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FORSCHUNG KOMPAKT

Nachhaltige Landwirtschaft

Mobiler Unkraut-Killerin der Baumschule

Fraunhofer-Forschende haben mit Partnem eine Plattform zur vollautomati-
schen Entfernung von Unkraut entwickelt. Das mobile Robotersystem AMU-Bot
navigiert mit optischen Sensoren und entfernt Unkraut mechanisch, also ohne
Einsatz von Chemie. Daneben arbeiten die Forschenden bereits an einem umfas-
senden, datengestiitzten Okosystem fiir eine ressourcenschonende und um-
weltfreundliche Automatisierung der Landwirtschaft.

Unkrautist auch in Baumschulen, GemUsegarten oder Obstplantagen eine echte Plage.
Gerade in den frihen Phasen des Wachstums der Nutzpflanzen nehmen die Unkrauter
Licht, Wasser und Nahrstoffe weg. Die Entfernung durch manuelles Hacken ist arbeits-
intensiv und der Einsatz umweltschadlicher Herbizide nicht enwiinscht. Nun hat das
Fraunhofer-Institut fUr Produktionstechnik und Automatisierung IPA in Stuttgart ge-
meinsam mit Partnern ein mobiles, mechanisches System entwickelt, das Unkraut zu-
verlassig, kostenglinstig und umweltfreundlich entfernt. Das autonome Raupenfahr-
zeug AMU-Bot (AMU, autonome mechanische Unkrautbekampfung) fahrt in der
Baumschule zwischen den Reihen an den Gehdlzen entlang und entfernt das Unkraut —
auch Beikraut genannt — mit Kreiseleggen. Die rotierenden Messer sind an einem ho-
henverstellbaren Manipulator befestigt. Am Ende der Baumreihe wendet das Raupen-
fahrzeug und biegt selbststandig in die nachste Baumreihe ein.

Navigation mit LiDAR-Scannern

Zur Navigation setzt das Projektteam um Kevin Bregler, Fachthemenleiter Agrarrobotik
der Abteilung Roboter und Assistenzsysteme, gemeinsam mit den Partnern Bosch und
KommTek optische Sensoren ein. Die darin verbauten LiDAR-Scanner (Light Detection
and Ranging) senden wahrend der Fahrt kontinuierlich Laserimpulse aus, die von den
Objekten in der Umgebung reflektiert werden. Aus den unterschiedlichen Laufzeiten
berechnen sich die Entfernungen. So entsteht eine 3D-Punkte-Wolke der Umgebung.
Das Robotersystem nutzt diese, um seinen Weg zu finden und die Position von Pflan-
zen oder Baumen zu erkennen. Kevin Bregler erklart: »Der Roboter AMU-Bot ist noch
nichtin der Lage, samtliche Pflanzen zu klassifizieren, sondern erkennt Nutzpflanzen
wie Baume und Busche in den Reihen der Baumschulkulturen. AuBerdem werden die
Abstande zwischen den einzelnen Nutzpflanzen ermittelt, um auf Basis dieser Informa-
tionen die Beikrauter entfernen zu kdnnen. Der Roboter nutzt diese Daten, um durch
die Reihen zu navigieren, wahrend der Manipulator das Beikraut entfernt.«
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Auch dem Beikraut in den Zwischenrdumen der Pflanzen oder Badume wird zuverlassig
der Garaus gemacht. Dazu fahrt der Manipulator in die Pflanzenzwischenrdume ein.
Das Unkraut muss nicht extra eingesammelt werden, es bleibt auf dem Boden liegen
und vertrocknet. Der fahrende Unkrautkiller bewegt sich dank Raupenantrieb sehr
stabil und sicher Gber den Boden. Auch Locher im Boden, die entstehen, wenn in der
Baumschule eine Pflanze entnommen wurde, stéren ihn nicht. Die AMU-Bot-Plattform
ist wirtschaftlich, robust, einfach zu bedienen und gleichzeitig hocheffizient. Die Krei-
seleggen beispielsweise haben sich bereits in der Landwirtschaft bewahrt. Dort dienen
sie haufig zur Auflockerung des Bodens vor dem Aussaen.

Fraunhofer-Experte Bregler sagt: »Das Entfernen von Unkraut ist ein sehr aktuelles und
durchaus komplexes Thema. Man kann es ausreifen, abschneiden, hacken, abflammen
oder mit Herbiziden behandeln. Doch gerade in der dkologischen Landwirtschaft und
in Baumschulen oder Obstplantagen sind Herbizide heute nicht mehr erwiinscht. Un-
sere Methode verzichtet vollstandig auf Chemie. «

Robust, zuverlassig und kostengiinstig

Die Projektverantwortlichen haben sich bewusst fur eine scheinbar einfache Losung
entschieden. »Ein System, das die verschiedenen Einzelpflanzen klassifiziert, mUsste mit
hochauflésenden Kameras, Kl-gestitzten Bilderkennungsalgorithmen und Pflanzenpro-
filen arbeiten, die in einer Datenbank hinterlegt sind. Solche Systeme sind aufwendiger
und teurer, und sie konnen auch nicht ohne weiteres in neuen Kontexten arbeiten«, er
lautert Bregler. Die AMU-Bot-Plattform dagegen setzt auf das ausgeklligelte Zusam-
menspiel dreier ausgereifter Module: Raupenfahrzeug, Navigations-System und Mani-
pulator. AMU-Bot ist auch das Ergebnis einer funktionierenden Partnerschaft. Fiir Navi-
gation und Sensorsystem ist Bosch verantwortlich, die Firma KommTek hat den Rau-
penantrieb entwickelt. Das Fraunhofer IPA hat den hdhenverstellbaren Manipulator
samt Kreiseleggen konstruiert und die Gesamtkoordination tbernommen. Unterstitzt
wird das Projekt vom Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft. Projekttra-
ger ist die Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung.

Die Fraunhofer-Expertinnen und -Experten planen bereits den nachsten Schritt. Ge-
meinsam mit sieben weiteren Fraunhofer-Instituten arbeiten IPA-Experte Kevin Bregler
und sein Team an einem neuen, leistungsfahigen Okosystem namens COGNAC (Cogni-
tive Agriculture). COGNAC basiert auf der Vernetzung von digitalen Diensten und Da-
ten, die auch die Wechselwirkungen zwischen Biosphare und Produktion einbeziehen.
Es kombiniert diese mit intelligenter Sensorik und Robotik. Ziel ist der Aufbau einer fle-
xiblen und intelligenten Automatisierung einer nachhaltigen Landwirtschaft — inklusive
Unkrautvernichtung.

Leitprojekt COGNAC
https://www.fraunhofer.de/de/forschung/fraunhofer-initiativen/fraunhofer-
leitprojekte/cognac.html
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(roter Pfeil) senden wéahrend
der Fahrt kontinuierlich
Laserimpulse aus, mit deren
Hilfe das System die Position
der Pflanzenreihen erkennt.
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Abb. 2 Der Manipulator
fahrt auch in Zwischenraume
der Pflanzenreihen ein und
entfernt hier das Unkraut
mithilfe der Kreiseleggen.
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Abb. 3 Das autonome
Raupenfahrzeug AMU-Bot
fahrtin der Baumschule
zwischen den Reihen
entlang und entfernt das
Beikraut.
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