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Landwirtschaftliche Assistenzsysteme
zur Entscheidungsunterstutzung in der
Nutztierhaltung
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scher, Steffen Pache, Christina Umstatter

Assistenzsysteme helfen, managementrelevante und administrative Arbeiten auf landwirt-
schaftlichen Betrieben effizienter zu gestalten und Ressourcen zu schonen. Bereits jetzt sind
eine Vielzahl von Assistenzsystemen in der Landwirtschaft im Einsatz. Dennoch gibt es unse-
res Wissens momentan im landwirtschaftlichen Kontext keinen Modellansatz fiir Assistenz-
systeme, der sowohl die technischen Aspekte des Entscheidungsprozesses einschlieBlich des
Controllings als auch die Bedeutung fiir die Akteure bei der Anwendung ausreichend darstellt.
Die Verknupfung dieser beiden Gesichtspunkte ist jedoch wichtig, um den Nutzwert von As-
sistenzsystemen in der Nutztierhaltung darzustellen und die zukinftigen Entwicklungen auch
unter ethischen Aspekten voranzutreiben. Ein bereits bestehendes Modell zu Assistenzsyste-
men berucksichtigt vor allem technische Aspekte und behandelt den Bereich der Entschei-
dungsvorgange nicht tiefergehend. Die Entscheidungsvorgange sind gerade im Dreiklang der
Mensch-Tier-Maschine-Interaktion aus ethischer Sicht jedoch von besonderer Bedeutung.
Mithilfe einer exemplarischen Darstellung wird das bereits vorhandene Modell daher erwei-
tert und die Unterstltzung zur Entscheidungsfindung und die Rolle des Menschen im Prozess
aufgezeigt.
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Assistenzsysteme werden bereits in verschiedenen Varianten in allen Bereichen der Tierhaltung ein-
gesetzt (StaAcHOWICZ und UMSTATTER 2020). Alle Systeme haben gemein, dass sie die Planung, die
Durchfiihrung und das Controlling von Arbeitsprozessen vereinfachen und unterstiitzen. Damit wird
es moglich, die Arbeitskosten zu reduzieren und die Dokumentation sowie AuBendarstellung eines
Betriebes zu erleichtern (Lutz 2017). Assistenzsysteme stellen somit ein Hilfsmittel zur Umsetzung
einer effizienten Produktion dar (CARILLO und ABENI 2020, NEETHIRAJAN 2020). Dieser Umstand be-
trifft alle Akteure innerhalb der landwirtschaftlichen Wertschopfungskette (GANDORFER et al. 2017),
denn die durch Digitalisierung bedingte Vernetzung von Akteuren, Maschinen und Systemen in der
Landwirtschaft verdichtet sich zunehmend.

Klassischerweise dienen Assistenzsysteme dazu, mechanische Vorgiange zu automatisieren, wo-
durch eine Entlastung des Menschen angestrebt und ein groBerer ,kognitiver Handlungsspielraum*
realisiert wird (KLoCKE et al. 2017). Durch Weiterentwicklungen z.B. im Bereich der Soft- und Hard-
ware konnten in den letzten Jahren neue Potenziale fiir die Anwendung von Assistenzsystemen er-
schlossen werden. Fiir die landwirtschaftliche Nutztierhaltung werden Moglichkeiten zur computer-
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gestiitzten Dokumentation und Auswertung im Herdenmanagement bereitgestellt. Bei zunehmenden
HerdengroBen stellt dies eine Moglichkeit dar, einzeltierspezifische Daten aufbereitet zu erhalten
(CARILLO und ABENI 2020).

Dennoch gibt es auch ethische Bedenken gegentiiber der Digitalisierung und Nutzung von As-
sistenzsystemen in der landwirtschaftlichen Tierhaltung. Neben der moglichen Verringerung der
Mensch-Tier-Interaktionen wird auch von einer ,Versachlichung® der Tiere gesprochen (NEETHIRAJAN
2023). Vielfach gilt es auch, die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der eingesetzten Systeme zu validie-
ren. Daher miissen Algorithmen und Zielwerte sorgfaltig abgewogen werden. Damit auf Basis der Da-
ten liberhaupt eine Entscheidungsunterstiitzung moglich wird (JocHEMSEN 2013, NEETHIRAJAN 2023),
muss der Landwirt dem System vertrauen. Die grofte Bedeutung wird dabei dem Einfluss digitaler
Technologien auf das Tierwohl zugeschrieben, sowohl im negativen wie auch im positiven Sinne. Hin-
sichtlich der anfallenden Daten sind Datensicherheit und -souveranitit wesentliche ethische Aspekte
und auch fiir das Datenmanagement relevant. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die 0kologische Nach-
haltigkeit der Nutztierhaltung. Der Einsatz von Assistenzsystemen kann 6kologische und nachhaltige
Auswirkungen auf die Nutztierhaltung haben. Zum Beispiel kann die Ressourcennutzung optimiert
und die Abfallerzeugung reduziert werden, um die Umweltauswirkungen der Tierhaltung im Ganzen
zu reduzieren (NEETHIRAJAN 2023).

