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Direkteinspeisung von Pflanzen-
schutzmitteln—ein Systemvergleich

Die Direkteinspeisung von
Pflanzenschutzmitteln soll den
Anwender schiitzen, die
Umwelt entlasten und die Mittel
besser und flexibler dosieren
konnen. Wird die heutige
Technik diesen grolen Worten
gerecht? Unsere Autoren haben
drei Systeme untersucht.

Von S. Peisl,

Prof. Dr. M. Estler und
Dr. H. Auernhammer
Landtechnik Weihenstephan

Der Praxis steht heute eine ausgereifte Pflan-
zenschutzgerétetechnik zur Verfiigung. Ne-
ben geriteseitigen Weiterentwicklungen, wie
Einspiilschleusen und Klarwasserbehilter,
hat auch die Elektronik ihren Beitrag zur ein-
facheren Bedienung, Fahrerinformation iiber
Ausbringmengen und damit sicher auch zur
Vermeidung problematischer Restmengen
geleistet. Beim derzeitigen Stand der Pflan-
zenschutzmittelausbringung ist es jedoch
nach wie vor erforderlich, vor Arbeitsbeginn
eine Spritzbriihe anzusetzen. Auch bei guter
fachlicher Praxis kann es vorkommen, daf
der Anwender mit dem Pflanzenschutzmittel
in Beriihrung kommt und seine Gesundheit
gefihrdet. Ist zudem einmal die Spritzbriihe
mit konstanter Konzentration angesetzt, kann
auf eine teilschlagspezifische Verunkrautung
lediglich durch geringfiigige Verinderung
der Aufwandmenge reagiert werden. Ein
Priparatewechsel wihrend der Fahrt ist vol-
lig ausgeschlossen. Wird aufgrund falscher
Bedarfsberechnung auch noch zuviel Spritz-
briihe angesetzt, kommt es selbst bei sachge-
rechter Entsorgung zu einer nicht vertretba-
ren Belastung fiir die Umwelt und gleichzei-
tig zur sinnlosen Verschwendung von Be-
triebsmitteln.

Vorteile der
Direkteinspeisung . . .

Als Alternativen bieten sich heute verschie-
dene Systeme zur Direkteinspeisung von
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Pflanzenschutzmittelbehalter

Agroinject von Ciba Geigy/MSR ist schon zweimal auf der Agritechnica zu sehen gewesen. Als einziges
der drei getesteten Gerdite hat es eine BBA-Anerkennung. Vier verschiedene Pflanzenschutzmittel
kénnen getrennt eingespeist werden. Die Konzentration muf3 aber vorher eingestellt werden und lifit
sich wdhrend des Betriebes nicht dindern.

Pflanzenschutzmitteln an. Von diesen wer- — Kaum Reinigungsarbeiten bei Wechsel der

den einige Vorteile erwartet: eingespeisten Pflanzenschutzmittel oder

Fiir den Anwender: bei Arbeitsende.

— Direkte Entnahme der Priparate aus Origi- — Verminderung der kontaminierten Berei-
nalbehiltern. che des Pflanzenschutzgerites.

— Kein Anmischen der Spritzbriihe. — VerringerungderAnwenderkontamination.

Fotos: Persl
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Pflanzenschutzmittelbehaiter

Oko-Lok von Biotronik lcift sich wie ein Baukasten erweitern. Wasser und Mittel lassen sich getrennt regeln, so dafi die Konzentration der Spritzbriihe
laufend angepaf3t werden kann (wenn auch vorerst nur per Hand). Verglichen mit Agroinject, kommen mehr Bauteile mit Pflanzenschutzmitteln in

Beriihrung.
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Bei Dos-Intro, der Erfindung eines bayerischen Landwirtes, kann man wie bei Oko-Lok den Wasserstrom und die Einspeisung getrennt regeln. Eingespeist
wird unmittelbar vor der Teilbreite. An der konstanten Dosierung muf bei diesem Geriit jedoch noch gearbeitet werden.

Fiir Umwelt und Betriebsmittelaufwand: sqs Elektronik fiir die AuBenwirtschaft in die
' — Kein Verdiinnen und Entsorgen von Rest- * * * und kritische Fragen Praxis« drei Betriebe in Bayern mit neuen
mengen. Systemen zur Direkteinspeisung von Pflan-
— Gezielte und selektive Verwendung be-  Direkteinspeisungssysteme werfen aber auch  zenschutzmitteln ausgeriistet und von der
stimmter Pflanzenschutzmittel. kritische Fragen auf: Landtechnik Weihenstephan wissenschaft-

— Geschwindigkeitsabhéngige Regelung der  — Wie gefihrlich ist das Mitfiihren von Mit-  lich betreut.

