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Die letzten Jahre waren von grossen technologischen Fortschritten gepragt, die auch den Obst-
und Weinbau verdndern. Neue Prognosemodelle, die ihre Daten von vernetzten
Wetterstationen beziehen, Sensoren, die automatisch die Bewasserung steuern, Insektenfallen,
die selbststindig verschiedene Insekten erkennen und Sprithdrohnen, die den Pflanzenschutz in steilen
Rebbergen erleichtern, sind nur einige Beispiele fiir diese grossen Fortschritte. Das Potenzial ist noch
lange nicht ausgeschopft. Es ist davon auszugehen, dass die Erfassung von Daten mit einer Vielzahl von
Sensoren oder die Ubertragung und Onlineanalyse im Internet noch viele weitere neue Méglichkeiten
schaffen werden. Ausserdem erreichen autonome Roboter verschiedener Art langsam das Praxisniveau,
das von der Pflege tiber den Pflanzenschutz bis zur Ernte reicht.
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In den letzten Jahren hat die Einfithrung
neuerer Technologien in der Landwirtschaft
weltweit und in der Schweiz rasch an Dyna-
mik gewonnen. Dies ist vor allem auf die
exponentiellen Fortschritte bei der Sensorik,
der Dateniibertragung, der Rechenkapazitat
und den Algorithmen (maschinelles Lernen
etc.) zuruckzufihren und auf eine héhere
Anforderung an die Effizienz des Ressourcen-
managements.

AGROMETEO

Die Technologie, die fiir alle Schweizer Land-
wirte kostenlos verfugbar ist, ist Agrometeo
(www.agrometeo.ch). Es ist ein Onlinedienst
zur Wettermessung sowie zur Krankheits-,
Schiadlings- und Bewésserungsprognose, der
den Landwirtinnen und Landwirten hilft, die
Wabhrscheinlichkeit des Auftretens einer be-
stimmten Krankheit oder eines Schadlings
vorherzusagen (mehr als sieben verschiedene
Modelle fur den Weinbau und weitere drei
fiir den Obstbau). Diese Plattform erméglicht
nicht nur, die Entscheidungsfindung zu un-
terstiitzen, den Einsatz von Agrochemikalien
zu verringern und den Schutz unserer Res-
sourcen zu fordern, sondern auch For-
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schungsergebnisse direkt und schnell in die
Praxis umzusetzen. Da sich neue Methoden
entwickeln, wird erwartet, dass in Zukunft
mehr Onlinewerkzeuge und -modelle zur
Verfiigung stehen werden.

FUNKTIONEN VON SENSOREN

Der Einsatz von Sensoren zur Entscheidungs-
unterstiitzung oder Prozessautomatisierung
(z. B. Bewasserung, Temperaturregelung) ist
in der Landwirtschaft weit verbreitet. Einige
Sensoranwendungen sind weiter fortgeschrit-
ten als andere. So ist beispielsweise die
Aktivierung von Ventilen mithilfe von
Bodenfeuchtigkeitssensoren zur Bewésse-
rungssteuerung weit fortgeschritten. Neue
Moglichkeiten bietet der Einsatz von Frucht-
und Stammdendrometern zur Messung von
Wasserstress und Fruchtwachstum bei Obst-
baumen. Obwohl diese Sensoren seit vielen
Jahren erforscht werden, sind sie in der
Schweiz noch nicht weit verbreitet. Aufgrund
der zu erwartenden, zunehmenden Sommer-
trockenheit ist damit zu rechnen, dass diese
Technologien in Zukunft stirker zum Einsatz
kommen werden. Jingste Untersuchungen
von Agroscope ergaben, dass durch den Ein-
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satz von Stammdendrometern zur Erken-
nung des Bewasserungsbedarfs bei Apfelbau-
men bis zu 30% Wasser eingespart werden
koénnte. Dies zeigt, dass die heutigen Bewés-
serungsmethoden noch verbesserungswiirdig
sind.

