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Automatisierung und Digitalisierung werden sich nur durchsetzen, wenn sie finanziell erschwinglich sind. Bild: zvg
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Digitalisierung

Zum Thema Digitalisierung im Feldgemiiseanbau hat Agroscope im vergangenen
Jahr mehrere Befragungsrunden durchgefiihrt. Automatisierung hilft, die in bestimmten
Verfahren technisch installierten Prozessleistungen besser abrufen zu kénnen.

Ruedi Hunger

Zur Frage: «Welche digitalen Technologien
oder Technologietrends werden im Frei-
landgemuseanbau in Zukunft vermehrt
an Bedeutung gewinnen?» dusserten sich
Produzentinnen und Produzenten, Lohn-
unternehmerinnen und Lohnunternehmer,
aber auch Zulieferer, Verbande, Forschung
und Beratung.

Als meist genannte Technologien wur-
den Roboter/autonome Maschinen, GPS/
RTK, Kameratechnik und Bilderkennung

sowie generell Sensoren genannt. Bei den
Anwendungen stand (erwartungsgemass)
das Hacken beziehungsweise die Unkraut-
bekampfung im Vordergrund, gefolgt von
der Datenerfassung/Krankheits- und dem
Schadlings-Monitoring. An dritter Stelle
wurden die Prazision und bedarfsgerechte
Ausbringung, gefolgt von der Bewasse-
rung, genannt. Aber auch Prognosen,
Entscheidungshilfen, Warnsysteme und
Automatisierung sowie Mechanisierung
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wurden im Zusammenhang mit der Digi-
talisierung von tUber 20% der Expertinnen
und Experten genannt.

Einmal mehr: Ausbildung forcieren

Auf die Frage, welches die treibenden
Faktoren fur die Digitalisierung sind, ant-
worteten fast 90% der Teilnehmerinnen
und Teilnehmer mit dem Argument der
Ressourceneinsparung. Bei rund der Half-
te der Antworten wurde die Einhaltung
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der Gesetze (Prazision), weniger Lohnkos-
ten und mehr Ertrag sowie Arbeits- und
Zeiteinsparung genannt. Bei den hem-
menden Faktoren standen die hohen
Kosten fur die Technologien und die Sto-
rungsanfalligkeit im Vordergrund. Aber
auch das Eingestandnis, dass nicht genu-
gend Fachwissen vorhanden ist und das
fehlende digitale Wissen, wurden ge-
nannt. Das fuhrte dann auch dazu, dass
far Uber 20% der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer der Nutzen und die Vorteile
zu klein und weitgehend unklar sind. Als
Loésungsansatze zur Uberwindung der
Hemmnisse steht die Ausbildung an vor-
derster Stelle, gefolgt von dem Wunsch
nach mehr praxisnahen Feld-Demonstra-
tionen und staatlicher, finanzieller Unter-
stitzung. Generell sind die Befragten der
Meinung, dass fir eine starkere Verbrei-
tung die digitalen Technologien er-
schwinglich(er) sein oder werden mussen.

Fruchtdetektion und
zerstorungsfreie Analyse

Bereits vor fast vierzig Jahren wurden ers-
te digitale Anwendungen zu Einzelpflan-
zen im Bestand mit Ultraschallsystemen
erprobt. Mit dieser Methode konnte die
Baumhohe gemessen und deren raumli-
che Verteilung dargestellt werden. Heute
kénnen Informationen Uber das vegeta-
tive Wachstum im Feldgemsebau und in
der Obstproduktion mithilfe von Kame-
rasystemen an Drohnen oder mit Satelli-
tendaten berechnet werden. Mit diesen

Begriffe

NDVI = Der NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) beruht auf der Tat-
sache, dass gesunde Vegetation im roten
Bereich des sichtbaren Spektralbereichs
relativ wenig und im darauf folgenden
nahen Infrarotbereich relativ viel Strah-
lung reflektiert. Die Reflexion im nahen
Bereich ist auf die Zellstruktur der Blatter
zurlickzufthren und wird hauptsachlich
durch Mesophyll-Zellen bestimmt.