Ausbringmenge. telkonzentraten?

— Mbglichkeit der Weiternutzung von Mit- — Erlauben die benétigten Zeiten fiir den Bei der technischen Ausfiihrung zeichnen
telresten. Konzentrationsaufbau in den Spritzleitun-  sich deutliche Unterschiede ab. Jedes der drei
gen situatives Handeln bei der Mittelwahl?  Systeme ist durch ein typisches Applika-
Fiir die Applikationsqualitét: — Wie wirken sich unterschiedliche physika-  tionsverhalten gekennzeichnet. Vor dem
— Optimierung der Tropfchengrofe. lische Eigenschaften der Pflanzenschutz-  Hintergrund dieser Aspekte sollen die in der
— Verminderung von Abitrift. mittel auf die Dosiergenauigkeit aus? Praxis eingesetzten und sehr unterschiedli-
— Verbesserung von Penetration und An- — Sind die genannten Vorteile im landwirt-  chen Systeme mit ihrem Funktionsprinzip,
lagerung. schaftlichen Einsatz auch nachweisbar? den Vorteilen und Problemen vorgestellt
— Unterstiitzung der Wirksamkeit der Deshalb wurden 1992 fiir das Forschungs- ~ werden. Welche Direkteinspeisungssysteme

Pflanzenschutzmittel. und Entwicklungsvorhaben »Einfithrung der  wurden eingesetzt?




26 Pflanzenschutz-Praxis 4/1992

Agroinject
(Ciba Geigy und MSR)

Hinter den Regeleinrichtungen des Pflanzen-
schutzgerétes durchstromt das Trigermedi-
um, in den meisten Fillen klares Wasser, ei-
ne Dosierpumpe und treibt diese an. Die
Feindosierkolben zur Einspeisung der Mit-
telkonzentrate sind mit dem Antrieb der Do-
sierpumpe fest verbunden. Deshalb bleibt die
Konzentration der Spritzbriihe stets konstant.
Oder anders ausgedriickt: Erhoht sich bei Zu-
nahme des Trigervolumenstromes die Fre-
quenz der Dosierpumpe, wird die Einspei-
sung durch die Dosierkolben proportional
mit verdndert.

Eine Anderung der voreingestellten Kon-
zentration wihrend des Betriebes ist derzeit
nicht moglich. Dies wére aber durch einen
elektromotorischen Antrieb der Regelhiilsen,
mit denen die Eintauchtiefe und Fordermen-
ge der Dosierkolben verstellt werden kann,
denkbar.

Bauartbedingt ist bislang die Einspeisung
von maximal vier verschiedenen Pflanzen-
schutzmitteln moglich. Die Hersteller tragen
durch die Ausriistung mit verschiedenen
Dosierstellen dem Umstand Rechnung, daf3
Pflanzenschutzmittel mit sehr unterschiedli-
chen Aufwandmengen eingespeist werden
miissen. Die Einspeisung wird in Prozent der
Wasseraufwandmenge angegeben. Sie be-
trédgt fiir die erste Dosierstelle 0,01 bis 0,1%,
fiir die zweite und dritte 0,1 bis 1,0% und fiir
die vierte 1,0 bis 3,0%. Sollen bei 300 1/ha
Wasseraufwandmenge 2 l/ha Priparat, also
0,67%, eingespeist werden, gibt der mobile
Agrarcomputer den erforderlichen Einstell-
wert fiir die zweite und dritte Dosierstelle an.
Diese Einstellung ist vor dem Geriteeinsatz
zu iiberpriifen, wobei systembedingte Para-
meter unbedingt beriicksichtigt werden miis-
sen, um Fehler bei der Kalibrierung zu ver-
meiden. Denn die Dosierpumpe l4uft erst ab
einer Mindestwassermenge von etwa 6 1/min
an. Eine sichere Dosierung wird erst bei ei-
nem Durchfluf} von etwa 12 bis 15 I/min er-
reicht. Demzufolge kann das Gerit, ecine
Fahrgeschwindigkeit von 6 km/h und eine
Arbeitsbreite von 12 m unterstellt, nur dann
einwandfrei dosieren, wenn bei einer Auf-
wandmenge von 100 I/ha alle Teilbreiten und
bei 200 und 300 1/ha mindestens 2 Teilbrei-
ten in Betrieb genommen werden. Zusitzlich
sollte fiir die Kalibrierung eine Laufzeit von
mindestens 5 bis 10 Minuten vorgesehen

werden. Darunterliegende Kalibrierzeiten er-
hohen das Fehlerrisiko.