Allerdings sind Themen und Begriffe der Digitalisierung zumeist noch nicht fiir den landwirt-
schaftlichen Kontext aufgearbeitet. Im Hinblick auf die landwirtschaftliche Nutztierhaltung muss
neben der Mensch-Maschine-Interaktion auch die Maschine-Tier-Interaktion beriicksichtigt werden.
Da innerhalb von industriellen Produktionssystemen Tiere keine Rolle spielen, gehen die verschie-
denen Quellen nicht auf eine Maschine-Tier-Interaktion ein. Diese Schnittstelle tritt in der Landwirt-
schaft z.B. auf, wenn eine Kuh durch einen Roboter gemolken wird. Tier-Computer-Interaktionen
(ACI, Animal-computer interaction) bzw. Tier-Maschine-Interaktionen haben eine lange Geschichte
und spielen in verschiedenen Bereichen eine Rolle, in denen Menschen und andere Spezies interagie-
ren (MANCINI 2011). ACI zielt darauf ab, die Interaktion zwischen Tieren und (Computer-)Technologie
zu verstehen. Wichtig ist dabei, den Kontext, in dem die Interaktion stattfindet, zu berlicksichtigen,
denn zwischen einzelnen Tierarten unterscheiden sich die Kontexte, Aktivititen und Beziehungen
stark; Als Beispiel konnen Wild-, Haus-, Arbeits-, Nutz- und Labortiere genannt werden. Von Fall zu
Fall variiert das Zusammenspiel zwischen Tier, Technologie und z.B. dem Menschen (MANCINI 2011).

Diese Variationen im Zusammenspiel der beeinflussenden Parameter gelten auch fir Assistenz-
systeme in der Landwirtschaft. Daher wurde im Rahmen des Experimentierfelds ,CattleHub“ ein
erweitertes Modell fiir Assistenzsysteme im Kontext der landwirtschaftlichen Tierhaltung erarbeitet
und anhand eines Praxisbeispiels erldutert. Dabei fokussieren wir uns in der vorliegenden Studie
vor allem auf die Unterstiitzung des Menschen bei der Entscheidungsfindung. Die Studie zielt darauf
ab, die Interaktion zwischen Maschine und Tier zusatzlich zur Mensch-Maschine-Interaktion zu be-
trachten und dabei den Kontext, die Aktivititen und die Beziehungen zu beriicksichtigen, welche die
Interaktion zwischen Tieren, Technologie und Menschen beeinflussen.

Assistenzsysteme in der industriellen Produktion

Fir die Bezeichnung ,Assistenzsystem® gibt es im Rahmen der industriellen Produktion bereits ver-
schiedene Definitionen. BucHHOLZ und CLAUSEN (2009) definieren den Begriff des Assistenzsystems
als rechnerbasiertes System, das den Menschen bei der Entscheidungsfindung und -durchfiihrung
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unterstiitzt. Die Autoren stellen dies als einen integralen Bestandteil der Mensch-Maschine-Interak-
tion dar, die durch die informationelle Verkopplung und Verkniipfung von Maschinen und Operateu-
ren gekennzeichnet ist. Weiterhin zeigen sie auf, dass den Operateuren nicht nur Fakten geliefert,
sondern auch Hilfen bei der Losung von Problemen und beim Treffen von Entscheidungen geboten
werden.

