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Einleitung

1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Tolerierung von Unkrdutern als nattrliche Begriinung in den Rebanlagen wurde im Laufe der
Jahre von unterschiedlichen Philosophien beeinflusst. Daran wird sich auch in Zukunft wenig an-
dern.

Fur den Erwerbsweinbau ist es aber wichtig, dass die Reben in ihrer Entwicklung nicht durch ei-
nen zu starken Unkrautbesatz geschadigt werden.

Neben den bekannten mechanischen Verfahren zur Unkrautkontrolle wird die Anwendung von
Herbiziden im Weinbau aus arbeitswirtschaftlichen Grinden an Bedeutung gewinnen. Ein weiterer
Grund ist die inzwischen veroffentlichte Okobilanz zur Beikrautbekampfung im Weinbau durch die
Landesregierung Rheinland-Pfalz vom August 1998 (ISBN 3-89574-338-0). Danach wird die che-
mische Unkrautkontrolle im Unterstockbereich gegeniiber der mechanischen Unkrautkontrolle aus
Okologischer Sicht besser beurteilt.

Trotzdem ist es zur Schonung der Umwelt sinnvoll, die chemische Unkrautkontrolle im Weinbau
auf das absolut Notwendige einzuschranken.

Unter diesen Voraussetzungen sind Verfahren, die eine Minimierung des Herbizidaufwandes er-
mdoglichen, auch aus politischer Perspektive besonders aktuell.

Deshalb hatte das Arbeitsvorhaben zum Ziel, die auf dem Markt angebotenen Verfahren zur Aus-
bringung von Herbiziden fir Direkt- und Seilzuglagen auf ihre Praxiseignung hin zu untersuchen
und wenn notwendig, zu optimieren. Dabei stand grundsatzlich die noch vertretbare Reduzierung
der Aufwandmengen im Vordergrund.
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Untersuchungsmaterial

2 Untersuchungsmaterial

2.1 Direktzuglagen

Hier erstreckten sich die Untersuchungen weitestgehend auf Verfahren, die als Schlepper- oder
Gerateanbaueinheiten zum Einsatz kommen.

2.1.1 Bandspritzgerate - Geratebauteile

Das verwendete Bandspritzgerat (Abb. 1) war ein Kommissionsgerat. Es wurde teils in serienma-
Riger und teils in gednderter Ausstattung untersucht.

Abb. 1:  Frontseitig angebautes Band-Spritzgerat im Einsatz

Im einzelnen besteht das Gerat aus folgenden Hauptbauteilen (Abb. 2)

- Behaélter

- Pumpe

- Armatur

- Dusen

- Filterstationen.

Armatur —} _Druckeinstellung u. Anzeige (5 bar)
— o Druckfilter
Behalter

(60-1201)
Einflillsieb N
Auslauf tief

T . Dusenfilter
Disen)_~ Tropfenstopp

Exzenter-Flachstrahl e

Abb. 2.  Hauptbauteile und Filtereinrichtungen eines Bandspritzgerates
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Untersuchungsmaterial

Aus Grinden der ZweckmaRigkeit fir Geratekombinationen war der Behdlter mit 60 | Fassungs-
vermogen wahrend der ganzen Versuchsdauer zusammen mit der Pumpe als Einheit in einen
gemeinsamen Rahmen frontseitig am Schlepper angebaut. Zur Mischung des Behalterinhaltes
dient der Rucklauf. Die Pumpe ist eine elektrisch getriebene Verdrangerpumpe mit 7 | Volumen-
strom pro Minute und hat eine Druckleistung von maximal 5 bar. Die Energieversorgung erfolgt
durch den Schlepperstromkreis.

Armatur

Fur das Zu- und Abschalten der Teilbreiten links und rechts sind manuell bedienbare Hahne vor-
gesehen. Eine weitere Ausbaustufe ermdéglicht die elektrische komplett oder Einzelschaltung
durch Magnetventile.

Zur Erleichterung der Geratefunktionstiberwachung wurde das Druckmanometer in den Sichtbe-
reich des Schlepperfahrers verlegt.

Nachdem der Betriebsdruck fir die genaue Briihe- und Mittelaufwandmenge eine wichtige Ein-
flussgroRe darstellt, wurden mehrere Druckregelsysteme auf ihre Brauchbarkeit hin untersucht
(Abb. 3). Zum Einsatz kamen funf Gleichdruck- und eine Querschnittsregelung. Die auf der Abbil-
dung 3 gezeigten Nummern 1 und 2 sind serienmallige Schragsitzabstellventile mit Ricklaufsper-
re aus dem Sanitarbereich. Eine nachtraglich eingebaute Hilse erméglicht eine stufenlose Vor-
spannung der Rickschlagfeder zur Druckeinstellung (Abb. 4) nach dem System der Gleichdruck-
regelung.

Abb. 3:  Unterschiedliche Druckregeleinrichtungen am Prifstand
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Untersuchungsmaterial

nachtraglich
eingebauter Ring

Riickschlag-
ventil

Durchlauf-
richtung

=

Abb. 4:  Schréagsitzabstellventil mit Ricklaufsperre umgebaut als Gleichdruckregelung

Disen

Fur die Positionierung und Verstellung der Disen, linke und rechte Seite, wurden serienmafiige
Dusenstationen mit Rickschlagmembranventilen als Tropfenstop verwendet (Abb. 5).

Membran-

Ventilfeder riickschlag-
- ventil

Membrane
6ﬁnet bel S ritz-
0,5 bar —_— br%he
Diisen-
filter
(0.3 mm)
N Excenter-
Flachstrahl-
diise
(OC)

Abb. 5. Dusenstation mit Rlickschlagmembranventil als Tropfenstop

Aus Griinden der besseren Ubersicht, dem vorteilhaften Handling und insbesondere zur Scho-
nung der Diisenstationen vor Beschadigungen war im Gegensatz zum Frontanbau (Abb. 1) der
Zwischenachsanbau bei fast allen Einsatzen dominierend.

Zur optimalen Anpassung an die jeweiligen Einsatzbedingungen ermdglichten die werkstattseitig
angefertigten Halterungen der DiUsenstationen eine stufenweise Verdnderung der Disen in hori-
zontaler und vertikaler Richtung. Eine Rickschwenkeinrichtung diente zur Verhinderung von An-
fahrschaden.

In der Regel betrug der Diisenabstand zum Boden fir alle Diisenarten ca. 37 cm.

Die von der Industrie als Sonderausstattung angebotenen Stellmotoren zur Veranderung der DU-
senpositionen sind nicht zum Einsatz gekommen. Hier wird eine ausreichende Funktion unter-
stellt.

Von den derzeit verfigbaren asymmetrischen Flachstrahldiisen wurden die GréRen OC-01 bis
OC-03 ausgewahlt. Neben den herkdmmlichen Ausflihrungen waren es jedoch vorrangig asym-
metrische Injektor-Flachstrahldiisen der Firmen Lechler, Type ID und Agrotop Typ AVI die vorran-
gig zum Einsatz kamen.
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Untersuchungsmaterial

Die Funktion der Injektordiise besteht darin, dass der Spritzflissigkeit Gber Luftansaugoffnungen
durch den Venturieffekt (Wasserstrahlpumpe) vor der Tropfenaufbereitung im Unterdruckverfah-
ren Luft zugefuhrt wird (Abb. 6). Dadurch entsteht im Mischbereich der Dise ein homogenes
Flussigkeits-Luftgemisch. Die daraus entstehenden Tropfen sind mit Luft gefillt. Das Tropfen-
spektrum hat im Vergleich zur herkdmmlichen Tropfenaufbereitung unter gleichen Bedingungen
wie z.B. Betriebsdruck und Ausstomenge (I/min) einen wesentlich geringeren Anteil an Fein-
tropfen. Die Tropfen sind groR3er und damit erheblich weniger Abtrift gefahrdet. Der Spritzwinkel
wird vom Betriebsdruck beeinflusst und ist mit den herkdmmlichen Flachstrahldlisen vergleichbar.

Spritzbrithe  pysenksrper

ohne Luft /

Luft-
i':i';';z eintritt
mit Luft Injektor-
einsatz

Tropfen
i (Flachstrahl

asymmetrisch)

Abb. 6:  Aufbau und Funktion einer asymmetrischen Flachstrahl-Injektordiise

Die Abmessungen der Injektordiisen entsprechen der Ublichen Norm und erméglichen dadurch
den Einbau in vorhandene Diisenstationen. Durch den speziellen Aufbau sind die Injektordiisen
fabrikatsabhangig um etwa 25-30 mm langer (Abb. 7).

Abb. 7. Dusenstation mit: H) herkdmmliche Flachstrahlduse J) Flachstrahl-Injektordiise
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Untersuchungsmaterial

Filterstationen

Zur sicheren Funktion des Bandspritzgerates war eine optimale Filterung der Spritzbriihe sicher
gestellt (Abb. 2).

Entsprechend dem Briiheverlauf waren folgende Filterstationen eingebaut:
- Einfullsieb

- Saudgfilter

- Druckfilter

- Dusenfilter.

Die kleinste Durchgangsgrof3e entsprach der Filtergrofie 50 M mit ca. 0,3 mm Durchgangsoff-
nung.

2.1.2 Punktspritzgerat

Die Punktspritzeinrichtung ist eine Erganzung zum Bandspritzgerat mit der Option, dass neben
der durchgehenden Bandspritzung das Herbizid auch punktuell, wie z.B. nur an den Rebstamm-
chen oder Stickeln appliziert werden kann. Damit eignet sich die Punktspritzeinrichtung als Kom-
bination zur mechanischen Unkrautkontrolle mit dem Stockraumer oder dem Unterstockmulchge-
rat fur die ganzflachige Unkrautkontrolle bei einer Uberfahrt.

Funktion

Zur Aufrechterhaltung der objektbezogenen Spritzbriiheapplikation (Punktspritzung) ist jeder Du-
senstation (links/rechts) ein Magnetventil vorgeschaltet. Fir die Steuerung der Magnetventile sind
zwei unterschiedliche objektorientierte Impulsgeber bekannt. Die herkdmmliche Technik erstreckt
sich auf eine mechanische Abtastung der Rebstdcke und Stickel, wobei grofdtenteils die Taster
der Stockraumer oder Unterstockmulchgerate Verwendung finden. Als Impulsgeber dienen hier
induktive Naherungsschalter, deren Signale Uber eine entsprechende Verstarkung auf die Mag-
netventile umgesetzt werden.

