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Sektion 3
Anwendungstechnik

03-1 - Verfahrensansatze fiir die maschinelle Erfassung von Geodaten zur
automatisierten Beriicksichtigung von Abstandsauflagen im Precision Farming

Technological approaches for digitizing geodata to be used in automated observance of legal buffer
zones in precision farming

Martin Scheiber, Benno Kleinhenz, Christoph Federle, Manfred R6hrig? Johannes Feldhaus3,
Mario Schmitz* Burkhard Golla, Bernd Hartmann

Zentralstelle der Lander fiir EDV-gestutzte Entscheidungshilfen und Programme im Pflanzenschutz (ZEPP),
Rudesheimer Str. 60-68, 55545 Bad Kreuznach, Deutschland

%Informationssystem Integrierte Pflanzenproduktion e.V. (ISIP), Riidesheimer Str. 60-68, 55545 Bad Kreuznach,
3John Deere GmbH & Co. KG, European Technology Innovation Center & Intelligent Solutions Group, StraBbur-
ger Allee 3, 67657 Kaiserslautern, Deutschland

“Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V. (KTBL), BartningstraBRe 49, 64289 Darmstadt,
Julius Kuihn-Institut, Institut fur Strategien und Folgenabschatzung

BASF SE, E-APE/MT - LI555, 67117 Limburgerhof, Deutschland

Im Rahmen des Projektes Pesticide Application Manager (PAM): Entscheidungsunterstlitzung im
Pflanzenschutz auf Basis von Gelande-, Maschinen-, Hersteller- und Behérdendaten wird ein Pla-
nungssystem entwickelt, das schlag- und produktspezifisch maschinenlesbare Applikationskarten
erstellt, die schiitzenswerte Bereiche am bzw. im Schlag ausweisen, in denen aufgrund von Ab-
standsauflagen keine Pflanzenschutzmittel ausgebracht werden diirfen.

Um eine automatische Maschinensteuerung zu ermdglichen, sind hochgenaue Geodaten zu
Schlaggeometrien und Gewadssern sowie schiitzenswerten Saumstrukturen wie z.B. Hecken not-
wendig. Im Rahmen des Projektes wurden Genauigkeitstests durchgefiihrt, um die Eignung be-
stehender deutschlandweit verfiigbarer Geodatensatze zu testen.

Hierflr wurde im Rahmen von Feldtests auf drei Pilotbetrieben eine hochgenaue Einmessung der
Boschungsoberkanten von Gewadssern, Saumstrukturen und der Bearbeitungskanten durchge-
fuhrt. AnschlieBend wurden diese Referenzdaten mit verschiedenen vorhandenen bzw. leicht
erhebbaren Geodaten verglichen um in der Folge eine Aussage zu deren Genauigkeit treffen zu
konnen. Das Ergebnis ist, dass derzeit keine offentlichen Datensdtze in ausreichender Qualitat
existieren, die ohne gro8en Aufwand Glbernommen werden kénnten.

Folglich missen die Strukturen einmalig eingemessen werden. Hierfiir wird im Rahmen des Pro-
jektes ein Verfahren entwickelt, das auch den Erfordernissen der Priifbehdrden gentigen soll. Um
fur Landwirte einfach umsetzbar zu sein, muss das Verfahren zudem mit reguldren Traktoriber-
fahrten kombinierbar sein.

Um diese Anforderungen gerecht zu werden, basiert das Verfahren auf GNSS-RTK, was eine Ge-
nauigkeit im Zentimeterbereich ermoglicht. Die Aufzeichnung erfolgt durch Eingabe des Fahrers
am Terminal. Um diese Erfassungsmoglichkeiten realisieren zu kénnen, wird eine Erweiterung fiir
das Bedienterminal entwickelt.

PAM wird von einem Konsortium aus 6ffentlichen und privaten Organisationen unter Leitung der
Zentralstelle der Lander fur EDV-gestiitzte Entscheidungshilfen und Programme im Pflanzen-
schutz (ZEPP) umgesetzt. Die Férderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des Bundesministeri-
ums fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des deutschen Bundes-
tages. Die Projekttragerschaft erfolgt tiber die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung
(BLE) im Rahmen des Programms zur Innovationsférderung.
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03-2 - Neue Ansétze zur Losung der Probleme mit der Direkteinspeisung von
Pflanzenschutzmitteln

New approaches to solve the problems with the direct injection of plant protection products

Mathias Krebs, Dirk Rautmann
Julius Kithn-Institut, Institut fir Anwendungstechnik im Pflanzenschutz

Durch die Methoden des ,Precision Farming” im Ackerbau wird eine teilflichenspezifische Bewirt-
schaftung des Pflanzenbestandes méglich. Um Uberfahrten einzusparen werden bisher Tankmi-
schungen mit mehreren Pflanzenschutzmitteln eingesetzt. Diese Vorgehensweise ist allerdings fiir
eine teilflachenspezifische Anwendung der Pflanzenschutzmittel nicht méglich. Die Nutzung von
Mehrkammerspritzgeraten -wobei hier in jeder Kammer jeweils ein Pflanzenschutzmittel mit Was-
ser angemischt wird- stellt nicht die Losung dar, da die Flachenleistung gering ist. AuBerdem ist
dieses System nicht fiir den Einsatz von online-Verfahren zur Unkrauterkennung, z.B. mit dem in
der Entwicklung befindlichen H-Sensor geeignet, da die Verbrauchsmengen nicht abgeschatzt
werden kénnen und damit die Restmengen in den einzelnen Kammern sehr groB sein kénnen. Als
innovative Losung fiir diese Probleme wird schon seit langerem die Direkteinspeisung von PSM
gesehen, bei der die Pflanzenschutzmittel erst kurz vor der Applikation in den Wasserstrom
zudosiert werden. Die technische Umsetzung in praxistaugliche Gerate, welche allen Anforderun-
gen an Dosierung, Reaktionszeit, Reinigung und Restmengenentsorgung erfiillen ist eine groRe
Herausforderung. Der Vortrag zeigt die Losungsansdtze welche im Rahmen eines Verbundprojekts
zwischen der Firma Herbert Dammann GmbH und dem Institut fiir Anwendungstechnik im Pflan-
zenschutz des Julius Kiihn-Instituts erarbeitet wurden auf.

