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Vorwort

Dieser Bericht stellt die Ergebnisse der Studie zu technologischen Entwicklungen im Markt, in
Wertschopfungsketten und Geschaftsprozessen in der Landbautechnik im Rahmen der Ana-
lysephase des InnoVET-Projektes ,LBT Forward“ dar. Der Ergebnisbericht gibt einen Uber-
blick zum aktuellen Stand technologischer Entwicklungen, zu zukunftstrachtigen Entwick-
lungslinien und deren Relevanz und Auswirkungen auf die Werkstattarbeit, das Personal und
die berufliche Aus- und Weiterbildung in der Landbautechnik.

Mittels einer Literaturrecherche, einer Online-Umfrage mit Lernenden und Absolvent/-innen
von beruflicher Aus- und Weiterbildung, sieben Expert/-innen-Interviews von Herstellern und
aus der Wissenschaft sowie eines Expert/-innen-Workshops konnten umfassende Aussagen
zu Veranderungen, Herausforderungen und Potenzialen technologischer Entwicklungen und
Entwicklungslinien in der Landbautechnik getroffen werden. Mit den Ergebnissen wird die wei-
tere Projektarbeit der Verbundpartner, im Sinne einer wissenschaftlichen Begleitung, unter-
stutzt. Weitere Analyseergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung seitens des Forschungs-
instituts fur Berufsbildung im Handwerk an der Universitat zu Koin (FBH) sind in den entspre-
chenden Publikationen (Schléglmann, 2022a & Schléglmann, 2022b) zu finden.



Hintergrund der Studie

1 Hintergrund der Studie
1.1 Innovationswettbewerb InnoVET

Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) startete im Jahr 2019 den Wett-
bewerb ,Zukunft gestalten — Innovationen fiir eine exzellente berufliche Bildung“-kurz InnoVet.
(BMBF, 2022).
Das BMBF wahlte, zusammen mit einer Expert/-innen-Jury, die besten 17 Projektideen von
insgesamt 176 eingereichten Antragen zur Férderung aus, deren Projektvorhaben im Herbst
2020 starteten. Ziel des Forderprogramms ist eine zukunftsfeste Berufsbildung und eine
Gleichwertigkeit von dualer und akademischer Bildung, um angemessen auf aktuelle Heraus-
forderungen im Arbeitsmarkt durch Digitalisierung, neue Technologien, Flexibilisierung, Glo-
balisierung und den demografischen Wandel zu reagieren (BMBF, 2022).
Nach Ende der Foérderung von maximal 48 Monaten sollen die Projektergebnisse im Berufs-
bildungssystem etabliert werden (BMBF, 2020b). Das Bundesinstitut fur Berufsbildung (BIBB)
setzt diesen Wettbewerb im Auftrag des BMBF um (BIBB, 2020).
Die Ziele und das Projektvorhaben von ,InnoVET* lassen sich dem BMBF nach in sechs ver-
schiedene Themencluster einordnen (BMBF, 2022):

e Gleichwertigkeit schaffen

e Branchen starken

e Digitalen Wandel gestalten

e Lernortkooperationen ausbauen

e Ausbildungsqualitat steigern

e Hybride Bildungsmodelle erproben

Das Projekt ,LBT Forward“ ordnet sich den Themenclustern ,Gleichwertigkeit schaffen®, ,Lern-

ortkooperationen ausbauen® und ,Branchen starken® zu.
1.2 Projekt LBT Forward

Das Projekt LBT Forward' ist eines der im InnoVET-Programm geférderten Projekte, das im
September 2020 startete. Neben dem Landbautechnik Bundesverband e.V. (LBT-BV) als Ver-
bundkoordinator arbeiten flinf weitere Verbundpartner am Projektvorhaben. Als berufsprakti-
sche Partner sind dies die Handwerkskammer Braunschweig-Liineburg-Stade (HWK BLS), die
Handwerkskammer Freiburg (HWK Freiburg) sowie der Verband der Agrargewerblichen Wirt-
schaft e.V. (VdAW). Die wissenschaftliche Begleitung des Projektes bilden die DHI-Institute

" Weiterflihrende Informationen zum Projekt: https://www.inno-vet.de/innovet/de/die-projekte/alle-projekte-von-a-
bis-z/Ibt-forward.html




Hintergrund der Studie

.Forschungsinstitut fir Berufsbildung im Handwerk an der Universitat zu KéIin“ (FBH) und das
»Heinz-Piest-Institut fir Handwerkstechnik an der Leibniz Universitat Hannover” (HPI).
Am Beispiel des Berufes der Land- und Baumaschinenmechatroniker/-innen (LBM) soll im
Rahmen des Projektes die Berufsbildung der Landbautechnik (LBT) modernisiert und weiter-
entwickelt werden. Dazu sollen Berufslaufbahnkonzept und Berufsbildung tUberarbeitet, modu-
lare Bildungsangebote zur Qualifizierung auf den DQR-Stufen 4 bis 7 konzipiert sowie ein
kontinuierliches Berufsmonitoring-System entwickelt und etabliert werden (BMBF, 2020a).
Das Projektvorhaben lasst sich in vier wesentliche Arbeitsphasen unterteilen:
1. Analyse:

¢ Bestandaufnahme seitens der Forschung und der Praxis

o Definition zentraler Aspekte von Berufslaufbahnkonzept und Berufsbildungssystem
2. Konzeption:

e Aus- und Fortbildungsinhalte konzipieren

e Berufslaufbahnkonzept tUberarbeiten

e Berufsmonitoring-System konzipieren
3. Entwicklung und Erprobung:

e Umsetzung exemplarischer Bildungsmodule und -strukturen

e Transfer auf Teilbranchen vorbereiten
4. Transfer

e Ergebnissicherung

e Verstetigung und Transfer

e Projektabschluss
1.3 Ziele der Studie

Der Beruf der Land- und Baumaschinenmechatroniker/-innen verandert sich durch Digitalisie-
rung und neue technologische Entwicklungen drastisch. Durch diese technologischen Innova-
tionen verandern sich Wertschdpfungsketten, Geschéafts- und Arbeitsprozesse. Ebenfalls stel-
len sich Anforderungen an héherqualifiziertes Fachpersonal und deren Fach- und Schlissel-
kompetenzen im Umgang mit innovativen Technologien. Im Hinblick auf das Projektvorhaben
und die Zielstellungen des Projektes ,LBT Forward“ bedarf es demnach einer umfassenden
Bestandsaufnahme. Diese filhrte die wissenschaftliche Begleitung im Rahmen der ersten Ar-
beitsphase ,Analyse“ durch. Seitens des FBH erfolgten dazu eine Analyse von Arbeits- und
Geschéaftsprozessen, um Tatigkeitsprofile und Qualifizierungsbedarfe der Branche zu identifi-
zieren (Schléglmann, 2022a) sowie eine Marktanalyse, um Weiterbildungs- und Qualifizie-
rungsangebote zu erfassen (Schlégimann, 2022b). Das HPI legte den Schwerpunkt auf die
Analyse von technologischen Entwicklungen im Markt, in Wertschopfungsketten und in Ge-

schaftsprozessen der Landbautechnik.



Hintergrund der Studie

Gemal der Gesamtkonzeption des Projektes fokussierte das HPI mit der Studie die Analyse
und Identifikation relevanter technologischer Entwicklungen und technologiegetriebener Ver-
anderungen sowie deren Auswirkungen auf die Werkstattarbeit, das Personal und die Berufs-
bildung.
Mit Hilfe dieser Studie sollen folgende Fragestellungen beantwortet werden:
¢ Welche technologischen Trends existieren in der Landbautechnik-Branche?
e Wie relevant sind innovative und technologische Entwicklungen fiir die Landbau-
technik-Branche?
e Welche Auswirkungen haben technologische Entwicklungen auf Wertschépfungs-
ketten sowie Geschafts- und Arbeitsprozesse?
o Welche Anforderungen stellen innovative, technologische und wirtschaftliche Ent-

wicklungen an die Beschéaftigten der Branche?
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2 Methodik

21 Analyse

Das Vorgehen dieser Studie leitet sich aus dem in Welzbacher, et al., 2015 bewahrten
methodischen Vorgehen ab, um Wertschépfungs- und Marktprozesse im Handwerk zu
analysieren. In drei aufeinander aufbauenden Stufen erfolgte demnach die Analyse zu
technologischen Entwicklungen im Markt, in Wertschépfungsketten und Geschaftsprozessen
(Abbildung 1). Im Vorfeld erfolgte eine standartisierte Online-Befragung mit Lernenden und
Absolvent/-innen von Berufsausbildungen und Weiterbildungen im Rahmen des Land- und

Baumaschinenmechatroniker/-innenhandwerks.

Online-Befragung mit Lernenden und Absolvent/-innen

Literaturrecherche

Analyse Expert/-innen-Interviews

Expert/-innen-Workshop

Abbildung 1 - Vorgehensweise Analyse

Online-Befragung
Anhand einer Online-Befragung mit Lernenden und Absolvent/-innen von Aus- und
Weiterbildung zum/zur Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in, zum/zur Service-
techniker/-in und zum/zur Meister/-in sollte zunachst die Zielgruppe des Projektes genauer
kennengelernt werden und eine Charakterisierung sowie Bedingungsfeldanalyse der
Zielgruppe erfolgen. Die standardisierte Befragung erfolgte anhand von 45 Fragen, aufgeteilt
in sechs Fragenblocke:

1. Fragenblock: Fragen zur Aus- und Weiterbildung
Fragenblock: Berufsschule, Uberbetriebliche Ausbildung, Fortbildungszentren
Fragenblock: Aus- und Weiterbildung im Betrieb
Fragenblock: Technologien

Fragenblock: Berufswahl

o bk wDd

Fragenblock: Fragen zur Person und zum Betrieb

11
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Durch die Online-Befragung sollte die Zielgruppe des Projektes naher beleuchtet werden, um
die zu entwickelnden MalRnahmen im Projekt optimal auf diese abstimmen zu kénnen. Dazu
aulerten sich die Befragten unter anderem zu Beweggrinden fir eine Aus- oder Weiterbildung
in der Landbautechnik, ihren Erwartungen an Aus- oder Weiterbildungen, die Ausstattungen
verschiedener Lernorte sowie zu ihren Fahigkeiten und Kenntnissen im Umgang mit neuen
Technologien.?

Die Befragung wurde durch die Projekt-Verbundpartner und Kooperationspartner des Projekts
Uberregional gestreut, um mdglichst viele Teilnehmende zu erreichen. Der Ricklauf umfasste
insgesamt 437 Teilnehmende und 234 vollstandige Datensatze. Die Umfrage war von April bis

Juni 2021 offentlich zuganglich.

Literaturrecherche

Zur Erfassung des aktuellen Stands der Technik und zur ersten Identifikation neuer
Technologien wurde zunachst eine umfassende Literaturrecherche durchgefihrt. Ziel dieser
Literaturrecherche war es, Technologie-Trends und Entwicklungslinien in der Landbautechnik-
Branche anhand der Geschéftsfelder/Teilboranchen Landmaschinentechnik (Innen- und
AulRenwirtschaft), Baumaschinentechnik, Motorgeratetechnik und Flurférdertechnik zu
identifizieren und einen Grundstein in der Analyse zu technologischen Entwicklungen zu
legen.? Die Ergebnisse der Literaturrecherche dienten im nachsten Schritt zur Entwicklung der
Leitfaden fir die Expert/-innen-Interviews. Die Recherche wurde im Marz 2021

abgeschlossen.

Expert/-innen-Interviews

Auf Grundlage der Literaturrechercheergebnisse wurden im zweiten Schritt der Analyse
leitfadengestiitzte  Expert/-innen-Interviews  durchgefiihrt.* Durch diese qualitative
Erhebungsmethode war es moglich, die Erkenntnisse der Literaturrecherche mit Expert/-innen
der Branche zu vertiefen und zu erweitern. Ziel der Expert/-innen-Interviews war Gibergeordnet
die Identifikation von vergangenen, gegenwartigen und zukuiinftigen Entwicklungen in der LBT-
Branche. Daruber hinaus sollten Expert/-inneneinschatzungen zur Durchdringung einzelner
Technologien, die daraus resultierenden Veranderungen flr Ablaufe im Unternehmen, die
Veranderungen von Arbeit und Technik sowie Qualifikationsbedarfe des Personals und die
Sicht der Hersteller auf die Aus- und Weiterbildung im Land- und Baumaschinen-

mechatroniker/-innenhandwerk gegeben werden.

2 In diesem Bericht werden nur ausgewahlte Ergebnisse der Online-Befragung dargestellt, welche fiir die hier dar-
gestellten Ziele von Relevanz sind.

3 Die gesamte Analyse griindet auf den hier genannten Geschaéftsfeldern/Teilbranchen.

4 Die Leitfaden der Interviews sind im Anhang zu finden.
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Insgesamt  wurden sieben Expert/-inneninterviews mit Kundendienstleitenden,
Ausbildungsbeauftragen und Bereichsleitenden der Konstruktionsabteilungen von Land- und
Baumaschinenherstellern sowie mit Expert/-innen der Wissenschaft und Forschung aus den
Fachbereichen Informatik, Baumaschinen, Hydraulik und Pneumatik gefiihrt. Die aufgefihrten
Ergebnisse der Interviews (Kapitel 4.2 bis 4.8) schildern ausschliellich die Ergebnisse der
Experten/-innen-Interviews. Das letzte Interview erfolgte im November 2021.

Die Interviews wurden nach Einwilligung der Interviewpartner/-innen  und
datenschutzrechtlichen Grundsatzen aufgezeichnet, transkribiert und anhand einer
Kombination aus deduktiver und induktiver Kategorienbildung ausgewertet (siehe Kapitel 2.2).
Im Ergebnisteil dieses Berichts werden die Aussagen der Interviewpartner paraphrasiert

wiedergegeben. Entsprechende Verweise sind nach folgender Codierung im Text angegeben.

