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Pflanzenschutzmittel-Verteilungsvorgänge beim Sprühen im 
Obstbau*) 
Mechanisms of distribution of plant protection products sprayed in orchards 
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Zusammenfassung 

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Obstbau ist zur Er
tragssicherung unverzichtbar. Im Unterschied zum Feldbau er
fordern die größeren Abstände zwischen Pflanzenschutzgerät 
und Baum die Nutzung von Pflanzenschutzgeräten, die einen 
Trägerluftstrom erzeugen (Sprühgeräte). Diese Geräte besitzen 
Einstellmöglichkeiten, um die Anpassung an die speziellen An
wendungsbedingungen zu ermöglichen und dadurch Pflanzen
schutzmittelverluste an den Boden und die Luft gering zu halten. 

Anliegen dieses Beitrags ist es, einen Überblick über die bei 
der Pflanzenschutzmittelapplikation im Obstbau wirkenden Ver
teilungsmechanismen zu erarbeiten. Es werden qualitative zu
sammenhänge zwischen der erreichbaren Verteilungsgleich
mäßigkeit, den Verlusten, Witterungsbedingungen, Gerätetypen, 
-Einsatzbedingungen und -Einstellungen auf der Grundlage der 
Auswertung der einschlägigen Literatur hergestellt. Schlussfol
gernd wird eine Vertikalverteilung definiert, die in modernen 
Obstanlagen als Zielfunktion angesehen werden kann, und es 
werden allgemein gültige anwender- und herstellerorientierte 
Anforderungen an Sprühgeräte formuliert. 

Stichwörter: Sprühgerät, Obstbau, Pflanzenschutzmittelvertei
lung, Verluste, Einstellung 

Abstract 

Use of plant protection products is indispensable for securing or
chard yields. Different from arable farming, crop spraying in or
chards requires air-assistance to bridge the greater distance be
tween crop sprayer and trees. Air-assisted sprayers produce an 
air-stream to carry the spray droplets to the target. The air-stream 
can be adjusted to the specific circumstances of application to re
duce spray losses to the ground and atmosphere. 

This article develops an overview of the mechanisms of spray 
distribution inside and outside fruit tree crowns. It establishes 
correlations between the achievable evenness of distribution, 
spray losses, weather conditions, sprayer types, circumstances of 
application and sprayer adjustment on the basis of data compiled 
from relevant literature. The conclusions give a definition of the 
vertical distribution which is desirable in modern orchards, and 
formulate general requirements for air-assisted sprayers which 
should be met both by manufacturers and operators. 

Key words: Air assisted sprayer, orchards, distribution of 
chemicals, losses, sprayer adjustment 

1 Einleitung und Zielstellung 

Zur Ertragssicherung im Obstbau kann bei der Bekämpfung von 
Pflanzenkrankheiten und dem Schutz vor Schädlingen nicht auf 
den Einsatz wirksamer Pflanzenschutzmittel verzichtet werden. 
Um ihren Aufwand bei voller Wirksamkeit möglichst niedrig zu 
halten, kommt neben der Wahl des richtigen Behandlungszeit
punktes auch der gleichmäßigen Anlagerung bei exakter Dosie
rung eine entscheidende Rolle zu. 

Im Unterschied zum Feldbau ist die im Obstbau zu erzielende 
Verteilungsgleichmäßigkeit über größere Abstände zwischen 
Gerät und Pflanze zu realisieren. Ein Trägerluftstrom wird ge
nutzt, um den Abstand zwischen den Düsen und den Bäumen zu 
überbrücken, die Flüssigkeitstropfen in den Kronenraum hinein
zutragen, zu verteilen und anzulagern. Dabei wird die Einhaltung 
der Forderung zur weitgehenden Vermeidung von Verlusten an 
den Boden und die Luft aus Umweltschutzgründen immer wich
tiger. 

Zur Erfüllung dieser Anforderungen werden Gerätetypen 
unterschiedlicher Bauarten für den Obstbau angeboten. Sie be
sitzen Einstell-Vorrichtungen, mit denen sie an die speziellen 
Einsatzbedingungen angepasst werden können. Um die Aus
wahl und Einstellung der Geräte sachlich begründet vorneh
men zu können, wurden durch verschiedene Versuchsansteller 
ausführliche Untersuchungen durchgeführt und so der Einfluss 
unterschiedlichster Parameter auf Verteilungsgleichmäßigkeit 
und effektiven Pflanzenschutzmitteleinsatz beschrieben. Dabei 
war zu berücksichtigen, dass die Variabilität der Laubdichte 
und der Witterungsbedingungen naturgemäß Ergebnisse erwar
ten lassen; die durch Zufälligkeiten beeinflusst sind. Untersu
chungen zu diesem Fragenkomplex führten deshalb in Einzel
fällen zu quantitativ und qualitativ widersprüchlichen Aus
sagen. 

