigung,
mit denen weitere Betriebsmittelverbrauche teilflachenspezifisch untersucht und dargestellt werden konn-
ten.

Aufgrund der bei der Systemkombination 2 verfligbaren Maschinenkonstellationen, wurde kein Gerat Uber
den ISOBUS an die Traktoren angebunden. Daher sind, trotz prinzipiell auf den Geraten generierter Senso-
rinformationen, keine Daten durch das Maschinenmanagementsystem erfass-, auswert- und dokumentier-
bar.

3.2.10 Prozesskostenauswertung

Der Betriebsleiter lieferte eine detailliert gefuhrte ASK, auf deren Basis die Prozesskostenauswertung
erstellt wurde. Durch die Nutzung von Agraroffice und Claas Telematics liegt zur Auswertung ein grof3er
Pool an betriebsspezifischen Daten vor. Die Daten aus Telematics, Uber Dieselverbrauche und Arbeits-
zeiten, sind durch die regelmafige Einpflege in die Ackerschlagkartei direkt zur Auswertung verfiigbar.

Ernteertrage sind den jeweiligen Schlagen zugeordnet, Betriebsmitteleinsatze klar dokumentiert und mit
den zugehdrigen Preisen bereits durch den Betriebsleiter versehen. Auf den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln wird nach der betrieblichen Wirtschaftsweise (6kologischer Anbau) verzichtet. Es finden sich di-
verse Diingemittel und Bodenhilfsstoffe im Einsatz. Tabelle 18 gibt einen Uberblick Uber die fir die Aus-
wertung verwendeten Daten sowie deren Herkunft.
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Tabelle 18: Ubersicht Datenquellen zur Prozesskostenauswertung in Projektbetrieb 2

Ertrag Agraroffice

Preis Agraroffice, teilweise Rucksprache Betriebsleitung
Marktleistung Ertrag x Preis

Saatgut Agraroffice, teilweise Rucksprache Betriebsleitung
Dinger Agraroffice

Kosten BHS €/ha Agraroffice

Versicherung

Standardwerte mit betrieblichem Erlos verrechnet

Zwischensumme Summe aus Saatgut, DM, PSM und
Versicherungskosten

Zinsansatz Eigene Unterstellung: 3 Monate, Zinssatz

Direktkosten Zwischensumme + Zinskosten

Kosten Lohnarbeiten

Agraroffice

Lohnkosten

Agraroffice, Zeiterfassung durch Telematics

Reparaturen

Standardwerte auf Maschinenkombinationen
angepasst

Betriebsstoffe (Diesel)

Ubernahme aus Agraroffice, Erfassung in Telematics

Zinskosten (3 Monate, 6 %)

Eigene Unterstellung: 3 Monate, Zinssatz bei 6 %

Feste Maschinenkosten (AfA, Unterhaltung,
Zins)

Agraroffice, gepflegt durch Betriebsleitung

Arbeitszeit

Ubernahme aus Agraroffice, Erfassung in Telematics

Arbeitserledigungskosten

Summe Lohnarbeiten + Lohnkosten + Reparaturen +
Betriebsstoffe + Zinskosten + Feste Maschinenkosten

Prozesskosten

Arbeitserledigungskosten + Direktkosten

Prozesskostenfreie Leistung

Marktleistung - Prozesskosten

Fir organische Dlnger erfolgte die Bewertung nach dem durchschnittlichen Nahrstoffgehalt der Sub-
strate. Daflir wurden die Reinnahrstoffkosten angesetzt. Werden aktuelle mineralische Reinnahrstoff-
preise fur die Kalkulation des Nahrstoffwertes unterstellt, so errechnen sich Preisansatze von 12,6
Euro/m3 fir Rindergulle und 12,4 Euro/m? fir den Einsatz von Garresten. Ausgewiesen ist die Ausbrin-
gungsmenge je ha. Im Winterraps wurden je ha in der ausgewerteten Bewirtschaftungsperiode 22 Ku-

bikmeter ausgebracht.

Um die Kosten der Arbeitserledigung flr eine MalRnahme auf einem Schlag zu kalkulieren, sind genaue
Kenntnisse Uber die Arbeitszeiten erforderlich. Tabelle 19 enthalt eine Aufstellung fur einen 13,4 ha gro-
Ren Schlag, worauf Bodenbearbeitung zu Winterraps durchgeflihrt wurde.
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Tabelle 19: Ubersicht erfasster Arbeitszeiten fiir die Bodenbearbeitung eines 13,4 ha groRen Schlages

Scheiben Telematics 0,57 7,65
Grubbern Telematics 0,48 6,50
Saatbettbereitung Telematics 0,32 4,33

Die Fixkosten fir Maschinen und Gerate wurden durch den Betriebsleiter im Agraroffice nach betriebs-
individuellen Kalkulationen vorgegeben. Fur alle Traktoren und vorhandenen Anbaugerate sind die Kos-
tensatze in Euro je Stunde ausgewiesen. Der Traktor ,Claas Axion 930“ hat einen Stundensatz an Fix-
kosten in Hohe von 31 Euro je Stunde zugewiesen, die Kurzscheibenegge ,Lemken Rubin® wird mit 8,27
Euro je Stunde bewertet.

Zur Kalkulation der Gesamtmaschinenkosten des Arbeitseinsatzes mussen die variablen Kosten fir Die-
sel, Reparaturen und Lohn erfasst werden. Der automatisch erfasste Dieselverbrauch wurde vom Unter-
nehmen in der Schlagkartei mit tagesaktuellen Dieselpreisen verrechnet. Als Ansatz der Reparaturkos-
ten wurden Standardwerte des KTBL (KTBL, 2022) in den Kalkulationen erganzt. Als Lohnansatz wurden
21 Euro je Stunde berlcksichtigt.

Die Bewertung der Arbeitserledigungskosten kann damit aufgrund der guten Datengrundlage sehr nah
am betrieblichen Prozess erfolgen. Die Aufzeichnungen aus dem System Telematics dokumentieren die
Arbeitsprozesse sehr prazise hinsichtlich ihrer Zeitdauer und dem Dieselverbrauch.

Abbildung 19 veranschaulicht einen 4,87 ha groRen Schlag, der nach den Aufzeichnungen des Systems
in 2 h 45 min mit einem 6 m breiten Grubber bearbeitet wurde.

Abbildung 19: Aufzeichnung des Scheibeneggeneinsatzes auf einem Beispielschlag in Telema-
tics

Tabelle 20 enthalt eine Kostenaufstellung flr alle Arbeitsgange zur Bodenbearbeitung auf einem Bei-
spielschlag mit 23,61 ha Flachenumfang, worin eine Vollkostenbetrachtung der einzelnen Arbeitsgange
durchgefihrt wurde. Es wird sichtbar, dass zwei aufeinanderfolgende Grubberarbeitsgange (04.09.2021
und 30.09.2021) zu unterschiedlichen Vollkosten der einzelnen Arbeitsgange fihrte. Die MalRnahme mit
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der héheren Mechanisierung (Claas Axion 930) konnte schneller durchgefiihrt werden als die Malinahme
mit der niedrigeren Mechanisierung (Claas Axion 810). Es ergibt sich ein Kostenvorteil der hdheren Me-
chanisierung gegenuber der niedrigeren in Hohe von 7 Euro je ha. Die Tiefenfihrung des Arbeitsgerates
wurde bei der Auswertung nicht mitbetrachtet.

Tabelle 20: Auswertung Bodenbearbeitung - Beispiel Winterweizen Schlag 1 (23,61 ha)

Claas Axion 810,

Scheiben | 11.08.2021 Lemken Rubin

0,26 8,26 8,36 10,17 5,46 32,25

Claas Axion 930,

Grubber [04.09.2021 Lemken Kristall

0,23 9,00 9,45 9,46 4,83 32,74

Claas Axion 810,

Grubber {30.09.2021 Lemken Kristall

0,34 10,76 9,74 12,27 7,14 39,91

Claas Axion 930,

Plug | 08.10.2021 | par " o eer

0,50 23,75 19,20 23,75 10,50 77,20

Claas Axion 930,

Pflug |11.10.2021 Pflug mit Packer

0,48 22,80 18,90 20,07 10,08 71,85

Im Vergleich zu Projektbetrieb 1 kann Betrieb 2 durch die detailliert gefiihrte ASK vermehrt digitale Daten
zur Verfagung stellen, um die einzelnen Positionen in ihren Kosten und Leistungen anzusetzen. Die
Eintragungen der Ackerschlagkartei wurden ausschlieRlich durch den Betriebsleiter durchgefiihrt. Die
Erfassung der Maschinen- und Arbeitszeiten erfolgt automatisch durch Telematics. Die dadurch gene-
rierten Daten werden jedoch manuell in die ASK Ubertragen.

Fir die ausgewiesenen Schlage wurden zum Ansetzen der Kosten und Leistungen insgesamt 817 Da-
tensatze verwendet. Der grofte Datenanteil ist auf die erfasste Arbeitszeit und den damit verknlpften
Maschineneinsatzen- und -Kosten verbunden. Abbildung 20 zeigt die relative Datenherkunft aus den
verschiedenen Quellen.

M Betriebsleiter
M Agraroffice
M Telematics

| KTBL

Abbildung 20: Datenquellen der Prozesskostenanalyse
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Telematics liefert durch die Erfassungen von Zeit, Maschineneinsatzen und Dieselverbrauchen, zusam-
men mit dem Agraroffice den gréten Anteil der Informationen. Dennoch ist hervorzuheben, dass die
Ubertragung der Daten von dem automatischen System in die Ackerschlagkartei mit einem zusétzlichen
Aufwand fur den Betriebsleiter verbunden ist.

Auch die Aufarbeitung der Rohdaten bis hin zur Prozesskostenauswertung auf Schlagebene ist mit wei-
terer manueller Arbeit verbunden. Die Daten aus der Ackerschlagkartei kbnnen in eine Exceldatei tUber-
fuhrt und so, beispielsweise durch den eigenen Berater, weiterverarbeitet und verrechnet werden.

Ergebnisse der Prozesskostenauswertung

Tabelle 21 weist die Ergebnisse der Prozesskostenauswertung fir drei Schlidge mit dem Anbau von Oko-
Winterraps aus. Schlag 1 hat eine Gré3e von 13,49 ha, Schlag 2 ist ca. 3 ha kleiner. In der letzten Spalte
der Tabelle wurden Vergleichswerte aus Veroffentlichungen des Bundeslandes Sachsen gegentiberge-
stellt (LFULG 2022).

Die verschiedenen angebauten Sorten fiihren zu unterschiedlichen Saatgutkosten. Die Direktkosten fir
Saatgut, Dingemittel und Bodenhilfsstoffe belaufen sich auf 1.117 bzw. 1.329 Euro je ha. Den grofiten
Anteil an den Direktkosten haben die Diingekosten. Hier wurden organische Diingemittel eingesetzt,
deren Nahrstoffgehalt mit den Reinnahrstoffpreisen des aktuellen Anbaujahres bewertet wurden.

Die Kosten der Arbeitserledigung, insbesondere die Lohnkosten, sind auf Schlag 2 rund 275 Euro je ha
hoher als auf Schlag 1 (héherer Zeiteinsatz). Der Betrieb betreibt generell eine intensive Bestandsfih-
rung mit der Reihenhacke und hat vermehrte Feldiberfahrten durch die Ausbringung von Bodenhilfsstof-
fen. Werden die Lohnkosten im Mittel der sachsischen Betriebe verglichen, |asst sich erkennen, dass die
betrieblichen Aufwendungen auf einem deutlich héheren Niveau liegen.

Schlag 2 erzielt gegenliber dem Vergleichsschlag in der Auswertung die hdhere prozesskostenfreie Leis-
tung. Zwar steht dem ein héherer Faktoreinsatz gegentiiber, welcher auch einen erhdhten Arbeitszeitbe-
darf und damit verbundene Lohnkosten mit sich bringt. Der Schlag erreicht mit einer Erntemenge von
37,9 dt/ha aber auch ein Ertragsniveau, welches dem des konventionellen Anbaus gleichkommt.

Tabelle 21: Prozesskostenauswertung Oko-Winterraps auf Schlagebene - Projektbetrieb 2

Ertrag dt/ha 27 38 30
Preis €/dt 95 95 87
Marktleistung €/ha 2.535 3.602 2.610
Saatgut €/ha 46 98 65
Dinger €/ha 827 948 0
Kosten BHS €/ha 160 167 0
Versicherung €/ha 68 96 55
Zwischensumme €/ha 1.101 1.309 119
Zinsansatz €/ha 16,5 19,6 1,8
Direktkosten €/ha 1.117 1.329 121
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Kosten Lohnarbeiten €/ha 80 180
Kalkung €/ha 21

Giille fahren €/ha 59
Lohnkosten €/ha 110 140 92
Reparaturen €/ha 114 128 58
Betriebsstoffe (Diesel) €/ha 125 152 39
Zinsansatz €/ha 5,2 7,5 55
F_este Maschinenkosten (Afa, Unterhaltung, €/ha 200 242 )
Zins)

Arbeitszeit Akh/ha 53 6,7 4.4
Arbeitserledigungskosten €/ha 554 830
Prozesskosten €/ha 1.671 2.159
Prozesskostenfreie Leistung €/ha 863 1.444

Tabelle 22 veranschaulicht die Prozesskostenauswertung des Winterweizenanbaus. Schlag 1 und
Schlag 2 liegen raumlich dicht beieinander. Nach Ertragserfassung (keine Ertragskartierung) waren die
Ertrage der Bestande gleich bei einem Niveau von 51 dt/ha. Der Betrieb hat fir den Winterweizen unter-
schiedliche Sorten im Einsatz, was sich im Verkaufspreis geringfligig widerspiegelt.

Bodenhilfsstoffe wurden bei Schlag 1 und 3, im Verhaltnis zu Schlag 2 mengenmaRig eher verhalten
eingesetzt, was sich in niedrigeren Direktkosten widerspiegelt. Der Arbeitszeitbedarf, und damit die ge-
samten Arbeitserledigungskosten, sind bei Schlag 1 am hdchsten. Im Gegensatz zu Schlag 2 wurde hier
ein hoéherer Arbeitszeitbedarf fir den Einsatz des Striegels dokumentiert. Beispielsweise wurden am sel-
ben Tag auf Schlag 1 bei der Uberfahrt mit dem ,Treffler Striegel“ 0,18 h/ha aufgezeichnet. Auf Schlag
2 wurden fiir diesen Arbeitsgang 0,11 h/ha eingesetzt. Im Vergleich zu den Vergleichswerten der Oko-
betriebe aus Sachsen ist der Lohnaufwand hdher (auf3er auf Schlag 3).

Deutlich ist der Anstieg der Dieselkosten gegenlber den Vergleichswerten aus Sachsen sichtbar. Dies
ist durch den enormen Preisanstieg beim Bezug von Dieselkraftstoffen zu erklaren. Zwischen den drei
Schlagen gibt es jedoch eine enorme Schwankungsbreite.

Tabelle 22: Prozesskostenauswertung Oko-Winterweizen auf Schlagebene - Projektbetrieb 2

Ertrag dt/ha 51 51 31 45
Preis €/dt 43 43 45 33
Marktleistung €/ha 2.193 2.193 1.416 1.485
Saatgut €/ha 88 106 115 167
Dinger €/ha 158 158 97

Kosten BHS €/ha 55 119 58

Versicherung €/ha 18 18 12 11
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Zwischensumme €/ha 319 401 282 177

Zinsansatz €/ha 4.8 6,0 42 2,9
Direktkosten €/ha 324 407 286 180
Dienstleistungen €/ha 21 150
Lohnkosten €/ha 103 89 53 82
Reparaturen €/ha 138 101 57 63
Betriebsstoffe (Diesel) €/ha 146 84 76 42
Zinsansatz €/ha 5,8 4.1 3,1 5.1
Feste Maschinenkosten

(Afa, Unterhaltung, Zins) €/ha 195 161 103 )
Arbeitszeit Akh/ha 4.9 4,2 2,5 3,9
Arbeitserledigungskosten €/ha 588 439 312
Prozesskosten €/ha 911 846 598
Prozesskostenfreie Leistung €/ha 1.282 1.348 817

Tabelle 23 weist die prozesskostenfreien Leistungen fir einen Kartoffelschlag aus. Der Kartoffelanbau
ist fir den Betrieb mit allen Pflegemal3inahmen die arbeitsintensivste Kultur. Die Daten konnten vollstan-
dig aus der Schlagkartei entnommen werden. Dies beinhaltet allerdings nicht die Zeiten flir die Kartoffel-
ernte, da diese zum Zeitpunkt der Auswertung noch nicht abgeschlossen war. Hier wurde auf die Zeit-
dokumentation der Kartoffelernte aus dem Vorjahr zurtickgegriffen. Der Naturalertrag wurde vom Be-
triebsleiter vorab geschatzt.