Tabelle 1 - Codierung der Hersteller-Interviews

Code Teilbranche / Fachbereich
IHO1 Landmaschinenhersteller
IHO2 Landmaschinenhersteller
IHO3 Landmaschinenhersteller
IHO4 Baumaschinenhandler

Tabelle 2 - Codierung der Wissenschafts-Interviews

Code Fachbereich / Forschungsgebiet
IWO01 Informatik

W02 Baumaschinen

IWO03 Hydraulik und Pneumatik

Expert/-innen-Workshop

Die Analyse miindete im abschlieRenden Format eines virtuellen Expert/-innen-Workshops.
Durchgefiihrt wurde dieser Workshop mit Verbundpartern des Projekts, Kunden-
dienstleitenden, Leitern von Trainingsabteilungen bei Herstellern sowie Expert/-innen aus der
Berufsbildung. Durch den Workshop sollten die voranschreitende Analyse diskutiert und
reflektiert sowie die Relevanz und Auswirkungen neuer Technologien und Entwicklungslinien
auf den Beruf der Land- und Baumaschinenmechatroniker/-innen eingeschatzt werden.
Ubergeordnetes Ziel des Workshops war es, die Ergebnisse der Literaturrecherche und des
Expert/-innen-Workshops zu validieren und zu konkretisieren, um genaue Aussagen zu
kurzfristig relevanten Technologien und deren Auswirkungen auf die Werkstattarbeit, das
Personal und die Berufsbildung der LBM zu formulieren, um den aktuell ndtigen
Handlungsbedarf abzustecken. Zur Vorbereitung des Workshops wurden mittels einer Online-

Umfrage weitere aktuelle und zukunftstrachtige technologische Entwicklungen und
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Entwicklungslinien gesammelt, um diese dann in zwei Workshopphasen unter folgenden

Fragestellungen zu diskutieren und Ergebnisse abzuleiten:

2.2

Welche Relevanz und zeitliche Durchdringung haben technologische Entwicklungen
und Entwicklungslinien in der Werkstattarbeit der Landbautechnik?

Welche Auswirkungen haben ausgewahlte technologische Entwicklungen und
Entwicklungslinien auf die Werkstattarbeit, das Personal und die berufliche Aus- und

Weiterbildung der Land- und Baumaschinenmechatroniker/-innen?

Kategorisierung

Die Ergebnisse der Studie werden anhand von Kategorien aufgezeigt. Dabei orientierte sich

die Kategorisierung der Expert/-innen-Interviews am Schema einer qualitativen Inhaltsana-

lyse. Aufgrund des hohen Informationsflusses wahrend der Interviews erfolgte die Kategorien-

bildung deduktiv sowie induktiv. Die Kategorien ergeben sich somit aus den Interviewleitfaden

(deduktiv) und den zusatzlichen Kategorien, welche sich wahrend der Auswertung als auf3erst

bedeutend fir die hier vorliegende Studie und das Projektvorhaben erwiesen (induktiv).

Die Auswertung erfolgte anhand folgender Kategorien:

Entwicklungen und Veranderungen der letzten Jahre

Entwicklungen in der Forschung

Zukunftstrachtige technologische Entwicklungen und Entwicklungslinien
Herausforderungen durch und fir neue Technologien

Herstellerseitige Unterstitzungsstrukturen

Herstellersicht auf Berufslaufbahnkonzept und Karrierepfade

Personal der LBM

Die Kategorien zur Auswertung des Expert/-innen-Workshops wurden nach deduktiver Vorge-

hensweise gebildet. Dabei ergeben sich die Kategorien aus den jeweiligen Phasen des Work-

shops:

Relevanz und zeitliche Durchdringung von Technologien

Auswirkungen von technologischen Entwicklungen und Entwicklungslinien

14
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3 Stand der Technik

3.1 Trends in der Landbautechnik-Branche

In der Landbautechnik-Branche sind verschiedene Technologiefelder zu betrachten: Die Land-
maschinentechnik, die Baumaschinentechnik und die Motorgeratetechnik (Ranft & Zinke,
2019, S. 29). Aullerdem sind die Flurférderfahrzeuge als ein weiteres Arbeitsfeld der Land-
und Baumaschinenmechatroniker/-innen miteinzubeziehen und die Landmaschinentechnik in

Aulen- und Innenwirtschaft zu spalten.

3.2 Landmaschinentechnik

3.2.1 AuBenwirtschaft

Die derzeitigen Megatrends und die allgemeinen Trends im Handwerk erreichen selbstver-
standlich auch die Landmaschinentechnik, sodass diese sich im Sinne der (")kologie und Ener-
gie zu emissionsarmen Antrieben hin entwickelt (Zinke, 2018). Neben umweltfreundlichen An-
triebsformen ist auch das Smart Farming mit dem Ziel der Effizienzsteigerung und Umwelt-
schonung auf dem Vormarsch. Im Vordergrund steht dabei die Vernetzung von Geraten, Ma-
schinen und Systemen, um die landwirtschaftlichen Prozesse m. H. gesammelter Daten zu
optimieren (Wirtschaft digital Baden Wirttemberg, 2021). Die Grundvoraussetzung dafur ist,
neben dem autonomen Fahren der Landmaschinen, das sog. Precision Farming. Hier wird
mittels differenzierter und zielgerichteter landwirtschaftlicher Nutzung teilflachengenau gear-
beitet und gewirtschaftet (Claas, a). Dafur ist wiederum eine Ertragskartierung notwendig,
bei der die Erntedaten wahrend des Erntevorganges genau dokumentiert werden (Claas, b).
Weit Uber 50% der Landwirte nutzen Schatzungen nach bereits GPS-Lenksysteme und Er-
tragskartierungen. Technologien zur teilflachenspezifischen Nutzung sind hingegen noch nicht
so weit verbreitet, hier liegt der Anteil noch bei unter 10% (Weltzien, 2019). Die genaue Samm-
lung und Nachverfolgbarkeit von Dlingemittel, Aussaat und Ernte bietet aulerdem mehr
Transparenz fir den Endkunden. So kann uber sog. Blockchains bspw. genau nachvollzogen
werden, wie und wo sich das verarbeitete Tier bewegt hat, woher seine Futtermittel stammen,
u.v.m.. Auf diese Weise wird das gesamte Tun der Landwirt/-innen erkennbar (Agrar-Trends,
2018; Michel-Berger, 2021).

Die fur vollstandige Blockchains und Smart Farming notwendige Datenspeicherung, Vernet-
zung, Automatisierung und Kooperation von Maschinen und Systemen wird in Westeuropa
weiter Einzug halten, jedoch die klassische Landwirtschaft wie wir sie kennen, nie in Ganze
ablésen. Laut Herlitzius (2020) ist die breite Masse noch nicht so weit, wohingegen wir in ein-

zelnen Teilbereichen bereits entsprechende Entwicklungen sehen. Anstatt einer voll autono-
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men und eigenstandigen AuRenwirtschaft wird ,eine neue Welt von kleineren intelligenten Ma-
schinen hinzukommen, die in der Lage ist, mit der alten Welt zu kooperieren und zu interagie-
ren“ (Herlitzius, 2020).

3.2.2 Innenwirtschaft

Insbesondere im Norden und Osten Deutschlands existieren Betriebe mit sehr gro3en Milch-
viehherden. Im Suden Deutschlands hingegen sind die Herden kleiner, aber die Anzahl der
Betriebe ist héher (Tergast, Thinen-Institut fir Betriebswirtschaft, 2020; Rabe, 2021). Auf-
grund des anhaltenden Strukturwandels geht die Anzahl der Milchviehbetriebe zwar zurick,
die Herden werden dafir aber grofer (Tergast & Hansen, Thinen-Institut far
Betriebswirtschaft, 2020, S. 6). Gleichzeitig existiert der Wunsch nach Arbeitszeitverringerung
und -flexibilisierung sowie Arbeitszeiterleichterung und nach einzeltierbezogener Versorgung
i.S. des Tierwohles. Die Lésung daflr bieten automatisierte Arbeitsprozesse in unterschied-
lichen Bereichen der Viehwirtschaft (DLG-Ausschuss Technik in der Tierhaltung, Oberschéatzl-
Klopp, & Haidn, 2018, S. 5).

Es gibt bereits verschiedene automatische Fiitterungssysteme, wobei einzeltierbezogene
Futterung noch einen Prototyp darstellt. Gruppenbezogene stationare, wie mobile Systeme
sind dagegen bereits im Einsatz (DLG-Ausschuss Technik in der Tierhaltung, Oberschatzl-
Klopp, & Haidn, 2018, S. 5). Die dazugehérigen Futtermischer sind teils mit Wiegeeinrichtun-
gen ausgestattet, um die Einzelkomponenten des Futters entsprechend zu dosieren (DLG-
Ausschuss Technik in der Tierhaltung, Oberschatzl-Klopp, & Haidn, 2018, S. 11). Bei den Fit-
terungssystemen selbst gibt es verschiedene Antriebssysteme. So haben schienengefiihrte,
automatisierte Fltterungssysteme bspw. Stromschienen, Schleppkabel oder Akkuantriebe.
Mobile Futterungsroboter verfligen dagegen entweder Uber Dieselmotoren oder akkuversorgte
Elektromotoren (DLG-Ausschuss Technik in der Tierhaltung, Oberschatzl-Klopp, & Haidn,
2018, S. 12-13). Das Management der Systeme lauft derzeit noch Uber verschiedene Soft-
warelésungen, da nicht jede Hersteller-Software 1SOagriNET kompatibel ist. Ziel und Forde-
rung der Landwirte ist es aber, m. H. einer entsprechenden Kompatibilitat einen systemuber-
greifenden Datentransfer und eine systemubergreifende Dokumentation aller im Stall vorhan-
denen Techniken zu erreichen (DLG-Ausschuss Technik in der Tierhaltung, Oberschatzl-
Klopp, & Haidn, 2018, S. 16).

Neben automatisierten Futtersystemen gibt es selbstverstandlich auch automatische Melk-
systeme, von denen allein in Bayern vor einigen Jahren bereits mehr als 2.000 Stlick im Ein-
satz waren (Harms, S. 1). Ein Melkroboterarm fir eine Box kann dabei zwischen 60 und 70
Kihe bedienen, ein Roboterarm fiir bis zu vier Boxen sogar bis zu 200 Tiere (Harms, S. 2).
Damit werden einerseits der Arbeitszeitbedarf um 25% gesenkt und gleichzeitig die Effizienz,

aber auch das Tierwohl gesteigert, denn die Einzeltiere werden beim Melken erkannt und mit
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Hilfe von Sensoren verschiedene Informationen Uber sie erfasst (Harms, S. 1). Zu diesen
Informationen gehoéren bspw. die Aktivititsmessung, das Wiederkau-Verhalten, die Belas-
tung der Klauen und die Kérpertemperatur, wodurch Aussagen zur Aktivitat und zum Gesund-
heitszustand, bspw. zu potenzieller Mastitis (Euterentziindung) oder Klauenentziindungen ge-
macht werden kénnen (Rabe, 2021; Der Melkroboter, kein Datum, S. 79). Fur eine Einzeltier-
erkennung und die Erhebung der beschriebenen Daten wahrend des Melkvorganges sind je-
doch nicht zwingend Melkroboter erforderlich, auch andere Melkverfahren ermdglichen diese
Datenerfassung (Rabe, 2021). Auf Basis dieser Daten kdnnen kranke Tiere direkt erkannt und
behandelt werden, was aufgrund der Herdengré3en ohne diese Hilfen nicht so schnell méglich
ware. AuRerdem ermdglichen bzw. erleichtern diese Daten das Herdenmanagement auch
angelernten Mitarbeiter/-innen, die nicht das geschulte Auge eines Landwirtes besitzen (Rabe,
2021).

Auch die Reinigung der Stallungen lauft inzwischen in vielen Betrieben (teil-)automatisiert ab.
Kombischieber kédnnen bspw. sowohl manuell als auch automatisch gesteuert werden, wobei
die einfachste automatische Steuerung mit einer Zeitschaltuhr funktioniert (Menning J. , a, S.
70, 73). Es gibt allerdings auch vollautomatische Raumroboter, die zur einfacheren
Stallreinigung Wassertanks und Sprihdisen besitzen. Diese Roboter sind akkubetrieben und
mit Sensoren augestattet, die Hindernisse erkennen und das Geréat frihzeitig stoppen oder

abdrehen lassen (Menning J. , b).

Der Trend in der Innenwirtschaft geht somit eindeutig in Richtung Smart Livestock Farming,
was alle Bereiche der modernen Tierhaltung umfasst (Innovation Farm, 2020). Gekennzeich-
net ist dieser insbesondere dadurch, dass korperliche Arbeit durch Roboter erledigt wird und
den Landwirt/-innen eine Vielzahl an Informationen zur Verbesserung des Herdenmanage-
ments vorliegen. Herzstiicke des Smart Livestock Farming sind dabei die Sensortechnik und

das Datenmanagement (Innovation Farm, 2020).
3.3 Baumaschinentechnik

Auch in der Baumaschinentechnik schlagt der Megatrend Digitalisierung seine Wellen. Ziel ist
es, eine durchgehende digitale Durchdringung der gesamten Wertschépfungskette zu errei-
chen (Waurich, Richter, Libbert, & Kohler, 2020, S. 41). Bereits vor der eigentlichen Baustel-
lenarbeit sollen die Prozesse mit Hilfe von Building Information Modeling (BIM) simuliert
und somit Fehlplanungen vermieden werden. Dabei wird mit 3D-Modellen gearbeitet und so
die Plangenauigkeit und die Transparenz erhdht. Es ermdglicht auf3erdem ein kollaboratives
Arbeiten aller Parteien (bauma, kein Datum). Es gibt bereits Maschinen, die digitale Gelande-
modelle nutzen, um mit Hilfe von 3D-Maschinensteuerungen zentimetergenau zu arbeiten. In
Einzelfallen soll es auch mdglich werden, dass die Gerate dies automatisiert tun, was sich

jedoch auch zukunftig auf Einzelfalle beschranken wird (Waurich, Richter, Libbert, & Kéhler,
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2020, S. 41). Groles Potenzial fir die breite Masse bietet dagegen die Mdglichkeit der Ver-
netzung der Maschinen und so des gesamten Bauprozesses (Waurich, Richter, Libbert, &
Kohler, 2020, S. 42; Weber, 2015, S. 2). Derzeit fehlen hier jedoch, wie auch in der Landma-
schinentechnik, noch einheitliche Kommunikationsstandards. Die notwendigen Technologien,
wie bspw. Cloud-Systeme, sind bereits vorhanden (Waurich, Richter, Libbert, & Kéhler, 2020,
S. 42).

