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Application Techniques in Plant Protection



Das Institut fiir Anwendungstechnik im Pflanzenschutz ist ei-
nes von 15 Forschungsinstituten des Julius Kiihn-Institutes (JKI),
einer Forschungseinrichtung und Bundesoberbehdrde des Mini-
steriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV). Daraus ergibt sich eine interessante Mischung von ge-
setzlichen und anwendungstechnischen Aufgaben.

Die Kernkompetenz liegt in der Priifung von Pflanzenschutzge-
raten. An sie werden von Seiten des Anwenders, der Umwelt und
des Verbrauchers hohe Anforderungen gestellt. Um seine Auf-
gaben wahrzunehmen, arbeitet das Institut eng mit dem Amtli-
chen Pflanzenschutzdienst der Bundeslander, den Gerateherstel-
lern und Partnern aus den EU-Mitgliedstaaten zusammen.

Zunehmende Verlagerung der Rechtssetzung auf
die EU-Ebene

Mit der EU-Richtlinie 2009/128/EG fiir eine nachhaltige An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln und der EU-Richtlinie
2009/127/EG zur Anderung der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
treten in den Mitgliedstaaten erstmals harmonisierte gesetzliche
Regelungen fiir Pflanzenschutzgeréte in Kraft. Demzufolge mus-
sen neue Pflanzenschutzgerate zertifiziert werden. Im Gebrauch
befindliche Pflanzenschutzgerate werden einer wiederkehren-
den Uberpriifung in einem zweijahrigen Turnus unterzogen. Zu-
dem wird der Einsatz von Luftfahrzeugen grundsatzlich verbo-
ten und nur in Ausnahmefallen ermdglicht.

Diese europaischen Regelungen greifen auf harmonisierte Nor-
men zurlick, die die Rechts- und Verwaltungsvorschriften von
technischen Detailregelungen entlasten. Sie tragen so auch zu
einer Vergleichbarkeit, Entbilrokratisierung und Deregulierung
bei. Die Expertise des Instituts flieBt ein bei CEN (European Com-
mittee for Standardization — Mobile machines and trailers - CEN/
TC 144/WG 3) und bei ISO (International Organization for Stan-
dardization - Tractors and Machinery for Agricultural and Fore-
stry/Equipment for Crop Protection — ISO/TC23/SC6), indem sich
Wissenschaftler des Institutes als Leiter oder Mitglieder in den
Normungsvorhaben engagieren.

Derzeit liegen ca. 30 EN-/ISO-Normen vor, die in einem fiinfjahri-
gen Turnus Uberprift und an den,Stand der Technik” angepasst
werden missen. Dieses zeitaufwandige Verfahren verlangt dem
Institut betrachtliche Aktivitaten ab.

The Institute of Application Techniques in Plant
Protection is one of 15 research institutes of the Julius Kiihn
Institute (JKI), which is a research institution and higher
federal authority of the Ministry of Food, Agriculture and
Consumer Protection (BMELV). This results in an interesting
mixture of legal and application technique tasks.

Its core competence lies in testing plant protection
equipment - with users, the environment and consumers
making high demands on the latter. In order to perform
its tasks, the Institute works closely with the official Plant
Protection Service of the Federal States, equipment
manufacturers and partners from the EU member states.

Increasing transfer of regulations on the
level of the European Union

For the first time, in the member states (MS) harmonized
legal regulations are enforced concerning the EU Directive
2009/128/EG on the subject of sustainable use of plant
protections and the EU Directive 2009/127/EG amending

the Machinery Directive. Therefore, new plant protection
equipment needs to be certified. Plant protection equipment
in use is committed to be checked in 2-year intervals. In
addition, aerial application is prohibited and just allowed for
exceptional cases.

These European guidelines rely on harmonized standards,
which provide comparability, debureaucratization and
deregulation in terms of a relief of legal and administrative
regulations of detailed technical regulations. Our expertise
is provided by our research associates by getting involved
as convener or member in standardization projects like
CEN- (European Committee for Standardization — Mobile
machines and trailers — CEN/TC 144/WG 3) and ISO-
(International Organization for Standardization - Tractors
and Machinery for Agricultural and Forestry/Equipment for
Crop Protection - I1SO/TC23/5C6).

