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Zusammenfassung

Im Rahmen des Vorhabens war es das Ziel, Pflan-
zenschutzmittel im intensiven Obstanbau ein-
zusparen, um sowohl okologische als auch dko-
nomische Verbesserungen zu erreichen. Dazu
wurden innerhalb des Projekts drei Spriihgerate
mit unterschiedlichen Gebldsetypen mit verbes-
serten Sensoren, der dazugehdrigen Elektronik
und weiterentwickelten Magnetventilen ausge-
stattet und in den Praxiseinsatz iiberfiihrt. Die-
serfand in verschiedenen Obstanbaugebieten in
Deutschland statt, um unterschiedliche Rahmen-
bedingungen beziiglich des Schaderregervor-
kommens abzubilden. In der Anwendung wurde
nachgewiesen, dass erhebliche Einsparungen an
Pflanzenschutzmitteln in Abhangigkeit vom Al-
ter der Anlage, dem Belaubungszustand sowie
dem Anteil an Fehlstellen im Bestand mdglich
sind. Erste Tastversuche zur Bestimmung der
Abdrift zeigten, dass der Eintrag auf Nicht-Ziel-
flachen deutlich minimiert werden kann. Auch
die biologische Wirksamkeit konnte im Rahmen
des Projektes nur durch erste Tastversuche be-
urteilt werden, da die Prototypen innerhalb der
Projektlaufzeit stetig weiterentwickelt wurden
und sich somit auch die Rahmenbedingungen fiir
die Versuche d@nderten. Festzuhalten bleibt, dass
aufgrund technischer Probleme nicht alle Ziele
des Projektes erreicht werden konnten und die
Wirtschaftlichkeit dieser Technologie unter der-
zeit bekannten Kosten noch kritisch zu sehen ist.
Schlagwdrter: Abdrift, Biologische Wirksamkeit, Lii-
ckenschaltung, Praxistauglichkeit, PSM-Einsparung

Further development of gap detec-
tion for sprayers

Summary

As part of the project, the main focus was to re-
duce the use of plant protection products (PPP)
in intensive horticultural production systems
for ecological and economical optimization. The
aim to be pursued by developing three sprayer
prototypes with different fans equipped with
improved sensory gap detection. The sprayers
were equipped with optimized sensors, elec-
tronics and magnetic valves and then trans-
ferred for use in practice. Diverse locations in
Germany with different existing intensive pest
occurrences were chosen. The practical expe-
riences showed that the amount of PPP can be
minimized depending on the age of an orchard,
the foliage during vegetation and the number of
gaps. At the same time, first trials to evaluate po-
tential drift showed that the entry on non-target
areas can be reduced. The conclusions of this study
in regards to biological efficiency are limited. The
prototypes were constantly enhanced during the
period of the project and therefore the underlying
conditions of the study continuously changed. It
remains to be noted that due to technical issues
not all objectives of the study could be accom-
plished. When considering all currently known ex-
penses associated, the profitability of this techno-
logy should be evaluated critically.

Keywords: biological efficiency, drift, gap detection,
market maturity, savings of plant protection products
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Hintergrundinformationen

International wurde und wird an Sys-
temen geforscht, welche mit unter-
schiedlichen technischen Ansatzen
eine Llckenschaltung mit Einzeldi-
sensteuerung bei der Pflanzenschutz-
mittel (PSM)-Applikation ermdglichen
sollen (Wei et al,, 2015; Berk et al., 2016;
MiranDA-FUENTES et al., 2017; ZHao et al.,
2018). Bei der Literaturrecherche fallt
jedoch auf, dass keine dieser Publika-
tionen biologische Wirkungsversuche
vorweisen kann, welche diesen Sys-
temen mittels mehrjahriger Versuche
eine Praxistauglichkeit bescheinigen.
Wi et al. (2015) weisen zudem auf be-
stehende Probleme ihrer sehr rudimen-
taren Liickenschaltung (2 IR-Sensoren
pro Seite) hin: Eine Zielerkennung
ist nur bei geringer Geschwindigkeit
(< 5,4 km/h) und innerhalb eines De-
tektionsradius von < 70 cm moglich.
Die Forschergruppe berichtete aul3er-
dem von Problemen, die bei iber 5 bar
Druck beim Offnen der Magnetventile
auftreten. Diese Liickenschaltung kann
aktuell somit als nicht praxistauglich
eingestuft werden, daim Obstbau hau-
fig mit hoheren Driicken und Fahrge-
schwindigkeiten gearbeitet wird.

jonas.huhs@lwk-niedersachsen.de
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Auch in der Vergangenheit wurden
Projekte mit Liickenschaltungssystem
zur Bewertung der biologischen Wirk-
samkeit durchgefiihrt. Unter anderem
wiesen KocH et al. (1996-1997) bei zwei
Birnenblattsaugerversuchen drei Tage
nach der Behandlung einen schlech-
teren Wirkungsgrad der eingesetz-
ten PSM mittels Sensortechnik (Sen-
soren: Visolux bzw. sunX) im Vergleich
zur durchgéangigen PSM-Behand-
lung nach. Leicht verminderte Blatt-
beldge an der Ubergangszone vom
Laub zur Leerstelle wurden als mog-
liche Ursache benannt. Zudem stellten
GANZELMEIER et al. (2005-2008) im For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben
(FuE-Vorhaben) tendenziell in Jahren
mit schweren Infektionen Probleme
beim Erzielen einer ausreichenden bi-
ologischen Wirkung mit der Sensor-
technik (ECO-Reflex) fest. Im Projekt
sollten daher bekannte Defizite eines
Lickenschaltungssystems behoben
und die schlechteren Wirkungsgrade
verbessert werden.

Ziel des Projektes ,Optimierung ei-
ner Liickenschaltung als Vorausset-
zung fir eine prazise Applikation von
Pflanzenschutzmitteln im Obstbau”
(OLSVA), welches von Anfang Marz
2015 bis Ende Dezember 2017 durch-
gefiihrt wurde, war es, eine marktreife,
verbesserte, sensorgesteuerte Liicken-
schaltung fur den Obstbau zu entwi-
ckeln, um sowohl Pflanzenschutzmit-
tel einzusparen als auch die Abdrift auf
Nicht-Zielflachen zu verringern.