Neben der Digitalisierung zieht auch der Klimawandel einige Veranderungen in der Baubran-
che nach sich, sodass zunehmend auf klimafreundliche Technologien und Energiegewinnung
gesetzt wird. Neben rein elektronischen Antrieben, wie sie bspw. der 19C-I E Elektrobagger
von JCB besitzt, gibt es auch einige Hybrid-Maschinen. Durch die alternative Antriebsmog-
lichkeit kdnnen die Gerate auch in geschlossenen Raumen oder auf innerstadtischen Baustel-
len eingesetzt werden (Brill, 2020). Derzeit werden die Elektro-Maschinen insbesondere in
naturnahen Arbeitsfeldern, wie Baumschulen oder Golfplatzen, eingesetzt (Brill, 2020). Eine
weitere alternative Energiegewinnungsmaoglichkeit stellen Solarmodule dar, die an den
Maschinen angebracht werden. Vorausgesetzt, es ist geniigend Sonneneinstrahlung vorhan-
den, sind sie so fahig, ihren Energiebedarf iiber Photovoltaik zu decken. Der produzierte Strom
wird hierbei in eine Batterie eingespeist und gelangt von dort zu den Verbraucher/-innen
(Trends der Zukunft, 2020).

Die fortschreitende Digitalisierung der Baustellen und der erhdhte Grad der Elektrifizierung
tragen zur Effizienzsteigerung und somit zur Kosten- und Zeiteinsparung bei und sind demzu-
folge langfristig Themen, die die Baubranche auch in Zukunft beschaftigen und voranbringen

werden.
34 Motorgeratetechnik

Bei den Motorgeraten zeigen sich die gleichen Trends, wie bereits bei Baumaschinen: Es gibt
immer haufiger elektronisch steuerbare und akkubetriebene Gerate, sowohl in der gewerb-
lichen als auch in der privaten Nutzung (Rabe, 2021; Landbautechnik Bundesverband, 2019,
S. 41). Die wohl bekanntesten Vertreter der modernen Motorgerate sind die vollautomati-
schen und akkubetriebenen Mahroboter, deren Absatz wie auch Umsatz in den letzten Jah-
ren deutlich zugenommen hat (LandBauTechnik Bundesverband, 2019, S. 41). Die Roboter
kénnen Grinflachen inzwischen sogar ohne Leitkabel bearbeiten. Stattdessen nutzen sie Sa-
tellitendaten und fahren so innerhalb virtueller Grenzen (Husqvarna, 2021). Eine Vielzahl an
Sensoren hilft dabei die Maher zu stoppen, wenn Gefahr auftritt. Aulerdem besitzen sie einen
Alarm bzw. eine Diebstahlsicherung und gleichzeitig ein GPS, um die Roboter, falls nétig, zu

orten (Husqvarna, 2021). Mit Hilfe eines Smartphones, Tablets oder eines Laptops kann man

18



Stand der Technik

Uber digitale Verwaltungstools jederzeit auf die Roboter zugreifen und den Standort, den Ak-
kuzustand, verschiedene detaillierte Statistiken und den Wartungsverlauf bzw. den nachsten

Wartungstermin einsehen (Husqvarna, 2021).

Auch im Garten- und Landschaftsbereich schreitet die Vernetzung von Systemen weiter fort.
So gibt es im Smart Garden nicht nur vollautomatisch arbeitende Mahroboter, sondern auch
automatische Bewasserungs- und Beleuchtungssysteme (Rabe, 2021). Zwar haben diese im
engeren Sinne keine Beriihrungspunkte zur Landbautechnik, deuten aber auf einen Trend hin,
der sich bereits in einigen Gewerken zeigt (Naegele, et al., 2015, S.19-20). Im Bereich der
Motorgerate bzw. des Garten- und Landschaftsbaues lauft diesbezliglich derzeit vieles Uber

Kooperationen zwischen den Gewerken bzw. mit Herstellern (Rabe, 2021).
3.5 Flurfordertechnik

Ahnlich wie in den anderen Technologiebereichen der Landbautechnik-Branche wird auch bei
den Flurférderfahrzeugen der Trend zum automatisierten und smarten Arbeiten beobach-
tet. Die Maschinen sind daflir mit Kameras und einer Reihe von Sensoren ausgestattet, die
Messungen der Umgebungsgeometrie ermdglichen (Bauer, 2020a). Sensoren und Kameras
befinden sich auch an den Gabelzinken, der sog. Smartfork, die dadurch fahig ist die Last
und den Lastenschwerpunkt dieser zu messen. Dies erhoht sowohl die Sicherheit als auch die
Effizienz im Flurférdereinsatz (Bauer, 2020b). Die vormals als Smart Transport Robots (STR)
bezeichneten ,iw.hub“ Roboter, wie sie IDEAL works, eine Tochtergesellschaft der BMW
Group anbietet, berechnen sogar selbststandig ideale Routen und transportieren Ware. Zu-
satzlich bietet die Firma eine cloudbasierte Steuerungsplattform namens ,AnyFleet* an, mit
Hilfe derer autonome Transportfahrzeuge verschiedener Hersteller gesteuert werden kon-
nen. Mit diesen autonomen, mobilen Logistikrobotern, die aus der Automobilbranche stam-
men und der dazugehdrigen Steuerungsplattform wird ein neues Geschéaftsfeld im Bereich der
Flurférderlogistik besetzt (Pieringer, 2020).

3.6 Zusammenfassung

Wie aus den einzelnen Abschnitten ersichtlich wird, ziehen sich einige Trends in unterschied-
licher Auspragung durch alle Teilbranchen der Landbautechnik-Branche hinweg (Abbildung
2). Der Begriff ,Smart” findet sich fast Gberall wieder und zeichnet sich durch die Erfassung
und Dokumentation signifikanter Parameter aus, um passgenaue Reaktionen bzw. Ausrich-
tungen der Arbeiten zu ermdéglichen. Dies fihrt einerseits zu einer Effizienzsteigerung sowie
zu Kosten- und Zeitersparnis gepaart mit dem vermehrten Einsatz alternativer Antriebstechni-

ken und gleichzeitig auch zu einer verminderten Umweltbelastung. Damit dies in Zukunft um-
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fassend moglich wird, sind Sensoren zur Umwelt- sowie Datenerfassung unerlasslich. Ent-
sprechende Datenspeicherungs- bzw. Managementsysteme erganzen dies. Alternative An-
triebsmethoden sind insbesondere im Bereich der Kleingerate bereits sehr weit vorgedrungen.
Emissionsarmes Arbeiten in Form von Akku- und Elektroantrieb, bzw. hybrider Methoden, wird
auf kurz oder lang auch die gréf3eren Maschinen erreichen.

Das uns Bekannte wird allerdings nicht spurlos verschwinden, denn die Teilbranchen bzw.
auch die Kundenstrukturen sind (noch) zu heterogen, um unmittelbar und in Ganze auf mo-
dernstem Niveau ausgestattet zu sein und entsprechend arbeiten zu kénnen. Daher wird sich
die Branche um einen weiteren, noch moderneren Part erganzen, was wiederum veranderte
und zunehmende Anspriiche an das Wissen und Kénnen der Land- und Baumaschinenme-

chatroniker/-innen nach sich zieht.

Landmasc_hinen- Landmasc_hinen- B hi
technik technik au't';zf:‘"'("en' Motorgeritetechnik  Flurférdertechnik
AuBenwirtschaft Innenwirtschaft

Building

Smart Farming Information Smart Garden

Smart Livestock

: Automatisierung
Farming Modeling (BIM)

Vernetzung
Digitalisierung

(2D/3D-System) Sensorik

Automatisierung Elektrifizierung

Automatisierung

Robotik /
Automatisierung

Robotik /

Sensorik Elektrifizierung Automatisierung

Precision
Farming

Vernetzung & Konnektivitat / Datenmanagement & Big Data

Abbildung 2 — Stand der Technik: Auspragungen technologischer Entwicklungen nach Teilbranchen/Geschéaftsfeldern
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4 Ergebnisse

41 Ausgewahlte Ergebnisse der Online-Umfrage

Ein Grofteil der befragten Lernenden und Absolvent/-innen entstammt der Teilbranche der
Landtechnik (Abbildung 3). Ein ebenfalls groRer Anteil der Befragten hat seine Wurzeln in der
zweiten grofien Teilbranche, der Bautechnik. Sonstige Schwerpunkte, welche von den vorge-
gebenen Antwortmaoglichkeiten abwichen und als Freitextantwort angegeben wurden, sind Ta-

belle 3 zu entnehmen.

Bitte nennen Sie uns den Schwerpunkt lhres Betriebes.
(Mehrfachnennungen moglich) n=234

Landtechnik |, 123
Bautechnik | 104
Motorgerdte [N 62
Forstwirtschaft [ NN 36
sonstiges [N 33
Flurférderfahrzeuge [ 22

Innenwirtschaft [l 7

0 20 40 60 80 100 120 140
Anzahl Nennungen

Abbildung 3 - Teilbranchen der Befragten

Tabelle 3 - Arbeitsschwerpunkte Betriebe der Antwortkategorie ,Sonstiges*
Schwerpunkt des Betriebes Anzahl Nennungen

—_
w

Baumaschinen

Biogasmotoren

Fahrzeugbau

Gutertransport (LKW, Stapler)
Industriewartung

Kommunaltechnik

Kranhersteller

Lohnbetrieb

Maschinenbau (Schwerpunkt Hanfernte)
Metallbau

W = A a N =S A
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Naturschutztechnik
Nutzfahrzeugtechnik
Obst/Weinbau
Robotersysteme

Stahlbau und Fertigung

PG N SN

Steinindustrie

Die folgenden ausgewahlten Ergebnisse zeigen auf, wie Lernende und Absolvent/-innen ihre
Fahigkeiten in verschiedenen Bereichen selbst einschatzen (Abbildung 4). Deutlich werden
dabei die meist gut (2) ausgepragten Fahigkeiten aller abgefragten Bereiche. Signifikant sind
dennoch die kaum vorhandenen (4) Fahigkeiten im Bereich der Hochvolttechnik. Auch im Be-
reich der alternativen Antriebstechniken, Betriebsflihrung, Digitaltechnik und der Elektro-
nik/Bussysteme sehen mehr als 50% der Befragten eher mittelmaRige bis kaum vorhandene
Fahigkeiten.

Wie schatzen Sie lhre derzeitigen Fahigkeiten in folgenden Bereichen auf einer
Skala von 1 bis 5 ein? n=234

Umgang mit Kunden |27 S50 13

Diagnoseverfahren [ 71 1118

Elektrotechnische Fahigkeiten |GG 68 17 16

Gesamtsystem landtechnisches Gerat [ ICZN TS 49 14 Bl 11

Elektronik/Bussysteme | IETEI G 87 30 @14
Betriebsfihrung SIS 59 26 B 6

Digitaltechnik [N 82 21 @13

Alternative Antriebstechniken SlIINNGTN 88 43 B 16
Hochvolttechnik ST 54 49 D s

Anzahl Nennungen

m 1 (sehrgut) m2 3 4 m5 (nicht vorhanden) Keine Antwort

Abbildung 4 - Einschatzungen der Befragten zu eigenen Fahigkeiten

Bezuglich der im Arbeitsalltag auftretenden neuen Technologien herrscht eine breite Streuung
der Nennungen (Abbildung 5). Hier spielen unterstitzende Systeme oder Entwicklungen fir
die Diagnose und Reparatur, wie z.B. Datenbanken von Herstellern, Diagnosesysteme oder
auch Repair/Maintenance-Informationssysteme aktuell eine grofe Rolle. Ebenfalls grof3en
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Einfluss haben Technologien oder Entwicklungslinien wie selbstfahrende Systeme, mobile Da-

tenerfassung, Sensortechnik an Fahrzeugen und Steuerungssysteme. Aus Sicht der Lernen-

den und Absolvent/-innen spielen aktuell Technologien oder Systeme wie alternative Antriebs-

techniken, Big Data, kunstliche Intelligenz, Tractor Implement Management (TIM) und Vernet-

zungssoftwares wie ,Agrirouter” oder ,Next Farming“ kaum eine, bis gar keine Rolle. Deutlich

wird ebenfalls die Unwissenheit Uber Begrifflichkeiten wie ,Big Data“, TIM, ,Agrirouter” sowie

.,Next Farming®.

Welche neuen Technologien spielen aktuell in Ihrem Arbeitsalltag eine Rolle?

Diagnosesysteme

Repair/Maintenance-Informationssystem bzw.
Herstellerdatenbank

Sensortechnik

Steuerungssysteme, Datenbusse und Sensorik in der
Fahrzeugtechnik

Mobile Datenerfassung / Sensortechnik an Fahrzeugen
Selbstfahrende Systeme/Lenksysteme

Datenbanken der Hersteller

Remote Services (z.B. Ferndiagnose)

Ertragserfassung

Section Control (z. B. Erfassung ausgebrachter
Dingermengen)

Autonome Systeme

Smart Farming, Smart Gardening, Precision Farming
Alternative Antriebstechniken

Tractor Implement Management

Cloud-Losungen

Vernetzung "Agrirouter" / "Next Farming"

Big Data

Kinstliche Intelligenz

m1(groReRolle) W2 m3

Abbildung 5 - Neue Technologien im Arbeitsalltag der LBM

4 W5 (keine Rolle)

n=234

e 22 13% 25
s 28 13 26
ez 45 s@L 27
mzemTTTseT 42 15 30
e 40 188 25
meammTTaeT 28 19 SR 38
mssmmmTTez 57 106 37
ISSETA. s 23 W 2
[EommTTeeT 34 25 EEEM 48

@@rs7en s0 36 NG 29
1@ 37 23 15SEEN42 65
fovs0" 52 36 [ESE2AN 47
0 25 33 15370 67
8220 32 24 EEEMSETN 0 o7
67290 43 3 IESEENT oo

Anzahl Nennungen

H Noch nie gehort Keine Antwort
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Betrachtet man die selbst eingeschatzten Vorkenntnisse der Befragten im Hinblick auf be-
stimmte Technologien wird deutlich, dass sich auch hier in den meisten Bereichen mehr als
50% schlecht auf die abgefragten Technologien vorbereitet fiihlen (Abbildung 6). Demnach
besteht der meiste Schulungsbedarf in den Bereichen der alternativen Antriebstechniken, au-
tonomen Systeme, Big Data, Cloud-Lésungen, Ertragserfassung, kinstliche Intelligenz, Smart
Farming, TIM und Vernetzung. Im Umgang mit Datenbanken der Hersteller, Diagnosesyste-
men, Repair/Maintenance-Informationssystemen und Sensortechnik fiihlen sich die Befragten

Uberdurchschnittlich gut vorbereitet.

