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Terminplan fur Technik in der AuBenwirtschaft 4. Sem AB 2026

Freitag, den 26.06.2026 Pflanzenschutz
Mittwoch, den 01.7.25 8.15 — 9.45 Uhr Pflanzenschutz Il evtl. nur online

Freitag, den 3.7.25 8.15 — 12.30 Uhr Mahdrusch Basics und
Wiederholung



Warum Pflanzenschutz?

o £4.

NTE IN

e i oAspRT

Auswirkung von Herbizidverzicht auf Zuckerriben
Quelle: Bayer
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Wieviel Pflanzenschutz?

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

2018
2019
2020
2021
2022
2023

Winterweizen Wintergerste Winterraps  Kartoffeln Mais Zuckerriiben Hopfen Apfel
49 3,8 64 10,9 1,9 3,7 10,9 32,2
52 4.1 6.6 12,3 1,9 42 93 324
53 41 6,7 11,3 1,8 38 8,0 31,8
57 39 6,9 12,7 2,0 40 1t 341
56 42 1.5 116 2,0 40 9,2 30,9
58 43 65 14,0 1,8 38 14,2 319
55 44 69 13,4 19 41 12,2 295

ab 2018 Modifizierung der Berechnungsmethode fur Ackerbaukulturen — bei gleicher Intensitat: hohere Bl-Werte
5.0 42 7.0 109 18 39 13,4 26,9
5.3 42 T.5 11,5 20 43 12,9 306
46 40 64 12,0 1,9 47 13,7 28,3
53 45 76 14,1 19 47 13,3 31.5
51 45 79 115 19 52 11,4 295
12,2

Ubersicht zu Behandlungsindizes

alle MaBnahmen - Bl (gesamt)

Wein
15,5
16,7
172
19,8
181
225
18,5

18,1
174
16,8
20,1
17,0
19,2

Quelle: JKI PAPA-Erhebung
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Gliederung

Rechtliche Grundlagen fur Pflanzenschutz
Aufbau und Funktion von Pflanzenschutzspritzen
Innovationen im Bereich Pflanzenschutztechnik

Quellen



1. Rechtliche Grundlage fur Pflanzenschutz

Pflanzenschutzgesetz (PflISchG) regelt zusammen mit verschiedenen
Verordnungen den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM)

-> z.B. Pflanzenschutzssachkundeverordnung (PfISchSachkV)
Pflanzenschutzgerateverordnung (PflISchGeratV)

Vorschriften lassen sich in verschiedene Bereiche unterteilen



1.1 Anwenderbezogene Vorschriften

Sachkundenachweis

Sachkundepflicht fur jeden der: Pflanzen<chitz
' _;z“:;:[;é?:g:‘u:;l ﬁanzensmuimmu; e
Pflanzenschutzmittel anwendet .
uber den Pflanzenschutz berat ; Z;D:w:;“t"mw

Geburtsdatum Geburtsort

andere anleitet oc.:ler peauf5|cht|gt, Fhe R
Pflanzenschutzmittel im Rahmen eines A
Ausbildungsverhaltnisses oder einer Beispielbild Sachkundenachweis

. . . Quelle: Pflanzenschutzamt Berlin
Hilfstatigkeit anwenden,

Pflanzenschutzmittel gewerbsmaldig in Verkehr bringt

Pflanzenschutzmittel Gber das Internet auch aul3erhalb gewerbsmaliger
Tatigkeiten in Verkehr bringt

(8§ 9 Abs. 1 PfISchG)



1.1 Anwenderbezogene Vorschriften

Erwerb des Sachkundenachweis

Nachweis der notwendigen Kenntnisse durch

» Abschluss einer Berufsausbildung z.B. Landwirt/in, Forster/in, Gartner/in
« Erfolgreiche Teilnahme an mehrtagigem Lehrgang

* Abschluss eines Studiums mit Bescheinigung des Prufungsamtes das
notwendige Kenntnisse vermittelt wurden

« Bescheinigung der zustandigen Behorde eines anderen EU-
Mitgliedsstaates

Beantragung beim zustandige Pflanzenschutzamt
(8 1 PflISchSachkV)



1.1 Anwenderbezogene Vorschriften

Fort- oder Weiterbildung

Um den Sachkundenachweis zu behalten muss alle 3 Jahre an einer
Weiterbildungsmaflnahme teilgenommen werden

Diese muss die Vorgaben nach § 7 PflISchSachkV erfullen und als
solche gekennzeichnet sein



1.1 Anwenderbezogene Vorschriften

Abgeber (Verkaufer) von Pflanzenschutzmitteln mussen sich vor der
Abgabe von Kaufern den Sachkundenachweis vorlegen lassen
Ohne Sachkundenachweis kein Erwerb von Pflanzenschutzmitteln moglich

(s 23 PfISchG)



1.2 Pflanzenschutzmittelbezogene Vorschriften

Zweistufiges Verfahren in der EU:

Zulassung von Wirkstoffen (z.B. Glyphosat) durch EU-Kommission

Zulassung von formulierten Produkten (z.B. RoundUp) durch nationale

Behorden, in Deutschland durch Bundesamt fur Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL)

Lander kdnnen eigene Anwendungsauflagen festlegen
z.B. Gewasserabstande oder Personliche Schutzausrustung (PSA)

In Deutschland gultige Anwendungsauflagen werden in Onlinedatenbank
des BVL veroffentlicht

Film


https://psm-zulassung.bvl.bund.de/
https://www.youtube.com/watch?v=azN0hv2rdfY

1.2 Pflanzenschutzmittelbezogene Vorschriften

Handelsbezeichnung: Belkar
Anwendungsnummer: 008778-00/00-001

Status

Wirkungsbereich
Einsatzgebiet
Anwendungsbereich
Kultur/Objekt

Stadium Kultur
Schadorganismus/Zweck
Anwendungszeitpunkt

Max. Zahl Behandlungen

Anwendungstechnik
Aufwand

Weitere Erlduterungen

Zulassungsende
Wirkungsbereich
Wirkstoffgehalt

Formulierung

Zulassung, bis 5. August 2026

Herbizid

Ackerbau

Freiland

Winterraps

Von 2. Laubblatt entfaltet bis 8. Laubblatt entfaltet

Einjahrige zweikeimblattrige Unkrauter

Herbst , nach dem Auflaufen UND nach dem Auflaufen der Unkrauter

In der Anwendung: 2
In der Kultur bzw. je Jahr: 2

spritzen
0,25l/ha in 100 bis 300 I/ha Wasser

Anzahl der Behandlungen: zeitlicher Abstand der Behandlungen mindestens 14 Tage
Hinweis zum Mittelaufwand: maximaler Mittelaufwand fiir die vorgesehene Kultur pro Jahr 0,5 I/ha
Anwendungstechnik: im Splittingverfahren (2 Behandlungen)

05.08.26
Herbizid

48 g/l Picloram
10 g/l Halauxifen-methyl

Emulgierbares Konzentrat (Emulsionskonzentrat)



1.2 Pflanzenschutzmittelbezogene Vorschriften
Anwendungbestimmungen (NT, NW...):

NT103: Die Anwendung des Mittels muss in einer Breite von mindestens 20 m zu angrenzenden Flachen (ausgenommen landwirtschaftlich oder
gartnerisch genutzte Flachen, StraBen, Wege und Platze) mit einem verlustmindernden Gerat erfolgen, das in das Verzeichnis
"Verlustmindernde Gerate" vom 14. Oktober 1993 (Bundesanzeiger Nr. 205, S. 9780) in der jeweils geltenden Fassung, mindestens in die
Abdriftminderungsklasse 90 % eingetragen ist. Bei der Anwendung des Mittels ist der Einsatz verlustmindernder Technik nicht erforderlich,
wenn die Anwendung mit tragbaren Pflanzenschutzgeraten erfolgt oder angrenzende Flachen (z. B. Feldraine, Hecken, Gehdlzinseln) weniger als
3 m breit sind oder die Anwendung des Mittels in einem Gebiet erfolgt, das von der Biologischen Bundesanstalt im "Verzeichnis der
regionalisierten Kleinstrukturanteile" vom 7. Februar 2002 (Bundesanzeiger Nr. 70a vom 13. April 2002) in der jeweils geltenden Fassung, als
Agrarlandschaft mit einem ausreichenden Anteil an Kleinstrukturen ausgewiesen worden ist.

NW607-1: Die Anwendung des Mittels auf Flachen in Nachbarschaft von Oberflachengewassern - ausgenommen nur gelegentlich
wasserfuhrende, aber einschlieBlich periodisch wasserfiihrender Oberflachengewasser - muss mit einem Geréat erfolgen, das in das Verzeichnis
"Verlustmindernde Gerate" vom 14. Oktober 1993 (Bundesanzeiger Nr. 205, S. 9780) in der jeweils geltenden Fassung eingetragen ist. Dabei
sind, in Abhdngigkeit von den unten aufgefiihrten Abdriftminderungsklassen der verwendeten Gerate, die im Folgenden genannten Abstiande zu
Oberflachengewassern einzuhalten. Fir die mit "*" gekennzeichneten Abdriftminderungsklassen ist, neben dem gemab Landerrecht verbindlich
vorgegebenen Mindestabstand zu Oberflachengewidssern, das Verbot der Anwendung in oder unmittelbar an Gewassern in jedem Fall zu
beachten. Zuwiderhandlungen konnen mit einem BuBgeld bis zu einer Héhe von 50.000 Euro geahndet werden.

: reduzierte Absténde: 50% 20,75% 10,90% 5

NW706: Zwischen behandelten Flachen mit einer Hangneigung von lber 2 % und Oberflachengewéssern - ausgenommen nur gelegentlich
wasserfihrender, aber einschlieBlich periodisch wasserflihrender - muss ein mit einer geschlossenen Pflanzendecke bewachsener Randstreifen
vorhanden sein. Dessen Schutzfunktion darf durch den Einsatz von Arbeitsgeraten nicht beeintrachtigt werden. Er muss eine Mindestbreite von
20 m haben. Dieser Randstreifen ist nicht erforderlich, wenn: - ausreichende Auffangsysteme fiir das abgeschwemmte Wasser bzw. den
abgeschwemmten Boden vorhanden sind, die nicht in ein Oberflachengewasser miinden, bzw. mit der Kanalisation verbunden sind oder - die
Anwendung im Mulch- oder Direktsaatverfahren erfolgt.



1.2 Pflanzenschutzmittelbezogene Vorschriften

PSA beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln:

Grundsatzlich lange Arbeitskleidung und festes Schuhwerk

Zusatzlich konnen je nach PSM Schutzanzug, Schutzhandschuhe,
Armelschiirzen, Geschichtsschutz, dichtsitzende Schutzbrille oder
Atemschutz notig sein

Was genau benotigt wird steht in der Zulassung des
Pflanzenschutzmittels



Quelle: top agrar Spezial Pflanzenschutz

Eigene Sicherheit

»

»

»

»

»

Zur Pflanzenschutzapplikation
gehort die eigene Sicherheit an
oberster Stelle

L
3

Schutz der Augen

Schutzhandschuhe

Schutzanzug

Sicherheits-
schuhe

15



https://www.youtube.com/watch?v=jReZe-49cZk

Kabinenkategorien nach DIN EN 15695

» Schutzeigenschaften zur Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln

Schiitzt vor Kabinenkategorie Mindestanforderungen
Stauben JA Frischluftdurchsatz 30 m¥h
Aerosolen JA Kategorie 4 Druckausgleich 20 Pa
Dampfen JA e 4 Druckanzeiger Pflicht
Stauben JA ' Frischluftdurchsatz 30 m%h
Aerosolen JA | 2 Kategorie 3 Druckausgleich 20 Pa
Dampfen | NEIN ‘ ) Druckanzeiger Pflicht
Stauben JA Frischluftdurchsatz 30 m®/h
Aerosolen | NEIN Kategorie 2 Druckausgleich 20 Pa
Dampfen | NEIN Druckanzeiger Freiwillig
Stauben | NEIN n Frischluftdurchsatz Freiwillig
Aerosolen | NEIN Kategorie 1 Druckausgleich Freiwillig
Dampfen | NEIN Druckanzeiger Freiwillig

Kat. 4 > Aktivkohlefilter anstelle des herkdmmlichen Kabinen-Luftfilters

» Nachtragliche Hochrustung durch UmrUstsatze maoglich
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1.2 Pflanzenschutzmittelbezogene Vorschriften

» Vorgaben zur personlichen
Schutzausrustung gelten auch
bei der PSM-Ausbringung in
der Schlepperkabine
» Zertifizierte Kabinen konnen

Teile der PSA ersetzten

Kabinentyp ersetzbare PSA
Schutz. Augen-/
Schutz hand Gesichts- Atemschutz
anzug schuhe schutz
Kategorie 1 - - - -
Kategorie 2* ‘ )i @ -
; ) | O
e O[O ®
| 4
e O[O ®

Quelle: BVL

*) Kabinen der Kategorien 3 liefern keinen ausreichenden Schutz gegen gasfarmige Schadstoffe
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1.3 Anwendungsbezogene Vorschriften

Pflanzenschutz darf nur nach guter fachlicher Praxis erfolgen

Alle aktuell gultigen Zulassungsauflagen werden eingehalten
(Auflagen laut BVL-Datenbank nicht laut Aufkleber auf Verpackung)

Ordnungsgemalde Dokumentation der Mal3hahmen

Einhaltung der Grundsatze des integrierten Pflanzenschutzes



1.3.1 Integrierter Pflanzenschutz

Integrierter Pflanzenschutz ist die

Kombination von Verfahren, bei denen unter vorrangiger Bertlicksichtigung
biologischer, biotechnischer, pflanzenziichterischer sowie anbau- und
kulturtechnischer MalRnahmen die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel
auf das notwendige Mal3 beschrénkt wurde.

