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Schädlingsprognose für den 
Obstbau

Zusammenfassung

Das Prognosewerkzeug SOPRA wurde mit dem Ziel entwickelt, die Überwachungs- 
und Bekämpfungsmassnahmen bei Obstschädlingen zu optimieren. Unter Nutzung 

von «Time-varying distributed delays» wurden Phänologiemodelle auf der Basis von 
Stundenwerten der klimatischen Variablen Sonnenstrahlung, Lufttemperatur und 
Bodentemperatur für folgende Arten erstellt und validiert: Mehlige Apfelblattlaus 
(Dysaphis plantaginea), Apfelsägewespe (Hoplocampa testudinea), Apfelwickler (Cydia 
pomonella), Kleiner Fruchtwickler (Grapholita lobarzewskii), Birnblattsauger (Cacopsylla 
pyri), Kirschenfliege (Rhagoletis cerasi), Apfelblütenstecher (Anthonomus pomorum) und 
Schalenwickler (Adoxophyes orana). Die im Modell angewandten Körpertemperaturen 
basieren auf detaillierten Studien zur Habitatwahl und teilweise biophysikalischer Simu-
lation der Habitatbedingungen. Auf Basis lokaler Wetterdaten wird die Altersstruktur 
der Schädlingspopulationen simuliert und entsprechend werden Schlüsselereignisse für 
den Pflanzenschutz angezeigt. Die Simulationsergebnisse werden den Pflanzenschutzbe-
ratern und Produzenten als ein umfassendes Beratungsinstrument über das Internet zur 
Verfügung gestellt (www.sopra.info), was die Entscheidungshilfe für die acht wichtigsten 
Schädlinge im Kern- und Steinobstanbau der Alpentäler und nördlich der Alpen auf 
lokaler und regionaler Ebene unterstützt. 

In mehrjährigen Kulturen, wie 
zum Beispiel im Obstbau, durch-
laufen viele Schädlinge einen 
Grossteil ihrer Entwicklung di-
rekt an den Nutzpflanzen. Die 
Kenntnis des Entwicklungsstan-
des vorausgesetzt, ergeben sich 
zu unterschiedlichen Zeiten im 
Lebenszyklus Möglichkeiten für 
den gezielten und selektiven Ein-
satz von zum Teil hoch spezi-
fischen, Nützlinge schonenden 
und umweltfreundlichen Pflan-
zenschutzmitteln. Beispiele da-
für sind die Pheromonverwirrung 
zur Verhinderung der Paarung, 
gezielter Einsatz unterschiedli-
cher Insektenwachstumsregula-
toren mit Wirkung auf die Ei- 
oder Larvenstadien, oder sogar 
artspezifischer Viruspräparate 
wie beim Apfelwickler. Voraus-
setzung für eine erfolgreiche Stra-
tegie ist dabei aber einerseits der 
zeitlich präzise Einsatz geeigne-
ter Überwachungsmassnahmen 
für bestimmte Stadien im Jahres-
verlauf, um unter Zuhilfenahme 

von Schadschwellen einen Be-
handlungsbedarf überhaupt ab-
zuklären. Zum anderen müssen 
eben auch die allfälligen Pflan-
zenschutzmassnahmen aufgrund 
der spezifischen Wirkung optimal 
auf die entsprechenden Stadien 
im Lebenszyklus der Schädlin-
ge abgestimmt werden.

Die erforderlichen Kenntnisse 
über die Phänologie der Schäd-
linge können mit Prognosemo-
dellen simuliert werden. Aller-
dings waren die entsprechenden 
Plattformen in der Vergangenheit 
zu heterogen oder kompliziert 
für die direkte Nutzung durch 
Berater und Produzenten oder 
die Programme waren schlicht-
weg nicht zugänglich für den po-
tentiellen Anwender (vgl. Ros-
sing et al. 1999; van der Werf 
et al. 1999). 