Im folgenden Artikel handelt es sich
um eine Auswabhl einiger erzielter Er-
gebnisse, welche in den jeweiligen
Abschlussberichten (JKI, 2018; OVA,
2018) detailreicher beschrieben und
durch weitere Versuchsergebnisse er-
ganzt werden. Im Gegensatz zu bereits
vorhandener Technik (z.B.,ECO-Reflex”
der Firma Mdiller Elektronik GmbH &
Co KG, Salzkotten) sollte in diesem
Projekt die Prazision bei PSM-MalR-
nahmen mittels neuer Infrarot (IR)-
Sensoren und einer neuen Software,
die eine hohere Anzahl an Teilbrei-
ten steuern kann, verbessert werden.
Die Anzahl der schaltbaren Teilbreiten
wurde im Vergleich zur ECO-Reflex er-
hoht, bei der es zuvor nicht méglich
war, mehr als 5 Teilbreiten mit Sen-
soren zu verkniipfen. Eine 1:1-Zuord-
nung von Sensor und Dise ist nun mit
dem neuen System maoglich.

Mitt. OVR 73 - 10/2018

Tab. 1: Technische Parameter der eingesetzten Liickenschaltungskombinationen an
Spriihgerdten im Projekt LADUS

Spriithgerat-Liickenschaltungs-
Kombination:

Anzahl der Sensoren:

Anzahl der Diisen:

Diise:

Druck:

Fahrgeschwindigkeit:

ZA32 + ECO-Reflex KH63 + IRSO1
10 36
16 18
IDK 90-015 C
10 bar
6 km/h

Tab. 2: Technische Parameter der eingesetzten Spriihgeradte beim Betrieb 1 und 2

Betrieb:
Sprihgerat-Lickenschaltungs-
Kombination:

Anzahl der Sensoren:

Anzahl der Diisen:

Diise:

Druck:

Fahrgeschwindigkeit:

1 2
KH63 + IRS02 RAS 10/90 Q (ohne KT30 + IRS02
Lickenschaltung)
36 - 22
18 16 22
IDK 90-015 C IDK 90-01 C IDK 90-015 C
8,5 bar 15 bar 7 bar
7,5 km/h 7,5 km/h 6,2 km/h

Tab. 3: Versuchsvarianten der Liickenschaltung

Variante
Kontrolle

,randscharfe” Lickenschaltung

,sichere” Lickenschaltung

Erklarung
Durchgdngige PSM-Behandlung
(Luckenschaltung aus)

Dusen werden direkt vor dem
Objekt ein- und hinter dem
Objekt ausgeschaltet (Einschalt-
vorverlegung/Ausschaltverzoge-
rung)

Dusen werden vor dem Objekt
ein- und nach dem Objekt mit
Verzogerung ausgeschaltet
(~20cm)

PSM-Einsparungseffekt
Keine PSM-Einsparung

Systembedingte maximal mog-|
liche PSM-Einsparung

Kompromiss  zwischen der|
Kontrolle und der randscharfen
Variante hinsichtlich der PSM-
Einsparung

Da es sich um ein Verbundpro-
jekt handelt, arbeitete die Obstbau-
versuchsanstalt der Landwirtschafts-
kammer Niedersachsen aus Jork mit
dem Julius Kithn-Institut, Institut fur
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Abb. 3: PSM-Einsparung [%] der Liickenschaltungsvarianten im Vergleich zur durchgén-
gigen PSM-Behandlung in unterschiedlichen Apfelanlagen der jeweiligen Sprihgerat-Lu-
ckenschaltungs-Kombination (ZA32 + ECO-Reflex vs. KH63 + IRSO1).
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zusammen. Die Firma ELMED GmbH
aus Bozen, Italien erhielt als Unterauf-
tragnehmer die Aufgabe, die Sen-
sortechnik bereitzustellen und diese
weiterzuentwickeln. Wahrend der Pra-
xiserprobung sollte die Liickenschal-
tung an verschiedenen Sprihgerate-
typen [Radialgeblase (KH63) (Abb. 1),
Querstromgeblase (KT30) (Abb. 2) und
Axialgeblase (K36GA)] getestet wer-
den (Huns et al., 2017). Das K36GA
wurde als weit verbreiteter Spriihge-
ratetyp gewahlt, um die Mdglichkeit
eines Nachrustsatzes der Liickenschal-
tung bei einem im Gebrauch befind-
lichen Gerat zu testen. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass bei den einge-
setzten Geraten eine unterschiedliche
Sensor-Duse Zuordnung vorlag (Tab.
1; Tab. 2). Beim K36GA wurde nur die
oberste Diise von 2 Sensoren gesteu-
ert, ansonsten lag eine Sensor-Diise
Zuordnung von 1:1 vor.

Fir eine ganzheitliche Betrach-
tung wurden neben der technischen
Prifung biologische Wirksamkeits-
versuche durchgefiihrt. In den Ver-
suchsdurchfiihrungen wurde mit drei
verschiedenen Varianten (Tab. 3) gear-
beitet, welche im Folgenden mit Kon-
trolle, randscharf und sicher benannt
werden.

Mdgliche PSM-Einsparungen im Ver-
gleich zum ECO-Reflex

In dem Vorgangerprojekt LADUS
(01.03.2012 - 28.02.2015) wurde im

(Foto: Verena Overbeck)

Abb. 4: Einteilung der Ebenen fir die Blatt-
probenentnahme in der Versuchsanlage.
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Jahr 2014 das Radialgebldse KH63 mit
IR-Sensoren der 1. Generation (IRS01)
der Firma ELMED in unterschiedlichen
Apfelanlagen (Tab. 4) zum Zeitpunkt
BBCH 71 (Fruchtdurchmesser bis 10
mm) im Vergleich zum im Gebrauch
befindlichen Gerat ECO-Reflex gete-
stet (Tab. 1). Dieses System war auf
einem Axialgeblase (ZA32) montiert.
Zur Ermittlung der Einsparrate der
zwei Liickenschaltungsvarianten wird
zuerst die benotigte Wasseraufwand-
menge je Versuchsanlage in der Kon-
trolle ermittelt. Im Anschluss wird
dann, ebenfalls in dreifacher Wieder-
holung, die Aufwandmenge bei Ver-
wendung der Liickenschaltungs-
varianten gemessen. Die Differenz
zwischen der Aufwandmenge bei der
Kontrolle und der jeweiligen Liicken-
schaltungsvariante ergibt die PSM-
Einsparrate der jeweiligen Variante.
Im Vergleich zur ECO-Reflex sind
vor allem in der randscharfen Variante
beim KH63 + IRSO1 hohe Einsparraten
erzielt worden (Abb. 3). Dies ist durch
eine hoéhere Anzahl an Sensoren pro
Dise, welche somit eine groBere Fla-
che abtasten, zu erklaren. In der si-
cheren Variante erzielten beide Sys-
teme ahnlich hohe Einsparraten. Die
etwas geringeren Werte des KH63 +
IRSO1 lassen sich damit begriinden,
dass hier immer 2 Sensoren kein Ob-
jekt erkennen missen, bevor 1 Dise
aktiv ausgeschaltet wird. Generell lasst
sich festhalten, dass mit steigender
Belaubung und geringer werdendem

