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Landesanstalt fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz, Mainz

Uberlegungen zu Dosierung und Spriihgeriteeinstellung beim
Pflanzenschuiz im Erwerbsobstbau

Dosing of pesticides and adjustment of air blast sprayers in orchards

Von Heribert Koch, Peter Wei3er und Horst Knewitz

Zusammenfassung

Anlagenspezifische Einstellung von Gebladsesprithgeriiten folgt der
Dosiergleichung ebenso wie dies bei Feldspritzgeriten der Fall ist.
Fiir Sprithgerite ist allerdings die Definition von Arbeitsbreite und
Behandlungsfliache anders. Als Arbeitsbreite geht die Kronenhohe
und als Behandlungsfliche die Laubwandfldche, definiert durch
Kronenhohe und Reihenlidnge, in die Formel ein. Erliduterungen wer-
den gegeben tiber Informationen (Geritemerkmale), die den Anbau-
ern zur sachgerechten Einstellung bekannt sein miissen und von den
Geriteherstellern abgefragt werden miissen. Aus anderen Untersu-
chungen ist bekannt, daB die Sprithgeriteeinstellung nicht an einem
Vertikalpriifstand, d. h. im Zusammenhang mit der Geriitekontrolle
durchgefithrt werden kann. Geriteeinstellung muf} in der Verant-
wortung des Anbauers verbleiben. Gerite mit einfachen Axialgebli-
sen ohne Aufbau und querstrtdmende Gerite sind grundsitzlich be-
ziiglich der Einstellbarkeit zu unterscheiden. Bei Axialgeriten ohne
Aufbau und mit radialer Luftabstromung muf der Luftstrom in sei-
ner Gesamtheit mit Hilfe von Luftleiteinrichtungen auf die zu iiber-
sprithende Kronenhohe ausgerichtet werden. Die Diisen sind inner-
halb dieses Luftstrahles grob visuell auszurichten. Bei Geriiten mit
querstrtomender Luft erfolgt die Anpassung an die Kronenhohe
durch Ab- und Zuschalten einzelner Diisen. Es wird die Notwendig-
keit angesprochen, den optimalen Diisenabstand an diesen Geriiten
zu erarbeiten.

Stichworter: Spriihgerite, Pflanzenschutzmittel-Dosierung, Geri-
teeinstellung, Geritekontrolle, Applikationstechnik

Abstract

The adjustment of air-assisted orchard sprayers to individual
orchards and training systems is according to the calibration formula
that relates water volume, travel speed, working width and nozzle
flow rate. This formula has to be used for field boom sprayers as well
as for orchard sprayers. Thus it is necessary to define working width
and the sprayed area to which the volume is related. Working width
should be the oversprayed crown height while treated area is equal
to a theoretical vertical plane defined by crown height and row
length. Itis reffered to standards that have to be available for the gro-
wer and must be provided by the manufacturer. From other investi-
gations it is concluded that sprayer adjustment cannot be carried out
at vertical test stands (patternators). Adjustment is the responsibility
of the grower itself. Axial fan sprayers and cross flow sprayers are
principally different in handling and adjustment. For axial fans de-
flectors are essential in order to direct the air stream as a whole to the
crown. The adaption of cross flow sprayers to various crown heights

is done by simply opening or closing nozzles. There is need to inve-
stigate the optimum nozzles distance at cross flow sprayers which is
explained by data obtained from trials with an infrared sensor equip-
ped sprayer.

Key words: Air blast sprayers, pesticide dose, sprayer adjustment,
periodical inspection of sprayers, application techniques