§ 2 Nr. 2 PflISchG

Chemischer Pflanzenschutz soll auf ein notwendiges Mal} beschrankt
werden
-> So viel wie notig, so wenig wie moglich



1.3.1 Integrierter Pflanzenschutz

Kurativer (direkter) Pflanzenschutz

=
C O D

Risikoanalyse, Monitoring

Praventiver Pflanzenschutz

Die Instrumente des integrierten Pflanzenschutzes
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Bekampfung/ MaRBnahme Wirkung /Effekt
Kontrolle von

Hochs:




Bekampfung/ MaRBnahme Wirkung /Effekt
Kontrolle von
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1.3.2 Grundsatze des Integrierten Pflanzenschutz

Die Vorbeugung und/oder Bekampfung von Schadorganismen sollte neben anderen
Optionen insbesondere wie folgt erreicht oder unterstitzt werden:
* Fruchtfolge

* Anwendung geeigneter Kultivierungsverfahren (z. B. Beikrautbekampfung im abgesetzten Saatbett
vor der Saat/ Pflanzung, Aussaattermine und -dichte, Untersaat, konservierende
Bodenbearbeitung, Direktsaat)

» gegebenenfalls Verwendung resistenter/toleranter Sorten und von Standardsaat- und -
pflanzgut/zertifiziertem Saat- und Pflanzgut

* Anwendung ausgewogener Dinge-, Kalkungs- und Bewdasserungs-/Drainageverfahren

* Vorbeugung gegen die Ausbreitung von Schadorganismen durch HygienemaRnahmen (z. B. durch
regelmafBiges Reinigen der Maschinen und Gerate)

* Schutz und Forderung wichtiger Nutzorganismen, z. B. durch geeignete PflanzenschutzmalRnahmen
oder die Nutzung 6kologischer Infrastrukturen innerhalb und auBerhalb der Anbau- oder
Produktionsflachen.



1.3.2 Grundsatze des Integrierten Pflanzenschutz

. Nachhaltige biologische, physikalische und andere nichtchemische
Malinahmen sind chemischen MalRnahmen vorzuziehen, wenn mit ihnen ein
zufriedenstellendes Ergebnis erreicht werden kann

. Eingesetzte PSM sollen moglichst Zielartspezifisch sein und moglichst
geringe Nebenwirkungen aufweisen

. Einsatz von PSM soll moglichst weit reduziert werden ohne
Bekampfungserfolg oder Resistenzrisiko zu verandern

. Wenn ein Resistenzrisiko bekannt ist, sind verfugbare

Resistenzvermeidungsstrategien anzuwenden
z.B. Wechsel zwischen PSM mit unterschiedlichen Wirkungsweisen



1.3.2 Grundsatze des Integrierten Pflanzenschutz

. Erfolg von PflanzenschutzmalRnahmen muss Uberpruft werden

. Schadorganismen mussen, sofern moglich, mit geeigneten Instrumenten Uberwacht
werden. Dazu zahlen:

« Beobachtungen vor Ort
« Systeme fur wissenschaftlich begriundete Warnungen, Voraussagen und Fruhdiagnosen

« Ratschlage von qualifizierten Beratern

. Auf Grundlage der Ergebnisse der Uberwachung der Schadorganismen und
begrindeten Schadschwellen muss der Anwender entscheiden,
ob, wann und welche Pflanzenschutzmallhahme notwendig ist



1.3.2 Grundsatze des Integrierten Pflanzenschutz

Unkrauter/ Bekampfungsschwelle
Ungriser Pflanzen je m®
Windhalm 5-10
Ackerfuchsschwanz 5-10
Weidelgras 5
Rispengras 20
Flughafer 5
Ungraser insgesamt 10-20
Klettenlabkraut 0,1
Windenknoterich 2
Unkrautwicken 2
Hohlzahn 3-5
Vogelmiere 10
andere Unkrauter insgesamt 20-30

Schadschwellen fur Bekdmpfung von Beikrautern und Beigrasern in Wintergetreide Quelle: Lfl



1.3.3 Moglichkeiten des nichtchemischen Pflanzenschutz

Pfligen

» Bekampfung von Beikrautern, -
grasern, pilzlichen Erregern und
Mausen durch vergraben

» Schaffung eines ,reinen Tisches”,
dadurch bessere Bedingungen fur
Bodenherbizide

Umbruch von Ackergras mit dem Pflug
Quelle: landwirtschaft.de
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1.3.3 Moglichkeiten des nichtchemischen Pflanzenschutz

Stoppelbearbeitung/Scheinsaatbett - . o r—
» Reduzierung von Ausfallgetreide, " ‘ '@
Beikraut- und Beigrassamen
» Schaffung von guten
Keimbedingungen durch flachen
Einsatz von Grubber,
Scheibenegge oder Spezialgeraten
» Samen keimen und konnen im
nachsten Arbeitsgang bekampft
werden

Stoppelbearbeitung mit einem Flachgrubber
Quelle: agrarheute.de
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1.3.3 Moglichkeiten des nichtchemischen Pflanzenschutz

2. Stoppelbearbeitung

» Aufgelaufene Beikrauter und
Beigraser werden flach
abgeschnitten und vertrocknen

» Wiederholter Einsatz von Grubber,
Scheibenegge oder Spezialgeraten

» Neue Samen werden zum Keimen
angeregt

Flaches Abschneiden von Ausfallgetreide mit Spezialgerat
Quelle: die-glocke.de
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1.3.3 Moglichkeiten des nichtchemischen Pflanzenschutz

Walzen

» Walzen von Zwischenfrichten
verhindert Samenreife ot
-> keine zusatzlichen Samen im Boden

» Walzen nach der Saat reduziert

Hohlraume
-> weniger Lebensraum fur Schnecken

Walzen von ZW|schenfrucht von der Samenrelfe
Quelle: agrarheute.de
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1.3.3 Moglichkeiten des nichtchemischen Pflanzenschutz

Mulchen

» Mulchen von Zwischenfrlichten
verhindert Samenreife
-> keine zusatzlichen Samen im Boden
» Zerkleinerung des organischen '
Materials sorgt flr schnellere

Umsetzung

-> Krankheitserreger im Stroh und
Maiszunsler konnen nicht so lange
uberleben

Mulchen von Maisstoppeln zur ZiJnsIerbekmpfung
Quelle: eilbote-online.com
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1.3.3 Moglichkeiten des nichtchemischen Pflanzenschutz

Seed-Terminator
» Hammermuhle zerstort
Ausfallgetreide und Beikrautsamen

am Mahdrescher
-> Samen werden keimunfahig

Quelle: profi
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1.3.3 Moglichkeiten des nichtchemischen Pflanzenschutz

Fruchtfolge
Durch Einhaltung von Anbaupausen verringert sich der Schadlingsdruck,
z.B. bei Rapsglanzkafer
Beikrautarten sind in verschiedenen Kulturen unterschiedlich gut zu

bekampfen
-> Herbstkeimer lassen sich in Sommerrungen leichter bekampfen als in

Winterungen

Sortenwahl
Geringerer Krankheitsdruck durch den Anbau resistenter Sorten



1.3.3 Moglichkeiten des nichtchemischen Pflanzenschutz

Striegeln
» Maoglichkeit der Beikrautregulierung
im Kulturpflanzenbestand

» HauptmalRnahme im okologischen
Landbau

» In nahezu allen Kulturen moglich

Kleine Beikrauter werden
herausgerissen oder verschuttet
» Geringe Wirkung gegen grol3e
Beikrauter

7
/

Beikrautregulierung im Getreide mit Striegel
Quelle: diegriine.ch
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https://www.youtube.com/watch?v=9v4YH-AnvCc

1.3.3 Moglichkeiten des nichtchemischen Pflanzenschutz

Hacken

» Bekampfung von Beikrautern durch
flaches abschneiden

» Auch groldere Beikrauter werden
bekampft

» Einsatz nur in Reihenkulturen
moglich, Reihen mussen genau
getroffen werden

» Bekampfungserfolg in den Reihen
meist gering

eikrregulierung in Mais mit kmeraefhrtr Hacke
Quelle: Einbock
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Feldspritzeneinsatz in der Landwirtschaft

(==

Rapsglanzkaferbefall in Raps AHL Dingung in Grinland

Quellen: Bayer Agrar DE, LALLF M-V, Schweizerbauer.ch, Bollmer.de 36




1.3.4 Moglichkeiten des chemischen Pflanzenschutz

Molluskizide

Wirken gegen Schnecken
-> |n der Landwirtschaft als Schneckenkorn bekannt

Akarizide

Wirken gegen Milben
-> Vor allem in der Lagerhaltung von Obst eingesetzt

Rodentizide

Wirken gegen Nagetiere
-> Zur Bekampfung von Ratten und Mausen eingesetzt



Inlandsabsatz einzelner Wirkstoffgruppen in Pflanzenschutzmitteln

Tonnen Wirkstoff
60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

1995 1998 2001 2004

2007 2010 2013 2016 2019 2022

N Herbizide
B Insektizide, Akarizide als Spritzmittel im Freiland

Sonstige Wirkstoffe (ohne inerte Gase)

N Fungizide
B [nerte Gase im Vorratsschutz *

e S ymime ohne inerte Gase

* zum Beispiel Kohlendioxid; inert = wenig reaktionsfreudig;
Einsatz in geschlossenen Riumen/Lagerungsbehiltern

Quelle: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL), Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der
Bundesrepublik Deutschland. Ergebnisse der Meldungen gemaf § 64 (frither § 19) Pllanzenschutzgesetz



350000
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300000
250000
200000
150000
100000
50000
I Quelle:SPISE 8,
N P 1/t T Bth Euopean
o & ¢ oD & & A 6 A . Workshop on
a4 .
ci\&c;\j@(,‘?év & 9\3@&«0‘&?‘ %qu;\‘(' \s?‘s qzé"c’ & \@0&* \;(*\2\?\?0& & ﬁi@ v@v@@ve&\v@@&@»@o & QO‘} Standardized
w %Q’\’%"\'K\‘?i‘? T e & o5 ¢ PO EF FOS S & K& & Procedure for the
oy F S L Inspection of
& S .
D Sprayers in
Europe, World
Horti Center,
Naaldwijk,
Figure 1: Number of field crop sprayers in use (2004 — 2012- 2021) Netherlands, May
2-4, 2023
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1.4 Pflanzenschutzgeratebezogene Vorschriften

Pflanzenschutzgerate mussen alle sechs Kalenderhalbjahre gepruft

werden — ,Spritzen-TUV*
-> Prufung muss in von Julius Kuhn-Institut (JKI) anerkannter Werkstatt nach
Richtlinien des JKI erfolgen



1.4.1 Julius Kuhn-Institut (JKI)

Bundesbehorde im Bereich des BMEL
Hauptsitz in Quedlinburg, acht weitere Standorte

Forscht u.a. in den Bereichen Pflanzenbau, Pflanzenzichtung und
Pflanzenschutz

Berat die Bundesregierung u.a. im Bereich Pflanzenschutz

Legt in JKI-Richtlinien die technischen Mindestanforderungen an
Pflanzenschutzgerate fest

Seit 2013 ist das JKI im ENTAM (EU — Prafung)
Regelt die Anforderungen und den Ablauf des ,Spritzen-TUV*



https://wissen.julius-kuehn.de/at-dokumente/pruefung-und-listung/themen/antraege-und-richtlinien
https://wissen.julius-kuehn.de/at-dokumente/pruefung-und-listung/themen/antraege-und-richtlinien
https://wissen.julius-kuehn.de/at-dokumente/pruefung-und-listung/themen/antraege-und-richtlinien

2.1 Bauteile einer Pflanzenschutzspritze

Hederich-und Unkraut-Spritze
>Hederichfod< Bereits vor 100 Jahren hatten
| Pflanzenschutzspritzen:
» Fass (Behalter)

» Pumpe
» Armaturen
» Gestange mit Dusen

->Alles Bauteile die moderne
Spritzen auch noch haben

Historische Darstellung einer Pflanzenschutzspritze
Quelle: landtechnik-historisch.de
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2.1 Bauteile einer Pflanzenschutzspritze

Behalter fur Bruhe
und Frischwasser

Fullstandsanzeige

Pumpe

Amazone Anhangespritze
Quelle: Amazone

- 1
§

Gestange

Dusenstocke

Einspulschleuse

Druck- und Saudfilter

Armaturen
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2.2 Bauarten von Pflanzenschutzspritzen

Anbauspritzen
» Bis ca. 2000l Behaltergrole
» Bis 30m Arbeitsbreite

» Einfache, kostengunstige
Losung fur kleinere Betriebe

Ungunstige Lastverteilung
Geringe Schlagkraft

Erweiterbar durch Fronttank

-> Bessere Lastverteilung und
hohere Schlagkraft, aber hohere

Anbauspritze Horsch Leeb CS Rustzeiten und Kosten

Quelle: agrarheute

V YV VY
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2.2 Bauarten von Pflanzenschutzspritzen

Aufbauspritzen

» Speziell an einen Systemtraktor
(z.B. MB-Trac) angepasste
Spritzen

Behaltergrof3en bis 4000I
Arbeitsbreiten bis 30m

Eigenschaften ahnlich wie
Selbstfahrer

Aufwendiger Auf- und Abbau

Spritze nur mit Systemtraktor

Aufbauspritze fiir JCB-Fasttrac einsetzbar
Quelle: Iss-agrio

V YV VY

A\

A\
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2.2 Bauarten von Pflanzenschutzspritzen

Aufbauspritzen

» Speziell an einen Systemtraktor
(z.B. MB-Trac) angepasste
Spritzen

Behaltergrof3en bis 4000I
Arbeitsbreiten bis 30m
Eigenschaften ahnlich wie
Selbstfahrer

Aufwendiger Auf- und Abbau

Spritze nur mit Systemtraktor

Aufbauspritze fiir JCB-Fasttrac einsetzbar
Quelle: Iss-agrio

Y YV VY

A\

Y
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2.2 Bauarten von Pflanzenschutzspritzen

Anhangespritzen

» Behaltergrolien bis ca. 12000l
(teilweise bis 20000l)

Arbeitsbreiten bis 52m

Hohe Schlagkraft

Schnelles An- und Abhangen
Eingeschrankte Wendigkeit
Schlecht Ubersicht

V.V VY VYV V

Anhangespritze Amazone UX Spezial
Quelle: Amazone
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2.2 Bauarten von Pflanzenschutzspritzen

Selbstfahrspritzen

» Bis 12000l Behaltervolumen
(Zweiachser bis 8000I, Nexat
bis 22000I)

» Bis 52m Arbeitsbreite
(Nexat bis 70m)

