inisch
vl er Fag,

QQS@G“ 60}5‘/00 Geférdert durch:
* ?ﬁ"rnligrféw:tsst:rziauf;“liméhrung
S~ Deutsch-Ukrainischer Fachdialog zur nachhaltigen und Heimat

DUALOG Entwicklung des Obst- und Gemiisesektors
Nachhaliige Entwicklung des Obst- und Gembsesekiors Winnyzja

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Lehrmodule DUALOG (Skript) MODUL [gel:[iE]

Arbeitsibersetzung

Pflanzenschutztechnik

Nt
R "‘-\- P
5 & ‘

E‘.
\,
R

i}

s
L )
. A

N Lpesn
N T e TR o -
ELITH ) B b L iopind - "f

—
" .
. .

- .

- .
o WS AN

.
g
Y
e ¢
i

AT 37

.
- A

Einstellung der Gerate zur Ausbringung von
Pflanzenschutzmitteln auf Obstkulturen.
Berechnung der Dosierung.

Implementiert GFAIA fll'IP

ooooooooooooooo

_ Operative Partner
von: g-s;\;f;‘el’rl“‘ﬂ”““mgm e BMLEH ADT Project Consulting U kraine:




Einflihrung

Einflihrung

Die Vermittlung von praxis- und anwendungsorientiertem Wissen und Know-how steht im
Mittelpunkt des bilateralen Kooperationsprojektes "Deutsch-Ukrainischer Fachdialog zur
nachhaltigen Entwicklung des Obst- und Gemisesektors von Winnyzja" (www.dualog-
ukraine.de ), das aus Mitteln des Bundesministeriums fir Landwirtschaft, Erndhrung und
Heimat der Bundesrepublik Deutschland (BMLEH) gefordert wird.

Als ein wichtiger Baustein zur besseren Qualifizierung von Beratern und Erzeugern wurde
dafir die Reihe "Lehrmodule DUALOG" in Form von 23 Modulen in deutscher und
ukrainischer Sprache vom Projektdurchfihrer erstellt. Diese fachlichen Wegweiser sollen
Beratern/innen, Spezialisten und Erzeugern im Obst- und Gemisesektor in gedruckter Form
sowie digital als Hilfsmittel und Nachschlagewerk bei der Beratungsarbeit und in der Praxis
behilflich sein. Jedes Modul erklart kompakt und verstandlich wesentliche Zusammenhange
des jeweiligen Themas und vermittelt so praktische Tipps, handwerkliches Know-how und
Erfahrungen.

Zur Erreichung des Projektziels — die Verbesserung der Erzeugung und Vermarktung von Obst
und Gemise in der Oblast Winnyzja — kommt insbesondere der Beratung von staatlichen
Schlisselinstitutionen und dem Ausbau der beruflichen Aus- und Weiterbildung eine
Schlisselrolle zu. Dem tragt diese Reihe, die von Spezialisten mit profundem und aktuellem
Fachwissen und langjdhriger Praxiserfahrung verfasst wurde, in vollem Umfang Rechnung.

Uber das Modul , Pflanzenschutztechnik”

Dieses Modul beschreibt in kompakter und praxisrelevanter Form die grundlegenden Gerate,
Geratetypen, mechanische Details wie Filtersysteme, verschiedene Arten von Diisen und gibt
detaillierte Anleitungen zur Ausbringung der Pflanzenschutzlésung. Das umfasst die Themen
Wasserqualitat, Mischanleitung, Wartung der Gerate, Berechnung der Ausbringmenge in
Abhangigkeit von Fahrgeschwindigkeit, Druck und Diisentypen, sowie die Berlicksichtigung
von Windstromungen und Abdriften von Spriihnebel.

Herausgeber: "Deutsch-Ukrainischer Fachdialog zur nachhaltigen Entwicklung des Obst- und
Gemiisesektors” (DUALOG-Projekt). Email info@adtproject.de Web: www.adtproject.de

Text / Autor: Anna Sakhonchyk. Bildnachweis: Anna Sakhonchyk

© 2026 Deutsch-Ukrainischer Fachdialog zur nachhaltigen Entwicklung des Obst- und Gemiisesektors”
(DUALOG-Projekt). Alle Rechte vorbehalten.

Haftungsausschluss: Dieses Lehrskript wird unter der Verantwortung des ,,Deutsch-Ukrainischen
Fachdialogs zur nachhaltigen Entwicklung des Obst- und Gemisesektors” (DUALOG-Projekt) veroffentlicht.
Jegliche Meinungen und Ergebnisse, Schlussfolgerungen, Vorschldge und Empfehlungen beziehen sich auf
den Autor/die Autorin und missen nicht den Ansichten des Bundesministeriums fir Landwirtschaft,
Erndhrung und Heimat (BMLEH) entsprechen.
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Kapitel 1 — Aufbau des Sprihgerats

Kapitel 1 — Aufbau des Spriihgerats
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Abbildung 1 - Aufbau eines Spriihgerdts

1 - Spriihgerdt-Schacht, 2 — Magnetventile, 3 — Druckregler, 4 — Manometer, 5— Druckfilter, 6 — Pumpe, 7 — Ansaugfilter, 8
— Dreiwegeventil, 9 — Mischer, 10 — Innenreiniger, 11 - Einfiillstutzen-Sieb, 12 — sauberes Wasser, 13 — Behdilter fiir
sauberes Wasser, 14 — Computer.

1.1 Ventilatoren

In der Gartenbauindustrie werden Pflanzen in der Regel mit Pflanzenschutzmitteln aus der
Luft behandelt,

d. h. die Tropfen der Losung werden mit Hilfe eines Luftstroms von den Disen zur Zielflache
(Baume) transportiert. Der Luftstrom wird mit Hilfe eines Ventilators erzeugt. Die
Luftgeschwindigkeit, die Luftmenge und die Stromungsrichtung bestimmen die Qualitat der
Bespriihung. Um eine moglichst hohe Konzentration der Losung auf dem Bespriihungsobjekt
zu gewahrleisten und gleichzeitig Verluste durch Abdrift oder AbflieRen zu vermeiden, muss
der Luftstrom an die jeweilige Kultur angepasst werden. Somit ist der Ventilator eine der
zentralen Komponenten des Spriihgerats. Auf dem Markt ist eine grofe Auswahl an Typen
erhaltlich. Die verschiedenen Ventilatortypen weisen erhebliche Unterschiede in der
Geometrie des Luftstroms (Geschwindigkeit, Volumen und Richtung) auf.

Grundsatzlich werden drei Arten von Ventilatoren zur Erzeugung eines Luftstroms
unterschieden:

e Axialventilator/Rickwartsaxialventilator
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Kapitel 1 — Aufbau des Sprihgerats

e Radialventilator
e Tangentialventilator/Querstromventilator

Der Axialventilator ist derzeit der am haufigsten verwendete Ventilator in Spriihgeraten fir
den Garten- und Weinbau. Die Luft wird durch einen Propellerventilator mit feststehenden
Leitschaufeln entweder in Fahrtrichtung (axial) von hinten oder entgegen der Fahrtrichtung
(rtckwarts axial) von vorne angesaugt und in Richtung der Achse beschleunigt. Der so
entstehende horizontale Luftstrom wird im Ventilatorgehdause um 90° abgelenkt.

Propeller, wird mit Hilfe von Luftleitblechen in zwei Teile geteilt und in Richtung des
Zielobjekts geblasen. Durch die Drehrichtung der Fliigel entsteht auf beiden Seiten ein
asymmetrischer Luftstrom (Wirbel). Das Volumen und die Geschwindigkeit der Luft beim
Austritt auf beiden Seiten kénnen sehr unterschiedlich sein. In modernen Geraten wird der
Wirbel durch die gezielte Luftfiihrung in der geschlossenen Konstruktion des Ventilators sehr
gut ausgeglichen. Die Konstruktion des Ventilators erméglicht durch die schrage oder quer
verlaufende Luftstromung auch eine gezieltere Luftfihrung, als dies mit einem offenen
Axialventilator (ohne Aufsatz) moglich ware. Der Propeller von Axialventilatoren wird in der
Regel mechanisch Uber die Zapfwelle des Traktors angetrieben. Einige Hersteller sind auf
einen hydraulischen Antrieb des Propellers umgestiegen. Dadurch kann die erforderliche
Drehzahl der Fligel unabhangig von der Drehzahl des Traktormotors geregelt werden. Dies
erleichtert die Anpassung des Luftvolumens an verschiedene Vegetationsstadien mit
unterschiedlicher Blattdichte. Bei der Luftverteilung gibt es keine wesentlichen Unterschiede
zwischen Axial- und Umkehr-Axialventilatoren. Beide Ventilatortypen lassen sich durch die
gezielte Luftfihrung in der geschlossenen Ventilatorbauweise sehr gut an Obstkulturen
anpassen. Axialventilatoren sorgen fir ein grofRes Luftvolumen bei niedriger
Ausgangsgeschwindigkeit. Im Vergleich zu beispielsweise einem Radialventilator verbraucht
ein Axialventilator weniger Energie.

Abbildung 2 - Axialventilator
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In einem Radialventilator wird die Luft beschleunigt, d. h. die Luft wird in axialer Richtung
durch das Fligelrad angesaugt und vom Zentrum aus beschleunigt. Der Luftstrom wird hinter
dem Propeller im Ventilatorgehduse mit hoher kinetischer Energie in radialer Richtung
ausgestoRen. Im Vergleich zu Axialventilatoren saugt ein Radialventilator relativ wenig Luft
an, gibt sie jedoch mit sehr hoher Geschwindigkeit aus den Auslasséffnungen ab. Dadurch
ermoglicht der erhohte statische Druck, den Luftstrom durch Schlauche oder &hnliche
Systeme zu leiten und an beliebiger Stelle auszugeben. Radialventilatoren haben eine hohere
Leistung als Axialventilatoren.

Abbildung 3 - Radialventilator

Bei Tangentialventilatoren wird der Luftstrom durch zwei vertikal angeordnete, mit Lamellen
versehene zylindrische Trommeln erzeugt. Die Luft wird Uber die gesamte Breite der
Trommelrotoren angesaugt und tangential zum Zielobjekt abgelenkt. Dadurch entsteht ein
nahezu horizontaler Luftstrom mit vertikalem Profil. Der Luftstrom kann im Bereich der Spitze
genau begrenzt werden. Dies ist hinsichtlich der Abtragung sehr vorteilhaft. Um die
Pflanzenkronen vollstindig zu erfassen, muss die Hohe des Tangentialventilators der Hohe
der Kultur entsprechen, da die Luft nur horizontal und nicht nach oben stromt. Somit kénnen
Sprithgerate mit Tangentialventilator auch als echte Querstromspriihgerate bezeichnet
werden. Die transportierten Luftmengen und die erzeugten Luftgeschwindigkeiten erreichen
Werte, die denen eines Axialventilators dhneln.

Abbildung 4 - Tangentialventilator
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Die in der Gartenbaukultur verwendeten Spriihgerdte gehdéren zu den sogenannten
hydraulischen Sprihgeraten. Dabei wird die Spriihldsung unter einem bestimmten Druck so
in die Diise gespriht, dass eine optimale Abdeckung zum Schutz der Pflanzen erreicht wird.
Die Konstruktion und die Wirkungsweise des Sprihgerdts bestimmen die Form des
Spriihkegels und das Tropfenspektrum.

Die Form des Sprihkegels kann rund (in der Regel hohl) oder flach sein. Rund- und
Flachstrahldisen sind die gangigsten Konstruktionen fir hydraulische Spriihgerate.
Flachstrahldlsen gibt es als Schlitzdiisen (in der Regel mit einem Spriihwinkel von 80-90°)
oder als Schragdisen (Herbizidbalken). Rund- und Flachstrahlspriihgerate konnen als
Injektorspriihgerate ausgefihrt sein.

Bei Rundstrahldisen bildet sich am Diisenausgang _
ein runder, hohler Spriihkegel. Die Diseno6ffnung | Pigwna
dient als Dosierscheibe und bestimmt, wie viel ;

Koonye
poaAninBaYa

Spriihflissigkeit pro Minute bei einem bestimmten
Druck austritt. Darliber hinaus bestimmen diese
Parameter auch das Tropfenspektrum.

— BuxpoBa scTaeka

Hohlkegelspriihdisen miissen so angeordnet {Kepanika)

werden, dass sich ihre Strahlen in der Ndhe der

Zielflache leicht Gberlappen. JC'J”“OA :
(Kepanika)

. o Abbildung 5 - Schema eines Rundstrahlspriihers
Vorteile von Rundstrahlsprihképfen:

BiacTaHb MK po3nnitoeaqamm

fe—— A [m]

e Optimiertes schmales

Tropfenspektrum A
e Kleine Tropfen sorgen fiir eine P ‘
hohe Abdeckung ek

e Verstopfungsresistent dank ‘

runder Offnung q ﬂ

MepekpuTTs CTpyM™

Line

Abbildung 6 - Anordnung von Rundstrahlspriihképfen

Bei Flachstrahldisen entsteht am Disenaustritt (Schlitz) ein flacher Strahl in Form eines
symmetrischen Dreiecks. Das Tropfenspektrum variiert je nach Disen6ffnung und Druck.

Fiir das Ausbringen von Herbiziden werden auch haufig Disen mit schrdagem Strahl
verwendet. Sie bilden am Diisenausgang nur ein Halbdreieck, um einerseits besser auf die
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Herbizidspur zu treffen und diese zu bedecken und andererseits kein Herbizid zu
verschwenden.

Um eine Kollision der Spriihstrahlen zu vermeiden, werden die Ebenen der flachen Strahlen
um etwa 7,5° bis 10° gegentiber der Achse des Verteilerrohrs gedreht.