Tabelle 23: Prozesskostenauswertung Oko-Kartoffeln auf Schlagebene - Projektbetrieb 2

Ertrag dt/ha 220 200
Preis €/dt 35 39
Marktleistung €/ha 7700 7800
Pflanzgut €/ha 2425 2940
Dinger €/ha 524 0
BHS/PSM €/ha 217 211
Versicherung €/ha 63 56
Zwischensumme €/ha 3228 3207
Zinsansatz €/ha 48,4 48,1
Direktkosten €/ha 3277 3255
Dienstleistungen €/ha 317 0
Lohnkosten €/ha 517 359
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Reparaturen €/ha 307 189
Betriebsstoffe (Diesel) €/ha 353 108
Zinsansatz €/ha 22,4 9,8
;ﬁ]sst)e Maschinenkosten (Afa, Unterhaltung, €/ha 1091 )
Arbeitszeitbedarf h/ha 24,6 171
Arbeitserledigungskosten €/ha 2607
Prozesskosten €/ha 5884
Prozesskostenfreie Leistung €/ha 1816

Mit 24,61 h/ha weist der Kartoffelanbau des Schlages einen deutlich héheren Arbeitszeitbedarf aus als
die Vergleichsbetriebe mit 17,10 h/ha. Dies zeugt von einer intensiven Bestandsfiihrung. Zu berlcksich-
tigen ist, dass der Schlag auch beregnet wurde. Diese Aufwendungen wurden jedoch nicht in der ASK
erfasst und bleiben daher unberticksichtigt.

Beim Vergleich der prozesskostenfreien Leistung des Kartoffelanbaus mit den Leistungen aus dem Win-
terweizen- bzw. Winterrapsanbau zeigt sich, dass der Kartoffelanbau mit einem enormen Arbeits- und Ma-
nagementaufwand keine allzu groRen wirtschaftlichen Vorziige gegeniber den anderen aufgefihrten Feld-
frichten hat. Dies verstarkt sich noch, wenn zusatzlich die Kosten der Bewasserung veranschlagt werden.

3.2.11 SWOT-Analyse

Agraroffice
Chancen Risiken
I Vielseitige Nutzungsmoglichkeiten I Bei unregelmaRiger Pflege ist es schwie-
I Betriebswirtschaftliche Auswertungen fir rig/zeitintensiv vorhandene Datenliicken wieder
Fruchtarten lassen sich generieren "auszubessern”
Starken Schwachen
I Arbeitsablaufe lassen sich gut Giberblicken und | B Fiir Betriebsleiter ist die Dokumentation und
nachvollziehen Ubertragung von Daten in die ASK sehr zeitin-
I Fehlende Daten kénnen laufend nachgepflegt tensiv
werden
I Integration der fixen Maschinenkosten im Sys-
tem moglich

Next MobileJob App

Chancen Risiken

I Mobile Erweiterung zum weitverbreiteten Agra- | B Nutzung der App kann im Alltagsgeschaft
roffice schnell vergessen werden = Datenlicken

I Realitatsnahe Dokumentation mdglich I Wenn Stammdaten nicht tagesaktuell gepflegt

sind, ist keine vollumfangliche Nutzung mdéglich
I Qualitat der Auswahllisten abhangig vom Be-
trieb
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Starken
I Arbeitsaufwand im Biiro wird verringert

I ASK wird direkt vom Feld ausgefiihrt

I Nachtragliche Dokumentation moglich

I Fahrer konnen Transportzeiten oder langer
dauernde Malinahmen unabhangig von der
Maschine festhalten

I Dokumentation nicht zeitkritisch

Schwachen
I Daten miissen eigenstandig notiert werden, mit

extra Arbeitsaufwand fiir den Fahrer

I Auswahllisten wachsen an und werden untber-
sichtlich

I Keine Mehrfachauswahl von Feldern unter-
schiedlicher Kulturen méglich

B Maschinenfihrer sind eventuell nicht fir Mehr-
arbeit zu motivieren

Die Grenze der Next MobileJob App bildete die Akzeptanz der Mitarbeiter. Der langwierige Dokumen-
tationsprozess wird als umstandlich und zeitaufwandiger als das Schreiben von Tatigkeitszetteln emp-

funden. Die Arbeitslast wird vom Blro zu den Fahrern verschoben.

Telematics

Chancen
I Wenig Zusatzaufwand fir die Fahrer, da Auf-

zeichnung automatisch erfolgt

Risiken

I Datenliicken

I Falsche Prozessdokumentation durch nicht aktu-
alisiertes Anbaugerat (manueller Aufwand)

I Maschinennachriistung erforderlich

I Festlegung auf System eines Maschinenanbie-
ters, moglicher ,Lock-in-Effekt"

I ,glaserner Kunde* fiir Maschinenhersteller

Starken
B Kann auf allen Claas-Maschinen mit Tele-

metriemodul genutzt werden
I Dokumentation von Transportfahrten
zwischen zwei Standorten

Schwachen
I Keine direkte Anbindung an ASK

(Ausnahme 365FarmNet)

I Nur maschinengebundene Arbeiten kdnnen er-
fasst werden

I Anbaugerat wird Uiber Terminaleingabe des Fah-
rers ausgewahlt

I Hersteller- und hardwareabhangig

3.3 Systemkombination 3: exatrek und Next Farming Agraroffice
Die Systemkombination 3 aus exatrek als herstelleriibergreifendes Maschinenmanagementsystem und
der ASK Next Farming Agraroffice mit der Next Farming MobileJob App sowie entsprechenden mobilen

Endgeraten wurde auf Projektbetrieb 3 untersucht.

Tabelle 24: Untersuchte Systemkombination

Traktoren 8
Maschinenmanagement exatrek
Ackerschlagkartei (ASK) Next Farming Agraroffice
Dokumentations-App Next MobileJob App

Einbezogene Arbeitskrafte 8

Mobile Endgerate Tablet
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Zur Dokumentation und Aufzeichnung wird die Desktop-Ackerschlagkartei Agraroffice genutzt. Angaben
zu Kosten, Bereitstellung, Funktion und Schnittstellen von Agraroffice enthalt Tabelle 25.

Tabelle 25: Ackerschlagkartei Betrieb 3

Einmalige Kosten

ca. 9.000 € (abhangig von Modulfreischaltung)

Fixkosten/Jahr

187,2 € (Softwarepflegegebuihr)

Zusatzkosten

Modulfreischaltung bspw. ISOXML-Import:

Bereitstellung

I Lokal Server/Desktop (hier: Serverinstallation bei IT-Dienstleister)

Funktion (u.a.)

I Ackerschlagverwaltung
I Pachtverwaltung

Schnittstellen

I Manueller Import/Export (Shape, ISOXML, csv)
I MyJohnDeere

I Fendt VarioDoc

I Wiegetechnik

I Tankstellen (Tecalemit)

I Fremdterminals

I Satellitendaten

B Weitere, u.a. zu Partnerunternehmen

Technische Anforderungen

I Geringe Anforderungen an Hard- und Software
I Standard-Biro-PC

I Internetanbindung
I DSL ab 3 Mbit/s (Updates, Service, Support)

Die Next Mobile Job App dient zur digitalen Dokumentation nicht maschinengebundener Arbeiten mittels
Tablets, mit denen die Mitarbeiter ausgeristet wurden. Angaben zu Kosten, Bereitstellung, Funktion und

Schnittstellen enthalt Tabelle 26.

Tabelle 26: Dokumentations-App Betrieb 3

Einmalige Kosten

0€

Fixkosten/Jahr

44 €/App (erstes Gerat), 24 € (ab zweitem Gerat)

Zusatzkosten

Bereitstellung

I Mobile App

Funktion (u.a.)

I Dokumentation inkl. Tracking-Funktionalitat
I Navigation

Schnittstellen

I Agraroffice

Technische Anforderungen

I Geringe Anforderungen an Hard- und Software
I Android-Endgerat (Android 6.0 oder hoher)
I Internetanbindung
I Standard-LTE
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Das System exatrek umfasst mobilfunkfahige Telemetrie-Module (T2-Module), die in der Maschine ver-
baut werden, ein Webportal sowie eine App. Zudem kénnen Bluetooth-Sendemodule, sogenannte Bea-
cons, an Anbaugeraten und Anhangern mittels Magneten montiert werden, womit diese fir die T2-Mo-
dule identifizierbar sind.

Eingesetzt werden:

I 4 x Pro-Lizenz, welche ggi. der Light-Lizenz neben Positionsdaten auch Maschinendaten zu erfassen er-
laubt
I 4x Ultimate-Lizenz, welche auch Prozessdaten wie von ISOBUS-Anbaugeraten zu erfassen erlaubt

Uber den Anschluss an den CAN-Bus sowie den ISOBUS kann ein T2-Modul Motordaten (u.a. Diesel-
verbrauch, Betriebsstunden) bzw. Maschinendaten (u.a. Hubwerksstellung, Zapfwellendrehzahl, Aus-
bringmenge) erfassen.

Angaben zu Kosten, Bereitstellung, Funktion und Schnittstellen von exatrek enthalt Tabelle 27.

Tabelle 27: Maschinenmanagement Betrieb 3

Einmalige Kosten/Ma- I 788 € (ISOBUS-Telemetriemodul), 100 € (Bluetooth-Beacon fiir Ge-
schine rat/Anhanger)
Fixkosten/Jahr I 195 bis 439 € (Software - abhangig von gewahltem Funktionsumfang)
Zusatzkosten I o€
Bereitstellung I Web-App (Cloud)
I App
Funktion (u.a.) I Flottenmanagement (Webportal, App)
Schnittstellen I 365FarmNet
I agrirouter
I Manueller Export (ISOXML, csv, kml, pdf)
I MyDataPlant
Technische I Geringe Anforderungen an Hard- und Software
Anforderungen I Standard-Biiro-PC
I ggf. Android/Apple-Endgerét fiir mobile App
I Internetanbindung
I DSL ab 3 Mbit/s (Desktop)
I ggf. Standard-LTE fiir mobile App
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3.3.1 Projektbetrieb 3

Durch folgende Eckpunkte zeichnet sich Projektbetrieb 3 aus (Tabelle 28).

Tabelle 28: Eckdaten Projektbetrieb 3

Bewirtschaftungsform

konventionell und 6kologisch

Betriebsart

Ackerbau und Milchviehhaltung

Flachenausstattung Ackerland

ca. 2.100 ha
Flachenausstattung Grinland
ca. 220 ha

Hauptkulturen

Weizen, Mais, Dinkel, Kartoffeln, Zwiebeln, Soja, Rote Bete, Triticale,
Luzerne, Hafer, Erbsen, Mohren, Wickroggen, Raps, Zuckerribe, Lu-
pine

Betriebsstandorte

1

Arbeitskrafte Feldbau

8, > 10 Saisonarbeitskrafte

Burokrafte

1

Maschinenzusammensetzung

gemischte Traktorenflotte (Case, Claas, Fendt)

Maschineneinsatz

auch Uberbetrieblich

ASK

Next Farming Agraroffice

Pachtverwaltung

Next Farming Agraroffice

Warenmanagement

Mehrere Fuhrwerkswaagen mit unterschiedlichen Wagesystemen;
Lieferscheinerzeugung flr jeden Wageprozess;

Ernte: separate Dokumentation durch Maschinenfiihrer und Uber-
gabe an Buchhaltung zum Kampagnenende;

Lagerverwaltung mit MS Excel

Tankstelle

Mitarbeiterausweisung per Chip;
Maschinenzuordnung technisch méglich;
Datensatze per USB-Stick exportierbar

Arbeitsplanung

Arbeitsplan durch 2 Pflanzenbauverantwortliche = mindlich zu Ar-
beitsbeginn
Schriftliche Auftragserteilung flr Pflanzenschutz

Mitarbeiterdokumentation

Papier/miindliche Weitergabe an Betriebsleiter
Maschinengebundene Arbeiten ohne Ristzeiten

Betriebsmitteleinsatz durch Betriebsleiter nach Vorgabe bzw. mit Kor-
rektur durch Mitarbeiter nach Arbeitserledigung

Ubernahme der fiir Lohnbuchhaltung notwendigen Informationen
durch Buchhaltung

Ubernahme der Dokumentation und MaRnahmenbuchung in Acker-
schlagkartei durch Pflanzenbauleiter; Aufwand ca. 180 Akh (zuvor
450-€-Kraft)

Precision Farming

Teilflachenspezifische Bodenbeprobung mit digital vorliegenden Er-
gebnissen;
keine teilflachenspezifischen Applikationen

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2023 | 60




Alle Mitarbeiter dokumentieren ihre Arbeit auf einem einheitlichen Formblatt. Folgende Parameter wer-
den erfasst:

I Beginn und Ende der Arbeitszeit

Betriebsstunden

Arbeitsgang

Eingesetzte Maschine und eingesetztes Gerat

Bearbeiteter Schlag

Eingesetztes Betriebsmittel mit Menge

Bisherige Auswertungen/Analysen:

I Kostentrager-/Kostenstellenrechnung
I Kostentrager: motorisierte Maschinen
I Wartung und Reparatur von Maschinen und Geraten groRtenteils extern = Rechnungsbuchung

auf Kostenstelle

I Excel-basierte Auswertungen unter Zusammenfiihrung von Informationen aus ASK, Controlling und
Lohnbuchhaltung, z. B. Vergleich eingesetzter Arbeitskraft- und Maschinenstunden

I Geleistete Arbeitsstunden als Basis fiir Personalplanung

I Datensatz Tankstelle nicht genutzt

3.3.2 Maschinenubergreifende Erfassung schlagspezifischer Arbeiten

Fur die betriebliche Dokumentation und weitere Auswertungen ist es ausschlaggebend, Arbeiten schlag-
spezifisch und maschinenubergreifend erfassen zu kénnen. Die Erfassung und Dokumentation von ma-
schinengebundenen und nicht maschinengebundenen Arbeiten ist in Systemkombination 3 in Projektbe-
trieb 3 wie folgt mdglich (Abbildung 21):

e
= OYO 'Jﬂ

‘ Arbeitsbeginn | Arbeiten ‘ Pause | Arbeiten | Arbeltsende
-
\ / Feierabend

:I Nicht maschinengebundene Arbeit
* Nichtproduktive Spezialzeiten
* Reparaturen, Stillstand, Ristzeiten
Hofarbeiten

Abbildung 21: Exemplarische Gliederung eines Arbeitstages und Erfassung der Arbeitszeiten au-
tomatisch durch Maschinenmanagementsystem sowie manuell mittels App

Schlagspezifische Erfassung durch exatrek
I In exatrek wurden Stammdaten zu Schlagen, Hofen, Maschinen und Geréaten hinterlegt
I Die Datenaufzeichnung beginnt, sobald die Ziindung angeschaltet ist
I Wird in Tagesaktivitat zusammengefasst, siehe Abbildung 22 oben links
I Uber ein Beacon (Bluetooth-Sender) am Anbaugerat wird das Arbeitsverfahren bestimmt
I Die schlagspezifische Dokumentation beginnt, wenn sich das Positionssignal der Maschine innerhalb
der Schlaggrenzen befindet
I Beinhaltet Zeitanteile: Arbeiten, Wenden, Warten, siehe Abbildung 22
I Die Biogasanlage inklusive der Fahrsilos kann als separater Ort markiert werden
I Z. B. Silos walzen oder Beschicken der Anlage kann direkt einem Betriebszweig zugeordnet werden
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Tagesaktivitit () ) B B Schlagspezifische Arbeit [ I B

& Traktor 1 &+ Vector 6,2 i3 Felder © orte
O 5‘53 h H 22'5 ha Feld Flache f"(‘:h":“w Betriebsstunden  Kunde Flachenleistung
®189,4
324-1
78 h hi 424 h 1 ha/h
Eﬁ 34[2 Uh e e 28,78 ha 22,50 ha ,2 5,31 ha/

Straenfahrt (0,07 h)

. Vorbereitung (1,42 h)
. Wendezeit (0,68 h)
B Wartezeit (0,13 h)

. Arbeitszeitzeit (3,43 h)

Abbildung 22: Dokumentation der Tagesaktivitat, schlagspezifische Dokumentation und grafi-
sche Darstellung in exatrek

I Anbaugerate konnen nachtraglich erganzt oder geandert werden
I Sind keine Schlaggrenzen vorhanden, wird die Tagesaktivitat trotzdem erfasst
I Schlag kann hinzugefligt und Tagesaktivitat fiir schlagspezifische Arbeit neu berechnet werden

Schlagspezifische Erfassung durch Next MobileJob App

I Fur die Dokumentation schlagspezifischer MaRnahmen wird das Auftragsprotokoll ausgefullt,
s. Abbildung 23

I Den Kategorien sind Auswabhllisten hinterlegt.
I Synchronisieren sich automatisch mit den Stammdaten von Agraroffice

I Der ausgefiillte Auftrag wird abschlieRend an den Next Farming-Server versendet.
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MaRnahme bearbeiten :

Grubbern . x
* Malnahme und Arbeitsart wahlen
Bodenbearbeitung
Schlag: 2,9000 ha
123 - Schlag
EJ: 2022 /HF + Schlag wahlen
Flache: 2,9000 ha
\ &
!
Dauer
Tracking starten
Beginn: 30.05.2022 08:07
Ende: 13:07 * Zeitdauer eintragen
MaBnahmendauer: 5,00 Std
Ressourcen
Praktikant 5,00 h
Grubber - Kckerling 6m 5,00 h * Ressourcen wéhlen
= Mitarbeiter
Fendt 1046 Vario 5,00 h - Maschine/Gerate
. . Maschinen > B.etrlebsstunden kénnen separat
O Fendt 1046 Vario eingetragen werden
1,7241h 5,0000 h
je Hektar gesamt

Abbildung 23: Schlagspezifische Dokumentation in der Next MobileJob App

I Beim Import in die ASK muss der Betriebsleiter die MaRnahme kontrollieren bzw. auf Plausibilitat
prufen und bei Bedarf korrigieren
I Wadchentliche Durchfiihrung ist ratsam, falls sich Riickfragen ergeben

Fur die schlagspezifische Erfassung von Arbeiten sollen Daten von landwirtschaftlichen Maschinen her-
angezogen werden. Zur Beantwortung der Fragestellung, wie genau mit diesen Daten die Realitat abge-
bildet wird, ist die Kenntnis Uber die Prazision bedeutend.

