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Abstract:  Im Erwerbsobstbau ist der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM) zum Erhalt des 
Ertrags und zur Erfüllung der hohen Qualitätsstandards unabdingbar. Dabei kann es bei Lücken in 
der Laubwand zu ungewollten Einträgen von PSM in den Naturhaushalt kommen. Sensorsysteme 
bieten die Möglichkeit sowohl die Zielfläche als auch Lücken gezielt zu erkennen und somit eine 
bedarfsgerechte Applikation durch Schaltung der Düse zu gewährleisten. In diesem Beitrag wird 
die mögliche Pflanzenschutzmitteleinsparung eines Sprühgerätes vorgestellt, welches mit Infra-
rotsensoren zur Düsensteuerung ausgerüstet ist. Erste Ergebnisse zeigen, dass vor allem in Jungan-
lagen PSM-Einsparungen bis zu 70 % möglich sind. 
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1 Einleitung 

Der Obstbau spielt in vielen Regionen Europas und Weltweit eine wichtige Rolle. In 
Deutschland sind dies vor allem die Regionen „Altes Land“ bei Hamburg und am Bo-
densee. Von den insgesamt 46.000 ha Baumobst wurden 2012 auf fast 32.000 ha Äpfel 
produziert (De12).  

Dabei ist für den Erwerbsobstbau die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ein wichti-
ger Baustein zur Sicherung der Erträge und zum Erhalt des hohen Qualitätsniveaus. 
Derzeit erfolgt die Applikation mittels einstellbarer Luftführung (Luftleitbleche etc.) und 
Teilbreitenabschaltung der Düsen, welche in Abhängigkeit von den Baumhöhen der 
Obstanlage eingestellt werden können. Zusätzlich werden die Düsen im Vorgewende 
ausgeschaltet.  

Laut des Nationalen Aktionsplans zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmit-
teln (NAP) besteht jedoch die Notwendigkeit den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu 
reduzieren, um die Belastung des Naturhaushaltes so gering wie möglich zu halten. In 
den vergangenen Jahren wurden daher verschiedene Konzepte entwickelt, um mit tech-
nischen Maßnahmen eine präzisere Applikation im Obstbau zu ermöglichen. Dabei wird 
mit Sensoren die Laubwand erfasst und die Düsen, einzeln oder in Gruppen, über eine 
Schaltelektronik gesteuert. Diese soll ermöglichen, dass die Düsen des Sprühgerätes nur 
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in Bereichen der Zielfläche geöffnet werden. Bereiche ohne Zielfläche, wie sie zum 
Beispiel durch abgebrochene Äste oder Lücken im Bestand entstehen können, sollen von 
der Applikation ausgenommen werden. Erste Ansätze dazu finden sich bereits in den 
1980er Jahren [GDD89]. Auch in den vergangenen Jahren haben sich einige Forscher-
gruppen mit der Thematik auseinandergesetzt [Xi11], [HS10], [Va07], wobei die entwi-
ckelten Geräte bisher nur für Forschungszwecke eingesetzt wurden. Auf dem deutschen 
Markt ist derzeit nur ein Gerät in sehr geringer Stückzahl im Einsatz. Daher wurde in 
Zusammenarbeit mit einem Industriepartner die bestehende Technologie optimiert und 
für den praktischen Einsatz im Erwerbsobstbau ausgelegt. Dieser Beitrag soll erste Er-
gebnisse zu den erreichten Einsparungen bei der Applikation mit Lückenschaltung in 
verschiedenen Apfelanlagen vorstellen. 

2 Material und Methoden 

2.1 LADUS-Sprühgeräteprototyp 

Die Versuche wurden mit einem Sprühgerät Typ Wanner NH 63 mit Axialgebläse 
durchgeführt, welches mit neun Düsen je Seite in einem Abstand von 30 cm ausgestattet 
ist. Ein Radsensor an der Achse ermittelt die aktuelle Fahrgeschwindigkeit des Sprühge-
rätes und liefert die Weginformation zur Berechnung der Ein- und Ausschaltzeitpunkte 
der Düsen. 

Des Weiteren verfügt der Sprühgeräteprototyp über ein neu entwickeltes Lückenschalt-
system mit 20 Infrarotsensoren (IR-Sensoren) je Seite, die Informationen bereitstellen, 
ob sich im Bereich der Düsen eine Zielfläche befindet. Sensoren vom Typ LS01 der 
Firma ELMED Industrieelektronik wurden speziell für den Einsatz in der landwirtschaft-
lichen Praxis entwickelt und optimiert. Im Gegensatz zu bisherigen IR-Sensoren, wurde 
das Sichtfeld des optimierten Sensors deutlich verengt. Somit lässt sich eine größere 
Anzahl an Sensoren nutzen, ohne eine gegenseitige Beeinflussung zu verursachen. Das 
Gehäuse des Sensortyps wurde zusätzlich verkleinert, ist gegen Spritzwasser geschützt 
und besteht aus massivem Kunststoff, um Beschädigungen während des Einsatzes zu 
verhindern. Im Vergleich dazu werden bei vielen anderen Systemen mit Lückenschal-
tung gängige Industriesensoren eingesetzt, die zum Teil nur für den Indoor-Einsatz ent-
wickelt wurden. 

