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Wert von Beikrautern

ARTENSTERBEN

Deutschland verarmt auch an

Pflanzen

Die Natur in Deutschland wird monotoner. Neben Insekten sind auch viele
Pflanzen am Aussterben. Die Landwirtschaft tragt stark dazu bei.

Unkraut nennt man die Pflanzen, deren
Vorzuge noch nicht erkannt worden sind.”
- Ralph Waldo Emerson
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Schutz vor Erosion durch
Bodenbedeckung


https://gutezitate.com/zitate/unkraut/
https://gutezitate.com/zitate/unkraut/
https://gutezitate.com/zitate/unkraut/
https://www.spektrum.de/news/deutschlands-pflanzenvielfalt-schwindet/1809185
https://www.spektrum.de/news/deutschlands-pflanzenvielfalt-schwindet/1809185

Nachteile von Beikrdutern
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Konkurrenz um Licht,
Wasser und Nahrstoffe

SO0

Ertragsminderung global: ~34 % ; %\

Wirt fur Krankheiten Ernteerschwernis
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Bekampfen oder Schitzen?

Beikrauter nicht immer schadlich
Bekampfung wo notwendig =

Teilflachenspezifisch

Beikrauter treten ungleichmalig auf. Management
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Beikrauterkennung mit Drohnen
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Beikrauterkennung und -regulierung mittels Feldrobotik

{ Monitoring } ( Applikation ]

chemisch

{ Erfolgskontrolle J

L _'.. A

B &cikraut (unbehandelt) oy ]
T Beikraut (behandelt) A5 @RSOn

mechanisch

[ Beprobung { Klassifikation ]
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UAV-basierte Beikrautregulierung

= Entwicklung eines Workarounds zur Beikrauterkennung

*  Monitoring 60
50

e Kilassifikation w0

30 -

* (Transfer in Applikationskarte)

Reflexion (%)

20 +
e (Test auf Landmaschinenterminal) .

0

—— Grlne
Vegetation
——Boden

400 500 600 700 800 900 1000 1100
Wellenldnge (nm)

= Beikrauterkennung (z. B. Weiller Ganseful3, Kartoffel, ...)
im Mais aus UAV-Bilddaten

»  Kamerasysteme: MicaSense Altum, Phantom Multispectral
e Blau: 475 nm, Grun: 560 nm, Rot 668 nm, NIR: 717 und 840 nm

= Flughohe 25 m = ~1 cm Bodenpixelauflosung

= Machine Learning-basierte Klassifikation nach 3 Klassen
* Mais
e Beikraut
* Boden
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~ Mechanische vs. Chemische Regulierung

Parzellenorientiertes Hacken Spotorientiertes Spritzen

Weed management
a g t
Bl management
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Teilflachenspezifische chemische Beikrautregulierung
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Teilflachenspezifische chemische Beikrautregulierung 2023

= Teilflachenspezifische Herbizidausbringung mittels
UAV-basierter Spotausweisung

= 2 Befliegungstermine:

Termin Status Ziel Flughéhe BBCH Mais
01.06.2023| Vor Regulierung Erstellung Applikationskarte 25m 12-15

06.06.2023 Herbizidapplikation
14.06.2023 | Nach Regulierung | Erfolgskontrolle Applikation 18m 21-25

= Parzellen mit unterschiedlichen Regulierungsschwellwerten
Grau = Kontrolle (konventionelle Behandlung)

Rot = Spritzung ab 4 % Beikrautanteil pro m?

Grin = Spritzung ab 8 % Beikrautanteil pro m?

Messstellen |:| |
Beikrautschwellwert 4% |:]

Beikrautschwellwert 8%
Kontrolle (Komplettspritzung) o

Ziel: Einfluss auf den Biomasseertrag im Mais bewerten
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rlﬁAGRO-NORDWEST 12



Befliegung und Beprobung vor Regulierung

= Termin 1:01.06.2023
= Befliegung: Phantom Multispektral (25m) "}ﬂ"'

©DJI
= Beprobung: 12 Messstellen je Parzelle
*  Bestimmung des Beikrautaufkommens + Referenzfoto
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m Messstellen |:|
Beikrautschwellwert 4% :I

: a——— : Beikrautschwellwert 8% ||
i : / - e XA ontrolle (Komplettspritzung) | ||
Variante : \ S R

Beikrautschwellenwert 4%  Beikrautschwellenwert 8% Kontrolle (Komplettspritzung)
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UAV-basierte Klassifikation Beikrautbesatz

=  Beikrautbesatz vor der chemischen Behandlung:
01.06.23

=  Adaption des Workarounds aus dem
Durchwuchskartoffelversuch (2022)

= Klassifikationsgenauigkeit von 95,10 % (OA)