» Hohe Schlagkraft und
Bodenfreiheit

» Hohe Kosten

» Selbstfahrer nicht anderweitig
verwendbar

wsnn SCHRODER T |

Selbstfahrspritze Amazone Pantera
Quelle: agrarheute
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2.2 Bauarten von Pflanzenschutzspritzen

Selbstfahrspritzen

» Bis 12000l Behaltervolumen
(Zweiachser bis 8000I, Nexat
bis 22000I)

» Bis 52m Arbeitsbreite
(Nexat bis 70m)

» Hohe Schlagkraft und
Bodenfreiheit

» Hohe Kosten

» Selbstfahrer nicht anderweitig
verwendbar

Quelle: agrarheute
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2.3 Bruhebehalter von Pflanzenschutzspritzen

Anforderungen laut JKI:

Volumen mind. 5% grofRer als Nennvolumen
-> Sicherheitspuffer fur Schaumbildung

Restmenge max. 0,5% von Nennvolumen + 2| je Meter Arbeitsbreite
-> In Behalter, Pumpe, Leitungen und Gestange zusammen

Leicht zu reinigende Oberflache (Innen und Aulen)
Kein unbeabsichtigtes Austreten von Spritzbrihe
Behalter meist aus Polyethylen, Edelstahl oder GFK



2.3 Bruhebehalter von Pflanzenschutzspritzen

Polyethylen:

» Glattwandig
-> Einfache Reinigung

» Intelligente, der Funktion folgende
Bauformen sind moglich
-> Niedriger Schwerpunkt und geringe

Restmenge

» Bei kleineren
Beschadigungen/Rissen ist eine
Reparatur moglich (PE-
Schweillgerat)

» Teuer in der Herstellung

Anhangespritze Amazone UX Spezial
Quelle: Amazone
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2.3 Bruhebehalter von Pflanzenschutzspritzen

Edelstahl:

» Sehr glatte Oberflache
-> Einfache Reinigung

» Gute Haltbarkeit

» Aufwendigere Konstruktion
-> Behalterform muss aus Blech
gebogen und verschweil3t werden

Teuer in der Herstellung
Behalter kann recycelt werden

YV VYV

Anhangespritze Horsch Leeb GS
Quelle: Horsch
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2.3 Bruhebehalter von Pflanzenschutzspritzen

GFK:

» Relativ raue Oberflache
-> Hoherer Reinigungsaufwand

» Nur einfache Bauformen maoglich
-> Einfache Konstruktion
-> Ungunstiger Schwerpunkt
-> Schwer aufzurihren und zu reinigen

Preiswert und einfach zu reparieren g

Tank besteht aus zwei Halften die
verklebt werden

YV VYV

Anhangespritze Dammann Profi-Class
Quelle: Dammann
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2.4 Frisch- und Klarwassertank

Anforderungen laut JKI:

Klar-/Spulwassertank:
-> Mind. 10% vom Nennvolumen des Bruhebehalters oder zehnmal die

technische Restmenge
-> Spulen der Leitungen muss auch bei vollem Bruhebehalter von

Spulwassertank aus moglich sein
-> Spulwassertank kann auch zum verdinnen der Spritzbrihe verwendet

werden
Frischwassertank fur den Bediener (z.B. zum Handewaschen):
-> Muss unabhangig von Spulwassertank sein



2.5 Pumpen von Pflanzenschutzspritzen

Anforderungen laut JKI:
Mind. Ausstol’ der groldten an der Spritze verbauten Dusen +
Flussigkeit fur das Ruhrwerk laut Tabelle

Behalternennvolumen Zus. Volumenstrom

bis 1000 | 5 % des Behalternennvolumens
(ber 1000 bis 2000 | 60 I/min

Uber 2000 | 3 % des Behalternennvolumens

Flussigkeitsbedarf fur Rihrwerk laut JKI; Quelle: JKI
Notiger Volumenstrom kann auch von zwei Pumpen erreicht werden
(eine furs Spritzen und eine furs Ruhrwerk)

Faustformel:
Volumenstrom [I/min] = 5l/m Arbeitsbreite + 5% vom Behaltervolumen



2.5 Pumpen von Pflanzenschutzspritzen

Kolbenmembranpumpe:
Selbstansaugend

Aufwendiger Aufbau

Relativ grol3e Bauform

Hohe Dricke maglich (bis 50 bar)
Trockenlaufen ist kein Problem

Am haufigsten verwendete

Pumpenform

-> Mit einer Pumpe kann gesamte
Spritze betrieben werden

VV VYV VY

Mechanisch angetriebene Kolbenmembranpumpe
Quelle: DLG
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2.5 Pumpen von Pflanzenschutzspritzen

Funktionsweise Kolbenmembranpumpe

» Durch Kurbelwelle wird der Kolben in ~3pdl Kolbenri - Bohrung
eine Hubbewegung versetzt . : i ZHindNgy
» Membrane bewegt sich zusammen mit :
dem Kolben

» Volumen oberhalb der Membrane wird
abwechselnd grofer und kleiner

» Bei VergrolRerung des Volumens entsteht §
ein Unterdruck
-> Saugventil offnet sich und Flussigkeit
wird angesaugt
» Bei Verkleinerung entsteht Unterdruck
-> Saugventil schliel3t und Druckventil
offnet, FlUssigkeit wird herausgedrickt schemazeichnung Kolbenmembranpumpe
Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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2.5 Pumpen von Pflanzenschutzspritzen

Funktionsweise Kolbenmembranpumepn

Schemazeichnung Kolbenmembranpumpe
Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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2.5 Pumpen von Pflanzenschutzspritzen

Funktionsweise Kolbenmembranpumepn

Pumpen
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2.5 Pumpen von Pflanzenschutzspritzen

Kreiselpumpen:

» Nicht Selbstansaugend
Einfacher Aufbau
Kleine Bauform

Geringer Leistungsbedarf
-> Meist hydraulisch angetrieben,
dadurch Position in Spritze
unabhangig von Gelenkwelle
» Hohe Forderleistung
-> Oft zum Beflllen verwendet
» Muss immer in Kombination mit
selbstansaugender Pumpe verbaut
werden

V VYV V

Hydraulisch angetriebene Kreiselpumpe
Quelle: DLG-Merkblatt 467
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2.5 Pumpen von Pflanzenschutzspritzen

Kreiselpumpen:
» Nicht Selbstansaugend
Einfacher Aufbau
Kleine Bauform
Geringer Leistungsbedarf
-> Meist hydraulisch angetrieben,
dadurch Position in Spritze
unabhangig von Gelenkwelle
» Hohe Forderleistung
-> Oft zum Beflllen verwendet
» Muss immer in Kombination mit

selbstansaugender Pumpe verbaut
werden

YV V V

Hydraulisch angetriebene Kreiselpumpe
Quelle: DLG-Merkblatt 467
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2.5 Pumpen von Pflanzenschutzspritzen

Druckseite

Funktionsweise Kreiselpumpen:

» Pumpenrad wird durch Antrieb in A Antriebsseite
Drehbewegung versetzt —— A

» Flussigkeit in der Pumpe wird durch Pumpen-
Zentrifugalkraft nach auBen und damit aus | "
der Pumpe raus gedruckt

» In der Mitte der Pumpe entsteht Unterdruck

FlUssigkeit wird nachgezogen

» Wenn Pumpenrad nicht mit Flussigkeit
gefullt ist wird keine Flussigkeit nach aul3en
gedruckt und es entsteht kein Unterdruck
-> leere Pumpe muss extern befullt werden Schemazeichnung Kreiselpumpe

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik

\

Pumpenrad
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2.5 Pumpen von Pflanzenschutzspritzen

Pumpenantrieb:

Mechanisch uber Gelenkwelle
-> Mit allen Schleppern moglich
-> Konstante Motordrehzahl notig

Hydraulisch

-> Position der Pumpe unabhangig von Gelenkwelle
(Position an idealer Stelle fur Flussigkeitskreislauf)

-> Hoher Olbedarf — evtl. Aufsteckpumpe nétig

-> Pumpendrehzahl unabhangig von Motordrehzahl



2.6 Filter in Pflanzenschutzspritzen

Laut JKI mindestens ein Saug- und ein Druckfilter
Maschenweite der Filter muss auf Dusengrolde angepasst sein
Filter mUssen sich immer reinigen lassen ohne das mehr FlUssigkeit

auslauft als im Filtergehause ist
-> Auch bei komplett gefulltem Behalter

Meist werden zusatzlich Dusenfilter verbaut



2.6 Filter in Pflanzenschutzspritzen

» Filtergrof3en werden in MESH
angegeben
-> Maschenanzahl pro Zoll (25,4 mm)
-> je hoher die Zahl desto mehr

Maschen hat der Filter

-> desto feiner ist der Filter

» Filter haben eine genormte
Farbkodierung

MESH| A | ¢ | S M
< (pm) [ (pm) | (%)

! L 16 980 | 490 (44,4 | Polypropylen

\ O 16 [1320| 220 |73,3| Edelstahl
! 5 32 | 500 | 320 |37,1] Polypropylen

-l 32 | 594 | 200 |55,3 | Edelstahl

50 | 365 | 140 |50,8 | Edelstahl

80 229 | 80 |b5,7| Edelstahl

100 | 173 | 80 |46,4Edelstahl

MESH= Maschenzahl pro

S = Prozentuales Verhaltnis
der Mascheno6ffnungs-
flache zur Gesamtflache

Zoll (25,4 mm)
A = Maschenéffnung/-weite
o = Drahtdurchmesser

M= Material

Farbkodierung fur Filter

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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2.6 Filter in Pflanzenschutzspritzen

Saudfilter schutzt die Pumpe vor grof3en Partikeln
-> |st der grobste Filter in der Spritze

Druckfilter schitzt die dunnen Leitungen im Gestange und die Dusen

vor Verstopfungen
-> |st der feinste Filter in der Spritze

Dusenfilter sind ein zusatzlicher Schutz flr die Dusen

-> Sollte eine Grole grober sein als der Druckfilter

-> Zentraler Druckfilter ist einfacher zu Reinigen als einzelne Dusenfilter,
deswegen sollen Verschmutzungen eher im Druckfilter bleiben

-> Muss auf die Dusengrof3e abgestimmt sein



2.7 Armaturen von Pflanzenschutzspritzen

Auf der Saugseite meist ein grof3es Ventil

-> Hier wird vorgewahlt woher die Pumpe die Flussigkeit nimmt
(z.B. aus Bruhetank, Spulwassertank, externe Quelle)

-> Steuerung entweder manuell oder elektrisch

-> Elektrische Steuerung ermoglicht Positionierung an idealer Stelle fur
Flussigkeitsstrom (Ventil muss nicht zuganglich sein)

-> AulRerdem sind dadurch Automatikfunktionen moglich
(z.B. Befullstop, Reingungsprogramm von der Kabine aus)



2.7 Armaturen von Pflanzenschutzspritzen

Auf der Druckseite mussen folgende Bauteile vorhanden sein:

-> Ein Hauptventil zum Vorwahlen der verschiedenen Funktionen
(z.B. Spritzen, Beflllen, Innenreinigung)

-> Eine Druckregelung

-> Eine Teilbreitensteuerung

Mindestanforderungen des JKI:

-> Stellteile fur den Spritzbetrieb mussen vom Fahrerplatz aus bedient werden kdnnen
-> Arbeitsdruck muss bei konstanter Pumpendrehzahl konstant gehalten werden

-> Es mussen einzelne Teilbreiten an- und abgeschaltet werden kdnnen

-> Bis 24m Arbeitsbreite darf eine Teilbreite max. 4,5m bereit sein, darlber max. 6m



Bedienzentrum — Manuelle 4-Wege-Ventile

Al

Druckwahlhahn
“Wohin geht’s?”

* indas Fass

* indie Ruhrdlsen

* in die Reinigungsdisen
* in die Einspulschleuse

Saugwahlhahn
“Woher kommt’s?”

* von auBen angesaugt (z.B. aus Wasserfass)
* aus dem Fass

* aus dem Klarwassertank

* Absperren (zur Filterreinigung)
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2.7 Armaturen von Pflanzenschutzspritzen

Druckregelung:

-> Ein Teil der zur Spritzleitung geforderten Spritzbruhe fliel3t Uber eine Bypassventil
zurick zum Bruhebehalter

-> Erhoht sich der Druck und der Spritzleitung, z.B. weil eine Teilbreite geschlossen
wird, erhoht sich der Anteil der Spritzbruhe die zurtckflie3t bis der Ausgangsdruck
wieder erreicht ist

-> Druck in der Spritzleitung kann entweder konstant eingestellt werden oder wird
elektronisch an die Fahrgeschwindigkeit angepasst



2.7 Armaturen von Pflanzenschutzspritzen

ofA

TTAT-—— e ————— 18
nooom i 7 LEnRMITTEL
INIQININI

-
1

| . - 0
HHBEEE Teilbreitenventile

|
|
Durch- :
fluss- (¥ coges |
messer I
Hinlei- Teilbreiten i

tung \H

[~ Durchflussmesser Riickleitung | Jobrechner
- (Maschinen-
rechner)

Druck- [ “=-ZzZZ--------------ooof
sensor-_|

Universal-
terminal

Pumpe Sicherheitsventil

Regelsystem moderner Pflanzenschutzspritzen
Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik

» Bei modernen Spritzen werden ein

Drucksensor und zwei
Durchflussmengensensoren

verbaut:

-> Einer in der Vorlaufleitung und einer
in der Rucklaufleitung

-> Uber die Differenz der beiden
Sensoren kann Ausbringmenge genau
bestimmt werden

-> Computer kann Ausbringmenge
besser regeln
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2.7 Armaturen von Pflanzenschutzspritzen

Teilbreitenschalter

Behalter-
innen-
reinigung

Aus

GeréteaulBen-
reinigung

Verbraucher-
leitung Druckriihrwerk

Manuelle Blockarmatur

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik

Ricklauf-
rithrwerk

t'-__ A Aus

Ein
Druckver-
stellung +/-

h Hauptschalt-
ventil “Spritzen”

