Applikationstechnik im Obstbau, Teil I
Automatisierung von Applikationsgerdaten

Die moderne Applikationstechnik in der Obstproduktion versucht ein hohes Ertragsniveau sowie

eine hohe Produktqualitat zu erzielen. Aufgrund technischer Innovationen in den letzten

Jahrzehnten kam man diesen Zielen néher. Mit der Sensortechnik zur Erkennung von Licken in der

Obstkultur steht eine Technologie zur Verfigung, mit der eine Optimierung méglich gemacht wird.

Hinter dieser Technik verbirgt sich auch der Gedanke einer vollkommenen Automatisierung von

Obstbaumaschinen.
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In den letzten Jahren kristallisierte sich ein Trend beim
Pflanzenschutz im Obstbau heraus, bei dem mit immer
niedrigeren Wirkstoffmengen immer bessere Erfolge
erzielt werden. Dieser Trend wird sich in den nédchsten
Jahren aufgrund von Innovationen in der Applikations-
technik fortsetzen. Neue Techniken — namentlich die
Sensortechnik — ermoglichen es, die Wirkstoffverluste
bei der Applikation zu reduzieren. Die Sensortechnik er-
kennt Bestandsliicken in der Obstkultur sowie an den
Obstreihen-Enden und dort werden keine Pflanzen-
schutzmittel appliziert. So ist es méglich geworden, die
Umweltbelastung auf ein Minimum herabzusetzen und
umweltgerecht qualitativ hochwertiges Obst zu produ-
zieren. Neben der Sensortechnik spielt im modernen
Obstbau auch der Einsatz zeitgemésser Pflanzenspriih-
gerite in Verbindung mit geeigneten Diisen (Antidrift-
diisen) eine wichtige Rolle. Dariiber hinaus bestehen
heute unter Obstbautechnikern keine Zweifel mehr, dass
nur dann eine zufriedenstellende Applikationsqualitét
erreicht wird, wenn die Obstbaupraktiker ihrerseits ein
gewisses Interesse an der Applikationstechnik und ihren
Parameter haben — zum Beispiel an der Stromungsge-
schwindigkeit der Pflanzenschutzmitteltropfen. Nur
wenn Techniker und Obstbauern eng zusammenarbei-
ten, konnen die verschiedenen Zielsetzungen bei der An-

wendung von Applikationsgerédten im Obstgarten reali-
siert werden.

Sensortechnik

Prinzipiell wird bei Anwendung der Sensortechnik als ap-

plikationstechnisches Ziel eine Reduzierung der Pflan-

zenschutzmittelverluste bei der Behandlung von Obst-
kulturen angestrebt. Die Sensortechnik leistet dabei zwei

Hauptfunktionen: Zum Einen werden beim Erkennen

von Liicken in der Laubwand die Diisen abgeschaltet, wo-

durch der Pflanzenschutzmittelstrom unterbrochen
wird. Dies spielt insbesondere im oberen und unteren

Grenzbereich der Laubwand eine erhebliche Rolle. Zum

Anderen wird die Unterbrechung des Pflanzenschutzmit-

telstroms auch beim Ein- und Ausfahren aus der Gasse

sowie an Durchgédngen und Fehlstellen eingesetzt.

Das Sensorsystem besteht aus folgenden Komponenten:

e Optische Sensoren: Diese arbeiten nach dem Reflex-
prinzip im Infrarotbereich und tasten die Obstbaum-
reihen ab (siehe Kasten S. 9). Der erreichbare Emp-
findlichkeitsbereich liegt bei einem Meter Abstand
zur Zielobjektflache.

o Messwertaufnehmer: Mit dessen Hilfe wird die Fahr-
geschwindigkeit ermittelt.

e Magnetventile: Die Funktion der Magnetventile be-
steht darin, dass der Pflanzenschutzmittelausstoss
der Diisen gestoppt werden kann. Jeder Diisenstation
ist ein Magnetventil zugeordnet.
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e Controller: Im Controller (Mikroprozessor) werden
die Steuersignale der optischen Sensoren erfasst und
verrechnet.

e Bedienungsterminal: Durch das Terminal gestaltet
sich die Handhabung der Sensortechnik ausseror-
dentlich einfach. Am Display kann der Obstbauer
nach jeder Arbeitsfahrt die Menge der Einsparung an
Pflanzenschutzmittel ablesen.

