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Kurzfassung

Entwicklungen in der Disentechnik orientieren sich in erster Linie an technischen
Parametern. FUr die landwirtschaftliche Praxis sind dartiber hinaus Fragen Gber
pflanzenbauliche Anforderungen von entscheidender Bedeutung. Die mdglichst
gleichmaBige Anlagerung und Belagsbildung eines Pflanzenschutzmittels an der Zielflache
entscheidet Uber den Erfolg der Anwendung. Dazu stehen unterschiedliche Diisen und
Vorrichtungen als Flachstrahl, Doppelflachstrahl und Unterblattspritzeinrichtungen zur
Verfiigung. Uber eine gezielte Diisenwahl und die Nutzung ansteuerbarer
Mehrfachdiisentrager wie dem VarioSelect® kann das Potential eines Pflanzenschutzgerates
gesteigert werden. Umweltbelange nehmen einen hohen Stellenwert ein und sind Gber die
Dusentechnik mittlerweile bis zur Abdriftreduktionsklasse von 95 % darstellbar. Neue
Techniken mit dem Dropleg”" erméglichen nicht nur eine hohe Abdriftreduktion sondern
erdffnen ganzlich neue Aspekte zur Nitzlingsschonung. Dem Anwenderschutz wurde in der
Vergangenheit oft nicht die erforderliche Aufmerksamkeit geschenkt. Mit der neuen IDTA
Entwicklung als Dise-in-Kappe Design wurden hier neue Wege bestritten. Das Disen-

Handling und Wartung lassen sich mit Schutzhandschuhen leicht erledigen.

Abstract

The development of new nozzles is first of all oriented on technical parameters. In crop
farming other requirements are of importance. An even deposition and coverage of a plant
protection product on the target decides about the performance of the application. Therefore,
different nozzle types are available such as flat fan, double flat fan or devices such as under
leaf application units. To increase the sprayer capacity multiple nozzle holder systems such
as VarioSelect® allow the selection of the proper nozzle on the go. Environmental aspects are
more and more of importance and high drift reduction up to 95% can be achieved nowadays
with nozzle technique. New technologies such as Dropleg”" technique allow not only high
drift reduction but on the other hand open completely new aspects for protection of beneficial
organisms. In the past operator protection has not received that attention. With the cap in
nozzle design of the IDTA nozzle new standards are set. The handling and maintenance can

be done easily by using protective gloves.

1. Einfuhrung



Die Mindestanforderungen an Diisen bezogen auf technische Parameter ergeben sich zum
einen aus nationalen Richtlinien des Julius Kihn Instituts (JKI Richtlinie 1-1.1) [1] sowie
internationalen ISO Normen (ISO 5682-1 [2], ISO 16119-2:2013 [3]). Dabei sind Diisen
unverwechselbar zu kennzeichnen. Unter Angabe des Diusentyps, Strahlwinkels und
DusengrélRe ggf. auch des Materials kann eine eindeutige Zuordnung der Duise erfolgen. Fur
den Anwender wichtige Applikationsparameter zu Aufwandmenge in Abhangigkeit der
Fahrgeschwindigkeit, des empfohlenen Druckbereiches und der Gestangehdhe lassen sich
ableiten.

Geprufte und anerkannte Diisen (z.B. JKI, ENTAM) weisen max. eine Volumenstromtoleranz
von +/- 5% zum in der Spritztabelle des Herstellers angegebenen Volumenstrom aus. Bei
Verwendung der Dusen im Verband einer Feldspritze hat der Variationskoeffizient im
gesamten Druckbereich und Zielflachenabstand kleiner 7% zu sein. Damit sind wichtige
Voraussetzungen zu einer moglichst gleichm&Rigen Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln
geschaffen. Aus Sicht des Anwenders ergeben sich dariiber hinaus weitere Gesichtspunkte
wie die biologische Wirkung, Arbeitswirtschaft, Umweltauflagen und den Anwenderschutz.
Diese werden im Folgenden beschrieben.