Richten Sie die Spriihstrahlen der Flachdiisen parallel zum Luftstrom des Spriihgerats aus,
verwenden Sie dazu den Steckschlissel AF 10.

b

i e

— X 7°10°

Abbildung 7 - Anordnung der Flachstrahldiisen

Die sogenannte Injektordise ist eine weiterentwickelte Diisenkonstruktion, deren Ziel es ist,
Verluste durch Abdrift zu reduzieren und Wasser oder Pflanzenschutzmittel zu sparen.
Injektordiisen sind selbstansaugende Diisen, die den Spriihstrahl nach dem Venturi-Prinzip
mit Luft aufblasen. Dabei entstehen am Ausgang der Dise Tropfen mit einem Luftkern und
somit einem groferen Durchmesser. Die mit Luft geflllten Tropfen zerplatzen auf der
Oberflache des Zielobjekts und sorgen fiir eine gleichmalige Benetzung.

Venturi-Prinzip

Wenn die Pflanzenschutzmittellésung durch die Einspritzdiise fliet, entsteht an der
Verengung der Diise ein Druck. Dies fuhrt zu einer Erh6hung der Strémungsgeschwindigkeit
an dieser Stelle. Die Stromungsgeschwindigkeit steigt proportional zum Querschnitt. Links
eine Injektordise mit flachem Strahl, rechts eine hohle Konusdiise zur gleichmaRigen
Verteilung der Spritzlosung. Durch den grofReren Durchmesser sind die Tropfen auch
schwerer und daher weniger anfallig fir Windverwehungen. Der Nachteil schwererer Tropfen
kann ein hoherer Verlust durch das Abfliefen aus der Dise sein, was zu einem Druckabfall in
dieser Verengung fiihrt. Dank des seitlichen Einlasskanals kann der entstandene Unterdruck
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genutzt werden, um Luft in die Dise zu leiten, die den Spriihstrahl mit Luft aufblast und das
typische Tropfenspektrum einer Injektordiise erzeugt.

Bei einer Schlitzdlse erfolgt die Aufteilung des Flissigkeitsstroms in Tropfen, nachdem die
Flussigkeit die Disenkante passiert hat. Das Tropfenspektrum hangt stark vom Arbeitsdruck
ab und ist sehr heterogen, d. h. es sind sowohl groRe als auch sehr kleine Tropfen in relativ
grofler Menge vorhanden. Bei steigendem Druck verschiebt sich das Spektrum in Richtung
kleiner und sehr kleiner Tropfen. Unter optimalen (Wetter-) Bedingungen sind kleine Tropfen
erforderlich, da sie die Blattoberfliche der Kulturpflanzen mit kleiner Blattflache
gleichmaRiger bedecken, was bei der Arbeit mit Kontaktprdaparaten auf Pflanzen ohne
Blattbehaarung wichtig ist. Es gibt jedoch auch Nachteile: beispielsweise die geringe
Durchdringungsfahigkeit in die Krone.

Die praktische Erfahrung sowohl westlicher als auch einheimischer Betriebe zeigt:
Investitionen in hohere Technologien (Injektordiisen) amortisieren sich schneller als
Ublicherweise angenommen. Dies ist auf die Minimierung von Verlusten bei der Verwendung
von Injektordisen zurilickzufiihren. Durch einfache Verdunstung gelangt ein Teil der Tropfen
aus dem Spriihgerat nicht auf die Pflanzen, und dieser Anteil kann recht groR sein.

Nachteile von Injektorspriihgerdten:

e Sie sind anfalliger fir Verschmutzungen,
daher bendétigen sie einen feineren Filter
(100 Mesh) und missen haufiger gereinigt
werden (nach jedem Spriihen).

e Sie hinterlassen deutlichere chemische
Rickstande auf den Friichten, was bei

Dospo-a waitia

IHMETOR

| oaToR
Spritzungen gegen Ende der Saison wichtig -kl
ist. Daher verwenden einige Landwirte in - Kopeye

POANMANRA3

dieser Zeit immer nochalte Spriihgerate.

e = Die Tropfen sind grofler und daher
schwerer. Sie werden weniger vom Wind
verweht, konnen aber schneller
herunterfallen. Wenn Sie sehr hohe Baume
haben und der Ventilator schlecht/nicht
ausreichend funktioniert, konnen die
Tropfen die Baumkronen nicht erreichen
und friher fallen.

e Es wird etwas mehr Wasser pro Hektar bendtigt als bei der Verwendung von
Wirbelzerstaubern, etwa 20-25 % mehr

Conno

Abbildung 8 - Aufbau einer Injektordiise

Anwendungsbereich:

e Ausbringen von Herbiziden in Obst- und Weinbergen.
e Herbizidbehandlung von Reihenkulturen.
e Endsprihgerat fir Feldfrichte.
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Abbildung 9 - Grenzspritzen

. Durchflussmenge

Kaliber Farbe  I/minbei3 atm.

01 orange A 039
I[‘\

01 grin / _\\ 0,59

02 0,80

025 lila A 0,99
0 blau A 119
0 rot A 1,58
05 braun A 197
06 grau A 2,36

08 3,16
10 3,86
15 6,12

20 schwarz A 7,72

Abbildung 10 - Ubereinstimmung von Kalibrierungen und Farben
der Diisen

Die Farbe/Nummer des Spriihers bedeutet nur eines: den Wasserverbrauch pro Minute bei
einem bestimmten Druck. Der Volumenverbrauch der Spriher wird anhand einer
internationalen Farbcodierung gemaB den ISO-Normen gekennzeichnet. Beispielsweise
bedeutet die GroRe 05 (braune Farbe), dass bei einem Druck von 40 PSI (2,81 bar) der
Durchfluss 0,5 US-Gallonen pro Minute (entsprechend 1,89 I/min) betragt. Umgerechnet in
europaische Maleinheiten sind das 1,94 |/min bei 3,0 bar.

ACHTUNG! Diese Kennzeichnung wird nicht von allen Spriihgerdteherstellern verwendet
(ALBUZ verwendet eine eigene)!

Seite 11




Kapitel 1 — Aufbau des Sprihgerats

Auf dem Markt sind verschiedene Arten von Disen erhaltlich: Keramikdiisen (genauer gesagt
mit Keramikdiise und/oder Keramikkern), Polymerdiisen (aus Polyoxymethylen — POM oder
Polyvinylidenfluorid — PVDF) sowie Edelstahldisen (bei uns sind sie selten, aber bei
Landwirten in den USA sehr beliebt) oder aus Messing (sie werden in Handsprihgeraten
verwendet). Im Gartenbau werden meist Keramikdlisen verwendet.

Spriuhkopfe nutzen sich auch bei sachgemalRer Verwendung ab und haben daher eine
begrenzte Lebensdauer. Der Spruhdruck, die Abrasivitat der Arbeitsldsung und das Material
des Sprihkopfes bestimmen, wie schnell sich der Sprihkopf abnutzt. Es ist wichtig, den
Spruhkopf wahrend des Betriebs und der Reinigung nicht zu beschadigen. Die Verwendung
verschlissener Sprihdiisen fihrt zu einer ungleichmaRigen Ausbringung der Arbeitslosung.
Wie in der Abbildung unten zu sehen ist, ist die Verteilung der Arbeitslosung bei Verwendung
verschlissener oder beschadigter Sprihdiisen dulRerst ungleichmaRig. Da dies nur anhand des
Spriihstrahls visuell nicht festgestellt werden kann, muss der gesamte Disensatz
ausgetauscht werden. Eine einfache Methode, um den VerschleiR der Diisen zu (iberpriifen,
besteht darin, die Ausbringmenge mit einem Messbecher, einer Stoppuhr und einem
Manometer an der Dusenleitung zu messen (siehe unten). Die Ausbringmenge der
gebrauchten Diisen wird mit dem Tabellenwert neuer Diisen derselben GroRRe verglichen.
Gebrauchte Diisen miissen ausgetauscht werden, sobald die Ausbringmenge den
Tabellenwert bei Stangenspritzgeraten um mehr als 10 % und bei 15 % bei Geblase-
Sprihgeraten. Darilber hinaus liefert die Priifung der Sprihgerdte auf dem Sprihgerat-
Prifstand Informationen (iber den Zustand des Spriihgerats hinsichtlich der Querverteilung,
wobei die Qualitit der Querverteilung und die Anderung der Ausbringmenge in Bezug auf den
berechneten Variationskoeffizienten miteinander in Wechselbeziehung stehen kénnen.

Neue Spriihdiisen Abgenutzte Spriihdusen Beschidigte Spriihdiisen
CV4ax CV35% CV 57 %

Der VerschleiR der Dusendffnung
fiihrt zu einer ungleichmaRigen
Verteilung des Gemischs. Der
Variationskoeffizient (VK) ist hoch.

Abbildung 11 - Diagnose des Verschleifes der Diisen
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Kapitel 1 — Aufbau des Spriihgerats

Die Effizienz jedes Sprihgerats (auch der teuersten) nimmt drastisch ab, wenn der einfache
und rechtzeitige Austausch der Disen vernachldssigt wird, deren Kosten gering sind und in
keinem Verhaltnis zu den Kosten des Spriihgerats und der Praparate stehen.

Ein teures Sprihgerdt hebt die Gesetze der Physik nicht auf, und seine Wartung und
Einstellung muss sorgfaltiger durchgefiihrt werden. Die Wirksamkeit der Praparate wird meist
nicht durch den Preis des Spriihgerats bestimmt, sondern durch den Typ und den Verschleil
der Diisen — eines der billigsten Teile des Gerats.

Eine der Voraussetzungen fiir eine lange Lebensdauer der Diisen ist die richtige Pflege. Die
Empfehlungen zur Pflege der Disen sind sehr einfach. Um Ablagerungen zu vermeiden,
splilen Sie die Dusen nach jedem Spriihen grindlich mit einer alkalischen Losung. Dies
verringert den Verschleif, da die Kristallisation der Losung reduziert wird, die bei
Temperaturen Uber +25 °C beschleunigt wird

°C beschleunigt wird. Spiilen Sie die Disen mindestens unmittelbar nach dem Einsatz mit
Druckwasser. Dies ersetzt natirlich nicht das Spilen der ausgebauten Disen mit einer
alkalischen Losung, verlangert aber zumindest geringfligig ihre Lebensdauer.

Es ist strengstens verboten, Metallgegenstdande zum Reinigen zu verwenden. Es gibt spezielle
Blrsten zum Reinigen der Dlsen (Sie kdnnen auch Zahnbirsten verwenden). Nach der Saison
miissen die Diisen demontiert und gereinigt werden (wenn sie nach der Uberpriifung in der
nachsten Saison wiederverwendet werden konnen). Es wird empfohlen, die Disenfilter
taglich zu Uberprifen und bei Bedarf zu spiilen. Vor der Reinigung sollten sie in Wasser
eingeweicht werden, um Ablagerungen aufzuweichen. Reinigen Sie sie nur mit einer weichen
Biirste (am einfachsten mit einer Zahnbirste). Verschiedene Pflanzenschutzmittel
beeinflussen auch in unterschiedlichem Male die Abnutzungsgeschwindigkeit der
Spriihgerate. Halten Sie die Einwirkzeit so kurz wie moglich, z. B. durch tagliche Reinigung
nach Beendigung des Spritzvorgangs. Die Arbeitsmischung sollte nicht unndétig lange im
Spritzgeratetank verbleiben.

Am Sprihgerat miissen mehrere Filter installiert werden, um die verschiedenen
Komponenten vor Verschmutzung zu schiitzen und einen reibungslosen Betrieb der Diisen zu
gewahrleisten. In der Regel werden drei Filterstufen installiert: Einlassfilter, Ansaugfilter und
Druckfilter. Diese werden nach und nach immer feiner und kénnen mogliche Partikel aus dem
Wasser oder der Spritzl6sung herausfiltern.

Das EINFULLSTUTZEN-SIEB hat eine Maschenweite von maximal 10 Mesh (Mesh =
Maschenweite, 10 Mesh entsprechen 2 mm). Je hoher die Zahl, desto feiner die
Maschenweite. Es verhindert, dass grobe Partikel aus dem Wasser oder Klumpen von
Pflanzenschutzmitteln in den Tank gelangen.

Der SAUGFILTER hat eine Maschenweite von ca. 32 Mesh. Seine Aufgabe ist es, kleinere
Partikel, die sich im Tank befinden kdnnen, zu filtern, damit sie nicht in die Pumpe gelangen.
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Kapitel 1 — Aufbau des Sprihgerats

Der DRUCKFILTER hat eine Maschenweite von ca. 80 Mesh. Seine Aufgabe ist es, die kleinsten
Partikel zu entfernen. Dieser Filter ist selbstreinigend. So wird eine Verstopfung des Filters
verhindert.

Mit Hilfe eines zusatzlichen Diisenfilters kann das Problem der Verstopfung der Disen
zusatzlich verringert werden. Der Dusenfilter wird direkt vor der Duse installiert und fangt
mogliche Ablagerungen in den Rohrleitungen zwischen dem Druckfilter und der Dise auf. Die
Maschenweite ist oft die gleiche wie beim Saugfilter.

1.3.1 Auswahl der Filter

Ein selbstreinigendes oder automatisches Rickspllsystem fiir Filter ist eine der
Grundvoraussetzungen fiir den einwandfreien Betrieb von Einspritzdiisen. Die automatische
Rickspilung erfolgt mit Hilfe eines Rilhrwerks oder eines Regelventils. Bei der Riickspililung
mit einem Riihrwerk wird der Filter mit der Menge an Losung gereinigt, die Gber das Rihrwerk
in den Losungsbehalter zuriickgefiihrt wird. Beim zweiten System wird der Filter mit der
gesamten zugefiihrten Losungsmenge gespiilt. Beide Systeme haben eine gemeinsame
Eigenschaft: Durch die Ricksplilung in den Losungsbehalter wird das Filterelement standig
gereinigt, wodurch dessen Verstopfung verhindert wird.

Die GroRe der Filterzellen wird in ,,Maschen” angegeben. In der Regel ist ein Saugfilter mit
einem Filter von 30 bis 50 Maschen ausgestattet. Fir die Verwendung von Injektordiisen (bis
ISO 010/orange im Gartenbau) wird fir den Saugfilter eine Zellengr6Re von mindestens 80
Maschen empfohlen. Eine weitere Filterfunktion kdnnen Disenfilter Gbernehmen. |hre
Maschenweite sollte jedoch nicht kleiner sein als die eines Hochdruckfilters. Disenfilter der
neuen Generation haben eine groRRere Filterflaiche und sind daher die bessere Wahl als die
dlteren, kleineren Disenfilter. Bei Verwendung von Disenfiltern ist jedoch eine regelmaRige
Reinigung erforderlich.