Vorbemerkung

Zur Applikation chemischer Pflanzenschutzmittel werden im Obst-
ond Weinbau Gebldsespriihgerite unterschiedlichster Konstruktion
eingesetzt. Ihnen gemeinsam ist die Nutzung eines Gebliseluft-
stroms, der den Tropfentransport in den Kronenbereich sicherstellen
soll. Gerade die Erzeugung des Luftstromes sowie Luftfiihrungsele-
mente werden konstruktiv auf sehr verschiedene Art technisch
gelost. Jedes dieser Gerdte muf die Anforderungen des Pflanzen-
schutzgesetzes sowie der Pflanzenschutzmittel-VO erfiillen, um bei
der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
(BBA) registriert werden zu konnen und damit erst verkehrsfahig zu
werden. Dartiber hinaus muf} der Anwender, ebenfalls dem Pflan-
zenschutzgesetz entsprechend, das Gerét fiir verschiedene Anwen-
dungssituationen bestimmungsgemél verwenden und einstellen
konnen. Unterschiedliche Anlagengeometrie (H6he, Breite) und der
Hohenzuwachs der Behandlungsfldche im Laufe der Vegetationspe-
riode sind zu berticksichtigen.

Bestimmungsgemif verwenden heifit anlagenspezifisch so an-
passen, dafl im Sinne eines sachgerechten Pflanzenschutzmittelein-
satzes genaue Dosierung und méglichst gleichméBige Verteilung er-
reicht wird.

Die Geriteeinstellung ist ein Problem der Pflanzenschutzmittel-
ausbringung in die Umwelt. Bei der Ausbringung sollen dem §24 des
PtISchG (1986) folgend keine vermeidbaren Schiden auftreten.

Die Applikationstechnik muf} der in den Gesetzesgrundlagen stark
betonten Vermeidung schidlicher Auswirkungen der chemischen
Stoffe und dem eigentlichen Zweck der Ausbringung, namlich der
Dosierung, Verteilung und Anlagerung von chemischen Praparaten
mit dem Ziel ausreichender biologischer Wirksamkeit Rechnung tra-
gen. Diesem Ubergang von ausgebrachter Aufwandmenge zu ange-
lagertem Initialbelag auf den Zielobjekten (SIEBERS et al., 1984), im
englischen als ,,dose-transfer” bezeichnet, kommt entscheidende
Bedeutung zu. Trotz dieser unbedingten Ausrichtung auf chemische
Pflanzenschutzmittel sind die hier angesprochenen Pflanzenschutz-
gerite entsprechend ihrer Funktionsweise dazu bestimmt, ein Fliis-
sigkeitsvolumen auszubringen. In der Regel ist Wasser der verwen-
dete Trégerstoff. Fiir die Geridtefunktion spielt die im Trigerstoff ent-
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haltene geringe Préparatemenge keine Rolle. Trotzdem ist die
richtige Aufwandmenge unabdingbarer Bestandteil sachgerechten
Pflanzenschutzmitteleinsatzes und damit der Geriteeinstellung.
Um beiden Forderungen gerecht zu werden, ist es notig, sowohl
fiir die Dosierung als auch die Ausrichtung der Tropfenwolke auf die
iiberspriihte Ebene, hinter der sich die Zielobjekte befinden (Vertei-
lung) dieselbe Bezugsgrofie zu definieren. Dies ist die gedachte
Ebene zwischen Diisen und Zielobjekten und wird als Behandlungs-
flache bezeichnet. Um gleichméBige Initialbeldge zu erzeugen, muf3
die tibersprithte Behandlungsfliche Grundiage von Dosiervorgabe
und Geriteeinstellung sein (Abb. 1), MeBmethode und Stichproben-
verfahren siehe ScHMIDT und KocH, 1995. Bei fahrbaren Spriih-
gerdten sind Dosierung des Préiparateaufwandes und Gerdteeinstel-
lung nicht trennbar. Die beim bisherigen Verfahren in der Praxis fest-
zustellenden Unsicherheiten beruhen auf der Dosierberechnung mit
Hilfe einer Anwendungskonzentration. Die zu Grunde gelegte Be-
zugswassermenge wird in der Praxis nicht eingehalten, sondern muf}
vom Anwender individuell festgelegt werden, so dali grofie Unter-
schiede zu beobachten sind. Umrechnungen von Anwendungskon-
zentration und Bezugswassermenge in Priparatemenge und Wasser-
aufwand sind zudem in der Praxis eine erhebliche Fehlerquelle.

