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Unterrichtsbaustein
Sekundarstufe

Die Schilerinnen und Schiler
sammeln (Video-)Beispiele fir
den Einsatz von Multikoptern in der
Landwirtschaft;
beschreiben (groben) Aufbau und
Funktionen eines solchen Gerats;
erstellen ein Schaubild zur Anwen-
dung im biologischen Pflanzenschutz
am Beispiel des Maiszlnslers.

Landwirtschaft per Multikopter

Mit Technik und Nutzlingen gegen den Maiszuinsler

Drohnen bzw. Multikopter sind bei Technikfans richtig angesagt. Immer haufi-
ger sind die flinken, oft mit Kameras ausgestatteten Fluggerate am Himmel zu
sehen. Was kaum jemand weifB: Auch Landwirte nutzen Multikopter, v.a. fiir den
biologischen Pflanzenschutz - und weitere spannende Einsatzmaglichkeiten

zeichnen sich ab!

SACHINFORMATION:

Was sind Multikopter?

Multikopter ist der Uberbegriff fir die
auch als Drohnen bezeichneten unbe-
mannten Fluggerate, die von vier oder
mehr Rotoren angetrieben werden.
Nach der Anzahl der Rotoren heiflen
die gangigsten Modelle Quadrokopter,
Hexakopter und Octokopter mit vier,
sechs bzw. acht Antriebseinheiten.
Der .Pilot" steuert den Kopter per
Funk vom Boden aus. Alternativ fliegt
das Gerat GPS-gestiitzt per Autopilot
eine vorprogrammierte Flugbahn. Der
Pilot muss dann nur selten eingreifen.

Multikopter basieren meist auf einem
Rahmen mit Auslegerarmen fir die
Motoren und Rotoren. Der Rahmen halt
auch den Akku, die Flugsteuerung mit
GPS und ein Landegestell, weiterhin
bspw. eine Kamera oder andere Vor-
richtungen (s. unten). Fir einen stabi-
len Flug werden Lage und Beschleuni-
gung des Kopters im dreidimensionalen
Raum in Echtzeit erfasst und ausgegli-
chen. Ein weiteres Bauteil stabilisiert
z.B. die Kamera: Dieses sogenannte
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Gimbal ist eine Aufhangung, die mittels
Sensoren und extrem schnellen E-Mo-
toren die Bewegungen des Kopters
ausgleicht und so ruhige Aufnahmen
ermaoglicht.

Die von Multikoptern ausgehende Fas-
zination hat viele Griinde. Die freie Be-
wegung im dreidimensionalen Raum
macht dank GPS-gestitzter Steuerung
einfach Spafl. Ein Clou ist sicher auch

die Moglichkeit, Uber eine Kamera im
Freien die Welt aus einer neuen Per-
spektive zu entdecken - mit gewissen
Einschrénkungen [vgl. Kasten).

Viel mehr als Spaf und Freizeit

Als spannendes neues Hobby haben
Multikopter schon zahlreiche Freun-
de gewonnen, bei Polizei und Feuer-
wehr dienen sie zunehmend als wich-
tige Helfer. Eher unbemerkt halten die
Multikopter auch in der Landwirtschaft
Einzug: Sie erleichtern die (Fern-JEr-
kundung von Pflanzenbestdanden, da
sie mittels Luftbildern Hinweise, z.B.
zu Nahrstoffmangel, unterschiedlicher
Abreife oder zur Verunkrautung, geben

WAS DER GESETZGEBER ZU MULTIKOPTERN SAGT:

»

Erlaubte Flughdhe in Deutschland max. 100 Meter, Betrieb nurin Sichtweite.

» Generelles Verbot im Umkreis von 1,5 km um den Zaun der 16 internationa-
len Verkehrsflughafen in Deutschland sowie tber Menschenmengen, milita-
rischen Objekten, Kraftwerken und Krankenh&usern.

Ausbildung oder Lizenz fiir unbemannte Fluggerate bis 5 kg Gesamtgewicht

nicht erforderlich; Erfahrung im Modellflug ist aber sinnvoll.