Befiillleitung Sptlilwasserbehélter

W
Druckfilterspiilung,

Stufen 0, I, 11, 11l

Bei alteren Spritzen wurde meist

eine Blockarmatur verbaut

-> Hierbei wurden alle Bedienteile auf
der Druckseite (z.B. Teilbreiten-
ventile, Hauptventil, Druckfilter) zu
einem Bauteil zusammengefasst

-> Bedienung erfolgte ausschliel3lich
manuell, deshalb wurde die
Armatur so positioniert das Sie vom
Fahrerplatz aus erreicht werden
konnte
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2.7 Armaturen von Pflanzenschutzspritzen

Bei modernen Spritzen werden diese Bauteile vermehrt elektrisch bedient

Dadurch entstehen einige Vorteile:

-> Bauteile konnen freier positioniert werden, wodurch Schlauche kurzer werden
(z.B. Teilbreitenventile werden ins Gestange integriert)

-> Ablaufe konnen Automatisiert werden, z.B. die Teilbreitenschaltung oder

Reinigungsprogramme
Teilweise werden auch Einzeldusenschaltungen umgesetzt, wodurch
Teilbreitenschaltungen Uberflissig werden



2.8 Einspulschleusen von Pflanzenschutzspritzen

» Daruber werden alle Bestandteile
der Spritzbrihe, auller Wasser,
eingefullt
-> z.B. flussige oder feste Wirkstoffe,

Granulate

» Um den Saudfilter nicht zu
verstopfen, wird der Inhalt der
Einspulschleuse mit einer
Injektordlse ohne Filter in den
Bruhebehalter gesaugt

Einspulschleuse Amazone UF
Quelle: Amazone
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2.8 Einspulschleusen von Pflanzenschutzspritzen

1) Einspiilen von fliissigem 3) Einspiilen von pulverférmigem 4) Splilen des geschlossenen
Wirkstoff und Wirkstoff oder Granulat Einspllbehalters g@
(. LEHRMITTEL

2) Spiilen des Kanisters

Funktionen von Einspulschleusen
Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik

Einspulschleusen verfugen

normalerweise uber:

-> Reinigungsdusen zum Reinigen
von Kanistern

-> Dusen zum Einspulen von Pulvern
und Granulaten

-> Dusen zur Reinigung der
Einspulschleusen



2.9 Ruhrwerke von Pflanzenschutzspritzen

Riicklauf zum
Briihebehalter

Druckventil,
Stellung
«Spritzen”

Riicklauf von
den Teilbreiten

schlag-
ventil

Saug-

Rihrwerk
Briihebehalter

Entleerungsventil

ofA

““n
Funktionsschema Rihrwerk

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik

Laut JKI mussen Ruhrwerke
gleichmalige Konzentration der
Spritzbrihe sicherstellen (max.
15% Konzentrationsabweichung)
Meist hydraulische Ruhrwerke
-> Ruhren mit Flussigkeit

Im einfachsten Fall ein Rohr mit
Bohrungen

Flussigkeitsstrom kommt von
zweiter Pumpe oder vom Rucklauf
der Druckregelung



2.9 Ruhrwerke von Pflanzenschutzspritzen

Injektor-

Strahlrohr _..// Einlass B
’:_\r/

e =
\\\ Dise

Umwaélzmenge
A+B

P!
S5z

oPA

<
SmmsL
N5
Durchfluss Druck am Einlass
ca. 0,7 bar| 1bar (1,5 bar| 2 bar |2,5 bar| 3 bar |3,5 bar

Einlass A (I/min)| 34 41 50 58 65 71 77

Injektor-Einlass

B (I/min) 138 164 201 232 259 284 307

Umwaélzmenge
A +B (/min) 172 205 | 251 290 | 324 | 355 | 384

ofA

é”m

Funktionsschema und technische Daten eines Injektors
Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik

Um intensiver zu Ruhren werden

haufig Injektoren verwendet
-> Hohere Flussigkeitsmenge wird bei
gleicher Pumpenleistung umgesetzt

Injektor muss unterhalb des
Bruhepegels im Behalter liegen

sonst saugt er Luft an

-> Erhohte Schaumbildung

-> Injektorruhrwerk wird bei leerem
Behalter abgeschaltet



2.9 Ruhrwerke von Pflanzenschutzspritzen

» Um intensiver zu Ruhren werden

haufig Injektoren verwendet
-> Hohere Flussigkeitsmenge wird bei
gleicher Pumpenleistung umgesetzt

» Injektor muss unterhalb des
Brihepegels im Behalter liegen

sonst saugt er Luft an

-> Erhohte Schaumbildung

-> |njektorruhrwerk wird bei leerem
Behalter abgeschaltet

Quelle: Horsch Leeb AX4
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2.10 Gestange von Pflanzenschutzspritzen

Mindestanforderungen laut JKI:

-> Hohenverstellbereich von mind. 1,0m

-> Bei keiner Hoheneinstellung darf Spritzflussigkeit Geratebauteile treffen
-> Ab 13m Arbeitsbreite muss ein Pendelausgleich vorhanden sein

Gestange werden meist aus Stahl oder Aluminium (oder einer Kombination)

gebaut
-> Mittlerer Teil aus Stahl (Hohe Stabilitat notig um Ausleger zu tragen)
-> AuRere Teile aus Aluminium (Leichte Bauweise um Kréafte auf innere

Gestangeteile gering zu halten)



2.10.1 Hohenverstellung

Hubmast- und Parallelogrammaufhangung
Quelle: Amazone; Horsch

Hubmastaufhangung

-> Kurze aber hohe Bauweise

-> Schwerpunkt liegt naher an der Achse
-> Hoherer Verschleil}

-> meist an 3 - Punkt Aufhangungen

Parallelogrammaufhangung

-> Lange Bauweise

-> Niedrigere Bauweise

-> Weniger Spiel/Verschleil}

-> Bessere Hohenanpassung und Federung des
Gestanges

-> Schwerpunkt Verlagerung nach hinten
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2.10.2 Gestangeklappung

» Paketklappung
-> Sehr kompakt /platzsparend
-> Zeitaufwandiges klappen
-> Je nach Hersteller Arme einzel-klappbar
-> Aufwandiger Aufbau

» Z- Klappung
-> Schnelle Klappung
-> Wenig Verschleil}
-> FUr grolde Arbeitsbreiten
-> Sehr viel Uberhang nach vorne

Paket- und Z-Klappung
Quelle: Amazone
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2.10.3 Pendel-/Hangausgleich

A

K

(2 TEHRMITTEL
&/

Pendel- und Hangausgleich
Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik

Gestange wird im Schwerpunkt
aufgehangt

-> Kann frei pendeln

-> Bleibt immer waagerecht
Bewegungen werden durch Feder-
/Dampfereinheit reduziert

Uber Hydraulikzylinder kénnen
Aufhangungspunkt und
Gestangeschwerpunkt verschoben

werden
-> Gestange pendelt sich nicht waagerecht
ein, sondern parallel zum Hang



Verschiedene Gestangebauarten

Lemken: Dusenstock in
Aluminium Rahmen verbaut

Amazone: Gestange an
Hubmasten angebaut

Quelle: Lemken.de, Dammann.de, Amazone.de

Dammann: Z-Klappung mit
Parallelogrammaufhangung

Amazone: Packetklappung mit
Parallelogrammaufhanung
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https://www.youtube.com/watch?v=uPTLusQ51FY

2.10.4 Die unterschiedlichen Schwingbewegungen

> Schwmgungen in der vertikalen Ebene:

>

‘77

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der AuRenwirtschaft 4. Semester A

Diese Bewegungen werden vom Betrachter
am deutlichsten wahrgenommen,
verursachen aber die geringsten Spritzfehler.

Ursachen:
-> Gestangefuhrung nicht optimal
-> ungleicher Bestand auf dem Feld

» Schwingungen quer zur Fahrtrichtung:

Diese Bewegungen kdnnen deutliche
Fehler beim Anschlussfahren bewirken,
besonders bei nach weit nach hinten
reichender Aufhangung.

Ursachen:
-> Unebener Acker
-> Starker Kurvenfahrt mit hoher

Geschwindigkeit
| Prof. Dr. Jonas Grof3 | 90



2.10.4 Die unterschiedlichen Schwingbewegungen

Schwingbewegungen in der
horizontalen Ebene:
Diese Bewegungen verursachen die
groften Fehler
Reduzieren lassen sich diese Fehler nur
durch:
-> Starre Bauweise
-> Weiche Aufhangung
-> Spielfreie Gelenke




2.10.4 Die unterschiedlichen Schwingbhewegungen
Spritzfehler durch Gestangeschwingungen in der horizontalen Ebene
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2.10.4 Die unterschiedlichen Schwingbhewegungen

Eine Fehlerquelle bei der Applikation von Spritzmitteln
sind die Gestangeschwingungen in der
horizontalen Ebene.

Auswirkungen
auf das Spritzbild

Auswirkung von horizontalen Schwingungen auf das Spritzbild
Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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2.10.5 Automatische Gestangefuhrung

« N
=<\  \>T=~r<—+
Q i Qo

e >
_esaamsSmRe—y
g !

Gestangefiihrung BoomControl
Quelle: Horsch

Uber zwei oder vier

Ultraschallsensoren wird die aktuelle

Hohe und Neigung des Gestanges

ermittelt

-> Zwei reichen bei gleichmaligen
Bestanden

-> Vier sind z.B. bei Lagergetreide oder
Dammkulturen von Vortell

Rechner steuert die Hydraulikzylinder

fur Hohenverstellung und

Pendelausgleich

Feder-/Dampfereinheit im
Pendelausgleich bleibt erhalten



2.10.6 Aktive Gestangefuhrung

Gestangefliihrung BoomControl Pro Plus
Quelle: Horsch

Meist sechs Ultraschalsensoren

Feder-/Dampfereinheit im

Pendelausgleich entfallt

->Gestange wird uber Hydraulikzylinder
vorgespannt

-> Bei Abweichungen wird aktiv Gber
Hydraulik geregelt

Zusatzlich kdonnen einzelne
Gestangeausleger angewinkelt
werden


https://www.youtube.com/watch?v=LUIrr54mVpk

2.10.6 SwingStop

Schwingungstilgung SwingStop
Quelle: Amazone

Zusatzlich zur aktiven
Gestangefuhrung werden zwei
Beschleunigungssensoren an den
Gestangeenden verbaut

-> Messen ob sich Gestangeenden
schneller/langsamer als Spritze bewegen
(Messen horizontale Schwingungen)
Hydraulikzylinder in der Mitte des
Gestanges spannt dieses entgegen
der horizontale Schwingungen vor
-> Das System reduziert horizontale
Schwingungen
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AMAZONE Produktmanagement

Bedeutung von Gestangebewegung fiir die Verteilgenauigkeit

DLG-VDI Tagung Landtechnik fir Profis 2016, — B N m

Dr. Ir. Jan Anthonis, Octinion bvba, B-Leuven-Heverlee ;
LAND.TECHNIK FUR PROFIS 2016

Vertikale Gestingebewegung Horizontale Gestingebewegung
I ST

Abweichung < 50 % von Zielh6he: Horizontale Schwingung (Amplitude von 0.3m)

- Variation Ausbringmenge: 80% -120% > Variation Ausbringmenge: 60% - 400%

» Vertikale => Spritzbriheverteilung entlang des Gestanges
* Horizontale => Spritzbriheverteilung lotrecht zum Gesténges
+ Horizontale viel bedeutsamer als vertikale Bewegungen

Klemann - 26.06.2026 - © AMAZONE 2016 Seite: 97



AMAZONE Produktmanagement

SwingStop
Aktive Schwingungstilgung des Gestanges

Gestange bewegt sich schneller als Feldspritze:
= Unterdosierung

Gestidnge bewegt sich langsamer als Feldspritze:
=¥ Uberdosierung

[ Unterdosierung I Uberdosierung ]

Gestangeschwingung:
*Dauerhafte Wechsel zwischen Vorwarts- und

Ruckwartsbewegung

Symmetrische Schwingung Asymmetrische Schwingung

X R

In und nach Kurvenfahrt h

Bei Feldfahrt treten fast ausschlieflich
symmetrische Schwingungen auf.

Klemann - 26.06.2026 - © AMAZONE 2016 Seite: 98



AMAZONE Produktmanagement

SwingStop
Aktive Schwingungstilgung des Gestanges

In oder nach
Kurvenfahrt:
Hauptsachlich
asymmetrische
Schwingung

' >

Auswirkungen Unterdosierung

¢ Keine ausreichende Wirkung der
Produkte

¢ Risiko von Resistenzbildungen

Sollmenge

Auswirkungen Uberdosierung
¢ Schadigungen der Nutzpflanzen

* Negative Beeintrachtigung von Extrembeispiel:
allen . .
weiteren Oraanismen Alte GeStange.teChmk -
In der Fliche: *Hochkonzentrierte Applikation
Hauptséchlich symmetrische *Ungunstige aulRere Bedingungen
Schwingung

Klemann - 26.06.2026 - © AMAZONE 2016 Seite: 99



AMAZONE Produktmanagement

Funktion und Aufbau von SwingStop

SwingStop ist ein aktive Schwingungstilgung und wirkt
auftretenden Gestangeschwingungen aktiv entgegen

FR

. Beschleunigungssensor

[ Wegsensor I I
Ax_ji 8 . F Ay _re
[ (o] (o) @] o} (o] 8] ]
S

> -

Funktionsprinzip:
1. Messung der Beschleunigung auf jeder Gestangeseite

2. Addition der Beschleunigungen in Fahrtrichtung, um ausschlieRlich die symmetrischen
Schwingungen zu ermitteln

3. Regelung der Zylinderdricke in Abhangigkeit der gemessenen Beschleunigungen
4. Tilgung der Schwingung

Klemann - 26.06.2026 - © AMAZONE 2016 Seite: 100



AMAZONE Produktmanagement

SwingStop
Aktive Schwingungstilgung des Gestanges

Pendelaufhangun
g

= Je Hydraulikzylinder in und entgegen der
Fahrtrichtung

= Ansteuerung Uber hochdynamische
proportionale Druckregelventile

Klemann - 26.06.2026 - © AMAZONE 2016 Seite: 101



2.11 Dusen

Anforderungen laut JKI:

-> Am Rinnenprufstand gemessener Variationskoeffizient darf
max. 9% betragen

-> Alle gleichzeitig verwendeten Dusen mussen vom gleichen Typ sein
(Ausnahme: Randdusen)

-> Volumenstrom jeder einzelnen Duse darf max. 5% vom Mittelwert
abweichen

-> Pro Duse durfen nicht mehr als 2ml Nachtropfen



2.11 Dusen

» Dusen werden nach Norm bezeichnet:

1. Dusentyp: Bezeichnung vom Hersteller, z.B.

ID, IDK, IDKT bei Lechler oder XR, TTJ,
AITTJ bei Teedet

2. Spritzwinkel: meist 110-120° ; 80° bei
Randdusen

3. Dusengrofe: Durchfluss in Gallonen pro
Minute bei 40psi Druck

4. Material: z.B. C oder K fur Keramik, POM

oder P fur Kunststoff, S oder SS fur Edelstahl
Flachstrahldise ID-120-03C
Quelle: spritzenteile.de

Dilimentyp

Spritzirie

Difmengrife

d=lenal

g i B RL R T T

A - )

Wy, e
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2.11 Dusen

» Dusenfarben sind ebenfalls genormt und Dusen | Farboodierung | Liter / min bei 2,81

-grolke bar

entsprechen der Dusengrofe

» z.B. ist eine O4er Duse immer rot und hat
einen Durchfluss von 0,4 US-Gallonen

pro Minute bei 40psi Druck
-> das entspricht 1,51 pro Minute bei 2,81bar

06 grau 231

08 weil} 3,01
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2.11 Dusen

» Der Spritzdruck mafigeblichen
Einfluss auf das Spritzbild einer
Duse. Bei steigendem Druck
nimmt:

-> Der Durchfluss pro Duse zu
(Und damit bei gleichbleibender
Geschwindigkeit die Ausbringmenge)
-> Die Tropfengrofe ab

GroRe der / 7 GroRe der

Tropfen bei 1 bar Tropfen bei 4 bar

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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2.11 Dusen

~ Die TropfengréRe wird mit dem 0o ®®® O O
mittleren volumetrischen ) _
Kategorie MVD in pm
Durchmesser (MVD) e —— 50
gekennzeichnet Sehr fein <136
-> 50% des Tropfenvolumens sind Fein 136-177
kleiner und 50% grolder als der MVD Mittel 177-218
» TropfengréRen werden einheitlich Grob 218-349
. Sehr grob 349-428
gekennZGIChnet Extrem grob 428-622
Ultra grob > 622
EMII‘I’EL

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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2.11 Dusen

» Dusenhersteller geben die
Tropfengrof3en ihrer DUsen in
Tabellen an

» Angaben erfolgen immer in
Abhangigkeit des Spritzdrucks

XR TeeJet

bar
1 15 2 25 3 35 4

XR11001 F
XR110015 | F
XR11002 | M |
XR110025
XR11003
NGRRIO
XR11005
XR11006
XR11008

ol < | < | < Bl B

.
.
F
F
F

M

M

M

Edi-alEd 1 T T T m
fFirdd 1 T M M T

ofA

-
S @R
@l P {epRmrTTeL
NS

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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2.11 Dusen

I?I §Mm
Tropfengrof3en verhalten sich beim
Spritzen unterschiedlich: Wind
-> Feine Tropfen werden leicht vom /‘ ]
Wind erfasst und driften ab TEAE0 S0 T

Durchmesser Tropfen > 0,2 mm bis

-> Mittlere Tropfen bleiben auf dem | “*"* Pl ey
Blatt haften

-> Grobe Tropfen sind zu schwer ﬁ
um auf den Blattern zu haften ~— Tropfen > 0,6 mm
und ro”en ab Durchmesser

rollen vom Blatt

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik



2.11.1 Dusenbauarten

>

Flachstrahldusen:

-> Einfachste Dusenbauart

-> Elliptische Austrittsgeometrie
sorgt fur einfachen Flachstrahl

-> Grole der Dusendffnung und
Spritzdruck bestimmen die
Ausbringmenge

A

of
‘b
S &6
(.~ LEHRMITTEL

Disenkdrper

Disen-
offnung

Diisen-
mundstlick

Zemhneﬁsch"/)\‘—’// \

vereinfacht

Disengehdause

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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2.11.1 Dusenbauarten

>

Injektordisen

-> Uber einen Injektor wird der
Spritzbrihe vor der Verteilung Luft
zugemischt

-> Dadurch verringert sich der
Feintropfenanteil

-> Zusatzlich verlassen die Tropfen die
Dase mit hoherer Geschwindigkeit

-> Beides verringert die Abdriftgefahr,
weshalb Injektordlisen meist als
Abdriftmindernd eingetragen sind

Flussigkeit (Dosierung)

Injektor-
einsatz

Luft —==— —=— | uft

0800 o
s cerossssa,
:~' sg%%%égaﬁao -~

S
aIﬁITTEL

Herausnehm-
barer Injektor

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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2.11.1 Dusenbauarten

Doppelflachstrahldisen niktorinat || Dosierbenc
-> Anstelle eines einzelnen Flachstrahls herausnehmpar)  [EEZZEZ788  zwei innere

Luftansaug-

YANNNNNN

werden zwei erzeugt und einer nach Mischkammer f v bohrungen
hinten und einer nach vorne abgelenkt Sullere Luften- §'§,ﬁ‘ Fow Spliter
-> Pflanze wird von beiden Seiten (\§!
benetZt Kurzkanal =~ Langkanal
. . . Austritt des Flach-
-> Keine Spritzschatten hinter grof3en strahls 70° zur
Senkrechten

Pflanzen oder Kluten

-> Als Standartduse oder Injektordise ,
- . Markierung zur Erkennung
erhaltlich des Einbaus
Austritt des
&% Flachstrahls 30°
‘i"“"EL zue:'csztﬂ?reshten

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik



2.11.1 Dusenbauarten

Doppelflachstrahldisen

-> Spritztropfen bewegt sich beim Verlassen der
Duse vertikal mit seiner Austrittsgeschwindigkeit
und horizontal mit der Fahrgeschwindigkeit

-> Daraus resultiert eine Flugbahn die nicht
senkrecht nach unten sondern schrag nach
vorne verlauft

-> Bei Doppelflachstrahldisen wird der vordere
Strahl nur flach und der hintere stark abgelenkt

-> |dealerweise treffen so beide Strahle im 45°
Winkel auf die Pflanzen auf

-> Bei hoherer Geschwindigkeit wird die Ablenkung
grolRer

-> Jede Doppelflachstrahldlse hat ihre optimale
Arbeitsgeschwindigkeit

A
=)

N2
Q‘ o5
w( - TegRmITTEL

4= | Flachstrahl-Injektordiise
-
f - Fahrgeschwindigkeit

¥
- 2,56 m/s =9 km/h

Strahlrichtung
@25 m/s

(1,9 ... 4,1 m/s)
einzelne
Tropfer
weichen %
stark ab

+ -

:Ié o

Spritz-
schatten

0

&

\

S
Fahrtrichtung

a) «

Doppelflachstrahl-Injektordiise

++ 4+
i Gute
Benetzung

B 3,3 m/s =12 km/h

0 0 auf der
Riickseite
auch bei

: 0 hoherer
i Fahrge-
schwindig-

(&)
{ keit
Fahrtrichtung - A

b)

Quelle: Fachkunde Land- und
Baumaschinentechnik



2.11.1 Dusenbauarten

Bandspritzdusen A .

-> Spezialdusen fur Bandspritzungen

-> Haben einen kleineren Spritzwinkel ‘( “““ N &
und ein nahezu rechteckiges *

Spritzbild um ein Band mit nur einer
Duse gleichmaldig zu benetzen

=> Bandbre”:e |St Abhanglg von Abstand Spritz:;:)stand Band;reite Spritzmittelaufwand* (in %),
. . bei Reihenweite A
zwischen Duse und Boden om om 50cm | 75cm | 100 cm
. . 7 10 20 13 10
-> D?shal? ist eme"s.ehr genaue 5 = O T
Hohenflhrung notig 13 20 40 27 | 20
16 25 50 33 25

*) Prozentangaben im Vergleich zur Ganzflachenbehandlung

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik



2.11.1 Dusenbauarten

» Flussigdingerdusen
-> FlUssigdunger soll Pflanzen nicht
bedecken sondern abtropfen um
Atzschaden zu vermeiden
-> FlUssigdunger-/Mehrlochdisen
bilden keinen durchgehenden
Flachstrahl sondern einzelne Strahlen
mit groben Tropfen aus

Optimale Spritzhohe
der Dise SJ7-04-VP

VANYANVAN VAN

PA
§ RMITTEL
w

50cm | 75..100 cm 49??0 g%\\%é\

75¢m | 75..100 cm /ﬁ RN
g 00 0 0 Vg

100 cm 100 cm 0 0 3§ 0 001
0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 O

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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2.11.1 Dusenbauarten

Schleppschlauche

-> [n hohen Bestanden bieten
Mehrlochdusen keinen
ausreichenden Schutz vor Veratzungen

-> Schleppschlauchdusen werden durch
den Bestand gezogen und applizieren
so tief genug um keine Schaden zu |
verursachen

-> Dosierung erfolgt knapp unter dem
Gestange Uber Dosierblenden «n

-> Danach tropft der Dunger nur noch =
nach unten

Gewebeschlauch

T-Stiick Klemm-
schelle

Iﬁ, Dichtung E‘
T
|
| -3

Dosierblende T
gzi Tmm, ®
AulBen-g =174 mm |
Uberwurfmutter
Schlauchnippel

Schlauchklemme

Gewebeschlauch

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik



2.11.2 Dusenverschleil}

» Spritzflussigkeit tragt mit der Zeit

Material von der Austrittsoffnung P
einer Diise ab | i A

» Dadurch verandert sich das
Spritzbild der Duse

VAW VAN T
|5
1

g

i
i

I

N [ . L
\’ Quervertellung VerSChleChtert SICh Neue Disen | Abgenutzte Diusen | Beschadigte Dusen
- . . . Erzeugen eine gleich- |Weisen einen hoheren | Weisen einen sehr un-
formige Verteilung, iForderstrom auf, zudem| regelmaBigen Forder-
We n n d er Va rl atl OnSkoeﬁIZI ent entsprechende Uber- ’ist die Verteilung unter ‘ strom auf, es treten
ns H H lappung vorausgesetzt. | jedem Disenmundstiick| sowohl Unter- wie Uber-
grO Ber aIS 9% erd be kOmmt dle starker konzentriert. dosierungen auf. ..

CV = Variationskoeffizient (Glte der Querverteilung) al g (ErmTeL

Spritze keinen TUV mehr :

-> Dusen mussen ersetzt werden

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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Der Briithestrom wird vom Druckregler durch
Teil- das gedffnete Teilbreitenventil zu den Diisen
breiten- geflihrt. Die Disen 6ffnen nacheinander, die
ventil + Arbeitsbreite wird verzégert erreicht.
Briihe- —— —— —
L)

2.12 Spritzleitungen e I
Lo
Standartmalig wird jede Teilbreite g

von einer Seite mit Spritzbrahe T T
versorgt und ist am anderen Ende

verschlossen

-> FlUssigkeit in der Leitung wird nur
beim Spritzen ersetzt

-> Zu Beginn der Arbeit sind Leitungen
mit Wasser und nicht mit Spritzbrihe

gefullt
-> Beim Start entstehen Flachen die mit A
Wasser und nicht mit Spritzbrihe T Start dor Feldspritze

behandelt werden Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik



2.12 Spritzleitungen

Druckumlaufsystem

-> Bei geschlossenem Teilbreitenventil
kann Spritzbrihe Uber ein
Druckreduzierventil vom hinteren
Ende durch die Spritzleitung flie3en

-> Druck in der Leitung liegt unter dem
Offnungsdruck der Disen

-> Leitungen werden mit Spritzbrihe
durchspult

-> Wird das Teilbreitenventil gedffnet
liegt der Arbeitsdruck an den Dusen
an, diese offnen und bringen sofort
Spritzbrihe aus

Druckreduzierventil

Umwaélzen:
Die Spritzbriihe strémt (iber den Druckregler zu dem [@]
Druzckreduzierventil und flie3t mit verringertem =

Teil- Druck weiter zur Drossel. Sie verringert den Druck
breiten- nochmals und die Spritzbrihe flie3t am geschlos-
ventil ‘ senen Teilbreitenventil vorbei zum Behélter.

& [ a5 b L i L]

zum Behalter Spritzdiisen

Der Brihestrom kommt  Druckredu- Drossel-Rlick-
von der Pumpe zierventil Schlagventil

Spritzen:

Uber den Druckregler flie3t die Spritzbriihe durch das
gedffnete Teilbreitenventil zu den Diisen.

Der durch das Druckreduzierventul geflossene Spritz-

W

Teil- briihestrom endet vor dem Riickschlagventil, da ihm
breiten- der deutlich héhere Druck der Spritzbriihe in der
ventil Spritzleitung entgegen steht. -

. " o J‘h; ,ﬁ; Lh( auz ~ﬁc
Spritzdiisen = A SRS

ofA

7 e
f
|:.|:|’ RMITTEL

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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2.13 Reinigung von Pflanzenschutzspritzen

Grundsatzliches:
In jeder Spritze bleibt nach der Arbeit eine kleiner Teil Spritzbruhe
zuruck (technische Restmenge)
Dieser Rest kann nicht ausgebracht sondern nur Verdunnt werden
Ziel ist eine Restkonzentration von unter 1% nach der Reinigung
(Spritzbruhe in Spulwasser nicht PSM in Spulwasser)

Da beim Spulen noch Reste von PSM ausgebracht werden wird das
Spulwasser auf der behandelten Flache ausgebracht
-> nicht auf dem Hof oder sonstigen Flachen!



