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1 Problemstellwig 

In der pflanzlichen Produktion hat die Unkrautbekämpfung 
heute und auch zukünftig einen hohen Stellenwert. Allerdings 
erfordern zum einen ökonomische Zwänge und zum anderen 
vor allem ökologische Forderungen ein kritisches Überden
ken der heutigen Unkrautbekämpfung. Hatte sich in jüngerer 
Vergangenheit weitestgehend die chemische Unkrautbe
kämpfung durchgesetzt und herkömmliche mechanische Ver
fahren verdrängt, so erfordern heute Umwelt-, Boden- und 
Gewässerschutz ein Umdenken. Dies bedeutet nicht nur eine 
Renaissance für die mechanische Unkrautbekämpfung, son
dern auch die Einbeziehung alternativer biologischer und 
physikalischer Verfahren sowie die verstärkte Berücksichti
gung ackerbaulicher Möglichkeiten (Fruchtfolge, Aussaat, Bo
denbearbeitung und Ernte). Dennoch wird die chemische Un
krautbekämpfung ihren Stellenwert behalten. 

Wie Untersuchungen (Hildebrandt et al., 1990) erga
ben, hat sich der Aufwand an Pflanzenschutzmitteln trotz ge
stiegener Anwendungshäufigkeit in den letzten 10 Jahren 
nicht erhöht. Dies zeigt eine gezieltere Anwendung und vor 
allem auch ein gestiegenes Umweltbewußtsein des Landwir
tes. Dazu haben das Schadensschwellenkonzept, gezielte 
Nachauflaufspritzungen, die Einführung der Bandspritzung 
bei weitreihigen Feldfrüchten und die Möglichkeit der Spritz
düsenabschaltung bei Flächenspritzung beigetragen. Letzteres 
wird jedoch nur se~ten dazu benutzt, um teilflächenspezifisch 
zu spritzen, sondern dient in erster Linie der Vermeidung von 
Überlappungen. 

Die Resistenzzüchtung mag in der Zukunft einen Beitrag 
zum reduzierten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln leisten, 
sollte jedoch nicht zu hoch angesiedelt werden, da noch zu
wenig Erfahrung vorliegt (Da m b rot h, 1993). 

Eine weitere Reduzierung des Pflanzenschutzmittelaufwan
des kann erreicht werden, indem gezielt auf die Unkraut
pflanze oder auf die unkrautbefallene Fläche Pflanzenschutz
mittel ausgebracht werden. Dies erfordert zum einen die Er
kennung von Unkräutern, verbunden mit einer Beurteilung 
nach tolerierbaren Schadensschwellen, oberhalb derer eine 
Behandlung erforderlich ist, um Ertragseinbußen zu vermei
den. Zum anderen ist eine geeignete Technik Voraussetzung, 
um das Pflanzenschutzmittel gezielt auf das Unkraut zu appli
zieren, ohne dabei umliegenden Boden oder Nutzpflanzen 
mehr als notwendig zu treffen. Werden solche Verfahren mit 
mechanischen Maßnahmen kombiniert, so wäre ein bedeu-
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tender Schritt zur Weiterentwicklung urnweltgerechter 
Produktionsvenahren getan. 

2 Stand der Forschung 

Für eine Bestandsaufnahme der aktuellen Forschung auf 
dem Gebiet "Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel" wird 
im folgenden unterschieden zwischen Methoden oder Venah
ren zur Kontrolle, zur Bekämpfung und zur Erkennung von 
Unkräutern bzw. Ungräsem in der Pflanzenproduktion. 

2.1 Unkrautkontrolle 

ökonomische wie ökologische Zwänge haben schon seit 
langem dazu geführt, daß zwar zur Vermeidung von Ertrags
einbußen Unkraut chemisch bekämpft wird, auf regelmäßige, 
prophylaktische Unkrautbekämpfungsmaßnahmen jedoch 
weitgehend verzichtet wird ( B ö t t g er et al., 1993; H a u g et 
al., 1992). Stattdessen wird das Konzept der "wirtschaftlichen 
Schadensschwelle" angewandt, das darauf beruht, Unkräuter 
nur noch dann zu bekämpfen, wenn bestimmte unkrautspezi
fische Schadensschwellen überschritten und auch die Kosten 
für die Bekämpfungsmaßnahme gedeckt sind (AID, 1983; 
Estler, 1991; Wahmhoffet al., 1985). Diese Schadens
schwellen sind z. B. bei Getreide jedoch nicht als feststehen
de Größen zu betrachten, sie werden vielmehr durch eine 
Vielzahl von Faktoren, wie Bekämpfungskosten, Produkt
preise des Erntegutes oder zu erwartender Kornertrag, beein
flußt (Barte l s et al., 1983). 