Haftpflichtversicherung auch bei rein privater Nutzung vorgeschrieben. Ein

Betrieb ist i.d.R. nicht durch die Ubliche private Haftpflicht abgedeckt!

Aufstiegsgenehmigung fur gewerblichen Einsatz erforderlich.

» Kennzeichnung mit Chip o.A. zur Identifizierung von Multikoptern ab einem

gewissem Gewicht in Planung.

Weitere Informationen unter www.drohnen.de.
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Unterrichtsbausteine
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kénnen. Beim Aufspiiren von Rehkitzen
in Wiesen, die zur Heu- oder Silagebe-
reitung gemaht werden sollen, haben
sich die Kopter ebenfalls schon be-
wahrt. Als neuer Einsatzbereich entwi-
ckelt sich seit wenigen Jahren die Nut-
zung im biologischen Pflanzenschutz
rasant.

Biologisch gegen Krankheiten und
Schéadlinge

Der Sammelbegriff .biologischer Pflan-
zenschutz” umfasst eine Vielzahl von
Mafinahmen. Diese nutzen bzw. ver-
wenden lebende Organismen sowie bio-
logische Wirkstoffe und Prinzipien, um
das Vorkommen und die Auswirkungen
von Schadorganismen so zu vermin-
dern, dass der wirtschaftliche Schaden
weitgehend reduziert wird. Zum Einsatz
kommen etwa Viren (z.B. Granulovi-
rus gegen den Apfelwickler), Bakteri-
en (z.B. gegen Stechmiicken] und Pilze
(z.B. gegen Nematoden] ebenso wie In-
sekten (z.B. Schlupfwespe Trichogram-
ma gegen den Maiszinsler), Milben
(z.B. Raubmilben gegen Spinnmilben)
und Nematoden (z.B. gegen Dickmaul-
rissler und Ameisen). Auch Naturstoffe
(z.B. Neem gegen die Mehlige Apfel-
laus) oder Pheromone (z.B. Sexuallock-
stoffe in Lauchmotten-Fallen] werden
genutzt. Die Ausbringung erfolgt ganz
unterschiedlich, u.a. mit Multikoptern.

Einer der wirtschaftlich bedeutends-
ten Schadlinge in Deutschland ist der
Maiszinsler (Ostrinia nubilalis). Das
Verbreitungsgebiet des unscheinba-
ren, gelblich-braunen Falters umfasst
inzwischen alle Maisanbauregionen im
Bundesgebiet. Der Klimawandel und
die enorme Anpassungsfahigkeit des
Maiszlinslers haben zu seiner rapi-
den Verbreitung beigetragen. Mit der
Schlupfwespe Trichogramma gibt es
einen wirksamen Gegenspieler (Anta-
gonisten), besonders seit der effizien-
ten Ausbringung per Multikopter.

Wirksam und umweltfreundlich

Die Schlupfwespe Trichogramma wirkt
stark und gezielt (selektiv] gegen den
Maisziinsler. Mit 75 bis 85 Prozent sind
die Bekampfungsergebnisse denen
im chemischen Pflanzenschutz ahn-
lich. 2013 wurde der Maiszlnsler in
Deutschland auf Uber 40.000 Hektar
chemisch und auf etwa 35.000 Hektar
biologisch mit den seit vielen Jahren
bewahrten Schlupfwespen bekampft.
Zu Beginn des Zinslerfluges - je nach
Region und Witterung zwischen Mitte
Juni und Mitte Juli - werden verschie-
dene Entwicklungsstadien der Schlupf-
wespe mit kleinen Kartchen oder
Kugeln aus Maisstarke im Feld ausge-
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DER MAISZUNSLER - EIN WICHTIGER MAISSCHADLING:

» Die Larven Uberwintern an der Stangelbasis, verpuppen sich im
Frihjahr und legen ca. drei Wochen spater in ihrem nur 18 bis 24
Tage dauernden Leben als Falter Eier ab, meist an der Blattunter-
seite des Maises. Die Eiablage erfolgt ab Mitte Juniin Gelegen mit biszu
500 Eiern. Die Larven schlipfen daraus nach wenigen Tagen. Sie fressen 4
an Blattern und Bliitenpollen und bohren sich durch Teile des Stangels, /#

derin der Folge umknickt.