Anlage Gebrauchsanleitung Geriit Gebrauchsanleitung Priiparat
(m)x K She () dnung > max. Arbeitshd Aufwand (kg/10.000 m’)
= Behandlungsfliicke (nr) Disseagrife > V (#10.000 ut)

‘ |

Geriiteeinstellung
2 V/min x 600
/10000 m =
m x km/h

Abb. 1. In der Dosiergleichung werden Parameter zusammengefaft,
die sich aus der Geometrie der zu behandelnden Anlage, den Kenn-
werten des Gerétes und den Dosiervorgaben der Gebrauchsanleitung
des Pflanzenschutzmittels ergeben. Nur wenn Angaben und Einhei-
ten Ubereinstimmen, kann der Anwender die Gebrauchsanleitung des
Préparates sachgerecht durch korrekie Gerateeinstellung umsetzen.

Zur Verbesserung von Dosierung und Verteilung wurden Anstren-
gungen unternommen, die Geriteeinstellung im Rahmen der Gera-
tekontrolle an einem Priifstand vorzunehmen und damit dem Prakti-
ker nach seinen Angaben eine Einstelltabelle auszuarbeiten. Dieser
Weg ist jedoch nicht sinnvoll, wie umfangreiche Untersuchungen in
mehreren Obstbauregionen in Deutschland tiber den Zeitraum der
letzten finf Jahre gezeigt haben (ScuMIpT und KocH, 1995). Ein-
stellungen am Priifstand lassen sich nicht hinreichend gut auf die Si-
tuation in Fahrt in einer Obstanlage iibertragen, so daf} die Verant-
wortung fiir die Geriteeinstellung beim Anwender verbleiben muB.

Die Dosiergleichung als Basis der Einstellung fahrbarer
Gerate

Grundlage der Einstellung fahrbarer Pflanzenschutzgerite ist in je-
dem Fall die Dosiergleichung. Dies gilt sowohl fiir Flidchenspritz-
gerdte im Feldbau als auch fiir Maschinen, die zur Applikation in
Raumkulturen eingesetzt werden.

In der Dosiergleichung sind folgende Dosierfaktoren zu beriicksich-
tigen:

Die Fahrgeschwindigkeit (km/h)

Der Volumenstrom aller gedffneten Diisen (I/min)
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Die Arbeitsbreite, auf die diese Fliissigkeitsmenge tritft (m)
Die Wassermenge, die auf eine Behandlungstliche ausgebracht wer-
den soll (/10000 m?).

Entsprechend der Dosiergleichung sind die Fahrgeschwindigkeit
und die von den gedffneten Diisen ausgebrachte Fliissigkeitsmenge
so aufeinander abzustimmen, daf} die vorgesehene Wasseraufwand-
menge bei gegebener oder einzustellender Arbeitsbreite auf eine
festgelegte Behandlungsfliche ausgebracht wird. Behandlungs-
flache und Arbeitsbreite miissen also definiert werden.

Die Dosiergleichung lautet:

[/10 000 m? = /min * 600 : m * kmh]

Zielgrofe in dieser Formel ist die Wasseraufwandmenge je Be-
handlungsflicheneinheit. Die Arbeitsbreite des Gerdtes (m) wird
durch die Konfiguration (Diisenabstand) vorgegeben oder vom An-
wender fest vorgewdhlt. Eigentliche Variable sind Fahrgeschwin-
digkeit (km/h) und Diisenvolumenstrom (I/min). Die direkte Abhan-
gigkeit beider Grofien voneinander wird auch bei Regeleinrichtun-
gen dazu benutzt, die Dosiergleichung auch bei fahrbedingt wech-
selnden Parameteren stets, d. h. moglichst zeitgleich zum Ausgleich
zu bringen.

Das Fliissigkeitsvolumen soll aus selbstverstindlichen Griinden
nicht nur innerhalb der Behandlungsfliche ausgebracht werden
(V/ha), sondern dort auch méglichst gleichmiBig verteilt werden.
Dies wiire theoretisch z. B. durch einen Parameter wie mg/cm? nach-
zuweisen. Moglichst gleichmifige Verteilung der angelagerten
Stoffmengen an den Zielobjekten innerhalb der Behandlungsfldche
wird dann erwartet, wenn das Fliissigkeitsangebot tiber die Arbeits-
breite homogen ist. Deshalb miissen Diisen ein und derselben GroBe
mit einheitlichem Diisenabstand montiert werden.