>20m

>1,6-20m
— MittE

0,7-1,6m
— unten

Lickenanteil die erzielte Einsparrate
sinkt. Wird zudem die Einschaltvorver-
legung/Ausschaltverzogerung der Di-
sen bei der Liickenschaltung erhoht,
um mehr,Sicherheit” bei der PSM-Ap-
plikation z.B. bei Wind zu gewahrlei-
sten, sinkt die PSM-Einsparrate wei-
ter ab.

Blatthelagsmessungen beim Be-
trieb 2 (KT30 + IRS02)

Die Spritzflissigkeitsverteilung im
Baum stellt ein wichtiges Kriterium
fur die Gute der Applikation dar. Auf-
grund dessen wurde fiir die Versuchs-
fahrten eine L6sung bestehend aus
Wasser und dem Farbstoff BSF ver-
wendet, um die randscharfe Variante
der Luckenschaltung im Vergleich zur
Kontrolle bewerten zu kénnen.

Die Versuche wurden mit dem
KT30 + IRS02 in dreifacher Wiederho-
lung in einer Apfelanlage der Sorte El-
star (Tab. 5) durchgefihrt. Zur Bestim-
mung der Blattbeldge wurden aus
dieser Anlage je Variante jeweils 20
Blatter aus drei verschiedenen Ebe-
nen (oben, Mitte, unten) entnommen
(Abb. 4). Im Labor wurde dann das BSF
mit destilliertem Wasser vom Blatt ge-
waschen und mittels Fluorometrie der
Gehalt des Farbstoffes in der Losung
bestimmt und in Relation zur gemes-
senen Blattflache gesetzt.

Die PSM-Einsparrate betrug zum
Zeitpunkt der Messung in der rand-
scharfen Variante 24%. Im oberen

BKontrolle
“ran scLaﬂ

0.50 0.75 1.00

Farbstoffmenge [pg/cm?]
Abb. 5: Gehalt an Farbstoff (BSF) auf Blattern [ug/cm?2] in verschiedenen Ebenen des

Baumes je Variante.
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Bereich der Anlage, wo die Liicken-
schaltung am haufigsten die Disen
ausschaltet, wurden in der randschar-
fen Variante geringere Blattbeldage
festgestellt als bei der durchgangigen
Behandlung (Abb. 5). Zudem kann bei
sehr hohen Baumen nicht ausge-
schlossen werden, dass aufgrund der
Position der verbauten Sensoren auch
noch die obersten Baumstrukturen si-
cher detektiert werden konnen.

Abdriftreduktion durch den Einsatz
einer Liickenschaltung

Das Thema Abdrift stellt einen wich-
tigen Aspekt dar, um neue Technik
zu bewerten und auch mit anderen
Spriihgerdten zu vergleichen. Um die
mogliche Abdrift bei den verschie-
denen Versuchsvarianten zu ermitteln,
wurden die Versuche im Jahr 2016
nach JKI-Richtlinie 7-1.5 ,Messung der
direkten Abdrift beim Ausbringen von
flissigen Pflanzenschutzmitteln im
Freiland” mit dem Spriihgerdteproto-
typ mit Querstromgeblase (KT30) und
IR-Sensoren der 2. Generation (IRS02)
durchgefiihrt, bei dem eine Sensor-
Dise Zuordnung von 1:1 vorlag. Das
KT30 + IRS02 war fir die Messungen
mit insgesamt 20 Air-Injektor Hohl-
kegeldlisen (ITR 80-01) ausgestat-
tet. Die Versuchsfahrten wurden mit
6,5 km/h und 10 bar Druck und einer
Zapfwellendrehzahl von 510 U/min
durchgefiihrt.

Die Versuchsflache besteht hierbei
aus einer Behandlungsflache (min.50 m
lang x 20 m breit; entspricht 7 Fahrten
des Gerats bei einem Reihenabstand von
3,50 m) und einer Messflache, auf der
die Kollektoren (Petrischalen) zum Auf-
fangen moglicher verdrifteter Tropfen
ausgelegt wurden. Bei den Fahrten la-
gen folgende Einstellungen vor: 1. Fahrt
ohne Luftunterstiitzung und abge-
schaltete Disen Richtung Messflache
sowie eingeschaltete Diisen mit Luft-
unterstiitzung Richtung Behandlungs-
flache; 2.-6. Fahrt beidseitig eingeschal-
tete Disen. Zur Behandlungsflache ist
die Luftunterstiitzung eingeschaltet,
Richtung Messflache ist die Luftun-
terstlitzung bei diesen Fahrten ausge-
schaltet. Bei der 7. Fahrt waren beid-
seitig alle Diisen eingeschaltet und es
erfolgte eine Luftunterstiitzung sowohl
Richtung Messflache, als auch Richtung
Behandlungsflache.
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Tab. 4: Beschreibung der Apfelanlagen

Sorte / Unterlage: Rubens / M9
Reihenabstand: 35m
Pflanzabstand: 1,0m
Pflanzjahr: Frihjahr 2004
Bestandsdichte: Dichter Bestand

Diwa / M9 Natyra / M9

3,5m 3,5m

1,0m 1,0m

Frihjahr 2006 Frithjahr 2013
MittelgroRe GrolRRe Bestandsliicken
Bestandsliicken

Tab. 5: Beschreibung der Versuchsanlagen im Betrieb 1 und Betrieb 2

Betrieb: 1 2
Sorte / Unterlage: Jonagold Marnica / M9 Elstar / M9
Reihenabstand: 3,25m 3,5m
Pflanzabstand: 1m 1,5m
Pflanzjahr: Frihjahr 2012 1992
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Abb. 6: Lagerschorfbefall von Apfeln [%] je Pfliicktermin und Variante aus der Ernte 2015

beim Betrieb 1 (KH63 + IRS01).