Wie fuhlen Sie sich auf die jeweiligen Technolgien vorbereitet?

Diagnosesysteme (n=74) 86,5% -
Repair/Maintenance-Informationssystem (n=73) 84,9% -
Datenbanken der Hersteller (n=65) 72,3% _
Sensortechnik (n=70) 71,4% _
Steuerungssysteme, Datenbusse und Sensorik in der 60 6% _
Fahrzeugtechnik (n=71) —
Mobile Datenerfassung / Sensortechnik an Fahrzeugen
- 52,9% o was
(n=68)
Selbstfahrende Systeme/Lenksysteme (n=58) 51,7% T 483%
Remote Services (z. B. Ferndiagnose) n=(70) 50,0% _
Section Control (n=51) 49,0% . 5L0%
Ertragserfassung (n=57) 45,6% - 544%
Smart Farming, Smart Gardening, Precision Farmi
mart Farming, Smart Gardening, Precision Farming 39,5%  e0s%
(n=43)
Autonome Systeme (n=74) 35,1% S 8%
Tractor Implement Management (n=39) 30,8% NGz
Big Data (n=46) [11123,9% " NNENEGEGEGEGENNEE
Alternative Antriebstechniken (n=76) 21,1% e
Vernetzung "Agrirouter" / "Next Farming" (n=40) [1720,0% I EENEOI07 N
Cloud-Lésungen (n=56)  [1719,6% " NEEEEC N
Kunstliche Intelligenz (n=49) 22,29 NS S
0,0% 25,0% 50,0% 75,0% 100,0%

Gut vorbereitet

B Schlecht vorbereitet

Abbildung 6 - Einschatzungen zur Vorbereitung auf Technologien
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4.2 Entwicklungen und Veranderungen der letzten Jahre

4.2.1 Allgemeines

Im Zuge der Digitalisierung und Weiterentwicklung von Technologien veranderte sich der Auf-
gabenbereich der LBM schon in der Vergangenheit rasant. Neue Technologien kommen durch
die Digitalisierung zum Berufsprofil hinzu und Maschinen verandern sich in ihrer Architektur,
Ausristung sowie Konfiguration. Wie auch aus der Literaturrecherche hervorgeht, griindet die
Nutzbarmachung neuer Technologien fir die Landbautechnik-Branche zu grof3en Teilen auf
gesetzlichen Regelungen (z.B. Abgasnormen), Arbeitserleichterung fur den Menschen, Fah-
rerkomfort und dem Streben nach Effizienzsteigerung (IH01, IH02, IHO3, IHO4). Neben den
Entwicklungen im Technologie-Bereich wandeln sich durch die Digitalisierung und neue Tech-

nologien auch Arbeitsprozesse im Service und Handel.

4.2.2 Technik, Technologien und Entwicklungslinien

Schon lange etablierte Techniken sind weiterhin im Berufsprofil der LBM enthalten und werden
nicht durch neue Technologien oder Techniken ersetzt. Somit sind die Mechanik und metall-
technische Grundlagen sowie die dazugehdérigen Aufgaben wie bspw. ein Kugellager zu re-
parieren oder ,einfache” Schweillarbeiten auszufiihren, nach wie vor im Aufgabenbereich der
LBM verankert. Auch im Bereich der Hydraulik gab es in den vergangenen Jahren weniger
Veranderungen. (IHO1, IH03)

Die Elektrifizierung und Elektronik wurde in den letzten Jahren zunehmend wichtiger fiir die
Landbautechnik. Dies duf3erte sich durch den Einbau von zunehmend kleineren Elektromoto-
ren wie z.B. elektrischer Stellmotoren bei groRen Land- und Baumaschinen oder auch gréfie-
rer Bauteile wie elektrischen Dreschtrommeln bei Mahdreschern. Bei kleineren Maschinen,
wie z.B. Motorgeraten, erfolgt bereits heutzutage der Fahrantrieb teilweise vollelektrisch. Bei
grolien Landmaschinen ist dies nicht der Fall. (IHO1, IH02, IH03)

Im Bereich der ,neuen Technologien® haben sich bis heute die Assistenzsysteme stark wei-
terentwickelt. Durch Sensorik und Kamerasysteme ist es bei voll ausgestatteten Maschinen
moglich, dass ein/-e Fahrer/-in nur noch die Funktion der Uberwachung tibernehmen muss
und die Maschine vollstandig autonom arbeitet. Durch gesetzliche Vorschriften in Deutschland
ist die vollautonome Fahrweise bei Land- und Baumaschinen aktuell allerdings noch nicht ge-
geben. Dennoch helfen schon heute Assistenzsysteme zum grof3en Teil bei der Verrichtung
der Arbeit. Kamera- und Videosysteme werden, neben Fahrassistenzsystemen, auch fir die
Gutflussbeobachtung oder in Verbindung mit einem Laserkamerasystem und einer hydrauli-

schen Anlage fir die optische Beimengentrennung eingesetzt. (IHO1, IH02, IH03)
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4.2.3 Land- und Baumaschinen

Durch die wachsenden Anteile an Elektronik und Hydraulik in und an einer Maschine nahm
und nimmt vor allem die gesamte Maschinen-Architektur immer weiter zu. Zum einen im
Sinne der steigenden Anzahl verbauter Module und zum anderen an der Gesamtgréf3e der
Maschinen. Gleichzeitig hat sich nach Einschatzungen der Expert/-innen an der Mechanik
einer Maschine aber in den letzten 20 Jahren nichts geandert. Durch die Erweiterung der Ma-
schinen mit neuen Technologien steigt somit die Komplexitat der Maschinen und erfordert ein
breiteres Fachwissen der LBM. Diese Komplexitat wird auch durch veranderte und verbesserte
Entwicklungsmethoden kleinerer Bauteile der Hersteller beeinflusst, wodurch Motorenraume
von Maschinen komplexer und untbersichtlicher werden. (IHO1, IH03)
Im Bereich der Verfahrenstechnik haben sich keine gréReren Anderungen aufgetan:

LAn der Verfahrenstechnik hat sich nichts geéndert. In [der] Hackseltrommel ist weiterhin eine

rotierende Trommel drin, die per Riemen angetrieben wird, da es von der Energieeffizienz das

Beste ist.“ (IH03)
Im Falle der Baumaschinen nahm und nimmt die Maschinen-Komplexitat durch 2D- und 3D-
Steuerungssysteme auf z.B. Kettenbaggern oder Raupen und durch zusatzlich verbaute
Sensorik erheblich zu. Im Rahmen von BIM und ,digitalen Baustellen® kdnnen Arbeitsprozesse
und Wertschdpfungsketten in der Baumaschinentechnik somit weitestgehend digitalisiert wer-
den (siehe auch Kap. 3.3). (IH04)
Den grofiten Einfluss auf Maschinen hat aktuell die Konnektivitat und Vernetzung. Schon
heute herrscht ein hoher Grad an Vernetzung und Integration von Maschinen im Gesamtsys-
tem. Demnach kommunizieren Maschinen durch Maschine-Maschine-Interaktion, Maschine-
Internet-Interaktion und Maschine-Umwelt-Interaktion im gesamten Okosystem und der Wert-
schopfungskette und produzieren riesige Mengen an Daten. Das stetig wachsende Gesam-
tokosystem beeinflusst die voranschreitende Vernetzung und die Komplexitat der Maschinen
enorm. (IH02, IH03, IH04)

4.2.4 Service und Handel

Im Bereich Service und Handel haben sich die gréf3ten Veranderungen bzw. Entwicklungen in
der Unterstitzung von Kunden und im Bereich Wartung ergeben. Durch Remote-Service und
Wartungskalkulationsprogramme streben die Hersteller einen besseren Support der Ma-
schinen sowie eine bessere Unterstitzung der Kunden beim Umgang mit Fehlermeldungen
an. (IHO1)

Durch vorrausschauenden Service in Bezug auf VerschleiReinschatzungen kénnen recht-
zeitig Hinweise gegeben werden, was an der Maschine als nachstes getauscht werden muss.
Dabei kann z.B. bei der sog. Oldiagnose friihzeitig erkannt werden, in welchem Zustand sich

das Ol befindet und wann bzw. ob ein Olwechsel stattfinden muss. (/H04)
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Zusatzlich kann der Service durch direkte Wartungserinnerungen fir Kunden die Inspekti-
onsfalligkeit von Maschinen besser einschatzen und den Prozess im Vorhinein im Hinblick auf
Ersatzteile und ndtige Wartungsarbeiten planen, wodurch Arbeitsprozesse effizienter gestaltet
werden kdnnen. Maschinen kdnnen somit Wartungen oder Inspektionen zum optimalen Zeit-
punkt durchlaufen, um mdglichst schnell wieder auf dem Feld oder der Baustelle einsetzbar
zu sein. (IH04)

4.3 Entwicklungen in der Forschung

Den gréften Forschungsbereich in Bezug auf die Landbautechnik stellt zurzeit der Bereich der
Vernetzung und des Datenmanagements/Big Data dar. Hierbei stehen die Vernetzung von
Maschine und Maschine, von Maschine und Hof, von Maschine zu Ackerschlagkartei und an-
dere Vernetzungsoptionen im Fokus. Primar wird erforscht, wie im drahtlosen Verfahren Daten
von A nach B transportiert werden und fir wen innerhalb der Wertschépfungskette, z.B. fur
den/die Landwirt/-in selbst, diese Daten von Relevanz sind und wie diese nutzenmaximierend
genutzt werden kénnen. Dadurch kénnen Arbeitsprozesse verbessert und optimale Ergeb-
nisse mit weniger Einsatz von Ressourcen erzielt werden. (IW01, IW02)

Ein weiterer Fokus im Forschungsbereich ,Vernetzung® liegt auf der Optimierung von Pro-
zess- und Logistik-Ketten. Dabei geht es primar um die Verbesserung der Gesamteffizienz
und -wirtschaftlichkeit von Logistik-Ketten durch die Vernetzung aller Akteure, welche im Pro-
zess eingebunden sind. In diesem Zusammenhang werden schon seit Jahren Systemldsun-
gen entwickelt, bei denen die Automatisierung dieser Prozessketten im Vordergrund steht.
Dabei werden die Maschinen innerhalb dieser Ketten nicht mehr als einzelnes Element gese-
hen, sondern es wird erforscht, inwieweit einzelne Prozessteilnehmer miteinander kommuni-
zieren kénnen, um Interaktionen untereinander optimal zu gestalten. (IW03)

Einen weiteren, grofien Bereich in der Forschung und Entwicklung stellt der autonome und
automatisierte Maschinenbetrieb dar. Dabei liegt der Fokus hauptsachlich auf der Effizienz-
steigerung sowie auf dem intelligenten und autonomen Arbeiten der Maschinen, um bspw.
dem/der Fahrer/-in den Maschinenbetrieb angenehmer zu gestalten oder auch Komfortfunkti-
onen im Sinne von Fahrerentlastung zu erméglichen. Dabei werden bspw. Bediensysteme der
Maschinen, wie Funktionen flr ausklappbares Gestange automatisiert. Des Weiteren kénnen
gesamte Arbeitsvorgange durch Maschinen ,ersetzt und durch automatisierte Lenkeinrichtun-
gen autonom gestaltet werden, wie z.B. die autonom fahrende Verdichtungswalze bei der Stra-
Renfertigung. (IW03)

44 Zukunftstrachtige technologische Entwicklungen und Entwicklungslinien

Zukunftstrachtig und schon teilweise in der Entwicklung bei den Herstellern von Land- und

Baumaschinen ist zurzeit das Themengebiet der Fernwartung und Ferndiagnose. (IH0O1,
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IH02, IH04) Im Bereich der Baumaschinen kénnen zukunftig Maschinen ,iber den Bildschirm*
repariert werden. Dabei setzt der Monteur vor Ort Kamera-/Brillensysteme ein, um aus der
Ferne bei der Fehlersuche und Diagnose unterstitzt zu werden. (IH04)

Der Elektrifizierung wird in Zukunft ein noch gréfierer Stellenwert zuteilwerden als bisher.
Dabei mutmaflen die Expert/-innen der Hersteller, dass in Zukunft kleinere Hydraulikbauteile
an Maschinen durch rein elektrisch angetriebene Bauteile ersetzt werden kdnnten, wie z.B.
elektrische Stellmotoren anstelle von Hydraulikmotoren zur feineren Regelung von z.B. Klap-
pen. Somit steigt die Anzahl der kleinen verbauten Elektromotoren in jeder Maschine. Dass
die Hydraulik aber ganzlich aus den Maschinen verschwinden wird, ist schwer vollstellbar.
Schwer einzuschatzen und ebenfalls schwer vorstellbar ist das ganzheitliche Verschwinden
von Verbrennungsmotoren auf Land- und Baumaschinen. Bei einer Maschine wie bspw. dem
Feldhacksler ist es schwer zu realisieren, nur durch elektrische Antriebstechnik die bendtigte
Leistungsdichte zu erreichen und ganzlich auf Verbrennungsmotoren zu verzichten. Bei gré-
Reren Maschinen ist in dem Fall der Antrieb eher durch die Wasserstoff-Brennstoffzelle denk-
bar. Im Bereich der Baumaschinen ist es allerdings heute schon so weit, dass kleinere Ma-
schinen im kleinen Lastenbereich vollelektrisch angetrieben werden. Auch die Ausweitung der
Hybridisierung ist méglich. (IHO1, IH02, IHO3, IW02, IW03)