Vorgehen und Durchfiihrung

Bei der Datenvalidierung wurde wie fur die Systemkombination 1 unter 3.1.2 dargestellt vorgegangen.
Tabelle 29 listet die betrachteten Parameter und die dazugehdrige Messmethode des Goldstandards
(Kontrollwert, welcher die Realitat im Projekt bestmoglich und praktikabel erfassbar abbildet) auf.
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Tabelle 29: Kennzahlen und Messmethode des Goldstandards fiir Systemkombination 3

Zeitanteil Uhrzeit von Ereignissen festhalten Z. B. Abfahrt Hof, Ankunft Feld,
Wartezeiten (von - bis), Abfahrt
Feld, Ankunft Hof, Warten auf dem

Feld
Dieselverbrauch Ermittlung Uber Dieseltankuhr an der [ Volltanken des Fahrzeugs vor Ar-
Tankstelle beitsbeginn und nach Arbeitsende,

Messung uber Tankuhr

Ausbringmenge Din- | Ausbringmenge Uber Fuhrwerkswaage | Messen des Maschinengewichtes
gemittel messen vor und nach dem Beladen mit
Dungemittel

Im Folgenden werden die Ergebnisse fur die Arbeitszeiterfassung mit der Systemkombination 3 aufge-
fuhrt:

Zeiterfassung in exatrek
Anhand von 28 Ereignissen wurden Uhrzeiten von Ereignissen aus der grafischen Darstellung in exatrek,
siehe Abbildung 22, mit der Realitat verglichen, siehe Abbildung 24.

25

20

s ty =0,1min+ 0,8 min (10)

Anzahl

10
n =28

5

[-1,0] (0,1] (1,2]

0
Zeitabweichung t4 in Minuten

Abbildung 24: Zeitabweichung tA zwischen exatrek und Goldstandard (n=28)

I Ereignisse, z. B. Ankunft/Abfahrt vom Feld oder kurze Wartezeiten, werden prazise abgebildet
I Entsprechend gut kann die Zeitangabe in exatrek fir die Arbeitserledigung herangezogen werden
I Hinweis: wenn ein Schlag mehrmals am Tag angefahren wird (z. B. Getreide abfahren):
I Feldarbeitszeiten werden aufsummiert, sobald sich Maschine innerhalb der Schlaggrenzen befindet
I Der Zeitaufwand fir An- und Abfahrt wird nicht dem Schlag zugeordnet

Ergebnis Dieselverbrauchsmessung
I In Abschnitt 3.1.2, Abbildung 4, werden die allgemeinen Ergebnisse dargestellt und diskutiert
I Speziell fur exatrek konnen folgende Aussagen getroffen werden:
I Der Dieselverbrauch fiir die Tagesaktivitat aus exatrek wird als Systemwert fiir den Abgleich herangezo-
gen
I Entspricht dem liickenlosen Zeitraum zwischen zwei Tankungen
I Hinweis: der Verbrauchswert aus exatrek ist identisch zum Zahlerwert im Maschinenterminal
I Dieselverbrauchswerte aus exatrek (inkl. Terminal) sind fir die realitadtsnahe Dokumentation geeig-
net
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Ergebnis Ausbringmenge Diingerstreuer

I Folgende Ausbringwerte kdnnen herangezogen werden:
I Ermittlung Giber Fuhrwerkswaage gemaf Tabelle 29
I Ausbringmenge aus Terminal des Diingerstreuers (mit integriertem Wiegerahmen)
I Dokumentierte Menge in exatrek

Das Ergebnis ist in Tabelle 30 zu sehen:

Tabelle 30: Ergebnis Ausbringmenge Diingerstreuer Projektbetrieb 3

Ausbringmenge 2.950 kg 3.089 kg (2.642 kg)
Relative Abweichung 4.5 % (-10,5 %)

I Der Datensatz der gesamten Ausbringmenge (Wert Streuerwaage) wird nicht iber ISOBUS Ubertra-
gen
I Laut Herstellerangaben muss im Duingerstreuerterminal der Task-Controller (TC) aktiviert sein
I Ist der TC deaktiviert, werden nur Ist-Ausbringmenge und Ist-Arbeitsbreite (ber ISOBUS Ubermit-
telt
I exatrek berechnet anhand der zur Verfligung stehenden Daten die Ausbringmenge = mit ent-
sprechender Unsicherheit
I Ist der TC aktiviert, soll laut exatrek der Ausbringwert der Streuerwaage in exatrek Ubertragen
werden kénnen
I Die Abbildung der Realitat und die Prazision der Daten hangen von der verbauten Sensorik ab

3.3.3 Anforderungen an Schnittstellen

Um digitale Datenerfassungssysteme umfassend nutzen zu kénnen, werden einige Anforderungen an
Betrieb und Maschinenpark gestellt. Fir exatrek, als herstellerunabhangiges System, ist die Betrachtung
der Schnittstelle 1 zwischen Maschine und T2-Modul zur Ubertragung der Daten notwendig. Die abge-
legten Daten kdnnen dann zur weiteren Verarbeitung weitergegeben werden, z. B. an die ASK. Es ent-
stehen somit zwei Schnittstellen zu betrieblichen Systemen, siehe Abbildung 25.

Realitat = Sensorik - Digitale Daten Datenauswertung Datendokumentation

Y ~N e N

Maschine Exatrek Ackerschlagkartei

o 4

Dieselverbrauch

Sensorikin ,:> <
Anbaugeraten /

Sensorikin
Maschinen

¥ N A J

Abbildung 25: Darstellung des Maschinendatenflusses mit Schnittstellen zwischen Maschine, Er-
fassungssystem und ASK
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Schnittstelle 1: Maschine <> Erfassungssystem
I exatrek wird mit dem ISOBUS und dem Motorbus der Maschine verbunden
I exatrek hat die notwendigen Verbindungskabel, nach vorheriger Absprache hinsichtlich der aus-
zurustenden Maschine, vorkonfektioniert (siehe Abbildung 26)

ISOBUS

S

Abbildung 26: ISOBUS- und Motorbusschnittstelle (links) zwischen Maschine und Exatrek-T2-
Modul (rechts)

I Im Terminal muss der ISOBUS angeschaltet sein, damit exatrek die Daten erkennt

I Sind im Traktor keine Schnittstellen vorhanden, erfolgt die ,Minimaldokumentation“ tiber den Stand-
ortverlauf
I Im T2-Modul befindet sich ein GPS-Empfanger
I Das T2-Modul muss mit 12 V Spannung versorgt werden

Schnittstelle 2: Erfassungssystem<—-> ASK

I Der Datenaustausch zwischen exatrek und Agraroffice erfolgt digital iber ISOXML-Dateien

I Der Datenexport der MaRnahmenliste aus exatrek ist schlaggenau moglich

I In Agraroffice ist die Freischaltung des 1SO-Bordcomputers notwendig

I Das Laden, Kontrollieren und Buchen der MalRnahmen in Agraroffice ist in Abschnitt 3.3.7 naher beschrie-
ben

agrirouter

Der agrirouter der DKE-Data GmbH & Co. KG versteht sich aktuell als reine Datenaustausch Plattform
(umgangssprachlich Datendrehscheibe). Der in der Cloud betriebene Datenrouter erlaubt den hersteller-
Ubergreifenden Austausch von Daten in verschiedenen Formaten (Task Data (ISOXML), Telemetrieda-
ten (GPS-Position z.T. inkl. agronomischer Daten), Bild, Video, Shape, Dokumente, GPS-Position) zwi-
schen derzeit 19 zertifizierten Telemetrieeinheiten und 13 Softwareanwendungen. Zu beachten ist, dass
nicht alle Telemetrieeinheiten und Softwaresysteme Informationen in allen genannten Datenformaten
versenden und empfangen werden kdnnen. Auf seiner Website filhrt der agrirouter je System eine Uber-
sicht zu den austauschbaren Informationen (Nachrichtenformate) auf. Abbildung 27 zeigt diese beispiel-
haft fur die Telemetrieeinheiten von exatrek.
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Nachrichtenformate

Kann senden Kann empfangen
O Task Data (TaskData) Task Data (TaskData)
Telemetriedaten (EFDI) Telemetriedaten (EFDI)
Bild Bild
Video Video

Shape Shape

O o o o

Dokumente Dokumente

o o o o o o o

GPS Position GPS Position

Abbildung 27: Austauschbare Nachrichtenformate exatrek-Telemetriemodul

Im Rahmen des Projektes wurde erganzend auch der Datenaustausch zwischen den T2-Modulen von
exatrek als Telemetriesystem und Next Farming Live, einer in der Cloud betriebenen Ackerschlagkartei,
erprobt. Grundsatzlich ist ein Transfer von ISOXML-Dateien zwischen Next Farming Live und der Desk-
top-Software Next Farming Agraroffice méglich. Fir Next Farming live wird fir 349 € je Jahr und Ma-
schine das Modul ,Next Machine Management* (NMM) angeboten, welches agrirouter-zertifiziert ist. So-
mit kénnen letztlich auch ISOXML-Dateien zwischen agrirouter und Agraroffice ausgetauscht werden.

Erforderlich ist fur den Datenaustausch zudem ein kostenloser agrirouter-Account. Die Hersteller der
angebundenen Systeme zahlen eine Umsatz- und Return on Sales abhangige Jahresgebihr an die DKE-
Data GmbH & Co. KG und stellen ihren Kunden je nach ihrem Geschaftsmodell die agrirouter-Nutzung
in Rechnung. So betragen die Kosten fur die Lizenz zur Einbindung von Maschinen in das Next Machine
Management je Telemetriemodul und Jahr 349 €. Bei exatrek fallen hierfur keine Kosten an.

exatrek erlaubt mit den T2-Modulen derzeit nur das live-Tracking uber den agrirouter. Es konnen Tele-
metriedaten versandt werden. Hier sind jedoch derzeit nur GPS-Positionen und einige wenige Daten
Ubertragbar (siehe unten).

Der in Arbeit befindliche EFDI-Standard erlaubt prinzipiell den Austausch aller vom Fahrzeug zur Verfu-
gung gestellten Daten. Dies konnte in vorliegender Untersuchung nicht realisiert werden. Ein Datenemp-
fang von ISOXML-Dateien (TaskData), welche alle zur MalRnahmendokumentation erforderlichen Daten
enthalten kénnen, ist mit den exatrek Modulen derzeit nicht moglich. Anbieter sollten hier genau ange-
ben, welche Daten Ubertragen werden. Dies sollte von Anwenderseite nachgefragt werden.

Nach einmaliger Verbindung der Anwendung exatrek mit dem agrirouter-Konto, kdnnen die einzelnen
T2-Module (Adapter) im exatrek-Portal einfach flr den agrirouter aktiviert werden (Abbildung 28). Im
NMM wiederum sind die zu verknipfenden Telemetrieeinheiten im Rahmen der freigeschalten Li-
zenzen zu definieren.
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Abbildung 28: Verkniipfung exatrek T2-Modul (Adapter) mit agrirouter

Nun kénnen im NMM in der Live-Ansicht fir jede Maschine folgende Parameter aktuell verfolgt werden:

Aktivitatsdauer
AdBlue-Flllstand

Aktuelle Motorauslastung
Betriebsstunden Motorlebenszeit
Dieselverbrauch I/h
Geschwindigkeit

Zudem ist es mdglich, genauso wie im exatrek-Portal selbst, sich in einer Kartenansicht fir die vergan-
genen sieben Tage Fahrspuren farbig skaliert nach Dieselverbrauch pro Zeit oder Fahrgeschwindigkeit
anzeigen zu lassen (Abbildung 29). Deutlich sichtbar sind Unterbrechungen im Mobilfunkempfang, wobei
keine Daten Ubertragen und angezeigt werden konnten.
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Abbildung 29: Anzeige von exatrek-Telemetriedaten im Next Machine Management

3.3.4 Unterstitzender Einsatz von mobilen Endgeraten

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit der Frage: Wie kann der Einsatz von mobilen Endgeraten inklusive
Apps zur Datenerfassung (Alternative zur automatisierten Datenerfassung, ggf. modifizierbare App)
durch Arbeitskrafte realisiert werden? Welche Anforderungen bestehen bezliglich der Robustheit der
verwendeten Gerate, der Gestaltung der Programmoberflachen und der Gestaltung der Arbeitsablaufe?

Ergebnis/Antwort

I In Abschnitt 3.3.2 werden der Einsatz von mobilen Endgeréaten zur schlagspezifischen Dokumentation
fur die ASK und wie dies durch die Eingaben der Mitarbeiter in der Next MobileJob App umgesetzt
wird beschrieben.

Anforderungen an mobile Endgerate und Apps:
Grolde Displays mit groRen Bedienungsfeldern kdnnen besser genutzt werden
Tablets werden gegenliber Smartphones bevorzugt
Logische Menuflihrungen ohne umfangreiche Listen oder Untermen(s sind tbersichtlicher
Eine Vorauswahl von Geraten fir bestimmte Maschinen erleichtert die Eingabe
Eine Vorauswahl von Schlagen, wenn die Position des mobilen Endgerats und damit umliegende
Schlage erkannt werden, erleichtert die Eingabe
I Tablets werden teils auf der Maschine bzw. im Arbeitsalltag mitgefiihrt.
I Schlagfestigkeit, Staub- und Spritzwasserunempfindlichkeit sind von Vorteil
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Kommentare der Systemnutzer

I Auswahl von MaRRnahmen/Schlagen Uber Listen und Unterlisten mit langer Ladezeit ist nicht intuitiv
bedienbar
I App wurde von den Mitarbeitern nur kurzzeitig genutzt

3.3.5 Flottenanalyse als Entscheidungsgrundlage

Relevant fir die Generierung eines grotmaglichen Nutzens der Anwendungen ist die Verfigbarkeit von
Werkzeugen zur Analyse der dokumentierten Daten und Erzeugung von Entscheidungsvorlagen. Die
einzelnen Systeme wurden hinsichtlich der Verfligbarkeit und Nutzbarkeit dieser Funktionen untersucht.
Die vorgefundenen Auswertungsmaglichkeiten werden in den folgenden Ausfihrungen naher aufgefihrt.

exatrek

Mit exatrek lassen sich die erfassten Arbeitsprozessdaten veranschaulichen und in verschiedenen Ka-
tegorien auswerten. Die in exatrek verfligbare Webanwendung bietet dem Betrieb eine schlagspezifische
Auswertung und eine Auswertung der Maschinendaten Uber alle einzelnen Arbeitsprozesse. Im Meni
.Einstellungen” Iasst sich durch den Betriebsleiter angeben, in welchem Wirtschaftsjahr gearbeitet wird.
Hierfir |asst sich der gewiinschte Monat als Startzeitpunkt eintragen. Ebenfalls wird der Kraftstoffpreis
fur das gewahlte Wirtschaftsjahr hinterlegt.

Unter dem Menupunkt ,Statistik“ lassen sich alle betrieblich erfassten Arbeitsgange im Durchschnittswert
einsehen. Es besteht die Mdglichkeit, die gesamte Auswertung fir das jeweilige Wirtschaftsjahr zu veran-
schaulichen oder einen bestimmten Zeitraum zu definieren. Der Nutzer kann durch diese Funktionen ein-
sehen, wie die Flachenleistung pro Stunde, der Kraftstoffverbrauch je ha, der CO.-Austol’ pro ha, der
stiindliche Dieselverbrauch sowie die gesamte bearbeitete Flache in den einzelnen Prozessen charakteri-
siert ist. Die einzelnen Arbeitsprozesse lassen sich Uberblicken und die Maschinen innerhalb dieser Pro-
zesse konnen, auf Grundlage der angesprochenen Parameter, verglichen werden. Ausweisbar sind die
Betriebsstunden, die Flachenleistungen und der Dieselverbrauch je Stunde. Abbildung 30 zeigt den Ver-
gleich des Dieselverbrauchs von drei unterschiedlichen Traktoren, welche zum Pfligen eingesetzt wurden.

