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Spot-Spraying-Einsatz im Mais gegen Durchwuchskartoffeln (Juni 2022).
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Durchwuchskartoffeln mit Spot-
Spraying und Drohnen bekdampfen

Durch zunehmend milde Winter nimmt die Bedeutung der Bekimpfung von Durchwuchskartoffeln
zu. Eine Option ist die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) in nachfolgenden Kulturen der
Fruchtfolge. Ein innovativer und umweltschonender Einsatz ist die Applikation von PSM durch Spot-
Spraying, unterstiitzt durch Drohnentechnik. Im Forschungsprojekt Agro-Nordwest wurde dieses Ver-
fahren in Zusammenarbeit mit Praxispartnern getestet.

Tobias Jorissen, Silke Becker, Guido Recke, Hochschule Osnabriick, und Konstantin Nahrstedt, Maren Péttker,

Thomas Jarmer, Universitdt Osnabriick

eben finanziellen Einbuf’en sollten

Verluste bei der Kartoffelernte aus
phytosanitdren Grinden vermieden wer-
den. Die schadigende Wirkung durch pilz-
liche und bakterielle Erreger konne sich
entweder beim nachsten Kartoffelanbau
auf derselben Flache oder auf benachbar-
ten Kartoffelflachen bemerkbar machen.
Weitere Schadfaktoren sind Kartoffelne-
matoden oder ein Virusbefall. Die Mog-
lichkeiten der Durchwuchskartoffelbe-
kampfung sind vielfaltig. Die Verwendung
von frostempfindlichen Sorten ist eine Op-
tion. Das Schlagen von Kartoffelkraut vor
der Ernte hat eine positive Reduktions-
leistung auf Ernteverluste. Der Anbau von
Kartoffeln auf homogenen Schlagen und
die Erzeugung von homogenen Erntepar-
tien wirken ebenfalls mindernd. Letztlich

ist die korrekte Einstellung der Rodetech-
nik zu beachten.

Durchwuchskartoffeln mit wenig
Mitteleinsatz bekampfen

In vielen Kulturen der Fruchtfolge ist die
Durchwuchskartoffelbekampfung heraus-
fordernd. Entweder ist der Reihenschluss
zu spat, entsprechende Pflanzenschutz-
mittel (PSM) zu kostenaufwendig oder ei-
ne Teilwirkung gegen Kartoffeln nicht im-
mer gegeben. Beim Anbau von Mais zeigen
sich ausreichende Einsatzfenster und ge-
eignete PSM. Die mechanische Bekamp-
fung von Durchwuchskartoffeln ist ver-
gleichsweise anspruchsvoll und nicht im-
mer effektiv. In den letzten Jahrzehnten ist
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der Anbau von Mais in Kartoffelanbaure-
gionen angewachsen, was die chemische
Durchwuchskartoffelbekampfung insge-
samt erleichtern konnte.

Der maglichen chemischen Bekampfung
von Durchwuchskartoffeln stehen die Zie-
le der Européischen Union entgegen, die
mit dem Green Deal den Einsatz von PSM
bis 2030 um 50 % reduzieren mochte. Ein
innovatives Verfahren zur Reduktion von
PSM ist die Spot-Spraying-Technik, bei der
nicht die gesamte Flache, sondern nur der
mit Unkrautern besetzte Bereich behan-
delt wird.

Im Rahmen des Forschungsprojekts
Agro-Nordwest erfolgten in 2021 und
2022 verschiedene Versuche zum Einsatz
von Drohnentechnik auf landwirtschaftli-
chen Flachen. Ein Anwendungsfall war die
Bek@ampfung von Durchwuchskartoffeln im
Mais. Dieser Versuch fand in Zusammenar-
beit mit den landwirtschaftlichen Betrie-
ben Michael Seelmeyer in Neuenkirchen
sowie Stephan Kiinne in Eggermiihlen und
dem Landtechnikunternehmen Amazonen-
Werke statt.
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Drohnen- und Spot-Spray-
Technik im Versuchsfeld

Drohnensysteme mit hochauflosender
Kameratechnik ermadglichen flachende-
ckend eine prazise ldentifikation und Ver-
ortung von Durchwuchskartoffeln. Die re-
sultierenden Bilddaten kénnen als Grund-
lage fir eine teilflachenorientiere Mittel-
ausbringung eingesetzt werden. In Ab-
héangigkeit von der gewahlten Flughdhe
kann hierbei eine Genauigkeit von weni-
gen Zentimetern bis in den Millimeter-Be-
reich erzielt werden. Im Versuchsvorha-
ben wurden die landwirtschaftlichen FLa-
chen im Jugendstadium des Maises mit-
tels Drohne (DJI Phantom Multispectral)
beflogen, um die Durchwuchskartoffeln
moglichst frihzeitig zu erkennen. Mithil-
fe einer vorab auf die Flache zugeschnit-
tenen Flugplanung wurden die Befliegun-
gen automatisiert.