Der Bereich der Robotik hat bereits Einzug in die Landbautechnik erhalten und wird auch in
Zukunft noch weiter zunehmen. Dabei existieren bereits Maschinen, welche zum Zweck des
Pflanzenschutzes und der Unkrautbekampfung autonom auf festgelegten, wiederholenden
Routen uber die Felder fahren und unterstitzt durch Kamerasysteme Unkraut gezielt bekamp-
fen. Eine ahnliche Vorgehensweise ist bei Erntemaschinen aufgrund der sich nicht wiederho-
lenden Routen wahrend kurzer Erntezeitfenster und den gro3en Mengen an zu bewegenden
Gutern, wozu grofte Schwarme an Robotern nétig waren, allerdings nicht vorstellbar. Aus-
schlusskriterium fir den Einsatz von Robotik bei der Ernte ist auch die Schwierigkeit der Pro-
grammierung und des ,Lernens” von Vorgangen der jeweiligen Roboter in Bezug auf individu-
elle Erntevorgange. Anstelle von Schwarmtechnologien in der Ernte kommen dann in Zukunft
eher noch grélkere Maschinen mit mehr Leistung zum Einsatz, um die Arbeit mehrerer Ma-
schinen zu ersetzen. Demnach kommt es in Zukunft immer auf das jeweilige landwirtschaftli-
che Verfahren an, ob Uberhaupt Roboter zum Einsatz kommen kénnen und es kann keine
allgemeingliltige Aussage zum Aufkommen von Robotik in der Landbautechnik getroffen wer-
den. Der weitere Einsatz von Robotik in der Innenwirtschaft, wie gegenwartig schon durch
Melkroboter oder im Bereich der Motorgeratetechnik bei kleineren Maschinen, ist dennoch viel
wahrscheinlicher. (IH02, IH03)

Eng zusammen mit der Robotik hangen automatische Lenksysteme und das autonome
Fahren von Maschinen. Wie aus den Gesprachen mit Expert/-innen aus Wissenschaft und

Forschung hervorgeht (Kap. 4.3), liegt hier gegenwartig ein groes Forschungsfeld und somit
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auch eine grofe Entwicklungslinie fur die Landbautechnik-Branche. Den Expert/-innen der
Hersteller nach sollen automatische Lenksysteme in naher Zukunft bereits Standard auf jeder
groRen Landmaschine sein. Im Falle des autonomen Fahrens von Maschinen ist der autonome
Maschinenbetrieb im Bereich Baumaschinen, z.B. bei der Steinbrucharbeit, denkbar. Stein-
bruch-LKWs fahren zum grof3en Teil wiederholende Routen, sodass hier bereits geregelt ab-
laufende Arbeitsprozesse herrschen. Werden diese geregelten Arbeitsprozesse in automati-
sierte Technik Ubertragen, konnten in Zukunft flachendeckend Maschinen eingesetzt werden,
welche sich autonom fortbewegen und arbeiten. Entscheidender Faktor in Deutschland flr den
Einsatz autonomen Maschinenbetriebs ist die gesetzliche Lage, die es aktuell in vielen Berei-
chen wie, z.B. auf dem Feld, aufgrund der Gefahrdung fir den Menschen noch nicht erlaubt,
autonom fahrende Maschinen einzusetzen. Dennoch ist die Entwicklung in Deutschland schon
so weit fortgeschritten, dass die Systeme bereits vorhanden sind und ,[...] dass man hier
[schnell] umschalten kénnte auf autonomes Fahren.” (IH03). Vorreiter in der Umsetzung ist
laut den Expert/-innen bspw. das Land Japan, in dem schon vermehrt automatisiert in der
Landwirtschaft und auf Baustellen gearbeitet wird. (IHO1, IHO3, IH04, IW03)

Der Bereich der Sensorik hat schon lange in der Landbautechnik Einzug erhalten. In der Ver-
gangenheit erfolgte dies zum grof3en Teil im Bereich der Erfassung von Maschinenzustanden.
Gegenwartig, aber auch in Zukunft, wird der Einsatzbereich von Sensoren an Land- und Bau-
maschinen aber durchaus breiter. Somit wird die Anzahl an verschiedenen Sensoren zu diver-
sen Zwecken an einer Maschine steigen. Dabei kommen Sensoren vermehrt zum Einsatz,
wenn eine Maschine automatisiert und durch verschiedene Assistenzsysteme betrieben wird
bzw. betrieben werden kann. Ferner werden zusatzliche Sensoren flr die Positionsbestim-
mung von Baumaschinen fir 3D-Maschinensteuerungssysteme und fur die Personenerken-
nung oder auch die Wildkitzrettung/-erkennung an Maschinen verbaut. Ein weiteres Feld der
Sensorik zeigt sich laut Expert/-innen der Wissenschaft in der Vernetzung von Feldsensoren
und Wetterdaten. Dabei nehmen die gesammelten Wetterdaten dieser Sensoren dann aber
eher Einfluss auf die Arbeitsprozesse der Fahrenden von Land- und Baumaschinen in Form
von Assistenzsystemen, anstatt auf die grundlegende Maschinensteuerung. (IH03, IHO4 IW01,
Iwo2)

4.5 Herausforderungen durch und fiir neue Technologien

Wie aus dem vorherigen Kapitel hervorgeht, liegt ein grof3es Entwicklungsfeld im Bereich der
Konnektivitat und Vernetzung von Maschinen im Gesamtprozess der Landwirtschaft. Um diese
Vernetzung verschiedener Prozessteilnehmer sicherzustellen ist die gréte Herausforderung
in Deutschland aktuell der Ausbau eines flachendeckenden Mobilfunknetzes. Durch die In-
teraktion verschiedener Maschinen untereinander wird eine hohe Anzahl an Daten produziert,

welche dementsprechend zwischen den Maschinen und bis hin zum Landwirt transportiert
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werden mussen. Vor groRen Herausforderungen steht laut den Expert/-innen der Wissen-
schaft hier aktuell die Praxis der Landwirtschaft. Um verschiedenste Interaktionen zwischen
Maschine und Maschine, Maschine und Internet sowie Maschine und Umwelt zu ermoglichen,
bedarf es einer leistungsfahigen Mobilfunkverbindung, welche aktuell in Deutschland nicht fla-
chendeckend gewahrleistet ist. Zwar existieren grof3tenteils Mobilfunknetze, allerdings reicht
hier die Ubertragungsrate fiir entsprechende Daten nicht aus. Handlungsbedarf besteht hier
nun im zunachst flichendeckenden Ausbau eines 4G-Netztes und zur Ubertragung gréRerer
Datenmengen teilweise der Ausbau eines 5G-Mobilfunknetzes. Bei einem flachendeckenden
Ausbau eines geeigneten Mobilfunknetzes und der Schliellung der ,weillen Flecken® bzw. der
Beseitigung temporarer Netzstérungen wirde es laut der Expert/-innen der Wissenschaft ei-
nen weiteren, immensen Schub in Richtung Vernetzung und Konnektivitat in der Landwirt-
schaft geben, da dann Technologien wie auch cloudbasierte Dienste vollumfanglich genutzt
werden konnten und die Mdglichkeit der ausnahmslosen Datenlibertragung gegeben ist.
(IHO2, IWO01, IW03)

Eine weitere Herausforderung im Umgang mit neuen Technologien stellt der grundlegende
Technologietransfer dar. Wie Expert/-innen der Hersteller berichteten stellt der Transfer von
neuen Technologien bzw. Techniken sowohl die Hersteller, Handler und Werkstatten vor eine
groRe Herausforderung. Im konkreten Falle der LBM wird es im Berufsalltag immer schwieri-
ger, eine Maschine im Detail kennenzulernen (IH03). Aufgrund neuer Technologien und neuer
Entwicklungsmethoden laufen neue Maschinen und Systeme zuverlassiger und weisen selte-
ner Defekte oder Fehler auf. Dadurch kann ein/eine LBM im Berufsalltag immer schwerer Er-
fahrungswissen im Umgang mit diesen neuen Maschinen aufbauen. Gekoppelt mit in Zukunft
immer komplexeren und unibersichtlicheren Maschinenarchitekturen und Maschinentechnik
besteht hier eine grofle Herausforderung fur Hersteller, Handler und Werkstatten neue Tech-
nologien in die jeweiligen Felder zu transferieren. Eng gekoppelt damit sind die Anforderungen
und Herausforderungen fiir die Kompetenzen von LBM, auf welche in Kapitel 4.8 detaillierter

eingegangen wird.
4.6 Herstellerseitige Unterstiitzungsstrukturen

Im Zuge der Digitalisierung wandeln sich nicht nur die Maschinen der Landbautechnik, son-
dern auch Arbeitsprozesse werden fortschreitend digitalisiert (Schldéglmann, 2022a).

Die Arbeitsprozesse von LBM wandeln sich im Hinblick auf die Digitalisierung in vielerlei Hin-
sicht durch ,digitale Arbeitsunterstiitzung®. Somit sollen den Mechatroniker/-innen in Zu-
kunft vermehrt digitale Schaltplane bzw. Handbiicher seitens der Hersteller online bereitge-
stellt werden, um beim Diagnoseprozess und der Fehlersuche vor Ort zu unterstiitzen. Die
Expert/-innen der Hersteller sind sich aber einig, dass die Papierform von Schaltplanen zum

Teil bleiben wird, da sich in der Praxis das Handeln mit grolRen DIN AO Elektronik-Schaltplanen
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als geeigneter herausstellt als mit digitalen Endgeraten. Dennoch ist es in Zukunft, aber auch
schon gegenwartig, nicht mehr moglich einen gesamten elektronischen Schaltplan einer Ma-
schine auf DIN AO in Papierform abzubilden, da durch neue Technologien und Entwicklungs-
linien die Komplexitat elektronischer Schaltplane immer weiter steigt und somit eine geeigne-
tere Umsetzung im digitalen Format von gro3em Bedarf ist. (HO1, IH02, IH03, IH04)

Einfluss auf Arbeitsprozesse der LBM nehmen auch neue Modelle herstellerseitiger Unter-
stiitzungsstrukturen fur Werkstatten und Handel. Hier arbeiten Hersteller an Losungsda-
tenbanken, um Kundendiensttechniker/-innen oder auch LBM gesammelte Informationen
Uber mdglich auftretende Fehlercodes und deren Fehlerbilder bereitzustellen, um die Diag-
nose zu unterstitzen. Dies ist insoweit sinnvoll, als dass diese Datenbanken bei neuen Fehler-
bildern immer erweitert werden kénnen, aber dennoch nie die komplexe Fehlersuche bzw. die
Diagnose ersetzen. Sie sollen diese anfangs lediglich erleichtern und eine Unterstiitzung im
Prozess bieten. (IHO1)

Ein weiterer Schritt in der Unterstitzung soll laut der Expert/-innen in Zukunft in Form von
Remote-Diagnose erfolgen. Dabei wird es mdglich sein, sich zum einen aus dem Innendienst
oder den Werkstatten heraus schon vorab auf Maschinen zu schalten, um vor der Diagnose
auf dem Feld bereits mogliche Fehler auf der Maschine zu erfassen. Auf diese Weise wird die
,Vvorort-Diagnose“ beschleunigt und unterstutzt. Zum anderen ist es durch Remote-Diagnose
auch mdglich, sich aus dem Innendienst heraus auf die Terminals der Maschinen zu schalten,
um den/die Kundendiensttechniker/-in bzw. den/die LBM bei der Diagnose zu unterstitzen.
(IHO1, IHO3) Ebenfalls bereits im Einsatz und in der Weiterentwicklung befinden sich On-
Board-Diagnose-Systeme, um dem Benutzer der Maschinen bereits Uber das Terminal die
Mdglichkeit zu geben, verschiedene Funktionen von z.B. Ventilen oder Sensoren zu Uberpru-
fen. (IHO3)

Generell erfolgt die Informationsbereitstellung von Herstellern wie z.B. fir Anleitungen,
Werkstatthandblcher, Dokumentationen Gber Maschinen, spezifische Schaltplane und Schu-
lungsunterlagen online Uber On-Demand-Systeme, sodass die nétigen Informationen dauer-
haft und bei Bedarf online abgerufen werden kénnen. Dadurch liegt in der Digitalisierung ein
grolies Potenzial, die erwahnten und weiteren Unterstlitzungsstrukturen weiter auszubauen,
um immer umfangreichere Informationen und zusatzliche Unterstitzung flr den Service und
den Handel anzubieten. (IH02, IH03)

Weitere Unterstiitzungsstrukturen bieten Hersteller durch hauseigene Herstellerschulungen,
um grundlegendes, diagnoserelevantes Know-how im Sinne neuer Technologien zu vermit-
teln, aber auch bei Maschinenmodifikationen nachzuschulen oder bei Markteinfiihrungen von
Maschinen die Vermittlung neuen Wissens sicherzustellen.