» Zlnsler-bedingte Schaden konnen den Ertrag stark verringern. Zusatz-

lich wird das Erntegut mit Mykotoxinen wie Deoxinivalenol belastet. Diese
Pilzgifte werden von Fusarium-Arten gebildet, die die Frafistellen der
Maiszlnsler besiedeln. Belasteter Mais kann nicht mehr zur Ernghrung von

Mensch oder Tier genutzt werden.

bracht. Sie enthalten Eier, aus denen die
Trichogrammen nach ein bis zwei Tagen
schlipfen. Diese paaren sich und legen
ihre Eier in die Gelege des Maisziins-
lers, die daraufhin absterben. Dieses
Verfahren ist umweltfreundlich, unge-
fahrlich fir Bienen und andere Nutzlin-
ge und ohne Umweltauflagen nutzbar.

Nachteilig war zunachst der mit 20 Mi-
nuten pro Hektar hohe Zeitbedarf fir die
Ausbringung der Trichogramma-Kart-
chen oder -Kugeln von Hand. Damit stief}
dieses Verfahren in groBBeren Betrieben -
und bei der in starken Befallslagen n6-
tigen zweimaligen Anwendung - an ar-
beitswirtschaftliche Grenzen. Deshalb
wurden dazu zum Teil umgebaute Stel-
zenschlepper genutzt, deren Einsatz
Maispflanzen ggf. umknicken kann.

Die sanfte Losung: Biologischer

Pflanzenschutz per Multikopter

Im Jahr 2013 wurden auf 30 Hektar ei-
nes Testbetriebs sidlich von Freiburg
erstmals Trichogramma-Kugeln mit ei-
nem Multikopter ausgebracht. Seit die-
ser erfolgreichen Premiere wachst die
so behandelte Flache sehr schnell an:
bereits auf mehr als 4.000 Hektar allein
im Siudwesten Deutschlands im Jahr
2015. Mit schneller und kostengiinstiger
Ausbringung [nur 3 bis 4 Minuten und
12 Euro pro Hektar und Anwendung]
hat sich das Verfahren ziigig etabliert.
Multikopter bilindeln die Vorteile des
umweltschonenden Nitzlingseinsatzes
mit der schnellen, Boden und Pflan-

LINK- UND MATERIALTIPPS

Kugel aus Starke
mit Eiern von
Schlupfwespen

zen schonenden
Ausbringung aus der
Luft. Die nachsten Jahre
werden zeigen, welche Verfah-
ren des biologischen Pflanzen-
schutzes und der Landwirtschaft
sich sonst noch mit Multikoptern op-
timieren lassen.

METHODISCH-DIDAKTISCHE
ANREGUNGEN

Haben Sie schon mal einen Multikopter
fliegen gesehen? Kennen Sie jeman-
den, der solche Drohnen privat oder
beruflich nutzt? Vielleicht kénnen Sie
lhrer Klasse live Multikopter vorfihren
(lassen), im Elektronikhandel sind klei-
ne Modelle fur Einsteiger ab 30 Euro
erhaltlich. Zudem gibt es mittlerweile
zahlreiche Videos von Fligen im Inter-
net. Arbeitsblatt 1 leitet die Schile-
rinnen bei der Onlinerecherche an und
zeigt den Aufbau eines Beispiel-Multi-
kopters. Erlautern Sie der Klasse die
Bauteile und die Technik dahinter. Die
Sammelkarte (s. S. 15/16) gibt Tipps
und Ideen fir eine Flugstunde.
Arbeitsblatt 2 beleuchtet die biologi-
sche Seite des Themas, insbes. das Bei-
spiel Maisziinsler und Schlupfwespe.
Passend dazu liefert Seite 25 die Sta-
tistik zur Ausbreitung des Schadlings in
Deutschland.