Anliegen dieser Arbeit ist es, einen Überblick über die bei der 
Applikation im Obstbau wirkenden Verteilungsvorgänge der 
luftstromgetragenen Pflanzenschutzmitteltropfen zu erarbeiten 
und insbesondere qualitative Zusammenhänge zwischen der Ver
teilungsgleichmäßigkeit, den Verlusten an Boden und Luft sowie 
Witterungsbedingungen und Geräteeinstellungen auf der Grund
lage der Auswertung der einschlägigen Literatur herzustellen. 
Weiterhin soll definiert werden, welche Vertikalverteilung durch 
die Einstellung der Geräte in modernen Obstanlagen als Ziel
funktion angesehen werden kann. 

*) Die Publikation wurde anlässlich der Festveranstaltung „50 Jahre Pflanzenschutzgeräteprüfung in Braunschweig" verfasst. 
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Variation des Abstandes 
zwischen den Düsen und 
der Zielfläche 

Abb. 1. Geometrische Bedingun
gen für den Luftstrom und den 
Flüssigkeitstransport. 

Unterschiedliche Transport
wege der Tropfen unter dem 
Einfluss von Filtereffekten 

2 Verteilungsmechanismen beim Einsatz von Sprüh
geräten im Obstbau 

2. 1 Geometrische Bedingungen und Tropfen-Beladung 
des Luftstromes 

Als wichtige Voraussetzung für die Gleichmäßigkeit der Ablage
rung der Pflanzenschutzmittel auf den Zielflächen ist die 
annähernde Gleichmäßigkeit der Tropfendichte an allen Punkten 
des zu behandelnden Raumes beim Applikationsvorgang anzu
sehen. Zu ihrer Analyse sind die bei der Applikation herrschen
den geometrischen Bedingungen in Verbindung mit den bei 
freier Luftströmung auftretenden Verdünnungseffekten zu 
berücksichtigen. Zur Vereinfachung ist es üblich, das Problem 
zweidimensional durch Darstellung der Vertikalverteilung zu be
trachten. 

Diese Reduzierung wird durch die 
Einmischung von Luft in den 
Tropfenstrom von oben und seitwärts 
verursacht 

Die geometrischen Bedingungen der Anordnung von Sprüh
gerät und Baum in Abbildung l lassen erkennen, dass sowohl die 
Distanzen zwischen den Düsen und dem Eintritt in den Baum als 
auch die innerhalb des Laubwerks zurückzulegenden Strecken 
nicht gleich groß gestaltet werden können (HALL u. a., 1987). Die 
Menge der Ablagerungen auf den Blättern wird von der Menge 
und Verteilung der Flüssigkeit durch die Düsen bestimmt (DERK
SEN u. a., 1995). Zwischen Gerät und Laubwand wirken insbe
sondere Einmischungen aus der umgebenden Luft auf die verti
kale Verteilung der Flüssigkeit ein. Unter der Vertikalverteilung 
wird die Darstellung der Flüssigkeitsmenge in Abhängigkeit von 
der Höhe verstanden, die während der Vorbeifahrt des Sprüh
gerätes z. B. auf Messflächen gesammelt wird. Innerhalb der 
Baumstruktur üben Filtereffekte einen Einfluss auf die Menge 
dieser Flüssigkeit aus. Der dadurch hervorgerufene Abbau der 

Abb. 2. Veränderung des 
Flüssigkeitsprofils außer
halb und innerhalb der 
Laubwand. 

. ·~ Diese Menge „passiert" die 

\ / 
Diese Reduzierung wird durch Luftein· 
mischung von seitwärts hervorgerufen 
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Flüssigkeitsmenge je Höhenbereich mit zunehmender Entfer
nung wird in Abbildung 2 veranschaulicht. Die Luftgeschwin
digkeit nimmt mit zunehmendem Abstand zu den Düsen ab 
(REICHARD u.a., 1977 und 1978). So verringert sich ganz allge
mein die Ablagerungsmenge, wenn Messflächen weiter entfernt 
vom Sprühgerät angebracht werden (HOFFMANN u. a., 1996). Zur 
Vermeidung von Verlusten an den Boden und die Luft ist es effi
zient, den Luftstrom des Gerätes so zu begrenzen, dass die obe
ren und unteren Grenzen des Baumes gerade noch getroffen wer
den (SCHMIDT u. a., 1995; Ciba, Caliset Obstbau; Pflanzen
schutzdienst Baden-Württemberg, Applikationstechnik im Obst
bau). Allerdings wurden in praktischen Versuchen etwa 20 % der 
ausgebrachten Pflanzenschutzmittelmenge auf dem Boden ge
funden, obwohl das Gerät optimal eingestellt worden war (RAI
SIGL u. a., 1991). 

