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Auf Ampfer-Jagd
mit digitaler
Technologie

Ampfer ist ein Platzrauber im Griinland, seine Bekamp-
fung eine muhsame Daueraufgabe. Mit Hightech kann
mittlerweile einfach vorgegangen werden. Die Innovation
Farm hat die kamera- und computerbasierte Technik
eines Allgauer Start-Ups auf Praxistauglichkeit getestet.

Fabian Butzenlechner und
Michael Himmelfreundpointner
f.butzenlechner@josephinum.at

Er ist wohl das am meis-
ten verponte Unkraut in den
heimischen Dauergriinland-
flaichen: der Stumpfblattri-
ge Ampfer oder auf lateinisch
,Rumex obtusifolius“. Jahr fir
Jahr wird mit meist sehr auf-
wandigen Methoden versucht,
ihm die Stirn zu bieten. Viele
Betriebe kidmpfen vehement
gegen das Ampferproblem, ob-
wohl der Stumpfbléttrige Amp-
fer eine durchaus positive Zei-
gerpflanze ist, da er besonders
auf ndahrstoffreichen Flachen
anzutreffen ist. Dadurch sind
uberwiegend intensive Wirt-
schaftsdiingerbetriebe einem
starken Ampferdruck ausge-
setzt. Doch glaubt man, den
Ampfer mit miihevoller Ein-
zelpflanzenbekampfung unter
Kontrolle gebracht zu haben,
zeigen sich bereits im Folge-
jahr an derselben Stelle andere
Ampferexemplare. Oft hervor-
gerufen durch Narbenschédden,
die es der Pflanze erleichtern,
sich im Bestand zu etablieren.

Der Grund dafiir liegt in der
Botanik der Samen. Eine ein-
zelne Ampferpflanze kann bis
zu 60.000 Samen ausbilden.
Die Keimfédhigkeit bleibt selbst
durch mechanische Bearbei-
tungsschritte erhalten wund

kann bis zu 50 Jahre im Boden
uberdauern. Das birgt ein enor-
mes  Vermehrungspotenzial
und die Gefahr von Kontami-
nation in Griinlandbestinden.

Bekdmpfung erfordert
hohen Arbeitsaufwand

Wihrend die Bekdmpfung in
Gunstlagen und in Futterbau-
bestanden durch eine Flichen-
behandlung geschieht, wird in
Dauergriinlandbestinden auf-
grund gesetzlicher Rahmen-
bedingungen die Bekdmpfung
oft per Einzelpflanzenbekdmp-
fung durchgefiihrt. Egal ob
mit unterschiedlichen Pflan-
zenschutzmitteln in konven-
tionellen Bestinden oder per
Heilwasserbehandlung in bio-
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logisch gefiihrten Dauergriin-
landflichen, alle Mafnahmen
zur  Einzelpflanzenbekdmp-
fung bediirfen hoher Arbeits-
zeitaufwendungen. Vor allem
das Lokalisieren von einzelnen
Ampfern bzw. Ampfernestern
bedarf oft tagelanger Bekdmp-
fungsmafinahmen.

Digitale Technologie
sorgt fur Abhilfe

Viele Start-Ups, vor allem
aus dem deutschsprachigen
Raum, bieten bereits Losun-
gen zur Einzelpunktbekdmp-
fung im Dauergriinland an. So
haben etwa Rumex GmbH aus
Bayern oder Ecorobotix SA aus
der Schweiz Pflanzenschutz-
spritzen mit einer Einzeldiisen-
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Wird die Ampferbekampfung einmal vernachlassigt, dauert es oft viele Jah-
re, das Problem wieder in den Griff zu bekommen. Foto: Adobe Stock/Sue Edmondson

schaltung und einer Kameraer-
kennung entwickelt, wihrend
das Schweizer Forschungsins-
titut Agroscope an einer Soft-
ware zur Ampfererkennung per
Drohne arbeitet, um auch fiir
biologische Betriebe eine Er-
leichterung zu bringen.

Eine Entwicklung, die sich
die Innovation Farm genau-
er unter die Lupe genommen
hat, ist der RumboJet 880 des
Allgduer Start-Ups ,AllgduAu-
tomation“. Die beiden jungen
Griinder Andreas Breher und
Simon Cordella haben die Soft-
ware, welche nicht mit kiinst-
licher Intelligenz, sondern mit
einer herkdbmmlichen Bildver-
arbeitung arbeitet, wihrend
einer Studienarbeit entwickelt.
Nach dem ersten Prototyp folg-
te die Serienproduktion des
RumboJets 880. Mittlerweile
wurden 46 Serienmaschinen
gebaut und bereits iiber 42 da-
von ausgeliefert.