Ja]gu“'l_%\e“\

» Anknipfende Materialien finden Sie in Heft 5 (Mit GPS tber den Acker],
9 (Die Maispflanze) und 21 (Leben im Maisfeld) unter

www.ima-lehrermagazin.de

» Zahlreiche anschauliche Filme unter www.youtube.com — Suche
.Multikopter”, z.B. Filme vom Maiskomitee, Agravis und Bayr. Rundfunk
» Uberblick tiber Verfahren unter http://de.wikipedia.org/wiki/Biologi-

scher_Pflanzenschutz

» Statusbericht Biologischer Pflanzenschutz 2015 vom Julius Kihn-Institut

unter http://bit.ly/2ay8sRy
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MULTIKOPTER
ARBEITSBLATT 1

Multikopter — echt praktisch

Multikopter bzw. Drohnen sind bei Technikfans zurzeit richtig angesagt. Immer haufiger sind die flinken Flug-
gerate am Himmel zu sehen. Was kaum jemand weif3: Sie sind nicht nur Spielzeug wie Modellhubschrauber,
sondern werden zunehmend auch als Arbeitsgerat eingesetzt, z.B. in der Landwirtschaft fiir den biologischen
Pflanzenschutz.

(D Suche bei youtube.de nach Videos, die zeigen, wo Drohnen mittlerweile iiberall zum Einsatz kommen.
Nenne mindestens drei Beispiele fiir Einsatzgebiete.

(@ Schaue dir auch die YouTube-Kanile des Bayerischen Rundfunks und des Deutschen Maiskomitees an.
Fasse zusammen, warum Multikopter den biologischen Pflanzenschutz und Wildtierschutz so sehr ver-
einfachen.

@ Inden Videos sind dir sicher mehrere Namen und Formen von Multikoptern aufgefallen. Liste sie auf
und erldutere kurz die Unterschiede. Lies dazu auch den Wikipedia-Eintrag zu Multikoptern.

@ Beschrifte die Bauteile dieses Hexakopters, der zur Schidlingsbekdmpfung in der Landwirtschaft ein-
gesetzt wird.

Zusatzaufgabe

Uberlege und erldutere, welche Bereiche der Physik, Mathematik und Informatik genutzt werden,
damit Multikopter fliegen, filmen und etwas transportieren bzw. verteilen konnen.
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MULTIKOPTER
ARBEITSBLATT 2

Mit Technik und Biologie gegen den
Maisziinsler

Der Sammelbegriff .. biologischer Pflanzenschutz” umfasst eine Vielzahl von Mainahmen. Diese nutzen bzw.
verwenden lebende Organismen sowie biologische Wirkstoffe und Prinzipien, um das Vorkommen und die
Auswirkungen von Schadorganismen zu vermindern. Zum Einsatz kommen etwa Viren, Bakterien und Pilze
ebenso wie Insekten, Milben und Fadenwiirmer. Auch natirliche (Lock-)Stoffe werden genutzt, z.B. in sog.
Pheromonfallen. Die Ausbringung erfolgt ganz unterschiedlich. Wie das genau funktionieren kann, zeigt das
Beispiel des Schadlings Maiszinsler und dessen Bekdampfung mit Schlupfwespen.

(D Schaue dir aufmerksam die Filme zu Multikoptern im Kanal des Maiskomitees bei www.youtube.de
an und mache dir Notizen.

@ Erstelle mit diesen Fotos und wenigen Stichworten eine Ubersicht zum Lebenszyklus des Ziinslers mit
: und ohne Bekampfung durch Schlupfwespen. Bringe dazu die Fotos in eine sinnvolle Abfolge. Vermerke
7 > auch, was fiir den Erfolg der Bekampfung wichtig ist.

Alle Fotos © DMK, Falter © AgroConcept
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https://www.youtube.com/results?search_query=Maiskomitee


Kurz und gut erklart G

Auftreten des Maisziinslers im Mais
(2009 und 2012, Einstufung pro Landkreis)

Auftreten des Maisziinsler (Ostrinia nubilalis] im Mais im Auftreten des Maisziinsler (Ostrinia nubilalis) im Mais im
Jahr 2009. Einstufung des Befalls pro Landkreis. Jahr 2012. Einstufung des Befalls pro Landkreis.