Es wurde ein Prototyp entwickelt der die Moglichkeit bietet drei verschiedene Pflanzenschutzmit-
tel Uber Direkteinspeisung zu applizieren. Dazu verfigt das Gerat Uber drei
Direkteinspeiseeinheiten -wobei jede Einheit einem eigenen Spritzsystem- bestehend aus Pumpe,
Armatur und Diisenleitung zugeordnet ist. Der Tank des Prototyps ist in flinf Kammern unterteilt,
ein Behalter fiir jedes der drei Systeme fiir die Tragerfliissigkeit (im Normalfall Wasser) und zusétz-
lich einen Frischwassertank und einen Spiilwasserauffangtank. Der Prototyp bietet auBerdem die
Méglichkeit in System | konventionelle Tankmischungen an-zumischen, womit auch eine Verwen-
dung von nicht flissig formulierten Pflanzen-schutzmitteln ermdéglicht wird. Dazu verfligt dieses
System (iber eine Einspiilschleuse und ein Rihrwerk im Behalter.

Um Verzdgerungszeiten im Zusammenhang mit der Direkteinspeisung zu minimieren steht in den
Disenleitungen immer die voreingestellte Pflanzenschutzmittelkonzentration zur Verfligung. Die
Vorladung wird dadurch erreicht, dass die Disenleitungen als Ringspdlleitungen ausgelegt sind
welche geschlossen werden kdnnen. Sobald die Disen gedffnet werden wird das Pflanzen-
schutzmittel auch appliziert. Die Spulflissigkeit welche beim Vorladen bis die Sollkonzentration
erreicht ist entsteht wird in den Spulwasserauffangtank geleitet. Die in diesem Tank gesammelten
Flussigkeiten werden auf der Behandlungsflache ausgebracht. In Feldversuchen soll gepriift wer-
den wie praxistauglich das ,Vorladen” der Disenleitungen und der geplante Umgang mit den
Spiilflissigkeiten ist. Uber erste praktische Erprobungen und deren Ergebnisse wird berichtet.
Auch die Bedienerfreundlichkeit, Handhabbarkeit und der Ausschluss von Fehlbedienungen wer-
den untersucht.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des deutschen Bundestages. Die Projekttrager-
schaft erfolgt Uber die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) im Rahmen des
Programms zur Innovationsférderung.
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03-3 - Innovation in der Abdriftminderung - Vorauflaufdiise Syngenta 130-05
Innovation in drift reduction — pre emergence nozzle Syngenta 130-05

Jens Luckhard, Ralf Brune, Robert Heinkel?

Syngenta Agro GmbH, Am Technologiepark 1-5, 63477 Maintal, Deutschland
2Lechler GmbH, Ulmer Str. 128, 72555 Metzingen, Deutschland

Integrierte Ansdtze der Umwelt zum Nutzen

Die Funktionsfahigkeit und Exaktheit, der im Feldbau verwendeten Pflanzenschutzgeréte sowie
deren ordnungsgemaBer Gebrauch haben einen wesentlichen Einfluss auf die Zuverlassigkeit der
Behandlungsergebnisse im Pflanzenschutz. Innerhalb des integrierten Pflanzenschutzes gewinnen
moderne umweltvertragliche Pflanzenschutzmittel, sowie umweltgerechte Techniken fiir einen
zielgerichteten Pflanzenschutz, eine zunehmend gréBere Bedeutung. Dabei hat die verlustredu-
zierende Applikation von Pflanzenschutzmitteln einen besonderen Stellenwert. Spritztropfen
sollen nach Maoglichkeit prazise und gleichmaBig auf der Zielflache auftreffen. Nur mit gleichma-
Biger Bedeckung lassen sich hohe Bekampfungserfolge realisieren. Die Anforderungen an die
Praparate, die Spritztechnik, insbesondere die Pflanzenschutzdiisen und nicht zuletzt den Anwen-
der sind entsprechend hoch.

Abdriftminimierend behandeln - verlustmindernde Technik einsetzen

Pflanzenschutzdiisen werden in Deutschland vom Julius Kiihn-Institut (JKI) in Braunschweig ge-
prift und nach erfolgreich durchlaufenem Verfahren als Pflanzenschutzgerateteil anerkannt. Die
Bekanntgabe erfolgt im Verzeichnis anerkannter Pflanzenschutzgerdte des JKI. Darlber hinaus
fuhrt das JKI das ,Verzeichnis Verlustmindernde Gerate - Abdriftminderung”. Die Eintragung von
Disen in dieses Verzeichnis erfolgt auf Grund der Prifung der fiir die Abdrift maf3gebenden Bau-
teile. Seit 1993 wurden dort zundchst nur Gerdte eingetragen, die eine Abdriftreduzierung von
mindestens 90 % gegenliber den Abdrifteckwerten vorweisen. Ab 2000 sind die
Abdriftminderungsklassen 50 % und 75 % erganzt worden. Daraus ergab sich die Méglichkeit bei
der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln differenzierte Anwendungsbestimmungen zu erteilen.
Mehrere hundert Eintrdge beinhaltet inzwischen das Verzeichnis. Als Konsequenz daraus lassen
sich durch die Verwendung verlustmindernder Technik Austrdge aus der behandelnden Flache
durch Luftbewegungen signifikant reduzieren. Zudem erlaubt der Einsatz verlustmindernder
Geréatetechnik im Vergleich zur herkdémmlichen Pflanzenschutztechnik eine deutliche Reduzierung
der Abstdnde zu Gewdssern und Saumstrukturen.

