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Satelliten und Drohnen

Die «Maja 20» hat einen Durchmesser von etwa vier Metern und ein Gesamtgewicht von fast 50 kg. Bilder: Carmen Rudolph

Wenn Drohne «Maja»
Schwefellinsen streut

Durch die rasante Entwicklung der Drohnentechnologie riicken fliegende Sagerate,
Diingerstreuer und Pflanzenspritzen in greifbare Nahe. Erste Dienstleister etablieren sich

mit Lastendrohnen am Markt.

Wolfgang Rudolph*

Kurzlich prasentierten amerikanische For-
scher an der University of California den
kleinsten Flugroboter der Welt. Er ist nur
2x2 cm gross, wiegt weniger als ein
Gramm und kénnte nach den Vorstellun-
gen der Wissenschaftler als kunstliche
Biene Bllten bestauben. Auch Udo Lipp-
mann, Betriebsleiter Sachsen der Agrof-
light GmbH, benennt seine Agrar-Droh-
nen nach einer populdren Biene. Sie heis-
sen «Maja». Wenn die grosste von ihnen,
die «Maja 20», mit kraftigem Surren ihrer
acht Propeller vom Boden abhebt, erin-
nert sie jedoch eher an eine Uberdimensi-
onale Hummel. Mit ihrem Durchmesser
von etwa 4 m und einem Gesamtgewicht

*Wolfgang Rudolph ist freier Journalist und
spezialisiert auf Landwirtschaft, Umwelt sowie
erneuerbare Energien und stammt aus Bad
Lausick (D).
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von fast 50 kg ist «Maja» quasi der Ge-
genentwurf zur kalifornischen  Mini-
drohne und das UAV (unmanned aerial
vehicle), wie es in der Fachsprache heisst,
kann daher deutlich gewichtigere Auf-
gaben im Agrarbereich Ubernehmen, et-
wa die Ausbringung von Dungemitteln
oder Saatgut.

Vorteil bei speziellen
Anwendungen

Das Unternehmen Agroflight ist in
Deutschland einer der ersten landwirt-
schaftlichen Dienstleister, die drohnen-
gestltzte Applikationen in diesem Nutz-
lastbereich anbieten. Der chemische Pflan-
zenschutz aus der Luft ist in Deutschland
zwar bis auf wenige Ausnahmen — etwa
an steilen Weinbauhangen - verboten,
doch Lippmann sieht fur die Technologie
der Lastendrohnen eine Vielzahl von An-

wendungsmaoglichkeiten in der Landwirt-
schaft. «Natdrlich erreichen Fluggerate,
auch wenn sie mit relativ hohen Nutzlasten
abheben kénnen, nicht die Flachenleistung
einer Pflanzenspritze, Sémaschine oder ei-
nes Dingerstreuersy, raumt der Betriebs-
leiter ein. Aber es gebe Aufgaben im Pflan-
zenbau, bei denen luftgestltzte Systeme
ihre Starke ausspielen kénnten. Dazu zahle
die Vermeidung von Bodenverdichtung,
gegebenenfalls eine komplette Einsparung
von Fahrgassen, vor allem aber, dass anste-
hende Massnahmen in den Kulturen auch
dann durchgefiihrt werden kénnen, wenn
das Befahren der Ackerboden wegen
Feuchtigkeit nicht angeraten erscheint
oder schlicht unmdoglich ist. Das gelte
ebenso fur Grinland an stark geneigten
Hanglagen, die fur Technik unzuganglich
sind. «In diesem Jahr bringen wir erstmals
Phosphat auf einer steilen Weide als



Hier wird der trichterformige Vorratsbehalter der Agrardrohne mit 20 kg Schwefellinsen
befullt. Darunter befindet sich die Abwurfvorrichtung.

Dienstleistung aus. Geplant sind 100 kg
pro Hektar. Das heisst, die <Maja 20> mit ih-
rer Nutzlast von 20 kg muss Uber der ins-
gesamt vier Hektar umfassenden Aus-
bringflache 20 Mal fliegen», erldutert Lipp-
mann. Ein Vorteil der drohnengestutzten
Applikation sei dabei die gleichmassige
Verteilung des Granulats Uber die gesamte
Abwurfbreite von in diesem Fall neun Me-
tern. Bei flussigen Einsatzstoffen sorge die
Luftverwirbelung der Rotoren fur eine gute
Benetzung aller Pflanzenteile.