Wahrend der Untersuchungen wurde jedoch auf die berlhrungslose optische Steuerung der
Bandspritzeinrichtung umgestellt (Abb. 8). Dieses System arbeitet je Seite mit einem Sensor, wel-
che die Rebsttcke und Stickel durch die Lichtreflexion erfassen und nach entsprechender Signal-
umsetzung den Spritzimpuls unabhéngig voneinander auslosen (Abb. 9).

-/+ - - - 1 Regelgerét| -

I

|

'
gleich ;

Briihe
behélter

| Licht-
| sensor

Druckregler

Flachstrahldise
(asymmetrisch)

Restverunkrautung

Abb. 8: Aufbau und Funktion einer Punktspritzeinrichtung mit optischer Steuerung
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Untersuchungsmaterial

Abb. 9:  Punktspritzeinrichtung in Kombination mit dem Stockraumer im Einsatz

Eine potentielle Zeitschaltung ermdglicht die stufenweise Anpassung der Spritzdauer pro ausge-
I6sten Impuls an die Fahrgeschwindigkeit. Aul3erdem sind Uber Einzelschalter an der Steuerein-
heit, die im Bereich des Schlepperfahrers untergebracht ist, folgende zusatzliche Schaltfunktionen
moglich:

- Gerat einfaus rechte oder linke Duse ein/aus und

- Spritzvorgang in Dauerbetrieb zur Bandspritzung.

Die Dusenausstattung mit Injektor-Flachstrahldiisen war zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit
identisch mit der durchgehenden Bandspritzung.

2.1.3 Optoelektronische Unkrauterkennung

Als absolute Neuheit konnte dazu wahrend der Versuchsdauer eine aus Nordamerika stammende
Entwicklung, die als Selectiv-Spray-System unter der Bezeichnung ,Weed-Seeker* patentrechtlich
geschutzt ist, untersucht werden. Hergestellt wird die Steuereinheit von der Firma Patchen Inc.
1147 North State Street, Ukiah. CA 95482 (Abb. 10).

Abb. 10: Optoelektronische Unkrauterkennung im Zwischenachsanbau
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Untersuchungsmaterial

Da das Selectiv-Spray-System im Grundaufbau, insbesondere im elektronischen Bedienungs- und
Rechnerteil, auf 20 Sensoren ausgerichtet ist und zur selektiven Steuerung einer zweitseitigen
Bandspritzeinrichtung nur zwei Sensoren nutzbar sind, ist der Kostenaufwand bei der gegenwarti-
gen Preisgestaltung fir den Weinbau relativ hoch.

Um fur den Weinbau eine preiswertere Losung zu finden, wurde in Zusammenarbeit mit dem In-
stitut fir Betriebstechnik und Bauforschung (Dr. Biller) der Bundesforschungsanstalt fir Landwirt-
schaft in Braunschweig ein australisches System mit der schutzrechtlichen Bezeichnung ,De-
tectspray* als Alternative untersucht. Beide Systeme unterscheiden sich im wesentlichen nur da-
durch, dass beim Weed-Seeker eine eigene gezielte Lichtquelle vorhanden ist und beim De-
tectspray-System nur mit Umgebungslicht gearbeitet wird. Als Hauptkomponenten beinhalten die
untersuchten optischen Steuersysteme folgende Bauteile:

1. Kontroll- bzw. Bedienungseinheit, Mikroprozessor, Schaltarmaturen (Abb. 11)

Sensoren fur die Unkrauterkennung

Lichtquelle (bei Detectspray fir den Weinbau nachgerustet)

Magnetventile

Spritzdisen.

a ML

POWER SPEED SENSITMVITY  SOIL BASE
L J W
\ .
. LIFT SWITCH -
¥ 8
E \ v
BOUND FLUSH WARM UP STANDBY

&

Abb. 11: Bedienungseinheit einer optoelektronischen Unkrauterkennung

Beim System Weed-Seeker sind der Sensor, die Lichtquelle, das Magnetventil und die Spritzdise
zu einer Baueinheit zusammengefasst und damit sehr montagefreundlich (Abb. 10).
Systemfunktion

Das Wirkungs- und Funktionsprinzip der optoelektronischen Unkrauterkennung besteht grund-
satzlich darin, dass auf optischem Weg gesteuert nur dort Herbizid appliziert wird, wo Chlorophyll,
also Unkraut vorhanden ist (Abb. 12).
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Sensor
Diise mit (eigene Lichtquelle)
Magnetventil
+ ausgestrahlt
Licht —
reflektiert

Fahrnchtung V \V

Abb. 12: Systemdarstellung einer optoelektronischen Unkrauterkennung

Genutzt wird hier die seit langem bekannte Tatsache, dass sich grine Pflanzen beziglich der
Reflexion von Licht grundséatzlich anders verhalten als der Boden, abgestorbene Pflanzenteile
oder andere Gegenstande. Griine Pflanzen absorbieren durch das Chlorophyll das Licht im roten
nicht sichtbaren Bereich bei 650 nm und reflektieren es im Nah-Infraroten-Bereich bei 750 nm
sehr stark. Die Reflexion des Bodens verlauft dagegen tber den ganzen Bereich zwar schwach
ansteigend aber linear (Abb. 13).

100 %

750 nm Pflanzen
/ (Chlorophyll)

50 i
\Q Pfle_\ﬂg_gﬁ\
Boden
- L —
0 . f— +LO BodenJ
400 600 | 800 ¢ 1000 nm
vl 670 T T
ipﬂc .\~
absorbieren | reflektieren o

Abb. 13: Grundfunktion der optoelektronischen Unkrauterkennung

Fotodioden mit vorgeschalteten Bandfiltern erfassen das unterschiedliche Reflexionsverhalten
und Ubermitteln diese Information an einen Mikroprozessor. Durch die Verhaltnisbildung beider
Reflexionsgeraden erhalt das System die unterschiedlichen Quotienten zwischen dem Boden und
den griinen Pflanzen, was letztlich als Signal fur die Systemsteuerung genutzt wird. Dadurch kann
die Optoelektronik genau und zuverlassig bestimmen, ob sich griine Pflanzen im Sensorbereich
befinden. Wird Unkraut detektiert, wird Gber ein sehr schnell schaltendes Elektromagnetventil der
Dise so lang Spritzbriihe zugeleitet, bis die Unkrautprasenz zu Ende ist. Der Sensor und die DU-
se sind dazu rdumlich eng zugeordnet.

Beide in der Untersuchung befindlichen optischen Steuersysteme arbeiten im wesentlichen nach
der beschriebenen Grundfunktion, wobei die Empfindlichkeit der Unkrauterkennung stufenlos in
beiden Fallen regelbar ist.

Vor Arbeitsbeginn muss jedes der optoelektronischen Systeme auf einer unkrautfreien Flache
durch einen Tastendruck am Bedienungsteil kalibriert werden. Die Anpassung an die Fahrge-
schwindigkeit erfolgt vorerst noch in Stufen. In einer weiteren Ausbaustufe ist eine automatische
Anpassung des Systems an die Fahrgeschwindigkeit vorgesehen.

Nachdem aber beim Detectspray fur die Anwendung im Weinbau durch stark unterschiedliche
Lichtverhaltnisse im Unterstockbereich, wie z. B. Schatten- und Sonnenbereiche, Funktions-
nachteile zu erwarten waren, wird die Wirkungsflache der Sensoren durch Zusatzscheinwerfer, es

ATW115 13



Untersuchungsmaterial

handelt sich hier um serienmaRige Arbeitsscheinwerfer mit je 60 Watt-Leistung und einer Lichtin-
tensitéat von ca. 35000 Lux ausgeleuchtet (Abb. 14).

Abb. 14: Aufgeldste Bauweise einer optoelektronischen Unkrauterkennung

2.1.4 ULV-Verfahren (Ultra-low-volume) am Schlepper

Um die Eignung der Anwendung von unverdinntem Herbizid im Weinbau zur Minimierung der
Aufwandmengen zu prifen, wurden reprasentativ zwei Gerate der Firma Mantis, Hamburg in die
Untersuchungen einbezogen.

Fir den Direktzugbereich bzw. Schlepperanbau war es der Geratetyp VARIMANT-WE in zweisei-
tiger Ausfiihrung (Abb. 15).

Abb. 15: ULV-Verfahren im Frontanbau am Weinbauschlepper
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Untersuchungsmaterial

Im einzelnen setzt sich das Gerat aus folgenden Bauteilen zusammen:
1. Schalteinheit-Antrieb (Boden- oder Batterieantrieb)

Herbizidvorrat

Pumpe (Boden- oder Elektroantrieb)

Zuleitungen mit Abstelleinrichtungen

Rotationszerstauber mit Schutzhauben (Elektroantrieb).

a s LD

Die Schalteinheit beinhaltet neben einer nachladbaren Batterie diverse Schalter fir die Bedienung
der Pumpe bzw. der Rotationszerstauber (Ein/Ausschaltung) und entsprechende Kontrollleuchten.

Als Herbizidvorrat werden die Herstellergebinde (Abb. 15) verwendet.

Die Pumpe ist eine elektrisch angetriebene Verdrangerpumpe mit einer stufenweise veranderba-
ren Forderleistung zwischen 2,5 und 12 ml/min. Systembedingt handelt es sich damit um eine
fahrunabhangige Dosierung der Mittelaufwandmengen.

Als fahrabhéngige Ausfiihrung fir den Pumpenantrieb und die Mitteldosierung kann das Gerét
auch mit einem Stitzrad und eingebauter Nabenpumpe ausgeristet werden. Hier handelt es sich
im Grundaufbau und in der Funktion um die gleiche Pumpe wie beim Elektroantrieb.

Die Rotationsdiisen bestehen aus zwei Teilen, namlich dem Elektroantrieb und dem mechani-
schen Teil als Verteilerorgan (Abb. 16).