Rumbojet fasst
maximale Arbeitsbreite

Der RumboJet ist ein An-
hingegerdt mit einer Arbeits-
breite von 8,8 m. Durch die
Arbeitsgeschwindigkeit von 5
bis 10 km/h ergeben sich bis
zu acht Hektar Flachenleistung
pro Stunde. Die Anspriiche an
die Zugmaschine sind tiber-
schaubar: Zum Klappen der
Seitenteile sind zwei doppel-

wirkende Steuergerite notwen-
dig, fiir die Stromversorgung
ein dreipoliger Stecker und
eine 540/540-E-Zapfwelle, die
die Pflanzenschutzmittelpum-
pe antreibt.

Der Zugkraftbedarf richtet
sich nach dem Geldnde, ist je-
doch im moderaten Bereich.
Bei einem Gewicht von unter
1.500 kg zuziiglich 700 Liter
Gesamtfassungsvermogen, in-
klusive Reinigungswasser, ist
die Fahrt mit einem 100-PS-
Traktor nahezu tiberall mog-
lich. Die Arbeitsmaschine ist
mit 2,97 m Transportbreite
und 3,93 m Transporthéhe im
gesetzlichen Rahmen, jedoch
am Maximum. Es ist sehr ein-
fach und schnell moglich, von
der Arbeits- in die Tranportstel-
lung zu wechseln. Das Klappen
des Seitenschutzes, wie man es
vom Mihwerk kennt, gibt es
nicht.

Feldspritze mit
Technologieeinsatz

Der Maschinenaufbau &h-
nelt einer herkdmmlichen
Feldspritze. Aus dem 600-Li-
ter-Vorratstank bezieht die Kol-
benmembranpumpe die ver-
wendete Spritzbrithe und er-
zeugt Driicke von 7 bis 12 bar -
abhdngig von der Zapfwellen-
drehzahl und der Einstellung.

Um eine homogene Spritz-
briihe sicherzustellen, wird vor

Der RumboJet
880 ist eine
schlagkraftige
Feldspritze und
bringt hohe
Einsparungs-
potenziale
durch Einzelbe-
kampfung mit
sich. Zurzeit ist
die Maschine
mit 45.900 €
exkl. MwSt.
veranschlagt.
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dem Einsatz die Brithe durch
eine Rihrdiise gepumpt, die
fiir die nétige Durchmischung
im Tank sorgt. Weiters muss
vor Arbeitsbeginn der benotig-
te Druck aus der Spritztabelle
am Gerdt eingestellt werden.
Mit diesem Druck wird die Brii-
he im Druck-Umlauf-System
zu den Diisen, welche sich in
einem Abstand von zehn Zen-
timetern am Gestidnge befin-
den, befordert und im gegebe-
nen Fall wieder zuriick in den
Tank gepumpt.

Durch dieses System ist ga-
rantiert, dass alle Diisen mit
demselben Druck beaufschlagt
werden und das Arbeitsergeb-
nis gleichmafig ausfallt. Nach
Beendigung der Arbeit kann
die restliche Spritzbrithe tiber
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Die Versuchsflache wurde vor der Behandlung mit dem Rumbojet bildlich

einen Kugelhahn abgelas-
sen und unter dem Tank auf-
gefangen werden. Fir die an-
schliefende Reinigung wird
das Frischwasser aus dem da-
fiir konstruierten Frischwasser-
behdlter iiber einen Dreiwege-
hahn gepumpt und iiber eine
Reinigungsdiise in den Haupt-
tank gespritzt.

Die Software macht
den Unterschied

Bis zu diesem Punkt ist der
Unterschied zu einer handels-
ublichen Feldspritze nicht
weiter vorhanden. Den Unter-
schied macht die Software, die
diese Maschine von der her-
kommlichen Feldspritze ab-
hebt. Basis dafiir sind sechs
Multispektralkameras, die mit
einer Bildrate von 90 Bildern
pro Sekunde grofle Datenmen-
gen liefern. Die dahinter ge-
koppelte Recheneinheit ver-
wertet anschlief3end die Bilder,
um eine Aussage zu treffen, ob
sich aktuell ein Ampfer unter
dem Spritzbalken befindet.

