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1 Einleitung

Stand die pflanzenschutztechnische Ent-
wicklung der letzten 10 Jahre ganz im Zei-
chen verbesserter Bedienungs- und Dosier-
moglichkeiten, so trat aufgrund der gestiege-
nen Anforderungen an die Applikationsqua-
litat und die Verlustminimierung in jlingster
Zeit die geblasetechnische Entwicklung wie-
der mehr in den Vordergrund. Im modernen
Pflanzenschutz erstreckt sich diese vor allem
auf verbesserte Luftleitsysteme, mit denen
die Luftstromgeometrie den geometrischen
Abmessungen des Zielobjektes besser ange-
passt und das Mittel moglichst gezielt, ver-
|ustfrei und sparsam appliziert werden kann.
Da auch auslandische Hersteller mit Gebla-
seversionen auf den deutschen Markt dran-
gen, mit denen hierzulande bisher kaum Er-
fahrungen vorliegen, wurden diese beson-
ders kritisch unter die Lupe genommen. Im
Interesse einer fundierten Beratung der Pra-
xis wurde deshalb das aktuelle Angebot an
Geblasetypen im Rahmen des Vorhabens
einer umfangreichen Messprozedur unter re-
produzierbaren Bedingungen auf Priifstan-
den und einer Messbahn unterzogen. Neben
der reinen Bewertung der untersuchten Ty-
pen konnten die Hersteller in einigen Fillen
auch zu konstruktiven Anderungen veran-
lasst werden. Nicht zuletzt trugen die Un-
tersuchungen auch zu der Erkenntnis bei,
dass mit einer konsequenteren bauartspezifi-
schen Konfektionierung der Diisenverbande
kiinftig ein entscheidender Beitrag zur weite-
ren Verbesserung der Verteilungsqualitat ge-
leistet werden konnte.

2 Geblisetechnik im Uberblick

Da die Pflanzenschutzmittelapplikation in
Raumkulturen heute fast ausschlieBlich im
Sprihverfahren, d. h. mit Luftunterstiitzung
erfolgt, stellt das Gebldse neben den Zerstau-
bern die wichtigste Komponente des Spriih-
gerdtes dar und bestimmt damit entschei-
dend die Applikationsqualitit. Im Weinbau
kommen Axialgebldse, Radialgeblase und
Tangentialgebldse zum Einsatz. Bauartbe-
dingt weisen diese erhebliche Unterschiede
in der Luftstromgeometrie auf. Dabei stellen
Luftgeschwindigkeit, Luftmenge und Aus-
breitungsrichtung die wichtigsten Unter-
scheidungskriterien dar. Neben der Luft-
stromgeometrie spielen bei der Bewertung
von Geblasen unter praktischen Aspekten
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auch weitere, nicht unmittelbar mit der
Applikationsqualitdt im Zusammenhang ste-
hende Kriterien eine Rolle. Hierzu zdhlen
zum Beispiel die Handhabungsmoglichkei-
ten, der Leistungsbedarf und die Gerausch-
entwicklung wahrend des Betriebes. Im Rah-
men eines Uberblickes iiber das aktuelle Ge-
blaseangebot sollen bekannte und neue Ge-
blasetypen anhand der genannten Kriterien
zunichst kategorisch eingestuft werden.

2.1 Axialgeblase

Seit der Einfiihrung der Spriihverfahren spie-
len Axialgebladse im deutschen Weinbau die
dominierende Rolle. Die Luft wird gegen die
Fahrtrichtung in Achsrichtung angesaugt und
in axialer Richtung beschleunigt (> Axialge-
blase). Wird der Luftstrom hinter dem Rotor
um 90 Grad in die radiale Richtung umge-
lenkt, entsteht eine ebene Quellstromung,
die durch Leitbleche in 2 Sektoren, d. h. in
die beiden Teilbreiten partitioniert wird. Da
die Leitbleche ilterer Geblasetypen nur tiber
eine begrenzte Wirksamkeit verfigen und
oft unterdimensioniert, ungiinstig angeord-
net oder gar nicht vorhanden sind (Abb. 1),
ist es mit dieser Gebldsebauart kaum mog-
lich, einen gezielten und exakt auf die Laub-
wandabmessungen begrenzten Luftstrom zu
erzeugen. Ein hoher Luftanteil wird deshalb
ungenutzt am Zielobjekt vorbeigeblasen.
Diesem Problem versuchte man seit
Anfang der 80er Jahre mit der Entwicklung
von Umkehraxialgebldsen zu begegnen
(Abb. 2). Beim Umkehraxialgebldse wird die
Luft in Fahrtrichtung angesaugt und tber ein

Abb. 1: Axialgeblise (1. Generation)
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Abb. 2: Umkehraxialgeblise

hinter dem Rotor angeordnetes Luftleitsys-
tem in Form eines mehr oder weniger ficher-
formigen Strahles ausgeblasen. Zwar stellte
das Umkehraxialgeblase einen Fortschritt ge-
geniiber einfachen Axialgeblasen ohne Luft-
leitsystem dar, auf Grund stromungstechni-
scher Nachteile werden sie heute jedoch
kaum noch nachgefragt.

Zeitgemale Axialgeblase fir den Wein-
bau verfuigen tber ein geschlossenes Luftleit-
system (Abb. 3), mit dem der Luftstrom mog-
lichst gezielt auf die Laubwand appliziert
wird. Besonders im oberen Bereich der
Laubwand muss die Luft moglichst horizon-
tal austreten und im Bereich der Gipfelzone
moglichst exakt abgegrenzt sein. Neben dem
geschlossenen Luftleitsystem spielt in die-
sem Zusammenhang auch die Hohenposi-
tion des Rotors eine entscheidende Rolle.
Bei dlteren Geriten, bei denen der Liufer zu
niedrig angeordnet ist, lasst sich ein steil auf-
warts gerichteter Luftstrom im Bereich der
Gipfelzone kaum vermeiden. Damit ist bei
diesen Gerdte von vorn herein mit erhchtem
Wirkstoffaustrag und mit einem hohen Ab-
triftpotenzial zu rechnen. Der Laufer sollte
also, wie bei dem in Abbildung 3 gezeigten
Gerat, moglichst hoch, etwa in halber Hohe
des Luftleitkanales positioniert sein.

Ein weiteres Problem bei Axialgebldsen
resultiert aus der Drehrichtung des Rotors,
die auf beiden Seiten unterschiedliche Stro-
mungsbedingungen  bewirkt. Um an
beiden Teilbreiten symmetrische Luftstrome
zu erhalten, miissen deshalb bei Axialgebla-

Abb. 3: Axialgebldse mit geschlossenem Luftleit-
system

sen besondere Vorkehrungen getroffen wer-
den. Nur bei geschlossenen Systemen kann
durch den Einbau von Luftleitelementen
eine einigermalen befriedigende Symmetrie
erreicht werden. Als Alternative dazu bietet
sich das Doppelaxialgeblase an (Abb. 4), bei
dem zwei in entgegengesetzter Richtung ro-
tierende Laufer die Symmetrie zwischen bei-
den Teilbreiten verbessern. Auch dieses Ge-
blasekonzept wurde vor kurzem wieder auf-
gegriffen und dirfte kiinftig bei der neuen
Generation von Axialgebldsen eine Rolle
spielen. Den grossten Erfolg auf dem Axial-
geblasesektor versprechen im Moment je-
doch geschlossene Luftleitsysteme, die im
Innern mit entsprechend ausgekliigelten
Leitelementen ausgestattet sind.

Eine ausfiihrliche Bewertung von Axialge-
blasen mit geschlossenem Luftleitsystem und
von Doppelaxialgeblisen erfolgt unten an-
hand von Versuchsergebnissen.

2.2 Radialgeblase

Beim Radialgeblase wird die Luft in axialer
Richtung angesaugt und in radialer Richtung
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Abb. 4: Doppel-Axialgeblise

beschleunigt (> Radialgebldse). Nach der
Passage des Rotors formiert sich die Luft im
Geblasemantel zu einer Stromung mit hoher
kinetischer Energie, die nach aufen abge-
fihrt wird. Dabei kénnen je nach Form der
Austrittsoffnung  unterschiedliche Strahlfor-
men erzeugt werden. Im Vergleich zum Axi-
algeblase fordern Radialgeblase bei gleicher
Leistung geringere Luftmengen mit hoherer
Geschwindigkeit. Der hohere statische
Druck von Radialgebldsen ermdglicht eine

Abb. 5: Radialgebldse mit zu steil angestellten Luft-
austrittséffnungen
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Weiterleitung des Luftstromes und damit
eine Freisetzung an beliebiger Stelle. Beson-
ders bei mehrreihigen Geraten macht man
sich diesen Vorteil zunutze, indem der zen-
tral erzeugte Luftstrom Uber Rohre oder
Schlauche den &duReren Teilbreiten zuge-
fuhrt wird. Der Nachteil genentiber Axialge-
blasen besteht im unglinstigeren ernergeti-
schen Wirkungsgrad, d. h. im hoéheren Ber-
darf an Antriebsleistung.

Im Gegensatz zu Frankreich, wo Radial-
gerate mit pneumatischer Zerstaubung nach
wie vor den Standard darstellen, spielten
Radialgeblase im deutschen Weinbau, abge-
sehen von Kleingeriten, bis vor einiger Zeit
nur eine untergeordnete Rolle. Mit dem An-
fang der 90er Jahre einsetzenden Import von
Radialgerdten aus Italien begann diese Ge-
blasebauart sich auch im deutschen Wein-
bau starker zu verbreiten. Obwohl diese Ge-
rate (Abb. 5), im Gegensatz zu Frankreich,
von vorn herein mit hydraulischen Zerstau-
bern ausgestattet waren, kam ihr Einsatz aus
okologischer Sicht fast schon einem Disaster
gleich. Die feststehenden, steil aufwarts ge-
richteten Luftaustrittséffnungen bewirken in
Verbindung mit den hohen Luftgeschwindig-
keiten einen immensen Austrag von Spriih-
teilchen und damit ein Abtriftpotenzial, das
aus der Sicht eines zeitgemalRen Pflanzen-
schutzes unter keinen Umstanden akzeptiert
werden kann. Aus dem gleichen Grund ist
auch der Einsatz von Radialgeraten fiir den
Obstbau (Abb. 6) im Weinbau strikt abzu-
lehnen.

Einen weitaus besser kontrollierbaren
Luftstrom erzeugen Radialgerate, bei denen
die Luft durch Schlauche den tber die Laub-
wandhohe verteilten Diisenstationen zuge-

Abb. 6: Radialgebldse, Obstbauversion fiir den
Weinbau nicht geeignet
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Abb. 7 und 8: Radialgebldse mit Luftschlduchen lassen sich gezielt auf die Laubwand ausrichten

fihrt wird (Abb. 7 und 8). Sie ermoglichen
eine horizontale Ausrichtung des Spriihstrah-
les und tragen damit bereits erheblich zur
Abtriftminderung bei. Fur die jingsten Ent-
wicklungen auf dem Radialgebldsesektor
war die Abtriftminimierung sogar einer der
entscheidenden Anlasse.

Beim Geblasetyp OVS25 (Abb. 9) ist die
Entwicklung noch nicht vollstindig abge-
schlossen. Der Geblasesatz besteht aus zwei
separat verschwenkbaren Einzelgeblisen,
wobei sogar die Moglichkeit besteht, beide
Gebldse nach einer Seite hin auszurichten.
Wie beim Tangentialgebldse erzeugt dieses
Konzept nach beiden Seiten hin absolut
symmetrische Luftstrome. Die beiden Trom-
melldufer mit vorwarts geneigten Lamellen
erzeugen nach Herstellerangabe zusammen
ein Luftférdervolumen von 22 000 m3/h bei
einer fir Radialgeblise niedrigen Luftge-
schwindigkeit. Sollten die noch ausstehen-
den Optimierungsmafnahmen am Luftleit-
system erfolgreich verlaufen, kénnte mit die-
sem Geblasekonzept ein weiterer Meilen-
stein in der pflanzenschutztechnischen Ent-
wicklung gesetzt werden.