Vor diesem Hintergrund werden 
an der Forschungsanstalt ACW 
seit den neunziger Jahren Grund-

lagen für die Schädlingsprogno-
se im Schweizer Obstbau erar-
beitet. Mit ursprünglichem Fokus 
auf Apfel wurde unter dem Ak-
ronym SOPRA (SchadOrganis-
men-PRognose auf Apfel) ein 
umfassendes Prognosewerkzeug 
erstellt und auf dem Internet ver-
fügbar gemacht. Seit 2007 ist das 
System mit einer stark erweiter-
ten Entscheidungshilfe und völ-
lig neuem Design unter www.so-
pra.info für sechs Arten online: 
Mehlige Apfelblattlaus (Dysa-
phis plantaginea), Apfelsäge-
wespe (Hoplocampa testudinea), 
Apfelwickler (Cydia pomonella), 
Kleiner Fruchtwickler (Grapho-
lita lobarzewskii), Birnblattsau-
ger (Cacopsylla pyri), Kirsch-
enfliege (Rhagoletis cerasi). In 
diesem Jahr sind mit Apfelblü-
tenstecher (Anthonomus pomo-
rum) und Schalenwickler (Ado-
xophyes orana) weitere zwei 
Arten hinzugekommen. 

Neben der Vorhersage des jahres-
zeitlichen Auftretens der einzel-
nen Entwicklungsstadien enthält 
SOPRA weit reichende Infor-
mationen über die Schädlinge 
selbst, stadienspezifische Be-
handlungsempfehlungen, sowie 
auf die Phänologie abgestimm-
te, konkrete Entscheidungshil-
fen für die Anwender. An dieser 
Stelle sollen der Hintergrund der 
bestehenden Modelle beleuchtet 
und die Funktionen des Systems 
insbesondere aus Sicht der Pra-
xis vorgestellt werden. 

Temperaturabhängige 
Entwicklung
Die Geschwindigkeit sämtlicher 
Entwicklungsprozesse in der be-
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lebten Natur hängt von der Tem-
peratur ab, weil mit steigen-
der Wärme, und damit rascherer 
Teilchenbewegung, die zugrunde 
liegenden physikalisch-chemi-
schen Abläufe beschleunigt wer-
den. Bei zu hohen Temperaturen 
werden allerdings die Baustoffe 
des Lebens geschädigt und der 
Stoffwechsel bricht zusammen. 
Vom Optimum der Körpertem-
peratur, das bei vielen Insek-
ten zwischen etwas über 30 und 
ca. 40°C liegt, verlangsamt sich 
die Entwicklungsgeschwindig-
keit mit abnehmender Tempera-
tur, bis sie unter einem art- und 
stadienspezifischen Schwellen-
wert schliesslich nahezu zum 
Stillstand kommt, dem Entwick-
lungsnullpunkt. Vom Entwick-
lungsnullpunkt bis zum Opti-
mum verläuft bei vielen Insekten 
die Beziehung zwischen Ent-
wicklungsrate pro Zeiteinheit 
und der Körpertemperatur nahe-
zu linear. Das ermöglicht die re-
lativ unkomplizierte Berechnung 
von stadienspezifischen Entwick-
lungsraten bei bekannter Tempe-
ratur und die Vereinfachung in 
Form von Temperatursummen 
über dem Entwicklungsnullpunkt 
in Form von Tagesgraden oder 
Stundengraden. 

Der mathematische Ansatz der 
für SOPRA erstellten Model-
le nutzt diese Beziehungen und 
besteht, vereinfacht gesagt, in 
einer Aneinanderreihung von 
Differenzialgleichungen, wel-
che die relative Altersstruktur 
in den Insektenpopulationen be-
schreiben, so genannten «Time-
varying distributed delays» (Ma-
netsch 1976). Für jede Stunde im 
laufenden Jahr wird auf Grund-
lage der aktuellen Temperatur 
berechnet, wie viele Individu-
en eine bestimmte Altersklasse 
innerhalb der Entwicklungssta-
dien verlassen und in die nächs-
te aufsteigen. Mit dieser Metho-
de lassen sich für jedes Stadium 
der einzelnen Arten neben der 
Beziehung zwischen Tempera-
tur und Entwicklungsrate auch 

deren spezifische Variabilität 
in die Modellierung der Phäno-
logie einbeziehen. Letzteres er-
möglicht erst die Nachbildung 
des überlappenden Stadienver-
laufs über das Jahr – sowie ent-
sprechende Schussfolgerungen 
zum Pflanzenschutz – und stellt 
damit einen grossen Vorteil im 
Vergleich zu einfachen Tempe-
ratursummenmodellen dar.