2. Pflanzenbauliche Anforderungen

Zur Absicherung eines hohen biologischen Wirkungsgrades sind neben dem
Wirkstoffmechanismus des Pflanzenschutzmittels, die Zielflache und deren Beschaffenheit
von Bedeutung. Eine genaue Zielflachenansprache erleichtert die Auswahl der optimalen
Duse fur den Anwendungsfall. Dabei sind die Anforderungen an die Belagsbildung bei
Kontaktwirkstoffen am Hochsten. (IDKT Dise mit héherer Tropfendichte) Fur Wirkstoffe
welche Uber den Boden aufgenommen werden, kann mit einem groben Tropfenspektrum
noch eine gute Wirkung erzielt werden (z.B. PRE Duse mit 95% Abdriftreduzierung).
Systemische Praparate welche in der Regel von der Pflanze aufgenommen werden, stellen
geringere Anforderungen an die Belagsbildung als Kontaktwirkstoffe (z.B. mit ID Duse).
Doppelflachstrahldiisen bieten im Vergleich zu Flachstrahldisen Vorteile in Bezug auf eine
gleichméRige Anlagerung insbesondere an vertikalen Zielflachen. Dabei erhéht sich in
Fahrtrichtung nach vorne und hinten durch die schrage Flugbahn der Tropfen die zu
benetzende Oberflache. Durch den in Fahrtrichtung rickwartigen Flachstrahl kann effektiv
ein Spritzschatten vermieden werden. Flachstrahldisen lagern bekanntermaf3en eher in
Fahrtrichtung nach vorne an. Bei Anwendungen wo es auf eine gute Benetzung der
Zielflache ankommit, sichert der Doppelflachstrahl die Pflanzenschutzmalinahme ab. Im
weiteren Sinne kann dies auch als MalRnahme zum Resistenzmanagement angesehen
werden. Anwendungsbeispiele sind die Herbizidvorauflaufbehandlung insbesondere auch bei

Mulchsaaten, Graserbekampfung und Ahrenbehandlung. Fir Anwendungen z.B. in Getreide



lasst sich dies gut mit der Zweidisenstrategie darstellen. Der normale Flachstrahl hat dann
Vorziige, wenn eine gute Bestandesdurchdringung gefordert wird. D.h. frihe
Fungizidanwendungen gegen zum Beispiel Halmbruch oder auch Wachstumsregler im

Stengelbereich anzulagern sind.

Eine weitere Optimierung des Doppelflachstrahlprinzips ergibt sich durch die asymmetrische
Anordnung der Flachstrahle, die Strahlwinkel und die Volumenstromaufteilung. Im Hinblick
auf die Erhéhung der Schlagkraft bei Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln bietet dieser
Ansatz mit der IDTA Diise weitere wichtige Vorteile. Bei htherer Fahrgeschwindigkeit und
Wind bzw. zunehmendem Luftwiderstand ist sichergestellt, dass in Fahrtrichtung nach vorne
durch die 30° Anwinkelung des Flachstrahles in ausreichendem Mal3e eine Anlagerung
stattfindet. Durch die 50° Anwinkelung des Flachstrahls aus der Senkrechten in Fahrtrichtung
nach hinten in Kombination mit einem engeren Strahlwinkel liegt die Tropfengeschwindigkeit
noch tber der Fahrgeschwindigkeit der Pflanzenschutzspritze. Damit wird eine Anlagerung
auf rickwartige Zielflachen abgesichert. Durch zunehmenden Luftwiderstand bedingt durch
hohere Fahrgeschwindigkeit als auch Windeinfluss wird ein Teil der nach vorne fliegenden
Tropfen abgelenkt und nach hinten gedriickt. Diese Tropfen werden zum gréf3ten Teil vom
rackwartigen Flachstrahl erfasst und im Bestand angelagert. Die asymmetrische
Volumenstromaufteilung von 60% Volumenstrom uber das in Fahrtrichtung nach vorne und
40% Volumenstrom Uber das in Fahrtrichtung nach hinten gerichtete Mundstiick
auszubringen, fuhrt unter den oben genannten Bedingungen an senkrechten Zielflachen zu
einer ausgewogenen Anlagerung an der in Fahrtrichtung zu- als auch abgewandten Seite [4].
Die Strahlbreiten auf der Zielflache der in Fahrtrichtung nach vorne und hinten gerichtete
Flachstrahle mit 120° bzw. 90° Strahlwinkel ist gleich. Damit wird eine gleichmaRige
Querverteilung erreicht. Der in Fahrtrichtung nach vorne gerichtete 120° Flachstrahl erzeugt
ein etwas feineres Tropfenspektrum. Es wird in Folge eine hdhere Tropfendichte erreicht,
welche sich glnstig auf eine gute Benetzung auswirkt. Dagegen ist der in Fahrtrichtung nach
hinten gerichtete 90° Flachstrahl gréber im Tropfenspektrum und reduziert damit effektiv die
Abdrift.