Da der Einbau von Agroinject unmittelbar
vor der Teilbreitenschaltung erfolgt, werden
lediglich die Dosierpumpe, die Mischkam-
mer, die Teilbreitenschaltung und die spritz-
briihefiithrenden Leitungen bis zu den Diisen
kontaminiert. Das SpritzfaB}, die Gerédtepum-
pe und die Regeleinrichtungen, Durchfluf3-
sensor und Regelventil werden ausschlief3-
lich vom Tréger (Klarwasser) durchstromt.

Eine Riickfiihrung der Spritzbriihe in das
Spritzfa3, beispielsweise beim Abschalten
einer oder mehrerer Teilbreiten, ist generell
bei Direkteinspeisungssystemen nicht zulds-
sig. Das schliefit den Einsatz einer Gleich-
druckarmatur aus und erfordert einen lei-
stungsfihigen mobilen Agrarcomputer zur
ProzeBsteuerung und Verwaltung.

Oko-Lok (Biotronik)

Bereits vor der Pumpe des Pflanzenschutz-
gerites erfolgt, wie in der Abbildung darge-
stellt, die Einspeisung der Konzentrate in den
drucklosen Ansaugbereich. Das System wird
nach dem Baukastenprinzip erweiterbar ge-
liefert, so dal mehrere Pflanzenschutzmittel
unabhingig voneinander dosiert werden kon-
nen. Die Dosierung wird iiber elektromoto-
risch angetriebene Schlauchpumpen in Ab-
hingigkeit von der Fahrgeschwindigkeit ge-
regelt. Das System Oko-Lok ermdglicht eine
getrennte Regelung sowohl des Trigermedi-
ums als auch des Pflanzenschutzmittels in
zwei Regelebenen: Der Volumenstrom des
Trigers 148t sich nach applikationstechno-
logischen Gesichtspunkten optimieren und
konstant halten, und dennoch kann die Kon-
zentration der Spritzbriihe laufend den Erfor-
dernissen angepal3t werden. Derzeit steht je-
doch kein mobiler Agrarcomputer zur Verfii-
gung, der diesem Regelaufwand gerecht
wird, so daB bisher die Steuerung der Ein-
speisung noch manuell erfolgen muB. Der
Fahrer kann iiber einen einfachen Bordcom-
puter die Pridparatemenge absolut in 1/min
kontrollieren und die Schlauchpumpen ma-
nuell fernbedienen. Werden Teilbreiten ab-
gestellt, erfolgt derzeit eine rasche Anpas-
sung der Wasseraufwandmenge durch den
ProzeBrechner. Mit der manuellen Reduzie-
rung der Einspeisung zur Aufrechterhaltung
einer konstanten Konzentration ist der Fahrer
jedoch iiberfordert.

Bisher konnten mit Schlauchpumpen nur
wenige Erfahrungen im Pflanzenschutz ge-
sammelt werden. Deshalb fillt eine sichere
Einsatzbeurteilung hinsichtlich ihrer Genau-
igkeit und Betriebssicherheit noch schwer.

Bei Oko-Lok wird im Vergleich zu Agro-
inject eine grofere Zahl von Bauteilen konta-
miniert, ndmlich die Ansaugleitung, die Ge-
ritepumpe, die Druckleitung, die Armatur in-
klusive Durchflufisensor, die Leitungen iiber
die Teilbreiten bis zu den Diisen sowie die
Riicklaufleitung. Die spritzbrithefiihrende
Riicklaufleitung miindet in die Ansauglei-
tung vor der Pflanzenschutzgeritepumpe.
Bauartbedingt ist es notig, um im Behélter
des Triagermediums zu riihren, ein zusitz-
liches Riihrwerk einzusetzen, weil samtliche
Bereiche ab der Gerdtepumpe bereits konta-
miniert sind.

DOS-Intro (Schonleber)

Bei dem System Dos-Intro besteht ebenfalls
die Moglichkeit, den Trédgerstrom und die
Einspeisung getrennt zu regeln, sofern ein
mobiler Agrarcomputer fiir die ProzeBsteue-
rung zu Verfiigung steht. Die Einspeisung
erfolgt nach den Regeleinrichtungen in die
Druckleitung und damit unmittelbar vor der
Teilbreitenschaltung. Die Dosierung des
Pflanzenschutzmittels wird in der letzten
Ausbaustufe tiber ein motorisch betétigtes
Nadelventil durch den mobilen Agrarcompu-
ter gesteuert. Bis dahin muf3 das Nadelventil
noch manuell betdtigt werden.