Die Durchdringung der Kultur erhöht sich, wenn die Luft
menge am Sprühgerät vergrößert wird (WALKLATE u.a., 1994; 
MIRALLES u. a., 1997). Eine zu niedrige Luftgeschwindigkeit 
führt zu ungenügender Durchdringung (MIRALLES u. a., 1997). 
Die Ablagerungsmenge auf demLaub erhöht sich, wenn das 
Laub sehr dicht ist. Die Vergrößerung der Ablagerungsmenge be
trägt bei dichtem gegenüber lockerem Laub das Fünf- bis Sechs
fache (FERREE u. a., 1980; TRAVIS u. a., 1987). Die yer1uste mit 
geringer Belaubung betragen 80 ... 90 % und die mit voller Belau
bung nur 40 ... 75 % (HERRINGTON u. a;, 1981). Bei Überschrei
tung der Luftgeschwindigkeit . über einen besümmten Betrag 
kann durch das Aneinanderlegen.der Blätter c:ine „dichte. Laub~ 
wand" entstehen, durch die die Luftströmung indas Laub\.Verk 
hinein nahezu vollständig unterbunden wird (WALKLATE u. a., 
1994; MIRALLES u. a., 1997). 

Der Zus~nunenhang Z\.Vischen der Laubdichte,i cier • Luft
merige/Luftgesch\Vindigkeit und derJJurchdringung in Yerbi.n
dung mit denVerlusten innerhalb bestimmter Luftströmungs
grenzen ist offensichtlich. Eine ungenügende Durchdringung 
führt zu geringeren . Verlusten und eine gute Durchdringung 
zwangsläufig zur stärkeren Durchströmung und damit zu höhe
ren Verlusten auf der Leeseite der Baumreihe (Abb. 2.) . Der ex
ponentielle Abbau der Flüssigkeitsmenge innerhalb des Laub
werks über die Entfernung konnte durch Messungen bestätigt 
werden (Xu u. a., 1997). 

Ein nur schwer erfassbarer Einflussfaktor ist die Turbulenz der 
das Laub durchströmenden Luft. Es ist zu beobachten, dass eine 
stark verwirbelte Luftströmung gegenüber einer gleichmäßige
ren zu einer Verstärkung der Anlagerung der Flüssigkeitstropfen 

Abb. 3. Verbesserung der Gleich
mäßigkeit bei zweiseitiger Be
handlung. 

an den Zielflächen führt (SVENSSON, 1993). Es wurde festgestellt, 
dass ein nach dem Querstrom-Prinzip arbeitendes Sprühgerät ge
ringere Flüssigkeitsablagerungsmengen auf den Zielflächen er
zeugt als ein nach dem Axial oder Radialprizip arbeitendes (SA
LYANI, 1991). Andererseits wurde gefunden, dass es keinen Zu· 
sammenhang zwischen der Luftströmung innerhalb des Baumes 
und der Ablagerungsmenge auf den Zielflächen gibt (DERKSEN, 
1995). Aus der Kenntnis der Vertikalverteilung eines Sprühgerä 0 

tes kann nicht auf die. Verteilungsqualität auf den Blättern von 
Apfelbäumen geschlossen werden (SCHMIDT u. a. , 1995). Aus 
diesen Untersuchungen ist zu schlussfolgern, dass die Laub
dichte der zu behandelnden Obstanlage bei der Auswahl des Ge-. 
bläsetyps des Gerätes derart berücksichtigt werden sollte, dass 
für Obstanlagen mit hoher Blattdichte Geräte mit großer Luft
leistung gewählt werden und umgekehrt. Damit werden einer
seits die Verluste im Lee der Baumreihe, die zu einer erhöhten 
Bodenablagerung beitragen, begrenzt und andererseits die genü
gende Durchdringung der Baumkrone gesichert. 

2.2 zweiseitige Behandlung und Windeinfluss 

Eine Verbesserung der Ablagerungsgleichmäßigkeit auf den 
Zielflächen kann durch die zweiseitige Behandlung der Baum
reihen erzielt werden. Dabei wird praktisch die von der einen 
Seite erzeugte Ablagerungsmenge durch die von der anderen 
Seite erzeugte ergänzt. Abbildung 3 zeigt das dadurch erzielte Er
gebnis. 