Die Farbe des Filters gibt die GroRRe der Zellen an:

1 90:00

Abbildung 12 - Maf3stab der Spriihfilter.
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Abbildung 13 - Filtersystem in einem Gartenspriihgerdit.
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Abbildung 14 - Varianten der Installation des Diisenfilters.
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Kapitel 1 — Aufbau des Sprihgerats

In Katalogen wird haufig die FiltergroRe fiir jeden Diisentyp angegeben. Beispiel:

VAN TvaN

10 12 16 18 20 25 30 35

576| 480| 360| 320| 288| 230 192 165
‘ 5| 708| 590| 443| 393 | 354 283| 235 202
Algo015 816| 680| 510| 453 | 408 326 272 233
anioo1s 91.2| 760| 570| 507 | 456 365]| 304 261
(100) 96| 830| 623| 553 | 498 398 332 285
108 90,0| 675| 600 | 540 432 | 360 309
115 | 960 720 640 | 576 461 | 384 | 329
780 | 650| 488 | 433 | 390 | 31,2| 260 223
948 | 790| 593| s27| 474 | 379| 316 | 27
109 910| 683| 60,7 | S46| 43,7 | 364 | 312
122 102 765 | 680 | 61,2 | 490 | 408 | 350
134 |112 | 840 747 | 67.2| 538 384
145 |121 | 908| 807 | 726 | 581 | 484 | 415
155|120 | 968 860 | 774 | 61,9 516 442
972 810| 608| 540 | 486 | 389 | 324 | 278
119 990 | 743 | 660 | 594 | 475 | 396 | 339
137 114 855| 760 | 684 | 547 | 456 | 391
154 [128 | 960| 853 | 768 | 614 | 51,2 439
168 140 |105 | 933 | 840 67.2| 560 | 480

arca 221 | ann arn vy 1a1 ich 113 na Ane ™ enal o

£
L

Abbildung 15 - Diisentyp und Filtergrofie

Grundsatzlich gibt es drei Hauptbehalter auf einem Sprihgerat: einen Behalter fur
Pflanzenschutzmittel, einen Behélter fir sauberes Wasser und einen Behalter fir
Handwaschwasser.

Im Tank fiir Pflanzenschutzmittel werden Pflanzenschutzmittel zum Ausbringen aufgelost.
Der Frischwassertank enthalt sauberes Wasser zum Spulen der Pumpen, Diisen und des Tanks
fur Pflanzenschutzmittel. Die Riickstande kénnen wieder auf das Feld auf die Zielflache
ausgebracht werden. Der Handwaschtank enthalt sauberes Wasser zum Handewaschen.

Das Fassungsvermogen des Losungsbehalters muss an die GroRe des Betriebs angepasst sein.
Jedes kleinere Fassungsvermogen verringert die Effizienz der PflanzenschutzmalRnahmen.
Allerdings muss unbedingt die zu behandelnde Flache bericksichtigt werden. Dies gilt
insbesondere fur Hanglagen. Befinden sich die zu behandelnden Kulturen an steilen Hangen,
ist das Gewicht und dessen Verteilung ein sehr wichtiger Aspekt, der beim Vergleich der
Gerate vor dem Kauf unbedingt beriicksichtigt werden muss. Je weniger ebene Innenflachen
der Losungsbehalter hat und je geringer die Restmenge im Behalter ist, desto einfacher und
effektiver ist die Innenreinigung. Wenn das Einfillsieb tber eine Einfullvorrichtung verfigt,
erleichtert dies das

,Einflllen” bestimmter Pflanzenschutzmittelformulierungen in den Spritzbrihebehilter.
Unzureichend gel6ste Wirkstoffe sind haufig die Ursache fiir Verstopfungen von Filtern oder
Diisen. Darliber hinaus ist es sinnvoll, das Spritzgerat mit Vorrichtungen zum Spilen der
Pflanzenschutzmittelbehalter auszustatten. Ein ausreichend grofRer Frischwassertank
ermoglicht eine erste und wichtige AulRenreinigung des Spritzgerats und moéglicherweise auch
des Traktors in der zuletzt bearbeiteten Anlage. Ein leicht zuganglicher und vor
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Kapitel 1 — Aufbau des Spriihgerats

Beschadigungen geschitzter Ablasshahn erleichtert die Innenreinigung sowie die
Vorbereitung des Spritzgerdats auf die Winterperiode und die Entnahme aus der
Winterperiode.

Wenn der Riickfluss fur eine ausreichende Durchmischung der Lésung nicht ausreicht, knnen
zusatzliche Injektordisen im Spritzmittelbehalter eingebaut werden. Die Losung muss in
jedem Fall gut durchmischt sein, insbesondere wenn sie lber einen langeren Zeitraum im
Behalter verbleibt. Je tiefer die Riihrdiisen im Behalter sitzen, desto spater oder weniger
bildet sich Schaum. Wenn der Rihrer ausgeschaltet wird und der Riickfluss (iber ein separates
Absperrventil nicht mehr in den Spritzmittelbehalter gelangt, konnen die Pumpe und alle
Rohrleitungen mit klarem Wasser gespiilt werden, ohne die Konzentration der Spritzldsung
zu verandern.

Der Mischer erfllt folgende Aufgaben:

e Einbringen von Pflanzenschutzmitteln in das Wasser

e Standige Aufrechterhaltung der Mischung der Pflanzenschutzmittel

e Sicherstellung einer konstanten Konzentration des Pflanzenschutzmittels wahrend
des Spruhvorgangs.

Die Hauptaufgabe der Pumpe besteht darin, die Losung aus dem Tank durch den Ansaugfilter
anzusaugen und Uber einen Linearfilters und Regelarmaturen auf die Disenkrone am Heck zu
verteilen. Zusatzlich kann die Pumpe auch einen Riihrer, ein Tankreinigungssystem, einen
Ansauginjektor und einen Flaschenreiniger antreiben.

Am héaufigsten werden Membranpumpen mit unterschiedlicher Leistung (I/min) verwendet.
Um einen konstanten Flissigkeitsstrom der Membranpumpe zu gewahrleisten, werden
UngleichmaBigkeiten durch einen Luftbehalter ausgeglichen (dies ist ein Druckbehilter, der
zur Speicherung von Energie und zum Ausgleich von Druckschwankungen dient).

Elektronische Steuerungssysteme am Spriihgerat ermdoglichen eine genauere Dosierung von
Pflanzenschutzmitteln. Eine digitale Flllstandsanzeige und die Kombination aus teilweiser
Abschaltung von Sektoren und gleichzeitigem SchlieRen der Liifterabdeckung sorgen fiir eine
genaue Befillung des Losungsmitteltanks und geringe Abweichungen beim Verspriihen von
Pflanzenschutzmitteln.

Die Erfassung von Umweltdaten, z. B. GPS-Daten und Windverhaltnisse, ermoglicht eine noch
genauere Dosierung von Pflanzenschutzmitteln und tragt zur Verringerung moglicher
Verluste bei.
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Relativ einfache Modelle von Spritzcomputern erméglichen das Offnen und SchlieRen von
Sektionen und die Regulierung des Drucks. Der Arbeitsdruck wird auf dem Display oder
Manometer angezeigt. Der Fillstand des Tanks kann ebenfalls auf dem Display oder am Tank
abgelesen werden.

Andere Spritzcomputer ermdglichen es, Daten lber die Feldabschnitte und die ausgebrachten
Pflanzenschutzmittel zu speichern, um deren Menge automatisch zu berechnen. Es ist auch
moglich, GPS-Daten und die Fahrgeschwindigkeit zu erfassen und die Ausbringmenge pro
Minute oder Hektar entsprechend anzupassen.

Die Sensortechnik ermdoglicht eine genauere Erfassung der Umwelteinfliisse. So kdnnen
bestimmte Parameter wahrend der Pflanzenbehandlung kontinuierlich an die Bedingungen
angepasst werden.

Durch die kontinuierliche Messung der Fahrgeschwindigkeit oder der GPS-Koordinaten kann
die Ausbringmenge pro Minute flexibel an die jeweiligen Anforderungen angepasst werden.
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Was ist Abdrift?

Bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln kann es vorkommen, dass Tropfen der
Spritzlosung in der Luft transportiert werden und auf nicht zu behandelnden Flachen
absinken. Dieses Phanomen wird als Abdrift bezeichnet.

Es lassen sich zwei Arten von Drift unterscheiden: direkte und indirekte Drift.
Direkte Drift umfasst alle Verdriftungen, die wahrend der Anwendung selbst auftreten.

Unter indirekter Drift versteht man die erneute Verdriftung bereits abgelagerter
Wirkstoffpartikel durch Verdunstung oder Bodenpartikeltransport.

Wenn Pflanzenschutzmittel auf nicht vorgesehene Flachen gelangen, kann dies verschiedene
negative Folgen haben:

e Rickstande oder Schaden an benachbarten Kulturen.
e Verschmutzung von Gewéssern und anderen natiirlichen Okosystemen.
e Risiken fiir die Gesundheit von Menschen und Tieren.

Fiir den Landwirt ist jede Form der Abdrift problematisch. Je mehr Pflanzenschutzmittel nicht
auf die Zielflaiche gelangt, desto geringer ist die Anreicherungsgeschwindigkeit oder die
Wirksamkeit des Pflanzenschutzmittels auf der Zielflache.

Der Abdrift spielt eine besonders wichtige Rolle beim Anbau von Kulturen wie Obst. Bei der
Sprithung von Pflanzenschutzmitteln aus der Luft missen die Tropfen lGber die gesamte Hohe
der Pflanze verteilt werden.

Die Abdrift ist ein dynamischer Prozess, der vor allem durch technische und meteorologische
Ursachen beeinflusst wird. Den groRten Einfluss auf die Abdrift hat die TropfchengrofRe der
verspriihten Losung. Je kleiner die Tropfchen sind (Durchmesser unter 200 um), desto leichter
kdnnen sie durch Luftbewegungen (Wind, Ventilator) oder andere klimatische Faktoren aus
dem Anwendungsbereich weggetragen werden.

Sicherlich haben viele schon einmal gehort, dass eine bestimmte Dise Tropfen einer
bestimmten GroRe erzeugt. Oder dass fir eine bestimmte Gruppe von Praparaten eine
bestimmte TropfengroRe optimal ist — nehmen Sie also diese Diise. Leider, leider und
nochmals leider... Tatsachlich wird dabei etwas diskutiert, was in Wirklichkeit nicht stimmt.
Jede Duse erzeugt ein breites Spektrum an Tropfen, die sich in Anzahl, Grof8e und Masse um
ein Vielfaches unterscheiden. Und wenn von der TrépfchengrofRe die Rede ist, ist damit ein
konventioneller Wert gemeint, der das Spektrum der Trépfchen nach Anzahl, Volumen oder
Masse in zwei gleiche Teile teilt (es ist immer sehr interessant, welche GrofRe gemeint ist,
wenn die oben genannten Empfehlungen gegeben werden...). Dies ist das schwierigste
technische Problem — derzeit gibt es keine Technologie, mit der sich Tropfen einer genau
festgelegten GroRe herstellen lassen, die gleichzeitig flir den praktischen Massengebrauch
geeignet sind. Und dieses Problem hat eine Fortsetzung
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— Wahrend des Fluges verdampfen die Tropfen und verringern sich in Anzahl, Masse und
Volumen. Daher lasst sich nicht sagen, wie viele Tropfen und mit welcher Masse tatsachlich
auf die Pflanze gelangen (tatsdachlich muss man sich auf langjahrige praktische Erfahrungen
und Experimente stiitzen). Beim Spriihen entsteht eine groRe Anzahl von Tropfen
unterschiedlicher GroRe. Wenn man von der TropfchengroBe einer Dlse spricht,
beispielsweise 300 um (Mikrometer oder Mikron), bedeutet dies, dass nicht alle gebildeten
Tropfchen diese GroBe haben. Tatsdchlich gibt es drei bekannte Merkmale fiir die
durchschnittliche TropfchengrofRe (insgesamt gibt es mehr als 20):

Knacudikauia po3mipis Kpanenb

ISO 25358
(3 2020)
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Abbildung 16 - Klassifizierung der Trépfchengréfie

Der mittlere Massendurchmesser (MMD) ist die TropfchengrolRe, die das gesamte Spektrum
in zwei gleich groRe Teile nach Masse teilt. Das heift, die Halfte der Masse aller Tropfchen ist
kleiner als der MMD, die andere Halfte groRer.

Der mittlere numerische Durchmesser (MND) ist die TropfchengroBe, die das gesamte
Spektrum in zwei gleich groRe Teile teilt. Das heilt, die Halfte aller Tropfchen ist kleiner als
der MND, die andere Halfte groBer. Der mediane Volumendurchmesser (MOD) ist die
TropfchengroRe, die das gesamte Spektrum in zwei gleich grol3e Teile nach Volumen teilt. Das
heiBt, die Halfte aller Tropfchen hat ein Volumen unterhalb des MOD, die andere Halfte ein
Volumen oberhalb.

Wenn in der Landwirtschaft von der durchschnittlichen TropfchengroRRe die Rede ist, ist meist
der letztgenannte Wert gemeint. Ein Indikator fiir die Feinheit des Spriihnebels ist der Wert
von 10 % des Volumendurchmessers (OD10), der den potenziellen VerschleiR der Tropfchen
charakterisiert. Ein Anstieg des Drucks auf die Dise fiihrt zu einer Verringerung der
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Durchmesser MOD und OD10. Je groRer der Durchmesser der Dise, desto gréBer sind beide
Werte. Es ist zu beachten, dass beim Spriithen eine minimal zuldssige Oberflachendichte
gewihrleistet sein muss. Fur Vorauflaufherbizide betragt sie 20-30 Tropfen/cm?, fir
Nachauflaufherbizide 30-40 Tropfen/cm?, fur Insektizide 30 Tropfen/cm? und fur Fungizide
50-70 Tropfen/cm?.

