TWIN STREAM TWIN SYSTEM TWIN FORCE

Einleitung

Dieser Bericht soll Ihnen:

« eine komplette Einleitung in luftunterstitzten Pflanzenschutz geben.

 Informationen Uber Ergebnisse und Erfahrungen geben, die Land-
wirte und Forscher mit TWIN Spritzen erreicht haben.

Bei HARDI sind wir sehr Stolz auf die sehr grindlichen Forschungs-
berichte, die wir gesammelt und verglichen haben, um den Haupt-
rahmen fur dieses TWIN Buch zu erstellen. Genauso erkennen wir im
héchsten MaRRe den Beitrag an, den unabhangige Forscher und
Berater zu dieser Entwicklung beigetragen haben. Das TWIN SY-
STEM steht nicht als einziges luftunterstiitztes System dar, viele
Hersteller versuchen es mit &hnlichen Varianten. Die kommerzielle
Produktpalette von luftunterstiitzten Geraten variiert sehr weit, sowohl
in Konstruktion, und Design als auch in der Leistung.

Viele Systeme werden am Markt angeboten und teilweise werden
Versuchsergebnisse, welche mit TWIN erreicht wurden, auf andere
Typen Ubertragen. Wir versichern lhnen, daf3 die Auswahl an Versu-
chen, welche in diesem TWIN Buch aufgefihrt sind, mit TWIN Gera-
ten gemacht wurden, und wahrscheinlich ist dieses einzigartig. Das
TWIN SYSTEM bleibt die einzige luftunterstitzte Spritze, welche die
Tropfen mit vorgewahlter Geschwindigkeit und einstellbarem Winkel,
gezielt steuern und genau anlagern kann. Dieses patentierte Prinzip
ist Ihr Schlissel, um Spritzleistung und Mittelwirkung zu steigern.
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Zusammenfassung nach 10 Verkaufsjahren

Die TWIN Gerate haben in den letzten 10 Jahren die Vorteile im Praxisein-
satz demonstriert. Die Kommentare von Anwendern aus der gesamten
Welt kénnen in drei Hauptgruppen gebindelt werden.

1. Bessere Okonomie im Pflanzenschutz
2. Mehr Mdglichkeiten um zum richtigen Zeitpunkt zu spritzen.
3. Weniger Belastung fir die direkte Umwelt.

Landwirte haben mit TWIN folgendes erreicht:

e weniger Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Vergleich zu konventio-
nellen Geraten (- 16 % im Durchschnitt).

e 100 % hohere Flachenleistung.

Diese wirklichen Anwendervorteile resultieren aus einer Kombination von
vielen Vorteilen, welche die TWIN Luftunterstiitzung bietet. Diese sind auch
Uber den hochsten Standard im konventionellen Spritzen hinaus realisier-
bar. Die technischen Vorteile werden nun im einzelnen beschrieben.

1. Okonomische Vorteile
ZUSAMMENFASSUNG

Eine TWIN Spritze kann die héhere Investition durch folgende Vorteile
begrinden:

« mindestens doppelte Einsatzzeit / weniger Uberstunden

« geringere Wasseraufwandmengen und weniger Befillzeiten

¢ wirkliche Pflanzenschutzmitteleinsparung

e besseres Timing / mehr Spritzstunden pro Tag

« hohere Effektivitat im Feld bei jeder Spritzung

« die Forderungen von Spezialkulturen und traditionellen Kulturen
koénnen von einer Spritze abgedeckt werden.

Kalkulierte Bespiele fur 75, 150 und 300 ha Betriebsgré3e und 3 ver-
schiedene Gerategrofien zeigen, dafd sich der TWIN Mehrpreis bei einer
Mitteleinsparung von ca. 7% (Tabelle 1) rechnen kann.

Diese Daten sind sehr stark abhangig von der Betriebsart und Grolie -
einige Bedingungen bringen mehr Vorteile fir TWIN und in anderen Fallen,
besonders bei kleinen Betrieben mit traditionellen Kulturen kann sich unter
normalen Bedingungen eine TWIN aus rein 6konomischen Grinden nicht
rechnen.



Wenn ein Landwirt im Durchschnitt 16 % seiner Chemikalien durch TWIN
einspart, kdnnen 9 % der Einsparung als Nettogewinn verrechnet werden.
Weiterhin kann die Spritzarbeit in der halben Zeit erledigt werden, wie fir
eine konventionelle Spritze notig ware.

Die Berechnungen wurden mit dem PC-Programm HARDI SELECT durch-
gefuhrt, welches anhand von eingegebenen Betriebsdaten errechnet wel-
che konventionelle oder TWIN Spritze die geringsten Kosten pro Hektar
verursacht. Die Grunddaten fir die oben angefuhrten Bespiele sind in
Hinweis 1 beschrieben. Falls Sie Interesse an einer Kalkulation fur lhre
Betriebsgrof3e haben, beachten Sie das Formular im Anhang C.

Tabelle 1 zeigt wie viele Tage bendtigt werden, um die 3 verschiedenen
BetriebsgroRen, abhangig von der jeweiligen Spritze, zu spritzen. Es werden
auch die minimal notwendige Einsparung an Chemikalien, sowie durch-
schnittliche Nettoeinsparung gezeigt damit sich die Investition in TWIN

rechnet.

BetriebsgroBe 75 ha 150 ha 300 ha

GerdtegroBe 12'm, 1000 I, Anbau 18'm, 1200 I, Anbau 24'm, 2200 |, Anhénge

Spritzentyp TWIN Konventionell TWIN | Konventionell | TWIN | Konventionell

(TWIN (MASTER) (TWIN (MEGA) (TWIN | (COMMANDER

STREAM) SYSTEM) FORCE) LPY)

Tage die fir

Pflanzenschutz 8 19 16 39 25 59%)

notwendig sind

Notwendige Mittel-

ginsparung firden | 5,3% 6,9% 7,3%

Mehrpreis TWIN

Netto Mitteleinspa-

rung durch TWIN ** | 10,7% 9,1% 8,7%

*) 59 Spritztage ist selten realistisch, deshalb kann es sinnvoll sein die TWIN mit einer groBeren
konventionellen Spritze mit gréBerem Behélter und/oder groBerer Arbeitsbreite zu vergleichen

**) Anwender Umfragen zeigen, daf die durchschnittliche Mitteleinsparung mit TWIN bei 16 % im
Vergleich zu konventioneller Technik liegt.

Andere Grinde ein TWIN zu kaufen

Es gibt groRe Unterschiede wie viel Wichtigkeit Landwirte der Mittelein-
sparung zumessen. Landwirte mit intensiven Viehbetrieben zum Beispiel
haben traditionell Problem die Spritzarbeit zur richtigen Zeit durchzufiih-
ren, oder Gemise- und Kartoffelanbauer, fur sie ist Timing extrem wichtig.




Beide Gruppe sehen den gré3ten Vorteil der TWIN Spritze in der hohen
Flachenleistung und der geringen Windanfalligkeit, die bessere biologische
Wirkung kommt erst an zweiter Stelle.

In den Niederlanden unterstitzt das Agrarministerium die Investition in
luftunterstitzte Spritztechnik mit 20 % des Verkaufspreises und der Mog-
lichkeit einer 100 prozentigen Abschreibung im ersten Jahr.

1.1. Weniger ungewollte Umweltbelastungen

Hohere Flachenleistungen und weniger Abhéngigkeit von der Windge-
schwindigkeit erlauben es zur richtigen Zeit zu spritzen, wenn die Krank-
heit, auch mit geringen Aufwandmengen, noch sehr gut zu bekampfen ist.
Weniger Abdrift und weniger Chemikalieneinsatz reduziert das Potential an
negativen Effekten fiir die Umwelt und die Anwendersicherheit. Es gibt
weniger Austragungen von Chemikalien in abwindseitig gelegene Oberfla-
chengewasser, oder in benachbarte Kulturen.

Ebenso kann die Bodenkontamination reduziert werden (Abb.19) - die
gesteigerte Anlagerung auf der Pflanze fuhrt zu weniger Verlusten auf den
Boden.

1.2. H6here Flachenleistung

ZUSAMMENFASSUNG

Aufgrund von mehr Spritzstunden pro Tag, geringeren Wassermengen
und geringeren Fillzeiten hat eine TWIN Spritze die doppelte Einsatz-
leistung in ha/Saison wie eine vergleichbare konventionelle Spritze
(Tabelle 2). Dieses bedeutet, dal3 eine TWIN Spritze auf grol3erer Be-
triebsflache eingesetzt werden kann oder daf3 eine TWIN Spritze auf
groBen Betrieben die Arbeit von 2 konventionellen Spritzen schaffen
kann.

Wenn man in Betracht zieht, da die neu entwickelten TWIN FORCE
Gerate eine hohere Fahrgeschwindigkeit ermoglichen, ohne dabei die
Abdrift zu erhdhen, und die Geschwindigkeit von 7 auf 15 km/h erhdht
werden kann, verdreifacht sich die Flachenleistung im Vergleich zu einer
konventionellen Spritze mit gleicher GréRRe.