Die Ungleichmäßigkeit der Wirkstoffmenge auf den Ziel~ 
flächen bzw. der Abfall der exponentiellen Kurve über die Breite 
der Baumreihe ist dabei als umso stärker, je dichter die Blätter 
sind und je schwächer der Luftstrom des Sprühgerätes eingestellt 
ist. Danach besteht die Notwendigkeit zur zweiseitigen Behand
lung.insbesondere dann, wenn dichtes Laubwerk in Verbindung 
mit geringecLuftgeschwindigkeit/-menge zur Anwendung ge
bracht werden. Für diesen Fall kann auch von geringen Verlusten 
an die Atmosphäre und den Boden ausgegangen werden. Der Va
rianzkoeffizient der primären Anlagerung der Pflanzenschutz
mittel an den Blättern von Apfelbäumen wurde aus einer Vielzahl 
von Versuchen mit 40 ... 70 % bestimmt. Das Verhältnis der abso
luten Mengen auf verschiedenen Blättern differiert um den Fak
tor 1 bis 12 (KOCH u. a., 1994 und 1995). Die auf den Blättern 
wiedergefundene Menge ist bei voller Belaubung größer als 
während des Blattaustriebs (HERRINGTON u. a., 1981). Demzu
folge kann aber unter Bedingungen mit geringem Strömungs~ 
widerstand durch die Bäume und bei genügend großer Reich-

Summenkurve bei zweiseitiger 
Behandlung 

Ablagerungsmenge auf den Ziel0 

flächen bei einseitiger Beh.andlung 

·- ----..... --·---
0 
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Summenkurve bei 
zweiseitiger Behandlung 

Abb. 4. Windeinfluss bei zweisei
tiger Behandlung. 

weite des Trägerluftstroms die Behandlung der Baumreihe auch 
von nur einer Seite zu guten Resultaten führen. 

Demgegenüber kann Gegenwind den positiven Effekt der zwei
seitigen Behandlung zunichte machen, wie in Abbildung 4 ge
zeigt wird. Positive Effekte auf die Verringerung der Abtrift, die 
durch einseitige Behandlung der Randreihen erzielt werden kön
nen, rechtfertigen darüber hinaus den einseitigen Geräteeinsatz. 

Weiterhin ist bei der Beurteilung der Durchdringung die durch 
die Düsen erzeugte Tropfengrößenverteilung zu berücksichtigen. 
Die Tropfen, die durch die Baumreihen hindurchgetragen wer
den, enthalten bei ihrem Austritt einen größeren Feinanteil als bei 
ihrem Eintritt. Die Tropfen folgen den Stromlinien um die Blät
ter umso besser, je kleiner sie sind (REICHARD u. a., 1977 und 
1978). Diese Aussage wird auch durch die Feststellung gestützt, 
dass feine Tropfen zu einer gleichmäßigeren Bedeckung der 
Zielflächen bei dichtem Bewuchs führen . Dabei haben Tropfen 
mit einem Durchmesser von ca. 260 ~lm (mit Flüssigkeits-ober
flächenaktiven Zusätzen 310 ~lm) die höchste Ablagerungseffek
tivität, wie Messungen ergaben (SOLYANI , 1991). 

Die folgende Formel zur Berechnung des für eine ausrei
chende Durchdringung erforderlichen Luftvolumenstromes 
(FAT Report, 1990) enthält jedoch nicht alle der genannten Ein
flussparameter. 
Luftvolumenstrom m3/h = Reihenabstand in m · Höhe der Bäume 
in m · Fahrgeschwindigkeit in m/h 

+wind-

Als Nebenbedingung für diese Angabe zur Luftmenge gilt, 
dass die Luftgeschwindigkeit außerhalb der Baumreihen wenigs
tens 3 m/s und innerhalb wenigstens 4 m/s betragen muss, um die 
Tropfen tragen zu können. Daraus ergibt sich die notwendige 
Mindest-Luftgeschwindigkeit, die durch das Sprühgerät erzeugt 
werden muss und somit von der Dichte der zu behandelnden 
Baumreihen abhängig ist. 