C-r‘
.

,2'.'.'."

Lechler IDK 03: 2,0 bar Lechler IDK 03: 4,0 bar

Abbildung 17 - Tropfengréfie in Abhdingigkeit vom Druck derselben Diise.

Theoretisch betragt die optimale TropfchengroRe somit etwa 250 Mikrometer. Tropfchen mit
einer Grofle von weniger als 200 Mikrometern sind jedoch extrem anfallig fiir Abtragung und
Verdunstung. Gleichzeitig steigt bei Tropfen mit einer GréRe von mehr als 500 Mikrometern
die Wahrscheinlichkeit, dass sie bei Tauwetter vom Blatt abrollen. Daher werden in der Praxis
Sprihgerate mit einer durchschnittlichen Tropfengrée von 200 bis 450 Mikrometern
verwendet, die einen Tropfenstrom mit einer GroRe von 10 bis 700 Mikrometern erzeugen,
wobei grolRe Tropfen lGiberwiegen.

Abbildung 18 - Wie unterschiedlich grofie Tropfen auf wasserempfindlichem Papier
aussehen

Die gewlinschte TropfchengroRe ist rot markiert.

Daher ist die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln immer ein Kompromiss, der den
gewilinschten Parametern so nahe wie moglich kommt. Es sollte eine moglichst geringe
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Tropfchengrofle unter den gegebenen Wetterbedingungen und physikalischen Eigenschaften
der zu behandelnden Oberflache angestrebt werden. Je hoher die Luftfeuchtigkeit und je
geringer die Windgeschwindigkeit, desto glinstiger sind die Arbeitsbedingungen.

Optimale TropfengroRe:

e fir Herbizide 100-500 um
e fir Insektizide 200—350 um
e fir Fungizide 236—430 um
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Abbildung 19 - TropfengréfSe im Verhdltnis zum Schdédling

Bei Mikrodiingern ist es wichtig, dass die Tropfen, die groRRer als 250 um sind, auf das Blatt
fallen, es gut benetzen, nicht abperlen und langsam einziehen. Das Trocknen der Tropfen der
Arbeitsfliissigkeit auf den Pflanzen sollte allmahlich erfolgen. Die Zeit, in der verschiedene
Nahrstoffe in das Blatt gelangen, ist sehr unterschiedlich. Beispielsweise gelangt Stickstoff aus
Harnstoff innerhalb der ersten Stunden in die Blatter, wahrend gewdhnliche Formen von
Phosphaten mehrere Tage bendétigen. Kalzium aus Kalziumnitrat bendtigt mehrere Tage,
Kalzium in Verbindung mit Aminosdauren mehrere Stunden (dazu ist die Anwesenheit von
Feuchtigkeit auf den Blattern wiinschenswert). Es ist wichtig, dass es in den ersten zwei
Stunden nach der Behandlung nicht regnet. Die Ausbringungsmenge der Arbeitsfliissigkeit
muss eine gute Benetzung der Pflanzen gewahrleisten — genau darauf orientieren sich die
Hersteller von Mikrodiingern in ihren Empfehlungen. Eine Verringerung der
Ausbringungsmenge bei niedriger Luftfeuchtigkeit kann aufgrund der starken Verdunstung
der Tropfen zu erheblichen Diingemittelverlusten fihren, oder die Dingemittel kdnnen
aufgrund des schnellen Austrocknens der geringen Menge an Arbeitsfllssigkeit nicht
rechtzeitig aufgenommen werden.

Bei uns herrscht in den meisten Betrieben die Meinung vor, dass die Verwendung kleiner
Tropfen sehr gut ist. Diese Sichtweise verhindert jedoch eine gute Wirksamkeit der
Pflanzenschutzmittel. Denn Spriihgerate sind oft mit Schlitzdliisen ausgestattet oder arbeiten
mit hohem Druck.

Hohe Geschwindigkeiten, starke Winde und kleine Tropfen fliihren dazu, dass ein Teil des
Produkts vom Objekt abgetragen wird und nicht geniligend Zeit bleibt, damit die Pflanze das
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Pflanzenschutzmittel aufnehmen kann. Auf den Etiketten der Hersteller von
Pflanzenschutzmitteln gibt es keine Empfehlung zur TropfengréRe, sondern nur Angaben zum
Volumen der Arbeitslésung, was fiir moderne Praparate und die Intensitat des Anbaus nicht
ausreicht. Wenn auf dem Etikett beispielsweise 400 |/ha angegeben ist, ohne dass prazisiert
wird, mit welcher TropfengréRe gearbeitet werden soll, ist dies eine sehr schwache
Empfehlung. Diese Menge kann ausgegossen werden, und in der Praxis kommt es vor, dass
die GroBe 200 um nicht Uberschreitet, ein Grol3teil des Praparats erreicht das Zielobjekt
einfach nicht, und der Teil, der dennoch darauf gelangt, befindet sich nur fiir eine kurze Zeit
auf der Pflanze, um aufgenommen zu werden. Besonders hervorzuheben ist die Ausbringung
von Bodenherbiziden, fiir die die Tropfchengroe bei 400-500 um liegen sollte.

Von den meteorologischen Faktoren, die den Abtrieb bestimmen, hat die
Windgeschwindigkeit den groRten Einfluss.

Bereits bei einer Windgeschwindigkeit von 3 m/s weichen die Tropfen zunehmend von ihrer
Flugbahn ab und werden vom Wind mitgerissen. Auch die Temperatur und Luftfeuchtigkeit
haben einen grolRen Einfluss auf die Abdrift. Bei einer Umgebungstemperatur von tber 25 °C
und einer niedrigen relativen Luftfeuchtigkeit von unter 60 % verdunsten die Tropfen der
Sprihlésung und bilden noch kleinere Tropfen. Unter dem Einfluss warmer Aufwinde steigen
diese kleinen Tropfen in héhere Luftschichten auf und werden vom Wind verweht. Sehr kleine
Tropfen erreichen hingegen die Zielflache gar nicht, da sie vorher verdunsten. Ein Teil des
Pestizids flieRt auf den Boden und kann durch Regen oder Bewadsserung in geloster Form
(Oberflachenabfluss) transportiert werden. Darlber hinaus koénnen die Wirkstoffe des
Pflanzenschutzmittels an Bodenpartikeln haften bleiben und mit diesen durch Erosion
transportiert werden. Insbesondere an Hangen besteht die Gefahr, dass die Wirkstoffe auf
diese Weise in Oberflachengewasser gelangen. In der Ebene filihrt starker Regen dazu, dass
der Wirkstoff in tiefere Bodenschichten bis hin zum Grundwasser gelangt (Auswaschung).

Um den Abtrag zu verringern, sollte der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nur bei glinstigen
Wetterbedingungen erfolgen. In den Sommermonaten sollte beispielsweise auf kiihlere
Tageszeiten umgestellt werden. Auch die Eigenschaften des einzelnen Wirkstoffs
beeinflussen dessen Drift (Fllichtigkeit, Stabilitat).

Praktisch jeder weil}, dass die optimale Temperatur fiir die Behandlung bei +25 Grad liegt,
obwohl es fiir eine Reihe von Praparaten, beispielsweise Insektizide aus den Gruppen der
Anthranilamide, Carbamate und Oxadiazin, keine solche Grenze gibt —sie sind auch bei hohen
Temperaturen hochwirksam. Oxadiazine werden bei hohen Temperaturen sogar noch
schneller aktiviert. Allerdings wissen nur wenige, dass die Luftfeuchtigkeit tatsachlich viel
wichtiger ist als die Temperatur. Der Tropfen muss mindestens einen halben Meter von der
Dise bis zur Pflanze zuricklegen (tatsdchlich ist die Entfernung aufgrund der gekrimmten
Flugbahn und des Windes groRer). Wahrend des Fluges kann er vollstandig verdunsten oder
stark an Volumen verlieren, wobei die Verdunstungsgeschwindigkeit in erster Linie von der
Luftfeuchtigkeit abhangt: Wenn diese unter 65 % liegt, sind die Verluste durch Verdunstung
erheblich. Wenn die Umgebungstemperatur bei niedriger Luftfeuchtigkeit +25 °C
Uberschreitet, sind kleine Tropfen besonders stark der Verdunstung ausgesetzt. Die
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Lebensdauer eines Wassertropfens und die Flugweite bis zur vollstandigen Verdunstung
hdngen von der GroRe des Tropfens, der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit ab.

So fliegen bei einer Luftfeuchtigkeit von 20 % und einer Temperatur von +30 °C Wassertropfen
mit einem Durchmesser von 70 um bis zur vollstandigen Verdunstung nur 15 cm weit, Tropfen
mit einem Durchmesser von 150 um 2,3 m. Die Verdunstungsgeschwindigkeit der Tropfen
verdoppelt sich bei jeder Verringerung der relativen Luftfeuchtigkeit von 95 auf 85 %, von 85
auf 70 % und von 70 auf 45 %. Sie verdoppelt sich auch bei einem Anstieg der Lufttemperatur
um 10 °C im Bereich von +10 bis +30 °C. Tropfen <100 Mikrometer unter unglinstigen
Wetterbedingungen (hohe Temperatur, tGber +25 °C, niedrige Luftfeuchtigkeit, Wind,
Aufwinde) erreichen die zu behandelnde Oberflaiche praktisch nicht. Bei einer
Luftfeuchtigkeit von weniger als 50 % trocknen Tropfen mit einer GrofRe von weniger als 200
Mikrometern innerhalb von 20 bis 30 Minuten vollstidndig aus. Ubrigens hingen zahlreiche
Fragen zur Wirksamkeit von Glyphosaten bei heilem Wetter und bei reduzierten
Verbrauchsraten der Arbeitsfllssigkeit genau mit diesem Effekt zusammen. Auf das Blatt
gelangt eine konzentrierte Glyphosatlésung, die in das Innere der Pflanze eindringt und
schnell auf das Blattgewebe wirkt. Dabei dringt der verbleibende Teil des Praparats aufgrund
seiner schnellen Trocknung und der blockierten Stoffwechselprozesse im Blatt nicht ins
Innere ein, und in anderen Organen der Pflanze wird nicht die erforderliche
Glyphosatkonzentration erreicht, sodass die Unkrduter nicht vollstandig vernichtet werden.
Selbst groRe Tropfen verringern sich im Volumen, und eine Verringerung des
Tropfendurchmessers um das Zweifache verringert das Volumen und Gewicht des Tropfens
um das Achtfache (und damit auch die Menge des Praparats, die auf die Pflanze gelangt).

Ein weiteres auBerst

unangenehmes Phdanomen: Bei
Temperaturen (ber +20 °C nimmt e |
die Kristallisation der Praparate bei i
ihrer Ausbringung stark zu. In dieser ‘
Form kdénnen sie nicht in das Innere ‘
der Pflanze eindringen. Der
Kristallisationsprozess findet ‘
kontinuierlich im Inneren der Diisen ‘
|
|

aus jedem Material statt und
verringert allmahlich die
Wirksamkeit der Arbeit. WICHTIG!
In der Regel ist allgemein bekannt,
dass bei hohen Temperaturen nicht Tageszeit 24 04 08 12 16 0 24

gespritzt werden sollte, aber die
Luftfeuchtigkeit wird oft auller Acht
gelassen, obwohl sie oft wichtiger
ist als die Temperatur. Selbst wenn
die Lufttemperatur unter +25 °C 4 Temneparypa T(°C)
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liegt, sind bei niedriger
Luftfeuchtigkeit die Verluste durch Abbildung 20 - Verénderung der meteorologischen Indikatoren im Laufe

Verdunstung  kleiner  Trépfchen 7% 709¢*

erheblich.
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Die Abbildung 20 zeigt die Veranderung der Windgeschwindigkeit, Temperatur und
Luftfeuchtigkeit im Laufe des Tages. Die ungiinstigste Zeit zum Spriihen ist zwischen 13 und
17 Uhr aufgrund der hohen Temperatur, der niedrigen Luftfeuchtigkeit oder des starken
Windes zu dieser Tageszeit. Somit ist die Wirksamkeit von Pestiziden morgens zwischen 5 und
11 Uhr am hochsten, sinkt dann zwischen 11 und 15 Uhr um etwa die Halfte, steigt bis 17 Uhr
wieder an und nahert sich nach 19 Uhr der morgendlichen Wirksamkeit an, erreicht diese
jedoch nicht. Diese Gesetzmaligkeiten gelten, wenn die Temperatur +25 °C nicht
Uberschreitet.

Wenn die Temperatur den ganzen Tag Gber +30...+35 °C betragt, ist die Wirksamkeit in jedem
Fall geringer als bei optimaler Temperatur.

Flr praktische Zwecke kann man eine Tabelle verwenden, in der die Spriihbedingungen in
Abhangigkeit von Temperatur und Luftfeuchtigkeit aufgefiihrt sind. Wenn Sie aufgrund der
Wetterbedingungen in den gelben oder gar roten Bereich geraten, sollten Sie versuchen,
diese Situation durch eine Anderung der Sprithmodi auszugleichen, und dennoch darauf
vorbereitet sein, dass die Wirksamkeit der verwendeten Praparate abnimmt. Seien Sie jedoch
vorsichtig, denn diese Tabelle beschreibt nur die Sprihbedingungen hinsichtlich der
Verdunstung der Tropfen. Bei hohen Temperaturen sind die Stoffwechselprozesse in den
Pflanzen praktisch blockiert, und selbst wenn das Praparat in das Innere der Pflanze gelangt,
ist seine Wirksamkeit geringer (leider kann es in einigen Fallen zu einer Toxizitat der Praparate
kommen). Welches Wetter gilt als ideal fiir das Spriihen? Dies ist eine Temperatur von +10
bis +15 °C (je nach Praparat) bis +20 °C und eine Luftfeuchtigkeit von 65—90 %.