Pfligen - Fahrzeuge

Aufteilung nach: Diesel pro Stunde -

Fendt 927 Vario Claas Axion Fendt 927 Vario
5 2 mit VariDia- 930 mit VariDia- 1 mit VariDia-
mant Pflug mant Pflug mant Pflug

0

Abbildung 30: Vergleich Dieselverbrauch beim Pfliigen aus exatrek
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Der in der Auswertung von Abbildung 30 zugrunde gelegte Flachenumfang ist fiir den Fendt Vario 2 142 ha,
fur Claas Axion 137 ha sowie flr den Fendt Vario 1 82 ha. Es werden signifikante Unterschiede im Kraftstoff-
verbrauch bei gleicher Arbeitsart aber unterschiedlichen Traktoren bzw. Fahrern sichtbar. Bei der Auswertung
nicht bericksichtigt werden kénnen die Unterschiede in gewahlten Arbeitstiefen und Arbeitsbreiten. Jedoch
gewinnt der Nutzer in der exatrek Anwendung mit dieser Auswertung eine Motivation, diesen Unterschieden
auf den Grund zu gehen. Diese Motivation sollte mit zunehmenden Kraftstoffpreisen steigen.

Im System koénnen fir alle Maschinen und Gerate individuelle Kostensatze hinterlegt werden. Unter dem
MenUlpunkt ,Schlag“ kdnnen die einzelnen Flachen des Betriebes eingesehen werden. Es kann betrach-
tet werden, wie hoch die eingesetzten Betriebsstunden, der Kraftstoffverbrauch und die Gesamtkosten
fur die Maschineneinsatze auf der jeweiligen Flache sind. Die Maschinenkosten lassen sich somit fur
jede Ackerflache einsehen und quantifizieren. Bertcksichtigt werden dabei die Maschinenkostensatze
und die Kosten des Kraftstoffs. Der genaue Kraftstoffverbrauch des Arbeitsganges wird verrechnet und
der Flache spezifisch zugewiesen. Abbildung 31 zeigt eine Ubersicht der Schlagauswertung des Sys-
tems mit Daten aus dem Praxisbetrieb.

Schlag 1

@ Betriebsstunde B Kraftstoffverbrauc @ €02 Ausstol € Koste
57,05 1.610,58 4.268,05 kg 473471 ¢

52,13 11 138,141 15324 ¢/n

Abbildung 31: Ubersicht Schlagauswertung eines Beispielschlags in exatrek
Detaillierte Auswertungen auf Ebene einzelner Malnahmen sind im System ebenfalls méglich. Abbil-
dung 32 zeigt eine solche Auswertung fir die MaRnahme der mineralischen Dingung auf einem aus-

gewahlten Feld. Die Einsatzstunden werden durch das System mit den hinterlegten Maschinen- und
Geratekostensatzen sowie dem verbrauchten Kraftstoff verrechnet.

Mame Kostensatz Menge Kosten

Fendt 720 Vario 45,00 €/h 413 h 186,03 €
Dingerstreuer Amazone 1,00 €/ha 35,14 ha 3514 €
Kraftstoff 1,80 €/1 32141 57,86 €
Gesamtkosten 279,03 €

Abbildung 32: MaBnahmeniibersicht Diingung (Quelle: exatrek)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2023 | 71



Mit diesem Funktionsumfang bietet das System Mdglichkeiten, die Arbeitserledigungskosten auf Feld-
bzw. MalRnahmenebene zu dokumentieren. Voraussetzung ist, dass der Nutzer vorher die Maschinen-
und Geratekosten individuell bestimmt. Dazu sind die Abschreibungen, die Reparatur- und Instandhal-
tungsaufwendungen, die Lohnkosten des Maschinenfiihrers sowie die Verzinsung des eingesetzten Ka-
pitals zu bericksichtigen. Es ware hilfreich, wenn das System hierfur ein Rechenschema (z. B. Formular)
vorgeben wirde, um die Kosten nach einer einheitlichen Struktur zu ermitteln. Sonst kann es leicht dazu
kommen, dass die Maschinen- und Geratekostensatze falsch kalkuliert werden und damit die Aussagen
der betriebswirtschaftlichen Auswertung des Systems falsch sein kénnen.

Agraroffice

In der Schlagkartei von Next Farming kann die Erntejahr- und Kostenplanung durchgeflihrt werden. Be-
triebsmittel- (Saatgut, Pflanzenschutz, mineralische Diingemittel) und Maschinenkosten lassen sich in
den Stammdaten hinterlegen, sodass diese bei der Buchung bestimmter Arbeitseinsatze auf das ge-
winschte Feld Gbertragen werden. Um wahrend des gesamten Wirtschaftsjahres bestimmte Kostenpo-
sitionen im Blick zu behalten, besteht die Méglichkeit, Plan-Kostensatze anzusetzen und diese fir die
MaRnahmenbuchungen zu nutzen. Die einzelnen gebuchten Malnahmen kénnen dann mit den tatsach-
lich entstandenen Kosten noch einmal Uberarbeitet werden.

Um Abschreibungen jeder einzelnen Maschine einzubeziehen, werden Anschaffungswert, Anschaf-
fungsdatum, und Nutzungsdauer der Maschine angegeben. Der jahrliche AfA-Betrag wird mit diesen
Angaben vom System berechnet. Durch die Eingabe der Daten wird ein Stunden- bzw. Hektarsatz fur
die Abschreibungskosten ermittelt. Der ermittelte Kostensatz kann dadurch bei jeder Buchung von Ar-
beitsprozessen fiir die bestimmte Maschine ibernommen werden.

Die tatsachlichen Kosten, die je Maschine entstehen, kénnen nachtraglich eingepflegt und verwendet
werden. Hier werden Reparaturen und Kraftstoffverbrauche bertcksichtigt. Mit diesen Informationen las-
sen sich Maschinenabrechnungen fiir bestimmte Zeitrdume erstellen, um die angesetzten Plan-Kosten
mit den Ist-Zustanden zu vergleichen.

Sind die Informationen aller Aufwandspositionen vorhanden sowie Ernteertrage und Erlése eingepflegt,
lassen sich in der Schlagkartei die Produktionskosten je Fruchtart ermitteln und anhand von Diagrammen
darstellen. Fir die Ergebnisausweisung kann auch eine Untergliederung in bestimmte Schlage erfolgen.

3.3.6 Nichtproduktive Spezialzeiten

Unter nichtproduktiven Spezialzeiten kénnen z. B. Stillstands-, Rist- oder Reparaturzeiten verstanden
werden. Im Folgenden soll geklart werden, ob aus den Maschinendaten nichtproduktive Spezialzeiten
abgeleitet werden kdnnen oder ob es Alternativen gibt.

Ergebnis/Antwort
I Im exatrek-Portal konnen flr jede Tagesaktivitat folgende Zeitanteile dargestellt werden:
I Feldeinsatz: Arbeiten, Wenden, Warten
B StraRenfahrt: Fahren, Warten
I Hof: Vorbereitungszeit
I Die gleichen Anteile kénnen fiir Arbeiten in Kombination mit einem Gerat und fiir ein Wirtschaftsjahr
zusammengefasst werden
I Hohe Warte- und Vorbereitungszeiten kdnnen auf unproduktive Zeiten hinweisen
I Was wahrend dieser Zeiten stattfand, kann nicht naher abgeleitet werden
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Alternative:

I Eintragungen tUber Next MobileJob App:
I Entsprechende Arbeitsart muss in Auswahlliste aufgenommen werden
I Ubersichtlichkeit und Eindeutigkeit der Listen muss fir Mitarbeiter gewahrleistet werden
I Zeitanteile konnen im Nachgang nichtproduktiven Spezialzeiten zugeordnet werden

3.3.7 Datenerfassung und -uibertragung

Ein wichtiger Teil ist die Datenlbertragung in das Zielsystem. Dabei spielen Datenumfang und Auswahl-
moglichkeit des passenden Datenformats flir das Zielsystem eine entscheidende Rolle. Diese Fragestel-
lungen sollen in diesem Abschnitt naher beleuchtet werden. Zudem soll der Einfluss von schlechtem
Mobilfunknetz bewertet werden.

exatrek:
I Die Datenerfassung beginnt und endet mit dem Ein- bzw. Ausschalten der Ziindung.
I Schlagspezifische Arbeiten werden nur erfasst, wenn sich die Maschine innerhalb der Schlaggrenzen
befindet
I Erfasst werden:
I Standort
I Arbeitszeit
I Diverse Sensordaten von Maschine und Anbaugerat (Hubwerkstellung, Ausbringmengen etc.)
I Insofern die Daten fiir das T2-Modul zur Verfligung stehen
I Das Hochladen und Auswerten der Daten erfolgen ca. 20 min nach Abschalten der Maschine
I Folgende Livedaten werden Ubertragen:
I Standort aller Maschinen mit Anbaugerat, Geschwindigkeit, Zustand
I Zeitverzogerung, falls keine Riickmeldung der Maschine vorhanden ist
I Bei lickenhafter Mobilfunkabdeckung werden die Daten zwischengespeichert und spater versendet
I Fur die Datenauswertung konnten keine Nachteile festgestellt werden
I In der Liveansicht der Maschinenstandorte werden die Standorte erst verzogert aktualisiert
I Auf Absprachen zwischen Maschinenfiihrern vor engen StralRenpassagen kann in kritischen Ge-
bieten nicht verzichtet werden

Next MobileJob App

I Im Auftragsprotokoll kdnnen alle betriebswirtschaftlich notwendigen Angaben eingetragen werden.

I Bei schlechtem Mobilfunknetz werden Daten gepuffert und spéter versendet.
I Fur die Weiterverarbeitung konnten keine Nachteile festgestellt werden.

I Festgestellter maximaler Datenverbrauch je Endgerat: 350 MB/Monat

I Abhéangig von eingesetzten Zusatzanwendungen ist je Endgerét ein verfligbares Datenvolumen von
mindestens 500 MB/Monat ratsam
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Ubertragung ins Agraroffice
I MaRnahmen werden in exatrek schlaggenau aufgelistet (siehe Abbildung 33).

# 16.03.2022 10:52

Wirtschaftsjahr 2022 ~

©
28780 ha @ Betriebsstunden B Kraftstoffverbrauch Q €02 Ausstoly € i e
168 660771 1.751,05 k CSV Datei (MaBinahmen auf de.
2296 1/ha 60,84 g/ he [ 1S0XML Datei (MaBinahmen auf.
Leerfahrt Traktor 19.07.2022 004h Oha 242¢€
Leerfahrt Traktor 16.07.2022 005h Oha 283€
Leerfahrt Traktor 16.07.2022 038h Oha 195€

Leerfahrt Traktor 14.07.2022 022h Oha 1095€

Transportieren  Traktor onnowzug 43072022 003h Oha 167€

Grubbern Traktor Vector 62 22.06.2022 424h 225ha 53346 €

Grubbern Traktor  Vector62 20062022  252h 11,56ha 28686 €

Abbildung 33: BeispielmaBnahme in exatrek

I Uber die Export-Funktion kann die MaRnahmenliste im .csv-Format oder als ISOXML mit allen MafR-
nahmen exportiert werden
I Zur Ubertragung ins Agraroffice muss zwingend das ISOXML-Format gewahlt werden
I Zusatzlich sind Datensétze aus Position, Kraftstoffverbrauch, Geschwindigkeit vorhanden und kon-
nen zur Kartierung genutzt werden
I Uber die Gerateauswahl ,1ISO-Bordcomputer” kann die Datei geladen und importiert werden
I Die MalRnahmen erscheinen als ungebuchte Manahmen
I Wenn Schlag-, Maschinen-, Gerate- oder Mitarbeiternamen nicht identisch sind, dann:
I Kann Bezeichnung aus exatrek zu Stammdaten im Agraroffice zugeordnet werden (Zuordnung
wird flr spatere Importe gespeichert)
I Kann ein neuer Stammdatensatz im Agraroffice angelegt werden
I Daten konnen korrigiert oder fehlende Angaben ersetzt werden
I Korrektur und anschlieRendes Buchen erfolgen fiir jede Manahme separat (siehe Abbildung 34)

Perwsn | Vorkrao | Kataoher) S [Eurl Dotum 206202 0 o222 vatnsme Soderbextetng 0] abetsart Grupser =

D-DRREDOXFIES Clven 0 Sl 123 g totz [ Matnatme os Autirag (Plan) Aufragsberechrung ()
|* Wummer. Bezechung w Sorte ()

() 120 schlagname1 o Annield
) 11234 schlagname2

3 wird auf einen Schlag mit einer Flache von 115M47ha
B 3211 schlagname3 korrigiert! Buchen

Pichts angebaut
Maschnen  Abestsbrafte  TFMKarten

Maschone Abeitstefe  Lestung Waftstoff Kafistofflestng Desepres!  Kostensatz Kostenha Gesambosten al
P Fendt varo 927 A 000 424K 2,761 1,960
Grubber - Kckering ém 00 42h 0,001 0,0001h

Abbildung 34: Gebuchte MaBnahme im Agraroffice (Betrieb 3)
I Uber die Next MobileJob App erfasste Auftrage werden (iber die Gerateauswahl ,Online Connector®

geladen und wie ISOXML-Dateien einzeln gebucht
I Esistratsam, die angefallenen MaRnahmen in wochentlichem Rhythmus zu kontrollieren und zu buchen
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3.3.8 Automatisierte Arbeitszeiterfassung und Arbeitsrecht
Grundlegende Ausflihrungen zur Thematik der Erfassung von Arbeitszeiten sowie rechtlichen Aspekten
umfasst 3.1.8.

Um personenbezogene Daten vor unbefugtem Zugriff zu schitzen, verfugen Agraroffice und exatrek
Uber entsprechende Rechte- und Rollenkonzepte.

exatrek erfasst zunachst nur Maschinendaten, die jedoch durch Arbeitsauftrage personenbeziehbar sind.
Zudem ist es mdglich, sich Uber die exatrek-App mit ggf. personengebundenen Endgeraten mit dem T2-
Modul zu verbinden, also eine Zuordnung zur Maschine und deren Standortdaten herzustellen.

In Bezug auf die Einhaltung der DSGVO spielt bei Cloudsoftware der Serverstandort eine Rolle (s. Ab-
schnitt 3.1.8). Das cloudbasierte exatrek nutzt genauso wie Next Farming mit der MobileJob App einen
Serverstandort in Deutschland, womit die Anbieter der DSGVO unterliegen. Agraroffice wird lokal durch
einen spezialisierten IT-Dienstleister betrieben, so dass die meisten die DSGVO betreffenden Pflichten
im Verantwortungsbereich des Dienstleisters liegen.

3.3.9 Erfassung teilflachenspezifischer Betriebsmittelverbrauche
Betriebsmittelverbrauche, z. B. Kraftstoffverbrauch, lassen sich in exatrek farbig aufbereitet darstellen,
siehe Abbildung 35.

terpolierte Werte: Kraftstoffverbrauch
I 20,50-34,411/h (0,55%)
| 34,41-48,331/h (57,31%)
4833-62,24 1/h (41,64%)
Bl 6224-76,151/h (0,51%)

Abbildung 35: Teilflaichenspezifischer Kraftstoffverbrauch in exatrek

I Zusatzlich kdnnen weitere Daten farbig kartiert dargestellt werden, z. B.:
I Geschwindigkeit
I Motorauslastung
I Ausbringmengen (wenn vorhanden)
I Ertragskartierung oder kartierte Kraftstoffverbrauch werden bisher nicht aus exatrek genutzt
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3.3.10 Prozesskostenauswertung

Durch die Erfassung der Daten mit exatrek, soll es machbar sein, notwendige Informationen als Grund-
lage fir eine Prozesskostenauswertung vollstdndig automatisiert zu erfassen. Innerhalb der Etablie-
rungszeit des Systems und der Projektlaufzeit war dies nicht vollstandig moglich, dennoch zeigt das
System Ansétze der prazisen Ablauferfassung. Fir die vorliegenden Auswertungen werden, wie in den
Projektbetrieben 1 und 2, die Daten auf unterschiedlichen Wegen generiert. Tabelle 31 veranschaulicht,
was als Quelle der notwendigen Informationen zur Durchflihrung der Prozesskostenanalyse bei Betrieb
3 nutzbar war.

Tabelle 31: Ubersicht Datenquellen fiir Prozesskostenauswertung.