Der Radialgebldsetyp T460/6 (Abb. 10)
hat seine Bewahrungsprobe im Praxiseinsatz
bereits bestanden. Dieser Geblasetyp verfligt
tber 3 facherformige, vertikal verschwenk-
bare Luftaustrittsoffnungen auf jeder Seite,
von denen jede mit 2 auBenliegenden Di-
senstationen besttickt ist. Bei den in Wein-
bau Ublichen Laubwandhohen kann durch

Verstellung der sich tberlappenden Spriihfa-
cher die Vertikalverteilung variiert und ent-
sprechend der Laubwandgeometrie opti-
miert werden. Ist der obere Spriihkopf leicht
nach unten und der untere leicht nach oben
ausgerichtet, konnen die Wirkstoffverluste
durch Abtrift und Bodenkontamination auf
ein Minimum reduziert werden. Mit einem
maximalen Luftférdervolumen von 14 000
m3/h und einer Luftaustrittsgeschwindigkeit
von 70-80 m/s zeigt dieses Geblase das typi-
sche Stromungsverhalten eines Radiallifters.

2.3 Tangentialgeblase (Querstrom-
geblase)

Das Tangentialgeblase stellt, quasi als Ex-
tremform des Radialgeblases, stromungs-
technisch eine Besonderheit dar. Wenn
beim Trommellaufer, lingen- oder konstuk-
tivbedingt, die Luftzufuhr nicht mehr in axi-
aler Richtung erfolgt, muss die Beschaufe-
lung des Ldufers zweimal vom geférderten
Luftvolumen durchstromt werden. Dabei
kommt es zu einer grundlegenden Anderung
des Betriebsverhaltens und zu den fiir Tan-
gentialgeblase typischen Stromungseigen-
schaften. Obwohl der Lauferquerschnitt also
eher dem eines Radialgeblases dhnelt, sind
die Leistungsparameter des Tangentialgebla-
ses eher mit denen des Axialgebldses ver-
gleichbar. Die entscheidenden Vorteile des
Tangentialgebldses bestehen in dem sehr
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Abb. 9 und 10: Zwei neuentwickelte Radialgeblédse waren Hauptgegenstand der Untersuchungen

gleichmaligen Luftstromprofil, in der nahe-
zu horizontalen Stromungsrichtung und in
der exakten Abgrenzung des Luftstromes im
Bereich der Gipfelzone. Dass das Tangenti-
algeblase eine ideale Basis fiir abtriftmin-
dernde Verfahren bildet, liegt damit klar auf
der Hand.

Nach wie vor reprasentiert also das Tan-
gentialgebldse den hochsten Stand der pflan-
zenschutztechnischen Entwicklung im Wein-
bau. Nachdem es jedoch seit fast 15 Jahren in
nahezu unveranderter Form (Abb. 11) ange-
boten wird, wurde im Rahmen des Vorha-
bens in Zusammenarbeit mit dem Hersteller
eine Uberarbeitung im Detail vorgenom-
men, die zur weiteren Optimierung der Luft-
stromgeometrie beitragen soll. Dabei wur-
den die Diisen an vertikal beweglichen Sta-

tionen auBerhalb des Luftstromes platziert
(Abb. 12). Neben handhabungstechnischen
Vorteilen konnte damit eine weitere Verbes-
serung der Homogenitit des Luftstromprofi-
les erreicht werden (s.u.). Aulerdem verfi-
gen beide Gebldse nun (ber eine separate
Drehzahlregelung, mit der besonders im fri-
hen Vegetationstadium bei wenig Belaubung
dem EinfluB von Seitenwind begegnet wer-
den kann. Dariiber hinaus wurde damit die
technische Voraussetzung zur Anwendung
des in der Erprobung befindlichen elektroni-
schen Systems zur Luftstromoptimierung
(EOL) geschaffen.

Abb. 11 und 12: Tangentialgeblése in der bisherigen und einer iiberarbeiteten Ausfiithrung mit auenliegen-
den Diisenstationen
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2.4 Typenauswahl

Als bauarttypische Vertreter wurden aus der
beschriebenen Geblisepalette folgende
Typen der weinbauspezifischen GroRenkate-
gorie in die Untersuchungen einbezogen:

1. Axialgeblase TU50 (Fa. Holder):
Als Vertreter der 1. Generation von Axialge-
blasen wurde dieser Typ auf Grund seiner
weiten Verbreitung im Weinbau als Ver-
gleichsstandard ins Versuchsprogramm auf-
genommen. Ein weiterer Grund fir die Aus-
wahl gerade dieses Geblasetyps als Ver-
gleichsstandard besteht darin, dass die der-
zeit giltigen Abtrifteckwerte hauptsachlich
an diesem Typ ermittelt wurden.
Versuchsrelevante technische Daten:
Luftfordervolumen: 22 000 m3/h
verstb. Luftleitbleche: 2 oben
Diisenstationen: 2 x 5, innenliegend,
fest, 2 x 5 in Betrieb
Schaltstufen: 1

2a. Axialgeblase DA24 (Fa. Wanner):

Als Vertreter der modernen Generation von
Axialgeblasen wurde dieser in der Praxis
weit verbreitete Typ gewihlt. Das Geblase
verfligt Gber ein geschlossenes Luftleitsys-
tem.

Versuchsrelevante technische Daten:
Luftférdervolumen: 24 000 m3/h

verstb. Luftleitbleche: 2 oben
Diisenstationen: 2 x 6, aulbenliegend,
hohenverstellbar,
2 x 5 in Betrieb

1 (Anbaugerat,
rechtsdrehende
Ausfiihrung)

Schaltstufen:

2b. Axialgeblase SZA24 (Fa. Wanner):
Hierbei handelt es sich um die gleiche Bau-
art, wie unter 2a. beschrieben.
Versuchsrelevante technische Daten:
Luftférdervolumen: 18/28 000 m3/h
verstb. Luftleitbleche: 2 oben
Diisenstationen: 2 x 6, aulbenliegend,

hohenverstellbar,

2 x 5 in Betrieb
Schaltstufen: 2

3. Doppelaxialgeblise K600 (Fa. Jacoby):

Als neu in die Praxis eingefiihrtes Gerat wur-
de dieser Geblasetyp als Vertreter der Dop-
pelaxialgeblase mit aufgenommen. An der
Optimierung des Luftleitsystems wurde zum

Zeitpunkt der Berichterstattung noch gear-

beitet.

Versuchsrelevante technische Daten:

Luftférdervolumen:
verstb. Luftleitbleche:
Diisenstationen:

Schaltstufen:

28/32 000 m3/h

2 oben, 2 unten

2 x 6, innenliegend,
2 x 5 in Betrieb

2

4a. Tangentialgebliase QU20 (Fa. Holder):
Alterer Geblasetyp ohne Zwischenlagerung
des Laufers. Hydraulischer Antrieb.
Versuchsrelevante technische Daten:

Luftférdervolumen:
verstb. Luftleitbleche:
Diisenstationen:

Schaltstufen:

22 000 m3/h

keine

2 x 5, innenliegend,
2 x 5 in Betrieb
stufenlos

4b. Tangentialgeblase QU14

(Fa. Holder/Weber):

Neuerer Geblasetyp mit Zwischenlagerung
des Laufers. Mechanischer Antrieb.
Versuchsrelevante technische Daten:

Luftférdervolumen:
verstb. Luftleitbleche:
Diisenstationen:

Schaltstufen:

22 000 m3/h

keine

2 x 6, innenliegend,
2 x 5 in Bertrieb
stufenlos

4c. Tangentialgeblase QU14

(Fa. Holder/Weber):

Optimierter Geblasetyp mit Zwischenlage-
rung des Laufers. Hydraulischer Antrieb.
Versuchsrelevante technische Daten:

Luftférdervolumen:
verstb. Luftleitbleche:
Diisenstationen:

Schaltstufen:

22 000 m3/h

keine

2 x 6, aulbenliegend,
hohenverstellbar,
2 x 5 in Betrieb
separat stufenlos

5a. Radialgeblise OVS25 (Fa. Holder):
Hierbei handelt es sich um ein neuent-

wickeltes Geblise.

Versuchsrelevante technische Daten:

Luftférdervolumen:
verstb. Luftleitbleche:
Disenstationen:

Schaltstufen:

22 000 m3/h

2 oben

2 x 6, aulbenliegend,
2 x 5 in Betrieb

1

5b. Radialgeblase OVS25 (Fa. Holder):
Gleicher Geblisetyp nach Uberarbeitung

des Luftleitsystems.

Versuchsrelevante technische Daten:

Luftférdervolumen:

22 000 m3/h
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2 oben

2 x 6, aulbenliegend,
2 x 5 in Bertrieb
Schaltstufen: 1

verstb. Luftleitbleche:
Diisenstationen:

6. Radialgeblase T460/6 Fa. Vicar):
Neu entwickeltes, bereits bewahrtes Radial-
geblase.
Versuchsrelevante technische Daten:
Luftférdervolumen: 12/15 000 m3/h
verstb. Luftleitbleche: keine, 2 x 3
verschwenkbare
Spriihkopfe
2 x 6, aulbenliegend,
2 x 5 in Betrieb
Schaltstufen: 2

Samtliche Gerate kamen in praxistiblicher
Einstellung zum Einsatz. Mit 2 x 5 Disen
vom Typ Albuz ATR/gelb lag der Geriteaus-
stoB bei einem Arbeitsdruck von 10 bar und
einer Fahrgeschwindigkeit von 5,6 km/h bei
etwa 10 I/min. Bei den Versuchen auf der
Messbahn wurde ein Reihenabstand von
2,00 m unterstellt, womit die Briiheauf-
wandmenge bei etwa 500 I/ha lag. Bei der

Diisenstationen:

Versuchsprogramm

Einstellung der Luftleitsysteme wurde eine
maximale Laubwandhohe von 2,00 m fest-
gelegt. Das Versuchdesign war damit auf die
Einsatzbedingungen in einer modernen Reb-
anlage abgestimmt.

3  Versuchsprogramm und
Ergebnisse

Wahrend des Versuchsprogrammes wurden
zahlreiche Messungen, z. T. auch an Gebla-
setypen durchgefiihrt, deren Entwicklung
noch nicht vollstandig abgeschlossen war
oder bei denen auf Grund der Ergebnisse
weitere OptimierungsmaBnahmen, insbe-
sondere zur Reduzierung des Abtriftpotenzi-
als erforderlich schienen. Im Rahmen der
nachfolgenden Ausfiihrungen sollen jedoch
nur diejenigen Ergebnisse dargestellt wer-
den, die der Praxis bei der Bewertung der
einzelnen Bauarten behilflich sein kénnen.
Differenziertere Messwerte wurden den be-
treffenden Herstellern als Basis fir die weite-
re Uberarbeitung zur Verfiigung gestellt.