Der groRte Teil unseres Landes liegt in einer Zone mit kontinentalem Klima und heiRen
Sommern. Glinstige meteorologische Bedingungen fiir die Behandlung von Pflanzen sind
nicht immer gegeben. Unter unseren Bedingungen, wo das Spriihgerat den ganzen Tag Uber
eingesetzt wird, sind solche Empfehlungen schwer umzusetzen. Was tun, wenn gespriiht
werden muss, das Wetter aber heild oder umgekehrt kalt ist? Zunachst einmal missen die
Temperaturbeschrankungen fiir die Anwendung der Praparate berticksichtigt werden, die auf
dem Etikett angegeben sind.

=1

]

=

2]

- Gute Bedingungen fur das Sprihen
Grenzwertige Bedingungen fur das Sprihen
- Schlechte Bedingungen fiir das Spriihen

Abbildung 21 - Auswahl der Bedingungen fiir das Spriihen
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Selbst innerhalb einer Produktgruppe kénnen die Temperaturanforderungen zum Zeitpunkt
der Behandlung und danach erheblich variieren:

e Pyrethroid-Insektizide dirfen nicht bei Temperaturen lber +25 °C angewendet
werden, da die Wirksamkeit von Pyrethroiden abnimmt;

e Insektizide Anthranilamide und Oxadiazine sind temperaturneutral, d. h. sie wirken
sowohl bei optimaler als auch bei erhéhter Temperatur gleichermaRen effektiv;

e Fungizide fur Triazol-Fungizide haben eine optimale Temperatur von +12 °C, fir
Stroburine reicht +10 °C aus, bei hohen Temperaturen Gber +25 °C werden
Stroburine jedoch nicht empfohlen.

--> Und man sollte besonders vorsichtig mit Fungiziden der Morpholin-Gruppe sein:
Sie kdnnen Verbrennungen an Pflanzen verursachen.

Oftist es so, dass die Temperatur tagstiber +14...+15 °C betrdgt und nachts auf +2...4+3 °C sinkt.
Temperaturen unter +5 °C sind flir die meisten Praparate besonders gefdhrlich. In einer
solchen Situation darf nicht gearbeitet werden — man muss warten, bis die minimale
Tagestemperatur steigt. Bei hohen Tagestemperaturen wird empfohlen, das Spriihen nach
Moglichkeit zu verschieben und auf einen Temperaturriickgang zu warten. Nach dem
Temperaturrickgang sollte man im Idealfall 2-3 Tage warten, bis sich der Stoffwechsel der
Pflanzen wieder normalisiert hat. Bei heiRem Wetter sollte die Behandlung, falls erforderlich,
bei der niedrigstmoglichen Temperatur durchgefiihrt werden — spat abends, nachts und frih
morgens. Erhéhen Sie den Verbrauch der Arbeitsfliissigkeit und die TropfchengroRe auf
mindestens 350 um. Der Verbrauch kann durch Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit
und Umstellung auf Sprihdisen groBerer GroRe erhoht werden. Zusatzliche Hilfsstoffe
sollten mit Vorsicht hinzugefiigt werden, wobei die in der Mischung enthaltenen Wirkstoffe
zu bertcksichtigen sind. In modernen Prdparaten der weltweit fiihrenden Hersteller von
Pflanzenschutzmitteln werden sehr starke Hilfsstoffe verwendet, die beim Mischen und
unbewussten Hinzufligen sehr leicht zu Verbrennungen fiihren kénnen. Es gibt wohl kaum
Betriebe, die bei der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln nur ein einziges Praparat
verwenden, und das Mischen der Wirkstoffe flihrt sowohl zu Antagonismen zwischen den
Pflanzenschutzmitteln als auch zu starken Synergien, die Verbrennungen verursachen.

Warum wird eine Erhéhung der Arbeitsfliissigkeitsmenge empfohlen? Bei trockenem Wetter
bildet sich auf den Blattern eine verdickte Wachsschicht, und die Praparate benétigen mehr
Zeit, um in das Innere der Pflanzenblatter einzudringen. Wahrend dieser Zeit nimmt die
Verdunstung zu und es kommt zur Kristallisation des Prdparats.

Ein weiterer Faktor: Bei niedriger Luftfeuchtigkeit kann die Luftschicht (Entfernung vom
Schacht zur zu behandelnden Oberflache) theoretisch etwa 100 Liter Wasser aufnehmen, d.
h. die Losung in den Tropfen geht in den gasformigen Zustand Uber und erhéht die
Luftfeuchtigkeit. Ohne ausreichenden Verbrauch der Arbeitsflissigkeit kann die Wirksamkeit
daher erheblich sinken.

Eine solche Situation ist in der Praxis moglich, wenn mehrere unglinstige Faktoren gleichzeitig
auftreten: sehr niedrige Luftfeuchtigkeit, hohe Temperatur, fein verteilte Schlitzdiise im
oberen Druckbereich — MOD 70-100 um.

Da Arbeiten bei Hitze meist bei Temperaturen durchgefiihrt werden, die Uber der
empfohlenen Hochsttemperatur liegen, geschieht dies auRerhalb der genehmigten
Anwendungsvorschriften, d. h. faktisch auf eigene Gefahr.
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Es sollte die Moglichkeit einer erhéhten Phytotoxizitat der Praparate berlicksichtigt werden,
jedoch lasst sich deren Ausmal nicht im Voraus vorhersagen, da es nicht nur von den
Pflanzenschutzmitteln und der Temperatur/dem Wetter abhangt, sondern auch von der
Sorte, der Bodenart, dem Befallsgrad durch Krankheiten und Schadlinge, der Versorgung mit
Mineralstoffen und anderen Faktoren, insbesondere Stressfaktoren, die das Wachstum und
die Entwicklung der Pflanzen beeinflussen.

Die Standardbeschrankung fur die Windgeschwindigkeit beim Spriihen betragt 5 m/s. Bei
dieser Windgeschwindigkeit schwanken Blitter und kleine Aste an den Biumen. Siehe
Abbildung unten.

Far Schlitzdisen gilt eine strenge Begrenzung von 3-4 m/s.

Fur besonders hochdruckfahige Injektoren wird die Grenze manchmal auf Gber 5 m/s
angehoben - in der Literatur findet man Werte von bis zu 8 m/s.
--> Die Windgeschwindigkeit kann mit einem Anemometer genauer gemessen
werden.

Windgeschwindigkeit in Be:liaflzrt- Wortliche Angabe D;/rI:tl:e TII:; Beschreibung siﬁi:?;‘:li:g’
Héhe der Spriihstange, m/s der Windstarke J P 5
Der Rauch
. . steigt Mittlere und groRe
Y g bifieE iz senkrecht Tropfchen verwenden,
% auf grofer als 250 um
09-15 1 Ruhi Die Richtung ist im | Mittlere und grolRe
e e — Verhaltnis zum | Tropfchen verwenden,
—— Rauch erkennbar | groRer als 250 um
I ——
Man splrt den
. Wind im Mittlere und groRe
el 2 il Gesicht, die Tropfchen verwenden,
Blatter groRer als 250 um
rascheln
an'z ill:ﬁ:] Hohe Abtragungsgefahr.
hwach Aste der Fahrgeschwindigkeit bis
3,4-54 3 Schwac I 2u 15 km/h.
e TropfengroRe mindestens
standig 350 um
Der Wind Von der Anwendung der meisten
wirbelt Pflanzenschutzmittel wird
5579 4 MaRig Sl umd abgeraten. Fahrgeschwindigkeit
L Y Papierfetzen bis zu8 km/h.
e TropfchengroRe mindestens 450
pm
Von der Anwendung der meisten
i Die dicken Aste der | Pflanzenschutzmittel wird
8-10,7 5 Frisch Py Biume schwanken | abgeraten. Fahrgeschwindigkeit bis
e zu 8 km/h. TropfchengroRe
mindestens 450 um

Abbildung 22 - Windstdrke in Bodennéihe nach der Beaufort-Skala
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Technische Ursachen, die die Abdrift beeinflussen, hangen mit der Anwendungstechnik
selbst, den entsprechenden Gerateeinstellungen und dem Spriihverfahren zusammen:

Die Art und Grol3e der Disen haben einen erheblichen Einfluss auf die Abdrift. Je kleiner die
Diise und je hoher der Druck, desto kleiner sind die Tropfen und desto grofRer ist der Anteil
kleiner Tropfen, die zur Abdrift neigen. Zahlreiche Studien belegen, dass Injektordiisen mit
flachem Strahl, die Luft ansaugen, im Vergleich zu anderen Disentypen 75 % weniger Abdrift
verursachen. Diese Dilisen erzeugen ein groberes Tropfenspektrum mit einem geringeren
Anteil (2 %) an kleinen, abtraglichen Tropfen (Tropfendurchmesser unter 100 um). Auf diese
Weise kann eine Sprithwolke vermieden werden, die aus der Ferne gut sichtbar ist. AuRerdem
verbessert sich die Haftung der Pflanzenschutzmittel auf den Blattern. Fiir die meisten
Pflanzenschutzmittel ist die Spriiheffizienz mit hohlen Kegel- oder Injektor-Flachstrahldiisen
gleich. Daher werden Injektor-Flachstrahldiisen mit einem Spriihwinkel von 80 bis 90°
empfohlen. Diese engen Sprihwinkel ermoéglichen ein sehr prazises Aufsprithen des Mittels
auf Kulturpflanzen.

Damit die Spriihtechnik mit minimalem Verschleil® einwandfrei funktioniert, miissen folgende
Regeln beachtet werden:

e Die Wasserleitungen zwischen dem Druckfilter und den Diisen miissen immer sauber
sein.

e Nach jedem Sprihen missen alle Wasserleitungsteile mit sauberem Wasser gesplilt
werden.

e Das Spriihgerat muss mit einem selbstreinigenden oder automatischen
Riickspulsystem fiir den Filter

e ausgestattet sein.

e Vor dem Hinzufiigen eines neuen Mittels muss das vorherige vollstandig aufgel6st
sein.

e Die Spruhwinkel der flachen Injektordiisen missen vertikal mit einer leichten Neigung
eingestellt werden.

Am einfachsten |asst sich die Beschichtung auf wasserempfindlichem Papier tGberpriifen (an
der Stelle, an der der Tropfen auf das wasserempfindliche Papier trifft, andert sich die Farbe
von gelb zu blau — und die Qualitat der Beschichtung kann visuell verglichen werden).

Seien Sie sehr vorsichtig, wenn Sie diese schonen gelb-blauen Streifen in Zeitschriftenartikeln
sehen. In der Regel werden alle Experimente unter optimalen Bedingungen durchgefihrt
(und meistens auf speziellen Laborprifstanden zur Simulation von Geschwindigkeit/Druck)
und angesichts der Tropfchenverteilung sehen Schlitzdliisen immer besser aus (bei hohen
Temperaturen und niedriger Luftfeuchtigkeit verdampfen kleine Tropfen jedoch einfach
wahrend des Fluges oder verdampfen schnell auf der Pflanze, ohne in sie eindringen zu
kdnnen). Jeder Disentyp hat einen zuldssigen Arbeitsdruckbereich und innerhalb dieses
Bereichs einen optimalen Arbeitsdruckbereich. Es ist nicht zuldssig, auBerhalb der zulassigen
Druckbereiche zu arbeiten, da die Ergebnisse in diesem Fall schwer vorhersehbar sind. Es wird
auch nicht empfohlen, innerhalb des zuldssigen Druckbereichs, aber nahe an dessen Grenzen
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zu arbeiten. Haufig wird versucht, mit einem zu niedrigen Druck (etwa 1 bar) zu arbeiten.
Dabei wird leider nicht berlicksichtigt, dass ein hoher Verbrauch an Arbeitsldsung von 250—
300 I/ha erforderlich ist, um die Spriihqualitat bei niedrigem Druck aufrechtzuerhalten.

Der beste Ansatz ist es, im mittleren Bereich des optimalen Druckbereichs zu arbeiten (in der
Abbildung fiir jeden Disentyp fett gedruckt), dann bleibt er auch bei Druckschwankungen im
optimalen Bereich. Befolgen Sie dazu die Empfehlungen der Disenhersteller, in denen der
optimale Arbeitsdruckbereich fiir jede Diise sowie die TropfchengroRe angegeben sind.
Leider geben einige Hersteller nur den allgemeinen zuldssigen Druckbereich an, und der
optimale Druckbereich ist nirgendwo zu finden (im Gegensatz zur Firma Lechler, die die
optimalen Druckbereiche klar angibt — sie sind in den Broschiiren fett gedruckt).

Arbeitsdruckbereich fir verschiedene Diisentypen, Lechler TropfengroRenbereich, Lechler

A

01-015: 3.0-4.0-8.0 bar

02-08: 2.0 4.0-8.0bar

02-08: 1.0 4.0-8.0bar

DK 01-03: 1.5-3.0-6.0 bar
DK 04-05: 1.0-3.0 6.0bar
015-025: 1.5-3.0-6.0bar

03-06: 1.0-3.0-6.0bar e

01-08: 2.0-3.0- 5.0 bar bar

Abbildung 23 - Empfohlener Druck und Tropfengréfie fiir verschiedene Spriihdiisen von Lechler.

Verschiedene Spriihgerate verwenden unterschiedliche Technologien, um den Verschleil zu
reduzieren. Die Luftverteilung in den Spriihgeraten spielt dabei eine entscheidende Rolle. Ein
moglichst horizontaler Luftstrom sorgt fir eine gute und gleichmaRige Benetzung der Ober-
und Unterseite der Blatter vom Stamm bis zur Baumkrone. GroRes Potenzial haben
Spriihgerate mit Querstromtechnologie, Tangentialventilatoren, Tunnelspriihgerdten sowie
Sensortechnologie (Vegetationsdetektoren). Bei axialen und riickaxialen Spritzgeraten wird
die gezielte Luftfihrung durch eine hohe Schachtkonstruktion erreicht. Dies verringert
einerseits den Abstand zwischen Diise und Zielflaiche und optimiert andererseits den
Luftstromwinkel. Je geringer der Abstand zwischen der Pflanzenhéhe und der
Ventilatorstruktur ist, desto geringer ist die Abdrift. Wenn an den Randern der Parzellen
Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden, verhindert die Ventilatorabdeckung die Abdrift in
Richtung des geschlossenen Diisenkreises, indem sie die Auslasséffnung des Ventilators
umleitet oder verschliel3t.