Abb. 16: Rotationsdise E) Elektroteil M) Mechanischer Teil

Sie arbeiten nach dem Prinzip der mechanischen Tropfenaufbereitung, d.h. unverdiinntes Herbi-
zid wird dosiert, einer rotierenden konisch ausgebildeten Scheibe mit Zahnrand zugeleitet und
durch die Zentrifugalkraft sehr feintropfig aufbereitet. Abhéngig vom Ladezustand der Batterie
oder die Versorgungsspannung werden dabei Betriebszustande zwischen 4500 und 5500 Umdre-
hungen/min erreicht.

ATW115 15
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Zur Verminderung der Gefahr, dass feine Herbizidtropfen auf den Rebbestand abtriften, sind die
Rotationszerstauber mit schwenkbaren Schutzhauben ausgerustet (Abb. 15).

Als Anbaupositionen der Rotationszerstauber an den Schlepper ist vom Hersteller der Frontanbau
mit hydraulischer H6hen- und mechanischer Breitenverstellung vorgesehen. Fur die Anpassung
an die Fahroberflache wird in der Regel ein luftbereiftes Stiitzrad mitgeliefert.

Der Frontanbau ermdglicht die Kombination mit anderen Geraten, wie z.B. einem Universalpflug
oder einem Mulchgerat fir die Unkrautkontrolle im Gassenbereich.

2.1.5 Einsatzflachen

Die Gerateeinsatze fur die Untersuchungen in Direktzuglagen erfolgten ausschlief3lich in Ertrags-
rebflachen der Bayerischen Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau, Wirzburg/Veitshochheim.
Bewirtschaftet werden die Flachen wechselseitig, offen und mit Kurzzeitbegriinung. Die Erzie-
hungsart ist der tbliche Drahtrahmen mit 2 m Zeilenabstand, eine durchschnittliche Zeilenlange
von 70 m und 15-40 % Gelandesteigung.

2.2 Seilzuglagen

Hier wurden Verfahren untersucht, die vorrangig in den klassischen Seilzuglagen zur Anwendung
kommen oder in Zukunft daftir vorgesehen sind.

2.2.1 Steillagen-Mechanisierungs-System (SMS) mit Bandspritzeinrichtung

Das SMS-Gerat ist eine ganzheitliche Verfahrenstechnik fir den Seilzugbetrieb, bestehend aus
dem Antriebsteil mit einer hydraulisch angetriebenen Seilwinde, Auffahrplattform und dem Utber
das Seil verbundenen Gerétetrager (Abb. 17). Dieser bietet die Moglichkeit, verschiedene Geréte,
wie z. B. das Kreiselmulchgerat und die Bandspritzeinrichtung zu kombinieren. Der Aufbau und
die Funktion der Bandspritzeinrichtung sind mit den Schlepperanbaugeréaten vergleichbar. Fiir den
Pumpenantrieb dient eine nachladbare Aufbaubatterie. Kinftige Aufbaumotore der Mulchgeréate
verfligen Uber eine serienmallige Stromversorgung.

Abb. 17: Steillagen-Mechanisierungs-System (SMS) mit Bandspritzgerat und Kreiselmulchgerat
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Durch den Wendesitz werden gleichzeitig beim Fahrtrichtungswechsel zwischen den Bergauf- und
den Bergabfahrten die Lenkachse und die Blickrichtung der Bedienungsperson umgestellt. Uber
eine Funkverbindung kann das System von einer Person vom Gerétetrager aus bedient und be-
trieben werden.

2.2.2 Handgefihrte Kleinraupe mit Bandspritzeinrichtung

Fur die Untersuchung der handgefihrten Kleinraupe wurde eine werkstattseitig zusammenge-
stellte Bandspritzeinrichtung mit den fur die Bandspritzung bereits beschriebenen Komponenten in
Kombination mit einem Kreiselmulchgerat aufgebaut (Abb. 18). Zur besseren Ballastierung konnte
der 25 | fassende Flissigkeitstank im Rahmen des Mulchgerates untergebracht werden. Der
Pumpenantrieb erfolgt elektrisch tber eine mitgefihrte Batterie. Die tbrigen Bauteile, wie z.B. die
Druckregelung, die Briihezu- bzw. Briheabschaltung sind Serienartikel. Fir die Anpassung an die
Einsatzbedingungen wurden die Halterungen der mit Tropfenstop ausgestatteten Diisenstationen
links und rechts am Fahrwerk H6hen und Breiten verstellbar ausgebildet. Zur Kompensierung der
relativ geringen Fahrgeschwindigkeit auf den Brihebedarf (I/ha) wurden die kleinsten auf dem
Markt angebotenen asymmetrischen Disen und zwar die CO-01 gewahilt.

Abb. 18: Handgefihrte Kleinraupe mit aufgebautem Bandspritzgerat und Kreiselmulchgerat

Fur die Anzeige der Fahrgeschwindigkeit war die Kleinraupe mit einem nachtraglich angebauten
bodenangetriebenen Tachometer ausgestattet.

Inzwischen hat die Firma NIKO ein serienmaRiges Bandspritzgerat fur die handgefihrte Kleinrau-
pe in ihr Angebot aufgenommen.
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2.2.3 Handgefihrte Kleinraupe mit dem ULV-Verfahren

Fur diese Untersuchungen wurde die Kleinraupe fir den Gassenbereich mit einem serienmafiigen
Kreiselmulchgerat und fur den Unterstockbereich mit einer Einrichtung zur Applikation von unver-
dinntem Herbizid ausgestattet (Abb. 19).

Abb. 19: Handgefihrte Kleinraupe mit aufgebautem ULV-Verfahren und Kreiselmulchgerat

Der Gerateaufbau ist im wesentlichen mit dem bereits beschriebenen Schlepperanbaugerat
(Mantis VARIMAT-W) vergleichbar.

Die Rotationsdiisen waren zusammen mit den schwenkbaren Schutzhauben rechts und links vom
Laufwerk mechanisch H6hen und Breiten verstellbar positioniert. Als Mittelvorrat wurde ein 2-I-
Behaltnis mitgefuhrt.

Nachdem das ULV-Verfahren durch die geringe Gewichtsbelastung fiir die Kleinraupe als beson-
ders interessant erschien, waren zum Vergleich die Pumpenantriebe fahrunabhangig Uber eine
Batterie und die fahrabhéngige Losung mittels eines Laufrades (Abb. 19 L) installiert. Der fahrab-
hangige Pumpenantrieb hat den Vorteil, dass beim Befahren von Hanglagen, wo zwischen den
Bergauf- und den Bergabfahrten Schub bzw. Schlupf auftreten, der Mittelausstol3 linear zur Fahr-
geschwindigkeit verlauft. Sicherlich eine wichtige Voraussetzung fur die gleichmafige Mittelappli-
kation.
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2.2.4 Handgefuhrte Kleinraupe mit dem Streichverfahren (Rotowiper)

Als einzige Variante zur Untersuchung der ganzflachigen Anwendung von Herbiziden in Steillagen
wurde die handgefiihrte Kleinraupe fur den Unterstockbereich mit dem Bandspritzgerat bzw. dem
ULV-Verfahren und fir den Gassenbereich mit einem sogenannten Streichgerat ausgestattet
(Abb. 20).

Abb. 20: Handgefihrte Kleinraupe mit aufgebautem Streichverfahren

Das Streichverfahren beruht darauf, dass die hoher konzentrierte Spritzbriihe (1:0,15) mittels
Flachstrahldisen auf eine gegen die Fahrtrichtung drehende Walze gleichméRig aufgetragen und
durch Kontakt auf das Unkraut appliziert wird. Unterstitzt wird dieser Vorgang durch eine elekt-
risch angetriebene Pumpe, die bei Bedarf periodisch tber einen Druckschalter von der Bedie-
nungsperson in Gang gesetzt wird.

Als Anderung fiir die leichtere Bedienung bzw. gesicherte Benetzung sind hier eine elektronische
Uberwachung und mdglicherweise eine automatische Schaltung vorgesehen. Die Funktion dieser
sicher zweckmaliigen Einrichtung konnte wahrend der Versuchsjahre nicht geprift werden.

Der Antrieb, der mit speziellen synthetischem Material Giberzogenen Walze, erfolgt entgegen der
Fahrtrichtung mit ca. 30 Umdrehungen/min Uber eine Keilriemenuntersetzung elektrisch. Zur Fuh-
rung der Walze knapp tUber dem Boden dient eine Hohen verstellbare luftbereifte Stitzrolle. Der
Walzendurchmesser betragt 22 cm. Die Arbeitsbreite mit 1,25 m ist auf einen Zeilenabstand von
1,6 m abgestimmt.

Vertrieben wird das Rotowipergerét durch die Firma Purivox in Mannheim.
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2.2.5 ULV-Verfahren als handgetragenes Gerat

Dazu wurde zur Anwendung von unverdinntem Roundup im ULV-Verfahren (Ultra-Low-Volume)
ein handgetragenes Gerét der Firma Mantis, Hamburg und zwar die Type MINI-MANTRA einge-
setzt (Abb. 21).

-’{\' lg;ahdgetragenes
. erédt zur Applikation
gsegaﬂel‘ X von Roundup pur
ccm Batterie (ca. 3.5 I/ha)
\'
Dosierung
Rotationsdiise
_«~ (4500-5500 U/min) v &A{i«

Abb. 21: Handgefiihrte Gerate fur das ULV-Verfahren

Das Gerat wiegt ohne Mittelfillung 2,2 kg, verfligt zur Tropfenaufbereitung Uber eine elektrisch
getriebene Rotationsdiise mit 4500-5500 Umdrehungen/min. Die Stromversorgung erfolgt tber
einen nachladbaren 6 Volt-Akku, der eine Betriebsdauer von ca. 7 Stunden aufweist. Der transpa-
rente Mittelvorratsbehalter mit einem Fassungsvermdgen von 250 ml ist am Geratetragerohr in-
tegriert.

Fir das Offnen und SchlieRen des auf Schwerkraft beruhenden Herbizidnachlaufes sowie das
Ein- und Ausschalten der Rotationsdiise geschieht Uber einen arretierbaren Kombischalter. Die
Mittelaufwandmenge kann mit einer 10stufigen Dosierblende von 5-50 ml/min verandert werden.

