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Vergleichspriifung Feldspritzen 1977
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1. Einleitung

Im Verlaufe des Jahres 1977 fiihrte die FAT eine Ver-
gleichsprifung Uber die in der Schweiz angebotenen
Feldspritzen durch. Diese bezweckite eine Ueber-
priifung der wichtigsten technischen Eigenschaften
der Spritzen in bezug auf die Anforderungen der
* gegenwartigen Spritztechnik. Die Ergebnisse sollen
der Praxis und Beratung einen einheitlichen Ueber-
blick liber den Stand der Spritzgerate-Technik ver-
mitteln und die Spritzenhersteller zu Verbesserungen
anregen. Fiir die Priifung wurden insgesamt 18 Feld-
spritzen angemeldet, 17 angebaute und eine gezo-
gene. Die Wahl der einzelnen Typen und ihrer Aus-
ristung wurde dem Anmelder iberlassen, allerdings
unter der Voraussetzung, dass die Ausbringmengen
von 200 bis 300 I/ha und 500 I/ha bei einer mittleren
Fahrgeschwindigkeit von 5 km/h erreichbar sind.

Die Prufarbeiten erfassten folgende Messungen:

— Ruhrwirkung beim Ausbringen von Suspension-
Brihe,

— Pumpenférdermenge und Leistungsaufnahme
je nach Betriebsdruck,

— Schwingungen der Spritzgestdnge und das Funk-
tionieren der Hangausgleich-Vorrichtungen,

— Gleichmassigkeit der Ausbringmenge der Diisen,

— Querverteilung der Flissigkeit in 10-cm-Ab-
schnitte der Arbeitsbreite,

— Anzeigegenauigkeit der Bedienungs- und Dosier-
einrichtungen,

— Flleistung je nach Art der Flllvorrichtung.

Die einzelnen Priifungsergebnisse sind hauptséch-
lich in der Tabelle aufgeflihrt, zum Teil kdnnen sie
dem Text entnommen werden. Um die Interpretation
der in der Tabelle enthaltenen Ergebnisse zu er-

teichtern, sind jeweils die betreffenden Spaltennum-
mern in Klammern angegeben. Fiir genauere Anga-
ben Uber die gepriiften Spritzentypen, beispielsweise
mit graphischen Darstellungen der Pumpenfdrder-
menge, Querverteilung usw. sei auf die FAT-Test-
blétter hingewiesen (ab Ende April 1978).

2. Untersuchungsverlauf und Ergebnisse

Riihrwirkung. Die Ueberprifung der Rithrwerke (Spal-
te 5) erfolgte am Stand beim Ausbringen einer
1%igen Suspension-Brithe aus einem feinkérnigen
Kaolin mit zwei NetzmitteIn. Der jeweils eingestellte
Betriebsdruck entsprach einer Brithemenge von
500 I/ha bei einer mittleren Fahrgeschwindigkeit von
5 km/h. Nach 5-minitigem Riihren wurden an den
Disen wéhrend der Spritz- bzw. Behélterentleerungs-
zeit Proben entnommen und die Konzentration mit
einer photoelektronischen Methode bestimmt. Die
Ergebnisse kdnnen bei allen Spritzen als gut be-
zeichnet werden. Die Abweichungen von der Soll-
konzentration betrugen im Maximum 5%, was weit
unter der 15%-Toleranzgrenze liegt. Die stichpro-
benweise Ueberprifung der Riihrwirkung nach 15-
stiindigem Stehenlassen der Briihe (Ausnahmefalle
wegen ungunstiger Witterung) zeigte, dass ein lange-
res, das heisst 10~12-miniitiges Riihren erforderlich
ist.

Pumpenférdermenge und Leistungsbedarf (8). Die
Pumpenférdermenge in Abh&ngigkeit des Betriebs-
druckes wurde mit Hilfe einer Gewichtsmethode be-
stimmt. Die Ueberpriifung der Leistungsaufnahme er-
folgte hingegen elektronisch iiber eine Messnabe
bei 540 U/min der Zapfwelle. Die erreichten Forder-
mengen sind fiir die gegebenen Arbeitsbreiten und

1




Behiltergrossen (Spalte 3, 4) sowie die angestrebie
Spritzmenge von 500 I/ha ausreichend. Im Hinblick
auf eine gute Riihrwirkung soll die Wahl der Pum-
pengrésse (Férdermenge) besonders bei Spritzen
mit hydraulischem Rihrwerk nicht zu knapp bemes-
sen werden.