Fir Anwendungen mit einer sehr definierten Zielflache kommt das Dropleg"" in Frage. Es
handelt sich dabei um eine Unterblattspritzeinheit, welche ans Gestéange einer Feldspritze
montiert werden kann. Die Dusenwahl und Orientierung richtet sich nach der Zielflache. Die
Besonderheit ist, dass im Bestand eine Anwendung Unterblatt (z.B. Herbizid in Mais,
Flissigdiingung), auf die Blattunterseite (z.B. Insektizid gegen weil3e Fliege in Kohl), oder in
eine Bestandsebene (z.B. Unterblitenbehandlung in Raps) durchgefuhrt werden kann. In
Mais kann dabei entweder die zweite Herbizidanwendung oder ggf. eine notwendige

MalRnahme bei Spatverunkrautung mit Problemunkréuter kulturvertraglich ausgebracht



werden. In 6 jahrigen Herbizidversuchen mit Sulfonylharnstoffen stellte die

Landwirtschaftskammer Niedersachsen im Mittel einen TM-Minderertag von 4,2% fest [5].

3. Arbeitswirtschaft

Zunehmende Betriebsgrof3en wie auch extremere Witterungsbedingungen erfordern
MalRnahmen zur Erhéhung der Schlagkratft. In erster Linie stellt sich dabei die Frage wie mit
der bestehenden Geratetechnik Uber eine Erhdhung der Fahrgeschwindigkeit als auch eine
Reduktion der Wasseraufwandmenge die Flachenleistung erhéht werden kann. Die
Umsetzung der Malihahmen sollte sich immer an den Vorgaben der guten fachlichen Praxis
und den zulassungsbedingten Auflagen der Pflanzenschutzmittel orientieren. Mit
Injektordiisen kann die Schlagkraft bei Verdopplung der Fahrgeschwindigkeit um ca. 50%
gesteigert werden. Bei einer Halbierung der Wasseraufwandmenge in I/ha und
gleichbleibender Fahrgeschwindigkeit ist noch eine Steigerung um ca. 30% maéglich. Werden
beide MafRnahmen zugleich umgesetzt kann eine Verdoppelung der Flachenleistung erreicht
werden. Die Beschaffenheit der Flachen und Topographie fir hhere Fahrgeschwindigkeiten
ist vorauszusetzen. Gerateseitig sollte die Geratetechnik fur hoherer Fahrgeschwindigkeiten
ausgelegt, die Gestangestabilitat gewahrleistet, eine Gestadngehdhenflihrung sowie eine
Achs- und Geréatefederung vorhanden sein. Wie Versuche zum Thema schneller Fahren
gezeigt haben, ist in der Applikationsqualitat auf der Zielflache und am Ertrag in
Winterweizen kein Unterschied festzustellen [6]. Nicht unerwahnt sollte aber das héhere
Risiko zur Abdrift bei zunehmender Fahrgeschwindigkeit bleiben.

