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Vorwort 
 

In den vergangenen Jahrzehnten ist die Anzahl der familieneigenen sowie -fremden 
Arbeitskräfte auf den landwirtschaftlichen Betrieben in der D-A-CH Region enorm 
zurückgegangen. In der Landwirtschaft sind viele BetriebsleiterInnen älter als 55 
Jahre, die in den nächsten Jahren die Altersgrenze erreichen. Es zeichnet sich hiermit 
ab, dass sich der gegenwärtige Arbeitskräftemangel künftig verschärfen wird, 
mitverursacht durch die niedrige Geburtenrate und zunehmende Urbanisierung.  

Ein Großteil der Arbeit ist nicht nur eng mit klimaschädlichen sowie 
energieintensiven Produktions- und Konsumweisen verwoben, sondern auch nicht auf 
das menschliche Wohlergehen ausgerichtet – weder im Hinblick auf das Endprodukt 
noch auf die geleistete Arbeit.  

Zusätzlich werden viele un- oder unterbezahlte Tätigkeiten in der Landwirtschaft für 
Ressourcenschonung und -pflege sowie soziale Dienstleistungen, wie teils auch in 
anderen Bereichen, beispielsweise der Pflege-, Versorgungs- und 
Reproduktionsarbeit, die die Grundlage der gesellschaftlichen Wohlfahrt sind, an 
Bedeutung gewinnen. Diese teils „ehrenamtliche“ Arbeit erledigen in der 
Landwirtschaft derzeit mehrheitlich Frauen, kinderlose Ehepaare (mit Zuverdienst 
eines Partners), Altenteiler sowie Jugendliche. Mit deren Rückgang in der Anzahl 
(zunehmend kleineren Familiengrößen) schrumpft auch deren Wohlstand 
absichernder Beitrag. Das landwirtschaftliche Produktionspotential sowie die 
Produktivität und der Beitrag zum gegenwärtigen Wohlstand bei einer rückläufigen 
Erwerbsbevölkerung und verstärkten Urbanisierung muss bestmöglich gewährleistet 
werden. Eine teilweise Kompensation, auch relevant für andere Wirtschaftsbereiche, 
wird durch einen höheren Anteil an älteren (späteren Übergang in die dritte 
Lebensphase der Erwerbsbevölkerung) sowie weiblichen und beeinträchtigten sowie 
migrantischen Arbeitskräften und die Digitalisierung beziehungsweise Robotisierung 
erwartet.  

Folglich kann das Ausgestalten der Arbeit im Zeitalter der sozial-ökologischen sowie 
digitalen Transformation einen wesentlichen Beitrag leisten. Es wird darunter 
erstrangig die Realisation von menschengerechter Arbeit verfolgt, die sich 
genderspezifisch, alternsgerecht, inklusiv und gesundheitserhaltend gestalten lässt, 
unter Beachtung von Ökonomie sowie Ökologie sowie Fortführung des Wohlstandes. 

Es müssen Tätigkeiten, welche die Grundlage für den Wohlstand unserer 
Gesellschaft darstellen, stärker in den Vordergrund rücken und hierfür wohlstands- und 
existenzsichernde Arbeitssysteme installiert werden. Bestehende sowie neue digitale 
wirtschaftliche Arbeitssysteme müssen menschengerechter ausgestaltet werden. 
Über diese Stellschrauben kann folglich das neue „SOLL“ an Wohlstand und 
Nachhaltigkeit gemäß den Nachhaltigen Entwicklungszielen (Sustainable 
Development Goals) miterfüllt werden. 

Es resultieren daraus neue Forschungsfragen, neue wissenschaftliche 
Erkenntnisse und auch die Frage, wie die Arbeit in der Zukunft unter sozio-
ökonomischen und ökologischen Herausforderungen in der D-A-CH - Region aussieht 
und nachhaltig, insbesondere sozio-technisch, vor allem auf klein- und mittelgroß 
strukturierten Haupt- und Nebenerwerbsbetrieben, organisiert sein kann.  

