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Flachund ...
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enterden und einen grofSen Teil der
Waurzeln bzw. das organische Mate-
rial an der Oberfliche abzulegen. So
sollen Wurzelunkrduter oder Zwi-
schenfriichte zerstort werden.

Neu ist auch die Striegelwalze als
Nachlaufgerat fir den Sternrad-
grubber Corona von Kerner. Kenn-
zeichen dieser Striegelwalze, die zur
mechanischen Unkrautbekdmpfung
eingesetzt wird, sind eine gerin-
ge Verstopfungsgefahr, das Materi-
al wird lose abgelegt, es findet keine
Haufenbildung wie beim gezogenen
Striegel statt und auch bewusst keine
Riickverfestigung. Zudem bietet Ker-
ner die Messerwalze X-Cut Solo an.
Einsatzgebiet bei hoher Flachenleis-
tung und geringem Kraftaufwand ist
die Zerkleinerung organischer Ern-
tertickstdnde, zum Beispiel zur Be-

Vielféltige Einsatzmoglichkeiten bietet der sechsbalkige

b

Leichtgrubber Terrakan von Regent mit massiven Federzinken.

arbeitung von Raps- und Silomais-
stoppel und zur Zerkleinerung von
Zwischenfriichten.

Grundsitzlich bieten die Landtech-
nikhersteller verschiedene Kombi-
gerite aus mehrbalkigen Grubbern

und Grubber-Scheibeneggen-Kom-
binationen an. Diese Gerite erzielen
durch die mehrbalkige, lange Bau-
weise einen besseren Mischeffekt bei
flacher Bearbeitung und sind durch
den Anbau verschiedener Schare
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auch fiir die tiefere Bodenbearbei-
tung geeignet.

Generell kann gesagt werden, dass
bei einer tieferen Bearbeitung die
schmaleren Schare zum Einsatz kom-
men sollten. Zum einen werden so
grobe Kluten und zum anderen ein
tiberproportionaler Anstieg des Zug-
kraftbedarfs vermieden. Das Einsatz-
spektrum dieser Maschinen ist breit
gefichert, jedoch wird der Einsatz
dieser Gerite in kupiertem Geldn-
de durch die Lange begrenzt (hoher
Kraftbedarf). Neben den technischen
Merkmalen kommt es ganz entschei-
dend auf die individuelle Maschi-
neneinstellung auf dem Feld an.

Helmut SiiB

-> Ein Einsatzvideo finden Sie unter:
www.wochenblatt-dlv.de,
dlv-agrar.de/youtubeblw und
facebook.com/BayerischesLandwirt-
schaftlichesWochenblatt

In friedlicher Mission

Drohnen sind in der Landwirtschaft vielseitig einsetzbar. Unterstitzung fir den
Praxiseinsatz bietet das Projekt Diabek der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf.

er Einsatz von Drohnen in
D der Landwirtschaft nimmt

zu, deshalb bietet das For-
schungsprojekt Diabek kiinftig Schu-
lungen fiir den Einsatz in der Pra-
xis an. Die nichsten Termine dafiir
sind auf der Diabek-Website (diabek.
hswt.de) zu finden. Doch wie kann
man Drohnen fiir die Landwirtschaft
nutzen? Dazu sollte man wissen, was
man unter dem Begrift Drohnen ver-
steht. Gemafl dem Luftverkehrsge-
setz werden Fluggerite, die bedie-
nungsfrei und nicht zu Zwecken des
Sports und der Freizeit (z. B. Modell-
flugzeuge) genutzt werden, als unbe-
mannte Fluggerite (UAV) bezeich-
net. In der Praxis verbreitete UAV
sind Starrfliigler (erzeugen Auftrieb
durch Tragflachen) und Kopter (er-
zeugen Auftrieb durch Rotoren), wel-
che umgangssprachlich auch ,,Droh-
nen” genannt werden.

Einsatzmoglichkeiten

Aufgrund der Moglichkeit, Droh-
nen als Tragersystem fiir verschie-
dene Arbeitsgerite (z. B. Kameras
oder Sensoren) einsetzen zu kon-
nen und selbststidndig eine vorab ge-
plante Flugroute abfliegen zu lassen,
sind die Einsatzméglichkeiten in der
Landwirtschaft sehr vielfiltig. Be-
reits etablierte Anwendungen sind
die Einschétzung von Ernte-, Hagel-
und Wildschaden sowie die Nachsu-
che von Wild. Mithilfe von Warme-

bild-Kameras kann man Rehkitze im
Feld vor der Mahd ausfindig machen.
Das Risiko, beim ersten Schnitt ver-
sehentlich ein Tier zu verletzen, wird
dadurch erheblich reduziert. Aber
auch fiir das Ausbringen von Niitz-
lingen werden Drohnen eingesetzt.
Verbreitet ist hier die Ausbringung
von Schlupfwespen zur biologischen
Bekampfung des Maisziinslers.
Derartige Drohnen werden auf-
grund der hohen Investitionskos-
ten und gesetzlichen Auflagen vor
allem von professionellen Dienst-
leistern eingesetzt. Weitere Poten-
ziale ergeben sich mit der Anwen-
dung von Kamera-Drohnen fiir die
teilflichenspezifische Bewirtschaf-
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tung im Ackerbau. Solche Drohnen
sind vor allem wegen der geringen
Anschaffungskosten fiir Landwirte
interessant.