Mehr Spritzstunden/Tag
Hohere Fahrgeschwindigkeit
—> Hohere Flachenleistung
Geringere Wasseraufwandmengen
Weniger Zeitverlust durch Befiillung



Flachenleistung - Beispiele

In Tabelle 2 ist ersichtlich wie viele ha/h mit 5 verschiedenen Modellen
gespritzt werden kdnnen, unter den unter der Tabelle angegebenen Bedin-

gungen.

Tabelle 2. Flachenleistungen ha/h und ha/Saison - bei 7 km/h bzw. 15 km/h.
Genauso maximale BetriebsgroR3e (definierte Bedingungen) fir 5 verschie-

dene Spritzenmodelle.

Fahrgeschwindigkeit

Leistung ha/h*
7 km/h 15 km/h

ha/Saison
7 km/h 15 km/h

Betriebsgroie
7 km/h 15 km/h

MA 1000 I/12 m HYB

52 -

707

177 ha

CM 2800 I/24 m OLH 9 - 1224 306 ha
MA 1000 /12 m HAL** | 59 - 1729 432 ha
CM 2200 /18 m HAY** | 83 137 2432 (4014) | 608ha (1004 ha)
CM 2800 I/24 m HAZ** [ 102 162 3018  (4788) | 755ha (1187 ha)

** HAL, HAY, HAZ sind luftunterstiitzte TWIN Spritzen.

* Leistung enthalt Befllung, StraBentransport, Klappen des Gestanges.

Bedingungen: Transportgeschwindigkeit Hof - Feld 16 km/h
Fullstrecke: 1,5 km
Fulleistung: 200 I/min
Wasseraufwandmenge: Konventionell 200 I/ha, TWIN 100 I/ha

Umristzeit im Feld (Dusenreinigung usw.): 1 min/ha




Wenn die Anzahl der Spritzstunden pro Saison, in denen Spritzen mdéglich
und sinnvoll ist (Hinweis 2) mit der Leistung (ha/h) der einzelnen Gerate
multipliziert wird, erhélt man die mégliche Flachenleistung pro Saison. Die
maximale Betriebsgrof3e wird errechnet in dem die maximale Saisonleistung
durch die durchschnittliche Anzahl an Behandlung pro Hektar teilt. Die
Betriebsgrof3e 2 basiert auf Beispielswerten aus Nordeuropa (Hinweis 1).

Abbildung 1 zeigt die theoretische Leistung von 5 verschiedenen Spritzen
pro Saison als Grafik.

Spritzleistung

5000
jggg T O Leistunghssaison 7 Zdam/n
5 T | B Leistung ha/Saison 15 kath
3 3500 -
% 3000
£ 2500
% 2000
€ 1500
1000
500.____I“‘l
0 | . .
MA CM TWIN MA TWIN CM TWIN CM
1000/12 2800/24 1000/12 2200/18 2800/24

Abb. 1. Theoretische Leistung ha/Saison. Die Abbildung macht deutlich,
daf die Spritzarbeit mit TWIN selten durch Wind gestoppt wird und weiter-
hin die hohere Leistung durch die geringere Wassermenge mit TWIN.

Der Effekt hoherer Fahrgeschwindigkeit wird durch separate Balken aufge-
zeigt.

1.3. Mehr Spritzstunden pro Tag

Die Abdrift konventioneller Gerate kann so hoch sein, dal3 der Anwender
gezwungen ist die Arbeit einzustellen wenn die Windgeschwindigkeit
héher als 3-4 m/s ist.

Die TWIN reduziert die Abdrift, und die Verluste, selbst bei htheren Wind-
geschwindigkeiten von 8 bis 9 km/h, sind die Werte geringer als bei kon-
ventionellen Geréaten bei sicheren Windgeschwindigkeiten (Abb.2). Unter
den meisten Bedingungen erhalt der Landwirt durch die TWIN doppelt so
viele Stunden, um eine effektive Spritzarbeit durchzufihren wie mit einer
konventionellen Spritze.

T089-0001 D
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Abb.2. Die Vorteile der Luft-

A2 untersttzung liegt darin die
Abdrift - TWIN und konventionell, Abdr!ft Ub?r einen QrOBe
100 I/ha, 4110-12, 2,5 bar, Bereich mit verschiedenen
5 7,7 km/h. Windgeschwindigkeiten zu
NECTE ] 4 kontrollieren. Auch bei hohen
= O TWIN _ o Windgeschwindigkeiten von
g 2 $ 8,5 m/s ist die Luftabdrift der
S, ] 1| &  TWIN Spritze genauso niedrig
. 1 1T —|_ = wie bei konventionell unter
0 15 3 45 8,5 optimalen Bedingungen (1,5

Windgeschwindigkeit m/s m/s). Die Versuche wurden
Uber blankem Boden/ kurzem
Gras durchgefihrt.

1.4. Hohere Fahrgeschwindigkeit

Hohere Fahrgeschwindigkeiten sind ebenfalls méglich mit der TWIN. Unter
normalen konventionellen Bedingungen, bedeutet eine héhere Fahrge-
schwindigkeit als der traditionelle Bereich von 5 bis 8 km/h, einen Anstieg
der Abdrift. Die TWIN FORCE ist speziell konstruiert, um eine effektive
Kontrolle der Tropfen zu gewahrleisten, dieses geschieht mit Hilfe des
Luftvorhangprinzips, bei Fahrgeschwindigkeiten welche fur andere Kon-
struktionen undenkbar sind.

1.5. Reduzierte Wasseraufwandmengen

Die hervorragende Driftkontrolle ermoglicht es die Wasseraufwandmengen
zu reduzieren. Mit der TWIN werden kleinere Wassermengen durch den
Einsatz kleinerer Tropfen kompensiert. Generell kann die Aufwandmenge
gegeniber konventionell halbiert werden.

400 pm 200 pm Abb.3. Jedes Quadrat zeigt die gleiche
Wassermenge, aber zerstaubt in verschie-
dene TropfengroRen. Je kleiner die Tropfen
- desto besser ist die Bedeckung. Die Auf-
wandmenge kann signifikant reduziert werde

0093058 - generell um 50 % der konventionellen
23330000 Menge, teilweise mehr, weil kleine Trépf-
0000

87080000335 chen viel effektiver in der Bedeckung sind -
088§§§§ 353558l und mit der TWIN Luftunterstiitzung sicher
9535555550 pm | genutzt werden konnen.

Im Kapitel ,Verbesserte biologische Wirkung“ werden die speziellen Vor-
teile der feintropfigen Zerstdubung naher behandelt.



1.6. Weniger Zeitverlust fir Behalterfiallung

Zusétzliche Fahrten und Behalterfillungen sind zeitaufwendig.

Geringere Wasseraufwandmengen und weniger Beflllungen, sparen Zeit,
Energie und Geld. Bei konventionellen Spritzen wird nicht selten 25 % der
gesamten Spritzzeit mit Stralentransport verbracht - mit TWIN kann die
Anzahl der Stunden auf der Stralen normalerweise halbiert werden.

2. Reduzierte Chemikalienmengen /

bessere Produktqualitat

Zwei Anforderungen welche beide erfillt sein missen, um erfolgreich mit

reduzierten Mittelmengen spritzen zu kénnen:

e Zur richtigen Zeit spritzen

« Einsatz einer Spritztechnik, welche eine gleichmafige Verteilung, hohe
Anlagerung und eine bessere Bedeckung auf der Zielflache garantiert.

Verbesserte biologische Wirksamkeit der Chemikalien sorgt fir viele Mog-
lichkeiten geringere Mittelmengen einzusetzen. Die exakte Dosis die der
einzelne Anwender reduzieren kann hangt vom professionellen Wissen
Uber Kultur, Wetterbedingungen und Krankheit ab, genauso wie von ékono-
mischen und politischen Aspekten.

Eine internationale Umfrage unter TWIN Anwendern zeigt eine Chemikali-
enreduzierung durch TWIN von 16 % im Durchschnitt, verglichen mit dem
angenommenen Einsatz eines konventionellen Gerétes.

Die Spanne reicht dabei von 0 bis 50 % Mitteleinsparung.

Im einen extrem wiinschen sich die Landwirte nur zum optimalen Zeitpunkt
zu spritzen und haben kein Interesse an einer Reduzierung der Chemikalien-
menge. Diese Gruppe baut Kulturen mit hohem Geldwert an und fordern
die hochste Zuverlassigkeit im Krankheitsmanagement.

Das andere Extrem eine 50 %ige Reduzierung wir normalerweise von
Betrieben eingesetzt, die Wissen und Erfahrung im Einsatz reduzierter
Dosis haben, es wird dann eine gewisse Schadschwelle akzeptiert - diese
Strategie bedeutet teilweise eine zusatzliche Spritzung.