Tab. 1: Geratekalibrierung, Beispiel der Datenerfassung und Verrechnung mit EXCEL

1. Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit Gang: 1-H-L ZW = 540 1/min|
hier Dateneingabe ! s = 50m t= 32,31 V = 5,57 km/h|
2. Auslitern von Einzeldiisen

p (bar)Kal. 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16}

L6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]

L5 gelb 600 655 710 765 820 864 908 951 995 1034 1073 1111 1150

L4 gelb 630 685 740 795 850 891 933 974 1015 1069 1123 1176 1230

L3 gelb 610 658 705 753 800 846 893 939 985 1023 1060 1098 1135

L2 gelb 650 705 760 815 870 919 968 1016 1065 1106 1148 1189 1230

L1 gelb 610 663 715 768 820 864 908 951 995 1036 1078 1119  1160|

R1 gelb 680 735 790 845 900 950 1000 1050 1100 1145 1190 1235 1280

R2 gelb 650 700 750 800 850 896 943 989 1035 1078 1120 1163 1205

R3 gelb 650 703 755 808 860 908 955 1003 1050 1090 1130 1170 1210]

R4 gelb 590 643 695 748 800 844 888 931 975 1010 1045 1080 1115

R5 gelb 620 680 740 800 860 908 955 1003 1050 1098 1145 1193 1240

R6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]

MeRzeit in s 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60]

Vol. (I/min) 629 683 736 790 843 889 935 981 10,27 10,69 11,11 11,53 11,96

Druck (bar) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16}
3. Gerdtespezifische Dosiertabelle

Arbeitsbreite] Briheaufwandmenge (l/ha)

1,50 452 490 528 567 605 638 671 704 737 767 798 828 858

1,60 423 459 495 531 567 598 629 660 691 719 748 776 805

1,70 398 432 466 500 534 563 592 621 650 677 704 731 757

1,80 376 408 440 472 504 532 559 587 614 639 665 690 715

1,90 357 387 417 448 478 504 530 556 582 606 630 654 678

2,00 339 368 396 425 454 479[ 503] 528 553 576 598 621 644]

2,10 323 350 377 405 432 456 479 503 526 548 570 591 613

2,20 308 334 360 386 413 435 458 480 503 523 544 565 585

2,30 295 320 345 370 395 416 438 459 481 500 520 540 560

2,40 282 306 330 354 378 399 419 440 461 480 499 518 536

2,50 271 294 317 340 363 383 403 422 442 460 479 497 515

2,60 261 283 305 327 349 368 387 406 425 443 460 478 495

2,70 251 272 294 315 336 355 373 391 409 426 443 460 477

2,80 242 263 283 304 324 342 360 377 395 411 427 444 460

2,90 234 253 273 293 313 330 347 364 381 397 413 428 444

3,00 226 245 264 283 303 319 336 352 369 384 399 414 429

Druckeinstellung 4bar 5bar 6bar 7bar 8bar 9bar 10bar 11 bar 12 bar 13 bar 14 bar 15 bar 16 bar]
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Versuchsprogramm

3.1 Geratekalibrierung

Um die Einflisse der Serienstreuung zwi-
schen den Einzeldiisen auszuschliefen, wur-
de vor Beginn der Untersuchungen ein Satz
Referenzdiisen zusammengestellt, mit dem
samtliche Testgerate bestiickt wurden. Dabei
war jede Duse gekennzeichnet, so dass die
Einzeldusen bei allen Gerdten an der glei-
chen Dusenposition plaziert werden konn-
ten. Damit war sichergestellt, dass vor allem
bei der Ermittlung der Vertikalverteilung bei
allen Testgeraten vom Diisenverband her die
gleichen Ausgangsbedingungen herrschten.

Die Geratekalibrierung erfolgte an einem
Einzeldusenpriifstand der Firma Schachtner
(Abb. 13). Dabei wurde die von den Diisen
in einer bestimmten Messzeit abgegebene
Flissigkeitsmenge tber Schlauche, die mit
Schnellkupplungen ausgestattet waren, in
Messzylinder geleitet. Die bei Betriebsdrii-
cken von 4, 8, 12 und 16 bar abgelesenen
Diisenausstofe (qq ... qp) wurden in eine
EXCEL-Tabelle eingetragen, in der durch In-
terpolation im Druckbereich zwischen 4 und
16 bar fiir jeden ganzzahligen Druckwert der
GeriateausstoB (Q) errechnet wurde. Die
exakte Arbeitsgeschwindigkeit (v) wurde
beim Befahren einer
50 m langen Teststrecke
ermittelt. In einem weite-
ren Tabellenteil wurde
nach der allgemeinen
Dosiergleichung aus der
Fahrgeschwindigkeit,
dem Gerateaussto und
der Arbeitsbreite (Reihen-
abstand) fur jede Druck-
stufe die Briitheaufwand-
menge pro Hektar errech-
net. Tabelle 1 zeigt die
Kalibrierungsdaten am
Beispiel eines Tangential-
geblases. Eine EXCEL-Ta-
belle in der dargestellten
Form eignet sich als gera-
tespezifische Dosierta-
belle auch sehr gut fir
die Gerdtekalibrierung in
der Praxis.

3.2 Messung des
Leistungsbedarfes

Unter dem Aspekt der
Energieeinsparung sollte

Abb. 13: Einzeldiisenpriifstand zur Gerétekalibrie-
rung

bei der Bewertung zeitgemaler Produktions-
methoden auch der Leistungsbedarf von Ar-
beitsgeraten nicht unberiicksichtigt bleiben.
Deshalb wurde bei allen untersuchten Ge-
blasetypen zunichst die Leistungsaufnahme
bei einer Zapfwellendrehzahl von 540
min~! ermittelt. Bei Geriten mit Zapfwellen-

Abb. 14: Messung des Leistungsbedarfes an der Zapfwelle
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antrieb wurde dazu eine
Drehmomentmesswelle
zwischen Schlepper und
Gerdt installiert (Abb.
14). Die Differenzierung
nach  Geblaseleistung
und Pumpenleistung, die
hier weniger interessier-
te, erfolgte in der Weise,
dass zundchst die Ge-
samtleistungsaufnahme
und im Anschluss daran
die Leistungsaufnahme bei abgeschaltetem
Geblase (Pumpenleistung) gemessen wurde.
Aus der Differenz der Gesamtleistung und
der Pumpenleistung wurde die reine Gebla-
seleistung errechnet. Bei Gebldsen mit hy-
draulischem Antrieb wurde ein Messwertauf-
nehmer fiir Druck und Durchflussmenge
(Abb. 15) in den Olkreis geschaltet. Aus dem
Produkt beider GroRen wurde die Leistungs-
aufnahme des Lifterantriebes errechnet.

Die Pumpenleistung wurde bei einem Be-
triebsdruck von 10 bar ermittelt. Da samtli-
che Testgerdate mit einer Kolben-Membran-
pumpe ausgestattet waren, traten kaum Un-
terschiede zwischen den Pumpentypen der
gleichen GroRenkategorie auf. So lag die
erforderliche Antriebsleistung bei Pumpen
mit einem Fordervolumen bis 70 I/min, wie
sie in der Regel bei Anbaugeriten eingesetzt
werden, zwischen 1,5 und 2,5 kW. Bei
Nachlaufern mit Pumpen der Leistungsklasse
bis 110 I/min wurden bei 10 bar Betriebs-

Versuchsprogramm

Abb. 15: Druck- und DurchfluBmesser zur Ermittlung der Hydraulikleis-
tung

druck Antriebsleistungen bis zu 3,5 kW ge-
messen.

Die Fahrleistung, die vom Geritegewicht,
der Hangneigung, der Fahrbahnbeschaffen-
heit und der Fahrgeschwindigkeit abhingt,
wurde anhand alterer Messergebnisse er-
rechnet. Ein Uberblick iiber die Gesamtleis-
tungshilanz beim Einsatz unterschiedlicher
Geblasebauarten in der Ebene und am Hang
wird in Kapitel 4 gegeben.

Graphik 1 zeigt die reine Geblaseleistung
aller untersuchten Geratetypen bei einer
Zapfwellendrehzahl von 540 min-1. Sofern
die Gerate mit Schaltgetriebe ausgestattet
waren, sind die Leistungswerte fiir beide
Schaltstufen angegeben. Etwa gleiche Werte
weisen mit etwa 4 kW das einfache Axialge-
blase TU50, das moderne Axialgeblase mit
geschlossenem Luftleitsystem ZA24 und die
beiden Tangentialgebldase QU20 und QU14
auf. Bei den einstufigen Typen TU50, QU20
und QU14 wurde der Leistungsbedarf also
bei maximaler Drehzahl gemessen. Das Luft-

nzw = 540 min™'

20,0

18,0
16,0

14,0 |

12,0

10,0
8,0

MDD

6,0
4,0

Geblaseleistung N (kW)

20 |
0,0 | %

Z

TUS0 VEC ZA24

K600

QuU20 QU14 | OVS25 | 460/T6

m Schaltstufe | 4,8 8,8 3,9

9,5 3,5 4,5 12,6 10,3

g1 Schaltstufe I 12,9 8,0

19,6 17,2

Graphik 1: Leistungsbedarf verschiedener Geblédsetypen
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Versuchsprogramm

leistungspotenzial deckt dabei auch die An-
forderungen groRerer Reihenabstinde in
jedem Falle ab. Beim Tangentialgeblise
kann die Drehzahl in Normalanlagen, wie in
der Praxis tiblich, ohne weiteres noch etwas
reduziert werden.

Bei der zweistufigen Version des Typs
ZA24 erhoht sich in Schaltstufe Il die Dreh-
zahl von etwa 22000 min"! auf 28 000
min~!. Dabei verdoppelt sich der Leistungs-
bedarf von etwa 4 auf 8 kW. Im Weinbau
wird die Schaltstufe Il bei diesem Geblasetyp
in der Regel jedoch nicht benétigt. Mit tber
8 kW in Schaltstufe | und tiber 12 kW in
Schaltstufe Il hat das Umkehraxialgeblise
VEC bei etwa gleicher Luftleistung einen ver-
gleichsweise hohen Leistungsbedarf. Da die-
ser Geblasetyp inzwischen vom Markt ge-
nommen wurde, wurde er im Verlauf des
weiteren Versuchsprogrammes nicht mehr
berticksichtigt. Auch das als Nachfolgemo-
dell angebotene Doppelaxialgeblise K600
benotigt mit 9,5 kW in Schaltstufe | und fast
20 kW in Schaltstufe Il eine auBerordentlich
hohe Antriebsleistung. Allerdings ist dabei
zu berticksichtigen, dass dieser Geblasetyp,
wie in Kapitel 4 noch ausfiihrlicher erldutert
wird, bereits einer hoheren Luftleistungsklas-
se zuzuordnen ist.

Abgesehen vom Doppelaxialgeblase
erfordern die beiden Radialgebldse erwar-
tungsgemal die hochste Antriebsleistung.
Der einstufige Typ OVS25 erzeugt mit tber
12 kW einen sehr intensiven Luftstrom. Ent-
sprechend den Anforderungen von Normal-
anlagen ist bei diesem Geblasetyp ohne wei-
teres eine Reduzierung der Zapfwellendreh-
zahl auf 400 bis 450 min~! moglich. Dabei
reduziert sich der Leistungsbedarf etwa um
ein Drittel. Der Radialgeblasetyp 460/T6
erzeugt in Schaltstufe | bei einer Leistungs-
aufnahme von etwa 10 kW einen voll aus-
reichenden Luftstrom. Die Schaltstufe Il mit
einem Leistungsbedarf von etwa 17 kW wird
im Weinbau in der Regel nicht benotigt.

3.3 Aufnahme von Luftverteilungs-
profilen

Zur Aufzeichnung der vertikalen Luftvertei-
lungsprofile wurde der in einem fritheren
Vorhaben eingesetzte Messstand weiterent-
wickelt. Im Gegensatz zu der Vorlauferaus-
fiihrung wurde das vorgegebene Raster nicht
nach dem Zufallsprinzip, sondern gezielt
nach vorher eingestellten Vorgaben abgefah-

ren. Dabei wurde das Messsystem in der
Vertikalen mit einer Vorschubgeschwindig-
keit von etwa 0,036 m/s kontinuierlich auf
und ab bewegt und in der Horizontalen
nach jedem Zyklus um 2,5 cm in Fahrtrich-
tung verschoben. Als Messwertaufnehmer
diente ein Ultraschallsensor, mit dem Luftge-
schwindigkeit und Stromungsrichtung erfasst
wurden. Die Aufzeichnung der Messwerte
erfolgte mit dem Datenerfassungssystem
DaisylLab v. 3.52 der Firma Datalog.

Zur Ablage der Rohdaten wurde ein
EXCEL-Tableau erstellt, in dem nach z. T.
aufwandigeren Transaktionen die Werte der
Verteilungskurven von Luftgeschwindigkeit
und Stromungsrichtung aus den horizonta-
len Messpositionen mit maximaler Luftge-
schwindigkeit errechnet wurden. Zur Dar-
stellung der vertikalen Verteilung der Luft-
menge wurden die Luftvolumina in 5 Ho-
henpositionen aus der mittleren Stromungs-
geschwindigkeit und der Querschnittsfliche
des Messfensters errechnet.