Mais Beikraut Boden Summe ‘Recall [%] ‘Fl—Score [%]
Mais 476 62 32 570
Beikraut 151 3.322 45 3.518
Boden 3 10 2.082 2.095

Summe 630 3.394 2.159 6.183
Precision [%] 75,6 97,9 96,4

= Ubersetzung in eine maschinenlesbare
Applikationskarte (Polygonapplikation)
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Ubersetzung in Applikationskarte

(11
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pliktionspolygone |:|
: Beikrautschwellwert 4% '
= o o TN e e ™ Beikrautschwellwert 8%
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= Termin 2:14.06.2023
* 1 Woche nach Ausbringung des Herbizides

Erfolgskontrolle nach Regulierung

Klassifikation gespritzter und ungespritzter Beikrauter

Vor Regulierung Nach Regulierung

Gespritzt

Ungespritzt

EXPERIMENTIERFELD
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Erfolgskontrolle nach Regulierung

= Termin 2: 14.06.2023

= Deutliche Zunahme der Beikrautbedeckung

Vor Regulierung

Nach Regulierung

Gespritzt

Ungespritzt

EXPERIMENTIERFELD
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Mechanische Beikrautregulierung: Varianten

= Uniform weeding als Kontrolle

= Site-specific: Weed Cover Threshold (WC) Beispiel WCT=0.5 %

e 0.25%

* 10% Weed cover: 0.2 % Weed cover: 0.6 %
= Site-specific: Relative Weed Cover (RWC, ) Beispiel RWC=0.2

. 3 Weed cover (%)
" Weed cover (%) + Crop cover (%)

*  GroRere Kulturpflanzen = mehr Beikrauter tolerierbar % % i i
- 0.1 '

.« 0.2 Crop cover: 10 % Crop cover: 22 %
W Weed cover: 4 % Weed cover: 5%
' RWC=0.28 RWC=0.18

¥ EXPERIMENTIERFELD
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Mechanische Beikrautregulierung: Versuchsplan

= Varianten:

* Uniform Weeding

e Threshold

* Relative Weed Cover (RWC)

= 2021 und 2022: unterschiedliche Teilfelder

1. Blindstriegeln
2. teilflachenspezifisches Hacken

3. teilflachenspezifisches Hacken

N, & :
&b EXPERIMENTIERFELD
HIT AGRO-NORDWEST

A Hohenmodell

Digital elevation model [m amsl]
74

68,810623

0 10 20m ©HSOS

Treatments
I Threshold 0,25

I Threshold 0,5

B Threshold 1,0

B Uniform weeding

I Relative weed cover 0,1
Il Relative weed cover 0,2
Il Relative weed cover 0,4

20 —



Mechanische Beikrautregulierung

25.06.2021

Wedd cover [%)]
[101-16
[CJ16-36
[36-63

Il 63-98

I os8-19

0 10 20m
|
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Weed cover [%]
[Jo-16
[J16-36

Il 36-63

Bl 63-98

Il 98-70

0 10 20m

21

: Beikrautbedeckung
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Mechanische Beikrautregulierung: Bearbeite Flache

= 1. teilflachenspezifische MaRnahme: alle Teilparzellen bearbeitet

RWCO 1 RWCO 2 RWCO 4 WCO 25

= 2, teilﬂéchenspeziﬂsche Malinahme:

100

RWCO 1 RWCO 2 RWCO 4 WCO 25

75

Bearbeitete Flache [%]

25
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Variante

5 con

= RWCO.1
‘= RWCO0.2
B rRwco4
& wco.25
B wcos

B wcio
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Mechanische Beikrautregulierung: Ertrag und Beikrauter

= Maisertrag:

* Keine Unterschiede flachendeckend und
teilflachenspezifisch

e 2021 (17 t/ha) > 2022 (11 t/ha) ©HSO

: s T

= Beikrduter: i

* Keine Unterschiede flachendeckend und
teilflachenspezifisch

* 2021 (35g/m?) <2022 (72 g/m?) OHSO

T FEIH

U 2228
¥ Z
H

= Reduzierte bearbeitete Flache
* Verletzung Kulturpflanzen
e Verlust Bodenstabilitat

M T I
S SEE5 g

= Potential zur Einsparung gerade bei
spateren Regulierungen
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Beikrautregulierung mit Feldrobotik und Traktoren
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,Kleine” Roboter Manuelle Traktoren

= Leicht = weniger =  Menschliche Intelligenz—>
Bodenverdichtung flexible, auch unter unbekannten

Bedingungen

=  Wendig 2 weniger il
Kulturpflanzenverluste =  Hohe Flachenleistung

= Klein = neue Anbausysteme = Etabliertes Konzept

©Agrotech-Valey

%EXPER,MENT,ERFELD Kombination manueller und autonomer Technik

Beikrautregulierung mit Feldrobotik und Traktoren

v HSe S
,GrofSe” Roboter

Autonomer Betrieb = weniger
Arbeitskrafte

Hohe Flachenleistung

Keine Ermidung = gleichméRige
Arbeitsqualitat

deGRO-NORDWEST — 25



Beikrautregulierung mit Feldrobotik: Flacheneinteilung
» Einteilung in Ertragspotentialzonen: Sentinel 2 = NDVI= (Ryr— Rr) / (Ryr *+ Rg)

