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Innovationsbedarf far den zuktinftigen praktischen
Pflanzenschutz: Anforderungen an die Wissenschaft
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Einleitung

Der heutige technische Pflanzenschutz in der Praxis kommt hdufig zu spét, ist viel zu
wenig zielgenau in Bezug auf die Schaderreger und in Bezug auf die Teilfliche des
Schlages, kann die Zielfliche im Pflanzenbestand nur ungeniigend erreichen, ist mit zu
hohen Mittel-Verlusten verbunden (Wind; Temperatur), hat zu wenig Schlagkraft durch
hohen Wasseraufwand, fahrt zu viel Gewicht spazieren (Bodendruck), ist letztlich
unndtigerweise umweltbelastend und zu teuer.

Allein schon daraus ergibt sich die logische sehr realistische Vision eines zukiinftigen
technischen Pflanzenschutzes. Diese wird noch einmal erheblich durch das erkennbare
Phédnomen einer bevorstehenden Organisations-Revolution in der Landwirtschaft
verstérkt.

Technik

Das moderne Pflanzenschutzgerdt der Zukunft ist ein Selbstfahrer, der in
Zukunftsbetrieben entsprechender GroBe oder von Dienstleistern {iberbetrieblich
eingesetzt wird. Das Gerit ist so gefedert, dass man mit 20 km/h auf dem Acker sicher
applizieren kann (auf der Agritechnica 2005 wurden Losungen vorgestellt).

Die hohe Durchgangshdhe garantiert den Schadens-freien Einsatz in der Rapsbliite.
Arbeitsbreiten von 36 bis 48 m sind die Norm. Gestidnge-Stabilitét ist technisch neu
gelost. Der Anspruch ist das in jeder Lage vollig ruhige Gestinge, welches weder
horizontal noch vertikal pendelt. Die vollig neue technische Losung beginnt nicht bei der
Gestingeaufhingung sondern bereits im Wesentlichen beim Tragerfahrzeug (Losungen
auf der Agritechnica 2005).

Um Schlagkraft zu generieren (min. 50 ha/h bzw. 500 ha/Tag), liegt die Wassermenge
bei 50 I/ha, max. jedoch bei 100 l/ha. Daraus ergeben sich Anforderungen an die
Formulierung zukiinftiger Pflanzenschutzmittel und an die Diisentechnologie. Weniger
Wassermenge je ha kann zum Teil den Druck an der Diise kompensieren, der durch
schnellere Vorfahrt entstiinde. Diisen-Verstopfung ist eine Erscheinung der
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Vergangenheit. Dennoch ist natiirlich zukiinftig eine Diiseniiberwachung realisiert, schon
allein, weil haufig in der Nacht gefahren wird.

Der Fassinhalt betragt 2000 I, max. 3000 1, um Bodendruck zu mindern und gleichzeitig
Schlagkraft zu erhalten (= 40 bis 60 ha/Fiillung bei 50 1/ha). Die Schlagkraft wird auch
durch die standardméBige Direkteinspeisung erhoht, weil ein Anmischen der Mittel
entfallt und nur noch Wasser nachgetankt und ganze Pflanzenschutz-Behélter
nachgeriistet werden.

Reifenbreite und Reifen-Innendruck sind Gewichts-optimiert.

Um die Schlagkraft zu erh6hen und um mit den geringen Wassermengen arbeiten zu
konnen, soll der Normaleinsatz-Zeitraum in der Nacht liegen. Die nach unten, also in
den Bestand, gerichtete Thermik héufig verbunden mit Windruhe und die fehlende
Verdunstung in der Nacht sprechen dafiir. Der Lohn ist weniger Abdrift mit mehr
Zielerreichung und eine wesentlich hohere Schlagkraft. Mdglicherweise fiihrt der hohe
Zielerreichungsgrad auch zu einer Mitteleinsparung.