Datenauswertung Projektbetrieb 3 - Ubersicht der Datenquellen

Ertrag Informationen Betriebsleitung

Preis Aktuelle Preise der KW 38, 2022 (AMI), Informationen Betriebsleiter
Marktleistung Ertrag x Preis

Saatgut Standardwerte, Agraroffice, Informationen Betriebsleiter
Dingemittel Agraroffice

Pflanzenschutz Agraroffice

Versicherung nach Erlos

Standardwerte mit betrieblichem Erlds verrechnet

Zwischensumme

Summe aus Saatgut, DM, PSM und Versicherungskosten

Zinsansatz

Eigene Unterstellung: 3 Monate, 6 % Zinssatz

Summe Direktkosten

Zwischensumme + Zinsansatz

Lohnkosten

Verrechnet auf die Arbeitszeiten, Lohnansatz von 21 €/h

Reparaturen

Standardwerte auf Maschinenkombinationen angepasst

Betriebsstoffe (Diesel)

Ubernahme der durchschnittlichen/tatsachlichen Verbrauche aus
exatrek

Zinsansatz

Eigene Unterstellung: 3 Monate, 6 % Zinssatz

Feste Maschinenkosten (AfA,
Unterhaltung, Zins)

Standardwerte auf Maschinenkombinationen angepasst

Arbeitszeitbedarf

Datenquellen unterschiedlich: teilweise Agraroffice und exatrek,
Anpassungen von Betriebsleitung

Arbeitserledigungskosten

Summe aus Lohnkosten, Reparaturen, Betriebsstoffen, Zinsansatz
und festen Maschinenkosten

Prozesskosten

Summe Direktkosten und Arbeitserledigungskosten

prozesskostenfreie Leistung

Marktleistung - Prozesskosten

Betrieb 3 liefert durch die Systeme rund 1.000 Datensatze. Die Datensatze wurden manuell geprift,
korrigiert, doppelt gebuchte Ma3nahmen auskorrigiert und nicht vorhandene, sowie liickenhafte Informa-
tionen erganzt. Aus ASK und Exatrek wurden die Informationen als Exceldateien geladen und fir die
Verrechnung der Prozessdaten miteinander verknipft und mit einem geringen Anteil an Daten, die ana-
log von der Betriebsleitung kamen zusammengefiihrt. Informationsliicken in den Systemen, die nach-
traglich nicht mehr durch betriebliche Daten erganzt werde konnten, wurden mit Standardwerten des
KTBL (KTBL, 2022) aufgefulit.
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Abbildung 36 veranschaulicht die prozentualen Anteile der Rohdaten, welche zur weiteren manuellen
Berechnung verwendet, werden konnten.

M Betriebsleitung
M exatrek
B Agraroffice

m KTBL

Abbildung 36: Datenquellen der Prozesskostenauswertung

Abbildung 37 zeigt einen Grubbereinsatz auf zwei Schlagen nach der Ernte 2022. Im Einsatz war ein
Fendt 1046 Vario in Kombination mit einem Horsch Terrano 6.4 GX.

| &% Fendt 1046 Vario I & Terrano 6.4 GX I
1,44 n isi 4,32 ha

0]
B 73,11
B 50,7 i

Abbildung 37: Beispieliibersichten Bodenbearbeitung aus dem System exatrek
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Durch die Statistik der exatrek-Webanwendung kann der Nutzer einzelne Maschinen in den unterschied-
lichen Arbeitsgéngen vergleichen. Tabelle 32 veranschaulicht die Uberfahrten mit dem Horsch Terrano
6.4 GX in Kombination mit drei Traktoren. Ersichtlich wird, dass der Fendt 927 Vario | im Maschinenver-
gleich die hdhere Flachenleistung erzielen kann.

Tabelle 32: Maschinenvergleich dreier Maschinenkombinationen zur gleichen Arbeitsart im Betrieb 3

Fendt Vario 927 | |Horsch Terrano 6.4 GX 7,62 I/ha 4 .17 ha/h 111 ha
Fendt Vario 927 Il |Horsch Terrano 6.4 GX 9,79 I/ha 2,85 ha/h 242 ha
Fendt Vario 1046 |Horsch Terrano 6.4 GX 12,48 I/ha 3,68 ha/h 1.470 ha

Werden fiur diese Maschinen fixe und variable Kosten zu den gemessenen Flachenleistungen und
Kraftstoffverbrduchen angesetzt (Tabelle 33), lasst sich festhalten, dass der Fendt Vario 927 | die ge-
ringsten Kosten wahrend des Arbeitsgangs verursacht. Durch den geringeren Arbeitszeitbedarf und
den dokumentierten niedrigen Kraftstoffverbrauch kdnnen hier Gesamtkosten in Hohe von 39 Euro je
ha ausgewiesen werden.

Tabelle 33: Kostenvergleich fiir drei verschiedene Maschinenkombinationen zur Arbeitsart Grub-
bern mit dem Horsch Terrano 6.4 GX

Fendt Vario 927 | 0,24 10,92 9,60 13,72 5,04 39,28 111 ha
Fendt Vario 927 Il 0,35 14,00 11,25 17,57 7,35 50,17 242 ha
Fendt Vario 1046 0,27 12,88 10,05 22,46 5,67 51,06 [1.470 ha

Die Kosten eines einzelnen Arbeitsganges mit unterschiedlichen Zugmaschinen und unterschiedlichen

Fahrern variieren also zwischen 39 und 51 Euro pro ha, was 30 % Unterschied entspricht. Dabei bertck-

sichtigt werden muss allerdings der jeweilige Flachenumfang (111 bis 1.470 ha), der der Auswertung

zugrunde liegt. Damit ergeben sich folgende Fragen:

I Waurde von allen Fahrern die optimale Tiefe eingestellt?

I Welche natiirlichen Gegebenheiten konnten die unterschiedlichen Schlage aufweisen (Grole, Topo-
grafie, Bodenart, ...)?

I Ist die groBe Zugmaschine unter den gegebenen Bedingungen ggf. tbermechanisiert?

I etc.

Das Vorhandensein solcher Auswertungen kann eine vollkommen neue Sensibilisierung fir weitere Op-
timierungsschritte sein, die aus betriebswirtschaftlicher Sicht sinnvoll sind. Insbesondere bei steigenden
Kraftstoffpreis- oder Lohnniveaus differenzieren sich Unterschiede im Arbeitszeitbedarf wie auch im
Kraftstoffverbrauch aus betriebswirtschaftlicher Sicht immer weiter aus.
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Ergebnis Prozesskostenauswertung

Bei der Aufstellung der Prozesskosten werden, wie in den vorherigen Auswertungen (siehe Projektbe-
trieb 1 und 2), die Vergleichswerte der sachsischen landwirtschaftlichen Betriebe einbezogen. Tabelle
34 weist die Auswertungen fir drei Schlage mit Winterrapsanbau aus. Alle drei Schlage konnten in der
aktuellen Ernte vergleichbare Ertragsniveaus erzielen.

Der Einsatz von Dunge- und Pflanzenschutzmitteln ist durch die ASK im Unternehmen detailliert aufge-
fuhrt, um insbesondere den gesetzlichen Dokumentationspflichten nachzukommen. Organische Dlinge-
mittel wurden, wie bereits bei Projektbetrieb 2 beschrieben, mit den aktuellen Reinnahrstoffkosten ange-
setzt. Beim Vergleich mit den sachsischen Daten wird sichtbar, in welchem Ausmalf die Dingemittelkos-
ten im ausgewerteten Anbauzeitraum im Vergleich zu Vorjahresniveaus gestiegen sind.

Die Arbeitszeitaufwendungen und damit auch die Lohnkosten bleiben, mit den erfassten Arbeitsmal3-
nahmen von der Saatbettbereitung bis zur Ernte, im Vergleich zu den sachsischen Betrieben auf einem
niedrigeren Niveau. Nach den erfassten Prozesskosten kdnnen fiir die drei Schlage durchschnittlich rund
442 Euro je ha an prozesskostenfreier Leistung ausgewiesen werden.

Tabelle 34: Prozesskostenauswertung Winterrapsanbau auf Schlagebene - Projektbetrieb 3

Ertrag dt/ha 34 34 35 35
Preis €/dt 57 57 57 57
Marktleistung €/ha 1.942 1.925 1.960 1.978
Saatgut €/ha 86 86 86 67
Dingemittel €/ha 541 666 662 193
Pflanzenschutz €/ha 211 200 196 196
Versicherung €/ha 52 51 52 29
Zwischensumme €/ha 890 1.003 995 485
Zinsansatz €/ha 13,4 15,0 14,9 7,3
Summe Direktkosten €/ha 904 1.018 1.010 492
Lohnkosten €/ha 54 65 60 95
Reparaturen €/ha 48 60 58 89
Betriebsstoffe (Diesel) €/ha 131 148 141 76
Zinsansatz €/ha 3,5 41 3,9 3,9
tFucsi]sg;[,ezl\i/lnass)chinenkos.ten (Afa, Unterhal- €/ha 254 299 264 )
Arbeitszeit h/ha 2,6 3,1 2,9 4.5
Arbeitserledigungskosten €/ha 490 576 528

Prozesskosten €/ha 1.394 1.694 1.638

Prozesskostenfreie Leistung €/ha 549 331 422

In Tabelle 35 wird die Prozesskostenauswertung flr den Anbau von Winterweizen auf drei Schlagen den
sachsischen Vergleichsdaten gegentbergestellt. Hier liegen die erfassten Arbeitszeiten der Winterwei-
zenschlage naher bei denen der Vergleichsbetriebe. Die durchschnittliche Arbeitszeit der drei Schlage
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liegt bei 4,26 h/ha, die Vergleichsbetriebe weisen eine Zeit von 4,20 h/ha aus. Der kleinste Schlag der
vorliegenden Ergebnisse hat an dieser Stelle den héchsten Arbeitszeitbedarf, was sich in den héheren
Arbeitserledigungskosten widerspiegelt und aufgrund des erhdhten Aufwands bei der Bearbeitung (h6-
here Anzahl an Wendezeiten im Vergleich zur Geradeausfahrt) erklaren Iasst.

Die héchsten prozesskostenfreien Leistungen erzielt Schlag 3, durch die Ertragsleistung von 80,60 dt/ha
und durch die geringeren Kostenpositionen. Hierzu wurden interessanter Weise auch die niedrigsten
Dingemittelaufwendungen dokumentiert. Insgesamt liegen die Aufwendungen fir Pflanzenschutzmittel
auf einem hoéheren Niveau, als es bei den sachsischen Vergleichsbetrieben der Fall ist.

Tabelle 35: Prozesskostenauswertung Winterweizen auf Schlagebene - Projektbetrieb 3

Ertrag dt/ha 49 59 81 75
Preis €/dt 33 33 33 32
Marktleistung €/ha 1.601 1.947 2.660 2.423
Saatgut €/ha 104 104 105 82
Dungemittel €/ha 183 221 94 208
Pflanzenschutz €/ha 214 172 172 148
Versicherung €/ha 13 16 22 18
Summe €/ha 514 513 392 455
Zinsansatz €/ha 7,7 7,7 59 6,8
Summe Direktkosten €/ha 522 521 398 462
Lohnkosten (21€/h) €/ha 92 90 86 88
Reparaturen €/ha 89 88 85 84
Betriebsstoffe (Diesel) €/ha 189 185 183 72
Zinsansatz €/ha 5,6 54 5,3 3,7
Feste Maschinenkosten (Afa, Unterhaltung, Zins) | €/ha 297 294 289

Arbeitszeitbedarf h/ha 4.4 4,3 4,1 4,2
Arbeitserledigungskosten €/ha 673 663 647

Prozesskosten €/ha 1.195 1.184 1.045

Prozesskostenfreie Leistung €/ha 405 763 1.614

Tabelle 36 weist die Prozesskostenauswertungen fir einen 21,75 ha groRen Kartoffelschlag aus. Zur
Zeit der Pflanzung war exatrek vollstandig im Betrieb etabliert und konnte insbesondere zu diesem
Schlag viele Maschineneinsatze aufzeichnen. Im Nachhinein bestand hier die Herausforderung, nicht
erkannte Maschinen, die unter Leerfahrten kategorisiert waren, schllissig zuzuordnen. Diese Korrektur
kam nachtraglich nach Rucksprache mit der Betriebsleitung, um die einzelnen Arbeitsgange in ihren
Kosten vollstandig bewerten zu kénnen. Der Kartoffelanbau wird im Betrieb nach den Regeln des ékolo-
gischen Landbaus durchgefiihrt. Neben organischen Dingemitteln kamen Pflanzenschutzmittel mit Zu-
lassung fir diese Bewirtschaftungsform zum Einsatz. Weitere Pflegemafnahmen, wie mehrere Uber-
fahrten mit dem Dammpflug und dem Hackgerat, lassen die Kultur in den Arbeitserledigungskosten re-
lativ kostenintensiv werden. Dennoch kénnen die erzielten Erlése die Prozesskosten vollstandig decken
und eine Leistung von rund 2.464 Euro je ha erzielen.
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Tabelle 36: Prozesskostenauswertung auf Schlagebene Oko-Kartoffeln - Projektbetrieb 3

Ertrag dt/ha 225 200
Preis €/dt 37 39
Marktleistung €/ha 8.213 7.800
Pflanzgut €/ha 2.375 2.940
Dingemittel €/dt 634 0
Pflanzenschutz (6kologisch) €/ha 540 211
Versicherung €/ha 67 56
Zwischensumme €/ha 3.617 3.207
Zinsansatz €/ha 54,2 48,1
Direktkosten €/ha 3.671 3.255
Kosten Lohnarbeiten €/ha 104
Lohnkosten €/ha 361 359
Reparaturen €/ha 297 189
Betriebsstoffe (Diesel) €/ha 528 108
Zinsansatz €/ha 17,8 9,8
Feste Maschinenkosten (Afa, Unterhaltung, Zins) €/ha 874 0
Arbeitszeit h/ha 17,2 17,1
Arbeitserledigungskosten €/ha 2.078

Prozesskosten €/ha 5.749

Prozesskostenfreie Leistung €/ha 2.464

Auch wie bei Projektbetrieb 2 wurden in dieser Auswertung aufgrund fehlender Informationen die Auf-
wendungen flr die eingesetzte Beregnung auf dem Kartoffelschlag nicht mitberlcksichtigt.

3.3.11 SWOT-Analyse
Agraroffice

Chancen
I Vielseitige Nutzungsmoglichkeiten

I Betriebswirtschaftliche Auswertungen flr
Fruchtarten lassen sich generieren

Risiken

I Bei unregelmaRiger Pflege ist es schwie-
rig/zeitintensiv vorhandene Datenllcken wieder
,<auszubessern®

Starken
I Arbeitsablaufe lassen sich gut tiberblicken und

nachvollziehen

I Fehlende Daten kénnen laufend nachgepflegt
werden

I Integration der fixen Maschinenkosten im Sys-
tem moglich

Schwichen
B Fur Betriebsleiter ist die Dokumentation und

Ubertragung von Daten in die ASK sehr zeitin-
tensiv
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exatrek

Chancen
I Auf allen Betrieben einsetzbar

B Kein Zusatzaufwand fur die Fahrer, da Auf-
zeichnung automatisch erfolgt

I Es sind keine Eingaben durch den Fahrer not-
wendig

B Anbieter, der sich ausschlieRlich auf die Ent-
wicklung und den Vertrieb einer Dokumentati-
onslésung fokussiert

I Keine Kopplung mit Maschinenkaufentschei-
dungen oder ,Lock-in-Effekte” zur Betriebsaus-
stattung

Risiken

I Datenliicken

I Qualitat hangt ab von den bereitgestellten Da-
ten, z. B. ungenaue Werte werden unter Um-
stéanden nicht als solche erkannt (Diingers-
treuer)

Fehlerhafte Gerateerkennung durch Beacons
mdglich

Starken
I Erkennt Tatigkeiten auf dem Feld und doku-

mentiert diese

I Erkennt Anbaugerate mit Beacon und damit
Malnahmen automatisch

I Ohne Anbaugerat oder Gerat ohne Beacon
wird Leerfahrt erkannt

I Herstellerunabhangig

I Ubersichtliche Web-Oberflache

I Differenzierung von Arbeits-, Wende- und Still-
standszeit auf dem Feld und Transportzeit zwi-
schen Feldern/Orten

I Schlagspezifische Dokumentation und Export
als CSV-Datei und ISOXML

I Maschinen- und gerateindividuelle Kosten-
satze konnen hinterlegt werden

Schwiéchen
I Nur maschinengebundene Arbeiten kbnnen er-

fasst werden
I Keine Einbindung der Transportzeit in Schlag-
dokumentation

Die Grenzen von exatrek bilden im Moment die Zuordnung von Transportzeiten. Laut Hersteller soll eine
Zuordnungsmethode demnachst auf den Markt kommen.

Next MobileJob App

Chancen
I Mobile Erweiterung zum weitverbreiteten Agra-

roffice
I Realitatsnahe Dokumentation mdglich

Risiken

I Nutzung der App kann im Alltagsgeschéft
schneller vergessen werden - Datenllicken

I Wenn Stammdaten nicht gepflegt sind, ist
keine vollumfangliche Nutzung mdglich

I Qualitat der Auswahllisten abhangig vom Be-
trieb
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Starken Schwachen
I Arbeitsaufwand im Biiro wird verringert I Verlagerung der exakten Dokumentationsarbeit
I ASK wird direkt vom Feld ausgefiihrt vom Biuro aufs Feld
I Nachtragliche Dokumentation moglich I Auswahllisten wachsen an und werden uniiber-
I Fahrer konnen Transportzeiten oder langer sichtlich
dauernde Malnahmen unabhangig von der I Keine Mehrfachauswahl von Feldern unter-
Maschine festhalten schiedlicher Kulturen méglich
I Dokumentation nicht zeitkritisch

Die Grenze der Next MobileJob App bildet die Akzeptanz der Mitarbeiter. Der langwierige Dokumentati-
onsprozess wird als umstandlich und zeitaufwandiger als das Schreiben von Tatigkeitszetteln empfun-
den. Die Arbeitslast wird vom Bulro zu den Fahrern verschoben.