Diese beziehen sich nicht nur auf die manuelle, sondern zunehmend mehr auf die 
maschinelle und autonome Ebene, um mit weniger Arbeitskräften den angestrebten 
Wohlstand sowie die erforderliche Nachhaltigkeit zu realisieren.  

Es ergeben sich hierdurch auch Veränderungen für die physischen und psychischen 
Anforderungen der menschlichen Arbeit, die mit technischen Hilfsmitteln, 
insbesondere digitalen, so auszugestalten sind, dass die Arbeit von der 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921800918301228?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921800918301228?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921800918301228?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921800918301228?via%3Dihub
https://www.awblog.at/Frauen/beklatschte-systemrelevanz
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schrumpfenden Erwerbsbevölkerung in der D-A-CH Region „gesundheitserhaltend“ 
unter Rücksichtnahme auf Ökologie und Ökonomie verrichtet werden kann.  

Neue Arbeitshilfsmittel, insbesondere digitale, die derzeit am Markt offeriert werden, 
sind teils gut bis wenig erprobt. Mit einem optimierten Einsatz können diese 
denLandwirtInnen enormes Produktivitäts- sowie Arbeitsplatzoptimierungspotential 
ermöglichen. Vorteile sind flexible Arbeitsorte, neue Formen der Arbeitsorganisation, 
virtuelle Zusammenarbeit, Einsatz von Künstlicher Intelligenz und 
Entscheidungsunterstützungssysteme, komplexe und beschleunigte Arbeitsprozesse. 

Zur Erzielung dieser Vorteile ist eine wirtschaftliche Implementierung nötig, die 
effiziente Arbeitsabläufe und eine menschengerechte sowie gesundheitsfördernde 
Arbeitssituation in neuer und alter Infrastruktur ermöglicht. Diese setzt den 
begleitenden Einsatz von Evaluierungstools für menschengerechte Arbeitsgestaltung 
analoger als auch digitaler Arbeitssysteme verstärkt voraus (IMBA, EMA,.). 

Die Auseinandersetzung um die aufgezeigten Maßnahmen, Ziele, Prozesse und 
Beteiligung hierfür ist im politischen Raum, auf gesellschaftlicher Ebene und auch in 
den Betrieben massiv zu unterstützen, damit technische Arbeitssysteme sowie auch 
Konsumprodukte menschengerechter für alle Gesellschaftsgruppen ausgestaltet 
werden und künftige Generationen eine lebenswerte Arbeits- und Lebenswelt 
vorfinden sowie mitgestalten. 

Das 24. Arbeitswissenschaftliche Kolloquium des Fachausschusses 
Arbeitswissenschaften im Landbau der Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI 
(VDI-MEG) bearbeitet diese Themen. In 22 Vorträgen und 6 Posterpräsentationen 
referierten und diskutierten Arbeitswissenschaftler der D-A-CH Region über die 
Forschungsergebnisse zur Transformation der Arbeit und die Wirkungen auf die 
landwirtschaftliche Praxis.  

Inhaltliche Schwerpunkte der Beiträge sind einerseits die Arbeitsorganisation bei 
zunehmendem Arbeitskräftemangel, der Einsatz neuer digitaler Hilfsmittel zur 
Unterstützung des Arbeitsmanagements, das Optimieren von Arbeitsabläufen und 
deren Effizienz mit bestehender und neuer Technik. Weiterhin liegt der Fokus auf der 
nachhaltigen Implementierung sozialer Betriebszweige sowie benachteiligter 
Bevölkerungsgruppen und robotischer sowie digitaler Arbeitssysteme zur Reduktion 
menschlicher Arbeitszeit und -belastung sowie der Einsatz neuer ressourceneffizienter 
Arbeitstechnik.  

Das Institut für Landtechnik und der VDI-MEG Fachausschuss bedanken sich bei 
den Teilnehmenden am Kolloquium für das Engagement für eine „bessere Arbeitswelt“ 
in der Landwirtschaft. 

