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Forderung von moderner Pflanzenschutztechnik

Verena Overbeck

Kurzfassung

Auf dem Markt ist eine Vielzahl an Assistenzsystemen flr Spritz- und Sprihgerate zur Ver-
besserung der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) und des Anwenderschutzes
vorhanden. Da sich diese in der Praxis noch nicht in der Breite durchsetzen konnten, wurden
die Forderrichtlinien des Agrarinvestitionsforderprogramm (AFP) des Bundesministeriums fur
Landwirtschaft und Ernahrung um die Férderung moderner Pflanzenschutztechnik erweitert.
In diesem Artikel werden die Férdergrundsatze erlautert, forderfahige Technologien be-
schrieben und der aktuelle Stand gelisteter Gerate fur die Praxis aufgezeigt.
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Promotion of modern application techniques in plant protection

Verena Overbeck

Abstract

A wide range of assistance systems for sprayers in different fields of application exists on the
market for an optimization of plant protection, product output and a better user protection.
However, outdated spraying technology is used in practice. To increase investments in mod-
ern spraying technology, the "Agrarinvestitionsprogramm" of the Federal Ministry of Food
and Agriculture was extended. In this article, the requirements for a financial support as well
as the supported sprayers with their technical equipment are described and the currently
listed sprayers are shown.
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Einleitung

Am Markt wird mittlerweile eine Vielzahl an Assistenzsystemen im Bereich der Pflanzen-
schutztechnik angeboten, mit denen die Applikation von Pflanzenschutzmitteln praziser und
sicherer gestaltet werden kann. Diese Systeme konnen daher zum Umwelt- und Anwender-
schutz beitragen und die mit der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln verknipften Risiken
mindern. Um die Marktdurchdringung moderner Technik zu steigern, wurde vom Bundesmi-
nisterium fur Landwirtschaft und Erndhrung die Forderung von moderner Pflanzenschutz-
technik im Agrarinvestitionsforderprogramm (AFP) [1] aufgenommen.

Grundsatzlich kdnnen folgende Gerateklassen geférdert werden:

e Zum einen Spruhgerate, welche als abdriftmindernd (mind. 90 %) eingestuft und mit
Recyclingeinrichtungen ausgestattet sind. Zum anderen werden auch pflanzen-
schutzmitteleinsparende Gerate mit Sensorsteuerung zur Lickenschaltung als férder-
fahig eingestuft.

e In der Kategorie der Feldspritzgerate sind pflanzenschutzmitteleinsparende Gerate
mit Sensorsteuerung zur Schaderregererkennung (z.B. Unkraut oder Pilzbefall) for-
derfahig.

o Des Weiteren férderfahig sind Feldspritzgerate, welche mit einer automatischen In-
nenreinigung, einer automatischen Gestangesteuerung und einer automatischen
Teilbreitenschaltung ausgestattet sind.

e Daruber hinaus wird auch der Erwerb von Geraten mit Mehrkammersystemen zur ge-
zielten teilflachenspezifischen Applikation geférdert.

Generell schreiben die Forderrichtlinien vor, dass nur solche Gerate férderfahig sind, die
zuvor vom Julius Kuhn-Institut (JKI) erfolgreich im Rahmen einer JKI-Anerkennung oder ei-
ner ENTAM (European Network for Testing of Agricultural Machines) Gerateprifung getestet
und fur die genannten Gerateklassen gelistet wurden. Ausgenommen von einer Listung und
somit auch einer Forderfahigkeit im Rahmen von AFP sind selbstfahrende Maschinen, wel-
che fur die Ausbringung von Wirtschaftsdingern und Pflanzenschutzmitteln eingesetzt wer-
den kénnen [1]. Fur den Erwerb genannter Gerate kdnnen basierend auf den Vorgaben des
Bundes Zuschlsse von 20 % der Bemessungsgrundlage gewahrt werden [1]. Die tatsachli-
chen Foérderbedingungen werden jedoch von den einzelnen Bundeslandern innerhalb des
vorgegebenen Rahmens bestimmt und kénnen voneinander abweichen.

