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Prazisionspflanzenschutz —
Vision oder schon Zukunft?

Die Bedeutung des Prazisionpflanzenschutzes in der
Landwirtschaft nimmt laufend zu. Ein wichtiges Ziel
ist die Reduzierung der chemischen Pflanzenschutz-
mittel im Ackerbau. Dieser Weg fiihrt vielfach tber
die teilflachenspezifische Ausbringung von Herbiziden
und tiber mechanische Verfahren. Zunehmende
Bedeutung erhalt die sensorische Pflanzenerkennung.
Infrarot- und Lasertechnik sind weitere Verfahren

mit Zukunft.

Ruedi Hunger

Der Bereich zwischen den Kulturpflanzen in
der Reihe gilt bei der mechanischen Un-
krautbekédmpfung nach wie vor als Pro-
blemzone. Im Vordergrund steht eine effi-
ziente Unkrautbekampfung ohne Schéadi-
gung der Kulturpflanze. Normalerweise be-
arbeiten markttbliche Hackgerate bis 80 %
der Flache zwischen den Reihen. Fir den
Reihenbereich stehen lediglich die Finger-
und die Torsionshacke zur Verfligung.

Bildverarbeitung zur
Unkrautbekdmpfung
Mit aufwendiger Sensortechnik werden al-
ternative Verfahren getestet, die bei mog-
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lichst hohem Wirkungsgrad und gleichzei-
tig maximalem Schutz der Nutzpflanze
Unkrduter entfernen. Der am Institut fur
Landtechnik der Universitat Bonn entwi-
ckelte Prototyp einer Rotationshacke ist ein
weiterer Ansatz fir ein feldtaugliches Gerat
zur Unkrautvernichtung im Reihenbereich.
Der in der Praxis bereits mit Geschwindig-
keiten bis 7km/h eingesetzte Versuchs-
trager verflgt Uber eine quer zur Pflanz-
reihe arbeitende, von einem Servomotor
angetriebene Rotationshacke. Die Ein-
gangsdaten zur Antriebssteuerung liefern
Bilder einer Bilderkennungskamera. Als
Bindeglied zwischen Kamera und Servo-

Waéhrend der Zwischenreihenbereich
mit konventionellen Hackgeréten gut
bearbeitet werden kann, sind im
Reihenbereich spezielle Techniken
erforderlich. (Bild: Ruedi Hunger)
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motor fungiert ein Echtzeitprozessor. In
Kombination mit einem konventionellen
Hackgerat und der Rotorhacke fir den
Reihenbereich wird eine flachendeckende
Unkrautbekdampfung erreicht. Fir eine An-
wendung in der Praxis sind weitere Opti-
mierungen notwendig, insbesondere die
Entwicklung passender Algorithmen fur
verschiedene Kulturpflanzen.

Einfluss thermischer Strahlung

Bereits 1969 wurde nachgewiesen, dass
kurzzeitige Erwdrmung von pflanzlichem
Material auf 57°C zu letalen* Gewebezer-
stérungen fuhren kann. Als Alternative zur
chemischen Bekémpfung von Unkraut und
Schaderregern wird heute versucht, mit
gebundelter Infrarotstrahlung eine nach-
haltige Wirkung zu erzielen. Mittels Ha-
logenglihlampen mit hohem Infrarot-
strahlungsanteil wurden am Institut fir
Landtechnik an der Universitdt Bonn
(Budde; Damerow) entsprechende Versu-
che durchgefhrt. Dabei wurde ein linearer
Zusammenhang zwischen der eingestellten
Leistung der Halogenlampe und der Blatt-
temperatur festgestellt. Der maximale
Temperaturwert ist abhdngig von der
Blattdicke und der Grosse der bestrahlten
Fldche. Ab einer Blatttemperatur von 55°C
kommt es zu partiellen Gewebezerstérun-
gen mit anschliessender Nekrosenbildung.
Das bei der Zellzerstérung austretende
Wasser verdunstet und bewirkt eine ortli-
che Kiihlung des zerstérten Gewebes. Mit
Ausnahme der wasserfiihrenden Blatt-
adern kihlt sich das Gewebe nach Abschal-
ten der Strahlungsquelle rasch ab. Zerstorte
Zellen regenerieren nicht mehr. Eine Erwar-
mung auf 50°C mit einer Einwirkdauer bis
zu einer Minute war weder fur Blatt noch
fur Schadpilz letal, das heisst, die Schader-
reger wurden weder geschadigt, noch er-
folgte eine Wachstumshemmung. Die For-
scher kommen zum Schluss, dass eine
Behandlung von infiziertem Pflanzgewebe
nur dann sinnvoll ist, wenn der Schadpilz in
einem friihen Stadium erkannt und abgeto-
tet werden kann. Dies ist beim aktuellen
Stand der Technik noch nicht méglich. Die
Beschadigung von pflanzlichem Gewebe
durch Infrarotstrahlung ist hingegen ein-
fach und stellt durchaus eine Alternative
zur gangigen grossflachigen Behandlung
mit Gasbrennern dar. (Quelle: Landtechnik
— Agricultural Engineering 6/2013)

