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Notwendigkeit
Abdrift, Larm und Umweltbelastung sind ein grol3es
Problem bei den Hubschraubereinsatzen

Windeinfluss ,GroBhubschrauber*

FOTO: Elmar Kohl, DLR Mosel

4 | RhcinlandDfalz
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Spruhbildunterschied zwischen
GroBhubschrauber und ,,Drohne”

Starker Randwirbel Kein Randwirbel

GroRBhubschrauber Hughes 500 ,,Drohne“ Henseleit TDR 800

RheinlandDfalz

D»!ENSTLEISTUNGSZENTRUM
Bild: Elmar Kohl, DLR Mosel LANDLICHER RAUM MOSEL




Ziele des Spritzdrohnenprojekts

1. Erganzenden Spritzmethode

2. Verbesserung der Applikationsqualitat

3. Verringerung der Umweltbelastung

4. Risikoreduzierung

5. Betriebs- und arbeitswirtschaftlich tragfahiges Konzept
6. Einfache und sichere Bedienbarkeit

7. Anpassung an Luftfahrtrecht und Pflanzenschutzgesetz

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
LANDLICHER RAUM MOSEL



LOosung in Japan seit 1989

Yamaha Fazer 30 Liter Nutzlast

Ca. 2500 unbemannte Spritzhubschrauber in Japan (Reis)

48 | RheinlandDfalz
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UAV Projekt DLR Mosel  Laufzeit: 01.08.2012 - 31.07.2015

DLR Mosel - Projektkoordination

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM .
LANDLICHER RAUM MOSEL » Abdriftuntersuchungen

m—f& Rhemhndpfalz > Bewertung der Applikationsqualitat
&

» Biologische Wirksamkeit

» Betriebswirtschaftliche Auswertungen

Verbundpartner
i DLR

CAD+ Institut fir Robotik und
Modelltechnik Mechatronik

Jung DLR Oberpfaffenhofen

» Entwicklung des » Hochgenaue GPS-Ldsung

Fluggerates und der fur Flugstabilisierung und
Applikationseinheit Flugbahndurchfihrung

LASERPLUSS

» Entwicklung
anwendungsfreundlicher
Sensor- Steuerungssysteme

» Erarbeitung von
Sicherheitsstandards,
Abgrenzung zum

allgemeinen L
.A

RnlandD

DIENSTLEISTUNGSZENTRU

LANDLICHER RAUM MOSEL


http://www.dlr.de/dlr/

Realisierung des Projekts
1.8.2012 — 31.7.2015

& | RheinlandDfalz
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Realisierung des Projekts
Helikopter Henseleit TDR 800

Nutzlast 7,5 Liter Pflanzenschutzmittel

 Elektroantrieb, GPS - Autopilot
* CO2 neutal

» Schallpegel 64 dB(A)

» kofferraumtauglich

* Arbeitsleistung ca. 0,5 ha/h

« 150 I/ha

* 4x Injektordiisen 110-05 OC

18 | RheinlandDfalz
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Ergebnis

« Arbeitsbreite =2 Meter  (Henseleit TDR 800 -
Drohne)

blau = Vi ™
o ioae | Abstand vom Boden:1,5 m | rot =P

Wind ca. 3 m/s

50 %—AirMix 110 05, busenabstand 93 cm, 2,2 bar,
18,5 kmvh, ca. 2 m Uber Hohenposition 1,5 m

40o—Rot = Bedeckungsgrad auf Papier

TT%
(geschitzt) b
—

1%

apier

+3%
30% 30%
T2%
20% 20%
10% T1% 10%
o%thAln-M i | P
< <& & & <& <& & Q& & & S @ & e & & & & &
W TS & & at e R R P S MFCUR AR *&9 RO

Blau = % von der g hten St L5
bei 2 m Arbeitsbreite auf Viies

30 % 4%
+3%

20 %
T2%

10 %
+1%
0% F0%

& & & & & & & & & & & & @
KR R X At S ) ORI é\.&e & @00 e
£ Abstand vom Boden:1,0 m blau = Viies I Abstand vom Boden: 0,5 m I rot = Papier
blau = Vlies rot = Papier]
AirMix 110 05, Diisenabstand 93 cm, 2,2 bar, 605, AIrMix 110 05, Dissenabstand 93 cm, 2.2 bar, _ Windca. 3mfs |
60 %--18,5 km/h, ca. 2 m Uber Hohenposition 1,5m Windca 3mis 18,5 kmih, ca. 2 m Uber Hohenposition 1,5m) (geschatzt) 5%
(geschatzt) T3% : D ——
Rot = Bedeckungsgrad auf Papier d— 50%“}0! = Bedeckungsgrad auf Papier
50 %-+-Blau = % von der ausgebrachten Stoffmenge Blau = % von der ausgebrachten Stoffmenge Lao
bei 2 m Arbeitsbreite auf Viies 4% bei 2 m Arbeitsbreite auf Viies I
0% | I 0%

+29%

Bild 1-4: Versuchsaufbau mit Uberflug, Sediment auf den Lattenbahnen in 1.5m, 1,0m und 0.5 m Héhe,
gemessen mit Vlies und wassersensitivem Papier.

RheinlandDfalz
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Ergebnis

Anlagerung mit Henseleit TDR 800 Conversion

| Henseleit_800; Blattunterseite (10.07.2014) |

Anteil Blattunterseiten mit

Blattbelag (%) bezogen auf _
|| _AuTwand/Laubwandlische, 907 Belag = 5% bzw. < 1%
y, Blatiunterseite
. reste lso%

20 '|
=, // 7%

140 .