2.13 Reinigung von Pflanzenschutzspritzen

FUr eine gute Innenreinigung wird

5 " Saria 2ot i s armaraton 1% || 08 Elestmenge im (;/erhéltnis 1:10

40 b et mit Klarwasser verdunnt

% 30 /_30\ Dann wird die Spritze bis auf die

E» 20JL® » Restmenge leergespritzt

< 10 @_ Anschlielend wird der wird wieder
A 31: 21: Z;’ ‘;':mmozrl mit Klarwasser verdunnt und die

Dreifaches Spiilen 3 x 30 | Wasser 281t —™ Spritze leergespritzt

Nach drei Wiederholungen liegt die
= Restkonzentration unter 1%

Quelle: Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik



2.13 Reinigung von Pflanzenschutzspritzen

FUr eine ausreichende Reinigung der Behalterinnenwand sollten
Reinigungsdusen verbaut sein

Fahrer muss meist mehrfach absteigen um Klarwasser in den
Bruhebehalter zu leiten

Durch elektrisch geschaltete Ventile kann die Reinigung auch
automatisiert und damit komfortabel von der Kabine aus gestartet

werden



2.13.1 Kontinuierliche Innenreinigung

Spritzgestange mit Diisen

Hierbei wird fur die Innenreinigung

eine zusatzliche Pumpe verbaut

-> Diese fordert kontinuierlich
Klarwasser in den Tank

-> Die Fordermenge liegt bei ca. 90%

Y

oy
B Ricklauf Klarwassertank

Lup :
ﬁééégé

Re‘ihigungsdfjéen

Reinigung lauft

PSM-Konzentration
im System < 1%

Reinigungs-
: Brithebehalter DR
der Ausbringmenge
= — Spritzpumpe (PSM = Pflanzenschutzmittel)

-> Spulwasser wird sofort von
Spritzpumpe wieder ausgebracht

Feldspritze-12m Gestange-0,3er Diise (20 |/min)

50
> Gewiinschte Restkonzentration wird | ! ation <1 % ca. 4 Minten
schneller und mit geringerem £ % Hosserbeder 20 ey
Wasserverbrauch erreicht g NG
2 10 0—4;3—0—.
. 10 07002

30 60 90 120 150 180 210 s 240

Zeit —=—

f@mrm Kontinuierliche Reinigung mit 10 I/min Wasser

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der AuBenwirts&"é?{lﬁ:. ggﬁpgé@gg\éqng,-rgp%ﬁamggc@'pa%nﬁerr‘.ﬁl@ik




2.14 Dusenbeleuchtung

» Um das Spritzen bei Dunkelheit zu

it

B i i A b A ermoglichen werden
ol Disenbeleuchtungen verbaut
M . R . .
i P » Fehler im Spritzbild konnen auch

bei Dunkelheit erkannt werden

» Entweder werden zwei LED-
Strahler, die jeweils zu einer Seite
leuchten, in der Mitte des
Gestanges,

» Oder an jeder DUse eine einzelne
LED verbaut

DiJsenbeIeucht.Ugen

Quelle: Amazone
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2.15 Wasser

Wichtigstes ,Spritzmittel” (95-99,9% der Spritzbrihe)

Wasser ist nicht gleich Wasser
Unterschiede in:

-> pH-Wert

-> Hartegrad

-> Temperatur

Ungunstige Kombinationen haben negative Auswirkungen auf:

-> Technik: Ausflockungen oder Gipsbildung verstopfen Filter

-> PSM-Wirkung: Durch zu viel Wasserharte oder falschen pH-Wert konnen
Wirkstoffe schlechter in die Pflanze gelangen und deshalb nicht wirken

-> Veratzungen: Durch falschen pH-Wert konnen Wirkstoffe zu schnell in die
Pflanze gelangen und zu Veratzungen fuhren



3. Innovationen im Bereich Pflanzenschutz

Selbstfahrspritze mit Kamerasystem zur Unkrauterkennung zwischen den Reihen
Quelle: Dammann
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3.1 Spot-Spraying

Grundprinzip:
-> Flache wird vor der Applikation gescannt

-> Software legt fest wo gespritzt werden soll
-> Es wird nur dort gespritzt wo es notig ist

Einfachste Moglichkeit: ,Green in Brown®
-> Uberall wo griine Pflanzen sind wird gespritzt (Vor allem flr Totalherbizid
interessant)

Aufwendigere Moglichkeit: ,Green in Green®

-> Software filtert Reihen aus dem Bild heraus und nur bei Pflanzen zwischen
den Reihen wird gespritzt (Interessant fur Reihenkulturen)

-> Alternativ filtert Software nach Blattform (z.B. Erkennung von Ampfer in
Grasbestanden)



3.1 Spot-Spraying

.r .. AT .-. 4 "'-r :':. I.r-:.'_-

#‘ﬂ#:rh . ‘FF" lﬁl'.i,.'-..ﬂ'r"b.-- -:.:l‘. : J

- -i" L T J
2 M * "11" Jl-rllll-.lqm 51_ '”li ﬂ-.l.-. =4

I. -. ‘ -|Prp |-|-l|-|.a-.|||,"'-|. T B

e e

Software erkennt in Kamerabild Pflanzen, die nicht in einer Reihe stehen
Quelle: Amazone
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3.1 Spot-Spraying

Vorteile:

Pflanzenschutzmittelreduktion
-> PSM werden nur dort ausgebracht wo sie bendtigt werden

Weniger Stress fur Kulturpflanzen
-> Sie uberleben Herbizide zwar, ,leiden” aber trotzdem darunter, was zu

Ertragseinbul3en fuhren kann
-> Nicht behandelte Pflanzen mussen kein Herbizid verstoffwvechseln



3.1 Spot-Spraying

Herausforderungen:

Verarbeitungs- und Schaltzeit

-> 10 km/h entsprechen 2,78 m/s, wenn die Kamera und die Disen 0,5 m
auseinander sind hat das System 0,18 s Zeit um Bilder zu verarbeiten und
zu Schalten

-> Scannen und Spritzen in getrenntem Arbeitsgang? (Drohnenuberflug)

Teilbreiten

-> 3 m Teilbreite anschalten um Unkraut mit 2x2 cm zu spritzen?

-> Selbst bei Einzeldlisenschaltung werden noch 50 bzw. 25 cm geschalten

-> \Was passiert mit Randbereichen der Dusen in denen die Ausbringmenge
abfallt? (Resistenzrisiko)



3.1 Spot-Spraying

» Einige Hersteller haben bereits
Systeme im Angebot

-> Amazone (SmartSprayer)

-> John Deere (See&Spray Select)

Hohe Anschaffungskosten

Einige Firmen bieten
Drohnenuberflige und
Applikationskartenerstellung an

-> Sam-Dimension

Applikation mit jeder SectionControl-
fahigen Spritze moglich

Spritzgestange mit Kamerasystem zur Unkrauterkennung
Quelle: Amazone
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3.2 Automatische Dusenumschaltung

Grundprinzip:
Es werden Mehrfachdusenstocke am Gestange verbaut, an denen die
einzelnen Dusen elektrisch oder pneumatisch geschaltet werden
konnen
An jedem Dusenstock werden Dusen des gleichen Typs aber mit
unterschiedlicher Grol3e verbaut
Je nach Ausbringmenge und Fahrgeschwindigkeit wird die passende
Duse ausgewahlt

Mittlerweile bei vielen Herstellern verfugbar
-> z.B. Amazone (AmaSelect), Horsch (AutoSelect)



3.2 Automatische Dusenumschaltung

» Vorteile:

-> Ausbringmenge kann stark variiert
werden ohne optimalen
Druckbereich zu verlassen

-> Unterschiedliche Ausbringmengen
innerhalb des Gestanges moglich

» Grenzen:
-> Keine stufenlose Anpassung der

Ausbringmenge maoglich, da nur ein
Druck innerhalb des Gestanges

: Mehrfachdusenkdrper mit elektrischer Umschaltung
eingestellt werden kann Quelle: Amazone
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3.3 Pulsweitenmodulation

Grundprinzip:
Dusen werden mehrmals pro oy e [T
Sekunde an- und ausgeschalten

iﬁ:szleigﬁ rzli?); LCJJr;/(;Ie) kann N TWlWlT ]
RN RERE

variiert werden T T
Ausbringmenge kann dadurch
ohne Druckanderung angepasst

werden Offnungszeiten der Diisen bei unterschiedlichem Duty Cycle
Quelle: Horsch

]
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3.3 Pulsweitenmodulation

Vorteile:

-> Stufenlose Anderung der Ausbringmenge an jeder Diise méglich

-> Konstantes TropfengrofRenspektrum unabhangig von Fahrgeschwindigkeit und
Ausbringmenge

Herausforderungen:

-> Duse muss innerhalb von Millisekunden perfektes Spritzbild aufbauen und darf
uberhaupt nicht nachtropfen

-> Bei 20 km/h und 20 Herz (Anzahl an Ein- und Ausschaltvorgangen pro Sekunde)
wurde Duse innerhalb von 30 cm einmal an- und ausgeschalten

-> Bei 10% Duty Cycle spritzt die Duse 3 cm weit und dann 27 cm nicht

-> Kann dabei noch eine gleichmallige Benetzung gewahrleistet werden?



=

3.4 Kurvenkompensation

Grundprinzip: E
Bei Kurvenfahrten bewegt sich
kurveninnere Gestangeseite
langsamer und kurvenauldere ” SR
Gestangeseite schneller als die e
Spritze e
Dadurch wird innen zu viel und e
aullen zu wenig ausgebracht

Hersteller versuchen durch e

verschiedene Systeme dem mit CURVE-Control

entgegenzuwirken Auswirkung von Kurvenfahrten auf die Ausbringmenge
Quelle: Agrio

mmmmm

ohne CURVE-Control


https://www.youtube.com/watch?v=NkhomOQvY-s

3.4 Kurvenkompensation

Umsetzung:
Umschalten von verschiedenen Disen (Automatische Dusenumschaltung)

-> z.B. Amazone (CurveControl), Horsch (AutoSelect Pro)

Veranderung des Duty Cycle (Pulsweitenmodulation)
->z.B. Horsch (PrecisionSpray), Dammann (ProSpray)



3.5 Pflanzenschutzmittel-Direkteinspeisung

Grundprinzip:
Zeitgleich sind zwei unterschiedliche Pflanzenschutzmallnahmen auf der
einer Flache notig
-> z.B. Fungizidbehandlung im Getreide und teilflachenspezifische
Distelbekampung
Normalerweise werden entweder auf der ganzen Flache Disteln bekampft,
oder es sind zwei Uberfahrten notwendig

Alternative:
-> Pflanzenschutzmittel zur Distelbekampfung wird nur teilflachenspezifisch zur
Spritzbrihe dosiert



3.5 Pflanzenschutzmittel-Direkteinspeisung

— Spritzfliissigkeit aus Haupttank

Einspeise-
pumpe

Spritzfliissigkeit aus Haupttank gemischt mit
Spritzfliissigkeit aus DirectInject-Tank

Durchfluss-

= Riicklauf mit Spritzfliissigkeit aus Haupttank messer 2 I Spritzfliissigkeits-
: R A pumpe
= = = Direkteinspeisung

4 DirectInject-
Durchfluss- : Tank

o-o-o Wechselseitige Verschaltung der Sperrventile messer3 ¥

Riicklaufregler a

Durchfluss-
messer 1

Mischkammer

Sperrventil

m[gn Sperrventil

) Kurze Wege im Gestiinge fiir schnelle Reaktionszeiten b Reaktionsstrecke im Feld ca. 30 m

Flussigkeitskreislauf einer Spritze mit Pflanzenschutzmittel-Direkteinspeisung
Quelle: Amazone
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3.5 Pflanzenschutzmittel-Direkteinspeisung

Vorteile:
-> Pflanzenschutzmittel und Uberfahrten kdnnen eingespart werden

Herausforderungen:

-> |nvestitionskosten fur zweiten Flussigkeitskreislauf und zweite Pumpe

-> Pures Pflanzenschutzmittel muss sehr genau dosiert werden
(nicht 100-400l/ha, sondern 0,1-41/ha)

-> Leitungen von zweiter Pumpe zum Gestange mussen gefulit
(Einschaltverzdgerung) und gereinigt werden (konzentrierte Pflanzenschutzmittel)



Verstandnisfragen

Welche MalRhahmen im Bereich gibt es? Was sind ihre konkreten
Ziele?

Wie ist eine Pflanzenschutzspritze aufgebaut? Welche funktion haben
die Bauteile?

Was ist beim Gestange zu beachten?

Welche technischen Neuerungen machen die Applikation effizienter
und genauer?

Welche Dusenarten kennen Sie? Was sind die Vor- und Nachteile?









Gliederung

Allgemeine Einleitung
Anforderungen an die organische Dungung
Feste organische Dunger

Flussige organische Dunger



Organische Dunge oder Wirtschaftsdunger?

Als Wirtschaftsdunger werden organische Dunger
bezeichnet, die in landwirtschaftlichen Betrieben

anfallen.



Anforderungen an Miststreuer

Welche Stoffe werden ausgebracht?
Festmist
Klarschlamm
Separierte Gulle



Anforderungen an Miststreuer

Welche Stoffe
werden ausgebracht?