Prifverfahren

Bei der JKI-Anerkennungsprufung werden technische und praktische Tests Uber die Dauer
einer Saison durchgefihrt. Hierbei basiert die Anerkennung auf Basis der EN / ISO 16119
plus zusatzlicher Anforderungen (siehe JKI-Richtlinien, [2]) und der Prifung der Arbeitssi-
cherheit. Das Institut fur Anwendungstechnik im Pflanzenschutz des JKI fihrt die techni-
schen Prifungen durch, wo hingegen die Einsatzpruifstellen der Pflanzenschutzdienststellen
der Lander fur die Prufung des Praxiseinsatzes verantwortlich sind. Bei erfolgreichem Ab-
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schluss der Prifung wird ein Gerateprifbericht verdffentlicht und das Gerat fur die Dauer von
funf Jahren anerkannt.

Die JKI-Anerkennung ist auch eine notwendige Voraussetzung fur eine Prifung hinsichtlich
der Verlustminderung des Pflanzenschutzgerats. Hierbei sind vor allem die Messung der
Abdrift und die Pflanzenschutzmitteleinsparung prifungsrelevant.

ENTAM (European Network for Testing of Agricultural Machines) reprasentiert einen interna-
tionalen Prifstellenverbund und soll die Prifung von landwirtschaftlichen Geraten und deren
gegenseitige  nationale = Anerkennung harmonisieren. Im  Vergleich zur JKI-
Anerkennungsprufung erfolgen nur technische Prifungen, wobei auch hier die Anforderun-
gen des Pflanzenschutzgesetzes (§16 PfISchG; EN / ISO 16119) erfullt werden missen.
Auch in diesem Prufverfahren werden die Prifberichte auf der Homepage des JKI veroéffent-
licht.

Weitere Vorgaben des Agrarinvestitionsforderprogramms

Darlber hinaus mussen die Pflanzenschutzgerate weitere moderne Ausstattungsmerkmale
aufweisen, die zu einer wesentlichen Reduzierung der Pflanzenschutzmitteleintrége in Nicht-
zielflachen flhren:

a) Spritz- und Spriihgeréte mit Recyclingeinrichtung

Zur Verhinderung von Verlusten an Spritzflissigkeit und somit einer Reduzierung von unge-
wunschten Eintragen in den Naturhaushalt miussen diese Gerate mit Recyclingeinrichtungen
ausgestattet werden. Hierbei handelt es sich um Kollektoren, welche die Spritzflissigkeit
auffangen und in den Tank zurtckflhren, die nicht an die Laubwand angelagert wurde. Im
Vergleich zu normalen Spriuhgeraten mussen diese Gerate die Abdrift um mindestens 90 %
reduzieren ohne die Wirksamkeit der Behandlung herabzusetzen [1]. Solche einzeiligen oder
mehrzeiligen Geréate finden vor allem im Weinbau- und in Obstanlagen ohne Uberdachung
(z. B. Hagelschutznetze) ihren Einsatzbereich (Bild 1). Vorteil dieser Gerate sind sowohl ein
erhebliches Potential bei der Abdriftminderung, als auch bei der Pflanzenschutzmitteleinspa-
rung, was in gewasserreichen Regionen, wie z.B. der Anbauregion "Altes Land" mit der Son-
dergebietsverordnung [3] geringere Abstande zu Oberflachengewassern ermdéglicht.
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Bild 1: Spruhgerat mit Recyclingeinrichtung
Figure 1: Sprayer equipped with recycling facility

b) Spriihgeréte mit Sensorsteuerung

Der Einsatz moderner Sensortechnik gestattet in heterogenen Obstanlagen die Steuerung
der Dusen in Abhangigkeit der Detektion von Lucken im Bestand. Nachweislich kbnnen hier-
bei zwischen 20 und 70 % an Pflanzenschutzmittel in Abhangigkeit des Vegetationszeit-
punkts, des Alters der Anlage, des Anteils an Fehlstellen, als auch der Kronenerziehung ein-
gespart werden [4; 5]. Auch im Vorgewende stellt der Einsatz von Sensoren einen Vorteil
dar, da automatisch ein prazises ab- bzw. anschalten der Applikation mdglich ist, was den
Fahrer - insbesondere bei nachtlichen Behandlungen - zusatzlich entlastet. Leider gibt es
derzeit kein solches System, das gepruft wurde und anerkannt ist. Die Anerkennung des
Systems "Eco-Reflex" des Spruhgerateherstellers Hans Wanner Maschinenbau GmbH ist
bereits abgelaufen, so dass dieses Gerat nicht mehr férderfahig ist. Lediglich in einem For-
schungsprojekt (OLSVA) [6] wurde an einem System mit Infrarotsensoren weitergearbeitet
(Bild 2). Auch fir den Bereich der Feldkulturen ist der Einsatz von Sensoren zur Erkennung
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von einzelnen Pflanzen v.a. Unkrautern und Pilzbefall von Interesse, jedoch bisher noch
nicht weit verbreitet.
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Bild 2: Im Projekt OLSVA entwickelter Spriihgerateprototyp mit Querstromgeblase und Sensorleiste
Figure 2: Sprayer prototype equipped with cross-flow fan and sensor bars developed in the project
OLSVA

