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Teilflachenspezifische Ausbringung
von Fungiziden und Herbiziden

Durch zahlreiche Praxistests konn-
te in den letzten Jahren nachgewie-

die teil-
Ausbringung

sen werden, dass
flichenspezifische

von Herbiziden und Fungiziden zu-
sdtzlich zu den okologischen Vortei-
len auch okonomisch vorteilhaft
sein kann. Hierfiir muss gewdhrlei-
stet sein, dass die erforderliche
Sensor- und Applikationstechnik in
breitem Umfang angeboten wird
und die Anschaffungskosten keine
untiberwindbare Hiirde darstellen.
Der Beitrag fasst den derzeitigen
Entwicklungsstand der erforderli-
chen Sensor- und Applikationstech-

nik zusammen.

Dr.-Ing. Hans-R. Langner ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter der Abteilung Technik im Pflanzenbau
am Institut fiir Agrartechnik Bornim e.V., Max-Eyth-
Allee 100, 14469 Potsdam (Wissenschaftlicher
Direktor: Prof. Dr.-Ing. J. Zaske); e-mail:
hlangner@atb-potsdam.de

Schliisselworter

Teilflachenspezifische Applikation, Sensortechnik,
Pendelsensor, Unkrautkamera

Keywords

Site-specific application, sensor technology,
pendulum meter, weed camera

384

Das Ausbringen von Fungiziden erfolgt
iiblicherweise flacheneinheitlich ent-
sprechend den gegebenen Pflanzenschutz-
empfehlungen. Die direkte Erfassung des
tatsdchlichen  Krankheitszustandes  der
Pflanzen vor einer Fungizidapplikation ist
eine schwierige Aufgabe, die zurzeit tech-
nisch nicht realisiert werden kann. Das
teilflichenspezifische Ausbringen von Fun-
giziden beschrinkt sich daher auf die ortsbe-
zogene Bestimmung wirkungsrelevanter Pa-
rameter wie etwa die Pflanzendichte oder die
Blattfliche. Durch einen geeigneten Sensor
wird die Blattflache erfasst und die Fungi-
zidmenge an diesen Messwert angepasst.

Sensortechnik

Am ATB Potsdam wurde ein Sensor zur Be-
stimmung der Pflanzenmasse entwickelt, der
auf dem Prinzip eines mechanischen Pendels
beruht und fiir die Echtzeit-Steuerung einer
Feldspritze einen LBS-Jobrechner besitzt.
Durch zahlreiche Untersuchungen mit dem
Pendelsensor konnte festgestellt werden,
dass sein Messwert sehr gut mit dem Blatt-
flichenindex korreliert [1]. Daher ist dieser
Sensor fiir das optimierte, teilflichenspezifi-
sche Ausbringen von Fungiziden sehr gut
geeignet. Der Pendelsensor wurde iiber ei-
nen Zeitraum von drei Jahren auf einer Ge-
samtfliche von 149 ha getestet und die Tests
lieferten Fungizid-Einsparungen bis zu
37,5% [2].

Beim Ausbringen von Herbiziden ist eine
teilflachenspezifische Steuerung in Echtzeit
moglich, wenn bereits aufgelaufene Unkriu-
ter zu bekdmpfen sind. Die dafiir verwende-
ten Mittel werden im englischsprachigen
Raum als “post-emergence herbicides” be-
zeichnet. Im Echtzeit-Betrieb wird mit Hilfe
einer Unkrautkamera der tatséchlich vorhan-
dene Unkrautbesatz vor dem Ausbringen der
Herbizide gemessen und die Ausbringmenge
unmittelbar an den Unkrautbesatz ange-
passt. Dreijahrige Praxisversuche des ATB
Potsdam zur sensorgestiitzten Herbizidap-
plikation lieferten Mitteleinsparungen bis zu
43,4% [3]. Mit einem anderen Applikations-
verfahren wurden in sechs Winterweizen-
schldgen Einsparungen zwischen 33,2% und

83,8% erreicht [4]. In einem Beitrag aus den
USA wird von Einsparungen bis zu 87,5%
berichtet [5].