Die Beziehung zwischen Ent-
wicklungsrate und Temperatur 
muss für jedes relevante Stadi-
um im Lebenszyklus der einzel-
nen Schädlingsarten in aufwen-
digen Laborversuchen bestimmt 
werden. Viele hundert Indivi-
duen werden dabei unter genau 
regulierten Bedingungen einer 
Reihe von konstanten Tempera-
turen in Klimakammern ausge-
setzt, und täglich wird die Ent-
wicklung einzeln für jedes Tier 
verfolgt. Besonders wichtig für 
die Modellierung der Phänolo-
gie sind dabei die Stadien nach 
einer zwangsweisen Winterru-
he, der Diapause. Insbesondere 
für diese Stadien wurden bei al-
len in SOPRA integrierten Mo-
dellen Versuche bei mindestens 
vier konstanten Temperaturen 
durchgeführt. Bei der Reproduk-
tion und der Lebensdauer erge-
ben sich dabei abweichend von 
den anderen Entwicklungsvor-
gängen nicht-lineare Beziehun-
gen zwischen Entwicklung und 
Temperatur, die entsprechend 
umgesetzt werden müssen (z.B. 
Graf et al. 2001). 

Habitatwahl entscheidend
Insbesondere bei kleineren In-
sekten wird die Körpertempera-
tur direkt durch die thermischen 
Umweltbedingungen bestimmt, 
weil die Individuen selbst kei-
ne oder nur sehr eingeschränkt 
Wärme erzeugen können, also 
ektotherm sind. In vielen Fäl-
len kann deshalb für die Mo-
dellierung der Phänologie die 
Lufttemperatur als Basis für die 
Berechnung der Entwicklung ge-
nutzt werden. Allerdings haben 
viele Insekten im Verlaufe der 
Evolution Verhaltensmechanis-
men zur Thermoregulation ent-
wickelt oder können durch Wahl 
des Mikrohabitats oder Ausrich-
tung zur Sonne ihre Körpertem-
peratur beträchtlich beeinflussen 
(Kührt et al. 2005, Samietz et al. 
2006). Solche Habitatwahl muss 
bei der Phänologiemodellierung 
mit berücksichtigt werden. So 
liefert das Modell beim Apfel-
wickler nur deshalb verlässliche 
Ergebnisse, weil die Tempera-
tur des Überwinterungshabitats 
nachgebildet wird. Auf Grund-
lage des Sonnenwinkels im Jah-
resverlauf und der zunehmenden 
Beschattung durch die Vegeta-
tion wird laufend die Oberflä-
chentemperatur der Apfelbaum-
stämme simuliert, wo die Larven 
überwintern und sich verpuppen 
(Abb. 1). Diese Stammtempera-
tur wird ebenfalls für die Simula-
tion des Überwinterungshabitats 
beim Schalenwickler benutzt. 
Dagegen bohren sich die Lar-
ven des Kleinen Fruchtwicklers 

−⋅−+
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Abb. 1. Simulation der 
effektiven Sonnen-
strahlung (IRAD) am 
Stamm der Apfelbäu-
me anhand gemes-
sener Strahlung über 
der Vegetation (RAD) 
und Tag im Jahr 
(JULD).
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in das Holz ein (Abb. 2), wes-
halb das Überwinterungshabi-
tat mit einem biophysikalischen 
Modell der Stamminnentempera-
tur berechnet werden muss. Mit 
der simulierten spezifischen Ha-
bitattemperatur ist die Überein-
stimmung des Modells mit dem 
Flug des Kleinen Fruchtwick-
lers ideal, mit der Stammober-
flächentemperatur und mit der 
Lufttemperatur ergeben sich gro-
sse Abweichungen (Abb. 3). Die 
Bodentemperatur dient als Basis 
der Modellierung für die Puppen 
der Apfelsägewespe und der Kir-
schenfliege nach der Überwin-
terung.

Sämtliche in SOPRA integrier-
ten Modelle wurden in unab-
hängigen Datenreihen zuerst im 
Freilandlabor begutachtet und 
später mit Felddaten mehrerer 
Jahre validiert, d.h. auf ihre Gül-
tigkeit überprüft (vergl. Graf et 
al. 1996, Graf et al. 1999, Graf 
et al. 2001, Schaub et al. 2005, 
Graf et al. 2006).