2.1. Verbesserte biologische Wirksamkeit
Zusammenfassung

Biologische Versuche werden normalerweise unter optimalen Bedingun-
gen fir konventionelles Spritzen durchgefiihrt. Dieses ist gute Feldver-
suchs- und Entwicklungspraxis und wurde bei den folgenden Versuchen
angewandt. Die Testparzellen sind normal klein und kdnnen in einer
kurzen Zeitspanne behandelt werden. Nichtsdestotrotz, auch die beste
Wirkung unter optimalen Bedingungen kann durch TWIN noch gestei-
gert werden. Es hat sich gezeigt, daf3 die Wirkung durch TWIN mit
geringen Aufwandmengen oftmals genauso gut war wie konventionell
mit voller Aufwandmenge.

Pflanzenschutz sollte idealerweise unter glinstigsten Wetterbedingungen
stattfinden, z.B. Windgeschwindigkeit unter 3 m/s, Kulturen mit mittlerer
Hohe und alle Zielflache gedffnet. Unter diesen Bedingung kann eine
konventionelle Spritze eine sehr gute Arbeit machen, vorausgesetzt der
richtige Zeitpunkt, in Relation zum Entwicklungsstadium der Krankheit oder
des Unkrautes, wird eingehalten. In Wirklichkeit sind solche idealen Spritz-
bedingungen selten.

Die TWIN Spritze zeigt ihre Starke unter einer oder mehrerer der folgenden
Bedingungen:

 windig

 Kulturen oder Vegetation sind hoch und/oder dicht

« die Zielflache fir die Spritzung sind nicht frei zuganglich.

Ein Ruckblick auf mehr als 100 Unkrautversuche zeigt, dal3 der Grad der
Zerstaubung mit welcher die Spritzung stattfindet ein Hauptfaktor ist. Diese
Resultate sind in Tabelle 3 und 4 aufgezeigt.

Tabelle 3. Der biologische Effekt durch Verringerung der TropfengréRe bei
der Ausbringung von Blattherbiziden.

Tropfengroie % der Versuche in denen Anzahl
die Wirkung kleiner Tropfen Versuche

um (micron) Diise besser gleich schlechter war

<150 4110-10 79 21 0 (24)
150-250 4110-14 71 20 8 (49)
250-350 4110-20 72 2 7 (46)
>350 4110-36 65 25 10 (40)
Gesamt 71 22 7 (159)

M. Knoche, 1994

In ungefahr 70% dieser 159 Versuche, fiihrte die Verringerung der Tropfen-
grolRe zu eine besseren Unkrautkontrolle.



Tabelle 4. Der Effekt durch Verringerung der Tropfengréf3e mit systemi-
schen und Kontaktherbiziden

Wirkungsweise Ergebnisse mit kleineren Tropfengrofien Anzahl Versuche
des Herbizides (% der Versuch)

besser gleich schlechter war
Kontakt 58 19 23 (26)
Systemisch 76 24 0 (38)
Gesamt 69 22 9 (64)

Entgegen der herkdmmlichen Meinung werden beim Einsatz systemischen
Herbiziden (Tabelle 4); bessere Ergebnisse durch eine Verringerung der
TropfengroéRe und der daraus resultierenden besseren Bedeckung erzielt.
Kontaktherbizide haben eine bessere Wirkung in 58% der Versuche, aber
Uberraschender Weise ist eine schlechtere Wirkung in 23 % der Versuche
auch maoglich.

In den folgenden Beispielen zeigen die Ergebnisse dal3 die Applikation mit
TWIN zu einer besseren biologischen Leistung fihrt als bei einer konven-
tionelle Spritze. In diesen vorsichtig durchgefiihrten Versuchen, wurde nur
eine Variable verandert, der Einsatz der TWIN Luftunterstiitzung alle ande-
ren Faktoren waren konstant.

Der TWIN Einsatz fihrte zusammenfassend zu einer héheren Anlagerung
und einer besseren Verteilung der Spritzflissigkeit, wie schon beschrieben,
und daraus resultierte eine bessere biologische Wirkung.

M. Knoche, 1991
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UNKRAUTBEKAMPFUNG - Beispiele

Abbildung 4 und 5 zeigt eine bessere biologische Wirksamkeit bei der
Unkrautbekampfung durch TWIN im Vergleich mit konventioneller Technik.
Die Spritzung mit TWIN, mit halber und normaler Dosierung, ist genauso
effektiv wie konventionelles Spritzen mit voller Menge. GroRere Tropfen
von Low-Drift Disen sind schlechter als konventionelle feintropfige Aus-
bringung.

Ab.4 Unkrautbek&mpfung in Zuckerriben
10
9 4 |MHalbe Dosis [ Volle Dosis
8 |
87 g
© 5 T
5 3 4 =
2 1
1
0

Konv. TWIN Low-drift Kontrolle
Geschwindig.: 8 km/h Wasseraufwandmenge:100 I/ha

Duse: 4110-12; 2,9 bar Volle Dosis: 1,05 Goltix kg/ha + 0,285 kg/ha
Low-Drift Diise: 3,5 bar Betanal

Abb.4. Die Unkraut Biomasse wurde auf einer Skala von 0-10 bewertet,
wobei 0 100 % Abtétung und 10 kein Effekt bedeutet. Bei konventionell
und Low-Drift Dise war die volle Aufwandmenge effektiver als die halbe
Dosis - TWIN erreicht auch mit der halben Mittelmenge eine gute Wirkung.
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Unkrautbekampfung in Zuckerrtuben

w
o

€ O TWIN 1/1 Dosis
o 25 O TWIN 1/2 Dosis
s [ Konv. 1/1 Dosis
5 20 B Konv. 1/2 Dosis N
T 15 g
5 .
— 10
{=
g —|
é 5
0 |_ + +
HARDI 4110-10 HARDI 4110-12 Kontrolle
Geschwindig.: 8 km/h 1/1 Dosis: 0,7 Goltix kg/ha
Wasseraufwandmenge: 80 I/ha + 0,2 kg Betanal

Druck 4110-10: 3,5 bar
Druck 4110-12: 1,5 bar

Abb.5. Luftunterstitztes Spritzen mit voller Aufwandmenge bringt die beste
Wirkung. TWIN mit halber Menge ist genauso wirksam wie konventionelle
Technik bei voller Mittelmenge.

Abb. 6 Queckenbekampfung in Erbsen

1/2 Dosis = Cycloxidim (Focus Ultra)
225¢g Ai/ha + Actipron

» 100

£ O TwiN

g 90 [ Konv. -

2 80 =

= E

[}

g 70 ;
o

©

&) 60

S 50 '

100 I/ha 200 I/ha

Abb.6. Bekampfung von Quecke - ein langlebiges Grasunkraut mit rhizo-
merer Vermehrung. Luftunterstiitzung brachte eine gute Bekampfung
dieses Problemunkrautes sowohl bei 100 als auch bei 200 I/ha. Diese
Ergebnisse wurden mit der empfohlenen Aufwandmenge erzielt und zeigen
eine Tendenz zu einer besseren biologischen Wirkung bei geringeren Was-
seraufwandmengen.

T089-0004 D
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Ein Unkrautversuch in Sommergerste zeigt, daf? die volle Aufwandmenge
eines Sulfonylharnstoffes - bei 200 I/ha und konventioneller Ausbringung -
die erwartet gute Wirkung gegen Vogelmiere und bringt. Ein Teil dieses
Effektes geht durch Reduzierung der Dosis auf 1/3, sowohl bei 100 bzw.
200 I/ha, verloren. Nur mit TWIN wird die volle Wirkung auch bei 1/3 Dosis
erreicht auch bei 100 I/ha Wasseraufwandmenge. (Abb.7 und 8).

Abb.7. Fathen
o 4 Abb.7. zeigt, daR 100 I/ha
2 3 S und 1/3 der normalen
3 = Mittelmenge eines Sufonyl-
s 2 £ .
5 2 harnstoffes mit Luftunter-
B 1 = .. .
@ = stlitzung ausgebracht eine
o L ' volle Wirkung bringen.

200 I/ha 100 I/ha 100 I/ha
Konv. N  Konv.1/3 N TWIN 1/3 N

Abb.8 Vogelmiere Abb 8. zeigt, daB 1/3 der
=) 4 normalen Mittelmenge
Z 8 ] eines Sulfonylharnstoffes
3 5 =  ausgebracht in 100 I/ha
L %  Wasser mit Luftunterstiit-
é = zung genauso wirksam ist
0 L — - wie eine konventionelle
200 I/ha 200 I/ha 100 I/ha Spritze mit 200 I/ha und

Konv. N konv.1/3 N TWIN 1/3N voller Dosis.

Fungizidbehandlung - Beispiele

Abb.9. In einem Versuch zur Bekdmpfung von Grauschimmel in Erbsen,
wurde das beste Ergebnis mit TWIN Luftunterstiitzung erzielt. Der Einsatz
der halben Mittelmenge und 100 I/ha waren genauso gut wie konventio-
nelles Spritzen mit voller Menge und 200 I/ha.

Abb.S. Botrytis (Grauschimmel)
Bekampfung in Erbsen 1992.

