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1. Einleitung

Bei der Applikation von Pflanzenschutzmitteln verfolgt der Landwirt im wesentlichen
drei Zielstellungen:

- eine ausreichende Wirkung der eingesetzten Pflanzenschutzmittel,
- eine hohe Schlagkraft bei der Applikation,
- einen umfassenden Schutz des Anwenders und der Umwelt.

Neben der Beachtung der einschlagigen gesetzlichen Bestimmungen tragt die
Einhaltung der Grundsatze der guten fachlichen Praxis wesentlich zum Erreichen
dieser Ziele bei. Entscheidende Bedeutung kommt dabei der Anwendungstechnik zu.

Im Folgenden soll dem interessierten Landwirt ein Uberblick (iber den Stand der
Technik bei Anhange-Feldspritzgeraten gegeben werden. Die zu verschiedenen
technischen Details angefiihrten Hersteller sind als Beispiele zu verstehen. Es wird
nicht ausgeschlossen, dass andere Hersteller mit &hnlichen Lésungen aufwarten
kénnen.
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2. Anforderungen an Pflanzenschutzgerate

In Deutschland missen Pflanzenschutzgerate gesetzliche Anforderungen erflllen.
Die Hersteller oder Vertriebsunternehmer haben der Biologischen Bundesanstalt
(BBA) gegenuber die Einhaltung dieser Mindestanforderungen zu erklaren, noch
bevor sie einen neuen Geratetyp erstmals in Verkehr bringen, also verkaufen oder z.
B. auf Ausstellungen prasentieren. Derzeit werden die in Deutschland guiltigen
Anforderungen an die flr Pflanzenschutzgerate gultigen europdischen Normen EN
907 (Sicherheit) und EN 12761 (Umweltschutz) angepasst. Dadurch soll ein Beitrag
zu einem europaweit einheitlichen Schutzniveau geleistet werden. Wesentliche
Anforderungen daraus sind:

Die Behélter mlissen mit wirksamen RUhrwerken ausgeristet sein (max.
zulassige Konzentrationsabweichung 15 %).

Befulleinrichtungen missen ein ZurtckflieBen von Flussigkeit ausschlieBen.

Durchmesser der Einfilléffnung mindestens 300 mm, Tiefe des Einflllsiebes
mindestens 250 mm (fir Geréate Uber 600 | Behalternennvolumen), Maschenweite
der Einflllsiebe < 2 mm.

Istvolumen des Behélters mindestens 5% gréBer als das Nennvolumen.

Genaue, von Fahrerplatz und Beflllplatz gut ablesbare Fullstandsanzeige nach
ISO 9357

Beim Berlhren von Hindernissen missen Gestange mit Arbeitsbreiten Gber 10 m
nach vorn und hinten ausweichen kdénnen.

Diusen mussen vor Beschadigung durch Bodenkontakt geschitzt sein.

gleichmaBige Querverteilung (bei optimaler Einstellung Variationskoeffizient VK <
7%, sonst VK < 9%).

Abweichung jeder einzelnen montierten Dise vom gemeinsamen Mittelwert max.
5 %.
Es dirfen nicht mehr als 2,0 ml im Durchschnitt je Zerstauber nachtropfen.

Maximal zulassiger Fehler fir alle Messeinrichtungen 5 % vom tatséchlichen
Wert.

Arbeitsdruck, = Aufwandmenge, Einstellung an der  Armatur und
Behalterfiillstandsanzeige muissen eindeutig vom Fahrerplatz aus abgelesen
werden kdnnen.

Filtereinsatze mussen herausgenommen werden koénnen, leicht zuganglich sein
und bei bis zum Nennvolumen gefilltem Behalter gereinigt werden kénnen.



659

Mindestreinigungsleistung bei Reinigungseinrichtungen
Pflanzenschutzmittelgebinde: weniger als 0,01 % des Gebinde-Nenninhaltes.

far

FOr Geratekontrolle missen Prifmanometer und Volumenstrommesser

angeschlossen werden kénnen.

Die BBA prift die mit der Erklarung eingereichten Unterlagen, eine ausflihrliche
Beschreibung des Gerates und die Gebrauchsanleitung, und fiihrt eine Liste der
Geratetypen, fir die eine Erklarung abgegeben wurde und damit verkehrsfahig sind.
In die Pflanzenschutzgerételiste sind derzeit 529 verschiedene
Pflanzenschutzgeréatetypen eingetragen, davon 191 Feldspritzgeratetypen.

Ubersicht zum Stand der Pflanzenschutzgeratetechnik
Spritz- und
&_ﬁk.m =T
o == @
Spriihgerate fiir 'c;)‘ ©) OmO)!
Flachenkulturen
als Anbau- Aufbau- | Anhénge- Selbst- | Bandspritz-|| darunter:
gerate geréate gerate fahrer geréate m. Luftunter-
stitzung
Anzahl erklarter 7 o, 25 (13% 70 (37% 19 (10% 4 (2% A
Cratot o 3(38%) | 25 (13%) (37%) (10%) (2%) 14 (7%)
Behalter (1) 200 - 1500|600 - 5000 | 600 - 7000 | 300 - 5000 | 100 - 1000 || 600 - 4000
Gestange (m) 7-24 8-36 12-45 4,5-48 |4-12-reihig| 12-36
Pumpe (I/min) | 58 - 240 |94 -2x225 94 -545 | 138-1400| 16-225 100 - 344
tech. Restm.
(% d. Beh. vol)| 16-26 | 1,7-30 | 12-30 | 08-24 | 12-30 | 16-30
Hersteller™) | 284675000 | 390208 | 350050k, | 300005050 | otee0®e || 2onex0arasds
20,21,22,23,26, 19,20,24,24,25,
27 28,31,32,33, 26,27,28,30,34,
35,36,38,40,4 35,36,37,40
*) (1) AG-Chem, (2) Agrifac, (3) Agromehanika, (4) Amazone, (5) Berthoud, (6) Brendecke, (7) Caffini, (8) Case, (9) Dammann,
(10) Danfoil, (11) John Deere, (12) Dubex, (13) Eefting, (14) Einbdck, (15) Ekko, (16) Farmgep, (17) Favaro, (18) Fischer,
(19) Gambettibarre, (20) Hardi, (21) Hari, (22) Hatzenbichler, (23) Holder, (24) Hydro Chafer, (25) Inuma, (26) Jacoby,
(27) Kuhn-Nodet, (28) Kverneland, (29) Matrot, (30) MGM, (31) Munckhof, (32) Navarra, (33) Osella, (34) Pilmet, (35) Rau,
(36) Schmotzer, (37) Sieger-HD, (38) Mantis, (39) Team Tyler, (40) Tecnoma, (41) Unigreen %
¢ Fachgruppe Anwendungstechnik

Die Ubersicht zeigt einen Ausschnitt aus der Pflanzenschutzgerateliste fiir alle Feld-
spritzgeratetypen, geordnet nach Bauarten. Statistiken Uber die Zahl der tatsachlich
verkauften Gerate nach Geréatearten gibt es nicht. Es fallt auf, dass nahezu gleich
viele Anh&ngegeratetypen wie Anbaugeratetypen eingetragen sind. Dies ist eine
Entwicklung, die seit Beginn des Erklarungsverfahrens fir Pflanzenschutzgerate im
Jahr 1988 zu beobachten ist. Noch vor weniger als 10 Jahren war jeder zweite
eingetragene Geratetyp ein Anbaugerat, wahrend Anhangegerate und Aufbaugerate
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nur jeweils mit einem Anteil von ca. 20 Prozent eingetragen waren. Die aufgelisteten
Daten spiegeln die Entwicklung zu gréBeren Betrieben wider, die dazu fuhrt, dass
auch die Feldspritzgerate immer leistungsféhiger werden. So finden wir bei
Anhéangegeraten Behaltervolumina bis zu 7000 | und sehr groBe Arbeitsbreiten von
bis zu 45 m. Damit stehen diese Geréate den Selbstfahrern kaum noch nach.