Aus den wahrend der Uberfliige aufge-
zeichneten Bilddaten konnten die Kartof-
felpflanzen mittels Bildauswertealgorith-
men digital identifiziert und von den Mais-
pflanzen unterschieden werden. Dies war
sowohl fir Kartoffeln zwischen als auch
innerhalb der Maisreihen moglich. Hier-
bei wurde ein pixelbasiertes Verfahren zur
Bestimmung von Mais, Kartoffel und Bo-
densegmenten eingesetzt. Aus den resul-
tierenden Klassifikationskarten konnten
unter Zuhilfenahme des Drohnen-GPS und
durch Einsatz einer RTK-Referenzstation
(DRTK 2 Mobil Station von DJI) Standorte
identifizierter Kartoffelpflanzen raumlich
verortet werden (Abb. 1).

Verwendete Drohnentechnik: DJI Phantom
Multispectral mit DRTK 2 Mobil Station

von DJI. Fotos: Tobias Jorissen
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Abb. 1: Erstellte Klassifikationskarte einer Maisflache
mit Durchwuchskartoffeln im Praxisversuch

Zur Anwendung einer teilflachenorien-
tierten Durchwuchskartoffelbekampfung
wurde die Spot-Spraying-Technik einge-
setzt. Um aus den Drohnenbilddaten je
Standort eine fiir die terminalgesteuerten
Spotdisen ausfiihrbare Applikationskarte
zu erzeugen, wurden die Klassifikationskar-
ten in ein maschinenlesbares Format liber-
fuhrt. Die Zellengrofie der Applikationskar-
ten ergab sich dabei aus den Spritzweiten
der Diisen. Uberschritt der Flachenanteil
des Kartoffeldurchwuchses innerhalb ei-
ner zu applizierenden Zelle einen Schwell-
wert von mindestens 5 %, sollten die PSM
ausgebracht werden. Eine begleitende Vi-
deodokumentation zeigte die erfolgrei-
che technische Umsetzung des Vorhabens
sowie deutliche Einsparungen in der Aus-
bringmenge. Schatzungsweise konnten in
den Praxisversuchen Einsparpotenziale fiir
die Applikation von PSM mit Spot-Spraying-
Technik von 50-80 % erreicht werden.

Basierend auf den definierten Flugpara-
metern in den Praxisversuchen kann bei
Verwendung der Drohne DJI Phantom Mul-
tispectral eine Flachenleistung von etwa
8 ha/h erreicht werden. Die maximal mog-

Tabelle: Kalkulierte Betriebsdaten
beim Drohnenflug

Parameter Wert| ME
Flachenleistung 8 |ha’h
Maximal mogliche Flugzeit 5 h/d
Maégliche Flachenleistung 40 | ha/d

liche Flugzeit wird unter Berucksichtigung
der Anfahrten zu den wechselnden Fla-
chen auf 5 h/d geschatzt. Infolgedessen
wird eine mogliche tagliche Flachenleis-
tung von 40 ha/d kalkuliert (Tabelle).

Betriebswirtschaftliche
Einschatzung

Die betriebswirtschaftliche Einschat-
zung des Einsatzes von Spot-Spraying und




R ¥ ol - it

BN e
L IS

Durchwuchskartoffeln im Mais in dem Praxisversuch auf der Flache von Stephan Kiinne im Juni 2022.

Drohnentechnik basiert auf Modellrech-
nungen und den Praxisversuchen auf den
Betrieben Seelmeyer und Kiinne. Nach-
folgend wird ein Betrieb mit einer Acker-
flache von 250 ha modelliert. Die Anbau-
anteile der Ackerfrichte sind Getreide
mit 60 %, Kartoffeln mit 20 % und Mais
mit 20 %. Angenommen wird eine durch-
schnittliche betriebliche Traktorleistung
von 102 kW. Fiir den Pflanzenschutz wird
die Anhangespritze UF 2002 mit einer

Teilbreitenschaltung (TB) von 3 m der Fir-
ma Amazonen-Werke kalkuliert. Gleicher-
mafden kalkuliert wird die Ausristung fir
den Einsatz von Spot-Spraying-Technik.
Bei der Verwendung von Spot-Diisen ge-
genuber der TB von 3 m wird eine zusatz-
liche PSM-Einsparung von 4,5 % ange-
nommen, die sich auf die Direktkosten des
gesamten betrieblichen Pflanzenschutzes
auswirkt.

Abb. 2: Direkt- und Arbeitserledigungskosten ab Feldgrenze bei der
Applikation von Pflanzenschutzmitteln mit einer Teilbreitenschaltung (TB)
von 3 m und einer Einzeldiisenabschaltung
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Abb. 3: Arbeitserledigungskosten ab Feldgrenze beim Einsatz
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Lohn- sowie Zinsansatz, Dieselverbrau-
che, PSM-Kosten etc. sind den Kalkulati-
onsdaten des Kuratoriums fur Technik
und Bauwesen in der Landwirtschaft (KT-
BL) entnommen. Hierbei werden fir die
modellierte Fruchtfolge nachfolgende
pauschalisierte PSM-Kosten angenom-
men: Getreide = 150 €/ha, Kartoffeln =
430 €/ha und Mais = 120 €/ha. Wie in den
Praxisversuchen wird beim Mais hinsicht-
lich der Durchwuchskartoffelbekamp-
fung ein Maftnahmensplitting angenom-
men. Bei der ersten Uberfahrt werden die
PSM Elumis und Spectrum Gold mit Kos-
ten von 42 €/ha appliziert. Bei der zwei-
ten Uberfahrt werden die PSM Callisto,
Onyx und Effigo mit Kosten von 78 €/ha
appliziert.

