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Entwicklung einer Robotik-Losung zur Schneckenbekimp-
fung im Ackerbau

Schneckenroboter
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Abstract: Schnecken verursachen erhebliche Ertrags- und Qualitdtsverluste im Ackerbau. Eine
Einengung der Fruchtfolgen mit einer deutlichen Dominanz von Winterungen hat zur Verbesse-
rung der Lebensbedingungen von Ackerschnecken beigetragen. Die nahezu ganzjdhrige Bede-
ckung des Bodens bietet einerseits Schutz vor Erosion, andererseits aber auch Nahrungsgrundlage
und Schutz fiir Schnecken. Als Konsequenz der Massenvermehrung von Schnecken wird die
Applikation von Schneckenkorn oftmals als priaventive ,,Routine-Mallnahme®, beispielsweise
nach der Aussaat von Winterraps, durchgefiihrt. Diese Interventionsmaf3inahme entspricht jedoch
nicht dem Ziel einer teilflichenspezifischen Schneckenkornapplikation. Ziel des Projektes ist es,
eine Robotik-Losung zu entwickeln, die Schnecken iiber Sensoren erkennt und bekdmpft. Zur
gezielten und energieeffizienten Bekdmpfung der Schnecken wird am Julius-Kiihn-Institut die
Wirksamkeit mechanischer Bek&mpfungswerkzeuge, fiir einen Schneckenroboter, iiberpriift.
Weiterhin wird eine Hotspotkarte entwickelt, die Gefahrdungsbereiche darstellt, damit der Robo-
ter diese Bereiche gezielt ansteuern und die Schnecken dort bekdmpfen kann.
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1 Einleitung

Schnecken sind Schliisselschiddlinge in der Landwirtschaft [GI93] und im Gartenbau
[S092]. Nahezu jede Kulturart kann von Schnecken befallen werden, was zu empfindli-
chen Ertrags- und Qualitdtsverlusten fithren kann. Die sichtbarsten und stérksten Verlus-
te entstehen durch Fral3, weswegen ihre Schiden an Keim- und Jungpflanzen als beson-
ders gravierend gelten. Die wirtschaftliche Bedeutung der Ackerschnecken steigt seit
Jahren. In England ist beispielsweise der Bedarf an Schneckenkorn innerhalb von 20
Jahren um das 70-fache gestiegen. In den {iibrigen Rapsanbaugebieten Europas wird
ebenfalls die Applikation von Schneckenkddern als ,,Routine-MafBnahme* durchgefiihrt.
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Aus Umweltschutzgriinden und wegen der stetig wachsenden Kritik am Einsatz chemi-
scher Pflanzenschutzmittel fordert der Gesetzgeber, deren Einsatz auf ein Mindestmal}
zu beschranken [EHG10].

ADbb. 1: Schneckenfral} an Winterrapspflanze

Die Einfithrung der teilflachenspezifischen Bewirtschaftung in der Landwirtschaft er-
moglicht eine Optimierung landwirtschaftlicher Prozesse [Au01]. Auf dieser Basis
scheint die Entwicklung von kleinen, autonom agierenden Maschinen eine Alternative
zu klassischen ackerbaulichen Verfahren darzustellen. Ein kleiner, autonomer Roboter,
der eine SchneckenbekdmpfungsmaBinahme durchfiihrt, bietet die Mdglichkeit, diese
umweltschonender und effizienter zu gestalten.

2 Losungsansatz

Das Voranschreiten der Digitalisierung in der Landwirtschaft und ein sich sehr dyna-
misch entwickelnder Markt fiir mobile Robotik-Losungen bieten gute Rahmenbedingun-
gen fiir die Entwicklung von kleinen, autonom agierenden Maschinen [Au01].

Es hat sich herausgestellt, dass es einen Vorziiglichkeitsbereich zur Schneckenbekdmp-
fung gibt, der sich unmittelbar nach der Ernte befindet und einen signifikanten Einfluss
auf die nachfolgende Schneckenpopulation hat. In diesem Zeitfenster kann ein Roboter
autonom Uber eine Ackerflache navigieren, um Schnecken zu bekdmpfen, ohne die an-
gebaute Kultur bedeutend zu schidigen