Zur Reduzierung von Abtriftschaden auf den Rebbestand ist ein verstellbarer Schutzschirm aus
synthetischem Material vorgesehen.
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2.2.6 CDA-Verfahren als handgetragenes Gerat

CDA steht als Abklirzung fir Controlled-Dropled-Applikation und bedeutet fur die Praxis kontrol-
lierte Tropfenapplikation. Die Tropfenaufbereitung erfolgt hier ebenfalls mechanisch mit einer Ro-
tationsdise.

Kontrolliert bzw. beeinflusst wird die Tropfenbildung beim CDA-Verfahren durch geénderte Dreh-
zahlen und Durchflussmengen.

Repréasentativ fir mehrere Hersteller wurde fur die Untersuchungen ein Gerat der Firma Green-
tec-Innovative Produkte GmbH, 40764 Langenfeld eingesetzt.

Das zweiteilige handgetragene Gerat besteht aus einem 5 | fassenden Briihebehélter mit Schul-
tertragegurten und dem Dosierteil, welches die Zuleitung den Ein- Ausschalter, die Batterie, die
Zulaufblende, die Rotationsdiise und den Schutzschirm beinhaltet (Abb. 22).

Abb. 22: DCA-Verfahren als handgetragenes Geréat

Zur etwas grobtropfigeren Aufbereitung der Spritzbrihe ist die Rotationsdiise auf eine Drehzahl
zwischen 2500 und 3500 Umdrehungen/min eingestellt. Durch eine besondere Gestaltung der
Rotationsduse ist die Brilhekonzentration mit 1 | Herbizid auf 4 | Wasser festgelegt.

Unterschiedlich grof3e Dosierblenden ermdéglichen die Veranderung der Zuflussmenge.
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2.2.7 Streichverfahren als handgetragenes Gerat

Das Docht-Streichgerat der Firma ZUWA in Laufen/Salzach ist aus anderen Kulturarten seit lan-
gem bekannt.

Um die Eignung fur die mittelsparende Anwendung im Weinbau zu prifen, wurde das Gerat
ZUWA-Unkrautstab 330 in die Untersuchungen einbezogen.

Es handelt sich um ein handgetragenes Gerat, bei dem der Trage- oder Haltestiel als transpa-
rentes Rohr auch als Mittelvorrat mit ca. 0,65 | Fassungsvermdgen dient. Am unteren Ende ist
eine Dochtschlaufe mit ca. 33 cm Arbeitsbreite (Abb. 23). Die Mittelkonzentration wird vom Her-
steller mit einem Teil Herbizid und zwei Teilen Wasser empfohlen.

Abb. 23: Streichverfahren als handgetragenes Geréat
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2.2.8 Rickenspritzgerat

Fur die selektive Applikation von Herbiziden auf kleineren Rebflachen ist der Einsatz von Riicken-
spritzgeraten eine gangige Praxis (Abb. 24). Bei den Untersuchungen kam ein Geréat der Forma
Solo und zwar das Modell 425 mit einer BehéltergroRe von 15 | zur Anwendung. Das Gerét hat
eine dreistufige Druckbegrenzung mit einer an der Armatur integrierten Druckanzeige. Zur Ver-
minderung der Abtrift war das Gerat mit einer symmetrischen Flachstrahl-Injektordise (ID 120-02)
der Firma Lechler in Metzingen ausgestattet und wurde ohne Schutzschirm eingesetzt.

Abb. 24: Rickenspritzgerat mit Flachstrahl-Injektordiise
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Die Tabelle 1 enthalt eine Zusammenstellung aller untersuchten Verfahren.

Tab. 1:

Zusammenstellung der untersuchten Verfahren zur Minimierung des Herbizidaufwandes im
Weinbau

Nr. | Verfahren Anwendung Hersteller

1 | Bandspritzgerat Direktzug Heinz Muller

Unterstockbereich

RohrbergstralRe 15
D-65343 Eltville

2 | Punktspritzgeréat
als Erweiterung der Bandspritzung

Direktzug
Unterstockbereich

Heinz Muller
RohrbergstralRe 15
D-65343 Eltville

3 | Optoelektronische Unkrauterkennung
als Erweiterung der Bandspritzung

Direktzug
Unterstockbereich

Patchen Inc.
1147 North State Street
USA 95482 Ukiah, CA

4 | ULV-Verfahren (Ultra-Low-Volume)
Schlepperanbau

Direktzug
Unterstockbereich

Mantis GmbH
Vierlander Str. 11a
D-21502 Hamburg

5 | Bandspritzgerat
am Steillagen-Mechanisierungs-System
(SMS)

Seilzug
Unterstockbereich

Clemens & Co. GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 8
D-54516 Wittlich

6 | Bandspritzgerat Seilzug Eigenbau
an der handgefihrten Kleinraupe Unterstockbereich
7 | ULV-Verfahren Seilzug/Steillagen Mantis GmbH

an der handgefihrten Kleinraupe

Unterstockbereich

Vierlander Str. 11a
D-21502 Hamburg

8 | Streich-Verfahren
an der handgefihrten Kleinraupe

Seilzug/Steillagen
Gassenbereich

Rotawiper GmbH
D-94235 Ruhmannsfelden

9 | ULV-Verfahren
handgetragenes Geréat

Seilzug/Steillagen
Unterstockbereich

Mantis GmbH
Vierlander Str. 11a
D-21502 Hamburg

10 | CDA-Verfahren
handgetragenes Geréat

Seilzug/Steillagen
Unterstockbereich

Green Tec GmbH
Langenfelden/PURIVOX
D-14641 Hoppenrade

11 | Streichverfahren
handgetragenes Geréat

Seilzug/Steillagen
Unterstockbereich

ZUWA-Zumpe GmbH
Franz-Fuchs-Str. 13-17
D-83410 Laufen/Salzach.

12 | Ruckenspritzgeréat

Seilzug/Steillagen
Unterstockbereich

Solo Kleinmotoren GmbH
Stuttgarter StralRe 41
D-71063 Sindelfingen

2.2.9 Einsatzflachen

Alle Verfahren fir Steil- und Seilzuglagen wurden in Ertragsrebflachen der Bayerischen Landes-
anstalt mit 1,6 m Zeilenabstand, 40-60 % Steigung und unterschiedlichen Bewirtschaftungsfor-

men eingesetzt.
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3 Durchfihrung der Untersuchungen

Die beschriebenen Verfahren wurden unter tblichen Bedingungen nach guter fachlicher Praxis
vorbereitet, eingestellt und nach der Zielsetzung, ndmlich die Minimierung der Herbizidaufwand-
mengen im Weinbau zum Einsatz gebracht.

3.1 Geratevorbereitung und Geréateeinstellung

Die Geratevorbereitung erfolgte jeweils nach den Angaben der vorliegenden Bedienungsanleitun-
gen und zum Teil nach eigenen Erfahrungen.

Zur Geréateeinstellung und dem Auslitern wurden die praxisiblichen Methoden herangezogen.
Beim schleppergetriebenen Bandspritzgerat waren es die bekannten Zusammenhénge, nach de-
nen der Briiheaufwand (I/ha) ermittelt wurde (Abb. 25). Das gleiche gilt, trotz nicht durchgehender
Applikation fiir die Punktspritzeinrichtung und die optoelektronischen Unkrauterkennung als
Grundeinstellung.

I/ha ganzflachig * Streifenbr. (m)
(beide Streifen)

(= I/ha)
Zeilenabstand (m)

2.B. 350(//ha) * 0,6 (M)
2 (m)

=105 I/ha

2. | I/min AusstoBmenge
(wie beim Spriihgerat)

Briheaufw. * Fahrgeschw. * Arbeitsbr.
(//ha) (km/h)  (m Zeilenabst.)

= |/min
600

Abb. 25: Auslitern eines Bandspritzgerates

Fur die Ermittlung der AusstoBmengen (I/ha) wurde als Arbeitsbreite der Zeilenabstand herange-
zogen. Dieser ergibt sich aus der Zahl der Gassenbefahrung mal den Zeilenabstand. Wird z.B. bei
2 m Zeilenabstand jede 2. Gasse befahren, betragt die Arbeitsbreite 2 m und umgekehrt.

Als Vergleichsbasis wurden fir alle Einsatze einheitliche Briheaufwandmengen (I/ha) eingestellt.
Die Zugaben der Herbizidmengen, in der Regel waren es vorrangig Roundup Ultra und Basta,
erfolgten ebenfalls einheitlich entsprechend den Herstellerangaben, nach dem bekannten Zu-
sammenhang (Abb. 26). Fir Roundup lag folgende Kalkulation zugrunde: Bei ganzflachiger An-
wendung 6 I/ha Mittelaufwand mit 300 | Wasser. Daraus errechnet sich eine Herbizidaufwand-
menge von 20 ml/l Briiheaufwand als Basiswert. Durch die Festlegung der mit Herbizid behan-
delten Flachen nur im Unterstockbereich, also auf 20 % der Flache je Hektar, ergibt sich ein Mit-
telaufwand von ca. 1,2 I/ha.
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(ganzflachige Mengen)

Praparat * Behélterinhalt
Préaparatmenge  (/ha) (1)

je Behalter (1) gryheaufwand (I/ha)

Beispiel: _6*60

=1,20 (I/ Behdlter,
(60 | Behélter) 300 ( )

Abb. 26: Ermittlung der Praparatmenge

Die Einstellungsfaktoren fir das ULV-Verfahren (Schlepperanbau) wurden so gewahlt, dass etwa
die gleiche Mittelaufwandmenge je behandelter Flacheneinheit wie bei der Bandspritzung erreicht
werden konnte.

Zur Einstellung der Verfahren fiir Seilzuglagen, wie z.B. die Bandspritzeinrichtung oder das ULV-
Verfahren mit der handgefiihrten Kleinraupe galt die gleiche Vorgehensweise bezlglich der Bru-
he- und Mittelaufwandmengen wie bei den schleppergetriebenen Geraten.