Wetterdaten als Grundlage
Als Grundlage für alle in den Mo-
dellen verwendeten Habitattem-
peraturen dienen die Lufttempe-
ratur (2 m), die Sonnenstrahlung, 
sowie die Bodentemperatur in 
5 cm Tiefe. Diese Parameter wer-

den von sehr präzisen automati-
schen Klimastationen bezogen 
(MeteoSchweiz). Kleinwetter-
stationen, wie sie insbesondere 
für phytopathologische Model-
le wegen der lokalen Nieder-
schlagsbedingungen notwenig 
sind, werden in SOPRA nicht 
benutzt, da sich schon deren ge-
ringe Ungenauigkeiten bei den 
Lufttemperaturen über den Jah-
resverlauf aufsummieren können 
und so ggf. zu Verfälschungen 
bei der Phänologie führen (Sac-
chelli et al. 2008). 

Derzeit werden 14 Meteo-
Schweiz-Stationen genutzt, um 
die verschiedenen für den Obst-
bau bedeutsamen klimatischen 
Regionen abzudecken (Abb. 4). 
Die Stationen reichen dabei von 
sehr frühen Tallagen im Tessin 
(Magadino) bis zu den späten 
Obstbaugebieten über 600 Hö-
henmeter in der Nordostschweiz 
(St. Gallen). Die Grenzen der 
in Abb. 4 dargestellten Gebie-
te wurden durch digitale Inter-
polation herausgearbeitet wobei 
als Basis Frühjahrs- und Som-
mertemperaturen, Phänologieda-
ten der Vegetation (Kirchhofer 
1982-1984, Aschwanden et al. 
1996) sowie langjährigen Da-
ten zur Insektenphänologie be-
nutzt wurden. 

 Bei der lokalen Prognose mit 
SOPRA kann nun jederzeit mit 
den Wetterdaten aus einer ent-
sprechenden Datenbank die Al-
tersstruktur der Schädlingspo-
pulationen und der Verlauf der 
Stadien über die Saison simu-
liert werden. Bis zum jeweili-
gen Tag fliessen dabei die Wer-
te des aktuellen Jahres ein, für 
die Prognose wird die Klimato-
logie in Form von zehnjährigen 
Mittelwerten der stündlichen Da-
ten verwendet. Darauf basierend 
werden Schlüsselereignisse für 
den Pflanzenschutz angezeigt. 
Ein Beispiel für eine solche Phä-
nologie wird in Abb. 5 zusammen 
mit einer Auswahl an wichtigen 
Ereignissen aufgezeigt. Die Ver-

Abb. 2. Habitattem-
peratur bestimmt 
die Entwicklungsge-
schwindigkeit: Über-
winterungshabitat des 
Kleinen Fruchtwick-
lers ca. 2 cm tief ein-
gebohrt und mikrokli-
matische Messungen 
im Stamminneren.

Abb. 3. Validation der 
simulierten Phänologie 
des Kleinen Frucht-
wicklers (linke Achse) 
mit Pheromonfallen-
fängen (rechte Achse). 
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wendung der langjährigen Mittel 
für die Projektion in SOPRA bie-
tet einen grossen Vorteil gegen-
über den meisten anderen Sys-
temen. Benutzer können bereits 
Monate im voraus erfahren, mit 
welchen Ereignissen bei durch-
schnittlicher Witterung in einer 
Klimaregion zu rechnen ist. Je 
näher die Vorhersage am aktu-
ellen Datum ist, um so präziser 
wird sie.

Entscheidungshilfe online
Die während der Saison regelmä-
ssig aktualisierten Simulationser-
gebnisse werden den Benutzern 
als ein umfassendes Beratungs-
instrument über das Internet zur 
Verfügung gestellt (www.sopra.
info). Den Einstieg in die Web-
seite bietet dabei eine digitale 
Schweizerkarte mit den farblich 
umgesetzten klimatischen Re-
gionen, für die jeweils eine ent-
sprechend repräsentative Meteo-
Schweiz-Station verfügbar ist 
(Abb. 6 A). Klickt man nun auf 
dieser Karte auf einen gewünsch-
ten geographischen Punkt, so 
wird man direkt zur tabellari-
schen Übersicht aller Schädlin-
ge am jeweiligen Ort und für 
den aktuellen Zeitraum geführt 
(Abb. 6 B). Diese wie auch alle 
anderen tabellarischen Übersich-
ten beinhalten in den für die ein-
zelnen Tage stehenden Käst-
chen immer den selben Farbcode 
mit Blau für Überwachung und 
Rot für Bekämpfungsmassnah-
men. Dunkelblau und Dunkel-
rot stehen dabei für die jeweili-
gen optimalen Zeiträume für die 
Pflanzenschutzmassnahmen. Zu-
sätzlich werden in Hellblau und 
Hellrot Vor- und Nachwarnperi-
oden angezeigt. Damit wird auf 
anstehende Ereignisse hingewie-
sen und es werden Zeiträume ge-
kennzeichnet, in den die allfäl-
ligen Massnahmen ggf. schon 
oder noch ausgeführt werden 
können. So kann eine optima-
le Abstimmung zwischen ver-
schiedenen anstehenden Pflan-
zenschutzmassnahmen erfolgen. 
Alle Tabellen lassen sich mit ei-