Die BBA fuhrt darGber hinaus in einem freiwilligen Verfahren Eignungsprifungen an
Pflanzenschutzgeraten durch. Dabei missen Kriterien erflllt werden, die Gber die
gesetzlichen Anforderungen hinaus gehen. Besteht das Gerat diese aus einem
technischen und einem umfangreichen Praxistest bestehende Prifung, erhélt es die
BBA-Anerkennung. Diese Gerate oder Gerateteile sind im Teil 6 des
Pflanzenschutzmittel-Verzeichnisses aufgelistet. In &hnlicher Weise flihrt die BBA
neuerdings zusammen mit anderen europdischen Prifinstitutionen eine
Geréteprifung im Rahmen des European Network for Testing of Agricultural
Machines (ENTAM) durch, deren Ergebnisse europaweit anerkannt werden.

Feldspritz- und  Sprihgerate  mulssen spatestens 6 Monate nach
Erstingebrauchnahme und danach alle 2 Jahre bei einer amtlich anerkannten Stelle
zur Kontrolle vorgefuhrt werden. Flr dieses Verfahren sind die Bundeslander
zustandig. Oft fUhren bei Neugeraten bereits die Hersteller oder Handler die
Erstkontrolle durch, so dass die Gerate schon mit Kontrollplakette ausgeliefert
werden.

3. Befiillung

Anhangegerate werden in zunehmendem MaBe mit Einspllschleusen fur
Pflanzenschutzmittel angeboten. Diese Einrichtungen verbessern die Sicherheit fir
den Bediener und die Umwelt erheblich. Das Pflanzenschutzmittel wird hierbei Uber
einen Injektor aus einer fur den Bediener angenehmen Arbeitshéhe in den
Spritzflissigkeitsbehalter gesaugt. Einspllschleusen besitzen an ihrem meist
trichterférmigen Behalter eine Skala zum einfachen Abmessen der erforderlichen
Pflanzenschutzmittelmenge. Die GréBe ist abgestimmt auf das Volumen des
Geratebehélters. Dabei sollte die Einfllléffnung so groB bemessen sein, dass auch
gréBere Pflanzenschutzmittelgebinde problemlos entleert werden kénnen.
Einspllschleusen sollten unbedingt eine Spildise fir die Innenreinigung der
entleerten Pflanzenschutzmittelgebinde aufweisen. Diese Splldise muss so
angebracht sein, dass sowohl kleine Flaschen, z. B. von Sulfonylharnstoffen, wie
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auch groBe Kanister grindlich gereinigt werden kénnen. Aus Sicherheitsgrinden
muss die Spuldise mit Klarwasser und Uber eine sogenannte Totmannschaltung
betrieben werden kénnen. Am Bodenablass des Einspulbehélters muss ein
Schutzgitter mit max. 2 cm Maschenweite verhindern, dass Fremdkérper, z. B.
Deckel oder Deckelteile der verwendeten Kanister in den angeschlossenen
Leitungen zu Stdérungen fuhren. Wichtig ist die Mdglichkeit der Reinigung der
Einspllschleuse selbst. Hier befinden sich nach dem Gebrauch oft noch gréBere
Mengen des verwendeten Pflanzenschutzmittels in unverdinnter Form. Die bisher
meist eingebauten einfachen Ringleitungen sind haufig nur fir das Einspllen von
pulverférmigen  Pflanzenschutzmitteln  konstruiert und haben dann keine
ausreichende Spulwirkung. Einspllschleusen sollten daher so ausgestattet sein,
dass mit aufgesetztem Deckel eine grindliche Innenreinigung der gesamten
Einspllschleuse z. B. Uber die vorhandene Kanisterspildise erfolgen kann, ohne
dass dabei Spilflissigkeit unbeabsichtigt austritt.

Abbildung 1: Ausreichend dimensionierte Einspulschleuse mit
Gebindesplleinrichtung und Einspllringleitung in angenehmer
Arbeitshéhe.
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Fir das Aufnehmen des notwendigen Wassers werden Befulleinrichtungen in
verschiedenen Formen angeboten. Bei der Entnahme aus dem Wasserleitungsnetz
kommen Einrichtungen wie z. B. Freistrahlstrecke oder die Nutzung des freien
Auslaufs zum Einsatz, wodurch verhindert werden soll, dass der Fillschlauch in die
Spritzflussigkeit eintauchen und durch Zuriicksaugen zu einer Geféhrdung des
Trinkwassers fihren kann. Soll Wasser mit Hilfe der Geratepumpe aufgenommen
werden, z.B. aus einem mitgefihrten Wasserwagen, kann bei saugseitigem
Anschluss mit einem Volumenstrom gearbeitet werden, der der Pumpenleistung
entspricht. Bei druckseitigem Anschluss der Befllleinrichtung und Verwendung eines
Injektors kdnnen bis zu 900 I/min aufgenommen werden. Zur Vermeidung von
Fehlbedienungen, die ebenfalls eine Gefahrdung der Umwelt darstellen, missen die
zu bedienenden Armaturen Ubersichtlich angeordnet, gut beschriftet, evtl. auch
farblich gekennzeichnet sein.

Die Wasserentnahme aus offenen Gewassern birgt besondere Risiken und sollte
deshalb nur in Ausnahmefallen, mit wasserrechtlicher Erlaubnis, erfolgen. Es sind flr
diesen Einsatzzweck spezielle Saugschlauche mit Sieben und Rickschlagventilen
notwendig.

4. Armaturen

Armaturen bilden die Schnittstelle zwischen Mensch bzw. Anwender und Maschine
und muassen daher besondere Anforderungen erfiillen. Sie sollen leicht erreichbar
und ergonomisch ausgefiihrt sein, gleichzeitig aber auch eine eindeutige
Ablesbarkeit gewahrleisten. Armaturen, insbesondere Regeleinrichtungen und
Fernbedienungen durfen aber auch die Sicht des Schlepperfahrers nicht
beeintrachtigen oder ihn vom Wesentlichen, namlich der Pflanzenschutzarbeit
ablenken.