* Letale Dosis (LD) ist in der Toxikologie die Dosis
eines bestimmtem Stoffes/der Strahlung, die auf
ein bestimmtes Lebewesen todlich (letal) wirkt.



Die Unkrautbekampfung junger Pflanzen
mit Laser steckt noch in der Erprobung.

Laser* gegen Unkraut

Ein Laser entwickelt wie andere thermische
Verfahren (Flamme, Infrarot, Heisswasser,
Heissschaum) hohe Temperaturen, die an
Pflanzen weitergegeben werden. Im Unter-
schied zu anderen Verfahren ist es durch
hohe Prazision maoglich, die komplette
Warmeenergie auf einem minimal grossen
Punkt auf die Pflanze zu bringen. Die Ver-
luste sind dadurch gering, und der kom-
plette Energieeintrag erfolgt in die Pflanze.
Um Unkrauter mittels Einsatz von Warme
schadigen und bekampfen zu kénnen, ist es

wichtig, zu wissen, wie das Pflanzenmateri-
al auf hohe Temperaturen reagiert und
welche Abwehrmechanismen die Pflanze
dagegen aufweist. Proteine in der Pflanzen-
zelle werden ab 42°C denaturiert. Damit
verliert die Zellwand ihre Stabilitat und der
Turgordruck fallt ab, was schliesslich zum
Absterben der erhitzten Pflanzenteile fuhrt.
Das im erhitzten Pflanzengewebe verdamp-
fende Wasser fuhrt zu einem weiteren Sta-
bilitatsverlust. Als schwer Uberwindbare
Briicken der Pflanzen gelten speziell be-
haarte oder dicke, massige Blatter.

Eine Laserapplikation fuhrt im betroffe-
nen Gewebe einer Pflanze zu einem Loch,
in der Grosse des Strahldurchmessers
(0,5mm). Das Gewebe verdampft an dieser
Stelle sofort. Die Nachbarzellen werden als
Folge des osmotischen Druckabfalls eben-
falls zerstért. Ausgedehnte Versuche zei-
gen, dass eine einzelne Applikation auf ein
Blatt der Pflanze (bis 4-Blatt-Stadium) nicht
den selben Erfolg bringt, wie die Applikati-
on auf das Wachstumszentrum. Die Pflan-
zenart hat geringe Auswirkungen auf den
Erfolg der Unkrautkontrolle; wichtig ist
aber, dass Unkrduter das 4-Blatt-Stadium
nicht Uberschreiten. Die Laser-Art spielt
eine untergeordnete Rolle, hingegen lasst
sich der Bekampfungserfolg sehr stark
durch die Laser-Leistung beeinflussen. Un-
krauter im Keimblattstadium lassen sich
bereits mit einer Applikationszeit von 10ms
dauerhaft schadigen (Quelle: Dissertation
GUDE).

*Laser: «light amplification by stimulated
emission of radiation» (grundlegender Prozess
der Lichtverstarkung).

Fazit: Die kameragesteuerte Rotationsha-
cke wird in wenigen Jahren praxisreif sein
und als Ergdnzung auf bestehende Hackge-
rate aufgebaut. Thermische Verfahren mit
Infrarot- oder Laser-Strahlung stecken noch
unterschiedlich tief in den Kinderschuhen.
Damit sie praxisgerecht eingesetzt werden
konnen, mussen Verfahren entwickelt wer-
den, mit denen auch eine entsprechende
Flachenleistung erzielt wird. Voraussetzung
ist ebenfalls ein elektrifizierter Traktor. W
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