-y ) oo
16510 e IRt

T 1i ! intkes IS0
10 7 - rechits

Z/" ® links 100G
120 |-

' - 30
oo
s [20%%
i . 10%

7~ ' =

]

0% inks rechits "links rechts
Belag = 5% Belag = 1 %

Ar

5 10 ™

[Henseleit 800; ganze Blitter (10.07.2014)

Blattbelag (% ) bezogen auf = =
2ol T e e Anteil Blatter mit Belag
""‘Ws-m:lrze Blatter = 5% bzw. < 1%
2O JI * N B0
150 i 702
- o w - -l e
- 60 %
140 |£ 150 %
.;,ﬂ“ L : 1097
1} —
e ) 30%
v ] 2 0%
= l —— IMitte e
recits -
. phtral 10%
LA -> rechits | [ |
aa - limks: 0% links rechts links rechts .
P 10 20 30 40 S0 60 70 % Belag > 5% Eelag < 1% Rhemlandpfalz
I
Abb. 31-34: Anlagermungsversuch am 1007 2014 DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
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Abdrift ,,Droh ne“ 2015 .ewe Projekt FKZ:2814700111

 Drohnentyp: Hubschrauber Henseleit TDR 800 Conversion
Abdriftmessungen (2015)

Henseleit 800; 1. Vers (23.06.2015) ¥o Bodensedi-
ment gemil Ri-
100,000 - li 2-2.1des JKI
im =33%
Am -39 %
ALty 10 m 18 %
15m 6 %
10004 = 20m 1%
Abb. 4 u. Tabelle 3:
Seitliche Abdrift des
0,100 - - Henseleit 800. Berechnet
in %o der Aufwandmenge
- . | | | | 1 . 1 auf der Basis der Mediane
' 3 ; 0 15 20 der Abdnifteckwerte
Weinbau
e E chiworti e 5% —— 15% —— % wetbem Hrrsedeit 800, 1. Vers (23.06.2015) |
tb!e e 3 | RheinlandDfalz
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Ergebnis

« Henseleit TDR 800 Conversion

Biologische Wirksamkeit

Bonitur UAY Graach 2014 Oidumbefall an T rauben
1407 2014 2407 2014 11082014
glm-WHH‘“==E%_______________d______————————————P————————"‘___"_____1
8000 1
PO
GO0 f—
0,00
Kontrolle
40 00
30,00 1
2000
10004
oo -
Siirhe Hiuigheit

Gegenuberstellung - Qidiumbefall bei Kontrolle und LAY

Oidium 19% Befallshaufigk. - Peronosporabefallshaufigk. 0%
Kontrolle: Oidium 82% Befallshaufigk. - Peronosporabefallhaufigk. 81%

% | Rheinlandfalz
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Projektende 31.07.2015

Wie geht’s nun weiter ???

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Grol3versuch an der Mosel 2017

S

DJI Agras MG-1 (Serienprodukt)
10 Liter Spritzmitteltank

4 x Injektordlsen Grofde 05
2 x Sprihpumpe a” 3 I/min
ca. 3m Arbeitsbreite

Manueller und autonomer Flug méglich
Abstandhéhensensor

Kaufpreis: ca. 15.000 €

FELR — Projekt
01.01.17 - 31.12.18

Helikopter-Service
Freimut Stephan

Grol3versuch:
Pflanzenschutzmittelbehandlung

9 ha Steillagen 175 I/ha an Saar,
Mittelmosel, DLR Mosel

0,2 hain Luxembourg 80l/ha
(Institute Viti-Vinicole)

DLR —RNH

Pflanzenschutzgerateprifung,
Arbeitsbreite, Anlagerung

& | RheinlandDfalz
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DJI Agras MG-1 Demovideo




Ausridstung Drohneneinsatz

b | RheinlandDfalz
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Visuelle Darstellung des Sprihnebels
(DJI Agras in Graach 2017)

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM MOSEL



Beispiel Arbeitsbreitenmessung DJI Agras MG1

45 %
Arbeitsbreite 27.03.2017 (IDKT 12005)
40 % -
1 m/s Wind
25 - von rechts nach
links mBelag %
30 % ||
25 %
20 %
< P ca.3 Meter
15 %
10 %
5%
001’3"1';:||rr||||11|| L L LI 1] IIII-II1III-I.IIIIIIIIII
RARCLCRRARCEACRACR AR AR RS
Q.Qg?‘g?’ l\.} r\'bq’?rl,b‘q’%r;"rb? I‘th?‘ %4;‘1'43%6{9 P‘qa%’ﬂ\?’«q?

1 | Rheinlandfalz

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM MOSEL




Flugmodus ,manuell”

(03]

clyr | Kein Bildiibertragungssignal 0p-cps il &l HD.l BAscoay
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Flugmodus ,manuell+”

cip Fluggerat nicht verbunden XN - & .l HD BA N/A
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Flugmodus ,smart”

iy Kein Bildlibertragungssignal op-6ps il @ .l HD.ail BA47.05v

&)
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Spruhflug in Bernkastel-Kues
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Anlagerungsmessung an Spatburgunder
durch das DLR RNH

RheinlandDfalz
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Anlagerung-Pflanzenschutzmittel-Rebstock

DJI Agras MG1 22.08.2017 -Blattoberseite- DJI Agras MG1 22.08.2017 -Blattunterseite-
| Blattbelag in Prozent des Aufwandes bezogen auf Laubwandflache | Blattbelag in Prozent des Aufwandes bezogen auf Laubwandfliche
220 s —— __-_-—:_: 220
*
200 200 .
L]
180 180 -
*
160 160 -
T
wmlinks, Unterseite
——rechts, Unterseite
140 1+ 140  lirks, Unterseite
@ rechts, Unterseite
120 120
.> > .
100 100 & LQ
%
80 80 .
*
60 60 /
40 40
0 5 10 15 20 25 A 0 5 10 15 20 25 %

Drohne Drohne
Blattoberseite Blattunterseite

5 Rhemlandpfalz
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Anlagerung-Pflanzenschutzmittel-Rebstock

Referenzwert Wanner SZA 24 (Axialgeblédse)

Blat:belag in Prozent des Aufwandes bemgen auf Laubwandflache
220 fittehy.
=—hehandelte Seite
— ahgewandie Seite
? ¢ behandeite Seite
200 - ® abgewandie Seite

{

180

B
N

160 o

140 ~

Blattunterseite

120 ~

>
> . Axialgeblase

100 ~

80

60 tepo—( e

40 -




Abdrift ,,Droh ne“ 2015 .ewe Projekt FKZ:2814700111

 Drohnentyp: Hubschrauber Henseleit TDR 800 Conversion
Abdriftmessungen (2015)

