Firefox

1 von 4

LAND&FORST 33/2023

TECHNIK 129

Drohne und Spot-Spraying im Einsatz

Pflanzenschutz

In vielen Kulturen ist die Bekampfung von Durchwuchskartoffeln

eine Herausforderung. Neben finanziellen Einbuf3en, sollten sie aus phytosanitaren
Griinden vermieden werden. Deshalb wurde ein innovatives Verfahren getestet.

it den Maflinahmen
des Green New Deals
mochte die Europii-

sche Union den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln (PSM)
bis 2020 um 50 % reduzie-
ren. Ein innovativer Ansatz
zur Reduktion von PSM ist
das Spot-Spraying-Verfahren,
unterstiitzt durch Drohnen-
technik. Im Experimentierfeld
Agro-Nordwest wurde dieses
Verfahren in Zusammenarbeit
mit Praxispartnern getestet.
Im Vergleich zum konven-
tionellen Pflanzenschutz wird
beim Spot-Spraying-Verfahren
nicht die gesamte Anbaufli-
che, sondern nur der von Bei-
krdutern dominierte Bereich

mit PSM behandelt. Der Ein-
satz von Spot-Spraying-Tech-
nik kann in verschiedenen
Kulturen absitzig oder kombi-
niert erfolgen.

Beim kombinierten Ver-
fahren befindet sich die Sen-
sortechnik zur Detektion und
Differenzierung von Kultur-
pflanzen und Unkraut an der
Applikationstechnik. Beim ab-
sitzigen Verfahren findet eine
Detektion vor der Applikation
der PSM mit separaten Ver-
fahren statt.

Ein moglicher Anwen-
dungsfall von Spot-Spray-
ing im absiitzigen Verfahren
mit Drohnentechnik ist die
Behandlung von Durch-

wuchskartoffeln im Mais.
Durch Ernteverluste und zu-
nehmend milde Winter sind
Durchwuchskartoffeln aus
phytosanitdren Griinden
ein Problem. Vor dem Rei-
henschluss im Mais kénnen
Durchwuchskartoffeln detek-
tiert und Applikationskarten
fiir den Spot-Spraying-Einsatz
erstellt werden.

Im Experimentierfeld Ag-
ro-Nordwest erfolgten 2021
und 2022 hierzu Versuche.
Diese Versuche fanden in Zu-
sammenarbeit mit den land-
wirtschaftlichen Betrieben
Michael Seelmeyer in Neuen-
kirchen, Lk Osnabriick, sowie
Stephan Kiinne in Eggermiih-

len, Lk Osnabriick, und dem
Landtechnikunternehmen
Amazonen-Werke statt.

Versuchsdurchfiihrungen

Eine PSM-Applikation mittels
Spot-Spraying-Technik im Mais
mit absitzigen Verfahren er-
fordert eine hochgenaue rium-
liche Verortung der Beikriuter.
In diesem Kontext eignen sich
drohnengestiitzte Kamera-
systeme. Je nach gewihlter
Flughthe gewihlter Drohnen-
technik kéonnen Positions-
genauigkeiten von wenigen
Zentimetern bis in den Milli-
meter-Bereich gewihrleistet
werden.

Ein entscheidender Vorteil
der drohnengestiitzten Bei-
krauterkennung gegeniiber
konventionellen Systemen er-
gibt sich aus der Moglich- =¥
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keit, die benétigte PSM-Menge
vor der Mafinahme exakt be-
rechnen zu kénnen. Je nach
Regulierungsschwellenwert
kann aus der Beikrautkartie-
rung abgeleitet werden, ob
ein Teilbereich der Fliche auf-
grund des geringen Beikraut-
besatzes nicht befahren wer-
den muss. Treibstoffverbrauch
sowie Risiken wie Bodenver-
dichtung kénnen dadurch re-
duziert werden.

In den Versuchen auf den
landwirtschaftlichen Flichen
der Betriebe Seelmeyer und
Kiinne fand die Erkennung
von Durchwuchskartoffeln im
Jugendstadium des Mais mit-
hilfe einer DJT Phantom Multi-
spectral statt.