Ein Pflanzenschutzgerat optimal standort- und kulturangepasst einzusetzen, erfordert eine
variable Ausbringmengensteuerung. Damit lassen sich wechselnde Fahrgeschwindigkeiten,
teilflachenspezifische Anwendungen und das Abstandsauflagenmanagement sinnvoll
abbilden. Das Potential des Pflanzenschutzgerates kann dadurch ausgelastet und die
Schlagkraft erhéht werden. Im Anwendungsfall stehen je nach Konfiguration zwei bis vier
Diisen je Dusentrager bereit, die z.B. wie beim VarioSelect® pneumatisch einzeln oder in
Kombination auch wahrend der Fahrt zu- bzw. abgeschaltet werden. Dabei werden die
Dusen immer im optimalen Druckbereich eingesetzt. Dies verbessert die Belagsbildung auf
der Zielflache. Bei einer Vierfach-Bestlickung kann je nach Dusenwahl der Volumenstrom in
einem Bereich von 1:14 verandert werden. Im Vergleich dazu liegt die Spanne bei einer
einzelnen Duse im Idealfall bei 1:2. Durch die Kombination von Disen ist in der Regel auch
das TropfengréRenspektrum von zwei Disen gleicher Bauart aber kleinerem Kaliber etwas
feiner als bei einem gréReren Dusenkaliber gleichen Volumenstromes. Damit kann von
pflanzenbaulicher Seite aus gesehen eine weitere Optimierung in der Belagsbildung trotzt
grobtropfiger Anwendung mit Injektordiisen erreicht werden. Die Bestlickung des

Mehrfachdusentragers richtet sich nach den Einzelbetrieblichen Anforderungen wie



Fahrgeschwindigkeit und Wasseraufwandmenge. Aus dem JKI-Verzeichnis
Verlustmindernde Geréate stehen eine Vielzahl abdriftreduzierender Diisen auch in hohen
Abdriftreduktionsklassen zur Verfigung. Damit lassen sich die Abstandsauflagen zu
Gewassern und Saumstrukturen ohne Zeitaufwand durch Schalten vom Fahrersitz
umsetzen.

Pflanzenschutz- und DiingemaRnahmen mit Dropleg”" werden in der Regel im Bestand der
Kulturpflanze durchgefiihrt. Damit erdffnen sich Vorteile in der Terminierung von
Anwendungen, die termin- und witterungsunabhangiger geplant werden kénnen.
Insbesondere im Raps und auch in Mais ergeben sich fiir flachenstarke Betriebe wie auch
Lohnunternehmer grol3e Vorteile [7]. Anwendungen lassen sich gerade unter windigen
Verhdltnissen auch tagsuber und héheren Temperaturen bzw. niedriger Luftfeuchtigkeit

durchfuihren, ohne dass ein erhéhtes Abdrift- oder Verdunstungsrisiko besteht.

4. Umwelt

NW- und NT-Auflagen von Pflanzenschutzmitteln sind zwingend einzuhalten [8]. Jedes
Pflanzenschutzmittel weist auf die erforderlichen Abstandsauflagen und
Verwendungsbestimmungen hin. Dabei konnen die Abstandsauflagen mit
abdriftreduzierender Disentechnik je nach Abdriftreduktionsklasse flexibilisiert und in der
Regel reduziert werden.

Das Bundesamt flr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) teilt in seiner ersten
Bekanntmachung tber die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln mit Feldspritzgeraten im
Randbereich von Zielflichen vom 16. Oktober 2013 mit, dass eine Mitbehandlung der
angrenzend nicht land- und forstwirtschaftlich oder gartnerisch genutzten Flache verboten ist
[9]. Auf die Verwendung einer geeigneten und im Verzeichnis Verlustmindernde Geréate des
JKI eingetragenen Randdiise, welche gleichzeitig auch die Abdrift um mindestens 50%
reduziert, wird verwiesen. Eine Besonderheit gilt es bei asymmetrischen
Doppelflachstrahldiisen zu beachten. Angepasste Strahlwinkel ergeben bei der IDTA Air-
Injektor Doppelflachstrahldiise eine gleiche Strahlbreite sowohl des in Fahrtrichtung nach
vorne als auch nach hinten gerichteten Flachstrahles. Damit wird im Randbereich in
Verbindung mit der 1S-Randdiise gleicher GréRe ein Uberspritzen auf die angrenzende
Flache verhindert.

