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Sehr geehrter HARDI Kunde
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Pflanzenschutz durchfiihren zu kdnnen miissen
heute viele Kriterien beachtet werden. Optimaler
Nutzen kann nur dann erreicht werden, wenn alle
Auflagen beriicksichtigt werden, dass heiBt minimaler
Einfluss auf die Umwelt, bei maximalem Schutz des
Anwenders, sowie der Verbraucher.

Dieses Buch soll dabei helfen die teilweise
komplizierten Zusammenhange im Bezug auf die
Anwendungstechnik besser zu verstehen. Damit
Sie den hohen Anforderungen an modernen
Pflanzenschutz besser gerecht werden kénnen. Wir
hoffen dass diese Informationen die tagliche Arbeit
vereinfacht.

Bei HARDI INTERNATIONAL verwenden wir

viel Zeit damit, natzliche und verstandliche
Informationsmaterialien fir die Praxis zu erstellen.
Dieses ist eine groBe Herausforderung und

unser Erfolg héngt von der Zusammenarbeit

mit unabhangigen Experten im Bereich der
Pflanzenschutztechnik ab.

Besonders danken méchten wir:

Jan van de Zande vom IMAG, Wageningen,
Niederlande, Prof. Ricardo Martinez Peck,
Argentinien und Prof. Paul Miller, Silsoe Research
Institute in GroBbritanien dafiir dass sie dieses Buch
Uberprift haben und mit ihren Ideen verbessert
haben.

Weiter méchten wir Per Kudsk flr seine
Informationen zum Thema »Witterungsbedingungen«
danken. Ebenso Prof. Arne Helweg fiir den Bereich
»Reinigung und Decontamination®, sowie Erik Kirknel
fr den Bereich ,Anwendersicherheit” - alle vom
Danischen Institute fir Agrarwissenschaften (DIAS).
Wir hoffen dass diese Informationen lhnen helfen,
falls Sie Kommentare haben senden Sie diese bitte
an: Hardi@Hardi-International.com

Applications technology Group
Januar 2003

Weitere Informationen finden Sie auf unser Homepage: www.Hardi-International.com
www.Hardi-International.com

Abbildungen, technische Informationen und Daten entsprechen unserem Wissen zum Zeitpunkt des Druckes. HARDI INTERNATIONAL A/S
Ubernimmt keine Verantwortung fir mégliche Fehler oder Ungenauigkeiten in dieser Publikation, obwohl! alles mdégliche getan wurde diese

komplett und richtig zu erstellen.
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Kalibrierung
Ist eine der schwierigsten Aufgaben die sie
mit ihrer Feldspritze durchfiihren
miissen, wenn sie :

© den optimalen Nutzen von
Pflanzenschutzmitteln erreichen wollen

© das Risiko fiir die Kultur, den Verbraucher

M und die Umwelt minimieren wollen.

© Produktverschwendung verhindern wolw

“Kalibrierung”
bedeutet: Die Feldspritze tiberpriifen und
Justieren fiir prézise Applikation.

Kalibrierung - Warum?

1. Um eine hochprazise Spritzarbeit zu garantieren, bei der die Spritzflissigkeit im Behalter exakt mit der zu
behandelnden Fléche Ubereinstimmt. Eine Kalibrierung tGberprift ob:
- Die Dusen leicht verschlissen sind und der Druck nachgeregelt werden muss.
- Die Dusen verschlissen sind und getauscht werden muissen.
- Die Geschwindigkeit korrekt ist. Die Geschwindigkeitsanzeige des Schleppers kann ungenau sein
(z.B. aufgrund anderer BereifungsgrofBe)
- Ein Druckverlust zwischen Manometer und Diisen vorhanden ist, welcher beachtet werden muss.
2. Um zu dberpriifen ob die Dlisen optimal arbeiten (keine Diisen beschadigt oder verstopft sind).
3. Um zu Uberprifen ob die Spritze in gutem Zustand ist und keine Leckagen hat.

Kalibrierung - Wann?

O  Bevor mit einem neuen Diisensatz, einer anderen Aufwandmenge, verdnderter Geschwindigkeit,
verédnderter Bereifung, oder verdndertem Spritzdruck gearbeitet wird. Oder andere
Feldbedingungen oder Ausstattungen vorhanden sind:

e Uberpriifung der Fahrgeschwindigkeit
e  Uberpriifung von DiisenausstoB und Druck

O  Einmal im Jahr (und vor der Geratekontrolle) empfiehlt HARDI eine komplette Uberpriifung:

e Uberpriifung der Fahrgeschwindigkeit
o Uberpriifung aller Diisen
» falls der durchschnittliche Ausstof3 um mehr als 10 % angestiegen ist, alle
Dusen tauschen
» Falls eine gréBere Abweichung als +/- 5% im Disenausstof3 auftritt, alle
Dusen tauschen

O  Wéhrend der Saison empfiehlt HARDI einen routineméaBigen Schnelltest

e 2 Diisen pro Gestédngesektion priifen
» falls eine Dlise mehr als 15 % Anstieg im Durchfluss hat, alle Dlsen tauschen
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Fahrge- | Dusenaus- Disenaus- Sichtkon- Flissigkeits-
. schwind- | stoB3 aller sto3 (I/min) trolle auf system auf
Wann prUfen ? igkeit Disen von 2 Dusen |verstopfte D¥chtheit
pro Teilbreite |und prifen

beschadigte
Disen

Vor der Saison und der 4 v v

Geratekontrolle »

Wihrend der Saison »>» v v v

Vor dem Spritzen mit: v 4 v v

e neuem Diisensatz

e neuer Aufwandmenge

¢ neuer Geschwindigkeit

e neuem Druck

»  Eine komplette Liste befindet sich auf Seite 38 )
»>» Je dlter, oder je kleiner die Dlsen sind, desto haufiger sollten Uberprifungen stattfinden. Auch beim
Einsatz von viel Pulver und stark abreibenden Mitteln — sind mehr Uberprifungen notwendig.

Kalibrierscheibe

Kalkulationen fur die Kalibrierung kénnen einfach mit der HARDI Kalibrierscheibe (Bestell.-Nr.285802), sowohl
far 1ISO-Dusen, als auch Dusen der 4110-Serie, durchgefiihrt werden.

Die Kalibrierscheibe arbeitet mit einem Standarddiisenabstand von 50 cm.

Nachdem entschieden wurde, welche Wasseraufwandmenge [I/ha] ausgebracht werden soll und welche
Geschwindigkeit [km/h] gefahren werden kann, wird mit Hilfe der Kalibrierscheibe der Diisenausstof [I/min]
ermittelt, sowie welche Diisengré3e und welcher Druck sinnvoll sind. Dazu wird die Kalibrierscheibe von oben
nach unten benutzt.

- Beispiel 1

COLOR TIPS Wenn die Uberpriifte Geschwindigkeit 5.0 km/h (a)
betragt und die gewiinschte Ausbringmenge 200 I/ha
(b) sein soll, dann die gréBere Scheibe so drehen,
dass 5 km/h und 200 I/ha in einer Linie stehen. Im
Fenster auf der oberen Halfte kann der Einzeldlsen-
ausstof3 abgelesen werden, in diesem Falle 0.83
I/min (c).

Auf der unteren Halfte kann nun abgelesen werden,
dass dieses entweder mit einer 02 Diise bei 3,3 bar
(d) oder mit einer 025 Duse bei 2,1 bar (e) erreicht
wird.

Die Kalibrierscheibe kann auch dazu genutzt werden, den Disenausstol3 und eine passende Kombination von
Fahrgeschwindigkeit und I/ha mit einer bekannten Disengré3e und bekanntem Druck zu ermitteln. Dabei wird
die Kalibierscheibe von unten nach oben benutzt (Beispiel 2)



Beispiel 2

Wenn die 02 Dise mit 2,5 bar eingesetzt werden soll,
dann werden die beiden Werte in eine Linie gebracht
(a) und der passende Durchfluss von 0,74 I/min (b)
kann abgelesen werden.

Mit dieser Diisen und Druckkombination kann zum
Beispiel 150 I/ha bei 5,9 km/h (¢) oder 200 I/ha bei
4,4 km/h (d) gespritzt werden.

Beachten! Wenn der Diisenabstand von den
normalen 50 cm abweicht, kann die
Kalibrierscheibe trotzdem hilfreich sein die
passende Kombination von Diisen und Druck zu
finden — es ist aber eine weitere Kalkulation
notwendig:

Gewinschte I/ha x vorhandener Disenabstand(cm)
50 cm

Tl

T oy
03 pes 02

5 . =  |/ha auf der Kalibrierscheibe

ol bar 4 . ISO | Beim Einsatz der Scheibe wird mit “I/ha auf der
Kalibrierscheibe” gearbeitet und beim Spritzen erhalt
man dann “gewinschte I/ha” beim “vorhandenen
Diisenabstand”.

Sichere Kalibrierung

Immer mit einer saubern Spritze mit sauberem Wasser im Behalter beginnen. Aus Sicherheitsgriinden sollte
der Diusentest Uber einer Grasflache oder anderer Vegetation im Feld erfolgen. Es sollten immer Handschuhe
getragen werden, auch wenn die Spritze gerade gereinigt wurde. Sicherheitsausristung (wie Handschuhe,
Overall und Stiefel) ist immer als vorsorglicher Schutz gedacht. Denken Sie daran Handschuhe und andere
Sicherheitskleidung — besonders wenn diese kontaminiert sind — auszuziehen, bevor die Schlepperkabine
betreten wird.

Kalibrierung von Feldspritzen

@ Wwahl der Spritzparameter:

Die Packungsbeilage des Pflanzenschutzmittels dient als sichere Informationsquelle, wie das Mittel
ausgebracht werden soll. Die Spritze muss dann immer noch an die spezifischen Spritzbedingungen
angepasst werden, Aufwandmenge, Fahrgeschwindigkeit, Diise und Spritzdruck missen festgelegt werden.
Meist werden Aufwandmenge und Fahrgeschwindigkeit zuerst festgelegt — dann ist die Disenauswahl limitiert
fur einen akzeptablen Druckbereich (Normalerweise 2 bis 2,5 bar bei konventionellen Dusen, 4 bis 5 bar bei
Injektordiisen). Mit Hilfe der Kalibrierscheibe kann dieses einfach durchgefiihrt werden, oder den
Einzeldlsenausstof3 errechnen und die Duse mit Hilfe der Disentabelle auswahlen.

Beispiel: Wir wollen 200 I/ha mit 6 km/h ausbringen.

@ Messen der Fahrgeschwindigkeit

¢ 100 m abmessen. Es kann sinnvoll sein feste
Markierungen einzusetzen, die an einer sicheren
Stelle stehen (direkt in Feld oder unter &hnlichen
Bedingungen).

¢ In den Daten des Schleppers kann der Gang
ausgewahlt werden, der bei der gewiinschten
Drehzahl die passende Geschwindigkeit ermdglicht.

¢ Die gemessene Strecke abfahren (mit %2 geflilltem Behélter) und die Fahrzeit messen



¢ Die Geschwindigkeit errechnen:

gefahrene Strecke (m) x 3.6
= km/h

Zeit (Sekunden)
Beispiele: Es werden 60 Sekunden gemessen um eine Strecke von 100 m zu fahren:

100 m x 3.6
= 6 km/h

60 Sekunden

Andere Beispiele fiir Fahrgeschwindigkeiten und gemessene Zeiten
Sek/100m [40 [42 44 46 48 50 52 54 56 58 |60 [62 64 66 68 70 72 74 76 78 |80
Km/h 9,0 |86 827875726967 6462 |60 [5856555351504947 46 [45

o Falls die gewiinschte Geschwindigkeit nicht erreicht wird, entweder einen anderen Gang ausprobieren und
die Geschwindigkeit nochmals ermitteln, oder die Motordrehzahl &ndern, um die gewlinschte
Geschwindigkeit zu erreichen.

U/min Geschwindigkeitsmessung x gewlinschte Geschwindig.(km/h)
= U/min gewiinschte Geschwindigkeit*

(km/h) Geschwindigkeitsmessung

*Die Zapfwellendrehzahl sollte nicht 540 U/min Uberschreiten. Falls die Rihrleistung akzeptabel bleibt
kann die Zapfwellendrehzahl auf 400 reduziert werden (dass ist — 25%).

e Zeit, Geschwindigkeit und Drehzahl notieren

© Errechnen des benétigten DiisenausstoBes und der DiisengroRe

Dieses kann entweder mit der Kalibrierscheibe erfolgen, oder mit Hilfe der Formel
(Diisenabstand 50 cm):

Gemessene Geschwindigkeit (km/h) x Wasseraufwandmenge (I/ha)

= Einzeldiisenaussto3 (I/min)
1200

Beispiel: Beim Einstellen von 200 I/ha und 8 km/h auf der Kalibrierscheibe, zeigt die Markierung im
Fenster (I/ha), dass ein Einzeldiisenausstol3 von 1.0 I/min benétigt wird. Dann kann eine
sinnvolle Kombination von Diisengrée und Druck auf der unteren Hélfte der Scheibe
ausgewéhit werden: ISO 03 bei 2 bar (oder ISO 025 bei 3 bar).

Mit der Hilfe der Formel: 6 km/h x 200 l/ha
= 1.0 l/min

1200

Duisen und Druck, um 1.0 I/min auszuspritzen kénnen auch im Disenkatalog gefunden werden.

(4] Flissigkeitssystem Uberpriifen
o  Kalibrierung immer nur mit sauberem Wasser durchfuhren.
e Die gewahlten Dusen einstellen.
e  Die Spritze anstellen und mit mindestens 7 bar
spritzen, wahrend das Flissigkeitssystem auf
Undichtigkeiten geprft wird.
e  Ruhrwerk prifen
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6 DiisenausstoR messen Gleichdruckeinrichtung / Riicklauf

e Druck einstellen. Wenn DiisengréBen gewechselt werden, miissen die Gleichdruckventile
Die Gleichdruckeinrichtung justieren. neu eingestellt werden, um beim Schalten von Teilbreiten eine korrekte

Bedi leit A t Menge zu erreichen:
( edienungsanieitung Arma ur) 1. Sicherstellen dass nur sauberes Wasser im Behalter ist.

e Diisenausstof3 in 1 Minute messen. 2. Alle Teilbreiten &ffnen und Druck einstellen.
Den Vorgang mit mindestens 2 Diisen 3. Eine Teilbreite schlieBen und Gleichdruck einstellen, sodass der
pro Teilbreite durchfiihren. ilg:uck auf dem Manometer gleich mit dem vorher eingestellten Wert
e  Durchschnittlichen Disensausto3 errechnen. 4. Alle Teilbreitenventile einstellen.

Wenn der gemessene Disenaussto3 vom gewilinschten abweicht (und die Diisen nicht
mehr als 10 % verschlissen sind):

- kann der Druck korrigiert werden:

Sollmenge (I/min) 2
X lstdruck = Neuer Druck

Istmenge (I/min)

Beispiel: Bei 2 bar (Istdruck) wurde eine durchschnittliche Menge von 1.06 I/min (Istmenge) gemessen —
die gewiinschte Menge soll aber 1.0 I/min (Sollmenge) sein, deshalb muss der Druck korrigiert
werden:

1.0 I/min 2
X 2bar = 1.77bar = 1.8 bar

1.06 I/min

Durch korrigieren des Druckes auf 1,8 bar wird ein Durchfluss von 1,0 I/min erreicht.
AusstoBmenge nochmals iiberpriifen.