Ein nachgeschalteter DurchfluBmesser
meldet der Elektronik den aktuellen Pflan-
zenschutzmitteldurchsatz. Das Mittel wird
in einem stabilen Behilter mit dem Druck
der Schlepperluftdruckanlage beaufschlagt.
Durch die Druckdifferenz zwischen Druck-
behélter und Druckleitung des Pflanzen-
schutzgerites erfolgt die Einspeisung ohne
weiteren technischen Aufwand.

Der Mittelverbrauch wird absolut in 1/min
oder in l/ha, letzteres bei kombinierter Ge-
schwindigkeitsmessung, durch einen einfa-
chen Bordcomputer angezeigt. Wird eine
Fahrgeschwindigkeit von 6 km/h, 12 m Ar-
beitsbreite und eine Prédparatemenge von
3 I/ha angestrebt, entspricht dies einer Mittel-
menge von 0,36 I/min. Wird dieser Wert un-
ter atmosphérischem Druck kalibriert und
anschlieBend unter den im Pflanzenschutz-
gerit herrschenden Bedingungen gepriift, ist
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Agroinject: So baut sich die biologisch wirksame Konzentration auf und ab (Praxisversuch 1992 auf Raps-Zwischenfrucht).

ein deutlicher Riickgang der eingespeisten
Produktmenge bei einem Anstieg des Ar-
beitsdruckes zu verzeichnen. Im vorliegen-
den Beispiel sank die Einspeisrate auf unter
0,22 I/min bei einer Wasseraufwandmenge
von 400 I/ha ab. Da der Préparatedurchsatz
nicht umgekehrt proportional zum Arbeits-
druck des Pflanzenschutzgerites sein darf,
sind noch entscheidende Schritte zur Gerite-
verbesserung erforderlich.

Bei diesem System werden nur noch die
Teilbreitenschaltung und die Leitungen zu
den Teilbreiten und Diisen kontaminiert.

Beobachtungen im Feldeinsatz

Ein wichtiges Kriterium fiir den Anwender
ist die Reaktionszeit des Systemes, zum Bei-
spiel beim Einspeisen eines Priparates, beim
Préaparatewechsel oder beim Spiilvorgang.
Davon hingt es ab, ob der Fahrer wihrend
der Fahrt auf Bedarfsinderungen ausrei-
chend rasch reagieren kann, oder ob der zu
behandelnde Schlag, nach entsprechender
Programmierung, vom mobilen Agrar-
computer automatisch abgearbeitet werden
muB.

Im praktischen Einsatz wurden deshalb die
Auf-und Abbaustrecken der biologisch wirk-

samen Priparatekonzentration durch Aus-
bringen von Wuchsstoffmittel auf einen Raps-
Zwischenfruchtbestand ermittelt. Die Fahr-
geschwindigkeit betrug 6 km/h bei 12 m
Arbeitsbreite. Die Wasseraufwandmengen
wurden auf die praxisiiblichen Werte von 200,
400 und 600 1/ha eingestellt. Im Versuch mit
Agroinject beispielsweise wurden 2,5 1/ha
Wuchsstoffmittel eingespeist. 14 Tage nach
der Behandlung konnten die Zonen, in denen
die Zwischenfrucht (Raps) abgestorben war,
vermessen und dargestellt werden. Das Ergeb-
nis zeigt deutlich, dal mit einer Erh6hung der
Wasseraufwandmenge die Fahrtstrecke bis
zur Umsetzung eines Einspeis- oder
Spiilungsvorganges abnimmt. Zusitzlich
wird die Strecke vom Auftreten der ersten
Pflanzenschiden bis hin zur Wirkung auf der
gesamten Arbeitsbreite verkiirzt.

Zusammenfassung

Pflanzenschutzmittel in das Trigermedium
»Klarwasser« einzuspeisen, ist heute mit ver-
schiedensten technischen Losungenmdglich.
Diese Systeme miissen aber in der Lage sein,
ohne Konzentrationsschwankungen Mittel
unterschiedlicher Viskositit und Aggressivi-
tit auch bei wechselnden Wasseraufwand-

mengen storungsfrei einzuspeisen. Die Er-
fahrungen im praktischen Einsatz haben ge-
zeigt, daB dies noch nicht in allen Fillen ge-
lingt und weitere Verbesserungen einge-
bracht werden miissen. Dem Praktiker kann
der Einbau einer Direkteinspeisung deshalb
nur empfohlen werden, wenn sich dieses Sy-
stem bei Praxiseinsitzen unter wissenschaft-
licher Betreuung bewdhrt hat. Zusitzlich ist
die’ Anerkennung der Biologischen Bundes-
anstalt erforderlich. Bisher werden diese An-
forderungen nur von Agroinject erfiillt.
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