Bei den Herstellerschulungen adhneln sich die Modelle der verschiedenen Hersteller. Gene-

rell werden zunachst immer Grundschulungen angeboten, in denen Grundlagenwissen zu
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Maschinen und Techniken vermittelt wird. Darauf aufbauend werden herstellerabhangig un-
terschiedliche Wege eingeschlagen. Bei einigen Herstellern werden jahrliche ,Updates* fir
einzelne Maschinen, wie zum Beispiel der Erntemaschinentechnik, angeboten, um relevante
Veranderungen in Elektronik, Hydraulik oder Mechanik etc. an bestimmten Maschinen nach-
zuschulen. Bei anderen Herstellern folgt wiederum nach einer Grundschulung ein Aufbaukurs
mit einem sich anschlielenden ,Profikurs“ nach dem Prinzip einer Bildungspyramide. Deut-
lich bei allen Herstellern wird das regelmafige Aktualisieren von Schulungsinhalten nach den
Entwicklungen der Technik und der Maschinen, sowie die Anpassung von Grob- und Feinlern-
zielen der Schulungen. Der Schulungsbedarf wird dabei anhand der verkauften Stiickzahlen
an Maschinen festgemacht und es wird ermittelt, in welchem Bereich aktuell das gréfite Ser-
viceaufkommen liegt, um entsprechend Schulungsplane zu entwerfen. Ahnlich bei allen inter-
viewten Herstellerexpert/-innen sind die aufbauenden Schulungen nach Maschinengruppen
oder bestimmten Kompetenzbereichen unterteilt. (IHO1, IH02, IHO3, IH04)

Die Umsetzung der Herstellerschulungen erfolgt zum groRen Teil im Ansatz des Blended-
Learnings. Hierbei erfolgen die Schulungen in Prasenz, Uber Distance-Learning sowie tber
innovative E-Learning-Formate wie Webbased-Trainings, Video-Trainings oder interaktive On-
line-Kurse. Die Prasenzschulungen finden zum grof3en Teil in hauseigenen Trainingscentern
oder Akademien der Hersteller statt und bieten den Lernenden den Zugang zu Lerneinheiten
direkt an den Maschinen oder auch an Test-Bots in den jeweiligen Schulungsraumen. Es
werden aber auch regionale Schulungen in Stitzpunkten von Handlern angeboten. (/HO1,
IHO2, IHO3, IHO4)

4.7 Herstellersicht auf Berufslaufbahnkonzept und Karrierepfade

4.7.1 Grundausbildung

Die Gestaltung der Grundausbildung stellt die Berufsbildung der LBM aufgrund der fachlichen
Breite, beeinflusst durch die verschiedenen Geschaftsfelder im Hinblick auf neue Technolo-
gien und wandelnde Maschinen, vor groflde Herausforderungen. Hierbei liegt die Schwierigkeit
in der Ausgestaltung und Auswahl der Lerninhalte der Grundausbildung fur geschaftsfeldiber-
greifende Lernende. Aus den Expert/-innen-Interviews geht hervor, dass es zunachst der rich-
tige Schritt sei, die Grundausbildung der LBM universell zu belassen und erst im An-
schluss fiir bestimmte Geschiftsfelder oder Maschinen zu spezialisieren. Aus diesem
Grund sollten nach wie vor grundlegende Inhalte zu Elektronik, Mechanik, Hydraulik, Pneuma-
tik etc. geschaftsfeldibergreifend gelehrt werden, um das Gesamtverstandnis in der Grund-
ausbildung zu férdern, ohne bereits in der Grundausbildung nach Fachrichtungen auszubilden.
Denn auch durch die Trends neuer Technologien sind die Grundlagen und Basics zum Ver-

standnis von Robotik, eines CAN-Bus-Systems oder eines Hydrauliksystems gleich, egal ob
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dadurch ein Baggerloffel oder das Hubwerk eines Maishackslers angetrieben wird. Dadurch
sind Techniken und Technologien zunachst Gbergreifend gleich im Grundverstandnis, unter-
scheiden sich dann aber in der Anwendung der verschiedenen Geschaftsfelder und Maschi-
nen. Dennoch ist anzumerken, dass sich durch neue Technologien das Berufsprofil und die
Grundausbildung der LBM deutlich verbreitern. Lerninhalte zu neuen Technologien ersetzen
keine schon etablierten Lerninhalte wie z.B. der Mechanik, sondern kommen ganzlich neu
hinzu. (IHO1, IH02, IH03)

4.7.2 Spezialisierungen

Die Expert/-innen der Hersteller sind sich grofltenteils einig, dass die verschiedenen Ge-
schaftsfelder der Landbautechnik-Branche aufgrund der unterschiedlichen Maschinen und
auch der Auspragungen von Techniken und Technologien Spezialisierungen nach Maschi-
nengruppen, Produktgruppen oder auch ganzen Geschaftsfeldern verlangen. Demzu-
folge unterscheiden sich die Maschinen der verschiedenen Geschéaftsfelder derart stark, dass
hier ein/eine LBM Ubergreifend Uberhaupt nicht mehr den umfanglich nétigen Support fir alle
Maschinen bieten kann. Die LBM sollten dann eher auf bestimmte Maschinen wie z.B. Melk-
roboter in der Innenwirtschaft spezialisiert werden, um dem Kunden kompetent weiterhelfen
zu kénnen. (IHO1, IHO2, IH0O3)

Dartber hinaus kommt es bei den LBM in Zukunft verstarkt darauf an, den Kunden zu beraten
und zu unterstitzen, was eigentlich vom Berufsprofil der Land- und Baumaschinenmechatro-
niker/-innen abweicht. Dabei ist zunachst die Grundbildung als LBM eine wichtige Vorausset-
zung, um die Maschinentechnik grundlegend zu verstehen. Die Spezialisierung liegt hier dann
unter anderem im Beraten des Kunden fir die Anwendungen, was vom klassischen Profil
des/der Servicetechniker/-in abweichen und in Richtung eines Anwendungsspezialisten gehen
wirde. (IHO3)

4.7.3 Karrierepfade

Das Berufslaufbahnkonzept sollte den LBM mdgliche Karrierepfade optimal aufzeigen und
dadurch auch Karrierepfade attraktiver machen. Aus diesem Grund sollte der Karrierepfad
des/der ,Servicetechniker/-in“ keine Weiterbildung neben dem Meisterpfad sein, sondern in
die gesamte Meisterlaufbahn integriert werden. Demzufolge sollte es mdglich sein, bereits ab-
solvierte Inhalte oder Teile der Servicetechniker/-innen-Ausbildung auf den darauffolgenden
Meister anrechnen zu lassen, sodass sich junge LBM nach ihrer Ausbildung zunachst fur die
Laufbahn eines/-r Servicetechniker/-in entscheiden und dies nicht als ,verlorene Zeit* anse-
hen. Daruber hinaus sollte vor einer beginnenden Meisterlaufbahn immer eine bestimmte An-
zahl an Jahren an Berufserfahrung gesammelt werden. Den Expert/-innen war es wichtig, dass

dies eine Voraussetzung zur Zulassung zur Meisterlaufbahn darstellt. Des Weiteren wurde in
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den Interviews angemerkt, dass auch nach dem Meister ein Aufstieg zu einer héheren Quali-
fikation im Berufsbild der LBM gegeben sein sollte, sowohl im kaufmannischen als auch im
technischen Bereich. (IHO1)

4.7.4 Mogliche Quereinstiege in die Landbautechnik

Um Fachkrafte fur die Landbautechnik zu gewinnen, dienen andere Fachbereiche als gute
Grundlage fir einen Quereinstieg in die Landbautechnik-Branche. Es kénnten sich bspw.
Fachkrafte aus dem Bereich der Elektronik (z.B. Radio- oder Fernsehelektroniker/-in) mit den
zusatzlich nétigen Umschulungen fir die Landbautechnik qualifizieren und in der Branche ar-
beiten (/HO1). Ein weiterer groRer Fachbereich, aus dem Fachkrafte rekrutiert werden kénnten,
ware der KFZ- und Nutzfahrzeugbereich, da hier die grofiten Uberschneidungen technischer
Inhalte zur Landbautechnik existieren (IH02, IH04). Grundlage bei allen mdglichen Querein-
stiegen ist jedoch immer der private oder berufliche Bezug zur Landwirtschaft bzw. der Land-
bautechnik (IHO1, IH02, IHO3, IHO4).

4.8 Personal der LBM

4.8.1 Zielgruppe Berufseinstieg

Alle Expert/-innen der Hersteller sahen den personlichen Bezug jedes Individuums zur Land-
wirtschaft bzw. der Landbautechnik als wichtigste Voraussetzung fur den Berufseinstieg bzw.
den Beginn einer Ausbildung zum/zur Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in. Demzu-
folge ist es von grolRem Vorteil, dass potenzielle Auszubildende bereits vor ihrer Ausbildung
zum/zur Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in Vorerfahrungen im Berufsfeld gesam-
melt haben. Die meisten Auszubildenden stammen zudem auch aus Familien, welche beruflich

ihre Wurzeln in der Landwirtschaft oder landwirtschaftsnahen Bereichen haben. (IHO03).

4.8.2 Veranderungen und Herausforderungen durch neue Technologien

Durch neue Technologien und Entwicklungslinien verbreitert sich das nétige Kompetenz-
spektrum der LBM immens. Wie bereits erwahnt, reichen die nétigen Kompetenzen heutzu-
tage schon von ,einfachen® Reparatur- und Schweillarbeiten bis hin zum Reparieren und War-
ten von hochkomplexen Videoanlagen. Durch zusatzliches Equipment in der 3D-Steuerung
von Baumaschinen oder immer haufiger verbauten Sensoren an jeder einzelnen Maschine
steigt die Komplexitat der Maschinen und fordert neue Kompetenzen. Daraus resultiert eine
starke Verbreiterung des nétigen Kompetenzspektrums und die Herausforderung in allen Be-
reichen, die jeweiligen Fachkompetenzen gleichwertig zu entwickeln (weitere Ausflihrungen
dazu in Kap. 4.8.3). (IH02, IH04)
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Eng gekoppelt mit dem breiter werdenden Kompetenzspektrum ist auch die groRe Motivation
der LBM in Bezug auf neue Technologien. Durch die wachsenden Anforderungen missen
LBM eine hohe Motivation aufweisen, um sich z.T. auch eigenstandig mit neuen Technologien
zu beschaftigen und auseinanderzusetzen, da diese in Zukunft immer starker ihren Arbeitsall-

tag beeinflussen werden. (IHO1)

4.8.3 Anforderungen an Kompetenzen

Durch neue Technologien und Entwicklungslinien ergeben sich neue Anforderungen an die
Kompetenzen der LBM. Im Folgenden werden nur signifikante Veranderungen im Kompetenz-
spektrum aufgezeigt, welche aus den Expert/-innen-Interviews hervorgingen.

Durch den massiven Einfluss der Vernetzung und Konnektivitat von Maschinen auf die Bran-
che wird das Verstandnis von der vernetzten Infrastruktur und des gesamten Okosystems im-
mer wichtiger. Somit missen die LBM nicht nur die Technik der einzelnen, vernetzten Maschi-
nen gut verstehen und kennen, sondern viel wichtiger ist hier das Verstandnis des Gesamt-
systems, in dem die jeweilige Maschine vernetzt ist. Demnach richtet sich eine grof3e Anfor-
derung an das liickenlose System- und Prozessverstéandnis von Prozess- und Wertschop-
fungsketten. Denn durch die Verlangerung dieser Prozessketten, durch mégliche Vernetzun-
gen und das Zusammenspiel verschiedener Prozessteilnehmer, ist es viel schwieriger gewor-
den den Gesamtprozess zu Uberblicken, was aber dennoch unerlasslich ist. (IHO1, IH03)
Resultierend aus den, durch die Vernetzung immer langer werdenden, Prozessketten werden
Kompetenzen im Bereich des Datenmanagements und des Verstandnisses von IT-Infra-
strukturen immer wichtiger. Durch die Vernetzung im Sinne von Maschine-Maschine-Interak-
tion, Maschine-Umwelt-Interaktion und Maschine-Internet-Interaktion fallen durch die breite
Datenerfassung in vernetzten Prozessketten eine gro3e Menge an Daten an, welche die LBM
auslesen, deuten und verarbeiten missen. (IHO1, IHO3, IH04)

Durch die Vernetzung von Maschinen im Okosystem der Landwirtschaft bedarf es neben den
Kompetenzen im Datenmanagement laut den Expert/-innen der Hersteller von Landmaschi-
nen ebenfalls eines gewissen Grundverstandnisses landwirtschaftlicher Grundlagen. Land-
wirtschaftliches Grundlagenwissen zu verschiedenen Verfahren ist fir die LBM insofern
elementar, als dass auch LBM nicht nur isoliertes Wissen zu Maschinen und Steuerungssys-
temen etc. besitzen sollten, sondern auch den Nutzen der einzelnen Maschinen im jeweiligen
Verfahren verstehen mussen. Hintergrundwissen zu landwirtschaftlichen Grundlagen erleich-
tert zum einen die Diagnose bzw. die Reparatur von defekten Bauteilen und erleichtert zum
anderen das Verstandnis Uber die Auswirkungen stehender Maschinen im Arbeitsprozess der
Landwirte. Dadurch kommt den LBM gleichzeitig eine beratende Funktion zu, um die Kunden
z.B. Uber den optimalen Einsatz der jeweiligen Maschine im jeweiligen landwirtschaftlichen

Verfahren zu informieren und um Defekte vorzubeugen. (IH03)
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Somit gewinnen auch ,,wirtschaftliche®“ Kompetenzen der LBM weiter an Bedeutung. LBM
oder Servicetechniker/-innen mussen flr Kundenberatungen ein gewisses Mal3 an wirtschaft-
lichem Denken und Handeln mitbringen, um die Kunden umfanglich zu beraten und im Sinne
der Betriebskosten der Kunden angemessen zu helfen. Gleichzeitig ist es wichtig, dem Kunden
ggu. ebenfalls Wartungskalkulationen vorzurechnen. (IHO1, IH03)

Im Sinne der beruflichen Handlungsfahigkeit werden fiir die LBM neben ,neuen“ Fachkom-
petenzen die Anforderungen an Sozial- und Methodenkompetenzen immer wichtiger. Laut den
Expert/-innen der Hersteller kommt einer ausgepragten Konfliktkompetenz und Stressresis-
tenz im Umgang mit erwartungsvollen Kunden eine immer gré3ere Bedeutung zu. Dadurch,
dass der Umsatz von Landwirt/-innen oder Lohnunternehmer/-innen eng mit der ProblemI6-
sung des Technikers bei einem Defekt an einer Maschine gekoppelt ist, erwarten Kunden
heutzutage einen immer verlasslicheren und schnelleren Service. Da dies aber nicht immer
unbedingt realisierbar ist, ist der Ausbau der Sozialkompetenz und der Soft Skills im Hinblick
auf das Fuhren von Konfliktgesprachen mit Kunden in Stresssituationen unerlasslich. Gleiches
gilt auch fir das eigenstandige Losen von Problemen. Bei LBM ist zunachst eine hohe Ei-
geninitiative und das selbststéandige Arbeiten im Sinne einer Problemlésekompetenz nétig, be-
vor die Hilfe beim herstellerseitigen Kundendienst angefordert wird. (IHO1, IH02, IH03)