Ein nachster Schritt sind Sensornetzwerke
und Sensorfusionen. Die Verknupfung von
Sensoren mit anderen verfiigbaren Daten wie
Wettervorhersagen oder mit Sensoren aus
anderen Betrieben erdffnet neue Moglich-
keiten. Erfolgreiche Beispiele sind das Netz-
werk von Frostschutzsensoren, das im Kanton
Wallis installiert wurde, oder die Erkennung
von Falschen und Echten Mehltausporen, die
von Agroscope im Kanton Waadt durchge-
fuhrt wurde (bereits als kommerzielles Pro-
dukt erhaltlich). Einmal implementiert, kon-
nen die Daten genutzt werden, um eine
Region zu modellieren und robustere Prog-
nosen zu erstellen als mit einzelnen oder
wenigen Sensoren. Wir erwarten die Zu-
nahme von regionalen Sensornetzwerken
und Sensorfusionen zur Verbesserung des
Pflanzenschutzes. Es ist wichtig zu erwéihnen,
dass ein gemeinsamer Faktor fur diese Pro-
jekte darin besteht, dass sie aufgrund der

Abb. 1: Diverse Technologien fiir verschiedene Anforderungen: Von Onlinediensten bis zu kollaborativen Robotern (von links oben nach rechts
unten): Agrometeo-Webseite (© www.agrometeo.ch), kollaborativer Roboter fiir den Erntetransport (® www.burro.ai), Drohne fiir den Einsatz in steilen
Rebbergen (© www.dji.com), intelligente Kamera zur Insektenerkennung (© www.trapview.com), Stammdendrometer fiir die Bewdsserungsplanung

(© Agroscope) und kollaborative Roboter fiir die Erdbeerernte (© www.dogtooth.tech).
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Abb. 2: Verschiedene Anwendungsfille der Bildanalyse bei Agroscope. (v.L.n.r.) In-situ-Erkennung von Apfeln, Erdbeeren und Krihen in Echtzeit.

(© Agroscope)

hoheren Investitionskosten in der Regel von
externen Akteuren unterstiitzt werden, da der
Aufbau eines Sensornetzwerks oder die Inte-
gration von Sensoren verschiedener Anbieter
herausfordernd ist.

DROHNENANWENDUNGEN

Auch auf dem Schweizer Landwirtschafts-
markt sind Drohnen fur diverse Anwendun-
gen angekommen. Verschiedene Verwendun-
gen im Pflanzenschutz (Sprithen, Ausbringen
von Trichogramma und Schneckenkérnern),
aber auch das Auffinden von Rehkitzen oder
von Borkenkafern in befallenen Biumen sind
interessant. Obwohl der Einsatz von Drohnen
bei den Schweizer Landwirten noch in den
Kinderschuhen steckt (2% im Jahr 2020), gibt
esvielversprechende Beispiele, die ihr Poten-
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zial in der Landwirtschaft zeigen. Im Rebbau
haben Drohnen die Arbeit an Steilhdngen
deutlich erleichtert. Weitere Anwendungs-
vorschlage sind die automatisierte Obsternte
oder das Scannen von Biumen zur Erken-
nung von Krankheiten, wobei der Einsatz auf
Obstplantagen durch die Einsetzung eine
Herausforderung darstellt (Abb.1).

BILDANALYSEMETHODEN FUR
KAMERAS UND ROBOTIK

Die Entwicklung neuer Algorithmen fir die
Bildanalyse ermoglichte die Einfihrung
neuer Anwendungsmethoden nicht nur fur
Kameras, sondern auch in der Robotik.
So sind z. B. neue Kameras fiir die automati-
sche Erkennungvon Insekten auf dem Markt
(Www.magicscout.app, www.trapview.com)

20-29.99ha >30ha

Grosse des Betriebs

Abb. 3: Prozentualer Anteil der Landwirte, die angeben, digitale Hilfsmittel
zu nutzen, abhangig von der Betriebsgrosse in der Schweiz. Basis:

Landwirtschaftsbefragung 2020.

und die Erkennung von Krankheiten ist
auf jedem Smartphone verfiugbar (zum Bei-
spiel www.plantix.net). Mithilfe moderner
Bildanalysetechniken haben Forschende von
Agroscope gezeigt, dass sie mit einem schnel-
len Spaziergang durch eine Obstplantage
nicht nur den endgultigen Ertrag in Echtzeit
vorhersagen (bei Erdbeeren, Tomaten und
Apfeln), sondern auch die Wachstumsdyna-
mik dieser Pflanzen erfassen kénnen. Dies
ist heute moglich, ohne dass die Daten nach-
bearbeitet werden mussen oder eine weitere
langwierige Analyse erforderlich ist. Ebenso
setzen die Forschenden von Agroscope
im Ackerbau Kameras fiir die Rabenerken-
nung und den Pflanzenschutz ein. Ahnlich
wie andere Sensoren koénnten Kameras
zusammen mit historischen Daten und
Wettermodellen zur Uberwachung von
Krankheiten und Schadlingen auf nationaler
Ebene eingesetzt werden (Abb.2). Es ist zu
erwarten, dass in der Schweiz immer mehr
Kameras in der Landwirtschaft eingesetzt
werden.