Teilflachen-spezifische Applikation mit Direkteinspeisung wird Standard fiir Herbizide
und Halmverkiirzer. Auch fiir Fungizid-Indikationen konnte man an einen teilflichen-
spezifischen Einsatz denken, wenn die Krankheitswahrscheinlichkeit von der
Bestandesdichte abhéngt oder die Krankheit bodenbiirtig iibertragen wird. Die Online-
Erfassung der Bestandesdichte ist heute beispielsweise bei den N-Sensoren realisiert.
Randbehandlung mit Insektiziden wére elegant moglich.

Begriindung: Der Besatz mit Ungrdsern oder Unkrautern ist bekanntermalien
auBerordentlich verschieden in den Teilflichen eines Schlages. Die optische Online-
Erkennung (auch in der Nacht) wird zwingend. Weniger bekannt ist, dass auch
Halmverkiirzer nach der Bestandesentwicklung teilflichen-spezifisch bendtigt werden,
weil ein Zuviel an Halmverkiirzer den Ertrag signifikant senkt (eigene Versuche und
Versuche der NU-Agrar GmbH, Bohnshausen, 2004 bis 2006). Schon allein aus diesem
Grunde ist die Direkteinspeisung zwingend, weil man natiirlich auch in Zukunft
Kombinationen aus Halmverkiirzern (teilflichenspezifisch) und Fungiziden (ganzflachig)
spritzen will.

Die Vision dieses Gerites lenkt den Blick auf den Forschungsbedarf. Es wird deutlich,
dass nur interdisziplindre Forschung zum Ziel fithren kann. Angesprochen sind Triger-
Gerédte-Technik, Diisen-Technik, Einspeise-Technik, Software-Technologie fiir die
optische Erkennung (auch bei Nacht) und fiir die Direkteinspeisung und schliellich die
Formulierungschemie, die alle aufeinander abgestimmt sein miissen. Die Anforderungen
an die Formulierungs-Chemie ergeben sich aus der Direkteinspeisung und aus der
geringen Wassermenge. Neben der Forschung sind die Zulassungsbehdrden aufgefordert,
an dem System von Anfang an mit zuarbeiten, um die Zulassung von Mittel und
Wassermenge und der Diisenneuentwicklungen anzupassen. Gute fachliche Praxis darf
nicht bei dem System ,,200 1/ha* stehen bleiben!

Dem Argument, dass Pflanzenschutzmittelhersteller an einer solchen Entwicklung nicht
interessiert sein konnten, weil sich die Einsatzmengen riicklaufig entwickeln konnten, ist
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entgegenzuhalten, dass die Mittel vermutlich gerechterweise teurer werden miissen durch
das hohere MaB an Applikationsfreundlichkeit durch neue Formulierungen.

System-Organisation:

Dieser Gerite-Finsatz erfolgt zukiinftig {iberbetrieblich und durch professionelle
Pflanzenschutz-Unternehmen. Das analoge Leitbild ist der heute realisierte Einsatz der
iiberbetrieblichen Riibenverladung, welche vollstdndig vom Einzelbetrieb entkoppelt ist.
Das Leitbild ist die virtuelle Flurbereinigung (Gewannebewirtschaftung). Der
Betriebsleiter weill in der Regel nicht, wann der Einsatz gefahren wird. Bestimmung des
Einsatz-Ortes und Dokumentation sind GIS-basiert und verfiigen iiber moderne Software.
Dazu gehoren auch die Erfassung der Krankheiten und die Bestimmung des Einsatz-
Termins und des Einsatz-Ortes in einem iiberbetrieblichen System. Dieses erfolgt
Satelliten-gestiitzt in Echtzeit (zukiinftig mit dem europdischen Galileo-System). Die
Epidemie-Vorhersage entspricht der Giite der Wettervorhersage von Heute mit einer
hohen Sicherheit von drei Tagen und einer ausreichenden Sicherheit von flinf Tagen im
Voraus. Auf diese Zeitrdume ist die Schlagkraft der Systeme abzustellen.

Die Logistik der Pflanzenschutzmittel erfolgt zentral, die Behélter unterliegen einer
Einzelverfolgung mit Bar-Codes, Behilter mit Suspensionen werden vor dem Einsatz und
im Einsatz einer automatischen Homogenisierung zugefiihrt.