Fiir das teilflichenspezifische Ausbringen
von Herbiziden miissen ortsbezogene Werte
tiber den tatsédchlichen Unkrautbesatz vorlie-
gen. Diese konnen durch aufwendige Boni-
turen von Hand oder durch geeignete opto-
elektronische Sensoren automatisch ermit-
telt werden. Als Sensoren kommen hierbei
Bildverarbeitungs-Systeme mit speziellen
Kameras zum Einsatz [6] oder es werden
kostengiinstigere fotooptische Sensoren ver-
wendet [7]. Die technischen Anforderungen
an eine Sensortechnik flir die automatische
Unkrautbonitierung im  Echtzeit-Betrieb
sind sehr hoch. Da die Unkrautbekdmpfung
zu einem moglichst frithen Zeitpunkt erfol-
gen muss, stellen die auflaufenden Unkriu-
ter sehr kleine zu detektierende Objekte in
der Gréflenordnung von 1 mm? dar. Diese
kleinen Objekte miissen bei iiblichen Fahr-
geschwindigkeiten von 10 km/h und mehr
sicher ermittelt werden, was aufgrund der
sehr kurzen Mess- und Belichtungszeiten ei-
ne hohe Anforderung an die Sensoren dar-
stellt. Weiterhin dndern sich die Beobach-
tungsverhaltnisse aufgrund von Fahrzeugbe-
wegungen. Die Beleuchtungsverhiltnisse
variieren in Abhéngigkeit von der Bewdl-
kung und dem Sonnenstand. Aus messtech-
nischer Sicht kann das Unkrautproblem fol-
gendermaflen zusammengefasst werden:
Unter schwankenden Beobachtungs- und
Beleuchtungs-Verhiltnissen sind sehr kleine
Objekte hochaufgelost zu detektieren und
aus der Vielzahl von Bildpunkten ist ein sig-
nifikanter Parameter fiir die Spritzensteue-
rung abzuleiten.

Im Rahmen eines BMBF-Verbundprojek-
tes” wurden vom ATB Potsdam, der Fa. Sy-
macon Magdeburg und der Fachhochschule
Osnabriick Kameralosungen und fotoopti-
sche Losungsvarianten fiir die Unkrauter-
kennung untersucht. Aus den Untersuchun-
gen ergab sich, dass einfache Farb- und
Spektralsensoren fiir die Erkennung von Un-
krautern im Echtzeit-Betrieb schlecht geeig-
net sind. Die spektrale Auflosung ist nicht

1) Projekt ProSensoNet, geférdert durch das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
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ausreichend und verfligbare Farbsensoren
besitzen nicht die erforderlichen Filterkom-
binationen [8]. Farbsensoren der Fa. MA-
ZeT, Jena, filtern zum Beispiel die drei
Spektralbereiche 400-510 nm (Blau), 490-
610 nm (Grilin), 590-750 nm (Rot) [9], wo-
mit leider keine ausreichend kontrastreiche,
hochauflésende Erkennung von Pflanzen
moglich ist.

Mit modernen Bildverarbeitungssystemen
ist eine automatische Unkrautbonitur im
Echtzeit-Betrieb realisierbar. Voraussetzung
fiir eine sichere Erkennung sind Kameras
mit speziellen Filtern, die kontrastreiche Bil-
der der Unkrautszene liefern. Diese Bilder
konnen nach der Erfassung mit Hilfe geeig-
neter Kalibrierdaten in Bindrbilder umge-
rechnet werden. Beispielhaft ist im Bild 1
rechts das Bindrbild einer Unkrautszene, in
der Mitte die Parametrisierung der Auswer-
tesoftware und links das Ergebnis der Aus-
wertung dargestellt [10]. Im Binédrbild
(rechts) wurde dem Ackerboden die Farbe
Schwarz und den detektierten Unkrdutern
die Farbe Wei3 zugewiesen. Die Entschei-
dungsschwelle zwischen dem Untergrund
(Schwarz) und Unkraut (Weil3) wird adaptiv
an die schwankenden Beobachtungsverhalt-
nisse angepasst. Im Rahmen des BMBF-
Projektes entwickelte die Fa. Symacon die
PC-basierte Software zur Bildauswertung,
mit der alle interessierenden Parameter aus
den Binérbildern extrahiert werden konnen.
Zu diesen Parametern gehort die Anzahl der
Unkrduter pro Groenklasse sowie der Be-
deckungsgrad, der fiir die Steuerung einer
Feldspritze weiterverarbeitet wird.