- oder es kann eine etwas hdéhere oder niedrigere Ausbringmenge(l/ha) akzeptiert werden. Diese
Ausbringmenge kann mit Hilfe der Kalibrierscheibe oder dieser Formel berechnet werden:

600 x Istmenge Duse (I/min)

= I/ha
0,5 m* x Geschwindigkeit (km/h)

* Disenabstand

Wenn die Spritze friihzeitig kalibriert wird, ist das Gerét
startklar, wenn Spritzzeitpunkt und Wetter ideal sind.

Warten Sie nicht mit der Kalibrierung bis kurz vor dem Einsatz —
meistens verliert man dann wertvolle Zeit und verpasst optimale
Bedingungen.




Diisen liberpriifen auf Verschleil und GleichméRBigkeit

A. VerschleiBtest — vor der Saison und Geratekontrolle: —————
1.Eine neue Dise einbauen (gleicher Typ und GréBBe wie die zu prifende Dise)
Dieses ist die Referenzdiise
2.Den Ausstol3 bei Prifdruck messen Beispiel: 1 I/min bei 3 bar ist Referenzdiise
3.Den maximalen Toleranzwert errechnen Beispiel: 1 I/minx 1.10 = 1.10 I/min
= Ausstol3 neue Duise + 10%
= I/min neue Dise x 1.10
4.Uberpriifen bei 3 bar Beispiel: 025 bei 3 bar
Diise
1
2
3
- - 4
VerschleiB priifen 5
6
o Eine neue Dise der gleichen Gro3e am Gestédnge montieren 7
o AusstoB3 bei Arbeitsdruck als Referenz messen 8
o Uberpriifen ob der durchschnittliche Aussto3 maximal 10 % 9
héher ist als der Ausstol3 der Referenzdiise 10
11
Bei: 12
Referenz- Druck Gemessener Referenzwert 13
dise fir neue Dlse 14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Summe
Durchsch. | 10825 =108

5. Durchschnitt errechnen Bei.: 25.98 I/min /24 = 1.0825 lI/min = 1.08 I/min
Summe Durchfluss / Anzahl der Diisen

6. Errechneten Durchschnittswert durch den Bei.: 1.08 I/min / 11Il/min = 1.08
Referenzwert teilen

7. Multipliziert mit 100 ergibt den Ausstof3 in % Bei.: 1.08x 100% = 108 % dass ist ein Anstieg

von 8 % im Vergleich zum Referenzdiise mit 100%

8. Akzeptieren oder Diisen tauschen Bei.: In diesem Beispiel ist die Durchflussmenge
um 8 % angestiegen dieses ist geringer als der
Maximalwert von 10% und kann toleriert werden.
Die Disen sind in Ordnung fiir weitere Spritzungen.



GleichmaRigkeit

1. Die akzeptablen maximalen und minimalen
DisenausstoBwerte in einem Bereich von +/- 5%
errechnen: Bei.. Mit den Werten aus dem Verschlei3test
Durchschnitt (I/min) + 5% = Durchschnitt (I/min) x 1.05 Durch. (I/min) + 5% 1.08 lI/min x 1.05
1.13 I/min
1.08 I/min x 0.95
1.03 I/min

Durchschnitt (I/min) - 5%

Durchschnitt (I/min) x 0.95 Durch. (I/min) - 5%

2. Prifen ob alle gemessenen Werte innerhalb dieses Bei. Alle Werte liegen innerhalb dieser Grenzen
Bereiches liegen. die GleichméRigkeit ist korrekt und ein
Tauschen von Dusen ist nicht notwendig.

Beachten! Spritzen mit Durchflussmesser benétigen ebenfalls einen Diisentest, um festzustellen ob Disen
nicht zu stark verschlissen sind und die Verteilung akzeptabel ist.

Diisen Arbeitsqualitét. Es ist ebenfalls wichtig einen Blick auf das gesamte Arbeitsbild des Gesténges zu
werfen — am einfachsten geht dieses, wenn die Sonne hinter dem Gestange steht — beobachten ob Disen
beschadigt oder verstopft sind. Streifen im Spritzbild sind ein Zeichen von Verschlei3, die Disen sollten dann
getauscht werden.

B. VerschleiBtest — Schnelltest wiahrend der Spritzsaison:

Ein Schnelltest wahrend der Saison ist als Ergadnzung zum kompletten Disentest vor der Saison zu sehen. Da
nicht alle Dusen getestet werden kann einer héherer Fehler akzeptiert werden. Als VerschleiBwert gelten 10
%, dazu kommt eine mégliche Abweichung von + 5%, daraus ergibt sich eine maximale Abweichung fir eine
einzelne Dise von + 15 %.

1.Eine neue Dise einbauen (gleicher Typ und Gré3e wie die zu prifende Diise)
Dieses ist die Referenzdiise

2.Den Ausstof3 beim Prifdruck messen Beispiel: 1 I/min bei 3 bar ist Referenzdiise

3.Den maximalen Toleranzwert errechnen Beispiel: 1 I/min x 1,15 = 1,15 I/min
= Ausstol3 neue Dise + 15%
= I/min neue Dise x 1,15

4.Uberpriifen bei 3 bar

4. Einige Diisen (2 pro Teilbreite) Beispiel: 1,05, 1,09, 1,05, 1,10, 1,06 und 1,13 I/min
bei 3 bar Uberpriifen

5. Akzeptieren oder Disen tauschen Beispiel: In diesem Beispiel hat keine Diise einen héheren
Durchfluss als den 15% Toleranzwert — die Diisen miissen nicht
getauscht werden..

Kalibrierung Fliissigdiingerausbringung

Flassigdiinger hat meistens eine héhere Dichte als Wasser und alle anderen Spritzlésungen. Um
sicherzustellen das die gewiinschte Ausbringmenge erreicht wird, muss der Spritzdruck passend zur Dichte
(g/cm3) des Dlingers erhéht werden. Die Dichtekorrekturtabelle zeigt die Druckerhéhung die benétigt wird, um
die gewlnschte Flussigdiingemenge zu erreichen.

Bevor der Spritzdruck korrigiert werden kann, miissen die Flissigdiingerdiisen montiert werden und die
Spritze mit Wasser kalibriert werden. Wenn die gewinschte Ausbringmenge beim Einsatz von Wasser
gefunden wurde, kann der Druck entsprechend der Fllssigdingerdichte erhéht werden.
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Beispiel. Dichte (g/cm’)
Es wird ein Ausstol von 2,3 l/min benctigt. Kalibrierter Druck | 1.10 | 1.15 | 120 [ 1.30 | 1.40
Bei der Kalibrierung mit Wasser wird dieses (bar) Druck fiir Flissigdiinger (bar)
bei 3 bar erreicht. Wenn 3die Dichte des 1.0 11 12 10 13 14
Flussigdiingers 1,2 g/cm” ist muss der 1' 5 1'7 1'7 1' 8 2' 0 2' ]
Druck von 3 bar mit 1,2 multipliziert . : : - : -
werden. Dieses ergibt einen bendtigten 2.0 2.2 2.3 2.4 2.6 2.8
Arbeitsdruck von 3,6 bar. 2.5 2.8 2.9 3.0 3.3 3.5
Dieser Wert kann in der Tabelle bei 3 bar 3.0 3.3 3.5 3.6 3.9 4.2
(Kalibrierter Druck) und einer Dichte von
1,2 g/cm’® gefunden werden.

Druck fir Flissigdlingerausbringung = Kalibrierter Druck (mit Wasser) x Dichte des Flussigdiinger

Einsatz der Kalibrierscheibe:

Bei 3- und 5-Lochdisen, mit normalem Disenabstand (50 cm), kann die Kalibrierung mit Wasser mit Hilfe der
Kalibrierscheibe erfolgen — es muss dann nur der kalibrierte Druck mit der Dicht des Flissigdingers
multipliziert werden, um den korrekten Druck fir die Ausbringung von Flissigdiinger zu erhalten.

Beachten! Beim Einsatz von Fllssigdliinger wird empfohlen alle unlackierten Metallteile mit einem
Korrosionsschutzdl zu schitzen (z.B. Castrol Rustillo).

Kalibrierung von Bandspritzen

® Fahrgeschwindigkeit ermitteln (siehe ,Kalibrierung von Feldspritzen“ Seite 4)

@ Wasseraufwandmenge (I/ha) im Band
Packungsbeilagen empfehlen normalerweise die
Aufwandmengen in I/ha fir die gesamte Flache. Bei
Bandspritzungen wird diese empfohlene Menge aber nur im
Band ausgespritzt, so dass wir hier von I/ha im Band

sprechen.
Reihenabstand
L — 3
@ . . . Bandbreite
Kalkulation der Disenleistung

I/ha im Band x Bandbreite (m) x km/h = Wasseraufwandmenge (I//min) im Band

600
Wenn 200 I/ha bei 6 km/h in einem 0,2 m breitem Band ausgespritzt werden sollen, ist der bendtigte
Ausstol3 0,4 I/min pro Band. Bei 1 Diise pro Reihe muss jede Diise 0,4 I/min ausbringen (Bei 2 Diisen pro
Band: Muss jede Diise 0,2 I/min ausbringen). Diisen und Druck k6nnen den jeweiligen Tabellen
entnommen werden. Beim Einsatz von ISO-Diisen oder 4110-Diisen kann die Kalibrierscheibe zur Hilfe
genommen werden: den bendétigten Wert I/min und Diise einstellen (im oberen Fenster der
Kalibrierscheibe) und die passende Kombination von Diise und Druck ablesen.

@ Kalkulation der benétigten Spritzflissigkeit

FlachengréBe (ha) x I/ha im Band x Bandbreite (m) = Spritzflissigkeit (Gesamt I/Schlag)
Reihenabstand (m)
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Wenn zum Beispiel der Reihenabstand 0,5 m, die Bandbreite 0,2 m, die Schlaggré8e 5 ha ist und die
Aufwandmenge I/ha im Band 200 I/ha ist kann die Gesamitfliissigkeitsmenge errechnet werden:

S5ha x 200l/ha x 02m = 4001
0,5m

@ Kalkulation der Chemikalienmenge je Behalterfillung

Wassermenge im Behélter (I) x Chemikalienmenge (I / ha)*
= Chemikalien pro Behalterfiillung (I/ha)

*

I/ha im Band
*oder [kg/ha] oder [Gramm/ha]
Wenn der Behélterinhalt 400 | und die gewiinschte Chemikalienaufwandmenge 2 I/ha im Band ist

errechnet sich die Mittelmenge je Behélterfiillung wie folgt:

4001 x 2 l/ha
= 41 Chemikalienmenge pro Behalterfillung

200 I/ha

Uberpriifen der Spritztechik mit Wassersensitiven Papier

Wassersensitives Papier (WSP - gelbes Papier welches sich bei Berihrung mit Flissigkeit blau farbt) ist ein
sehr hilfreiches Mittel bei der Optimierung der Spritztechnik.
Wenn zum Beispiel in einem sehr dichten Bestand eine Chemikalie ausgebracht werden soll, die eine gute
Durchdringung braucht, kann mit Hilfe von WSP die optimale Spritztechnik gewahlt werden.
- Das Papier auf der Zielflache platzieren (Tacker oder Klebestreifen verwenden — die Position der
Pflanzenblatter sollte nicht verandert werden)
- Die Pflanzen markieren, z.B. mit Markierungsstaben, somit lasst sich das Papier leichter wieder
finden
- Spritzen und danach das Papier kontrollieren
- Sind die Tropfen dort angekommen, wo sie hin sollten? Wenn nicht kann man versuchen die
Einstellung zu verbessern, z.B. eine gréBere Diise wahlen.

Wassersensitives Papier kann beim HARDI Handler bestellt werden (50 St. Bestellnr. 893211).

Optimierung der Spritztechnik beim Einsatz

Besser einen Kompromiss bei der TropfengroBe als beim Zeitpunkt.

Bei vielen Spritzungen ist der richtige Zeitpunkt sehr wichtig, angefangen bei Herbizidspritzungen im
Keimblattstadium, bis hin zu Fungizidspritzungen im Kartoffelanbau. Eine Verzdégerung fihrt oft dazu, dass
héhere Mittelmengen, oder zusatzliche Spritzungen notwendig werden.

Die moglicherweise geringere Effektivitat der Spritzung aufgrund von gréBeren Tropfen — welche ein
geringeres Abdriftrisiko haben — ist weniger dramatisch, solange eine gute Flissigkeitsverteilung erreicht wird.
Deshalb ist es sinnvoll einen Satz LowDrift oder INJET Injektordlisen einsatzbereit am Gerat zu haben, um
diese einzusetzen, wenn die Windgeschwindigkeit ansteigt. Es ist sicherlich schneller und giinstiger im Feld
die Dusenhalter zu drehen, anstatt mit halbgefulitem Behélter nach Hause zu fahren. Deshalb ist es sinnvoll
alle Dusen am Gerat kalibriert zu haben, um somit immer eine genaue Applikation durchfihren zu kénnen.
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Befiillung der Spritze mit Pflanzenschutzmitteln

Wenn die Spritze kalibriert ist und die gewiinschte Aufwandmenge gewahlt wurde, kann die genaue
Mittelmenge eingefullt werden.

BehaltergréBe *(I) x Aufwandmenge( I/ha) oder (kg/ha)
= (I/ha) oder (kg/ha) Pflanzenschutzmittel pro Behélter

Wasseraufwandmenge (I/ha)
*Falls der Behélter nicht komplett gefillt wird, muss mit der aktuellen Flllmenge gerechnet werden.

Wenn die Dosierung in Wirkstoffmenge/ha angegeben ist, muss zuerst die Menge des formulierten Produktes
je Hektar errechnet werden:

Dosiermenge Wirkstoff (kg/ha) x 1000

= Aufwandmenge Produkt (kg/ha)
Wirkstoffkonzentration Produkt (g/ kg)

Einfiillen von Pflanzenschutzmittel. Normalerweise kann das Pflanzenschutzmittel eingefullt werden, wenn
der Behdlter 2 bis 3 mit Wasser geftllt ist und das Rihrwerk angestaltet ist. Falls die Packungsbeilage eine
andere Empfehlung gibt, muss dieser Folge geleistet werden. Eine Einspllschleuse macht die Beflllung mit
Chemikalien sicherer und schneller. Der Anwender muss nicht mit der Chemikalie auf das Gerat klettern,
sondern kann alle Arbeiten bequem vom Boden aus durchfiihren. Die Bedienhinweise der Einspllschleuse
und auf der Chemikalienpackung sorgen fur eine korrekte Nutzung. Eine Kanisterspuleinrichtung sorgt dafir,
dass das gesamte Mittel aus dem Kanister genutzt wird und das Gebinde komplett gereinigt zuriickgegeben
werden kann.

Wie kann eine gleichméBige Fliissigkeitsverteilung
garantiert werden

Eine gleichméaBige Flissigkeitsverteilung Uber die gesamte Spritzbreite — mit einer verniinftigen
Aufwandmenge und passender TropfengréBe — ist eins der wichtigsten Ziele bei der Auswahl der
Spritztechnik.

Je geringer die Variation in Fahrtrichtung und unter dem Gestange ist, desto besser ist die Effektivitat des
eingesetzten Pflanzenschutzmittels. Dieses ist besonders wichtig, wenn reduzierte Aufwandmengen
eingesetzt werden. Der Zusammenhang wird in der Grafik verdeutlicht.