nem dynamischen Scrollbalken 
entlang der Zeitachse verschie-
ben und entweder im Detail oder 
im Überblick betrachten.

Von der tabellarischen Übersicht 
aller Schädlinge am jeweiligen 
Ort gelangt man durch ankli-
cken eines Kästchens zur de-
taillierten Prognose der Phäno-

logie für die entsprechende Art 
am gewählten Tag (Abb. 6 C). In 
dieser Ansicht ist links der rela-
tive Verlauf der einzelnen Stadi-
en graphisch dargestellt, auf der 
rechten Seite wird die Phänolo-
gie interpretiert und es werden 
Entscheidungshilfen gegeben. 
Diese sind in Überwachung und 
Bekämpfung getrennt und mit 

Abb. 4. Abgrenzung 
der für SOPRA her-
ausgearbeiteten kli-
matischen Regionen 
in für den Obstbau 
bedeutsamen Ge-
bieten und Lage der 
jeweils verwendeten 
repräsentativen Wet-
terstationen (Höhen 
ü.NN).

Abb. 5. Simulierte re-
lative Phänologie des 
Kleinen Fruchtwicklers 
mit einer Auswahl 
wichtiger Ereignisse 
und entsprechenden 
Empfehlungen. Die 
Entscheidungshilfe von 
SOPRA im Internet ist 
ausführlicher und gibt 
Vor- und Nachwarnstu-
fen an. W - Weibchen, 
M - Männchen.
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den Informationen zu den ein-
zelnen Arten direkt verlinkt, wo 
sich der Nutzer zusätzliche Infor-
mation sowie Bildmaterial ein-
holen kann. Auch die Graphiken 
zur Phänologie lassen sich mit ei-
nem dynamischen Scrollbalken 
entlang der Zeitachse verschie-
ben. sowie in mehreren Zoom-
Stufen darstellen.

Zusätzlich wird auf der Ein-
stiegsseite unter der klickbaren 
Schweizerkarte eine Tabelle mit 
den Warnstufen für alle Arten 
in allen klimatischen Regionen 
am aktuellen Datum bereitge-
stellt. Erfahrene Nutzer können 
auf diese Weise sofort die aktu-
elle Übersicht «ihrer» Klimare-
gion erlangen und mit nur einem 
Klick direkt in die detaillierte 
Prognose der Phänologie und 
die Entscheidungshilfe für die 
entsprechende Art am aktuellen 
Tag wechseln. 

Für Produzenten und 
Beratungspersonen
Ein wichtiges Ziel bei der Ent-
wicklung von SOPRA war die 
mögliche Nutzung sowohl durch 
Produzenten, als auch Berater. 
So ist zusätzlich für jede Schäd-
lingsart eine Übersichtstabel-
le aller klimatischen Regionen 
verfügbar, die nach der Phä-
nologie aufsteigend sortiert ist. 
Auch diese Tabelle verfügt über 
alle oben erwähnten Funktio-
nen. Mit dieser Übersicht lassen 
sich auch grössere Gebiete einer 
Beratungsperson gut hinsicht-
lich des Standes im Lebenszyk-
lus der Schädlinge überblicken 
und entsprechende Empfehlun-
gen ableiten.

SOPRA ist ein nützliches 
Werkzeug im Obstbau

 SOPRA stellt ein flexibles 
Werkzeug zur zeitlichen Optimie-
rung von Überwachungs- und Be-

kämpfungsmassnahmen im Obst-
bau dar, was die Überwachung am 
Ort unterstützen, aber keinesfalls 
ersetzen soll oder kann. 