Ahnlich charakterisieren LINK und HAMANN (2019) ein Assistenzsystem. Die beiden Autoren fokus-
sieren jedoch darauf, dass die Menschen bei der Informationsaufnahme (Wahrnehmung), Informations-
verarbeitung (Entscheidungsfindung) und Arbeitsausfiihrung unterstiitzt werden. Laut dem LEHRSTUHL
FUR DATENBANK- UND INFORMATIONSSYSTEME (2020) der Universitidt Rostock dienen Assistenzsysteme
dem ,Nutzer zur Unterstiitzung in bestimmten Situationen oder bei bestimmten Handlungen®. Wichtig
ist den Autoren die zeitliche Dimension, denn die Voraussetzung fiir die Unterstiitzung ist eine Analyse
der gegenwartigen Situation und gegebenenfalls darauf aufbauend eine Prognose der zukiinftigen Situ-
ation. Auch hier steht der Mensch im Vordergrund, da sich die Interaktion dem natiirlichen menschli-
chen Handlungsbedarf anpassen muss und die Ausgabe komprimiert werden soll, um den Nutzer nicht
zu uiberfordern. KLOCKE et al. (2017) heben hervor, dass Assistenzsysteme, wenn sie in Echtzeit agieren
konnen, auch Selbstoptimierung und Regelungen von Prozessen ermoglichen.

Alle genannten Definitionen unterstreichen die Bedeutung des Assistenzsystems als Unterstiit-
zung fiir den Menschen. Sowohl die Entscheidungsfindung als auch die darauf aufbauende Hand-
lung sollen durch das System und die generierten Daten unterstiitzt, vereinfacht und bestenfalls
automatisiert werden. Nach KLocCKE et al. (2017) ist es jedoch nicht das Ziel, den Menschen durch
Assistenzsysteme vollstandig zu ersetzen. Vielmehr bieten sie neue Optionen im Bereich des daten-
und modellgetriebenen Lernens und helfen bei der Entscheidungsfindung in komplexen Prozessen
innerhalb der Produktionssysteme.

Modellrahmen fiir Assistenzsysteme im landwirtschaftlichen Kontext

Zentraler Aspekt der industriellen Produktion ist die Technik, wohingegen die Landwirtschaft immer
Bezug zum biologischen System nimmt, in dem das jeweilige Assistenzsystem verwendet wird. In
der Nutztierhaltung kommen neben ethischen Fragen, die auch fiir die industrielle Produktion rele-
vant sind, speziell noch tierethische Aspekte hinzu. Im vorliegenden Beitrag beinhalten (tier-)ethische
Aspekte vor allem Perspektiven rund um das Tierwohl, die Nachhaltigkeit und den Einfluss auf die
Umwelt durch die landwirtschaftliche Nutztierhaltung (JocHEMSEN 2013). Daher konnte in der vorlie-
genden Forschungsarbeit festgestellt werden, dass es eines erweiterten Modellrahmens bedarf, um
die unterschiedlichen Assistenzsysteme und Teilsysteme fiir die landwirtschaftliche Tierhaltung zu
charakterisieren und einzuordnen. RUTTEN et al. (2013) haben - basierend auf einem Schema mit vier
Leveln - eine Einordnung von Sensoren und Sensorsystemen aus der landwirtschaftlichen Nutztier-
haltung unternommen. Dieser Rahmen wurde genutzt, um 139 Sensorsysteme fiir die Milchviehhal-
tung zu kategorisieren. Das Schema zeigt anhand der vier Level die einzelnen Schritte vom Sensor zu
einer abschlieBenden Entscheidung auf. Mittels Literaturanalyse wurden auf dem Markt befindliche
Sensorsysteme den unterschiedlichen Leveln zugeordnet. Fiir solch eine technische Kategorisierung
eignet sich der Modellrahmen von RUTTEN et al. (2013) sehr gut. Fiir die zukiinftige Entwicklung ist
es jedoch wichtig, ein Modell zu haben, in dem nicht nur die Technik, sondern auch der Mensch
in diesen Prozess eingeordnet werden kann. Denn gerade in der landwirtschaftlichen Tierhaltung
kommt den Entscheidungen und den vorangestellten Entscheidungsprozessen eine besondere Be-
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deutung zu. Die Ansichten der Verbraucher hinsichtlich der tierhaltenden Landwirtschaft sind in den
letzten Jahren zunehmend negativ. Die Prozesse im Produktionssystem der Milchviehhaltung und
anderen tierhaltenden Zweigen werden Kkritisiert und Verdnderungen im Sinne des Tierwohls und
der Nachhaltigkeit gefordert. Sensorik bietet die Moglichkeit, Prozesse effizienter und transparenter
zu gestalten (NEETHIRAJAN und Kemp 2021). Fiir DURNBERGER (2021) sind die Auswirkungen der neu-
en Transparenz noch nicht festgelegt, viel mehr hingen sie von verschiedenen Faktoren ab. Deshalb
wurde das Modell von RUTTEN et al. (2013) um zwei Level (Level IV und VI) erweitert, wodurch die
Schritte des Handelns und die Riickkopplung der Informationen im System hervorgehoben werden.
Damit wird der Fokus verstiarkt auf die Entscheidungsfindung und die darauffolgende Aktion gelegt.