Die Luftstromprofile der charakteristi-
schen Gebladsevarianten sind in den folgen-
den Graphiken dargestellt. Bei Axialgebla-
sen wird dabei wegen der unterschiedlichen
Stromungsverhaltnisse auf beiden Geblase-
seiten zwischen linker und rechter Gebldse-
seite differenziert. Fiir einige Geblise mit
Schaltgetriebe sind die Luftstromparameter
beider Schaltsufen beriicksichtigt. Neben der
Luftstromgeschwindigkeit in 1 m Abstand
von der Gerdtemitte ist die Stromungsrich-
tung als Abweichung von der Horizontalen
tiber der Messhohe dargestellt. Im Graphik-
teil der Luftgeschwindigkeit ist dartiber hin-
aus fur 5 Hohenpositionen die Luftmenge
angegeben. Diese Angabe mit der unge-
wohnlichen Dimension (m3/s) wurde aus
darstellungstechnischen Griinden gewahlt
und bezieht sich auf einen Hohenausschnitt
von 2,5 cm. Im weiteren Verlauf der Gebla-
sebewertung werden diese Angaben auf den
gesamten Teilhohenausschnitt umgerechnet
und in der gewohnten Dimension (m3/h) an-
gegeben.

Graphik 2 zeigt die Luftstromprofile eines
Axialgeblases der 1. Generation. Was hier
deutlich ins Auge fillt, sind, sowohl bei der
Luftgeschwindigkeit als auch bei der Stro-
mungsrichtung, die durch die Drehrichtung
bedingten Unterschiede zwischen beiden
Geblaseseiten. Wiahrend sich die Luftge-
schwindigkeit auf der linken Seite mit zu-
nehmender Hohe durch eine mehr oder we-
niger kontinuierliche Abnahme auszeichnet,
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Graphik 2: Luftstromprofil, Axialgeblése der 1.
Generation (TU50)

erweisen sich die beiden ausgepragten Maxi-
ma im oberen und unteren Grenzbereich der
Laubwand auf der rechten Seite als gravie-
render Nachteil dieser Gebldsebauart. Bei
der Stromungsrichtung zeigt sich der Nach-
teil eher auf der linken Geblaseseite, wo die
Stromung besonders in der oberen Laub-
wandhilfte steil nach oben gerichtet ist.

Auch beim Axialgeblase mit geschlosse-
nem Luftleitsystem bestehen Unterschiede
zwischen beiden Geblaseseiten.

Wie Graphik 3 zeigt, prasentiert sich die-
se Geblasebauart insgesamt zwar wesentlich
vorteilhafter, als das Axialgeblise der

ATW 122

Versuchsprogramm -
TU50 - RE
250
O}
: |
(0]
§ 150 A 0,77 &
. 7
g 0,62 {
=}
2 076 =
2 |
= g 0.69
—
0
0 5 10 15 20

Q(m¥/s - v (m/s)

1. Generation, allerdings unterliegt die Stro-
mungsgeschwindigkeit auch hier sehr star-
ken Schwankungen. Auf beiden Seiten deu-
tet sich eine Abnahme mit der Héhe an, was
durchaus als Vorteil zu bewerten ist. Ob-
wohl die Stromungsrichtung auf der rechten
Seite in der oberen Laubwandhilfte auch bei
diesem, weitaus moderneren Typ zu 30
Grad nach oben weist, sorgt das Leitsystem
insgesamt fiir einen mehr horizontal ausge-
richteten Luftstrom, der auf der linken Ge-
blaseseite stellenweise sogar leicht nach
unten gerichtet ist.

Da bei den weiteren Gebldsebauarten
bauartbedingt einigermafen gleichmiRige
Symmetriebedingungen herrschen, kann
sich die Darstellung des Stromungsprofils auf
eine Geblaseseite beschranken. Das Dop-
pelaxialgeblase zeichnet sich durch einen
sehr viel homogeneren Verlauf der Luftge-
schwindigkeitskurve aus (Graphik 4). Von
Nachteil ist jedoch, dass die Luftgeschwin-
digkeit, wie auch die Luftmenge von unten
nach oben hin eine eher ansteigende Ten-
denz aufweist. Da auch die Stromungsrich-
tung mit zunehmender Hohe immer steiler
wird, ist dieser Geblasetyp besonders stark
abtriftdisponiert. Auf den Erfolg einer darauf-
hin in die Wege geleiteten Uberarbeitung
des Luftleitsystems wird unten noch einge-
gangen.

Den Luftstrom mit der groRten Homoge-
nitdt erzeugt nach wie vor das Tangentialge-
blase. Wie Graphik 5 zeigt, wird diese Ho-
mogenitat bei der Luftgeschwindigkeit ledig-
lich durch Hindernisse im Luftstrom, wie
durch die Dusenstationen gestort. Auch die
Homogenitit der nahezu exakt horizontal
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Graphik 3: Luftstromprofil, Axialgebldse mit geschlosenem Leitsystem (ZA24

verlaufenden Stromungsrichtung wird von
keiner anderen Gebldsebauart ubertroffen.
Lediglich im Bereich der Gipfelzone deutet
sich eine leicht abfallende Tendenz an. Dass
die Homogenitat des Luftstromes auch beim
Tangentialgebldse noch weiter verbessert
werden kann, zeigt die Luftgeschwindig-
keitskurve der tiberarbeiteten Geblasever-
sion mit aullenliegenden Dusenstationen in
Graphik 6. Die 3 Piks nach unten werden
hier durch das Mittellager und die beiden
Querstege des Schutzgitters verursacht, auf
die kiinftig verzichtet werden soll.

Graphik 7 zeigt das Stromungsprofil des
Radialgeblases OVS25. Nach anfianglichen

Problemen mit der Ausrichtung und Begren-
zung des Luftstromes konnte nach einer
intensiven Uberarbeitung ein durchaus pas-
sables Stromungsverhalten erreicht werden.
Die Tendenz der leicht abnehmenden Luft-
geschwindigkeit mit der Hohe sowie die Tat-
sache, dass bei sachgemaler Einstellung der
Luftleitbleche im Bereich der Gipfelzone
kaum noch eine Luftbewegung stattfindet, ist
durchaus positiv zu bewerten. Auch der ver-
tikale Anstromungwinkel der Laubwand
konnte gegeniiber der Vorlduferversion
erheblich reduziert werden und betragt nun
kaum mehr als 30 Grad.
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Graphik 4: Strémungsprofil, Doppelaxialgeblise (Stufe I) vor einer Uberarbeitung (K600)

In nahezu idealer Weise prasentiert sich
das in Graphik 8 dargestellte Stromungspro-
fil des Radialgeblasetyps T460/6. Die indivi-
duelle Ausrichtung der drei ficherformigen
Luftaustrittsoffnungen auf jeder Seite ermog-
licht infolge der Uberlappung im erwiinsch-
ten Bereich der Traubenzone eine Konzen-
tration des Luftstromes. Demzufolge wird
der mittlere Laubwandbereich mit maxima-
ler Luftgeschwindigkeit und maximaler Luft-
menge angestromt. Im Bereich der Gipfelzo-
ne lasst sich der Sprihstrahl bei entspre-
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chender Ausrichtung der oberen Facher sehr
wirkungsvoll abgrenzen. Sind diese, wie
wihrend der Messung leicht nach unten
geneigt, tragt die im oberen Laubwanddrittel
nach unten gerichtete Strdmung, wie unten
aufgefiihrte Ergebnisse noch zeigen werden,
entscheidend zur Vermeidung von Wirk-
stoffaustrag bei.
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Graphik 5: Strémungsprofil, Tangentialgeblise QU14 (1900 min™')
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Graphik 6: Stromungsprofil, QU14 mit auBenliegenden Diisen (1600 min™')

3.4 Messung der Vertikalverteilung

Die Ermittlung der vertikalen Wirkstoffvertei-
lung erfolgte beim Befahren der Messbahn,
wobei auf jeder Seite Filterpapierstreifen in
4-facher Wiederholung mit Magneten an
Stahlrohren befestigt waren (Abb. 16). Der
Abstand der Messpositionen quer zur Fahrt-
richtung betrug 2,00 m und entsprach damit
dem gingigen Reihenabstand moderner
Anlagenformen.
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Die Anlagerungsmenge wurde bis zu
einer Hohe von 2,50 m in Abstinden von
10 cm erfasst. Die Applikation der mit einem
Tracer markierten Spritzflussigkeit wurde
nach Moglichkeit bei Windstille durchge-
fiihrt, um duBere Einfliisse auf die Vertikal-
verteilung auszuschlieRen. Nachdem die Be-
lage angetrocknet waren, wurden die Filter-
papierstreifen abgenommen, in die entspre-
chenden Abschnitte zerteilt und in Petrischa-
len verpackt. Die quantitative Bestimmung
der angelagerten Brithemenge erfolgte tber
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Graphik 7: Strémungsprofil, Radialgeblise OVS25 (nach Uberarbeitung)
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Graphik 8: Stromungsprofil, Radialgeblise T460/6 (Schaltstufe 1)

den Tracer nach einer schon mehrfach
beschriebenen Messmethode (s. ATW-
Bericht 110). Dank eines neuen Analysege-
rites mit automatischer Probenentnahme
(Abb. 17) konnte das Messverfahren erheb-
lich rationalisiert und damit ein aullerordent-
lich hoher Probenumfang bewaltigt werden.
Samtliche Gerite wurden mit gleicher Du-
senbestiickung (2 x 5 ATR/gelb), gleichem

Druck (10 bar) und gleicher Fahrgeschwin-
digkeit (5,6 km/h) einsetzt. Diese Einstellun-
gen wurden auch bei den weiteren Versu-
chen auf der Messbahn beibehalten. Die
dosiertechnisch bedingten Unterschiede in
der Ausbringmenge waren gering und wur-
den bei der Verrechnung der Analysendaten
korrigiert.

Abb. 16: Messstand zur Erfassung der Luftstromprofile (Einblendung: Ultraschall-Sensor fir Luftgeschwindig-

keit und Strémungsrichtung)

ATW 122
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Abb. 17: Messbahn

In den folgenden Graphiken ist fir die 6
Gebldsegrundvarianten die Vertikalvertei-
lung beider Geblaseseiten dargestellt, wobei
die einzelnen Balken jeweils Abschnitte von
10 cm reprasentieren. Da die zu Grunde lie-
genden Werte (% der Aufwandmenge pro
ha) standardisiert sind, sind samtliche Vari-
anten direkt miteinander vergleichbar. Dass
im linken Teil der Graphiken Abszissenwer-
te mit negativem Vorzeichen auftreten, ist
darstellungstechnisch bedingt und hinsicht-
lich der Aussage nicht von Bedeutung.

Beim alteren Axialgeblasetyp TU50 kon-
zentriert sich die Wirkstoffverteilung sehr
stark auf den Bereich der Traubenzone (Gra-
phik 9). Eine derartige Verteilung ist durch-
aus erwiinscht, da sie einerseits der auf die-
sen Bereich konzentrierten Blattmasse ent-
spricht und andererseits die Belagsbildung
an den Tauben begtinstigt. Der grofe Nach-
teil dieses Geblasetyps besteht jedoch in der
hohen Wiederfindungsrate oberhalb der
Gipfelzone, womit dem Wirkstoffaustrag

Abb. 18: Messung der Vertikalverteilung

und der Abtrift in erheblichem MaRe Vor-
schub geleistet wird. Auch die im Stammbe-
reich unterhalb einer Hohe von 0,50 m
wiedergefundene Flussigkeitsmenge, die als
Hauptursache der Bodenbelastung gilt, ent-
spricht bei weitem nicht den Anforderungen
an ein modernes Pflanzenschutzgerat.