Beim Einsatz von Sprithgeriten mufl der Formel entsprechend als
Arbeitsbreite die Arbeitshohe, bzw. der von den gedffneten Diisen
iibersprithte Hohenbereich eingehen. Die Behandlungsfliche und
Bezugsgrofe fiir die Geriteeinstellung ergibt sich damit aus dieser
Héhe und der gefahrenen Strecke, also der Reihenldnge.

Bei Sprithgeriiten wird der Tropfentransport zu den Zielobjekten
malgeblich von Richtung, Stirke und Reichweite des Luftstroms
bestimmt, die wir als Arbeitsweite bezeichnen. Die Dosierungbe-
rechnung wird mit oder ohne Luftstrom identisch sein, die Vertei-
lung der angelagerten Belagsmassen auf den Zielobjekten nicht,

Geratebauarten, Erziehungsformen und Dosiervorgaben

Fiir den Obst- und Weinbau werden neben den klassischen Geriten

mit Axialgeblise ohne aufgesetzte Luftleitkisten (Axialgerite)

(Abb. 2), verschiedenartige Maschinen gebaut, die die Laubwand

mehr oder weniger quer anstrémen (Abb. 3, 4).

Die heutigen Schwierigkeiten zur begriindeten und sachgerechten

Einstellung von Spriihgeriten sind drei Komplexen zuzuordnen.

1. Dosiervorgaben in Gebrauchsanleitungen und Beratungsemp-
fehlungen beriicksichtigen die oben erlduterten Zusammenhinge
bisher nicht. Die Wasseraufwandmenge (ebenso die Priparateauf-
wandmenge) wird nicht mit Bezug zur Behandlungsfldche ange-
geben, sondern auf die Grundstiicksfliche bezogen (I/ha). Damit
fehlt die mit der Dosiergleichung einzustellende Zielgrofie. Dies
ist der wesentliche Hintergrund der Tatsache, daf} die ausgewie-
sene Anwendungskonzentration von den Anwendern sehr unter-
schiedlich und hiufig nicht nachvollziehbar umgesetzt wird
(WENGERTER, 1989).

2. Zum Zweiten sind die in der Praxis weitverbreiteten Axial-
gerite ohne Aufbau und mit radialer Luftabstrémung nur sehr
schwierig sachgerecht und anlagenspezifisch einstellbar. Insbe-
sondere die Begrenzung des tiberspriihten vertikalen Bandes und
dessen Anpassung an wechselnde Kronenhohen ist bei diesen
Geriten problematisch. Als Folge der radialen Abstromung wird
die tiberspriihte Arbeitshthe mit zunehmendem Abstand vom
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Abb. 2. Geblasesprihgerat mit Axialgeblédse ohne Aufbau zur Luft-
fihrung (Lochmann RA 15-80). Die Luftstrémung wird durch an den
Disen befestigte Bander sichtbar gemacht und ist nahezu drallfrei.

Gerit grofer, wihrend diese Hohe bei waagrecht abstromenden
Geridten etwa gleich bleibt. Grundsitzlich sind Diisen montiert,
deren Strahlrichtung sich verdrehen 148t, um eine Ausrichtung der
Diisen auf den Kronenbereich zu ermdglichen. Da sich bei diesen
Maschinen der einzelnen Diise keine engbegrenzte Hohenzone
zuordnen 14t (Abb. 5 b), mufl der Luftstrahl als Einheit gesehen
und insgesamt auf den Kronenbereich ausgerichtet, d. h. durch
wirksame Luftleitbleche nach oben und unten begrenzt werden.
Die Sprithtropfen werden dann innerhalb dieses Luftstrahles als
Gesamtheit transportiert, ohne erkennbaren Bezug zwischen einer
einzelnen Diise und einer getroffenen Position im Baum. Bei die-
sem Funktionsprinzip ist eine anlagenspezifische Einstellung nur
durch jeweils individuelle Ausrichtung von Luftleitblechen mog-