Abb. 1: Tragvorrichtungen des Spritzgestanges:
a) starr, am Spritzenrahmen befestigt (Birchmeier).

b) Pendelaufhangung, mittlere Gestdngeteile durch
Seitenstreben arretiert (Berthoud).

¢) Pendelaufhangung, mit hydraulischer Hang-
anpassung des Spritzgestanges (Holder).

d) Doppeltrapezaufhdngung; beim Spritzen in der
Schichtlinie passt sich das Gestdnge bis zu zirka
5% Hangneigung dem Gelénde an (Fischer).

e) Parallelogrammaufhéangung mit mechanischer
Hanganpassung des Spritzgestanges (drehbare
Zweipunkt-Zugdeichsel sog. Spurlaufer, Réder
7.50—16, Spurweite 132/150 cm, Bodenfreiheit
50 cm (Fischer).

b, ¢, e) Hohenverstellung des Spritzgesténges durch
Seilwinde mit Handkurbel.

Der Leistungsbedarf der Pumpen ist gering. Fir die
Grosse des Traktors sind deshalb die Hubkraft, die
Vorderachslast sowie das Geldnde massgebend.

Schwingungen der Spritzgestiange (9 bis 12). Das
Spritzgestdnge soll auch bei gewissen Unebenhei-
ten moglichst parallel zum Boden bleiben und die
vom Traktor Ubertragenen Schwingungen und
Schwankungen d&mpfen. Neben starren Spritzge-
stdngen werden deshalb vermehrt andere Lésungen
mit Pendel-, Trapez- und Parallelogramm-Aufhdngung
der Gesténge (Abb. 1) angeboten. Die verschiedenen
Vorrichtungen flir den Hangausgleich bezwecken
wiederum eine Erleichterung der Spritzarbeit in der
Schichtlinie (Abb. 2).

Die Ueberpriifung der Spritzgestdnge-Schwingungen

erfolgte bei 3/s gefiilltem Behélter auf einer ebenen
und ausgeglichenen Wiese. Fir alle Gerdte wurde
eine Fahrgeschwindigkeit von 5 und 7 km/h gewahlt
sowie zusétzlich 9,5 km/h fiir diejenigen mit Pendel-
und Trapezaufhdngung. Die vertikalen Schwingungen
waren auch bei starrer Gestdngeaufthdngung gering.
Die Vorteile der Pendelaufhdngung liessen sich erst
bei einer Fahrgeschwindigkeit von 7 und 9,5 km/h
deutlich erkennen.

Die horizontalen Schwingungen der Gestange flihren
zunehmend gegen den Rand der Arbeitsbreite
(Langsverteilung) zu Unter- und Ueberdosierung der
Brithe. Die diesbezliglichen Feststellungen und Be-
obachtungen kénnen wie folgt bewertet werden
(Spalte 12):

Abb. 2: Beim Spritzen am Hang in der Schichtlinie
verflachen sich die Traktorreifen infolge Schwer-
punktverschiebung. Dank der Hangausgleich-Vor-
richtung kann das Spritzgesténge parallel zur Boden-
fliche eingestellt werden (Birchmeier).




A = gering, Schwingungen bis 40 cm
B = maéssig, Schwingungen bis 80 cm
C = gross, Schwingungen bis 120 cm

Bei der Bewertung einzelner Fabrikate muss selbst-
verstdndlich auch die Arbeitsbreite berlicksichtigt
werden. Beispielsweise ist ein 18 m breites Gesténge
bei gleichen Schwingungen besser als ein solches
von nur 8 m. Im allgemeinen wiesen die Gesténge
mit Trapez- und Pendelaufhdngung (I, L, M) sowie
auch solche mit leichter Konstruktion geringere
Schwingungen auf. Die grossen Schwingungen sind
hauptséachlich auf das hohe Gestédngegewicht und
das grosse Spiel in den Gelenken sowie bei den
Arbeitsbreiten tiber 12 m auf das Fehlen einer Arre-
tiervorrichtung (Seitenstreben) zwischen den mittle-
ren Gestangeteilen und dem Grundrahmen zuriick-
zufihren. Ein wirksamer Schutz der Gestinge vor
Beschéadigungen beim Beriihren fester Gegenstiande
ist bei allen Fabrikaten gewaéhrleistet. Flir die maxi-
male Gestédngehdhe Uber dem Boden ist die Be-
handlung von Aehrenkrankheiten massgebend. Da-
von ausgehend muss sich das Spritzgestdnge min-
destens 1,5 m hoch einstellen lassen. Die angegebe-