Das Erfassen von Informationen
iiber den Standort und die Wachs-
tumsbedingungen ist ein wichtiger
Bestandteil der teilflichenspezifi-
schen Bewirtschaftung. Die Wissen-
schaft hat gezeigt, dass unterschied-
liche Standortbedingungen in Bezug
auf das Ertragspotenzial unter ande-
rem durch Bilder des brachen Bo-
dens und dem Vergleich von Bestan-
den in Trockenjahren (griine Stellen
im Feld trotz Trockenheit) erkannt
werden konnen. Auch Drainagen
kann man durch Bilder aus der Vo-

Kamera-Drohnen fiir Einsteiger sind schon ab 1000 Euro erhltlich.

gelperspektive erkennen und nach-
folgend auf mogliche Beschadigun-
gen Uberprifen.

Wihrend die Standortverhéltnisse
weitgehend gleich bleiben, verdndern
sich die Wachstumsbedingungen
im Vegetationsverlauf stindig. Mit
Luftbildern kann man den aktuellen
Pflanzen-Zustand messen und dar-
aus N-Applikationskarten erstellen.
Zu Beginn des Vegetationsverlaufs
im Frithjahr eignet sich beispielswei-
se eine mit einer Standard-Kamera
ausgeriistete Drohne fiir die Erstel-
lung von N-Applikationskarten.

N-Bedarf bestimmen

Wihrend des Fluges erstellt die
Drohne viele Einzelbilder, die mit ei-
ner Software zu einem verzerrungs-
freien, mafistabsgetreuen Luftbild
(Orthofoto) zusammengesetzt wer-
den konnen. Ein solches Orthofoto
enthélt Informationen {iber rotes,
griines und blaues Licht. Mithilfe ei-
nes Geoinformationssystems kénnen
Praktiker daraus den Bedeckungs-
grad des Bodens mit Pflanzen ab-
schitzen und daraus N-Applikations-
karten fiir die erste Gabe ableiten.

Fiir spitere Stickstoff-Gaben emp-
fiehlt sich hingegen die Nutzung von
Drohnen in Verbindung mit Mul-
tispektralkameras. Ahnlich wie bei
Stickstoffsensoren am Traktor kon-
nen diese speziellen Kameras anhand
des von den Pflanzen reflektierten
Lichts im roten und nahinfraroten
Bereich  Vegetationsunterschiede,
die mit dem bloflen Auge nicht sicht-
bar sind, erkennen sodass man dar-
aus die jeweils benotigte Diingemen-
ge der Teilflichen abschitzen kann.
Beispielsweise zeigen Gerstenbestan-
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de im Frithjahr, durch ihre typische
Gelbverfirbung, Unterschiede im Be-
stand aus denen Praktiker N-Appli-
kationskarten ableiten kénnen.

In der Praxis bislang wenig verbrei-
tet ist die Anwendung von Luftbil-
dern fiir den Pflanzenschutz. Zum
Beispiel konnen Unkrautnester im
Bestand durch einen Drohnen-
Uberflug lokalisiert werden. Daraus
lasst sich eine Applikationskarte er-
stellen, um die Applikationsorte der
Spritze im Feld zu regeln.

Luft- oder Satellitenbilder?

Fiir die oben aufgefithrten Anwen-
dungen kann man auch Luft- und
Satellitenbilder nutzen. Zeitversetz-
te Luftbilder vergangener Jahre (z. B.
tiber Google Earth) stehen Landwir-
ten kostenfrei zur Verfiigung. Aufier-
dem erfassen die Sentinel-Satelliten
der europiischen Raumfahrtbehorde
alle drei bis sechs Tage multispektra-
le Satellitenbilder, die Landwirte ent-
weder als Rohdaten kostenlos oder in
aufbereiteter Form gegen eine gerin-
ge Gebiihr nutzen koénnen.

Der Einsatz von Drohnen hat den
Vorteil, dass zum gewiinschten Pflan-
zenstadium ein Luftbild des Bestan-
des erstellt werden kann. Dahingegen
ist die Verfuigbarkeit von Satelliten-
aufnahmen vom Wolkenbedeckungs-
grad abhingig. Bei Sentinel-Satelli-
tenbildern kénnen durch ungtinstige
Wolkenbedeckung schnell mehre-
re Tage zwischen zwei Satellitenbil-
dern liegen. Landwirte miissen ent-
weder mit der N-Diingung warten
bis ein wolkenloses Bild des Feldes
verfiigbar ist oder auf ein veraltetes
Bild der vergangenen Tage zuriick-
greifen. Diese Umstande entfallen bei
der Nutzung einer Drohne.