Die Versuche wurden in dreifacher
Wiederholung durchgefiihrt, wobei
nach jedem Versuch die einzelnen
Kollektoren, separiert fiir die weiteren
Analysen, aufbewahrt wurden. Die
Versuche erfolgten mit einem Farb-
stoff (Brilliantsulfoflavin [BSF]), dessen
Gehaltin den Petrischalen im Labor er-
mittelt wurde.

Die Auswertung der Kollektoren
zeigte deutlich, dass der Anteil ver-
drifteter Tropfen und somit die direkte
Abdrift durch die beiden Liickenschal-
tungsvarianten im Vergleich zur durch-
gangigen PSM-Behandlung erheblich
reduziert werden kann, was ein solches
System hinsichtlich einer potentiellen
Nutzung als abdriftmindernde Maf3-
nahme sehr attraktiv fir den Anwen-
der machen kdnnte. Jedoch sind diese
Ergebnisse nur unter Vorbehalt zu be-
trachten, da ein Teil der Ergebnisse, be-

dingt durch ungilinstige Witterungs-
verhaltnisse, nicht den Kriterien der
JKI-Richtlinie 7-1.5 entsprechen.

Lagerschorfbefall aus der Ernte
2015 beim Betrieb 1 (KH63 + IRS01)

Im Betrieb 1 wurden in einer Versuchs-
anlage (Tab. 5) zu praxistblichen Ter-
minen mit dem KH63 +IRS01 die PSM-
Behandlungen blockweise mit den
drei unterschiedlichen Varianten be-
handelt.Im Jahr 2015 wurde das KH63
+ IRSO1 (Tab. 2) bei insgesamt 15 von
23 PSM-MalBBnahmen eingesetzt. Er-
satzweise erfolgte, vor allem zu Be-
ginn des Jahres, eine durchgangige
PSM-Behandlung mit einem 35 Zoll-
Axialgebldse mit Querstromaufsatz
der Firma Lochmann (RAS 10/90 Q).
Bei 7 von 15 PSM-MafRnahmen, die mit
dem KH63 + IRSO1 durchgefiihrt wur-
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den, lag eine Sensor-Dise Zuordnung
von 2:1 vor. Im Zeitraum vom 08.05.-
13.07.15 wurden auf Wunsch des An-
wenders und aus technischen Griin-
den die unteren 6 Sensoren mit den
unteren 3 Dusen parallel geschaltet.
Dies hatte zur Folge, dass alle 3 Diisen
applizierten, wenn nur einer der un-
teren 6 Sensoren (0,55 m- 1,30 m vom
Boden) ein Objekt detektierte.

Zu zwei verschiedenen Pfliickter-
minen (30.09.15 + 26.10.15) wurden
jeweils etwa 320 kg Apfel je Variante
geerntet und in ein Kihllager (< 4 °C)
verbracht, um eventuell vorhandene
Unterschiede im Befall auf Lagerschorf
zwischen den Varianten herauszufin-
den. Mitte Februar 2016 wurde dann
der Befall von Apfeln mit Lagerschorf
[%] untersucht (Abb. 6).

Der Anteil mit Lagerschorf befal-
lener Friichte war in den beiden Lu-
ckenschaltungsvarianten sowohl beim
1. als auch beim 2. Pfliicktermin im Ver-
gleich zur Kontrolle erhéht. So war z.B.
beim 2. Pfliicktermin im Vergleich zur
Kontrolle bei der sicheren Variante der
Befall um annahernd 9% erhoht und
bei der randscharfen Variante sogar um
fast 11% (Abb. 6).

Die Ergebnisse der biologischen
Wirksamkeitsversuche zeigten, dass
teilweise ein erhohter Schaderreger-
befall in den Liickenschaltungsvarian-
ten im Vergleich zur durchgangigen
PSM-Behandlung (Kontrolle) (Abb. 6)
vorliegt und somit fiir die Sensortech-
nik noch Entwicklungspotential zur
Erreichung einer Marktreife vorhan-
den ist. Als Losungsansatz entschie-
den sich daher die Projektbeteiligten
fir das Versuchsjahr 2017, alle gete-
steten Sprihgerate mit weiter opti-
mierten IR-Sensoren (IRS02) auszuru-
sten. Diese sollten laut Hersteller eine
hohere Abtastrate aufweisen und eine
verbesserte Objektdetektion auch bei
héheren Geschwindigkeiten gewahr-
leisten, um insgesamt somit bessere
biologische Ergebnisse zu erzielen.
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Abb. 7: Apfel mit Fruchtschorfbefall [%] je Betrieb (Spriihgerét), Pfliicktermin und Variante 2017
(keine 2. Pfliicke bei Betrieb 2 méglich — Beginn der Selbstpfliicke).

Zudem erwiesen sich die anfanglich
verbauten Magnetventile als nicht
praxistauglich, da unvorhersehbare
Funktionsausfille beim Offnen und
Schlief3en (u.a. bedingt durch Korro-
sion am beweglichen Kern) auftraten
(Overseck et al., 2018). Im letzten Ver-
suchsjahr wurden diese durch neue
Magnetventile ersetzt, welche die ho-
hen Anspriche der Liickenschaltung,
namlich circa 1,5 Millionen Schaltim-
pulse je Magnetventil pro Betrieb und
Jahran der Niederelbe bei integrierter
Produktion bei sehr geringem Strom-
bedarf erfiillen sollen.

Fruchtschorf 2017 beim Betrieb 1
(KH63 + IRS02) und 2 (KT30 + IRS02)

Betrieb 1 - KH63 + IRS02

Im Jahr 2017 wurde die Versuchsfla-
che (Tab. 5) auf dem Betrieb 1 zu pra-
xistblichen Terminen (23 PSM-Be-
handlungen) differenziert mit den drei
Varianten (Kontrolle, sicher und rand-
scharf) vom KH63 + IRS02 (Tab. 2) be-
handelt. Bei vier dieser Behandlungen
konnte die Liickenschaltung nicht ein-

gesetzt werden und es erfolgte alter-
nativ eine durchgangige PSM-Behand-
lung mit dem RAS 10/90 Q (Tab. 2) in
allen Varianten. Es wurde zu diesen
Zeitpunkten somit mehr PSM in den
Lickenschaltungsvarianten ausge-
bracht als dies sonst, bei funktionie-
render Liickenschaltung, der Fall ge-
wesen ware. Bei zwei Behandlungen
traten folgende Probleme wahrend
der Pflanzenschutzmittelausbringung
mit dem KH63 + IRS02 auf:

Mitte April traten durch sonnenbe-
dingte UV-Strahlung Fehlschaltungen
auf; die Disen offneten somit haufiger
als gewiinscht. Aufgrund dessen stellte
die Firma ELMED ab Mitte Mai fur die
letzten 11 Behandlungen Sonnenblen-
den flr die Sensoren bereit, um diese
Fehlschaltungen zu verhindern.