Die optischen Sensoren sind wegen ihrer Aufgabe vor

den Diisen angebracht. Deshalb erfolgen die Schaltung

der Magnetventile und damit die Diisenfunktionsdnde-
rung mit einer entsprechenden Verzogerung auf die

Wahrnehmung durch den optischen Sensor. Der korrek-

te zeitliche Ablauf setzt die Erfassung der Traktor-Fahr-

geschwindigkeit voraus, die mittels induktiven Impuls-
zdhlers am Vorderrad des Traktors oder am Rad des

Nachldufers gemessen wird. Wird die Fahrt unterbro-

chen, werden sofort alle Diisen geschlossen.
Insgesamtleistet die Sensortechnik aufgrund der Ein-

sparungsraten einen nicht zu vernachlédssigenden 6ko-
logischen Beitrag. Mit diesem Verfahren verfiigt der

Obstbautiber eine Technologie, die erstens einfach inih-

rer Anwendung ist (zum Beispiel erfolgt das Offnen und

SchlieBen der Diisen am Reihenanfang und -ende auto-

matisch), zweitens einen effizienten und sparsamen

Pflanzenschutzmittel-Einsatz erméglicht und drittens

auch zu einer Reduzierung der Abdrift von Pflanzen-

schutzmitteltropfen beitragt.

Automatisierung von Applikationsgerdten
Der Wirkstoffanteil, der bei der Applikation die Zielflache
verfehlt, ist trotz moderner Gerédtetechnik im heutigen
Obstbau noch immer relativ hoch (siehe Teil I dieses
Beitrags in der SZOW-Ausgabe 12/2010: «Gezielte Appli-
kation - eine technische Herausforderung»). Im Rahmen
der Automatisierung von Obstbaumaschinen und im Be-
sonderen von Applikationsgerdten wurden am Lehr- und
Forschungszentrum Wein- und Obstbau Klosterneuburg
(LFZ Klosterneuburg) Untersuchungen zur Applikations-
technik durchgefiihrt. Bei der Applikation von Pflanzen-
schutzmitteln stellt die Strémungsgeschwindigkeit der
Tropfen einen wichtigen Parameter dar. Aus diesem Grund
wurde die Stromungsgeschwindigkeit mit einem Laser-
Doppler-Anemometer (LDA) gemessen. Das LDA ist
ein optisches Messverfahren zur Erfassung der Geschwin-
digkeiten von Fliissigkeiten und Gasen (Abb. 1 und 2,
Kasten S. 10). Als Versuchsobjekte dienten die Apfelsorte
«Golden Delicious», die Marillensorte «Klosterneuburger
Marille» und die Schwarze Johannisbeersorte «Titania»
vom Versuchsgut Haschhof am LFZ Klosterneuburg. Von
der mess- beziehungsweise gerédtetechnischen Seite her
sind folgende Daten anzufiihren: Die Stromungsge-
schwindigkeitsmessungen wurden in einer Messhéhe von
100 cm unter Verwendung einer Antidriftdiise bei einem
Betriebsdruck von 8 bar durchgefiihrt. Erzeugt wurde die
Strémung mit einem Radialgeblise. In der Tabelle sind die
bei dem Versuch erhaltenen Messdaten aufgelistet.

Das Ergebnis der Stromungsgeschwindigkeitsmes-
sungen widerspiegelt eindeutig die Problematik bei der
Applikation von Pflanzenschutzmitteln. Die Stromungs-
geschwindigkeit der Tropfen nimmt mit zunehmender
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Abb. 1: Positionie-
rung des Anemo-
meters in der Kul-
turmitte.