Forschungsfragen: Epidemie-Erkennung und Bestimmung der Bestandesentwicklung
aus dem Weltraum; erdgestiitzte, kleinrdumige Prognose-Verfahren fiir alle wichtigen
Krankheiten und Schaderreger mit automatischer Verrechnung und Einspeisung in das
Logistik-System des Lohnunternehmers, Software-Entwicklung fiir die Ablauf-
Organisation.

Dieses System hat eine deutliche Systemverbilligung und eine Ertragssicherheit durch
Applikationssicherheit zum Ziel und hat als Nebeneffekt den Charme, gesellschaftlich
akzeptabel zu sein, weil vermutlich insgesamt weniger Wirkstoff in der Natur freigesetzt
wird und die Umweltfragen und die Riickverfolgbarkeit in dem professionellen Geréte-
Einsatz, der Gerite-Pflege und der Behélter-Logistik selbstverstindlich als absolut geldst
gelten konnen.

Riickverfolgbarkeit wird auch der Forderung nach dem Handeln in Wertschopfungsketten
gerecht.

Nicht ausgeschlossen werden darf der schon historische Ansatz, vollstindig andere
technische Applikations-Losungen zu entwickeln (elektrische Aufladung; Stiuben;
Windunterstiitzung; Streichen) oder auch Wasser durch andere Trigersysteme zu
ersetzen.

Pflanzenziichtung:

Anforderungen der Praxis an die Pflanzenziichtung sind schon héufig formuliert worden.
Man kann die Ziichtung nur ermutigen, auch mit gentechnischen Methoden breit-
wirkende Resistenzen zu erarbeiten. Dazu muss auf molekularer Ebene Wissen generiert
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werden. Markergestiitzte Selektionsverfahren sind ein Stichwort. Resistenzen sind
mehrfach abzusichern (Pyramidisierungsstrategie). Oft genannte Problem-Bereiche sind:
bodenbiirtig bedingte Virus-Krankheiten bei der Gerste; Phytophtora bei der Kartoffel;
Fusarium beim Weizen; Mutterkorn beim Roggen. IJiingstes Beispiel ist die
Wirkungslosigkeit von Insektiziden beim Rapsglanzkéifer mit geschitzten Schiden bis zu
70 % des Ertrages in der Ernte 2006.

Beim Raps steht eine neue Welle der Intensivierung und Verengung der Fruchtfolge auf
drei Jahre bevor. Nicht auszuschlieBen ist auch, dass zukiinftig auf geeigneten Standorten
ein Fruchtwechsel mit Winter-Weizen durchgefiihrt wird (2-jdhrig). Hier miisste die
Forschung eine neue Offensive der Erforschung der Fruchtfolgeschiddlinge beim Raps
starten.

Weiter sind Sorten speziell im Z. Riibenbau (und vermutlich auch beim Mais) mit
Herbizid-Resistenz auszuriisten, weil hier die pflanzenbaulichen und Umwelt-Vorteile
des Einsatzes eines Total-Herbizids deutlich sind.

Sorten-bzw. Linien-Mischungen zur Resistenzerhaltung:

Schon hadufiger ist in der Vergangenheit der Gedanke der Sorten- bzw. Linien-Mischung
mit unterschiedlicher Resistenz ins Spiel gebracht worden, um den Druck zur
Resistenzbildung bei Schaderregern zu vermindern. Aus Praxis-Sicht konnen die
Erfolgsaussichten  nicht  eingeschdtzt  werden. Zumindest sollten  jedoch
Simulationsstudien Gegenstand der Forschung werden.