Die BBA fordert hier fir alle Neugerate, dass samtiliche Stellteile, Mess- und
Uberwachungseinrichtungen vom  Arbeitsplatz der Bedienungsperson leicht
erreichbar und eindeutig ablesbar sein missen und auBerdem nicht behindern
darfen. Der Arbeitsplatz des Bedieners kann hierbei sowohl der Fahrerplatz des
Schleppers sein oder auch, z. B. wahrend der Befillung, der Platz rund um das
Spritzgerat. Die Veranderungen in der Schleppertechnik und nicht zuletzt die
Forderungen der Praxis haben in den letzten Jahren zu einigen Veranderungen im
Bereich der Armaturentechnik gefiihrt. Aufgrund der Gberwiegenden Ausstattung mit
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Kabinenschleppern wird heute praktisch kaum noch ein Spritzgerdt ohne
fernbediente Armatur verkauft. Aufgrund der geschlossenen Kabine sollten auch
keine flussigkeitsfihrenden Schldauche oder Leitungen in die Kabine geflihrt werden.
Eine Fernbedienung im alten Sinne mit entsprechend langem Schlauchpaket
scheidet hier also aus.

Bei Anhangegeraten haben sich aufgeldste Armaturen mit fernbetétigten Teilbreiten-
und Regelventilen durchgesetzt. Fernbetatigte Blockarmaturen (Hauptschalt- und
Regelventil in einem Armaturenblock) wie sie friiher oft bei Anbaugeréaten verbreitet
waren, werden heute kaum noch verwendet. Als Ventilantrieb haben sich sowohl
Magnete (z. B. RAU, TECNOMA) als auch Elektromotoren (z. B. JOHN DEERE)
durchgesetzt. Magnetventile weisen eine sehr geringe Reaktionszeit auf und
gewahrleisten damit ein schnelles SchlieBen/Offnen der Ventile. Nachteilig ist der
hohe Stromverbrauch und die teils extreme Erhitzung der Magnete. Motorstellventile
reagieren technisch bedingt etwas trager, verbrauchen aber nur bei der direkten
Betatigung Strom. Aber auch andere Bauweisen sind denkbar. So schaltet die Firma
INUMA ihre Teilbreiten am Gestange per Luftdruck und die Firma DAMMANN bietet
sogar eine Einzeldlisenschaltung am Gestange per Luftdruck an. Hierdurch kann der
Hersteller zum Einen leicht auf die unterschiedlichen Winsche der Landwirte
hinsichtlich Teilbreitenausstattung reagieren, zum Anderen liegt der bereits vorher
eingestellte Spritzdruck direkt an den Dusenventilen an, so dass ein sofortiger
Spritzfacheraufbau beim Einschalten erfolgt.

Die Anzeige des Spritzdruckes erfolgt fast ausschlieBlich tber groBe, gut ablesbare
Manometer im Geratefrontbereich (z.B. HARDI, JOHN DEERE, BERTHOUD) oder
tber einen Drucksensor und Display in der Kabine (z. B. DAMMANN). Oft werden
auch beide Mdglichkeiten parallel angeboten. Dies ist vor allem von der gewahlten
Regeleinrichtung abhéngig. Der Behalterinhalt wird Oberwiegend mit direkt
(Schlauch) oder indirekt (Schwimmer mit Seilzug) arbeitenden Skalen im
Frontbereich angezeigt. Hier sollte auch wahrend des Beflllvorganges eine gute
Ablesbarkeit gewahrleistet sein. Dies bedeutet, dass die Skalen auch seitlich
ablesbar sein mussen. Als Wahlausristung sind auch Fillmessgeréate lieferbar, die
entweder mit einem Durchflussmesser oder Uber elektronische Fulllstandsanzeigen
(z. B. Muller-Computer) arbeiten.

Die aufgel6ste Bauweise der Armatur mit Teilbreitenventilen am (z. B. RAU) oder auf
dem Gestange (z. B. INUMA, JOHN DEERE) und Regelventilen in der Nahe der
Pumpe geben dem Konstrukteur mehr Spielraum flir eine optimale
Flussigkeitsfiihrung. Teilbreitenventile in der Nahe des Gestanges haben den Vorteil
eines geringeren Druckgefélles zwischen Ventilen und Dusen infolge der geringen
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Schlauchleitungslange und damit verbunden einer deutlich besseren Querverteilung.
Ferner wird die Restmenge wesentlich verringert. Die Hauptschalt- und Regelventile
kénnen bei der aufgelésten Bauweise optimal im FlUssigkeitskreislauf montiert
werden, um Schlauchldangen und damit Restmengen zu minimieren. Ein
umschaltbarer Ricklauf (Abgang des Druckreglers) in die Saugleitung zur Pumpe ist
auf diese Weise sehr leicht und kostenglinstig méglich und bei fast allen Geréaten
inzwischen Standard. Doch auch andere innovative Lésungen zur Verringerung der
Restmengen werden inzwischen angeboten. So verfligen Anhangespritzgerate der
Firma AMAZONE Uber ein per Schwimmergestdnge im Durchsatz geregeltes
RUhrwerk, welches den Rucklaufstrom bei der Behalterentleerung bis auf Null
zurlckregelt. Andere Hersteller wie z. B. VICON arbeiten mit zwei Pumpen, von
denen die eine nur far die Befillung und das Rihren zustandig ist. Der Ansaugpunkt
der Rihrwerkspumpe liegt hierbei um einiges Uber dem Behaltersumpf, so dass die
Pumpe ab ca. 200 — 300 | Inhalt bereits Luft zieht und damit das Rihrwerk
automatisch nicht mehr beschickt wird.

Bei den Regelventilen haben sich sogenannte Mengenteiler durchgesetzt. Diese
werden elektromotorisch betrieben. Die Regelung der Ausbringung erfolgt hier durch
Aufteilung der durch die Pumpe geférderten FlUssigkeit auf die Dusen (Teilbreiten)
und den Rucklauf in den Behélter. Meist sind an die Ruicklaufleitung noch
sogenannte Rucklaufrihrwerke angeschlossen, die fir eine ausreichende
Durchmischung der Behandlungsflissigkeit wéhrend des Betriebes sorgen. Fir das
Aufrihren nach langeren Pausen wird in Anhangegeraten aufgrund der gréBeren
Behalterkapazitat in der Regel ein Zusatz-Druckriihrwerk notwendig. Auf die
Méglichkeit des Handbetriebes des Reglers (wie z. B. bei HOLDER), wie auch der
Teilbreitenventile (HOLDER, RAU) sollte man Wert legen, damit sich das Geréat somit
auch bei Ausfall der Elektrik zumindest noch leer spritzen Iasst.

5. Bedienung

Spritzgeratehersteller bemihen sich darum, die Bedienung der immer komplexer
werdenden Maschinen zu vereinfachen und dem Anwender damit die tagliche Arbeit
zu erleichtern. Das sogenannte ,Bedienzentrum® befindet sich in der Regel auf der
linken Seite der Spritze und ist vom Schlepper aus daher ohne weitere Wege gut zu
erreichen. Kompakte und Ubersichtliche Armatureinheiten zur Bedienung wéhrend
des Befullvorganges, der Reinigung und der Entleerung haben sich durchgesetzt.
Am Bedienzentrum der Spritze sollte der Anwender alle Anschlisse und Armaturen
vorfinden, die er zum Beflllen, Reinigen und Entleeren der Spritze benétigt. Dass
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diese Hebel und Ventile klar gegliedert und unmissverstandlich beschriftet sein
missen (auch durch Piktogramme), versteht sich von selbst. Zu einem komplett
ausgestattetem Bedienzentrum sollten mindestens die folgenden Ausstattungen
zéhlen:

speziell mit groBen Schlauchen leicht erreichbarer Beflllanschluss fir den
Spritzmittelbehalter,

leicht erreichbarer Beflllanschluss fur den serienméaBigen Spullwasserbehalter,
(Wichtig: Der Spllwasserbehalter soll nicht lber die Geratepumpe zu befillen
sein),

Saug- und Druckfilter, frei zuganglich und leicht zu reinigen,
Armaturen (meist Kugelhdhne) zur Steuerung des Saug- und Drucksystems,

leicht erreichbare (H6he) Einspllschleuse mit Gebindereinigungseinrichtung
(Wichtig: Sollte mit Deckel, Schutzblech oder Radabdeckungen vor Schmutz der
Réader geschutzt sein),

GerateauBenreinigungseinrichtung,
leicht zuganglicher Bodenablass,

leicht zugangliche Geratekontrollanschlisse fir die Pumpenvolumen-
strommessung und die Manometerkontrolle.

