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B Feldtechnik

Doppelflachstrahldisen sichern auch bei Geschwindigkeiten Uber 8 km/h eine beidseitige Benetzung der Pflanzen. (Werkbild Leeb)

Dusen-1 x 1:

Schlussel zum Erfolg

Pflanzenschutzmittel sollen moglichst gezielt, gut dosiert und nur im notwendigen Mass eingesetzt werden.
Moderne Pflanzenschutzspritzen leisten dazu einen wesentlichen Beitrag. Mit der Wahl der richtigen Diise wird
der Grundstein zu einem umweltgerechten Pflanzenschutz gelegt.

Ruedi Hunger

Verschéarfte gesetzliche Rahmenbedin-
gungen und eine moglichst tiefe Um-
weltgefdhrdung machen den Einsatz
moderner Pflanzenschutzgerate zur un-
verzichtbaren Voraussetzung fur die Zu-
lassung von Pflanzenschutzmitteln.
Damit wird klar, dass der Pflanzenschutz
im Allgemeinen und die Anwendung der
Spritzgerdte im Besonderen sehr hohe
Anforderungen an den Anwender stel-
len. Ein umweltvertraglicher Pflanzen-
schutz setzt auf eine hohe Fachkompe-
tenz des Anwenders.
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Ziel: ein ausreichender
Spritzbelag

Das Haftungsvermégen am Habitus, also
der dusseren Erscheinung der Pflanze,
wird beeinflusst durch die Wuchsform,
die Blatthaltung und Blattstellung, sowie
die Blattform. Am Beispiel des Acker-
fuchsschwanzes kann gut aufgezeigt
werden, wie schwierig es ist, einen wir-
kungsvollen Spritzbelag zu applizieren.
Seine schmalen Blatter bieten nur eine
kleine Ablagerungsflache. Gleichzeitig
sind die Blatter steil angestellt und von
einer Wachsauflage bedeckt. In Versu-
chen (Syngenta: Applikationstechnik in
Feldkulturen) konnte nachgewiesen

werden, dass auf der eigentlichen Zielfla-
che des unerwinschten Grases nur
30Prozent der Aktivsubstanz wiederge-
funden wurde. Die restlichen 70 Prozent
der ausgebrachten Aktivsubstanz verblie-
ben auf der Kultur und auf dem Boden.
Dieser Anteil hatte folglich keinen Ein-
fluss mehr auf den Wirkungserfolg. Die
Ursache fur die geringe Anlagerung liegt
im niedrigen Haftungsvermogen der
Spritzflussigkeiten an Ungrésern. Feine
bis mittelfeine Tropfen, verbunden mit
einer Wassermenge Uber 250 I/ha erzie-
len allerdings auch bei schwer erreichba-
ren Blattoberflachen eine ausreichende
Benetzung (siehe Tabelle 1).



Einfluss von Temperatur und
Luftfeuchtigkeit

Vor allem hohe Temperaturen verbun-
den mit einer zu tiefen Luftfeuchtigkeit
fuhren zu Wirkungsverlusten durch Ver-
dunstung. Feine Tropfen verdunsten
aufgrund ihrer kleinen Oberflache
schnell. Zudem leiden Pflanzen bei den
erwahnten Bedingungen unter Trocken-
stress und bilden deshalb eine starkere
Wachsschicht aus. Dies wiederum er-
schwert die Wirkstoffverteilung und
Wirkstoffaufnahme. Die relative Luft-
feuchtigkeit wird oft unterschatzt, da sie
betreffend Verdunstung den grésseren
Einfluss hat als die Temperatur. Bei Luft-
feuchtigkeitswerten unter 60 Prozent
sollte nicht mehr gespritzt werden,
Gleiches gilt fur Temperaturen Uber
25 Grad Celsius. Verfahren mit redu-
zierten Spritzmengen sind besonders
gefahrdet.

Wasseraufwand

In der Praxis wird eine Reduktion der
Wassermenge kontrovers diskutiert.
Wasser muss transportiert werden, was
mit Kosten verbunden ist. In Getreide
und Raps wird oft mit weniger als
200 I/ha gespritzt. Ein Blick nach Frank-
reich zeigt, dass zum Teil mit sehr kleinen
Wassermengen (50 bis 80 I/ha) gefahren
wird. Damit steigen die Anforderungen
an das notwendige Fachwissen extrem
stark an. Nebst technischem und pflan-
zenbaulichem Wissen sind Kenntnisse zu
Temperatur, relativer Luftfeuchtigkeit
sowie der kurz und langfristigen Wetter-
entwicklung notwendig. In der Schweiz
gibt es wenig zwingende Griinde (Par-
zellengrosse), die eine so grosse Reduk-
tion der Aufwandmengen rechtfertigen.
Im Interesse einer guten Wirksicherheit
sind optimale Wassermengen anzustre-
ben. Fachleute betonten an der Fachta-
gung «Effiziente Technik fur Dingung
und Pflanzenschutz», vom 15./16. Febru-
ar 2011 in Hasbergen (Deutschland),
dass in Hochertragsregionen die Grenze
von 150 I/ha nicht unterschritten werden
sollte, weil darunter das Anwendungs-
risiko stark zunimmt.