Henseleit 800; 1. Vers (23.06.2015) ¥o Bodensedi-
ment gemil Ri-
100,000 - li 2-2.1des JKI
im =33%
Am -39 %
ALty 10 m 18 %
15m 6 %
10004 = 20m 1%
Abb. 4 u. Tabelle 3:
Seitliche Abdrift des
0,100 - - Henseleit 800. Berechnet
in %o der Aufwandmenge
- . | | | | 1 . 1 auf der Basis der Mediane
' 3 ; 0 15 20 der Abdnifteckwerte
Weinbau
e E chiworti e 5% —— 15% —— % wetbem Hrrsedeit 800, 1. Vers (23.06.2015) |
tb!e e 3 | RheinlandDfalz
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Arbeitswirtschaftliche Bewertung DJI Agras MG-1
175 I/ha Wasseraufwand; 4x Airmix 110-05

Steillagenversuchsflachen in Ockfen in 2017

4. Juli 2017, 10:06:00 o3 7~ % 13. Juli 2017, 11:13:59 . -
=z 1.488 von 1515 @ @® ki i == | Details 2001 = B

Kein Bildiibertragungssignal Xp-ops & il @l HD.l BAs

! Lo
o / \ e\ ) AN
5 3 AN »
N
.
- pAY - N
3\ \! \ »
/ A 7 AN \
)y = o \ R
A v.av %y
b ! 4 q \ \
3 ...\l\‘
; W
) “ A
/l \
N / |\
TN
- (} \
\ S
R~ f v
. ' oy St Fl 4 < B
45 yn s B S S [ R o
{ o, Y : >
v |

Kein Bildlbertragungssignal

R
\.__\ | !

8
" <L 5 :
78, .8

1S 0.0m 0.0 o

Ockfen — Junganlage Ockfen — Junganlage
Parzelle: 27301 Parzelle: 27306

GrofRe: 1,29 ha GrofRe: 0,55 ha
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Arbeitswirtschaftliches Ergebnis in 2017

* Es wurden 5 Spritzdurchgange zeitlich erfasst

* Rustzeiten (ca. 12 min. vor Flug und 12 min. nach Flug

wurden nicht mit einbezogen)

Flachenleistung in halh bei 175 Itha [Erster Start - letzte Landung]

Flache Ockfen| 3. Spr. d. Spr. 5.5pr. . Spr. 7.5pr. | Durchschnitt
27a 0,41 0,23 0,65 0,7 0,56
27 a06 0,44 0,5 0.5 0,51 0.5

Gesamtdurchschnitt: 0,55 ha/h
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Monorack Test in Leiwen 2017
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Die wichtigsten luftfahrtrechtlichen Bestimmungen !

= Luftverkehrs-Gesetz § 1
Drohnen sind Luftfahrzeuge

= Luftverkehrs-Ordnung LuftVO § 21a-f

Betriebserlaubnis UAV Uber 5 kg — Luftfahrtlandesbehorde
Kenntnisnachweis (Drohnenfiihrerschein)
Kennzeichnungspflicht des UAV

Haftpflichtversicherung

= Luftverkehrs-Ordnung LuftvO § 13

Das Abwerfen von Gegenstanden oder sonstigen Stoffen
Ist erlaubnispflichtig

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Die wichtigsten pflanzenschutzrechtlichen
Bestimmungen ! ,PfISchG § 18"

Das Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln mit
Luftfahrzeugen ist verboten ! (BVL — EU-Richtline
2009/128/EG)

Ausnahmen konnen unter strengen Auflagen von den
Mitgliedslandern Landern erteilt werden. (z.B.
Weinbergsteillagen; Kronen von Waldern, wenn Vorteile
dieser Technik fir Mensch und Natur bestehen)

Sachkundenachweis

Nur zugelassene Technik und Spritzmittel (BVL
Richtlinie)

Richtlinien fur ,Drohnen® werden zur Zeit erarbeitet
Im Moment ---“Drohnenverbot”---

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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PrOjekt ,,BiOUKh“ BLE - FKZ: 2817HS006

Uberprifung der biologischen Wirksamkeit sowie der Anlagerung
und Abdrift von Pflanzenschutzmitteln bei der Applikation mit Hilfe
von unbemannten Kleinhubschraubern in Weinbausteillagen

Projektlaufzeit: 01.06.2017 — 31.7.2020

g

DJI Agras MG-1 und DJI Agras MG-1S
(10 Liter Nutzlast; Preis: ca. 20.000€)

Geftrdert durch:
$ Bundesministerium W .
fiir Emanrung P e
und Landwirtschaft 7, &
b

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM

Projekttrager Bundesanstalt aulgrund eines Besehlusses LANDLICHER RAUM MOSEL

fir Landwirtschaft und Erndhrung des Deutschen Bundestages




DJI Agras MG-1 und MG-15/RTK

D|e chhtlgsten technlsche Detalls MG 1S/RTK:

« 24,5 kg max. Abfluggewicht

« 10| Spritzmitteltank, Drucksensor, Durchflusssensor, Tanksensor
« 15 I/ha bis 100 I/ha moglich

« 4x Dusen der Grof3e 01 oder 015

« 3 x Mikrowellenabstandsensoren zum Boden

« 1 x Hinderniserkennungssensor nach vorne

« Wegpunktplanung fir unregelmafige Flachen und Hindernisse

* Autonome und manuelle Pflanzenschutzmittelapplikation

« RTK System moglich

Gefordertdurch:
m
| fir Emahrung
und Landwirtschaft

Projekttrager Bundesanstalt
fiir Landwirtschaft und Erndhrung jﬂ%m“tfgigfﬁf;m“ss“

1 | RheinlandDfalz
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Untersuchungsschwerpunkte
,Projekt-BiouKh*

Fliegerische Eignung in der Weinbergsteillage
Messung der Anlagerung und Arbeitsbreite (DLR-RNH)
Messung der Abdrift (Richtlinien JKI; Messung DLR-RNH)

Nachweis der biologischen Wirksamkeit (150 I/ha und 75 I/ha)

a bk~ W D=

Evaluierung der Arbeits-und Betriebswirtschaft

4 | RhcinlandDfalz
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Biologische Wirksamkelt

* Im Bioukh Projekt des DLR Mosel konnte in den
Jahren 2017 und 2018 nur sehr geringer Befall
an Oidium und Peronospora sowohl in dem
Kontrollen wie auch in den behandelten Flachen
festgestellt werden. Daher ist eine Aussage Uber
die Wirksamkeit zum jetzigen Zeitpunkt noch
nicht moglich.