25
O Konv.
20 O TWIN

15
10 —

M. Knott, 1995

% Befallene Hulsen

200 I/ha N 100 I/ha N 100 I/ha 1/2N
Unbehandelt: 39% befalleneHtilsen N = volle dosis



Die Ergebnisse von zwei Fungizidbehandlungen in Wintergerste wurden in
% der befallenen Blattflache gemessen. Die biologische Wirkung war am
héchsten mit voller Aufwandmenge und 200 I/ha mit beiden Spritztechniken.
In allen anderen Behandlungen hatte TWIN bessere Ergebnisse als die
vergleichbaren konventionellen Spritzungen (Abb.10). Ein vergleichbarer
Versuch wurde zwei Jahre spater durchgefiihrt, aber hier wurde der Effekt
in Erntemenge anstelle von % befallener Blattfliche gemessen (Abb.11).

Abb. 10. Fungizidspritzung
in Wintergerste _
25 g
H Konv. ;
20 oTWIN[] %
15 £
10| g
5|
o L L] f f t “;2
11 11 12 12
Dosis, Dosis, Dosis, Dosis,

200I/ha  1001/ha  200I/ha 100 I/ha

Geschwindigkeit: 6,0 km/h

Windgeschwind.: 1 - 2 m/s

100 I/ha:Diise 4110-12 Druck 1,2 bar (empfohlener Druck min. 1.5 bar)
200 I/ha: Diise4110-18 Druck 1,7 bar

N= Sportak 1,5 I/ha (EC32) und Folicur 1,0 I/ha (EC 49)

Abb. 10. Ein klarer Trend das TWIN Luftunterstlitzung eine Hilfe ist, um
gute Wirkungen bei reduzierten Aufwandmengen zu erreichen.

T089-0009 D
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Abb. 11. Ertrag i Wintergerste

106
104 H Konv.

102 [ ] O TWIN

100

1/1 Dosis, 1/1 Dosis, 1/2 Dosis, 1/2 Dosis,
100 I/ha 200 I/ha 100 I/ha 200 I/ha

Relativer Ertrag

© ©
o

©
S

Amt fir Land- und Wasserwirtschaft

Kiel, 1992 relativer Ertrag

200 I/ha: 4110-18 1/1 Dosis, 200 I/ha
100 I/ha: 4110-12 Konv.=100 (100,4 dt/ha)

Abb.11. Die Kornertrage waren héher mit grof3eren Wasseraufwandmen-
gen. Zusammenfassend ist festzustellen, daR ein klarer Trend fur TWIN
vorhanden ist, um hochste Ertrage zu erreichen.

Insektizidbehandlung - Beispiele

Unter einigen Bedingungen kann geringer Insektenbefall durch konventio-
nelle Technik ausreichend bekampft werden. Bei hohem Befallsdruck, mit
vielen Schadlingen, wie in diesem Beispiel, kénnen diese sowohl auf der
Ober-, als auch auf der Unterseite von Kartoffelblattern sitzen, der Ein-satz
der TWIN zeigt auch hier groRe Vorteile (Abbildung 12). Die schnellere
Stoppwirkung, welche besonders bei virusiibertragenden Blattlausen not-
wendig ist, l1ait sich durch die gleichmaRigere Belagsverteilung der TWIN
begriinden.

Abb. 12

8 Insektizidbehandlung

= 60

T O Vor der Behandlung

2 = O +2Tage B
g 40 W +7 Tage 3
f 30 W +14 Tage — — g:"
£ 20 =
E 10 1 =
% 0 T ¥ ¥ —_ ¥

[%2]

S TWIN 1993 Konv. 1993 TWIN 1994 Konv. 1994

>

o

Abb.12. Bei Blattlausbekéampfung in Kartoffeln, in zweijahrigem Versuch,
zeigen sich groRRe Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren. In 1994
erreichten sowohl TWIN, als auch konventionell eine sehr gute Kontrolle
der Blattlause. Aber 1993 waren die Lebensbedingungen fur die Blattlause
besser und hier brachte nur die TWIN einen guten Erfolg.



Die Ergebnisse von InsektizidmaRnahmen in Baumwolle verdeutlichen,
dafR Luftunterstiitzung die Wirkung bei zwei mit konventioneller Technik

schwierig zu bekdmpfenden Baumwollschadlingen signifikant steigern kann.

(Abb. 13 und Abb. 14).

Abb. 13. Prozentuelle Sterblichkeit von
Samenriusselkéafern auf Baumwollpflanzen
nach der Bekampfung mit Malathion

40 2
= H Konv. i
% 30 |— O Luft é’
(8] S
= 20 =
g <
» 10 ] ui
O\o 0 L 1 %
24 ' 48 ' 72 £
Stunden nach der behandlung =
Dise: HARDI 4110-08 Wasseraufwandmenge: 46,5 I/ha
Druck: 3,1 bar Mittel: Malathion 1,1 kg/ha

Geschwindig.: 8,1 km/h

Abb.13. Sterblichkeit von Samenriisselkafern

Abb. 14. Prozentuelle Sterblichkeit von

der Unterseite von Baumwollblattern nach 2
4o der Behandlung mit Spod-X LC =
E 30 [ Konv. %
E - B Luft vorne i’;
;33 . [ Luft senkrecht E’:
; o ' [ Luft hinten é
Test 1 Test 2 =

Diise: HARDI 4110-10 Wasseraufwandmenge: 93 I/ha

Druck: 3,5 bar Mittel: Spod-XL-C: 247 ml/ha

Geschwindig.: 6,5 km/h

Fig. 14. Sterblichkeit von Rauben
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Abtotung - Beispiele

Bei der Abtotung vieler Kulturen zur Vereinfachung der Ernte, wie bei Ollein
bedarf es normalerweise hoher Wasseraufwandmengen, um eine brauch-
bare Blatt- und Stengelbenetzung mit Kontaktherbiziden in allen Blatt-
etagen zu erreichen. TWIN brachte die schnellste und beste Abtétung
unabhangig von der Wasseraufwandmenge. Bei konventioneller Technik
zeigt sich, dafld auch geringe Wassermengen genauso effektiv sein kénnen
wie grof3e Mengen, welche aufgrund der Abdrift auf Nachbarkulturen emp-
fohlen werden, aber eine schlechte Stengelbenetzung bringen.

Abb.15. ) .
Abtdtung von Ollein

5
B Unbehandelt

O Konv. 400 I/ha
B Konv. 200 I/ha
W Konv. 100 I’ha
O TWIN 400 I/ha
B TWIN 200 I/ha
@ TWIN 100 I/ha

I
L

w
1
1

N

Abtotungsstufe
M.J. May & J.M. Ogilvy, 1991.

3 Tage 7 Tage 14 Tage

Abb.15. Abtttung von Ollein

2.2. Gleichmaligere Flussigkeitsverteilung

ZUSAMMENFASSUNG

TWIN erreicht eine gleichméaRigere Verteilung der Spritzbriihe im Be-
handlungsbereich unter dem Gestange. Unkrauter die hinter Erdklumpen
oder auf der Lee seite von Dammen verborgen sind werden auch erfal3t.
Hiermit wird eine weitere wichtige Voraussetzung fiir erfolgreichen
Einsatz von reduzierten Chemikalienmengen erreicht.

Viele verschiedene Dusen sind Uber die Jahre am TWIN System getestet
worden. Die 110° Flachstrahldiise zeigt die unibertroffene GleichmaRigkeit
in der Spritzverteilung bei allen Gestangehdhen und in einem Druckbereich
von 1,5 bis 5 bar.

Die TWIN Luftunterstiitzung garantiert eine gleichmafige Verteilung tiber
allen Zielflachen auch unter windigen Verhéltnissen. (Abb. 16).



Abb.16.

Verteilung in Weizen - TWIN und konventionell

Die drei Kurven reprasentieren drei Hohen im Bestand
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V. Hofman, 1991.
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Unkrautbeké&mpfung in Kartoffeln

Seitenwind fuhrt beim Spritzen in Kartoffeln zu einer schlechten Anlage-
rung auf der Lee seite der Kartoffelddmme (Skizze 1).

Konventionelle Gerate mussen deshalb unter giinstigen Witterungsbedin-
gungen arbeiten, damit diese Schattenbereiche mit unzufriedener Herbi-
zidanlagerung vermieden werden.

Skizze 1.

\ |

®©
<]
S
<
&
]
o
e

Skizze 1: Der Dammeffekt fiihrt dazu, daf? Unkrautern auf der Lee Seite
nicht vom Herbizid getroffen werden, wenn konventionell unter windigen
Bedingungen gearbeitet werden mulf3.

Kartoffelanbauer die eine TWIN einsetzen berichten, dal} der Dammeffekt
bei Luftunterstitzung nicht auftritt. Die Tropfen halten die Flugbahn bei und
werden nicht vom Wind beeinflul3t, dieses fuhrt zu Kontaktwirkung unab-
héngig von der Position der Unkrduter. Das Ergebnis ist eine besserer
Erfolg der Herbizidspritzung ohne Problemstreifen entlang der Damme.