Abb. 3: Bestimmung der Ausbringmenge der einzel-
nen Diisen.

nen Werte in Spalte 12 kdnnen sich je nach Traktor-
typ um weitere 50 cm erhdéhen. Bei dieser Messung
war die Gelenkwelle waagrecht 64 cm Uber Boden.
Die erforderliche H&he wird bei den Spritzen «E
und J» nicht erreicht. Im Hinblick auf das grosse
Gestangegewicht und die Einmannbedienung ist die
Hoéhenverstellung mit einer Seilwinde vorteilhaft.

Abb. 4: Messung der Querverteilung am Rinnenprif-
stand mit 10 cm Rinnenabstand.

Spritzgenauigkeit der Diisen (14 bis 20). Die Uber-
prifung der Spritzqualitdt der Flachstrahldiisen er-
folgte auf einem 12 m breiten Spritzenprifstand. Die
Messungen erfassten die Gleichmassigkeit der Aus-
bringmenge der Diisen am Spritzgestdnge (Abb. 3)
und die Querverteilung in 10-cm-Abschnitte der Ar-
beitsbreite (Abb.4) bei einer Spritzmenge von 500
und 250 I/ha.

Die maximalen Abweichungen der Ausbringmenge
der einzelnen Diisen vom Mittelwert lagen bei der
Mehrheit der Spritzgerdte unter der Toleranzgrenze
von * 5%. Eine Ausnahme bildeten die Spritzen J, O
und S. Bei J und O lberschreiten drei, bei S zwei
Dlsen (wegen Einspeisungen) die Toleranzgrenze
bis zu 1,8%. Die durchschnittlichen Abweichungen
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Abb. 5:
Graphische Darstellung der Quer- ]
verteilung von zwei Feldspritzen: 15—
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a) gute Verteilung, die Abwei-
chungen vom Mittelwert (100%)
liegen unter der Toleranzgrenze

von & 15%. ]
b) weniger befriedigende Vertei-
lung. An einigen 10-cm-Ab-

schnitten wurde die Toleranz-
grenze Uberschritten, weil nicht .
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aller Diisen sind hingegen wesentlich geringer. Dies
deutet darauf hin, dass die Genauigkeit der Diisen-
bohrungen, der Querschnitt der Spritzrohre sowie
Anzahl und Anordnung der Einspeisungen mit weni-
gen Ausnahmen ausreichend sind.

Die Messungen der Querverteilung mit einer von den
Anmeldern empfohlenen Dlsenhdhe von 50 bis 60 cm
tiber dem Rinnenpriifstand ergaben im allgemeinen
befriedigende Ergebnisse. Die Halite der Fabrikate
wies allerdings an einer bis sogar zehn Messstellen
der Arbeitsbreite Abweichungen Uber die * 15%
Toleranzgrenze auf (Abb.5). Die Ursachen sind je
nach Spritzgerat auf folgende Unzulénglichkeiten
zurlickzufiihren:

— Spritzgestange nicht in allen Abschnitten waag-
recht,

— Befestigung der Disenfassungen am Spritzrohr
nicht immer genau senkrecht,

— 8chlussel fiir die Diisenstrahlstellung zum Spritz-
rohr zu wenig genau (Anstellwinkel),

— Ausfiihrung des Diisenmundstiickes (Strahiwinkel)
manchmal mangelhaft,

— Betriebsdruck zu tief oder zu hoch (beispiels-
weise 9,5 bar fiir die Diisen «Albuz rot»).

Die Mehrheit der Fabrikate wurde flr die 2 angestreb-
ten Spritzmengen von 500 und 250 I/ha nur mit einer
Diisengrosse geliefert. Die Regel, dass eine Disen-
grésse nur in einem bestimmten Druckbereich opti-
mal arbeitet und dass eine doppelte Ausbringmenge
eine 4- bis 5-fache Druckerhéhung erfordert, wurde
hier zu wenig beachtet. Die bisherigen Erfahrungen
zeigen, dass eine den spezifischen Anforderungen
der Herbizide, Fungizide und Insektizide angepass-
te Ausbringtechnik wegen der Tropfengrésse (& 0,1
bis 0,4 mm) sowie des Betriebsdruckes (2 bis 12 bar)
zwei Diisengrdssen bzw. Mundstlicksétze erfordert.