Des Weiteren konnte Anfang Mai
in den beiden Liickenschaltungsva-
rianten eine korrekte Benetzung der
oberen Aste nicht gewahrleistet wer-
den, da aufgrund eines Defekts am
klappbaren Sensormast der Abstand
der oberen Sensoren zu den oberen
5 Disen nicht korrekt war.

Tab. 6: PSM-Einsparung [%] 2017 in der Versuchsanlage des Betriebs 1 und Betriebs 2 im unbelaubten und voll belaubten Zustand

je Luckenschaltungsvariante

Betrieb:

Liuckenschaltungsvariante:

sicher

unbelaubt

(Betrieb 1: 06.04.2017 / Betrieb 2: 30.03.2017)

9%

PSM-Einsparung [%]:
P gL belaubt

(Betrieb 1: 05.09.2017 / Betrieb 2: 19.10.2017)

7%

&

randscharf

34%

15%

sicher randscharf

49% 71%

15% 31%
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Zum Zeitpunkt der Ernte wurden an
2 Pfliickterminen (25.09./10.10.2017)
aus der Versuchsflache jeweils 320 kg
Apfel pro Variante und Pfliicktermin
entnommen und auf Fruchtschorfbe-
fall untersucht. Die im unbelaubten
und belaubten Zustand ermittelten
PSM-Einsparungen der Liickenschal-
tungsvarianten auf der Versuchsflache
sind der Tabelle 6 zu entnehmen.

Betrieb 2 - KT30 + IRS02

Beim zweiten Betrieb erfolgten die
PSM-Behandlungen auf der Versuchs-
flache (Tab. 5) in den drei Varianten
2017 mitdem KT30 +IRS02 (Tab. 2). Bei
diesem Spriihgerdt wurde ebenfalls
bei starker Sonneneinstrahlung ver-
einzelt beobachtet, dass die Magnet-
ventile auf der sonnenzugewandten
Seite langer als Ublich gedffnet blie-
ben.Da wahrend der PSM-Saison 2017
fur die IRS02 des KT30 aber keine Son-
nenschutzblenden zur Verfligung
standen, unterblieb zum Teil die Ab-
schaltung der Disen, was in den Li-
ckenschaltungsvarianten dazu ge-
fihrt haben konnte, dass mehr PSM
ausgebracht wurde als dies sonst der
Fall gewesen ware.
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Zum Zeitpunkt der Ernte wurden an
einem Pfliicktermin (12.09.2017) aus
der Versuchsfliache jeweils 320 kg Ap-
fel pro Variante entnommen und auf
Fruchtschorfbefall untersucht. Die im
unbelaubten und belaubten Zustand
ermittelten PSM-Einsparungen der
Lickenschaltungsvarianten auf der
Versuchsflache sind der Tabelle 6 zu
entnehmen.

Ergebnisse Betrieb 1 + 2

Beim Betrieb 1 war 2017 sowohl bei
der 1. als auch bei der 2. Pfliicke durch
den Einsatz der Lickenschaltung
(KH 63 + IRS02) eine Erhdhung des
Fruchtschorfbefalls im Vergleich zur
durchgangigen PSM-Behandlung fest-
zustellen (Abb. 7). Bei der 1. Pfliicke war
der Anteil mit Fruchtschorf befallener
Apfel um iiber 7 bzw. iber 8% erhéht,
bei der 2. Pfliicke um Uber 4 bzw. tiber
6%. Beim Vergleich der beiden Liicken-
schaltungsvarianten  untereinander
konnten keine Unterschiede im Auftre-
ten des Fruchtschorfbefalls durch die
Verwendung der randscharfen Variante
festgestellt werden. Ein moglicher Er-
klarungsansatz fir den tendenziell
hoheren Befall bei der 1. Pfllicke ist,

40 €/dt 20 €/dt 30 €/dt

30 %

40 €/dt

dass zu diesem Zeitpunkt gepfliickte
Apfel weiter auBen sitzen und daher
aufgrund der Liickenschaltung weni-
ger PSM angelagert wurde als bei Ap-
feln, die direkt in einer durchgangigen
Laubwand positioniert sind.

Aufgrund der Einzellage des Be-
triebs 2, dem geringen Vorjahresbe-
fall und der vorherrschenden Witte-
rung 2017 war der Schorfdruck 2017
aufgrund des geringen Ascosporen-
angebots aus dem Vorjahr fiir diesen
Betrieb als gering einzustufen. Der
Fruchtschorfbefall zur Ernte war unab-
hangig von derVarianteimmer < 1,1%.
Es konnte kein Unterschied des Be-
falls der beiden Liickenschaltungsva-
rianten im Vergleich zur Kontrolle be-
obachtet werden.

Betriebswirtschaftliche
Betrachtung

Zum Ende der Projektlaufzeit lag ein
Preiskonzept der Firma Wanner fir
die im Projekt entwickelte Liicken-
schaltung als Nachristsatz fur be-
reits im Gebrauch befindliche Spriih-
gerate in drei Ausfihrungen (mit 14,
16 und 18 IRS02) vor. Um den voraus-

20 €/dt 30 €/dt 40 €/dt

40 %

PSM-Einsparung [%] + Preisdifferenz zu Klasse 1 [€/dt]

Verringerter Anteil an Klasse 1 zu vermarktender Friichte: m 0%

1% W2% WM3% M4%

Abb. 8: Betriebsgewinn / -verlust pro Jahr [€] bei unterschiedlichen PSM-Einsparraten (20, 30 und 40%), verschiedenen Preisdifferenzen
zu Klasse 1 (20, 30 und 40 €/dt) sowie bei unterschiedlichem Anteil an Klasse 1 zu vermarktender Frichte (0, 1, 2, 3 und 4%) durch den