Beim Axialgeblasetyp ZA24 mit geschlos-
senem Luftleitsystem machen sich die im
Verlauf der Entwicklung erzielten Fortschrit-
te sehr deutlich bemerkbar (Graphik 10). Da
sowohl in den Stammbereich als auch in den
Bereich oberhalb der Gipfelzone weitaus
weniger Wirkstoff gelangt, ist dieser Gebla-
setyp hinsichtlich umweltbelastender Fakto-
ren weitaus ginstiger zu beurteilen. Insge-
samt besteht der Eindruck, dass sich hier die
Vertikalverteilung besser der Blattmassenver-
teilung annahert als bei Axialgeblasen der 1.
Generation.

Das Doppelaxialgebladse (Graphik 11) er-
fullt bauartbedingt die Anforderungen an die
Symmetrie besser als Axialgebldse mit einem
Laufer. Bei dem untersuchten Gerdt handel-
te es sich um eine Vorversion, bei der das
Luftleitsystem einer weiteren Uberarbeitung
bedarf. Die vergleichsweise hohe Belags-
masse oberhalb der Gipfelzone soll damit
gesenkt und die Abtriftdisposition vermin-

Abb. 19: Probenaufbereitung
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Abb. 20: Probenanalyse
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Graphik 9: Vertikalverteilung beim Axialgeblise
TUS50 (1. Generation)
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Graphik 11: Vertikalverteilung beim Doppelaxial-
geblise K600 (Vorversion)

dert werden. Diesbeziigliche Moglichkeiten
werden unten noch ausfiihrlicher erldutert.
Bei dem untersuchten Tangentialgeblase
(Graphik 12) handelt es sich um die bisher
angebotene Version des Typs QU14, die

ATW 122
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Graphik 10: Vertikalverteilung beim Axialgeblése
ZA24 (2. Generation)
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Graphik 12: Vertikalverteilung beim Tangentialge-
blise QU14 (bisherige Version)

zum besseren Vergleich mit anderen Gera-
ten entgegen der Praxisempfehlung mit ein-
heitlichen Disenkalibern an allen Diisensta-
tionen bestiickt war. Dennoch kann die Ver-
teilungsqualitat als zufriedenstellend be-
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Graphik 13: Vertikalverteilung beim Radialgeblase
OVS25 (Vorversion)

zeichnet werden. Im Bereich der Gipfelzone
ist die Anlagerung in 2,50 m Hohe praktisch
abgeschlossen, so dass sich der Austrag von
Sprihteilchen in Grenzen halt. Lediglich der
im Stammbereich freigesetzte Wirkstoffanteil
ist hinsichtlich der daraus resultierenden
Bodenbelastung noch kritisch zu sehen. Bei
der tiberarbeiteten Gerateversion mit aufRen-
liegenden, beweglichen Dusenstationen
kann diesem Problem jedoch wirkungsvoll
begegnet werden. Wie bei diesem Gerit
eine optimale Konfektionierung des Diisen-
verbandes zur Optimierung der Vertikalver-
teilung beitragt, wird im Rahmen der Diskus-
sion ausfihrlich erlautert.

Auch bei einer Vorversion des Radialge-
blasetyps OVS25 prasentiert sich die Verti-
kalverteilung noch nicht im optimalen Licht
(Graphik 13). Den Hauptkritikpunkt stellt
hier das Anlagerungsmaximum dar, dass zu
weit oberhalb der Traubenzone liegt. Auch
bei diesem Geblasetyp wird im Rahmen der
Diskussion noch ausfiihrlicher auf mogliche
Optimierungsmallnahmen und deren Aus-
wirkungen auf die Verteilungsqualitat einge-
gangen.

Einen sehr positiven Eindruck hinterlieR
der Radialgeblasetyp T460/6 (Graphik 14).
Das nahezu ideale Verteilungsbild, das
durch die individuelle Ausrichtung der 3
facherformigen Luftaustrittséffnungen er-
moglicht wird, bedarf keines weiteren Kom-
mentars.
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Graphik 14: Vertikalverteilung beim Radialgeblase
T460/6

3.5 Messung des Penetrations-
verhaltens

Unter dem Penetrationsverhalten ist die Fa-
higkeit zur intensiven Durchdringung der
Kultur und die Belagsbildung an den schwer
zuganglichen Zielpositionen im Innern der
Laubwand zu verstehen. Zur Quantifizie-
rung der Penetrationsqualitét unter reprodu-
zierbaren Bedingungen kam ein Messstand
zum Einsatz, bei dem die Applikation anstel-
le der natiirlichen Laubwand auf ein homo-
gen geformtes Zielobjekt erfolgte (Abb. 21 u.
22). Dabei wurde die Laubwandtiefe durch
vier hintereinanderliegende Messebenen
simuliert. Jede Ebene bestand aus einer Rei-
he vertikal angeordneter Kunststoffrohre mit
100 mm Durchmesser und 100 mm Abstand
zueinander. Die Ebenen waren um 100 mm
zueinander versetzt, so dass die Rohre vom
Spriihstrahl umstromt werden mussten. Die
Rohre waren in unterschiedlichen Hohen
mit Halterungen zum Anbringen von Filter-
papieren oder wassersensitiven Papieren
bestiickt, die als Kollektoren zum Auffangen
der Spriihteilchen dienten. Als Kriterien der
Penetrationsfahigkeit wurden die Belagsmas-
se, der Bedeckungsgrad und die Tropfen-
dichte in den 4 Eindringtiefen ermittelt. Die
Belagsmasse wurde auf fluorimetrischem
Wege, Bedeckungsgrad und Tropfendichte
wurden mit Hilfe der digitalen Bildanalyse
bestimmt.
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Abb. 21: Penetrationsmessstand geschlossen

Die Beurteilung des Penetrationsverhal-
tens mit den Belagsmassen erfolgt anhand
der Graphiken 15 bis19. Da in unterschiedli-
chen Hohen gemessen wurde, vermitteln die
Diagramme nochmals einen Eindruck von
der Vertikalverteilung, wobei aufgrund des
groberen vertikalen Messrasters zufillig be-
dingte UnregelmaBigkeiten, wie bei den
oben dargestellten Ergebnissen, kaum auftre-
ten. Abgesehen vom Radialgeblise OVS25
spiegelt sich bei der Vertikalverteilung die
oben aufgezeigte Tendenz wider. Die un-
glinstige Vertikalverteilung beim Typ OVS25
mit dem Maximum im oberen Laubwand-
drittel ist dadurch be-
dingt, dass dieses Gerat
im Rahmen dieser Ver-
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Abb. 22: PenetrationsMessstand geoffnet wihrend
der Probenahme

sichtlich der erwarteten Abnahme der Be-
lagsmassen von der Peripherie zum Laub-
wandinnern hin fallt auf, dass dies besonders
bei den Geratevarianten mit hoherer Luftlei-
stung nicht grundsitzlich zutreffen muss. So
waren beim Axialgeblise ZA24 und be-
sonders beim Doppelaxialgeblase K600 die
Belagsmassen in Ebene 2 hoher als im peri-
pheren Bereich.

Stellt man die Belagsbildung in Ebene 4,
also der am schwersten zuganglichen Ziel-
position als Hauptkriterium der Penetrations-
fahigkeit heraus, so kann das Tangentialge-
blase einen leichten Vorteil verbuchen. Bei
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Graphik 15: Belagsmasse als Kriterium der Penetration, Axialgebldse
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relativ geringen Unter-
schieden zwischen den
Axialgeblasen ist es er-
staunlich, dass sich der
veraltete Typ TU50 in
dieser Hinsicht recht gut
behauptet. Leider stand
das Radialgerit T460/6
fur diese Messreihe noch
nicht zur Verfligung.

Da neben der Belags-
masse auch die Belags-
struktur die Wirkung von
Pflanzenschutzmitteln
beeinflusst, sind in Gra-
phik 20 und 21 die tber
die Messhohe gemittel-
ten Flachenbedeckungs-
grade (belegte Flache in
% der Gesamtflache) und
die Tropfendichtewerte
(Tropfen pro cm?) der
gleichen Geratevarianten
dargestellt. Da in den
peripheren Ebenen von
allen Typen geschlossene
Belage erzielt wurden,
war eine Differenzierung
im Penetrationsverhalten
anhand der Belagsstruk-
tur nur in grolerer Ein-
dringtiefe, d. h. in den
Ebenen 3 und 4 moglich.
Spektakulare Unterschie-
de traten hierbei jedoch
nicht auf.

3.6  Messung der
Bodenverluste

Da die bei der Messung
der Vertikalverteilung fest-
gestellten unterschiedli-
chen Eintrdge im Stamm-
bereich auch zu unter-
schiedlicher Bodenkonta-
mination fithren, wurde
bei den betreffenden Ver-
suchsvarianten das Bo-
densediment beim Be-
fahren der Messbahn er-
mittelt. Dazu wurden je
12 Petrischalen in der

Fahrspurmitte sowie rechts und links der
Fahrspur im Abstand von 1 m auf Alu-Rin-
nen ausgelegt und mit doppelseitigem Kle-
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Graphik 16: Belagsmasse als Kriterium der Penetration, Axialgebldse
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Graphik 18: Belagsmasse als Kriterium der Penetration, Tangentialgeblise

QuU14

beband fixiert (siehe Abb. 18). Im Anschluss
an die Messfahrt wurde die in den Schalen
deponierte Tracermenge aufgenommen und
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auf fluorimetrischem
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Graphik 19: Belagsmasse als Kriterium der Penetration, Radialgeblése
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Luftleitsystemen der ers- o
ten Axialgebldsegenera-
tion deutlich tberlegen
sind. Die vergleichswei-
se hohen B.Odenbelas_ Graphik 20: Flichenbedeckungsgrad
tungswerte beim Tangen-
tialgeblase bestatigen die
Ergebnisse friherer Un- 400

8 360 -
tersuchungen. Bei der E 320 |
iberarbeiteten Gebldse- 2 g1 |
version kénnen diese "7 240 - DE
durch Verdnderung der 5 200 - mE2
unteren Disenpositionen S 160 NE3
jedoch erheblich redu- € 120 - WE4
ziert werden. Auch beim 2 80 1
Radialgebldse wird von 40 1 .
einer Uiberarbeiteten Ver- 01 \
sion eine Reduzierung TU50 ZA24 K600 QU114  0OVS25
des Wirkstoffaustrages Graphik 21: Tropfendichte

unterhalb der Laubwand
angestrebt.

3.7 Messung der Abtriftdisposition

Zur Quantifizierung der Abtriftdisposition
wurde der Wirkstoffaustrag iber dem Be-
stand in Hohen von 2,50 m, 4,00 m und
5,50 m erfasst. Dazu wurden (ber eine Brei-
te von 6 m Filterpapierstreifen an einem
Messrahmen in den entsprechenden Hohen
angebracht (Abb. 23). Nach sieben um

ATW 122

jeweils 2 m versetzten Messfahrten wurden
die Streifen abgenommen und in 24 Seg-
mente unterteilt (Abb. 24). Von jedem Seg-
ment wurde aus der Mitte ein 5 cm langer
Streifen als Probe entnommen und fluorime-
trisch ausgewertet.

Die in Graphik 23 dargestellten Ergeb-
nisse zeigen, dass vor allem beim Axialge-
blise ZA24 und beim Radialgebldse Turbo6
der Wirkstoffaustrag tber der Gipfelzone
stark eingeschrankt werden kann. Etwas un-
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- Diskussion

glinstigere Werte er- \ ELNKS ®@MITTE  @RECHTS MW
brachte das Tangential-
geblase QU114 mit stan-
dardmalRiger  Ausstat-
tung. Auf die Auswirkun-
gen eines optimal kon-
fektionierten Disenver-
bandes bei der (berar-
beiteten Version dieses
Geblasetyps wird im
Rahmen der Diskussion
noch ausfihrlicher einge-
gangen. Auch beim Axi-
algeblase K600 und beim
Radialgebldase  OVS25,  Graphik 22: Bodenkontamination beim Befahren der Messbahn
die sich hinsichtlich der
Abtriftdisposition  zu-
nachst sehr negativ pra-
sentierten, wurden in-
zwischen Verbesserun-
gen am Luftleitsystem
vorgenommen. Auch die-
se beiden Typen werden
im Rahmen der Dis-
kussion einer endgiilti-
gen Bewertung unterzo-
gen.