* Im FELR Projekt von Herrn Freimut Stephan
wurden jedoch in Zusammenarbeit mit dem IVV
Luxembourg Ergebnisse erzielt.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Biologische Wirksamkeit Oidium und Peronospora

Versuchsdesign: Bioukh Projekt 2018

Kues Arena

Kies 108 _Teiffische LAV 2008 KUsE 104 Biock 2 TallMBehs LAY 2018 |
HE H : I S I T A R | [ & : [ ¢
[1sowna Lanpsbemieg 135 75 Vha Querbefiequng 1450 gm |
]
1 P
|
T4 34 az| a3 a1z) 1a1) 11| 10
=5 25| == =| == z=| =o| =a| ==]
| 3z| 3o ao] sa] aa] sa[ s as[ as] o[ as[ as] =] saf sz s3] sa] ss] ss s7] =] =] ol &4

[l = =] <[ =T =[ =[ =] =[=q]

a| F[ = sl =[ e[ =] =[ o[ ac] za] =z[13]
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Biologische Wirksamkelt

IVV Luxembourg- FELR Projekt Freimut Stephan; Agras MG1 manuell;
80l/ha; reihenabhangig geflogen; Injektordlise Airmix 110-015

Versuchsjahr 2017

Befallstarke: Peronospora Bonitur Blatter 01.09.2017

65

35

=] i .
o o o
L L

Disease severity (%)

—
o

1 n -

Unbehandelte Variante Rickenspritze 4 5 4] 7 8
-5 “~Kontrolle Drohne

Treatment
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Biologische Wirksamkeit

IVV Luxembourg — FELR Projekt Freimut Stephan; Agras MG1 manuell; 80l/ha;
reihenabhéngig geflogen; Injektordise Airmix 110-015

Peronospora Bonitur Blatter 2018

Befallsstarke (%)

45

40

35

30

25

20

15

10

—e—Kontrolle
~s—Bodengerat 38,8
Drohne
3,20 3,56
0,33 0,76
02— : o—0-72—* 1,28
7. Juni 18.Juni 29.Juni 12.Juli 25.Juli  6.August

Datum Bonitur
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Biologische Wirksamkelt

IVV Luxembourg — FELR Projekt Freimut Stephan; Agras MG1 manuell; 801/ha;
reihenabhangig geflogen; Injektordise Airmix 110-015

Peronospora Bonitur Trauben; Messungen am 21.6. 2018 und dem 29.6.2018 durchgefiihrt

30
27,19
25
23,85
.;..20 18,10 —eo—Kontrolle
S —o—Bodengerat
%1 5 Drohne
2
10 10,99 -
Q
[
\ 6,68
S 4,29

21.Juni

Datum Bonitur

29. Jun
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Entwicklungsfortschritte der DJI Spritzdrohnen 2015 - 2018

Gegeniberstellung der Entwicklungsschritte der Spritzdrohne DJI Agras MG1

Modellbezeichnung

Einfihrungsjahr
Kaufpreis

Verfiigbarkeit in Europa

Technische Daten

SERIE

DJI MG-1 P

Max. Abfluggewicht:

GroRe: (ca. Durchmesser)
Antriebsmotorenanzahl:
Antriebsbatterie: Lithiumpolymer

max. Spritzmittelmenge:

Spritzdiisen:

Spritzpumpenleistung:
Durchflussmesser:

Arbeitsbreite: (Herstellerangaben):
Arbeitsbreite: (gemessen DLR Mosel + RNH)
GPS; Glonass; Kompass

Terrain following radar:
Hinderniserkennung:

FPV Kamera:

RTK ( Zentimeter genaue Positionierung):
intelligente Spritzflugplanung:

3-d Flugplanung z.B Cbstplantagen

* Schwarmfahigkeit:

AGRAS MG-1P

Neue Effizienz. Verbesserte Leistung.

Agras MG1

2015 (weltweit)
ca. 15.000 € in Europa

Agras MG1-S RTK (advanced)

2016 (weltweit)
ca. 15.000 € in Europa

Produktion wurde eingestellt RTK vertsion ca. 21.000€

nicht mehr verfiighar
23,8kg
1,90 Meter
8
50,4 Volt 12 AH (125)
10 Liter
4x  110-01 0. 110-015
1 Pumpe max. 2,4 I/min
nein
4-6 Meter
ca. 2,5 Meter
GPS; Kompass
1
N/A
N/A
N/A
eingeschrankt
nein
nein

verfiighar
24,8Kg
1,90 Meter
8
50,4 Volt 12 AH (125)
10 Liter

4x  110-01 0. 110-015
2 Pumpem max. 2,4 [/min
ja
4-6 Meter
ca. 2,5 Meter

GPS; Glonass; Kompass; redundant

3
optional
MN/A
optional
ja
nein
nein

*Bis zu 5 Maschinen kénnen von einem Piloten mit einer Fernsteuerung gleichzeitig bedient werden

DJIT 16

Agras MG1-P

2017 (China;Japan;Korea; USA)
ca. 6.000 USS in China
keine Preisangabe in Europa
noch nicht verfiigbar
24,8kg
1,90 Meter
8
50,4 Volt 12 AH (125)
10 Liter
4x  110-01 0. 110-015
2 Pumpen max. 2,4 [/min
ja
4-6 Meter
N/A
GPS; Glonass; Kompass; redundant
1
ja
ja
optional
ja
nein
ja; max. 5 Fluggeridte

DIIT16

2018 (China)
ca. 32.000 RMB =ca. 4.200 US$ in China
keine Preisangabe in Europa
noch nicht verfiigbar
ca. 35kg
ca. 2,20 Meter
6
58,8 Volt 17,5 AH (145)
16 Liter
8x 110-01 0. 110-015
4 Pumpen max. 4,8 [/min
ja; verbesserte Version
bis 6,5 Meter
N/A
GPS; Glonass; Kompass; redundant
1x DBF imaging radar

ja
ja; max. 5 Fluggeridte

RheinlandDfalz
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Erfahrungen aus dem FELR - Grol3versuch