Feldspritzgestange, welche sehr dicht am Pflanzenschutzgerat Gber einen Hubmast gefihrt
werden, laufen je nach Gestangehdhe bei Verwendung von Doppelflachstrahldiisen Gefahr,
dass der Geraterahmen oder auch gegebenenfalls ein Rad mit dem in Fahrtrichtung nach
vorne gerichteten Flachstrahl getroffen wird. In diesem Fall sollte eine Mischbestiickung im
Gestangemittelteil mit Flachstrahldiisen gleicher Bauart und DusengrofRe des gleichen

Herstellers erfolgen. Die entsprechenden Kombinationen z.B. IDKT mit IDK/IDKN sind beim



Julius Kihn Institut gepruft und auch als Mischbestiickung im Verzeichnis Verlustmindernde
Geréte in der jeweils gleichen Abdriftminderungsklasse eingetragen. Durch diese Mal3nahme
werden die Anforderungen an eine gleichméaRige Querverteilung erfiillt. Das Anspritzen des
Geraterahmens sowie in Folge ein Abtropfen der Spritzbriihe unterbleibt. Damit lassen sich
bei anschlieRender Strallenfahrt Punkteintrage vermeiden.

Neue Wege in der Anwendungstechnik wurden bereits mit dem Dropleg”" in Bezug auf eine
deutliche Abdriftreduktion sowie auch Niitzlingschonung bestritten. Erste Untersuchungen
zum Abdriftverhalten von Anwendungen im Bestand mit dem Dropleg”" bescheinigen fir das
Verfahren ein hohes Abdriftreduktionspotential. Trotz feintropfiger Ausbringung bei der
Unterblitenbehandlung in Raps mit FT-Zungendisen liegt die Abdriftreduktion bei bis zu
95% im Vergleich zum Abdrifteckwert. Damit steht der Praxis ein sicheres
Anwendungsverfahren auch unter ungtinstigen Witterungsbedingungen zur Verfiigung. Die
Applikationszeitrdume vergréfRern sich dadurch erheblich. Durch eine saubere Trennung der
Behandlungsebene von der Blihebene kann im Raps eine scharfe Abgrenzung erreicht
werden. Dabei wurde festgestellt, dass im Vergleich zum konventionellen Verfahren mit
Uberkopfbehandlung der Rapshonig frei von messbaren Wirkstoffen ist [10]. Es besteht die
Hoffnung tber das Dropleg”-—Verfahren auch das Spannungsfeld zwischen Landwirtschaft

und Imkerschaft zu entscharfen.

5. Anwenderschutz

Auch auf Ebene der Disenentwicklung steht das Thema Anwenderschutz mittlerweile ganz
im Vordergrund. Mit der auf der Agritechnica 2015 neu vorgestellten und von der DLG
Neuheitenkommission mit Silber pramierten IDTA Diise wurde u.a. die Verbesserung zum
Anwenderschutz bei der Montage am Pflanzenschutzgerat und der Demontage der Diise zu
Reinigungszwecken bzw. Funktionstberprifung Rechnung getragen [11]. Durch das Dise-
in-Kappe Design liegt die Diise auch mit Schutzhandschuhen gut in der Hand. Das ist eine
Grundvoraussetzung fur eine einfache Montage am Diisentrager. Das aufwendige Einflihren
bzw. Entnehmen der zum Teil kleinen Diisen in die Kappe entfallt. Um die Diise zu Reinigen,
l&sst sich der patentierte Injektor Uber zwei auRenliegende Schieber aus dem Gehause
werkzeuglos schieben [12]. Die Schieber dienen gleichzeitig beim anschlie3enden Einbau
als Fixierhilfe um den Injektor orientiert wieder einzubauen. Zahlreiche Studien weisen auf
die Notwendigkeit des Tragens von Schutzhandschuhen beim Umgang mit in Gebrauch
befindlichen Disen hin, da hier die groRte Gefahr der Anwenderkontamination besteht [13].
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