Rahmenbedingungen und Modellansatz fiir Assistenzsysteme in der landwirtschaftlichen
Tierhaltung

Das Besondere an Assistenzsystemen in der landwirtschaftlichen Tierhaltung ist das Zusammenspiel
von Menschen, Tieren, Maschinen/Robotern und Gebauden. Die gewahlten Produktionsverfahren so-
wie die Prozesssteuerung und die Art und Weise des Herdenmanagements nehmen genauso Einfluss
auf dieses Produktionssystem wie die Umwelt, Physiologie oder das Tierverhalten. Dies unterscheidet
Assistenzsysteme in der Landwirtschaft von der Industrie, da in der Landwirtschaft biologische Syste-
me eine wesentlich groBere Rolle spielen. Das in Abbildung 1 dargestellte Modell enthélt unter ande-
rem die zuvor genannten Einflussfaktoren und verkniipft sie mit dem Gefiige aus Menschen, Tieren,
Assistenzsystem und Gebauden.
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Abbildung 1: Modellansatz fiir den Begriff der Assistenzsysteme in der landwirtschaftlichen Tierhaltung entwickelt
auf Basis von RUTTEN et. al (2013)

Im Level I erfassen Sensoren, in denen oftmals eine Rohdatenvorverarbeitung integriert ist, die
MessgroBen. Die daraus gewonnenen Daten liegen als direkte Variablen ohne Bedeutung vor. Um
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Informationen zur Entscheidungsunterstiitzung zu gewinnen, muss zur Ableitung der Handlungs-
empfehlung noch der gesamte Kontext hergestellt werden.

Erst im Level II werden die Daten der Sensoren fortlaufend aggregiert. Dies kann auf Mikroprozes-
soren erfolgen. Gemeinsam mit den Angaben aus externen und internen Datenbanken werden diese
Daten zu relevanten tier- bzw. haltungsbezogenen Variablen weiterverarbeitet und bekommen eine Be-
deutung. Dies wird ermoglicht, indem algorithmische Extraktionen sowie eine Vorauswertung der Da-
ten vorgenommen werden. Aus den externen und internen Datenbanken konnen sonstige Tier- sowie
Sensordaten, die in dem landwirtschaftlichen Produktionssystem entstehen, miteinbezogen werden.
Bei den Tierdaten handelt es sich beispielsweise um Daten, die dokumentierbar, aber nicht mit Senso-
ren messbar sind (z. B. Geburtsdatum, Ohrmarkennummer oder Daten zur Brunsthistorie einer Kuh).

Level IIT umfasst die Analyse, bei welcher die in Level II generierten Informationen tiber Tier- und
Umweltzustinde direkt oder iiber den Monitoring-Algorithmus in ein Entscheidungsunterstiitzungs-
modell flieBen. Zusatzlich konnen weitere Daten aus den Datenbanken aus Level I fiir die Entschei-
dungsfindung herangezogen oder externe Daten zusammengefiihrt werden. AuBerdem besteht die
Moglichkeit, Informationen aus der tdglichen Kontrolle der Tiere (z.B. Beobachtung von Lahmheit)
manuell zu ergianzen. Informationen iiber die von Akteurinnen zu definierenden Ziele sowie die zu
beachtenden Rahmenbedingungen externer Dienste (z.B. Untersuchungsergebnis der Ablieferungs-
milch) werden miteinbezogen. Durch diese Vernetzung bzw. Interpretation entsteht Wissen, definiert
als begriindete Information (UMSTATTER 2009, NorTH 2020).

Das Entscheidungsunterstiitzungsmodell liefert Handlungsempfehlungen, welche anschlieBend
auf einem Medium (z.B. PC, Smartphone, etc.) abgebildet und somit kommuniziert werden (Le-
vel IV - Kommunikation). Die Handlungsempfehlung erfolgt zumeist auf Basis von Alarmlisten, die
der Landwirtin in verschiedenen grafischen Darstellungen iibermittelt werden konnen. Aufgrund der
besonderen Bedeutung des Mediums als Schnittstelle zwischen Mensch und Assistenzsystem, auf
dem die Handlungsempfehlungen (z.B. fiir die Anpassung der Fiitterung) visualisiert werden, ist die
Kommunikation als eine eigenstandige Ebene anzusehen. Zudem konnen die Landwirtinnen dariiber
Einstellungen hinsichtlich der Auswertung in Level Il vornehmen. Hier ist beispielsweise die Vorgabe
von Schwellenwerten zu nennen. Gleichzeitig dienen die Medien als Plattform fiir die Interpretation
(Level II) der in Level I erhobenen Daten.