Diese Komponenten sind da-
fir verantwortlich, dass sich
das Magnetventil einer Diise
offnet und somit spriiht. Die
Software arbeitet mit einem
herkdmmlichen Bildverarbei-
tungsprogramm und detek-
tiert den Ampfer anhand des
Umrisses und der Blattstruktur.
Dabei wird auch die Grof3e des
Ampfers beriicksichtigt und im
gegebenen Fall mehrere Diisen
gleichzeitig eingeschalten.

Um gegen Abdrift durch
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festgehalten. Bei den rot eingezeichneten Stellen handelt es sich um Ampfer.
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Wind und fiir einheitliche
Lichtverhdltnisse zu sorgen,
umgibt jeden Teilbereich eine
Plane. Somit wird gesichert,
dass die Spritzbriihe auch dort
ankommt, wo sie hinkommen
soll.

Unkomplizierte
Bedienung mittels Tablet

Die gesamte Bedienung er-
folgt iiber ein Tablet, auf dem
eine App installiert ist. Die
Kommunikation erfolgt mit-
tels Wlan, welches die Ma-
schine herstellt. Aufgrund des
iibersichtlichen und intuitiven
Aufbaus ist es sehr einfach, sich
am Terminal zurechtzufinden.

Wichtig ist der Meniipunkt
Einstellungen, bei welchem
vor dem Einsatz die Bestands-
gegebenheiten und die ange-
strebte  Fahrgeschwindigkeit
eingegeben werden miissen.

Spritzdisen laufen
automatisiert

Neben manuellen Steuerun-
gen der Diisen zur Funktions-
kontrolle und Reinigung wer-
den im Meniipunkt ,,Auto“ die
Spritzung gestartet und wich-
tige Informationen {tber die
Funktionsfdhigkeit  ausgege-
ben. Die Verkniipfung erstellt
sich automatisch und die Be-
dienoberfliche erscheint nach
kurzer Wartezeit. Vom Tablet
aus konnen Einstellungen tiber
Bestand, Blattgrofie und Fahr-
geschwindigkeit =~ vorgenom-
men werden. Im Testmodus
kann jede Diise einzeln, der
Reihe nach oder abwechselnd
eingeschalten werden. Bei aus-
reichender Drehzahl und kon-
stanter  Fahrgeschwindigkeit
arbeitet die Maschine automa-
tisch. Die Anzahl geoffneter
Diisen wird regelméafig aktu-
alisiert iber einen Balken dar-
gestellt, wodurch die Aktivitat
und Erkennung wihrend des

Automatikbetriebes kontrol-
liert werden kann.
Versuch gibt Auskunft

Uber Funktionalitat

Um die Arbeit des Rumbojets
objektiv beurteilen zu kénnen,
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wurde im August 2022 von Jo-
sephinum Research im Rah-
men der Innovation Farm ein
Versuch unternommen. Fiir
die Innovation Farm, die neue
Technologien praktisch testet,
war es wichtig zu erfahren, wie
zuverldssig die Maschine arbei-
tet und wie praxisfahig das Ge-
samtkonzept ist. Dazu wurden
die Untersuchungen wie folgt
gegliedert: Oberste Prioritét
hatte die Effizienz des Systems,
denn nur wenn die Arbeit der
Maschine funktioniert, hat
eine weitere Betrachtung Sinn.
Weiters stellte die Innovation
Farm die Bedienbarkeit, das
Einsparungspotenzial und die
Rentabilitédt auf die Probe.

Viele Faktoren
berlcksichtigt

Fiir den Hauptversuch wurde
eine Flache in Steinbach/Zieh-
berg, OO, mit einem sehr star-
ken Ampferbesatz ausgewahlt.
Getestet wurde, wie viele Amp-
fer getroffen werden, wie grof
die unerwiinscht behandelte
Flache ist und ob es vermehrt
Pflanzenarten gibt, auf die eine
Fehlauslosung zuriickzufiihren
ist. Auflerdem wurde festge-
stellt, ob verschiedenen Fahr-
geschwindigkeiten und Geri-
teeinstellungen eine Auswir-
kung auf die Ergebnisse haben.

Die Versuchsflichen wurden
mit einem Totalherbizid be-
handelt. Dabei war der Bestand
im vierten Aufwuchs und die
Witterung eher trocken, die
Ampferpflanzen entwickelten
sich dadurch gut. Laut Anga-
ben der Hersteller waren die
meisten Ampfer noch eher im
unteren Bereich der angestreb-
ten Grofde, aber ausreichend,
um die Behandlung durchzu-
fiihren.