B Nihrstoffgehalt " N-Mindestwirksamkeit
Organischer Diinger mit Code-Nr. % in kg/t bzw. m® Frischmasse Noesamt "% 2
i N gesamt NH,-N P,0; KO MgO Acker Griinland
Rind
17 Rindermist, geringe Einstreu (18,5 % TM) t 3,7 0,37 2,5 5,9 1,9 25 25
18 Rindermist, hohe Einstreu (23 % TM) t 4,1 0,41 2,1 8,1 1,7 25 25
Schwein
27 Schweinemist (21 % TM), geringe Einstreu t 6 0,6 4,3 6,2 2 30 30
29 Schweinemist (25 % TM), hohe Einstreu t 5,2 0,52 2,9 7 1,5 30 30
Gefliigel
i H 0,
31 Hihnermist (50 % TM) t | 203 | 914 16 18 6.9 (30) 45 (30) 45
32 Huhnerkot (50 % TM) t 22,1 9,95 17,5 18,9 7,5 60 60
33 Putenmist (50 % TM) t 20,6 9,27 19 13,6 5 (30) 45 (30) 45
34 Masth&hnchenmist (60 % TM) t 19,7 8,87 15,7 19,7 7,5 (30) 45 (30) 45
35 Pekingenten- und Gansemist (30 % TM) t 6,5 2,93 6 6,2 2,3 (30) 45 (30) 45
36 Flugentenmist (30 % TM) t 7,8 3,51 8,1 6,9 2,5 (30) 45 (30) 45
sonstige tierische Herkunft
41 Pferdemist (30 % TM) t 3,6 0,36 2,7 9,3 1,9 25 25
42 Schaf-, Lama-, Alpaka- und Ziegenmist (30 % T™M) | t 5,9 0,59 3,1 11,3 2,6 25 25
43 Kaninchenmist (30 % TM) t 5,6 0,56 5,7 9,2 2,1 30 30
51 Homspane (88 % TM) t | 140 1 7.5 1 0,6 70 70
Garrickstand, Klarschlamm
62|Biogasgarrestfest (25 % TM) t 6,0 2,40 5,0 5,0 1,5 (30) 40 (30) 40
68[Klarschlamm fest (50 % TM) t 7,5 0,75 12,0 1,0 4,0 25 25
sonstige pflanzliche Herkunft
88 Pilzsubstrat/Champost (33 % TM) t 8,6 0,30 4,0 9,0 3,7 10 10
89 Rhizinusschrot (70 % TM) t 57,0 2,00 24,0 14,0 8,0 30 30
90 Kompost BioAbfV (Griingut) (60 % TM) t 6,6 0,70 3.9 5,1 8,2 (3) 11 (3) 11
91 Kompost BioAbfV(Bioabfall) (60 % TM) t 8,5 0,90 54 7.9 100 | (5)11 (5) 11
94 Grlingut frisch (20 % TM) t 5,2 0,00 2,1 6,1 0,9 10 10

Die grau hinterlegten Zahlen sind Orientierungswerte; eine eigene Untersuchung bzw. Deklaration ist hier zwingend erforderlich!




Anforderungen an Miststreuer

Welche Stoffe
werden ausgebracht?

Stoff Lagerungsdichten (spezifische Gewichte)
Separierte Garreste: 0,65t/m3
Getrocknete Garreste = 80% TS: 0,35t/m?
Rindermist: 08 t/m?
Schweinemist: 0,9 t/m?
Pferdemist: 0,5t/m?
Schafe-/Ziegenmist: 0,65t/m3
Hahnchenmist: 0,5t/m?
Putenmist: 04t/m?
HTK bei TS = 50%: 0,5t/m?

Bei der Berechnung der Mistplattengréfe wird von einer durchschnittlichen Stapelhthe von 2 m ausgegangen.




Anforderungen an Miststreuer




Bauarten von Miststreuern

Fahrwerk/ Chassis
Dosieraggregat
Verteilaggregaten



Baugruppen von Miststreuern

Fahrwerk/ Chassis

* Achsen

« Bereifung

* Anhangung

 Bremssystem

« Ladevolumen
Dosieraggregat

« Kratzboden/Schubboden/Walzen/ Schieber
Verteilaggregaten

« Teller /Walzen
Zusatzaustattungen

« Wiegeeinrichtungen, Antriebe, Grenzstreueinrichtungen



Baugruppen von Miststreuern

Ladevolumen:

\

*

P

\

Tieflader Hochlader



erwn 1




Baugruppen von Miststreuern

Doppelnutzung




Baugruppen von Miststreuern

Doppelnutzung




augruppen von Miststreuern

Forderung zum Streuwerk - Abschiebewagen




Baugruppen von Miststreuern

Forderung zum Streuwerk - Kratzboden




Baugruppen von Miststreuern

Forderung zum Streuwerk - Kratzboden

07.01.2024 16:52



Baugruppen von Miststreuern

Ladevolumen & Achsen:

einachsiger doppelachsiger dreiachsiger
kleiner Streuer mittelgrofier Streuer grofer Streuer

Hochlader



Baugruppen von Miststreuern

Streuwerke:

« Zerkleinerung
» Arbeitsbreite
* Verteilung

Stauschieber /2,
Kratzboden




Baugruppen von Miststreuern

Schmalstreuwerk Streumengen- Streuwerk (Umfangs-
- Liegende Walzen einstellung geschwindigkeit ca. 11 m/s) |

. . . Ladehohe
- Geringe Arbeitsbreite
: J " Bremse-'"l, Kratzboden capsm . /
- Eigenmechanisierung I (50-400 dth) (05 11m 487
Anhédnge- \ ik
vorrichtung _,."}j;_si"' Lo L jf
L__ Tih | = i-—.-—L—"—~—-1—u-—+.;-—-?-'1"
e | 11:": 1L : '} | -
Gelenkwelle ) PEEEEn,  -— T
|
auch Tandem und — Antrieb fiir Kratzboden

zweiachsig moglich und Streueinrichtung



Baugruppen von Miststreuern

Vorrat/Transport

Zerkleinern Verteilen

SN
Rahmen ; \ \\\ \
(— ' _ \\ \
Kratzbod
IRER0CAN ~ 4 Fraswalze/
Gelenkwelle Fahrwerk Streuwalze




Baugruppen von Miststreuern

Vertikales Streuwerk

- Stehende Walzen

- Arbeitsbreiten von 6 — 8 m
- Eigenmechanisierung




Baugruppen von Miststreuern

Vertikales Streuwerk

- Stehende Walzen

- Arbeitsbreiten von 6 — 24 m
- Hoher Durchgang




Baugruppen von Miststreuern

Vertikales Streuwerk

- Stehende Walzen

- Arbeitsbreiten von 6 — 24 m
- Hoher Durchsatz

- Mit Stauscheiber

- Fokus auf Stalldung/festmist




Baugruppen von Miststreuern

Seperates Streuwerk und Dosierung / Zerkleinerung
- Stehende Walzen / Liegende Walzen

- Arbeitsbreiten von 6 — 39 m

- Hoher Antriebsbedarf

- Universalstreuwerk fur Kalke, Kompost und Festmist




Baugruppen von Miststreuern

Seperates Streuwerk und
Dosierung / Zerkleinerung

Stehende Walzen / Liegende
Walzen

Arbeitsbreiten von 6 — 39 m
Hoher Antriebsbedarf

Universalstreuwerk fur Kalke,
Kompost und Festmist




Baugruppen von Miststreuern

Seperates Streuwerk und
Dosierung / Zerkleinerung

- Stehende Walzen / Liegende
Walzen

- Arbeitsbreiten von 6 — 39 m
- Hoher Antriebsbedarf

- Universalstreuwerk fur Kalke,
Kompost und Festmist




Baugruppen von Miststreuern

Seperates Streuwerk und
Dosierung / Zerkleinerung

- Stehende Walzen / Liegende
Walzen

- Arbeitsbreiten von 6 — 39 m
- Hoher Antriebsbedarf

- Universalstreuwerk fur Kalke,
Kompost und Festmist




Baugruppen von Miststreuern

Fraswalze Prallwand Zerkleinern

2 7
E@MIHEL

Fraswalze

Verteilen
2
S

Streuscheibe Prallwand Streuscheibe




Baugruppen von Miststreuern

Kapazitat

Auswirkungen der unterschiedlichen Arbeitsbreite verschiedener Streuwerke.

Miststreuer

Entleerungsstrecke pro Wagenladung* bei Streuwerk mit Nutzlast

liegenden Walzen
(3 m Arbeitsbreite)

stehenden Walzen
(8 m Arbeitsbreite)

Breitstreuwerk
(15m Arbeitsbreite)

Einachser7t 2330m 880m 470m
Zweiachser 14t 4670m 1750m 930m
Dreiachser 21t 7000m 2630m 1400 m
Uberfahrener Flichenanteil 40 % 15% 8 %

* bei Mistgabevon 10t/ha




Bauarten von Miststreuern
Einstellung des Kratzbodenvorschubs:

Lademasse [kg] * 6

Entladezeit [min] = K

Arbeitsbreite [m] xrAusbringmenge [%] xFahrgeschwindigkeit [ A ]

Beispiel:

Der Stalldungstreuer fasst im Mittel 4350 kg Mist. Bei einer
Arbeitsbreite von 2,20m und einer Fahrgeschwindigkeit von 6,6 km/h
sollen 300 dt/ha Mist ausgebracht werden.

Wie lang ist die Entladezeit?




Bauarten von Miststreuern
Einstellung des Kratzbodenvorschubs:

Kontrolle:

Fahrstrecke [m] = 222emasse [kg] * 100

2,2 [m] *300 [%]

= 659 [m]



Baugruppen von Miststreuern

Streumenge

Die Streumenge in dt/ha ist abhangig von:
der Ladehohe
Vom spezifischen Gewicht des Streugutes
Von der Arbeitsbreite
Von der Fahrgeschwindigkeit
Von der Vorschubgeschwindigkeit

Welche Grolde wir zu Bewertung der Genauigkeit der Verteilung genutzt?



Bewertung der Verteilung von Miststreuern

DLG-TEST Verteilqualitat — Beispiel Stallmist
Querverteilung
Langsverteilung

Einflussfaktoren:
Ballistische Eigenschaften des Streugutes
Homogenitat des Streugutes
Arbeitsbreite
Dosiertechnik
Umwelteinflusse (Wind, Topgraphie, Feldbedingungen



Bewertung der Verteilung von Miststreuern

DLG-TEST Verteilqualitat — Beispiel Stalimist
- Querverteilung

Bild 2: Bild 2:
Maobiler Priifstand zur Ermittlung der Querverteilung Prifstand zur Ermittiung de

Querverteilung



Bewertung der Verteilung von Mlststreuern

Querverteilung (symmetrisch), Beetfahrt

3000 —f--F - - --f--pfssfesrosmeEeoroomogooroooogoorootooootoorooioioon
& 2800— [ Grundstreubild Gesamtstreumenge
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é 2000—
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Bewertung der Verteilung von Miststreuern

DLG-TEST Verteilqualitat — Beispiel Stallmist
- Langsverteilung

407----- A o . o D
o e o e e o e o Max+15/
Max Streumenge
@
o Max _15
—
Q
o
o
= 50% inie
g 1 I 1 I 1 I 1 I 1
s 104 R e T R B
(4)] . | === Massenstrom 1. Ladung | ! |
—— Massenstrom 2. Ladung .
! : ; : ; : ! ; ! optimale
o4+ - v -+ 1 |Uberlappung

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Entladedauer [%]
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X, 2 T .
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= 3 N |
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0 — Massenstrom 2. Ladung ) —Massenstrom 2. Ladung
Massenstrom 1.Ladung . ! : ' Massenstrom 1. Ladung : 1 1
T apbtg:;':é%ung A R R R r—u optimale
O+ o+ ++ 1| Uberiappung
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Entladedauer [%] Entladedauer [%]
gleichbleibende Streumenge: 17,4 kg/s gleichbleibende Streumenge: 21,3 kg/s
Streckung innerhalb der Toleranzzone: 61,2 % Streckung innerhalb der Toleranzzone: 79,7 %
VK bei optimaler Uberlappung: 20,3 % VK bei optimaler Uberlappung: 13,3 %
optimale Uberlappung bei der 50 %-Linie: 4,5% optimale Uberlappung bei der 50 %-Linie: 11,9 %
Bild 12: Bild 13:

Langsverteilung mit Stallmist (30 Tonnen) Léngsverteilung mit Kompost (25 Tonnen)



Bewertung der Verteilung von Miststreuern

DLG-TEST Verteilqualitat — Beispiel Stallmist
- Langsverteilung

KenngréBen zur Verteilqualitdt von Stallmist, Kompost, Hihnerkot und Gérrest

Arbeitsbreite [m]
Soll-Ausbringmenge [t/ha]
Fahrgeschwindigkeit [km/h]
Querverteilung

— Variationskoeffizient (VK) [%]*
Langsverteilung

— Variationskoeffizient (VK) [%]*

— Streckung innerhalb der
Toleranzzone [%]**

Stallmist
18 18
10 30
71 3,7
14,5(+) 14,7 (4
11,9(+) 16,7 (0)
75,9 (+4) 62,5(+)

Streugut
Kompost Hithnerkot

10 14 12 22

5 25 2,7 2,7

10,3 5,6 12,1 12,1
139(+) 144(+) | 89(++) 193(0)
83 (++) 10,8(+) | 84 (++) 84 (++)
92,4 (++) 87,4 (++4) 91,2 (++) 91,2 (++)

Garrest
16 20
5 30
5,6 3,2
79(++) 14,7 (+)
13,3 (+) 14,1 (+)
83,2 (++) 69,7 (+)




Precison Farming bei Festmist

- Gewichtsabhangige Ausbringung vs. Volumendosierung
- Applikationskarten (variable Menge)

- Dokumentation

- Grenzstreueinrichtungen

- Isobussteuerung (Einfach Bedienung)




Giulletechnik

Vakuum-Tankwagen
Verdrangerpumpen-Tankwagen
Schleudertankwagen



Giulletechnik

» Vakuum-Tankwagen

Kompressortankwagen

hydr.
SchiebEr

ynterdruck zum Befiillen
Uberdruck zum Entleeren

Tank

_—Dreiwegehahn

Kompressor

zum Verteiler

Anschluss fur

Befiillschlauch @P



Gulletechnik
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Gulletechnik

+  Vakuum-Tankwagen - Drehkolben-Vakuumpumpen




Gulletechnik

« Vakuum-Tankwagen

Auslass-

Vakuumtank

Koppelpunkte Schwimmerventil Manometer

d

N
iftachse \
AN

Druck-
leitung

Schau-
glas

Topzy-
linder

Ry Syphon

stutzen
mit

AN

Ventil
Rahmen

Fah rv:'e rk
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Ansaugstutzen

\
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Gulletechnik

« Vakuum-Tankwagen

Flllstopp/ Schwimmer-
Schwimmer- ventil
ventil

Saug-/
Druckschlauch

Luftstrom

Schwimmer- Ny,

kugel Schauglas

Auftrieb

- Wege-
} T ventil

Fillstopp
Syphon

Schwimmerkugel
Auftrieb Schauglas Pumpe Antrieb




Fullstopp/ Schwimmer-

o . Schvyimmsr— ventil Luftstrom  Saug-/
ventil Druckschlauch
Schwimmer-

Schauglas

+ Vakuum-Tankwagen bt

Fiillstopp
Syphon
Schwimmerkugel
Auftrieb Schauglas Pumpe Antrieb

o
B gigmmﬂ

Ansaugen

1.Vakuumkompressor

2.Luftauslass des Kompressors
3.Uberdruckventil
4.Schaumabscheider

5.Manometer zur Unterdruckkontrolle
6.Siphon

7.Unterdruck

8.Ansaugschieber

9.Saugleitung




Fullstopp/ Schwimmer-

o . Schvyimmsr— ventil Luftstrom  Saug-/
ventil Druckschlauch
Schwimmer-

Schauglas

+ Vakuum-Tankwagen bt

Fiillstopp
Syphon
Schwimmerkugel
Auftrieb Schauglas Pumpe Antrieb

o
B gsgmmﬂ

Ausbringen

1.Vakuumkompressor

2.Luftauslass des Kompressors
3.Uberdruckventil
4.Schaumabscheider

5.Manometer zur Unterdruckkontrolle
6.Siphon

7.Uberdruck

8.Ansaugschieber

9.Saugleitung




Gulletechnik

*  Vakuum-Tankwagen
« Sonderlisung

BN
DEWO 10“‘\‘

Sam.swar
| =




Vakuumtankwagen

Vorteile

* Selbstansaugend

* Hohe Leistungen

* Fremdkorperunempfindlich
* Geringer Verschleild

,,._‘Inu. i

e s 83,00rmi£ 8" Saugarm und Saugtrichter - ame

Nachteile

e Erhohte Anforderungen an
den Tank

Hohe Gerauschbelastung

* Saugtiefe ist begrenzt

e Evtl. nicht vollstandig
gefilltes Fass




Befiillbeschleuniger

Bei einem Beflllbeschleuniger
handelt es sich um eine
Kreiselpumpe. Diese kann mit der
Vakuumtechnik kombiniert werden.
Hat der Gullestrom den
Beflllbeschleuniger erreicht,
beginnt dieser das Fass weiter zu
fallen.