 
 

Assoc. Prof. Dr. DI Elisabeth Quendler MSc                              Dr. Andreas Herrmann 
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Bionik im Einsatz 
Innovative Lösungen für die Landtechnik 

 
Ille C. GEBESHUBER 

 
Institut für Angewandte Physik, Technische Universität Wien  

Wiedner Hauptstraße 8-10/134, A-1040 Wien 
 

Kontakt: gebeshuber@iap.tuwien.ac.at  
 
Kurzfassung: In der Bionik geht es um das Lernen von der belebten Natur für 
Anwendungen im menschlichen Bereich. Dies beinhaltet Technik, Architektur, Kunst, 
und natürlich auch die Arbeitswissenschaften in der Landtechnik. Integration von 
Bionik in die Arbeitswissenschaften im Bereich der Landtechnik eröffnet aufregende 
Perspektiven für die Optimierung von Arbeitsprozessen und -bedingungen. Inspiriert 
von bewährten Mechanismen und Strukturen in der belebten Natur, zielen bionische 
Ansätze darauf ab, Effizienz, Ergonomie, Sicherheit und gesundheitliche Aspekte von 
Arbeitsabläufen in der Landwirtschaft zu steigern. Beispiele hierfür sind die 
Entwicklung von exoskelettartigen Strukturen, die die körperliche Belastung der 
Arbeiter und Arbeiterinnen reduzieren, indem sie sich an Tieren mit Exoskelett 
orientieren, die Schaffung intelligenter landwirtschaftlicher Maschinen, die vom 
Tierverhalten lernen, um autonomere und effektivere Entscheidungen zu treffen und 
die Reduktion von zu lauten und störenden Geräuschen, die krank machen können. 
Diese Anwendungen der Bionik versprechen einen positiven Einfluss auf die 
Arbeitsqualität und -produktivität in der Landtechnik und tragen zur Weiterentwicklung 
dieses wichtigen Wirtschaftszweigs bei.  

 
Schlüsselwörter: Bionik, effizientere Arbeitsabläufe, ergonomischere Arbeitsabläufe, 
sicherere Arbeitsabläufe, gesündere Arbeitsabläufe 
 
 
1.  Bionik 

 
Bionik, eine Verschmelzung der Wörter „Biologie“ und „Technik“, ist ein 

interdisziplinäres Feld, das sich mit der Anwendung von Prinzipien aus der belebten 
Natur auf technologische und ingenieurwissenschaftliche Probleme befasst. Sie 
basiert auf der Idee, dass die belebte Natur im Laufe der Evolution effiziente und 
optimierte Lösungen für eine Vielzahl von Herausforderungen entwickelt hat, die auch 
in Technik und Industrie nützlich sein könnten (Gebeshuber 2016). 

Bionik kann auf verschiedenen Ebenen angewendet werden. Auf der Makroebene 
können sich Fachkräfte aus Design und Ingenieurswissenschaften von Strukturen, 
Materialien und Prozessen von Tieren, Pflanzen, Mikroorganismen und Ökosystemen 
inspirieren lassen, um effiziente Gebäude, Fahrzeuge oder Produkte zu entwerfen. Ein 
bekanntes Beispiel ist der Bau von Hochhäusern, die von Bäumen und ihrer Fähigkeit 
zur Selbststabilisierung inspiriert sind. 

Auf der Mikroebene können bionische Ansätze dazu verwendet werden, neue 
Materialien und Oberflächen zu entwickeln, die den Eigenschaften biologischer 
Materialien ähneln, wie beispielsweise selbstreinigende Oberflächen nach dem Vorbild 
von Lotusblättern (Barthlott & Neinhuis 1997). 

mailto:gebeshuber@iap.tuwien.ac.at
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Darüber hinaus können biologische Prozesse und Mechanismen zur Verbesserung 
von Technologien genutzt werden. Ein Beispiel hierfür ist die Entwicklung von 
Robotern, die von Tierbewegungen oder sogar von Pflanzen (Speck et al. 2023) 
inspiriert sind, um im schwierigen Gelände zu navigieren, Aufgaben in gefährlichen 
Umgebungen auszuführen oder Tiere zu hüten (King et al. 2023). 