« Dauerbelastbarkeit des Spritzsystems (7 Spritzungen a” 9 ha)
*  Minimum ,Zwei Mann team"”
* Wasseraufwand (175 ltr./ha und 80 ltr./ha)

« Landeplatze (Absicherung,Flug auf Sicht)
— Minniflugplatze
— Zuwegung, Beladung, AKKU-Ladung
« Fallinie
— Junganlagen; Ertragsanlagen; unterschiedliche Rebsorten
* Querbau (Laufterrassen)
— Monorackbahn
« Einsicht in die Behandlungsflache und Geometrie
— lange Zeilen (bis 160 m)
— unterschiedliche Zeilenabstande

- Okoparzellen

* Flachenleistung- Kampagneleistung (,Sitzzeiten")
—  Windeinflul3 (> 2,5 m/sec)

— Temperaturen tber 25 °C “ﬁ RheinlandDfalz

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM MOSEL
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DLR Mosel — matthias Porten; Freimut Stephan 4% | Rhcintandpiz

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM MOSEL

Vielen Dank fur thre Aufmerksamkeit




Aufzeichnung eines vollautonomen Spritzfluges
mit der Drohne DJI Agras MG-1S in 2018

Q"4 B 09:23

, You have run out of pesticide.
~ Please land and refill.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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DIENSTLEISTUNGSZENTRUM

ARBEITSBREITENMESSUNG

Versuchsaufbau zur Arbeitsbreitenmessung:

Versuchsaufbau zur Arbeitsbreitenmessung bei 2-3 Meter Bahnen im Automatikmodus mit der Drohne DJI Agras MG-15 DLR

Gemessen werden 5 Bahnen wobei Uberlappungen oder Fehlstellen detektiert werden sollen.
Es kiinnen verschieden Disen und Wasseraufwandmengen geflogen werden.

Versuch 1: 751/haTee Jet XR 110-015 (Standarddlise)
Versuch 22 751/hamit Airmix 110-015 (Injektordiise)

Versuchsaufbau: Holzlattengestell 18 Meter lang 1,2 Meter iiberdem Boden;

2 Holzpféhle 2 Meter aus dem Boden ragend links oder rechts neben der Messstreke zur Orientierung

Fluganfang Flugende
>3 T
L T
Bahn 1 Bahn 2 Bahn 3 Bahn 4 Bahn 5
L T
>=>

«2-3 Meter—

Holzpfihle

Holzlattengestell als Messtrecke
Flughahn der Drohne
- Flugrichtung



VERSUCHSAUFBAU

ARBEITSBREITENMESSUNG

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
LANDLICHER RAUM MOSEL




015 UND TEE

Messreihe 1 vom 09.05.2018

Verteilungsmessung Wdh. 1, AirMix, 09.05.2018

Verteilungsmessung Wdh. 2, AirMix, 09.05.2018

Drohne DJI Agras MG-1S Drohne DJI Agras MG-1S
140% 100% 100%
120% b
80% 80%
100%
70%
) 0%
80% 60 %
0% 0 50%
10%
40 %
0% 0%
0% 0%
0% 10%
0% 0,0m0Am0Em1,2m1,6m2,0m2,4 m2pm3,2 m3,6ma,0md, 4 md,8ms,2 ms,6h6,0me4meEm7,2m
00m0AmOAml2mlom20om2 A maimllmi6ma0mad mdEmy 0%
0% 2,4m 0% 3,0m

Abbildung 7 Verteilung

Sifmin Disenoussto, W

sung Widh 1, 09.05 2018; AirMix110015; 75(fha Aushringmenge; 2, 78m/s Fluggese

Verteilungsmessung Wdh. 1, XR, 09.05.2018
Drohne DJI Agras MG-1S

Verteilungsmessung Wdh. 2, XR, 09.05.2018
Drohne DIl Agras MG-1S

0% 90% 120%
80%
50% 100%
0%
0
0% 60%
0% 0%
30%
40%
0%
20% 0%
20 0%
10%
10%
0%
0% D%

0,0 m0,4 m0,8 m1,2 m1,6 m2,0 mdd m2,8m3,2 m3,6mé,0md,¢

’

2,1m 3,2m

Vertellungsmessung Wdb. 1, 09.05.2018; XR110015; 75U/ha Ausbringmenge; 2, 78m/s Fluggeschwindigkeit; Abbildung 11 Vertellungsmessung Wdh. 2, 09.05.2018; XR110015; 75i/ha Ausbringmenge; 2, 78m/s Fluggeschwindigkeit;
nousstof, Wind: 2,2m/s ous 5 2,5/min Disenausstofl, Wind: 1m/s aus 50

4 B mS,2 mS,6

16,0 mé,4 mé,8 m7,2 m 0,0 m0,4 m0,8 m1,2 m1,6m2,0m2,4 m2,

3,2 m3,6 md,0 ma,4 md,8Bms,2 mS,6 m6,0m

m6,8m7,2m

Abbildurn
2,5lfmin

00m0Am0Eml,2ml6m2,

m
y
Abbiidung 12 Vertellungsmessung Wh. 3, 09.05.2018; XR110015; 75i/ha Ausbringmeng,
2.51/min Disenausstofl, Wind: 2 4m/s aus §

RheinlandDfalz

STUNGSZENTRUM
DLICH B AUM MOSEL

JET XR 110-015 BEI 75 L/HA

Verteilungsmessung Wdh. 3, AirMix, 09.05.2018
Drohne DJI Agras MG-15

pn2Am2Em3,2m3,6m4 0md,4mdEm,

3,1m

m5,6m6,0m64méBmi2m

igheit; - Abbitdung 8 Verteilungsmessung Wah, 2, 09.05.2018; AitMix110015; 75//ha Ausbringmenge; 2, 78m/s Fluggeschwindigkeit; Abbildung 9 Verteilungsmessung Wdh, 3, 09.05.2018; AirMix110015; 75{/ha Ausbringmenge; 2,78m/s Fluggeschwindigkeit;
2,5|/min Disenausstofl, Wind: 1,5m/s aus SW 2,5|/min Diisenausstof, Wind: 2,2m/s aus §