Innovativer Ansatz: die Vorauflaufdiise Syngenta 130-05

Die Vorauflaufdiise Syngenta 130-05 ist eine gemeinsame Entwicklung von Syngenta und Lechler.
Es handelt sich um eine Diisenbauart mit integriertem Vorzerstduber bei der ein entsprechend
grobes Tropfenspektrum mit optimaler Querverteilung erzeugt werden kann. Sie besteht aus drei
Teilen: dem Dusenkdrper, der Dosierblende und einer Gummidichtung. Vom Typ ist sie eine Flach-
strahldiise mit einem horizontal nach hinten gerichtetem Strahlbild. Sie besitzt die ISO Farbcodie-
rung braun fir das Diisenkaliber 05, ihr Spritzwinkel betragt 130°. Hochinteressant ist das extrem
grobe Tropfenspektrum im Vergleich zu bisherigen abdriftmindernden Diisen.

Bereits auf wassersensitivem Papier sind die ausgesprochen groben Tropfen der Syngenta 130-05
sichtbar. Bei einem Betriebsdruck von 2,0 bar liegt der mittlere volumetrische Durchmesser (MVD)
der Tropfen bei knapp 1080 um und ist damit fast doppelt so grof3 wie bei einer ID 120-05. Bei
einer Vervierfachung des Drucks auf 8,0 bar reduziert sich der MVD lediglich um ca. 20 %, wahrend
er sich bei einer ID 120-05 fast halbiert.

Dariiber hinaus ist der Feintropfenanteil, welcher das héchste Risiko fiir eine potenzielle Abdrift
darstellt, bei der Syngenta 130-05 auf ein Minimum reduziert. Der Feintropfenanteil wird angege-
ben als V100 in %, als das Volumen der Spritzbriihe, das in Tropfen < 100 um entsteht. Bedingt
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durch ihre Bauart sind bei der Syngenta 130-05 im Druckbereich bis 3,0 bar keine Feintropfen <
100 um messbar. Selbst bei 8,0 bar liegt der Wert niedriger als bei der ID 120-05 im Druckbereich
von 2,0 bar, bei dem sie als 90 % verlustmindernd eingestuft ist.

Einsatzpriifung unter Praxisbedingungen

Um moglichst viele Anwendungsbedingungen abzubilden, wurden fiir die Freilandversuche Ver-
suchsstandorte Uber das gesamte Bundesgebiet gesucht. Diese Versuche sind alle in enger Ab-
stimmung mit dem Pflanzenschutzdienst durchgefiihrt worden, um einerseits sicherzustellen,
dass sie transparent unter professioneller Begleitung stattfinden und andererseits kein Risiko fiir
Anwender und Umwelt darstellen. Denn: fiir das in den Versuchen im Winterraps verwendete
Vorauflaufherbizid Colzor Trio bestehen zahlreiche Anwendungsbestimmungen zur Anwendungs-
technik. Unterschiedliche Anwendungsbedingungen vorzufinden und zu testen waren die wich-
tigsten Kriterien fur die Versuche

e Verschiedene Bodenarten mit variierender Zusammensetzung und unterschiedlichen Bo-
denfeuchtigkeiten

e  Wechselnde Bestellverfahren mit wendender und nichtwendender Bodenbearbeitung, mit
und ohne Stroheinarbeitung

o Vielféltige Pflanzenschutzgerdtetechnik (Anbauspritzen, Anhdngespritzen und Selbstfahrer)
verschiedener Hersteller

Die Syngenta 130-05 hat sich unter allen gepriiften Praxisbedingungen bewéhrt. Der Einsatz und
die Handhabung der Diisentechnik sind ohne Komplikationen erfolgt. Die anfanglich vereinzelte
Skepsis zum horizontal gerichteten Spritzfacher, sowie dem extrem groben Tropfenspektrum
wurde durch lberzeugende Leistungen in puncto Verlustminderung und Wirksamkeit ausge-
raumt.

Die biologische Leistung gegen Unkrduter und Ungrédser liegt bei der Syngenta 130-05 auf dem
gleichen Niveau wie bei der bisher verwendeten Diisentechnik.

Die verlustfreie Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln ist seit einigen Jahren ein wichtiger Be-
standteil der nachhaltigen Landwirtschaft mit dem Ziel Produktivitdt und Umweltaspekte mitei-
nander in Einklang zu bringen.

