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Einsatz von Spritzdrohnen im 
Smarten Weinberg

Ralf Hoffmann und Dieter Novotny, AeroDCSGmbH

Andreas Schlarb, PlantivoGmbH 
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a) Untersuchung der Nutzbarkeit von Drohnen in der Bauart VTOL 

ÇAuswahl marktverfügbares Gerät
StriekAirCarry Air S3

Blended-wingBody (Nurflügler)

Traglast 10 Kg

ÇTechnische Konstruktion einer Spitzanlage
Durchführung von Tests mit Wasser

Vernachlässigung des ADD/JKI Zulassungsprozesses

ÇHerstellung eines Prototypen mit 3D Druck und Glasfaser

ÇEinbau in VTOL mit Ausbalancieren des Schwerpunktes

ÇDurchführung von Erprobungsflügen



VTOL System
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VTOL Summary
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ÇGeforderte Funktionalität grundsätzlich erfüllbar und im Prototyp nachgewiesen

ÇFür mögliche Seriennutzung wären verschiedene Optimierungen erforderlich
Schwerpunkt

Ausdehnung Spritzarme

Schwappschutz

Größere Skalierung

ÇNutzung in Steillage und Weinbau nicht sinnvoll
Energieverhältnis Hovern/Fliegen mit 10:1 ungünstig

Spritzleistung unpräzise, geringe Unterwirbelung

Kaum Navigation in Randbereiche möglich



b) Auswahl und Verprobungeiner marktüblichen Agrardrohne 
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Ç Im Marktvergleich wurden 2023 die DJI T30 und XAG 40 
gegeneinander verglichen

ÇSystemisch setzt XAG auf zum damaligen Zeitpunkt noch nicht 
zugelassene Rotationszerstäuber

ÇDaher Entscheidung zur Anschaffung der DJI T30

ÇDurchführung von Spritzversuchen im Gebiet Bernkastel-Kues 
(Arena) durch Plantivo in 2023 und 2024

ÇDurchführung von Spritzversuchen im Gebiet der 
Winzergemeinschaft Winningen (Uhlen) durch aeroDCS in 2024



Erwartungen und Möglichkeiten
Keine Bodenverdichtungund Erosion
Einsatz bei verschiedensten Lagen und Bedingungen möglich

Große Arbeitserleichterungbei knappen Arbeitskräften
insbes. gegenüber Schlauchspritzung aber auch bei Raupeneinsatz

Klarer Sicherheitsgewinnfür den Anwender
YŜƛƴ !ǊōŜƛǘŜƴ ƛƳ {ǇǊǸƘƴŜōŜƭΣ ƪŜƛƴŜ !ōǎǘǳǊȊƎŜŦŀƘǊΧ

Schonung von Anwohnern und Touristen
Viel niedrigere Geräuschbelastung, sehr exaktes Sprühen auf 1-2 cm nach GPS

Gute Wirksamkeit
Sehr gute Ergebnisse im bisherigen Einsatz ohne Krankheiten im Bestand

Flexible Einsatzmöglichkeit auch in Randlagen
Für Plantivo sehr wenige luftrechtliche Auflagen

Deutlich günstiger als Raupeneinsatz und i.d.R. günstiger als 
Helikopter
Bei vergleichbaren Flächenstrukturen
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Eine 3D-Kartierung der Behandlungsfläche ist aufwändig und nicht immer 
notwendig, ermöglicht aber zusätzlich den sicheren Einsatz von Sprühdrohnen 
auch in komplexen Lagen mit Hindernissen und Terrassen
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1. Digitale Erfassung der Flächen: Schlagimport aus den Agraranträgen der Winzer 
oder Digitalisierung der Flächen von Karten

a. Erfassung aller Flächen mit Koordinaten und übersichtliche Benennung

b. Überbetriebliche Zusammenlegung benachbarter Flächen mit gleichem 
Behandlungsplan

c. Prüfung auf luftrechtliche und pflanzenschutzrechtliche Beschränkungen 
ǳƴŘ α!ǳǎǎƻǊǘƛŜǊŜƴά ƻŦŦŜƴǎƛŎƘǘƭƛŎƘ ƪǊƛǘƛǎŎƘŜǊ CƭŅŎƘŜƴ

d. Vorplanung von Routen

e. Export der Flächen als Drohnen-lesbare Geodatei

Ein überbetrieblicher Drohneneinsatz im Weinbau erfordert viel Planung und ist nur mit digitalen Hilfsmitteln 
sinnvoll planbar (1/2)

2. Vor-Ort Begehungzur Prüfung der Machbarkeit inkl.

a. Zuwegung zur Fläche und mögliche Start- und Landeplätze

b. Bäume, Sträucher und Hindernisse in und um die Fläche herum

c. Sonstige Hinderungsgründe wie z.B. kleinere Stromleitungen

3. Bei Bedarf: Einholung von Einverständniserklärungenvon Anwohnern oder 
sonstigen Interessensgruppen



Testprojekt Winningen
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Ç Im Rahmen eines Feldversuchs wurde 2024 auf ca. 5,5 ha historischer 
Terassenweinberglageim WinningerUhlen der Pflanzenschutz mit der T30 
Drohne durchgeführt