2.1  Roboterplattform

Die Plattform fiir die Robotik-Losung (Abb. 2) wird vom Projektpartner, der KommTek
GmbH, entwickelt, die {iber grole Expertise im kommunalen Einsatz von ferngelenkten
Kettenfahrzeugen verfiigt. Kettentriebe eignen sich gut fiir den Einsatz auf unwegsamem
Geldnde und zeichnen sich durch gute Spurtreue aus. Da der Roboter autonom fahren
und gezielt bestimmte Punkte auf dem Acker ansteuern soll, ist es wichtig, dass das
Fahrwerk wenig Abweichung vom eingeschlagenen Kurs des Roboters verursacht. Das
Energiekonzept basiert auf Elektromotoren, da diese leicht, zuverldssig, kostengiinstig
und gut steuer- und regelbar sind.
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Abb. 2: Roboterplattform mit optischem Sensor und Bekdmpfungswerkzeug

2.2 Schneckenerkennung

Der Fachbereich Agrartechnik aus Witzenhausen beschéftigt sich mit der optischen
Schneckenerkennung. Zur Schneckenerkennung wird an der Roboterplattform eine Ka-
mera montiert, die den Boden nach Schnecken abscannt. Durch digitale Bildverarbeitung
konnen die Schnecken detektiert und ihre Position relativ zum Roboter ermittelt werden.
Die Verwendung verschiedener Filter ermoglicht es, dass Schnecken wesentlich heller
abgebildet werden als ihre Umgebung. Mit Hilfe anschlieBender Bildverarbeitung kon-
nen auch halb verdeckte oder zusammengezogene Schnecken, sowie Schnecken ver-
schiedener GréBlen, Formen und Arten detektiert werden.

2.3 Schneckenbekimpfung

Schnecken bestehen zu einem Grofteil aus Wasser. Zur Schneckenbekdmpfung sind
daher unterschiedlichste Mechanismen denkbar. Im Rahmen von Laborversuchen wur-
den energieeffiziente und kostengiinstige Werkzeuge auf ihre Eignung gepriift. Der An-
trieb der angestrebten Robotik-Losung erfolgt elektrisch, deshalb wird bei der Entwick-
lung eines Werkzeuges darauf geachtet, dass es moglichst leicht, aber dennoch robust
und einfach gehalten ist, um den Energieverbrauch gering zu halten. Der Fokus der Ent-
wicklung richtet sich aufgrund dessen auf mechanische Verfahren — Quetschen, Zerste-
chen und Schneiden — zur Schneckenbekdmpfung.

3  Versuchsdurchfiihrung und Ergebnisse

3.1 Bekimpfungswerkzeuge

Im Rahmen von Laborversuchen wurden verschiedene Werkzeuge auf ihre Eignung zur
Schneckenbekdmpfung tiberpriift. Um die Werkzeuge zu testen, wurde eine Versuchsap-
paratur entwickelt, die aus einem 200 cm hohen Aufbau besteht, auf welchem sich ein in
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Schienen gefiihrter Schlitten befindet, der als Tréger fiir ein darauf montiertes Werkzeug
dient. Das befestigte Werkzeug kann aus einer beliebigen Hohe ausgeldst werden und
fallt, im freien Fall, auf einen mit Boden gefiillten Behélter herab, auf dem sich eine
Schnecke befindet. In bestimmten Zeitintervallen wird gepriift, ob die Schnecke erfolg-
reich bekdmpft wurde.

Aus den durchgefiihrten Versuchen geht hervor, dass die eingesetzten Bekdmpfungs-
werkzeuge einen sehr unterschiedlichen Bekédmpfungserfolg haben. Bei niedrigen Aus-
16sehdhen, z. B. 5 cm und 15 cm, wird deutlich, dass ein Pressstempel keine Wirkung
zeigt, Werkzeuge mit stechenden und schneidenden Wirkprinzipien zeigen hingegen
gute Bekdmpfungserfolge. Griinde dafiir konnten in der geringen Masse des Pressstem-
pels und der zu niedrigen Geschwindigkeit liegen, mit der das Werkzeug auf den Boden
trifft. Bei hohen Auslosehohen ist die Mortalitidt durch den Pressstempel grofer. Die
Vorteile des Pressstempels liegen in der geringen Anfilligkeit gegeniiber Verschmut-
zung und Verschleif3.

Messerklingen und Stecher, die das Prinzip des Zerschneidens und Zerstechens abbilden,
erzielen, bei geringen Auslosehdhen (5 cm), 100 %ige Bekdmpfungserfolge. Nachteile
bei diesen Verfahren sind allerdings die hohe Anfilligkeit gegeniiber Verschmutzung
und die Abnutzung bzw. das Abstumpfen der Messerklingen.

Anhand der Versuche wurde deutlich, dass eine Beschiddigung des Mantels der Schnecke
eine Austrocknung zur Folge hatte und somit die Schnecke erfolgreich abgetotet wurde.
Bei der Optimierung des Bekdmpfungswerkzeugs wurde darauf geachtet, dass ein Werk-
zeug entwickelt wird, welches unanfillig gegeniiber Verschmutzung und Abstumpfung
ist und iiber eine ausreichende Arbeitsflache verfiigt.