Verteilungsmessung Wdh. 3, XR, 09.05.2018
Drohne DJI Agras MG-15

0,0

04

08 1,2 16 20 24 28 32 3k 40 44 48 52 56 £0 64 68 7.2

m o m o m o m o m o om m m m mom o om om m m m m

2,4

€; 2, 78m/s Fluggeschwindigkeit;



EINZELBAHNBEFLIEGUNG AIRMIX #10=t"

015 UND TEE JET XR 110-015 BEI 75 L/HA

Messreihe 2 vom 05.06.2018:

Verteilungsmessung Wdh. 1 Air Mix, 05.06.2018 Verteilungsmessung Wdh. 2, AirMix, 05.06.2018 Verteilungsmessung Wdh. 3, AirMix, 05.06.2018
Drohne DIl Agras MG1-S Drohne DJI Agras MG-15 Drohne DJI Agras MG-15

12000 o 0%
140%

100,00 0%
120%

80,00 100% 40%

60,00 B% 30 %
0%

40,00 0%
0%

2000 10%
0%

0,00 o% 0%

00m0Am0,8ml,2m1,6m2,0m2,4 42,8 m3,2m3,6md,0mdAms8md)ms,6mb,0méameEm72m 0,0m0A m0,8m1,2m1,6m2,0m2,4 e m3,2 m3,6m4,0m4 4 ma,8mSges,6m6,0m6,Am6,8m7,2m 0,0m0Am0Bml2mi,6miom24m2Em3,2 mi6me0mid md8m52ms6m60mb4meEmi2m

2000 2,7m 0% 25m 10% 24m

Abbildung 1 Verteilungsmessung Wdh, 1, 05.06..2018; AirMix110015; 104/ha Ausbringmenge; 1, 7m/s Fluggeschwindigkeit;
2,121fmin Diisenausstofl, Wind: 0,8m/s aus NW

g 2 Verteilungsmessung Wah, 2, 05.06. 2018; AirMix1 16
Disenousstofl, Wind: 1,7m/s aus W

5; 754fha Ausby

gmenge; 2, 78m/s Fluggeschwindighelt;  Abby

ung 3 Vertellungsmessung Weh 3, 05.06..2018; AirMix110015; 75i/bo Ausbringmenge; 2,78m//s Fluggeschwindigheit;
2,5|/min Disenausstof, Wind: 3,3m/s ous W

Verteilungsmessung Wdh. 1, XR, 05.06.2018 Verteilungsmessung Wdh. 2, XR, 05.06.2018 Verteilungsmessung Wdh. 3, XR, 05.06.2018
Drohne DJI Agras MG-1S Drohne DJI Agras MG-15 Drohne DJI Agras MG-1S
90 % 70°% T0%
0% 0% 60%
0%
50% S0%
60%
50% 0% 0%
40 % 30% 0%
30 % 20% 0%
20%
10% 10%
10%
0% 0% o%
00 08 08 11 16 20 24 28 32 35 4] 44 88 52 55 60 64 68 72 00 04 08 12|16 20 24 28 32 |, 44 43 52 56 60 B4 B8 72 00 04 08 12 16 20 24 24 32 36 40 44 48 42 56 60 64 68 7.2
V% 0 m m mym m m m m m mym mm mmmmm 0% m e R Ve e M B M e e e 0% M M m m m m m m._m_m m._m m . m m m m
28m 20m 24m

Abbildung 4 Verteilungsmessung Wah. 1, 05.06..2018; XR110015; 75//ha Ausbringmenge; 2,78m/s Fluggeschwindigkeit;
2,5Y/min Dissenaussiof, Wind: 3,5m/s aus W

eilungsmessung Wah, 2, 05.06., 2018; XR110015; 75|/ha Ausbringmenge; 2,78m/s Fluggeschwindigkeit;
pusstof, Wind: 2,4m/s ous W

Abbildung & Verteilungsmessun h, 3, 05.06..2018; XR110015; 75Mho Ausbringmenge; 2, 78m/s Fluggeschwindigkett;

2,5)/min Ddsenausstof, Wind: 2,2m/s aus N




DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
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dynamische Querverteilungsmessung Wdh. 1, 23.08.2018 dynamische Querverteilungsmessung Wdh. 2, 23.08.2018
Drohne DIl Agras MG1-S; Air Mix 110-015; 2 m Bahnen Drohne DJI Agras MG1-5; Air Mix 110-015; 2 m Bahnen
80%
s 70%
70%
60%
60 %
50%
S0 %
40%
40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
0006 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 7.2 78 84 90 96 10,210811,412,012,613,213,814,4 0006 12 18 24 30 36 42 48 546066 7,2 78 84 90 95610,210,811,412,012,613,213,814.4
m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m
Abbildung 1 dynamische Verteilungsmessung Wdh, 1, 23.08.2018; AirMix110015; 65/ho Ausbringmenge; 2,7my's Abbildung 2 dynamische Vertellungsmessung Wdh, 2, 23.08 2018; AirMix110015; 65l/he Ausbringmenge; 2,7m/s
Fluggeschwindigkeit; 2,12|/min Disencusstofl; 7 Bahnen im Abstand von 2 Metern geflogen Fluggeschwindigkeit; 2,12/min D stofi; 7 Bahnen im Ab d von 2 Metern geflogen
dynamische Querverteilungsmessung Wdh. 1, 05.06.2018
Drohne DJI Agras MG-15; AirMix 110-015; 3 m Bahnen
200 %
180 %
160%
140%
120%
100 %
80%
B0%
40%
20%
0% ca. 3 m Bahnabstand

0006 12 18 24 30 36 4.2 48 54 60 66 7.2 7.8 84 90 96 10,210,811,412,012,613,213,814.4
m m m m M M M M M M M M M M M M M M M M M M M mM m

Abbildung 13 dynamische Verteilungsmessung Widh, 1, 05.06.2018; Airmix 110015; 75/ha Ausbringmenge; 2,78my/s
Fluggeschwindigkeit; 2, 5l/min Disencusstofi; 5 Bahnen im Abstand von 3 Metern geflogen




ANLAGERUNG BLATTOBERSEITE

.. RheinlandDfalz
REIHENABHANGIG UND QUERBEFLIEGUNG
'Querbefliegung — Blattoberseite - AirMix 110-015: '

