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Pflanzenunterscheidung
mit optischen Sensoren

Die weitere Einsparung von chemi-
bei
der Unkrautkontrolle ist moglich

schen Pflanzenschutzmitteln

durch den Einsatz optisch arbeiten-
der Sensoren zur Unterscheidung
zwischen Pflanzen und Boden.
Feldspritzen mit solchen Sensoren
bringen gezielt nur dort Spritzmit-
tel aus, wo sich auch Unkrduter be-
finden. [hr Einsatz ist bis jetzt je-
doch beschrinkt auf Fldchen, auf
denen noch keine Nutzpflanzen ste-
hen. Kénnen solche Systeme aber
zwischen verschiedenen Pflanzen
unterscheiden, ist ihr Einsatz auch
nach dem Feldaufgang moglich.
Vorgestellt wird ein weiterent-
wickeltes System zur zielfldcheno-
Unkrautbekdmpfung,
das eine Pflanzenunterscheidung

rientierten

ermoglicht.
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Auch an der Schwelle zum dritten Jahr-
tausend kann in der Landwirtschaft
nicht auf eine chemische Unkrautkontrolle
verzichtet werden. Es sollten jedoch nur dort
Spritzmittel ausgebracht werden, wo sich
auch Unkrduter befinden und diese be-
stimmte Schadensschwellen {iiberschritten
haben. Dies erfordert eine Pflanzenerken-
nung, die mit Hilfe optoelektronischer Sen-
soren online moglich ist. Ein solches auf
dem Markt erhiltliches System (Detect-
spray®) [1] wurde am Institut fiir Betriebs-
technik fiir einen sicheren und einfachen
Einsatz weiterentwickelt [2]. Da ein solches
System jedoch nur zwischen Boden und grii-
nen Pflanzen unterscheidet, kann es bisher
nur eingesetzt werden auf Schwarzbrache,
konservierend bearbeiteten Flichen vor dem
Feldaufgang oder zwischen den Reihen
weitreihig gesiter Feldfriichte. Vor jedem
Einsatz wird ein solches System auf un-
krautfreiem Boden abgeglichen (Nullpunkt-
einstellung) und dann ein Schwellenwert
(entsprechend dem als kritisch angesehenen
Griinanteil der Unkréuter im Sichtfeld eines
Sensors) eingestellt. Mdoglich ist auch ein
Abgleich beispielsweise iiber einer Maisrei-

he oder einem unkrautfreien Getreidebe-
stand. Bei Auftreten von zusitzlichem Griin
im Sichtfeld erfolgt dann ein Spritzimpuls.
Dabei wird aber die Moglichkeit, dass Fehl-
stellen in der Maisreihe durch Unkraut be-
setzt sind, nicht erkannt. Der sichere Einsatz
unter solchen Bedingungen oder auch der
Einsatz im aufgelaufenen Getreidebestand
erfordert eine Pflanzenunterscheidung.

Hintergrund

Reflexionsmessungen an verschiedensten
Pflanzen sind schon seit Jahrzehnten Gegen-
stand der Forschung mit unterschiedlicher
Zielrichtung. Dementsprechend zahlreich
sind die Verdffentlichungen, von denen hier
nur einige genannt werden. Inhalt ist bei-
spielsweise die Verdnderung der Reflexions-
eigenschaften iiber die Wachstumsperiode
[3, 4, 5, 6] oder bei unterschiedlichem Was-
serversorgungsgrad [7, 8] oder es wird die
Reflexion verschiedener Nutzpflanzen und
Unkréuter verglichen [9, 10, 11]. Aus allen,
auch hier nicht genannten Vero6ffentlichun-
gen, lassen sich teils deutliche Unterschiede
in den Reflexionskurven verschiedener Spe-
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Bild 1: Reflexion von einer Nutzpflanze und von vier Unkréutern

Fig. 1: Reflection of one useful plant and of four weeds

55 LANDTECHNIK 2/2000



zies und liber die Wachstumsperiode able-
sen, was nahelegt, dies fiir eine Pflanzenun-
terscheidung zu nutzen [9, 12, 13, 14].
Betrachtet man etwa die Reflexionskur-
ven einer Zuckerriibe und von vier verschie-
denen Unkrédutern (Bild 1), so siecht man,
dass sich in Abhdngigkeit von der Wellen-
lange des Umgebungslichtes teilweise die
Intensitdtsreihenfolge der Reflexion um-
kehrt, etwa beim Vergleich von Brennessel
und Windenknéterich vor und nach dem
Wasserabsorptionsband bei 1,45 um. Dies
erleichtert die Unterscheidung dieser Pflan-
zen anhand ihrer Reflexionseigenschaften.