AbD.17. Spritzmittel Anlagerung und
Verteilung in Zuckerriben
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Abb.17. Im Morley Forschungscenter in England wurden unabhangige
Messungen der Spritzbelage in Zuckerriiben durchgefiuhrt.

Die total angelagerte Spritzflissigkeit auf einem simulierten Ungras war mit
TWIN um 20 % besser als bei konventioneller Technik, dieses laft sich
durch geringere Abdrift und weniger Verluste auf den Boden begriinden.
Aber interessanter ist der Unterschiede zwischen geringster und hochster
Anlagerung, dieser wird durch TWIN reduziert, die Variabilitat ist geringer.
Die minimale Menge ist besonders kritisch zu betrachten, da sie als Grad
fur die mogliche Mittelreduzierung anzusehen ist. Die bessere Verteilung
die durch TWIN erreicht wird 1aRt sich auf die geringere Windanfalligkeit,
besonders beim Einsatz feiner Tropfen und kleiner Zielflachen, begriinden.
Hohere Anlagerung und geringere Variation sind wichtige Bedingungen fir
einen erfolgreichen Pflanzenschutz.

2.3. Optimales Timing

Flachenleistungen, Dosierung und Effekt

Der wichtigste Faktor beim Spritzen ist das Wetter. Kann man jetzt sprit-
zen, wenn alle anderen Bedingungen dieses fordern? Hier bringt die hohe
Flachenleistung der TWIN den groRRen Vorteil mehr Flache zum optimalen
Zeitpunkt (mit reduzierten Mittelmengen) zu spritzen, und als positive
Nebenwirkung, bringt das bessere Timing die Moglichkeit die héchste
Effektivitat der Pflanzenschutzmittel auszunutzen. Als Beispiel aus der
Praxis ist die Unkrautbekampfung in Zuckerriiben oder Kartoffeln zu nen-
nen, hier stehen ca. 2 Tage zur Verfligung, um das Unkraut im Keimblatt-
stadium mit geringsten Mittelmengen sicher zu bekampfen.

T089-0016 D
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Theoretisch Relation
zwischen Timing und
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Zeit /Wachstumsstadium /
Krankheitsentwicklung

Prinzipielle Skizze

Z.B. bei Unkrautspritzung in
Zuckerrtben oder Kartoffeln wird
generell eine Spanne von ca. 2
Tagen akzeptiert, um das Unkraut
im Keimblattstadium mit der
geringsten Menge sicher zu
bekampfen.

Die Windunabhangigkeit, welche die Freiheit bietet zum optimalen Zeit-
punkt zu spritzen - und somit die besten Ergebnisse mit dem geringsten
Einsatz zu erreichen - in Kombination mit den weiteren TWIN Vorteilen
einer besseren, gleichméaRigeren Anlagerungen - sind der Schliissel zu
gesteigerter Zuverlassigkeit und besserer biologischen Wirkung.



Anhang A
Effektive Abdriftkontrolle

ZUSAMMENFASSUNG

Wirkungsvoll Abdriftkontrolle, aufgrund der einzigartigen Kombination
von Luftunterstiitzung und Winkelverstellung der Disen/Lufteinheit,
ermoglicht dem TWIN System sowohl hohe Flachenleistung, als auch
minimalen Bedarf an Pflanzenschutzmitteln.

Die schwierigste Spritzbedingung fiir eine Abdriftreduzierung - dieses gilt
fuir alle Spritztechniken - ist das Arbeiten tber blankem Boden oder in
niedrigen Kulturen bei Seitenwind. Deshalb werden die meisten Abdrift-
versuche unter diesen ungunstigsten Bedingungen durchgefihrt. Trotz
dieser Einschrankung ist es mit TWIN mdoglich, die Abdrift, auch in fri-
hen Wachstumsstadien, um 50% oder mehr zu reduzieren (Abb.2). Beim
Einsatz in spaten Wachstumsstadien ist TWIN in der Lage die Probleme
der Windabdrift nahezu zu eliminieren. Die Unabhangigkeit von Windbe-
hinderungen erlaubt es der TWIN Technik eine héhere Flachenleistung
zu erreichen, daf3 bezieht sich auf Hektar pro Tag. Zur gleichen Zeit kann
dieser gewaltige Vorteil erreicht werden bei einem héheren Bedeckungs-
grad auf der Zielflache, welchen die feinere Zerstdubung erméglicht.

Sowohl Windabdrift, als auch Flachenleistung sind fir Anwender wichtige
Faktoren. Dabei stehen diese beiden Faktoren sehr oft in direktem Zu-
sammenhang, denn Wind ist der limitierende Faktor fur eine hohe Fla-
chenleistung.
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Skizze 2 Es gibt zwei Hauptkomponenten die
zur Windabdrift beitragen, die Luft-
ab-drift und die Sedimentationsab-
drift (Niederschlag) (Skizze 2). Die
Luftabdrift ist verantwortlich fur
Luftverschmutzung und kann emp-
findliche Pflanzen auf weit entfernt
liegenden Feldern schadigen.

Die Sedimentationsabdrift entsteht
aus Tropfen, welche normalerweise
im Abstand von 0 bis 20 m, mit dem
Wind, neben dem Gesténge nieder-
schlagen. Dieser Effekt bedeutet ein
potentielles Risiko fir die Nachbar-
kultur und gefahrdet offene Gewas-
ser wie Graben und Flisse. Es ist

1. Luftabdrift _ nachgewiesen, dal TWIN beide
2. Sedimentationsabdrift Abdriftarten signifikant reduziert
(Abb. 18-19).
Abb. 18 . . .
Sedimentationsabdrift
16 "
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Abstand von Ende des Gestanges

Abb.18. Mittelmengenaustrag durch Wind neben der behandelten Flache.
TWIN hat die Austragung im Vergleich zu konventionellem Spritzen hal-
biert. Beide Systeme arbeiteten feintropfig mit 150 I/ha.



Fir uns ist es von groBem Interesse darauf hinzuweisen, dal3 luftunter-
stutzte Spritzen in den Niederlanden aufgrund der Reduzierung der Sedi-
mentationsabdrift subventioniert werden. Diese Hilfen sind die Konsequenz
aus dem staatlich unterstitzten Ziel, Landwirte zu ermutige umweltfreundli-
chere Spritztechnik zu kaufen. Basierend auf den gleichen Ergebnissen
dirfen hollandische Landwirte die unbehandelte Flache entlang von Was-
sergrédben beim Einsatz von TWIN reduzieren - diese Mdglichkeit haben
Anwender mit konventionellen Spritzen nicht.

Neueste Versuche des danischen Instituts fur Unkraut- und Bodenfor-
schung zeigen nachweisbare Reduzierungen bei Luftabdrift und
Sedimentationsabdrift (Abb. 19a und 19b).

In Abb.19a ist zu sehen, dalR der Einsatz der TWIN Luftunterstlitzung mit
einer kleinen 4110-10 Duse die Abdrift, im Vergleich zur identischen Diise
ohne Luft und auch zur gréReren 4110-14 Duse, erheblich reduziert. Das
Kyndestoft Luftsystem war nicht in der Lage die Abdrift zu reduzieren - im
Gegenteil das Driftniveau ist hoher als ohne Luftunterstitzung. Mit dem
Danfoil (pneumatische Duse) ist die Abdrift auf dem gleichen niedrigen
Niveau wie beim TWIN, und dieses ist betrachtlich besser als bei vorange-
gangenen Versuchen mit Danfoil erreicht wurde. Bei diesen Daten sollte
beachtet werden, dal die Lufteinstellung der Gerate aufgrund der Empfeh-
lung der Hersteller durchgefuihrt wurden. Die neuen Empfehlungen schlie-
Ben eine groRtropfigere Zerstdubung mit weniger Windanfalligkeit ein. Aber
zur gleichen Zeit ist es eine Einstellung bei der die Wirkung, z.B. bei der
Unkrautbekampfung, nicht untersucht wurde.

Reduzierung der Abdrift beim Spritzen auf blankem Boden

Es gibt mehrere luftunterstiitzte Spritzsysteme welche in der Lage sind die
Abdrift zu reduzieren, wenn eine Kultur mit ausreichend Blattmasse behan-
delt wird. In dieser Situation, welche immer die einfachste ist um die Drift
zu kontrollieren, wird die Luft im Pflanzenbestand durch die Geblaseluft
ersetzt. Die Auffangrate der Tropfen wird immer gréRer sein, als dies beim
Spritzen in friihen Stadien, aufgrund der fehlenden Blattmasse, der Fall ist.