Kleine Einstellung,
grol3er Erfolg

Nach zwei Wochen wurde
die Fliche begutachtet und
ausgewertet. Dabei kam eine
Drohne zu Einsatz, um die be-
handelten Stellen genau be-
stimmen zu kénnen. Die Amp-
fer wurden per Hand gezdhlt
und in klein und grof} unter-

Das Bild zeigt einen Teil der Versuchsparzelle mit den vom Rumbojet be-
handelten Ampferstellen im Feld.

schieden. Ampfer bis 20 cm
Rosettendurchmesser wurden
als klein deklariert. Die Amp-
fer waren fast ausschliefllich
stumpfblattrig, von der Grofle
sehr unterschiedlich und wi-
derspiegelten die ibliche Zu-
sammensetzung eines Dauer-
griinlandbestandes.

Auch andere Pflanzen
als Ampfer erkannt

Als wesentlichster Parameter
ist die Einstellung der Ampfer-
grofle am Bedienterminal zu
sehen. Durch diesen Parameter
wird die Grofie der zu bekamp-
fenden Ampfer der Maschine
mitgeteilt und die behandel-
te Flache dndert sich dadurch
erheblich, da der Rumbo]Jet
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durch die Einstellung ,Amp-
fergrofle: klein“ auch andere
Pflanzen im Bestand als Amp-
fer erkennt. Das steigert zwar
den Bekdmpfungserfolg, je-
doch konnte festgestellt wer-
den, dass auch vielfach Lowen-
zahn oder Spitzwegerich als
Ampfer erkannt wurden.
Wadhrend in der Gerdteein-
stellung ,klein - 7 km/h“ und
»Kklein - 10 km/h* alle groflen
Ampfer mit einem Rosetten-
durchmesser von grofier 20 cm
bekampft wurden, war der Be-
kdmpfungserfolg von kleinen
Ampfern bei allen Geschwin-
digkeitsvarianten mit der Gera-
teeinstellung ,,grof3“ fast nicht
vorhanden. Die Einstellung
,klein - 10 km/h“ hatte einen
besonders hohen Bekdmp-
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Je kleiner die AmpfergroBe am Rumbojet eingestellt wird, desto hoher ist
der Anteil der behandelten Ampferflache auf der gesamten behandelten
Flache. Bei der Gerateeinstellung ,,AmpfergroBe: klein“ ist der Anteil der be-

handelten Grunlandflache am hochsten.

Grafik: Innovation Farm

fungserfolg, da im Vorfeld
eigentlich damit gerechnet
wurde, dass das System im ho-
hen Geschwindigkeitsbereich
schlechtere Bekdmpfungserfol-
ge liefern wiirde.

Versuch ergibt enormes
Einsparungspotenzial

Betrachtet man die gesam-
te behandelte Flache im Ver-
suchsfeld, so ergibt sich eben-
falls eine Tendenz: Je kleiner
die Ampfergrofie am RumboJet
eingestellt wird, desto hoher
ist der Anteil der behandelten
Ampferfliche an der gesamten
behandelten Flache (siehe Gra-
fik). Nur bei der Gerateeinstel-
lung , mittel - 7 km/h* dirfte
es sich um einen grofleren Aus-
reifler handeln. Anzumerken
ist, dass die Anzahl an Amp-
fern je Versuchsvariante nicht
gleich ist und daher auch die
Schwankungen bei den Mit-
teleinsparungen dementspre-
chend sind.

Auf den ersten Blick wirkt
es so, als gidbe es einen enorm
hohen Anteil an unerwiinscht
behandelter Fliche. Betrachtet
man nun aber die behandelte
Griinland- und Ampferfliche
in Bezug auf die gesamte Ver-
suchsflache, so ergeben sich
im Vergleich zu einer Flichen-
behandlung enorme FEinspa-
rungspotenziale.

Je nach Einstellung ergibt
sich bis zu 99,3 % Einsparungs-
potenzial. Selbst bei einer fal-
schen Einstellung kénnen im
Vergleich zu einer herkdmmli-
chen Flichenbehandlung von
bis zu 92 % Einsparungspoten-
zial erreicht werden. Dadurch
erspart sich ein Landwirt bei ei-
ner Behandlung mit Harmony
SX Mittelkosten von 65 bis 75
Euro je Hektar. Okologisch wie
okonomisch bietet es ein enor-
mes Einsparungspotenzial.

Wichtig ist nur, dass je nach
Ampferbestand die richtige
Einstellung getroffen wird, um
auch einen dementsprechen-
den Bekdmpfungserfolg zu er-
zielen.

www.innovationfarm.at
Gefordert von Bund, Landern und EU