3.4 Kosten-Nutzen-Analyse
Die Kosten der Systeme unterteilen sich in einmal anfallende Anschaffungskosten und jahrliche Gebunh-
ren. Aullerdem kdnnen zusatzliche Kosten bei der Inbetriebnahme entstehen.

So muissen:

Hardware auf Maschinen und Geraten installiert (exatrek, Claas Telematics),
Software auf mobilen Endgeraten installiert (Next MobileJob App, Agrarmonitor),
Software eingerichtet

Stammdaten gepflegt (alle Systeme) und

Mitarbeiter geschult werden.

Hierzu kénnen keine pauschalen Aussagen hinsichtlich des Aufwands gemacht werden, da dieser von
der individuellen Situation des Betriebes abhangig ist.

Die Fragestellung, welcher reale Zeitaufwand hinter der Einfihrung eines der beschriebenen Systeme
steht, kann nicht abschlieRend beantwortet werden. Das Stoppen von Zeitanteilen flir einzelne Arbeits-
schritte, wie zum Beispiel das Einpflegen von Stammdaten, und Aufsummieren zu einer Gesamtheit
beschreibt den Einfihrungsprozess nur unvollstandig. Es sind eine Reihe betriebsindividueller Rahmen-
bedingungen zu ermitteln und Entscheidungen zu treffen, wie zum Beispiel:

I Was ist mit der eigenen Technik moglich?/ Welcher Erfassungsumfang wird angestrebt?
I Welche(n) Wissensstand/Erfahrungen/Praferenzen haben Mitarbeiter und Verantwortliche bereits?
I Welche Betriebe oder Betriebszweige sind zuzuordnen?

Die Antworten stehen zum Teil nicht direkt zu Beginn der Systemeinfliihrung zur Verfligung, sondern
ergeben sich im laufenden Betrieb, bzw. es sind eine Reihe von Iterationsschleifen einzuplanen. Auf der
Grundlage der bisherigen Erfahrungen und Erkenntnisse soll anhand wesentlicher Arbeitsschritte eine
Schatzung und Extrapolation des Aufwandes gegeben werden:

Fir die Systeminstallation auf dem Betrieb und Schulung der Mitarbeiter sollte mindestens 1 Arbeitstag
eingeplant werden.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2023 | 83



Wahrend der ersten Wochen/Monate sollte sich der Verantwortliche (z. B. Betriebsleiter) ein Zeitfenster
von 1 Tag bis 1 Stunde pro Woche vorhalten fr:

eigene Einarbeitung
Kontrolle und Fehlerkorrektur
Ricksprache mit Mitarbeitern, Anbietern, Maschinenherstellern.

Wahrend der ersten Saison ist es ratsam, sich zeitnah (max. 1 Woche Verzug) die laufenden Prozesse
anzuschauen und zu optimieren, damit sich Mitarbeiter/Maschinen/Routinen aufeinander einspielen kon-
nen.

Werden alle MaRnahmen in der gewinschten Detailscharfe erfasst?
Werden die Systeme richtig bedient (bspw. Angaben unter Verwendung der richtigen Einheiten)?

Geschatzt wird, dass sich die EinfUhrungszeit bis in die zweite Saison hineinzieht, um alle Prozesse
mindestens ein zweites Mal zu Uberprifen

Der Arbeitsaufwand fur den Verantwortlichen sollte sich in dieser Zeit verringern und einen konstanten
Wert annehmen

Geschatzt werden ca. 0,5 bis 1 Stunde pro Woche

Als Zeitaufwand fur die Erfassung von Malinahmen tber mobile Endgerate durch die Mitarbeiter wird ein
prozentualer Anteil von 1 % der Arbeitszeit geschatzt. Nach verschiedenen Aussagen der Mitarbeiter der
Projektbetriebe entsteht ein zusatzlicher Zeitbedarf von 1 bis 5 % der Gesamtarbeitszeit.

Wird mit der Next Farming- oder Agrarmonitor-App gearbeitet, mussen taglich alle MaRnahmen im mo-
bilen Gerat dokumentiert und spater durch den Produktionsverantwortlichen kontrolliert und bestatigt
werden, damit diese in die Dokumentationssysteme Gbernommen werden. Hierbei findet eine Arbeits-
verlagerung ,vom Buro auf den Schlepper” statt, da die Dokumentation sehr prazise erfolgen muss. Ha-
ben die Mitarbeiter in der Vergangenheit ihre manuell geflihrten Stundenzettel meist recht individuell
ausgefullt, missen jetzt alle Informationen prazise in der App eingetragen werden. In der Vergangenheit
haben Bulroarbeitskrafte die Angaben auf den manuell gefiihrten Stundenzetteln ,interpretiert” und in die
ASK ubertragen. Dies muss nun von Anfang an vollstandig durch den Maschinenfuhrer dokumentiert
werden.

Die folgende Tabelle 37 enthalt eine Aufstellung der einmaligen Anschaffungs- und jahrlichen Betriebs-
aufwendungen zur Nutzung der Dokumentationssysteme.
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Tabelle 37: Ubersicht Anschaffungs- und Nutzungskosten der einzelnen Systeme fiir einen 1.000 ha
groRen Betrieb mit 6 Maschinen, 15 Anbaugeraten und 5 Mitarbeitern (Stand: Oktober 2022)

Anschaffungs-
kosten, abge-
schrieben Uber
eine 5- jahrige
Nutzung, in
€/ha und Jahr

Jahrliche Nut-

zungsgebuhr . . 0,35 € 4,34 €*
€/ha und Jahr 1,54 € 0,33 €

Gesamtkosten
insgesamt in 2,78 € 2,31 € 3,11 € 4,34 €
€/ha und Jahr

1,24 € 1,98 €* 2,76 €

* Kosten zur Anschaffung von mobilen Endgeraten sind nicht mitberlcksichtigt.

Der mogliche Nutzen, der durch die Systeme erzeugt werden kann, ist auf verschiedenen Ebenen denkbar:

I Zeitersparnis bei der Prozessdokumentation durch geleitete Menfiihrung (z.B. Vorauswahl vom An-
baugeraten) bzw. eine qualitativ hochwertigere Dokumentation

I Prozessoptimierung in Echtzeit zwischen den Mitarbeiter bzw. durch nachtragliche Analyse der er-
fassten Daten

I ZukUnftig mogliche Vorteile im Absatz durch z. B. korrekte Bestimmung des Treibhausgasfoodprints

Die mdgliche Zeitersparnis in der Prozessdokumentation richtet sich betriebsindividuell danach, wie der
Grad der Dokumentation bisher vorstatten lief. Aus der Praxis ist bekannt, dass in vielen Betrieben die
Prozessdokumentation nicht bis zum letzten Detail auf Feldebene erfolgt. Wohl werden alle Cross-Com-
pliance relevanten Daten, wie beispielsweise der Pflanzenschutz- und Diingemittelmitteleinsatz vollstan-
dig dokumentiert. Andere MaRlnahmen wie Bodenbearbeitung, Aussaat oder Ernte werden oftmals nicht
vollstéandig in einem softwarebasierten System erfasst. Hier kann auf Grundlage der vorgestellten App-
basierten Dokumentationssysteme, worin Mitarbeiter manuell Daten erfassen und ein Prozessverant-
wortlicher diese kontrolliert, ggf. korrigiert und ,bestatigt, ein gréRerer Arbeitszeitbedarf im Vergleich
zum Status Quo entstehen. Es ist davon auszugehen, dass die detaillierte Dokumentation des Produkti-
onsablaufs zukiinftig an Bedeutung gewinnen wird. So muss beispielsweise bei der Berechnung des
Treibhausgasfoodprints der Primarproduktion feldindividuell bewertet werden, wie der Produktionsablauf
stattfand. Nur darauf basierend kann zukunftig eine betriebsindividuelle Optimierung des Produktionsab-
laufs stattfinden. Hier werden die Dokumentationssysteme ihre Starken bei der Einfihrung strukturierter
Dokumentationsablaufe ausspielen kénnen.

Fir die Nutzung der Ergebnisse der Dokumentation zur Prozessoptimierung ist eine Vielzahl an Ansatz-
punkten denkbar. Beispielsweise konnen unterschiedliche Maschinen-Geratekombinationen fir eine
MafRnahmenart untereinander verglichen werden. Hierzu wird auch eine betriebsgrenzenibergreifende
Auswertung interessant. Des Weiteren kénnen einzelne Felder hinsichtlich der Produktionseffizienz bei
unterschiedlichen FlachengroRen, Hof-Feldentfernungen, Produktionsablaufen etc. untereinander ver-
glichen werden. Hierfir ist es notwendig, dass entsprechende Auswertungs- und Analysefunktionen mit
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wenig zusatzlichem Aufwand in den Systemen dem Nutzer angeboten werden. Voraussetzung ist wei-
terhin, dass eine vollstandige Datenbasis vorliegt, worin beispielsweise auch individuelle Kostensatze fir
Maschinen und Gerate hinterlegt sind. Wird hier mit unvollstandigen oder fehlerhaften Daten gearbeitet,
so kann die Aussage einer Effizienzanalyse auch kontraproduktiv sein. Es ist also notwendig, dass Ent-
scheidungsunterstiutzungssysteme fir den Nutzer a) einfach aufrufbar und bedienbar sind und b) valide
Aussagen treffen. Fur letzteres ist es sinnvoll, dass wenn mdglich automatisierte Plausibilitadtschecks der
Ergebnisse bzw. Eingangsdaten in der Software etabliert sind.

Es muss hier also angemerkt werden, dass der Nutzen betriebsindividuell ist und die Flihrungsebene
eines Betriebs selbst entscheiden muss, wie intensiv die Auswertung und Analyse durchgefihrt und an-
schlieBend auch in Bewirtschaftungsentscheidungen einfliet, um einen hohen Grad an Nutzen zu er-
Zielen. Mit digitalen Systemen sind umfangreiche Analysen madglich. Diese bendtigen mit bestehenden
Auswertungssystemen jedoch Zeit und entsprechende Interpretationskompetenz des Bedieners.
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3.5 Bewertungsmatrix
Tabelle 38 enthalt eine vergleichende Bewertung der drei untersuchten Maschinenmanagementsysteme orientiert an den Fragestellungen der Landwirte.

Tabelle 38: Tabellarische Bewertung der untersuchten Systeme

Erfassung von
schlagspezifi-
schen Arbei-
ten, maschi-
nenudbergrei-
fend

Arbeitsgang richtig
erkannt?

Richtigkeit liegt in der
Hand des Bedieners

Abhangig, davon ob
Beacon erkannt
wurde bzw. Beacon
vorhanden ist

Arbeitsgerat muss im
Terminal ausgewahlt
werden - Gerate-
profil mit allen Ein-
stellungen hinterlegt;
Muss vom Fahrer
auch angewandt
werden!

Bedienereingaben
-> abhangig vom
Bediener

Im Terminal muss Auf-
zeichnung aktiv sein,
dann wird Arbeit doku-
mentiert

Arbeitsgange voll-
standig?

Arbeiten werden
schlagspezifisch
durch den MA er-
fasst, Zusatzzeiten
kénnen nach Ermes-
sen des MA mit auf
die Tatigkeit gebucht
werden.

Arbeitsgange wer-
den innerhalb der
Feldgrenze doku-
mentiert, dort dann
vollstandig

alles aulRerhalb der
Feldgrenze wird fur
Dokumentation
NOCH nicht bertck-
sichtigt (Ankuindi-
gung flr Herbst '22)

Trennung in Arbeit
auf dem Feld, Trans-
port zwischen Stand-
orten und Hofarbeit
Dokumentation sehr
vollstandig

Arbeit/Transport
kann separat doku-
mentiert werden;
Muss vom Fahrer
zum richtigen Zeit-
punkt ausgewahlt
werden

Dokumentation ohne
Transport-, Wende- und
Stillstandszeit, Unter-
schatzt eigentliche Arbeit
enorm

Wenn Daten erfasst wer-
den, dann sehr vollstan-
dig in Bezug auf ausge-
brachte Menge/ Ertrag/
Feuchte...
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Wie genau
wird Realitat
abgebildet

Stimmen Flachen
Uberein; Bezug auf

Richtigkeit liegt in der
Hand des Bedieners;

Bei korrekten
Stammdaten sind

Bei korrekten
Stammdaten sind

Bedienereingabe:
ubernimmt Angabe

Wenn Stammdaten und
automatische Arbeitsauf-

bearbeitete kleine Stiicken wer- | bearbeitete Flachen |bearbeitete Flachen |im Terminal zeichnung korrekt, sind
Flache? den z.T. nicht miter- | plausibel plausibel bearbeitete Flachen
fasst. Personenab- plausibel
hangig
Stimmen Eingabe und Uber- | Diesel wird realitats- | Diesel wird realitits- | Diesel kann einge- | Diesel weicht stark ab,

Verbrauchsmittel
Uberein

tragung von Aus-
bringmengen in ASK
mdglich. > abhangig
von Mitarbeitern

nah abgebildet

Ausbringmengen
sind abhangig von
den verfligbaren
ISOBUS Daten

nah abgebildet

Im Projektbetrieb
keine weiteren Ver-
brauchsmittel doku-
mentiert

tragen werden und
flieRt in kostensei-
tige Nachkalkula-
tion mit ein
Eingabe und Uber-
tragung von Aus-
bringmengen in
ASK moglich. -
abhangig von Mit-
arbeitern

nicht fir Dokumentation
geeignet
Ausbringmenge entspre-
chend der Geratedaten

Stimmen Zeiten
Uberein

Richtigkeit liegt in der
Hand des Bedieners
MaRnahmen kénnen
im Nachhinein er-
stellt werden; beste
Moglichkeit die Reali-
tat inklusive Sonder-
zeiten, Wartezeiten,
An-/Abfahrt abzubil-
den

> 1 min Differenz in
Bezug auf reine
Feldarbeit

> 1 min Differenz in
Bezug auf reine
Feldarbeit

Eingabe nur Zeitak-
tuell, nachtragliche
Anderung nur aus
Biro heraus; Zeiten
kénnen am indivi-
duellen Ermafen
gestartet/gestoppt
werden

keine Abbildung der Ar-
beitszeit, nur aktive Zei-
ten werden erfasst; un-
geeignet fur Dokumenta-
tion; Gut geeignet fir
Maschinen-vergleich
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Einsatz von
mobilen End-
geraten:
Robustheit,
Oberflache,
Gestaltung
Arbeitsablaufe,
Usability

Fehlerrate

Abhangig von Einga-
ben des Bedieners.

Anfangsschwierig-
keiten: alle Gerate
massen in Bezug
auf Zustandserken-
nung Uberprift wer-
den; dazu missen
alle Gerate mindes-
tens einmal im Ein-
satz Uberprft wor-
den sein

Fehler treten beim
Geratewechsel auf,
z.T. wird das Gerét
im Terminal nicht ge-
andert; Drillmaschi-
nen-Kombination
wird auch nur als
Kreiselegge ohne
Aussaat benutzt; je-
der Anhanger ist der
Miststreuer

Abhangig vom Be-
diener; ab und zu
wird ein Feldwech-
sel vergessen zu
dokumentieren/
Auftrag vergessen
zu stoppen/ Waage
falsch bedient

Dokumentationsabbruch
oder fehlende Dokumen-
tation sehr haufig

Subijektiver Ein-
druck der Nutzer

viele Drop Down Me-
nis (schlechte Uber-
sicht bei kleinem Dis-
play (Smartphone));

Mehrfachauswahl
von Schlagen dauern
lange
Auswahlmadglichkei-
ten werden vom Be-
trieb erstellt 2> oft
historisch gewach-
sen und unulbersicht-
lich

Eingabeabfolge von
MaRnahmen mit rele-
vanten Daten ist lo-
gisch aufgebaut

Arbeitet unabhangig
vom MA

App ist nicht Teil der
Betrachtung
Flottenmanagement
ist abhg. von Mobil-
funkverbindung;
Standort sekunden-
genau bis minuten-
genau; Minutenge-
nau ist fir enge
Ortsdurchfahrten
nicht zu gebrauchen

Arbeitet groRtenteils
unabhangig vom MA
Vereinfacht Doku-
mentation in ASK
durch weniger Ab-
sprache mit den
Fahrern

Fordert Zeitaktuelle
Eintragungen; Ge-
woéhnung notwen-
dig; bietet Vereinfa-
chungen bei Hack-
selkette und Waa-
genintegration
Ubersichtliche Pro-
grammoberflache

Wenn Dauerhaft
aktiv, dann wird
Standort und Feld
automatisch zu-
sammen gebracht

Doppeleingaben mit AM,;
sollte vereinfacht werden
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Energieverbrauch
der App

fur Tagesdokumenta-
tion nach Arbeits-
ende maximal 30 min
aktive Zeit; bei dau-
erhafter Aktivitat
muss geladen wer-
den

App ist nicht Teil der
Betrachtung

keine dauerhaft ak-
tive App, nur zum
Schauen; abhangig
davon. wie oft man
schaut

Bei dauerhafter
Nutzung an Versor-
gung anschlielen!

keine App verflgbar

Usability

Kann das was es soll
- Arbeiten Doku-
mentieren; aber im
Vergleich zum Zettel
langer Eingabeauf-
wand in Abhangigkeit
von Anzahl der Mal}-
nahmen/Schlage

Stammdatenabgleich
ungefiltert > alle je-
mals zugehorigen
Gerate/ Malinehmen
werden ungefiltert
angezeigt

Webanwendung ist
sehr Ubersichtlich,
gut getrennte Aus-
werteebenen/ -rich-
tungen je nach Inte-
ressengebiet;
Schlagdokumenta-
tion als Einzeiler fur
Malnahmen ohne
Zutun erfassbair;
auch ohne erkann-
tes Anbaugerat wird
eine MalRlnahme er-
stellt

Reine Dokumenta-
tion des Arbeitsta-
ges; Flachenauswer-
tung muss Uber
Suchfunktion zusam-
mengestellt werden

Eingabe einfacher
und es wird viel
vorgeschlagen,
kann einstellen,
was zur Auswahl
steht und was nicht
--> Kkleinere Listen

Mittelmafig, da Doppel-
eingaben, AM ist die
ASK, OC in Prioritat
niedriger

Bewertung:
wie gut dienen
die Daten als
Basis fur
Beratungs-
leistungen

Flottenanalyse Da-
tenerfassung und
-auswertung

Erfassung der Ma-
schinen mit Leis-
tungsvergleich Gber-
sichtlich moglich.