Currently, approximately 30 EN-/ISO-standards exist. They
have to be modified in a 5-year term to comply with the
“state of the art”. This time consuming procedure demands
a lot of effort by the Institute for Application Techniques in
Plant Protection.



Freiwillige Anerkennungspriifung fiir Pflanzen-
schutzgerate

Die Pflanzenschutzgerateprifung ist im Pflanzenschutzgesetz
geregelt. Sie ist eine Hauptaufgabe des Instituts. GroBe Teile des
JKI-Priiflabors, in dem die technische Pflanzenschutzgeratepri-
fung durchgefiihrt wird, unterliegen einem nach I1SO 17025 ak-
kreditierten Qualitdtsmanagementsystem.

Neben dieser technischen Priifung im Priiflabor werden die auf
freiwilliger Basis getesteten Neugeréte auch in Praxisbetrieben
eingesetzt. Fir die praktische Einsatzpriifung zeichnen die Pflan-
zenschutzdienststellen der Lander verantwortlich, welche dem
Institut in engem Kontakt mit den Landwirten {iber den Einsatz
berichten. Samtliche Prifungen werden auf Grundlage von be-
stehenden Normen (z. B. EN 12761) und zusatzlicher vom JKI er-
lassener Richtlinien ausgefiihrt. Bei Einhaltung der Anforderun-
gen und positiver Beurteilung durch den Fachbeirat Gerate-An-
erkennungsverfahren wird das gepriifte Gerat anerkannt und im
Teil 6 des Pflanzenschutzmittelverzeichnisses verdffentlicht. Zu-
satzlich erscheint ein Prifbericht, der Gber die JKI-Internetplatt-
form kostenlos heruntergeladen werden kann. Die JKI-Anerken-
nung ist Voraussetzung fir eine freiwillige weiterfiihrende Pri-
fung auf verlustmindernde Eigenschaften.

Vor allem die Nachfrage nach Abdrift mindernd anerkannten Ge-
raten und Gerateteilen (z. B. Disen) hat in den letzten Jahren zu
einer Belebung der Priifung beigetragen. Die Erfahrungen aus
der technischen Priifung und der Einsatzprifung gehen in die
Beurteilung ein und geben dem Landwirt mehr Sicherheit bei
der Wahl des richtigen Pflanzenschutzgerates oder -gerateteiles.

Neben der Priifung auf Anerkennung erfolgen auch technische
Prifungen auf Anfrage von Geréateherstellern. Mit Anderung der
Europdischen Maschinenrichtlinie, die die Hersteller zu einem
Nachweis der Einhaltung wichtiger Anforderungen verpflichtet,
zeichnet sich bereits jetzt ab, dass die technische Priifung von
Geratebaugruppen in Zukunft an Bedeutung gewinnen wird.

Priifung von Maissdgeraten

Im Friihjahr 2008 traten in Stiddeutschland erhebliche Bienen-
schaden auf. Als Ursache wurde die Aussaat von Maissaatgut,
das mit dem insektizidem Wirkstoff Clothianidin gebeizt war, er-
mittelt. Die Beizqualitat war nicht ausreichend, so dass sehr viel
Abriebstaub im Saatgut enthalten war. Die von Maisanbauern
haufig genutzten, mit Saugluft arbeitenden Einzelkornsdgerate
gaben den im Saatgut vorhandenen Abriebstaub durch den zen-

Voluntary testing of application techniques

A main task of the Institute on the basis of the Plant
Protection Act is the inspection of plant protection
equipment. In the ISO 17025 accredited test laboratory
new equipment is tested on a voluntary basis. At the JKI
this represents a part of the examination in the approval
procedure.

Beside the technical examination the equipment is also
tested in practical settings. The plant protection institutions
of the Federal States are responsible and report the trials
results, in close contact to the local farmers. All tests are
based on existing norms (e. g. EN 12761) and JKI guidelines.
If the tested equipment complies with the regulations and
gets a positive evaluation by an expert committee, it is
approved. The results are published in part six of the German
plant protection register. In addition, a test report is issued.
It s download from the internet platform of the JKl is free
of charge. A successful test is the base for a continuative
assessment in terms of drift reduction performance.