Flissigkeitsverteilung Die Grafik kann entweder eine

Fliissigkeitsverteilung unter dem
Gesténge in Fahrrichtung, oder als
Querverteilung zeigen. Die Variation
in Langsrichtung ist mit Gestange-
bewegungen zu begrinden. Die
Variation in der Querverteilung ist
auf schlechte Diisen, falschen
Spritzdruck oder falscher
Gute Verteiluna (arau) Gestangehdhe zurtickzufiihren.
Weiterhin hat Wind einen gro3en
Einfluss sowohl auf die Langs- als
auch auf die Querverteilung.
Wenn in diesem Beispiel der passende biologische Zeitpunkt und die Witterungsbedingungen perfekt sind und
50 % der Aufwandmenge ausreichen, dann wiirden beide Verteilungen eine hohe Effektivitét erreichen. Dann
héatte aber das Gerét mit der guten Verteilung, die Méglichkeit die Chemikalie um 25 % zu reduzieren, dieses
waére dann nur auf die geringere Variation zurtickzufiihren.

Schlecht:Verteilung (schwarz)

Position unter dem Gestédnge
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Eine gleichméaBlige Fliissigkeitsverteilung
ist eine wichtige Voraussetzung flir
maximale Wirksamkeit. Reduzierte
Aufwandmengen kénnen nur dann
effektiv eingesetzt werden, wenn die
Verteilung gut ist.

Spritzbild und Querverteilung
Ein guter Ausgangspunkt ist sicherlich, dass die Disen eine gleichméaBige Querverteilung haben — dieses wird
bei der Geratekontrolle mit Querverteilungsmessgeréten (z.B. HARDI Spray Scanner) Gberprift. Alle Gerate
werden vor der Auslieferung im Werk einem solchen Test unterzogen und dementsprechend mit einer
Priifplakette versehen.
Wenn die Dlsen:

— sauber sind (keine Chemikalienrlicksténde in den Diisen eingetrocknet sind)

— nicht verschlissen sind

— niemals mit harten Materialien gereinigt wurden, welche die Diisenéffnung beschadigen kénnen

— eine optisch gutes Spritzbild haben, ohne Strahlbildung und ohne Liicken (einfacher gegen die Sonne

zu erkennen)

dann kann davon ausgegangen werden, das die Spritzverteilung gut ist, wenn mit richtiger Gestangehéhe
gearbeitet wird.

Um eine gleichmaBige Spritzverteilung der Diisen zu Faktoren fiir eine gleichmaBige
gewahrleisten sind eine Reihe von Faktoren zu beachten — Fliissigkeitsverteilung und Anlagerung
einige stehen im Zusammenhang mit der Spritze, einige mit der im Praxiseinsatz

Bearbeitung der Flache. Windbedingungen und Disenauswahl -Geringe Windgeschwindigkeiten

wird im Abschnitt ,Auswahl der Diisen fiir Flachenkulturen® -GroBere Tropfen /

behandelt. Gestangehdhe, Gestangestabilitat und Spurweite, héhere Tropfenenergie

sowie Reifendruck sind spater beschreiben. -Geringere Fahrgeschwindigkeit

-Keine verschlissenen Disen

-Gute Gestangelage

-GroBe Spurweite

-Geringer Reifendruck

-Ebener Boden

-GleichmaBige Pflanzendichte und Héhe
-Luftunterstitzung

Gestingehdhe

Eine korrekte Gestangehdhe ist wichtig fir eine gleichméaBige Verteilung: 110° Flachstrahldiisen, im Abstand
von 50 cm haben eine 100%ige Uberlappung, bei einer Héhe von 35 cm. Aber um leichte Gestangebeweg-
ungen tolerieren zu kénnen wird eine Gestédngehdhe von 50 cm empfohlen.

Es gibt aber Ausnahmen: Wenn das Feld sehr eben ist und das Gestange sehr ruhig liegt, kann das Gestange
auf 40 cm Héhe abgesenkt werden, dieses hat einen sehr groBen Einfluss auf die Abdriftreduzierung.
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Bei groBBen Arbeitsbreiten kann es einfacher sein, mit
/}T Gestangehdhen von 60 bis 70 cm zu arbeiten, dieses bedeutet aber
~ eine héhere Abdrift. Bei diesen Gestédngehdhen kann es sinnvoll
50 cm  Sein 80° Dusen einzusetzen und somit Abdrift zu reduzieren.

Gestdangehoéhe wird immer zwischen Diise und ersten Oberflache,

welche die Tropfen erreichen, gemessen. Falls Unkrauter héher
? sind als die Kultur, dann muss die Gestangehdhe zwischen Diisen
| I "

[ Gestaﬂgemhe und Unkréutern gemessen werden.

CO R

Gestingehdhe und Toleranzbereich

Diisentyp Empfohlene Gestingehdhe Toleranzbereich
Flachstrahldisen 110° 50 cm 35cm— 70cm
Flachstrahldisen 80° 70 cm 50cm — 100 cm
Hohlkegeldlisen Abhangig vom Spritzdruck, je hdher | Keiner

der Druck, desto weiter ist der
Spritzwinkel — desto tiefer muss das

Gestange
3-Lochdisen fir Flissigdliinger Abhangig vom Spritzdruck Keiner
5-Lochdusen fir Flissigdliinger 50 cm 35cm —100 cm

HARDI QUINTASTREAM

Gestangestabilitit

Es gibt zwei Arten von Gestangebewegungen: Hoch/Runter (vertikal) und parallel zum Feld (horizontal), auch
Schwingung genannt. Beide Arten missen moglichst minimiert werden. Ein schlechtes Gestange flhrt zu
mehr als 100% Variation der Flissigkeitsverteilung.

Vertikale Gestangebewequngen:

Wie in der Tabelle im Abschnitt Gestangehdhe ersichtlich haben Hohlkegeldiisen und 3-Lochdisen keinen
Toleranzbereich bei vertikalen Gestdngebewegungen. In der Praxis sind keine Gestangebewegungen nicht
mdglich, dieses ist auch der Hauptgrund warum Hohlkegeldisen heute praktisch nicht mehr eingesetzt werden
und 3-Lochdiisen in Zukunft weniger Einsatz finden, die neuen QUINTASTREAM 5-Lochdisen tolerieren
Gestangebewegungen. Flachstrahldlsen tolerieren einige vertikale Gestdngebewegungen ohne das die
Spritzverteilung zu stark beeintrachtigt wird.

Horizontale Gestédngebewegungen:

Horizontale Gestdngebewegungen bedeuten, dass sich das Gestange langsamer oder schneller vorwérts
bewegt als der Schlepper. Diese Bewegungen sind extrem kritisch zu beurteilen, und kénnen alle
Entscheidungen in bezug auf richtige Dlsen, optimalen Spritzzeitpunkt usw. zerstéren. Horizontale
Bewegungen kdnnen zu Variationen der Flussigkeitsverteilung von einigen hundert Prozent flihren, besonders
Uberdosierungen durch Zuriickschwingen des Gestinges summieren sich auf

Optimierung der Gestangelage. Hin und wieder reichen kleinere Justierungen aus, um eine bessere
Gestangelage zu erreichen. Dabei stehen vor allem das Nachstellen der Anlagepunkte und das Abschmieren
im Vordergrund. Teilweise missen auch Bolzen oder verschlissene Bolzen erneuert werden. Das Gestange
sollte so eingestellt werden, dass es horizontal eine Linie bildet und sich nicht aufschaukeln kann. Wenn das
Gestange von Hand bewegt wird muss es selbsttétig wieder in die Ausgangsposition zuriickkommen. Die
Bedienungsanleitung gibt Informationen was am Gestange kontrolliert werden muss. Ein Blick auf das
Gestange und dessen Ausrichtung sollte zur taglichen Spritzroutine gehdéren.
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Spurweite und Reifendruck

GroBBe Spurweiten und geringer Reifendruck sind zwei effektive Wege, um die Gestangelage im Feld zu
verbessern. Weiterhin helfen breite Reifen, hier muss aber immer der Kompromiss mit der Kulturbeschadigung
und der Fahrgassenweite bertcksichtigt werden.

Der minimal mdgliche Reifendruck hangt vom Gewicht des Geréates und der Fahrgeschwindigkeit ab, die
technischen Daten fir die Bereifungen kénnen der Bedienungsanleitung entnommen werden.

GroBle Spurbreite und geringer
| Reifendruck

— weniger Gesténgebewegung.’

Priifliste um eine gleichmaRige Verteilung zu erreichen

Vor dem Spritzen

Wahrend des Spritzens

Duse einstellen. Unter windigen Bedingungen
immer den geringsten Druck wéhlen.

Dlsen Kalibrieren, um zu Uberpriifen, ob die Diisen Sicherstellen dass keine Diise verschmutzt
nicht verschlissen sind. (Seite 23) oder beschadigt ist.

Abdrift Pflanzenschutz friih morgens (oder abends) Falls Abdrift vom Gerat zu sehen ist, kann
durchflihren, normalerweise herrscht dann man davon ausgeht das der Wind die Tropfen
geringerer Wind. Disenwahl abhangig von bewegt und dieses zu einer schlechten
der Windgeschwindigkeit vornehmen. (S.13) | Verteilung fuhrt. Entweder die Einstellung des

Gerates an die Situation anpassen oder die
Spritzung verschieben. (S. 13 und 21)

Fahrgeschwindig- | Geringere Geschwindigkeiten bedeuten Geschwindigkeit entlang kritischer Bereiche,

keit weniger Turbulenzen um das Gestange. Die | z.B. Gewasser reduzieren.
Gestangeeinstellung muss zur
Fahrgeschwindigkeit passen.

Druck Den Arbeitsdruck passend zur gewéhlten Den Druck immer im optimalen Bereich

halten.

Gestangelage

Gestange einstellen und abschmieren, um
mdglichst wenig Gestadngebewegungen zu
haben. Méglichst breite Spurweiten und
geringer Reifendruck.

Die Einstellungen des Geréates Uberprifen
und an die Bedingungen anpassen.

Gelande

Ein gutes Saatbett sorgt fiir eine gute
Gesténgelage — ein guter Grund far
ordnungsgemaéBe Bodenbearbeitung..

Pflanzendichte

Es ist sehr schwierig ein Gerat passend zur
Bestandesdichte einzustellen — die passende
Aussaat und ein gutes Saatbett helfen hier am
besten weiter.

Falls gréBere Bereiche dichter oder offener
sind. Kann Uber die Aufwandmenge oder die
Fahrgeschwindigkeit das Gerat angepasst
werden. Mit einigen Fungiziden und
Insektiziden kann es notwendig sein die
Menge an die Bestandesdichte anzupassen.
Herbizide sind nicht so problematisch, da
dichte Bestande eine héhere Konkurrenzkraft
haben. (Teilflachenapplikation).
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Reduzierung von Abdrift

Abdrift — nicht nur ein Umweltproblem

Es gibt 2 wichtige Griinde Abdrift zu minimieren. Ein Grund ist die Beschadigung von Nachbarkulturen und
angrenzender Gewasser, aufgrund von abgedrifteten Chemikalien. Ein anderer, sehr wichtiger, Grund ist dass
Abdrift ein klares Zeichen flr eine schlechte Verteilung und einen Verlust an Wirksamkeit bedeutet.

Wenn Abdrift vorhanden ist, erreichen nicht alle Tropfen die Zielflaiche, sondern werden durch den Wind
weggeweht, dieses fuhrt dann zu einer schlechten Verteilung und einer reduzierten Wirkung.

B | /ljiriﬁ kann die Wirkung erheblich reduzieren! :|

Wie kann Abdrift reduziert werden

Friih morgens
spritzen

Meist herrscht morgens kein oder nur
wenig Wind (Beachten dass bei Windstille
die Spritzwolke hinter dem Gerat “stehen”
bleiben kann, dieses ist keine optimale
Bedingung)

Spritzung am friihen Morgen bei geringem
Wind, erméglichen eine gute Effektivitat
mit geringen Aufwandmengen und feinen
Tropfen.

Dusentyp

Entweder LowDrift oder INJET Dlisen
einsetzen, oder vorbereitet sein, um auf
abdriftreduzierte Disen wechseln zu
kénnen. Die Auswahl hangt von
Windgeschwindigkeit und Spritzaufgabe
ab. (Seite 21).

Dusengrof3e

GréBere Diisen auswahlen. Dadurch wird
die Wasseraufwandmenge erhéht und es
werden gréBere und schnellere Tropfen
produziert. Die hdhere Aufwandmenge
kompensiert teilweise die reduzierte
Bedeckung gréBerer Tropfen.

Spritzdruck

Einen geringeren Spritzdruck wahlen,
dadurch werden grébere Tropfen
produziert.

Fahrgeschwindigkeit

Geringere Geschwindigkeiten sorgen fiir
geringere Turbulenzen, dadurch wird das
Spritzbild weniger beeintrachtigt und die
Abdrift reduziert. AuBerdem sind geringere
Gestangehdhen méglich.

Gestangehodhe

Wenn das Gestange ruhig liegt, kann die
Hoéhe auf 40 cm reduziert werden. (Dieses
ermoglicht Bewegungen der Diisen von +/-
5 cm)
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Durch Erhéhung der

Wasseraufwandmenge kann
die schlechtere Bedeckung von
gréBeren, aber abdriftfesten
Tropfen, bei Spritzungen unter
windigen Bedingungen
kompensiert werden.

Dusentyp

Auf eine grdbere Zerstdubung wechseln:
LowDrift oder INJET Disen — den
minimalen Druck der INJET Disen
beachten.

Spritzdruck

Einen geringeren Spritzdruck einstellen,
denn héherer Druck bedeutet feinere
Tropfen.

Fahrgeschwindigkeit

Wenn man bereits im Feld ist
und der Wind zunimmt

Wenn der Spritzdruck eine Reduzierung
zulasst, dann zurtickschalten und
Geschwindigkeit und Druck reduzieren. Bei
Spritzungen mit Gegenwind und Rickwind,
kann der Anwender nur mit Riickenwind
spritzen. Durch den Fahrtgegenwind wird
der Rickenwind dann in der Wirkung
abgemindert.

Gesténgehdhe

Wenn das Gestange ruhig liegt kann die
Hdéhe auf 40 cm reduziert werden. (Dieses
ermdglicht Bewegungen der Diisen von +/-
5cm)

Mehr Wasser
einflllen

Dieses ermdglicht den Wechsel auf eine
gréBere Duse, die dann bei gréBeren
Tropfen eine vergleichbare Bedeckung
erreicht.

Spritzung beenden

Das Spritzsystem mit Spllwasser séubern.
Die Spritzung beenden und auf bessere
Bedingungen warten.

Abdriftreduzierende Zusatze sind selten eine Lésung

Der Zusatz von abdriftreduzierenden Zusatzen (falls erlaubt) ist nicht einfach nur das Zumischen eines
Additivs und einer daraus resultieren Abdriftreduzierung. Diese Additive vergréBern die Tropfen durch
Verdnderung der Flissigkeitseigenschaften, z.B. der Viskositat. Dieses kann verschiedene Konsequenzen
haben: Zum einen wird der Spritzwinkel reduziert, und somit die Querverteilung beeintrachtigt. Einige Zusatze
werden auch durch Pumpen beeintrachtigt und kénnen dann zu kleineren Tropfen fihren. Um auf der sicheren
Seite zu sein, ist es deshalb besser die Diise zu wechseln als sich auf unbekannten Variablen einzulassen

(Hewitt and Bagley 2000)
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Abstandsauflagen

Bei der Zulassung von Pflanzenschutzmittel ist ein wichtiges Kriterium das Umweltrisiko des Produktes.
Besonderes Augenmerk gilt dabei der Kontamination von Oberflachenwasser wie Grében, Bachen, Flissen
und Seen. Die Zerstérung dieser Okosystem zu verhindert ist ein Grund, ein anderer ist die Trinkwasser
Gewinnung aus Oberflachenwasser. Wasserversorger mussen fur die Qualitdt des Wassers garantieren,
immer scharfere Ruckstandsauflagen sorgen fir immer héhere Kosten. Es ist nur unter héchsten Kosten
méglich Pflanzenschutzmittel aus Trinkwasser herauszufiltern.