Druck- und Saugsystemsteuerung sowie leicht erreichbaren
Anschlissen fir die Geratebeflllung. Links im Bild die gut ablesbare
Flllstandsskala.
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Abbildung 3: Ein weiteres gutes Beispiel fur ein Bedienzentrum. Hier wurden
zusatzlich die Einspllschleuse und Transportbehalter flr die
personliche Schutzkleidung integriert.

Der Einsatz einer Fernbedienung erfordert zwangslaufig auch die Verlegung von
Kabeln. Auf dem Markt werden zur Zeit noch viele unterschiedliche Anschlussformen
angeboten. Sehr haufig sind fir den Anschluss der Spritze an den Schlepper
mindestens ein Stromversorgungskabel und ein Datenkabel fur die Fernbedienung
notwendig. Diese Kabel miissen entweder durch eine Offnung in der Kabine gelegt
oder aber Uber eine nachzurlstende Steckdose am Schlepper angeschlossen
werden. Zu beachten ist, dass bei abgehangtem Gerat die Kabel in dafir
vorgesehene Halterungen oder besser noch in Leersteckdosen ,geparkt” werden
kénnen (z. B. DAMMANN, JOHN DEERE), damit Schmutz oder N&asse keine
Funktionsstérungen verursachen.

Ein sogenanntes Bussystem bietet fur die Zukunft eine einheitliche und
maschinentbergreifende Schnittstelle zwischen Schlepper und Maschine an. Bereits
heute sind einige Maschinen mit dem Bussystem auf dem Markt. Der
zukunftsweisende Vorteil liegt in der Nutzung der gemeinsamen Schnittstelle durch
mehrere Gerate (Spritze, Diingerstreuer, Gullewagen, Samaschine) begriindet. Das
neueste System auf dem Markt ist der ISOBUS nach ISO 11783, sicher eine sehr
zukunftstrachtige Lésung.
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Abbildung 4: Regeleinrichtungen mit  Bussystem  erdffnen  umfangreiche
Maoglichkeiten zur Geratesteuerung.

6. Elektronische Regeleinrichtungen

Anhéangespritzen werden heute kaum noch ohne Regeleinrichtung oder zumindest
ohne Feldspritzmonitor gekauft. Die elektronischen Regel- und
Uberwachungseinrichtungen miissen entsprechend der gesetzlichen Vorgaben in
ausreichender Geschwindigkeit und mit ausreichender Genauigkeit arbeiten. Wie
Erfahrungen aus der Geratepriifung zeigten, gab es insbesondere bei der
Regelgeschwindigkeit der Anlagen in der Vergangenheit Defizite. In der Regel waren
zu trage reagierende Regelventile hierfir die Ursache. Diese Bauteile sind
inzwischen jedoch nicht mehr im Handel. Der Markt an elektronischen
Regeleinrichtungen ist vielféltig. Neben den Spritzgerateherstellern bieten auch
Zubehorlieferanten wie Muller-Computer, LH-Agro, Teedet und DICKEY-john
Regeleinrichtungen fir die Nachristung oder die Erstausristung an.
Regeleinrichtungen ermitteln aus dem augenblicklichen DisenausstoB und der
Fahrgeschwindigkeit die Ausbringung in I/ha und passen diese an geéanderte
Verhéltnissen, wie z. B. gednderte Fahrgeschwindigkeit oder Teilbreitenschaltung,
an. Zur Ermittlung des Volumenstromes zu den Disen werden sehr oft
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Durchflussmesser eingesetzt. Aber auch die Verwendung von Drucksensoren ist
moglich (z.B. JOHN DEERE bzw. TEEJET). Durchflussmesser messen den
Volumenstrom zu den Disen direkt, haben aber aufgrund ihrer Bauart mit
beweglichen Teilen auch einen gewissen Pflegeaufwand. Drucksensoren zeigen den
DlsenausstoB3 indirekt Gber die Dusenkennlinie an. Dies stellt eine technisch
einfache und bei richtiger Eingabe der Dusenkennlinien auch eine genaue L&sung
dar. Der Nachteil dieses Verfahrens wird bei der Verwendung von Flissigkeiten mit
anderem spezifischen Gewicht als Wasser, wie z. B. Flussigdinger, deutlich. Die
Regeleinrichtung muss Uber einen Kalibrierfaktor darauf umgestellt werden.

JOHN DEERE
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Abbildung 5: Regeleinrichtung mit kombinierter Fernbedienung in konventioneller
Ausfihrung  mit  Kippschaltern  fiar  die  Geréatesteuerung
(Teilbreitenschaltung, Hydraulikfunktionen).

Far den Anwender ist wichtig, dass er wahrend des Betriebes die wichtigen
Parameter wie Ausbringung und Geschwindigkeit im Blickfeld hat und die
Programmierung des Gerates so einfach wie mdoglich gehalten ist. Die
Regeleinrichtung und die Fernbedienung des Spritzgerates sollten mdglichst eine
kompakte oder zumindest eine aufeinander abgestimmte Einheit bilden. Die
Bedienung des Gerétes sollte dem Fahrer auch wahrend der Ddmmerung oder in der
Dunkelheit nicht schwer fallen. Hinterleuchtete Displays und Schalter (z. B. JOHN
DEERE) sorgen hier fir mehr Sicherheit. Mit Funktionen und Informationen
Uberfrachtete Bedienteile, wie sie teilweise mit dem Bussystem ausgeliefert werden,
sind hier eher hinderlich, weil der Fahrer oft zuerst nach dem richtigen Schalter
suchen muss.
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Einen Nachteil haben jedoch alle elektronischen Regeleinrichtungen mit
Fernbedienung: Bei Ausfall der Elektronik ist die Mdglichkeit der Eigenreparatur
begrenzt. Der bereits erwahnte Notbetrieb der Maschine von Hand sollte daher nicht
auBer Acht gelassen werden.

7. Spritzgestange

Bei den Spritzgestangen geht der Trend zu gréBeren Arbeitsbreiten. Bei
Anhangegeraten herrschen 27-m-Gestange vor, die meisten Hersteller haben
Gesténge bis 36 m, manche (AGRIFAC) bis 45 m im Programm. Die Gestange sind
meist als raumliches Fachwerk aufgebaut, um die Steifigkeit auch in horizontaler
Richtung zu gewahrleisten. Da diese Konstruktionen viel Materialeinsatz erfordern,
wird zur Gewichtseinsparung zunehmend Aluminium eingesetzt.