Unglucklicherweise finden viele Spritzungen statt, bevor die Kultur den
Boden bedeckt, und unter diesen Ublichen Spritzbedingungen ist nur eine
luftunterstitzte Spritze in der Lage ein wirkliche Reduzierung der Luft- und
Sedimentationsabdrift nachzuweisen. Es ist reichlich bewiesen, auch bei
fein- und sehr feintropfiger Zerstaubung auf blankem Boden - die grof3te
Herausforderung zur Abdriftreduzierung - daf TWIN eine 50 % Reduzie-
rung der Luftabdrift erreicht. (Abb.2, 18, 19). Dieser Vorteil steigert sich auf
mehr als 90 % Reduzierung Uber entwickelten Bestanden.
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Intensitat der Luftabdrift

—@— Konv. Feldspritze 4110-14 —@— Kyndestoft, Luft 22 m/s, 4110-10
Konv. Feldspritze 4110-10 —O— Danfoil, Luft 11, 30 I/ha
Twin Luft 18m/s, 4110-10
Abb. 19a
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Abstand von der &au3eren Diise, m

P.K. Jensen and E. Kirknel, 1997



Abb. 19a und 19b. Abdrift von verschiedenen Spritzen mit empfohlener
Einstellung. Gemessen in verschiedenen Hohen an einem Masten in 5 m
Abstand zur Spritzflache (19a) und auf senkrechten Gegenstanden in
groReren Abstanden zur Spritzflache (19b).

Tabelle 5. Die Abdriftreduzierung ist in Kulturen mit grof3en starren Blattern
schwieriger als in einer filternden Kulturen wie Getreide, aber auch in
Kopfsalat und Rosenkohl kann eine betréchtliche Abdriftreduzierung er-
reicht werden. Reduzierung der Luftabdrift durch TWIN im Vergleich zu
konventioneller Spritztechnik. Gespritzt mit sehr feintropfiger Zerstaubung
(z.B. 4110-10 Diise)

Friihes Wachstumsstadium, Spates Wachstumsstadium
(blanker Boden/ niedrige Kultur)

allgemein 50 - 70 % Reduzierung

Getreide 90-98 % Reduzierung

Bohnen 84 %

Erbsen 83 %

Rosenkohl 76 %

Salat 68 %

HARDI International 1988-93
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Kompensation der Windrichtung

TWIN ist das einzige luftunterstiitzte System welches es ermdglicht den
Winkel von Luftvorhang zusammen mit dem Spritznebel der Disen zu
verstellen. Dadurch ist es moglich die Windrichtung zu kompensieren.

Winkelverstellung der Disen/Lufteinheit bringt den vollen Vorteil der

Luftunterstitzung:
o ?

Wenn der Wind von vorne ‘ Wind
gegen die Fahrrichtung \
kommt, wird der Winkel
nach vorne gestellt.

Kommt der Wind von . / y
hinten wird der Winkel Wmd /’ /
der Dusen/Lufteinheit

nach hinten gestellt. ///t
//

Winkelverstellung der Dusen/Lufteinheit

- einzigartig bei TWIN

Um soviel Energie wie mdglich auf die Tropfen zu Ubertragen, trifft die Luft
erst 30 cm unterhalb des Gestanges auf das Spritzbild - dort haben die
110° Flachstrahldiisen bereits eine ausreichende Uberlappung erreicht -
ein einzigartiges System, welches zu einer sehr gleichmafigen Verteilung
der ausgebrachten Flissigkeit unter dem Gestange fihrt. Dieses synchro-
ne System der Winkelverstellung ist extra konstruiert worden, um die kriti-
schen Wechselwirkungen zwischen Luft und Flissigkeit besonders bei der
Winkelverstellung auszuschlieBen. Deshalb bilden Dusen- und Luftauslaf}
eine feste Einheit in optimaler Position, dieses vereinfacht die Bedienung.




Anhang B

Verbesserte Anlagerung auf der Zielflache und gleich-
mafRigere Bedeckung

ZUSAMMENFASSUNG

TWIN liefert, nachweislich, eine héhere Anlagerung an senkrechten und
waagerechten Zielflachen der Kultur oder dem Unkraut mit einer gleich-
maRigeren Bedeckung auf der gesamten Pflanze, von der Spitze bis zum
Boden. Die Vorteile fihren, wie schon vorher erwahnt, zu einer Reduzie-
rung der Chemikalienmenge und erhdéhen deren Zuverlassigkeit im Feld.

Das TWIN System ermdglicht es dem Anwender alle Vorteile der feintropfi-
gen Ausbringung auszunutzen ohne die Nachteile die normalerweise den
Einsatz einschranken. Eine feine Zerstaubung kann zu einer héheren
Anlagerung und einer gleichmafigeren Bedeckung der Pflanzenoberflache
fuhren. Der Einsatz feiner Tropfen mit konventioneller Spritze fihrt zu
Schwierigkeiten, die Abdrift ist inakzeptabel hoch, die Verteilung unter dem
Gestange ist ungleichmafig und die Bestandesdurchdringung ist geringer.

Das TWIN System mit der prézisen Kombination aus Flachstrahldiisen und
Luftkanal ist nicht so Windempfindlich und bietet eine optimale Verteilung der
Spritzflissigkeit. Der mit Tropfen gefullte Luftvorhang steigert die Bestandes-
durchdringung erheblich. Verteilungstests in verschiedenen Kulturen und
Hochgeschwindigkeitsfilme zeigen, dal® der Luftstrom den Bestand 6ffnet
und eine bessere Durchdringung ergibt, gleichzeitig werden die Bodenverlu-
sten gegenuber Konventionell reduziert. Die Reduzierung der Bodenverluste
ist das Ergebnis der Luftumlenkung tiber dem Boden, die Tropfen folgen der
Bodenoberflache und werden auf naheliegenden Pflanzen angelagert.

Hochgeschwindigkeitsfilme geben ein klares Bild davon, wie die gleichma-
Rigere Anlagerung auf der Blattober- und Blattunterseite erreicht wird, es
ist eine Kombination aus abruptem Richtungswechsel der Luft im Bestand
und der Blattbewegung in der dichten Spritzwolke, welche sicherstellt daf}
alle Oberflachen gleichméaRig benetzt werden. Durch Veranderung der
Luftgeschwindigkeit und der Winkeleinstellung ist es mdglich die Anlage-
rung der Spritzflissigkeit vom oberen Bereich in den unteren Bereich der
Kultur zu verlagern. Auf diese Weise kann eine gleichmaRigere Verteilung
der Chemikalien auf die gesamte Pflanze erreicht werden.

Die Fahigkeit feintropfige Spritzbriihe gezielt anzulagern und gleichméRig
zu verteilen - wann und wo sie bendtigt wird - ermdglicht es dem Anwen-
der, in den meisten Fallen, die Aufwandmenge um 50 %, im Vergleich zu
Konventionell, zu reduzieren.
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Wenn man die Belage auf Getreidepflanzen betrachtet (Abb.20) zeigt sich,
daf die Luftunterstiitzung die Belage entscheidet verbessert und gleichzei-
tig die Bodenverluste zuriickgehen. Es wurde auch Uberprift wie die Bela-
ge in verschiedenen Blattetagen durch die Winkelverstellung der Disen/
Lufteinheit beeinflult werden kénnen, falls Windgeschwindigkeit und Wind-
richtung dieses erlauben, z.B. kann der Belag auf der Ahre durch den
Winkel nach vorne gesteigert werden (Abb.20).

Abb.20
Winkel Winkel

rickwérts VOrwérts
Ahre -1% % +46 %
Fahnenblatt +43 % +61%
Stengel oben +11% n 0\ +31%
unteres Blatt D A
und Stengel +101 % +14%
Boden -41% - 66 %

Abb.20. Prozentuelle Anderung der Belage durch TWIN STREAM bei
125 I/ha Ausbringmenge im Vergleich mit Konventionell.

Wenn sich der Zielbereich nur auf einen speziellen Bereich der Pflanze
beschrankt, ist es meist sinnvoll verschiedene Einstellungen der Dusen/
Lufteinheit mit Hilfe von wassersensitivem Papier, in der identischen Position
wie der Zielflache, auszuprobieren.




Laborversuche unterstiitzen die Ergebnisse aus Abb. 20, diese sind in
Abb. 21 aufgezeigt.

AbD. 21. Steigerung der Anlagerung durch

Luftunterstitzung
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Abb.21. Laborversuche zeigen die Steigerung der Belage auf kuinstlichen,
waagerechten Zielflachen. Die horizontalen Ziele simulieren zweikeimbléatt-
rige Unkrauter oder Kulturen, die senkrechten einkeimblattrige Unkrauter
oder Stengel und Ahren von Pflanzen. Bei allen relevanten DiisengroRen
wird eine um mindestens 20 % bessere Anlagerung erreicht.

T089-0021 D

31



T089-0022 D

Ein Test mit Spurstoff in Sonnenblumen hat gezeigt, daf3 bei allen tberprif-
ten Aufwandmengen eine gleichméRigere und im gesamten hdhere Anla-
gerung auf den unteren Stengelteilen erreicht wird (Abb. 22). Der Zweck
dieses Versuches war die Simulation einer Sklerotiniabehandlung.

Abb. 22.