Abb. 3. Gebléasespruhgerat mit Axialgebldse und Aufbau zur Luft-
fihrung (Myers SZA 32). Die an den Dulsen befestigten Bander zei-
gen eine nahezu waagrechte Luftstrdmung tber die Arbeitshdhe.

lich. Applikationstheoretisch @ndert sich bei anderer Ausrichtung
von Diisen und Luttleitblechen der aktuelle Wert der Arbeitsh6he
in der Dosiergleichung (KocH und WEISSER, 1995). Dadurch &n-
dert sich die Grofie der Behandlungsfliche, was bei gleichem Aus-
bringvolumen zu veridnderten Belagsmassen an Zielobjekten, z.B.
Blittern fiihrt.

. Als dritter Komplex ist die Variabilitiit der Erziehungsformen

zu nennen. Aus verschiedenen Griinden, wie fehlenden schwach
wachsenden Unterlagen, Standort, Wasserversorgung war es bis-
her nicht moglich oder gar kein besonders angestrebtes Ziel, eine
einzige produktionstechnisch giinstige Baumform einzufithren, so

Abb. 4. Geblasesprihgerat mit Radialgeblase und Luftfiihrung zu je-
der einzelnen Dise (Douven Typ Delta). Die an den Disen befestig-
ten Bander zeigen eine waagrechte Luftstrémung. Der Diisenabstand
ist anders als beim ausgelieferten Gerat einheitlich eingestellt.

daf in der Praxis die unterschiedlichsten Formen vorkommen. Le-
diglich im modernen Apfelanbau wurde eine gewisse Vereinheit-
lichung hinsichtlich der Baumgrofie erreicht. Nach dem groBen
Entwicklungssprung, der sich nach der Einfiihrung von Traktoren
mit der Reihenpflanzung ergab (UTERMARK, 1984), ist es jetzt
dringend erforderlich, die Erziechungsformen zu normieren und
somit die Baumgeometrie bereits bei der Geridtekonstruktion bes-
ser zu beriicksichtigen, als dies bisher moglich ist. Auflerdem wer-
den bei heute in der Praxis iblichem 12jidhrigem Umtrieb jdhrlich
jeweils rund 8 % der Anbauflédche eines Betriebes neu angelegt.
Rechnet man wenigstens drei Standjahre, bis die Geometrie aus-
gewachsener Bdume erreicht wird, so mul man davon ausgehen,
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daf} auf ca. einem Viertel der Obstfliche Biume stehen, die eine
individuelle Einstellung erfordern. Bei Kern- und Steinobstanbau
ist die Notwendigkeit zu anlagenspezifischer, d. h. wechselnder
Einstellung innerhalb des Betriebes noch gréfer.

Bedeutung sensorgesteuerter Schaltspriihgeréate fiir ein
Konzept zur Geréateeinstellung

Im Gegensatz zu den einfachen Axialgerdten muf} bei sensorgesteu-
erten Schaltsprithgerédten (WESTPHAL, 1996; KOcH, 1996) jede Diise
einer moglichst definierten Hohenzone der Baumkrone zugeordnet
werden. Diese Zone muf} der Sensor abtasten und erkennen, ob Blét-
ter vorhanden sind oder nicht. Das Signal wird dann zur Schaltung
der Diisen genutzt. Verstellen der Strahlrichtung ist nicht mehr mog-
lich, es sei denn der Sensor wird ebenfalls neu ausgerichtet. Viel-
mehr wird die Arbeitshthe durch Ab- und Zuschalten von Diisen er-
reicht.