Die Hauptprobleme der automatischen
Unkrautbonitur liegen zurzeit darin, dass die
Kosten fiir ein geeignetes Bildauswerte-
system noch sehr hoch sind und die verfiig-
bare Technik nicht fiir den téglichen Praxis-
einsatz in der Landwirtschaft ausgelegt ist.
Robust und kompakt gebaute Unkrautkame-
ras fiir die landwirtschaftliche Praxis sind
die Zielstellung der niachsten Jahre. Sie soll-
ten eine interne Bildauswertung besitzen
und die berechneten Parameter unmittelbar
tiber den ISO-Bus zur Applikationstechnik
leiten. Die Entwicklung solcher Kameras
wird zu einer deutlichen Senkung der Sen-
sorkosten flihren und zu insgesamt geringe-
ren Investitionskosten fiir den Ubergang von
der konventionellen Applikation zur
Teilflachenbewirtschaftung beitragen.

Applikationstechnik

Feldspritzen fiir die teilflichenspezifische
Applikation von Fungiziden und Herbiziden
bendtigen einen sehr groBen Bereich der
Spritzmitteldosierung. Zusétzlich zur Ausre-
gelung unterschiedlicher Fahrgeschwindig-
keiten ist eine Anpassung der Spritzmenge
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Bild1: Bestimmung der Parameter Anzahl der Unkré&uter und Gré8enklasse aus dem Binérbild

(rechts) einer Unkrautszene

Fig.1: Determination of weed count and weed size class from the binary image (right) of a weed

scene

an den aktuellen Sollwert des Sensors not-
wendig. Eine technische Losung dafiir ist
das System VARIOSELECT der Fa. Lechler
[11]. VARIOSELECT besteht aus mehreren
Spritzdiisen an einem Trdger, wodurch je
nach Konfiguration bis zu vier Diisen ein-
zeln oder in Kombination eingeschaltet wer-
den konnen. Durch die Umschaltméglich-
keit zwischen 16 unterschiedlichen Diisen-
kombinationen ergibt sich ein wesentlich
groBerer Bereich der Spritzmitteldosierung.
Die Feldspritze des ATB Potsdam wurde
zum Beispiel fiir 501/ha bis 5001/ha optimiert
und daher mit Diisen der Groflen 01, 015, 02,
04 bestiickt [12]. Fiir Applikationen bis
9501/ha kann die Kombination der Diisen
flexibel angepasst werden.

Feldspritzen fiir die Teilflichenbewirt-
schaftung benétigen ein gutes Regelverhal-
ten, um Anderungen des Sensorwertes hin-
reichend schnell folgen zu kénnen. Das Re-
gelverhalten einer Feldspritze wird durch die
Menge an zirkulierender Spritzbriihe und die
Leistung der Pumpe bestimmt. Eine Verbes-
serung des Regelverhaltens ist durch das
VARIOSELECT System mdoglich, da hier
zwischen den verschiedenen Diisen oder
Diisenkombinationen sehr schnell umge-
schaltet werden kann. Ein weiterer, umwelt-
relevanter Vorteil von VARIOSELECT ist
die einfache Umschaltung auf eine von der
BBA anerkannte, abdriftmindernde Diisen-
groBe wihrend des Spritzens an Gewissern.

Durch die umfassende Praxisnutzung der
hier dargelegten teilflachenspezifischen Ap-
plikation von Fungiziden und Herbiziden
erdftnet sich die Perspektive, dass zukiinftig
erhebliche Mengen an Spritzmitteln einge-
spart werden kdnnen.
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