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Kurzfassung

In der Pflanzenschutztechnik hat es auch in diesem Jahr wieder viele technische Innovatio-
nen gegeben, die zuklnftig Einzug in die Praxis halten werden. Die Anzahl an sensorge-
steuerten Funktionen, die den Anwender bei der Applikation unterstitzen, nimmt weiterhin
zu. Mit dem System "Connected Crop Protection" ist zudem erstmals die Verknipfung von
Internet, Software und Geratekomponenten im Bereich der Pflanzenschutztechnik erfolgt.
Des Weiteren gibt es ein neues und vielversprechendes Konzept zur Direkteinspeisung, mit
dem bislang bekannte Probleme dieser Systeme gel6st werden konnten. Neben weiteren
technischen Neuerungen wie z.B. die Pulsweitenmodulation informiert der Artikel auch Uber
ein neues Prifverfahren zur Gestangesteuerung sowie Uber grundlegende Erkenntnisse zum
Einflussverhalten technischer Parameter auf die Verteilungsqualitadt von Raumsprihgeraten.
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Abstract

Within the field of application technology a lot of innovations could be seen during this year
which will be more and more available on the market in future. The numbers of sensor-
controlled features supporting the operator are increasing. For the first time in the field of
crop protection an instrument called "Connected Crop Protection" was presented which con-
nects internet, software and spraying hardware within one system. Moreover a new concept
for the direct injection of plant protection products on field sprayers was introduced having
solved all the known difficulties of such systems in the past. Besides other technical innova-
tions like e.g. puls with modulation the article informs about a new test procedure for auto-
matic spray boom control systems as well as basic finding about the influence of technical
parameters and their impact on the quality of spray liquid distribution in vertical crops.
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Neue Entwicklungen aus dem Pflanzenschutz

Connected Crop Protection

Wie schon in den Vorjahren geht der Trend in der Pflanzenschutztechnik zu mehr Prazision
bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln. Die wichtigste Neuerung in diesem Zusam-
menhang besteht in der Integration eines Internet-Portals und verschiedener Software- und
Geratekomponenten, die eine durchgangige Unterstitzung des Anwenders von der Planung
uber die Anwendung bis zur Dokumentation ermoglicht. Das von Fa. John Deere prasentier-
te System "Connected Crop Protection", das zusammen mit offentlichen Partnern (ISIP,
ZEPP, JKI und KTBL) entwickelt wurde, fasst erstmalig Wissen, Beratung, Praxis und Werk-
zeug in einem integrierten Ansatz zusammen. Es ist in der Lage, auf Grundlage von Informa-
tionen zur Behandlungsflache und zu den eingesetzten Pflanzenschutzmitteln, Applikations-
karten zu generieren, in denen Abstande zu schitzenwerten Bereichen wie z.B. Gewasser
oder Saumstrukturen vom System automatisch bertcksichtigt werden. Die Applikationskarte
wird im herstellerunabhangigen ISO-XML Format auf eine Feldspritze mit ISOBUS Ubertra-
gen und bei der Applikation automatisch abgearbeitet. Dabei kdnnen auch teilflachenspezifi-
sche MaRRnahmen bericksichtigt werden. Daruber hinaus wird der Anwender auch bei der
Beflllung des Feldspritzgerats unterstitzt. Alle Verfahrensschritte werden zudem elektro-
nisch dokumentiert. Wird die Dokumentation durch den Landwirt dem Internet-Portal zur Ver-
fugung gestellt, sollen die Daten zur Verbesserung kiinftiger Empfehlungen, etwa zum Pflan-
zenschutzmitteleinsatz, zur Mischbarkeit, zu den Aufwandmengen und bezlglich mdglicher
Zusatzstoffe verwendet werden kdnnen.

Pulsweitenmodulation

Die Pulsweitenmodulation (PWM) ist seit langerem aus den USA bekannt und wird dort von
verschiedenen Herstellern angeboten. Die PWM ermdglicht die Realisierung verschiedener
Ausbringmengen bei gleichem Druck und gleicher Tropfengréfie mit nur einem Disenkaliber.
Dazu wird vor jeder Dlse ein Ventil angeordnet, das in bisherigen Systemen mit einer Fre-
quenz von 10 Hz geschaltet wird. Dies bedeutet, dass die Dise 10 Mal pro Sekunde gedffnet
und geschlossen wird. Durch die Steuerung der Lange der Offnungszeit bei konstanter Puls-
frequenz kann die Durchflussmenge variiert werden. Laborversuche am JKI haben allerdings
gezeigt, dass bei 10 Hz deutliche Schwankungen in der Langsverteilung der Spritzflissigkeit
auftreten. Bei den aktuell vorgestellten Systemen wurde die Pulsfrequenz wesentlich erhoht.
Dadurch ist zu erwarten, dass diese Systeme, auch bei hdheren Fahrgeschwindigkeiten,
bessere Qualitaten in der Langsverteilung aufweisen.