In recent years, especially the need of approved drift reducing
equipment and parts of it (e g. nozzles) variegated the
voluntary testing. The experience gained in technical and
field inspections is taken into account for the assessment and
for the farmers to make a safer decision regarding the right
choice of plant protection equipment or parts of it.

Besides the testing for approval technical examinations are
conducted on request of producetrs.

Hence, future technical inspections of technical package
equipment will gain importance, since the adjustment of the
European machinery directive will obligate the compliance
with essential requirements.

Testing of maize seeders

In spring 2008 a lot of beekeepers sustained heavy losses

of honey bees in Southern Germany. As the main cause the
contamination with seed dressing chemicals containing

the active ingredient clothianidin was identified. Obviously,
a significant abrasion of seed dressing chemicals occurred
during the sowing due to insufficient dressing. For the
majority of maize sowing machines, vacuum is used for seed
singling. Abraded dust was obviously blown out by the fan
of the machines and drifted to adjacent areas with flowering



tralen Luftauslass in die Umwelt ab. Der Staub gelangte durch
die Abdrift auch auf bliihende Pflanzen in der Umgebung der
behandelten Felder. Dort nahmen Bienen das Insektizid auf und
trugen es in ihre Bienenstocke.

Das JKI wurde beauftragt, eine Priifmethode zu erarbeiten, die
die bei der Aussaat von gebeiztem Saatgut freigesetzte Menge
an Beizstaub bestimmt. Dies war die Voraussetzung, um modifi-
zierte Sagerate hinsichtlich einer ausreichenden Driftminderung
prifen zu kénnen. Bereits im September 2008 fiihrte das Insti-
tut erste Tests durch und stellte die Ergebnisse vor. Dies veranlas-
ste die Hersteller von Maiseinzelkornsageraten noch im gleichen
Jahr, ihre Neugerate und Umrdiistsatze fur Altgerdte im Institut in
Braunschweig prifen zu lassen. Die Priifung beinhaltet im We-
sentlichen einen Abdrift-und Abriebtest. Maissdgeréte, die den
Test bestanden haben, werden in die Liste ,Abdriftmindernde
Sdgeréate” des JKI eingetragen. Abdrift zu vermeiden oder mog-
lichst gering zu halten, ist eine Aufgabe, die im Pflanzenschutz
nicht neu ist. Die Messungen erfolgen daher in Anlehnung an ei-
ne Messanleitung zur Driftmessung von Spritz- und Spriihgera-
ten im Freiland.

European Network for Testing of Agricultural Machi-
nes (ENTAM)

ENTAM wurde 1999 von den flihrenden europaischen Landtech-
nikprufinstitutionen gegriindet. Ziel des Netzwerkes ist, europa-
weit einheitliche Geratepriifungen auf Basis existierender Gera-
teprifungsnormen zu erreichen und bestehende zu verbessern.
In gerdtespezifischen Arbeitsgruppen organisiert, ist ENTAM
mittlerweile in neun Landtechniksparten aktiv. Die Arbeitsgrup-
pe ,Pflanzenschutzgeratetechnik” steht seit ihrer Etablierung un-
ter dem Vorsitz des JKI (bzw. deren Vorgangerorganisation BBA).
Sie ist die aktivste und erfolgreichste Gruppe im ENTAM. Der Er-
folg dieser Arbeit (auch aus Sicht der Geratehersteller) driickt
sich in bisher iber 100 gegenseitig anerkannten ENTAM Priifbe-
richten furr Pflanzenschutzgerate und —gerateteile aus, die ent-
sprechend der im ENTAM entwickelten Priifvorschriften durch-
gefuhrt wurden.

Ein Indikator fiir die zunehmende Wichtigkeit dieser Priifungen
sind die durch das JKI anzuerkennenden externen ENTAM Pri-
fungen. Deren Zahl stieg in den letzten Jahren rapide an. Die-
ser Trend setzt sich im Jahr 2011 fort. So befand sich die Zahl
der in der ersten Jahreshdlfte 2011 anerkannten ENTAM Tests
bereits auf gleichem Niveau wie die des gesamten Vorjahres. In
vielen EU-Staaten ist eine bestandene ENTAM Priifung gleichbe-
deutend mit dem Nachweis der Einhaltung der EU-Maschinen-

plants which were visited by honey bees.