ÇAufruf zur Durchführung im Februar 2024

Ç Im Vorfeld mussten Zulassungen für Piloten und Mischanlage eingeholt 
werden bei ADD, DLR und LBM

ÇVon 8 geplanten Spritzungen konnten 4 vollständig durchgeführt werden

ÇDie ersten 3 wurden wegen fehlender Zulassung nicht durchgeführt, die 8. 
wegen eines technischen Defektes

ÇAn den Randbereichen gab es eine technische bedingte Minderapplikation, 
ansonsten waren die durchgeführten Missionen erfolgreich



VerprobungAgrardrohne Summary
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Å Betrieb der Maschine unter Einhaltung der Sicherheitsvorgaben 
sicherund bestimmungsgemäß durchführbar

Å Für die Applikation von Pflanzenschutz in moderatenSteillagen 
uneingeschränktgeeignet

Å Manueller Aufwand für Nachfüllen, Batteriewechsel und Absperren 
der Verkehrswege nicht zu unterschätzen

Å Anspruchsvolle Steigungsraten (>45%), hohe Mauereinfassungen 
und Überhänge erfordern angepasste Sichthilfen und ggf. kleinere 
Drohnen für die Randbearbeitung

ÅWeitere Spritzprojekte auf Basis dieser Technologie 
empfehlenswert

ÅWeitere Entwicklung zur Automation der Anwendung angestoßen



Alternative Energieversorgung durch 
Wasserstoff

ABSCHLUSSVERANSTALTUNG SMARTER WEINBERG UND NOLA 1219.11.2024

Dieter Novotny (AeroDCS)



Mind. 8h Betrieb
2kW Dauerleistung, Spitzen sollen abgefangen werden können
Transportierbar auf einem Hänger
Einfache Anbindung an die 5G Funkzelle
Einfache Bedienung
Anforderungen
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Brennstoffzelle mit 2kW Dauerleistung,
Variabler Anschluss unterschiedlicher Flaschengrößen
Batterieunterstützung für Spitzen (bis max. 6kW)
220V Ausgang mit Eurostecker
Einfacher Ein/Ausschalter
Loggingder unterschiedlichen, internen Betriebszustände und Fehler (Temperaturen, H2 Druck, aktuelle Energielieferung BSZ ςBatterie, H2 
[ŜŎƪŀƎŜΣΧύ

Umsetzung
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Wasserstoff: 33,33 kWh/kg
Bei 300 bar 0,7 kWh/l

Energiegehalt = 14kWh@20l ; 35kWh@50l
Brennstoffzelle Wirkungsgrad ca. 55%

20l = 7,7kWh nutzbare el. Energie in einer Flasche
50l = 17,5kWh nutzbare el. Energie in einer Flasche

2kW    ɲ -Leistung => 20l => ca. 4h   
=> 50l => ca. 9h
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Foto: Linde



Umfüllen
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Prototyp
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H2 Transport
der Transport einzelner voller oder leerer Gasflaschen unterliegt der 
Gefahrgutverordnung
Flaschen müssen entsprechend gekennzeichnet sein und das Flaschenventil 
geschützt und die Flaschen gesichert werden
Der Transport in geschlossenen Fahrzeugen sollte nur in Ausnahmefällen erfolgen 
όŀǳǎǊŜƛŎƘŜƴŘŜ .ŜƭǸŦǘǳƴƎ ȊΦ .Φ ƻŦŦŜƴŜǎ CŜƴǎǘŜǊΣ DŜōƭŅǎŜΣ Χύ
es muss ein Feuerlöscher (Brandklasse A, B, C) mitgeführt werden.
Beförderungspapier o. schriftl. Weisungen sind nicht erforderlich.
Ein Gefahrgutführerschein ist nicht erforderlich, beteiligten Personen müssen aber im 
Umgang unterwiesen werden.
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Nächste Schritte

Erprobung mit der 5G Zelle im Feld
Test der Datenweiterleitung an die 
Schnittstelle der Hochschule 
(Zustandsüberwachung)
Einsatz in einem, ausgewählten PoC
(z.B. 6.3.1 SWB Robotikplattform)
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Wuchklassifikation

ÅRonald Dillner (Dienstleistungszentrum Ländlicher Raum, Mosel)
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Warum Wuchs von Rebstöcken ?

Ç Wuchs bzw. die Laubwanddichte zeugt vom allgemeinen 
Gesundheitsstatus/ Vitalität der Weinrebe

dieser Gesundheitsstatus ist ein wichtiger Vorhersageparameter 
für das generative und vegetative Wachstum der Rebe bzw. der 
Weintrauben

Çgenerell ist ein mittlerer Wuchs mit dynamischen saisonalen 
Schwankungen anzustreben in Bezug auf Ertragsmenge und 
Qualität (nicht zu schwacher Wuchs- aber auch nicht zu stark-
Anfälligkeit für Pilzkrankheiten, schlechte Sonneneinstrahlung 
auf Trauben)

den Wuchs zu kennen und zu kontrollieren ist ein wichtiger Faktor 
die Erträge bzw. die Qualität am Ende der Saison zu optimieren



Wuchskraft Einflussfaktoren
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Wuchskraft Einflussfaktoren
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Warum Wuchs von Rebstöcken ?

