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Einsparung von Pflanzenschutzmitteln durch prazise
sensorgesteuerte Applikation im Obstbau

Christoph Kampféer Verena OverbedkJonas Hulfs Tanja Pelzérund Jens-Karl We-
genet

Abstract: Im Erwerbsobstbau ist der Einsatz von Pflanzenzahitteln (PSM) zum Erhalt des
Ertrags und zur Erflllung der hohen Qualitatsstesslanabdingbar. Dabei kann es bei Licken in
der Laubwand zu ungewollten Eintrdgen von PSM im Maturhaushalt kommen. Sensorsysteme
bieten die Moglichkeit sowohl die Zielfliche alschu_iicken gezielt zu erkennen und somit eine
bedarfsgerechte Applikation durch Schaltung dereDiis gewahrleisten. In diesem Beitrag wird
die mogliche Pflanzenschutzmitteleinsparung eing<it®yerates vorgestellt, welches mit Infra-
rotsensoren zur Diisensteuerung ausgeriistet igt. [Ergebnisse zeigen, dass vor allem in Jungan-
lagen PSM-Einsparungen bis zu 70 % mdglich sind.
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1 Einleitung

Der Obstbau spielt in vielen Regionen Europas ureltWéit eine wichtige Rolle. In
Deutschland sind dies vor allem die Regionen ,Altesd“ bei Hamburg und am Bo-
densee. Von den insgesamt 46.000 ha Baumobst wa@ikh auf fast 32.000 ha Apfel
produziert (Del2).

Dabei ist fir den Erwerbsobstbau die Anwendung Rianzenschutzmitteln ein wichti-
ger Baustein zur Sicherung der Ertrdge und zum |Edes hohen Qualitatsniveaus.
Derzeit erfolgt die Applikation mittels einstelllearLuftfihrung (Luftleitbleche etc.) und
Teilbreitenabschaltung der Dusen, welche in Abhgkeit von den Baumhohen der
Obstanlage eingestellt werden kénnen. Zusétzlichdeve die Disen im Vorgewende
ausgeschaltet.

Laut des Nationalen Aktionsplans zur nachhaltigemvéndung von Pflanzenschutzmit-
teln (NAP) besteht jedoch die Notwendigkeit densiaim von Pflanzenschutzmitteln zu
reduzieren, um die Belastung des Naturhaushaltegesng wie méglich zu halten. In
den vergangenen Jahren wurden daher verschiedemeepte entwickelt, um mit tech-
nischen MaRnahmen eine prazisere Applikation imtizhszu ermdéglichen. Dabei wird
mit Sensoren die Laubwand erfasst und die Duseaghi oder in Gruppen, Uber eine
Schaltelektronik gesteuert. Diese soll erméglictdass die Dusen des Sprihgerates nur
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in Bereichen der Zielflache geoffnet werden. Bdreiohne Zielflache, wie sie zum
Beispiel durch abgebrochene Aste oder Liicken inié®elsentstehen konnen, sollen von
der Applikation ausgenommen werden. Erste Ansatzi dinden sich bereits in den
1980er Jahren [GDD89]. Auch in den vergangenenedahaben sich einige Forscher-
gruppen mit der Thematik auseinandergesetzt [XifH$10], [Va07], wobei die entwi-
ckelten Gerate bisher nur fur Forschungszweckeesigigt wurden. Auf dem deutschen
Markt ist derzeit nur ein Gerét in sehr geringdicBrahl im Einsatz. Daher wurde in
Zusammenarbeit mit einem Industriepartner die hestée Technologie optimiert und
fir den praktischen Einsatz im Erwerbsobstbau deggeDieser Beitrag soll erste Er-
gebnisse zu den erreichten Einsparungen bei delik&ipn mit Lickenschaltung in
verschiedenen Apfelanlagen vorstellen.

2 Material und Methoden

2.1 LADUS-Sprihgerateprototyp

Die Versuche wurden mit einem Sprihgerat Typ Warer 63 mit Axialgeblase
durchgefuhrt, welches mit neun Disen je Seite nemi Abstand von 30 cm ausgestattet
ist. Ein Radsensor an der Achse ermittelt die ditdeahrgeschwindigkeit des Spriihge-
rates und liefert die Weginformation zur Berechnaleg Ein- und Ausschaltzeitpunkte
der Disen.

Des Weiteren verflugt der Sprihgerateprototyp Ubeneu entwickeltes Liickenschalt-

system mit 20 Infrarotsensoren (IR-Sensoren) jéeSeie Informationen bereitstellen,

ob sich im Bereich der Diisen eine Zielflache befin&Gensoren vom Typ LS01 der
Firma ELMED Industrieelektronik wurden speziell flen Einsatz in der landwirtschaft-

lichen Praxis entwickelt und optimiert. Im Gegemsat bisherigen IR-Sensoren, wurde
das Sichtfeld des optimierten Sensors deutlich ngéreSomit lasst sich eine grol3ere
Anzahl an Sensoren nutzen, ohne eine gegenseiggmfBissung zu verursachen. Das
Gehduse des Sensortyps wurde zusatzlich verkleisegegen Spritzwasser geschitzt
und besteht aus massivem Kunststoff, um Beschagayumahrend des Einsatzes zu
verhindern. Im Vergleich dazu werden bei vieleneaerd Systemen mit Lickenschal-
tung gangige Industriesensoren eingesetzt, die keilmur fir den Indoor-Einsatz ent-

wickelt wurden.