Einsatz der Liickenschaltung.
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sichtlichen Nutzen der Technik auch
monetdr quantifizieren zu konnen,
wurde eine betriebswirtschaftliche Be-
trachtung mit folgenden Annahmen
vorgenommen: Um eine moglichst
prazise Applikation gewdhrleisten
zu kénnen, wurde die Lickenschal-
tung mit 18 IRS02 fiir 38.975 € [inkl.
19% MwSt.] (Preisliste 2018 ,Hoch-
leistungs-Sprayer fir den modernen
Pflanzenschutz” der Firma Wanner)
ausgewahlt. Als Ersatzteile liegen die
Kosten fiir ein IRS02 bei ~ 950 € und
ein Magnetventil bei ~ 200 € (ReiscH-
MANN, 2017). Um die jahrlichen Kosten
fir dieses System zu ermitteln, wird
von einem Abschreibungszeitraum
von 10 Jahren ausgegangen. Fir die
Halfte der Anschaffungskosten wer-
den 3% Zinsen pro Jahr féllig. Da die
Belastung der Magnetventile bei der
Liickenschaltung gegeniiber einem
Standardspriihgerat deutlich erhoéht
und zudem eine Vielzahl an Elektro-
nik verbaut ist, wird mit erh6hten Re-
paraturkosten von ungefdhr 1.500 €
pro Jahr gerechnet. Fir die folgende
Rechnung wird davon ausgegangen,
dass das Spriihgerat bei jeder der 25
PSM-Behandlungen pro Jahr (RossgeraG
& Harzer, 2015; HowtHusen, 2017) immer
mit 1.200 | Spritzbriihe gefillt wird und
4501/ha (1501/ha und m Kronenhohe)
ausgebracht werden. Pro Tankvorgang
wird mit 25 € (Arbeits- + Betriebsko-
sten) je Tankvorgang gerechnet. Beim
Einsatz der Liickenschaltung reduzie-
ren sich diese Kosten, da das Gerit je
nach PSM-Einsparung seltener befiillt
werden muss. Zusatzlich wird fiir die
betriebswirtschaftliche Betrachtung
angenommen, dass die jahrlichen
PSM-Kosten 1263 €/ha betragen (Gor-
GENs, 2017). Der fiktive Betrieb besitzt
25 ha Apfel und erntet 379 dt/ha. Da
aufgrund der geringeren Aufwand-
menge an PSM pro ha unter Umstan-
den mit einem héheren Schaderreger-
befall gerechnet werden muss, wird
ein von 0-4% erhéhter Anteil an Ap-
feln, der nicht Klasse 1 vermarktet wer-
den kann, angenommen. Um auch in
kritischen Pflanzenschutzsituationen
den 25 ha Betrieb innerhalb von max.
8 Stunden behandeln zu kénnen, wird
die Liickenschaltung auf 16 ha einge-
setzt und die restliche Flache konven-
tionell behandelt.

Unter den vorherigen Annahmen
kommt es bereits bei 3% Verringe-

&

rung an Klasse 1 zu vermarktender
Friichte durch den Einsatz der Liicken-
schaltung in jedem Fall zu einem be-
triebswirtschaftlichen Verlust (Abb. 8).
Je nach Annahme der PSM-Einspa-
rung und der Preisdifferenz zu Klasse
1 ist das in diesem Beispiel ein Be-
triebsverlust von -50 bis -10.905 € pro
Jahr bei 3 bzw. 4% geringerem Anteil
an Klasse 1 zu vermarktender Friichte
durch den Einsatz der Liickenschal-
tung. Nur bei héheren Einsparraten
ohne eine groBe Zunahme des Scha-
derregerbefalls sind Betriebsgewinne
durch den Einsatz der Liickenschal-
tung zu realisieren.

Verbesserungen und
Optimierungsmaglichkeiten

Wahrend des Projekts ist es durch die
Praxiserprobung gelungen, viele Ver-
besserungsmaoglichkeiten bei der LU-
ckenschaltung umzusetzen. So hat
sich u.a. gezeigt, dass die Anbringung
einer zusatzlichen 3-poligen Steck-
dose am Schlepper nétig ist, welche
direkt von der Batterie den Strom lie-
fert (Kabelquerschnitt mind. 6 mm?),
damit auch bei Driicken tber 10 bar
die Magnetventile korrekt 6ffnen und
schlie3en.

Zum Ende des Projektes besteht
jedoch in einigen Bereichen bei der
verfligbaren Liickenschaltung noch
Handlungsbedarf:

Zum Schutz der Elektronik der Ma-
gnetventile missen fir die Kabelzu-
fihrung passende Dichtungen gefer-
tigt werden, die ein Eindringen von
Flissigkeiten und somit einen Aus-
fall des Ventils verhindern. Des Wei-
teren sind Nachbesserungen an der
Spule der neuen Magnetventile er-
forderlich, da an diesem Bauteil be-
reits mehrfach Defekte auftraten. Im
Vergleich zu "Standardventilen" erfor-
dern die genutzten Ventile einen ho-
heren Wartungsaufwand (haufigeres
Spulen), um Verstopfung durch PSM-
Riickstande zu vermeiden.

Die vereinzelt auftretende Kon-
denswasserbildung hinter dem Sen-
sorglas bei den IRS02 sollte durch ein
besseres Belliftungssystem behoben
werden.

Des Weiteren war die Konzepti-
onierung und Gestaltung der Sen-
sorleiste an den Spriihgeraten opti-
mierungsbediirftig. So war z.B. eine

beliebige Positionierung der Sen-
soren auf der hydraulisch klappbaren
Sensorleiste beim KH63 + IRS02 nicht
gewabhrleistet.

Robustere Gehdause fir die Elek-
tronik mussen verbaut werden, da es
bereits wahrend der Praxisphase zu
einem Wassereinbruch in den alten
Gehausen kam.

Es bleibt zu klaren, ob Sonnen-
blenden zwingend notwendig sind
und welche Gro3e diese Blenden ha-
ben sollten. Es ist in den Praxisbetrie-
ben aufgefallen, dass die Blenden zu
weit vom Gerat weg ragen, so dass
Baume verletzt werden konnten. Des
Weiteren ist unklar, ob die Detekti-
onsleistung durch die Blenden einge-
schrankt wird.