Die Einstellung der handgetragenen Geréte, wie z.B. das Ruckenspritzgerat, erfolgte nach der
bewahrten Methode einer Probespritzung (Abb. 27) auf einer definierten Messstrecke.

LWG W4

1.L Ausbringmenge I/lifm |

Probespritzung m. Wasser auf
einer gemessenen Strecke im
Weinberg (bergauf/bergab)

Nachfilimenge ()
gespritzte Strecke (m)

= |/lfm

2.LGesamte Reihenlénge m/ha)

Flache/ha (m 27) .
—— = 21 =) = mReihenl.
Zeilenabstand (m) pro ha

3. |Brilheaufwand I/ha |

Ausbringmenge (I/Ifm) * ges. Reihenl.
= l/ha

Abb. 27: Auslitern der Rickenspritze

3.2 Messungen an Geratebauteilen

Pumpe

Die derzeit bei den Band- und Punktspritzgeraten vorrangig verwendeten elektrisch angetriebenen
Pumpen mit 4-8 I/min Volumenstrom und einer Druckleistung von 4-6 bar sind kompakte be-
triebssichere Gerate. Dazu erfolgten keine weiteren Untersuchungen.

Druckregelung

Im Gegensatz zum Bereich Pumpen treten bei den Druckregeleinrichtungen der serienmaf3ig an-
gebotenen Bandspritzgeraten teilweise Schwierigkeiten auf. Fir die Einhaltung der eingestellten
Briihe und der direkt davon abhéangigen Mittelaufwandmengen ist ein konstanter Betriebsdruck

26 ATW115



Durchfuhrung der Untersuchungen

von besonderer Bedeutung. Aus diesem Grund wurde das Betriebsverhalten mehrerer Druckre-
geleinrichtungen (Abb. 3) nach dem Kriterium der Druckreproduzierbarkeit und Druckrtickstellung
untersucht.

Zu unterscheiden ist hier zwischen den Funktionssystemen Querschnitts- und Gleichdruckrege-
lung.

Bei zapfwellengetriebenen Pumpen ist die Querschnittsregelung von Vorteil, weil der Betriebs-
druck und damit der Disenausstol3 (I/min) proportional zur Drehzahl verlauft. Daraus ergibt sich
innerhalb eines Ganges eine automatische Anpassung der Ausstolimenge an die jeweilige Fahr-
geschwindigkeit.

Disen

Neben anderen Einflussgrof3en sind die Diisen bei der Herbizidanwendung fiir die Tropfenaufbe-
reitung die Briihe- und Mittelaufwandmengen sowie deren optimale Verteilung von grof3er Wich-
tigkeit. Fur die gezielte Applikation im Unterstockbereich werden bei den Band- und Punktspritz-
geraten bevorzugt asymmetrische Flachstrahldiisen verwendet. Als neue Entwicklung muss hier
der verstarkte Einsatz der Flachstrahl-Injektordiise hervorgehoben werden.

Die Prifstandsmessungen (Abb. 28 und 29) der gebrauchlichsten Diisen erstreckten sich bei un-
terschiedlichem Betriebsdruck (2,5, 3 bar) auf folgende KenngréRen:

AusstoBmenge (I/min)

Querverteilung (45 mm Raster)

Spritzwinkel

Féacherbreite (cm)

Tropfengrof3e (m)

Abtriftpotential (%).

ouhkwbdhrE

Abb. 28: Dusenprifstand
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Abb. 29: Ermittlung des Spritzwinkels am Dusenprifstand

Freundlicherweise wurde die Ermittlung der Tropfengrof3e — der mittlere volumenbezogene Trop-
fendurchmesser (MVD) — vom Institut fir Technik der Forschungsanstalt Geisenheim nach dem
Verfahren ,Malven Instruments” ibernommen.

ULV-Verfahren

Bei dem ULV-Verfahren, hier erfolgt die Applikation der Herbizide in unverdinnter Form, ist die
Mittelzudosierung eine entscheidende Einflussgrofe. Um das FlieBverhalten bzw. Viskositét nicht
verdunnter Herbizide zu untersuchen, wurden stellvertretend an einem handgetragenen Geréat bei
unterschiedlichen Mitteltemperaturen und geénderten Dosiereinstellungen die Austragsmengen
(ml/min) von Roundup-Ultra und Basta ermittelt (Abb. 30).

Abb. 30: Ermittlung der Austragmengen beim ULV-Verfahren bei unterschiedlichen Temperaturen
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3.3 Beurteilungskriterien

Fur die Beurteilung der ausgewahlten Verfahren zur Minimierung der Herbizidaufwandmengen im
Weinbau wurden nachstehende Kriterien festgelegt:

- Aufbau und Wirkungsweise der Gerate

- Einsatzbedingungen bzw. Einsatzvoraussetzungen

- Kombinationsmaéglichkeiten

- Einstellmdglichkeiten

- Arbeitsleistung

- Fahrgeschwindigkeit

- Belagsanlagerung

- Bedeckungsgrad

- Aufwandmengen (Wirkstoff Wasser)

- Abtriftgefahr bzw. Auswirkungen auf den Rebbestand
- Biologische Wirksamkeit

- Einsparpotential.

Die aufgefiihrten Bewertungskriterien waren Grundlage fir die Prifstandsmessungen und bei den
Feldeinsatzen.
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4 Ergebnisse und Diskussion
4.1 Geratebauteile

Flussigkeitsbehalter

Hier erstreckt sich das Angebot der Geratehersteller von 60-160 Liter Fassungsvermogen. Die
Anbauarten, sei es in Front- oder Gerateaufbau, sind sehr flexibel. Nachdem die Behalter meis-
tens aus anderen Anwendungsbereichen kommen, werden die Anforderungen an die Restaus-
laufeigenschaften bzw. technische Restmenge nicht immer erflillt.

Das gleiche gilt fur die Gestaltung des Ricklaufes zur Rihrwirkung des Behélterinhaltes. Diesbe-
zuglich sind noch erhebliche Verbesserungen erforderlich.

Die Auflagen durch das geltende Pflanzenschutzgesetz werden durch die Geratehersteller unzu-
reichend beachtet.

Druckregelung

Nach den Prifstandsmessungen mit Wasser an einer Querschnittsregelung bei 7 I/min Pumpen-
volumenstrom 1,2 I/min Disenausstomenge und 3 bar Druckvorgabe, wurde zwischen den Be-
triebszustdnden Ausschalten, wie z.B. fir das Wenden am Weinbergsende und dem Wiederein-
schalten, der vorgegebene Betriebsdruck in weniger als 4 Sekunden reproduzierbar erreicht (Abb.
31).
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Schaltvorgang
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Abb. 31: Druckverhalten einer Querschnittsregelung

GroRRere Verzoégerungen traten nur auf, wenn die Schlauchleitungen sehr lang sind und aus fle-
xiblem Material bestehen.

Festzustellen ist auRerdem, dass die Querschnittsregelung ohne Zusatzausstattung keine Funkti-
on als Uberducksicherung aufweist. Darauf muss bei den Geratekonstruktionen besonders ge-
achtet werden.

Die Druckerhdéhung beim Schliel3en einer Diise, d.h. Halbierung der AusstoBmenge, betrug unter
den beschriebenen Bedingungen ca. 40 % (Abb. 31). Eine entsprechende Erh6hung der Briih-
ausstolimenge an der offenen Dise ist die Folge. In der Regel sind das nur kurzzeitige Betriebs-
zustande.
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Bei den Messungen an Gleichdruckregeleinrichtungen unter den gleichen Bedingungen war die
Reproduzierbarkeit des eingestellten Druckes mit den Ergebnissen der Querschnittsregelung mit
nur geringen Abweichungen vergleichbar (Abb. 32).

(Volumenstrom 1,3 I/min)

Solldruck 3 bar
Schaltvorgang

Schaltvorgang

beide Diisen ein eine Diise aus

Abb. 32: Druckverhalten einer Gleichdruckregelung

Der auf 3 bar eingestellte Druck erhthte sich bei den nachfolgenden Messungen um 0,2 bar, was
auf insgesamt die geringere Durchsatzmenge zurtickzufihren ist.

Der Druckanstieg beim Halbieren der AusstoBmenge durch das Abstellen einer Diise betrug da-
gegen nur 25 %. Dies durfte unter den gegebenen Bedingungen durch die Tragheit der mechani-
schen Vorgéange verursacht werden. Solche Abweichungen sind fiir die Praxis noch tolerierbar.

Ein gewisser Vorteil der Gleichdruckregelung besteht in der systembedingten zusétzlichen Funkti-
on als Uberdruckventil.

Damit kann fir kiinftige Geratekonstruktionen sowohl die Gleichdruck- als auch die Querschnitts-
regelung zur Anwendung kommen, vorausgesetzt, dass bei dem zuletzt genannten System die
Frage des Uberdruckabbaues durch den Einbau eines Uberdruckventils beriicksichtigt wird.

Dlsen

Aus dem umfangreichen Angebot an Disen fur Band- und Punktspritzeinrichtungen wurden nach
den Prifstandsmessungen und Einsatzerfahrungen stellvertretend nachstehende Ausfiihrungen
ausgewahilt:
1. Herkémmliche asymmetrische Flachstrahldiisen

- 0OC-01 (handgefiihrte Kleinraupe)

- 0C-02

- 0C-03
2. Asymmetrische Flachstrahl-Injektordiisen

- Lechler 1S-02 (gelb)

- Lechler 1S-025 (lila)

- Lechler 1IS-O3 (blau)
Agrotop (Allbuz) AVI OC 80-02 (gelb)

Fur die Praxis relevante Messdaten sind nach den Messungen auf dem Priifstand — von einigen
Ausnahmen abgesehen — mit den Firmenangaben identisch (Tab. 2). Dies bezieht sich insbeson-
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dere auf die Diisenausstomengen (I/min). Trotzdem ist es fur eine moglichst genaue Brihe- und
Mittelaufwandmenge sinnvoll, den Disenausstol3 durch das Auslitern in gewissen Zeitabstanden
zu Uberprufen.