Eine eigens entwickelte Software errechnet auslaf@nmationen der IR-Sensoren und
des Radsensors die Schaltzeitpunkte und steueidgnetventile. Zuséatzlich besteht
Uber die Software die Mdglichkeit die Schaltpunéer Ventile vor bzw. hinter die er-
kannten Ré&nder des Baum- bzw. Laubbestandes zegeerl Somit ist es zum Bespiel
moglich die Disen bereits kurz dem Rand zum betauBtereich zu 6ffnen, um eine
sichere Behandlung der Randzonen zu gewahrleibteder Softwareeinstellung ohne
Verlegung der Schaltzeitpunkte 6ffnen die Ventitedem Moment, in dem die erste
erkannte Baumstruktur sich vor der Dise befindet.
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2.2 Pflanzenschutzmitteleinsparung

Die Messungen zur Einsparung von PSM wurden auf @Gatéinde der Obstbauver-
suchsanstalt Jork in drei unterschiedlichen Anlagdirchgefuhrt. In allen Anlagen wur-

den die Baume in einem Pflanzabstand von 1,0 meimein Reihenabstand von 3,5 m
gepflanzt. Fir alle Sorten wurde als gangige UatgrIM9 verwendet. Anhand unter-
schiedlicher Pflanzjahre ergeben sich somit aucterschiedliche Kronenstrukturen,

welche sich in unterschiedlichen Lickenauspragurigdtern. Bei Anlage 1 handelt es
sich um einen dichten Bestand (Anpflanzung: Frihpdlo4), Anlage 2 weist mittelgro-

Be Lucken aus (Anpflanzung: Frihjahr 2006) und mage 3 sind groRRe Bestandsli-
cken zu finden, da es sich um eine Junganlage hg@apflanzung: Frihjahr 2013).

Zur Ermittlung der Einsparrate wurde in jeder Amagunachst ohne Lickenschaltung
appliziert und die verbrauchte Wassermenge durotklRérn ermittelt. Im Anschluss
wurde mit Lickenschaltungen in zwei Varianten apeit. Bei Variante 1 wurde mit
moglichst hoher Schaltprazision ohne Vor- oder Rédegung der Schaltzeitpunkte
gearbeitet. Bei Variante 2 wurden als Sicherheit®0Vor- und Riickverlegung der
Schaltzeitpunkte eingestellt. Die verbrauchte Wassage wurde ebenfalls in beiden
Varianten durch Rucklitern ermittelt und die Eingpay errechnet. Zur ersten Einschét-
zung der Belage wurde Wassersensitives PapieriBalamkrone eingesetzt.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse in Abbildung 1 zeigen, dass die fizinsng stark von der Struktur und
dem Alter der Obstanlage abhangt. Die héchste Bmsyy konnte in der liickigen Anla-
ge 3 ermittelt werden, wenn die Lickenschaltung\éariante 1 mit hdchster Prazision
eingestellt ist. Da diese Versuche zunachst nueinam Zeitpunkt in der Vegetation
durchgefiihrt wurden, mussen diese Versuche jedbeh éine vollstandige Vegetati-
onsperiode ausgedehnt werden. Zum Zeitpunkt desi¢be waren die Baume voll
belaubt, so dass davon ausgegangen werden karmd@aginsparungen zu friheren
Zeitpunkten des Jahres noch hoher sind, da beigeehiaub auch die Liicken entspre-
chend groRer sind.

Des Weiteren kann aus den Ergebnissen gefolgetdtenedass die Variante 2 in dlteren
Anlagen mit geringerem Lickenanteil und gro3ererariénvolumen (Anlage 1 und 2)
kaum oder gar keine Einsparung im Vergleich zudafilikation erméglichen (Abb. 1).
Durch die Vor- und Rickverlegung der Schaltzeitgank den kleinen und mittleren
Licken, wurden die Zeitfenster fir das SchlieBen @ésen soweit verringert, dass
keine nennenswerte Einsparung erreicht werden komfilr weitere Versuchsanstellun-
gen ist noch zu klaren, ob andere SchaltzeitpunlitevVerbesserung der Effizienz ver-
wendet werden kénnen.
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Abb. 1: Gemessene Einsparung in den drei Versutdrsgen fir die Variante 1 (hdchste Prazisi-

on) und Variante 2 (Verlegung der Ein- und Aussighadkte um 20 cm), n=3.

Eine erste Betrachtung der Beldge auf wassersassitPapier zeigt, dass bei praziser
Applikation der Belag im Randbereich leicht verenpist. Um die Ergebnisse abschlie-
Rend bewerten zu kdnnen, missen weitere Versuchbgkiiihrt werden, um die biolo-
gische Wirksamkeit der PSM-MaRRnahme beim Einsat4 tiekenschaltung zu tGberpri-
fen. Generell kann durch die Versuche gezeigt werdass mittels neuer Sensortechnik
ein erheblicher Beitrag zur Einsparung von Pflaszentzmitteln und somit zur Erfll-
lung der Ziele des NAP geleistet werden kann.
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