Gulletechnik Jum Verteiler Befiilldom Schleudertankwagen

_l o b
« Schleudertankwagen .L L

Tank Rihr- und

Antriebswelle

\ /T

Schleuderrad
(gekapselt)




G u I Ietec h n i k zum Verteiler Befillldom Schleudertankwagen
ok

* Schleudertankwagen

Tank

Riihr- und
Antriebswelle

Schleuderrad
(gekapselt)

o G s

Rot = Forderung
Grun = Ansaugen/Befullen
Blau = Luftkreislauf bei der Forderung




Gulletechnik

Schleudertankwagen

Rot = Forderung
Grun = Ansaugen/Beflllen

zum Verteiler Befiilldom Schleudertankwagen

Rithr- und
Antriebswelle

Schleuderrad
(gekapselt)

2.te Zentrifugalpumpe

Blau = Luftkreislauf bei der Forderung



Gulletechnik

* Schleudertankwagen

zum Verteiler Befiilldom Schleudertankwagen

1]

Tank Rihr- und

Antriebswelle

Schleuderrad
(gekapselt)



Gulletechnik

« Schleudertankwagen/Hochdruckfal}




Gllletechnik

« Schleudertankwagen

Vorteile Nachteile
» Keine hohe Belastung auf den Tank * Nicht Selbstansaugend
* Verschleiflarme Technik * Nicht flexibel einsetzbar

» Geringes Eigengewicht

» Prazise und variable Ausbringmenge
mogllch zum Verteiler Befiilldom Schleudertankwagen

10

Tank Riihr- und

Antriebswelle
| | |
|

Schleuderrad
(gekapselt)




Gulletechnik »

Schieber Pumptankwagen

¢ Verdrangerpumpen-Tankwagen '/

Koppel- Dom (Einfiill6ffnung) _.g@m Zum Verteller
punkte

Anschluss fir
Befillschlauch

Pumpe mit Drei-
wegeventilen




Gulletechnik

« Verdrangerpumpen-Tankwagen




Gulletechnik S—

« Verdrangerpumpen-Tankwagen

Auslass Rotor (Schnecke) Einlass
Hohlraum

Stator Hohlraum Forderrichtung Antrieb




Exzenterschneckenpumpen

Antriebswelle Gelenke Stator

/

Wellenadichtung Gelenkwelle Rotor

M|
3 \ AR - - —
A

DA Dreher


https://www.youtube.com/watch?v=81GX4HQP7Vo

Exzenterschneckenpumpen

» Gulle wird pulsationsarm gefordert
=> konstanter Gullefluss

« Pumpendrehzahl direkt proportional zur Ausbringmenge

« Hervorragendes Selbstansaugvermogen

* Saug- und Druckseite immer gleich

» Hoher Verschleild bei Trockenlauf

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der Aulenwirtschaft 4. Semester AB | Prof. Dr. Jonas Grol3 | 203



Gulletechnik

« Verdrangerpumpen-Tankwagen

Drehrichtung Drehkolben

Auslass

Einlass

Volumen-
reduzierung

Volumen-
vergrolderung

Schieher Pumptankwagen

zumVerteiler

Anschluss fir
Befillschlauch




Drehkolbenpumpe

« Saug- und Druckseite einfach umkehrbar

« Selbstansaugend

« Gullekontakt

« Leistungsruckgang bei hohen TS-Gehalten

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der Au3enwirtschaft 4. Semester AB | Prof. Dr. Jonas Grol3 | 205


https://www.youtube.com/watch?v=m2QaOSQs3wA

Kreiselpumpe

Einfachste Pumpenform

Nicht selbstansaugend
Kombination mit Vakuumtechnik
Sehr geringer Verschleil®

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der Aulenwirtschaft 4. Semester AB | Prof. Dr. Jonas Grol3 | 206


https://www.youtube.com/watch?v=AZ5Qr6IIitw

Kreiseltauch-

Exzenter-
Drehkolben- Hochdruck- R
schnecken- pumpe . Kompressor
pumpe kreiselpumpe
pumpe (Niederdrckpumpe)
‘ @r
Druck ++++ ++++ ++ ++++ +
5 -7 bar 3-10 bar 3 -5bar 4 - 8 bar 1.5 bar
Ansaugen der Giille ++++ ++++ - + +++
Leistungsbedart ++ ++ +++ ++ -+
Trockenlaufempfindlich + + +++ ++ ++++
Fremdkérperempfindlich + + +++ ++ ++++
Direkten Kontakt mit ja ja ja ja nein
Giille
Verschleil + + +++ ++ ++++
Eignung Pumptank- Pumptank- Befiillbe- Befiillbe- Vakuumwagen
wagern wagen schleuniger / schleuniger /
Stationére Stationére
Pumpe Pumpe

Bewertung:

bessere Beurteilung

schlechters Beurteilung




Gulletechnik — Tankenwagen im Vergleich

- Tankwagen im Vergleich

Beurteilung verschiedener Gilllewagenbauarten.

Beurteilung

Kompressortankwagen  Schleudertankwagen  Pumptankwagen

Ansaugen + n.m. ++
Ausnutzung desTankvolumens + +++ +H+
Zerkleinernde Wirkung + ++ +++
Aufrihren des Fassinhalts n.m. +++ -
Druck im Verteilsystem + ++ ++
Aufwand der Durchflussmessung + + +H+
Gerduschentwicklung + +++ +++
Verschleif: ++ ++ +

Beurteilung: + = schlechter, ++= mittel, +++ = bessar, n.m. = nicht maglich




Gulletechnik — Pumptankwagen

Schutz vor

kurze Fasern lange Fasern

S
Schneidrotor _—
mit Siebgitter

Vorrat

<

Fremdkorper

| },,Steinfang”




Gulletechnik — Pumptankwagen

+ Schutz vor Fremdkorpern

kurze Fasern lange Fasern

m\- % \ L

Pumpe o) = & —— Vorrat
—__— _ - L p—
<:[_.‘, -— [ — & = }<:

Fremdkorper

} .~Steinfang”




Gulletechnik — Verteiltechnik

Breitverteiler Exaktverteiler
Prallkopf Schleppschlauch
Schwenkverteiler Schleppschuh
Schlitzgerat
Gtllegrubber

Strip-Till-Verfahren




Breitverteiler

Breitverteiler

» Gulle wird flachig auf dem Boden verteilt
» Relativ guinstig in der Anschaffung

+  Wenig Gewicht

« Einfache Bauform

» Erhodhte Stickstoffverluste

+ Schlechte Querverteilung

Exaktverteiler

Gulle wird streifenformig abgelegt
Zwangszuflihrung der Gille Uber Schlauche
Hohes Gewicht

Aufwandige Technik

Stickstoffverluste werden minimiert
Verbesserte Querverteilung


https://www.lfl.bayern.de/iab/duengung/325699/index.php
https://www.lfl.bayern.de/iab/duengung/325699/index.php

Prallkopfverteiler

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der Aulenwirtschaft 4. Semester AB | Prof. Dr. Jonas Grof3 | 213



Hochschule Weihenstephan-Triesd AB | Prof. Dr. Jonas Grol3 | 214


https://www.youtube.com/watch?v=-xXQitWD_2A

Prallkopfverteiler

Sehr einfache Bauweise
Keine Probleme mit Fremdkorpern
Strahlt senkrecht nach unten

Sehr hohe Austrittsgeschwindigkeit (bis 40
km/h)

Windanfallig

Schwenkverteiler

» Grobere Tropfen

* Mehr Verschleil3

* Mehr Wartung und Pflege natig
« Gute Querverteilung



Exaktverteiler



https://www.youtube.com/watch?v=uPP0vJI8-ww

Schleppschlauch

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der Auf3enwirtschaft 4. Semester AB | Prof. Dr. Jonas Grol3 | 218


https://www.youtube.com/watch?v=prX5IOaK8pI

Schleppschlauch

GroRe Arbeitsbreiten moglich
Teilbreitenschaltung moglich
Relativ geringes Gewicht

Exakte, bodennahe Ausbringung
Geringer Zugkraftbedarf



Schleppschuh §

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der Auf3enwirtschaft 4. Semester AB | Prof. Dr. Jonas Grol3 | 220


https://www.youtube.com/watch?v=7XEBzTV1WvY

Schleppschuh

 Ahnlich aufgebaut wie Schleppschlauch

e Zusatzliche federnde Stahlelemente driicken die
Schlauche auf den Boden

e Schlitzkufen driicken den Boden auseinander und
die Gulle flieRt in einen kleinen Schlitz

e Zugkraftbedarf halt sich noch in Grenzen
* Forderfahig



Schlitzgerat

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der Auf3enwirtschaft 4. Semester AB | Prof. Dr. Jonas Grol3 | 222


https://www.youtube.com/watch?v=KvwH8121zjM

Schaden bei falscher Einstellung

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der Au3enwirtschaft 4. Semester AB | Prof. Dr. Jonas Grol3 | 223



Schlitzgerat

» Schlitzgerat erfordert eine Heckhydraulik am Fass

* Durch eine Einzel- oder eine Doppelscheibe wird ein Schlitz geformt,
welcher die komplette Gulle aufnehmen soll

« Scheiben konnen mit Druck beaufschlagt werden => Anpassung bei
wechselnden Bedingungen

* Hoher Zugkraftbedarf
* Auch zukinftig forderfahig












Gullegrubber/Scheibenegge

Zwei Arbeitsgange auf einmal

Emissionen werden nahezu komplett
ausgeschlossen

Grol3er Zugkraftbedarf, dadurch nur geringe
Arbeitsbreiten moglich
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Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik im Pflanzenbau 3. Semester LW | Prof. Jonas Grof3 | 232


https://www.youtube.com/watch?v=rBp8uaiCbOo
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https://www.youtube.com/watch?v=uDj2bg9N_iA

Ausbringung

Merkmale
=3
Werkzeu Bild O 0 S o 0
9 & SE| 22 S 35
g 55| €8] 2| 82
% | EE| 25| 52| 22
= =] 9 c =] =
N Za (G a > £ >
a2
a
Prallk_opf— - 4 = - - Nein
verteiler 5
<
=
Ausbringung @ 5
iiber der 5T
T
Bodenober- Drehgelenk  Verteilerkopf {mit S 3
flache Prallverteilung) S5
KT
_ c
SRS || G 29 ;
disen- antrieb a3 ++ - - + Nein
verteiler s
c
o
Kopplung E S
o«
Schlepp- Schleppschlauch
schlauch- Giille + o o ++ |Ja
verteiler
auf der Rahmen  Gilleleitung
Bodenober- P
flache
Schlepp-
schuh- et + o o ++ |Ja
verteiler Fahrt- Schleppschuh
richtung <=
Ausbringung .
in den Boden Riekioy - r * ey
Tank
Scheiben- Siuebey
egge/ - + ++ ++ Ja
Grubber
Einarbeif
in den Boden
v
<=
Strip Till -— ++ ++ ++ |Ja
L




Vorteile

Hohe Stundenleistung
Bodenschonung moglich

Wirtschaftlicher Transport Gber grofRe
Entfernungen

StralRen werden nicht verschmutzt
Groliere Arbeitsbreiten moglich

Nachteile

Hoher Personalaufwand

Hohe Riistzeiten

Selten Eigenmechanisierung moglich
Unflexibel

Hohe Kosten (vor allem bei nahen
Hof-Feld-Entfernungen)



Selbstfahrer

Abbildung 1

Abbildung 2

Abbildung 3 Abbildung 4

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der Au3enwirtschaft 4. Semester AB | Prof. Dr. Jonas Grol3 | 238


https://www.youtube.com/watch?v=PV34dgl__28

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der Auf3enwirtschaft 4. Semester AB | Prof. Dr. Jonas Grol3 | 239


https://www.youtube.com/watch?v=KtcRwPo9D6c

Gulle-Verschlauchung

Vorteile Nachteile

» Geringer Bodendruck
» Hohe Leistungsfahigkeit

* Ausbringmenge von Schlaglange
unabhangig

» Sehrinteressant fur arrondierte Betriebe

Hohe Rustzeiten

Reinigen der Schlauche nach der Arbeit
Ungeeignet fur kleinere Strukturen
Erfahrenes Personal naotig



Verschlauchung — Trennung von Transport und Ausbringung —
weniger Gewicht auf dem Acker

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik der Au3enwirtschaft 4. Semester AB | Prof. Dr. Jonas Grol3 | 241
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