Um den Arbeitsaufwand
gering zu halten, wurden die
Arbeitsschritte von der Daten-
aufnahme bis zur Analyse, so-
weit moglich, in einem Work-
flow (teil-)automatisiert.

Hierzu wurde zunéchst mit-
hilfe der App DJI GS Pro eine
Flugplanung angelegt, wel-
che die Drohne automatisiert
abfliegt und wihrenddessen
kontinuierlich Bilddaten auf-
zeichnet. Zur Verbesserung
der rdumlichen Genauigkeit

A—"
&5

Durchwuchskartoeln im Mai

wurden wihrend der Uberflii-
ge eine RTK-Referenzstation
(DJI DRTK 2 Mobile Station)
zum Logging der Position von
Drohne und Kamera einge-
setzt.

Anhand eines voreingestell-
ten Uberlappungsgrades zwi-
schen den Einzelaufnahmen
erfolgte die Zusammensetzung
der Bilder zu einem hoch-
aufgelsten Orthophoto. Bei
einer Flughthe von 25 m lie-
ferte dies eine Pixelauflosung
von 1,2 cm. Auf Grundlage
der spektralen Informationen
aus dem Orthophoto wurde
anschlieffend ein Bildanalyse-
algorithmus zur pixelweisen

oto: Dr. Jorissen

s im Rahmen des Versuches.

Bekampfung von Durchwuchskartoffeln mittels Spot-Spraying-Technik im Rahmen des Versuches auf der Fliche von Stephan Kiinne.

Differenzierung zwischen Bei-
krdutern, Maispflanzen und
Bodenelementen trainiert (sle-
he Foto S. 31).

Die Regulierung der Durch-
wuchskartoffeln durch Spot-
Spraying-Technik wurde unter
Einsatz des Fendt 724 Vario
mit der Amazone Anbaufeld-
spritze UF 2002 umgesetzt. Zur
Ubermittlung der Standortin-
formationen der Beikréuter an
die terminalgesteuerten Spot-
diisen erfolgte die Uberset-
zung der Klassifikationskarte
in ein maschinenlesbares For-
mat (Vektorinformationen).
Dazu wurde ein Vektorgrid
angelegt und je Zelle der pro-

Foto: Dr. Jorissen

zentuale Beikrautanteil auf
Basis der Klassifikationskarte
bestimmt. Uberschritt der Bei-
krautbesatz in der Zelle den
vorgegebenen Schwellwert,
wurde die Zelle als regulie-
rungsrelevant klassifiziert.

In den vorliegenden Ver-
suchen wurde die Zellbreite
mit 0,5 m und der Beikraut-
schwellenwert mit 5 % Min-
destbesatz fiir eine PSM-Ap-
plikation definiert. Wihrend
der Regulierungsmaffnahme
aufgezeichnete Videos zeigten
eine erfolgreiche technische
Umsetzung der Applikations-
karte von der Drohne auf das
Maschinenterminal. Das Vor-
gehen ermdoglichte eine Ein-
sparung von bis zu 80 % des
eingeselzten PSM gegeniiber
einer konventionellen Sprit-
zung.

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Kosten-Nutzen-Analyse
des Spot-Spraying-Verfahrens
basiert auf Modellrechnungen
und den Versuchen. Fiir die
Kostenabschitzung des Ver-
fahrens sind die Direkt- und
Arbeitserledigungskosten
(DAk) der Agrartechnik und

Kostenvergleichsrechnung Spot-Spraying und Drohne
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== Spot-Spraying und Drohneneinsatz (50 - 80 % nicht behandelte Flache)
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des Drohneneinsatzes ab Feld-
grenze kalkuliert worden.

Als Referenzsystem wurde
die Applikation von PSM mit
konventioneller Spritztechnik
verwendet. Relevante Bewirt-
schaftungsparameter wie z. B.
der Dieselverbrauch oder die
Maschinenkosten sind den
Daten des Kuratoriums fiir
Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft (KTBL) ent-
nommen.

In Anlehnung an die Ver-
suche wird bei der Durch-
wuchskartoffelbekdampfung
ein Maffnahmensplitting an-
genommen. Bei der ersten
Uberfahrt sind die PSM Elumis
und Spectrum Gold mit Kos-
ten von 42 €/ha kalkuliert. Bei
der zweiten Uberfahrt sind die
PSM Callisto, Onyx und Effigo
mit Kosten von 78 €/ha ange-
nommen. Der Drohnen- und
Spot-Spraying-Einsatz sind fiir
die zweite Uberfahrt angenom-
men.