Ç Arena DLR Mosel Weinberg 
Bernkastel Kues

ÇWeißer Riesling (Vitis viniferasubsp. 
vinifera) mit Einfallsrichtung der Reihen 
in Falllinie

ÇEinzelrebstöcke verortet auf 
Orthomosaick

ÇAusgangsbasis für alle weiteren 
Verarbeitungen bzw. die Klassifikation



1a) Aufnahme primäre Sensordaten



1b) BodenbürtigeWuchsbonituren



1b) BodenbürtigeWuchsbonituren



2. Ableitung von Bildparametern 
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3. Verschneidung der Daten
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ÇBestimmung der Rebzeilen mit 
verschiedenen Ansätzen der pixel-
bzw. objektbasierten Segmentierung

ÇAusgangsbasis für Extraktion der 
Laubwand



3 und 4: Vorhersage der Wuchsklassen

19.11.2024 ABSCHLUSSVERANSTALTUNG SMARTER WEINBERG UND NOLA 31



5. Einschätzung der Klassifikation
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ÇVergleich von aufgenommenen 
Wuchsklassen und vorhergesagten 
Wuchsklassen (Wie oft korrekt 
vorhergesagt bzw. wie groß/ klein der 
Mismatch?)



5. Einschätzung der Klassifikation
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6. Analyse/ Verbesserung des Models
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Çverschiedene Faktoren beeinträchtigen die Klassifikationsgüte: 

ÇSensordatenaufnahmen (Aufnahmewinkel, Richtung, Sensortyp)

ÇBodenbürtigenDaten sind Fehleranfällig (subjektive Einflüsse)

ÇAbleitung der Parameter (welche Parameter und welches Verfahren?)

ÇExtraktion der Laubwand der Rebstockpositionen(mm Toleranz?)

ÇMachine Learning Model (anderes Model, andere Parameter als Eingabe, mehr 
Daten, andere Hyperparameter)



6. Drohne mit LiDAR Sensor+ Postprocessing
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Datenplattform und IoTSensorik

ÅProf. Dr. Maria A. Wimmer & Philipp Räder (Universität Koblenz)
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AusgebrachteIoTSensorikfür die Datensammlung
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Dragino Tekbox Wetterstation(1)

(1)https://www.tekbox.com/product/TBSL1_-User_Manual.pdf

ÇInsgesamt39 
Sensoren

Ç22 x Dragino
Feuchtigkeits- und 
Temperatursensoren

Ç14 x Delta Ohm
Feuchtigkeits- und 
Temperatursensoren

Ç3 x Tekbox
Wetterstationen



Datenplattform: Architektur und Integration
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Authentifikationund Authorisierung
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Anwendungen Authentifikation und Authorisierung(KeyCloak)



KIWI und Sensorik

ÅLeon Endris(Universität Koblenz)

ÅPhilipp Räder (Universität Koblenz)
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Was istKIWI?
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Übersicht- Dashboard
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Übersicht- Dashboard

19.11.2024 ABSCHLUSSVERANSTALTUNG SMARTER WEINBERG UND NOLA 43



Übersicht- Dashboard
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Weinbergsmonitor

19.11.2024 ABSCHLUSSVERANSTALTUNG SMARTER WEINBERG UND NOLA 45



Weinbergsmonitor
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Weinbergsmonitor
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Weinbergsmonitor
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Stammdaten
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Stammdaten- Betriebsdaten
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Digital Cellar Twin (DCT)
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Weinverschnittrechner
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Weinverschnittkreuz
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Brennwertrechner

19.11.2024 ABSCHLUSSVERANSTALTUNG SMARTER WEINBERG UND NOLA 54



Alkoholausbeute
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Anreicherungsrechner
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Säuerung
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Düngeassistent
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Kosten-Analyse- Vollkostenrechner
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Kosten-Analyse- Vollkostenrechner
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Schnittstellen und Datennachnutzung

ÅDaniel Schneider (Universität Koblenz)
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Datennachnutzung
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ÇAlleArtenvon erzeugtenDatenwerdenan zentralerStelleregistriert

ÇBeiZustimmungder jeweiligenProjektpartnerkönnendieseDatennach
Projektabschlussveröffentlichtwerden

z.B. unter einerCreative Commons-Lizenz
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Vorliegende Datenarten
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ÇLuftaufnahmen(Drohne)

ÇLidar-Scans

ÇRebstockpositionen

ÇWetterdatenausden Weinbergen(Historieund Vorhersage)

ÇLaubvolumenschätzung

ÇGeographischeLageder Schläge

ÇEinzelstockbezogeneWuchsbonitur
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Meldungenan BehördenςbisherigerWeg
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ÇBisher entweder über Papierformulare oder 
Webseiten wie das Weininformationsportal

ÇProblem: Daten müssen bisher über 
Eingabemaske eingegeben werden
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