¢) Feldspritzgeréte mit Assistenzsystemen

Damit Feldspritzgerate aus dieser Kategorie gefordert werden kénnen, missen alle drei fol-
genden Assistenzsysteme als Ausstattung an dem Gerat vorhanden sein:

e Automatische Gestangesteuerung:

Die automatische Gestangesteuerung gehdrt bei modernen Feldspritzgeraten bereits
zur Standardausstattung. Dieses Assistenzsystem regelt die Hohe und Neigung des
Spritzgestanges, um den Abstand zwischen den Spritzdlisen und der Zielflache (Bo-
den oder Bestand) unabhangig von den Einsatzbedingungen, wie z. B. der Bodenbe-
schaffenheit, der Héhe des Bestandes und dem Rollwinkel des Spritzgerates, kon-
stant zu halten. Hierbei soll der optimale Zielflachenabstand flr eine gleichmafige
Querverteilung der Spritzflussigkeit Uber die gesamte Arbeitsbreite [7; 8] sicherge-
stellt werden. Gleichzeitig stellt es eine wichtige Grundlage zur Reduzierung der Ab-
drift dar, da die Hohe der Abdrift mit zunehmendem Zielflachenabstand deutlich steigt
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[9; 10]. Zudem wird der Anwender durch die automatische Gestangesteuerung erheb-
lich entlastet, da diese Aufgabe bislang manuell gesteuert werden musste.

Bild 3 skizziert die technische Umsetzung einer automatischen Gestangesteuerung
in seiner einfachsten Ausflihrung. Hierbei ist das Spritzgerat mit einem Abstands-
sensor pro Gestangehalfte ausgestattet. Die Signale der Abstandssensoren (v.a. Ult-
raschallsensoren) werden von einem Controller mit dem vorher eingestellten Sollwert
verglichen, und geringe Abweichungen werden meist ohne Eingriff der Regelung tole-
riert. Werden die Sollwerte jedoch stark Uberschritten, werden vom Controller Aktoren
angesteuert, die das Gestange anheben bzw. absenken oder neigen, um so die Ab-
weichung des Zielflachenabstandes vom Sollwert zu minimieren. Es ist festzuhalten,
dass fur die gebrauchlichsten Disen (Flachstrahldisen) mit einem Spritzwinkel von
110° bis 120°, und bei einem Abstand von Duse zu Dise am Gestange von 0,5 m der
empfohlene Zielflachenabstand 0,5 m betragt.

Stellglied
< I Hohe
N
Sensor | — w_ | Stellglied — | Sensor
links |<= Neigung | rechts
> Controller <
Sollwert

Bild 3: Skizzierte Darstellung der technischen Umsetzung einer automatischen Gestangesteuerung
Figure 3: Drafted description of the technical solution of an automatic height control

Automatische Innenreinigung:

Die automatische Innenreinigung hat die Funktion, das Gerat direkt nach dem Aus-
bringen von Pflanzenschutzmitteln zu reinigen, ohne die Schlepperkabine verlassen
zu missen. Hierbei startet der Anwender vom Fahrerplatz eine Prozedur auf dem
Terminal und folgt nur noch den Anweisungen des Systems, wobei das System au-
tomatisch die Flussigkeitsmengen fordert und die Ventile stellt (z.B. Fa. Amazone)
(Bild 4). Generell beschreibt der Hersteller in seiner Bedienungsanleitung den ge-
nauen Ablauf der Reinigungsprozedur. Dabei wird bei einer Komplettreinigung meist
ein absatziges Verfahren angewandt, bei dem die Menge des Reinigungswassers in
mehrere Portionen aufgeteilt wird. Im ersten Schritt wird eine Teilmenge Uber die
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Reinigungsdisen in den Spritzflissigkeitsbehalter geleitet. Fir die Reinigung ist so-
mit eine Reinigungsdise im Tank erforderlich (Bild 4). AnschlieBend wird der Saug-
betrieb vom Klarwasser- auf den Spritzflussigkeitsbehalter umgestellt und die Teil-
menge zirkuliert eine bestimmte Zeit im System, wobei die Flussigkeit in alle Bereiche
gepumpt werden soll, z.B. Rihrwerk, Gestangezirkulation und Filter. Diese Teilmen-
ge wird dann auf dem Feld ausgebracht. AnschlieRend wird mit einer, bzw. weiteren
Teilmengen aus dem Klarwasserbehalter die Reinigungsprozedur wiederholt und er-
neut ausgebracht, bis die Restkonzentration der Spritzbriihe ausreichend verdinnt
ist.

Bild 4: Reinigungsdiise im Tank (links); Bordcomputer mit einem Programm fiir die automatische
Innenreinigung (rechts)
Figure 4: Cleaning nozzle in the tank (left); terminal program for the automatical internal cleaning

(right)

Automatische Teilbreitenschaltung

Die automatische Teilbreitenschaltung stellt ein weiteres Assistenzsystem dar, wel-
ches eine Unterdosierung mit Pflanzenschutzmittel durch Behandlungslicken bzw.
eine Uberdosierung durch Uberlappungen verhindern soll. Vor allem bei unregelma-
Rig geformten Ackerflachen hat es sich bewahrt, am Vorgewende die Teilbreiten au-
tomatisch GNSS (Globale Navigations-Satellitensysteme)-gesteuert zu schalten [11].
Mit Hilfe weiterer Dienste wie z.B. PAM (Pflanzenschutz-Anwendungs-Manager),
kann die automatische Teilbreitenschaltung auch zur Abarbeitung zuvor erstellter Ap-
plikationskarten genutzt werden. Der PAM-Dienst stellt ein prozessbasiertes Ent-
scheidungshilfesystem dar, welches aus schlag- und produktspezifischen Informatio-
nen maschinenlesbare Applikationskarten erstellt, welche die jeweiligen PSM-
spezifischen Abstandsauflagen enthalten [12; 13]. Es unterstitzt den Anwender bei
der Umsetzung von Abstandsauflagen und der Dokumentation seiner PSM-
Malnahmen.

d) Feldspritzgeréte mit Mehrkammersystemen

Die teilflachenspezifische Applikation stellt einen Aspekt des Precision Farming dar, welcher
zum Ziel hat, Pflanzenschutzmittel einzusparen und Risiken zu senken. Hierbei sind vor al-
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lem Unkrauter ein wichtiger Bereich, da diese nach wie vor zu den wichtigsten Schadorga-
nismen im Ackerbau zahlen. Bei einer sensorgestitzten Teilflachenbehandlung muss das
System Unkrautdichte und -arten in hoher raumlicher Aufldsung erfassen. Dies konnte mit
Unkrautsensoren oder mittels kameragestutzter Bonitur per Drohne (UAV) erfolgen.

Das im Rahmen eines Forschungsprojektes entwickelte Feldspritzgerat mit Direkteinspei-
sung (Bild 5) hat eine Arbeitsbreite von 30 m und besteht aus einem Haupttank, der in drei
einzelne Behalter unterteilt ist. Zwei Behalter versorgen die Spritzsysteme (System | und II).
Ein weiterer Behalter dient als Frischwasserbehalter mit 500 | Fassungsvermodgen. Die zwei
parallelen Dusenleitungen im Gestange kdnnen mit der jeweiligen Spritzflissigkeit vorgela-
den werden, sodass beim Einschalten der Disen sofort die vorgegebene Sollkonzentration
zur Verfugung steht. Jedes System ist mit einer eigenen, hydraulisch angetriebenen Kol-
benmembranpumpe zur Wasserforderung ausgestattet. Des Weiteren ist jedem System eine
oder mehrere Direkteinspeiseeinheiten zugeordnet. Diese besteht aus PSM-Behalter und
Dosierpumpe. Um einen mdglichst grofen Bereich von Ausbringungsmengen von Pflanzen-
schutzmitteln abzudecken, sind zwei unterschiedlich groRe Dosierpumpen eingebaut. In der
Mischkammer werden die Pflanzenschutzmittel in den Wasserstrom eingemischt, damit zwei
Systeme auf einem Fahrgestell unabhangig voneinander voll funktionsfahig sind. Das daraus
abgeleitete serienreife Feldspritzgerat mit Mehrkammertechnik appliziert mit hoher Dosier-
genauigkeit und ohne Verzdgerungszeiten. Der Wasserbehalter, in dem sich auch praxisub-
liche Tankmischungen ansetzen lassen, ist mit einer Einspilschleuse ausgeristet. Dies er-
moglicht somit eine flexible, befallsabhangige und kontrollierte Ausbringung von PSM auf
einer oder auch mehreren Flachen mit einer (Wasser-) Tankflllung [14].
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Bild 5: Feldspritzgerat mit Direkteinspeisungssystem
Figure 5: Sprayer equipped with direct injection system