Auf Basis der Kommunikation der Handlungsempfehlung durch ein Medium kann anschlieBend
in Level V (Aktion) die Entscheidung entweder durch den Menschen oder automatisiert getroffen und
in eine Handlung tiberfiihrt werden. Assistenzsysteme sollen die Landwirtinnen bei der tdglichen
Arbeit entlasten, zur Anhebung des Tierwohls beitragen und die Tiergesundheit verbessern. Durch
die erzeugten Handlungsempfehlungen wird die Landwirtin bei der Entscheidungsfindung unter-
stiitzt. Bei einigen Systemen kann die Entscheidungsfindung ohne den Menschen stattfinden, falls
dies ethisch vertretbar ist. Hier wird beispielsweise Kiinstliche Intelligenz (KI) zur Analyse (Level I1I)
genutzt, um die Entscheidung zu fallen. Beispielhaft konnen autonome Fiitterungssysteme genannt
werden, die mithilfe eines Sensors die Futtermenge im Trog feststellen konnen und damit den Zeit-
punkt fiir die nachste Fiitterung selbststiandig bestimmen.

Mit der Handlung (Level V) greift die Landwirtin bzw. das automatisierte System so in das Pro-
duktionssystem ein, dass die Zielwerte moglichst erreicht werden (Regelung). Die Zielwerte ergeben
sich durch die individuelle Planung der Landwirtin (z.B. geplante Lebensleistung einer Milchkuh von
40.000 kg Milch), aber auch durch gesetzliche Vorgaben (z.B. Zell- oder Keimzahlgehalt der Milch).
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Es kann sich hier um unterschiedliche ZielgroBen wie Milchmenge je Kuh, Verminderung der Ammo-
niakemissionen, Verbesserung der Arbeitswirtschaft oder die Optimierung des Stallklimas handeln.

Das Level VI dient der Kontrolle. Die mithilfe des Assistenzsystems getroffenen Entscheidungen
werden durch Abgleiche von Istwerten mit den zuvor definierten Zielwerten kontrolliert. Dies erfolgt,
um das Produktionssystem stetig zu optimieren und die Qualitat der durch das Assistenzsystem er-
hobenen Daten sicherzustellen. Diese Kontrolle kann sich zum einen auf ein automatisches System
beziehen, welches sich immer wieder selbst kalibriert oder auf die Entscheidungen der Landwirtin
auf Basis der Handlungsempfehlungen des Assistenzsystems.

Die Istwerte der ZielgroBen stammen (wie auch die Eingangsparameter fiir Level 1) aus dem land-
wirtschaftlichen Produktionssystem, nun aber primar aus dem gesamten Produktionsverfahren, der
Prozesssteuerung oder dem Herdenmanagement. Die sich aus Level VI ergebenden Kontrollergebnis-
se (z.B. eine Differenz von 10.000 kg Milch zwischen Soll- und Ist-Lebensleistung) werden anschlie-
Bend bis hin zu Level III (Analyse) zuriickgekoppelt, um ggf. Anpassungen im Entscheidungsunter-
stiitzungsmodell vorzunehmen (z.B. eine Korrektur des Sollwerts fiir die Lebensleistung).