Moglichkeit der Nachsaat

Als weitere Beispiele fur nutzbringende
Einsdtze von Lastendrohnen in der Land-
wirtschaft nennt Lippmann die Nachsaat
auf Fehlstellen oder auch die Aussaat von
Zwischenfriichten im stehenden Getreide,
sodass diese sich nach dem Drusch, ge-
schutzt von Stroh, ziigig etablieren kon-
nen. Eine dhnliche Moglichkeit biete sich
im Mais. In diesem Fall wirde eine Unter-
saat, beispielsweise Kleegras oder Rot-
schwingel, eingeflogen, welche durch das
langsamere Wachstum den Mais nicht be-
hindert und sich nach der Maisernte ent-
falten kann. Mit der frihzeitigen Entwick-
lung der Untersaat schaffe man sich einen
Vorsprung.

Ein breites Betatigungsfeld sieht der auf
den Bereich Landtechnik spezialisierte
Maschinenbauer im 6kologischen Land-
bau. Hier seien die Schlage haufig kleiner,
die Umweltanforderungen hoch und die
Zeitfenster eng. Die Palette der in diesem
Bereich per Drohne applizierten Mittel rei-
che von Milchsdure tber stickstoffbinden-
de Bakterien, Spurenndhrstoffmischungen
bis zu Pflanzenstarkungsmitteln.

Biolandwirt mit Testeinsatzen
zufrieden

Einer, der dieses Angebot fur seine Kultu-
ren nutzt, ist Biolandwirt Jan Kunze, der
im Mittelsachsischen Hugelland 45 ha
Acker und 27 ha Grunland bewirtschaftet.
Er steht an einem nasskalten Morgen am
Rand eines 7 ha grossen Getreideschlages
und beobachtet Agroflight-Mitarbeiter
Franz Leihkauf, wie er «Maja 20» nach
dem Befillen des Vorratsbehélters mit
20 kg Schwefellinsen abheben lasst und
das Fluggerat dann die einprogrammierte
Strecke Uber dem Feld abfliegt. Dabei
wird das Granulat Uber eine in der Mitte
des Fluggerdtes montierte Vorrichtung
verteilt.

«Bei der hohen Bodenfeuchte wie heute
kdnnte ich mit einem Streuer gar nicht
aufs Feld», bemerkt der Landwirt. Er setze
Schwefellinsen vor allem im Weizen fir die
bedarfsangepasste  Schwefelversorgung
der Pflanzen ein. Im vergangenen Sommer
habe er darUber hinaus erstmals die Aus-
bringung stickstoffsammelnder Bakterien
aus der Luft in einen Triticale-Bestand ge-
testet. «Mit 62 kg war der Ertrag bei dieser
Kultur trotz der langanhaltenden Trocken-
heit hoher als im Vorjahr», zeigt sich Kunze
mit dem Erfolg der Anwendung zufrieden.
Sichtbare Ergebnisse habe auch das Ver-
sprihen von Milchsaure durch Drohnen im
Kampf gegen Pilzkrankheiten gezeigt.

Bis 10 ha in der Stunde

«Die Ausbringmenge regeln wir Uber die
Fluggeschwindigkeit», erklart Leihkauf,
wahrend er den Behélter des inzwischen
zurtickgekehrten Fluggerats erneut be-
fullt. Das werde mit einer speziellen Soft-

ware vor dem Einsatz ebenso berechnet
wie die optimalen Flugbahnen Gber der
Bearbeitungsflache. «So schaffen wir bis
zu 10 Hektar in der Stunde», sagt der
Drohnenpilot. Da misse dann aber alles
Hand in Hand gehen, denn alle 12 bis 15
Minuten musse der Akku gewechselt
werden.

«Der Gesetzgeber in Deutschland erlaubt
den Flugbetrieb ab einer halben Stunde
vor Sonnenaufgang. Dann legen wir auch
los, weil es zu diesem Zeitpunkt haufig
windstill ist und die Mdglichkeit besteht,
beim Mischungsverhaltnis flussiger Sub-
strate mit Wasser den Morgentau einzu-
berechnen. Das heisst, wir kénnen mit
héherer Konzentration applizieren und
schaffen dadurch bei gleicher Menge
mehr Flache», erganzt Lippmann. Zu den
Ausbringkosten fur die Landwirte mochte
er sich nicht festlegen. Das hange stark
von den konkreten Anforderungen und
ortlichen Bedingungen ab. «Wir kalkulie-
ren pro Hektar. Dazu kommt noch die
Vorbereitung und Planung. Die Mittel far
die Applikation besorgt in aller Regel der
Auftraggeber. Wir machen ein transpa-
rentes Angebot zu den benétigten Flug-
stunden und der Landwirt kann auf die-
ser Grundlage entscheiden», so der
Agroflight-Betriebsleiter.