Bedeckungsgrad auf Vorder- und
Ruckseite von unteren Stengelteilen
in Sonnenblumen zur Beginn der Bllte | U Ruckseite
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Groner H. 1993

Konv. TWIN Konv. TWIN Konv. TWIN Konv. TWIN Konv. TWIN
100 100 150 150 200 200 250 250 300 300
I/ha I/ha I/ha I/ha I/ha I/ha I/ha I/ha I/ha I/ha

Abb.22. 100, 150, 200, 300 und 400 I/ha alle mit und ohne Luftunterstit-
zung in Sonnenblumen.



Spezielle Anforderungen, wie bei Bodenherbiziden, kdnnen eine hohe
Anlagerung auf dem Boden bei vorhandener Blattdecke verlangen. GroR3e
Wasseraufwandmengen und gréBere Tropfen mit voller Luftunterstiitzung
haben gezeigt daf’ sie besonders effektiv sind, um diese Stellen zu errei-
chen - eine Moglichkeit welche bei konventioneller Technik nicht gegeben
ist (Abb. 23). Diese Versuche wurden in England in Zusammenarbeit von
einem der gréRten europaischen Gemiiseanbauer und HARDI INTERNA-
TIONAL erstellt. Nachdem WH Knights Ltd. fiir ein Jahr mit TWIN Luft-
unterstlitzung gespritzt hatte, kaufte das Unternehmen 4 weitere TWIN
Gerate fur alle ihre Pflanzenschutzarbeiten in Kohl, Pastinak, Méhren und
alle anderen Gemusearten.

Abb. 23.
Behandlung gegen die Mohrenfloh in Pastinak
Anlagerung von Insektizid auf der Zielflache
Mittelmenge: 2,5 I/ha
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Abb.23. Anlagerungsversuch in Pastinak zeigt wie viel der gespritzten Men-
ge (2,5 I/ha) des Insektizides - Hostathion - auf den Zielflachen, wo es die
beste Wirkung gegen den Mohrenfloh erreicht, angelagert wurde. Es wur-
den 4 verschiedene Einstellungen getestet. Die Standardaufwandmenge
mit konventioneller Technik ist 1000 I/ha, mit TWIN wurde die angelagerte
Menge verdoppelt. Die Anlagerung mit TWIN und 500 I/ha war héher als
konventionell bei 1000 I/ha.

T089-0023 D
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Anhang C

HARDI SELECT
Optimieren Sie die Wirtschaftlichkeit der Spritze mit HARDI SELECT

Das PC-Programm HARDI SELECT wurde entwickelt, um Pflanzenschutz-
kosten individuell fur einzelne Betriebe zu ermitteln und somit dem Anwen-
der eine Hilfe bei der Auswahl der neuen Spritze zu geben. Die vom Pro-
gramm gewahlte 6konomisch glinstigste Spritze muf3 dann mit den speziel-
len Bedurfnissen des Betriebes verglichen werden.

Falls Sie eine Kalkulation fiir Ihren Betrieb wiinschen, das beiliegende Blatt
ausfiillen und an die HARDI Vertriebsgesellschaft schicken.

NAME: Lo
AdreSSe: ..cvvveieieeeeee e
Tel: o
FaX. e
HANIEr: .o
Betriebsgroiie ha | Durchschn. Behandlungzahl pro Jahr
Durchschnittliche m | Chemikalienkosten pro Jahr DM
Schlaglange
Geschwindigkeit Feld km/h | Fullleistung I/min
Geschwind. StralRe km/h | Durchschn. Abstand
zur Fullstation km
Anzahl Spritztage
pro Jahr Tage/Jahr | Fahrgassen m
Konv. Spritze durchschn. TWIN Spritze durchschn.
Wassermenge I’/ha | Wassermenge je ha I/ha
Spritzstunden pro Tage Stunden | Spritzstunden pro Tag Stunden
Reduzierung Chemikalien
durch TWIN %
Finanzdaten
Abschreibung in Jahr Jahre| Lohn fur Fahrer DM/h
Abschreibung in % % | Schlepper incl.
Kraftstoff und Wartung DM/h
Verzinsung in % %




Berechnungen sollen fir folgende Méglichkeiten angestellt werden
(bitte eine oder mehrere ankreuzen)

TWIN Anbauspritze nur EC-Armatur
Konventionell Anhéngespritze nur hydraulisch
Selbstfahrer

Berechnungen sollen fur folgende Gestangebreite gemacht werden
(bitte eine oder mehrere ankreuzen)

10m 15m 18m 21m 27m
12m 16m 20m 24 m 28m
Frontbehalter vorhanden...........ccceevvevveennnne. Liter
Frontbehalter gewinscht .........cccocvvevervinnnns Liter

*Feldplan (nur notwendig wenn die Durchschnittswerte nicht vorher ge-
nannt wurden).

Kultur Flache ha Anzahl Behandlungen Wasser I/ha
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APHANG D

Luftunterstitzte Dlise

Prinzip

Durchdrangung/
Abdriftkontrolle/

Dokumentation

Kommentar

/

& Luftunterstiitzte
b Dusen fester
Winkel 20°
nach vorne

Eine pneumatische Spritze: Die Tropfenbildung hangt von
der Luftunterstiitzung ab.

Je hoher die Luftgeschwindigkeit/ -menge je kleiner die
Tropfen. Die Zerstaubungsqualitat bei mittlerer bis hoher
Luftgeschwindigkeit ist vergleichbar mit mittlerer oder
kleinster bei Flachstrahldisen.

Arbeitet gut in gut entwickelten Kulturen.

Auf blankem Boden oder bei geringer Pflanzenhdhe ist
der Anwender gezwungen mit wenig Luft zu arbeiten,
dieses fuhrt zu sehr grof3en Tropfen und einer schlechten
Bedeckung, besonders bei den sehr geringen Wasser-
mengen (30-60 I/ha) welche mit diesen Geraten mdglich
sind, oder er akzeptiert die hthere Abdrift und die schlech-
tere Verteilung. Es ist nicht mdglich den Winkel des
Gesténges zu verstellen und somit auf die Windrichtung
Zu reagieren.

Eine geringe Anzahl von unabhéngigen Versuchen. Keine
Ergebnisse Uber die biologische Wirkung bei der Einstel-
lung ,wenig Luft - groRe Tropfen* welche benutzt wird um
Abdrift zu reduzieren.

Die maximale Luftmenge ist relativ niedrig im Vergleich zu
luftunterstiitzten Spritzen, 420 m3/m Gestange/h.

Konventioneller Einsatz (Flussigdinger) ist nicht méglich.



Armel Gestange

(AIR plus)

Prinzip

Durchdrangung/
Abdriftkontrolle

Dokumentation

Kommentar

U\' Winkel :

verstellung

der Dusen

U ist moglich
24 A4
Valala Vaa’als
R z

Ein gelochter Luftsack entlang des Gesténges blast die
Luft durch 4 cm grof3e Lécher (mit Abstand 4 cm) senk-
recht nach unten. Ungefahr 10 cm unterhalb trifft die Luft
auf die Flussigkeit welche durch Hohlkegeldiisen mit 25
cm Dusenabstand produziert werden. Die Flussigkeits-
verteilung von Hohlkegeldiisen ist sehr stark abhangig
vom Spritzdruck und nur in einem sehr engen Bereich
optimal.

Arbeitet gut in gut entwickelten Kulturen. Aufgrund der
fehlenden Winkelverstellung von Diisen und Luft besteht
eine geringere Mdoglichkeit gezielter Anlagerung und
Abdriftreduzierung Uber niedriger Vegetation. Wenn mit
geringen Wassermengen gearbeitet werden soll hat der
Anwender eine sehr feine Zerstdubung, da am Gestange
doppelt soviel Diisen wie konventionell arbeiten.

Eine geringe Anzahl von unabhéngigen Versuchen.

Diese Gestangeform wurde urspringlich fir den Einsatz
in Baumwolle entwickelt, daher die notwendige Luft-
menge von 2500 bis 2800 m3/m Gestéange/h.

Die Konstruktion laRt den Einsatz grof3er Tropfen und 50
cm Disenabstand nur bedingt zu. Tropfen gehen durch
den Luftkanal hindurch und die Verteilungsqualitat laist
nach. Die Gebléase haben einen gro3en Kraftbedarf.
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Vakuum System

Prinzip

Durchdrangung/
Abdriftkontrolle

Dokumentation

Kommentar

\_‘ § .
g L o
|t .
~ . Winkel-
PR verstellung
A der Diisen
L, ist moglich

24
2%

Ein indirekte Methode Luftunterstiitzung zu nutzen.
Luftsack wie beim Armelgesténge (s.0.) Die Luft dient
nicht dazu die Tropfen zu transportieren, sondern um ein
Vakuum hinter den Diisen zu erzeugen. Die Diisen
spritzen senkrecht nach unten. Es ist moglich den Luft-
austritt senkrecht nach unten oder nach hinten zu win-
keln. Eine Verstellung nach vorne, um auf Gegenwind zu
reagieren oder schneller zu fahren, ist nicht moglich.