Fallbeispiel CowManager

Am Beispiel des Assistenzsystems CowManager (CowManager B.V., Niederlande) wird nachfolgend
der erweiterte Modellansatz in einen Praxisbezug gesetzt (Abbildung 2). Das System besteht aus
einer Software, einem Router und einem Ohr-Tag, in dem ein Sensor integriert ist, der die tierbezoge-
nen MessgroBen Temperatur und Beschleunigung erfasst. Die Ohrsensoren des CowManagers sind
mit einem QR-Code versehen. Uber diesen erfolgt eine Verkniipfung mit dem Herdenmanagement-
system und der einzeltierspezifischen Ohrmarke jeden Tieres. Aufgezeichnet wird sowohl die direkte
Variable Ohrtemperatur als auch die abgeleiteten indirekten Variablen Aktivitiat, Wiederkdauen und
Fressverhalten. Beruhend auf diesen Daten und den daraus generierten Variablen in Zusammenhang
mit weiteren Daten und Algorithmen sollen durch den CowManager Aussagen iber die Tiergesund-
heit, die Fiitterung und die Fruchtbarkeit getroffen werden konnen.
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Abbildung 2: Darstellung des Modellansatzes am Fallbeispiel CowManager (SOP: Standard Operating Procedures,
auch Standardarbeitsanweisungen)
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Es erfolgt eine Vorverarbeitung der durch den Ohrsensor erfassten Rohdaten (Level I). Durch die
Verkniipfung des Ohrsensors mit der Ohrnummer aus dem Herdenmanagementsystem des Betriebes
flieBen zusatzliche Informationen in die algorithmische Extraktion und Vorauswertung der Daten (Le-
vel II) ein. Dazu gehoren z.B. die tierindividuellen Daten zur Kalbung, Besamung und Haltungsgrup-
pe. Auf Basis dieser Daten erfolgen eine Interpretation und die Bildung von zusitzlichen indirekten
Parametern. Die daraus generierten Informationen flieBen anschlieBend in die Software des Entschei-
dungsunterstiitzungsmodells ein (Level III). Zusatzlich kann der Landwirt externe Informationen z. B.
aus seiner Tierbeobachtung oder der Wetterprognose selbst in das System eintragen. Das im Fall-
beispiel hinterlegte Entscheidungsunterstiitzungsmodell berticksichtigt die Eingabeparameter bei der
Berechnung und Wertung der Ausgabevariablen hinsichtlich Aktivitiat, Wiederkduen, Fressverhalten,
Ohrtemperatur und generiert tierindividuelle Alarmwerte bzw. Arbeitslisten fiir den Landwirt.

Die Kommunikation und Darstellung der durch Algorithmen erzeugten Handlungsempfehlung
erfolgt im CowManager-System per Dashboard-Anwendung, die sowohl auf dem PC als auch als
App auf dem Smartphone (oder anderen Mobilgerdten) genutzt werden kann. Zusitzlich konnen
Push-Nachrichten auf dem Smartphone generiert werden (Level IV). Durch eine Multiview-Funktion
konnen beim CowManager-System zusdtzlich auBenstehende, aber handlungsberechtigte Personen
die Handlungsempfehlungen einsehen. Dazu gehoren unter anderem der Besamungstechniker oder
der Tierarzt. Basierend auf den Alarmlisten konnte z.B. der Tierarzt notwendige Untersuchungen
oder Behandlungen direkt anpassen (Level V). So konnen Handlungen hinsichtlich der Gesundheit,
der Erndhrung oder der Fruchtbarkeit vorgenommen werden. Diese wirken sich dann z.B. auf die
Milchleistung oder aber auf die Zwischenkalbezeit aus. Der Zielwertabgleich (Level VI) zeigt nun
auf, ob etwaige Anpassungen der Standardarbeitsanweisung (SOP: Standard Operating Procedure)
im landwirtschaftlichen Produktionssystem notwendig sind. Eine einheitliche Arbeitsweise fiir alle
Mitarbeiter sollte das Ziel sein (BuscHSIEWEKE et al. 2016). Die Riickkopplung zu den angestrebten
Zielen des Betriebes erfolgt durch den Akteur oder durch die automatisierte Technik an das Herden-
managementsystem. Bei Bedarf sind die Zielwerte von den Verantwortlichen anzupassen.