Insgesamt zielt die Bionik darauf ab, innovative Lösungen zu schaffen, die nicht nur 
effizienter und nachhaltiger sind, sondern auch das Potenzial haben, die 
technologische Entwicklung in verschiedenen Branchen voranzutreiben, indem sie die 
Weisheit der Natur nutzen, um menschengemachte Herausforderungen zu bewältigen. 
 
 
2.  Effizientere Arbeitsabläufe durch Bionik in der Landtechnik  

 
Die Anwendung bionischer Prinzipien in der Landtechnik könnte zu neuen 

Methoden und Technologien führen, die die Automatisierung und Robotisierung von 
landwirtschaftlichen Aufgaben ermöglichen, wodurch Zeit und Ressourcen eingespart 
werden und gleichzeitig Qualität und Effizienz der landwirtschaftlichen Produktion 
gesteigert werden (Kondoyanni et al. 2022).  
 
 
3.  Ergonomischere Arbeitsabläufe durch Bionik in der Landtechnik  

 
3.1  Bionische Exoskelette 

 
Ein Beispiel für den Einsatz von Bionik in der Landtechnik, um Arbeitsabläufe 

ergonomischer zu gestalten, ist die Entwicklung von passiven und aktiven 
Exoskeletten für Landwirte (Toxiri et al. 2019) (Crea et al. 2021). Derartige Außen-
skelette sind von der Biomechanik des menschlichen Körpers und Tierbewegungen 
inspiriert. Ein Exoskelett kann beispielsweise Rücken- und Gelenkstützen bieten, die 
die Landwirte beim Heben schwerer Lasten oder bei langen Stunden auf dem Feld 
unterstützen. Die Konstruktion kann auf Prinzipien der Wirbelsäulenstabilität und 
Muskelunterstützung basieren, die in der Natur vorkommen. Durch die Nutzung dieser 
biomechanischen Prinzipien können Landwirte ihre körperliche Belastung reduzieren 
und das Risiko von Verletzungen und Ermüdung minimieren. 

Diese Art von bionischem Exoskelett kann dazu beitragen, die Gesundheit und das 
Wohlbefinden der Landwirte zu verbessern, die oft körperlich anstrengende Arbeiten 
verrichten müssen. Dadurch kann Produktivität und Effizienz gesteigert werden. 
 
3.2  Bionische Landmaschinen für bessere Ergonomie 

 
Ein weiteres Beispiel für den Einsatz von Bionik in der Landtechnik, um 

Arbeitsabläufe ergonomischer zu gestalten, ist die Entwicklung von Landmaschinen, 
die von Tierbewegungen inspiriert sind (Jamei & Vrcelj 2021). Beispielsweise könnten 
Traktoren oder Mähdrescher so gestaltet werden, dass sie Bewegungsmuster von 
Tieren wie Pferden oder Ochsen imitieren, die historisch gesehen in der Landwirtschaft 
eingesetzt wurden (und in manchen Gebieten immer noch verwendet werden). 

Derartige Maschinen könnten so konzipiert sein, dass sie die Landwirte bei der 
Bedienung weniger körperlich belasten und ihre Bewegungen ergonomischer 
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gestalten. Dies könnte die Ermüdung der Landwirte verringern und gleichzeitig die 
Effizienz der landwirtschaftlichen Arbeit erhöhen.  

Durch die Analyse und Anwendung von biomechanischen Prinzipien aus der 
Tierwelt können Maschinen entwickelt werden, die sanftere und natürlichere 
Bewegungen ausführen und Arbeitsbedingungen für Landwirte verbessern. 
 
 
4.  Sicherere Arbeitsabläufe durch Bionik in der Landtechnik  

 
Durch die Entwicklung von besseren Sensoren und Steuerungssystemen nach dem 

Vorbild von biologischen Sensoren, die auf natürliche Muster und 
Umweltveränderungen reagieren, kann die Bionik die Sicherheit bei der Bedienung 
von Maschinen in komplexen und unvorhersehbaren Umgebungen verbessern.  