16
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4 Diskussion

4.1 Klassifizierung
und Leistungs-
bedarf

Hinsichtlich eines objek-
tiven Vergleiches des
Leistungsbedarfes von
Geblasen ist vorab zu be-
merken, dass dieser ver-
standlicherweise nur bei
Gerdaten der gleichen
GroRenkategorie  mog-
lich ist. Zwar handelt es
sich hier um Typen, die
annahernd der gleichen
Leistungsklasse angeho-
ren, dennoch bestehen
Unterschiede, die bei der
objektiven Beurteilung
des Leistungsbedarfes un-
bedingt beriicksichtigt
werden sollten. Der Tat-
sache, dass die Luftlei-
stung von Geblisen je
nach Bauart auf unter-
schiedliche Weise — z. B.

Abb. 24: Entnahme der Proben
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450 Wirkstoffaustrag Zur Einstufung der
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m 5,50 m Hohe . . ..
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Graphik 23: Wirkstoffaustrag als KenngréBe der Abtriftdisposition

beim Axialgeblise tiber die Luftmenge und
beim Radialgebladse iiber die Luftgeschwin-
digkeit — erbracht wird, soll deshalb mit der
Einfihrung einer Geblase-Leistungskennzahl
Rechnung getragen werden, die auch einen
Vergleich und eine Einstufung von Geblasen
unterschiedlicher Bauart zuldsst. Sie wird
definiert als

Geblase-Leistungskennzahl GLZ =
Q [m¥h] x v [m/s] x f x 100

wobei Q fir das Luftfordervolumen und v
fur die Luftaustrittsgeschwindigkeit steht.
Der dimensionslose Faktor f soll der Tatsa-
che Rechnung tragen, dass je nach Geblase-
typ ein gewisser Luftanteil unkontrolliert ver-
blasen wird und nicht zum gezielten Trop-
fentransport genutzt werden kann. Der Ein-
fachheit halber wird hier fiir alle Varianten
mit f = 1 der Idealfall unterstellt, was bedeu-
tet, dass der gesamte Luftstrom fiir den Trop-
fentransport genutzt wird. Der Multiplikator
107 dient lediglich der Transformation des
Wertes in eine anschauliche GroBenord-
nung.

Tab. 2: Luftleistung der untersuchten Gebldsetypen

schen 0,5 und 0,7 als
vollkommen ausrei-
chend erachtet werden.
Allenfalls in Weitraumanlagen konnten
etwas groBer dimensionierte Geblise mit
Leistungskennzahlen bis maximal 1,0 von
Vorteil sein. Bei Geblasetypen mit Leistungs-
kennzahlen > 1 handelt es sich bereits ein-
deutig um eine fir den Einsatz im Weinbau
tiberdimensionierte GroRenkategorie, die
eher den Anforderungen im Obstbau ent-
spricht. Demzufolge sollte schon aus Griin-
den der Abtriftminimierung in Rebanlagen
keines der untersuchten Geréte in Schaltstu-
fe Il betrieben werden.

Vergleicht man die Leistungskennzahlen
der Gebldse mit dem gemessenen Leistungs-
bedarf (s. Graphik 1), so zeigt sich deutlich,
dass sich die zur nachsthoheren GroRenka-
tegorie tendierenden Typen, wie das Axial-
geblase K600 und die beiden Radialgeblase
hinsichtlich der erforderlichen Antriebs-
leistung deutlich von der typischen Grélken-
klasse des Weinbaues abheben. Als pra-
xisrelevantes Kriterium ist in Graphik 24 fir
Schaltstufe | und in Graphik 25 fiir Schaltstu-
fe 1l der Gesamtleistungsbedarf verschiede-
ner Geratetypen, der neben der Antriebsleis-
tung des Geblases auch die Pumpenleistung

Bauart Typ Luftmenge Luftgeschw. Glz
Q [m3/h] v [m/s]

Axialgeblése (1. Generation) TU50 22 000 25 0,55
Umkehraxialgeblése VEC 27 /35000 25/ 32 0,68/1,12
Axialgeblase mit geschl. ZA24 22 /28 000 24 /30 0,53/0,84
Luftleitsystem

Doppelaxialgeblase K600 27 / 35 000 30/ 40 0,81/1,40
Tangentialgeblédse QU20 22 000 25 0,55
Tangentialgeblédse QU114 23 000 27 0,62
Radialgeblése (Trommellgufer) OVSs25 22 000 40 0,88
Radialgeblése (Turbine) 460/T6 12 /15 000 60/ 80 0,72 /1,20

ATW 122

27



Diskussion

1000-I-Nachlaufer, 6 km/h, Schaltstufe | (E = Ebene, H = 30 % Hangneigung)
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Graphik 24: Gesamtleistungsbedarf bei niedriger Gebldsedrehzahl (Schaltstufe 1)

und die Fahrantriebsleistung beinhaltet, dar-
gestellt. Die Fahrleistung bei einer Fahrge-
schwindigkeit von 6 km/h wurde dabei fir
einen 1 000-I-Nachlaufer mit vollem Tank
beim Befahren einer Flachlage und einer
Hanglage mit 30 % Steigung unter Bertick-
sichtigung des Geritegewichtes, des Schlep-
pergewichtes und des Rollwiderstandes bei
offenem Boden auf der Basis bekannter
Messwerte errechnet. Die Pumpenleistung
bezieht sich bei allen Geraten entsprechend
dem Behaltervolumen auf eine Forderleis-

tung von 110 I/min und auf einen Betriebs-
druck von 10 bar.

In Schaltstufe | weisen alle Geblasetypen
beim Befahren der Ebene einen moderaten
Leistungsbedarf von etwa 10 kW beim Axi-
algeblase ZA24 und beim Tangentialgeblase
QU14 sowie kaum mehr als 15 kW beim
Doppelaxialgebldse K600 und bei Radialge-
blase 460T6 auf. Bei 30 % Hangneigung
steigt jedoch der Gesamtleistungsbedarf bei
ersteren auf 20-25 kW und bei den beiden
groliziigiger dimensionierten Typen bereits
auf fast 30 kW. Werden diese gar in Schalt-

1000--Nachlaufer, 6 km/h, Schaltstufe Il (E = Ebene, H = 30 % Hangneigung)
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Graphik 25: Gesamtleistungsbedarf bei hoher Gebldsedrehzahl (Schaltstufe 11)
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stufe Il betrieben, was im Weinbau keines-
falls erforderlich, in der Praxis aber haufig zu
beobachten ist, so erhoht sich der Leistungs-
bedarf am Hang auf nahezu 40 kW, womit
altere kleinere Schlepper bereits eindeutig
tberfordert sind. Da heute in der Regel je-
doch Schlepper mit tippig bemessenem Leis-
tungsangebot zur Verfligung stehen, scheint
der Leistungsbedarf vordergriindig keine gro-
Be Rolle zu spielen. Unter dem Aspekt der
Energieeinsparung und der Umweltscho-
nung sollten zeitgemalke Produktionsmetho-
den jedoch bereits hier ansetzen. Da eine
tiberhohte Luftleistung, selbst beim Befahren
jeder zweiten Gasse, in der Regel keine Stei-
gerung der Applikationsqualitat bewirkt,
geniigt es in jedem Falle, die genannten
Geratetypen im Weinbau mit der niedrigen
Schaltstufe zu betreiben. Schon bei der Ge-
rateauswahl sollte dieser Aspekt in die Uber-
legungen mit einbezogen werden.

4.2 Luftverteilung

Die Vertikalverteilung und die vertikale Aus-
richtung des Geblaseluftstromes bilden die
entscheidenden Grundkriterien zur Bewer-
tung eines Geblasetyps hinsichtlich der er-
zielbaren Applikationsqualitit. Die grund-
satzlichen Anforderungen zeitgemaRer Spa-
liererziehungssysteme zielen dabei auf eine
moglichst horizontale Strémung ab, die nur
im Bereich der Traubenzone leicht nach
oben und im Bereich der oberen Laubwand-
grenze eher leicht nach unten ausgerichtet
sein soll. Dabei soll die Intensitit des Luft-
stromes entsprechend der Blattmassenvertei-
lung zur Gipfelzone hin abnehmen.

Wie die oben in Graphik 2 bis 8 darge-
stellten Ergebnisse zeigen, bestehen zwi-
schen den Gebldsebauarten und Typen er-
hebliche Unterschiede in der Luftstromgeo-
metrie. Ein grundsatzliches Problem bei Axi-
algeblasen stellt die Luftsymmetrie beider
Geblaseseiten dar. Beim sogenannten ,run-
den” Axialgeblase der 1. Generation (z. B.
TU50) tritt dieses Problem besonders deut-
lich zu Tage. Wiahrend auf der linken Gebla-
seseite die Luftgeschwindigkeit nach oben
hin kontinuierlich abnimmt, zeigen sich auf
der rechten Seite zwei stark ausgepragte
Maxima in etwa 0, 5 und 1,7 m Hohe. Im
Gegensatz dazu ist bei der Verteilung der
Luftmenge die linke Seite im Nachteil. Wih-
rend rechts die Luftmenge annihernd gleich-
maRig tber die gesamte Laubwandhohe ver-
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teilt wird, liegt links das Minimum im mittle-
ren Laubwandbereich, wo aufgrund der
Blattmassenkonzentration jedoch mehr Luft
benotigt wiirde. Auch die zur Gipfelzone hin
immer steiler werdende Stromungsrichtung
erscheint hinsichtlich der damit verbunde-
nen Abtriftgefahr aus heutiger Sicht kaum
mehr akzeptabel.

Schon wesentlich giinstiger prasentiert
sich das Axialgebliase mit geschlossenem
Luftleitsystem (z. B. ZA24). Zwar verlaufen
die Kurven der Luftgeschwindigkeit auch bei
diesem Typ auf beiden Seiten sehr unruhig,
in der Tendenz entsprechen sie jedoch
wesentlich besser den Anforderungen des
Zielobjektes. Auch die Vertikalverteilung der
Luftmenge ist, besonders auf der linken Seite
wesentlich giinstiger als beim ,runden” Axi-
algeblase. Wihrend auf Grund des wesent-
lich hoher angeordneten Laufers auf der lin-
ken Seite eine nahezu ideale Luftaustritts-
richtung erreicht wird, weist die rechte
Gebldseseite immer noch eine zu steil nach
oben gerichtete Stromungskomponente im
oberen Laubwandbereich auf. Ungeachtet
dessen entspricht dieser Geblasetyp in stro-
mungstechnischer Hinsicht jedoch schon
wesentlich eher als die Axialgeblase der 1.
Generation den heutigen Vorstellungen.

Bauartbedingt eriibrigt sich beim Doppel-
axialgeblase, wie bei allen weiteren Gebla-
sevarianten, eine Differenzierung zwischen
linker und rechter Geblaseseite. Beim Typ
K600 verlauft die Luftgeschwindigkeitskurve
sehr viel ruhiger, als bei den vorher erwahn-
ten Axialgeblasen. Obwohl die relativ
gleichmialige Verteilung von Luftgeschwin-
digkeit und Luftmenge (ber die Laubwand-
hohe eher positiv zu beurteilen ist, wurde
bei diesem Geblasetyp eine Uberarbeitung
des Luftleitsystems angeregt, die hauptsach-
lich zu einer Korrektur der zu steilen Stro-
mungskomponenten im oberen Laubwand-
bereich und damit zur Verminderung der
Abtriftdisposition beitragen soll.