Die Investition in Drohnen-
technik liegt bei ca. 11.000 €.
Aufgrund der Anschaffung von
ausreichend Ersatzakkus wer-
den die Instandhaltungskosten
auf 10 % der Investitionssum-
me geschitzt. Die Nutzungs-
dauer von zehn Jahren und der
Zinsansatz von 2,5 % fiir die
Drohnentechnik sind denen
der Landtechnik angelehnt.
Der angenommene Lohnan-
satz von 30 €/h ist vergleichs-
weise hoch.

Die Drohneniiberfliige auf
den Maisflichen in den Ver-
suchen ergaben Einsparpoten-
tiale bei der zweiten PSM-Ap-
plikation von 50 bis 80 %. Die
Flichenleistung der Drohne

kann auf 8 ha/h geschitzt
werden. Unter Beriicksichti-
gung variabler klimatischer Be-
dingungen wird eine maximal
mogliche Flugzeit von ca. 5 h/d
angenommen. Die daraus kal-
kulierte Flichenleistung von
40 ha/d ist zusitzlich abhin-
gig von der Flichengréfie und
den Wegstrecken zwischen den
Schligen.

In Abhiéngigkeit einer mog-
lichen betrieblichen Maisfli-
che von 10 bis 100 ha liegen
die DAK fiir den konventionel-
len Pflanzenschutz zwischen
150 €/ha und 146 €/ha (siehe
Abbildung, S.30., ,Direkt-
und Arbeitserledigungskos-
ten beim chemischen Pflan-
zenschutz in Abhiingigkeit
der Maisfliiche im Betrieb ab
Feldgrenze“).

330 €/ha bis 133 €/ha be-
trigt im Gegenzug die Spann-
breite der DAk fiir das Verfah-
ren Spot-Spraying. Die DAk
des Verfahrens zeigen in Ab-
hingigkeit von der Maisflache
einen deutlich regressiveren
Verlauf als die DAk beim kon-
ventionellen Pflanzenschutz.

Grund hierfir sind die stér-
ker regressiv abnehmenden
Kosten fiir den Drohneneinsatz
von 240 €/ha bei geringer Aus-
lastung von 10 ha tiberflogener
Maisflidche bis 29 €/ha bei ho-
herer Auslastung von 100 ha
iiberflogener Maisfliche.

Durch die moglichen Ein-
sparpotentiale von 50 bis 80 %
ist beim Spot-Spraying-Verfah-
ren eine Reduktion der PSM-
Kosten von 39 €/ha bis 63 €/ha
moglich. In Abhingigkeit der
Hohe des Einsparpotentials
befindet sich der Break-Even-

Klassifikationskarte zur Identifikation von Durchwuchskar-
toffeln in Maisbestinden und Ubersetzung in Applikations-
karte (I.) und Darstellung der zu spritzenden Bereiche (r.).

Foto: Konstantin Nahrstedt

Point, bei der das Spot-Spray-
ing-Verfahren kosteneffizienter
ist als der konventionelle Pflan-
zenschutz, zwischen 42 ha und
75 ha tiberflogener Maisfliche.

Hinweis: Die Forschungen
im Experimentierfeld Agro-
Nordwest werden durch Mit-
tel des Bundesministeriums
fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft und des Projekttrigers
Bundesanstalt fiir Landwirt-
schaft und Erndhrung gefor-
dert.

Tobias Jorissen, Hochschule
Osnabriick und Konstantin
Nahrstedt, Uni Osnabriick W

FAZIT

m Da die Kostenkalku-
lationen ab Feldgrenze
durchgefiihrt wurden,
sind z. B. Aufwendungen
fiir die Applikations-
kartenerstellung nicht
inkludiert.

m Vor allem die Quanti-
fizierung des Aufwandes
der Kartenerstellung ist
nicht trivial, da es noch zu
wenige Anbieter gibt, um
reprasentative Kennzah-
len ableiten zu kénnen.

Fachinserenten zum Thema
Kartoffellagerung
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