Zur Feststellung der Verunkrautung wird üblicherweise 
eine Begehung des Schlages durchgeführt und die Anzahl Un
kräuter je Fläche artspezifisch festgestellt (Th u rl in g et al., 
1985; Wahmhoff, 1985). Neuere Verfahren verwenden 
Luftbilder und computergestützte Auswertung, um z. B. Un
krautnester zu erkennen (Bockholt, 1992; Menges et 
al., 1985). Dies hat zusätzlich den Vorteil, daß auch die Aus
wirkungen von Bewirtschaftungsmaßnahmen auf dem Luft
bild erkannt werden können. Des weiteren erleichtern Com
puter-Programme die Entscheidung des Betriebsleiters für 
oder gegen eine Bekämpfungsmaßnahme (Aarts et al., 
1985; Baandrup et al., 1990; Glenz, 1988; Heine, 
1992). 

2. 2 Unkrautbekämpfung 

Nach der Feststellung des Unkrautbesatzes enolgt bei Über
schreitung der wirtschaftlichen Schadensschwelle eine ent-
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Abbildung 1: Methoden und Verfahren zur Bekämpfung von Unkräutern und Ungräsern in der Pflanzenproduk
tion 

sprechende Bekämpfungsmaßnahme. Diese kann auf die un
terschiedlichste Weise durchgeführt werden, Abbildung 1. 

Ackerbauliche und pflanzenbauliche Möglichkeiten wie Än
derung der Fruchtfolge, Anbau von Zwischenfrüchten oder 
Einführung konservierender Bodenbearbeitung haben durch
aus ihren Platz bei effektiven und urnweltgerechten Unkraut
regulierungsmaßnahmen und sollten verstärkt angewendet 
werden (Böttger, 1986; Hintzsche, 1992). Sie können 
jedoch nicht vollständig konventionelle Maßnahmen der 
Unkrautbekämpfung ersetzen ( D a rn b rot h , 1989; G 1 e m -
nitz, 1992; Köller, 1991). Vorstellungen, die schon bei 
der Einführung der Mähdrescher diskutiert wurden ( P e t z -
o 1 d t, 1955), wie z. B. bei der Getreideernte Unkrautsarnen 
so zu behandeln, daß sie nicht mehr keimfähig auf den 
Boden gelangen, werden wieder aktuell diskutiert, sind 
jedoch noch nicht in die Praxis umgesetzt oder teilweise auch 
noch nicht zu realisieren (Wacker , 1989). 

So hat nach wie vor die direkte Unkrautbekärnpfung mit 

unterschiedlichen Methoden die größere Bedeutung. Obwohl 
die biologische Unkrautbekämpfung Erfolge versprechen 
kann, z. B. bei Zuckenüben durch Züchtung von steilen Blatt
beständen, wodurch länger eine mechanische Unkrautbe
kärnpfung möglich ist (Loh u i s , 1991), werden vorrangig 
chemische und physikalische Maßnahmen eingesetzt. 

Spezielle physikalische Maßnahmen, wie z. B. elektrische 
Abtötung (Diprose, 1984), thennische Zerstörung (He-
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ge, 1990; Hoffmann, 1983; Kress, 1990) von Unkräu
tern in weitreihigen Feldfrüchten, oder auch der Einsatz von 
Infrarotstrahlung ( P a r i s h , 1989) oder Mikrowellen 
(Benz, 1986; Diprose, 1978; Wayland et al., 1973; 
W i e n e k e , 1988) haben im Einzelfall ihre Berechtigung. 
Gegen eine breite Anwendung sprechen jedoch der z. T. er
hebliche Aufwand, hohe Kosten, aber auch strenge Sicher
heitsauflagen ( H o ff rn an n , 1989). Deshalb werden chemi
sche und mechanische Methoden auch in den nächsten 
Jahren die Unkrautbekärnpfung prägen (Kahn t, 1977; 
K ö 11 er , 1991). Diese Methoden werden nicht mehr isoliert, 
sondern zunehmend in Kombination angewendet, um den 
Forderungen nach Umweltschonung mehr Rechnung zu 
tragen (Es t I er, 1991). 