Tab. 2: Messdaten ausgewahlter Flachstrahldisen fiir die Herbizidanwendung im Weinbau

Fabrikat Type Disenart AusstoBmenge (I/min) (2,5 bar)
2 bar [2,5bar| 3bar | Spritz- | Flachenbreite | Topfgrof3e
winkel (cm) (um)
Lechler |IS 80-02 Injektordiise | 0,500 | 0,560 | 0,610 65 50 595 (MVD)
(gelb)
Lechler |1S 80-025 Injektordiise | 0,740 | 0,810 | 0,890 65 55 494 (MVD)
(lila)
Lechler |IS 80-03 Injektordise | 0,920 | 1,02 1,12 64 58 640 (MVD)
(blau)
Agrotop | AVI OC 80-02 | Injektordiise | 0,670 | 0,730 | 0,800 55 50 568 (MVD)
(gelb)
Teejet | OC-01 herkémmlich | 0,350 | 0,400 | 0,420 67 70 175 (MVD)
(Messing)
Teejet | OC-02 herkémmlich | 0,650 | 0,720 | 0,800 70 67 239 (MVD)
(Messing)
Teejet | OC-03 herkémmlich | 1,06 1,18 1,30 70 66 247 (MVD)
(Messing)

Diisenabstand zum Boden 37 cm

Fur den Bereich Band- und Punktspritzgerate sowie die optoelektronische Unkrauterkennung ha-
ben sich BriiheausstoRmengen je Dise mit 0,6—0,9 I/min bei ca. 3 bar Betriebsdruck fir die Pra-
xisanwendung gut bewahrt.

Der Spritz- oder Facherwinkel nimmt mit steigendem Betriebsdruck zu und ist bei den herkémmli-
chen asymmetrischen Flachstrahldiisen 20-25 % gré3er als bei den vergleichbaren Injektordiisen
(Tab. 2).

Die Facherbreite, hier handelt es sich um die Breite des Spritzstreifens bei einem definiertem Ab-
stand der Duse Uber der Zielflache und rechtwinkeliger Anordnung zur Fahrtrichtung.

Bei den praxisuiblichen Abstanden um ca. 35 cm bewegen sich die Wirkungsbreiten zwischen 50
und 70 cm. Durch den weiteren Spritzwinkel liegen die herkémmlichen asymmetrischen Flach-
strahldiisen im oberen Bereich und die Injektordiisen mehr im schmaleren Bereich (Abb. 33).

Wie nicht anders zu erwarten, haben die Injektordiisen im Vergleich zu den herkdmmlichen OC-
Dusen unter den gleichen Betriebsbedingungen erheblich groBere Tropfen. Beim mittleren volu-
menbezogenen Tropfendurchmesser (MVD) betragt das Verhaltnis 1:2,6, d.h. die mittlere Trop-
fengrofRe der Injektordisen ist ca. 2,6 mal groRer. Damit erklart sich auch die erhebliche Reduzie-
rung der Abtrift durch das System der Injektordise.

Zudem konnte bei den Prifstandsmessungen beim Abtriftverhalten eine Abtriftreduzierung der
Injektordiise zu einer vergleichbaren herkémmlichen OC-Diise eine Reduzierung von ca. 60 %
ermittelt werden (Abb. 33). Daraus ergibt sich fir die Injektordiise ein erheblicher Vorteil zur
Schonung der Reben.
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Abb. 33: Priifstandsmessung der Abtrift mit herkémmlichen und Injektor-Flachstrahldiisen

Eigentlich ein Grund, die Injektordise bei der Anwendung von Herbiziden im Weinbau als aus-
schlie3liches Disensystem zu empfehlen.

Unter dem Aspekt der Querverteilung, hier handelt es sich um die Applikationsintensitat quer zur
Fahrtrichtung, verhalten sich alle asymmetrischen Diisen etwa so, dass von der Hochstmenge
ausgehend die Werte bzw. Aufwandmengen zu einer Seite hin mehr oder weniger steil abfallen.
Die Werte der gegenuberliegenden Seite lassen sich bei manchen Diisen wegen ihrer geringen
Breitenwirkung fast vernachlassigen (Abb. 34, 35). Damit ist die Applikationsintensitat auf den
Behandlungsstreifen bezogen ungleich. AulRerdem wird insgesamt keine klare Abgrenzung zur
unbehandelten Flache erreicht.
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Abb. 34: Querverteilung einer Flachstrahl-Injektordiise bei unterschiedlichen Einbaupositionen
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Abb. 35: Querverteilung einer ausgewahlten Flachstrahl-Injektordiise bei unterschiedlichen
Einbaupositionen

Beim Befahren jeder Gasse erfolgt durch die Uberlappung der Gegenfahrt im Unterstockbereich
ein Applikationsausgleich, was allerdings beim Befahren jeder zweiten Gasse nicht zutrifft.
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Weniger ausgepragt ist dagegen die Asymmetrie bei einer herkdbmmlichen Diise und zwar die OC-
02 LP (Abb. 36). Hier teilt sich die Querverteilung von der Hochstmenge ausgehend auf etwa

zwei Drittel zur einen und ein Drittel zur gegentiberliegenden Seite. Hier missen die Diisenstatio-
nen entsprechend positioniert werden.

(Diise: Teejet Messing OC - 02 LP 2,5 b.
100 J 9 ar) [Jrechtwinkelig

% | schrag (44°)
—Linear (schrég (44°))

DiisenausstoR (ml/min)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

40 cm Spritzstreifen Messbecher (4,5 cm Raster)

Abb. 36: Querverteilung einer herkdmmlichen Flachstrahldiise

Reduzierung der Diisenwirkungsbreite

Fur die Reduzierung der Herbizidaufwandmengen kann die Wirkungsbreite der Disen durch die
Verringerung des Abstandes zum Boden oder durch die Anderung des Einbauwinkels zur Fahrt-
richtung beeinflusst werden. Eine Anderung der Einbauposition von 90 Grad auf etwa 40 Grad
reduziert die Breite des Spritzstreifens im Unterstockbereich um ca.10-15 cm (Abb. 36, 37). Dazu
ist es sinnvoll, durch die Anpassung der Diisenpositionen eine Streifenbreite von ca. 40 cm anzu-
streben. Bei einer Rebanlage mit 2 m Zeilenabstand bedeutet das die Anwendung von Herbizid

auf nur 20 % je Hektar Rebflache (Abb. 37). Sicherlich ein beachtenswerter Beitrag zur Schonung
der Umwelt.

(Flachenanteil)

begriint oder offen
bewirtschaftet

mechanisch

chemisch (20 %)

| (80 %)
Unter Gasse  TUnter
Stock- stock-
bereich bereich
o4t 1,6 m 10,4+
| 2,0m }

(Zeilenabstand)

Abb. 37: Flachenanteil unterschiedlicher Verfahren zur Unkrautkontrolle im Weinbau

Fur die Kontrolle der geéanderten Diusenstellung eignet sich dazu eine Probefahrt mit Wasser auf

einer befestigten trockenen Fahrbahn, um die Spritzbreite und die Intensitat der Applikation op-
tisch zu prifen.
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Unverdinntes Herbizid

Beim ULV-Verfahren, also die Anwendung von unverdiinntem Herbizid, ist das Austragvolumen
(ml/min) nach den Prifstandsergebnissen in hohem Umfang temperaturabhéngig.

Beim ULV-Gerat Mini-Manta, Dosierposition ,H* erhdhte sich das Auslaufvolumen mit Roundup-
Ultra im Temperaturbereich zwischen 14-28 Grad von 14,5 auf 28 ml/min, in der Dosierposition
-E*“von 11 auf 19 ml/min und bei ,B* von 4 auf 12 ml/min (Abb. 38) und kann in der Praxis zu er-
heblichen Abweichungen der Aufwandmengen flihren.

Mantis ULV-Gerét, Mini-Manta
: \ \ B
|

| | |
TEinstellung H (100%)
|

o

35

!Einstellung E (85,8%) =

Austragmenge ml/min

| ‘/ y = 0,596x + 2,394 — ‘
12 g i 5 __,,—1‘—" " Einstellung B (173%)
4 n_____r’*—" ‘ e ‘ P“"__.
y = 0,4834x - 23748 e \ ‘
= | (..) Erhhung der

| Austragmenge
| b Lt
22 24 26 28
Temperatur in °C

12 14 18 20 3

LWG W4

Abb. 38: Unterschiedliche Austragmengen beim ULV-Verfahren in Abhangigkeit von der Temperatur

Die Messungen mit dem Herbizid Basta zeigen eine ahnliche Tendenz, wobei die Abweichungen
allerdings etwas geringer ausfallen (Abb. 39).
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Abb. 39: Temperaturabhangige Austragmengen beim ULV-Verfahren

Fur die Einhaltung der vorgesehenen Mittelaufwandmengen ist es in der Praxis wichtig, dass die
temperaturabhéngige Viskositat der unverdiinnten Herbizide berilicksichtigt wird, in dem bei stei-
genden AulRentemperaturen die Dosierblende stufenweise auf geringere Durchlaufmengen um-
gestellt wird. Die Nichtbeachtung des Temperatureinflusses fuhrt zu erheblichen Fehlern bei den
Aufwandmengen.

Die Eignung dieser Verfahren zur Minimierung der Herbizidaufwandmengen ist damit im hohen
Malflie von der Aufmerksamkeit des Anwenders abhéngig.

4.2 Verfahren fur Direktzuglagen

Die technische Ausstattung der serienméRigen Bandspritzeinrichtung ist inzwischen umfangreich
und betriebssicher. Sie verfligen Uber ausreichende Verstell- und Einstellmdglichkeiten, stellen
keine besonderen Anspriche an die Einsatzbedingungen und lassen ein grol3es Spektrum an
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Geratekombinationen zur ganzflachigen Unkrautkontrolle zu. Die Flachenleistung oder Fahrge-
schwindigkeit werden nicht negativ beeinflusst.

Bei den verwendeten Disenstationen (Abb. 7) an den Band- und Punktspritzgeraten mit Mem-
branriickschlagventilen als Tropfenstop sind keinerlei Schwierigkeiten aufgetreten. Sie verhindern
wirkungsvoll die Kontamination der vorgewendeten Flache mit Herbizid und sind ein wichtiger
Beitrag zur Verlustminderung und Schonung der Umwelt.