The JKI developed a method for official evaluation of

drift mitigation techniques. First measurements with this
method were conducted in September 2008. In order to
reduce abrasion, it was decided to improve the quality of
the seed treatment process. Concerning sowing machines,
manufacturers were advised to modify the waste air systems
50 as to reduce drift significantly. The checking procedure
consists of a drift and an abrasion test. The maize sowing
machines that have passed the test are registered in the
JKl list of drift reducing equipment. The minimization or
avoidance of drift is a well known job in the field of plant
protection. Therefore, the drift measurement complies with
the commonly used protocols for drift measurement of
spraying devices in open fields.

European Network for Testing of
Agricultural Machines (ENTAM)

In 1999 ENTAM was founded by the leading European official
testing stations for agricultural technology with the aim

of achieving and improving harmonized equipment tests
throughout Europe on the basis of existing equipment test
standards. ENTAM is organized in working groups according
to the type of equipment and is now active in 9 agricultural
engineering branches. Since the working group for plant
protection equipment technology has been introduced, the
JKI (formerly BBA) holds the presidency. It is the most active
and successful group in ENTAM. The success of the work (also
from the equipment manufacturers’ point of view) is mirrored
in over 100 mutually recognized ENTAM Test Reports for
plant protection equipment and parts, which were carried
out according to the test regulations developed in ENTAM.

The increasing significance of these tests is demonstrated by
external ENTAM Tests which are passed on to the JKI for
mutual recognition. Its number has increased rapidly over
the past few years. This trend continued in 2011. Just as many
recognized ENTAM tests were performed in the first half of
2011 as in the entire previous year. In many EU member
states a successful ENTAM Test demonstrates the compliance
with the EU Machine Directive and harmonized standards.
The reports are available on the ENTAM website for down-
loading free of charge (www.entam.com). A further develop-
ment is planned for 2012. ENTAM will receive the status of a
company according to European legislation (EWIV).
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richtlinie und der harmonisierten Normen. Die Berichte stehen
kostenlos zum Download auf der ENTAM-Internetseite (www.
entam.com) zur Verfligung. Eine wichtige Weiterentwicklung ist
fuir 2012 geplant. ENTAM wird den Status einer Gesellschaft nach
europdischem Recht (EWIV) erhalten.

Reduzierung der Pflanzenschutzmittel-Aufwand-
menge durch Anpassung an die Laubdichte im in-
tensiven Apfelanbau

Eine wesentliche Aufgabe des modernen Pflanzenschutzes im
Obstbau ist die Ausschépfung aller Méglichkeiten, den Aufwand
an chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln auf das not-
wendige Mal3 zu reduzieren. Die Umwelt soll bei Aufrechterhal-
tung des erreichten hohen Niveaus der Schaderregerbekdmp-
fung soweit wie moglich vor Belastungen geschiitzt werden.
Eine wichtige und praktisch bereits verfligbare Méglichkeit be-
steht in der Llickenschaltung. Liicken in der Belaubung werden
durch vorn am Spriihgerat angebrachte Sensoren erkannt. Die
hinten am Gerat angebrachten Diisen werden dann zeitverzo-
gert abgeschaltet. Besonders im oberen Baumbereich und bei
neu gepflanzten Anlagen kénnen so bis zu 60 % an Pflanzen-
schutzmitteln eingespart werden. Dieses System ist bereits prak-
tisch erprobt und wird erfolgreich angewendet. An der weiteren
Verbesserung wird gearbeitet.

Eine weitere Moglichkeit der Einsparung von Pflanzenschutzmit-
teln (PSM) besteht darin, die Sensortechnik so weiterzuentwi-
ckeln, dass die Menge der ausgebrachten PSM nicht nur an die
Ausdehnung, sondern auch an die Dichte der Laubwand ange-
passt ist. Von Vorteil ist dabei, dass diese Technik nahezu ohne
Investitionen Einsparungen von bis zu 30 % ermdglicht. Tragfa-
hige Losungen werden gegenwdrtig in mehreren Obstbaugebie-
ten entwickelt und erprobt.