 Dabei deckt das System die 
wichtigsten Schädlinge des Kern- 
und Steinobst in den Alpentälern 
und nördlich der Alpen ab. Zu-
dem ist das System erweiterungs-
fähig und kann sukzessive um 
weitere wichtige Arten ergänzt 
werden wie z.B. Frostspanner, 
San Jose-Schildlaus oder Rote 
Spinne. 

 Im Internet ist die Phänologie-
modellierung mit Details zu den 
Schädlingen und auf den Lebens-
zyklus der Arten abgestimmten 
Empfehlungen verbunden und 
bietet ein umfassendes, leicht 
verständliches und jederzeit zu-
gängliches Informationssystem 
für Produzenten und Beratungs-
personen. 

Abb. 6. Ausgewähl-
te Screenshots der 
Internetanwendung 
von SOPRA. (A) Start-
seite mit anklickbarer 
Karte der klimati-
schen Regionen, (B) 
Übersichtstabelle der 
Arten mit Warnstufen 
in einer bestimmten 
Region, (C) Graphi-
sche Darstellung der 
Phänologie einer Art 
mit Interpretation und 
Entscheidungshilfe 
für das entsprechen-
de Datum.
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SUMMARy

Forecasting tree fruit pests

The forecasting tool SOPRA has been developed with the objec-
tive to optimize timing of monitoring and control measures of 
insect pests in fruit orchards. Applying time-varying distribut-
ed delay approaches, phenology-models were developed driven 
by solar radiation, air temperature and soil temperature on hour-
ly basis. Models are developed and validated for Dysaphis plan-
taginea, Hoplocampa testudinea, Cydia pomonella, Grapholita 
lobarzewskii, Cacopsylla pyri, Rhagoletis cerasi, Anthonomus 
pomorum and Adoxophyes orana. The implementation of body 
temperatures in the models is based on habitat selection and bio-
physical simulation of habitat conditions. On base of local weath-
er data, age structure of the pest populations is simulated and cru-
cial events for management activities are announced. Through a 
web-interface, the simulation results are made available to con-
sultants and growers (www.sopra.info) and the latter can be ap-
plied as decision support system (DSS) for the eight major in-
sect pests of fruit orchards in the alpine valleys and north of the 
Alps on local and regional scale. 

Key words: phenology, model, forecasting, decision support 
system, temperature, pest insects, monitoring, plant protection, 
fruit growing.

RéSUMé

Outil d’avertissement pour les ravageurs en arboriculture

L’outil d’avertissement SOPRA a été développé pour améliorer 
le monitoring et les mesures de lutte contre les ravageurs dans 
les vergers. En appliquant des approches «time-varying distri-
buted delay», des modèles phénologiques ont été développés 
sur la base de la radiation solaire, de la température de l’air et 
du sol sur un rythme horaire de mesures. Les modèles sont va-
lidés pour le puceron cendré (Dysaphis plantaginea), l’hoplo-
campe des pommes (Hoplocampa testudinea), le carpocapse des 
pommes (Cydia pomonella), la petite tordeuse (Grapholita lo-
barzewskii), le psylle commun du poirier (Cacopsylla pyri), la 
mouche de la cerise (Rhagoletis cerasi), l’anthonome du pom-
mier (Anthonomus pomorum) et la tordeuse de la pelure capua 
(Adoxophyes orana). L’intégration dans le modèle des tempéra-
tures corporelles est basée sur la sélection de l’habitat et la si-
mulation biophysique des conditions d’habitat. En fonction des 
données météorologiques locales, la structure d’âge des popula-
tions des ravageurs est simulée et ainsi, les évènements impor-
tants pour la gestion des activités sont annoncés. Les résultats 
de cette simulation sont visibles sur internet (www.sopra.info) 
et servent comme support de décision à l’échelle locale et régio-
nale pour les huit ravageurs principaux des vergers des vallées 
alpines et du nord des Alpes.

 Damit kann SOPRA die Ef-
fizienz des Pflanzenschutzes im 
Obstbau entscheidend verbes-
sern, unerwünschte Insektizid-
applikationen und Nebenwir-
kungen verringern, und zudem 
zur effektiven, weil zeitlich op-
timierten Anwendung von um-
weltfreundlichen und spezifi-
schen Pflanzenschutzmitteln 
beitragen.
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