Die Vorauflaufdiise Syngenta 130-05 wurde vom JKI unter der Nummer G 1945 als Pflanzen-
schutzgerateteil anerkannt und in das Verzeichnis der verlustmindernden Gerédte eingetragen. Sie
steht seit der Anwendungssaison im Raps 2013 fir Vorauflaufherbizide zur Verfligung. Als erste
Dise im Ackerbau eroffnet sie die neue Abdriftklasse 95 % in dem im Jahre 1993 eingefiihrten
System. Die Untersuchungen belegen das hohe Potenzial der Diise im unteren Druckbereich sogar
bis zu 99 % der Abdrift zu reduzieren. Die Gefahr von Fehlanlagerungen, resultierend aus direkter
Abdrift und eine Kontamination angrenzender Kulturen, die Belastung von Gewdssern und die
Gefdhrdung von Mensch und Umwelt kdnnen dadurch erheblich reduziert werden. Syngenta und
Lechler leisten durch die Entwicklung dieser modernen Pflanzenschutztechnik einen erheblichen
Beitrag fiir den umweltgerechten und zielgerichteten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. Neben
den abdriftmindernden Eigenschaften wurde auch die biologische Wirksamkeit in zahlreichen
Versuchen untersucht und belegt.
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03-4 - Neues Priifverfahren zur standardisierten Messung der Beizstaubabdrift von
Sageraten

New Test method for the standardized measurement of dust drift of sowing machines

Roland Bahmer, Michael Glas, Klaus Schmidt
Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ)

Seit den schweren, durch Beizstaube verursachten Bienenschaden im Friihjahr 2008 steht die
Saatgutbeizung, die lange Zeit als eine besonders sichere und effektive Form des Pflanzenschut-
zes galt, neu in der Diskussion. Vor allem die Zulassung von insektizidhaltigen Saatgutbehand-
lungsmitteln ist in Frage gestellt, sollten die Beizmittelemissionen in Zukunft nicht auf ein vertret-
bares Maf} reduziert werden kénnen. Neben der Verbesserung der Beizmittelformulierungen und
der Beizverfahren tragt auch der Einsatz abdriftmindernder Satechnik entscheidend zur Reduzie-
rung der Belastung des Naturhaushalts bei.

Die Beurteilung von Sdgerdten hinsichtlich ihres Emissionsverhaltens wahrend der Aussaat mit
Hilfe von Freilandversuchen stellt aufgrund der vielen variablen Einflussfaktoren eine besondere
Herausforderung dar. Am Landwirtschaftlichen Technologiezentrum Augustenberg (LTZ) wurde
deshalb ein Priifverfahren entwickelt, das die Messung der Beizstaubabdrift unter standardisierten
Bedingungen ermdglicht. Die Aussaat einer definierten Menge Priifsaatgut erfolgt dabei in einem
Windkanal. Zur Gewahrleistung eines konstanten Staubabriebverhaltens wird hierflir ein aus
Kunststoff und Holzstaub hergestelltes Granulat verwendet, welches den physikalischen Eigen-
schaften herkdmmlicher Saatgutarten sehr nahe kommt. Als Nachweisstoff dient ein fluoreszie-
render Farbstoff (,Pyranin 120 %"), mit welchem das Granulat gebeizt wird. Die einer konstanten
Luftstromung ausgesetzten emittierten Staubpartikel werden durch ein Filtervlies abgeschieden.
Der Nachweis der abgeschiedenen Staubmengen erfolgt durch Abwiegen. Die darin enthaltenen
Nachweisstoffmengen werden fluorometrisch bestimmt. Mit dieser Methode lassen sich im Ver-
gleich zu Wirkstoffanalysen besonders schnell, sicher und kostengtinstig reproduzierbare Ergeb-
nisse erarbeiten, die einen Vergleich des Emissionsverhaltens der gepriiften Gerdte ermdglichen
(Abb. 1).
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Abb. 1 Driftpotenzial verschiedener Sagerate im Vergleich

Um die mit diesem Priifverfahren gemessenen Abdriftwerte zu verifizieren, fiihrte das LTZ ver-
gleichbare Messungen im Freiland durch. Dabei wurden Petrischalen zur Bestimmung der im
Nahbereich der Saatfliche sedimentierenden Nachweisstoffmengen ausgelegt. Zur Abscheidung
luftgetragener Partikel kamen verschiedene Kollektoren zum Einsatz. Mit Silicondl benetzte Ny-
londréhte lieferten dabei die am ehesten belastbaren Driftwerte. Diese lagen auf vergleichbarem
Niveau wie die im Windkanal ermittelten Werte. Damit erlaubt die entwickelte Priifmethode so-
wohl einen Vergleich des Driftverhaltens verschiedener Sdgerdte untereinander, als auch die Erar-
beitung von Worst-Case-Szenarien.
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03-5 - Auswirkungen einer Reduzierung der Pflanzenschutzmittel-Aufwandmenge
in der Obstbaupraxis

Consequences by reducing the amount of applied plant protection product in fruit growing

Jonas Huhs, Matthias Gorgens, Hinrich H.F. Holthusen, Jens-Peter Ralfs, Tanja Pelzer?

ESTEBURG - Obstbauzentrum Jork, Moorende 53, 21635 Jork, Deutschland, zentrale@esteburg.de
2Julius Kiihn-Institut, Institut fir Anwendungstechnik im Pflanzenschutz

Im Forschungsvorhaben ProFrucht soll eine Einsparung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) im in-
tensiven Kernobstanbau durch einen vegetationsangepassten Einsatz von PSM untersucht wer-
den. Zur Optimierung des integrierten Pflanzenschutzes in Obstbaubetrieben ist ein Verfahren auf
der Basis von langjdhrigen Applikationsversuchen und anschlieBender regressionsanalytischer
Verrechnung entwickelt worden. Die Pflanzenschutzmittelmenge (PSM-Menge) wird sowohl an
die Laubdichte des Obstbestandes als auch an die Parameter des jeweiligen Spriihgerdts ange-
passt. Dieses Verfahren wird derzeit an der Niederelbe in fiinf Obstbaubetrieben hinsichtlich der
Praxistauglichkeit und der biologischen Effektivitat getestet.