Die Anzahl der Teilbreiten sollte auf die Verhéltnisse des jeweiligen Betriebes
abgestimmt sein. Die Hersteller sind da recht flexibel. Bei Arbeitsbreiten bis 18 m
sind Teilbreiten bis zu 4,5 m, bei mehr als 18 m bis zu 6 m zulassig. Die
Teilbreitenventile sind inzwischen bei fast allen Geraten im hinteren Bereich, z. T.
direkt an den jeweiligen Teilbreiten, angeordnet, um Schlauchleitungen und damit
Restmenge zu sparen.

Von vielen Herstellern werden Zirkulationssysteme angeboten, d. h. die
Spritzleitungen sind als Ringleitung ausgefihrt. Durch den standigen Umlauf der
Spritzflussigkeit soll zum Einen verhindert werden, dass sich Ablagerungen oder
Entmischungen in den Leitungen bilden. Zum Anderen steht bei Spritzbeginn sofort
Spritzflissigkeit in voller Konzentration bei den Disen an. Ein weiterer Vorteil ist,
dass im Prinzip keine unverdinnbare Restmenge anfallt.

Far die Zirkulationssysteme gibt es unterschiedliche technische Lésungen. So ist z.
B. bei DAMMANN fur jede Gestangehélfte eine Ringleitung vorhanden, d. h. am
Ende der Spritzleitung gibt es jeweils eine Rickfihrung in den Spritzmittelbehalter.
Die Dusen werden gruppenweise (Teilbreiten) direkt pneumatisch geschaltet. Bei
AMAZONE und JOHN DEERE dagegen gibt es flr jede Teilbreite eine Ringleitung,
in der die Spritzflissigkeit bei geschlossenem Teilbreitenventil in entgegengesetzter
Richtung mit geringem Druck zirkuliert. Ob mit oder ohne Zirkulation: Die
Spritzleitungen muissen bei Arbeitsunterbrechungen in jedem Falle mit Klarwasser
gespult werden kbénnen.
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Es sollte beim Kauf eines Spritzgerdtes auf Flexibilitat der Disenausstattung
geachtet werden. Dazu sind Mehrfach-Disenhalter, die zum Zerstduberwechsel
einfach verdreht und bei Bedarf auch in eine Blindposition gebracht werden kénnen,
sehr hilfreich. Das Andern der Diisenbestiickung kann ohne diese Ausriistung bei
groBen Arbeitsbreiten zur zeitraubenden Angelegenheit werden. Neuerdings werden
von LECHLER elektropneumatisch schaltbare Mehrfach-Dusenhalter angeboten, mit
denen auch mehrere Disen an einer Position gleichzeitig betrieben werden kénnen.
Dies ist besonders dann von Vorteil, wenn die Ansteuerung Uber einen
Regelcomputer erfolgt. Dann kann, bei richtiger Disenbestlickung, ein sehr groBer
Bereich der Ausbringmenge eingestellt werden. Im Hinblick auf die
teilflachenspezifische Applikation, besonders auch von Flissigdiinger, wird dadurch
die Flexibilitat wesentlich erhéht.

Die hydraulische Klappung ist mittlerweile Standard. Aufgrund der gréBeren
Arbeitsbreiten herrscht die seitliche Klappung der Gestange vor. Dadurch kénnen die
Gerate relativ schmal gehalten werden, der Klappmechanismus ist einfach, kommt
mit wenigen Gelenken aus und das Ein- und Ausklappen geht relativ schnell
vonstatten. Stabile, hbheneinstellbare Auflagen sorgen dafiir, dass das Gesténge bei
Transportfahrten gut aufgehoben ist. Da die Gestédnge eingeklappt jedoch recht weit
nach vorne ragen, sollte man sich vor dem Kauf vergewissern, dass Kollisionen mit
der Schlepperkabine, auch bei gebffneten Turen oder Fenstern, ausgeschlossen
sind. Keine Probleme bekommt man in dieser Hinsicht mit der speziellen
Paketklappung von AMAZONE. Hier wird das Gestange aufrecht hinter dem Gerat
gefaltet, eine technisch aufwandige Lésung, die beim Aus- und Einklappen etwas
mehr Zeit erfordert, aber sehr kompakt baut. Es kommt bei einigen Herstellern leider
immer noch vor, dass Leitungen schlecht verlegt oder Disenhalter an unginstiger
Stelle angebracht werden. Deshalb sollte darauf geachtet werden, dass beim
Klappen keine Leitungen abgequetscht oder Diisen beschadigt werden. Das gilt auch
besonders flr Schleppschlauche.

Bei praktisch allen in Deutschland verkauften Feldspritzgeraten ist das Gestange
zum Ausgleich vertikaler Gestdngebewegungen pendelnd mit dem Geraterahmen
verbunden (Uber 10 m Arbeitsbreite Pflicht!). Diese Aufhdngungen sind entweder als
Zentral- oder als Trapezpendel ausgefihrt. Beide Bauformen sind im Hinblick auf die
bodenparallele Filhrung des Gestanges gleichwertig, zumal Anderungen der
Gesténgehoéhe in weiten Bereichen kaum Einfluss auf die Verteilungsqualitat haben,
sofern Flachstrahldisen verwendet werden. Bei Zentralpendelaufhdngungen, bei
denen das Pendel wie bei RAU durch ein Gelenk geteilt ist, lasst sich eine
automatische Hanganpassung einfach realisieren. Dazu wird lediglich der untere Teil
des Pendels fixiert. Somit folgt das Gestange nicht mehr der Schwerkraft, sondern



671

der Stellung des Geraterahmens. Trotzdem kann es immer noch pendeln. Dieser
automatische Hangausgleich hat besonders bei wechselnden Neigungen des
Gelandes Vorteile gegentber einer hydraulischen, pneumatischen oder elektrischen
Vorrichtung, die von Hand betéatigt werden muss. Ist das Gerat damit ausgerustet, so
ist darauf zu achten, dass der Stellmotor reproduzierbar positioniert werden kann.
Eine gute Lésung findet man z. B. bei JOHN DEERE. Hier erfolgt die Einstellung an
der Bedieneinheit Uber ein Potentiometer mit Skala (Abb. 5). Damit kann man sehr
leicht beim Wenden exakt die entgegengesetzte Gestangeneigung einstellen. Einige
Hersteller (z. B. DAMMANN) bieten auf Wunsch Systeme an, die das Gestange
automatisch parallel zur Zielflache fiihren, indem laufend mittels Sensoren die
Gestangehéhen auf beiden Seiten gemessen und selbsttatig Korrekturen
vorgenommen werden. Damit lasst sich der Hangausgleich automatisieren; flr einen
Ausgleich der normalen Pendelbewegungen des Gesténges ist die Regelung jedoch
zu trage.