Teilflachenspezifische Applikation

Zur teilflachenspezifischen Behandlung von Ackerflachen, hat Fa. Horsch eine Softwarel6-
sung zur automatischen Disenschaltung entwickelt. Damit lassen sich Dise, Spritzdruck
und Zielflachenabstand Uber Applikationskarten automatisch steuern, um z.B. Abstandsauf-
lagen einzuhalten. Eine ahnliche Lésung, allerdings ohne den Parameter Zielflachenabstand,
wurde von Fa. altec vorgestellt.
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Mit dem System "Amaspot" stellt Fa. Amazone ein System zur teilflachenspezifischen Durch-
fuhrung von Totalherbizid-MaRnahmen auf dem Stoppelacker im Rahmen der pfluglosen
Bodenbearbeitung vor. Dazu wird die Pulsweitenmodulation mit einem Sensor zur Griner-
kennung, einer speziellen Dise mit kleinerem Spritzwinkel sowie einem Disenabstand von
25 cm kombiniert. Am Gestange sind die erforderlichen Sensoren in einem Abstand von 1 m
montiert und steuern somit jeweils vier Disen. Mit dem System sind verschiedene Applikati-
onsmuster mdoglich. So kann das System ausschlieRlich teilflachenspezifisch arbeiten und
das Totalherbizid nur dort ausbringen, wo vom Sensor entsprechend Griinmasse detektiert
wurde. Denkbar sind mit Hilfe der PWM aber auch Applikationsstrategien, wo eine ganzfla-
chige Grundbehandlung mit geringerer Aufwandmenge durch eine teilflachenspezifische
Behandlung bei héherer Aufwandmenge Uberlagert wird. Durch die hohe Schaltfrequenz von
50 Hz soll das PWM-System Fahrgeschwindigkeiten bis zu 20 km/h ermdglichen. Nachteilig
an dem System ist, dass die notwendige Pflanzenschutzmittelmenge vor der Applikation
nicht bekannt ist, so dass es zu Restmengenproblemen kommen kann.

Direkteinspeisung

Diese Restmengenproblematik kann mit Systemen zur Direkteinspeisung geldst werden.
Bislang hatte diese Technik allerdings andere Schwachen [1; 2; 3]. Insbesondere der in
Bild 1 dargestellte "Schmetterlingseffekt", der sich bei zentraler Pflanzenschutzmitteleinspei-
sung, aufgrund der Verzdgerungszeiten bis zum Erreichen der Soll-Konzentration an der
letzten Duse, einstellt, war ein Problem flr die Praxistauglichkeit derartiger Systeme. Alterna-
tive Lésungen, wie die Mitteleinspeisung direkt an der Dise [4], konnten bislang aufgrund
unzureichender Dosiergenauigkeiten nicht umgesetzt werden. Weitere Schwachen waren in
der Reinigung zu finden. An dem von Fa. Dammann vorgestellten Prototyp, der im Rahmen
eines Drittmittelprojekts gemeinsam mit dem JKI entwickelt wurde, konnten alle diese be-
kannten Probleme gel6st werden [5]. Durch drei verschiedene Spritzsysteme, die auf einem
Gerat vereint sind, kann eine verzdgerungsfreie Direkteinspeisung zur Dosierung von drei
verschiedenen, flissig formulierten Pflanzenschutzmitteln realisiert werden, mit der eine Do-
siergenauigkeit von + 7% vom Soll-Wert eingehalten wird. Erreicht wird dies indem jedem
System eine eigene Disenleitung zugeordnet ist, die vor der Applikation vorgeladen wird, so
dass an jeder Dise die gewilinschte Soll-Konzentration bereits anliegt. Der Prototyp ist zu-
dem so ausgestattet, dass auch konventionelle Tankmischungen angesetzt werden konnen,
um die Ausbringung fest formulierter Pflanzenschutzmittel zu erméglichen. Mit einem spezi-
ellen Reinigungssystem koénnen alle Direkteinspeisungseinheiten zudem gereinigt werden.
Die dabei anfallende Spilflissigkeit wird in einem separaten Behalter aufgefangen und kann
von dort aus spater ausgebracht oder fachgerecht entsorgt werden. Die Praxistauglichkeit
des Prototyps wird derzeit in Begleitung des JKI weiter untersucht [6].
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Bild 1: Schmetterlingseffekt bei zentraler Direkteinspeisung von Pflanzenschutzmitteln ohne Vor-
laden [6].

