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NextGen:CropCare

Ausgangssituation
und Problemstellung

Aktionsplan

des Landes Oberésterreich
zur nachhaltigen Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln
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NextGen:CropCare

Problemstellung
Allgemeine Ausgangslage

ALandwirtschaftliche Herausforderungen:
Umweltbewusstsein, Arbeitskraftemange

AEntwicklung autonomer Feldroboter durc
a. fur Sonderkulturen

Klimawandel,

n Hersteller und Startups, V.

AGeringe Nachfrage auf Kundenseite trotz technischdentwicklun
AFehlende Basis fur tragfahige Vertriebsund Geschaftsmodell
AC Notwendig: Felddaten aus der Praxis und Einblicke in

Kundenbedirfnisse

UNIVERSITY
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NextGen:CropCare Die EU hat einem dsterreichweiten
Nationalen Aktionsplan 2022 -2026

Ausgangsgitua’[ion tiber die Verwendung von PSM zugestimmt

Berucksichtigung des Integrierten Pflanzenschutzes
(Definition Artikel 3 Abs. 6 RL 2009/128/EG)

Grundsatze der guten Pflanzenschutzpraxis

Anwendung des Vorsorgeprinzips

o = (i Risikominderung

~ ‘_ U Forderung alternativer Verfahren

' I 0 Indikatoren gem. VO(EG) 1107/2009
zur Uberwachung des PSM-Einsatzes

schaffen

Aktionsplan
des Landes Oberésterreich

ron Phangent RIS Zl E L: PSM-Einsatz vermindern
| —M | LversTy

UPPER AUSTRIA




NextGen:CropCare

U Freiwillige Reduktion des PSM-Einsatzes

genereller Verzicht auf die Wirkstoffe:
Dimethachlor (z.B. Colzor Trio), Metazachlor (z.B.

OO-Pestizidstrategie

2023 Butisa- oder Fuego-Produkte), s-Metolachlor (Dual
Gold, Gardo Gold), Terbuthylazin (in vielen
Maisherbiziden)

U Breite Umsetzung der WassermalRnahmen im
Rahmen von GAP (GLOZ) & OPUL-

- AL Programm (Grundwasser 2030)
= NG Verzicht auf die Wirkstoffe Dimethachlor, Metazachlor, s-
» Md ,' Metolachlor und Terbuthylazin in Soja, Mais, Sorghum,
; v Zuckerribe und Raps

~ U Umsetzung des Nationalen Aktionsplanes
Uber die nachhaltige Anwendung von PSM
Aktionsplan

U verstarkte Kontrollen  vor Ort (am Feld)
et z.B. in Wasserschutz- und Schongebieten

von Pflanzenschutzmitteln

; UNIVERSITY
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NextGen:CropCare

Problemstellung
Landwirtschaft OO

AMarkt fur autonome Feldroboter in Osterreich schwer bewertbar wegen
kleinstrukturierter, traditioneller Landwirtschaft

AGroRere und schwerere Maschinen erhéhen Bodenverdichtung, Emissionen
und schranken Kulturpflege ein

AHohes Potenzial fiir Hackroboter durch Umweltvorteile und Zeitersparnis

Aln Oberosterreich fehlen wissenschaftliche Daten zur Arbeitszeitersparnis
gegenuber konventionellen Methoden
Jngen
UNIVERSITY

AForschung wird durch eine Masterarbeit mit Fokus auf Anforde
und Zahlungsbereitschaft von Landwirten begleitet 1 1| owretee




LOosungsansatz:
Forschungsprojekt
NextGen:CropCare

~ a"' )

Auftrag des Landes OO:

0

Mechanische Beikrautregulierung

mit autonomem Hackroboter

Vergleich zu herkobmmlicher und

moderner Hacktechnik

Projektzeitraum 20241 2025
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NextGen:CropCare Vergleich Feldroboter und moderne