Dieser entscheidende Aspekt, ndmlich die Fixierung der Diisen,
istim Hinblick auf ein Konzept zur Einstellung anderer Spriihgeriite
zu bedenken, denn bei Verstellung der Diisen verindert sich inner-
halb des tiberspriihten Bandes bzw. innerhalb der Kronenhohe parti-
ell das Fliissigkeitsangebot und damit auch die angelagerte Stoff-
menge (KocH und WEISSER, 1995). Ziel jeder Geriteeinstellung muf
aber sein, das gleiche Stoff- bzw. Fliissigkeitsangebot je Behand-
lungsflicheneinheit auszubringen, um Initialbeldge in gleicher
Grofenordnung zu gewihrleisten. Eine Voraussetzung hierfiir ist, je-
der Diise, wie bei Feldspritzgeriten einen Behandlungsstreifen zu-
zuordnen und die in die Formel eingehende Spriihbreite nur noch
durch Ab- und Zuschalten zu veréndern.

Daraus laft sich wiederum ableiten, daf es einen optimalen Mon-
tageabstand von Diise zu Diise geben muf. Die jetzigen, von Gerit
zu Gerit sehr unterschiedlichen Diisenabstinde basieren allein auf
der bisher nicht belegten Annahme, das Fliissigkeitsangebot der
Baumsilhouette anzupassen (LIND, 1988) und sind eher willkiirlich
bzw. konstruktionstechnisch gewéhlt. Um dies langfristig zu korri-
gieren, miifte bei der Registrierung bzw. bei den von der BBA fest-
gelegten Merkmalen fiir Spritz- und Sprithgerite fir Raumkulturen
(BBA, 1988) angesetzt werden.

Grundsatze fiir eine Aufwandmengen und Geratefunk-
tion beriicksichtigende Sprithgerateeinstellung:

1. Fahrbare Spriithgerite werden mit Hilfe der Dosiergleichung ein-
gestellt.

2. Dabei kommt es in Raumkulturen auf eine der Anwendungssitua-
tion in Raumkulturen angepafte Definition von Behandlungs-
flache und Arbeitsbreite an.

3. Die Dosiervorgaben in Gebrauchsanleitungen (d. h. auch in Zu-
lassungsunterlagen, die Grundlage der Gebrauchsanleitung sind)
der Prédparate miissen die Geriiteeinstellung in diesem Sinne
berticksichtigen und die in der Dosiergleichung verwendeten
Grofien beriicksichtigen, um dem Anwender eine sachgerechte
und umsetzbare Dosiervorgabe zu liefern (Abb. 1).

4. Wird die Ausrichtung von Diisen und Luftleitblechen zur Baum-
krone gedndert, so verdndern sich partiell, also innerhalb der
gedachten Behandlungsfliche die Dosierfaktoren. Damit verén-
dern sich auch partiell die angebotene Fliissigkeitsmenge und
schlieBlich die Initialbelagsmassen.

5. Deshalb sollten Diisen fixiert werden und ein bestimmtes, verti-
kales Band iiberspriihen.

6. Vom Hersteller muf die Angabe der maximalen Arbeitshohe ge-
fordert werden, so daf} bei kleineren Bdumen die Anpassung durch
Abschalten von Diisen erreicht wird.

7.Eine Anderung/Erginzung der Merkmale fiir Spriihgeriite im
Sinne bestimmungsgeméBer und sachgerechter Verwendung, wie
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in der Pflanzenschutzmittelverordnung gefordert, ist erforderlich
beziiglich:

@ Angaben zur maximalen Arbeitshohe mit Bezug zur Arbeitsweite.

@ Montage der Diisen in einheitlichem Abstand am Diisentriger, der
ein moglichst gerades Gestéinge sein soll.

® Angaben zu Diisengrofien und -typen (I/min)

@® Reichweite (Arbeitsweite) des Gebliseluftstroms in den verfiig-
baren Schaltstufen und gegebenenfalls in Abhidngigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit.

@ Luftleistung in den Schaltstufen in Abhdngigkeit von der Zapf-
wellendrehzahl.

8. Die bestimmungsgemife Verwendung muf} kiinftig von Herstel-
lerseite umfassender beschrieben werden, damit die Geritever-
wendbarkeit und die Einsatzgrenzen auch in der Anerkennungs-
prifung tiberpriift werden kdnnen. Hierauf aufbauend kann der
Anbauer dann im Einzelfall korrigieren und eine Feineinstellung
vornehmen.