Diskussion

Die Funktion der Entscheidungsunterstiitzung spielt eine Schliisselrolle fiir Assistenzsysteme. Dabei
ist es wichtig, den Fokus auf die Entscheidungsfindung zu legen und damit die Rolle des Menschen
beim Umgang mit biologischen Systemen hervorzuheben. Dies gilt im besonderen MaBe fiir die land-
wirtschaftliche Tierhaltung. Das Modell von RUTTEN et al. (2013) wurde deshalb um den Bereich der
Entscheidungsfindung erweitert, um die darauf folgende Aktion des Menschen oder der automatisier-
ten Technik starker in den Vordergrund zu riicken. Bei RUTTEN et al. (2013) dienen die Level einer
Zuordnung hinsichtlich des technischen Standes eines Systems. Im vorliegenden Beitrag wurden je-
doch die Teilschritte bei der Entscheidungsunterstiitzung mithilfe des Modells herausgearbeitet, um
dort den Nutzen von Assistenzsystemen flir die Landwirte und Landwirtinnen herauszustellen und
die Entwicklungen dieser Systeme voranzutreiben. Dies ist besonders im Licht der ethischen Aspekte
wichtig, die in der Landwirtschaft im Zuge einer fortschreitenden Digitalisierung in der Tierhaltung
auftreten. Dabei geht es sowohl um Tierwohl als auch um Nachhaltigkeit und den angemessenen Um-
gang mit den generierten Daten. MANCINI (2011) fragt zudem, wie neue Technologien evaluiert wer-
den sollten oder wie die Interaktion zwischen Menschen, Technologien, anderen Elementen und den
Kontextfaktoren festgestellt werden kann. Durch die Erweiterung der Mensch-Maschine-Interaktion
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um die Komponente Tier ist es also besonders wichtig, die Entscheidungsfindung in einem hoheren
Detailgrad und ganzheitlich fiir das landwirtschaftliche Produktionsystem zu analysieren. Dazu tragt
der hier dargestellte Modellansatz bei. Sensorik wird in verschiedenen Bereichen der Tierhaltung
genutzt und ist nicht nur auf die Milchviehhaltung begrenzt (StacHowicz und UMSTATTER 2020). Das
Modell kann daher auf alle Tierarten bzw. dort verwendete Sensorik iibertragen werden. Im Modell
wird ersichtlich, dass ein Assistenzsystem durch die Gewinnung zusatzlicher Daten beim Umgang
mit den ethischen Aspekten unterstiitzen, aber die Antwort nicht vorwegnehmen kann. Durch den
Gewinn zusatzlicher Daten werden Informationen generiert, die vom Landwirt aktiv zur Unterstiit-
zung herangezogen werden konnen.

Die Definitionen zum Begriff Assistenzsystem aus der industriellen Produktion decken zu Tei-
len auch die Assistenzsysteme aus der Landwirtschaft ab, allerdings stellen diese Definitionen den
Menschen in den Mittelpunkt. Dies ist entsprechend der Flirsorgepflicht in der Nutztierhaltung von
besonderer Bedeutung. Dennoch nimmt der Aspekt der Ethik in Bezug auf die Tiere durch die Ver-
antwortung, die der Mensch gegeniiber dem Mitgeschopf Tier hat, einen noch groBeren Raum ein
(Cesarant and PuLiNa 2021). Deshalb gilt der Fokus in Abbildung 1 besonders den Leveln ,Kommuni-
kation - Aktion - Kontrolle“ auf Level IV bis VI. Nach DURNBERGER (2021) sind die Auswirkungen der
sich weiterentwickelnden Digitalisierung auf die Tiere im ethischen Kontext mit Bezug zum Tierwohl
und der Tiergesundheit zu betrachten. Vermieden werden sollte ein ,Rebound-Effekt“, bei dem sich
nur auf die Daten verlassen und die individuelle Tierbeobachtung auf ein Minimum reduziert wird.
Dennoch spielt die Verringerung der Arbeitszeit fiir die Landwirte bei der Beschaffung eines Sensor-
systems die Hauptrolle (Hostiou et al. 2017). Es ist wichtig, den technologischen Fortschritt mit der
direkten Beobachtung von Tieren in Einklang zu bringen. Zwar konnen Sensorsysteme die Arbeits-
zeit der Landwirte verkiirzen, doch miissen Extremfille vermieden werden, in denen nur wenig Zeit
fiir den direkten Tierkontakt aufgewendet wird. Bei dem Einsatz von Assistenzsystemen geht es nicht
darum, den Menschen aus dem Produktionsprozess zu eliminieren, sondern ihn zu unterstiitzen.