Horizontale  Gestdngebewegungen haben groBe Auswirkungen auf die
Belagsverteilung. Dabei kommt es nicht so sehr auf die Auslenkung sondern vor
allem auf die Geschwindigkeit dieser Schwingungen an. Einige Hersteller, wie z. B.
RAU, AMAZONE oder JOHN DEERE bei der neuen 800er Serie, haben deshalb ihre
Gestangeaufhangungen auch horizontal pendelnd ausgefiihrt. Man kann aber weder
aus dem Vorhandensein noch aus der Bauart einer solchen Aufhdngung auf deren
Qualitat schlieBen. Sind zum Beispiel Feder- und Dampferelemente vorhanden, so
ist es wichtig, dass diese Komponenten auch richtig dimensioniert und auf die
dynamischen Eigenschaften des Gestédnges und der Aufhdngung eingestellt sind.
Dies ist nicht immer der Fall. Es bleibt also nichts anderes Ubrig, als das Verhalten
des Gestanges zu testen. Die bei vielen Geratevorflihrungen praktizierte Fahrt Gber
eine Hindernisbahn ist dazu jedoch wenig geeignet. Hierbei lasst sich zwar gut
erkennen, ob etwa durch die Pendeleinrichtungen auch unter sehr extremen
Bedingung starke Gestdngebewegungen oder gar Bodenkontakte zuverlassig
verhindert werden. Horizontale Bewegungen, auf die es im praktischen Einsatz eben
besonders ankommt, sind dabei jedoch nicht gut zu erkennen. Immerhin gibt es fur
die Hindernisbahn inzwischen den Entwurf einer 1SO-Norm, so dass das
Streckenprofil kiinftig einheitlich gestaltet werden kann. Diese Norm gibt auch vor,
die Bahn so auszuflihren, dass sich das Profil wahrend der Vorfiihrung nicht
verandert.

Als Praktiker kann man zur Beurteilung des horizontalen Schwingungsverhaltens des
Gesténges ein sehr einfaches Verfahren anwenden: Man ergreife das Gestangeende
und bewege es je nach Arbeitsbreite um 30 bis 50 cm in Fahrtrichtung aus seiner
Ruhelage. Nach dem Loslassen sollte das Gestange langsam und ohne
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Uberschwingen dorthin zuriickkehren. Tritt Uberschwingen auf, so sollte die Dauer
fir eine komplette Schwingung (Zeit bis zum {berndchsten Passieren der
Ruheposition) bei gréBeren Gestdngen mehr als 2 Sekunden betragen. Je
langsamer das Gestange schwingt und je weniger Schwingungen es ausfihrt, desto
besser!

Biologische Bundesanstalt
o fiir Land- und Forstwirtschaft

Braunschweig

Abbildung 6: Die @ BBA misst Spritzgestdngebewegungen auf einem
Schwingungsprufstand. Dabei wird die Fahrt Gber ein Feld simuliert.
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Abbildung 7: Variationskoeffizient VK der Langsverteilung des Spritzbelages am
Gestangeende. Je kleiner der Wert umso gleichméaBiger die
Verteilung.

Gerat
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Bei der Biologischen Bundesanstalt (BBA) wurden umfangreiche Untersuchungen
zur Verteilung des Spritzbelages unter dem bewegten Gestange vorgenommen.
Dazu wurde ein  Schwingungsprifstand  eingesetzt, mit dem  unter
,Laborbedingungen® die Fahrt des Gerates Uber ein Feld simuliert werden kann.
Dabei wurde die Langsverteilung des Spritzbelages in einem 10 cm breiten Streifen
am Gestédngeende gemessen.

Es zeigte sich, dass groBe Anhangegerate (27 m Arbeitsbreite) eine bedeutend
bessere Verteilungsqualitat liefern als manche Anbaugerdte mit wesentlich
geringerer Arbeitbreite (15 m).

Far den Spritzbelag wurden bei den Anhangegeréaten Variationskoeffizienten von 5%
bis 11% gemessen, wahrend die Werte fur die Anbaugerate teilweise weit Gber 20%
lagen. Ursache fir diese Unterschiede liegen neben der grdBeren Tragheit der
breiten Gestange darin begrindet, dass bei Anbaugeraten durch die direkte
Kopplung an den Traktor Bodenunebenheiten viel starker Ubertragen werden.

Es ist anhand des Diagrammes auch zu erkennen, dass sich eine Erhéhung der
Fahrgeschwindigkeit von 6 auf 10 km/h positiv auf die Verteilungsqualitat auswirkt.
Das hangt damit zusammen, dass die Gestange zwar starker schwingen, sich die
Frequenz dieser Bewegungen aber nicht wesentlich andert und somit das Verhaltnis
zwischen der Schwinggeschwindigkeit des Gestanges und der Fahrgeschwindigkeit
gunstiger wird. Daraus sollte jedoch nicht generell eine Empfehlung abgeleitet
werden, schneller zu fahren. Denn es steigt damit das Abdriftrisiko und die
Durchdringung des Bestandes verschlechtert sich.

Far die Hoéheneinstellung des Gestanges haben die Gerate ein in der Regel
hydraulisch betatigtes Hubgerist. Dieses soll so ausgelegt sein, dass sowohl
Behandlungen des Bodens als auch hoher Bestdande moglich sind. Deshalb wird ein
Verstellbereich von 50 cm bis mindestens 150 cm Gestédngeabstand vom Boden
gefordert. Bei einigen neueren Geraten ist das Hubgeriist durch ein Parallelogramm
ersetzt worden. Dadurch wird eine spielfreie Fiihrung des Gesténges realisiert. Ein
weiterer Vorteil ist die geringere Bauhbhe des Geréates.

8. Abdriftminderung

Die einfachste Moglichkeit, Abdrift zu reduzieren, ist der Einsatz entsprechender
Disen. Die erste Wahl sind hierzu Luftinjektordisen. Sie werden mittlerweile von
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allen namhaften DuUsenherstellern angeboten und sollten als Erstausstattung bei
keinem Neugerat fehlen. Luftinjektordiisen arbeiten zum Teil in anderen
Druckbereichen als herkdmmliche Flachstrahldisen. Deshalb sollte es méglich sein,
am Geréat Dricke von 1 bis 8 bar einzustellen. Bei den neueren Geraten sollte das
aber kein Problem mehr sein. Eine weitere, etwas aufwandigere Ldsung zur
Abdriftminderung ist die Verwendung von Zusatzluft. Dazu sind die Gerate mit
Gebldsen und eine Uber die gesamte Arbeitsbreite reichende Luftleiteinrichtungen
ausgerUstet, die einerseits eine Art Luftvorhang bilden und die
Spritzflissigkeitstrépfchen zusatzlich beschleunigen, andererseits aber auch den
Bestand durch Bewegen der Pflanzen 6ffnen sollen, um damit die Anlagerung in
bestimmten Horizonten zu verbessern.