Geeignete Diisen und richtige
Fahrgeschwindigkeit

Bei einfachen Flachstrahldisen ergibt
sich aus Fahrgeschwindigkeit und Fallge-
schwindigkeit der Tropfen, eine schrag
nach vorn gerichtete Tropfenflugbahn.
Daraus entstehen erste Spritzschatten
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Tabelle 1: Tropfenspektrum — so verhalten sich Tropfen (Quelle: DLG-Beilage Juni 2010)

M|tt|erer. Bedeckungs- Abtriftrisiko
. volumetrischer . Bestandes- N
Tropfengrosse potenzial auf : wahrend der
Durchmesser der Zielflach durchdringung A d
(MVD) er Zielflache nwendung
. ®
sehr fein o ° 0,12 mm
e ©
®
fein ® 0,25 mm
o ©
mittel O O O 0,35 mm . / \
gross O @ 0,45 mm \ / J \ \ l
sehr gross O 0,57 mm V / \ V

bereits bei acht bis zehn Kilometer pro
Stunde. Ab zwolf Kilometer sind die
Pflanzen nur noch einseitig benetzt. Die
Frage, ob und unter welchen Vorausset-
zungen Landwirte das Tempo beim
Spritzen erhohen durfen, ist Gegenstand
einer dreijahrigen Versuchsreihe, welche
vom Julius-Kthn-Institut (JKI) in Braun-
schweig (Deutschland) durchgefiihrt
wird. Bei Aufwandmengen von 100 und
200 I/ha und Fahrgeschwindigkeiten von
8, 16 und 24 km/h wurde mit abdrift-
mindernden Disen eine gute Durchdrin-
gung der Pflanzenbestande erzielt. Aller-
dings stellt man fest, dass bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten ein Teil der Pflan-
zenschutzmittel Gber die Feldgrenze hi-
naus verfrachtet wird. Diese vorlaufigen
Feststellungen sind noch nicht definitiv.
Erst nach der Saison 2011, wenn die
Versuchsreihe abgeschlossen ist, werden
konkrete Resultate bekanntgegeben.

Gefahrliche Abdrift

Abtrift gefahrdet die Umwelt. Disen
sind im Wesentlichen dafur verantwort-
lich, dass bei «normalen» Geschwindig-
keiten (CH: 6 bis 8 km/h) nebst einer

Tabelle 2: Einsatzbereich von Injektordisen
unterschiedlicher Bauart*

* Quelle: VDI-Bericht, Tagung Landtechnik
fur Profis (ISBN 978-3-18-092117-4)

:2;?;:5 Ak Fabrikat Dusentyp
«lange»/ Agrotop TD-TD-XL/AVI
4.0-5.0 bar |Hardi S Injet
(max. 6) Lechler ID/IDN

Teelet Al/AIC/TTI
«kurze»/ Agrotop Airmix, Armix
2.5-3.0 bar |Hardi NoDrift
(max. 4) Lechler MD

Teelet IDK, IGKN

AIXR

gleichmassigen Quer- und Ldngsvertei-
lung auch ein abdriftarmes Spritzen er-
reicht wird. Mit Injektordiisen wird die
Gefdhrdung der Umwelt stark reduziert.
Bei Injektordisen wird hinsichtlich ihrer
Baulange zwischen «langen» und «kur-
zen» Bauarten unterschieden.