Diese neuen Bildanalysemethoden verleihen
dem Bereich der Robotik Auftrieb. Wir sehen
immer mehr Roboter, die nicht nur effizien-
ter sind, sondern auch tUber héhere Fihig-
keiten verfiigen als frithere Generationen. Ein
Beispiel ist der automatische Rasenmaher,
der frither zufillige Bewegungen ausfihrte
und heute systematisch entlang von geraden
Linien maht. Die neuen Generationen sind
effizienter, weil sie die Struktur der Umge-
bung erkennen und beweglichen Objekten
ausweichen kénnen (www.fjJdynamics.com).
Dies ist ideal, um beispielsweise Obstplanta-
gen zu mulchen und Traktorarbeitszeit zu
ersetzen. Kleine Roboter werden bereits in
der Landwirtschaft eingesetzt, beispielsweise
fir die Behandlung mit UV-Licht zur
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Bekdampfung von Krankheiten tiber Nacht
(www.sagarobotics.com) oder fiir kleine
Spruhgerate (www.xa.com). Die Einfihrung
weiterer leicht automatisierbarer Aufgaben
sind denkbar fiir z. B. kollaborative Landwirt-
schaft (www.burro.ai), Erntemaschinen fir
Beeren (www.dogtooth.tech) und mittelfristig
konnten auch automatische Apfelerntema-
schinen den Durchbruch schaffen.

ROBOTER

Die Einfithrung von Robotern wird derzeit
von eher kleinen Maschinen dominiert, die
mit kleinen Aktoren (z. B. Greifer von Ernte-
maschinen, Punktanwendung von Pflanzen-
schutzmitteln) agieren. Der Markt kann in
zwei Kategorien eingeteilt werden: Grossere
Maschinen, die beide Seiten einer Pflanzen-
reihe gleichzeitig bearbeiten und hauptsach-
lich fur Rebberge entwickelt wurden (Vitibot,
Naio, Traxx, Yanmar, Trektor, Thorvald) und
kleinere, die in der Pflanzenreihe arbeiten
und fir terrassiertes Gelinde oder Obstplan-

tagen geeignet sind, in denen es technisch
schwer moglich ist, beide Seiten einer Pflan-
zenreihe gleichzeitig zu befahren (Pellenc,
Stev, Greenhive, XAG).

Die Schweizer Landwirtschaft, die von klei-
nen Betrieben und hohen Arbeitskosten ge-
pragt ist, kbnnte von diesen Szenarien profi-
tieren, insbesondere bei der Ernte und den
Pflegearbeiten, die sehr arbeitsintensiv sind.
Kleine elektrische Roboter, die den Land-
wirtinnen und Landwirten bei ihrer tiglichen
Arbeit helfen, konnten auch dazu beitragen,
den CO,-Fussabdruck zu vermindern. Wie
sich die Zukunft entwickeln wird, ist schwer
vorherzusagen, aber es scheint auch kunftig
der Fall zu sein, dass grossere Betriebe neue
Technologien schneller einsetzen werden
(Abb.3).

FAZIT
Neue Technologien auf dem Bauernhof'kén-
nen aufregend sein, die Effizienz der Produk-
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tionssysteme steigern und nattrliche Res-
sourcen schonen. Es ist aber wichtig, die
langfristigen Auswirkungen zu bedenken.
Auch wenn diese neuen Technologien die
Landwirtinnen und Landwirte bei ihrer
taglichen Arbeit unterstiitzen, kénnen die
Systeme komplizierter und fehleranfalliger
werden. Um dies zu vermeiden, sind Techno-
logieanbieter gefordert, moglichst zuverlis-
sige, einfach bedienbare Systeme zu entwi-
ckeln. Landwirtinnen und Landwirte
andererseits missen mit der Bedienung, den
Eigenheiten sowie den Stiarken und Schwi-
chen der Technologie vertraut sein. Nur so
kann eine fruchtbare Umsetzung moglich
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Weitere Informationen unter +41 (0)76 830 88 21

klusive O+W-Polo-Shirt, das es nirgends zu kaufen gibt (Grossen m/w: M, L, XL,
XXL).

Einfach unter www.obstundwein.ch auf «Abonnieren» klicken und ausfiillen oder
per Mail senden an info@obstundwein.ch
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