Dreiwochige Piloten-Schulung

in China

Fir ihr Dienstleistungsangebot erwarb
das Unternehmen bei einem chinesischen
Hersteller zwei Lastendrohnen mit einer
Nutzlastkapazitat von 20 kg («Maja 20»)
und ein UAV, das mit bis zu 10 kg beladen
werden kann, sowie Equipment fur die
Ausbringung von Substraten als Granulat,
Flussigkeit oder Pulver. Zur Technikausrus-
tung gehort ausserdem das etwas kleine-
re Fluggerat «Willi», das vornehmlich fur
die Ausbringung von Trichogramma-Ku-
geln zur Maisziinslerbekampfung einge-
setzt wird. Um die grossen Drohnen si-
cher fliegen zu kénnen, absolvierten Lipp-

Die Lastendrohne von Agroflight beim
Ausbringen von Schwefellinsen. Die
Abwurfbreite betragt 9 m.
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Auf dem Display der Steuerungseinheit sind die vorher berechneten Flugbahnen iiber dem
Feld und die aktuellen Lagekoordinaten der Agrardrohne sichtbar.

mann und Leihkauf eine dreiwochige
Schulung beim Hersteller in China.

Steigende Leistung

Tatsachlich hat die Drohnentechnologie
mittlerweile einen Stand erreicht, der we-
sentlich weiter reichende Einsatze in der
Land- und Forstwirtschaft ermdglichen
wurde, als es die Gesetzeslage erlaubt.
Das zeigt nicht zuletzt die jingste An-
kiindigung vom Flugzeughersteller Airbus
zum Bau einer autonom fliegenden Pas-
sagierdrohne mit vier elektrischen Dop-
pelrotoren. Chinesische Wissenschaftler
informierten vor einigen Monaten Uber
den erfolgreichen Test eines allerdings
mit Verbrennungsmotor angetriebenen
unbemannten Fluggeréats, das Uber eine
Tonne Nutzlast transportieren kann.
Weltweit arbeiten verschiedene Unter-
nehmen an speziellen Konzepten von Las-
tendrohnen fur die Agrar- und Forstwirt-
schaft (siehe Ubersicht).

Nicht ausser Sicht fliegen

«Die Sicherheitsvorkehrungen bei profes-
sionellen UAV bewegen sich bereits auf ei-
nem hohen Level», weiss Maslaton. So
verfligten sie Gber GPS-Steuerungen, mit
denen sich Wegpunkte und Aktionen ein-
programmieren liessen. Bei schwacher Ak-
kuleistung oder Verbindungsabbruch wr-
den sie automatisch sanft zu Boden sinken
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und dank Hinderniserkennung kénnten
die Fluggerate durch einen Wald fliegen,
ohne dabei Bdume zu berhren. Dennoch
wirden in der offentlichen Diskussion
Angste und Vorbehalte berwiegen. Die
Behorden reagierten — auch wegen der
teils undurchsichtigen Rechtslage — ent-
sprechend Ubervorsichtig. «Das ist gegen-
wartig der grosste Bremsklotz fur innovati-

ve Geschaftsmodelle im Zusammenhang
mit der Drohnennutzung», konstatiert
Maslaton. Besonders argert ihn die Regel,
UAV nicht ausser Sicht fliegen zu dirfen.
Es bestehe zwar grundséatzlich die Mog-
lichkeit, eine Ausnahmegenehmigung zu
beantragen, aber diese wirde nach seinen
Erfahrungen nur in absoluten Ausnahme-
fallen positiv entschieden. Daran sei auch
ein deutscher Netzbetreiber gescheitert,
der seine Leitungstrassen per Drohne
Uberwachen wollte.

«Out of sight»-Verbot ist grosstes
Hindernis

FUr den Einsatz von Fluggeraten im Agrar-
bereich bedeute dies, dass der Drohnen-
fihrer die Maschine immer im Blick haben
muss, was beispielsweise den Pflanzen-
schutz in kupiertem Geldnde durch die
Notwendigkeit des haufigen Umsetzens
der Leitstelle stark erschwere. Dass das so-
genannte «Out of sight»-Verbot nicht mehr
zeitgemass ist, begriindet Maslaton auch
aus seiner Pilotenerfahrung: «Ich besitze ei-
ne Instrumentenflugerlaubnis, darf also ein
Passagierflugzeug im Blindflug ausschliess-
lich nach Anzeige der Instrumente wie
Hohenmesser oder kunstlicher Horizont
fliegen. Dazu muss ich eigentlich nicht in
der Maschine sitzen. Das koénnte ich auch
vom Boden aus. Das darf ich aber nach der-
zeitiger Gesetzeslage mit einer Drohne
auch dann nicht, wenn sie mit einer Kame-
ra ausgestattet ist und gar nicht so blind
fliegt wie ich beim Instrumentenflug mit
meiner wesentlich grésseren Maschine.» Hl