Die meisten Mittel haben deshalb eine Abstandsauflage, um zu verhindern das diese Mittel aufgrund von
Abdrift in den Wasserkreislauf gelangen.

Nicht alle Mittel haben identische Abstandsauflagen, die Packungsbeilage gibt genaue Hinweise lber die
Auflagen und Einsatzbedingungen. In der Praxis ist die Option nicht zu Spritzen keine sinnvolle Lésung,
deshalb besteht die Mdglichkeit mit Hilfe von ,verlustmindernder Technik® Abstandsauflagen von
Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren. Der gesamte Vorgang ist flieBend, es werden stindig Neuerungen
eingefihrt.

HARDI bietet eine umfangreiche Palette, sowohl an Geréten als auch an Disen, welchen den Anforderungen
der Abdriftreduzierung gerecht werden. HARDI TWIN FORCE und INJET Dusen erreichen héchste
Abdriftreduzierungen. Der Einsatz von B-Jet Diisen im Zusammenhang mit INJET Dulsen, veréndert die
Spritzweite am Ende des Gestanges, somit wird verhindert, dass Fllssigkeit zu weit nach auBen gespritzt wird.

Wie kénnen Anlagerung und Bedeckungsgrad erhéht werden?

Anlagerung

Wenn ein Tropfen auf die Zielflache auftrifft, dann bleibt er entweder haften, oder rollt ab, oder zerspringt in
verschiedene kleinere Tropfen. Dieses Verhalten hangt von Tropfengrée, Tropfengeschwindigkeit,
Blattoberflache und physikalischen Eigenschaften der Spritzflissigkeit ab. Wenn die Tropfen klein sind (feine
und mittlere Spritzqualitat) bleiben diese normalerweise auf dem Blatt haften. Bei gréf3eren Tropfen (grob oder
sehr grobe Spritzqualitat), hangt die Anlagerung sehr stark von der geringeren Tropfengeschwindigkeit und
guter Haftung zwischen Blatt und Tropfen ab.

GroBBe Tropfen von Flachstrahldisen zerspringen sehr oft beim Auftreffen. Wenn die Bestandesdichte hoch ist
werden die neuen kleineren Tropfen tiefer unten in der Kultur angelagert.

Die Blattstellung hat ebenfalls Einfluss auf die Anlagerung. Senkrechte Blatter nehmen weniger Flissigkeit von
groBen Tropfen auf, als waagerecht liegende Blatter.

Die Haftung ist besser, wenn nur wenig oder gar kein Wachs auf den Blattern ist. Wenn aber die
Oberflachenspannung gering ist kdnnen auch gréBere Tropfen auf wachsigen Blattern angelagert werden.

Normalerweise haben die Chemikalienhersteller bereits Oberflachenspannung regulierende Zusétze in den
Formulierungen bericksichtigt. Teilweise weisen auch Packungsbeilagen daraufhin Zuséatze, wie z.B. Ol
einzusetzen.

Bedeckung

Je kleiner die Tropfen desto groBer ist die Oberflache des Tropfens - im Verhaltnis zum Volumen — viele kleine
Tropfen kdnnen eine groBere Blattflache benetzen, als ein groBer Tropfen mit gleichem Volumen.

Wenn die Tropfengré3e halbiert wird, werden achtmal mehr Tropfen produziert — und die theoretisch bedeckte
Flache wird verdoppelt. Dieses ist der Grund warum bei geringer Abdrift (wenig Wind oder TWIN
Luftunterstitzung) die Wasseraufwandmenge durch den Einsatz kleiner Tropfen reduziert werden kann. Die
kleinen Tropfen kompensieren dann die geringere Wassermenge.
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Flachstrahl ISO-F 02

LowDrift ISO-LD 02

INJET 015

In der Zeichnung haben die Tropfen in jedem
Quadrat das gleiche Volumen. Jedes Mal, wenn
der Tropfendurchmesser halbiert wird, entstehen
8 mal mehr Tropfen.

Die wassersensitiven Papiere auf der linken
Seite zeigen das gleiche Bild: Je kleiner die
Tropfen desto besser ist die Bedeckung, wenn
die Wasseraufwandmenge gleich bleibt. Auf
dem wassersensitiven Papier wird deutlich das
durch Wahl der passenden Dise, die
Spritzqualitét an die jeweiligen Bedingungen
angepasst werden kann. Die richtige Wahl ist
meist ein Kompromiss aus Wetter, Spritzauf-
gabe und Zeitpunkt. Der Abschnitt ,Auswahl der
korrekten Dlse” enthalt einige Hinweise die
passende Dise zu finden, falls kein Hinweis auf
der Packungsbeilage zu finden ist.

Wie kann die Bestandesdurchdringung verbessert werden?

Geringere Fahrgeschwindigkeit von 3 bis 5 km/h reduziert die Turbulenzen um das Gesténge, somit
entstehen weniger negative Einflisse auf die senkrechte Tropfenenergie.

GroBRere Tropfen

GroBere Tropfen sind schneller auf dem Weg zur Zielflache und deshalb nicht so anféllig wie kleine Tropfen.
Deshalb ist der Einsatz groBer konventioneller Flachstrahldiisen - beim Einsatz einer konventionellen Spritze —
der einfachste Weg eine gute Durchdringung in dichten Kulturen zu erhalten, in dem man grébere Tropfen und
héhere Driicke einsetzt, wird die Tropfengeschwindigkeit erhéht. Aber es muss, besonders bei hdheren
Dricken, auf gute Witterungsbedingungen geachtet werden.

Energie der Spritzfliissigkeit 50 cm
unter der Diise

12 +

""" = 2 bar

10 12 14 16 18 20 24 30 36
Nozzle : 4110-
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Tropfen benétigen Energie um die Kultur zu
erreichen und zu durchdringen. Die Grafik
zeigt wie die Energie, durch einen héheren
Spritzdruck, gesteigert wird. Die
Durchgezogene Linie mit 4 bar ist auf einem
héheren Niveau als die gestrichelte 2 bar
Linie. Die Grafik zeigt auch, dass die Grol3e
der Diise erheblichen Einfluss auf die
Tropenenergie hat. Wenn die Grée der
Dise groRer als 4110-20 (vergleichbar ISO-
F 04) ist, nimmt der Einfluss des
Spritzdruckes starker zu.



Diisen

Internationale Standardisierung

ISO Disen sind standardisiert in bezug auf: Codierung, Durchfluss, Farben und &uBeren Abmessungen. Der
Dusentyp und der Durchfluss sind genauso wie der Spritzwinkel auf der Dise vermerkt. Der Durchfluss ist in
Gallonen pro Minute bei 40 PSI angegeben, aber durch Multiplikation der angegebenen Menge mal 4 ergibt sich
der Durchfluss in I/min bei 3 bar.

ISO Dusen der selben Farbe haben den selben Durchfluss, bei gleichem Spritzdruck, solange sie nicht

Beispiel: F-03-110
F = Flachstrahl

03 bedeutet bei 3 bar eine Menge von: 0,3 x 4 I/min = 1,2 I/min

110 ist der Spritzwinkel: 110°

GroBe x 4 =

Um den Ausstol3 bei 3 bar zu errechnen:

I/min

verschlissen sind. Dieser Standard garantiert, dass auch bei versehentlichem vertauschen von Diisentypen
gleicher Farbe, Wassermenge und Dosierung gleich bleiben und der Schaden im Feld nicht so kritisch wird.

Durchfluss bei 3 bar
I/min
0,3
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,6
2,0
2,4
3,2
4,0

Farbe
Rosa
Orange
Grin
Gelb
Lila
Blau
Rot
Braun
Grau
Weil3
Hellblau

Codierung Typ*

0075 F

01 F, LD, Al
015 F, LD, Al
02 F, LD, Al
025 F, LD, Al
03 F, LD, Al
04 F, LD, Al
05 F, Al

06 F, Al

08 F, Al

10 F

* F = Flachstrahl, LD = LowDrift und Al = Luftinjektor Diise (INJET)

Bei identischem Druck hat eine 02 Diise den doppelten Auststol3

wie ein 01 Diise

- die ISO Bezeichnung macht die Diisenwahl sicher und schneller.

19



Diisentypen

Es stehen 3 Typen von Flachstrahldisen fir den Einsatz in Flachenkulturen zur Verfiigung: Standard
Flachstrahldiisen, LowDrift und Luftinjektordiisen. Weiterhin bietet die 5-Loch Flissigdiingerdiise
QUINTASTREAM dieselben Verteilungsvorteile. Hohlkegeldisen werden heute nur noch selten in Flachenkulturen
genutzt, da Flachstrahldisen eine gleichmaBige Verteilung bei geringerer Windanfalligkeit garantieren, besonders
bei den geringen Driicken die heute in der Praxis genutzt werden.

Flachstrahldiisen sind die am haufigsten eingesetzten Dusen in
Flachenkulturen. Diese produzieren — wie der Name schon sagt —
einen flachen Strahl von Tropfen, mit einem elliptischen
~FuBabdruck®. Die gréBte Flissigkeitsmenge wird mittig unter der
Dise ausgebracht, und eine geringere Menge an den Seiten. Die
Uberlappung von den Nachbardisen sorgt dafir, dass die
Flussigkeitsverteilung unter dem gesamten Gestéange gleichmaBig
ist.

Es ist wichtig das die Disen in einem Winkel von 8° unter dem Gestange montiert werden. Dieses geschieht mit
Hilfe der COLOR-TIP Disen automatisch, da die Disen fest in den SNAP-FIT Bajonettkappen eingepreft sind,
stehen diese immer in der korrekten Position. Falls der Winkel nicht korrekt justiert ist, kdnnen sich Spritzfacher der
einzelnen Diisen behindern und somit die Querverteilung erheblich beeintrachtigen.

Standard Flachstrahldlsen sind fur fast alle Spritzungen in Flachenkulturen geeignet.

Standard Flachstrahldlsen kénnen mit 110° oder 80° Spritzwinkel geliefert werden. 110° ist die meist genutzte
GroBe, aber 80° Diisen werden interessant, wenn die Gestange breiter werden und das Gesténge héher als 50
cm eingesetzt wird.

Gestangehéhe: 50 cm bei 110° Diisen und 70 cm bei 80° Disen.
Druckbereich: 1,5 bis 5 bar. Empfohlener Bereich: 2 — 2.5 bar.

LowDrift Disen sind eine neuere Entwicklung und werden dort eingesetzt, wo eine Abdrifigefahr besteht. Wenn
LowDrift Diisen gleicher GréBe anstelle von Standard Flachstrahldiisen eingesetzt werden, kann eine héhere
Windgeschwindigkeit toleriert werden. Pflanzenschutz mit LowDrift Disen ist unter windigen Bedingungen genauso
effektiv wie mit Standard Flachstrahldisen, deren Verteilung durch den Wind negativ beeintrachtigt wird.
Wasseraufwandmengenreduzierungen sind interessant, z.B. in Zuckerriiben, wo bei Herbizidspritzungen mit
kleinen Flachstrahldiisen das Abdriftrisiko ansteigt. Wenn aber von der Standard Flachstrahldiise auf eine kleinere
LowDrift Diise gewechselt wird, ist die Applikation mit geringeren Wasseraufwandmengen méglich, ohne dass das
Abdriftrisiko erhéht wird.

Eine Vorzerstauberplatte direkt vor der Diisenéffnung reduziert den Spritzdruck in der Dise. (Ohne Vorzerstauber
hat das Flachstrahlmundstlick der LowDrift Dise einen gréBBeren Durchfluss als eine Standard Flachstrahldlse
gleicher GréBe.) Der geringere Druck und die gréBere Offnung filhren auBerhalb der Diise zu einem breiteren
Flussigkeitsfilm. Ein dickerer Film bedeutet groBere Tropfen. Das Ergebnis ist, dass LowDrift Diisen ein
Tropfenspektrum mit weniger Feintropfen produzieren, aber nach wie vor vergleichbar mit konventionellen Disen.
Gestangehéhe: 50 cm bei 110° Disen.

Druckbereich: 1,5 bis 5 bar. Empfohlener Bereich: 2 — 2.5 bar.

20



<,
-

Luftinjektor: INJET ist eine Luftinjektordiise und — der Name weif3t darauf hin — dass es kleine Lufteinldsse an der
Seite der Diise gibt. INJET Disen haben einen eingebauten
Injektor direkt oberhalb der Lufteinlasséffnungen, welcher
zusammen mit der Luft den Flissigkeitsdruck in der Diise
reduziert.

Wenn Luft in die Dise gesogen wird, wird diese in der
Mischkammer mit der Flissigkeit vermischt. Diese Mischung
aus Luft und Flissigkeit erzeugt auBerhalb des
Disenmundstiickes einen relativ breiten unstabilen
Flussigkeitsfilm. Die Luftblasen zerstéren den Film, bevor er in
normale Tropfen zerreiBen wirde. Somit wird die Spritzqualitat
sehr grob.

INJET Dusen sind sehr effektiv in bezug auf Abdriftreduzierung.
Mit Luftinjektordiisen kann die Abdrift, im Vergleich zu Standard
Flachstrahldisen gleicher GréBe, um 50 bis 90 % reduziert
werden. Die sehr grobe Zerstdubung bedeutet aber einen
schlechteren Bedeckungsgrad, bei Herbizidspritzungen in
frihen Stadien, unter optimalen Bedingungen sind schlechtere
Wirkungen zu erwarten.

Die Forderung nach einem hohen Bedeckungsgrad gibt nach
wie vor Fragen auf, es scheint aber in einigen Situation
notwendig zu sein. Zum Beispiel, wenn sehr kleine Unkrauter
und Ungréser mit Kontaktmittel bek&mpft werden missen, ist
mit einer geringeren Wirkung zu rechnen.

Es kann aber sein, dass der Vorteil rechtzeitig zu spritzen (auch
bei Wind) héher zu bewerten ist als eine optimale Bedeckung.
Man muss auch bericksichtigen, dass eine héhere
Wasseraufwandmenge diesen Nachteil kompensieren kann.
Dieses ist besonders bei breitblattrigen Unkrautern und dem
Einsatz von Kontaktherbiziden sinnvoll. Wenn aber Ungréaser in
frihem Stadium bekampft werden missen, zeigt sich dass
héhere Aufwandmengen den Nachteil der geringeren
Bedeckung nicht kompensieren kénnen.

A: Flissigkeitseinlass
B: Restriktor

C: Lufteinlass

D: Mischkammer

E: Flachstrahlmundstiick
F: Flussigkeitsfilm

Gestdangehdéhe: 50 cm
Druckbereich: 3 bis 8 bar. Empfohlener Bereich: 3 — 5 bar.