Doppelflachstrahl fiir bessere
Benetzung

Um das Problem der einseitig benetzten
Pflanzen zu entscharfen, wurden bereits
in den 60er-Jahren Doppelflachstrahldi-
sen (DF-Dusen) entwickelt. Diese Dusen
richten den Flachstrahl in einem be-
stimmten Winkel nach vorn und nach
hinten. Obwohl die Bauart den Spritz-
schatten reduzieren konnte, setzten sie
sich damals auf dem Markt nicht durch,
weil gravierende Nachteile vorhanden
waren. Die Ausstossmenge pro Duse
wurde einfach auf zwei, nur halb so
grosse, Schlitze aufgeteilt, was zur Folge
hatte, dass sehr feine Tropfen mit einer
hohen Abdrifftgefahr entstanden. Ab
1995 konnte durch die Markteinfiihrung
von Agrotop erstmals die Injektor-DF-
Dusentechnologie eine gréssere Verbrei-
tung erreichen. Diese DF sind symmet-
risch 30° nach vorne bzw. hinten
ausgerichtet. Dabei entsteht ein Zwi-
schenwinkel von etwa 60°. 1999 konnte
die FAT (heute ART) in einem Dusenver-
gleichstest zur Behandlung der Kraut-
faule in Kartoffeln mit DF nachweislich
das beste Resultat erzielen. Die Land-
wirtschaftskammer Nordrhein-Westfa-
len (Deutschland) erzielte mit Injektor-DF
in Zwiebeln haufig sogar bessere Spritz-
belage als mit luftunterstitzten Syste-
men. Und schliesslich kam auch die
Bayrische Landesanstalt fir Landwirt-
schaft in einem dreijahrigen Dusenver-
such zum Schluss, dass DF bei Fungizid-
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Dank Mehrfachdlsentrager stehen fir
unterschiedliche Anwendungen verschie-
dene Dusen zur Verfigung.

anwendung in Winterweizen signifikant
besser sind.

Weitere Optimierung

Heute werden zunehmend die asym-
metrischen «High-Seed-DF-Dusen»
verwendet. Sie unterscheiden sich zur
symmetrischen Doppelflachstrahldise
durch einen unterschiedlichen Winkel
der beiden Dusen nach vorn und nach
hinten. Eine DUsen&ffnung richtet sich
10° nach vorne, die andere 50° nach
hinten, der Zwischenwinkel von 60°
bleibt erhalten. Daraus ergibt sich bei
Fahrgeschwindigkeiten tber zehn Kilo-
meter pro Stunde eine beidseitig nahe-
zu gleichmassige Flugbahn der Tropfen.
Zurzeit befinden sich auch Spritzge-
stange mit Spritzwinkelverstellungen in
der Praxiserprobung. Damit soll eben-
falls verhindert werden, dass es bei
hoher Fahrgeschwindigkeit zu einseiti-
gen Mittelanlagerungen kommt. Fir
Spritznebel, die auch tiefere Blatteta-
gen erreichen sollen, funktioniert die
Spritzwinkelverstellung laut Hersteller
(Leeb) gut.

Witterungsbedingungen

Die zum Zeitpunkt der Applikation herr-
schende Temperatur und Luftfeuchtig-
keit sind entscheidend fur die Wirksi-
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Tabelle 3: Kriterien fur die Disenwahl an Pflanzenschutzspritzen*
(* Syngenta: Applikationstechnik in Feldkulturen)

Einsatzbedin- [Systemdruck |Geschwindig- |Dusenvor- Verwendung
gungen keit schlag
Standard- 2 bar bis max. Injektor 04 VA-Herbizide
einsatz 3 bar 8 km/h syst. Herbizide
(200 I/ha) 4 bar max. 10 km/h Kontaktmittel
(250 1/9 km/h)
Hohere 5 bar 10 km/h (Feld) |Universal 03  |sehr gute
Geschwindig- |2 bar 6 km/h (Rand) |Injektor Benetzung,
keiten 200 I/ha Doppelflach-  |daher gute
strahl Eignung fur
Ab 10 km/h «High-Speed» |schwierige
Zielflachen
Flissig- Grosstropfig Flachstrahl maoglich
diingung bis 1-Knoten-
Stadium
Mehrloch Sinkende
7-, 5-, 3-Loch  |Atzgefahr;
Breiteres aber weniger
Einsatzfenster gute Vertei-
lung.
Zungendusen |Gute Vertei-
lung, aber
Atzgefahr

Die Kosten fur die Anschaffung von Mehrfachdisentragern bzw. mehrerer Disen-
satze sind im Vergleich zur ganzen Spritze oder zu Pflanzenschutzmitteln zu ver-
nachlassigen. Deshalb sollte die Losung mit unterschiedlichen Dusen (fur jeden
Fall die richtige) gewahlt werden.

Dichte Kartoffelbestinde weisen einen hohen Blattindex auf, das heisst, die Blattoberflache

ist im Vergleich zur Kulturstandfldche wesentlich grésser.