: : Hacktechnik im Hinblick auf:
Projektziele

U Arbeitszeit und Flachenleistung

U Unkrautregulierung und Kulturverluste
U Optimale Einsatzbedingungen

U Potential zu Herbizideinsparungen

U Wirtschaftlichkeit

U Praxistauglichkeit in der kleinstrukturierten
(ober-)osterreichischen Landwirtschaft

; UNIVERSITY
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Projektpartner

U Forschung

AFH OO (Wels und Steyr)

Partnerbetriebe

APéttinger

AFarmingGT

A CNH/Landtechnik Hochrather
ADrohnenscan / Drohnenring
AMaschinenring

AAgrana

A Saatbau

; UNIVERSITY
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NextGen:CropCare

Farming Revolution
AFar mi ng GTi

> Kl-Pflanzenerkennung ab 1 cm

> Autonom nach Feld -Einlernen

> 0,65m/s 1 max. 10 ha/Tag

> Geringe Bodenverdichtung

; UNIVERSITY
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NextGen:CropCare

Pottinger

AFlexcare V. 6200

Exakte Reihenfuhrung

Hydraulischer Verschieberahmen

Parallelogrammaufhangung

Hohe Flexibilitat in vielen Kulturen

; UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES
oBerosTERREICH ) UPPER AUSTRIA




NextGen:CropCare

Drel
Ackerbaubetriebe

AFamilie Krawinkler (biologisch)

4 rr

Aj Amtmannguts LLHRtdelsberg
A Kernbetrieb mit 60 ha Ackerflaiche

Aj Stechergutb IR U llc Y'nt RI H(
A Subbetrieb mit 23 ha Ackerflache

AFamilie Zittmayr (konventionell)
Aj 7¢elJl WAz WAC¢ q6 mWRL
A Partnerbetrieb mit 36 ha Ackerflache

;h UNIVERSITY
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NextGen:CropCare

Aktuelle
FH-Projekte

Beikraut-Erkennung

. Insektenfrass: Ein nachhaltiges @repLow

Wir nutzen Drohnentechnologie und kiinstliche ™ -
Intelligenz (KI) zur Erkennung und Bekampfung von Pﬂanzenstarkungsmittel und organischer Dunger

Beikrautern auf landwirtschaftlichen Flachen.

REPLOID's Insektenfrass wird lokal in modularen, dezentralen Anlagen (ReFarmUnits) produziert und

Die Drohnen sammeln wahrend praziser Uberfliige PN
Bildmaterial, das mittels Echtzeitkinematik (RTK) , < 0 (bt L e | *30% Carbon
verortet wird. Die KI analysiert diese Bilder und
identifiziert gezielt problematische Beikrauter.
Landwirte erhalten genaue Daten (ber die Standorte
der Beikrauter, was eine zielgerichtete Bekampfung
ermoglicht,

Die Ergebnisse flieBen in ein Zertifikat ein, das
Landwirte nutzen kénnen, um die Reinheit ihres
Ernteguts gegentiber Kunden zu belegen.

UNIVERSITY

e i R S ' OF APPLIED SCIENCES
P 2 o AT SRR 2 e T ) 5 A o 7 RS | - oserosTerreicH ) UPPER AUSTRIA
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NextGen:CropCare

Versuchskulturen

> 2024

Zuckerriube
Schwarzkiimmel
Sonnenblume

> 2025

Sojabohne
Zuckerrtbe
Lauch
Sellerie
Well3kraut

;h UNIVERSITY
] OF APPLIED SCIENCES
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NextGen:CropCare

Er:hek.)ungs - > Zeit- und Flachenleistung
krlte rien Hackgeréat und Roboter im Vergleich

> Ertragsauswertung
> Wirtschaftlichkeit

> Drohnenmonitoring

; UNIVERSITY
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NextGen:CropCare

Zuckerrube:

AZweijahrig (2024 und 2025)
; Al. Jahr: 4 Parzellen
& A2. Jahr: 2 Parzellen

Versuchsdesign

Sol.al.:)"ohr\e: 48 AAuswertung
AEinjahrig (2025) ARubenvollernter
A3 Parzellen AErtrag und BZE
AREinzelkornsaat A Qualitatsbeprobung
AAuswertung

AKerndrusch

AErtrag

AFeuchtigkeit —M| wiversiny

A Auszahlung Individualpflanzen



NextGen:CropCare

Sojabohnen 1
Versuch 2025

Kulturfuhrungsmethode Pflanzen/m’ Hilse/Pflanze Hilsen/m® Koérner/Hilse Kérner/m® 1Kérner Hiillsen 2 Kérner Hiilsen 3 Kérner Hiillsen 4 Kérner Hiilsen

Standard: 2 x Herbizid 46 18,3 841 2,55 2143 78 287 413 63

V1: 1 x Herbizid, 2 x Hacken 52 17,8 961 2,48 2380 81 317 447 81

V2: 2 x Herbizid, 1 x Hacken 49 18,4 900 2,47 2222 94 345 406 55
PT

Parzelle |Feuchtigkeit Kornertrag Kornertrag 13% Relativer Ertrag 13%
Standard 12,1% 3.723 kg 3.773 kg 100,0%
V1 12,2% 3.345 kg 3.385 kg 89,7% s

V2 12,1% 3.977 kg 4.025 kg 106, 7% | N|\/E|QS|'|’Y

UPPER AUSTRIA




NextGen:CropCare

Sojabohnen 1 Versuch 2025

Kostenaufschliusselung: Mehraufwand |pro ha
Standard 0 Kosten 1x Spritzen 82
V1 58 Kosten 1x Hacken/ha (2,5hal/h) | 70
V2 70

Ertrag 13% Rohertrag / ha Basispreis brutto pro Tonne 430
Standard 3.773 kg 1.623€
V1 3.385 kg 1.456€
V2 4.025 kg 1.731¢€
Mehrkosten /-erlos gesamt pro ha
Standard 0
V1 -225
V2 38 Rohertrag 1456 16238

17318
1300 1400 1500 1600 1700 1800
m Standard mV1 mV2




NextGen:CropCare .
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Zuckerruben =)
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Ergebnisanalyse

2024

Standard V1: Hackgeraterganzung

Merkmal 3x Herbizid Merkmal Jx Herbizid 1x Hacken (EC Stadium 18)

Qualitatmessung Qualitatmessung

Durchschnitt (3%6BZG) 14,33 Durchschnitt (3%6BZG) 14,91

reine Rube (t/ha) 99,93 reine Rube (t/'ha) 104,43

Zuckerertrag (t/ha) 14,31 Zuckerertrag (t/ha) 15,57

V2: Roboter herbizidreduziert V3: Hackgerat herbizidreduziert

Merkmal 1x Herbizid, 2x Roboter Merkmal 1x Herbizid, 2x Hackgerat
Qualitatmessung Qualitatmessung
Durchschnitt (36BZG) 14,12 Durchschnitt (3BZG) 13,86
reine Rube (t'ha) 96,86 reine Rube (t'ha) 98,99
Zuckerertrag (t'ha) 13,67 Zuckerertrag (t/ha) 13,72




NextGen:CropCare

Zuckerruben 2025

Ergebnisanalyse
(ohne Farming GT)

Standard V1: Hackgeraterganzung
Merkmal 3x Herbizid Merkmal 3x Herbizid, 1x Hacken (EC Stadium 18)
Qualitatmessung Qualitatmessung
Durchschnitt (%BZG) 16,09 Durchschnitt (%BZG) 16,33
reine Rube (t/ha) 119,83 reine Rube (t/ha) 121,55
Zuckerertrag (t'ha) 19,28 Zuckerertrag (t/ha) 19,85

;h UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

oBerosTERREICH ) UPPER AUSTRIA



NextGen:CropCare

Zuckerruben

Ergebnisanalyse
2024 + 2025

Standard V1: Hackgeraterganzung

Merkmal 3x Herbizid Merkmal 3x Herbizid, 1x Hacken [ EC Stadium 18)