B-Jet Diisen sind INJET Disen, welche nur ein halbes Spritzbild produzieren. B-Jet (border-jet = Grenzdlise)
werden als Endduse entlang abdriftgefahrdeter Bereiche eingesetzt. Ein klar erkennbares Abschneiden des
Spritzbildes sorgt fur eine saubere Abgrenzung zu Nachbarkulturen. In den Niederlanden ist der Einsatz von B-Jet
Dusen Pflicht, wenn entlang abdriftsensitiver Bereiche wie Graben gespritzt wird.

- -

Gestdangehéhe: 50 cm
Druckbereich: 3 bis 8 bar. Empfohlener
Bereich: 3 — 5 bar

Kegeldiisen bestehen aus einer Strahldiise welche die Durchflussmenge bestimmt und einer Wirbelplatte, welche
fur die gewlinschte TropfengréBe (sehr fein, fein, mittel) sorgt. Die Wirbelplatte verteilt die Fliissigkeit unter der
Duse als Hohlkegel (Ring) oder als Vollkegel (Kreis).

Bis zur Einflihrung der Flachstrahldiisen wurden an den meisten Feldspritzen Kegeldlisen eingesetzt. Aufgrund der
schlechteren Verteilung und einer hohen Windempfindlichkeit werden Kegeldlisen heute nicht mehr empfohlen.
Nur unter speziellen Voraussetzungen, wie Unterblattspritzungen mit feinen Tropfen und hohen
Wasseraufwandmengen werden sie noch an konventionellen Geréaten eingesetzt. Der Einsatz sollte trotzdem nur
bei geringem Wind und optimaler Gestangelage stattfinden.
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Wirbelplatte
(Hohlkegel)

Kalibrierdiise

i)

Gestangehéhe: Variabel, abhangig vom Spritzdruck (Spritzwinkel). Gestangehéhe muss konstant sein, sodass
die benachbarten Spritzkegel sich direkt oberhalb der Zielflache berihren.
Spritzdruck: 2 bis 10 bar.

5-Lochdiise fiir Flissigdiinger (Quintastream). Die Quintastream ist die logische Weiterentwicklung der 3-
Lochdiise. Die Duse produziert 5 Strahlen, wobei jeder im Winkel und Durchfluss so
optimiert ist, dass eine Uberlappung dhnlich wie bei einer Flachstrahldiise erreicht
wird. Somit wird eine gleichmaBigere Verteilung des Fliissigdlingers erreicht, ohne
das ein Kompromiss in bezug auf die TropfengréBBe eingegangen werden muss. Die
QUINTASTREAM Dise produziert gro3e, schnelle Tropfen, die sehr schnell von der
Pflanze abrollen, somit werden Verbrennungen auf ein Minimum reduziert.

Die 5-Lochduse ist der schnellste und einfachste Weg aus der Spritze einen exakt
arbeitenden Dlngerstreuer zu machen.

Quintastream Dusen folgen dem ISO Farbencode, somit kann die Kalibrierscheibe fur
die Kalibrierung der Dise mit Wasser eingesetzt werden — es muss dann nur noch
der Druck entsprechend der Dichte des Diingers umrechnet werden (Seite 8).

Gestdngehoéhe: 50 cm
Druckbereich: 1,5 bis 5 bar

3-Lochdiise fiir Fliissigdiinger. Die HARDI 3-Lochduse erzeugt ein Spritzbild aus 3 Einzelstrahlen, dadurch wird
das Risiko von Blattveratzungen beim Einsatz von Flissigdinger reduziert. Der Diinger wird in Streifen von 17 cm
Abstand auf der Oberflache verteilt, somit ist eine gleichméaBige Diingeraufnahme gewdhrleistet.

Gestdngehohe: Die optimale Spritzhéhe variiert etwas in Abhangigkeit vom Spritzdruck. Die
Strahlen haben einen gleichméaBigen Abstand bei einer Héhe von 50 cm Uber der Kultur.

Druckbereich: 1.5 bis 5 bar

= &
k- i

Strahldiise fiir Fliissigdiinger. Die Strahldiise kann im Abstand von 25 cm fir die
Flissigdiingerausbringung an Gesténgespritzen eingesetzt werden. Diese Dise dient bei der
HARDI Schleppschlauchanlage als Dosierblende. Mit Hilfe von Schleppschlduchen werden
Blattveratzungen nahe zu ausgeschlossen, eventuell muss aber die Fahrgeschwindigkeit in
dichten Kulturen reduziert werden.

Gestiangehohe: Wenn ohne Schlauch gearbeitet wird besteht keine Anforderung an die Héhe.
Druckbereich: 1bis 10 bar
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Spritzqualitat (TropfengréBe)

Das Tropfenspektrum

Alle landwirtschaftlichen Diisen produzieren Tropfen verschiedener Gréf3e. Dieses ist ein sehr nltzlicher Faktor, da
die zu behandelnden Kulturen meist 3-dimensional sind, und Blattoberflachen in verschiedenen Winkeln
aufweisen. In einem Pflanzenbestand bedeutet dieses, dass feine Tropfen weiter oben angelagert werden und
gréBere Tropfen weiter unten.

TropfengréBen werden in Mirkometer gemessen (1. 11 = 1/1.000.000 Meter)

Um den mittleren Tropfendurchmesser der von einer speziellen Dlse produziert wird, zu beschreiben nutzt man
den MVD.

MVD = Mittlerer Tropfendurchmesser

MVD ist der mittlere Tropfendurchmesser, der Wert gibt an, dass 50 % des Volumens aus Tropfen besteht welche
kleiner sind als dieser Wert und die andere Halfte des Flissigkeitsvolumens aus Tropfen besteht die gréBer sind
als der MVD. Die Anzahl der kleinen Tropfen ist natlrlich héher als die der groBen Tropfen.

Tropfen mit einer GréBe kleiner als 150 um, sind als stark Abdrift gefadhrdet anzusehen. Dieses bedeutet, dass
Disen mit einem MVD kleiner als 150 um ein extrem hohes Abdriftrisiko besitzen, wenn sie an konventionellen
Geréten eingesetzt werden. Diese und andere abdriftrelevante Parameter werden in den nachsten Abschnitten
naher betrachtet.

Spritzqualitat - BCPC

Das Britisch Pflanzenschutz Council (BCPC) hat eine sinnvolle Richtlinie erstellt, mit der die Spritzqualitat
verschiedener Diisen, abhangig von der TropfengréBe (MVD) in Gruppen eingeteilt werden: Sehr Fein, Fein, Mittel,
Grob, Sehr Grob. Diese Gro3en werden oft als Beschreibung flr die Spritzqualitdt herangezogen. Dafir werden
spezielle international standardisierte Disen als Referenzdiisen eingesetzt. Die GréBenklassen sind fir die Praxis
einfacher in der Handhabung als einen Vergleich nur auf Basis des MVD.

BCPC Referenzdiisen

BCPC Grenzwert Aerometrics Dantec
Referenzdise — 1ISO MVD MVD
BCPC 01 Sehr Fein - Fein 139 um 164 um
BCPC 03 Fein - Mittel 237 um 238 um
BCPC 06 Mittel - Grob 317 um 297 um
BCPC 08 Grob — Sehr Grob 359 um 353 um
Spritzqualitdt von HARDI ISO 110°Flachstrahldiisen
ISO 01 015 02 025 03 04

Druck
(bar)

Std

Einige Pflanzenschutzmittelhersteller geben auf der Packungsbeilage an welche Spritzqualitdt empfohlen wird.




Auswahl von Diisen fiir Flachenkulturen

Welche Diise wird bendtigt

Die bendtigte Spritzqualitat sollte auf der Packungsbeilage angegeben sein. Falls keine Hinweise vorhanden sind
kann folgendes allgemein behauptet werden: Fiir die Ausbringung der meisten Fungizide, Insektizide und
Grasherbizide sollte eine feine oder mittlere Spritzqualitdt gewahlt werden, um eine optimale Bedeckung zu
erreichen. Fur breitblattrige Unkrauter sollte eine mittlere oder grobe Zerstdubung eingesetzt werden.

Grobe und sehr grobe Spritzqualitaten sollten nur bei Abdriftgefahr zum Einsatz kommen. Sehr feine Diisen
werden nur in Kombination mit TWIN Luftunterstitzung empfohlen, da diese Gerate aufgrund der Konstruktion in
der Lage sind Abdrift zu reduzieren ohne die TropfengréBen zu erhéhen.

Immer die empfohlene Spritzqualitat auf der Packungsbeilage beachten (TropfengréBe). Falls keine
Hinweise gegeben werden kdnnen diese Tabelle als Richtlinie gelten.

Optimale Spritzbedingungen

Konventionell®
Diisentyp Standard Flachstrahl LowDrift
ISO F 110 ISOLD 110
Spritzqualitat Fein Mittel Grob Mittel Grob

Herbizide - Bodenwirkung O [ [ ] [ [ ]
- Graser [ ] O O

- Zweikeimblattrige o) ® O [J O

Fungizide - Systemisch ® [ ] O [ )
- Kontakt [ ] O O

Insektizide — Dampfwirkung ® [ ] O [ )
- Kontakt ® O O

- Systemische ® ® O [J ®)

®bei Fahrgeschwindigkeiten >7 km/h sollten LowDrift Diisen eingesetzt werden

® 1. Wahl
O Mégliche Alternative

Normale Spritzbedingungen

Konventionell®
Diisentyp | Standard Flachstrahl LowDrift

ISO F 110 ISO LD 110

Spritzqualitit Mittel Grob Mittel G
Herbizide - Bodenwirkung e ® [J
- Graser O O
- Zweikeimblattrige e @) [ ]
Fungizide - Systemisch [J O [
- Kontakt o) O
Insektizide — Dampfwirkung ® @) [ ]
- Kontakt o) O
- Systemische ® O [

@®bei Fahrgeschwindigkeiten >7 km/h sollten LowDrift Disen eingesetzt werden

® 1. Wahl
O Mégliche Alternative
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Wenn hohe Abdriftgefahr besteht — die Spritzung aber nicht verschoben werden kann

Wenn Pflanzenschutz zum optimalen Zeitpunkt durchgeflhrt wird, kann oft die Mittelmenge erheblich reduziert
werden. Ein verschieben der Spritzung bedeutet oft, dass eine gréBere Menge eingesetzt werden muss. Wenn die
Abdrift kontrollierbar ist sollte immer der optimale Zeitpunkt anvisiert werden.

Die Erhéhung der TropfengréBe, um Abdrift zu reduzieren, bedeutet oft auch eine schlechtere Bedeckung auf der
Zielflache in Kauf zu nehmen, wenn nicht mit einer héheren Wasseraufwandmenge gearbeitet wird. Nur TWIN
Luftunterstlitzung bietet gleichzeitig die Méglichkeit eines effektiven Bedeckungsgrades, einer reduzierten Abdrift
und einer geringen Wasseraufwandmenge.

Konventionelle Spritze A i

ISOF110 | ISOLD 110 | INJET 110 - .. .
Spritzqualitat Grob Grob Sehr Grob e e .
Herbizide - O O [ ]
Bodenwirkung
- Grasser

- Zweikeimblatt.
Fungizide

- Systemisch

- Kontakt
Insektizide
—Dampfwirkung
- Kontakt

2lolol clo eeo

- Systemisch

Bitte beachten dass TWIN Luftunterstiitzung, aufgrund der Abdriftkontrolle, den Einsatz von Standard
Flachstrahldiisen und den héheren Bedeckungsgrad erméglicht.

® 1. Wahl

O Mégliche Alternative

Diisenverschlei8 und Wartung

-Diisen sind wichtige, hoch prazise Komponenten an der Spritze, von denen optimaler Pflanzenschutz abhéngt.
-Hohe Prazision und effektive Arbeitsleistung sind nur mit routinemaBig gepruften Diisen méglich; die Diusen
mussen sauber sein, als kompletter Satz am Gerat und einen geringeren Verschleiss als 10 % haben.

Diisentyp | Std. Flach. | LowDrift | Luftinjektor | =0 =105 | Lo .

Regeln fiir eine hohe Leistungsfihigkeit von Diisen:

Einmal pro Jahr (und vor einer unabhangigen Kontrolle) empfiehlt HARDI eine komplette Uberpriifung:
Alle Dusen Uberpriifen » falls der durchschnittliche Ausstof3 mehr 10 % gestiegen ist, alle Diisen tauschen
» falls die Abweichung +/- 5 % Ubersteigt, alle Disen tauschen

Wahrend der Saison, empfiehlt HARDI eine routinemaBige Uberpriifung:
2 Dusen pro Teilbreite Gberprifen:
» falls eine Diise im Durchfluss um 15 % abweicht, alle Dlisen tauschen

Wenn der durchschnittliche Ausstoss, um mehr als 10 % angestiegen ist oder die Abweichung der Einzeldise
mehr als +/- 5 % betragt, dann wird die Flussigkeitsverteilung des gesamten Spritzbildes schlechter. Weiterhin
steigt der Verschlei3 am Mundstiick, die Ecken werden runder, dadurch entstehen Streifen im Spritzbild, welche
dann fir eine schlechte Verteilung sorgen.

Fir Dusenhersteller ist es nicht méglich eine feste Lebensdauer fiir Disen anzugeben. Der Verschlei3 hangt sehr

stark von den Einsatzbedingungen, der Mittelformulierung, der Wasserqualitat, dem Spritzdruck und der Reinigung
ab.
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Kunststoffdiisen bieten die héchste Prézision.

Keramikdiisen haben den geringsten Verschleif}, sind aber teurer.

Fiir den normalen Einsatz an Feldspritzen empfiehl HARDI
Kunststoffdiisen.
Nur bei sehr stark abreibenden Chemikalien — wie besondere

Pulvermittel — sollten Keramikdiisen in Erwdgung gezogen werden.
Immer alle Diisen gleichzeitig tauschen — eine Mischung aus alten

und neuen Diisen fiihrt auch zu einer schlechten Verteilung.

N

-

Eine einfach Hilfe beim DiisenverschleiBtest
Eine neue Dise als Referenz einsetzen — der Spritzdruck muss dann beim Vergleich nicht betrachtet werden.
Wenn die Dusen beim Test in Ordnung sind, dieses wird meistens der Fall sein, die Referenzdiise wieder durch

alte Diise ersetzen.

Diisen mit einer weichen Zahnbiirste oder

Spritzdruck

Messer einsetzen, die scharfen Kanten am

Druckluft reinigen. Niemals harte Werkzeuge wie

Diisenmundstiick kénnten beschédigt werden
und somit zu einer schlechten Verteilung fiihren.

Spritzdruck und Bestandesdurchdringung
Spritzdruck beeinfluB3t die Effektivitat der Spritzung auf 3 Arten:

1 Druck beeinfluBt den Spritzwinkel: Je héher der Druck desto breiter ist der Spritzwinkel. Wenn der Druck zu

gering ist (unter 1,5 bar bei Flachstrahl und unter 3 bar bei INJET), ist der Spritzwinkel zu klein und die

Uberlappung ist nicht gewahrleistet und somit wird die Verteilung schlechter.

2 Je héher der Druck, desto kleiner sind die Tropfen und somit nimmt der Belag im oberen Bereich des
Bestandes zu. Die kleineren Tropfen sind auch anfalliger bei Wind.

3 Je hoéher der Druck, desto mehr
in Bestand eindringen.
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- Umgebungsluft wird bewegt, dadurch kénnen gréBere Tropfen tiefer

- Luftturbulenzen entstehen, welche die Anlagerung von kleinen
Tropfen auf den Blattunterseiten ansteigen lassen, besonders wenn
konventionelle Diisen mit geringen Ausstoss eingesetzt werden.
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Ein glyceringeddmpftes Manometer arbeitet nur dann korrekt, wenn
die Entliiftung geéffnet ist.