Bei der mechanischen Unkrautbekämpfung kommen gezo
gene, abrollende oder zapfwellengetriebene Geräte zum Ein
satz (Es t I er, 1991). Stagnierte längere Zeit die Entwicklung 
bei Geräten zur mechanischen Unkrautbekämpfung, da die 
chemische Bekämpfung im Vordergrund stand, so wird heute 
eine Vielzahl von Geräten und Maschinen angeboten, und 
eine Weiterentwicklung ist festzustellen (Es t l er, 1988; 
Hoffmann, 1991). 

Bei der Auswahl der Geräte sind verschiedene Faktoren zu 
berücksichtigen, wie. z. B. 

- Einsatzbereich (eng- oder weitreihige Feldfrüchte, andere 
Kulturen), 
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- Art der Steuerung, 
- Bodenverhältnisse, Witterung, 
- Wachstumsstadium von Kultur und Unkraut, _ 
- Schlagkraft, Arbeitszeitbedarf, 
- Kosten, Investition, Ernteertrag. 

Die letztendliche Entscheidung bei der Gerätewahl liegt 
deshalb beim Betriebsleiter. 

Bei der chemischen Unkrautbekämpfung ist zu unterschei
den zwischen Flächenspritzung und Bandspritzung. Band
spritzungen können nur bei weitreihigen Feldfrüchten durch
geführt werden und ermöglichen dort eine Mitteleinsparung 
von 50bis 65% (Dörsch, 1993; Irla, 1988; Köhler, 
1993). Flächenspritzungen sind bei engreihigen Feldfrüchten 
(Getreide, Raps u. a.) noch unumgänglich, werden aber auch 
bei weitreihigen Feldfrüchten als Zweitspritzung gegen Spät
verunkrautung angewendet ( K e e s , 1986). 

Zunehmend wird aus Umweltschutzgründen die chemische 
mit einer mechanischen Unkrautbekämpfung verknüpft. Bei 
Getreide werden z. B. Striegel oder Eggen mit der Flächen
spritzung kombiniert, bei weitreihigen Feldfrüchten (z. B. 
Mais) bietet sich die Kombination 'Hacken zwischen den 
Reihen' und 'Bandspritzung' an ( K e e s et al., 1993; Kuh 1-
m an n, 1992). Dabei ist eine Arbeitszeiteinsparung bei der 
mechanischen Unkrautbekämpfung in Mais möglich, wenn 
technische Lösungen angeboten werden, um die Verstellung 
der Werkzeuge von 'Bearbeitung von der Reihe weg' zu 'Be
arbeitung zur Reihe hin' reproduzierbar und schnell zu gestal
ten. Am Institut für Betriebstechnik wird eine solche Lösung 
untersucht. Die dadurch erzielte Arbeitszeiteinsparung liegt 
bei etwa 80.% im Vergleich zur Werkzeugeinstellung von 
Hand mit Schraubenschlüssel. 

Eine weitere Einsparung an chemischen Spritzmitteln zur 
Unkrautbekämpfung, die angestrebt werden sollte, ist nur 
möglich, wenn das Unkraut durch Zielflächenspritzung ge
zielt behandelt wird. Dies setzt voraus, das Unkraut auf dem 
Feld zu erkennen. 

2.3 Unkrauterkennung 

Die Bedeutung von flächenspezifisch gezielt arbeitenden 
Unkrautbekämpfungsmaßnahmen ist schon seit langem be

kannt, so daß vielerorts an unterschiedlichen Methoden gear
beitet wird. Grundsätzlich ist dabei zwischen Sensoren und 
Systemen mit Bildverarbeitung zu unterscheiden. 