MG1$ 27.06.2018 quer AirMix 110-015 MG1S 27.06.2018 Blattoberseite2- quer AirMix 110-015 MG1S 04.07.2018 _Blattoberseite1- quer AirMix 110.015 MG1S 04.07.2018 Blattoberseite2- quer AirMix 110015
[ in Dezoaen auf ] Blattbelag in Prozent des Aufwandes bezogen auf Laubwandflache B Pr Auh i Laubwandflsche Blattbelag in Prozent bezogen aul Laubwandfische |
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Abbiigug 1 AUt 10015, 84yha, 2.8y, Bloctobarsete 1, guer com Mong pefiopen, 2706, 2048 ABOGG 2 APMAXLI001S, BN, 2.3V, BIOTIOD e 2, Qulr 1 Hong QeOpen, 27.08.3018 Abbittang § At 0013, R8N, 1,37, Blrtaberssine 1, e = g pefiogen, 04 07 201 ABOn A 10013, Y, 3 S, Botsberase 3 e o ofogen, OLE7. 3018

Reihenabhangige Befliegung — Blattoberseite Airmix 110-015 u. Teelet XR 110-015 :

MG1S 12.07.2018 Blattoberseitel reihenabh. AirMix 110.015 MG1S 12.07.2018 Blattoberseitez-reihenabh. AirMix 110.015 MG1S 18.07.2018 Blattoberseite].reihenabh. XR110.015 MG1S 18.07.2018 Blattoberseite2- reihenabh. XR 110.015
BL in Prozent des bezogen auf Laubwandflache Blattbelag in Prozent des Aufwandes aul Laubwandfische in Prozent des Aufwandes be: auf Laubwandflache Blattbelag in Prozent des Aufwandes bezogen auf Laubwandflsche
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Abbichng § ATMALLICO1S, BN, 253, BScbeaete I, et pelogen 1367 018 AbbiAung 10 ArVRLLLO0LS B4/, £, Bitcbarte 2 eemasihings efogen, 1107 2018 Abadon 13 TopeTORLIOOLE, B, 5.3, Bctobarsete 5, reancihing geoge, 11272028 ABOAS 1 TR L0013, 8440, 1.3, SSSRArSOe § WARCEASH) ufoge, 18,07 018



ANLAGERUNG BLATTUNTERSEITE RheinlandDfalz
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Querbefliegung — Blattunterseite - AirMix 110-105:

MG15 27.06.2018 -Blattunterseite1- quer AirMix 110015

ums ZIIIGZHB MG1S 04.07.2018 Blattunterseite1. quer AirMix 110.015 MG15 04.07.2018 Blattunterseite- quer AirMix 110015
[ Blattbelaq in Prozent des bezogen auf | ] P Aufwandes bezogen auf Laubwandfiache ]| ([ Blattbelag in P Laubwandfische
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Reihenabhanige Befliegung — Blattunterseite — Airmix 110-015 u. TeeJet XR 110-015

MG1S 12.07.2018 Blattunterseitel.reihenabh. AirMix110.015 MG1S 12.07.2018 .Blattunterseite2.reihenabh. AirMix110.015 MG15 18.07.2018 -Blattunterseite1.reihenabh. XR 110.015 MG1S 18.07.2018 -Blattunterseite2-reihenabh. XR 110015
[ Blantbelag in Prozent des bezogen auf L Prozent des be: uf Laubwandflache Blattbelag in Prozent des be: uf Laubwandflache Blattl in Prozent des Autwandes bez: auf Laubwandflsche
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BLATTUNTERSEITE

—GROERHUBSEHRAYBER-S

AXIALGEBLASE

GrolRhubschrauber - Blattunterseite:

ﬁ RheinlandDfalz

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM MOSEL

P 4
¢

Axialgeblase - Blattunterseite:

Hub_Zell_langs_Blattunterseite(16.07.2009 Hub_Zell_quer_ 16.07.2009) j.Zeile_Stufe1-Blattunterseite-(06.06.2007) ] Zeile_Stufed-Blattunterseite-{19.07.2009)
| Blattbelag in Prozent des Aufwandes bezogen auf |_Blmm|lg in Prozent des Aufwandes bezogen auf Laubwandflache | Blattbelag in Prozent des. Mfmm’"l'% auf Laubwandflache | ’_T%mlnhg in Prozent des Aufwandes bezogen auf Laubwandflache
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ADDIGURG 17 AFMI0S, 1504, BIGTTURSEFLETE, FeNEAISNIng Jefiogen, 16 07 2009

ARG 118 AIMAXE003, 150UN, BIOTTUntErSeTs, Quer Fum Fong pefiopen, 16.07 2008

Bbicung 19 S2A 2-Acicliprifgendt, jede Deke Gebidue-Stufe 3 (wie emafohien, AT 0013, 4501, Blottunterseite, AbbIAING 20 vicard AOSORDNAGMrSE jede Jele Sufe 5 (e emplohies], AVO0LS, S0V, Bictrunterinte, 19.07.2003
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'DROHNE* 2017 § Rusinipi

Tastversuche

Oidiumbefall

Kues Flierskapelle Starke Kues Weisenstein Starke
Miller Thurgau Spatbgd.
Kontrolle Trauben 2,36 Kontrolle Trauben 1,01
UAV Trauben 1,21 UAV Trauben 1,00
Kontrolle Blatter 2,68 Kontrolle Bldtter 1,80
UAV Blatter 1,73 UAV Blatter 1,09

Es wurde kein Peronosporabefall festgestellt !
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Tastversuch

10.08.2017

Kues Flierskapelle Miller Thurgau "Oidium”

100 7
90
80 6
3° 70 5
R0 :E
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5 40 %
T 30 3 o
20 I 2
10 I
0 - 1
Kontrolle UAV Kontrolle UAV
Trauben Trauben Blatter Blatter

Haufigkeit m Starke

Nur Oidium Befall; kein Peronospora Befall vorhanden.
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Tastversuch

08.08.2017

Kues Weisenstein Spatburgunder "Oidium”

100
90
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10 I
D —
Kontrolle UAV Kontrolle UAV
Trauben Trauben Blatter Blatter

