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Sci-Fiauf Acker und Wiese

Punktgenaue Diingung eines Weizenfeldes, prazise Eliminierung eines
Super-Unkrautes — Drohnen schwirren der klassischen Agrartechnik den Rang ab. Ein Augenschein
iiber den Fluren der Forschungsstation von Agroscope in T4nikon.

Horizonte 130

Text Atlant Bieri

Fotos Gabi Vogt

Markus Sax erscheint an diesem kiihlen Mor-
gen Punkt sieben Uhr im T-Shirt. In einer
Hand halt er ein Tablet, in der anderen eine
schwarze Styroporkiste. Sax ist Projektleiter
in der Gruppe Digitale Produktion bei Agro-
scope, dem Kompetenzzentrum des Bundes
fiir landwirtschaftliche Forschung. Wir sind
im idyllischen Tdnikon. Mit seiner geheimnis-
vollen Kiste marschiert Sax iiber die regen-
feuchte Wiese. Er hat es auf die Blacke ab-
gesehen, die Konigin aller Unkrauter.

Nach ein paar Dutzend Metern, als sich die
Schuhe schon mit Wasser vollgesaugt haben,
bleibt er stehen: «Hier haben wir ein paar
schone Exemplare.» Aus der Wiese ragen drei
Blacken wie griine Tiirmchen. Die Samen-
stinde beginnen gerade zu reifen. Auf einem
angrenzenden Feldweg 6ffnet Sax den Deckel
seiner Kiste und zieht eine Drohne hervor: vier
kraftige Rotoren, ein weisses Chassis und da-
runter befestigt eine Kamera. Sax setzt das Ta-
blet auf die Fernsteuerung und gibt den Flug-
plan ein. Dazu zieht er ein rechteckiges Feld
iiber dem Luftbild der Wiese auf. Eine Reihe
von parallelen Linien durchziehen das Recht-
eck: An ihnen wird die Drohne entlangfliegen.
Im ndchsten Moment ist sie auch schon in der
Luft. Auf ihrem Weg schiesst sie alle zwei Se-
kunden ein Bild. Spiter setzt ein Computer-

Mit der Drohne gegen die Kénigin
der Unkrauter - Markus Sax,
wissenschaftlicher Mitarbeiter
bei Agroscope, beginnt den
Kampf iiber Tanikon.

Hier ist sie: die unverwiistliche
Blacke. Dank grosser Blitter,
Pfahlwurzeln und Zehntausenden
von Samen ist sie aus Wiesen kaum
wegzubringen.

Alle zwei Sekunden schiesst die
Drohne ein Foto, wihrend sie Linien
entlangfliegt. Die einzelnen Luft-
bilder werden danach von einer
Software zusammengefiigt. Eine
weitere Software detektiert

hoch prézise die Blacken auf den
Bildern und deren Standort.

In der Wiese sind Referenzpunkte
platziert. Sie sind auf den Zen-
timeter genau digital vermessen
und dienen bei der Bestimmung
der Koordinaten der Blacken als
Kontrollpunkte.

Thomas Himmerli vom technischen
Dienst bei Agroscope demonstriert
eine neue Art der Blackenbekamp-
fung ohne Herbizid: Eine Rotations-
diise spritzt 60 Grad heisses
Wasser auf die Pflanze und deren
Samen, die in der Folge absterben.

programm diese zu einem einzigen, hochauf-
l6senden Luftbild zusammen.

Anhand des zusammengesetzten Fotos er-
kennt ein Computerprogramm mit kiinstlicher
Intelligenz die Standorte aller Blacken und er-
rechnet ihre Koordinaten auf den Zentimeter
genau. Anschliessend schickt es die Daten an
einen Roboter, der spiter mit einer gezielten
Ladung Herbizid jeder einzelnen Blacke den
Garaus macht. Auf diese Weise spart der Land-
wirt Zeit, und die Umwelt bekommt nur ein
Minimum an Gift ab. Das ist zumindest das
Ziel von Sax und seinen Forschungs- und In-
dustriepartnern. Dazu zdhlen die Ostschwei-
zer Fachhochschule sowie die Schweizer Ag-
rargenossenschaft Fenaco. Bis das aber alles
reibungslos funktioniert, dauert es noch ein
paar Jahre. Im Moment testen die Forschenden
Teilschritte.