Wenn eine Kultur vorhanden ist die Luft fangt, kann mit
dieser Variante eine verbesserte Durchdringung und
geringe Drift erreicht werden. Auf blankem Boden oder
bei geringer Bewuchs zeigen Versuche, daf3 die Abdrift
zunimmt.

Danische und schwedische Versuch zu Abdriftsteigerung
und Reduzierung. Keine biologischen Versuchsergebnisse.

Maximal 2000 m3/m Gestange/h, abhangig von der
Gestangebreite.

Das Vakuum System wird als Bausatz fur konventionelle
Gestange angeboten - ein zusatzliches Gewicht von 75 -
95 kg auf einem konventionellen Pendel, welches nicht
daftir konstruiert wurde, kann zu Problemen mit der
Gestangestabilitat fihren.



TWIN SYSTEM

Prinzip

Durchdrangung/
Abdriftkontrolle

Dokumentation

Kommentar

Winkel-

verstellung
der Dusen/
Lufteinheit
+40°/-30°

Die einzige luftunterstiitzte Spritze mit der patentierten
Maoglichkeit Disen und Luft gleichzeitig im Winkel zu
verstellen und somit auf unterschiedliche Windrichtungen
und héhere Fahrgeschwindigkeit zu reagieren, ohne ei-
nen negativen Einflul? auf die Querverteilung zu haben.
Die Tropfengrof3e kann unabhangig von Luftgeschwindig-
keit und Wassermenge gewahlt werden.

Abdriftversuche wurden unter einer Vielzahl von Bedin-
gungen in verschiedenen Kulturen zeigen ein groRes
Driftreduzierungspotential. Durchdringungstests in dich-
ten Kulturen wie Kartoffeln zeigen eine erhdhte Anlage-
rung tief in der Kultur und auf den Blattunterseiten.

Durchdringung, Anlagerung und biologische Wirksamkeit
wurden in vielen Versuchen, in vielen Lander und in
unterschiedlichsten Kulturen durchgefihrt und haben die
Effektivitdt des System belegt. 1500 m3/ m Gestange/h
bei STREAM und SYSTEM sowie 2000 m3/ m Gestange/
h bei FORCE.

Aufgrund der guten Abdriftreduzierung Uber blankem
Boden, bei geringem Bewuchs und dichten Kulturen
haben TWIN Spritzen eine sehr hohe Flachenleistung.
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Hinweis 1
Daten fur die Ergebnisse aus Tabelle 1.

Betriebsdaten

Kultur % Flache Chemikalienkosten Anzahl Behandlungen
Weizen 50 % 140 DM/ha 4
Braugerste 20 % 80 DM/ha 3
Zuckerriiben 20 % 485 DM/ha 5
Erbsen 10 % 130 DM/ha 4
Durchschnitt 198,5 DM/ha 4

Zinsansatz 9 %, jahrliche Abschreibung 10 %, Lohnkosten 25 DM/h,
Schlepperkosten 40 DM/h

durchschnittliche Aufwandmenge Geschwindigkeit
Spritzstunden
Konventionell 3 Stunden/Tag 180 I/ha 7 km/h
TWIN 6 Stunden/Tag 90 I/ha 7 km/h

Grundforderungen an die Spritzgerate

75 ha 12 m hydraulisch klappbar
150 ha 18 m hydraulisch klappbar, elektrische EC-Armatur
300 ha 24 m hydraulisch klappbar, EC-Armatur, Anhéngespritze




Hinweis 2
(Daten fir die Ergebnisse aus Tabelle 2)

Wie viele Spritzstunden stehen wahrend der Saison zur Verfiigung?
Es ist optimal wenn die Wetterdaten der nachsten Wetterstation z.B. aus
den letzten 5 Jahren vorliegen. In Tabelle 6 ist der Landesdurchschnitt von
10 danischen Stationen von 1989 bis 1991 aufgefihrt. Es sind nur die wich-
tigsten Spritzmonate enthalten.

Windgeschwindigkeit April Mai Juni Gesamt
max. 4 m/s 34 138 198 371
max. 8 m/s 114 298 349 761

Staatliche Forschungsanstalt fiir Pflanzenbau, Abt. fiir Landwirtschaftsmeterologie

Tabelle 6. Durchschnittliche Anzahl mdglicher Spritzstunden*. Quelle:
Statens Planteavlisforsgg, Afd. for Jordbrugsmeteorologi.

*Bedingungen: Minimum 3 hintereinander folgende Stunden mit folgen-
den Werten: Temperatur hoher als 1°C, mit Anstieg auf mehr als 10°C
wahrend des Tages. Kein Frost in der folgenden Nacht, weniger als 0,1
mm Regen pro Stunde und weniger als 2 mm Regen in den 3 Stunden
vor und 6 Stunden nach der Behandlung, relative Luftfeuchtigkeit zwi-
schen 50 und 95 %.

Behandlung sollte stattfinden zwischen 4 Uhr und 20 Uhr.

In der Praxis kdnnen nicht alle Perioden mit gunstigen Witterungsbedin-
gungen genutzt werden. Die letzte Spritzung kann gerade erst durchgefihrt
worden sein oder ein Pflanzenschutz ist nicht notwendig. Es ist sehr pro-
blematisch festzulegen wie viele der moglichen Stunden auch als Spritz-
stunden relevant sind. Wie die Anzahl von guten Spritzstunden von Jahr zu
Jahr anders ist, so kann auch der Spritzbedarf variieren. Weiterhin kénnen
Spritzaufgaben in verschiedenen Kulturen zur gleichen Zeit anfallen, dieses
fuhrt auch zu einem Anstieg der bendtigen Spritzleistungsfahigkeit.

Wie viele Spritzstunden stehen zur Verfigung wenn die Spritzarbeit
rechtzeitig ausgefiihrt werden muf3?

Im folgenden wird davon ausgegangen, daf3 es in April und Mai notwendig
ist in 50% der moglichen Zeit zu spritzen.

In Juni ist es nur in 33 % der Zeit notwendig.

Unter diesen Bedingungen zeigt Tabelle 7 auf, dal3 mit einer konventio-
nellen Spritze, mit der Gber 4 m/s Windgeschwindigkeit nicht gespritzt
werden sollte, 138 Stunden zur Verfigung stehen. Im Gegensatz stehen
bei der TWIN, wo Spritzarbeiten bei Windgeschwindigkeiten bis 8 m/s
moglich sind, 293 Stunden zur Verfligung.
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Tabelle 7. Anzahl Stunden die fir Behandlungen zur Verfigung stehen
wenn Pflanzenschutz notwendig ist (April, Mai, Juni). Wenn man die nutz-
baren Stunden mit der Flachenleistung der Spritze multipliziert erhalt man
die Saisonleistung des Geréates.

Windgeschwindigkeit Stunden
max. 4 m/s (konventionelle Spritze) 136
max. 8 m/s (TWIN Spritze) 293

Staatliche Forschungsanstalt fiir Pflanzenbau, Abt. fur Landwirtschaftsmeterologie

Durch den Einsatz von Durchschnittswerten gehen Informationen tber
extreme Situationen verloren. Deshalb ist es sinnvoll zu wissen viele Stun-
den in extremen Jahren zur Verfliigung stehen. In diesem Zusammenhang
stellt sich die Frage ob es ginstiger ist eine grof3ere Leistungsfahigkeit zu
haben, um die notwendigen MalRnahmen auch in schwierigen Jahren zum
optimalen Zeitpunkt durchzufihren.

Vollstandigkeitshalber wollen wir einen anderen Weg erwéhnen, um die
notwendige Leistungsféhigkeit einer Spritze zu errechnen. Diese Methode
setzt voraus, daf? sie ihre Kulturen und die Krankheiten gut kennen und
auch die Beziehung zwischen Chemikalienwirkung und Behandlungszeit.
Ein grober Rahmen ist unten aufgefuhrt. Eine Prinzipielle Skizze wird auf
Seite 22 gezeigt. Ein bekanntes Beispiel ist die Unkrautbekdmpfung in
Zuckerriben, dort kann die volle Wirkung mit 1/4 der Mittelmenge erreicht
werden, wenn die Flache innerhalb von 2 Tagen behandelt werden kann,
wenn das Unkraut sich im Keimblattstadium befindet.

In Danemark kann fiir die Standardkulturen grob folgendes Spritzfenster
definiert werden, dieses ist die Zeit die zur Verfligung steht um mit geringer
Dosis eine zufriedenstellende Wirkung zu erzielen.:

Getreide 5-6 Tage
Zuckerriiben 2 Tage
Kartoffeln 1 Tag

Verglichen mit der zu behandelnden Flache der einzelnen Kulturen geben
diese Werte eine gute Hilfe bei der Kalkulation der notwendigen Leistungs-
fahigkeit. In diesem Zusammenhang muf3 berilcksichtigt werden, wie oft
verschiedene Kulturen zum gleichen Zeitpunkt behandelt werden miissen,
um eine optimale Wirkung zu erzielen.
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