Abb. 3: Optimiertes Werkzeug zur mechanischen Schneckenbekdampfung

Abbildung 3 zeigt das optimierte Bekdmpfungswerkzeug, welches aus einer Platte mit
fest verbauten Négeln besteht, die durch einen Abstreifer gefiihrt werden, um Ver-
schmutzung zu beseitigen. Die Négel sollen den Mantel der Schnecke perforieren oder
anritzen, sodass dadurch ein Austrocknen der Schnecke hervorgerufen wird. Das Werk-
zeug hat eine Arbeitsfliche von 100 cm? und wird an den Auslegearm des Roboters
montiert.
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3.2  Routenoptimierung

Die Navigation des Roboters kann iiber verschiedene Verfahren erfolgen (Abb. 4). Sind
keine Informationen iiber die Einsatzfliche bekannt, fahrt der Roboter zufillig, in chao-
tischen Bahnen, iiber das Feld (Zufallsmodus). Dieses Verfahren ist allerdings nicht
schlagkriftig, da der Roboter auch Bereiche anfihrt, die nicht durch Schnecken gefahr-
det sind. Bei einer Geschwindigkeit von 1 km/h, einer Arbeitsbreite von 1,5 m und einer
Einsatzzeit von 8 h betrigt die Flachenleistung 1,2 ha pro Einsatz.

..
B

Abb. 4: Navigationsmoglichkeiten des Schneckenroboters im Feldeinsatz

Um die Schlagkraft des Roboters zu erhdhen, ist es notwendig die Bereiche, die durch
Schnecken gefihrdet sind, mdglichst genau zu prognostizieren (Erkundungsmodus).
Dies kann durch die Zuhilfenahme von Boden- und Ertragskarten oder durch Erfah-
rungswerte des Anwenders erfolgen. Das Schneckenauftreten héngt allerdings vom Zu-
sammenwirken mehrerer Faktoren ab. Neben Standortfaktoren, wie Bodenart und Bo-
denzustand, topografischen Eigenschaften, wie Senken, Kuppen oder Randbereichen,
gehoren auch Witterung und Schneckenaktivitdt dazu. Zur Einordnung des Gefdhr-
dungspotenzials einer Fliche wird diese iiber Rasterquadrate (10 m x 10 m) in Teilfla-
chen untergliedert (Abb. 5).

ADbb. 5: Ackerfldche in Raster untergliedert (links); Hotspotkarte (rechts) mit Gefdhrdungsberei-
chen (rot)

Fiir jedes Rasterquadrat wird anhand befallsbestimmender Faktoren eine Bonitur vorge-
nommen und ein Index erstellt. Anhand des Index ldsst sich ein Gefdhrdungspotenzial
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und die daraus resultierende Bekdmpfungswiirdigkeit einer Teilfliche ermitteln. Der
Roboter fahrt diese Gefahrenbereiche gezielt an und steigert dadurch seine Schlagkraft
(Arbeits- bzw. Hotspotmodus). Nach jeder Bekdmpfungsmafinahme werden die Hot-
spotkarten an das aktuelle Schneckenauftreten angepasst.

4  Schlussfolgerungen

Eine Alternative zu konventionellen Schneckenbekdmpfungsverfahren liegt in einer
Robotik-Losung. Autonom agierende Roboter konnen Schnecken gezielt aufspiiren und
aktiv, mit Hilfe mechanischer Verfahren, unschéadlich machen. Eine mechanische Schne-
ckenbekdmpfung hat die Vorteile, dass durch Verzicht auf Schneckenkorn zum einen die
Umwelt geschont und Ressourcen eingespart werden.

Es gibt eine Vielzahl von Méglichkeiten, Schnecken zu bekdmpfen, doch nicht alle Ver-
fahren sind fiir einen Robotik-Einsatz geeignet oder versprechen eine erfolgreiche Be-
kdmpfung. Die mechanische Bekdmpfung mit stechenden und schneidenden Verfahren
hat sich in den durchgefiihrten Versuchen als geeignet erwiesen, zeigte sich aber auch
anfillig gegeniiber Verschmutzungen. Anhand dieser Erkenntnisse wurde ein Werkzeug
entwickelt, welches auch unter erschwerten Bodenbedingungen robust gegeniiber Ver-
schmutzung ist.

Zur Routenoptimierung wurde ein Hotspotverfahren fiir das Schneckenauftreten entwi-
ckelt, das allerdings noch im Praxiseinsatz verifiziert werden muss.
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