Fir eine erhebliche Einschréankung der Abtrift von Herbizid auf die Reben ist die Anwendung der
neuen asymmetrischen Injektordiisen mit einem Betriebsdruck von 2,5 bis 3 bar ein wichtiger Bei-
trag. Andere Schutzeinrichtungen werden dadurch uUberflissig. Zur Sicherung von Nachpflanz-
stellen ist die inzwischen Uberall bekannte Pflanzrohre eine gute Losung (Abb. 40). Eine weitere
Moglichkeit ist die Einzel- oder Komplettabschaltung des Geréates uber die Magnetventile.

; '-

Abb. 40: Pflanzréhre als Schutz bei Nachpflanzungen

Brihe- und Mittelaufwandmengen

Durch das umfangreiche Angebot an unterschiedlichen Disengrof3en sind bei zweiseitigen Gera-
ten und durchgehender Bandspritzung Briiheaufwandmengen zwischen 50 und 150 I/ha realisier-
bar.

Bei der eingestellten Soll-Mittelaufwandmenge fir 2 m Zeilenabstand, die auch als Ist-Menge
wahrend der Feldeinsatze erreicht wurde, war die Bezugsmenge 1,2 | (ganzflachig 6 I/ha) Round-

up.
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Nach dem bereits beschriebenen Zusammenhang (Abb. 26) errechnen sich daraus folgende Mit-
telzugabemengen je Liter Bruhe:
- Bruheaufwand 50 I/ha 24 ml pro Liter Wasser

- Bruheaufwand 150 l/ha 8 ml pro Liter Wasser.

Unabhangig von den unterschiedlichen Konzentrationen betragen die Werte der biologischen
Wirksamkeit immer weit Uber 85 %.

Reduzierte Briheaufwandmengen (I/ha) haben unter Beibehaltung der Mittelaufwandmengen
keine negativen Einflisse auf die biologische Wirksamkeit, bringen aber erhebliche arbeitswirt-
schaftliche Vorteile.

Punktspritzeinrichtung

Unter dem Gesichtspunkt der Minimierung des Herbizidaufwandes ist die Punktspritzeinrichtung in
Kombination mit dem Stockrdumer oder dem Unterstockmulchgerét besonders hervorzuheben
(Abb. 9).

Hier kann sowohl die Taster- wie auch die optische Steuerung als praxisreif beurteilt werden.

Das Einsparpotenzial an Herbizidaufwand richtet sich zwar nach den Stock- und Stickelabstan-
den, betragt aber grundsatzlich zwischen 70 und 75 % im Vergleich zur durchgehenden Band-
spritzung. Anzumerken ist hier die kombinierte mechanische Unkrautkontrolle.

Optoelektronische Unkrauterkennung

Nachdem das Detect-Spray-System erst ab am Herbst 2000 zur Verfligung stand, liegen dazu
noch relativ wenig Einsatzerfahrungen vor.

Fur die Beurteilung ausreichende Einsatzstunden konnten dagegen mit dem System Weed-
Seeker gefahren werden (Abb. 41).

\

Abb. 41: Optoelektronische Unkrauterkennung im Einsatz
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Unter dem Kriterium Betriebssicherheit kann dem Weed-Seeker-System die Beurteilung gut bis
sehr gut zukommen. Das gilt auch unter schwierigen Einsatzbedingungen, wie z.B. starke Staub-
entwicklung, Licht- oder Temperaturschwankungen. Die Quote der Unkrauterkennung durch die
Optoelektronik ist sehr hoch. Bei den Bonituren betrugen die Erfassungswerte 85-95 %. In der
empfindlichen Einstellung werden im Wirkungsbereich der Sensoren fast alle sichtbaren (0,5 cm?)
Unkrauter erfasst und mit Herbizid behandelt.

Zur Aufrechterhaltung der hohen Erkennungsrate sollte das Gerét nach Arbeitsunterbrechungen
oder einem Wechsel der Einsatzbedingungen, wie z.B. unterschiedliche Unkrautwuchshdhen neu
kalibriert werden.

Durch Anderung der Empfindlichkeit ist es mdglich, eine bestimmte Bewuchsstrategie fur den
Unterstockbereich zu verfolgen.

Beim Befahren nur jeder zweiten Gasse verbleibt wie bei der durchgehenden Bandspritzung im
Schattenbereich der Stammchen und Stickel eine gewisse Restverunkrautung, die aber durch den
Zeilenwechsel bei den Folgefahrten vollstandig erfasst werden kann.

Die Briihe- und Mittelaufwandmengen (I/ha) richten sich systembedingt nach der Unkrautprasenz,
lagen aber grundsétzlich im Vergleich zur durchgehenden Bandspritzung um 25-45 % geringer.
Ahnliche und zum Teil noch giinstigere Ergebnisse wurden bei den ganzjahrig ermittelten Auf-
wandmengen (I/ha/Jahr) erzielt (Abb. 42).
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Abb. 42: Aufwandmengen (I/ha) der optoelektronischen Unkrauterkennung im Vergleich zur durchgehen-
den Bandspritzung

Bei den Bonituren der biologischen Wirksamkeit war die optische Unkrauterkennung gegeniiber
der durchgehenden Bandspritzung mit 5-10 % etwas unglnstiger (Abb. 43). Die optoelektroni-
sche Steuerung der Bandspritzgerate ist unter dem Gesichtspunkt der Mittelreduzierung und
Schonung der Umwelt ein sehr zukunftsorientiertes Verfahren und verdient damit besondere Auf-
merksamkeit.

ok |

A . H optacha s sierk Bverg
oucapEtark fasdEaTuEng

B ofngischs Wdoambeit in %

1558 19849 st
Baordierjabs
Abb. 43: Biologische Wirksamkeit unterschiedlicher Verfahren zur chemischen Unkrautkontrolle im
Weinbau

Als Zielsetzung muss die Praxiseinfiihrung angestrebt werden.
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ULV-Verfahren am Schlepper

Die Anwendung des ULV-Verfahrens als Schlepperfrontanbaugeréat ist zwar moéglich, hat aber im
Handling gewisse Schwierigkeiten. AuR3erdem ist die Funktionstberwachung noch nicht ausrei-
chend gelost. Deshalb sind zunachst beim Schlepperbetrieb Verfahren, bei denen die Herbizid-
mittel mit Wasser verdiinnt und im Spritzverfahren appliziert werden, wie z.B. die Bandspritzung,
vorzuziehen.

4.3 Verfahren fur Seilzuglagen

Bandspritzeinrichtungen

Die aufgebauten Bandspritzgerdte sowie deren Bauteile fir das Steillagen-Mechanisierungs-
System (SMS) und die handgefihrte Kleinraupe bieten, au3er der optoelektronischen Steuerung,
die gleichen Mdglichkeiten in der Mittelminimierung, wie sie fur die Direktzuglagen beschrieben
wurden (Abb. 19). Nachdem aber aus Griinden der eingeschrankten Gewichtsmitnahme die Flis-
sigkeitsbehalter kleingehalten werden und die Fahrgeschwindigkeiten weit unter denen des
Schleppers liegen, muss die Ausstolimenge (l/min) entsprechend geringer sein. Ein reduzierter
Betriebsdruck und kleinere DusengroéRen, wie z.B. die asymmetrische Flachstrahldiise OC-01,
sind hier eine praktikable Losung. Anzumerken bleibt nur, dass die Diisengrofie OC-01 noch nicht
als Injektordiise angeboten wird.

Fur die gleichméaRige Mittelapplikation muss auf einheitliche Fahrgeschwindigkeiten zwischen den
Bergauf- und den Bergabfahrten geachtet werden. Fahrgeschwindigkeitsanzeigen, wie sie beim
SMS-Gerat zur Grundausstattung zahlen, sind dazu eine wichtige Voraussetzung. Ebenso wichtig
ist das gewissenhafte Auslitern der Geréte vor dem Einsatz.

ULV-Verfahren

Die Anwendung von unverdinntem Herbizid im Unterstockbereich als Kombination mit dem
Mulchgerat im Gassenbereich auf der handgeflihrten Kleinraupe kann bei guter Betreuung und
Einstellung funktionsmafig als praxisreifes Verfahren beurteilt werden (Abb. 19). Denkbar ist auch
der Einsatz beim SMS-Gerét.

Bei den genau definierten bzw. vergleichbaren Versuchseinsétzen in einer Rebanlage mit 1,6 m
Zeilenabstand, 49 % Steigung, begriinten Fahrgassen und einer einheitlichen Fahrgeschwindig-
keit mit 1,4 km/h betrugen die durchschnittlichen Mittelaufwandmengen beim fahrabhéngigen
Pumpenantrieb 1,9 I/ha und beim fahrunabhangigen Pumpenantrieb 1,82 I/ha (Abb. 44). Grol3e
Unterschiede ergeben sich allerdings durch nicht einheitliche Fahrgeschwindigkeiten und unter-
schiedliche AulRentemperaturen. Damit ist das ULV-Verfahren in der untersuchten Ausfiihrung fur
die Minimierung der Herbizidaufwandmengen nur unter Einschrankungen als geeignet zu beur-
teilen. Die ermittelte biologische Wirksamkeit mit durchschnittlich 80 % kann als ausreichend be-
urteilt werden (Abb. 45).
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(handgefiihrte Kleinraupe mit Mantis VARIMAT-W)
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Abb. 44: Aufwandmengen beim ULV-Verfahren mit der handgefuhrten Kleinraupe

Abb. 45: Biologische Wirksamkeit bei der Anwendung von unverdiinntem Herbizid

Streichverfahren
Das Streichverfahren arbeitet betriebssicher und ist wenig stéranfallig.

In Verbindung mit der Kleinraupe (Abb. 20) ergeben sich durch die kurze Bauweise bei engem
Vorgewende in der Handhabung besondere Vorteile. Inzwischen werden auch Frontanbaugerate
fur den Schlepperbetrieb angeboten.