Am Markt haben im wesentlichen drei Systeme Verbreitung gefunden: DAMMANN
Dual Air System (DAS), HARDI Twin und RAU AIR-Plus. Sowohl beim System Twin
als auch beim AIR-Plus wird der Luftstrom durch einen Luftsack geleitet und tritt
durch runde Offnungen (RAU) oder durch einen Schlitz (HARDI) hinter den Diisen
aus. Beim HARDI Twin ist die Luftleistung einstellbar. DarGber hinaus lasst sich der
Luftauslass zusammen mit dem Dusentrager schwenken. Damit kann man sich sehr
flexibel den verschiedenen Bedingungen anpassen, woflir man sich jedoch
eingehend mit dem System vertraut machen muss. Bei RAU gibt es keine
Einstellmdglichkeiten. Aufgrund der hohen Luftleistung ist die
Bestandesdurchdringung sehr intensiv, und man kann auch feintropfige Disen
einsetzen, z. B. Hohlkegeldlisen, die im Abstand von 25 cm zueinander angeordnet
sind. Bei Applikationen in niedrigem oder ohne Pflanzenbestand muss man auf
Luftunterstitzung verzichten, da sonst zuviel Abdrift entsteht. Die Besonderheiten
beim DAS von DAMMANN liegen in der Gestaltung der Gestangekonstruktion als
Luftleitkanal und den Luftauslassen sowohl vor als auch hinter den Disen. Dadurch
werden die Spritzfacher beidseitig abgeschirmt.

Spritz- und SprUhgeratetypen, die durch Disen, Zusatzluft oder sonstige
Einrichtungen Abdrift um mindestens 50%, 75% oder 90% reduzieren, werden im
Verzeichnis ,Verlustmindernde Gerate” der BBA geflhrt. Inzwischen sind dort
Feldspritzgerate mit einer groBen Auswahl abdriftreduzierender Diisen sowie je ein
Gerat von DAMMANN und HARDI mit Luftunterstitzung enthalten. Uber den
aktuellen Stand kann man sich auf der Internetseite der BBA (http://www.bba.de -
Pflanzenschutz - Pflanzenschutzgerate - Verlustmindernde Pflanzenschutzgeréte)
informieren. Bei Verwendung der in der Liste enthaltenen Pflanzenschutzgeréate
kénnen die Abstdnde zu Oberflachengewassern oder zu schitzenswerten
Saumbiotopen bei den Pflanzenschutzmitteln reduziert werden, wenn die
Gebrauchsanweisung des betreffenden Mittels dies zulasst.
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9. Entleerung

Pflanzenschutzgerate missen so beschaffen sein, dass sie sich sicher, leicht und
vollig entleeren lassen. Dabei muss ein Auffangen des restlichen Behalterinhaltes
ermdglicht werden, ohne dass dabei der Anwender oder Gerateteile, wie z. B.
Streben, mit ihm in Berlihrung kommen. Diesen gesetzlichen Vorgaben mussen die
verschiedenen technischen L&sungen zu Entleerungseinrichtungen entsprechen.
Angeboten werden Entleerungseinrichtungen, die entweder indirekt Uber ein Seil und
ein federbelastetes Bodenventil oder direkt mit einem Kugelhahn, Schieber o0.a.
bedient werden.

Entleerungseinrichtungen werden aber auch in Kombination mit der Saugarmatur
angeboten. In diesem Fall ist darauf zu achten, dass Bedienungsfehler durch eine
Ubersichtliche Kennzeichnung ausgeschlossen werden. Der Vorteil dieser
Einrichtung liegt darin, dass hier schon ein Teil der Saugleitung mit entleert wird,
wodurch die danach noch im Gerat verbleibende Restmenge verringert wird. Die
Entleerungsmdglichkeit durch Abnahme des Saudfilterbechers ist umstritten, da
hierbei kaum verhindert werden kann, dass Spritzflissigkeit tber die Hande des
Anwenders lauft. Allerdings besteht ein Vorteil darin, dass der Bediener vorhandene
Verschmutzungen des Saudfilters gleichzeitig entfernen kann.

10. Reinigung

Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass Oberflachengewasser haufig
durch punktuelle Einleitungen, z. B. Uber Hofablaufe oder Klaranlagen, mit
Pflanzenschutzmitteln belastet werden. Die technische Restmenge, die am Ende des
Spritzvorganges im Pflanzenschutzgerat (Tank, Pumpe, Schlauche) verbleibt und
nicht mehr bestimmungsgeman ausgebracht werden kann, darf 0,5% des Behalter-
Nennvolumens zuziglich 2 | je Meter Gestangebreite nicht Uberschreiten. Das sind
bei einem Anhangegeréat mit einem 3000-I-Behélter und einer Arbeitsbreite von 27 m
immerhin 69 |. Bei einem angenommenen Aufwand von 2 I/ha in 200 I/ha Wasser
enthalt diese Restmenge noch 0,69 | des eingesetzten Pflanzenschutzmittels.
Inzwischen sind sowohl die Praktiker wie auch die Pflanzenschutzgeratehersteller
Uber das Restmengenproblem weitgehend informiert und sensibilisiert. Trotz der
Fortschritte, die in den letzten Jahren bei der Reduzierung der technischen
Restmenge gemacht wurden, sind die Hersteller um deren weitere Minimierung
bemuht als Grundlage fur eine problemlose Gerateinnenreinigung.
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Seit 1998 gehdren die Geratekomponenten, die eine ordnungsgeméBe Reinigung
der Gerate auf dem Feld ermdglichen, zur gesetzlich vorgeschriebenen
Mindestausstattung von Feldspritzgeraten. Es wird hierzu ein zusatzlicher
Wasserbehalter gefordert, der Gber ein Fassungsvermdgen von mindestens 10 %
des Nennvolumens des Spritzflissigkeitsbehélters oder vom 10-fachen des
verdinnbaren Anteils der technischen Restmenge verfigt. Dieser Wasserbehélter
muss ein Spllen der Leitungen bei vollem Spritzflissigkeitsbehalter, die
Innenreinigung des Gerates und die AuBenreinigung des Gerates ermdglichen. Eine
ausreichende GréBe ist daher wichtig; so werden z. B. zu den 7000 |-Behaltern der
Firma DAMMANN entsprechende Zusatzwasserbehalter mit einem Volumen von
620 | geliefert.

Zur Mindestausstattung  gehdren weiterhin die Einrichtungen zur
Behalterinnenreinigung. AuBerdem ist ein Anschluss vorzusehen, Uber den auch
eine AuBenreinigung des Gerates mit Klarwasser auf dem Feld durchgefiihrt werden
kann. Die Geratehersteller haben diese Anforderungen in unterschiedlicher Weise
umgesetzt. Wichtig ist die einfache Beflllbarkeit des zusétzlichen Wasserbehélters,
z.B. Uber eine Schnellkupplung in Arbeitshéhe. Der Wasserbehalter muss saugseitig
an der Pumpe angeschlossen sein, so dass das Spulwasser fir die beschriebenen
Reinigungsvorgange des gesamten Gerates zur Verfligung steht. Bei den meisten
Geraten muss zur Verwendung des Spillwassers ein Mehrwegehahn der
Saugarmatur von Hand bedient werden. Da dies auf einer noch nicht behandelten
Teilflache des Ackers geschieht, kann es dem Bediener zugemutet werden, dazu die
Schlepperkabine zu verlassen. Ein elekironisch gesteuerten Waschprogramms,
welches die Durchflihrung der verschiedenen Reinigungsschritte vom Schlepper aus
zulasst, ist bereits marktreif (DAMANN) und vor allem bei haufigem Mittelwechsel
hilfreich.