Entwicklung natirlicher Pathogene von pflanzlichen Schaderregern:

Die Frage muss erneut erlaubt sein, warum man sich nicht grundsétzlicher mit der
Strategie der Bekdmpfung mit Hilfe natiirlicher Pathogene auseinandersetzt. In vielen
Teilen Deutschlands sind Mause zu einem teuren Hauptproblem geworden. Die schlechte
Bekdampfbarkeit erzwingt neue Ldsungen — moglicherweise ja durch geeignete
Pathogene? Die Méuseplage ist allerdings nicht auf die hiufig kolportierte Pfluglosigkeit
sondern auf geringe Niederschlidge zuriickzufiihren. Pfliigen ist auf solchen Standorten,
wo man ja gerade das Wasser durch nichtpfliigende Verfahren sparen will, nicht die
Loésung!

Diagnostische Verfahren

Die Diagnose der Symptome an Einzelpflanzen sollte der Vergangenheit angehdren. Die
Diagnose ist zu unsicher und nie reprisentativ. Zudem sind manche Krankheiten nur
wirkungsvoll vor der Symptom-Auspragung zu bekdmpfen. Es gilt, Diagnose-Verfahren
zu entwickeln, die entweder vom Weltraum oder vom Feldrand eine reprisentative
Erfassung des Krankheitsbildes zulassen. Wiinschenswert und vermutlich am
wahrscheinlichsten wird es sein, wenn zukiinftig Simulationen die Krankheitserfassung
vor Ort ersetzen. Die Erfassung erfolgt durch die beschriebenen professionellen
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Dienstleister, die die Applikation vornehmen. Diese kontrollieren selbstverstindlich die
Simulationen bzw. Fern-Diagnosen durch stichprobenweise Begehung der Bestdnde.
Moglich ist dariiber hinaus, Online-Verfahren der Krankheits-Erkennung bei der
Behandlung zu entwickeln mit dem Ziel der teilflichen-spezifischen Behandlung. Diese
konnte funktionieren bei nicht epidemischen Krankheiten wie FuBkrankheiten beim
Getreide oder anderen bodenbiirtigen Krankheiten, die von der Bodengiite abhéngen.
Teilflaichen-Spezifitit gewinnt mit der Grofle der Einzelflachen zukiinftig immer mehr an
Bedeutung. (In der Diingung von N, P, K und CaO ist Teilflichen-Spezifitit auf den
groflen Flidchen schon nicht mehr wegzudenken und setzt sich zurzeit gerade durch).

Pflanzenschutzmittel:

Die systemische Langzeit-Wirkung von Fungiziden am pillierten Saat-Korn (auch beim
Getreide und Raps) ist in der Vergangenheit diskutiert worden, jedoch aus dem Fokus der
Diskussion geraten. Der Vorteil aus Sicht der Praxis ldge auf der Hand: es ist die
Zielgenauigkeit und die Umweltfreundlichkeit der Applikation. Realisierungs-Chancen
konnen aus Sicht der Praxis nicht eingeschétzt werden. Sehr wohl sollte dieser Ansatz
erneut Gegenstand der Forschung werden.

Indikatoren-Forschung:

Die Zertifizierung in der Landwirtschaft nimmt zu und wird zukiinftig flaichendeckend
sein. Es geht um die Produkt- und um die Prozess-Qualitét. Fiir letztere gilt es, einen
praktikablen Pflanzenschutz-Index zu entwickeln, der sich mit der Zulassung neuer
Pflanzenschutzmittel automatisch jéhrlich fortschreibt. Der Index der BBA konnte dazu
der Initialpunkt zukiinftiger Weiterentwicklungen sein.

Zusammenfassung:

Die Wiinsche der Praxis sind nicht neu. Neu ist die Sorge, dass komplexe
Herausforderungen auf eine Forschungsstruktur treffen, die nicht mehr die kritische
Masse hat und die nicht integriert, vernetzt forscht.

Drei grundsitzlich verschiedene Forschungsbereiche sind angesprochen worden:

1. die molekulare Ebene zur Erforschung der Resistenz-Zusammenhénge in der
Pflanze;

2. die organisatorische Ebene zur Erforschung und Entwicklung von Software zur
Erfassung und zur Simulation von Krankheitsabldufen und zur organisatorischen
Steuerung der Ablaufprozesse;

3. die Entwicklung von neuen technischen Losungen auf der Geréte-Ebene.