Abb. 2: Messung

der Stromungsge-
schwindigkeit mit
dem Anemometer.

Tiefe der Obstkultur ab. Daraus kann der Schluss gezogen
werden, dass mit zunehmender Raumtiefe immer weni-
ger Tropfen in die Obstkultur penetrieren und deshalb
auch die Zielflache nicht erreichen. Hinsichtlich der Dif-
ferenz der Stromungsgeschwindigkeit zwischen den ver-
schiedenen Obstsorten kann festgehalten werden, dass
bei der Apfel- und Marillensorte die Wuchsstruktur auf
die Raumstrémung einen Einfluss hat. So kann bei der
Sorte «Golden Delicious» der dichtere Wuchs bezie-
hungsweise die dichtere Belaubung im Vergleich zur
Sorte «Klosterneuburger Marille» verantwortlich fiir die

Sensoren

Ein Sensor ist ein technischer Bauteil, der im Allgemeinen der Messwertaufnahme
dient. Er erfasst bestimmte physikalische oder chemische Eigenschaften (zum Bei-
spiel Beschleunigung) und/oder den stofflichen Aufbau seiner Umwelt qualitativ
oder als Messgrosse quantitativ. Die aufgrund physikalischer oder chemischer Effek-
te aufgenommenen Grossen werden anschliessend mit sogenannten Wandlern in
weiterverarbeitbare Grossen umgeformt — in der Regel elektrische Signale. In jiings-
ter Zeit ist die Sensortechnik zunehmend auch in das Bewusstsein von Obstbautech-
nikern sowie technisch interessierten Obstbauern getreten. Dies beruht unter ande-
rem auf der Tatsache, dass Sensoren als Signalgeber in automatisierten Prozessen der
Obstproduktion eine immer wichtigere Rolle spielen.

Stromungsgeschwindigkeit in der Obstkultur (Angaben in m/sec).
Sekunde).

Sorten 50cmvor  Kulturmitte 50 cm nach
Kultur Kultur
Apfelsorte «Golden Delicious» 18.0 8.5 1.1
Marillensorte «Klosterneuburger Marille» 17.2 10.1 4.6
Schwarze Johannisbeersorte «Titania» 18.0 14.9 12.0
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Laser-Doppler-Anemometer

Das Laser-Doppler-Anemometer (LDA) stellt ein optisches Messverfahren zur
mehrdimensionalen Messung lokaler Geschwindigkeiten in Fluidstromungen
dar. Bei dieser Technik kommen das Laserprinzip und der Dopplereffekt zur An-
wendung.

Unter dem Laserprinzip versteht man eine Lichtverstarkung durch eine erzwun-
gene Aussendung von Strahlung (LASER = light amplification by stimulated
emission of radiation). Als Dopplereffekt wird die Verdnderung der wahrgenom-
menen oder gemessenen Frequenz von Wellen jeder Art bezeichnet, bei der die
Quelle und der Beobachter eine Relativbewegung zueinander ausfiihren, das
heisst sich einander ndhern oder voneinander entfernen.

Fiir den beriihrungslosen Messvorgang bei der LDA-Methode sind keine eventu-
ell die Stromung beeinflussenden Sensoren erforderlich. Bei diesem Verfahren
bleiben die Messfehler infolge von Temperatur-, Dichte- oder chemischen Ande-
rungen relativ klein. Da der Messpunkt eine sehr geringe raumliche Ausdehnung
besitzt, sind auch Grenzschichtmessungen in unmittelbarer Ndhe von Obst-
baumbléttern maoglich. Es ist hierbei trotz mannigfaltiger Messmoglichkeiten zu
beachten, dass das Medium in der Obstkultur lichtdurchléssig ist und die Anzahl
der enthaltenen Kleinpartikel gering ist.

hohere Geschwindigkeitsabnahme gemacht werden.
Hingegen ist bei der Sorte «Titania» die grossere Elastizi-
tat der Strauchkultur und damit verbunden der kleinere
Widerstand gegen das Eindringen von Pflanzenschutz-
mitteltropfen der Grund fiir die geringe Abnahme der
Stromungsgeschwindigkeit.