Figure 1: Diagram of the butterfly effect created through direct injection of spray material without pre-
loading [6].

Spritzgestdnge

Mit einer Kombination aus Hard- und Softwarekomponenten hat die Fa. Norac einen elektro-
nischen Helfer namens "Active Yaw" entwickelt, mit dem horizontale Gestangebewegungen
unterdriickt werden kdénnen. Durch eine spezielle Hydraulik kdnnen die Gestangehalften ak-
tiv nach vorne und hinten bewegt werden, um auftretende Schwingungen zu dampfen. Mit
dem System "Acitve Wing Roll" konnte zudem die Gestadngehdhensteuerung weiter verbes-
sert werden. Bei diesem System werden nicht nur der Zielflachenabstand sondern auch die
Rollbewegungen des Feldspritzgerates gemessen, um diese auszugleichen. Die Fa. Horsch
bietet unter der Bezeichnung "Boomsight" fir ihre Gerate Laserscanner an, mit deren Hilfe
die gesamte Arbeitsbreite des Gestanges nach Hindernissen abgetastet werden kann. Das
System erkennt auch Bestandsliicken (z.B. Lager- oder Wildschaden) als solche, so dass
sich diese nicht auf die Gestangehdhensteuerung auswirken, wenn die Licken nur eine ge-
ringe Ausdehnung haben.

Umwelt- und Anwenderschutz

Neben der Reinigung stellt die Beflillung von Spritzgeraten eine Hauptursache flir Punktein-
trage von Pflanzenschutzmitteln in Gewasser dar. Um die Befiillung an Spritzgeraten ohne
Einspllschleuse fir Umwelt und Anwender zu verbessern, hat die Fa. Agrotop schon auf der
Agritechnia 2013 mit "easyFlow" ein Konzept entwickelt, das den Kontakt des Anwenders mit
dem zu beflillenden Pflanzenschutzmittel ausschlie3t. Im Rahmen einer JKI-Anerkennungs-
prifung wurden dem sonst guten Konzept allerdings Schwachen bei der Entnahme von
Teilmengen bescheinigt. Dieses Problem wurde nun mit zwei unterschiedlichen Losungen
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behoben. Das System "easyFlow QF" ist nun mit einem Durchflussmesser und elektronisch
gesteuertem Ventil ausgestattet. Der Anwender kann Teilmengen vorwahlen und automa-
tisch abmessen. Beim kostengunstigeren "EasyFlow M" lauft das Pflanzenschutzmittel durch
ein manuell zu bedienendes Messgefald und von dort in den Behalter des Geréats.

Auch bei der Pflanzenschutzgeratereinigung gibt es Neues. Mittlerweile werden fast alle gré-
Reren Gerate mit automatischen Reinigungseinrichtungen angeboten, mit denen eine wirk-
same Reinigung auf dem Feld mdglich ist. Neu ist das System "XtremeClean" von Fa. Ama-
zone, das als Erganzung zu herkdmmlichen Reinigungssystemen gedacht ist. Dabei handelt
es sich um eine intensive Behalterinnenreinigung, mit der auch hartnackige Anhaftungen
gelést werden konnen. Die automatische Reinigungseinrichtung ist mit vier Punktstrahl-
Hochdruckdliisen ausgestattet, die auf definierten Kurvenbahnen das Behalterinnere abfah-
ren.

Bewertung von automatischen Gestidngesteuerungssystemen

Wegen des zunehmenden Angebots an automatischen Gestangesteuerungssystemen fir
Feldspritzen hat das JKI im Rahmen eines zweijahrigen BLE-Drittmittelprojekts zusammen
mit der Fa. CheckTec eine neue Testmethode zur Bewertung dieser Systeme entwickelt [7].
Der neue Prifstand besteht aus mobilen Einheiten, die unter die flr die Gestangesteuerung
zustandigen Sensoren am Gestange der Feldspritze platziert werden. Jede mobile Einheit
verfugt Uber Zielflachen mit einer GrofRe von 100 cm x 150 cm (Breite x Lange), die mit ei-
nem Drahtgitter mit einer Maschenweite von 10 mm bespannt sind (Bild 2).

Bild 2: Mobiler Priifstand fir die Bewertung automatischer Gestangesteuerungssysteme [7].
Figure 2: Mobile test bench for the assessment of automatic spray boom control systems [7].