Terminator versus Super-Unkraut

Dass ein unauffalliges Unkraut wie die Blacke
Robotik und kiinstliche Intelligenz auf den
Plan ruft, kommt nicht von ungefihr. Die
Blacke ist die erkldrte Feindin aller Land-
wirte. Kiihe verschméhen die Pflanze, weil
sie als Ampfergewichs viel Oxalsdure enthilt.
Und das ist nicht ihre einzige unangenehme
Charaktereigenschaft. «Blacken bilden grosse
Blétter, die dem umliegenden Gras das Son-
nenlicht wegnehmen», erklart Sax. Die Gréser
sterben ab, und dadurch sinkt der Ertrag der
Wiese. Ein weiteres Problem schafft sie unter
dem Boden. «Ihre Pfahlwurzel dringt tief in
den Boden ein und entzieht diesem die Nihr-
stoffe, die eigentlich fiir das Gras gedacht
sind.»

Die Pfahlwurzel ist es auch, die Generatio-
nen von Landwirten seit Jahrhunderten die
Zeit wegfrisst. «Maht man das Kraut einfach
ab, treiben wieder neue Sprosslinge aus», sagt
Sax. Um das Kraut dauerhaft zu beseitigen,
muss die Wurzel mit einem «Blackeneisen»
moglichst tief ausgestochen werden. Bei einer
Hektare kann man gut und gern einen ganzen
Tag nur mit dieser Arbeit verbringen. Eine an-
dere Variante ist die chemische Bekdmpfung
mit einem Herbizid, mit dem die ganze Wiese
iiberspriiht wird. Da es spezifisch die Blacken
abtdtet, bleibt das Gras unbeschadet. Aller-
dings gelangt das Gift auch in den Boden und
danach ins Grundwasser. Zu allem Uberfluss
kehrt das Problem alle Jahre wieder zuriick,
wie ein boser Fluch. «Eine Pflanze bildet bis
zu 60 000 Samen. Diese bleiben im Boden bis
zu 30 Jahre keimfdhig», so Sax. Die Arbeit mit
den biologischen Zeitbomben ist endlos, For-
schung zu ihr lohnt sich.
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Im Biiro zeigt Dejan Seatovi¢, Professor fiir
Messtechnik und Mechatronik an der Ost-
schweizer Fachhochschule in Rapperswil, wie
ein Roboter zum Unkrautjager wird. Vor ihm
auf dem Tisch liegt ein grosser Bogen Papier
mit einer aufgedruckten Wiese von oben.
Seatovi¢ hilt eine Webcam dariiber. Am Bild-
schirm neben ihm erscheint das Kamerabild.
Wie durch Zauberei leuchten alle Blacken
darin pink auf. Dieses Kunststiick vollbringt
ein kleines Kastchen, an das die Kamera an-
geschlossen ist. «Eine Grafikkarte auf Ste-
roiden», sagt Seatovi¢ stolz. Sie wird mit der
Gesichtserkennungs-Software von Facebook
betrieben. «Wir haben sie zuvor mit Tausen-
den von Blackenbildern gefiittert und ihr so
beigebracht, das Unkraut zu erkennen.»

Jetzt braucht es nur noch einen Roboter, der
jeder Blacke eine kleine Dosis Herbizid ver-
passt. Die Wahl fiel auf das Modell Spot der
US-amerikanischen Firma Boston Dynamics.
Es sieht aus wie ein kopfloser, gelber Hund.
Allerdings ist es erst gerade frisch gekauft, und
die Forschenden miissen es noch mit Herbi-
ziddiisen ausriisten. Bis es so weit ist, testet
Sax das Konzept schon mal an einem her-
kommlichen Spritzgerdt. Dabei handelt es sich
um einen Anhédnger, der mit GPS, Elektronik
und einer Reihe von Spritzdiisen auf einem
Ausleger ausgeriistet ist. «Wir ziehen den An-
hinger mit dem Traktor {iber das Feld», erkldrt
Sax. «Sobald eine der Diisen die Koordinaten
einer Blacke streift, gibt sie einen kurzen
Strahl Herbizid ab.» Die ersten Versuche zei-
gen, dass mit dieser Methode im Vergleich zur
kompletten Einnebelung einer Wiese 90 Pro-
zent des Herbizids eingespart werden.