Pflanzenunterscheidung
mit optischen Sensoren

Diese Tatsache nutzend, wurde 1997 am In-
stitut fiir Betriebstechnik ein Sensor aufge-
baut, welcher die Reflexion des Umge-
bungslichtes an zunédchst fiinf ausgewidhlten
Wellenldngen zwischen 400 und 2500 nm
misst. Mit diesem Sensor wurde die Reflexi-
on von zunichst sechs verschiedenen Un-
krdutern und vier Nutzpflanzen gemessen.
Die Ergebnisse fiir Wintergetreide und fiir
vier Unkréuter sind in Bild 2 dargestellt.
Gleichzeitig wurde ein Programm ent-
wickelt, mit welchem nach Eingabe be-
stimmter Grenzwerte oder Bereiche die ver-
schiedenen Pflanzen ermittelt und angezeigt
werden. In Bild 2 sind beispielhaft fiir zwei
Unkrduter diese Grenzen (Wellenldngen
Aa = 85% und Ar = 50%) eingezeichnet. Be-
findet sich der Reflexionswert fiir die Wel-
lenlénge Aa oberhalb des fiir sie gewéhlten
Grenzwertes, so ist flir dieses Beispiel das
Unkraut Ehrenpreis im Sichtfeld des Sen-
sors, und analog hierzu das Unkraut Acker-
distel, wenn Ag kleiner ist als 50%. In allen
anderen Fillen ist es die Nutzpflanze oder
ein anderes Unkraut, fiir das ebenfalls eine
Bedingung angegeben werden kann. Beste-
hen an mehr als einer Messstelle deutliche
Unterschiede in der Reflexion, so konnen
mit diesem fiinfaugigen Sensor auch mehr
als vier Unkréuter von einer Nutzpflanze un-
terschieden werden, indem die Informatio-
nen aus den fiinf Wellenldngenbereichen
miteinander verkniipft werden. So konnten
unter idealen Bedingungen (nur eine Pflan-
zenart unter dem Sensor) online drei Nutz-
pflanzen (Zuckerriibe, Mais und Winter-
gerste) sowie die Unkrduter Ackerdistel,
Ehrenpreis, Kamille, Vogelmiere und Wei-
delgras, aber auch sandiger Boden und Wei-
zenstroh voneinander unterschieden werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Am Institut fiir Betriebstechnik und Baufor-
schung wird ein Sensor eingesetzt, welcher
in fiinf Wellenldngenbereichen die Reflexi-
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Bild 2: Reflexion von Wintergetreide und von vier Unkrédutern in fiinf ausgewéhlten Wellenldngenbe-

reichen des Umgebungslichtes

Fig. 2: Reflection of winter grain and of four weeds in five selected wavelenghts of the ambient light

on des Umgebungslichtes durch Pflanzen
misst. Laborversuche zeigen, dass damit un-
ter idealen Bedingungen die Online-Unter-
scheidung verschiedener Nutzpflanzen und
Unkréauter durchgefiihrt werden kann, wenn
diese signifikante Unterschiede in minde-
stens einem Wellenlédngenbereich aufweisen.
Der Vorteil einer solchen Methode liegt in
der einfachen Programmierung des Unter-
scheidungsalgorithmus, da nur Grenzwerte
mit aktuellen Messwerten verglichen wer-
den. An der Umsetzung fiir praxisnahe Be-
dingungen wird zur Zeit gearbeitet. So wur-
de etwa die Empfindlichkeit des Ursprungs-
systems um den Faktor 30 gesteigert. Wenn
die Umsetzung erfolgt ist, steht ein Instru-
ment zur Verfligung, welches die zielflache-
norientierte Unkrautkontrolle auch nach
dem Feldaufgang erlaubt. Dies wiirde den
Einsatz optoelektronischer Systeme im che-
mischen Pflanzenschutz erweitern und die
Akzeptanz beim Landwirt erhdhen.
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