In den Versuchsjahren 2012 und 2013 wurden neben obstanlagenspezifischen (mittlere Laubdich-
te [%], maximale Laubdichte [%], Laubdichte in Stammnahe [%] und Baumtiefe in Applikations-
richtung [m]) auch geratespezifische Parameter (MVD der Tropfen der Diisen [um], Luftgeschwin-
digkeit am Auslass [m/s], Winkel der oberen Luftstromungsgrenze [°]) in den kooperierenden
Praxisbetrieben erhoben, welche mithilfe des ,Modells zur Anpassung der Pflanzenschutzmittel-
menge” in eine Reduktion der PSM-Menge umgerechnet wurden.

Im Bezug auf die zu applizierende PSM-Menge waren in allen Kooperationsbetrieben ganzjahrig
Reduzierungen mdoglich. Dabei betrug die maximale Einsparung zum Knospenschwellen (BBCH
51) 25 % und reduzierte sich mit zunehmender Vegetationsentwicklung auf 10 % zum Erntetermin
(BBCH 87). Durch die angepasste Verringerung der PSM-Menge entstehen sowohl dkonomische
als auch 6kologische Vorteile. So wird insbesondere der Eintrag von PSM in die Umwelt reduziert.
Hinsichtlich der biologischen Effektivitat ist festzustellen, dass Bonituren auf Mehltaubefall an
Langtrieben sowohl 2012 als auch 2013 keine Unterschiede zwischen den Behandlungsvarianten
(volle PSM-Aufwandmenge vs. reduzierte PSM-Aufwandmenge) zeigten. Fir den parallel unter-
suchten Blattschorfbefall ergaben sich hingegen inkonsistente Ergebnisse. Bei den schweren
Schorfinfektionsbedingungen, welche 2013 an der Niederelbe vorlagen, offenbarte das Modell
Schwéchen. Bevor das Modell Eingang in die obstbauliche Praxis finden kann, sind weitere Unter-
suchungsergebnisse aus dem laufenden Versuchsjahr notwendig.

03-6 - Untersuchung zur Mitteleinsparung durch eine optimierte Liickenschaltung
Investigation on pesticide savings due to optimized gap detection and switching system

Christoph Kimpfer, Jonas Huhs?, Jens-Peter Ralfs?, Matthias Gorgens®, Tanja Pelzer

Julius Kiihn-Institut, Institut fir Anwendungstechnik im Pflanzenschutz
2ESTEBURG - Obstbauzentrum Jork, Moorende 53, 21635 Jork, Deutschland, zentrale@esteburg.de

Die Applikation von Pflanzenschutzmitteln (PSM) mit Sprithgeraten in Raumkulturen erfolgt mit
aktiver Luftunterstltzung. Sofern die applizierende Diise nicht automatisch (z. B. durch Sensorsys-
teme) abgeschaltet wird, kann es in unbelaubten Anlagen, bei Liicken in der Laubwand oder bei
Fehlstellen zu Eintrdgen von PSM in den Naturhaushalt kommen, welche besonders in dicht be-
siedelten und gewadsserreichen Regionen minimiert werden sollten. Mit Hilfe von Sensorsystemen
kdnnen sowohl die Zielflachen als auch die Liicken prazise erkannt werden. Infolgedessen kdnnen
die zugehorigen Disen bedarfsgerecht zur Applikation geschaltet werden, um die Menge des
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ausgebrachten Pflanzenschutzmittels zu reduzieren. Ziel der Versuche ist die Ermittlung der da-
raus resultierenden Einsparraten an PSM.

Im Rahmen eines BLE geférderten Projektes (LADUS) wurde dazu ein Spriihgerdt mit neuen opti-
schen Infrarotsensoren ausgestattet. Die Anzahl der Sensoren wurde erhdht und die optische
Abtastung verbessert. Bisherige Sensorsysteme erfassen vor allem im unbelaubten Zustand bei
hoher Empfindlichkeit die nichste Baumreihe, wihrend bei niedriger Empfindlichkeit diinne Aste
im Nahbereich weitestgehend nicht detektiert werden. Mit den neuen Sensoren kdnnen hingegen
einzelne unbelaubte diinne Aste sicher erkannt werden. Dadurch wird die Liickenerkennung in
der Laubwand exakter.

Im Friihjahr 2014 wurden erste Versuche in Jork durchgefiihrt, um mogliche PSM-Einsparraten zu
ermitteln. Die Untersuchungen wurden unter Berlcksichtigung der JKI-Richtlinie 2-3.1 (April 2013)
durchgefiihrt. MaBBgeblich beeinflusst wird die Einsparrate durch die rechnergesteuerte Zu- und
Abschaltung der Disen. Die Versuche wurden mit einer softwaregesteuerten Einschaltvorverle-
gung (EVV) von 0 cm und einer Ausschaltverzogerung (AVS) von 0 cm durchgeftihrt. Dies entpricht
der héchsten Applikationsgenauigkeit des Systems. Darliber hinaus wurde in einer zweiten Vari-
ante eine EVV und ASV von je 20 cm eingestellt, um eine hohe Behandlungssicherheit zu errei-
chen.

Tab. 1 Eingesparte Pflanzenschutzmittelmenge [%] durch den Einsatz der Liickschaltung des
LADUS- Systems im Verhiltnis zu einer Behandlung ohne Liickenschaltung

Einschaltvorverlegung (EVV) / Einsparrate
Ausschaltverzégerung (AVS)

Dichter Laubbestand 0cm/0cm 41 %
20cm/20cm 0%

Anlage mit kleineren Liicken 0cm/0cm 48 %
20cm/20cm 2%

Junganlage/ ,llickige” Anlage 0cm/0cm 69 %
20cm/20cm 30 %

Die Versuche zeigen erwartungsgemaf, dass die PSM-Einsparung abhangig von der Laubdichte
ist. In Junganlagen ist mit dem LADUS-System bei randscharfer Applikation ein Einsparpotential
von fast 70 % zu erzielen. Im Vergleich zu im Obstbau befindlichen Systemen konnte die Einspa-
rung deutlich gesteigert werden.