Die nahezu ideale Vertikalverteilung des
Luftstromes beim Tangentialgebldse qualifi-
ziert diese Geblasebauart schon seit ihrer
Einfuhrung als MaRstibe setzend. Als Wer-
mutstropfen fallt bei der bisherigen Version
jedoch der unruhige Verlauf der Luftge-
schwindigkeitskurve auf, der den im Luft-
strom befindlichen Diisen zuzuschreiben ist.
Bei der Uiberarbeiteten Version dieses Gebla-
setyps, bei der die Diisenstationen auBerhalb
der Luftaustrittsoffnung platziert wurden,
konnte ihr storender Einfluss auf die Gleich-
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maRigkeit des Luftstromes deutlich reduziert
werden. Die beiden noch verbliebenen Piks
rithren von zwei Quertraversen des Schutz-
gitters her und konnen ebenfalls beseitigt
werden. Lediglich die kleine Anomalie in
mittlerer Hohe der Laubwand, die vom mitt-
leren Wellenlager des Gebladses verursacht
wird, ist konstruktionsbedingt unvermeid-
bar. Fur die Qualitat der Wirkstoffverteilung
dirfte sie jedoch kaum eine Rolle spielen.
Die (ber die gesamte Laubwandhohe hori-
zontal ausgerichtete Stromung ermoglicht
eine exakte Begrenzung des Spriihstrahles
auf die Laubwandhohe und stellt die ent-
scheidende Voraussetzung zur Minimierung
der Abtriftdisposition dar.

Da sich das Radialgebldse mit Trommel-
laufer (OVS25) noch im Entwicklungssta-
dium befindet, ist hier eine endgiiltige Be-
wertung der Luftstromgeometrie noch nicht
moglich. Das oben dargestellte Stromungs-
profil wurde zwar an einem bereits (iberar-
beiteten Gerat ermittelt und zeigt deutliche
Fortschritte gegeniiber einer Vorlauferver-
sion. Eine erneute Uberarbeitung, von der
man sich eine weitere Verbesserung des
Stromungsverhalten verspricht, wurde be-
reits in die Wege geleitet. Prinzipiell werden
diesem Gebldsekonzept gute Chancen ein-
geraumt.

Einen durchschlagenden Erfolg auf dem
Radialgeblasesektor stellt die Neuentwick-
lung vom Typ 460T6 dar. Die fiacherformig
aus drei Offnungen austretende Luft verteilt
sich bei entsprechender Ausrichtung infolge
der Uberlappung optimal iiber die Laub-
wandhohe. Indem der untere Ficher nach
oben und der obere leicht nach unten aus-
gerichtet wird, 1aBt sich auch hinsichtlich der
Stromungsrichtung eine optimale Einstellung
erzielen. Damit ist dieses Geblasekonzept
hinsichtlich der Luftstromgeometrie sogar
dem Tangentialgeblise tberlegen.

4.3 Vertikalverteilung

Die vertikale Wirkstoffverteilung (Graphik 9
bis 14) hdngt einerseits vom Luftstromprofil
und andererseits von der Konfektionierung
des Dusenverbandes ab. Da hier zunachst
der Einfluss der Luftstromgeometrie heraus-
gestellt werden sollte, wurde bei samtlichen
Geblasetypen die Vertikalverteilung mit ein-
heitlichen Dusenkalibern an allen Diisensta-
tionen, jedoch mit optimal angepasster
Diisenausrichtung gemessen. Beim ,runden”
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Axialgeblase fallt das schon beim Luftstrom-
profil beobachtete Symmetrieproblem sofort
ins Auge. Ein entscheidender Nachteil be-
steht zudem darin, dass trotz entsprechender
Einstellung der Luftleitbleche der Austrag
von Spriihteilchen (ber die obere Laub-
wandgrenze hinaus nicht verhindert werden
kann. Selbst in einer Hohe von 2,50 m ist die
Belagsbildung noch lange nicht abgeschlos-
sen. Darin dirfte der Hauptgrund fir die
hohe Abtriftdisposition bei Axialgebldsen
der 1. Generation liegen. Positiv zu bewer-
ten ist, dass schon bei gleicher Diisenbe-
stiickung eine Konzentration der Wirkstoff-
verteilung in der Traubenzone stattfindet.

Deutlich besser schneidet das Axialgebla-
se mit geschlossenem Luftleitsystem ab. Bei
wesentlich besserem Symmetrieverhalten
wird auch hier eine Konzentration der Wirk-
stoffanlagerung auf den unteren und mittle-
ren Laubwandbereich erzielt. In den Bereich
oberhalb der Gipfelzone gelangen weitaus
weniger Spriihteilchen, als beim ,runden”
Axialgeblase. In einer Hohe von 2,50 m ist
der Wirkstoffaustrag praktisch abgeschlos-
sen. Damit entspricht diese Gebldsebauart
weitaus besser den Anforderungen zeitge-
maler Applikationsverfahren.

Auch beim Doppelaxialgeblase ist die
Wirkstoffkonzentration auf den unteren und
mittleren Hohenbereich noch zu erkennen.
Die Anforderungen an die Symmetrie wer-
den von dieser Geblasebauart ohne weiteres
erfullt. Ein schwerwiegendes Problem stellt
jedoch auch bei diesem Typ der Wirkstoff-
austrag oberhalb der Gipfelzone dar. Um
diesen Geblasetyp ,zukunftstauglich” zu
machen, wurde eine Uberarbeitung des Luft-
leitsystems im oberen Bereich veranlasst.

Beim Tangentialgeblise sieht die offiziel-
le Einstellanleitung im Gegensatz zu Axial-
geblasen die Verwendung groRerer Diisen-
kaliber im Bereich der Traubenzone vor.
Obwohl diese nicht befolgt und das Gerat an
allen Stationen mit Disen der gleichen Gro-
Be bestiickt war, ist auch hier eine Wirkstoff-
konzentration im mittleren Laubwandbe-
reich deutlich zu erkennen. Erwartungsge-
malk prasentiert sich dieses Gebldse auch
sehr positiv hinsichtlich der Begrenzung des
Spriihstrahles im Bereich der Gipfelzone,
was bereits auf die unten noch angesproche-
ne Bedeutung des Tangentialgeblases im Zu-
sammenhang mit abtriftmindernden Verfah-
ren hindeutet. Auch auf die Moglichkeit
einer Optimierung der Vertikalverteilung
durch entsprechende Konfektionierung des
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Dusenverbandes wird unten noch ausfihr-
licher eingegangen, da gerade das Tangenti-
algeblase fur diese Malnahme besonders
pradestiniert ist.

Die Vertikalverteilung beim Radialgebla-
se mit Trommelldufer prasentierte sich schon
vor der ersten Uberarbeitung dieses Typs
glinstiger, als vom Luftstromprofil her zu er-
warten war. Bei der endgiiltigen Version
dirfte die Vertikalverteilung deshalb kein
Thema mehr sein. Eine nahezu ideale Verti-
kalverteilung wurde auf Anhieb mit dem
neuen Radialgebldse mit verstellbaren fa-
cherférmigen Luftaustrittsoffnungen erzielt.
Ist in Graphik 14 der Wirkstoff extrem stark
auf die Traubenzone konzentriert, so soll da-
mit zum Ausdruck gebracht werden, dass
durch Uberlappung der Ficher in Verbin-
dung mit einer optimalen Konfektionierung
des Diisenverbandes nahezu alle gewiinsch-
ten Verteilungsmuster realisierbar sind und
der Spriihstrahl sehr exakt auf die Zielflache
begrenzt werden kann.

4.4 Penetrationsverhalten

Um die umfangreichen und sehr differen-
ziert erscheinenden Ergebnisse der Penetra-
tionsmessungen auf einen Blick tiberschau-
bar zu machen, wurde auf der Basis der rela-
tiven Belagsmassen der Penetrationstiefen
(Ebene 1 bis Ebene 4) ein Index gebildet, wo-
bei die Belagsmassen je nach Eindringtiefe
unterschiedlich gewichtet wurden. Dabei
wurde die duBerste, fiir Sprihteilchen am
leichtesten erreichbare Messebene (E1) mit
dem Faktor 0,5, die nichsttiefere (E2) mit
dem Faktor 1, die nichsttiefere (E3) mit dem
Faktor 2 und die am

schwierigsten  zugang-

liche Messebene (E4) mit

Diskussion

tungszahl den hochsten Penetrationsindex
erzielt. Eine plausible Erklarung dafiir be-
steht in der Tatsache, dass bei allen Gebla-
sen der Sprihstrahl im rechten Winkel und
nur beim Tangentialgeblase in einem schra-
gen Winkel zur Fahrtrichtung austritt und auf
das Zielobjekt auftrifft. Bereits von Gohlich
und Mitarbeitern wurde dieser Zusammen-
hang vor Jahren festgestellt und als Empfeh-
lung fir die Geblaseentwicklung bzw. Gera-
teeinstellung ausgesprochen. Mit den Ergeb-
nissen wurde eine alte Erkenntnis also ein-
mal mehr bestitigt. In jedem Falle stellt ein
schrag nicht hinten gerichteter Sprihstrahl
die sinnvollere und zeitgemalere Alternati-
ve zur Verbesserung des Penetrationsverhal-
tens dar als die Erhohung der Luftleistung,
zumal dabei ein hoherer Energiebedarf be-
notigt und die Umweltbelastung durch
Abtrift erhoht wird. In Anbetracht dessen ist
auch zu begriiBen, dass ein fiihrender Gera-
tehersteller in nachster Zeit beabsichtigt, ein
Axialgeblase mit geschlossenem Luftleit-
system und schrag nach hinten gerichtetem
Luftstrom auf den Markt zu bringen.

4.5 Bodenverluste und Abtrift

Wie bereits angedeutet, stehen Bodenverlus-
te und Abtrift in engem Zusammenhang mit
der Moglichkeit zur exakten Abgrenzung des
Spriihstrahls am oberen und unteren Laub-
wandende. Damit spielt die Luftstromgeo-
metrie auch in dieser Hinsicht eine entschei-
dende Rolle. Bei der Bodenkontamination
innerhalb der Behandlungsflache (Graphik
22) treten wiederum die Schwdéchen der 1.
Gerategeneration deutlich zu Tage. Beim

Penetrationsindex

dem Faktor 4 gewichtet. (20
In Graphik 26 sind die
Penetrationsindices der
Geblasevarianten einan-

1,10 4

1,00 -

der gegenibergestellt.
Grundsatzlich deutet 090 7

sich die Tendenz an, dass 080

der  Penetrationsindex
mit zunehmender Luft-
leistung (Geblaselei-
stungszahl) ansteigt. Die
Ausnahme bildet dabei

das Tangentialgeblase T
QU20, das mit der nie-
drigsten Geblaseleis-
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Graphik 26: Penetrationsverhalten anhand von Penetrationsindices
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Axialgeblase zeigt sich, dass mit einem ge-
schlossenen Luftleitsystem die Bodenbelas-
tung spirbar reduziert werden kann. Die
vergleichsweise hohen Bodenverluste beim
Tangentialgeblase resultieren aus der Tatsa-
che, dass bei der bisherigen Geblaseversion
mit fixen Disenstationen die unterste Diise
zu nah am unteren Geblaseende positioniert
war, so dass besonders bei grobtropfiger
Applikation Tropfen schon vor Erreichen der
Zielflache aus dem Tragerluftstrom ausfielen
und am Boden sedimentierten. Bei der tiber-
arbeiteten Version mit beweglichen Diisen-
stationen kann diesem Problem durch Ver-
anderung der Dusenposition begegnet wer-
den. Grundsitzlich gilt fir alle Geblasety-
pen, dass sich durch optimale Konfektionie-
rung des Dusenverbandes sowohl die Bo-
denbelastung innerhalb der Behandlungsfla-
che als auch die Abtrift von der Behand-
lungsflache weiter reduzieren laRt.