Einstellempfehlung fiir die Praxis

Zweck der Spriithgeriteeinstellung:

Sachgerechte Gerdteeinstellung will korrekte Dosierung
innerhalb der gesamten Behandlungsfliche sicherstellen
und ist Voraussetzung zielgerichteter, an die Geometrie der
Anlage angepalSter Ausbringung mit dem Ziel, den Fliis-
sigkeitsaustrag iiber die Kronenhthe und auf den Boden zu
minimieren. Unabhiingig von Gerit oder Anlage sollten
auf den Zielobjekten moglichst gleiche Belagsmassen er-
zielt werden.

Die bisherigen Ausfiihrungen beschreiben ein Konzept, das aus
verschiedenen Griinden in der Praxis nicht ohne weiteres sofort um-
gesetzt werden kann und eher langfristig zu sehen ist. Die anla-
genspezifische Einstellung von Sprithgerdten mufl vom Praktiker in
der Anlage einfach durchzufiihren sein und auf die unterschiedlichen
Geritekonstruktionen abgestimmt sein. Vertikalpriifstinde sind
nicht erforderlich und nicht geeignet, vielmehr kénnen Gerite hin-
reichend genau visuell eingestellt werden, wenn gewisse Gerétepa-
rameter bekannt sind. Die Verantwortung fiir eine sachgerechte
Geriiteeinstellung und Verwendung kann dem Anwender nicht abge-
nommen werden, auch nicht durch aufwendige Priifverfahren. Der
Anbauer muf auch selbst sicherstellen, daf nicht etwa Aste bis di-
rekt an die Diisen heranreichen. Dann entstehen unabhingig von Dii-
senausrichtung und Luftstromung partiell Uber- bzw. Unterbelegun-
gen. Ein gewisser Abstand zwischen Diisen und Laub ist sinnvoll,
damit sich die Spritzstrahlen erst autbauen kénnen.

Jede allgemein giiltige Einstellempfehlung sollte darauf abzielen,
dal unabhingig von Anlagenform und Gerit an den Zielobjekten die
gleiche Anlagerung erzielt wird.

Ausgangspunkt ist deshalb wie oben erldutert die Dosierglei-
chung, die in der Anlage umgesetzt werden muf3. Wir gehen von dem
von Ciba-Geigy vorgestellten Caliset-Verfahren aus (RAISIGL und
FELBER, 1991), das jedoch zu modifizieren ist.

Es wird unterschieden zwischen Geriiten, die eine sich radial aus-
breitende Luftstromung erzeugen, zum Teil mit deutlichem Drall
(Axialgerite) und Geriten, die den Kronenbereich eher waagrecht
anstrémen (Gerite mit Querstromeffekt).

Grundsitzlich kann der Weg zur korrekten Geriteeinstellung fol-
gendermalBen gegliedert werden:

Axialgerdte mit Drall und ohne Luftfiihrungskanile

Die Einstellung auf eine Laubwand bestimmter Hohe ist dulerst pro-
blematisch, weil die in die Dosiergleichung eingehende Arbeitshohe
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mit zunehmendem Abstand vom Gerét wegen der radialen Ausbrei-
tung des Luftstrahles zunimmt und dadurch bereits rein rechnerisch

die je Flicheneinheit angebotene Fliissigkeitsmenge abnimmt. Bei .

diesen Geriiten wird der einzelne Diisenstrahl auflerdem sehr weit
auseinandergerissen und kann nicht einem gewissen Behandlungs-
streifen zugeordnet werden (Abb. 5b). Deshalb wirkt sich ein Ver-
drehen der Diise, also eine Verénderung der Einspeiseposition in den
Luftstrom auf das Applikationsergebnis im Baum nur geringfiigig
aus. Sind alle Diisen gedffnet, wird praktisch iiber den gesamten
Luftspalt Spritzfliissigkeit transportiert, auch senkrecht nach oben.
Um dies zu verhindern und die Applikation auf die Laubwand zu
richten, ist eine Begrenzung des gesamten die Tropfen transportie-
renden Luftstromes auf die Kronenhohe erforderlich. Dies ist nur
moglich, wenn Axialgerdte mit wirksamen, d. h. nicht zu kleinen
Luftleitblechen ausgestattet werden und Diisen ab- bzw. zugeschal-
tet werden. Wichtiger als die Ausrichtung der einzelnen Diisen ist bei
Axialgeriten die Ausrichtung des Luftstrahles. An- und Abschalten
von Diisen unterstiitzt die Anpassung an die Kronenhthe.