Untersuchungen zur Reinigung von Pflanzenschutz-
geraten

Im Rahmen laufender ISO-Normungsvorhaben wurde die kom-
plette Innenreinigung verschiedener Pflanzenschutzgerate ge-
prift und die jeweilige Reinigungsleistung ermittelt. Besonderes
Augenmerk lag auf kontinuierlich arbeitenden Reinigungsein-
richtungen. Bei diesen Systemen wird Uiber eine separate Pumpe
durch die Innenreinigungsdiise der Behalter gereinigt und das
Spulwasser gleichzeitig Gber das Spritzgestange ausgebracht.
Dieses fiihrt zu effektiven Verdiinnungseffekten, vereinfacht die
Bedienung durch den Anwender und spart Zeit.

Reduction of the amount of plant
protections by adjustment to foliage
density in intensive apple cultivation

A fundamental purpose of modern crop protection in fruit
orchards is the reduction of the amount of plant protection
products. Whereas the environmental protection shall be
maintained as well as the current high level of pathogen
control.

An important and practical method offers the already
available gap circuit. Gaps in the foliage are detected by front
sprayer mounted sensors. The nozzles attached at back of the
device are turned off time-delayed. Especially, in the top parts
of the tree and in newly planted trees up to 60 % of pesticides
can be saved. Although, this system has already been tested
and used successfully under practical conditions, further
improvements are worked on.

Another way of saving pesticides is the adaptation to
extent and density of the canopy. The advantage here is
that these solutions provide savings up to 30 % without
any investments. Sustainable solutions are currently under
development in several fruit-growing regions.

Experiments concerning the cleaning of
plant protection equipment

Within the context of ISO-standardization procedures the
internal cleaning of plant protection equipment has been
tested and the cleaning performance was determined. A
special focus has been put on continuous cleaning devices.
These systems supplies cleaning water during the application
procedure by a separate pump and an internal cleaning
nozzle. This leads to dilution effects, simplifies operation and
saves the operator a lot of time.

Furthermore, experiments were conducted regarding the
volume and residual concentration on the drainable volume.
This is the amount of rinsing liquid, which can be discharged
after cleaning and application procedures have been carried
out, either by the tank outlet or by the filter body.

Is it possible to combine high vehicle speed and application
quality?

The Institute could show that it is possible to moderately
increase vehicle speed during fungicide application to cereals
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Dariiber hinaus untersuchte das Institut das Volumen und die
Restkonzentration der ablassbaren Restmenge. So wird die Spiil-
flissigkeitsmenge bezeichnet, die sich nach einem erfolgten Rei-
nigungsvorgang und dem Ausbringen der Spiilflissigkeit noch
Uber die Entleerungseinrichtung oder tber die Filtergehduse ab-
lassen lasst.

Sind hohe Fahrgeschwindigkeiten und gute Appli-
kation vereinbar?

Untersuchungen des Institutes zeigen, dass eine mafvolle Erho-
hung der Fahrgeschwindigkeit im Zusammenhang mit fungizi-
den Behandlungsmafinahmen in Getreide bei gleichwertigen
Behandlungserfolgen und Ernteertragen maoglich ist, wenn:

e die Spritzgerate leistungsfahig und hochwertig sind,
e Abdrift mindernde Injektordilisen eingesetzt werden,

e flachenspezifischen Rahmenbedingungen (z. B. grof3e, ebene
Ackerflachen) vorhanden sind und

e die speziellen Abstandsauflagen der Mittel und die Verwen-
dungsbestimmungen fir Abdrift mindernde Geréte eingehal-
ten werden.

Als Nachteil zeigte sich in den Untersuchungen, dass sich bei
Fahrgeschwindigkeiten von 24 km/h die Abdrift um das Dreifa-
che erhohen kann. Dem kann entgegengewirkt werden, indem:

¢ im Randbereich eines Schlages unter Verwendung abdriftmin-
dernder Diisen unbedingt die Verwendungsbestimmungen,
die im Verzeichnis,Verlustmindernde Gerate” genannt sind,
eingehalten werden und

e nur zum Inneren des Schlages hin héhere Fahrgeschwindig-
keiten angewendet werden, wenn die Gefahr der Abdrift nicht
mehr besteht.