© Bernd Freier et al./Julius Kithn-Institut (JKI)

O kein Auftreten, I Nachweis im Gebiet (<1% Anteil befallener Pflanzen), I schwacher Befall (Anteil bis 10% befallener Pflanzen),
M mittlerer Befall (Anteil bis 50% befallener Pflanzen), M starker Befall (>50% Anteil befallener Pflanzen)

Der Maisziinsler breitet sich in der Flache weiter aus. Bis zum Jahr 2013 kam er schon in ca. 90 Prozent aller Landkreise
vor. Der durchschnittliche Befall je Landkreis ist meist schwach bis mittel. Der Anteil von Landkreisen mit im Durch-
schnitt stark befallenen Feldern schwankte von Jahr zu Jahr und lief3 von 2009 bis 2013 keine Zunahme erkennen. Land-
kreise mit relativ viel Maisanbau haben - entgegen bisheriger Annahmen - keinen starkeren Befall gezeigt.

Jeder Befall fihrt zu Schaden an den Pflanzen. Sind auf einem Feld pro 100 Pflanzen 5 bis 10 Eigelege des Maisziinslers zu
finden, kommt es zu messbaren Ertragsverlusten (Schadschwelle). Der Zinsler ist dann auf jeden Fall zu bek&mpfen. Bun-
desweit werden die Schaden auf 11 bis 12 Mio. Euro geschatzt. Um die Anwendung von Insektiziden so gering wie moglich zu
halten, raten die Experten des Bundesforschungsinstituts fur Kulturpflanzen, die Moglichkeiten der vorbeugenden, mechani-
schen und biologischen Bekdmpfung voll auszuschopfen.

S .

IDEEN FUR DEN EINSATZ IM UNTERRICHT
Facher: Biologie, Geografie

Aufgaben zur Statistik:

» Erlautere die Befallsstarke in den finf Klassen und die Schadschwelle.

» Benenne die Regionen, in denen der Maiszinsler noch nicht nachgewiesen wurde. Eine Deutschlandkarte hilft dir.
» Nenne auch die Regionen, die stark betroffen sind.

» Beschreibe, in welche Richtung sich der Schadling langsam ausbreitet.

Weiterfiihrende Aufgaben zum Hintergrundwissen:

» Wiederhole kurz: Wie wird der Maiszlnsler biologisch bekampft?

» Recherchiere, wie die chemische Bekampfung mit Insektiziden funktioniert.

» Zur Vorbeugung sollen Maisstoppeln und -stroh nach der Ernte mit Geraten wie Sichel- oder Schlegelmulcher,
Grubber oder Egge zerkleinert und der Boden bearbeitet werden. Viele Larven sterben dadurch direkt, die Ubrigen
konnen schlechter iberwintern. Schaue dir bei YouTube Videos an (z.B. im Kanal des Maiskomitees), wie die Gerate
aussehen und arbeiten. Mache dir Notizen und besprich in der Klasse offene Fragen.
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 MULTIKOPTER
LOSUNGSBLATT ZU ARBEITSBLATT 2

Lebenszyklus des Maisziinslers und der
Schlupfwespe (Trichogramma)

Larven Uberwintern
in Maisstangeln

Larven fressen sich
iIn Maisstangel

schlipfen im A Pflanzen knicken um und
Juni/Juli : erkranken leichter (Kol-
Larven schlipfen . ben mit Pilzbefall und
gesunder Kolben im Ver-
gleich)

begatten sich \
und legen Eier EEERRARE

Maiszunsler-Eier sterben
ab; Schlupfwespen-Eier
entwickeln sich weiter

Schlupfwespen schliipfen aus

Eiern in Kugeln und legen selber

Eier in Gelege von Maiszlnslern
R 4

Ausbringung von Kapseln
mit Schlupfwespen-

# Eiern in Maisfeldern (z.B.

Multikopter)

Beim Flugbeginn des
Maisznslers (Falter] : Schlupfwespen schliip-
naChUberSChreltender :............-............: : fen Und konnenwe|tere
Schadschwelle : : . Schadlinge bekampfen

B =

\/
Pflanzen geschiitzt

Vermehrung von Schlupf- Uberwachung des Mais-
wespen bzw. Gewinnung zunsler-Vorkommens auf
von deren Eiern im Labor Maisfeldern
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