Zustand von Weizen ermitteln

Eine Biirotiir weiter sitzt Francesco Argento, der
auch in der Forschungsgruppe Digitale Pro-
duktion arbeitet. In Zusammenarbeit mit der
ETH Ziirich und Swiss Future Farm versucht
er, ein dhnlich gravierendes landwirtschaft-
liches Umweltproblem mit Drohnentechno-
logie in den Griff zu kriegen: die Uberdiingung
der Weizenfelder. Bis heute wird Stickstoff mit
der grossen Kelle ausgebracht, und iiberall im
Feld dieselbe Menge. «Die Pflanzen kénnen
davon nur 30 bis 70 Prozent tatsidchlich auf-
nehmen», erklirt Argento. Der Rest ist Uber-
schuss und landet meist als Nitrat in Grund-
wasser, Bachen oder Seen, oder er geht als
Lachgas - ein Treibhausgas - in die Luft. Dabei
wire der Boden an manchen Stellen durch die
Aktivitdt von Bakterien und Pilzen gut genug
mit Nahrstoffen versorgt. Oder es ist noch im-
mer Diinger vom letzten Jahr gespeichert.
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Das menschliche Auge sieht den Pflanzen nur
sehr schlecht an, wie gut sie bereits mit Diin-
ger versorgt sind. Hingegen konnen Roboter-
augen, sprich Multispektralkameras, kombi-
niert mit der richtigen Software mit einem
Blick den Erndhrungsstatus des Weizens er-
fassen. Dafiir erstellt Argento mit der Drohne
ein Luftbild des Weizenfelds. Aber nicht im
sichtbaren Bereich, sondern im sogenannten
Nahinfrarotspektrum. In ihm zeigen Pflanzen
sozusagen ihren Gemiitszustand an. «Wenn
Pflanzen viel Nahinfrarotstrahlung reflektie-
ren, dann geht es ihnen gut. Reflektieren sie
nur wenig davon, stehen sie unter Stress», er-
Kkldrt Argento. Gestresst werden konnen Pflan-
zen sowohl durch Uberdiingung als auch bei
zu wenig Diinger.

Aus den Drohnenbildern erstellt ein Pro-
gramm anschliessend eine Karte zum Erndh-
rungsstatus des Weizenfeldes. Es sieht aus wie
ein Schachbrettmuster, wobei der Farbton der
jeweiligen Kachel angibt, ob der Weizen darin
noch Stickstoff bendtigt oder nicht. Anschlies-
send werden die Daten an den Diingerstreuer
iibermittelt. Wenn der Landwirt mit ihm iber
das Feld fahrt, streut dieser je nach Kachel
mehr oder weniger Stickstoffpellets. Erste Re-
sultate zeigen, dass sich mit dieser Methode
eine Diingerersparnis von durchschnittlich
15 Prozent erreichen ldsst. Das Schone dabei
fiir die Landwirte: Sie haben keine Ertrags-
einbussen, denn die Pflanzen bekommen ge-
nau die Menge an Nahrstoffen, die sie brau-
chen. Nicht so schon ist, dass die finanzielle
Einsparung derzeit dennoch lediglich vier Pro-
zent betrigt. Das entspricht rund 90 Franken
pro Hektare. «Die Diingerpreise sind tief, die
Mengen spielen darum finanziell keine grosse
Rolle», so Argento.

In Zukunft konnten wohl Roboter wie Spot
auch die punktgenaue Diingung der Felder
iibernehmen. «Technisch wéren wir in zwei
Jahren so weit», sagt Seatovié. Voraussetzung
ist allerdings ein flichendeckendes 5G-Netz.
Nur so konnen die grossen Datenmengen
zwischen Drohnen, Computern und Robotern
{iberhaupt in sinnvoller Zeit ibermittelt wer-
den. Und es geht auch um Kontrolle. «V5llig
autonome Roboter diirfen noch nicht alleine
auf das Feld. Ein Mensch muss immer dabei
sein», sagt Seatovié. Aber mit 5G kdnnte diese
Hiirde fallen. «Damit kann ich in Rapperswil
in einem Biiro sitzen und eine Drohne oder
einen Feldroboter in T4nikon in Echtzeit iiber-
wachen und notfalls innert 30 Millisekunden
abschalten.»

Atlant Bieri ist Wissenschaftsjournalist in Pfaffikon (ZH).

«Wenn Pflanzen wenig Nahinfrarotstrahlung
reflektieren, stehen sie unter Stress.»

Francesco Argento
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Modernes Wissen fir altes
Handwerk: Bei Agroscope in
Tanikon wird Landwirtschaft
mit Kl aufgeristet.

Nahaufnahme einer Spritz-
duse: Sie bespriiht Unkraut mit
heissem Wasser.

Dejan Seatovié, Professor fiir
Messtechnik und Mechatronik,
hat eine Grafikkarte ent-
wickelt, die mit Gesichts-
erkennungs-Software betrie-
ben wird. Sie hilft, die Blacken
in den Fotos der Drohnen
ausfindig zu machen.

Auch Francesco Argento
schickt eine Drohne in die Luft.
Diese schiesst Fotos, um
Weizenfelder gezielter diingen
zu kénnen.

Dank der Drohnenaufnahmen
im Nahinfrarotbereich kann der
Erndhrungsstatus des Weizens
bestimmt werden.

Es soll nur dort gediingt
werden, wo es der Weizen auch
braucht.
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