Die Zielflachen kénnen mit einer maximalen Amplitude von +50 cm durch einen elektrischen
Linearmotor vertikal bewegt werden. Bei gleichphasigem Betrieb aller mobilen Einheiten,
kann die automatische Hohensteuerung geprift werden. Darliber hinaus kénnen die einzel-
nen Einheiten aber auch gegenphasig betrieben werden, um den automatischen Hangaus-
gleich oder aber auch Sonderfunktionen wie die automatische Anpassung des Gestanges an
das Gelandeprofil zu Uberprifen.
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Fur erste Testmessungen an Feldspritzgeraten wurde zunachst ein reproduzierbares kiinstli-
ches Testsignal generiert, nach dessen Vorgabe die Zielflachen an den mobilen Prifstanden
bewegt werden. Die Gestangebewegungen, die denen der Zielflache folgen, werden mit Hilfe
von Laserabstandssensoren, die zusatzlich am Spritzgestange montiert werden, erfasst und
aufgezeichnet. Im Anschluss werden die Abweichungen zwischen Zielflachenbewegung und
nachlaufender Gestangebewegung mit statistischen Methoden ausgewertet. Nach Entwick-
lung dieses neuen Testverfahrens liegt der nachste Schritt in der Ableitung praxisnaher
Testsignale sowie der Definition von Bewertungsmalstaben zur Klassifizierung der Gute von
automatischen Systemen zur Gestangesteuerung. Dazu sind in 2016 weitere Versuche ge-
plant.

Optimierung der Vertikalverteilung an Spriihgeraten

Die optimale Einstellung von Sprihgeraten in der Praxis erfordert Kenntnisse Uber das Zu-
sammenspiel einer ganzen Reihe unterschiedlicher Einflussgrofien, welche den Applikati-
onserfolg bestimmen. Dazu gehéren neben Eigenschaften, die den Bestand charakterisie-
ren, insbesondere die technischen Parameter wie Druck, Zielflachenabstand, Dise-zu-Dise
Abstand, Dusentyp und luftgestutzte vs. Applikation ohne Luft. Im Rahmen eines multifakto-
riellen Messprogramms am Vertikalverteilungsprifstand des JKI, bei dem alle genannten
Parameter variiert werden konnten, wurde der Einfluss einzelner Parameter auf die Qualitat
der Vertikalverteilung anhand des Variationskoeffizienten grundlegend untersucht [8]. Erste
Versuchsergebnisse haben aufgezeigt, dass alle genannten Parameter nicht nur die Qualitat
der Vertikalverteilung beeinflussen sondern dass es auch zu Wechselwirkungen zwischen
den Parametern kommen kann [9]. Darlber hinaus wurde belegt, dass die Einflussgrofe der
einzelnen technischen Parameter durchaus unterschiedlich ist (Bild 4). Allerdings gelten
diese Aussagen zunachst ausschlieBlich flr Sprihgerate mit Querstromgeblase. Andere
Geblasearten sind neben weiteren Parametern wie Disenbauart (z.B. Doppelflachstrahl-
dise), Disenkaliber oder Spritzwinkel in weiteren Untersuchungen zu analysieren.

+ Diisentyp / type of nozzle

* Abstand zwischen den Disen / distance from nozzle to nozzle

» Zielflachenabstand/ target distance

+ Spritzdruck / application pressure

* Einfluss zuséatzlicher Luftunterstiitzung® / Influence of air assistance®
Bild 4: Qualitative Darstellung des Einflusses verschiedener Parameter auf die Vertikalverteilung an
Sprihgeraten [8; 9]. *Bei Verwendung eines Querstromgeblases.

Figure 4: Qualitativ impact of different parameters influencing the quality of vertical distribution [8; 9].
*Only proven for cross-flow fan.
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Zusammenfassung

In der Pflanzenschutztechnik geht der Trend zur Automatisierung und Optimierung unge-
bremst weiter. Sensorgesteuerte Systeme unterstiitzen zunehmend den Anwender und ent-
lasten ihn von Routineaufgaben. Mit der weiteren Verknipfung von Internet, Software und
Geratekomponenten wird die Anwendungstechnik zunehmend intelligenter und unterstitzt
den Anwender nun auch bei der Einhaltung der komplexen gesetzlichen Vorgaben. Diese
neuen Systeme mussen aber auch auf Ihre Sicherheit, Verlasslichkeit und Leistungsfahigkeit
gepruft werden, was fur die Pflanzenschutzgerateprifung neue Herausforderungen mit sich
bringt. Hinsichtlich des zukinftigen Optimierungspotenzials bieten sich gerade im Bereich
der Raumkulturen noch viele Mdglichkeiten, allerdings sind hier zum Teil noch sehr grund-
satzliche Fragestellungen zu untersuchen.
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