03-7 - Entwicklung einer mobilen Einheit zur Bestimmung applikationsrelevanter
Gerdteparameter fiir die Pflanzenschutzmittelapplikation in Raumkulturen

Modular and mobile unit for detection and quantitive proof of single parameters and dynamic rela-
tionship of 2-phase streams responsible for penetration and deposition of air blast sprays

Detlef Stieg
stieg.research@web.de

Die Verifizierung von Erkenntnissen aus Exaktversuchen im Labor durch Versuche im Freiland ist in
der Praxis immer mit mindestens einem Wechsel der Versuchstechnik verbunden. Die Erfahrung
zeigt, dass ein solcher Wechsel die Gefahr von Informationsverlust beinhaltet, da oftmals nicht alle
relevanten technisch-physikalischen Parameter bekannt sind oder identisch bzw. gleichwertig auf
die neue Versuchseinrichtung libertragen werden kdnnen. Diese Problematik gilt grundsatzlich
auch bei der Ubertragung von Erkenntnissen aus statischen Messungen zur Prognose von dyna-
mischem Verhalten. Bei komplexen Fragestellungen wird hierdurch oftmals der praktische Nach-
weis vereitelt. Dies trifft auf Grund der Komplexitat speziell fir Untersuchungen im Bereich der 2-
Phasenstrémung von luftunterstiitzten Sprithgeraten zu. Mit der hier vorgestellten Applikations-
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einheit wird versucht, anwendungs- und technikbasierte Einflussfaktoren bezliglich Durchdrin-
gung und VerteilungsgleichmaBigkeit bei luftunterstiitzten Geraten in Raumkulturen besser iden-
tifizieren und quantifizieren zu kdnnen. Die so gewonnenen Erkenntnisse sollen dem Ziel dienen
bessere Applikationsergebnissen durch besser angepasste 2-Phasenstrémungen zu erhalten. Dies
kann entweder durch eine besser angepasste Gebldsetechnik oder durch die Definition von exak-
teren Regelparametern fiir kiinftige automatische Gerdtesteuerungen bzw. autonome Gerédte
geschehen.

Die Ermittlung der exakteren und differenzierteren Zusammenhdnge soll dadurch ermdglicht
werden, dass sowohl bei Exaktversuchen (unter kontrollierten Umgebungsbedingungen) sowie
Freilandversuchen dieselbe Versuchstechnik verwendet werden kann, die beziiglich ihrer Eigen-
schaften umfangreich bekannt und einstellbar ist. Grundlage zur Méglichkeit dieser Gbergreifen-
den Nutzung ist der modulare Aufbau der Applikationseinheit sowie der Einsatz autonomer Steue-
rungselemente an der Einheit. Die wichtigste Baugruppe stellt die Gebldseeinheit dar. Durch Ein-
stellung bzw. Auswahl der Komponenten kénnen bekannte und definierte Luftstromungen er-
zeugt werden, die wahlweise konventionellen (Geblasestromungsprofilen) oder angendhert idea-
len Luftstromungsprofilen entsprechen. Durch Variation bei Positionierung und Ausrichtung der
Flussigkeitsdiise(n), konnen Fragestellungen hinsichtlich des dynamischen Zusammenwirkens
beider Phasen gezielt untersucht werden. Alle Antriebe erfolgen elektrisch. Der Freilandeinsatz
erfolgt mit einer angekoppelten, ferngesteuerten Antriebseinheit.

Versuche zur Ermittlung des Einflusses der Fahrgeschwindigkeit auf die Reproduzierbarkeit des
Luftstromungsverlaufs im Bereich der Zielflichen (Einzelblatt/ Einzelfrucht) zeigen eindeutige
Ergebnisse. Abhdngig vom Messsystem wurde eine Spannweite der max. Luftstrdmungsge-
schwindigkeit von bis zu 32 % ermittelt (Arbeitsgeschw. 1,5 m/s; unbehinderte Luftstrémung).
Diesbeziigliche Ursachenforschung sowie entsprechende Messungen unter Freilandbedingungen
werden Teil der weiteren Forschung sein.

In Verbindung mit der hier vorgestellten mobilen Einheit wurde vom Autor auch die entsprechen-
de Messtechnik zur Erfassung dynamischer Strémungsvorgénge entwickelt, die hier nicht weiter
vorgestellt wird.

Diese Arbeiten sind im Rahmen privater Forschungsaktivitdten des Vortragenden entstanden. Sie
werden nicht vom JKI unterstiitzt und haben keinen Bezug zu seiner Tatigkeit im JKI. Diese Arbei-
ten spiegeln somit nicht Forschungsaktivitaten und Erkenntnisstand des JKI wider.

03-8 - Untersuchungen zur Anlagerung von Pflanzenschutzmitteln an Bldttern von
Weinreben bei einseitiger Applikation

Investigation of pesticide attachment on foliar surface of grape vine leafs after single side application

Horst Knewitz

Dienstleistungszentrum Léndlicher Raum, Rheinhessen-Nahe-Hunsriick, Bad Kreuznach, Riidesheimer Stra3e
168, 55545 Bad Kreuznach, Deutschland, horst.knewitz@dlr.rlp.de

Auf Grund starker Flachenzunahme der Weinbaubetriebe gehen immer mehr Betriebe dazu tiber,
bei der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln nur jede zweite Reihe zu befahren (einseitige
Behandlung der Rebzeile). Um auf der Laubwandseite in der nicht befahrenen Reihe geniligend
Belag zu erzielen, wird versucht, Spritzfliissigkeit mit entsprechender Luftleistung durch die Zeile
hindurch zur gegeniiberliegenden Zeile zu transportieren.