Neben der Luftfliihrung sind auch die Luftgeschwindigkeit und der Luftvolumenstrom wichtige
Faktoren, die die Effizienz und die Abtragung beeinflussen. Ein angemessener
Luftvolumenstrom und eine angemessene Luftgeschwindigkeit sorgen dafiir, dass der
Wirkstoff die Zielflache erreicht und sich optimal darauf absetzt. Daher muss die Leistung des
Ventilators an die Hohe und das Volumen der zu behandelnden Kultur angepasst werden.
Auch die Bewegungsgeschwindigkeit spielt eine groRe Rolle. Das Luftvolumen muss an die
Bewegungsgeschwindigkeit angepasst werden. Bei hoherer Bewegungsgeschwindigkeit muss
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auch das Luftvolumen erh6ht werden, um die gesamte Zielflache zu erreichen. Bei zu geringer
Bewegungsgeschwindigkeit und zu hohem Luftvolumen steigt das Abdriftrisiko. Ein optimal
an die Pflanzen angepasstes Spriihgerat (Hohe und Dichte der Pflanzen) erhoht die Effizienz
der Behandlung und verringert den Abdrift. Auf einem Luftpriifstand wird die Luftverteilung
in Spriihgeraten gemessen und reguliert.

Die offiziellen Empfehlungen der Disenhersteller zur Fahrgeschwindigkeit des Spritzgerats
sind recht streng: fir Schlitzdlisen bis zu 5-6 km/h, fur Injektordisen bis zu 8-10 km/h (in
letzter Zeit ist von Geschwindigkeiten Gber 12 km/h die Rede, aber mehr als 16 km/h wird
dennoch nicht empfohlen). Bei der Wahl der optimalen Geschwindigkeit miissen mehrere
Faktoren beriicksichtigt werden:

e Eigenschaften des Pflanzenschutzmittels — empfohlener Verbrauch der
Arbeitslosung, I/ha.

e Der Druck, den das Sprihgerat gewahrleisten kann.

e Typ der Diise.

Beispiel: Wenn 200 |/ha ausgebracht werden missen, der vom Spriihgerat erzeugte Druck 4
bar betrdgt und eine Injektordiise der GréRe 03 installiert ist, muss die Fahrgeschwindigkeit
8 km/h betragen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass dieselben 200 I/ha mit einer Schlitzdlse
der GroRe 03 bei einer Geschwindigkeit von 8 km/h mit viel kleineren Tropfen verspriht
werden. Dementsprechend muss die Grof3e der Dise geandert werden, da sonst die Gefahr
des Abdriftens erheblich zunimmt. Bereits bei leichtem Wind erreicht ein Grofiteil des
Praparats nicht sein Ziel. Wenn Sie mit héherer Geschwindigkeit arbeiten oder den Verbrauch
der Arbeitslosung erhéhen mochten, kénnen Sie den Druck erhéhen, aber im Idealfall ist es
besser, eine Diise mit groRerem Kaliber zu verwenden.

Grundregeln fir alle Berechnungsvarianten: Der Druck sollte moéglichst nahe am Optimum
liegen, die Geschwindigkeit unter der empfohlenen Hochstgeschwindigkeit, der Verbrauch
der Arbeitslésung sollte den Empfehlungen des Pestizidherstellers entsprechen, und die
TropfchengroRBe sollte mindestens 250 um betragen.

Man kann sich an den Parametern aus eigener Erfahrung orientieren, aber bei erheblichen
Abweichungen von den empfohlenen Werten liegt die Verantwortung fir das Ergebnis
vollstandig beim Betrieb.

Zu erhohten Verlusten durch Abdrift und Verdunstung aufgrund starker Luftstromungen
zusatzlich zum Wind. So wirkt bei einer optimalen Fahrgeschwindigkeit des Spriihgerats (bis
zu 8 km/h) ein Luftstrom mit einer Geschwindigkeit von 2 m/s auf die Tropfen ein, bei einer
Geschwindigkeit von 30 km/h (theoretisch) bereits 8 m/s. Wir erinnern daran, dass es bei
einer Windgeschwindigkeit von mehr als 10 m/s keinen Sinn macht, zu arbeiten. Sicherlich
wissen alle, dass die maximal zuldssige Windgeschwindigkeit beim Sprithen 5 m/s betragt.
Eine Geschwindigkeit von 5 m/s entspricht 18 km/h. Das heiRt, wenn sich der Spriithapparat
mit einer Geschwindigkeit von 18 km/h bewegt, bedeutet dies, dass der Tropfen einen
Luftwiderstand Uberwinden muss, der einem Wind von 5 m/s bei einem stillstehenden
Traktor entspricht.

Nun sind verschiedene Varianten moglich:
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Kapitel 2 — Ausbringung der Arbeitslosung

e Gegenwind, 5 m/s entspricht einem Wind von 10 m/s (tatsachlich addieren sich fir
die fliegenden Tropfen der Arbeitslésung die Geschwindigkeiten der Luftstrome
aufgrund der Windgeschwindigkeit und der Fahrgeschwindigkeit) — es ist sinnlos, zu
arbeiten;

e Rickenwind, 5 m/s —ideale Variante: Die Tropfen erreichen ihr Ziel hervorragend (es
kommt zu einer gegenseitigen Kompensation der Luftstrome durch die
Windgeschwindigkeit und die Bewegungsgeschwindigkeit);

e Alle moglichen Variationen des Seitenwinds fiihren zu unvorhersehbaren Effekten.

Es stellt sich heraus, dass bei einer solchen Geschwindigkeit niemand das Ergebnis
vorhersagen kann. Wir kénnen dem Wind keine Richtung vorschreiben. Es ist auch
unrealistisch, sich immer mit dem Wind zu bewegen, zumal dessen Richtung schwankt. Das
heilSt, wir riskieren immer, einen erheblichen Teil der Arbeitslosung zu verlieren, die in eine
unvorhersehbare Richtung getragen wird und sich irgendwo niederldasst — im benachbarten
Wald (Schaden fiir die Waldflora und -fauna), auf benachbarten Kulturen (unvorhersehbare
Folgen) oder in Gewassern (Schaden fiir den aquatischen Lebensraum).

Ein sehr geringer Wasserverbrauch erfordert zwangslaufig die Verwendung kleiner Disen,
was die Wabhrscheinlichkeit einer Verfrachtung erhoht. Vor der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln muss das Etikett gelesen und die darin enthaltenen
Anwendungshinweise befolgt werden. Der empfohlene Wasserverbrauch sollte nicht
Uberschritten werden.

Die Menge der Ubertragenen Pflanzenschutzmittel nimmt mit zunehmender Entfernung vom
Ausbringungsort schnell ab. Daher ist es bei der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln
besonders wichtig, die festgelegten Anwendungsbeschrankungen und Sicherheitsabstiande
einzuhalten. Physikalische Barrieren (Hecken, Netze) eignen sich ebenfalls zur Verringerung
der Abdrift. Beispielsweise kann eine Windschutzhecke am Feldrand die Abdrift um 75 %
reduzieren, vorausgesetzt, sie ist dicht mit Laub bewachsen und mindestens einen Meter
hoéher als die zu behandelnde Kultur. Auch Hagelschutznetze konnen die Abdrift verringern.

FAZIT

Das Ausmal} des Befalls kann durch bestimmte MaRnahmen erheblich verringert werden.
Dabei muss der Anwender folgende Regeln beachten:

Pflanzen nur bei geeigneten Wetterbedingungen mit Schutzmitteln behandeln
Verwenden Sie eine geeignete Anwendungstechnik.

Spriihgerate an die Ausrlistung anpassen

Halten Sie sich an die Anwendungsbeschrankungen und Sicherheitsabstande.
Nur Spriihgerate verwenden, die regelmaRig gewartet werden.
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Bei der Verwendung von Wasser fir die Blattdlingung sind zwei wichtige Parameter zu
bericksichtigen:

1. Temperatur.
2. Wasserharte und pH-Wert.

Wenn kaltes Wasser mit einer Temperatur unter 10 °C (aus einem Brunnen) verwendet wird,
[6sen sich die meisten Pflanzenschutzmittel und Blattdliinger bei dieser Temperatur
schlechter auf. Unter solchen Bedingungen konnen Klumpen entstehen, die sich schlecht in
der Losung verteilen und die Disen verstopfen konnen. Unter solchen Bedingungen ist es
besser, den Tank einen Tag vor dem Spriihen zu 75 % zu fllen.

Je harter das Wasser ist, desto mehr freie lonen enthélt es. Insbesondere Kalzium- und
Magnesiumionen verursachen viele Probleme. Sie verbinden sich mit dem Wirkstoff des
Praparats und konnen dessen Wirksamkeit in unterschiedlichem Male beeintrachtigen. Am
besten ist es, wenn das Wasser eine Harte von weniger als 14° hat. Eine weitere wichtige Rolle
spielt der Wert der Hydrokarbonatharte. Er sollte nicht mehr als 2,5 mmol pro Liter Wasser
betragen.

Der pH-Wert wiederum beeinflusst die Loslichkeit und den Zerfall der Wirkstoffe. Die
optimale Wirkung der meisten Fungizide und Insektizide wird bei einem pH-Wert von 5,5-6,5
erreicht. Bei einem pH-Wert von 7 und héher zerfallen die Praparate deutlich schneller. In der
Regel treffen die Hersteller von Prdparaten alle MalRnahmen, damit die Praparate auch unter
unglinstigen Bedingungen wirken, aber bei einem hohen pH-Wert sind selbst diese
Malnahmen nicht immer wirksam. Hier muss der pH-Wert durch Zugabe von sauren Salzen
oder Saure korrigiert werden.

Mit schwefelhaltigem Ammoniak, Magnesiumsulfat und Monoammoniumphosphat kann der
pH-Wert der Losung gesenkt werden. Auf diese Weise kann jedoch die Hydrokarbonatharte
nicht verringert werden. Diese Diingemittel haben den Vorteil, dass sie den pH-Wert nicht
stark senken (auf 5,5). Wenn die Anzahl der lonen im Wasser sehr hoch ist, wird eine grofRere
Menge an Dliingemitteln bendtigt, was zu unerwiinschten Reaktionen und Verstopfungen der
Disen fuhren kann. In diesem Fall ist es besser, eine kostenglinstige Alternative zu verwenden
—Zitronensaure. Die Zugabe von Zitronensaure kann den pH-Wert senken und verringert auch
die Hydrokarbonatharte. Sie reagiert mit Kalzium- und Magnesiumionen und bildet Citrate,
die nicht mit den Wirkstoffen der Praparate reagieren. Allerdings kann Zitronensaure in
hohen Dosen den pH-Wert stark senken.

Am besten Uberprifen Sie das Wasser vor der Verwendung mit speziellen Geradten (pH-Meter,
Lackmuspapier, TDS-Meter) auf seinen pH-Wert und seine Harte.

Es gibt keine festgelegte Menge an Salzen oder Sduren, die dem Wasser hinzugefiligt werden
muss, um den pH-Wert zu senken. Die Menge muss in der Praxis Gberprift werden.
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TDS/Salinity
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Abbildung 24 - Geriite zur Messung des pH-Werts und der Wasserhdirte.

Zubereitung der Arbeitslosung:

1.
2.

Fillen Sie den Spriher zu 75 % mit Wasser.

Fligen Sie granulierte Dingemittel hinzu.

--> Bei Bedarf wird der pH-Wert gemessen und zur Korrektur des pH-Werts Saure
hinzugeflgt.

Es werden Pflanzenschutzmittel in der Formulierung WP (wasserlosliches Pulver oder
Granulat) hinzugefiigt.

Es werden Pflanzenschutzmittel in der Formulierung CS (Kapsel-Suspensionen)
hinzugeflgt.

Es werden Pflanzenschutzmittel in der Formulierung SC (Suspensionskonzentrat) und
SE (Suspensionsemulsion) hinzugefiigt.

Es werden Pflanzenschutzmittel in der Formulierung SL (wasserl6sliches Konzentrat)
hinzugeflgt.

Es werden Haftmittel hinzugefiigt.

Es werden Pflanzenschutzmittel in der Formulierung OD (Oldispersionen), EO
(Emulsion, Wasser in Ol), EW (Emulsion in Wasser), EC (emulgierbares Konzentrat).
Flissigdiinger und Spurenelemente werden hinzugefigt.

--> Bei Bedarf wird der pH-Wert erneut gemessen und das Wasser auf den
erforderlichen Wert angesauert.

10. Das restliche Wasser wird hinzugefiigt.
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Kapitel 4 — Technische Wartung und Uberpriifung der Ausriistung

PRUFUNG VON SPRUHGERATEN IN DER EU

Die Uberpriifung von Spriihgeraten fiir den Gartenbau und Weinbau ist eine regelmiRige
Funktionspriifung. Die EU-Gesetzgebung sieht vor, dass diese Uberpriifung bis 2020 alle fiinf
Jahre und ab 2021 alle drei Jahre durchgefiihrt werden muss.

WAS WIRD GEPRUFT

Im Wesentlichen werden bei der Funktionspriifung Sichtpriifungen und Messungen
durchgefiihrt, deren Ergebnisse in speziell dafiir vorgesehenen Protokollen festgehalten
werden.

VISUELLE UBERPRUFUNG

Zustand des Sprihgerats: Das Gerdat muss auBen und innen gereinigt sein, damit der
Inspektor alle weiteren Uberpriifungen des Gerits durchfiihren kann.

Gelenkwelle: Sie muss in einwandfreiem Zustand sein und der Schutz muss vorhanden
sein.

Pumpe/Rihrwerk: Es wird visuell beurteilt, ob eine ausreichende Wasserzirkulation
im Mischbehalter gewahrleistet ist.