Prifmethode fiir GPS-gesteuerte automatische Teil-
breitenschaltungen

Die meisten Feldspritzgerate werden heute mit GPS-gesteuerten
Systemen zur Teilbreitenschaltung ausgeriistet. Bereits behan-
delte Flichen werden erfasst, und die Teilbreiten beim Uberfah-
ren dieser Flachen, beispielsweise am Vorgewende, automatisch
an- und abgeschaltet. Damit soll eine Doppel- oder Fehlbehand-
lung verhindert werden.

without loss of treatment success and yield when:

® the application equipment is of high standard (high
performance and high quality sprayers),

® the injector nozzles reduce drift,

® the treated areas fulfill certain conditions (large, even
arable land), and

® the required distances for application and use instructions
on drift reducing equipment are kept.

The study has shown that a speed of 24 km/h may increase
drift by 3 times. The effect can be reduced

® in case of application close to field margins drift-reducing
nozzles are used, and the use instructions specified in the
List of Loss Reducing Equipment are observed,

® when the speed is increased only towards the centre of a
field because there is no threat for drift.

Test method for GPS controlled boom
section switching systems

Today most field sprayers are equipped with GPS controlled
systems of boom section control. Those systems are able to
monitor which part of the field has already been treated. The
boom sections are switched on or off when the treated parts
are passed, e. g. at the headland. This shall prevent overlaps
or non treated zones.

A new field method was developed for testing the accuracy
of those systems. Therefore, the spray boom is equipped with
an optical sensor detecting reference markings at the edge
of the treated area. The status of the boom section valves is
monitored with the help of a pressure sensor at each section.
This is recorded with a data logger. The actual switching
positions are calculated with a high accuracy from the
terrestrial position measurement and the travel speed.

First results show that automatic boom section control
systems can work very accurately if they are well adjusted to
the actual spraying system.



Das Institut entwickelte eine Testmethode, um die Genauigkeit
solcher Systeme unter praktischen Bedingungen zu priifen. Dazu
wird die Positionsbestimmung auf terrestrische Positionsmarken
zurlickgefiihrt. Ein am Spritzgestange montierter opto-elektroni-
scher Sensor erfasst die Grenze der bereits behandelten Flache.
Im Vergleich dazu werden die Schaltzustédnde jeder Teilbreite
Uber Drucksensoren erfasst und Gber einen Datenlogger aufge-
zeichnet. Aus der terrestrischen Positionsbestimmung und der
gemessenen Fahrgeschwindigkeit lassen sich die tatsachlichen
Schaltpositionen der Teilbreitenventile relativ genau ermitteln.

Erste Ergebnisse zeigen, dass die Systeme sehr genau arbeiten,
sofern die Abstimmung auf das jeweilige Spritzgerat sorgfaltig
vorgenommen wurde.

Kontrolle von Pflanzenschutzgeraten

Die technische Uberpriifung von im Gebrauch befindlichen
Pflanzenschutzgeraten ist zukiinftig in den Europaischen Mit-
gliedstaaten gesetzlich vorgeschrieben (Richtlinie 2009/128/EG).
Sie verpflichtet die Besitzer bestimmter Pflanzenschutzgerate,
ihre Gerate in einem festgelegten Rhythmus durch anerkannte
Kontrollstellen Giberpriifen zu lassen.

Die Aufgabe des Instituts fir Anwendungstechnik im Pflanzen-
schutz besteht darin, die administrativen und technischen Rege-
lungen, die sich aus dem Inkrafttreten der o. g. Richtlinie erge-
ben, mit den Experten der Mitgliedstaaten abzustimmen. So soll
europaweit eine méglichst gleichwertige Uberpriifung der Pflan-
zenschutzgerate gewahrleistet werden. Zusammen mit der
SPISE-Working-Group organisierte das JKI zu diesem Thema im
September 2009 den 3. SPISE Workshop in Brno, Tschechien
(http://spise.jki.ound.de/).

Inspection of plant protection equipment

In future the technical inspection of plant protection
equipment in use is regulated by law within the European
member states (quideline/regulation 2009/128/EG). The
owners of certain plant protection equipment are committed
to check their devices in predetermined intervals at approved
control stations.

The task of the Institute for Application Techniques in Plant
Protection is to coordinate the administrative and technical
regulations when the above mentioned guideline comes into
force. All over European this ensures mostly similar inspection
procedures of plant protection equipment. In September
2009 the JKI organized a workshop to this subject together
with the SPISE-Working-Group in Brno, Czech Republic
(http://spise.jki.bund.de/).
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