___Beachten: Nach der Spritzsaison soll das Manometer frostfrei in
—aufrechter Position gelagert werden.

Empfohlener Druck mit Standard Flachstrahldiisen und LowDrift Diisen

Fir Standard Flachstrahldisen und LowDrift Diisen sind fiir die meisten Applikationen Driicke von 2 bis 3 bar zu
empfehlen. Nur fir sehr weit entwickelte, dichte Kulturen, bei denen es auf eine gute Durchdringung ankommt —
wie bei Herbizidspritzungen im spéten Stadium — kann der Druck erhéht werden auf 5 bar bei Disen 03, 04 oder
gréBer.

Beachten dass der Druck nicht unter 2 bar betragen sollte, damit das HARDI MATIC* Ventil noch regulieren kann,
wenn die Fahrgeschwindigkeit reduziert wird — dieses kann z.B. bei Spritzen hangaufwérts oder bei Kurvenfahren
vorkommen.

Generell ist 1,5 bar der absolut unterste Druck — bei geringerem Druck fallt der Spritzwinkel zu stark zusammen
und die Uberlappung ist nicht mehr korrekt.

Empfohlener Druck mit INJET Diisen

INJET Dusen bendtigen einen minimalen Druck von 3 bar, um einen vollen Spritzwinkel zu haben, der maximale
Druck ist 8 bar. (Die INJET 05 ist BBA anerkannt mit 2 bar Druck, mit diesem Druck wird ein Abdriftreduzierung von
90 % erreicht). Es gibt reichlich Diskussionen ob die groBen Tropfen der Injektordiisen aufgrund des
Lufteinschlusses besser haften, als groBe Tropfen aus Standarddisen, hier gibt es noch genlgend
Untersuchungsbedarf.

*HARDI MATIC bedeutet gleichbleibende Aufwandmenge bei Drehzahlschwankungen in einem Gang: Eine
Steigerung oder Reduzierung der Geschwindigkeit 20-30% &ndert nicht die Aufwandmenge I/ha.

Wasseraufwandmengen

Packungsbeilagen von Pflanzenschutzmitteln geben Wasseraufwandmengen meist als Bereich an, z.B. von 150
bis 250 I/ha.

Es muss immer beachtet werden, dass bei nicht Beachtung dieser Empfehlung, die Chemikalienhersteller
Garantieforderungen ablehnen. Die empfohlenen Aufwandmengen hangen aber oft mit der Zulassung und anderen
Auflagen zusammen, weitere Informationen sind bei den Herstellern einzuholen.

Die angegebene Aufwandmenge ist nicht immer die optimale, die Menge muss fir viele variable Bedingungen
gelten, bei denen das Mittel eingesetzt werden kann, somit enthalt die Empfehlung immer Kompromisse.

Da geringe Wasseraufwandmengen eine héhere Flachenleistung (ha/h) bedeuten, wéhlen viele Landwirte eine
geringere Aufwandmenge fir spezielle Spritzungen — wissend dass dieses in eigener Verantwortung geschieht —
aber der wichtige Vorteil der hohe Flachenleistung und des besseren Spritzzeitpunktes gleicht diesen Nachteil aus.

Verschiedene Faktoren missen bei der Auswahl der Aufwandmenge bericksichtigt werden.

1. Wirkungsweise und Bedeckungsgrad
Generell steigert ein guter Bedeckungsgrad die Effektivitat der meisten Chemikalien. Wobei bodenwirksame
und systemische Chemikalien unabhangiger sind von dieser Forderung und geringere Aufwandmengen und
grébere Tropfen tolerieren.

2. Zielhohe
Héherer Bewuchs kann eine héhere Aufwandmenge bendtigen, wenn die Zielflache unten im Bestand ist. Im
Gegensatz dazu kann bei der Ahrenbehandlung in Weizen, wenn nur ein geringer Teil der Pflanze behandelt
werden soll, mit einer geringeren Wassermenge und kleineren Tropfen gearbeitet werden.

3. Bestandesdichte
Je dichter die Kultur ist, desto mehr Flissigkeit wird bendtigt. Normalerweise nimmt der Flissigkeitsbedarf zu,
wenn die Kultur wachst und dichter wir, es ist dann mehr Pflanzenmafe vorhanden (Blattflachenindex), die
verniinftig mit Flissigkeit benetzt werden muss.
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4. Mischung von Pflanzenschutzmitteln
Wenn mehr als ein Pflanzenschutzmittel eingesetzt wird, muss die Aufwandmenge an das Mittel mit dem
héchsten Bedarf angepasst werden.

5. Windgeschwindigkeit, Feuchtigkeit, Temperatur und Tau.
Allgemein kann am frilhen morgen mit reduzierten Aufwandmengen, bei geringem Wind, hoher Luftfeuchtigkeit
und geringen Temperaturen gespritzt werden. Tau ist Wasser, welches bereits auf den Pflanzen vorhanden ist,
und um ein Abrollen der Tropfen zu verhindern sollten die Wasseraufwandmengen 150 I/ha nicht
Uberschreiten.
Es kann sein, dass der Tau so stark ist, dass Pflanzenschutz unterbleiben sollte, aber normalerweise ist Tau
ein Vorteil, um Wasseraufwandmengen zu reduzieren.

Wasseraufwandmengen bei Ackerbaukulturen

Tradionell unterschieden sich die Wasseraufwandmengen von Land zu Land. Zum Beispiel wird in Deutschland
selten unter 200 bis 300 I/ha gespritzt, wahrend in Danemark, GB und Frankreich die selben Spritzungen mit 100
bis 150 I/ha durchgefihrt werden. Auch 100 I/ha wird konventionell eingesetzt (Ahrenbehandlung oder
Herbizidspritzungen), aber unter 150 I/ha muss mit erhéhter Aufmerksamkeit gearbeitet werden.

In den letzten Jahren ist die Tendenz zu sehen Wasseraufwandmengen weiter zu reduzieren. Diese Entwicklung
hangt, sowohl von der Einfilhrung neuer Dlisentypen und verbesserter Spritztechnik ab, als auch von der
Forderung nach gréBeren Flachenleistungen.

Filter

Zuséatzlich zum Einfullsieb, gibt es auf Feldspritzen standardméaBig 3 weitere Filterungspunkte, (mit Inline-Filtern 4).
Saugfilter —  Druckfilter (Selbstreinigender Filter) — Inline Filter (Sonderausstattung) — Dusenfilter

Die Feinheit des Filters wird in “Mesh” angegeben, wobei der Wert die Anzahl von Maschen pro Zoll angibt. Je
héher der Wert, desto feiner ist der Filter. Um die GréBe einfacher erkennen zu kénnen sind die Filter farbcodiert.

Farbcodierung Griin Blau Rot Gelb

Maschen je Zoll 30 50 80 100

m 0.58 0.30 0.18 0.15
mm

Saudfilter

Bei den meisten HARDI Spritzen befindet sich der Saudfilter oben, geschiitzt im Behélter. Der Filter kann bei

gefilltem Behélter problemlos entnommen und gereinigt werden.

Selbstreinigender Filter (Druckfilter)

Der selbstreinigende Filter ist so konstruiert, dass sich die FlieBgeschwindigkeit an der Sieboberflache im Filter
erhoht, dadurch werden am Filter haftende Schmutzpartikel abgespult und Gber den Rickflu3 zuriick in den
Behalter beférdert. Bei einigen Geraten wird die Spilmenge Uber eine farbige Blende reguliert. Die GréBe der
Blende richtet sich nach Pumpenleistung und Disengrof3e.

WICHTIG!

Darauf achten, dass die richtige Blende montiert ist, damit genligend Spiilleistung gegeben ist und ausreichend
Spritzdruck aufgebaut werden kann.
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Diisenfilter

Die Dusenfilter sind die letzte Méglichkeit Diisenmundstiicke gegen Verstopfungen zu schiitzen. Je feiner diese
Filter gewahlt werden, desto gréRer ist die Chance, dass die Siebe sich bei Pulverformulierungen zusetzen.
Meistens wird ein Sieb mit geringerer Maschenzahl eingesetzt, dessen Aufgabe hauptsachlich darin besteht
Riickstéande die sich in den Dusenleitungen 16sen aufzufangen. Dieses Risiko ist bei modernen Spritzen geringer,
als Grunde sind hier das integrierte Spllwassersystem und die Reinigung direkt im Anschluss an die Spritzung,
sowie bessere Formulierungen der Pflanzenschutzmittel, zu nennen.

FiltergréBe in Maschen/Zoll (Standard Montage)

Saudfilter Selbstreinigender | Druckfilter Inline Filter Dusenfilter
Filter

Flachstrahl I1SO A
Dusengrof3e
0075 —-02 50 100 80-100 80-100 50*-100
025 - 03 50 80 80 50-80 50*-80
04 oder gréBer 30 80 50 50 50
Quintastream 50 80 80 50-80 **

*Falls Inline Filter eingesetzt werden kénnen grébere Disenfilter eingesetzt werden

**Flussigdiingerdiisen: arbeiten am besten ohne Diisenfilter — Filtergehduse ohne Sieb werden als Dichtung
montiert: Bestell.-Nr. 725737

Spritzgeschwindigkeit

Seit vielen Jahre gilt 6 bis 8 km/h [und 4 bis 6 km/h in dichten Kulturen, wenn eine gute Durchdringung benétigt
wird) als gute fachliche Praxis. Geringere Arbeitsgeschwindigkeiten bedeuten immer weniger Gestadngebeweg-
ungen, weniger Turbulenzen um das Gestange und somit weniger Abdrift und eine bessere Spritzverteilung.

Einige wichtige Dinge sollten Uberlegt werden, bevor ein hdherer Gang gewahlt wird:
Nebeneffekte aufgrund hdherer Welche Konsequenzen sind aus den

Geschwindigkeit Nebeneffekte zu ziehen
Mehr Turbulenz /mehr Abdrift GréBere Tropfen / TWIN Luftunterstiitzung
Mehr Gestadngebewegung Gestangeeinstellung 6fters kontrollieren und

Pendel an héhere Geschwindigkeit anpassen

Empfohlene Spritztechnik — Zusammenfassung

Wasseraufwandmenge 150 - 300 I/ha

Fahrgeschwindigkeit (4) 7 - 8km/h

Duse Packungbeilage, Witterung und Aufwandmenge

Spritzdruck 2 bis 2.5 bar flr Flachstrahl und LowDrift und 3 bis 5 bar fir INJET
Gestangehdhe 40 - 50 cm fur 110° Disen

Gestangehodhe 60 - 70 cm fir 80° Diisen
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Witterungsbedingungen

Die Witterungsbedingungen vor, wahrend und nach dem Spritzen sind sehr wichtig fiir die Wirkung von
Pflanzenschutzmitteln. Wie ein Mittel wirkt, hangt von der Formulierung, den lokalen Klimabedingungen und der
Applikationstechnik ab. Die Packungsbeilagen der Chemikalien geben meistens Hinweis unter welchen
Bedingungen vorsichtig mit dem Mittel gearbeitet werden muss. Lokale Gesetze geben auch 6éfters
Einsatzempfehlungen vor, z.B. die maximale Windgeschwindigkeit.

Mit der Sonne aufstehen - oder friiher!

Frih morgens herrschen meist giinstige Spitzbedingungen:

1. Geringe Windgeschwindigkeit

2. Hohe Luftfeuchtigkeit

3. ein kompletter Tag mit viel Licht und Warme erhdht meist die Wirkung der
Pflanzenschutzmittel.

Witterungsbedingungen vor dem Spritzen

Trockenheit und Wind Falls Pflanzen langere Zeit trocknen und windigen Bedingungen ausgesetzt waren, haben
sie eine dicke Wachsschicht als Schutz gegen weitere Verdunstung gebildet. Dieses macht das Eindringen von
Pflanzenschutzmitteln schwierig und flhrt zu einer geringeren Effektivitat. Pflanzenschutz unter guten
Wachstumsbedingungen bedeutet gibt immer die besten Ergebnisse.

Witterrungsbedingungen wahrend des Spritzens

Windgeschwindigkeiten sind abends, nachts und morgens meist geringer. Zu diesen Zeiten ist die
Luftfeuchtigkeit héher, diese Kombination bedeutet fir viele Blattapplikationen eine optimale biologische
Wirksamkeit.

_— 0 D
y: Luftfeuchtigkeit

indgeschwindigkeit
-~ >

Morgen Mittag Abend

Windgeschwindigkeiten muissen bei jeder Spritzung bericksichtigt werden. Besonders die Abdrift muss immer
beobachtet werden, damit kein Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in Gewéasser erfolgt, oder Nachbarkulturen
beschadigt werden. Die gute fachliche Praxis geht von Windgeschwindigkeiten von maximal 4 bis 5 m/s auf
Gestangehdhe aus. Die mdgliche Windgeschwindigkeit hangt stark von der eingesetzten Tropfengré3e ab.

Windge- Spritzbedingungen | Empfohlene Tropfengréfe
schwindigkei
tmls

0-0.5 Inversionsrisiko Fein, mittel oder grob
0.5-2 Ideal Fein, mittel oder grob

2 -3 Akzeptabel (Fein) mittel oder grob

3 -5 Weniger gut Mittel oder grob (sehr grob)

>5 Unméglich Nur mit abdriftreduzierender Technik und
groben Tropfen

Temperatur hat einen bekannten Einfluss auf die Wirkung von blattwirksamen Pflanzenschutzmitteln. Viele
Herbizide arbeiten besser bei hdheren Temperaturen (bei heimischen Kulturen bis zu 25/30°C), wahrend andere —
z.B. Round Up (Glyphosate) und viele der Sulfonylharnstoffe nicht Temperatur abhangig sind, oder unter kiihlen
Bedingungen besser wirken.
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Lichtintensitat und Dauer haben auch einen Effekt, Paraquat zum Beispiel zeigt eine schnellere Wirkung, wenn
eine Periode mit hoher Lichtintensitat nach der Spritzung vorhanden ist.

Luftfeuchtigkeit. Allgemein ist eine hohe Luftfeuchtigkeit aufgrund der geringeren Verdunstung von Vorteil.
Wasserldsliche Chemikalien dringen bei hoher Luftfeuchtigkeit schneller in Pflanze ein. Wenn méglich sollten
Spritzungen bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von unter 50-60 % unterbleiben.

Bodenfeuchte ist sehr wichtig fir den Transport der Chemikalie in der Pflanze. Hohe Bodenfeuchtigkeit férdert
normalerweise die Wirkung und ist besonders bei bodenwirksamen Herbiziden sehr wichtig. Bodenwirksame
Herbizide missen im Boden verteilt werden, und dieses ist nicht moglich mit héheren Wasseraufwandmengen.

Tau. Es ist méglich Pflanzenschutzmittel in taunasse Bestande zu spritzen, aber nur mit geringen Aufwandmengen
(Maximum 150 I/ha); zu hohe Aufwandmengen flhren dazu, dass das Mittel vom Blatt abrollt. Teilweise kann der
Tau aber so stark sei, dass eine Spritzung nicht wirken kann.

Regen. Falls es wahrend der Spritzung anfangt zu Regnen muss die Spritzung abgebrochen werden. Schlauche
und Disen sollten dann mit Spullwasser gereinigt werden, bevor die Spritzung fortgesetzt wird muss die
Spritzlésung verniinftig aufgerihrt werden (mindestens 5 Minuten).