Mischbehalter: Muss dicht sein. AuRerdem muss er Uber eine Fillstandsanzeige
verfligen, die vom Fahrerplatz aus sichtbar ist.

Filter und Rohrleitungen: missen in einwandfreiem Zustand sein und dirfen keine
Flassigkeit durchlassen.

KONTROLLMESSUNGEN

Manometer: Die Diisen fiir den Anbau von Kulturpflanzen arbeiten in einem
Druckbereich von 5 bis maximal 20 bar. Zu diesem Zweck muss das
Kontrollmanometer lber eine eine Skala mit einer Teilung von mindestens 1 bar, einer
Abweichung von maximal 10 % und einem Mindestdurchmesser von 63 mm
aufweisen.

Verhindern von Tropfen an den Diisen: Fiinf Sekunden nach dem Schliel3en der Diisen
darf kein Tropfen mehr zu sehen sein.

Diisen: Der Durchfluss jeder einzelnen Dise wird in Litern pro Minute gemessen.
Dabei darf jede einzelne Diise maximal 10 % vom Nennwert abweichen, und alle
Disen untereinander um maximal 10 % vom gemessenen Durchschnittswert.
Fahrgeschwindigkeit: Gemessen werden die Geschwindigkeiten der verschiedenen
Gange in dem Bereich, der fiir den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln verwendet wird.
Drehzahl der Zapfwelle: An verschiedenen Stufen der Zapfwelle wird die Drehzahl pro
Minute gemessen. Diese Werte werden bendétigt, um spater die optimale Drehzahl der
Flagel fur verschiedene Pflanzensysteme zu bestimmen.

Verteilung der Losung auf dem vertikalen Prifstand: Dabei wird auf einem
luftdurchlassigen Lamellenprifstand die Verteilung des Wassers gemessen.

Hier wird auf einem Prifstand bis zu einer maximalen Hohe von 4,5 m ermittelt, in
welchem Bereich mehr oder weniger Wasser austritt. Das Ziel ist eine moglichst
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gleichmaRige Wasserverteilung auf beiden Seiten der Disenkrone sowie eine
Verteilung, die der Form des Baumes moglichst gut entspricht.

Wird eine relativ ungleichmaRige Wasserverteilung oder eine schlecht an die Baumform
angepasste Verteilung festgestellt, werden verschiedene Einstellungen vorgenommen, um
die Verteilung der Losung zu optimieren. Der erste Schritt ist die Verschiebung einzelner oder
aller Diisengehause. Wenn dennoch kein zufriedenstellendes Ergebnis erzielt werden kann,
kann es sinnvoll sein, die Luft zu messen und ihre Zufuhr zu optimieren.

LUFTPRUFUNG

Das Ziel besteht darin, die Anwendungsqualitdt zu verbessern und den Verschleis zu
minimieren. Dabei spielt die Luftverteilung eine zentrale Rolle. Derzeit werden vor allem neue
Gerdte Uberprift. Bei alten Spriihgerdaten mit Gebladse lasst sich die Luftverteilung oft
verbessern, aber selten eine optimale Luftverteilung erreichen. Gebldse der neuen
Generation werden unter Berlicksichtigung der Ergebnisse des Luftmesspriifstands
entwickelt. Sie sorgen in der Regel fir eine optimale, an die zu bearbeitende Kultur
angepasste Luftverteilung.

Im Luftmessprotokoll wird die Luftgeschwindigkeit als horizontaler Balken dargestellt. Je
langer der Balken, desto hoher die gemessene Luftgeschwindigkeit. Der blaue Bereich zeigt
das nutzbare Luftvolumen an, das erforderlich ist, damit der Spriihnebel vom Boden bis zur
Spitze der zu behandelnden Kulturpflanze vordringen kann. Der griine Bereich hingegen stellt
das gesamte vom Ventilator erzeugte Luftvolumen dar. Je mehr sich die beiden Bereiche
Uberschneiden, desto effizienter ist der Ventilator.

Sobald die Luftgeschwindigkeit unter den unteren Grenzwert fallt, setzt die Software des
Priifstands eine horizontale Grenze. Bis zu dieser Hohe wird mit Hilfe eines gepriften Gerats
eine ausreichende Verteilung und Anhaftung der Sprihlosung erreicht. Die zweite Linie, die
sich einen halben Meter dariiber befindet, markiert die Grenze, oberhalb derer idealerweise
fast keine Luft mehr gemessen werden sollte. Je mehr Luft oberhalb dieser Grenze gemessen
wird, desto grofer ist die Gefahr, dass die Sprihlésung weggeweht wird.

Der Stromungswinkel (schwarze Pfeile in der Mitte des Diagramms) wird ebenfalls Gber die
gesamte Messhohe angezeigt. Je steiler die Pfeile, desto steiler ist der Winkel der
durchstromenden Luft. Ein steiler Stromungswinkel kann zu einem hohen Abtrag flihren, der
durch eine Sprithwolke verursacht wird, die tGber die Hohe der zu behandelnden Kultur
hinausragt. Je kleiner der Luftstromwinkel, desto gleichmaRiger ist die Benetzung der Ober-
und Unterseite der Blatter und desto geringer ist die Abdriftgefahr.

Daher sollte eine hohe Spritzgestange-Konstruktion bevorzugt werden. Je geringer der
Hohenunterschied zwischen der Gestange-Konstruktion und der Kultur ist, desto besser ist
die Benetzung und desto geringer ist die Abdrift.

Der gepunktete Bereich in drei verschiedenen Farben zeigt die Breite des Luftstroms und die
Position der gemessenen Hochstgeschwindigkeit in der entsprechenden Messhohe.
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PRUFUNG DER AUSRUSTUNG FUR DEN EINSATZ VON HERBIZIDEN

R R R R R e
ll'llll'lill'llll'llll'l tl'lil'xlll,l'llallnl'

T S R Rl E e N TS L AR R

Abbildung 25 - Beispiel fiir ein Luftverteilungsdiagramm eines Obstspritzgerdits

Die Uberpriifung der Herbizidgerate sollte alle fiinf oder sechs Jahre erfolgen. Wenn eine
driftmindernde Dise und/oder eine Dusenabdeckung verwendet wird, sollte das
Herbizidgerat mindestens alle sechs Jahre Uberprift werden. Wenn keine driftmindernde
Diise oder Abdeckung vorhanden ist, verkiirzt sich der Uberpriifungsintervall auf fiinf Jahre.

WAS WIRD GEPRUFT

Wie bei der Funktionsprifung von Spriihgerdaten werden auch Herbizidgerdte einer
Sichtpriifung und Messungen unterzogen, deren Ergebnisse in einem Prifprotokoll
festgehalten werden.

Empfohlene Videos zur Uberpriifung und Einstellung von Spriihgeraten:

Gerateeinstellung Diisen und Geblaseluft Ausliterung von Spriihgeréten
https://www.youtube.com/watch?v=3ZuRTKJ{8SI https://www.youtube.com/watch?v=8YPwOmQmvjY
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Kapitel 5 — Berechnung der Wasserausbringung

Grundlage fiir einen effizienten Einsatz ist auch eine optimale Wassernutzung. Die
erforderliche Wassermenge hangt von der zu behandelnden Kultur, der Kronenhéhe und der
Anbauform ab.

Fir Apfel/Birnen und Kirschen wird empfohlen, bei der Ausbringung von
Fungiziden/Diingemitteln 300 bis 600 Liter Wasser pro Hektar und bei der Verwendung von
Insektiziden 750 bis 1000 Liter Wasser pro Hektar zu verwenden.

Im Gartenbau wird eine Fahrgeschwindigkeit von 6 bis 8 km/h empfohlen.

BumiproBaHHA WBMAKOCTI pyXy
AN
= 8.0 km/rop V) /

45 c = 8.0 km/rog 100 m x 3.6 //:_‘K

36 ¢ = 10.0 km/rog 45 ¢ ,\&d///,_‘&@ )

\o

100 M

Abbildung 26 - Berechnung der Fahrgeschwindigkeit des Traktors.

In Spalierpflanzungen lasst sich der Wasserverbrauch sehr gut an Verdanderungen des
Vegetationszustands anpassen. Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie im
Abschnitt ,Anpassung des Spriihgerats an Pflanzungen”.

Wie wird der Wasserverbrauch berechnet?

Die Farbe der Diise bedeutet nicht automatisch eine bestimmte Konzentration. Wie viel
Wasser tatsachlich pro Hektar von einem Gerat verspriiht wird, hdangt von folgenden Faktoren
ab:

e Typ der Dise

e Anzahl der Dlsen

e Arbeitsdruck

e Fahrgeschwindigkeit

Berechnung, wenn das Spriihgerdt mit Spriihdisen einer GroRe ausgestattet ist. Die
FlUssigkeitsausbringung einzelner Spriihdisen wird berechnet, indem die Gesamtleistung der
Spriihdisen durch die Anzahl der in Betrieb befindlichen Spriihdisen geteilt wird. Die GréRe
der Spriihdisen und der Druck werden anhand der Ausbringung auf der Grundlage von
Tabellen bestimmt. Die Arbeitsbreite entspricht der Reihenbreite.

V = 3aranbHuid BUXif, 3 po3nutoBadis [1/xs]
V= MxvexB M = Hopwma niTpiB Ha rekTap [11/14]
~ 600
vg = LLBnakKicTe o6npucKyBaya [Km/rof]

B = Po6o4a wupnHa/mixxpaansa M|

Wenn auf dem Sprihgerat gleichzeitig Spriihdiisen unterschiedlicher Grofle verwendet
werden, wird zunachst die GroRe bestimmt, die moglich ware, wenn alle Sprithdiisen gleich
waren. Die Anzahl der Spriihdisen der nachstkleineren GroRe wird entsprechend der
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Gesamtzahl der Sprihdiisen bericksichtigt. Um die vorgegebene Ausbringmenge
(erforderlicher Wert) zu erhalten, muss der Druck gemal der nebenstehenden Formel erhoht

werden.

3arancHun sunue
3 poanunioBaYis

Tuck _ Tuex (3agaueiauaweiml)

= X — e
(sanane (hakTrune 3arancHui BUNUB
3HaYeHHs)  3HAUEHHS) 3 poanunioBavis
~ (bakTnune sHauenus)

Mpuxknan:
LLenaxicTe pyxy o6npuckyBada — 6.5 km/rog, Hopma sunusy — 600 n/ra. PoGoua umpusa — 2.0 m.
Topl 3aranbHMiA BUNKB 3 poanumoBadis obnpuckysaya Gyae:

600 x6.5x 2.0

—e00 - 13.0 n/xs
HAkuio sMkopucTORYIOTECA poanuniosadl oaHakosoro 10 posmipy, To BUNKB KowHOro posnumoeaya — 13.0: 10
= 1.3 n/x8.
O6upatite posnumosaw/Tuek y slanoslgrocT! ao Tatnmuy:

1D-90-02/ xosTvm npu 8.0 Gap

3amicts posmmmsosaya [D-90-02, smoksm | 48a sSpxHX pOmMosasi MatoTs GyTW HacTyNHON MEHLLOMD po3Mi-
Py 6 x 1D-90-015/3enermi no obvasi cTtopoHy obnprckysaqa. 3aransHui BUVB po3nwiiosayws (baktuiHe 3Ha-
YeHHs) Bumnagac Npw 8 Gapax (haKTnuHe IHEYEHHA) Tak:

(6 x0.96 + 4 x 1.30) n/x8 = 10.96 n/xs

Topi 3apaHe 3HavuesHA TUCKY BCTanoanosTecs Ha 600 n/ra (3apaqe 3xavyessn) | cknagas:

2
13.0|_
BxLT'(;|- 11.2 6ap
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Bestimmung der Dosierung des Préiparates

Anforderungen an die Dosierung des Praparats in verschiedenen Landern:

Ukraine

Angegeben ist die maximal zuldssige Dosis pro Hektar.

Niederlande

In der Regel werden die fiir normale ausgewachsene Baume angegebenen
Dosierungen verwendet. Normale ausgewachsene Baume in den
Niederlanden sind 3,25 bis 3,5 m hoch (nach dem Schnitt). Bei
jungeren/niedrigeren Baumen passen wir die Dosis prozentual an.

- Fur eine groRere Anzahl von Praparaten ist auf dem Etikett die
maximal zuldssige Dosis pro Hektar angegeben.

Schweiz

Hier erfolgt die Dosierungsberechnung pro m? Blattflache pro Hektar in
Kombination mit der Kronenform. Fiir die meisten Prdparate wird jedoch
die maximal zuldssige Dosis pro Hektar angegeben.

Deutschland

Es wird die Dosis pro Meter Kronenhdhe verwendet.

Optimales System. Wenn Sie also auf Praparate mit deutschem Etikett
stoRen, sollten Sie dies bericksichtigen. Fir die meisten Praparate wird die
maximal zul3ssige Dosis pro Hektar

Belgien

Hier wird das System der Obstwand verwendet. Die Grundlage bilden
Baume mit einer Hohe von 3 m und einem Reihenabstand von 3,5 m. Da
die Baume in Belgien hoher sind, bedeutet dies in der Praxis, dass die Dosis
um 10-20 % hoher ist als in den Niederlanden fiir Baume gleicher Grolle.

Flr eine groRere Anzahl von Praparaten wird die maximal zuldssige Dosis
pro Hektar angegeben.

Italien

Angegeben wird die Dosis pro Hektoliter. Pro 1 Meter Kronenhdhe betragt
die empfohlene Wassermenge 450 | und eine 5- bis 6-fache Konzentration.
AuBerdem wird die maximal zuldssige Dosis pro Hektar angegeben.
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Kapitel 6 — Anpassung des Spriihgerats an die Pflanzung

Vorgehensweise zur Einstellung

Die Einstellung des Sprihgerdts auf die Pflanzung muss mit Hilfe einer zweiten Person
erfolgen, die die Sprihleistung in den angrenzenden Reihen visuell beurteilt. Flr die
Einstellung sollte die Dise mit dem hochsten Durchfluss gewahlt werden.