Qualitatmessung Qualitatmessung

Durchschnitt (%BZG) 15,205 Durchschnitt (%BZG) 15,6175

reine Rube (t/ha) 109,88 reine Rube (t/ha) 112,95

Zuckerertrag (t/ha) 16,795 Zuckerertrag (t/ha) 17,71

Zuckerrubenpreis brutto 39,81€ Zuckerrubenpreis brutto 41,05€

Roherlos / ha 4,374,31€ Roherlos / ha 4.638,57 €
Mehrerlos 264,26 €
Hackkosten (2 ha/h) 80,00€
Gesamtergebnis 184.26 €




NextGen:CropCare

CQHC|USIO U Hackgerateeinsatzzusatzlich zum
Sojabohnen & Zuckerrtben Standard stellt sich wirtschaftlich
positiv dar

U Reduktion bzw. Ersatz von PSM durch
Einsatz des Hackgerates ist beil beiden
Kulturen wirtschaftlich nicht positiv

L
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Conclusio
A T e ¢ h 1Erkénfitnisse

Kameragesteuertes Hackgerat

ANachteile

A Zugmaschine notwendig

A Hohe Anschaffungskosten

A Erhohter Bodendruck

A7 1301 JURaudlllj & @ANle UN
AVorteile

A Flachenleistung

A Ausgereifte Technik —

A Prazision

A Flexibilitat

SRS T

Roboterhackgeréat

ANachteile

A Geringe Flachenleistung
A Hohe Anschaffungskosten

A Technikentwickelt sich standig weiter
A Abstand in der Reihe

AVorteile

A Autonom

A Nutzung von KI
A~BNRNURHOGt IR&wpIIA 2 A U0
A Geringer Bodendruck

UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA
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NextGen:CropCare

Conclusio
Allgemeine Erkenntnisse

“Blologisch Konventionell
ABeikrautregulierung AEqRHGs YI gqalldj c! HI
AErtragsabsicherung APSM Reduktion

AEffizienz AErtragssteigerung

UNIVERSITY
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NextGen:CropCare Vorfuhrung Hackroboter und

Hackgerat
Feldtage 2025

Praxisfeedback aus
Landwirtschaft

UNIVERSITY
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NextGen:CropCare

Drohnen -
monitoring

> Multispektralkamera

>  Excess -Green-Index

> Objektive Bestandsanalyse

UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES
ci ) UPPER AUSTRIA




NextGen:CropCare

Kulturpflanzen i > Grundsatzlich abhangig vom EC -
beeintré_chtigung Stadium der Kultur (Verschitten,
: - Schaden an Feinwurzeln) & den
v e Bearbeitungsbedingungen

> Roboter grundlegend
kulturschonend mit geringem
Bodendruck

> Hackgerat verursacht mehr
Bodendruck, weist grof3ere
Flexibilitat der Hackaggregate

auf, begrenzt im In -rrﬂlg&m
ﬁ UPPER ALSTRIA




NextGen:CropCare

Sojabohnen 1

Gerateeinstellungen
(Bachelorarbeit Panhuber)

Roboter: 1,35 m, 2 km/h

Hackgerat: 5,4 m, 5 km/h

In-Row -Hacken beim Roboter
nicht moglich

;h UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

oBerosTERREICH ) UPPER AUSTRIA
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Sojabohnen 1|
Wirkungsgrade

(Bachelorarbeit Panhuber)

Hackgerat: 52,9 %

Hackroboter: 26,5 %

HOhere Wirkung durch
Fingerhacke

M

OBEROSTERREICH

UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA
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We|8kraUt 2025 > 70 % Belikrautreduktion