Eng verknlpft mit der geforderten, hohen Eigeninitiative von LBM ist ebenfalls das Erfah-
rungslernen bzw. das informelle Lernen. Durch das in Kapitel 4.7 beschriebene, mégliche
Hinzukommen neuer Lerninhalte durch Technologien in Aus- und Weiterbildungen mussen in
Zukunft viele Kenntnisse oder Fahigkeiten durch Erfahrungen erlernt werden. Dabei ist es un-
abhangig vom Lehrplan nétig, bereits vor oder wahrend der Ausbildung Fahigkeiten und
Kenntnisse erfahrungsbasiert zu erlernen. Gleichermallen gewinnt daher auch implizites
Wissen im Beruf der LBM immer mehr an Bedeutung. (IHO1, IH03)

Weitere Schlisselqualifikationen, welche flir die LBM laut der Expert/-innen der Hersteller zu-
nehmend wichtiger werden, liegen im Bereich der Methodenkompetenz. Durch die immer
kirzeren Entwicklungszyklen von Maschinen missen die LBM haufig an neuartigen Maschi-
nen arbeiten, an denen sie in der Vergangenheit eher wenig Erfahrungen sammeln konnten.
Dies wird auch durch stetig zuverlassiger laufende Maschinen beeinflusst (siehe auch Kap.
4.5). Diese Faktoren fordern vom Personal zunachst eine strukturierte Vorgehensweise in
der Informationsbeschaffung zur Unterstlitzung bei der Arbeit, aber auch eine strukturierte
Vorgehensweise wahrend des Vorgangs der Diagnose. Aufgrund wachsender Maschinen-
komplexitdt muss also Basiswissen durch logisches Denken und strukturierte Vorgehens-

weise auf neue Maschinen und deren Gesamtkomplexitat Gbertragen werden kénnen. (IH03)
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4.9 Relevanz und zeitliche Durchdringung von Technologien

Relevante technologische Entwicklungen und Entwicklungslinien in der LBT-Branche, welche
durch die Vorab-Umfrage im Vorhinein des Expert/-innen-Workshops ermittelt wurden, sind in
Abbildung 7 dargestellt. Deutlich wird hier die Gewichtung der jeweiligen technologischen Ent-
wicklung oder Entwicklungslinie, welche der GréRe nach dargestellt sind. Am relevantesten
schatzen demnach die Teilnehmenden des Workshops die Entwicklungslinie des ,Datenma-

nagements* ein, dicht gefolgt von ,Robotik".

e-antriebe 1ochvolttechni

dotenmqncgement

elektromobilitat
autonomie

internet der dinge iot

Abbildung 7 - Ergebnis Vorab-Umfrage: Relevante Technologien fur die LBT-Branche

Aus den Workshop-Phasen zur Relevanz und zeitlichen Durchdringung von technologischen
Entwicklungen und Entwicklungslinien ergaben sich die in zwei Gruppen erarbeiteten Schau-
bilder in Abbildung 8 und Abbildung 9. Angelehnt an das Eisenhower-Prinzip wurden Techno-
logien, welche sich aus der Analyse ergaben und durch die Vorab-Umfrage oder durch Wort-
meldungen in den Workshop eingebracht wurden, in der Matrix zur Relevanz und zeitlichen
Durchdringung eingeordnet, um Einschatzungen zu den jeweiligen Dimensionen zu geben.
Deutlich wurden hier Einschatzungen zu den kurzfristig relevanten Technologien bzw. Ent-
wicklungslinien ,Hochvolttechnik® im Zuge der alternativen Antriebe und Hybridisierung von
Maschinen, ,Datenmanagement" als Auswirkung der steigenden ,Konnektivitat und Vernet-
zung“ von Maschinen in Wertschépfungsketten, ,Mechatronische Systeme® im Sinne des
Zusammenwirkens von Mechanik, Elektronik und Informatik sowie ,Smart Farming*“ als Uber-
begriff des ,intelligenten Arbeitens® von Maschinen in der Landwirtschaft. Um im nachsten
Schritt die Auswirkungen der relevantesten technologischen Entwicklungen und Entwicklungs-
linien zu identifizieren, wurde sich im Plenum zur Weiterarbeit mit den Entwicklungslinien flr

,Datenmanagement® und ,Konnektivitat / Vernetzung“ entschieden.
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Abbildung 8 - Gruppe 1: Relevanz und zeitliche Durchdringung von technologischen Entwicklungen und Entwicklungslinien
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Abbildung 9 - Gruppe 2: Relevanz und zeitliche Durchdringung von technologischen Entwicklungen und Entwicklungslinien
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410 Auswirkungen von technologischen Entwicklungen und Entwicklungslinien

Im zweiten Teil des Workshops diskutierten die Expert/-innen Gber die kurz- bis mittelfristigen
Auswirkungen von ,Datenmanagement® und ,Konnektivitat / Vernetzung“ auf die Werkstattar-
beit, das Personal und die berufliche Aus- und Weiterbildung der LBM. Dabei wurde das Ple-
num in zwei Gruppen geteilt und die Aufgabenstellung geman einer rotierenden Stationsarbeit
bearbeitet. (Abbildung 10).

45 Min.

. @ .
Technologie 1 Gruppe 1 :}.‘ Gruppe 2 Technologie 2
at

45 Min.

Abbildung 10 - Rotierende Stationsarbeit wahrend der zweiten Arbeitsphase

Auswirkungen von Konnektivitat und Vernetzung

In der Werkstattarbeit dndern sich durch zunehmende Konnektivitat und Vernetzung vor-
nehmlich grundlegende Arbeitsprozesse. Somit wandeln sich die Ausristungen der Werkstat-
ten, Arbeitsmodelle des Personals und generelle Werkstattablaufe werden digitalisiert. Gleich-
zeitig verandern sich Kommunikationswege von Daten insofern, als dass die Maschine im
Sinne einer Art vorrausschauenden Services selbststandig die nétigen Daten tber Fehlermel-
dungen o0.4. direkt an die Werkstatt Gbermittelt, ohne dass die Kunden dieses tun miissen.

In der Dimension des Personals liegt der Fokus auf den Anforderungen an die Kompetenzen
und der beruflichen Handlungsfahigkeit. Das komplexe Denken und das Vorstellungsvermo-
gen von technischen Strukturen wird aufgrund neuer Vernetzungsstrukturen viel wichtiger.
Gleichzeitig andert sich durch neue Arbeitsablaufe auch der Diagnoseprozess und erhéht da-
mit die Bedeutung eines umfassenden System- und Prozessverstandnisses in Bezug auf alle
im System vernetzten Prozessteilnehmer. Das Verstandnis des ,grofien Ganzen* wird dadurch
wesentlich fur den Beruf der LBM.

Die Anforderungen an die berufliche Aus- und Weiterbildung betreffen grofitenteils die ver-
schiedenen Lernorte. Festgelegt werden muss, welcher Lernort in der Aus- und Weiterbildung
welche Lerninhalte vermittelt. Somit muss bestimmt werden, welche Bildungsstatte welche In-
halte wahrend der Erstausbildung verfolgt und was Herstellerschulungen fir weiterfihrende
Qualifizierungen im Bereich Konnektivitdt und Vernetzung leisten kénnen bzw. sollen. Die Ex-

pert/-innen nannten ebenfalls die Notwendigkeit weiterfUhrender Module, welche aufbauend
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auf die Grundausbildung angeboten werden sollten. Signifikant ist generell die Vermittlung ei-
nes Grundverstandnisses von technischen Zusammenhangen und der Fokus auf relevante

Werkstattprozesse aus der Praxis. Weitere Ergebnisse sind Abbildung 11 zu entnehmen.

Auswirkungen von Datenmanagement

Primar ist Datenmanagement als eine Folge von Konnektivitdt und Vernetzung anzusehen.
Wie bereits aus der Literaturrecherche und den Expert/-innen-Interviews hervorging, nimmt
die Menge an produzierten Daten durch den Ausbau von Vernetzungsstrukturen im Sinne von
Maschine-Maschine-Interaktion, Maschine-Internet-Interaktion und Maschine-Umwelt-Interak-
tion immer weiter zu. Im Bereich der Werkstattarbeit wird laut der Expert/-innen demnach das
Datenmanagement die gréf3ten Auswirkungen auf die Kollaboration, Kooperation und Kom-
munikation innerhalb der Werkstatten haben. Dabei missen zum einen Schnittstellen zwi-
schen den Daten und den Ablaufen der Werkstatten geschaffen werden und zum anderen
mussen vorliegende Probleme nachvollziehbar und vollstandig ggu. Dritten wie z.B. Kunden,
Facharbeiter/-innen und Ingenieur/-innen, aber auch zwischen Mechatroniker/-innen und Kol-
leg/-innen erlautert und kommuniziert werden kénnen. Dadurch stellen sich zunachst Anforde-
rungen an die Arbeitsprozesse innerhalb der Werkstéatten, die Fachsprache in Form von tech-
nischen Begrifflichkeiten und zusatzliche Kompetenzen.

In der Dimension des Personals ist ab einem gewissen Grad im Management von Daten der
Bedarf an spezialisiertem Personal nétig. Dennoch sollte ein gewisses Grundverstandnis von
Datenmanagement bei allen LBM, auch ohne Spezialisierung, vorliegen. Dies bedarf eines
umfassenden Verstandnisses uber die Bedeutung von Daten fir die Endkunden und die Be-
deutung der Daten fiur deren Farmmanagement-System. Eng gekoppelt ist daher auch die
Notwendigkeit landwirtschaftlichen Hintergrundwissens, um die Situation der Endkunden
nachvollziehen zu kénnen: Was bedeuten die Daten in dem jeweiligen System, bzw. was hat
es fir Folgen, wenn das System keine Daten liefert?

Fir die berufliche Aus- und Weiterbildung bedeutet dies, dass zunachst die Berufsbildung
in der Vermittlung von Kompetenzen zum Datenmanagement umfanglich fir alle Betriebe ge-
eignet sein muss, unabhangig von Unternehmensgrélie oder Anzahl der Spezialist/-innen. Des
Weiteren sollten im Lernort Berufsschule hauptsachlich Grundfertigkeiten zur Verarbeitung
und Bewertung von Daten gelehrt werden. Spezielle Wissensvermittlung sollte im Nachgang
einer Berufsausbildung Uber die jeweiligen Hersteller erfolgen. Ebenfalls bedeutsam zur Ver-
mittlung einer umfassenden beruflichen Handlungsfahigkeit ist das entsprechend geschulte

Lehrpersonal an den Lernorten. Weitere Ergebnisse sind Abbildung 12 zu entnehmen.
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Welche Auswirkungen hat Vernetzung und
Konnektivitat auf die Werkstattarbeit kurz- bis
mittelfristig?

Ausriistung der Werkstdtten dndert sich
¢ 2.B. die Logistik in der Werkstatt

Arbeitsmodelle des Personals andern sich

Werkstattabldufe ordnen sich neu
* Elektronische Ubertragung von Arbeitsauftrigen

“Hoch“-qualifiziertes Personal nimmt zu
* Welche Arbeiten macht dann welches Personal?

Grundlegende Verdanderung von Arbeitsprozessen

Vernetzung untereinander
* Zusammenarbeit mehr gefragt

Maschine tibermittelt Daten an die Werkstatt und
,umgeht” die Kundenkommunikation
* Maschine ist in der Kommunikation schneller als
der Kunde selbst

Komplexes Denken und Vorstellungsvermogen von
technischen Strukturen wird wichtiger

Grundverstandnis von der Verwendung und Verwaltung
von Daten wird wichtiger

Diagnoseprozess andert sich
* System-und Prozessverstandnis und das Wissen
zur Fehlersuche dndern sich

Bedeutung der Kommunikationskompetenz bzgl. der
Kundenkommunikation nimmt zu

Technische Zusammenhange verstehen wird elementar
* 7.B. Schaltpldne, Wissensdatendanken

Selbstbestimmtes Arbeiten wird wichtiger
,Externe Anforderungen”
* Gesetzliche Anforderungen
* Anforderungen durch Unternehmen an die LBM

Soft Skills werden noch wichtiger

Problemldsefahigkeit und Entwicklung der beruflichen
Handlungsfahigkeit stehen im Fokus

Grundverstandnisvon technischen Zusammenhangen
mussin die Ausbildungintegriert werden

Welcher Lernortleistet was?
* Welche Inhalte verfolgen Bildungsstatten
wahrend der Erstausbildung?
* Welche Inhalte zu weiterfihrenden
Qualifizierungen leisten Herstellerschulungen?

Weiterfihrende Module, aufbauend auf die
Grundausbildungsind nétig

Grundlegende Diagnosekompetenz muss vermittelt
werden

Fokus aufrelevante Werkstattprozesse aus der Praxis

Abbildung 11 - Ergebnis Station 2: Auswirkungen von Konnektivitat/Vernetzung auf die Werkstattarbeit, das Personal und die berufliche Aus- und Weiterbildung.
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Welche Auswirkungen hat das Datenmanagement
auf die Werkstattarbeit kurz- bis mittelfristig?

Schnittstelle zwischen Daten und Werkstattablauf muss
geschaffen werden
o Beobachtende Person, die die Daten weitergibt

Vorliegende Probleme miissen ggii. Dritten
nachvollziehbar und vollstandig erldutert werden kénnen
o Welche Priifungen habe ich bereits durchgefiihrt,
o Wie duRert sich das Problem genau?
=> Kollaboration & Kooperation

* Fachsprache und Begrifflichkeiten verandern sich

Beispiel Digitale Baustelle:

* Datenmanagement (Flottenmanagement) liegt bei den
Baustellenverantwortlichen

* Die LBM kommen erst bei Fehlermeldungen mit den
Daten in Berlihrung

Datenmanagement bedarf ab einem gewissen Grad
spezialisiertes Personal, dennoch sollte bei allen LBM ein
gewisses Basiswissen vorhanden sein

Grundverstandnis fiir die Relevanz, Wichtigkeit und
Potenzial der Daten muss bei allen LBM vorhanden sein

Digital Natives bringen (im besten Fall) bereits mehr
Affinitat fir Datenmanagement mit - missen aber haufig
lernen Daten kritisch zu bewerten

Verstandnis Uber die Bedeutung von Daten(-sammlung)
fiir den Endkunden (bspw. im Farmnet) notig

Notwendigkeit von landwirtschaftlichem
Hintergrundwissen, um die Situation des Endkunden
nachvollziehen zu kénnen

* Farmmanagement-Systeme
=> Was bedeuten die Daten in diesem System, bzw. was hat
es flir Folgen, wenn das System (keine) Daten liefert?