Es wurde untersucht, wie hoch der Anteil der angelagerten Stoffmenge in der direkt behandelten
Reihe und in der danebenliegenden ist. Dabei wurde unterschieden in Belag auf der Blattuntersei-
te und auf dem gesamten Blatt. Die Messungen erfolgten fiir jede Laubwandseite getrennt.

In friitheren Untersuchungen wurde schon einmal der Frage nachgegangen, wie hoch der Belag
bei einseitiger Applikation (Fahren in jeder 2. Gasse) im Vergleich zur beidseitigen Behandlung ist.
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Dazu wurden immer mehrere Reihen behandelt und nur die mittlere beprobt, um die gesamte,
angelagerte Stoffmenge zu erfassen. Es zeigte sich, dass auf der Blattunterseite nur in der nicht
gefahrenen Reihe die Beldge vergleichbar zur beidseitigen Behandlung waren, in der gefahrenen
Seite waren sie hingegen nur ca. halb so hoch. Auf der Blattoberseite war es genau umgekehrt
(hochster Belag auf der gefahrenen Seite).

Von Seiten der Praxis wird vermutet, dass Spriihgeréte, die mit moglichst hoher Luftleistung durch
die Laubwand hindurchblasen, die Anlagerung auf der gegeniiberliegenden Laubwandzeile (die
ja nicht direkt angespriiht wird) verbessern. In einem ersten Versuch im Jahr 2013, mit einem
Axialspriihgerdt der Fa Wanner (SZA 24), konnte dies jedoch nicht bestdtigt werden. Von der
Sprihflissigkeit, die durch die Laubwand hindurch geblasen wurde, lagerte sich ein nur sehr
geringer Anteil auf der nebenliegenden Reihe an. Offensichtlich sedimentiert die sichtbare
Spriihwolke gréBtenteils in der Fahrgasse bzw. geht durch Abdrift verloren. Das Spriihgerat wurde
in der Geblasestufe 1 bei 460 U/min eingesetzt, weil sich dies bei beidseitiger Behandlung in dem
Versuchsweinberg als ausreichend erwies. In einer zweiten Variante wurde jedoch auch die Stufe 2
eingeschaltet, ohne das Ergebnis merklich zu verbessern. Bis zur Tagung sollen noch weitere Ver-
suche durchgefiihrt werden.

Tab. 1 % Belag in direkt behandelten und benachbarten Rebzeilen, @ 60 Blatter

% Belag, Blattunterseite (laubwandbezogen)

Stufe |; 460 U/min Stufe II; 460 U/min

behandelte Zeile nicht beh. Zeile behandelte Zeile nicht beh. Zeile

Fahr- abge- Sprithger. | Spriihger. Fahr- Abge- Spriihger. Spriihger.
reihe wandte zugewandt | abgewandt reihe wandte zugewandt abgewandt

Seite 9 9 Seite 9 9
9,30 18,56 0,06 0,24 11,56 16,29 0,91 0,30
% Belag, ganzes Blatt (laubwandbezogen)
2525 | 1236 | 1,09 0,44 . 2336 | 7,73 1,45 0,31
Literatur

KNEWITZ, HORST, HERIBERT KOCH, FRIEDRICH LEHN UND BERND SCHOWALTER, 2008: Belagsbildung an Blatter und Trauben. Das Deutsche
Weinmagazin. 8, S. 32 bis 37.

03-9 - Einfluss der Applikationstechnik auf das Anlagerungsverhalten von
Insektizidbehandlungen in Lauch

Effect of application technology on deposition and coverage of a foliar insecticide treatment in leek

Jens Luckhard, Ronald Wohlhauser?

Syngenta Agro GmbH, Am Technologiepark 1-5, 63477 Maintal
2Syngenta Crop Protection, Schwarzwaldallee 215, CH-4058 Basel

Die Bekampfung von Thrips tabaci in Lauch stellt hohe Herausforderungen an Forschung und
Praxis. Unter dem Gesichtspunkt eines integrierten Ansatzes zur Beantwortung dieser Fragestel-
lung nimmt die Applikationstechnik bei dem Einsatz von Insektiziden zur Schadlingskontrolle eine
wichtige Rolle ein. Die biologische Wirksamkeit und Leistung moderner Insektizide wird wesent-
lich durch die Qualitat der Anlagerung beeinflusst. Dabei sind die Besonderheiten der Morpholo-
gie und der Oberflache der zu behandelnden Kultur von ebenso gro3er Bedeutung, wie spezielle
Wirkstoff- und Formulierungseigenschaften der eingesetzten Produkte.

Die Auswahl einer spezifischen Technik fiir diesen Anwendungsbereich, die Wahl von Fahrge-
schwindigkeit, Druck und Wassermenge dient dazu die biologische Leistungsfahigkeit der Pflan-
zenschutzmittel auf einen wirkungsvollen Grad zu bringen. Die Wahl der richtigen Diise und einer
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ausreichenden Wassermenge sind bei der Applikationstechnik von besonderer Bedeutung, weil
Uber diese Faktoren die Anlagerung der Produkte auf der Zielflache ma3geblich gesteuert wird.
Der Beitrag beschreibt den Einfluss verschiedener Applikationstechniken und -parameter auf die
Kontrolle von Thrips tabaci in Lauch. Basierend auf Anlagerungsversuchen im Feld und verschie-
denen Laborstudien wird dargestellt, in wie weit die vorgenannten Parameter einen Einfluss auf
die Belagsbildung und somit auf den Bekdmpfungserfolg in Lauch haben. Abdriftmindernde App-
likationsmethoden finden hierbei besondere Beriicksichtigung.