Gerate mit eher paralleler Luftstromung

Der Praktiker muf in der Anlage die Arbeitshhe nur noch durch
Offnen oder SchlieBen einzelner Diisen an die Kronenhéhe anpas-
sen. Jede Diise appliziert lediglich einen engbegrenzten Abschnitt
oder Streifen innerhalb der Kronenhthe (Abb. 5a). Im Sinne der Do-
siergleichung dndert sich durch Ab- bzw. Zuschalten einzelner Dii-
sen lediglich die Arbeitsbreite, immer in Relation zur ausgebrachten
Fliissigkeitsmenge (und Diisenanzahl), nicht aber der behandlungs-
flichenbezogene Fliissigkeitsaufwand.

a.) Radialgebldse mit
horizontaler Einzeldiisenluftfiihrung
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Abb. 5. Vertikale Belagsmassenverteilung von je zwei einzeln gefah-
renen DUsen unterschiedlicher Hohenposition und Strahlrichtung, ge-
messen an Blattern in einer Obstanlage. Dusen: Teejet 65 015, Ar-
beitsdruck: 10 bar, Volumenstrom 1,1 I/min.

a) Zweite und vierte Diise von unten der rechten Seite eines Sprih-
gerates mit Radialgeblése und hotizontaler, paralleler, jeder Dise ein-
zeln zugeordneter Luftfihrung (Douven Typ Delta)

b) Dritte und vierte Dlise von unten eines Spriihgerétes mit Axialge-
blase ohne Luftleiteinrichtung mit radialer Luftabstrdmung (Lochmann
Ra 15-80, linksdrehend).

Offene Fragen und Forderungen:

1. Untersuchungen sind erforderlich dariiber, inwieweit Luftleitble-
che bei Axialgebldsen den Luftstrahl und damit den Tropfentrans-
port wirklich — wie es erforderlich ist — auf den Kronenbereich be-
grenzen kénnen. Zu untersuchen ist auch die erforderliche GroBe
von Luftleitblechen. Dies sollte durch Anpassung der Merkmale
umgesetzt werden.

2. Fiir die zur Zeit in der Praxis eingesetzten Gerite mit eher paral-
leler Luftstrdmung muf der optimale Montageabstand zwischen
den Diisen erarbeitet werden. Hieraus ergibt sich dann auch der
gegebenenfalls von den Diisen abhingige Mindestabstand von
Diisen zu Asten bzw. Blttern.

3. Weitere Untersuchungen sind erforderlich zur Optimierung des
Luftstrahles im Hinblick auf Anstrémrichtung, Strahlausbreitung,
Geschwindigkeit und Reichweite.

4. Die Technik mul Méglichkeiten schaffen zur Einstellung der
Reichweite des Luftstrahles. Derzeit 146t die Koppelung an die
Pumpendrehzahl in der Praxis kein Variieren zu, ohne gleichzei-
tige Anderung der Ausbringmenge. Eine Losung bietet hier der
Einsatz elektronischer Regeleinrichtungen, die bisher fiir Spriih-
gerite kaum genutzt werden.

5. Von Geriteherstellern miissen die bauartbedingten Kenngréfen
ihrer Gerite abgefragt werden, die gewissermafien den maxima-
len Arbeitsrahmen eines Geritetyps beschreiben, so daf ,,Grund-
einstelldaten* verfiigbar sind. Dabei kénnte ggf. ein Vertikalpriif-
stand genutzt werden. Innerhalb dieses Arbeitsrahmens, den der
Anbauer bei der Geritebeschaffung und beim Anlegen neuer
Obstplantagen zu beriicksichtigen hat, kann dann eine Anpassung
oder Feineinstellung erfolgen unter Einbeziehung der einzelnen
Anlage.
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