A. Ruckelshausen et al.: Digitale Transformation — Wege in eine zukunftsfahige Landwirtschatft,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2017 117

Direkteinspeisung von Pflanzenschutzmitteln -
eine Technologie fiir Precision Farming im Pflanzenbau

Jan-Philip Pohl', Dirk Rautmann®, Henning Nordmeyer’ und Dieter von Hérsten®

Abstract: Im Ackerbau werden hdufig Tankmischungen mit mehreren Pflanzenschutzmitteln
(PSM) eingesetzt, wodurch eine teilflichenspezifische Applikation einzelner Pflanzenschutzmittel
unmdglich wird. Mit Direkteinspeisungssystemen ist eine teilflichenspezifische Anwendung
einzelner PSM dagegen moglich. Direkteinspeisungssysteme ermdglichen eine Echtzeitdosierung
von Pflanzenschutzmitteln und Wasser aus separaten Behiltern mit unmittelbarer Mischung vor
der Ausbringung, ohne dass Restmengen anfallen. Die technische Umsetzung in praxistaugliche
Gerite stellt eine grole Herausforderung dar. Ein Prototyp eines Feldspritzgerétes mit Direktein-
speisungssystem wurde im Rahmen eines Verbundprojekts zwischen der Firma Herbert Dammann
GmbH und dem Julius Kithn-Institut entwickelt und in ersten Praxisversuchen eingesetzt.
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1 Einleitung

Die Methoden des ,,Precision Farming™ ermdglichen im Ackerbau eine teilflichenspezi-
fische Bewirtschaftung des Pflanzenbestandes. Durch Teilflichenapplikation von Pflan-
zenschutzmitteln (PSM) kann bei heterogenem Schaderregervorkommen, der Verbrauch
an PSM reduziert werden, wenn in Teilflaichen die Schadensschwelle unterschritten wird
und damit keine Applikation indiziert ist, ohne dass Ertragsdepressionen zu erwarten
sind. Die Wirtschaftlichkeit des Pflanzenbaus wird durch die Einsparung von PSM ge-
steigert und die Belastung der Umwelt reduziert (Wartenberg, 2000). Um Feldiiberfahr-
ten einzusparen werden bisher iiblicherweise Tankmischungen mit mehreren PSM ein-
gesetzt, was eine teilflichenspezifische Anwendung einzelner Pflanzenschutzmittel un-
moglich macht. Eine Losung dieses Problems bieten Feldspritzgerite mit Direkteinspei-
sung. Die Vorteile der Direkteinspeisung sind zum einem, dass keine Restmengen an
Spritzfliissigkeit entstehen, da sich nur klares Wasser im Tank befindet und die Vermi-
schung von PSM und Wasser zur Applikation erst kurz vor der Diise stattfindet. Bisher
entwickelte Direkteinspeisesysteme konnten sich in der Praxis nicht durchsetzen, weil
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lange Verzogerungszeiten zwischen der Einspeisung und dem Ausspritzen auftraten.
Weitere Probleme betrafen die Dosiergenauigkeit in Abhdngigkeit von den rheologi-
schen Eigenschaften (Elastizitit, Viskositdt, Plastizitit) des Pflanzenschutzmittels und
der Umgebungstemperatur, sowie die Reinigung des Systems und den Umgang mit dem
dabei anfallenden Spiilwasser. Um der Losung dieser Probleme néher zukommen wurde
ein Verbundprojekt zwischen der Firma Herbert Dammann GmbH, dem Institut fiir
Anwendungstechnik im Pflanzenschutz und dem Institut fiir Pflanzenschutz in Ackerbau
und Griinland des Julius Kiithn-Instituts in Braunschweig initiiert.

2  Material und Methoden

Es wurde ein Feldspritzgerédt mit Direkteinspeisung entwickelt und gebaut, welches sich
aktuell im intensiven Praxiseinsatz befindet. Mit diesem Prototyp wurden zunichst Priif-
standsmessungen zur Dosiergenauigkeit unter Verwendung eines fluoreszierenden Farb-
stoffes durchgefiihrt. In einem Feldversuch auf einer Selbstbegriinung wurde im Herbst
2014 die Funktionalitdt des Prototyps unter Feldbedingungen getestet. Im Frithjahr 2015
erfolgte ein Feldversuch zur teilflachenspezifischen Herbizidapplikation in Winterwei-
zen (Triticum aestivum L.). Seit dem Friihjahr 2016 befindet sich das Feldspritzgerét mit
Direkteinspeisung im intensiven Praxiseinsatz, dabei soll u.a. der kleinrdumige Mittel-
wechsel durchgefiihrt werden sowie die Anwenderfreundlichkeit des Systems verbessert
werden.