Die Oberflache der Lauchpflanze kann je nach Witterung sehr starke Wachschichten ausbilden.
Diese fiir Pflanzen typische ,Schutz” - Wachsschicht fiihrt dazu, dass Spritztropfen je nach Starke
dieser Schicht beim Auftreffen abprallen oder in Form kleiner Halbkugeln auf der Trefferfliche
verharren kénnen. Dann besteht erhohte Gefahr des Zusammenlaufens und des Abrollens dieser
Tropfen. Durch Variation von Tropfengréfle und Wassermenge sowie Druck und Fahrgeschwin-
digkeit, ist es moglich Gber technische Parameter die Anlagerung von Spritzbriihen zu beeinflus-
sen.

Verteilung und Beldge sind messbar

Um die Anlagerung von Pflanzenschutzmitteln ndher zu bestimmen, wird der Spritzbriihe ein
fluoreszierenden Tracer (= Markierungsstoff) zugesetzt. Gemeinsam mit den Pflanzenschutzmit-
teln wird dieser im Bestand ausgebracht. Pflanzenproben werden entnommen und anschlieBend
wird der Tracer im Labor von den zu untersuchenden Pflanzenteilen wieder abgelost. Mit einem
Fluorimeter wird die Menge bestimmt und auf die Flache bezogen. Die Qualitdt der Anlagerung
wird Uiber die Tracermenge und die Verteilung auf den Pflanzenteilen bewertet. Dariiber hinaus ist
der fluorescierende Tracer unter Schwarzlicht sichtbar. Er vermittelt so einen optischen Eindruck
Uber die Verteilung der Spritzbriihe im Bestand und der Bedeckungsgrad kann elektronisch ge-
messen werden. Da er unter normalen Tageslichtbedingungen nicht sichtbar ist, werden Personen
bei der Prodbenahme nicht durch optische Effekte beeinflusst.

Nachfolgend werden die Ergebnisse aus einem Applikationsversuch in Lauch vorgestellt. Unter-
sucht wurde hierbei der Einfluss der Applikationstechnik auf die Anlagerung den Blattern und vor
allem den Schéften, als Riickzugsort fiir den Zwiebelthrips.

Bei dem eingesetzten Pflanzenschutzgerat handelte es sich um einen John Deere Selbstfahrer mit
einem Spritzaufbau der Firma Hardi (Hardi COMMANDER Twin Plus) mit 27 m Gestange und der
Maoglichkeit der Luftunterstiitzung. Unterschiedliche DiisengroBen und Fahrgeschwindigkeiten
wurden genutzt, um zwei Brithemengen von 300 und 500 Liter pro Hektar auszubringen. Einge-
setzt wurden Injektor-Flachstrahldiisen der Kaliber IDKT 120-03, IDKN 120-03, IDKT 120-06, IDK
120-06 und IDKN 120-04 sowie die in der Praxis haufig verwendete Flachstrahldlse Hardi ISO F
110-03. Je nach Druckbereich wurden die Dusen in den Abdriftminderungsklassen 50 % und 90 %
eingesetzt. Zwei Varianten wurden mit einem Zusatz des Superspreiters BREAK THRU 240S
(0,125 I/ha) angelegt.

Der Versuch wurde als GroBparzellenversuchauf 5ha Lauchflache angelegt. Aus den Parzellen
wurden nach der Behandlung jeweils 15 Pflanzen als Probe entnommen. Zur Bestimmung der
angelagerten Wirkstoffmenge in den verschiedenen Ebenen der Porreepflanzen wurden die Pro-
ben so aufbereitet, dass die Blatter und die Schéfte separiert worden sind. Die angelagerten Men-
gen wurden sowohl auf den Blattern als auch an den Schéften gemessen.

Insgesamt 14 verschiedene Varianten wurden verglichen. Mit dem luftunterstiitzten System wur-
den 3 Behandlungsvarianten gefahren. EIf Varianten wurden ohne Luftunterstiitzung behandelt.
Appliziert wurde das Produkt VERTIMEC (Wirkstoff: Abamectin) mit einer Aufwandmenge von
1,25 I/ha.

Die beste Variante mit der groBten Anlagerung an Lauchschaften war Behandlung 2 mit der Injek-
tor-Flachstrahldiise IDK 120-06, einer Wasseraufwandmenge von 300 I/ha ohne Luftunterstiitzung.
Bei dem eingesetzten Arbeitsdruck vom 1 bar erzeugt sie bei 5,6 km/h sehr grobe Tropfen und ist
in die Abdriftminderungsklasse von 90% eingestuft.
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Tendenziell steigerten sowohl Einzel- als auch Doppelflachstrahldiisen des Kalibers 06 mit 90 %
Abdriftminderungsklasse die Anlagerung an den Schéften. Dies konnte mit den angewandten
Wassermengen 300 I/ha bzw. 500 I/ha nachgewiesen werden.

Der Einsatz von Luftunterstlitzung flihrte nicht zu einer Verbesserung der Anlagerung an den
Schaften.

Disen mit dem Kaliber 03 werden negativ beeinflusst von der Luftunterstiitzung, woraus geringe-
re Anlagerungswerte resultierten. Die feinen Tropfen der Hardi ISO F 110-03 sind zu fein um eine
gute Anlagerung mit Luftunterstiitzung zu erreichen und verfehlen die Zielflaiche. Der Spreiter
Break Thru 240S steigerte die Anlagerung an den Schéften nicht.
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