Nachtropfverhinderung (21). Das Nachtropfen der
Diisen nach Abstellen der Brithezufiihrung kann bei
Herbizidspritzungen zu Kulturschiden fithren. Eine
vollstdndige Nachtropfverhinderung wurde mit den
Membran-Riickschlagventilen erreicht. Die Kugel-
rickschlagventile mit einer Rucksaugeinrichtung
konnten hingegen das Nachtropfen besonders beim
Ausbringen von Suspensionen nicht ganz verhindern.
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Abb. 6: Ueberpriifung der Anzeigegenauigkeit des
Manometers mit dem Testmanometer, links.

Abb. 7: Beispiele von Bedienungsarmaturen mit drei
Brithezuleitungen.

a) Standardarmatur (Berthoud), (b+c) Gleichdruck-
armatur (Birchmeier und Holder).

1) Druckeinsteliventil flir fahrgeschwindigkeitsunab-
héngige Dosierung

2) Dosierregler fur fahrgeschwindigkeitsabhangige
Dosierung, sog. automatische Spritzmengenregler

3) Haupthahn

4) Sektorhahnen mit Gleichdruckfunktion (bei a- nur
abwechslungsweise fiir die linken oder rechten
8 Diisen)

5) Druck-Leitungsfilter mit Schnellreinigung
(im Baukastensystem)

6) Druckeinstellhilfe (Spritztabelle graphisch darge-
stellt).

Einige Firmen bieten die Rlickschlagventile als Zu-
satzausrilistung an.

Bedienungsarmatur (22 bis 24). Die Messungen Gber-
priften hauptsdchlich die Anzeigegenauigkeit der
Manometer und das Funktionieren der automatischen
Spritzmengenregler sowie Gleichdruckarmaturen
(Abb. 6, 7). Die Anzeigegenauigkeit der Manometer
ist in einem Druckbereich von 0 bis 20 bar ausrei-
chend. Eine Ausnahme bildet das Manometer der
Spritze «K», welches gegenliber dem Testmanometer
(Klasse 0,8) 0,4 bis 0,9 bar mehr anzeigte. Im (bri-




gen erwiesen sich die Manometer fiir Feldspritzen
mit der Skalenteilung von 0,5 bis 1 bar als vorteil-
hait.

Die automatischen Spritzmengenregler (Dosierventil),
die eine genau der Fahrgeschwindigkeit angepass-
te Briihedosierung pro Fahrstrecke ermdglichen sol-
len, wurden in einem Zapfwellendrehzahl-Bereich
von 400 bis 550 U/min. iberpriift. Eine Reduktion der
Zapfwellendrehzahl von 550 auf 450 U/min. und
400 U/min. bewirkte lediglich 3- und 5-%ige Abwei-
chungen von der Sollausbringmenge. Nennenswerte
Unterschiede zwischen den einzelnen Fabrikaten
liessen sich nicht feststellen. Ferner sei beigefiigt,
dass der automatische Spritzmengenregler nur dann
eine wirksame Hilfe leistet, wenn der Betriebsdruck
und die Fahrgeschwindigkeit vor dem Spritzen rich-
tig eingestellt werden. Die Gleichdruckarmaturen
funktionieren ebenfalls gut und bieten gegeniiber
den Ublichen Armaturen zwei Vorteile an:

— das Einstellen des erforderlichen Betriebsdruckes
kann ohne Oeffnen der Brithezuleitung vorgenom-
men werden (keine Briiheverluste). _

— Nach Abstellen eines Teils des Spritzgestinges
(zum Beispiel am Feldrand) wird der urspriinglich
eingestellte Druck nicht verdndert, womit auch
keine Korrekturen notwendig sind.

Fiillvorrichtung und Fiilleistung (25, 26). Die Fiillei-
stung der Fillvorrichtungen wurde bei einer Saug-
héhe von 3 m (zwischen Pumpe bzw. Injektor und
Wasserspiegel) bestimmt. Die meisten Fiillinjektoren
lieferten das anderthalb- bis zweifache der Pumpen-
leistung. Gegen das Auslaufen der Spritzbrithe waren
hingegen nur drei Fillinjektoren mit einem Riick-
schlagventil bzw. anderem Schutz ausgeriistet.