Die Innenreinigungseinrichtung der Behélter von gezogenen Feldspritzgeraten
besteht aus zwei bis vier Spezialdisen, die meist an der Oberseite im Behalter
angebracht sind. Rotierende Disen mit langsamer Drehung bei hartem Wasserstrahl
schnitten bei angestellten Vergleichstests am besten ab. Verschmutzungen
verhindern jedoch haufig die Rotation, wodurch der Reinigungseffekt erheblich
verschlechtert wird. Wichtig ist die sinnvolle Anordnung dieser Disen und ein
Behélter ohne behindernde Einbauten wie Schlauchpakete oder grofBflachige
Schwallwéande. Einige Pflanzenschutzgeratehersteller, z. B. Firma HARDI,
empfehlen, das Spulwasser in 2 bis 3 Teilmengen zu verwenden und die nach jedem
Teilspllvorgang anfallende Reinigungsflissigkeit auf der noch nicht behandelten
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Teilflaiche  auszubringen. Durch diese MaBnahme tritt ein  starkerer
Verdinnungseffekt im Gerat ein. Untersuchungen hierzu haben ergeben, dass sich
nach einer erneuten Beflllung des so gereinigten Gerates weniger als 1 % der
vorher verwendeten Pflanzenschutzmittelkonzentration im Gerét befinden. Diese
noch vorhandenen Reste befinden sich vorwiegend im nicht verdiinnbaren Anteil der
technischen Restmenge, d.h. zwischen den Teilbreitenventilen und den Disen und
kénnen nach einem Wirkstoffwechsel bei empfindlichen Kulturen wahrend der ersten
Meter zu Schaden fihren. Mit den oben genannten Zirkulationssystemen, die flr
einen sténdigen FlUssigkeitskreislauf im Gestédnge und fir eine gleichbleibende
Konzentration im gesamten Flissigkeitskreislauf sorgen, kénnen solche Schaden am
Anfang der folgenden Behandlung jedoch verhindert werden.

Zur AuBenreinigung auf dem Feld gibt es sehr unterschiedliche Wahlausstattungen.
Die Wasserbdirste ist bei der AuBenreinigung gréBerer Flachen vorteilhaft, weil mit ihr
auch festere Anhaftungen von Pflanzenschutzmittelresten abgelést werden kénnen.
Bei der Reinigung der Komponenten mit uneinheitlichen, stark zerklGfteten
Oberflachen, wie Gestange oder Armatur mit den jeweiligen Leitungen, st6Bt die
Verwendung der Birste jedoch schnell an Grenzen. Hier gibt es technische
Entwicklungen zu Strahlrohren mit speziellen Disen, die entweder mit Uber die
Geratepumpe oder sogar Uber eine separate Hochdruckpumpe (z. B. DAMMANN)
betrieben werden kdnnen. Es gilt hier, dass eine haufigere AuBenreinigung die
Belage begrenzt und somit die Reinigung erleichtert.

Zur personlichen Sicherheit des Bedieners gehért auBerdem, wie in der
europaischen Sicherheitsnorm EN 907 festgeschrieben, ein Handwaschbehalter mit
einem Mindestvolumen von 15 I. Dieser muss von den anderen flissigkeitsfihrenden
Teilen des Geréates getrennt sein und eine jederzeit problemlose Wasserentnahme
ermdglichen.

11. Fahrwerk und Anhangung

Die Ausfuhrung des Fahrwerkes und der Anh&ngung sind in erster Linie flr den
StraBentransport des Gerates interessant. Wer groBe Entfernungen zwischen Hof
und Feld zurticklegen muss und Uber einen entsprechenden Schlepper verfligt, sollte
auf eine hohe zulassige Fahrgeschwindigkeit des Gerates Wert legen. Es sind
inzwischen Fahrwerke fir bis zu 50 km/h erhaltich. Um solche hohen
Geschwindigkeiten zu ermdéglichen, sind ein stabiler Rahmen, entsprechende
Bereifung und eine Bremsanlage notwendig. In der Regel haben solche Gerate auch
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gefederte Achsen. Dies tragt dazu bei, die Belastungen besonders fiir das Gesténge
bei Transportfahrten zu reduzieren. Bei der Arbeit auf dem Feld werden durch
Achsfederungen im allgemeinen aber die Gestdngebewegungen nicht reduziert. Eine
Ausnahme bildet hier das AXAIR-System von TECNOMA, bei dem die Steifigkeit der
Luftfedern Uber den Innendruck der Belastung angepasst werden kann. Dadurch wird
die Pendelaufhdngung des Gestanges unterstltzt, was unter normalen Bedingungen
jedoch kaum messbare Effekte auf die Verteilungsqualitat hat.

Die Anhdngung des Geradtes beeinflusst das Fahrverhalten, vor allem bei
StraBenfahrten, und den Nachlauf des Gerates hinter dem Schlepper. Fir ein
stabiles Fahrverhalten des Zuges ist eine ausreichende Vorderachsbelastung des
Schleppers notwendig. Dazu sollte der Anh&ngepunkt mdoglichst tief und in
horizontaler Richtung nicht zu weit von der Hinterachse entfernt sitzen.

Gezogene Feldspritzgerate werden in Deutschland vorrangig am Zugmaul oder an
den Unterlenkern der Dreipunkthydraulik angehangt. Zugpendel, Hitchhaken oder
Piton-fixe-Kupplung sind von geringer Bedeutung. Die Deichseln sind bei den
meisten Geraten in der H6he und zum Teil auch in der L&nge verstellbar. Die
Anhangung im Zugmaul ergibt auch bei hohen Transportgeschwindigkeiten ein
stabiles Fahrverhalten, insbesondere bei Anordnung des Zugmaules mdéglichst weit
unten. Da dann die Kupplung unter dem Zapfwellestummel liegen kann, bieten
manche Hersteller Gerate mit oberhalb der Deichsel angeordneter Gelenkwelle (z. B.
HARDI, RAU), die auch bequemer zu kuppeln ist, an. Zu beachten ist die zulassige
Stltzlast der Anhangerkupplung, besonders wenn auch AHL ausgebracht werden
soll. Bei der Zugmaulanhangung ist es relativ aufwandig, den spurtreuen Nachlauf
des Gerates zu realisieren. Dazu ist es notwendig, die Stellung der Deichsel zum
Schlepper zu erfassen und das Gerat entsprechend Uber eine Knickdeichsel oder
eine Achsschenkellenkung (z. B. SIEGER, AGRIFAC) nachzufihren. Fir den
Hangeinsatz ist es sinnvoll, wenn von Hand in die Lenkung eingegriffen werden
kann, um das Abdriften des Gerates in Schichtlinie zu verhindern. Bei der
Anhangung des Gerates an den Unterlenkern der Dreipunkthydraulik 1&sst sich der
spurtreue Nachlauf relativ einfach realisieren. Es genulgt ein Gelenk in der Deichsel.
Dafur hat man hier den Nachteil, dass auf Grund der nie ganz vollkommenen
Fixierung der Unterlenker der StraBentransport unruhig werden kann. So kann es
Probleme beim Bremsen in Kurven geben, wenn das Gerat selbst keine
Betriebsbremse hat.

Generell gilt, dass die Lenkung des Geréates fir den StraBentransport arretierbar sein
muss. Trotzdem haben Gerdte mit starren Deichseln allgemein ein stabileres
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Fahrverhalten. Wer lange Transportwege hat, sollte dies deshalb genau gegen die
Vorteile des spurtreuen Nachlaufes abwéagen.
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