John Deere und Volocopter stellten auf der Agritechnica eine Grossdrohne mit Spritze vor,
die rund 200 kg bis zu einer halben Stunde in der Luft transportieren kann. Bild: John Deere



Entwickler und Anbieter von Lastendrohnen

Nachfolgend eine Auswahl an Entwicklern
und Anbietern von Lastendrohnen fir die
Land- und Forstwirtschaft:

Aerones

Der lettische Hersteller Aerones SIA baut
Drohnen fiir Rettungseinsatze und Arbeiten
an schwer zuganglichen, hohen Objekten,
beispielsweise Windradern. Mit ihren 28
Elektro-Rotoren und einer Nutzlast von bis
zu 200 kg waren sie auch fur Aufgaben im
Bereich der Agrar- und Forstwirtschaft
geeignet. 2017 demonstrierte Aerones die
Leistungskraft seiner Fluggeréte in Oster-
reich durch den Transport einer 50 kg
schweren Metallkiste vom Tal zur Pinzgauer
Hutte in 17700 m Hohe.

WWW.aerones.com

Agronator

Die in Geisenheim (Hessen) ansassige
Agronator AG wurde durch den mit der
Firma Rauch entwickelten flugfahigen Dun-
gerstreuer bekannt. Der auf der Agritechni-
ca 2017 vorgestellte Octocopter mit Elektro-
Einscheibenstreuwerk hat einen Durchmes-
ser von 4 m und kann 30 kg Streugut
aufnehmen. Eine weiterentwickelte Version
soll auch mit einem Spritzgestange oder
einem Sagerat ausgestattet werden kénnen.
www.agronator.com

ARDN Technologies

Das Besondere an der als «russischer Hulk»
bezeichneten Riesen-Drohne «SKYF» vom
Hersteller ARDN Technologies in der Wolga-
metropole Kasan ist das Antriebssystem, bei
dem Haupt- und Steuer-Rotoren mit unter-
schiedlichen Fltgelldngen zusammenwirken.
Dadurch stemmt das Fluggerat von der
Grosse eines SUV bis zu 350 kg in die Hohe.
Soll fur das Ausbringen von Dinger und
flissigen Pflanzenschutzmitteln dienen.
www.skyf.pro

Alaady

Alaady ist kein Drohnenmodell, sondern ein
Projekt des Deutschen Zentrums fur Luft-
und Raumfahrt (DLR) im Bereich des unbe-
mannten Lufttransports. Fur die Land- und
Forstwirtschaft ist dies insofern von Bedeu-
tung, als hier Sicherheitssysteme entwickelt
werden, die ein Fliegen «out of sight» er-
maoglichen. Dies ist eine Voraussetzung fir
den Einsatz auf nicht Gberall einsehbaren
Acker- und Waldflachen. Basierend auf dem
Tragschrauber «MTOfree» der AutoGyro
GmbH in Hildesheim mit Verbrennungsmo-
tor bauten die DLR-Wissenschaftler daftr
den Technologiedemonstrator Air Dolly, der
200 kg Last tragen kann.

www.dlr.de, www.auto-gyro.com

Drone Delivery

Drone Delivery Canada (DDC) ist ein Pionier
fir Lastendrohnen und besitzt die Erlaubnis
des kanadischen Transportministeriums,
Frachtdrohnenfltige ferngelenkt ausserhalb
der Sichtweite durchzufthren. Das aktuelle
Modell «Flyte» mit vier elektrischen Doppel-
rotoren hebt zwar nur knapp 15 kg, kann
diese Fracht, beispielsweise Ersatzteile, aber
60 km weit transportieren und am Zielort,
ohne landen zu mussen, Uber eine Abseil-
vorrichtung anliefern.
www.dronedeliverycanada.com

Drone4Agro

Drone4Agro ist ein vom niederldndischen
Erfinder Winfried Rijssenbroek gegrtindetes
Start-up, das in den nachsten Jahren mit
Foérderung durch die EU leistungsstarke
unbemannte Fluggerate mit Elektroantrieb
fur die Landwirtschaft auf den Markt brin-
gen mochte. Der «fliegende Traktor» soll in
der ersten Variante unterschiedliche Spritz-
gestange aufnehmen konnen. Geplant sind
vier Basistypen. Das kleinste Modell mit