Systeme mit Bildverarbeitung arbeiten z. B. mit Fotoapparat 
und Infrarotfilm (Kühbauch et al., 1984), wobei die Dia
positive auf einen PC zu übertragen sind, oder mit einer Still
Video-Kamera (Georg et al., 1992), bei der direkte 
Digitalisierung möglich ist. Ebenfalls werden S/W-Karneras 
und entsprechende Filter ( R ich a r d so n et al., 1985) und 
direkte Digitalisierung verwendet oder Farbdias mit einer 3-
Röhren-Farbvideo-Kamera aufgenommen und die Bildsignale 
im.roten, grünen und blauen Spektralbereich getrennt digitali
siert, um in -weiterer Verarbeitung z. B. Unkrautarten zu er
kennen (Petry, 1989). 
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Über die unterschiedlichen Funktionsprinzipien und Ab

laufschemata sowie die Bildbearbeitungs-Software informie
ren z.B. Georg et al. (1992), Gerhards et al. (1992), 
Guyer etal. (1984, 1985), Kühbauch(1985), Mill er et 
al. (1956), Nixon et al. (1983) Petry et al. (1988, 1989) 
und Sapirsteinetal. (1987). 

Neben den Kosten für Kamera, Bildverarbeitungskarte, PC, 
Monitor usw., aber auch für Software-Kauf oder -Erstellung 
haben alle Systeme noch den Nachteil, daß sie aufgrund des 
Zeitbedarfes für die Bildbearbeitung noch nicht für einen on-

. line-Betrieb auf dem Ackerschlepper im breiten Einsatz in der 
Pflanzenproduktion geeignet sind. Es ist sicher möglich, dies 
in absehbarer Zukunft verbessern. Für bestimmte Anwen
dungsfälle stehen diese Systeme in Konkurrenz zu solchen, 
die mit Sensoren arbeiten und sowohl schneller als auch 
preiswerter sind. 

Bisher untersuchte Sensoren zur Unkrauterkennung arbei
ten nach elektrischen, mechanischen oder optischen Prinzi
pien. So können bei weitreihigen Feldfrüchten z. B. über me
chanische Taster elektrische Impulse abgegeben werden. Bei 
unterschiedlichem Wachstum von Nutzpflanze und Unkraut 
kann aus der Impulszahl auf die Nutzpflanze geschlossen 
werden. Andere Systeme arbeiten mit ultravioletten oder 
infraroten Lichtsensoren und unterscheiden unterschiedliche 
Lichtraster von Nutzpflanze und Unkraut in einem bestimm
ten Ausschnitt aus dem Anwendungsbereich. Oder sie ver
wenden photoelektrische Zellen und Infrarotstrahlen in 
Kombination mit dem regelmäßigen Impuls der weitreihigen 
Feldfrüchte und dem unregelmäßigen Impuls des unre
gelmäßig wachsenden Unkrauts (Loh u i s , 1991). Letztere 
Methode erfordert jedoch Präzisionssämaschinen, da die 
Nutzpflanzen möglichst regelmäßigen Abstand voneinander 
haben sollten. 

Einen vielversprechenden Ansatz bieten optische Sensoren, 
die sich die Tatsache zunutze machen, daß grüne Pflanzen 
sich bezüglich der Reflexion von Tageslicht anders verhalten 
als Boden oder abgestorbene Pflanzenreste. Im Bereich des 
roten sichtbaren Lichtes (600 bis 700 nm) wird durch das 
Chlorophyll die Strahlung stark absorbiert und im nah
infraroten Bereich (750 bis 1000 nm) stark reflektiert (z. B. 
Billings, 1951; Pearson et al., 1976; Tucker, 1977 
und 1979). Die Reflexion von Boden oder abgestorbenen 
Pflanzenresten ist über den gesamten Bereich relativ gleich
mäßig ansteigend, Abbildung 2. 

Dieses schon sehr lange bekannte unterschiedliche Refle
xionsverllalten kann benutzt werden, Unkraut zu erkennen, 
wenn es vor dem Auflaufen der Nutzpflanzen angewendet 
wird (Hag gar et al., 1983 und 1984). 