Auflerdem liegt die raumliche Auf-
l6sung der Sentinel-Satelliten ledig-
lich bei 10 bis 60 Meter pro Pixel.
Zum Vergleich: Die rdumliche Auflo-
sung einer Drohnenaufnahme bei ei-

ner Flughohe von 60 Metern betrégt
wenige Zentimeter. Nur so sind An-
wendungen wie das Erkennen von
Unkrautnestern, die eine kleinrau-
mige Auflésung erfordern, iiber-
haupt moglich. Gegeniiber anderen
UAYV wie Starrfliigler sind senkrechte
Starts und Landungen moglich, was
vor allem fiir Einsteiger die Bedien-
ung erleichtert. Allerdings ist die Fla-
chenleistung gegentiber Starrfliiglern
geringer.

Das Bedienen der Drohnen erfor-
dert nur wenig Ubung. In Verbin-
dung mit integrierten GNSS-Senso-
ren (teilweise sogar mit horizontalen
Genauigkeiten von wenigen Zenti-
metern) und anderen Sensoren kon-
nen Drohnen anhand zuvor erstell-
ter Flugpldne automatisch durch die
Luft navigiert werden. Verschiede-
ne Assistenzsysteme wie das auto-
matische Ausgleichen von Seiten-
winden, die automatische Riickkehr
zum Startpunkt, das automatische
Starten und Landen sowie die Hin-
derniserkennung erméglichen auch
unerfahrenen Piloten einen schnel-
len Einstieg. Diese und weitere Funk-
tionen sind bereits bei den meisten
Drohnen fiir Einsteiger verfiigbar.
Man sollte darauf achten, dass die Ka-
mera an einem Gimbal befestigt ist.
Dadurch wird ein dreidimensionaler
Ausgleich von Drohnenbewegungen
gewihrleistet und somit die Bildqua-
litat erhoht. Im Besonderen gilt dies
bei aufkommenden Windbdoen.

Das muss man investieren

Der Einsatz von Drohnen hat aber
auch einige Nachteile. Eine Einstei-
ger-Drohne mit einer am Gimbal
fixierten Standard-Kamera kostet
rund 1000 Euro. Sollen mit der Droh-
ne zusitzlich Luftbilder im Multi-
spektralbereich aufgenommen wer-
den, fallen weitere 4000 Euro fur
eine entsprechende Kamera an. Um
die von der Drohne aufgenomme-
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Kevin Braun von der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf nutzt unter

anderem sein Smartphone fiir die Fernbedienung der Drohne.

nen Bilder nutzen zu kénnen, miissen
die Einzelbilder mit einer Software
zu einem Orthofoto zusammenge-
fiigt werden. Derartige Software ist
kostenlos verfiigbar. Im Vergleich zu
kostenpflichtigen Varianten, fiir de-
ren Nutzung Kosten ab etwa 1000
Euro (plus jéhrliche Abo-Kosten)
entstehen, sind die kostenlosen Al-
ternativen weniger benutzerfreund-
lich und erzielen eine schlechtere
Qualitat bei der Bildzusammenset-
zung. Bei der Flugplanung hingegen
sind auch kostenlose Softwarepro-
dukte bedienerfreundlich und gut
fiir verschiedene landwirtschaftliche
Einsatzzwecke geeignet.

Die Flachenleistung wird bei
Drohnen durch die jeweilige Akku-
leistung begrenzt. In den meisten Fal-
len empfiehlt es sich, Ersatzakkus zu
beschaffen. Zudem wird die Akku-
leistung von niedrigen oder hohen
Temperaturen negativ beeinflusst.
Fir Drohnen tiber 2,5 kg Startmas-
se muss zudem ein Kenntnisnach-
weis (Drohnenfithrerschein) erwor-
ben werden. Ab 5 kg Startmasse ist
ein Aufstieg nur mit Genehmigung
moglich. Allerdings unterschreiten
Kamera-Drohnen fiir Einsteiger die-
se Gewichtsgrenzen.

Um eine Drohne sinnvoll fiir den
Ackerbau nutzen zu kdnnen, reicht
das spontane Befliegen eines Feldes
nicht aus. Der Flug sollte zuvor an-
hand einer entsprechenden Software
geplant werden, um eine vollstandi-
ge Erfassung des Feldes sicherzustel-
len. Kostenlose Flugplanungs-Apps
sind fiir das Smartphone verfiigbar.

Fir die Bestimmung von Standort-
unterschieden bietet sich beispiels-
weise die Befliegung von Maisbe-
stinden an. Besonders in trockenen
Jahren sind Pflanzen auf Teilfli-
chen mit guten Standortbedingun-
gen noch griin, wihrend Teilflichen
mit schlechten Standortbedingun-
gen bereits braune Stellen zeigen. So-
mit konnen Riickschliisse auf das zu
Grunde liegende Ertragspotenzial ge-
zogen werden. Aber Achtung: Nicht
jede Heterogenitit im Bestand ist auf
Bodenunterschiede zuriickzufiihren.
Eine solche Karte sollte daher mit den
Erfahrungen des Bewirtschafters und
weiteren Informationen tber das
Feld abgeglichen werden.

Rolf Wilmes, Bernhard Bauer,
Kevin Braun, Peter Breunig,
Andreas Fleischmann,
Tobias Meyer, Patrick Noack
Hochschule Weihenstephan Triesdorf
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