¢ Technische Probleme miissen kommuniziert werden.
Kunde => Facharbeiter = Ingenieur (und zurtick)
* (Weiter-) Entwicklung einer gemeinsamen Sprache

Grundfertigkeiten zur Verarbeitungund Bewertungvon
Daten sollten nach der Ausbildungvorhanden sein,
alles Weitere muss tiber die Hersteller laufen

Software aufspielen konnen— Wissen dariiber, was sich
dahinterverbirgt

Daten auf Plausibilitat priifen kénnen
Daten interpretieren kénnen- wissen, was diese
besagen - wo sind die Grenzen? (bspw. Diagnosesystem

vs. mechanische Fehler)

Berufsbildung muss fiir alle passen, sowohl fiir kleine
als auch fir groRe Betriebe mit vielen Spezialist:innen

Vermittlung der Terminologien muss mitgedacht
werden

Lehrpersonal muss geschult werden

= Berufliche Handlungsfahigkeitder Lernenden muss
sicher gestellt werden (vs. reines Fachwissen)

Abbildung 12 - Ergebnis Station 1: Auswirkungen von Datenmanagement auf die Werkstattarbeit, das Personal und die berufliche Aus- und Weiterbildung.
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5 Fazit und Ausblick

Aus der Analyse geht deutlich hervor, dass sich der Beruf der Land- und Baumaschinenme-
chatroniker/-innen aktuell und auch zukinftig im Umbruch befindet. Bedingt durch ver-
schiedenste Einflisse, wie z.B. gesetzliche Regelungen zu Abgasnormen, technologische In-
novationen oder auch das Streben nach Effizienzsteigerung haben neue technologische Ent-
wicklungen und Entwicklungslinien erheblichen Einfluss auf die Maschinentechnik und Ma-
schinenausriistung von Land- und Baumaschinen. Durch die schnelllebigen Veranderungen
von Maschinen und Technologien entsteht ein gewisses Delta zwischen der eigentlichen Ma-
schinentechnik und dem Wissen der Land- und Baumaschinenmechatroniker/-innen.
Generell ist zu sagen, dass die Komplexitat von Land- und Baumaschinen, sowohl technisch
als auch architektonisch, durch Entwicklungslinien wie Elektrifizierung, Automatisierung und
Sensorik immer weiter zunimmt. Dadurch, dass neue technologische Entwicklungen zusatzlich
zu den herkdmmlichen Techniken, wie z.B. der Hydraulik in der Landbautechnik, Anwendung
finden, verbreitert sich das Berufsprofil der LBM enorm und stellt das Personal in den Werk-
statten vor grolRe Herausforderungen. Demnach musste jeder/jede LBM ein derart breites
Kompetenzspektrum aufweisen, um beispielsweise hochkomplexe Videoanlagen zu warten,
aber auch gleichzeitig ,einfache“ Schweil3arbeiten durchfiihren zu kénnen. Hinzu kommen
ebenfalls die sehr unterschiedlichen Auspragungen neuer Technologien, wie z.B. der elektri-
schen Antriebstechnik in den verschiedenen Geschéaftsfeldern der Landbautechnik.

Im Vordergrund der technologischen Entwicklungen steht zunachst das ,smarte” und intelli-
gente Arbeiten von Land- und Baumaschinen. Durch neue Méglichkeiten der Vernetzung steigt
die Zahl der Maschinen, die in Gesamtprozessen der Land- und Bauwirtschaft miteinander
agieren. Damit einhergehend steigen die Anforderungen an die LBM, nétige Kompetenzen im
Datenmanagement (Big Data), der Digitaltechnik und im Verstandnis von IT-Infrastrukturen zu
entwickeln. Gleichermallen wird es flr die LBM immer wichtiger, im Sinne eines zunehmenden
Gesamtdkosystems in dem die Maschinen miteinander vernetzt sind, ein ganzheitliches Sys-
tem- und Prozessverstandnis zu entwickeln. Dabei gewinnt auch das nétige Know-how zu
landwirtschaftlichen Grundlagen, verschiedensten landwirtschaftlichen Verfahren sowie
Baustellprozessen immer mehr an Bedeutung.

Gemal eines angemessenen Technologietransfers ergibt sich ebenfalls die Notwendigkeit
technischer Zusatzqualifikationen fir die LBM. Demnach sollten weitere technologische und
digitale Kompetenzen in die berufliche Aus- und Weiterbildung integriert werden, da seitens
der Lernenden und Absolvent/-innen erheblicher Schulungsbedarf in vielen technologischen
Bereichen besteht.

Die Erkenntnisse der hier vorliegenden Studie werden im Nachgang mit den Ergebnissen des

FBH (Schléglmann, 2022a & Schlégimann, 2022b) zusammengefihrt, um die zentralen
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Ergebnisse der Projektphase

gesammelt darzustellen.

~LAnalyse®,

seitens der wissenschaftlichen Begleitung,
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Anlage 1: Interviewleitfaden Hersteller

Interviewleitfaden zur Erfassung der Veranderungen von Prozessen, Arbeit und Technik - Hersteller

Thema

Leitfragen

Nachfragen

Teil 1 — Hintergrund der
interviewten Person

1.

Kdnnen Sie uns zum Einstieg bitte kurz etwas
zu lhrer eigenen Person erzahlen?

Wie ist Ihr Werdegang?
Was sind lhre Aufgaben im Unternehmen?

beit und Technik

Entwicklungen sicher, dass das diagnoserele-
vante Know-how in den Werkstatten vorhanden
ist?

2.1.  Fur einen kurzen Einblick: Wie hat sich Ihr Un- e Was waren die groften (technologisch getriebenen)
ternehmen, insbesondere die Bereiche des Herausforderungen und wie sind Sie ihnen begegnet?
Fachhandels und des Service, in den letzten e Gibt es hier bereits Uberlegungen wie sich dieser zu-
Jahren entwickelt? klnftig verandern soll? Wenn ja, welche?
Teil 2 - e Wie wollen Sie diesen begegnen?
Ablaufe im Unterneh- 2.2. Was sind die wesentlichen Entwicklungen, die e Wo sehen Sie die groften Unterstiitzungsbedarfe (or-
men Sie auf die Handlerbetriebe und Werkstatten zu- ganisatorisch fiir die Werkstatten und in Bezug auf das
kommen sehen? Personal)?
2.3. Bitte beschreiben Sie den Kundendienst-/Ser-
viceprozess in lhren Vertragswerkstatten.
3.1.  Welche Rolle werden verschiedene Technolo- e Wie schatzen Sie den Durchdringungsgrad bzw. die
gien zuklnftig spielen und wie wird sich die Ar- Relevanz der genannten Technologien und die Auswir-
Teil 3 beit in den Werkstéatten konkret verandern? kung(.an auf die Facharbeit in den nachsten 2 bis 5 Jah-
Veranderungen von Ar- . . : e ren ein?
3.2. Wie stellen Sie bei der Markteinfihrung neuer e Bitte beschreiben Sie Ihre Unterstlitzungsstruktur flr

die Werkstatten im Fall von schwierigen Diagnosen
(Support-Level). Kénnen Sie den Prozess beispielhaft
beschreiben?

Gibt es vorgeschriebene Diagnosevorgehen?
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Sind neue Wege zur Wissensvermittlung angedacht?
Wenn ja, welche? Sind hier neue/innovative Formate
geplant?

Teil 4 — Qualifikations-
bedarfe

und Herstellersicht auf
Aus- und Weiterbil-
dung

41.

4.2.

4.3.

Gibt es vorgeschriebene Kompetenzen fur das
Werkstattpersonal auf Basis des Handlervertra-
ges (bspw. Servicetechniker) und entspre-
chende Qualifizierungspfade der Hersteller?

Sehen Sie zusatzlich zu den etablierten Berufs-
bildern besondere Karrierepfade?

Wo sehen Sie persdnlich den vordringlichsten
Qualifikationsbedarf im Rahmen der Personal-
entwicklung?

Wie sehen diese aus?

Aus welchen anderen Berufen ist hier ein Quereinstieg
sinnvoll?

Sehen Sie Uber den Meister hinaus, Bedarf nach kauf-
mannischen bzw. Technikexperten?

Bedarf nach akademisch ausgebildeten MA auf DQR
7?

Teil 5 - Abschluss

Haben Sie zum Abschluss des Interviews noch
Themen, die aus lhrer Sicht wichtig sind, die wir
bisher noch nicht angesprochen haben?

Interviewende
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Anlage 2: Interviewleitfaden Wissenschaft

Thema Leitfragen Nachfragen
1. Zu Beginn wiirden wir Sie bitten, zun&chst ein * Inwelchem Forschungsgebiet sind Sie tatig?
e ’ e Wie sind Sie zu diesem Forschungsgebiet gekommen?
Einstieg paar Worte zu sich und lhrem Lebenslauf sowie e Seit wann sind Sie am Lehrstuhl tatig?
lhrem Lehrstuhl zu sagen. ¢ Mit welchen Themen haben Sie sich vorher beschaftigt?

Forschungsfeld

2. Mit welchen Themen beschaftigen Sie und lhr

Lehrstuhl sich in lhrem Forschungsgebiet?

Im welchem Bereich liegt Ihr Schwerpunkt?
Welche Zielgruppen haben lhre Forschungsergebnisse?

Technologische Ent-

wicklungen

3. Was sind die aktuellen technologischen Ent-

wicklungen in Ihrem Forschungsgebiet?

¢ Wie weit sind diese bereits in der Praxis relevant?
Kdnnen Sie bitte Beispiele fir konkrete Anwendungen in
der Praxis nennen?

4. Welche dieser Entwicklungen sind aus lhrer

Sicht besonders zukunftstrachtig und relevant?

5. Welche relevanten Entwicklungen gab es dar-

Uber hinaus in den letzten 5 Jahren?

¢ Wie haben diese sich in der Praxis etabliert?

Blick in die Zukunft

6. Welche technologischen Entwicklungen werden

in den kommenden funf Jahren aus lhrer Sicht

an Bedeutung gewinnen?

¢ Welche Anwendungsmaglichkeiten sehen Sie hier?
¢ Wie werden sich diese auf die Landmaschinen bzw. Bau-
maschinenbranche auswirken?

Abschluss

7. Haben Sie zum Abschluss noch Punkte, die aus

Ihrer Sicht relevant sind, aber noch nicht ange-

sprochen wurden?
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Anlage 3: Agenda Expert/-innen-Workshop

PP' Heinz-Piest-Institut fir Handwerkstechnik INNOVET
' an der Leibniz Universitat Hannover LBT FORWARD

10:00 Uhr

10:10 Uhr

#Vorwirts-Denken” in der LBT-Branche

Veranstaltungsort: virtuell via MS Teams

Veranstaltungszeitraum: 15.03.2022, 10:00 - 15:45 Uhr

Beginn der Veranstaltung (Einfinden im virtuellen Raum)

Begritung und Voorstellung

10:20 Uhr

Vorstellung des Projektes LBT-Forward
Torsten Grantz, Projekiieitung LBT-Forward, LandBauTechnik-Bundesverband &. V.

10:35 Uhr

11:05 Uhr

11:10 Uhr

Prasentation der Studien zu technologischen Entwicklungen im Markt, in
Wertschopfungsketten und Geschaftsprozessen

Marius Ramm, Heinz-Plest-Instifut for Handwerkstechnik an der Leibniz Universitdt Hannover
Prasentation der Tatigkeitsprofile
Anja Schidgimann, Forschungsinstitut fir Berufsbildung im Handwerk an der Universitdt zu Kdin

Zielsetzung des Workshops

Kurze Pause

11:20 Uhr

Relevanz und zeitliche Durchdringung von technologischen Entwickiungen und
Entwicklungsiinien in der Landhautechnik

Arbeitsphase

12:15 Uhr

Mittagspause

13:00 Uhr

Auswirkungen und Bedeutung von Technologien fiir die Werkstattarbeit, das Personal
und die berufliche Aus- und Weiterbildung

Arbeitsphase Teil 1+ 2

14:15 Uhr

Kaffeepause

14:30 Uhr

Auswirkungen und Bedeutung von Technologien fiir die Branche, die Benufsbildung
und Tatigkeitsprofile

Arbeitsphase Teil 3

15:10 Uhr

15:30 Uhr

Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse

Zusammenfassung, Ausblick und Feedback

15:45 Uhr

Ende der Veranstaltung

Bundessinritatiem [ | l it i
I Nr 0‘ I‘-: E @ |r|l|.-IhF2-\su(,l‘tluu, :.} F bb :-:.l"h-:!l-; L1 :

Garardart ais [nnoVET-Projeit sus Mitteln ded Bundesministanams b Bldung und Farschung
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Anlage 4: Arbeitsphasen Expert/-innen-Workshop

FPi

Relevanz und zeitliche Durchdringung von Technologien
Gruppenarbeit

Fragestellungsn:

=  Walche Retevanz und zeithche Durchdningung haben technologese be Entwickiungen (2. B
Robotikjund Entwickiungslinien (2.8, Datenmanagemaent) in der Landbautechnik?

= [nwiefern exstieran Unterschiede zwischen den Tedbersichen der Branche?

»  Landmaschinentachad {Innen- und Aullenwirtschafl], Baumaschinentechnk,
Matargeritetechnik und FlurfSrdenechnik

Ziel; Ablaitung dar relevaniasien Technologien fir die nachste Arbedsphasa e

1L S5 armmradrias o LIT Brancw

Abbildung 13 - Aufgabenstellung zur Relevanz und zeitlichen Durchdringung von Technologien

FPi

Auswirkungen von technologischen Entwicklungen und
Entwicklungslinien

Stationsarbeit
Fragestallung:

= Waelche Auswirkungen haben die ausgewahlten technologische Entwickivngen und
Entwicklungshnian auf

» da Werkstattarbeit,
= das Personal,

= und dee berufliche Aus- und Weiterbildung der Land- wnd Baumaschinenmechatroniken-
innen?

armmradrias o LIT Brancw

Abbildung 14 - Aufgabenstellung zu Auswirkungen von technologischen Entwicklungen und Entwicklungslinien
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