8 Rotoren tragt einen 15-Liter-Tank und
spruht auf einer Arbeitsbreite von 3 m. Die
grosste Ausfuhrung tragt mit der Kraft von
24 Rotoren eine Nutzlast von 80 kg und
appliziert auf einer Breite von 9 m.
www.drone4agro.com

DroneSeed

Die in Seattle (US-Bundesstaat Washington)
angesiedelte Firma DroneSeed bietet ein
luftgestitztes System zum schnellen An-
pflanzen von Bdumen auf brand- oder
sturmgeschadigten Arealen in Waldgebie-
ten bzw. fir die Neuaufforstung von Fla-
chen. Dabei schweben die Drohnen in kur-
zer Distanz Uber der Oberflache und
schiessen spezielle Kapseln mit Setzlingen
per Luftdruck in den Boden. Dank intelligen-
ter Steuerungstechnik kann ein Pilot gleich-
zeitig 15 Drohnen mandvrieren.
www.droneseed.co

EHang und Volocopter

Das von vier elektrischen Doppelrotoren
angetriebene chinesische Flugtaxi «<EHang
184» hat seit der ersten Prasentation 2016
auf der Consumer Electronics Show (CES) in
Las Vegas nach eigener Angabe tber 1000
Testfliige durchgefiihrt. Bislang wurden
etwa 30 Stiick gebaut. Die «EHang 184»
kann 125 kg Last heben und mit einer Ge-
schwindigkeit von bis zu 100 km/h transpor-
tieren. Eine Akku-Ladung reicht fur etwa
30 km. Der deutsche Volocopter «VC200»
hat 18 in einem Innen- und einen Aussen-
kreis angeordnete E-Propeller mit einer
Leistungsaufnahme von insgesamt 50 kW.

Die Stromversorgung der neuen Akkus
reicht fur einen Flug des Zweisitzers (max.
Nutzlast 160 kg) Gber 20 bis 25 Minuten bei
einer Geschwindigkeit von 80 bis 100 km/h.
Solche Hightech-Fluggerate sind fir eine
landwirtschaftliche Anwendung zwar noch
zu teuer. Sie zeigen aber, was technologisch
schon moglich und wohl bald Standard ist.
www.ehang.com, www.volocopter.com

Griff Aviation

Der Octocopter «Griff 300» des norwegi-
schen Unternehmens Griff Aviation ist ein
Schwerlaster unter den zivilen unbemann-
ten Fluggeraten. Er kann zusétzlich zu sei-
nen 75 kg Eigengewicht noch 225 kg Nutz-
last tragen. Neben Ausstattungen fur Trans-
portwesen oder Rettungsdienste gibt es laut
Aussage des Unternehmens demnachst
auch eine Ausfuihrung fur die Landwirt-
schaft mit Spritzgestange und 50-Liter-Tank.

ProDrone

Die japanische Firma ProDrone bietet eine
Drohne mit zwei Roboterarmen an. Die
Vorrichtung kann Gegenstande bis zu einem
Gewicht von 10 kg aufnehmen und ablegen
oder Arbeiten, etwa mit einem Schneid-
werkzeug, ausfiihren, ohne dass das UAV
dabei aus dem Gleichgewicht gerdt. Daru-
ber hinaus gibt es spezielle Modelle fur die
Landwirtschaft. Etwa den «Octocopter
SkymatiX X-F1» mit einem Spritzgerat und
10-Liter-Tank fur Kulturen an Hanglagen.
www.prodrone.com

Chinesische Agrardrohnen

Die E-Commerce-Plattform Made-in-
China.com listet Tausende Erzeugnisse auf,
die in China produziert und direkt bei den
Herstellern weltweit erworben werden
kénnen. Dort findet man auch verschiedene
Modelle von Agrardrohnen, beispielsweise
die fliegende Pflanzenspritze «JT sprayer15»
mit 15-Liter-Tank ftr 9000 Dollar.
https://de.made-in-china.com

John Deere und Volocopter

Der Landtechnikkonzern John Deere und
der deutsche Pionier fur Flugtaxis Volocop-
ter wollen gemeinsam Grossdrohnen fiir
den landwirtschaftlichen Einsatz bauen. Der
auf der Agritechnica 2019 vorgestellte
funktionsféhige Prototyp der «VoloDrone»
ist mit einem Spritzgestange ausgestattet
und kann 200 kg Zuladung aufnehmen.
Angetrieben wird die Agrardrohne mit
einem Durchmesser von 9,2 m von 18 elek-
trischen Rotoren. Eine Batterieladung reicht
far etwa 30 Minuten. Nach Angabe von
John Deere ist eine Flachenleistung von bis
zu 6 ha pro Stunde maglich.
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