Die Verteilung der Losung muss sowohl an die Hohe der Baume als auch an die Blattflache
angepasst werden. Daher wird empfohlen, zweimal im Jahr eine visuelle Kontrolle
durchzufiihren: das erste Mal vor der Bllte, wenn die Blatter noch nicht ausgetrieben sind,
und das zweite Mal, wenn die Blatter vollstandig ausgetrieben sind. Auf diese Weise kann die
wachsende Blattflache bericksichtigt werden.

Bei der visuellen Beurteilung ist Folgendes zu beachten:

e Der Sprihkopf sollte gut bis zur Baumkrone reichen, aber nicht deutlich dartber
hinausragen.

e Der Spriher sollte in den Baum eindringen, aber nicht die nachste Baumreihe
erreichen. Zu Beginn der Vegetationsperiode sollte die Drehzahl der Fligel deutlich
verringert und die Bewegungsgeschwindigkeit erh6ht werden.

Abbildung 28 - Visuelle Kontrolle des Abtrags der Arbeitslésung iiber den Bdumen wdéhrend des Spriihens.

Die Arbeitslosung darf nicht die benachbarte Reihe erreichen oder hoch iiber die Pflanzung
steigen.
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Kapitel 6 — Anpassung des Spriihgerats an die Pflanzung

Richtwerte fiir die Korrektur

Die unten angegebenen Richtwerte dienen nur zur Orientierung. Fir eine genaue Einstellung,
wie oben beschrieben, missen die Einstellungen in den Einstellungen vorgenommen werden.
Die Leistung des Spriihgerats hangt in hohem Mal3e von der GroRe der Fligel, der Drehzahl
der Fliigel sowie der Neigung der Fliigel ab. Je grofRer der Durchmesser der Schaufeln ist, desto
geringer sollte die Drehzahl der Schaufeln sein.

Die optimale GroRe der Schaufeln hdngt von der Neigung des Geldandes, der
Fahrgeschwindigkeit und der Motorleistung des Traktors ab. Wenn aufgrund der Neigung des
Geldndes eine geringere Fahrgeschwindigkeit und gleichzeitig eine hohere Drehzahl des
Traktormotors erforderlich ist, sollten Schaufeln mit einer GroRe von 33 Zoll (80 cm)
bevorzugt werden.

Anleitung zur Kontrolle der Wasserverteilung mit wasserempfindlichem Papier

Um zu Uberprifen, ob der Spriihapparat optimal auf die Ausriistung eingestellt ist, gibt es
neben der visuellen Beurteilung durch eine zweite Person noch eine weitere Moéglichkeit: die
Verwendung von wasserempfindlichem Papier.

Dazu bendtigen Sie zwei gerade Holzlatten mit einer Lange von jeweils vier Metern und vier
Streifen wasserempfindlichen Papiers. Die Streifen werden in unterschiedlicher Héhe an den
Holzlatten befestigt (siehe Abbildung).

Die Holzlatten werden links und rechts vom Durchgang zwischen den Baumreihen
angebracht, wobei darauf zu achten ist, dass sie so frei wie moglich stehen und die Streifen
nicht von Asten verdeckt werden. Die Streifen selbst miissen in Richtung des Durchgangs
ausgerichtet sein.

Zwischen den Holzlatten wird einmal mit einem Sprihgerat (nur Wasser) gespriht, um den
Sprithvorgang zu imitieren. Es wird empfohlen, die Diisen zu verwenden, die im Unternehmen
am haufigsten zum Einsatz kommen.

Bewertung des Ergebnisses

Nach der Behandlung werden die Streifen von der Holzleiste genommen und auf ein Blatt
Papier mit den aufgetragenen Hohen gelegt. Es ist wichtig darauf zu achten, dass die Streifen
auf der richtigen Seite oder Hohe liegen. Auf diese Weise kann man die Wasserverteilung links
und rechts auf verschiedenen Hohen der Baume beurteilen. Die Bereiche, auf die Tropfen
fallen, farben sich blau. Die Bereiche, die nicht blau gefarbt sind, wurden nicht benetzt. Das
Ziel ist eine moglichst gleichmalige Verteilung der Losung, sowohl links als auch rechts, sowie
im unteren Teil des Baumes und in seiner Krone. Abbildung 29 a zeigt eine sehr gute
Wasserverteilung. Abbildung 29 b zeigt hingegen das Ergebnis eines Sprihgerdts mit
ungleichmaliger Wasserverteilung zwischen den verschiedenen Bereichen des Baumes und
auf beiden Seiten. In diesem Fall muss ein weiterer Test durchgefiihrt werden. Zunachst wird
empfohlen, die Bewegungsgeschwindigkeit zu verringern. Reicht dies nicht aus, sollte die
Drehzahl der Fliigel erhoht werden. Eine Erhéhung der Drehzahl der Fliigel ist nur innerhalb
bestimmter Grenzen sinnvoll. Wenn sie zu stark erhoht wird, Giberwiegen Nachteile wie z. B.
erhohter Verschleils und unzureichende Loésungseintragung im unteren Bereich des Baumes.
Es kann mehrere Durchgénge erfordern, bis die Einstellung des Spriihgerats zufriedenstellend
ist. Bei jedem Durchgang missen acht neue Streifen verwendet werden.
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1l

1

Abbildung 29 - Richtig und falsch eingestellter Spriihapparat (Quelle: Beratungsring)

Begrenzung der Baumhéhe

Moglicherweise missen auch die Anlagen selbst angepasst werden. Bei zu hohen Baumen ist
eine gleichmalige Bewasserung selbst mit der besten Technik schwierig oder unmoglich. Die
Hohe der Baume sollte im Sommer bei voller Vegetation vier Meter nicht Gberschreiten.
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Kapitel 7 — Reinigung des Spriihgerats

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass das Befiillen und Reinigen von Spriihgeraten ein
Risiko flir sogenannte Punktemissionen und Verschmutzungen, beispielsweise von
Oberflachengewassern, darstellen kann. Werden die Gerate beispielsweise immer am selben
Ort befiillt oder gereinigt, kann dies zu einer Verschmutzung des Bodens fiihren. In der Praxis
wird die AuRen- und Innenreinigung von Spriihgeraten unterschiedlich durchgefiihrt. Die
einfachste Variante ist die Reinigung auf dem Feld. Dazu sollte der Losungsbehalter nach
Beendigung der Behandlung mit klarem Wasser gesplilt werden. Die so verdinnte
Spriihlésung wird dann auf dem zuletzt behandelten Feld ausgebracht. Untersuchungen
haben gezeigt, dass die Gerateteile in unterschiedlichem MalRe mit Rickstanden von
Pflanzenschutzmitteln verunreinigt sind. Diese Rickstande kénnen durch Regen oder bei der
Aullenreinigung auf den Boden gespiilt werden. Wenn die AulRenreinigung auf dem Feld
durchgefiihrt wird, sollte sie nicht immer an derselben Stelle erfolgen. Dadurch wird das
Risiko einer punktuellen Bodenverschmutzung verringert. Fir eine grindlichere
AuBenreinigung empfiehlt es sich, heiles Wasser in Kombination mit einem
Hochdruckreiniger zu verwenden.
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Kapitel 8 — Sicherheitstechniken beim Spriihen

Das Abwiegen, Dosieren und Anmischen der Spritzbriihe birgt das grofRte Gesundheitsrisiko
fur den Anwender, da er direkt mit dem unverdiinnten Pflanzenschutzmittel arbeitet. Daher
muss auch bei dieser Arbeit personliche Schutzausristung getragen werden. Alle
personlichen Schutzausriistungen missen zertifiziert sein.

Bei der Zubereitung der Spritzbriihe miissen Maske, Handschuhe und Schutzanzug den
Anforderungen der hochsten Kategorie flir chemische Risiken entsprechen. Um Schaden fur
Mensch und Umwelt zu vermeiden, diirfen Pflanzenschutzmittel niemals am Arbeitsplatz
verwendet werden. Es ist auch darauf zu achten, dass der Behalter fiir die Spritzbriihe nicht
Uberlauft.

Fiir die Zubereitung der Spritzlosung sind folgende PSA erforderlich:

e Halbmaske zum Schutz der Atemwege

e Die Maske muss Mund, Nase und Kinn bedecken. Es sollte eine Maske mit einem
kombinierten Filter der Klassegegen Gase und Dampfe organischer Verbindungen mit
geringer Absorptionskapazitat der Klasse 1-al und einem Partikelfilter der Kategorie
I mit mittlerer Abscheideleistung. Bei unangenehmem Anstieg des
Einatemwiderstands oder nach Ablauf der Haltbarkeitsdauer sind die Filter zu
ersetzen.

e Schutzhandschuhe gegen Chemikalien. Schutzhandschuhe zum Schutz vor
chemischen Risiken miissen aus synthetischem Latex, z. B. Nitril oder Neopren. Sie
sind mit einem Piktogramm mit einem Erlenmeyerkolben gekennzeichnet.

e Schutzanzug fir chemische Risiken.

Schutzkleidung gegen fllissige Chemikalien (spriihfest) vom Typ 5 ist fir die Arbeit mit den fir
uns typischen Pflanzenschutzmitteln ausreichend. Ein Schutzanzug, der den ganzen Koérper
bedeckt, muss zwischen den verschiedenen Kleidungsstiicken (z. B. Schuhen, Handschuhen)
spritzwasserfest sein.

Wenn fiir die Arbeit mit einem bestimmten Pflanzenschutzmittel gemaR
Sicherheitsdatenblatt und/oder Etikett PSA mit hoéheren Anforderungen als den hier
beschriebenen erforderlich ist, muss diese verwendet werden.

Vor der Verwendung muss das Etikett gelesen werden, da es unter anderem wichtige
Hinweise zum Umgang mit dem Pflanzenschutzmittel und zu den Gesundheitsrisiken fiir den
Anwender enthalt.

Fir jedes Pflanzenschutzmittel gibt es ein eigenes Sicherheitsdatenblatt. Es enthalt
Informationen, die es dem Anwender ermdglichen, alle notwendigen Mallnahmen zum
Schutz seiner Gesundheit und Sicherheit zu ergreifen.

Sicherheitsdatenblatter fur Pflanzenschutzmittel erhalten Sie bei lhrem Handler oder im
Internet in der Pflanzenschutzmittel-Datenbank.

Wenn die Losung mit einem Traktor ohne Kabine verspriht wird, muss der Anwender die
gleichen personlichen Schutzausristungen tragen wie bei der Zubereitung der Losung. Bei
Verwendung eines Traktors mit Kabine ist der Anwender der Spriihlésung wesentlich weniger
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Kapitel 8 — Sicherheitstechniken beim Spriihen

ausgesetzt. Um einen ausreichenden Schutz zu gewahrleisten, sind ein einwandfrei
funktionierender Staubfilter und ein Aktivkohlefilter erforderlich. Traktorkabinen missen fur
den Betrieb zugelassen und zertifiziert sein.

In der Traktorkabine miissen Schutzhandschuhe gegen Chemikalien vorhanden sein, wie dies
bei der Zubereitung der Spritzl6sung vorgesehen ist. Diese missen beispielsweise beim
Reinigen verstopfter Diisen getragen werden. Ansonsten ist beim Spriihen keine spezielle
personliche Schutzausristung erforderlich.

Nach Beendigung des Spriihvorgangs sollten alle verschmutzten Teile der PSA gereinigt
werden. Fir Schutzanziige sind die Reinigungsanweisungen des Herstellers zu beachten.
Nicht zusammen mit anderer Kleidung waschen. Fiir Einweg-Schutzanziige sind die
Entsorgungsanweisungen zu beachten. Schutzhandschuhe, Gummistiefel und Schutzbrillen
sollten mit Wasser und Seife gereinigt werden. Alle Teile der PSA sollten auBerhalb des
Pflanzenschutzmittel-Lagers an einem trockenen und sauberen Ort, vorzugsweise in einem
Schrank, aufbewahrt werden.

Bei allen Pflanzenschutzmitteln sollten vor dem Trocknen der Spritzbriihe keine Arbeiten im
Garten durchgefiihrt werden. Der Zutritt zum Garten ist innerhalb der ersten 24 Stunden nach
der Behandlung nur mit personlicher Schutzausristung, die fir das jeweilige
Pflanzenschutzmittel vorgesehen ist (siehe Sicherheitsdatenblatt). Auch wenn auf dem Etikett
eine kiirzere Wartezeit bis zum erneuten Betreten angegeben ist, muss diese Regel
eingehalten werden. Wenn der Gesetzgeber auf dem Etikett eine Wartezeit von mehr als 24
Stunden angibt, muss diese eingehalten werden (siehe Liste der Mittel).

Flr einige Mittel gelten zusatzliche Vorschriften flir Schutzkleidung, die wahrend der Arbeit
nach Ablauf der Wartezeit zu tragen ist. Diese Informationen sind ebenfalls auf dem Etikett
oder im Sicherheitsdatenblatt angegeben.

Die Staatliche Dienststelle fir Lebensmittel- und Verbraucherschutz betont die
Notwendigkeit, dass Wirtschaftssubjekte die Sicherheitsvorschriften bei der Behandlung von
Feldern mit Pflanzenschutzmitteln gegen Schadlinge, Unkraut und Krankheiten, insbesondere
mit Pestiziden, einhalten missen.

Die chemische Behandlung von landwirtschaftlichen Flachen wird durch die Gesetze der
Ukraine ,Uber die Gewahrleistung der sanitiren und epidemiologischen Gesundheit der
Bevolkerung”, ,Uber den Schutz von Pflanzen”, ,Uber Pestizide und Agrochemikalien”, ,Uber
die Bienenzucht” sowie durch die Vorschriften DSP 8.8.1.2.001-98 , Transport, Lagerung und
Anwendung von Pestiziden in der Volkswirtschaft” vom 03.08.1998, DSP Nr. 382-96
,Staatliche Hygienevorschriften fiir den Einsatz von Pestiziden und Agrochemikalien in der
Luftfahrt in der Volkswirtschaft der Ukraine” vom 18.12.1996.
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