Haufigkeit %

Haufigkeit M Starke

Nur Oidium Befall; kein Peronospora Befall vorhanden

Befallsstarke

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
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LOosung in Japan seit 1989 %
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Yamaha Fazer 30 Liter Nutzlast

Ca. 2500 unbemannte Spritzhubschrauber in Japan (Reis)



UAV Projekt DLR Mosel  Laufzeit: 01.08.2012 - 31.07.2015 @ | RheinandDfiz
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DLR Mosel - Projektkoordination

d»% Rhemhndpfalz > Bewertung der Applikationsqualitat
&

» Biologische Wirksamkeit
DIENSTLEISTUNGSZENTRUM .
LANDLICHER RAUM MOSEL » Abdriftuntersuchungen

» Betriebswirtschaftliche Auswertungen

Verbundpartner
E DLR LASERPLUSS

CAD+ Institut fur Robotik und > Entwicklung
Modelltechnik Mechatronik anwendungsfreundlicher

Jung DLR Oberpfaffenhofen Sensor- Steuerungssysteme

» Erarbeitung von
» Entwicklung des » Hochgenaue GPS-Ldsung Sicherheitsstandards,

Fluggerates und der fur Flugstabilisierung und Abgrenzung zum

Applikationseinheit Flugbahndurchfihrung allgemeinen Luftraum



http://www.dlr.de/dlr/

RheinlandDfalz
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LANDLICHER RAUM MOSEL

Realisierung des Projekts b

1.8.2012 — 31.7.2015

Verbrennungsmotor 25 Liter Spritzmittel
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Helikopter Henseleit TDR 800
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Nutzlast 7,5 Liter Pflanzenschutzmittel

 Elektroantrieb, GPS - Autopilot
* CO2 neutal

» Schallpegel 64 dB(A)

» kofferraumtauglich

* Arbeitsleistung ca. 0,5 ha/h

« 150 I/ha

* 4x Injektordiisen 110-05 OC
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Arbeitsbreite = 2 Meter  (Henseleit TDR 800 - Drohne)

plau = Vi =
o es I Abstand vom Boden:1,5 m I rot = Papier|

Windca.3mis Lz¢
(geschitzt) b
—

1%

50 %—AirMix 110 05, busenabstand 93 cm, 2,2 bar,
18,5 kmvh, ca. 2 m Uber Hohenposition 1,5 m

40o—Rot = Bedeckungsgrad auf Papier

Blau = % von der ausgebrachten Stoffmenge L5
bei 2 m Arbeitsbreite auf Viies

30 % 4%
+3%

20 %
T2%

10 %
+1%
0% F0%

& & & & & & & & & & & & @
KR R X At S ) ORI s'&e & @00 e
£ Abstand vom Boden:1,0 m blau = Viies I Abstand vom Boden: 0,5 m I rot = Papier
blau = Vlies rot = Papier]
AirMix 110 05, Diisenabstand 93 cm, 2,2 bar, 605, AIrMix 110 05, Dissenabstand 93 cm, 2.2 bar, _ Windca. 3mfs |
60 %--18,5 km/h, ca. 2 m Uber Hohenposition 1,5m Windca 3mis 18,5 kmih, ca. 2 m Uber Hohenposition 1,5m) (geschatzt) 5%
(geschatzt) T3% : D ——
Rot = Bedeckungsgrad auf Papier d— 50%«»R°' = Bedeckungsgrad auf Papier
50 %-+-Blau = % von der ausgebrachten Stoffmenge Blau = % von der ausgebrachten Stoffmenge Lao
bei 2 m Arbeitsbreite auf Viies 4% bei 2 m Arbeitsbreite auf Viies I
0% | I 0%

Loon La%
- 30%

129

+am
20% 20%
1% T1%| | 10% 1%
o%thAln-M o] | 0% %
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Bild 1-4: Versuchsaufbau mit Uberflug, Sediment auf den Lattenbahnen in 1.5m, 1,0m und 0.5 m Héhe,
gemessen mit Vlies und wassersensitivem Papier.
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Anlagerung mit Henseleit TDR 800 Conversion

| Henseleit_800; Blattunterseite (10.07.2014) |

Anteil Blattunterseiten mit

Blattbelag (%) bezogen auf _
|| _AuTwand/Laubwandlische, 907 Belag = 5% bzw. < 1%
. Blatounterseite
. reste lso%

20 |
=, // 7%

&l .
-y } oe
150 R—
1i | ks IS0
10 7 - rechits
vl ®  links ETaLoS
121 f
" " [0
100
- [20%%
R
T 10%
B -

0% inks rechits "links rechts
Belag = 5% Belag = 1 %

!

Ar

IS - : I'L\L‘

5 10 ™

[Henseleit 800; ganze Blitter (10.07.2014)

Blattbelag (% ) bezogen auf = =
o AufwandiLanbwandfifcha, Anteil Blatter mit Belag
o "“‘Ws-m:lrze Blatter = 5% bzw. < 1%
20 J t . le0oey
160 ¥ 7 0%
I - -
1B |60 %
-4-..- -Ii‘ 11 S0 %%
.,.p-“' < - 40%
10Cr IIIaL- 30%_
avas ’ 20 %
’ H ot
La 5= 4
- Nirdks 10 %
LA *  rechts | , , . . : |
A - links 0% links rechits links rechts
FI- 10 20 20 <40 SO0 &80 FO % Belag > 5% Belag < 1 %
I
Abb. 31-34: Anlagerungsversuch am 10.07.2014
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Biologische Wirksamkeit

Bonitur UAY Graach 2014 Oidumbefall an T rauben
1407 2014 2407 2014 11082014
glm-WHH‘“==E%_______________d______————————————P————————"‘___"_____1
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GO0 f—
0,00
Kontrolle
40 00
30,00 1
2000
10004
oo -
Siirhe Hiuigheit

Gegenuberstellung - Qidiumbefall bei Kontrolle und LAY

Oidium 19% Befallshaufigk. - Peronosporabefallshaufigk. 0%
Kontrolle: Oidium 82% Befallshaufigk. - Peronosporabefallhaufigk. 81%

(i | RheinlandDfalz
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PROJEKTENDE

31.07.2015

Wie geht”s nun weiter 2?7
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