LiDAR = (Light detection and ranging).
Lidar ist eine dem Radar verwandte
Methode zur optischen Abstands- und
Geschwindigkeitsmessung sowie zur
Fernmessung atmospharischer Parame-
ter. Lidar ist zudem eine Form des drei-
dimensionalen Laserscanning. Statt der
Radiowellen wie beim Radar werden
Laserstrahlen verwendet.
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Berechnungen wurden in Obstanlagen
teilweise hohe Korrelationen (Uberein-
stimmungen) zwischen Vegetationsindi-
zes (NDVI, siehe Kasten) und der Anzahl
Bluten gefunden. In der Regel steht die
Anzahl Bliten in direktem Zusammen-
hang mit dem Ertrag. Wobei anzumerken
ist, dass noch zahlreiche weitere Fakto-
ren mitbestimmend sind (Beschattung,
Bestaubungsrate, Erndhrungszustand der
Baume, Blltenansatz Vorjahr). Die Bluten-
erkennung kann fir Ausdiinnungsmass-
nahmen und friihe Ertragsprognosen ge-
nutzt werden. Zur genauen Ertragsvor-
hersage sind direkte Messungen der
Frichte am Baum notwendig. Diese wer-
den durch wechselnde Lichtverhaltnisse
oder Fruchtverdeckung durch Blattwerk
als Storfaktoren beeinflusst. Die Frucht-
erkennung erfolgt unter anderem mit
LiDAR, aber auch Laserscanner, Photo-
grammmetrie und Thermalbilder kommen
zum Einsatz. In einem frithen Entwick-
lungsstadium wurden bei Apfelbdumen
(schlanke Spindel) rund 80 %, kurz vor der
Ernte ca. 90% der Frichte am Baum
detektiert. Weiter werden heute alterna-
tive Losungen auf der Basis von Sensorda-
tenfusion mit Methoden des maschinellen
Lernens erforscht.

Die zerstorungsfreie Analyse der Frucht-
qualitat ist bereits in Sortieranlagen
etabliert. Auch auf diesem Gebiet gibt
es Weiterentwicklungen, beispielsweise
mithilfe der Spektralanalyse im sichtbaren
und nahinfraroten Wellenbereich und
durch Anwendung der Photogrammmet-
rie zur Fruchtgréssen- und Fruchtmasse-
bestimmung.

Robotik im Obst- und Gemiisebau
Automatisierung hilft, die in bestimmten
Verfahren technisch installierten Prozess-
leistungen besser abrufen zu kdénnen.
Heute ist aber bereits ersichtlich, dass
der Trend zu immer grdsseren Maschinen
weder von der Automatisierung noch von
der Robotik gestoppt oder umgekehrt
wird. Landtechnik zeichnet sich nun ein-
mal durch kontinuierliche Produktivitats-
steigerung und damit verbunden durch
wachsenden Leistungsbedarf, hoheres
Gewicht und mindestens zum Teil auch
durch zunehmende Grosse aus. Gleich-
zeitig gibt es eine sichtbare Trennung
zwischen unteren und oberen Leistungs-
klassen.

Elwobot zum Ersten...
Auch im Obst- und Weinbau flhrt
der Wettbewerb zu wachsendem Druck.

Begleitet wird diese Entwicklung durch
die Tatsache, dass immer weniger Men-
schen bereit sind, koérperlich strenge
und monotone Arbeit zu leisten. Damit
eroffnen sich Chancen fur die Robotik.
Ein Projekt, das in diese Richtung zielt,
ist der Plantagenroboter «Elwobot» der
TU Dresden (Prof. Thomas Herlitzius). Die-
ser moderne Erntehelfer soll dereinst
Arbeiten wie Laubschnitt, Bodenbearbei-
tung, Mulchen, aber auch Schadlingsbe-
kampfung Gbernehmen. Der Elwobot na-
vigiert mithilfe von Laser-Scanner zwi-
schen den Baum- oder Rebenreihen.