Um ein zu spates Einschalten der
Disen am Vorgewende nach einer
Kurvenfahrt zu verhindern, muss
das Gesamtsystem der Llickenschal-
tung zukiinftig mit einem 2. Radsen-
sor und einer neuen Software ausge-
stattet werden. Anstelle von einzelnen
Impulsgebern auf der Impulsscheibe
konnte in Zukunft eine gelochte Im-
pulsscheibe Probleme bei der Im-
pulserkennung verhindern.

Wiinschenswert ware es, wenn
auch spezielle Ersatzteile bei den
Landmaschinenhandlern vor Ort ver-
fligbar waren, damit eine Reparatur
erfolgen kann.

Vor Inbetriebnahme eines Liicken-
schaltungssystems ist es zudem not-
wendig, dies an die individuellen
Applikationsbedingungen / die Anla-
genstruktur des Kaufers sowie an des-
sen betriebsspezifischen Applikati-
onsparameter (z.B. verwendete Diise,
Druck, Fahrgeschwindigkeit usw.) an-
zupassen. Die Art und Weise (mittels
Bedienungsanleitung/Dienstleistung),
dies zukiinftig umzusetzen, ist seitens
der Hersteller noch nicht abschlieRend
geklart, aber unbedingt erforderlich.

Dem Praxiseinsatz war es geschul-
det, dass zahlreiche Anderungswiin-
sche und Verbesserungsvorschlage
wie z.B. eine automatische Uberprii-
fung der Funktionalitdt der Sensoren
und eine einfach anzuwendende Ein-
zeldlsenabschaltung vom Terminal
bei durchgangiger PSM-Behandlung
fur das anfanglich verbaute Bedienter-
minal an die Firma ELMED weiterge-
leitet wurden. Dies bewog die Firma
ELMED dazu, wahrend der Projektlauf-
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zeit mit der Entwicklung eines 8 Zoll
groB3en farbigen Bedienterminals mit
neuer Software fir die Liickenschal-
tung zu beginnen. Zur Inbetrieb-
nahme/Testung dieses Bauteils ist es
jedoch nicht gekommen.

Weitere Vorgehensweise der
Hersteller

Die Firma ELMED bietet die im Pro-
jekt getestete Lickenschaltung un-
ter dem Namen ,OptiSave” mit neuen
Magnetventilen an. Je nach Anzahl der
Sensoren (4 - 20 IRS02) soll das Opti-
Save-System (Stand Mérz 2018) ohne
Einbau und Magnetventile circa 8.000
- 12.500 € kosten.

Zur Nutzung eines Liickenschal-
tungssystems besonders im verlust-
mindernden Bereich, welcher spezi-
ell im Alten Land aufgrund der Altes
Land Pflanzenschutzverordnung er-
forderlich ist, ware es notwendig, das
seitens des Herstellers ein Antrag auf
JKI-Anerkennung und Eintragung in
das Verzeichnis Verlustmindernde
Geréte in die Abschnitte Abdriftmin-
derung und PSM-Einsparung gestellt
werden wirde.

Fazit des Projekts

Wahrend der Projektlaufzeit ist es ge-
lungen, mit Hilfe der Firmen Wanner
und ELMED die Technik der zu Beginn
des Projekts verfligbaren Liickenschal-
tung weiterzuentwickeln und ihnen
durch den Praxiseinsatz der Gerate
noch weitere Optimierungsmoglich-
keiten aufzuzeigen. Es konnte nachge-
wiesen werden, dass PSM eingespart
werden kénnen und im Vergleich zur
durchgéngigen Applikation mit der L{-
ckenschaltung die Abdrift und somit
der Eintrag auf Nichtzielflichen deut-
lich minimiert werden kann.Vermutlich
sind die Ursachen fiir das biologische
Abschneiden der Liickenschaltungs-
varianten im Vergleich zur Kontrolle
multifaktoriell zu sehen. So kénnten
Witterungseinflisse wadhrend der
PSM-Applikation (z.B. Wind) dazu fiih-
ren, dass nur ein geringerer Anteil an
PSM die Zielflache erreicht und der Rest
durch Abdrift verloren geht. Gleichzei-
tig resultieren aus der Reduzierung der
Aufwandmengen verringerte Blattbe-
lage, wodurch ein hoheres Befallsrisiko
durch Schaderreger besteht.
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Dies lasst sich dadurch erklaren,
dass z.B. bei geschlossener oberer
Dise keine zusatzliche Spritzfllissig-
keit in den unteren Kronenbereich
fallt, wie dies bei der durchgangigen
PSM-Behandlung der Fall ware. Des
Weiteren ist zu berlicksichtigen, dass
im Obstbau vorrangig Kontaktfun-
gizide eingesetzt werden, sodass fir
eine gute Wirkung ein ausreichender
PSM-Belag dort vorhanden sein muss,
wo sich die infizierende Pilzspore auf
dem Blatt befindet. Laut Weser & Kruse
(2015) wird die Leistungsfahigkeit
der Pflanzenschutztechnik beson-
ders auf Praxistauglichkeit tiberprift,
wenn die Aufwandmengen von PSM
gegen Schorf reduziert werden. In
schweren Schorfjahren kann dies zu
einer Uberschreitung der Leistungs-
grenze der Fungizide und somit zu
einer starken Erhéhung des Schorf-
befalls filhren. Zudem kann nicht aus-
geschlossen werden, dass unter Pra-
xisbedingungen zu jedem Zeitpunkt
alle Objekte durch die verbaute Sen-
sortechnik aufgrund ihrer GroGe,
Form und Farbe auch korrekt detek-
tiert werden. Diesbezliglich erfolgen
aktuell noch Versuche unter Labor-
bedingungen, um die Leistungsfa-
higkeit der verwendeten IR-Sensoren
hinsichtlich der Detektionsfahigkeit
zu bestimmen.

Zum Abschluss des Projekts ist
zudem die Wirtschaftlichkeit die-
ser Lickenschaltung unter derzeit
bekannten Kosten kritisch zu be-
trachten und zur Erreichung einer
Marktreife noch weiterer Forschungs-
bedarf notwendig.