20.05.2018 04.07.2019 05.08.2020

09.05.2021 K-means-clustering

A

. AGRO-NORDWEST



Q

9]
g,

2 2

Beikrautregulierung mit Feldrobotik: Flacheneinteilung

K-means-clustering

= Mechanische Beikrautregulierung
e 1. Blindstriegeln (Traktor)

e 2. Striegeln (Traktor)

e 1. Hacken (Traktor/Roboter)

e 2. Hacken (Traktor/Roboter)

= Erfolgskontrolle mit Drohnen und Bonituren

\7’ EXPERIMENTIERFELD
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Hindernisse
[ Baum
I Gewadsser
[ Feldgrenzen
Arbeitszonen
["] Roboter
Traktor

B Blihbereich
0 25 50 m
| |
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Beikrautregulierung mit Feldrobotik: Bodenfeuchte

A N~ > Boaér

Hindernisse
B Baum
B Gevasser

Hindernisse — [ Feldgrenzen
Bl Baum —
B Gewasser

Bodenfeuchte [VWC %]
133,97 - 34,61
134,61 - 40,83
140,83 - 47,54
47,54 - 49,62
Arbeitszonen

9 Bl{ihbereich

B Roboter
7 Traktor

0 50 N00l] Unterschiedliche Buchstaben zeigen
I | signifikante Unterschiede (a=0,05)
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Beikrautregulierung mit Feldrobotik: Wuchshéhe Mais

Hindernisse
B Baum
B Gewasser

Maispflanzenhdhe [cm]
33,2-39,3

139,3 -46,7

B 46,7 - 53,4

Bl 53,4-574
Arbeitszonen

# Blihbereich

B Roboter
7 Traktor

0 50 (000l Unterschiedliche Buchstaben zeigen

L signifikante Unterschiede (a=0,05)
EXPERIMENTIERFELD

HI\‘ AGRO-NORDWEST



Beikrautregulierung mit Feldrobotik: Beikrautbedeckung

Hindernisse
B Baum
Bl Gewasser

Arbeitszonen
% Bluhbereich
B Roboter

1 Traktor

Beikrautbedeckung [%]
12,58 - 3,13

3,13 - 3,08

13,08 - 2,58

2,58 -27,75

0 50 1I[0[0Bge] Unterschiedliche Buchstaben zeige
I | signifikante Unterschiede (a=0,05)

30
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Beikrautregulierung mit Feldrobotik: Erkenntnisse

= Vergleichbare Arbeitsqualitat:
*  Gleicher Regulierungserfolg

Gleiche Maispflanzenverluste

» Feldroboter braucht gute Bedingungen:
Ebener Boden

Wenig Pflanzenreste

Kein storender Bewuchs
GPS-Empfang

= Pflanzenbau an Technik anpassen oder Technik an Pflanzenbau?
Ready for autonomy

%EXPERIMENTIERFELD
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Beikrautregulierung mit Feldrobotik: Ausblick
Wiederholung 2024

02.06.2023

09.06.2023

GrofRfeldrobotik

Bodenbearbeitung

Aussaat

Orthophoto

Beikrautregulierung
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Teilflachenspezifisch Regulierung

Beikrautbesatz

Vergleich mit Herbizidvariante

0 25 50m
||

- Beikraut
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Gefordert durch:
% Bundesministerium
fiir Erndhrung t
und Landwirtschaft
Prajekttriger Bundesanstalt
fir Landwartschaft und Erndhrung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

» Beikrauter ungleichmaRig

verteilt

» Erkennung mit Drohnen

funktioniert

»Robotik braucht richtige

Bedingungen

Vielen Dank!

Konstantin Nahrstedt
Wissenschaftlicher Mitarbeiter Universitat Osnabrick

Mail:
Telefon:

konstantin.nahrstedt@uni-osnabrueck.de
0541 969-3181

< »

HOCHSCHULE OSNABRUCK UNIVERSITAT®OSNABRUCK

AGROTECH VALLEY e — R U B
BOCHUM

L] ) - ' Deutsches
Institut fir Forschungszentrum
Zukunftsstudien und 1 fiir Kiinstlich
Technologiebewertung k LN TE LD

Intelligenz GmbH

Tobias Reuter

Wissenschaftlicher Mitarbeiter Hochschule Osnabrtick
Mail: tobias.reuter@hs-osnabrueck.de
Telefon: 0541 969-5093



Hackwerkzeug Dino
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