Tabelle 4: Tropfengrésse — optimaler Anwendungsbereich (Quelle: DLG-Beilage Juni 2010)

|

® ® ®
Feintropfig mitteltropfig grobtropfig Tendenz
Frihe Fungizidanwendung | Wachstumsregler mittel-grob
Spate Fungizidanwendung | Kontaktfungizide fein—mittel
Nachauflauf- Herbizide, Insektizide fein—-mittel
Kartoffelfungizide Rapsfungizide mittel-grob
Maisherbizide mittel-grob

Herbizide

Rapsvorauflauf

|

grob—extrem grob

Tabelle 5: Blattflachenindex Getreide (Quelle: Syngenta)

Anwendungs- | Zielflache Grosse m? |bei 200 I/ha ... |bei 300 I/ha ...
massnahme

Herbizid Boden 10000 20 ml/m?2 30 ml/m?2
Vorauflauf

Herbizid Unkraut/Ungras | bis 25000 | bis 8 ml/m? bis 12 ml/m?
Nachauflauf

Wachstumsregler | Halmbasis 50000 bis |2,8 bis 4 ml/m? |4,2 bis 6 ml/m?
Halmbruch 70000

Blattkrankheit Gesamte 70000 bis | 1,6 bis 2,8 ml/m? | 2,4 bis 4,2 ml/m?
Fungizid Pflanze 125000

Ahrenkrank- Ahre u. oberer |[50000 bis |2 bis 4 ml/m? 3 bis 6 ml/m?
heiten Blattbereich 100000

Wenn Pflanzenschutzmassnahmen in die spaten Abend- oder frihen Morgenstunden
verschoben werden, bietet sich die Disenbeleuchtung an.

Feldtechnik W

cherheit der ausgebrachten Wirkstoffe.
Wird zum Zeitpunkt der Anwendung ein
Pflanzenwachstum benoétigt, ist eine
Temperatur Uber acht Grad Celsius not-
wendig. Die Luftfeuchtigkeit soll bei der
Anwendung Uber 70 Prozent liegen.
Deshalb werden Pflanzenschutzmass-
nahmen tendenziell immer mehr in die
spaten Abend- oder sehr friihen Mor-
genstunden geschoben. Somit kann, mit
dem notwendigen Fachwissen, die er-
hohte Luftfeuchtigkeit zur Ergédnzung
relativ tiefer Aufwandmengen genutzt
werden.

Anforderungen der Wirkstoffe

e Kontaktmittel wirken nur am getrof-
fenen Zielort, das heisst, es erfolgt
keine Verteilung mit dem Saftstrom.
Fur eine gute Wirkung sind feine bis
mittelfeine Tropfen notwendig. Die
Aufwandmenge pro Hektare sollte
zwischen 250 und 300 Liter sein.

* Bei systemischen Wirkstoffen, die in
der Pflanze mit dem Pflanzensaft
transportiert werden, gilt es zu unter-
scheiden zwischen xylem-mobilen
und phloem-mobilen Wirkstoffen.
Xylem-mobile werden mit dem Saft-
strom der Pflanze nur nach oben
verlagert. Wahrend phloem-mobile
in der Pflanze sowohl nach oben als
auch nach unten (bis in die Wurzeln)
verlagert werden. Erstere erfordern
eine mitteltropfige Applikation. Mehr
Toleranz hin zu grossen Tropfen wei-
sen Wirkstoffe auf, die nach oben
und unten in der Pflanze verteilt
werden.

Jede Kultur verdndert sich im Laufe der
Vegetation, und damit verandert sich
auch die Zielflache. Ein Getreidebestand
hat zum Zeitpunkt der Hebrizid-Nach-
auflauf-Anwendung eine Zielflache von
ca. 25000 m? je Hektare. Spéter, vor
dem Fungizideinsatz, ist die Zielflache
etwa drei- bis funfmal grosser. Das
heisst, ein Winterweizen im Stadium
BBCH 33-37 hat je nach Anbausystem,
Sorte, Saatstarke und Entwicklung eine
massgebende Zielflache, die sieben- bis
Uber zwolfmal grosser ist als die darun-
terliegende Bodenflache. Folglich ist ein
Tropfenspektrum notwendig, das den
Bestand durchdringt und somit auch die
unteren Blattetagen erreicht. Die
Systemwirkung der Wirkstoffe lasst zu,
dass die Tropfen mittel bis grob sein
durfen. H
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Hochdorfer Schleppschlauch-Verteiler
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T Verteilkopf e mit sehr genauer Giillleverteilung
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* mit Excenter-Cut-Schneidesystem
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Schleppschlauch-Verteiler mit Fass
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* Einfaches An- und Abkuppelin

* BW-Tropfstopp

 Vario-Verteilkopf

Hochdorfer
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chdorfer.c Telefon +41(0) 41 914 00 30
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Olbad-Zweikolbenpumpe,
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