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I. Kurze Darstellung 

I.1 Ursprüngliche Aufgabenstellung sowie der wissenschaftliche und 

technische Stand an den angeknüpft wurde 

In dem Vorhaben SELBEWAG wurde ein wasserhydraulisches, selektiv arbeitendes 

Unkrautbekämpfungsgerät für Grünland entwickelt. Es knüpfte damit an das Vorgängerprojekt SELBEX 

(Selektive, nicht-chemische Bekämpfung von Giftpflanzen in extensiven Grünlandbeständen) an. Dort 

wurden die Lokalisation von Herbstzeitlosenpflanzen in Drohnenbildern sowie ein Verfahrensablauf 

und verschiedene Werkzeugprinzipien zu ihrer Bekämpfung untersucht. Die selektive und nicht-

chemische Bekämpfung mit Hochdruckwasserstrahlen hatte sich als vorteilhaft erwiesen, so dass ein 

entsprechendes traktorgekoppeltes Gerät entwickelt und aufgebaut wurde. 

Im Projekt SELBEWAG sollte eine Echtzeiterkennung der Zielpflanzen in einer Überfahrt mit 

gleichzeitiger Behandlung realisiert werden, um die Befliegung mit einer Drohne einsparen und die 

Schadpflanzen präziser bekämpfen zu können. Dieses Erkennungssystem, welches mit den Methoden 

der Künstlichen Intelligenz arbeitet, wurde in eine ISOBUS-konforme Gesamtgerätesteuerung 

eingebettet werden. Um die Anwendungsmöglichkeiten des Wasserstrahlprinzips auszuweiten, sollte 

das System weitere Schadpflanzen im Grünland wie Ampfer und Jakobskreuzkraut erkennen können. 

Für diese zusätzlichen Schadpflanzen musste im Rahmen von Parzellenversuchen ein geeigneter 

Verfahrensablauf gefunden und für die Bekämpfung von Herbstzeitlosen die Verringerung des 

Wasserverbrauchs untersucht werden. Die Gesamtheit der Arbeitsergebnisse sind in ein 

überarbeitetes Gerätekonzept mit Arbeitsbreiten von 2,5 m und 6,0 m geflossen. Das 

Wasserstrahlgerät wird im Frontanbau des Traktors getragen und durch eine Versorgungseinheit im 

Heck ergänz. Zum Ende der Projektlaufzeit sollte die Geräteentwicklung auf dem Niveau einer Nullserie 

liegen, inklusive der entsprechenden Zertifizierungen zum zeitnahen Vermarktungsstart. 

I.2 Ablauf des Vorhabens 

Das Forschungsprojekt wurde von einem interdisziplinären Projektteam im Verbund mit den 

Projektpartnern Universität Ulm, ANEDO, URACA und Martin Energietechnik bearbeitet. An der HfWU 

wurde zunächst wurde untersucht, welche Eigenschaften und Justierungen der Kamera für die Aufgabe 

geeignet sind. Daraus leitete sich ab, wie viele Kameras für die Arbeitsbreite benötigt werden und wie 

diese später am Gerät positioniert sein müssen. Nach diesen Voruntersuchungen wurden mit diesen 

Einstellungen Trainingsdaten auf Wiesen für den Pflanzendetektor gesammelt. Der 

Aufnahmezeitpunkte orientierten sich dabei an dem im Projekt SELBEX entwickelten Verfahrensablauf. 

Dann wurden die Aufnahmen für die Entwicklung des bildanalytischen Verfahrens weiterverarbeitet. 
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Vom Projektpartner Universität Ulm wurde ein neuronales Netz trainiert und validiert. Output war ein 

auf der Steuerungshardware lauffähiger Pflanzendetektor, der die Grundlage für die automatisierte 

Steuerung bildete. Der Projektpartner ANEDO entwickelte darauf aufbauend eine Kamera-

Applikationssoftware für die Pflanzenerkennung sowie die Gerätesteuerung. Alle 

Steuerungskomponenten wurden so ausgelegt, dass der Betrieb in einer genormten ISOBUS-

Umgebung stattfindet. Diese Einzelschritte und Ergebnisse wurden durch den Projektpartner Martin 

Energietechnik beim Bau des 6 m breiten Wasserstrahlgerätes fusioniert, sodass ein lauffähiges 

Gesamtsystem entstand. Auch der 2,5 m breite Versuchsträger der HfWU wurde entsprechend 

aufgerüstet. Damit war das Arbeiten parallel und unabhängig der Fertigstellung des größeren Gerätes 

möglich. Über die gesamte Laufzeit wurden das Bekämpfungsprinzip im Parzellenmaßstab untersucht, 

mit dem Ziel, Einstellungen und Parameter der Wasserhydraulik zu optimieren. Der Projektpartner 

URACA untersuchte und optimierte die wasserhydraulischen Komponenten. Zusätzlich wurde in 

weiteren Verfahrensversuchen die Bekämpfung von Ampfer und Jakobskreuzkraut untersucht. 

I.3 Wesentliche Ergebnisse sowie ggf. Zusammenarbeit mit anderen 

Stellen 

Es wurden umfangreiche Bilddatensätze für Herbstzeitlosenpflanzen im Frühjahr generiert, mit denen 

der Detektor entwickelt werden konnte. Daneben wurde mit den Aufnahmen von Ampfer und 

Jakobskreuzkraut eine solide Grundlage für erste Erkennungsmodelle für diese Zielpflanzen 

geschaffen. Das Herbstzeitlosen-Modell konnte durch kontinuierlichen Zuwachs an verwendbarer 

Datenmenge in seiner Erkennungsleistung verbessert werden, sodass zuletzt rund 70 % der Pflanzen 

in der Überfahrt auch bei wechselnden Lichtverhältnissen und Veränderungen im Umgebungsbestand 

detektiert werden konnten. Durch die Einbettung der Pflanzenerkennung in die Applikationssoftware 

der ISOBUS-Gesamtgerätesteuerung war es schließlich möglich, die Wasserstrahlen auf die 

Schadpflanzen zu richten. 

Die Auslösecharakteristik der Düsenschaltungen wurde systematisch erprobt und verbessert, sodass 

ein selektives Arbeiten sichergestellt wurde. Schließlich flossen alle Ergebnisse in die Konstruktion des 

6 m breiten Gerätes ein, sodass ein seriennahes Exemplar für den Nachweis der Funktionstüchtigkeit 

im realen landwirtschaftlichen Einsatz entstand. Mit den Parzellenversuchen konnte der 

Verfahrensablauf zur erfolgreichen Herbstzeitlosenbekämpfung auch mit bewegten Wasserstrahlen 

bis zu einer Fahrgeschwindigkeit von 4 km/h bestätigt werden. Über drei Jahre lag die Reduktion des 

sichtbaren Herbstzeitlosenbestandes bis zur Heuernte jeweils bei rund 90 %. Auch ein langfristiger 

Rückgang konnte beobachtet werden. Es zeigte sich allerdings, dass eine Reduktion der ausgebrachten 

Wassermenge pro Zeit die Bekämpfungswirkung negativ beeinflusst. 