Die Anforderungen an die Einsatzbedingungen bestehen vorrangig in einer mdglichst ebenen
Ausbildung der Einsatzflache im Bereich der Walzenbreite. Bezulglich der Unkrautwuchshdhe ist
das Streichverfahren sehr flexibel, hier bestehen kaum Einschrankungen in der Anwendung.

Die Arbeitsleistung wird weitestgehend durch die Fahrgeschwindigkeit bestimmt, besondere An-
forderungen haben sich bei 1,4 km/h mit der Kleinraupe nicht ergeben.

Systembedingt wird beim Streichverfahren das Herbizid durch Berihrung mit der Walze auf das
Unkraut appliziert. Das hat zur Folge, dass die Belagsanlagerung nur sehr punktuell stattfindet
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und sehr flachwachsende Unkrauter unzureichend oder gar nicht erfasst werden. Damit ist das
Verfahren auf systemisch wirkende Blattherbizide, wie z.B. Roundup, angewiesen.

Die Beeintrachtigung des Rebbestandes durch Abtrift kann ausgeschlossen werden.

Fur die Untersuchungen wurde Roundup im Verhdltnis 0,15:1 mit Wasser verdiinnt und bei 15 |
Briihe 300 ml Spulmittel zur Schaumbildung zugesetzt. Der Schaum dient der Sichtbarmachung
des Herbizidbelages auf der Walze.

Bei den Bonituren der biologischen Wirksamkeit ergab sich, abhangig vom Unkrautbestand, eine
sehr grofRe Streuung, namlich 55 bis Giber 90 % (Abb. 46). Das gleiche gilt fir den Briheaufwand
mit 8 bis Uber 16 I/ha bei 1,6 m Zeilenabstand und der Befahrung jeder zweiten Gasse. Unter
normalen Witterungsbedingungen reichen zwei bis drei Anwendungen pro Saison fur die Unkraut-
kontrolle aus.

i?w':.:;_

. b

Abb. 46: Biologische Wirksamkeit beim Streichverfahren im Gassenbereich

Durch den beabsichtigten Einbau einer kontrollierten Walzenbefeuchtung sind fiir die biologische
Wirksamkeit und den Briiheaufwand bessere Ergebnisse zu erwarten.

Trotzdem stellt sich fur das Streichverfahren die Frage der Herbizidanwendung im Gassenbe-
reich. Abgesehen von den Direktzuglagen, wo ausreichend mechanische Gerate zur Verfligung
stehen, kdnnen fir den Seilzugbereich unter dem Aspekt Erosionsschutz gewisse Vorteile abge-
leitet werden. AuBerdem kann das Streichverfahren fiir spezielle Bewirtschaftungssysteme ein
geeignetes Verfahren darstellen.

ULV-Verfahren (handgetragen)

Die handgetragenen Gerate fir die Anwendung unverdiinnter Herbizide (Abb. 21) haben eine
gewisse Praxisreife erreicht. Sicherlich sind hier die Entwicklungen noch nicht abgeschlossen.
Weitere Verbesserungen sind zu erwarten. Ergonomisch gesehen haben die Geréate einen hohen
Stand erreicht. Ein gewisser Nachteil ist allerdings die nicht vorhandene Funktionsiiberwachung
der Gerate.
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Die Mittelaufwandmengen, die Belagsanlagerung und der Bedeckungsgrad werden weitgehendst
vom Verhalten bzw. der Aufmerksamkeit des Anwenders bestimmt. Besonders wichtig ist dabei,
dass das unterschiedliche Viskositatsverhalten der Herbizide bei steigenden Temperaturen be-
riicksichtigt wird (Abb. 39, 40). Notwendig ist hier eine angepasste Verringerung der Durchlauf-
menge in Abhangigkeit vom Temperaturverlauf. Unter Beachtung dieser Voraussetzungen ist es
maoglich, eine Minimierung der Herbizidaufwandmengen zu erreichen (Abb. 47).

Abb. 47: Abgrenzung zum unbehandelten Bereich bei ULV-Verfahren mit der handgefihrten Kleinraupe

AuRerdem lassen sich die Gerate sehr selektiv anwenden, in dem nur dort appliziert wird, wo Un-
kraut vorhanden ist. Gefordert wird dazu die volle Aufmerksamkeit des Anwenders.

CDA-Verfahren (handgetragen)

Auch den handgetragenen Geréaten flr die Applikation von nur gering verdinnten Herbiziden (1:4)
kann eine gewisse Praxisreife bestétigt werden (Abb. 22). Die Trennung des Flissigkeitsbehélters
von der Dosiereinheit hat sich gut bewéhrt.

Im Vergleich zum ULV-Verfahren ist die Funktionstiberwachung fir den Anwender durch das gro-
Rere Aufwandvolumen leichter méglich. Die Qualitéat des Bedeckungsgrades und die Belagsanla-
gerung sind das Ergebnis einer gewissenhaften Geratefiihrung durch den Anwender.

Das gleiche gilt fir das Abtriftverhalten und die biologische Wirksamkeit.

Durch den Verdiinnungseffekt im Verhéltnis ein Teil Roundup zu vier Teilen Wasser hat die Tem-
peratur einen vernachlassigbaren Einfluss auf die Dosiermenge und damit auf den Mittelaufwand.
Darin zeigt sich ein fir die Praxis wichtiger vorteilhafter Unterschied des CDA-Verfahren zum
ULV-Verfahren.

Streichverfahren (handgetragen)

Das untersuchte handgetragene Streichgerat (Abb. 23) muss auf Grund der schlechten Ergebnis-
se in der biologischen Wirksamkeit fur die Anwendung im Weinbau als ungeeignet beurteilt wer-
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den. Um hier eine Verbesserung zu erreichen, ware es notwendig, das Unkraut im Unterstockbe-
reich mehrmals zu bestreichen, was wiederum den Arbeitszeitaufwand unginstig beeinflusst.

Ruckenspritzgerat

Das Rickenspritzgerat ist fir die selektive Applikation von Herbiziden ein altbewéahrtes Verfahren.

Durch die Auflagen des Pflanzenschutzgesetzes, wie z.B. das geringere Fassungsvermdégen, die
Druckregelung und die Dosieranzeige, sind geeignete Verbesserungen eingetreten, die auch den
ergonomischen Aspekt betreffen und den Einsatz erleichtern.

Zur Abtriftverminderung hat sich bei den Untersuchungen die Anwendung der symmetrischen
Flachstrahl-Injektordiise GroRe 80-02 (gelb) gut bewahrt. Durch die Grobtropfigkeit kann auf den
Schutzschirm verzichtet werden (Abb. 48).

Abb. 48: Riickenspritzgerat mit symmetrischer Flachstrahl-Injektordiise zur selektiven Unkrautkontrolle

Wie bei allen handgetragenen Verfahren und Geréten ist auch hier das AusmalR} der Mitteleinspa-
rung vorrangig eine Frage der Aufmerksamkeit des Anwenders.
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5  Zusammenfassung

Der Einsatz von Herbiziden zur Unkrautkontrolle im Weinbau hat sich aus arbeitswirtschaftlichen
Griinden und einer umfangreichen Okobilanz fest etabliert.

Aus 6kologischer Sicht ist es aber wichtig, dass dabei die Herbizidaufwandmengen auf das unbe-
dingt Notwendige beschrankt bleiben.

Deshalb sollten Verfahren bevorzugt werden, die dieser Zielsetzung entsprechen.

Ein wirkungsvoller Beitrag dazu ist die absolute Einschrankung der chemischen Unkrautkontrolle
auf den Unterstockbereich mit einem moglichst geringen Flachenanteil.

Geratetechnisch ist zu unterscheiden zwischen Verfahren, bei denen Herbizide mit Wasser ver-
dinnt und solchen, bei denen die Herbizide in unverdiinnter Form appliziert werden. Eine starke
Verbreitung aus der ersten Gruppe haben die Bandspritzeinrichtungen, die in der Regel in Kombi-
nation mit anderen Geraten zum Einsatz kommen. Zur Reduzierung und Sicherstellung der Mit-
telaufwandmengen muissen die Gerate in der Ausstattung dem Ublichen Standard entsprechen,
vor dem Einsatz gewissenhaft eingestellt und ausgelitert werden.

Weitergehende Maflnahmen sind die Erganzung als Punktspritzgerét fir den kombinierten Ein-
satz mit dem Stockrdumer oder die Anwendung der optoelektronischen Unkrauterkennung, was
zur Folge hat, dass nur dort Herbizid appliziert wird, wo Unkraut prasent ist. Dadurch ergeben sich
erhebliche Reduzierungsraten in den Mittelaufwandmengen.

Bei den als ULV-Verfahren bekannten Applikationstechniken, die eine Anwendung der Herbizide
in unverdinnter oder nur gering verdiinnter Form zulassen, gelten beztglich der Ausstattung und
Einstellung im wesentlichen die gleichen Anforderungen, wie sie fir Bandspritzgerate notwendig
sind.

Nachdem aber diese Gerate mit Rotationszerstaubern arbeiten, das Aufwandvolumen (ca. 1,2
I’ha) gering und das Tropfenspektrum sehr klein ist, ergeben sich fiir den Anwender anspruchs-
vollere Aspekte. So hat zum Beispiel bei den Aufwandmengen die temperaturabhangige Viskosi-
tat der Mittel einen grofRen Einfluss. Die Funktionsiiberwachung ist erschwert und es besteht eine
hohere Abtriftgefahr.

Durch den Einsatz der handgefiihrten Kleinraupe und dem Steillagen-Mechanisierungs-System
kénnen die Verfahren zur Herbizidanwendung, wie sie fur Direktzuglagen bekannt sind, auch in
Seilzuglagen mit dem gleichen Einsparerfolg zur Anwendung kommen. Fir kleinere Rebflachen
wird eine Vielzahl von handgetragenen Geraten angeboten, die eine selektive und damit mittel-
sparende Unkrautkontrolle zulassen.

Der Einsatz einer optimalen, gut eingestellten Technik, die strikte Einhaltung der von den Her-
stellern angegebenen Aufwandmengen auf niederem Niveau und die volle Aufmerksamkeit des
Anwenders ermdglichen insgesamt eine wirksame Minderung der Herbizidaufwandmengen im
Weinbau.
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