Die Zeiterfassung
[auft prazise und
kann sich neben den
Kraftstoffverbrau-
chen fur Vergleiche
Ubernehmen lassen.

Die Qualitat der
Aufzeichnungen
hangt von dem Ein-
tragenden ab und
sollte auf Plausibili-
tat gepruft werden.

Durch die ,produktive Ar-
beitszeit” ist der Ver-
gleich nur fur die tatsach-
liche Bearbeitung gege-
ben. Wendezeiten etc.
entfallen, welche bei ei-
nem Maschinenvergleich
eventuell relevant sein
koénnten.
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Berechnung der
realen Maschinen-
kosten

Betriebliche Fest-
kostensatze kénnen
eingepflegt werden.
MaRnahme kann
damit fixe Kosten
und die Kosten fir
den Dieselverbrauch
direkt zugewiesen
bekommen.

Im System ist keine
Kostenzuteilung
mdglich. Die Daten
lassen sich im Nach-
hinein zur Ermittlung
der tatsachlichen
Maschinenkosten
verwenden.

Kalkulationstool,
Kosten der gebuch-
ten Ersatzteile, Re-
paraturzeiten und
Fremdrechnungen
kénnen eingepflegt
und ggf. einer Ma-
schine zugeordnet
werden

Hierfir muss auf andere
Quelle zuriickgegriffen
werden, da die gesamte
Arbeitszeit fir den Kos-
tenansatz bericksichtigt
werden sollte.

Informationen
Uber nichtpro-
duktive Spezi-
alzeiten?
(Stillstand,
Wartung,
Rustzeit, Re-
paratur)

Ja/nein, stimmen
Zeiten Uberein

Mdglich, wenn Mal3-
nahme gelistet und
genutzt wird

Nur wenn Maschine
aktiv ist

Nur wenn Maschine
aktiv ist

Moglich, wenn
MafRnahme gelistet
und genutzt wird

nein

Alles in MaRRnah-
men verbucht?

Nicht maschinenge-
bunden, kann indivi-
duell gebucht werden

Als Vorbereitungs-
zeit auf dem Hof
Wartezeit auf dem
Feld (In Malinahme
enthalten

Nur in Form von
,Zeit am Standort”

Nicht maschinen-
gebunden, kann in-
dividuell gebucht
werden

Keine Dokumentation

Erfassung und [ Reale Datenmen- |Pro Tablet 350 In der Datenmenge |Keine Angaben Keine Angaben Keine Angaben
Ubertragung [ gen MB/s bzw. MB/Monat der Next MobileJob
von Daten Kosten flr Tab- App mit inbegriffen
(Datenumfang, | let/SIM-Karte; Mo-
-format) / natliches Datenvo-
Ubertragungs- [lumen
zeit / Mobil- Ist Ubertragungs- | Nein Liveansicht méglich; | Nein Liveansicht még- Nein
funknetz zeit wichtig? kurze Ubertragungs- lich; kurze Ubertra-

zeit notwendig gungszeit notwen-

dig

Datenschutz / Alles was mit Erfullung der Arbeit zu tun hat. Auch wenn Person erfasst wird - beim Verlassen des Betriebes
Erfassung von kann eingefordert werden, dass alles Personenbezogene geldscht wird. Zur Einflihrung missen die Mitarbeiter
Standort und der Erfassung der personenbezogenen Daten schriftlich zustimmen. Diese Zustimmung muss in der Personalakte
Aktivitat archiviert werden.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2023 | 91




Ermittlung von
teilflachenspe-
zifische Be-
triebsmittelver-
brauche

nein

Kartierungen kon-
nen erstellt werden

Kam im Projektbe-
trieb nicht vor

nein Kartierungen kénnen er-
stellt werden
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BETRIEBS-/PFLANZENBAULEITUNG | @

Normzeit

® o

Zeit am Standort Wegezeit Stiickzeit

Durchfiihrungszeit Pausenzeit

Dokumentation
= flir Ackerschlagkartei

BERATER/BETRIEBSLEITUNG

/‘ Analyse

|| Z 7 Tiefere Prozessauswertung
@ Technologische Stérungsfreie = Maschinenauswertung
Wartungsarbeiten

Standzeiten Durchfiihrungszeit = Optimierungspotential

| identifizieren

Operationszeit \
|

Grundzeit

(Arbeiten) Hilfszeiten

_— —
Wenden Warten
System (App) Zustand
App Bl Agrarmonitor wird ausgewertet
Zeitanteil X Claas Telematics wird allgemein als Wartezeit zusammengefasst
Exatrek
JD Operations Center

Next MobileJob App

Abbildung 38: Gliederung der maschinenbezogenen Arbeitszeiten in verschiedene Zeitanteile

Abbildung 38 gliedert maschinenbezogene Arbeitszeiten in verschiedene Zeitanteile. Die Ergebnisse re-
sultieren aus der Nutzungsweise der Systeme auf den Betrieben und geben eine Ubersicht, welche Zeit-
anteile ohne grof3en Aufwand abgeleitet werden kénnen. Der Darstellung liegt das Zeitgliederungsschema
nach TGL 80-22289 zugrunde und wurde auf die beschriebenen Systeme angepasst. Weiterflihrende
Schriften sind u.a. REITH (2017) UND WINKLER (2014).

Die Darstellung baut sich wie folgt auf:

I Grundzeit beschreibt die reine Arbeits- oder Prozesszeit, z. B. pfliigen
I Operationszeit: Grundzeit + Hilfszeiten
I Hilfszeiten beinhaltet Wende- oder Wartezeiten
I Storungsfreie Durchfiihrungszeit: Operationszeit + Pflegearbeiten
I Pflegearbeiten beinhalten u.a. Wartungs- und Einstellzeiten, bei denen der Arbeitsgang unterbro-
chen wird
I Durchfiihrungszeit: storungsfreie Durchfiihrungszeit + technologisch bedingte Wartezeit
I Technologisch bedingte Wartezeiten beinhaltet: Strungsbeseitigungen oder Wartezeiten
in der Erntekette
I Stiickzeit: Durchfiihrungszeit + Pausenzeiten (Pausen des Mitarbeiters werden von Maschine
nicht erfasst)
I Normzeit: Stiickzeit + Zeit am Standort (Hof) + Wartezeiten
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Normzeit

® __F

BETRIEBS-/PFLANZENBAULEITUNG 0 @

Dokumentation
= flir Ackerschlagkartei

"= om -
Zeit am Standort Wegezeit Stiickzeit
Durchfithrungszeit Pausenzeit
BERATER/BETRIEBSLEITUNG
- M 77 = Tiefere Prozessauswertung

Technologische Stérungsfreie . o Maschinenauswertung

Standzeiten Durchfiihrungszeit Wartungsarbeiten L] Optimierungspotential

| identifizieren

Operationszeit \
|

Grundzeit

(Arbeiten) Hilfszeiten

_— — ’
Wenden Warten
System (App) Zustand
App Bl Agrarmonitor wird ausgewertet
Zeitanteil X Claas Telematics wird allgemein als Wartezeit zusammengefasst
Exatrek

JD Operations Center
Next MobileJob App

Abbildung 39: Zeitgliederung von maschinenbezogenen Arbeitszeiten und Dokumentation der Zei-
tanteile in den einzelnen Systemen

I Der obere Teil in der Darstellung ist interessant fiir die Dokumentation in der ASK und beinhaltet:
I Zeit am Standort (Hof)
I Zeit auf der StraRe
I Zeit auf dem Schlag
I Dieser Bereich ist in den meisten Systemen direkt ausgewertet oder kann m. H. von angepassten Listen
in den Apps erfasst werden
I Der untere Bereich der Darstellung geht spezieller auf schlag- und Prozessbezogene Zeiteinteilung ein
I Uber die Apps Agrarmonitor und Next MobileJob App kénnen Stérungen als Unterbrechung beige-
fugt werden
I exatrek erfasst schlagbezogene Wartezeiten sobald die Maschine steht
I Warte- oder Stillstandszeiten werden nicht tiefer detailliert
I Schlagbezogene Arbeitszeiten sind aus exatrek und JD Operations Center leicht ableitbar
I Telematics und JD Operations Center unterteilen ebenfalls in Betriebs-, Leerlauf und Wartezeiten
I Angaben beziehen sich auf einen bestimmten Zeitraum und nicht auf einen Schlag
I - Angaben sind umstandlich auf einen Schlag abzuleiten
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4 Handlungsempfehlungen zur Einflihrung automatischer Dokumentations-
systeme

Bei der Entscheidung zur Einfihrung von automatischen Dokumentationssystemen gilt es, als erstes die
aktuellen Wege der Dokumentation in den Betriebsablaufen zu erfassen. Drauf basierend sollten Uberle-
gungen angestrengt werden, welche Prozesse vereinfacht werden missen und was das eigentliche Ziel
(kurz-, mittel- und langfristig) der Einfihrung des Dokumentationssystems ist. Sobald diese Zielsetzung
definiert ist, sollte am Markt geschaut werden, welche relevanten Losungen angeboten werden. Sinnvoll
kann es sein, die in die nahere Auswahl einbezogenen Losungen auf dem eigenen Betrieb zu testen. Im
Hinblick auf die selbstgesteckten Ziele kbnnen die Systeme dann entsprechend bewertet werden. Neben
der Bewertung des Funktionsumfangs der einzelnen Losungen sollte die Servicequalitat und -verfligbar-
keit des Anbieters mit betrachtet werden.

Wichtig ist die Planung einer umfassenden Schulung aller Mitarbeiter und diese auch von Anfang an in
den Prozess einzubeziehen. Dies zeigt Wertschatzung und erhéht die Erfolgsaussichten einer Implemen-
tierung und Nutzung der Systeme.

Als nachster Schritt missen die Verantwortlichkeiten geklart werden. Wer ist fur die Pflege der Stammda-
ten zustandig und wer aktualisiert diese regelmalig. Ist beispielsweise ein Dungemittel im System nicht
hinterlegt, die Zeit zur Ausbringung aber drangt, konnen die MaRnahmen nicht entsprechend gebucht
werden und missen mit Mehraufwand korrigiert werden. Durch feste Zuteilungen der Aufgaben lassen
sich diese extra Arbeiten verhindern und die Nutzerzufriedenheit bleibt hoch.

Die Einfuhrung eines Datenmanagementsystems betrifft einen Groldteil der Mitarbeiter Gber alle Arbeits-
bereiche (Fahrer, Bereichsleiter, Geschaftsflihrer) eines Betriebes hinweg. Je nach Arbeitsbereich mus-
sen aber zu unterschiedlichen Anteilen Anstrengungen unternommen werden, um die Daten zu pflegen.
Auf der anderen Seite profitieren die Mitarbeiter je nach Arbeitsbereich unterschiedlich stark von den Sys-
temen. Das flhrt dazu, dass nach der Einflihrung der Systeme nicht zwangslaufig jeder Arbeitsalltag er-
leichtert wird. In Teilen kommt es auch zu zusatzlichen Belastungen, zum Beispiel bei der Pflege des
Systems oder die Fehlerbehebung bei Stérungen. Gerade bei Betrieben mit einer feinen Untergliederung
der Arbeitsbereiche ist deshalb eine gute Kommunikation von enormer Bedeutung, um die Motivation in
jedem Arbeitsbereich zu halten.

4.1 Betriebs- und Pflanzenbauleitung

4.1.1 Vorbereitung

Organisation/Management

I Wohin mdchte sich das Unternehmen zuk(inftig hinsichtlich der digitalen Betriebssteuerung entwickeln?

I Welche Ziele werden verfolgt?

I Welcher finanzielle Rahmen steht dafiir zur Verfiigung (jahrlich, in den kommenden Jahren etc.)? >
Dementsprechend etappenmallige Planung (ggf. modulare Systeme)

I Analyse: Welche Softwaresysteme sind im Unternehmen vorhanden und sollen weiter genutzt werden?
Welche Systeme sollen ggf. zukunftig dazukommen?

I Verstandigung dartiber, wie der Dokumentationsprozess auf Grundlage der neuen Technologie zukUnf-
tig ablaufen wird
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Durchflhrung von Tests der mdglichen Dokumentationssysteme im Betrieb bezlglich

I des allgemeinen Funktionsumfangs

I der Schnittstellen zu vorhandenen oder zukiinftig geplanten Drittsystemen

I des Verstandnisses der zukiinftigen Bediener im Unternehmen

I des Service und Supports des Anbieters

Einplanung von Mehraufwand fir Organisation und Verwaltung (u.a. Einarbeitung, Kontrolle und Feh-
lerkorrektur, Ricksprachen) in der Zeit der Einfihrung des neuen Systems (schatzungsweise bis in die
zweite Einsatzsaison), s.a. Abschnitt 3.4

Mitarbeiter

Zielvermittlung an alle Mitarbeiter flr einheitlichen Informationsstand

Einbeziehung ausgewahlter Mitarbeiter (sehr digital affin, weniger digital affin) in die Tests der auszu-

wahlenden Systeme

Einbeziehung der Mitarbeiter in die Definition des optimalen Dokumentationsablaufs

Crashkurs fur Mitarbeiter in Betriebswirtschaft

I Klare Absprache in Bezug auf erforderlichen und gewiinschten Dokumentationsmafstab

I Selbststandiges Erkennen von Liicken in der automatischen Dokumentation

Schulung der Mitarbeiter in Softwareanwendungen

I Wie kénnen die Softwareanwendungen eingesetzt werden, um zum Ziel zu kommen

I Men(fiihrung/Eingabemdglichkeit und Zuordnung von Daten nicht tiberall gleich und nicht dem Ideal
entsprechend

Rickmeldung ausgewahlter Erfolgskennzahlen aus Auswertungen des neuen Systems an die Mitar-

beiter

Berlcksichtigung der DSGVO (ggf. schriftliche Zustimmung zur Erfassung personenbezogener Daten

durch die Mitarbeiter notwendig)

Technik

Verschaffung eines Marktiberblicks

Erstellen von Maschinen- und Geratelisten/Anlage in den einzurichtenden Systemen

I Maschinen und Gerate missen zwingend in den Stammdaten zur Verfligung stehen - Dokumen-
tationslucken

Anzahl/Marke/ Art der Datenbereitstellung Maschinen - Herstellerunabhangiges System notwendig?
Anzahl/Art der Gerate und Anhanger - Sollten diese automatisch identifiziert werden kénnen?
Welche Schnittstellen maschinen- und softwareseitig existieren bzw. werden benétigt?

Ggf. Konformitatstest von exportierbaren Daten aus vorhandenen Systemen bei der AEF:
https://www.aef-isobus-database.org/isobusdb/login.jsf

Berticksichtigung von Exportméglichkeiten als Strategie zur Vermeidung von Lock-in-Effekten
Eindeutige Bezeichnungen fir Maschinen und Gerate festlegen

Vorhandene Daten/Datenqualitat des Maschinenparks priifen

Welche Informationen zu Ausbringmengen kénnen Anbaugerate in welcher Genauigkeit liefern?