Das Fahrzeug ist fur eine Nutzlast von
1500 kg ausgelegt. Das Fahrwerk be-
steht aus einer permanenten Synchron-
maschine mit einer Leistung von 7 kW.
Ein modulares Konzept ermdglicht ein
skalierbares Fahrzeug, das den Bedurfnis-
sen der Obstanlage bzw. des Weinbergs
angepasst werden kann. Im Vorpro-
jekt hat der Roboter ein dieselelektri-
sches Konzept mit einem an den Diesel-
motor angeflanschten, wassergekihlten
Generator. Die elektrische Leistung be-
tragt 30 kW. Zusatzlich (quasi als Alterna-
tive) wird ein elektrisches, emissionsfreies
Powermodul entwickelt, das aus einem
Batteriesystem mit automatischer Schnell-
ladevorrichtung, einer Brennstoffzelle
oder der Kombination von beiden be-
steht. Derzeit erreicht die Leistung des
Plantagenroboters aber noch nicht ein
mit manuellen Erntehelfern vergleichba-
res Leistungsniveau. Geplant ist, dass et-
wa Mitte der 2020er-Jahre ein Uberarbei-
teter Prototyp auf den Markt kommt.

... und H2Bot zum Zweiten

Ein weiteres Projekt, das auf der Brenn-
stofftechnologie basiert, ist der «H2Bot».
An sich liegen die Vorteile eines batterie-
elektrischen Antriebskonzepts auf der
Hand, der Aufbau ist einfach und der Sys-
temwirkungsgrad ist mit rund 80% sehr
hoch. Dennoch ist die Elektrifizierung von
grossen Traktoren oder Mahdreschern
mittels Batteriesystemen derzeit (noch?)
nicht ohne grosse Einschrankungen mog-
lich. Grund: Der Leistungsbedarf der Ma-
schinen ist zu gross und die Energiedichte
der verfligbaren Akkumulatoren ist zu
klein. Daher ist eine Elektrifizierung eher
bei kleineren Fahrzeugen sinnvoll.

Noch vergleichsweise unbedeutend ist
die Brennstoffzellen-Technologie  fir
landwirtschaftliche Anwendungen. Auf-
grund der hohen Leistungsdichte ist sie
far den Einsatz in der Landwirtschaft ei-
nem Batteriesystem Uberlegen. Das hilft
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Wenn die Produzentin und der Produzent iiberzeugt sind, 6ffnen sich die Tiiren fiir Automatisierung und Digitalisierung. Bild: KULT

aber nicht dartber hinweg, dass es der-
zeit kaum Forschungsprojekte und schon
gar keine serienreifen Fahrzeuge gibt. Die
Herausforderungen liegen im Bereich der
Kihlung von Brennstoffzellen und Batte-
rie, dem Wasserstofftank mit Befillsys-
tem und dem Luftfiltersystem mit Was-
serabscheider. Ungeachtet der Schwierig-
keiten oder gerade, um mehr dartber in
Erfahrung zu bringen, wird das Projekt
H2Bot nicht nur fur den vorliegenden
Anwendungsbereich (Obst- und Wein-
bau) entwickelt. Erfahrungen sollen
durch eine moglichst breite Anwendung

und Ubertragbarkeit auf eine Vielzahl
von elektrifizierten landwirtschaftlichen
Geraten gesammelt werden. Ziel ist im
Nachgang zum Projekt die Ausstattung
weiterer Gerate nach gleichem Prinzip
mit Brennstoffzellensystemen.

Fazit

Zur Frage, welche digitalen Technologien
oder Technologietrends im Freiland-
gemuseanbau in Zukunft vermehrt an
Bedeutung gewinnen werden, hat die
Forschungsanstalt Agroscope wertvolle
Antworten erhalten, die aufzeigen, wo

die Erwartungen und Hemmnisse sind.
Die Entwicklungen autonomer Fahrzeuge
beruhen derzeit auf Entwicklungsprojek-
ten und vereinzelten Prototypen. Zusatz-
lich noch auf vielen Annahmen. Das
bedeutet, dass der wirtschaftliche Nutzen
und die Wettbewerbsfahigkeit solcher
Maschinenkonzepte oder ganzer hochau-
tomatisierter Maschinensysteme noch zu
bestatigen sind. Zudem ist die Forschung
gut beraten, wenn sie beachtet, dass
die neuen Systeme nur dann akzeptiert
werden, wenn sie den Menschen weder
unter- noch Uberfordern. |
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