Auf Basis der getroffenen Annahmen
werden die Direkt- und Arbeitserledi-
gungskosten (DAK) der zwei untersuch-
ten Applikationstechniken kalkuliert.
Bei der PSM-Applikation mit TB betra-
gen die DAK einer einzelnen Uberfahrt
15,13 €/ha, bei PSM-Applikation mit Spot-
Diisen 16,36 €/ha (Abb. 2). Durch Verwen-
dung der Spot-Diisen im Gegensatz zur TB
von 3 m kdnnen bezogen auf die Fruchtfol-
ge durchschnittlich 9 €/ha Kosten fur PSM
eingespart werden. Werden die erhdhten
DAK den reduzierten PSM-Kosten gegen-
Ubergestellt, ergibt sich im Saldo fiir den
Einsatz von Spot-Diisen gegeniiber der TB
ein okonomischer Vorteil von 2,85 €/ha.

Fur die Investition in Drohnentechnik
(DJI Phantom Multispectral mit DRTK 2
Mobil Station von DJI) kdnnen Kosten von
11.000 € angenommen werden. Die In-
standhaltungskosten fiir die Drohnentech-
nik werden auf 10 % der Investitionssum-
me geschatzt und sind damit im landwirt-
schaftlichen Vergleich hoch. Dies ist un-
ter anderem auf die Anschaffung von Er-
satzakkus zuriickzufiihren. Nutzungsdau-
er (zehn Jahre) und Zinsansatz (2,5 %) fir
Drohnentechnik sind denen der Landtech-
nik angelegt. Der Lohansatz ist mit 30 €/h
vergleichsweise hoch gewahlt.
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Fir den Drohneneinsatz ab Feldgren-
ze werden nachfolgend die Arbeitserledi-
gungskosten (ALK) berechnet. In Abhén-
gigkeit einer moglichen Nutzleistung von
20 bis 120 ha/a schwanken die ALK zwi-
schen 121 €/ha und 23 €/ha (Abb. 3). Hier-
bei wirkt die jahrliche Nutzleistung stark
regressiv auf die ALK. Die Hohe der Lohn-
kosten ist unabhangig von der jahrlichen
Nutzleistung und hat innerhalb der Span-
ne von 20 bis 120 ha/a nur einen margina-
len Anteil an den ALK. Fir den Modellbe-
trieb mit einer Maisflache von 50 ha betra-
gen die ALK 50 €/ha.

Der 6konomische Erfolg der Bekamp-
fung von Durchwuchskartoffeln durch
Spot-Spraying und Drohneneinsatz ist
mafigeblich abhangig von der nicht be-
handelten Flache an PSM. Im potenziel-
len Szenario eingesparter PSM von 0 bis
100 % schwanken die DAK ab Feldgrenze
des Drohnen- und Spot-Spraying-basier-
ten PSM-Einsatzes zwischen 196 €/ha und
118 €/ha (Abb. 4). Die DAK des konventio-
nellen Pflanzenschutzes mit TB 3 m betra-
gen 150 €/ha. Der Break-Even-Point zwi-
schen den zwei Verfahren liegt bei einer
nicht behandelten Spot-Spraying-Flache
von 69 %.

Fazit

Die Wirtschaftlichkeit des analysierten
innovativen Verfahrens zur Durchwuchs-
kartoffelbekampfung ist wesentlich ab-
héngig von der Auslastung der Drohnen
auf dem Feld und der PSM-Einsparung
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Abb. 4: Direkt- und Arbeitserledigungskosten ab Feldgrenze bei konventionel-
ler Pflanzenschutztechnik und bei Spot-Spraying-Technik und Drohneneinsatz
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durch Spot-Spraying. Der hohe Investi-
tonsaufwand fir Drohnentechnik lasst
sich anteilig verringern, wenn alternati-
ve Anwendungsgebiete wie z.B. die Wild-
tierrettung wahrgenommen werden. Zu-
kiinftiger technischer Fortschritt bei der
Drohnentechnologie sollte ebenfalls kos-
tenmindernd wirken. Bei einer zu erstre-
benden Kostensenkung des jahrlichen
Drohneneinsatzes durch alternative An-
wendungen sind geeignete Einsatzfens-
ter zu beachten. Die 6konomischen Anay-
sen beriicksichtigten nicht mogliche Auf-
wendungen fir Vor- und Nachbereitung
der Applikationskartenerstellung, mogli-
che Wegstrecken zum Feld oder den Ab-
schluss zum Drohnenfihrerschein. Insbe-
sondere die Quantifizierung des Aufwan-
des der Kartenerstellung ist nicht trivial.
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