Flissigdinger und bodenwirksame Herbizide konnen auch bei leichtem Regen ausgebracht werden.

Witterungsbedingungen nach dem Spritzen

Regen. Einige Pflanzenschutzmittel sind sehr regenfest, die Eindringgeschwindigkeit in die Pflanze ist so hoch,
dass kein Mittel verloren geht. Additive oder die Mischung mit anderen Chemikalien kann diese Vorteile aber
schnell verandern. Weitere Hinweise hierzu geben aber die Packungsbeilagen.

Temperatur. Allgemein ist es besser, wenn die Temperatur fir einige Tage im optimalen Bereich bleibt. Bei
einigen Mitteln ist die Wirkung reduziert, wenn Frost nach der Applikation folgt. Kulturbeschadigungen sind dann
ebenfalls méglich.

Umweltschutz und Sicherheit beim
- Befiillen

- Spritzen und

- Reinigen

Stellen Sie sicher, dass Sie mit dem Gerat vertraut sind, die Wetterbedingungen kennen, wissen wie das Mittel
ausgebracht werden soll und was im Notfall zu tun ist. Wo immer die Beflillung des Gerates stattfindet — im Feld
oder auf dem Hof — sollten immer folgendes bericksichtigt werden: Es sollten keine Pflanzenschutzmittel verloren
gehen, z.B. auf das Geréat oder den Boden tropfen, noch den Anwender kontaminieren.

Sichere Handhabung der Spritze beim Befiillen und Reinigen
- Hinweise: Die Bedienungsanleitung beschreibt wie das HARDI Gerat bedient werden muss. Dieser Anleitung
muss gefolgt werden und ebenfalls Hinweisen auf der Packungsbeilage.

Untersuchungen zeigen, dass ein GroBteil der Verschmutzung durch Agrarchemikalien auf das Befillen und
Reinigen von Geréaten zurlickzufiihren sind. Diese Arbeiten erfolgen oft Jahr fir Jahr an der selben Stelle und somit
steigt die Belastung stark an. An diesen Stellen dringen die Chemikalien tief in den Boden ein. Durch gute fachliche
Praxis kann dieses Risiko minimiert werden.

Umweltsicherheit belm
Befiillen der Spritze.

Wasser einfiillen

Wenn die Spritze mit Wasser gefiillt wird muss sichergestellt sein, dass der Behalter nicht Gberfillt wird und auch
kein Wasser durch Unterdruck im Wassersystem aus dem Behalter gesogen werden kann. Des weiteren durfen
keine Tropfverluste in Graben, Drainagen oder andere Gewasser gelangen.
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Am sichersten ist es das Wasser aus einem separaten

Wasserbehdlter zu entnehmen. Falls das Wasser aus dem Kontamination von Brunnen und Quellen
offentlichen Wassersystem entnommen wird, muss verhindern
gewahrleistet sein, dass zwischen Schlauch und v In der Nahe von Brunnen sollte eine Spritze
Einfulléffnung mindestens eine 10 cm grof3e Freifallstrecke nicht befillt, gespult oder gereinigt werden.
vorhanden ist. v Die Wasserleitung muss Ulber ein
Sicherheitsventil verfligen, so dass kein
Die Spritze darf wahrend des Fillvorganges nicht Wasser zurtickgesogen werden kann.
unbeaufsichtigt bleiben — somit wird ein Uberfillen oder v" Der Flllschlauch muss mindestens 10 cm
andere Fehler vermieden. Uber der Einfull6ffnung sein, damit ein
Ricksaugen verhindert wird.
Die Fullstation sollte sich mdglichst nicht in der Nahe von v Die Spritze immer im Auge behalten, um ein
Brunnen oder Quellen befinden. Die lokale Gesetzgebung Uberfillen zu vermeiden.
ist immer zu beachten. v' Mindestens 25 m Abstand zu Brunnen
halten, auch beim Herbizidspritzen auf der
Um die Umwelteinfliisse mdglichst gering zu halten sollte an Hofflache.
verschiedenen Stellen im Feld gefiillt werden. Bei Beflillung v Sicherstellen dass der Brunnen abgedeckt
auf dem Hof, sollte eine bewachsene Unterflache gewahit ist und keine FlUssigkeit in den Brunnen
werden. gelangen kann.
(Arne Helweg 2001)

Einflllen von Pflanzenschutzmitteln

Pflanzenschutzmitteln sollten an verschiedenen Stellen im Feld oder an einer sicheren Fillstation auf dem Hof
eingeflllt werden. Der Transport der Chemikalien sollte sicher und entsprechend der lokalen Gesetze erfolgen. Es
wird empfohlen Pflanzenschutzmittel am Gerét in einer abschlieBbaren Kiste zu transportieren. Tropfverluste auf
den Boden sind auf jeden Fall zu verhindern.

Wenn Pflanzenschutzmittel auf dem Betrieb eingeflillt werden, sollte dieses immer an einer Stelle geschehen, wo
Tropfverluste oder unbeabsichtigt ausgelaufene Mittel mit Spezialgranulaten neutralisiert werden kdnnen. Wenn
ein solcher Platz nicht zur Verfiigung steht, sollte eine dichte Grasflache gewahlt werden. Beim Transport vom Hof
zum Feld muss darauf geachtet werden, dass keine Fehlbedienungen des Systems zu Schaden fihren kénnen,
am sichersten ist es die Pumpe auszuschalten, da das Spritzsystem dann nicht unter Druck steht.

Risikoreduzierung beim Einfiillen von Pflanzenschutzmitteln
v Die Pflanzenschutzmittel im Feld einflllen.

Auf diesem Wege - kann verhindert werden immer an der identischen Stelle
mit konzentrierten Produkten zu arbeiten
- Vorteil eines aktiven Bodens um Tropfverluste zu kompensieren
- besteht kein Transportrisiko mit einem vollen Behalter

v" Chemikalien immer in sicheren Behaltern transportieren. Tropfverluste miissen
aufgefangen werden.

Leere Pflanzenschutzmittelkanister miissen gereinigt werden, entweder mit Hilfe der Kanisterspuleinrichtung in der
Injektoreinspllschleuse, oder durch 3 maliges Ausspulen mit Wasser. In beiden Fallen ist es notwendig den
Kanister zu bewegen, damit eine effektive Reinigung gewéhrleistet ist. Beim Einsatz der Kanistersplldiise sollte
die Reinigungszeit an die GréBe des Kanisters angepasst werden. Ein Nachspulen mit klarem Wasser sorgt fur
einen optimal gereinigten Kanister. Das Reinigungswasser wird in den Hauptbehalter gegeben. Die Behalter sollten
nachher trocken und tber das Ricknahmesystem entsorgt werden.
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Umweltsicherheit belm
Spritzen

Eine Windfahne vorne am Schlepper gibt dem Anwender einen Hinweis aus welcher Richtung der Wind kommt
und wie stark dieser ist. Der Fahrer kann dann schneller reagieren und zum Beispiel grébere Disen wéhlen.
Probleme sollten rechtzeitig erkannt werden und geeignete Lésungen anwendbar sein. Zum Beispiel beim Spritzen
unter schwierigen Bedingungen und zunehmendem Wind sollte zuerst der Problembereich behandelt werden.

Zu grof3e Uberlappungen missen verhindert werden, sie kosten Geld und beschéadigen die Kultur. Die
Teilbreitenschaltung sollte genutzt werden und der Gleichdruck sollte korrekt justiert sein. HARDI TRIPLET
dreifach Dusenhalter kénnen einzeln abgeschaltet werden, dieses kann bei Spritzungen entlang von Gewéassern
sehr nltzlich sein, wenn man z.B. nur einen 1 m ausschalten will.

Umweltsicherheit beim
Reinigen der Spritze

Packungshinweise

Wenn die Packungsbeilage eine spezifische Reinigungsmethode vorgibt, muss diese eingehalten werden. Dieser
Abschnitt gibt allgemeine Richtlinien. Es sollten immer Handschuhe, Gesichtsschutz und passende Kleidung
getragen werden.

Restmengen im Gerat

Die Reinigung der Spritze startet bereits mit der Kalibrierung: Wenn die Kalibrierung korrekt ist, bleibt nur eine
geringe Restmenge im Gerat zuriick. Die heutige Empfehlung ist, dass Gerat direkt nach Beendigung der
Spritzarbeit, mit der Reinigungsausristung, im Feld zu reinigen.

Restmengen im kompletten

Gerit
20 Abbildung 1
O Gesamt am Anfang Reinigung der Gerate im Feld mit Hilfe
15 von Spulwasserbehaltern ist sehr

Nach erstem Reinigen || effektiv.

Obwohl Rickstande von 17 bzw. 8 | in
den Geraten vorhanden war, wurde
Uber eine zweimalige Reinigung das
Gerat sehr gut gereinigt.

10

LA Master

Die vorhandene Restmenge im Behalter sollte in der Praxis mit Wasser verdiinnt werden und auf der zuletzt
behandelten Flache ausgespritzt werden. Dabei sollte darauf geachtet werden dass die maximal zulassige
Aufwandmenge nicht Gberschritten wird. Eine Verdiinnung mit der 10 fachen Menge hat sich in der Praxis bewahrt.
Ein Spllwasserbehélter sollte heute als Standard angesehen werden.

Die Spritze sauber halten

Reinigen niemals auf spéater verschieben. Angetrocknete
Pflanzenschutzmittel sind viel schwerer zu beseitigen und der
Zeitaufwand steigt an.

Sauber halten ist schneller, einfacher und effektiver.
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Reinigen mit Spulwasserbehélter ( Téqliche Routine)

Der effektivste Einsatz des Spllwassers wird erreicht, wenn die Fllssigkeit in 2 bis 4 Teilmengen genutzt wird. Es
ist wichtig, dass alle Ventile am Gerat wahrend der Reinigung bedient werden, somit wird verhindert dass
Rickstédnde im Gerat bleiben. Darauf achten, dass bereits gespllte Schlduche nicht im nachsten Reinigungsschritt
wieder kontaminiert werden. Falls Behélterreinigungsdlsen zur Verfligung stehen, sollte diese bei jeder Reinigung
zum Einsatz kommen. Es ist wichtig die Spritze nach jedem Reinigungsvorgang leer zuspritzen, somit kann im
nachsten Reinigungsschritt wieder eine maximale Verdiinnung erreicht werden. Das Ausspritzen sollte auf der
zuletzt behandelten Flache erfolgen.

Komplette Reinigung der Spritze beim Wechseln von Kulturen.

Um nachfolgende Kulturen nach dem Einsatz eines sensitiven Mittels sicher behandelt zu kénnen kann es
notwendig sein das Gerat mit einer aktiven Reinigungschemkalie zu sdubern. Somit werden Mittelablagerungen
und Rickstande im Gerat neutralisiert. Auch hierbei muss sichergestellt sein, dass alle Ventile und Schlduche
gespult werden. Falls die Packungsbeilage eine Reinigungsmethode vorgibt ist dieser Folge zu leisten. Andernfalls
gibt es 2 Methoden:

Reinigung ohne Reinigungsdiise: Den Behalter komplett mit Wasser flillen und ein geeignetes Reinigungsmittel
wie Ammoniak, oder ein Spritzenreinigungsprodukt zufiigen. Die Pumpe anstellen und die Flussigkeit 15 Minuten
zirkulieren lassen. Alle Ventile betatigen — bei Geraten mit Sicherheitsventil am Selbstreinigenden Filter den Druck
so hoch fahren, dass das Ventil 6ffnet, den Druck danach wieder zuriickstellen. Die noch kontaminierte Flussigkeit
aus dem Gestange ausspritzen, dieses sollte auf der zuletzt behandelten Flache durchgefiihrt werden. Solange
spritzen bis das Gesténge komplett sauber ist. Die Spritze fir einige Stunden mit der Reinigungsfliissigkeit stehen
lassen, damit alle Riickstdnde deaktiviert sind. Die Fllssigkeit danach ausspritzen.

Alle Filter und Diisen ausbauen und auswaschen. Die Filter und Dlsen wieder ordnungsgemaf montieren. Danach
das Gerat mit klarem Wasser spulen und die Flissigkeit ausspritzen.

Reinigen mit Behalterreinigungsdise: Den Behélter zu 10 Prozent mit Wasser und Reinigungsfliissigkeit fullen. Die
Behalterreinigungsdiise einschalten und die Flissigkeit fir 15 Minuten zirkulieren lassen, in dieser Zeit alle Ventile
betatigen, damit alle Schlauche gespult werden. Danach die Flissigkeit wie oben beschrieben ausspritzen.

AuBenreinigung

Die AuBenreinigung der Spritze sollte im Feld, auf der zuletzt behandelten Fléache erfolgen. Die
Reinigungsflussigkeit verbleibt damit auf der Flache und Umweltschéaden werden ausgeschlossen. Eine andere
Méglichkeit ist eine Reinigung auf einer Grassflache, von der kein direkter Abfluss zu Gewéassern méglich ist. Die
Reinigung sollte aber nicht immer auf der identischen Stelle erfolgen. Lokale Gesetze miissen immer bericksichtigt
werden.

Es besteht die Moglichkeit Spritzen mit einem AuBenreinigungssatz auszuriisten, so dass die Reinigung im Feld
erfolgen kann. Dieses System sollte bevorzugt werden — flr die Reinigung mit einer Spritzlanze wird zuséatzlich
Spulflissigkeit bendtigt, dieses muss bei der Innenreinigung beriicksichtigt werden. Versuche zeigen, dass
abhangig von der Gerategré3e zwischen 20 und 50 | bendtigt werden. Die Reinigung sollte immer an den am
starksten kontaminierten Gerateteilen beginnen — Mittelsektion hinter dem Behalter, Gestdnge, Rader. Die
Haufigkeit der AuBBenreinigung héngt von verschiedenen Faktoren wie eingesetzter Tropfengrée, Wind,
Temperatur usw. ab. Die Empfehlungen sind unterschiedlich es sollte aber nach jeder Einsatzperiode und vor
Montagearbeiten eine AuBBenreinigung stattfinden. Anwenderschutz und die Vermeidung von Umweltschaden
sollten immer gréBte Bedeutung haben im Umgang mit Pflanzenschutzspritzen. Um Umweltschadden mit
kontaminierten Geraten zu verhindern sollten das Gerat immer unter Dach abgestellt werden.
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Anwendersicherheit

Den Sicherheitshinweisen auf der Packungsbeilage ist immer Folge zu leisten und der Einsatz von
Sicherheitsausriistung ist als Standard anzusehen.

Bei der Arbeit mit Pflanzenschutzmitteln muss immer \
beriicksichtigt werden, dass Sicherheitskleidung die letzte
Méglichkeit ist Kontakt mit Chemikalien zu verhindern. An
Sicherheit denken und vorsichtig arbeiten!

Niemals defekte und verschmutzte Handschuhe benutzen. Nur
passende Handschuhe einsetzen. Versuche zeigen, dass
Chemikalien billige Handschuhe in wenigen Minuten
durchdringen. Teuere Handschuhe schiitzen dagegen bis zu 4
Stunden.

Normalerweise ist das Risiko fiir den Anwender beim Beflllen und dem Arbeiten mit konzentrierten Chemikalien
gréBer als beim Spritzen. Die Hande sind die am starksten belasteten Stellen.