2.1  Aufbau Prototyp

Der realisierte Prototyp hat eine Arbeitsbreite von 27 m und besteht aus einem Hauptbe-
hilter, der in fiinf einzelne Wassertanks unterteilt ist. Drei Tanks versorgen die
Spritzsysteme (System I fasst 4500 1, System II 1500 1, System IIT 500 1). Weitere Tanks
sind der Frischwassertank mit 500 1 und der Spiilfliissigkeitsauffangtank mit 200 1 Fas-
sungsvermodgen. Am Gestdnge befinden sich drei parallele Diisenleitungen. Jeder Diisen-
leitung ist eine Direkteinspeiseeinheit, bestehend aus PSM-Behélter und Dosierpumpe,
sowie je eine eigene hydraulisch angetriebene Kolbenmembranpumpe zur Férderung der
Tragerfliissigkeit, zugeordnet. Um einen mdglichst groBen Bereich von verschiedenen
Ausbringmengen abzudecken, sind eine kleine und zwei groe Direkteinspeisepumpen
am Gerit verbaut. Es ergeben sich drei Systeme auf einem Fahrgestell, die voneinander
unabhingig voll funktionstiichtig sind. Der Wassertank von System I ist zusétzlich mit
einem Rithrwerk und Reinigungsdiisen ausgestattet, so dass hier zudem die Moglichkeit
besteht, neben der Direkteinspeisung mit einer Tankmischung zu arbeiteten. Das Gerit
ist fiir diesen Zweck mit einer Einspiilschleuse ausgeriistet. Somit konnen auch fest for-
mulierte Pflanzenschutzmittel mit dem Gerit appliziert werden.
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2.2 Feldversuch Applikationsgenauigkeit

Um die Applikationsgenauigkeit des Direkteinspeisungssystems zu iiberpriifen, wurden
in einem Feldversuch auf einer mit Ausfallgetreide bewachsenen Ackerfliche Spritzpar-
zellen eingemessen. Das Einmessen der Parzellen erfolgte mit Hilfe von GPS, so dass
nach dem Vermessen eine georeferenzierte Applikationskarte erzeugt werden konnte.
Anhand dieser Karte sollte der Prototyp die komplette Fliche abfahren und die ausge-
wihlten Parzellen mit zwei verschiedenen nichtselektiven Herbiziden behandeln. Die
Parzellen wurden so angelegt, dass mit unterschiedlichen Parzellengroen ganz ver-
schiedene Teilbreitenkombinationen abgerufen wurden.

Die Parzellen waren in Fahrtrichtung entsprechend der vorgegebenen Behandlungsbreite
immer gleichmiBig breit. Ein verzogerter Konzentrationsaufbau von der Gestiangemitte
nach auBlen konnte nicht beobachtet werden. Wirkungsbonituren haben die parzellen-
scharfe Applikation nachgewiesen und die Dosiergenauigkeit der Direkteinspeisungssys-
teme bestdtigt. Beim Ein- und Ausschalten am Anfang bzw. Ende der Parzellen zeigte
sich, dass das Feldspritzgerdt verzogerungsfrei arbeitet.

Abbildung 1: Luftbild der behandelten Parzellen [FD15]

2.3 Praxiseinsatz

Die Ergebnisse zur teilflichenspezifischen Unkrautbekdmpfung haben gezeigt, dass
durch die teilflichenspezifische Herbizidapplikation die Kosten fiir Pflanzenschutzmittel
reduziert werden konnen. In welchem Umfang Einsparungen mdglich sind, hdngt von
der jeweiligen Unkrautsituation der Ackerschlige ab. Ziel des Praxiseinsatzes ist die
intensive Erprobung des Direkteinspeisungssystems, um die Funktionssicherheit des
Systems und die Auswirkungen einer teilflichenspezifischen Behandlung zu bewerten.
Eine wichtige Fragestellung in diesem Zusammenhang ist die Optimierung der Hand-
habbarkeit des Prototypen sowie der Elektronik und des Direkteinspeisungssystems.
Hierbei spielt unter anderem die Reduzierung der Anzahl von Bedienterminals und die
Erstellung von Applikationskarten eine Rolle fiir das Precision Farming. Dies ist fiir die
Erlangung der Marktreife der Direkteinspeisung und die damit verbundene Einfithrung
in die landwirtschaftliche Praxis von elementarer Bedeutung. Fiir eine teilflichenspezi-
fische Unkrautbekdmpfung ist eine Erfassung von Unkrautdichte und —arten mit hoher
raumlicher Auflosung erforderlich. Manuelle Unkrautbonituren konnen aufgrund des
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hohen Zeitaufwandes in der Praxis kaum realisiert werden. Eine hohere Auflosung konn-
te mit Unkrautsensoren oder wie aktuell schon eingesetzt mittels kameragestiitzter Boni-
tur per Drohne erreicht werden. Die Praxisreife dieser Systeme wird fiir die Zukunft
erwartet.

3 Diskussion

Feldspritzgerite mit Direkteinspeisungssystemen erdffnen neue Moglichkeiten bei der
teilflaichenspezifischen Applikation von Pflanzenschutzmitteln im Rahmen von Precision
Farming. Eine kleinrdumige, differenzierte und gezielte Applikation ist nur mit Direk-
teinspeisungssystemen mdglich. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass der Feldspritz-
gerite-Prototyp mit Direkteinspeisung in der Lage ist innerhalb des Arbeitsbereiches der
Dosierpumpen mit hoher Dosiergenauigkeit fliissig formulierte Pflanzenschutzmittel per
Direkteinspeisung teilflichenspezifisch und ohne Verzdgerungszeiten zu applizieren. Im
aktuellen Entwicklungsschritt muss die Bedienung und Anwenderfreundlichkeit des
Prototyps vereinfacht werden. Hier sind bereits viele Informationen geflossen und umge-
setzt, wie z.B. die Reduktion der Anzahl von Bedienterminals. Auch weitere Feldversu-
che auf Praxisflichen zur Demonstration der Praxistauglichkeit des Systems sind in der
Durchfiihrungsphase.
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