3 ErkenntnJsbedarf und notwendige Entscheidunphll
fen 

Aus dem aktuellen Stand von Methoden und Verfahren zur 
Unkrautbekämpfung und Unkrautregulierung ist abzuleiten, 
daß eine weitere Reduzierung des Aufwandes an Pflanzen
schutzmitteln in der Pflanzenproduktion nur dann möglich 
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(Oleson, 1993; Anonym, 
1994). Zur Bestätigung die
ser Vorteile sind Freiland
versuche notwendig, die 

ist, wenn mechanische Unkrautbekämpfung verstärkt ange
wendet und chemische Mittel gezielt und unkrautspezifisch 
eingesetzt werden. 

Voraussetzung für eine effektive und ökologisch vertretbare 
Unkrautbekämpfungsmaßnahme ist eine gesicherte Schadens
feststellung. Diese wird zunehmend unter Einsatz von Com
puterprogrammen mit entsprechenden Entscheidungshilfen 
durchgeführt (Baandrup et al., 1989; Fischer et al., 
1992; Gerowitt, 1992; Kropffet al., 1991; Stigliani 
et al., 1993). Auch bildanalytische Verfahren können hier zum 
Einsatz kommen (Kühbauch et al., 1984). Der nächste 
Schritt, die Unkrautkartierung, wurde schon vor Jahren einge
setzt (Hilbigetal., 1985; Niemann, 1985, 1986)undmit 
Computerunterstützung fortentwickelt (Br o w n et al., 1990; 
Nordmeyer et al., 1992). Damit ist eine teilflächenspezifi
sche Behandlung von Unkrautnestem bei Einsatz einer ent
sprechend steuerbaren Pflanzenschutzspritze möglich 
(Miller et al., 1991). Durch den Einsatz von GPS (Global 

· Positioning System/Satellitengestütztes Ortungs-/Navigations
System) läßt sich eine Unkrautkartierung und anschließende 
Behandlungsmaßnahme bis auf ± 1 m genau durchführen 
(Auern h am m er, 1989). Der notwendige Erkenntnisbe
darf kann nur durch Praxisversuche mit der schon vor
handenen funktionssicheren Technik gedeckt werden. 

Für eine Unkrautkartierung kann auch das unterschiedliche 
Reflexionsverhalten im roten und nah-infraroten Spektralbe
reich genutzt werden (Christens.en, 1993; Chri
stensen et al., 1994). Allerdings sind für die Erkennung 

. von kleinen Unkrautpflanzen kleine Sensor-Sichtfenster erfor-
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auch in Deutschland unumgänglich sein werden ( K e s t e n , 
1993). 

Photobiologische Maßnahmen, wie die Durchführung von 
Bodenbearbeitungsmaßnahmen bei Nacht, um den Kei
mungsanreiz für die Unkrautsamen durch fehlendes Tages
licht zu unterdrücken, werden seit einigen Jahren geprüft 
(Hartmann et al., 1990; J ensen, 1992), bedürfen jedoch 
noch der eingehenden Untersuchung, sowohl was die Wir
kung auf unterschiedliche Unkrautarten als auch die optimale 
Arbeitsdurchführung betrifft ( H a r t m a n n et al., 1990). 

Die Wirkung acker- und pflanzenbaulicher Maßnahmen auf 
die Unkrautentwicklung wird langfristig einen Beitrag zur 
weiteren Umweltschonung in der Pflanzenproduktion liefern 

'(Gerdes, 1990; Glemnitz, 1992; Hintzsche, 1990; 
V e c chi o et al., 1993). Auf begleitende Maßnahmen mecha
nischer und chemischer Art zur Unkrautbekämpfung kann 
jedoch nicht verzichtet werden ( B a r t e l s , 1988; M e i -
nert, 1989). 