Listung gepriifter Gerate

Nach erfolgreich abgeschlossenem JKI-Anerkennungsverfahren oder einer ENTAM-Prufung
werden die Geratetypen, welche die Forderkriterien erfullen, in der Liste fur das Agrarinvesti-
tionsforderprogramm aufgefuhrt. Die eingetragenen Gerate lassen sich anhand von Gerate-
matrizen, welche vom Hersteller erstellt und dem Kaufer zur Verfligung gestellt werden mus-
sen, eindeutig identifizieren. Eine Matrix beinhaltet alle Varianten eines gepriften Geratetyps
und zeigt auf, welche Ausstattungsmerkmale eine Ausfihrung eines Geratetyps besitzt. In
dem vorliegenden Beispiel ist die Ausflhrung in Zeile 4 mit einem 3000 | Tank, 24 m Ge-
stdnge, automatischer Teilbreitenschaltung, automatischer Gestangesteuerung und automa-
tische Innenreinigung ausgestattet (Bild 6).
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Bild 6: Ausschnitt einer Geratematrix mit einer Ubersicht der Ausstattungsmerkmale einer Ausfiihrung
Figure 6: Extract of a device matrix with a technical overview of equipment features of a sprayer type

Die laufend aktualisierte Liste der forderfahigen Pflanzenschutzgerate im Rahmen des AFP
ist auf der Homepage des JKI einsehbar:

https://www.julius-kuehn.de/media/Institute/AT/PDF_RichtlinienListenPruefberichte/AFP-
Foerderung/Liste__ AFP-Foerderung.xlsx

Zusammenfassung

Dem Institut fir Anwendungstechnik im Pflanzenschutz obliegt die Aufgabe, Spritz- und
Spruhgerate im Rahmen von ENTAM oder dem JKI-Anerkennungsverfahren zu prifen und
damit eine Voraussetzung fiir eine mdgliche AFP-Férderung von Pflanzenschutzgeraten zu
schaffen. Hierbei werden alle Gerate gelistet, welche die zuvor beschriebenen Kriterien erfil-
len und die Prifverfahren erfolgreich durchlaufen haben.

Es ist festzuhalten, dass im Bereich der Feldspritzgerate mittlerweile eine grof3e Auswahl an
gelisteten Geraten vorhanden ist. Im Anwendungsbereich der Sprihgerate fir den Obstbau
hingegen stellt sich die Situation anders dar. Bisher sind keine gelisteten Gerate mit
Sensorausstattung vorhanden, wobei hier die Nachfrage und der Bedarf seitens der Anbauer
aufgrund diverser Sonderauflagen (z. B. Sondergebietsverordnung Altes Land) und stetig
steigender Umweltanforderungen von besonderer Bedeutung sind. Gleichzeitig wirden diese
Gerate aufgrund der vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten, auch unter geschitzten Bedingungen
wie z. B. Hagelschutznetzen, auch eine Alternative zu Recycling- und Reflektorgeraten dar-
stellen.
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Weitere Informationen

https://www.julius-kuehn.de/media/lnstitute/AT/PDF_RichtlinienListenPruefberichte/AFP-
Foerderung/FAQs_zur_aktuellen_AFP_.pdf

https://www.julius-kuehn.de/at/ab/geraetepruefung/

https://www.julius-kuehn.de/at/ab/geraetepruefung/verzeichnis-verlustmindernde-geraete/
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