Danksagung

Unser besonderer Dank fiir die Koope-
ration im Projekt OLSVA (Optimierung
einer Liickenschaltung als Vorausset-
zung fir eine prazise Applikation von
Pflanzenschutzmitteln im Obstbau,
(Forderkennzeichen: 2815IP003) gilt
folgenden Personen, Institutionen
und Betrieben: Dem Obstbaubetrieb
Dirk und Kim Eberstein, dem Obsthof
Riess, dem Institut fiir Ziichtungsfor-
schung an Obst am JKI in Dresden-
Pillnitz, dem JKI/AT in Braunschweig,
der Hans Wanner GmbH - Maschinen
und Fahrzeugbau (Wangenim Allgau,
Deutschland) sowie der Firma ELMED
GmbH (Bozen, ltalien). Des Weite-

ren geht unser Dank an die Kollegen
der ESTEBURG fiir die Unterstiitzung
bei der Versuchsdurchfiihrung und
-auswertung.

Literatur

Berk, P, Hocevar, M., STainko, D. & BELsAk, A.
(2016). Development of alternative
plant protection product applica-
tion techniques in orchards, based
on measurement sensing systems:
A review. Computers and Electronics
in Agriculture. 273-288.

GANZELMEIER, H., LAMPRECHT, S., GARRELTS,
J., ScHmior, K., BiscHorr, G. & Suss, A.
(2005-2008). Abschlussbericht fiir
das FuE-Vorhaben ,Gewasserscho-
nender Pflanzenschutz zur Erhal-
tung gewachsener Obstbauland-
schaften Deutschlands”

Goraens, M. (2017). Betriebsvergleich
Niederelbe 2015/2016. Mitteilungen
des Obstbauversuchsringes des Alten
Landes 72:202-210.

HotrHusen, H.H.F. (2017). Personliche Mit-
teilung des Mitarbeiters der Abtei-
lung Pflanzenschutz und Diagnos-
tikam ESTEBURG-Obstbauzentrum
Jork im Dezember 2017.

Huts, J., GOrRGENS, M., OVERBECK, V. & PELZER,
T. (2017). Weiterentwicklung einer
Liickenschaltung fir Spriihgerdte
- Kurzbericht zum Projekt OLSVA -
Mitteilungen des Obstbauversuchs-
ringes des Alten Landes 72:211-212.

Jutius Kunn-InsTituT, Institut flr Anwen-
dungstechnik im Pflanzenschutz
(2018). Abschlussbericht des Pro-
jekts ,Optimierung einer Liicken-
schaltung am Spriihgerat als
Voraussetzung fiir eine prazise Ap-
plikation von Pflanzenschutzmit-
teln im Obstbau (OLSVA)". https://
doi.org/10.2314/GBV:1024322661

KocH, H., Funke, H.G. & WEIssER, P. (1996-
1997).  Abschlussbericht zum
Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben Verringerung  der
Umweltbelastung durch  Neu-
entwicklung innovativer System-
technik zur selektiven Ausbrin-
gung von Pflanzenschutzmitteln in
Weitraumplantagen”

MIRANDA-FUENTES, A., RODRIGUEZ-LIZANA,
A., Cuenca, A., GONZALEZ-SANCHEZ, E.J.,
BrLanco-Rorpan, G.L. & Gi-Rises, J.A.
(2017). Improving plant protec-
tion product application in traditi-
onal and intensive olive orchards

&



through the development of new
prototype air-assisted sprayers.
Crop Protection 94: 44-58.

OBSTBAUVERSUCHSANSTALT JORK (2018). Ab-
schlussbericht des Projekts ,Opti-
mierung einer Liickenschaltung
am Sprihgerat als Voraussetzung
fir eine prazise Applikation von
Pflanzenschutzmitteln im Obstbau
(OLSVA)“ https://doi.org/10.2314/
GBV:1028671881

Overseck, V., WEGENER, J. K. & PeLzer, T.
(2018). Welche technischen Kompo-
nenten sind unverzichtbar fir eine
lickenabhangige Applikation von
Pflanzenschutzmitteln im Apfelan-
bau? 52. Deutsche Gartenbauwis-
senschaftliche Tagung (28. Februar
- 02. Marz) in Geisenheim, BHGL-
Schriftenreihe 33, S. 154.

ReiscHmANN, A. (2017). Personliche Mittei-
lung des Mitarbeiters (Bachelor of
Engineering) der Firma Hans Wan-
ner GmbH - Maschinen und Fahr-
zeugbau aus Wangen im Septem-
ber 2017.

Rosseerg, D. & Harzer, U. (2015). Erhe-
bung zur Anwendung von Pflan-

Ihre Mllmchkel

J Baumhapdel

¢ Gebraucht- und
Leihmaschinen

e Lagervermittlung

e Pflanzenschutz- und

zenschutzmitteln im Obstbau. Jour-
nal fiir Kulturpflanzen 67: 85-91.

Weser, RW.S. & Krusg, P. (2015). Die

Schorfjahre 2013 und 2014 an der
Niederelbe, nach einem Vortrag
auf den Norddeutschen Obstbau-
tagen 2015. Mitteilungen des Obst-
bauversuchsringes des Alten Landes
70:110-123.

WE, Z., Xiu, W., WE, D., SHUAI, S., SONGLIN, W.

& Pencre, F. (2015). Design and Test
of Automatic Toward-target Sprayer
used in orchard.The 5th Annual IEEE
International Conference on Cyber
Technology in Automation, Control
and Intelligent Systems, June 8-12,
Shenyang, China.

ZHro, X, L, Y., Ly, X., Ny, Z. & Yuan, J.

(2018). Ultrasonic Sensing System
Design and Accurate Target Iden-
tification for Targeted Spraying.
Wang, K., Wang, Y., Strandhagen,
J, und Yy, T. (eds). Advanced Ma-
nufacturing and Automation VII.
IWAMA 2017. Lecture Notes in Elec-
trical Engineering, vol 451. Sprin-
ger, Singapore.

Gefordert durch:

@ Bundesministerium
fiir Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Die Forderung des Vorhabens er-
folgt aus Mitteln des Bundesmini-
steriums fir Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL) aufgrund eines
Beschlusses des deutschen Bun-
destages. Die Projekttragerschaft
erfolgt Uber die Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Erndhrung
(BLE) im Rahmen des Programms

zur Innovationsforderung.”

=@ ESTEBURG

s 0BSTBAUZENTRUM JORK

_——

-Angebote selbst pflegen
e Sicherheit durch geschlossene

Benutzergruppen

Dlngeaufzeichnungen

Lassen Sie sich noch heute lhren Zuggng iélmr|@'hten.
Ihr'Ansprechpartner: Uwe Geller (04162-6016-151)

Mitt. OVR 73 - 10/2018