Inspiriert durch Organismen, die sich selbst reparieren können, könnten für die 
Landtechnik Materialien entwickelt werden, die kleine Beschädigungen selbstständig 
beheben. Dies würde die Langlebigkeit der Geräte erhöhen und das Risiko von 
Ausfällen verringern. Ein eindrucksvolles Beispiel dafür ist autonome „Gesundheit“ von 
Maschinen (Jinji 2022). 

 
 

5.  Gesündere Arbeitsabläufe durch Bionik in der Landtechnik  
 

Lärm und Vibrationen können die Gesundheit von Menschen, die in der Landtechnik 
arbeiten, massiv gefährden. Eine Studie zur Gefährdung durch Vibrationen und Lärm 
beim Einsatz von landwirtschaftlichen Raupenschleppern (Vallone et al. 2016) ergab, 
dass die Vibrations- und Lärmwerte, denen die Fahrer und Fahrerinnen dieser 
Traktoren ausgesetzt sind, häufig die in den europäischen Richtlinien festgelegten 
Sicherheitsgrenzwerte überschreiten, insbesondere mit zunehmendem Alter der 
Traktoren und in Abhängigkeit von den Bodeneigenschaften. Die Studie unterstreicht 
die Notwendigkeit, bei der Bewertung der Vibrations- und Lärmpegel solcher Traktoren 
Bodenbeschaffenheit und Betriebsstunden des Traktors zu berücksichtigen und betont 
die Bedeutung von Schutzmaßnahmen für die Fahrer und Fahrerinnen. 

Gerade in Bezug auf Management von Lärm und Vibrationen gibt es vielfältige 
Inspiration aus der belebten Natur. Zikaden und einige Vögel sind in der Lage, die von 
ihnen erzeugten Geräusche aktiv zu formen. Dabei kommen Mechanismen zum 
Einsatz, die für das Management von Fluglärm (Gebeshuber & Majlis 2009) und auch 
für ablenkende und schädliche Geräusche in den Fahrerkabinen von 
landwirtschaftlichen Maschinen von Nutzen sein könnten.  

So dämpfen oder verstärken auch Bienenwaben Schwingungssignale: Die Vibration 
der Ränder offener Zellen in einer Wabe, die in der Ebene der Wabenoberfläche 
ausgeübt wird, überträgt sich auf die gesamte Wabe. Die Abschwächung oder 
Verstärkung des Schwingungssignals hängt von der Frequenz und der Art der Wabe 
ab. Im Allgemeinen dämpfen gerahmte Waben, sowohl große als auch kleine, die 
höheren Frequenzen stark ab, während diese in kleinen offenen Waben verstärkt 
werden. Die sehr schlechten Übertragungseigenschaften der großen gerahmten 
Waben, die in kommerziellen Bienenstöcken verwendet werden, können die 
Angewohnheit der Bienen erklären, in den Bereichen, die für den Schwänzeltanz 
verwendet werden, einen Bereich der Wabe vom Rahmen zu lösen. Die Beine der 
Honigbienen sind empfindlich für niedrige Frequenzen. Die 
Verstärkungseigenschaften ungerahmter Waben erweitern den Bereich dieser 
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Rezeptorsysteme auf Frequenzen, die von der Biene während ihres Tanzes 
ausgestrahlt werden, nämlich das 15-Hz-Abdomenwackeln und die 250-Hz-
Thoraxvibration (Sandemann et al. 1996). Bienen sind also in der Lage, Schall zu 
manipulieren, indem sie ihre Waben auf eine bestimmte Weise ausrichten. In 
Fahrerkabinen ist die Wabenform wegen ihres guten Verhältnisses zwischen 
Festigkeit und Gewicht attraktiv und sollte deswegen in Innenraumkomponenten 
verwendet werden.  

 
 

4.  Zusammenfassung 

 
Die in diesem Artikel angeführten vielfältigen Beispiele zeigen, wie bionische 

Inspiration durch die belebte Natur zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen in der 
Landtechnik führen können. 
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