I Gezielter Vergleich von Dieselverbrauchszahler mit Tankungen

I Ausbringmenge von Anbaugerat - Nachrichten vorhanden und vergleichbar mit Fuhrwerkswaage
I Erntemengensensorik beim Mahdrescher vs. Fuhrwerkswaage
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4.1.2 Laufender Betrieb
Organisation/Management
I RegelmaRige Pflege/Aktualisierung von Stammdaten
I Schlaggrenzen
I Kostensatze
I RegelmaRige Plausibilitatspriifungen erforderlich
I MaRnahmendauer
I Vollstandigkeit

Mitarbeiter
I Einhalten einer gewissen Transparenz der Dokumentation im laufenden Betrieb
I Moglichkeit zur Einsichtnahme in digitale Dokumentation durch Mitarbeiter, ggf. nur fiir selbstdurchge-
fuhrte Mallnahmen
I Eigenkontrolle der Dokumentation
I Einschrankung des Datenzugriffs durch Rollenzuweisungen
I Fahrer kann am besten die Richtigkeit der automatischen Dokumentation bewerten
I Rickmeldung an MA Uber bspw. Jahresabschluss zu Erkenntnissen/Anderungen zum Vorjahr/Saison etc.
Zustandigkeiten besprechen und wahrnehmen
I Kommunikation mit Mitarbeitern aufrechterhalten
I Kommen Informationen auch wie gewiinscht im System an?

4.1.3 Daten nutzen - Potenziale heben

Organisation/Management

I Auswertung der Prozesskostenrechnung fruchtartenspezifisch und einzelschlagspezifisch, Vergleich
Uber verschiedene Anbauperioden und ggf. in einem horizontalen Betriebsvergleich

I RegelmaRige Analyse der Entwicklung der Arbeitserledigungskosten, Vergleich produktive Feldarbeits-
zeit mit Gesamtaufwendungen der Arbeitserledigungskosten

I Bewertung der Kosten und Leistungen einzelner Maschinen-Geratekombinationen zur Nutzung in der
Einsatzplanung (kurzfristig) sowie in der Optimierung des Fuhrparks (langfristig)

Mitarbeiter
I RegelmaRige Diskussion der Entwicklung verschiedener Kennzahlen gemeinsam mit den Mitarbeitern
und Entwicklung von Optimierungsmaoglichkeiten

4.2 Mitarbeiter

4.2.1 Vorbereitung

I Grundsatzliches Verstandnis fiir den Umfang und Zweck der Dokumentation erlangen
I Voraussetzungen fiir Dokumentation von Betriebsmittelverbrauchen priifen

I ISOBUS angeschaltet

I Task Controller aktiv

4.2.2 Laufender Betrieb

I Gewissenhafte Dokumentation

I Mobile Endgerate mitfiihren

I Erforderliche Eingaben durchfiihren
I Selbstkontrolle, ob Daten in gewiinschter Form und an richtiger Stelle verbucht werden
I Offene Kommunikation von Unklarheiten

I bei erforderlichen Eingaben

§ Zuordnung von MaRnahmen

I Fehlenden/fehlerhaften Stammdaten
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4.3 Fachkrafteausbildung
4.3.1 Grundlagen

Anrei3en der betriebswirtschaftlichen Grundlagen und bildhafte Vermittlung mit Fokus auf schlag- bzw.
mechanisierungsspezifische Auswertungen

Was sind die relevanten Erfolgskennzahlen?

Ausbildung unabhangig von herstellerindividuellen Datenerfassungssystemen durchflihren
,Datengenerator Traktor/Erntemaschinen/Anbaugerate” und Datenqualitat beschreiben

Ziel: Erkennen der Notwendigkeit und Motivation fiir Dokumentation

4.3.2 MaBnahmendokumentation und -auswertung

Gemeinsames Erarbeiten der Vorgehensweise fir die Schlag- und MaRnahmenauswertung als Maf3-
stab zur Prozesskostenanalyse

Ubung mit Zettel & Stift? = frei von Vorgaben der Eingabemdglichkeiten in den Erfassungssystemen
Schwerpunkt Reparaturkosten

I Dokumentation Reparaturkosten aus: Reparaturzeit, Kosten Ersatzteile, Lohnkosten, etc.

I Eingliederung in Maschinenkostensatze

I Nutzen zur Analyse der betriebsinternen Maschinenkosten

Erarbeitung einer Systematik zur kontinuierlichen Diskussion der Erfolgskennzahlen mit den Mitarbei-
tern (Maschinenfihrern) eines Betriebs

4.4 Landtechnik- und Softwarehersteller
4.4.1 Entwicklung

Bereitstellung von offenen (standardisierten) Schnittstellen

Umgang mit der Verteilung von Kosten flir Fahrten und Wegezeiten

I Bereitstellung von Lésungen zur Zuordnung von Transporten zur Schlagdokumentation

I Zuordnung der An- und Abfahrt zwischen Hof und Feld

I Auswertestrategien und Aufteilung der Transportanteile eines Arbeitstages mit mehreren bearbeite-
ten Schlagen

Integration von vielfaltigen und einfach zu bedienenden Analyse- und Entscheidungsunterstiitzungs-

systemen fur die kontinuierliche betriebliche Optimierung auf Grundlage der dokumentierten Daten

Softwareseitige Durchfiihrung von Plausibilitdtschecks

Integration von Benchmarkingwerten bzw. Ermdglichen eines Betriebsgrenzen lGbergreifenden Bench-

markings (unter Maf3gabe einzelbetrieblicher Zustimmung)

4.4.2 Service

Kompetente Ansprechpartner bereitstellen

I Gesicherte Verflugbarkeit der Servicepartner wahrend landwirtschaftlich tblicher Einsatzzeiten

I Erweiterte Verfugbarkeit wahrend landwirtschaftlicher Arbeitsspitzen, bspw. 6:00-22:00, bis hin zu 24/7
gegebenenfalls Urlaubsvertretungen kommunizieren

4.5 Landwirtschaftliche Beratung

Ubersicht zum Marktangebot an Dokumentationssystemen verschaffen

Aufklarung der Betriebe hinsichtlich méglicher Lock-in-Effekte, Transparenz der betrieblichen Daten
zum Maschinen- bzw. Betriebsmittelanbieter

Unterstitzung bei der betriebsspezifischen Bewertung der verschiedenen Méglichkeiten von Dokumen-
tationssystemen etc. sowie der damit verbundenen strategischen Planung

Unterstitzung bei der Einflihrung im Unternehmen
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I Erarbeitung: Wie soll zukiinftig der optimale Workflow zur Dokumentation aussehen?
I Typische Liicken in der betrieblichen Dokumentation (automatisch und manuell erfasste Daten) auf
den Betrieben feststellen
I Wie gut sind Mitarbeiter mit digitalen Hilfsmitteln wie Apps, entsprechenden Eintragungen, etc. ver-
traut?
I Wie hoch sind betriebswirtschaftliche Grundlagenkenntnisse?
I Unterstitzung bei der Mitarbeiterschulung
I Schwachstellenanalyse
I Welche Daten kommen aktuell von Systemen dokumentiert und welche Daten sind zwar verfligbar,
aber noch nicht automatisch dokumentiert
I Haufige Dokumentationsliicken fehlerhafte/unvollstandige Eintragungen
I Nutzung der aufgezeichneten Daten fur spezifische Auswertungen zur weiteren Optimierung des Man-
dantenbetriebs

4.6 Verteilung von Kosten fiir Fahrten und Wegezeiten
Durch Fahrten von der Hofstatte zu verschiedenen Arbeitsorten — in der Regel bewirtschafteten Schla-
gen — entstehen Kosten:

I Kosten durch Maschinennutzung (Betriebsstoffe, Verschleit, Abschreibung usw.)
I Kosten fiir Arbeitskrafte (Fahrer, ggfs. weitere transportierte Personen)

Sowohl fir schlagbezogene als auch fiir produktbezogene 6konomische Auswertungen mussen diese
Kosten mitberticksichtigt und einzelnen Schlagen zugewiesen werden. Wird nur eine einzelne Flache be-
arbeitet und erfolgt Arbeitsbeginn und Arbeitsende jeweils an der Hofstatte, kdnnen die 0.g. Kostenpositi-
onen unmittelbar dieser Flache zugeordnet werden. Weniger eindeutig ist die Zuordnung, wenn mehrere
Flachen in Folge, ohne zwischenzeitliche Riickkehr zum Hof, abgearbeitet werden. Es stellt sich die Frage,
wie Kosten in dem Fall auf einzelne Schlage zu verteilen sind.

Zunachst ist festzuhalten, dass sich beide 0.g. Kostenpositionen — also fir Arbeit und Maschinen —anhand
der Fahrzeiten ermitteln lassen. Der geeignete und auch einfach digital und (teil)automatisiert zu erfas-
sende Parameter ist daher die Zeit.

Die Ermittlung von Durchschnittskosten je Schlag — d. h. gesamte Fahrtkosten geteilt durch die Anzahl der
in Folge bearbeiteten Schlage — flhrt insbesondere bei grol3en Unterschieden in der Hof-Feld-Entfernung
der einzelnen Schlage zu Fehlern: wenn es beispielsweise anschlieRend Ziel ist, schlagbezogene Kos-
tenkalkulationen auch fiir die Planung eines Flachentausches oder einer Anderung von Pachtverhaltnis-
sen zu nutzen, wurden bei einer solchen Aufteilung Kosten fir weit entfernte Schldge unter- und fir nahe
am Hof liegende Flachen uberschatzt. Ebenso wenig erscheint es in der Hinsicht korrekt, die Kosten-
summe nur einem einzelnen Schlag zuzuweisen oder jeweils nur die Anfahrt zuzuordnen und fur den
letzten Schlag seine Anfahrt und die abschlieBende Abfahrt zum Hof (oder umgekehrt dem ersten Schlag
An- und Abfahrt und allen weiteren nur die Abfahrt). Auch hierbei kommt es zu systematischem Uber-
/Unterschatzen der Kosten fur einzelne Schlage.

Okonomisch betrachtet handelt es sich bei der direkt aufeinander folgenden Abarbeitung mehrerer
Schlage um eine Prozessoptimierung, die zu einer Einsparung fuhrt — und zwar fir alle bearbeiteten
Flachen anteilig in gleichem MafRe. Fir die Ermittlung einer geeigneten Rechenregel kann man daher
von der umgekehrten Betrachtung ausgehen, welche Kosten fir jeden einzelnen Schlag angefallen wa-
ren, hatte man die Optimierung einer Bearbeitung direkt nacheinander nicht durchgefihrt: im Verhaltnis
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dieser Kosten zueinander kénnen dann die tatsachlich angefallenen Kosten auf die einzelnen Schlage
verteilt werden.

Da sich die Kosten in dem Fall proportional zur Fahrzeit verhalten, reicht es aus, Fahrzeiten zum und von
den einzelnen Schlagen zu ermitteln. Da in der Regel keine langfristigen Durchschnittswerte hierfir vor-
liegen dirften, die mittleren Zeiten aber auf Wegen im landlichen Raum meist eng mit den Wegstrecken
zusammenhangen, kénnen hilfsweise auch die kirzest praktisch méglichen Strecken verwendet werden.

Beispiel:
Es werden 3 Schlage mit folgenden Hof-Feld-Entfernungen (zurtickzulegende Wegstrecke) bei einzelner
Anfahrt bearbeitet:

Schlag A, Hof-Feld-Wegstrecke 1 km
Schlag B, Hof-Feld-Wegstrecke 3 km

Schlag C, Hof-Feld-Wegstrecke 2 km

Die Entfernungssumme betragt also 6 km. Die gemessene Gesamtfahrzeit vom Hof tber Schlag A, B, C
und zurlick zum Hof betrug im konkreten Fall beispielsweise 12 Minuten. Dann sind den Schlagen jeweils
zuzuordnen:

Schlag A: 1 km/6 km * 12 Minuten = 2 Minuten
Schlag B: 3 km/6 km * 12 Minuten = 6 Minuten
Schlag C: 2 km/6 km * 12 Minuten = 4 Minuten
Basierend auf diesen Zeitwerten lassen sich anschlief3end die Kosten fur Fahrer und Maschinen berechnen.

Werden Ernteglter von mehreren Schlagen (A, B) abgefahren und der letzte Trailer fahrt teilbeladen von
Schlag A zu Schlag B um dort vollends beladen zu werden, so lief3en sich die Kosten flr diesen Trailer
und die Fahrt von A nach B anhand der Lademenge verteilen. Das heif3t, Kosten fur das Ernteprodukt von
Schlag A werden auch A zugeordnet sowie analog fur Schlag B. Je mehr Fahrten fir den Abtransport
jedoch notwendig sind, desto geringer fallt eine genaue Kostenverteilung fir die eine, letzte Fahrt ins
Gewicht, sodass in dem Fall auch vereinfachende Methoden (z. B. Zuweisung zu Schlag A oder B) in
Betracht gezogen werden kdnnen.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2023 | 100



5 Zusammenfassung

Ausgehend von konkreten Fragestellungen landwirtschaftlicher Praktiker zu Mdglichkeiten und Grenzen,
Voraussetzungen und Aufwand sowie Praxistauglichkeit und Nutzen von Maschinenmanagementsytemen
und deren Kombinationen mit betrieblichen Agrarsoftwareanwendungen werden auf drei landwirtschaftli-
chen Projektbetrieben Untersuchungen durchgefuhrt.

Gegenstand der ,Untersuchung zu Digitalen Daten im Maschinenmanagement - DiDaMM* sind die Ma-
schinenmanagementsysteme Claas Telematics sowie exatrek, die mit der Ackerschlagkartei Agraroffice
zu kombinieren ist, erganzt durch die die App-unterstitzte Dokumentation mittels der Next MobileJob App.
Zudem wurde Agrarmonitor mit Ackerschlagkartei und App auf einem Betrieb eingesetzt, der zudem utber
das John Deere Operations Center und JD Link als Datenquelle verfugt.

Es erfolgen zunachst eine detaillierte Analyse des Status quo auf den Projektbetrieben, um die Maschi-
nenmanagementsysteme in Betrieb zu nehmen und adaquat einzufihren.

Im Projektverlauf werden die Prozesse Bodenbearbeitung, Aussaat, Dingung/Pflanzenschutz sowie
Hacksel- und Getreideernte abschnittsweise vor Ort begleitet, um die automatisiert erfassten Daten einem
Vergleichsstandard gegenulberstellen zu kénnen. Fir schlagspezifische Einsatzzeiten, Dieselverbrauch,
Verbrauch von Betriebsmitteln sowie Erntemengen erfolgt wo moglich die Analyse und Bewertung der
Prazision der Systeme.

Sind die Stammdaten in die Systeme eingepflegt, kdnnen Uber die Maschinenpositionen Arbeitszeiten und
Maschinendaten schlagspezifisch abgelegt und ausgewertet werden. Fehler in der Zeiterfassung sind bei
dieser Auswertemethodik mit einer mittleren Zeitdifferenz von unter einer Minute zu vernachlassigen. Ent-
wicklungsbedarf besteht bei der automatischen Zuordnung von Transportfahrten zwischen Hof und Schlag
bzw. zwischen mehreren Schlagen und dem Hof. Beim Kraftstoffverbrauch werden im Mittel nur 2,1 %
mehr getankt als angezeigt, allerdings betragt die Streuung +/-6 %-Punkte. Die gemessenen Betriebsmit-
telmengen (Ausbringmengen) wichen im niedrigen zweistelligen Prozentbereich ab. Da die Genauigkeit
stark von anderen Systemen wie den verbauten Sensoren und der Messmethodik abhangt, ist aber keine
allgemeingultige Aussage moglich. Eine Bewertung der Ungenauigkeit hangt zudem von den agronomi-
schen Auswirkungen sowie der betriebswirtschaftlichen Rolle der MessgroRRe ab.

Fur jeden Betrieb erfolgte eine betriebswirtschaftliche Auswertung bestehend aus Stlickkostenrechnung
und Prozesskostenbewertung fir ausgewahlte Schldge bzw. Prozesse auf Basis der mit den Maschinen-
managementsystemen erfassten Daten. Diese wurde durch eine Kosten-Nutzen-Analyse erganzt.

Mit den auf den drei Projektbetrieben etablierten Systemkombinationen konnten hierbei zwischen knapp
40 % und uber 80 % der Prozesskosten und Leistungen mit digital vorliegenden und gewonnenen Daten
abgebildet werden. Hierfir waren jedoch manuelle Arbeit beim Datentransfer, der -prifung und -aufberei-
tung erforderlich.

Mittels einer SWOT-Analyse werden die Starken und Schwéachen der Systemkombinationen herausgear-
beitet. Mit Dokumentations-Apps kénnen durch Mitarbeitereingaben prinzipiell alle Tatigkeitsarten wie
auch Hofarbeiten erfasst werden. Qualitat und Umfang hangen wesentlich von den einzelnen Mitarbeitern
ab. Maschinenmanagementsysteme (Logger) erlauben nach einer Anlaufphase von bis Uber eine Saison
hinaus die fehlerarme automatische Erfassung schlagspezifischer und maschinengebundener Arbeiten.
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Bei der Einfuhrung eines jeden Systems zur digitalen Dokumentation ist ein nicht zu unterschatzender
Zeitaufwand fur Schulung und Einarbeitung, Pflege, Kontrolle, Fehlerkorrektur etc. einzuplanen.

AbschlieRend werden fur verschiedene Stakeholder vom Fahrer Uber Betriebsleiter bis hin zu Beratern
konkrete Handlungsempfehlungen fur die Vorbereitung, die Einfihrung, den Betrieb und die Nutzung von
Maschinenmanagementsystemen gegeben.
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