Mechanische Bekämpfung von Unkräutern gewinnt zuneh
mend an Bedeutung durch verstärkte Pflanzenschutzauflagen 
und Verbot von preisgünstigen wirksamen Pflanzenschutz
mitteln, vor allem für den Maisanbau (Huber, 1990, 1992). 
Sie ist jedoch kein Ersatz für die chemische Unkrautbekämp
fung (Balsa r i et al., 1993). Bei weitreihigen Kulturarten 
bietet die Kombination von Bandspritzung und mechanischer 
Bekämpfung ein gutes Einsparungspotential für Spritzmittel 
(Kuh l man n, 1993). Für die mechanische Bekämpfung in 
diesen Fruchtarten sind neue Denkansätze zu berücksichtigen 
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Abbildung 3: Versuchsstand mit Simulation von Tageslicht, Boden und Pflanze 

(Bareiß, 1991; Lohuis, 1991), auch wenn die dafür er
forderlichen Sä- oder Pflanzrnaschinen u. U. verbessert wer
den müssen. 

Die chemische Bekämpfung erfordert aufwendige Beob
achtung des Bestandes und des auftretenden Unkrautes und 
kann dann mit reduzierten Aufwandmengen und gezielten 
Spritzfolgen durchgeführt werden (Barte 1 s , 1990; Be er , 
1985; B etz, 1990; S chlü te r, 1989). Über die Einsparung 
von Pflanzenschutzmitteln durch Bandspritzung bei weitreihi
gen Fruchtarten, durch Unkrautkartienmg und durch gezielte 
Teilflächenspritzung hinaus ist eine weitere Einsparung nur 
durch Unkrauterkennung und Zielflächenspritzung möglich. 

Für eine Unkrauterkennung bieten die Bildverarbeitung 
und der Einsatz optischer Sensoren die besteµ Möglichkeiten 
(Searcy et al., 1989; Thompson et al., 1991). Aufgrund 
des Zeitbedarfs und des Kostenaufwandes der Systeme mit 

Bildverarbeitung scheinen optische Sensoren für den on-line
Einsatz eher einsetzbar. Die Brauchbarkeit auf konservierend 
bearbeiteten Flächen, auf denen nicht oder noch nicht Nutz
pflanzen stehen, ist gegeben (Fe 1 t o n , 1992; Kort e , 1989; 
Schmuck, 1992). Der weitergehende Einsatz ist noch zu 
untersuchen. 

4 Hypothesen für betriebstechniKhe Untersuchungen 

Betriebstechnische Forschung zielt in erster Linie auf die 
Entwicklung, Verbesserung und Bewertung von Produktions
verfahren oder Teilen derselben ab. Für die Erprobung von 
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Verfahren zur Unkrautbekämpfung unter dem Gesichtspunkt 
'Einsparung von Spritzmitteln' sollen möglichst schon vorhan
dene Systeme eingesetzt und erprobt werden. 

Aufgrund des Stands der Forschung zeichnet sich zur Zeit 
eine Methode ab, mit der es möglich ist, die o. g. Aufgabe mit 
gewissen Einschränkungen zu erfüllen. Sie verwendet opti
sche Sensoren zur Pflanzenerkennung und eine Pflanzen
schutzspritze, bei der die Spritzdüsen getrennt betätigt wer
den können. Das Institut für Betriebstechnik erprobt sein 
1993 ein solches System mit optischen Sensoren (Sommer 
et al., 1993). Der Einsatz erfolgt zum einen auf einem Ver
suchsstand und zum anderen in der Praxis. Auf dem-Ver
suchsstand (Abbildung 3) sind durch Simulation von Tages
licht, Boden und Pflanze kontrollierbare Bedingungen ge
schaffen worden. 

Die Simulation von Pflanzen ist durch Verwendung einer 
Substanz möglich, welche das gleiche Reflexionsverhalten hat 
wie lebende Pflanzen (Abbildung 2). Unter diesen konstanten 
Bedingungen wird zur Zeit das Systemverhalten getestet. 
Dabei stehen folgende Fragestellungen im Vordergrund: 

- Hysterese des Systems, Reproduzierbarkeit, 
- Probengröße, -form, -anordnung und -abstand, 
- Probenstückelung bei gleicher Fläche , 
- Sichtfeld Sensor - Abstand Boden - Empfindlichkeit, 
- Geschwindigkeit bei bewegter Probe, 
- Eichung und Justierung von Sensoren. 
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Abbildung 4: Verbrauch an Pflanzenschutzmittel· konventionell und zielßächenorientiert 