> Gute Prazision trotz spéater
Bedingungen

;h UNIVERSITY
] OF APPLIED SCIENCES

UPPER AUSTRIA
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Hackversuch

Umbauzelt inkl. einteachen des
Feldes: ca. 2h Arbeitszeit

Empfindlich bei Unebenheiten

~80 % Beikrautentfernung trotz
konservativer Einstellungen
(Sicherheitsabstand 6 cm;
Bearbeitungstiefe 4 cm)

Schlechte Internetverbindung;
Bedienung uUber Tablet
—M wvessy
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NextGen:CropCare

Hackversuch > Im Versuch wurden 3 Varianten
S()j abohne betrachtet
A Variante A: Hackroboter
A Variante B: Hackgerat mit
kameragesteuertem

Verschieberahmen
A Variante C: Kontrollvariante

ohne Hackdurchgang

> Parzellenbreite 12 Reihen und
Lange 50 Meter

;h UNIVERSITY
] OF APPLIED SCIENCES

UPPER AUSTRIA




NextGen:CropCare

Gerateeinstellungen

Einstellung

Arbeitsbreite

Hacktiefe

Geschwindigkeit

Sicherheitsabstande

Hackroboter

1,35 m

3cm

2 km/h

Davor und dahinter:

5cm und seitlich:
3cm

Hackgerat

54 m
3T 4cm
5 km/h

Seitlich: 4 cm
Fingerhackelemente
171 2 cm, aggressive
Einstellung

;' \ UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES
oBerosTERREICH ) UPPER AUSTRIA
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Wirkungsgrade

Wirkungsgrad 2 (%) = WG2= -2 x (61  03)

Die Variablen wurden wie folgt definiert:

wl bezeichnet mittlere Anzahl der Unkrduter einen Tag vor
Maschineneinsatz
w2 beschreibt die mittlere Anzahl der Beikrauter direkt nach
Maschineneinsatz
w3 gibt die mittlere Anzahl der Beikrduter 4 bis 5 Tage nach

Maschineneinsatz an

Um Effektivitat der
Bearbeitungsmethoden zu
bewerten

A Wirkungsgrad direkt (WG1)
A Wirkungsgrad funf Tage nach
dem Hackdurchgang (WG2)

A WG3 am dritten
Boniturzeitpunkt

; UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES
oBerosTERREICH ) UPPER AUSTRIA



Wirkungsgrad in %

Wirkungsgrade der Unkrautregulierung

Wirkungsgrad 1 (direkt nach Wirkungsgrad 2 (5 Tage nach
Maschineneinsatz) Maschineineinsatz)

B Hackroboter M Hackgerat



60,00

50,00

Wirkungsgrad in %
LA
o
S

10,00

0,00

Wirkungsgrade der Unkrautregulierung -

Referenz Kontrollvariante

Wirkungsgrad - 3. Bonitur (WG3)

W Hackroboter (1A)
W Hackgerat (1B)



Kulturpflanzenschaden

Kulturpflanzenbestand, Kulturpflanzenschdaden und
Unkrauter - 3. Bonitur

70
60
50
< 40
(0
[ |
£ 30
20
10
0
Hackroboter (1A) Ha::kgerat (1B) Kontrolle (1C)
Varianten

B MW Unkrduter / m2 B MW Kulturpflanzen/m?2 B MW Kulturpflanzenschaden/m?2
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Drohnen -
monitoring

> Multispektralkamera

>

>

Berechnung Excess -Green-Index
und in weiterer Folge des
Bedeckungsgrades

Zusatzlich zur manuellen Bonitur
erlaubt es eine prazise
Einschatzung der

Unkrautverteilung und

Entwicklung —M | uNveRsITY

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA




Anzahl Beikrauter 1A

Anzahl Beikrauter 1B

Anzahl Beikrauter 1C

Anzahl Beikrauter 2A

Anzahl Beikrauter 2B

Flug 1

Flug 2
32

10
16
22

24

Flug 3
12

16

22

27

41

24

12

18
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Learnings 2024

Genauere Planung notig

Unkrautdaten starker
fokussieren

Kommunikation entscheidend

UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA
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