Dariiber hinaus entstehen beim Einsatz eines Assistenzsystems neue Arbeitsaufgaben, wie der
richtige Umgang mit den anfallenden Daten und Alarmlisten (Hostiou et al. 2017), und Aufgaben
verschieben sich. Die benotigte Arbeitszeit fiir Routineaufgaben wie z.B. die Brunsterkennung wird
verringert und die Zeit kann fiir andere Aufgaben aufgewendet werden. Der effektive und effiziente
Einsatz des Faktors Arbeit auf den Betrieben ist ein groBer Treiber fiir die Nutzung von Assistenz-
systemen. In der Literatur wird der Nutzen der vielen einzelbetrieblichen Daten zur Produktion und
Produktionsfiihrung des Ofteren hervorgehoben. Das Aufzeigen eines erweiterten Modellansatzes
erleichtert die Potenzialentfaltung von Assistenzsystemen auch in diesem Bereich. Einerseits kon-
nen Vernetzungsoptionen demonstriert werden, andererseits konnen solche Systeme auch zur Opti-
mierung von SOPs verwendet werden (ScHICK 2018). Gut ausgearbeitete SOPs fiihren zu eindeutig
definierten und nachvollziehbaren Aufgaben und Zustindigkeiten sowie standardisierten Arbeitspro-
zessen. Als Folge wird Arbeitszeit eingespart, werden Arbeitsaufgaben verschoben und die Arbeits-
qualitit verbessert (BUSCHSIEWEKE et al. 2016). Bei der Verwendung des dargestellten Modells ist zu
berilicksichtigen, dass bei einem angemessenen Umgang und einer hinreichenden Auseinanderset-
zung mit den anfallenden Daten und Alarmlisten eine Unterstiitzung bei der Entscheidung erfolgt
und eine Verringerung der Arbeitszeit bei der Tierbeobachtung ermoglicht wird. Eine ganzheitliche
Abnahme der Entscheidung und der dahinterstehenden Arbeit erfolgt bei diesem Modellansatz nicht.
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Nach WoLF und STROHSCHEN (2018) ,wachst der Wert von Informationen mit ihrer Menge und
insbesondere mit ihrem mehrwertstiftenden Vernetzungsgrad®. Bei der Vernetzung kann zwischen
einer Mensch-Maschine-Schnittstelle und der Maschine-Maschine-Schnittstelle (KLOCKE et al. 2017)
unterschieden werden. In der landwirtschaftlichen Tierhaltung treten, wie bereits erwahnt, zudem
die Maschine-Tier-Interaktion und die Mensch-Tier-Maschine-Interaktion auf, die im Vergleich zu den
produktionstechnischen Definitionen auch das Tier miteinbeziehen. BENDEL (2016) beschreibt die
Mensch-Maschine-Interaktion als gefestigten Forschungsbereich, wohingegen der Maschine-Tier-In-
teraktion bisher wenig Bedeutung geschenkt wurde. Nach seiner Ansicht ,fehlt es an grundsatzli-
chen Uberlegungen und Systematisierungen®. Um die Interaktion zwischen Tieren und (Computer-)
Technologie zu verstehen, muss der Kontext, in dem die Interaktion stattfindet, beriicksichtigt wer-
den. Basierend auf diesen Faktoren variiert das Zusammenspiel zwischen Tier, Technologie und an-
deren Elementen, z.B. dem Menschen (MANCINI 2011). In diesem Zusammenhang ist es wichtig, auch
im vorliegenden Modell das Tier angemessen zu berticksichtigen. Der Modellansatz ermoglicht diese
Kontextzuordnung. So liefern tierbezogene Daten, die als MessgroBen in die Rohdatenverarbeitung
einflieBen, tierindividuelle Informationen. Das Modell zeigt also auch die Maschine-Tier-Interakti-
on auf. Da bei der Nutzung von Assistenzsystemen sowohl die Maschine-Tier-Interaktion als auch
die Mensch-Tier-Interaktion von groBer Relevanz sind, sollte in diesem Zusammenhang von einer
Mensch-Tier-Maschine-Interaktion gesprochen werden.

Schlussfolgerungen

Die gesellschaftliche Diskussion und die Anspriiche an die Nutztierhaltung haben sich in den letzten
Jahren stark verdndert. Die wachsende Forderung nach Transparenz, Nachhaltigkeit und Tierwohl
in der Nutztierhaltung kann durch die Integration von Assistenzsystemen unterstiitzt werden. As-
sistenzsysteme konnen durch die Bereitstellung zusétzlicher Daten helfen, ethische Bedenken aus-
zurdumen, sie konnen jedoch das menschliche Urteilsvermogen nicht ersetzen. Der Fokus sollte auf
der Gewinnung von Daten liegen, die Landwirte aktiv nutzen konnen, um fundierte Entscheidungen
zu treffen. Durch die Integration der Tierkomponente in die Mensch-Maschine-Interaktion wird eine
detailliertere Analyse der Entscheidungsfindung notwendig. Um diese Interaktionen zu verstehen,
miissen die spezifischen Arten, Kontexte, Aktivititen und Beziehungen beriicksichtigt werden. Die
Berticksichtigung von Tieren im Modellansatz neben den Akteuren und technischen Komponenten
ermoglicht ein umfassendes Verstandnis der Mensch-Tier-Maschine-Interaktion. Insgesamt unter-
streicht der vorgestellte Modellansatz die Bedeutung der Entscheidungsunterstiitzung, ethischer
Uberlegungen und der Integration von Mensch, Tier und Technik bei der Entwicklung und Anwen-
dung von Assistenzsystemen in der Landwirtschaft.
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