Die parallel laufenden Versuche im praktischen Einsatz 
sollen Aufschluß geben über die Einsatzgrenzen bzw. Ver
wendungsmöglichkeiten des Systems unter den hier herr
schenden Bedingungen in der Landwirtschaft. Dazu wurde 
eine Teilbreite einer Pflanzenschutzspritze mit diesem System 
ausgerüstet. Meßgrößen sind Umgebungsbedingungen, 
Spritzdauer und -häufigkeit der einzelnen Düsen sowie 
Mittelverbrauch bei hedcömmlicher Spritztechnik und bei Ver
wendung des Systems. Wie Abbildung 4 zeigt, sind deutliche 
Einsparungen an Pflanzenschutzmitteln möglich. Diese 
hängen ab von Unkrautbesatz und Unkrautverteilung auf dem 
Feld. 

Aufgrund der Analyse und der ersten bisherigen Untersu
chungen läßt sich folgende Hypothese formulieren: "Die Ein
sparung an Pflanzenschutzmitteln ist möglich bei chemischer 
Unkrautbekämpfung in weit- und engreihigen Feldfrüchten 
durch den Einsatz eines optischen Sensors zur Unkrauterken
nung, ggf. unter Verwendung _eines System-Offsets in der 
Höhe der Nutzpflanzenfläche, und durch Zielflächenappli
kation unter der Berücksichtigung wirtschaftlicher Schadens
schwellen", Abbildung 5. 

Zusammenfassung 

Die Reduzierung des Aufwandes an chemischen Pflanzen
schutzmitteln in der Pflanzenproduktion ist heute und in Zu
kunft aus ökologischen und ökonomischen Gründen notwen
dig. Eine betriebstechnische Analyse der Unkrautkontrolle 
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und Unkrautbekämpfung zeigt, daß die weitere Reduzierung 
an Pflanzenschutzmitteln nur durch gezielte Mittelapplikation 
auf Unkräuter möglich ist. Dazu muß das Unkraut zunächst 
edcannt werden. Diese Edcennung kann mit Bildanalysever
fahren oder optischen Sensoren erfolgen. Bisher ist die Bild
analyse noch zu zeitaufwendig. Optische Sensoren zur Pflan
zenedcennung sind entwickelt, können jedoch nicht zwischen 
Unkraut und Nutzpflanze unterscheiden, so daß bestimmte 
Einsatzbedingungen beachtet werden müssen. 

Das Institut für Betriebstechnik untersucht zur Zeit ein sol
ches optisches System sowohl im Labor unter simulierten Be
dingungen von Umgebungslicht, Boden und Pflanze als auch 
im praktischen Einsatz. Die Ergebnisse erster Untersuchungen 
führen zu folgender Hypothese: Die Einsparung an Pflanzen
schutzmitteln ist möglich bei chemischer Unkrautbekämpfung 
in weit- und engreihigen Feldfrüchten durch den Einsatz 
eines optischen Sensors zur Unkrautedcennung und durch 
Zielflächenapplikation unter der Berücksichtigung wirtschaft
licher Schadensschwellen. 

Methods to reduce amount of pesticides in plant pro
duction . a production engineering analysis 

Reduction of pesticides in plant production today and in fu
ture is necessary due to ecologic and economic demands. A 
production engineering analysis of weed control shows, that 
further reduction of chemical plant protection is possible only 
by specific spot spraying of weed. For this, detection of weed 
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Abbildung 5: Forschung.worhaben des Instituts für Betriebstechnik zur Einsparung an chemischen Pflanzen. 

schutzmitteln 

is necessary. Detection by use of image analysis is possible 
but spends too much time up to now. Detection of plants by 
use of optical sensors is developed but cannot distinguish be
tween weed and field crops. Therefore, certain conditions 
have to be considered. 

Tue Institute of Production Engineering is engaged in test
ing and improving such an optical system as weil in laborato
ry with simulated ambient light, soll and plants as in practice 
on the field. First experimental results lead to the hypothesis: 
The reduce of amount of pesticides in field crops sown in 
wide or narrow rows is possible by use of an optical-sensor
system for weed detection and by specific spot spraying un
der consideration of econom.ic thresholds. 
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