Eine eigens entwickelte Software errechnet aus den Informationen der IR-Sensoren und 
des Radsensors die Schaltzeitpunkte und steuert die Magnetventile. Zusätzlich besteht 
über die Software die Möglichkeit die Schaltpunkte der Ventile vor bzw. hinter die er-
kannten Ränder des Baum- bzw. Laubbestandes zu verlegen. Somit ist es zum Bespiel 
möglich die Düsen bereits kurz dem Rand zum belaubten Bereich zu öffnen, um eine 
sichere Behandlung der Randzonen zu gewährleisten. In der Softwareeinstellung ohne 
Verlegung der Schaltzeitpunkte öffnen die Ventile in dem Moment, in dem die erste 
erkannte Baumstruktur sich vor der Düse befindet. 
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2.2 Pflanzenschutzmitteleinsparung 

Die Messungen zur Einsparung von PSM wurden auf dem Gelände der Obstbauver-
suchsanstalt Jork in drei unterschiedlichen Anlagen durchgeführt. In allen Anlagen wur-
den die Bäume in einem Pflanzabstand von 1,0 m und einem Reihenabstand von 3,5 m 
gepflanzt. Für alle Sorten wurde als gängige Unterlage M9 verwendet. Anhand unter-
schiedlicher Pflanzjahre ergeben sich somit auch unterschiedliche Kronenstrukturen, 
welche sich in unterschiedlichen Lückenausprägungen äußern. Bei Anlage 1 handelt es 
sich um einen dichten Bestand (Anpflanzung: Frühjahr 2004), Anlage 2 weist mittelgro-
ße Lücken aus (Anpflanzung: Frühjahr 2006) und in Anlage 3 sind große Bestandslü-
cken zu finden, da es sich um eine Junganlage handelt (Anpflanzung: Frühjahr 2013). 

Zur Ermittlung der Einsparrate wurde in jeder Anlage zunächst ohne Lückenschaltung 
appliziert und die verbrauchte Wassermenge durch Rücklitern ermittelt. Im Anschluss 
wurde mit Lückenschaltungen in zwei Varianten appliziert. Bei Variante 1 wurde mit 
möglichst hoher Schaltpräzision ohne Vor- oder Rückverlegung der Schaltzeitpunkte 
gearbeitet. Bei Variante 2 wurden als Sicherheit 20 cm Vor- und Rückverlegung der 
Schaltzeitpunkte eingestellt. Die verbrauchte Wassermenge wurde ebenfalls in beiden 
Varianten durch Rücklitern ermittelt und die Einsparung errechnet. Zur ersten Einschät-
zung der Beläge wurde Wassersensitives Papier in der Baumkrone eingesetzt. 

3 Ergebnisse und Diskussion 

Die Ergebnisse in Abbildung 1 zeigen, dass die Einsparung stark von der Struktur und 
dem Alter der Obstanlage abhängt. Die höchste Einsparung konnte in der lückigen Anla-
ge 3 ermittelt werden, wenn die Lückenschaltung auf Variante 1 mit höchster Präzision 
eingestellt ist. Da diese Versuche zunächst nur an einem Zeitpunkt in der Vegetation 
durchgeführt wurden, müssen diese Versuche jedoch über eine vollständige Vegetati-
onsperiode ausgedehnt werden. Zum Zeitpunkt der Versuche waren die Bäume voll 
belaubt, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die Einsparungen zu früheren 
Zeitpunkten des Jahres noch höher sind, da bei weniger Laub auch die Lücken entspre-
chend größer sind. 

Des Weiteren kann aus den Ergebnissen gefolgert werden, dass die Variante 2 in älteren 
Anlagen mit geringerem Lückenanteil und größerem Kronenvolumen (Anlage 1 und 2) 
kaum oder gar keine Einsparung im Vergleich zur Vollapplikation ermöglichen (Abb. 1). 
Durch die Vor- und Rückverlegung der Schaltzeitpunkte in den kleinen und mittleren 
Lücken, wurden die Zeitfenster für das Schließen der Düsen soweit verringert, dass 
keine nennenswerte Einsparung erreicht werden konnte. Für weitere Versuchsanstellun-
gen ist noch zu klären, ob andere Schaltzeitpunkte zur Verbesserung der Effizienz ver-
wendet werden können. 
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Abb. 1: Gemessene Einsparung in den drei Versuchsanlangen für die Variante 1 (höchste Präzisi-
on) und Variante 2 (Verlegung der Ein- und Ausschaltpunkte um 20 cm), n=3. 

Eine erste Betrachtung der Beläge auf wassersensitivem Papier zeigt, dass bei präziser 
Applikation der Belag im Randbereich leicht verringert ist. Um die Ergebnisse abschlie-
ßend bewerten zu können, müssen weitere Versuche durchgeführt werden, um die biolo-
gische Wirksamkeit der PSM-Maßnahme beim Einsatz der Lückenschaltung zu überprü-
fen. Generell kann durch die Versuche gezeigt werden, dass mittels neuer Sensortechnik 
ein erheblicher Beitrag zur Einsparung von Pflanzenschutzmitteln und somit zur Erfül-
lung der Ziele des NAP geleistet werden kann. 
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