Optimierung der Ausbringung von
Pflanzenschutzmitteln

Die vorliegenden Stromungsgeschwindigkeitswerte der
Pflanzenschutzmitteltropfen liefern die Basis fiir eine
Optimierung der Applikation im engeren und eine Auto-
matisierung der Applikationsgerédte im weiteren Sinne.
Hinsichtlich des Abdriftminderungspotenzials und so-
mit der Einsparungsrate von Pflanzenschutzmitteln mit
Hilfe der Sensortechnik kann zunédchst festgehalten wer-

Technique d’application dans
I’arboriculture, lle partie
Automatisation des appareils
applicateurs

La mise en oeuvre de la technologie des senseurs
dans l'arboriculture permet une application plus par-
cimonieuse des produits phytosanitaires. Un effet
bénéfique résulte notammentdans la diminution dela
pollution de I'’environnement. Dans 'arboriculture, la
technologie des senseurs a pour fonction de détecter
les failles dans les cultures fruitieres. L'avantage du
systeme des senseurs, c’est qu'il demande peu de
travail de construction et que les applicateurs de pro-
duits phytosanitaires que 1'on possede déja peuvent

den, dass diese sehr unterschiedlich sind. So werden in
friihen Entwicklungsstadien oder Obstbestinden mit
Liicken Pflanzenschutzmitteleinsparungen von zirka
25% erreicht. Allerdings sinkt diese Rate auf bis zu 10%
bei Obstbdumen mit voller Belaubung. Diese Mengen
machen sehr deutlich, dass die Pflanzenschutzmittel-
ausbringung im Obstbau trotz moderner Technik doch
noch einiger Verbesserung bedarf.

Zur Erreichung eines nachhaltigen Pflanzenschutzes
in der Obstproduktion besteht der erste Schritt in der
Erfassung der wesentlichen Applikationsparameter und
der zweite Schritt in einer optimalen Einstellung des
Applikationsgeréts. Zu Ersterem zdhlen neben den Ziel-
objektparametern (Obstanlage) die primé&ren Applikati-
onskenngrossen (zum Beispiel Tropfendurchmesser und
Luftvolumen) und sekundéren Applikationskenngros-
sen wie beispielsweise Abdrift und Bedeckungsgrad. Der
zweite Schritt betreffend Gerdteoptimierung umfasst die
Auseinandersetzung mit den fixen Gerdteparametern
(unter anderem Diisen, Geblédse) sowie den variablen
Gerdteparametern — zu diesen zdhlt neben der Fahrge-
schwindigkeit, der Gebldsedrehzahl usw. eben auch die
Stromungsgeschwindigkeit der Pflanzenschutzmittel-
tropfen. Zwischen diesen Faktoren ist eine Interaktion
moglich, sodass ein Parameter, der sich bei der Applika-
tion im suboptimalen Bereich befindet, in Kombination
mit einem Parameter im optimalen Bereich dennoch zu
guten Applikationsbedingungen fiihrt. Als konkretes Bei-
spiel dafiir kann die Interaktion zwischen Pflanzen-
schutzmittelaufwandmenge und Strémungsgeschwin-
digkeit erwdhnt werden. u

facilement en étre équipés. La technologie des senseur
va indubitablement encore étre perfectionnée a I’
avenir et I'automatisation de la technique d’applica-
tion également progresser. Dans ce contexte, les Global
Positioning Systems (GPS) vont sans doute jouer un
role prépondérant dans ’arboriculture de précision de
I'avenir. En I'état actuel de la technologie, 'automati-
sation des machines arboricoles — en 'occurrence
les appareils applicateurs — dans les prochaines dé-
cennies, ne parait pas du tout utopique.
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