Mit dem in Graphik 23 als Dispositions-
grole der Abtrift dargestellten Wirkstoffaus-
trag konnten die untersuchten Geblasevari-
anten nur einem groben Vergleich unterzo-
gen werden. Deshalb werden nachfolgend
fur einige Geblasetypen die Abtriftergebnis-
se, die parallel zu diesem Vorhaben zur
Qualifizierung der Geréte als abtriftmindern-
de Verfahren unter realistischen Bedingun-
gen im Weinberg gemessen wurden, darge-
stellt. Dabei handelt es sich um das Axialge-
blase ZA24, das Tangentialgeblise QU14
und das Radialgeblise 460T6, die sich in
Verbindung mit dem Einsatz von Injektordi-

sen und einer modifizierten Behandlungs-
weise des Randbereiches bereits als abtrift-
mindernde Verfahren qualifizieren konnten.
In Graphik 27 bis 29 sind die Messwerte der
sedimentativen Abtrift tGber der Entfernung
zum Parzellenrand den Abtrifteckwerten
(Standardeckwerte und Eckwerte fiir 50, 75
und 90 % Abtriftminderung) gegeniber
gestellt. Wird eine Eckwertekurve an keiner
Entfernungsposition von den Messwerten
ibertroffen, so kann das Verfahren in die
entsprechende Abtriftminderungsklasse ein-
gestuft werden.

Graphik 27 zeigt das Abtriftverhalten des
Axialgeblidses mit geschlossenem Luftleitsys-
tem. Mit Injektordiisen vom Typ Turbodrop
TDJ ausgestattet, wurde dieses Gerit in Ver-
bindung mit einer einseitigen Behandlung
von einer und zwei Randzeilen (die Zeilen
wurden nur von aufen in die Anlage hinein
bespriiht) getestet. Wurde nur eine Randzei-
le einseitig behandelt, wurden alle Eckwerte
der 50-%-Kurve unterschritten. Da der 50-m-
Eckwerte der 75-%-Kurve jedoch geringfiigig
iberschritten wurde, wurde diese Variante
nur in die 50-%-Abtriftminderungsklasse ein-
gestuft. Auf Grund von Windkanalversuchen
durch die BBA konnte inzwischen jedoch
eine Einstufung in die 75-%-Abtriftminde-
rungsklasse, fir die bisher die einseitige
Behandlung zweier Randzeilen Vorausset-
zung war, vorgenommen werden.

Beim Tangentialgeblise QU14 (Graphik
28) wurden bei einseitiger Behandlung einer
Randzeile mit allen drei Injektordiisentypen

Axialgeblase ZA24 - Injektordise TDJ - 1. bzw. 1.+2. Reihe einseitig
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Schlussfolgerung und Ausblick

Tangentialgeblase QU14 - versch. Injektordisen - 1. Reihe einseitig
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Graphik 28: Direkte Abtrift — Tangentialgeblise QU14

Ergebnisse erzielt, die eine Einstufung in die
90-%-Abtriftminderungsklasse ermdoglichen.
Diese konnte bei allen Diisentypen fir die
Kaliber ...02 und ...03 erwirkt werden. Beim
Typ AVI80015 und dem entsprechenden
Hohlkegeltyp TD) wurde auf Grund des
hoheren Feintropfenanteils und der Ergeb-
nisse von Windkanaluntersuchungen jedoch
nur eine Einstufung in die 75-%-Abtriftmin-
derungsklasse vorgenommen. Eine Einstu-
fung in die 90-%-Abtriftminderungsklasse
konnte unter Umstanden dann erfolgen,
wenn 2 Randzeilen einseitig behandelt wer-
den.

Das Randgeblase 460T6 (Graphik 29)
konnte sich bei einseitiger Behandlung einer
Rebzeile mit der ID90015 als 90-%-abtrift-
mindernd qualifizieren. Die Eintragung in
die Liste ,abtriftmindernde Verfahren” ist in-
zwischen erfolgt.

5  Schlussfolgerung und Ausblick

Die grundsatzlichen Anforderungen an die
Geblasetechnik erstrecken sich auf die Luft-
stromsymmetrie, die Vertikalverteilung und
das Penetrationsverhalten. Dariiber hinaus

Radialgeblase 460T6 - Injektordiise ID90015, 1. Reihe einseitig
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Graphik 29: Direkte Abtrift — Radialgebldse 460T6
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Zusammenfassung

muss der Sprihstrahl moglichst horizontal
ausgerichtet und exakt auf die Laubwandho-
he begrenzt sein, um den Wirkstoffaustrag
tber der Gipfelzone auf ein Minimum zu
begrenzen. Wihrend die Luftstromsymme-
trie unter praktischen Gesichtspunkten eine
eher untergeordnete Rolle spielt, wirken sich
die Vertikalverteilung und das Penetrations-
verhalten direkt auf die Applikationsqualitat
und den Behandlungserfolg aus. Die Mog-
lichkeit zur gezielten Ausrichtung des Luft-
stromes ist Grundvoraussetzung fiir minima-
le Wirkstoffverluste und fiir die fiir zeitgema-
Re Produktionsmethoden in Zukunft sicher-
lich obligatorische Einstufung als abtriftmin-
derndes Verfahren.

Unter diesem Aspekt ist eine kategorische
Bewertung der drei Gerate-Grundbauarten
Axialgeblise, Radialgeblise und Tangential-
geblise nicht moglich, vielmehr ist unab-
hangig von der Geblasebauart eine typen-
spezifische Beurteilung erforderlich. Wah-
rend das Tangentialgeblise schon generell
den an zeitgemaRe Applikationsverfahren
gestellten Anforderungen entspricht, gibt es
sowohl bei den Axialgeblasen als auch bei
den Radialgebldsen neben den veralteten,
aus heutiger Sicht nicht mehr empfehlens-
werten Typen auch solche, die den Anforde-
rungen des modernen Weinbaues in jeder
Hinsicht gerecht werden. Bei den Axialge-
blasen stellen das geschlossene Luftleitsys-
tem, eine moglichst hohe Lauferposition und
auBenliegende Dusenstationen die entschei-
denden Qualititsmerkmale dar. Zeitgemalie
Radialgeblase fiir den Weinbau verfligen
tber eine ausreichende Anzahl, vorzugs-
weise facherféormiger Luftaustrittsoffnungen,
deren Position im Bereich der Gipfelzone
einen horizontalen oder leicht nach unten
gerichteten Spriihstrahl und im Bereich der
Traubenzone eine Uberlappung erméglicht.
Auf diese Weise konnen Applikationsqua-
lititen erzielt werden, die durchaus mit
denen des Tangentialgeblases vergleichbar
sind. Weitere Neuentwicklungen, wie das
Radialgebldase mit Trommellaufer oder das
Doppelaxialgebldse befinden sich noch im
Erprobungsstadium. Hinsichtlich kinftiger
Anforderungen an die Geblasetechnik pra-
sentieren sich auch diese technischen Losun-
gen recht erfolgversprechend.

Hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung
auf dem Geblasesektor deutet eine wichtige
Erkenntnis aus den Untersuchungen am Ran-
de darauf hin, dass neben der Gebliseaus-
wahl, eine an den Gebldsetyp angepasste
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Disenbestiickung einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Applikationsqualitit haben
kann. Die mit dem Begriff ,optimale Konfek-
tionierung des Dusenverbandes” zu um-
schreibenden MaBnahmen beinhalten einer-
seits eine der Luftstromcharakteristik und der
Zielflachengeometrie angepasste Positionie-
rung und Ausrichtung der Dusen und ande-
rerseits eine geblasetypenspezifisch differen-
zierte Kalibrierung der einzelnen Disensta-
tionen. Im Zusammenhang mit der Entwick-
lung eines verfeinerten Dosiermodelles fiir
den Weinbau werden diesbeziigliche Fragen
weiter untersucht. Einen weiteren Ansatz-
punkt in der gebldsetechnischen Entwick-
lung bietet schlieBlich die elektronische Op-
timierung des Luftstromes (EOL-Technolo-
gie). Dabei wird der Geblaseluftstrom mit
Hilfe entsprechender Sensoren mit elektroni-
scher Unterstiitzung den jeweiligen Applika-
tionsbedingungen kontinuierlich angepasst.
Wahrend die Untersuchungen zur optimalen
Konfektionierung des Diisenverbandes in-
zwischen bereits auf sehr realistischer
Grundlage betrieben werden, tragt die EOL-
Technologie im Moment noch eher visiona-
re Zuge. Aufgrund erster Erfahrungen aus
dem Obstbau sollen in Kiirze jedoch auch
Untersuchungen im Weinbau aufgenommen
werden.

6  Zusammenfassung

Im Rahmen eines zweijahrigen Vorhabens
wurden Untersuchungen zur Bewertung der
aktuellen Geblasetechnik im Weinbau
durchgefiihrt. Dabei wurden neben dem
Leistungsbedarf auf dem Prifstand die Luft-
stromprofile aufgezeichnet. Beim Befahren
einer Messbahn wurden das Penetrationsver-
halten, die Vertikalverteilung und die Wirk-
stoffverluste durch Abtrift und Bodensedi-
mentation untersucht.

Obwohl das Tangentialgebldse unter den
bereits eingefiihrten Bauarten seine Fiih-
rungsposition behaupten konnte, wurde die-
se Geblasebauart aufgrund stromungstechni-
scher und praktischer Uberlegungen wih-
rend des Bearbeitungszeitraumes in Zusam-
menarbeit mit dem Hersteller einer einge-
henden Uberarbeitung unterzogen. Damit
konnte die Applikationsqualitat weiter ver-
bessert und die konstruktiven Voraussetzun-
gen fiir eine elektronische Luftstromregelung
geschaffen werden.
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Als herausragende Neuentwicklung konn-
te sich ein Radialgeblise anhand der Mess-
ergebnisse qualifizieren. Die besondere Luft-
stromgeometrie dieses Geblasetyps ermog-
licht im Bereich der Traubenzone eine Kon-
zentration und im Bereich der Gipfelzone
eine mit dem Tangentialgeblase vergleichba-
re Begrenzung des Spriihstrahles.

Neben der reinen Typenbewertung trat
im Verlauf der Untersuchungen ein weiterer

Anmerkung

Zusammenfassung

Aspekt in den Vordergrund, der sich mit
dem Begriff ,optimale Konfektionierung des
Dusenverbandes” umschreiben lasst. Ersten
Ergebnissen zufolge bietet diese MaRnahme
ein vielversprechendes Instrument zur weite-
ren Steigerung der Applikationsqualitat.
Vonseiten der Geratetechnik konnte damit
ein Bogen zu den haufig diskutierten, zeitge-
maleren Dosiermodellen gespannt werden.

Bei den Geblasetypen OVS25 und K600 wurden nach Drucklegung weitere konstruktive
Verbesserungen vorgenommen, die im vorliegenden Bericht nicht mehr berticksichtigt wer-
den konnten. Die aktuellen Ergebnisse zur endgtiltigen Bewertung dieser Typen werden der
Praxis jedoch zu gegebener Zeit (iber die Fachpresse zuganglich gemacht. Gleiches gilt fiir
Ergebnisse zur Bewertung weiterer Geblasetypen, die sich neu am Markt etablieren.

Hinweis

Aus drucktechnischen Griinden wurde auf die Wiedergabe der umfangreichen Mess-
protokolle verzichtet. Diese konnen auf Wunsch beim Autor abgerufen werden.
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- Firmenanschriften

Hersteller und Vertreiber BBA-anerkannter Pflanzenschutztechnik fiir den Weinbau

Gerate und Spriihgeblase:

Diisen und Zubehor:

36

Gebr. Holder GmbH 07123-9660
Maschinenfabrik

Postfach 1555

72545 Metzingen

Dipl.-Ing. Berthold Weber 07773-5659
Mechanische Werkstitte
Im Weiler 8

78351 Bodman

Hans Wanner 07522-21054
Maschinenbau

Simoniusstralte 20

88239 Wangen/Allg.

Jacoby 06508-91490
Pflanzenschutztechnik
54523 Hetzerath

VICAR - Peter Sexauer 07662-233
Landtechnik-Import

GartenstraRe 10

79235 Bischoffingen

LIPPCO 07841-209440
Land- und Kommunaltechnik
Sasbachrieder Strafle 2
77880 Sasbach

agrotp GmbH 09453-99380
Gebelkofen

Koferinger StraRe 5

93083 Obertraubling

Lechler GmbH +Co 07123-9620

Postfach 1323
72544 Metzingen
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