Signalisierung und Unfallschutz. Gemass Verordnung
tiber Bau und Ausrlistung der Strassenfahrzeuge
(BAV) sowie Verkehrsregelverordnung (VRV) miissen
die Anbau- und Anhéngespritzen mit entsprechen-
den Ruckstrahlern sowie die Gestingetrdger Uber
2,5 m Transportbreite (Spalte 27) mit gelb-schwar-
zen Streifen signalisiert werden. Im Hinblick auf die
Unfallverhiitung muss folglich das Kreuzgelenk an
der Pumpenseite mit einem Schutzschild oder -topf
abgeschirmt sein. Die Anmelder wurden Uber die
festgestellten Méangel durch die Beratungsstelle fiir
Unfallverhiitung orientiert.

3. Ergdnzende Erlduterungen zur Tabelle

Spalte 3. Die Arbeitsbreite eines Spritzgerétes soll
mit der Reihenweite der Hackfriichte sowie der Trak-
torspurweite ibereinstimmen und das Mehrfache der
Arbeitsbreite der Setz- und S&maschine betragen.
Fur die gegenwaértig aktuelle Traktorspurweite von
1,5 m sind Arbeitsbreiten von 9, 12 und 15 m zu
empfehlen. ‘

Spalte 4. Die Brithemenge ldsst sich durch durch-
sichtige Behélterwénde oder ein Niveauanzeigerohr

mit Inhaltskala kontrollieren. Eine Skalenteilung von
je 50 | 'wire anzustreben. Die Anbauspritzen Fischer
werden ab diesem Jahr hauptsachlich mit Behélter
aus Hartpolyathylen angeboten (Minderpreis rund
Fr. 200.— gegeniiber den bisherigen aus Polyester).

Spalte 6. Einige Firmen bieten unter anderem einen
Druckleitungsfilter an, der bei einer geringeren Ma-
schenweite als beim Disenfilter wesentliche Vor-
teile ergibt. Die einzelnen Diisenfilter braucht man
dann in der Regel nur einmal jahrlich zu reinigen.

Spalte 14. Die Diisenmundstliicke sind besondeis
beim Ausbringen von Suspensionen einem grossen
Verschleiss ausgesetzt. Nach ausléndischen Unter-
suchungen nimmt der Verschleiss je nach Material-
art wie folgt zu: Sinterrubin, Keramik, Kunststoff
(POM, PVC), Messing.

Spalte 29. Der Preis bezieht sich jeweils auf die auf-
geflhrte Ausristung des Spritzgerates. Die Preise
der zahlreichen Typenvarianten und Sonderaustrii-
stungen kénnen hingegen bei den Anmeldern ange-
fragt werden.

4. Schluss

Die Vergleichspriifung zeigte, dass in der Entwick-
lung von Feldspritzen grosse Fortschritte beziiglich
Spritzqualitét, Materialfestigkeit und Funktionssicher-
heit erzielt worden sind. Die Handhabung der Spritz-
gerdte wurde besonders durch die Verwendung der
neuartigen Dosiereinrichtungen wesentlich erleich-
tert. Eine rationelle Spritztechnik, die eine Spritz-
menge von 200 bis 500 I/ha anstrebt, erfordert die
Verwendung von zwei Disensétzen. Eine gangbare
Loésung wie Zwillingsdiisen mit Fithrungen fiir feste
Diisen-Anstellwinkel (7—10°) diirfte diesbezuglich Ab-
hilfe schaffen. Abschliessend ist noch zu bemerken,
dass nach den Angaben der Firmen die an den mei-
sten Spritzgerdten festgestellien Unzuldnglichkeiten
bereits behoben wurden.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrige unter Quellenangabe
gestattet.

Die «Blatter fiir Landtechnik» erscheinen monatlich und
kénnen auch in franzésischer Sprache unter dem Titel
«Documentation de technique agricole» im Abonnement bei
der FAT bestellt werden. Jahresabonnement Fr. 27.—, Ein-
zahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft
und Landtechnik, 8355 Tanikon, Postcheckkonto 30-520. In
beschrénkter Anzahl kénnen ferner Vervielfaltigungen in
italienischer Sprache abgegeben werden.