Abbildung 2 zeigt das Ergebnis eines danischen Versuchs uber Chemikalienbelastung wahrend der Spritzarbeit.
(Kirknel und Thellesen 1989).

Spritzen10%

Abbildung 2
Der Fullvorgang stellt fiir den Anwender ein viel gréoBeres Risiko
da als die Spritzarbeit.

Fillen 90%

Sicherheitskleidung ist keine Sicherheitsgarantie, die
Handhabung muss der guten fachlichen Praxis entsprechen.
Gute fachliche Praxis und volle Aufmerksamkeit in Kombination
mit passender Kleidung kénnen Anwenderkontaminationen beim
Umgang mit Chemikalien nahezu ausschlieBen.

Optimaler Einsatz von Handschuhen. Was ist gute fachliche Praxis? Gute Praxis beinhaltet eine Menge von
Dingen, welche die meisten Anwender bereits wissen: Die Kanisterdichtung nicht mit den Handen abziehen, die
Spritze nicht ohne Handschuhe bedienen, nicht durch eine gerade behandelte Kultur laufen. Es gibt auch Details
die auch fur erfahrene Anwender neu sind, zum Beispiel der ,optimale Einsatz von Handschuhen®. Der Einsatz von
Handschuhen ist sicherlich ein guter Weg die Hande zu schitzen, aber Untersuchungen zeigen, dass viele
Anwender sich beim Ausziehen der Handschuhe kontaminieren. Es ist sehr wichtig die Handschuhe
abzuwaschen, bevor man sie auszieht (und direkt nach Kontakt mit Chemikalien) — auch beim Einsatz von
Schutzhandschuhen. AuBerdem sollte die AuBenseite der Handschuhe, beim Ausziehen, nicht beriihrt
werden.
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Die Grafiken zeigen den Unterschied zwischen normalem Einsatz von Handschuhen und dem Abwaschen der

Handschuhe vor dem Ausziehen.

Die folgenden Werte sind Trends aus einem Projekt welches noch nicht komplett beendet ist.

a 1304
£ 1400 EHande
5 1200 - ungeschutzt
2 B Handschuhe,
“;’ 1000 4 normaler Einsatz
é 800 - B Handschuhe,
o optimaler Einsatz
S 600
& 400 -
@
o 200 -
©
5 0-
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Gesamt Belastung Anwender
beim Fiillen (mg)

Abbildung 3.

Wasserlésliche Pulver miissen besonders vorsichtig
behandelt werden:

Vorgaben: Normaler Baumwollanzug, geschlossene Kabine.
Der grof3e Unterschied in der Anwenderkontamination beim
Einsatz wasserldslichen Pulvern und der Vorteil von
Handschuhen ist klar ersichtlich. Das Reinigen der
Handschuhe reduziert die Kontamination um weitere 10 % bei
Flussigformulierungen.

Abbildung 4.

Kurze Hose oder Schutzanzug?

Vorgaben: Handschuhe und geschlossene Kabine
Der Einsatz von wasserléslichem Pulver zeigt
wiederum die héchste Belastung. Ein Schutzanzug
reduziert die Kontamination gegeniber kurzen
Hosen um 40 %.

Saurebesténdige Schutzhandschuhe scheinen die optimale Wahl zu sein, sie diirfen aber nicht beschadigt sein

und mussen das Handgelenk bedecken:
- Sie halten das Produkt sehr gut ab
- Sie sind verhiltnismaRig preiswert

- Sie kénnen einfach ausgezogen werden ohne die Hinde zu kontaminieren.

Soruce:www.agrsci.dk/plb/eki/exposure/exposure.html

Wahrend des Spritzens ist der Diisenwechsel die Hauptquelle fir Chemikalienkontamination — dabei werden
wiederum die Hande stark belastet. Die Beine konnen auch kontaminiert werden, wenn der Fahrer nicht aus dem
gerade behandelten Bereich herausgefahren ist. Laufen in einer gerade gespritzten Flache besonders bei hohen,

dichten Kulturen sollte vermeiden werden.

Wenn Gesténgeaufzug und Klappung von Hand erfolgen, missen auch hier Handschuhe getragen werden.

Um die Anwenderkontamination zu reduzieren kénnen verschiedene Ausristungen eingesetzt werden, elektrische

Fernbedienung, Filleinrichtungen, hydraulischer Aufzug, hydraulische Klappung, Einspllschleuse,
Selbstreinigender Filter, 3-fach Disenhalter, Bajonettkappen, Behélterreinigungsdiise, Spulwasserbehéalter und
AuBenreinigungsatz. Mehr und mehr dieser Ausristung ist heute als Standard auf den Geraten vorhanden.

Eine geschlossene Schlepperkabine und Fernbedienungen bedeuten eine Reduzierung der Chemikalienbelastung

wahrend des Spritzens von mehr als 70 %. (Abbildung 5).
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-

Reduzierung von
Chemikalienbelastung

Abbildung 5.

Einfache Reduzierung der Anwenderbelastung
durch den Einsatz von Fernbedienungen und
Sonderausstattungen — im Vergleich zur
komplett handbedienten Spritze.

Nicht die Kabine besteigen mit
verschmutzten Handschuhen oder
kontaminierter Kleidung!
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Fehlersuche

Problem

Méglicher Grund

Kein Ansaugen der Pumpe

3-Wegeventil nicht geéffnet/falsche Position
Schlauche falsch montiert

Undichtigkeit auf der Saugseite
Pumpenventile falsch montiert
Pumpenventile verschmutzt

Pumpe muss erst entliften

Saudfilter verstopft

Zuwenig Druck

Saudfilter teilweise verstopft

Zu geringer Abstand zwischen gelbem Saugrohr und
Behéalterboden

Verstopfter Druckfilter

Pumpe zieht Luft

3-Wegeventil undicht

Manometer nicht korrekt — Uberpriifen ob Einlass verschmutzt
Blende im Selbstreinigendem Filter zu grof3 oder fehlt
Sicherheitsventil defekt

Pumpenventile falsch montiert

Pumpenventile verschlissen — ausbauen und mit Wasser
Uberprifen. (Ventil umdrehen, mit Wasser fillen, es darf kein
Wasser durchlaufen).

Druckverlust

Filter setzen sich zu
Behalter ist luftdicht — Ventil im Deckel Gberpriifen
Zuviel Turbulenzen im Behalter — Drehzahl reduzieren

Druck steigt an

Druckfilter beginnen sich zu zusetzen

Druckpulstaion an den Disen

Luft auf der Saugseite

Defekte Membranpumpe

Gebrochene Pumpenventile

Pumpe falsch montiert (alle Membranen arbeiten gleichzeitig)
Zu hoher Druck im Druckwindkessel

Defekte Membran im Druckwindkessel

Dusen tropfen nach

Nachtropfventil nicht fest genug
Membran oder Feder im Nachtropfventil defekt oder fehlt

Spritzflissigkeit schaumt auf

Zu viel Ruhrleistung

- Zapfwellendrehzahl zu hoch

- Sicherheitsventil nicht dicht

- Rucklaufschlauche im Behalter fehlen
Dichtungen auf der Saugseite defekt oder fehlen

Flussigkeit tropft aus der Pumpe

Beschadigte Pumpenmenbranen

Undichtigkeit der Fittings

Defekte Schlauche

Dichtungen fehlen oder nicht fest genug montiert
Beschadigte Dichtungen

Trockene Dichtungen élen

Eine Duse spritzt nicht

Duse verstopft
Duisenfilter verstopft

Ablagerungen im Behélter

Schmutziges Wasser

Falsches Anrlihren der Flissigkeit

Zu wenig Ruhrleistung — Pumpe zu klein
Rihrwerk verstopft
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Vorbereitung fiir die Geratekontrolle

Immer mehr Lander haben eine unabhangige Geratekontrolle; in einigen Ladndern wie zum Beispiel Deutschland ist
es Pflicht die Feldspritze alle 2 Jahre kontrollieren zu lassen. Andere Lander haben eine freiwillige Kontrolle.

Die Kontrollen sind bisher noch nicht standardisiert, so dass die Bedingungen in den jeweiligen Landern
unterschiedlich sind. Die Empfehlungen in diesem Abschnitt behandeln die wichtigsten Punkte, damit das Gerat

optimal vorbereitet zum Test kommt.

Der Sinn der Geréatekontrolle besteht darin einen sicheren und optimalen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu
garantieren. Die aufgefiihrten Punkte kénnen auch genutzt werden, um routinemaBig das Geréat zu Uberprifen und
somit einen effektiven und verantwortungsbewussten Pflanzenschutz zu gewéhrleisten.

Beginnen mit einem sauberen Gerat

Falls notwendig

- das Gerat von innen reinigen

- alle Diisen und Filter ausbauen und in einem Eimer mit
Seife und Wasser reinigen und wieder einbauen

- das Gerét von auBBen reinigen

Alle Schlauche auf duBBere Beschadigungen Uberprifen

L:Jberprl']fen das kein Schlauch eingequetscht ist
Uberprifen das kein Schlauch im Spritzbild hangt und
von Flussigkeit getroffen wird

Falls ein Schlauch verschlissen ist muss dieser ersetzt
werden. Darauf achten dass der neue Schlauch nicht an
scharfen Ecken beschéadigt werden kann.

Pumpe Uberprifen

l?berprt']fen dass das Tropfloch der Pumpe trocken ist
Uberpriifen ob der Druck konstant ist

Komplette Kalibrierung durchfiihren

Geschwindigkeit messen

Alle Dusen priifen (Durchfluss und Verschleil3)
Optischen Verteilungstest durchfihren
Undichtigkeiten prifen, inkl. Nachtropfventil bei einem
Spritzdruck von 8 bar.

Rihrwerk Gberprifen

Ruhrdisen reinigen falls notwendig

Wartung und Abschmieren

Wenn notwendig abschmieren

Gestange Uberprifen

Drehpunkte Gberpriifen, festziehen oder wechseln, wenn
notwendig.

Die Mittelsektion so einstellen, dass das Gestange frei
pendelt ohne zu lose zu sein. Das Gestange muss Uber
die gesamte Laénge steif sein. Wenn eine Seite des
Gestanges von Hand angehoben wird muss das
Gestange selbsttatig wieder in eine horizontale Position
Zuruckschwingen.

Licht und Bremsen Uberpriifen?
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Spritztagebuch Kultur Feld ha

Anwender, Uhrzeit & Wetter

Anwender

Datum

Beginn

Ende

Wachstumsstadium

Wind (m/s)

Windrichtung

Temperatur

Luftfeuchtigkeit

Pflanzenschutzmittel

Spritzaufgabe

1. Chemikalie

Dosis/ha

| oder kg/Behilter

BI*

2. Chemikalie

Dosis/ha

| oder kg/Behilter

BI*

3. Chemikalie

Dosis/ha

| oder kg/Behilter

BI*

Aufwandmenge

Summe Bl *

*Bl ist der Behandlungsindex, die Anzahl von Spritzungen mit voller Aufwandmenge.

Spritze

Diisen

AusstofB I/min

Druck (bar)

Schlepper:

Geschwindigkeit (km/h)

Gang/ Drehzahl

Bereifung
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Niitzliche Formeln

Die Geschwindigkeit errechnen:

gefahrene Strecke (m) x 3.6
= km/h

Zeit (Sekunden)
Kalibierformeln
— Diisenabstand 50 cm

1. Berechnung des benétigten EinzeldlisenausstoBes (I/min), Wasseraufwandmenge (I/ha) und Geschwindigkeit
(km/h) sind bekannt:

Geschwindigkeit (km/h) x Wasseraufwandmenge (I/ha)
= Ddasenausstof3 (I/min)

1200

2. Berechnung der Wasseraufwandmenge (I/ha), EinzeldisenausstoBes (I/min) und Geschwindigkeit (km/h) sind
bekannt:

1200 x Diisenausstof3 (I/min)

= Wasseraufwandmenge (I/ha)
Geschwindigkeit (km/h)

3. Berechnung der bendtigten Geschwindigkeit (km/h), EinzeldisenausstoBBes (I/min) und Wasseraufwandmenge
(I/ha) sind bekannt

1200 x Dusenausstof3 (I/min)

= Geschwindigkeit (km/h)
Wasseraufwandmenge (I/ha)

-Diisenabstand abweichend von 50 cm:

Dusenabstand (m) x Geschwindigkeit (km/h) x Wasseraufwandmenge (I/ha)

= Dusenausstof3 (I/min)
600

Relation zwischen AusstoB (I/min) und Druck (bar)

Sollmenge (I/min) 2
X Ist Druck = Neuer Druck

Istmenge (I/min)

oder

euer Druck (bar)

X gemessener Aussto3 (I/min) = neuer Ausstol3 (I/min)
gemessener Druck (bar)
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Einfiillen von Chemikalien

1. Berechnung der benétigten Pflanzenschutzmittelmenge pro Behélterfiillung:

BehaltergréBe *(I) x Dosis ( I/ha oder kg/ha)
= (I/ha) oder (kg/ha) Pflanzenschutzmittel

Wasseraufwandmenge (I/ha)

*Falls der Behalter nicht komplett gefullt wird muss mit der Istmenge gerechnet werden.

2. Berechnung der gesamten Pflanzenschutzmittelmenge pro Flacheneinheit

Dosis (I/ha oder kg/ha) x Behandlungsflache (ha) = Gesamtmenge Pflanzenschutzmittel (I oder kg)

3. Berechnung der Gesamtmenge Spritzflissigkeit (I):

Wasseraufwandmenge (I/ha) x Behandlungsflache (ha) = Gesamtmenge Spritzflissigkeit (1)
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0

Kalibriernotizen Datum:

Uberpriifte Spritzparameter:

Zielwert Gemessen

Fahrgeschwindigkeit
Aufwandmenge
I/min/Dise

Dise

Druck

Gang / U/min

Fahrgeschwindigkeit
Strecke (m) x 3.6 m x 3.6
= km/ = km/h
Zeit (sec) Sec
Gang:
Ulmin:

Sec/100m |40 |42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 |62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
Km/h 9,0 |86 827875726.96.76462 |60 [5856555351504947 46 |45

Die passende Diise mit Hilfe der Diisenkalibrierscheibe auswahlen

Fliissigkeitssystem auf Undichtigkeiten priifen

DiisenausstoB iiberpriifen

o Arbeitsdruck einstellen und mindestens 2 Disen pro Teilbreite messen.

Dise I/min I/min
2 Test

]
2
3
- 4
VerschleiBtest (Schnelitest) 5
o Eine neue Dise der gleichen Gro3e am Gestédnge montieren 6
e Ausstof3 bei Arbeitsdruck als Referenz messen 7
o Uberpriifen dass kein AusstoBwert mehr als +/- 15 % von der 8
Referenzdiise abweicht 9

I/min Referenzdiise Maximaler AusstoR (I/min) = 12
I/min Referenzdise x 115% 13

18
Durchsch.

—_
o
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Kalibrierdaten

Pflanzenschutzmittel

Aufwandm | Diisentyp | Geschwin | Gang/ |Druck bar | Datum Verschleifirate
enge I/ha digkeit U/min Kalibrierung
km/h
Schnelltest | Komplett
% Test %
Fliissigdiinger
Aufwan | Diisent | Geschwi | Gang/ Druck bar Datum Verschleifirate
dmenge |yp ndigkeit | U/min Kalibrierdruck x Dichte = | Kalibrierung
I/ha km/h Applikationsdruck
Kalibrierung |Im Feld Schnelltest | Komplett

%

Test %
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