2.3 Fahrgeschwindigkeit und Verdunstung 

Eine Vielzahl der Untersuchungen beschäftigte sich mit dem 
Einfluss der Fahrgeschwindigkeit des Sprühgerätes auf die Ver
teilungsgleichmäßigkeit und die Ablagerungsmenge. Danach 
muss bei zunehmender Fahrgeschwindigkeit die Luftmenge er
höht werden bzw. die gemessenen Luftgesch windigkeiten und 
Ablagerungsmengen auf den Zielflächen verringern sich mit zu
nehmender Fahrgeschwindigkeit, was durch eine Vergrößerung 
der Luftmenge wiederum kompensiert werden kann (REICHARD 
u. a., 1977 und 1978; TRAVIS, 1987). Die Messung der Ablage
rungsmenge sollte am besten in Baummitte erfolgen (CROSS u. a., 
1997), was in den folgenden Abbildungen berücksichtigt wird. 

Bei Fahrgeschwindigkeiten von weniger als 3 km/h wird die 
bestmögliche Durchdringung des Kronenraumes erzielt (FAT 
Report 1990). Ein Einfluss der Fahrgeschwindigkeit auf die mitt
lere Ablagerungsmenge konnte nicht gefunden werden , aber ihre 
Variabilität nimmt mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit zu 

Die Baumspitze sollte eine 
mittlere Ablagerungsmenge von 
50 % von jeder Seite erhalten 6 km/h 

Abb. 5. Einfluss der Fahrge
schwindigkeit auf die Varianz der 
Anlagerung und die Vertikalvertei
lung. 
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(SALYANI, 1991). Bis zu einer Fahrgeschwindigkeit von 3 km/h 
ändert sich die Vertikalverteilung praktisch nicht, bei schnellerer 
Fahrt ergeben sich die in Abbildung 5 gezeigten Effekte (KAUL 
u. a., 1995). Die Kurvenform verändert sich danach so, dass im 
mittleren Höhenbereich eine Verringerung des Flüssigkeitsange
bots zustande kommt. Im oberen Bereich kommt es zu einer Ver
flachung der Kurve, d. h. die Flüssigkeitstropfen werden höher 
getragen. Die Reproduzierbarkeit der Vertikalverteilung wird 
schlechter, die Ablagerungsmengen über den gesamten Höhen
bereich streuen stärker. Diese Effekte werden mit zunehmender 
Falu·geschwindigkeit verstärkt. 

Zur Wirkung der Verdunstung gibt es unterschiedliche Aus
sagen. Bei schwächerer Verdunstung wird die Ablagerungs
menge vergrößert (VIER! u. a., 1996). Meteorologische Fakto
ren haben keinen signifikanten Effekt auf die Ablagerungs
menge. Allerdings wird bei Nachtapplikation gegenüber der 
am Tage eine vergrößerte Ablagerungsmenge festgestellt 
(HOFFMANN LI. a., 1996). 

2.4 Gerätetypen 

Neben den o. g. Verwirbelungen des Trägerluftstroms und dem 
damit verbundenen Einfluss auf die Anlagerungsmenge an den 
Blättern sind die Richtung der oberen Luftströmungsgrenze und 
der evtl. durch das Gebläse erzeugte Drall des Luftstromes zu be
trachten. Die unterschiedlichen Richtungen der oberen Luftströ
mungsgrenze werden durch das Wirkprinzip der Gebläse an den 

Abb. 6. Gerätetyp, Luftströ
mungsgrenze und Vertikalvertei
lung. 

Sprühgeräten und die Luftleiteinrichtungen bestimmt. Typische 
Vertreter sind in Abbildung 6 dargestellt. 

Die Richtung der oberen Luftströmungsgrenze beeinflusst si
cherlich ebenfalls die Verluste an die Atmosphäre und die zu er
wartende Drift, jedoch sind Messergebnisse dazu nicht bekannt 
geworden. Die Vertikalverteilungskurven unterscheiden sich 
ebenfalls, insbesondere im oberen Bereich kann mit horizonta
lem oder zentral gerichtetem Luftstrom eine schärfere Begren
zung des Flüssigkeitsangebots erreicht werden. Die Veröffentli
chung der Messungen zu dieser Fragestellung ist in Vorberei
tung. Inwieweit ein zentral gerichteter Luftstrom die Durchdrin
gung der Baummitte verbessern kann, wird dadurch jedoch noch 
nicht beantwortet, ist aber zu ve1muten. 

Neben der Einstellung der oberen und unteren Begrenzung der 
Luftströmung ist die Frage der Symmetrie der Luftströmung und 
wegen der mit ihr verbundenen Transportfunktion auch die der 
Flüssigkeitsverteilung von Bedeutung. Trotz der im Allgemeinen 
mit einfachen Mitteln (Luftleitbleche ausreichender Größe) gut 
einstellbaren Symmetrie der Luftströmungsgrenzen unterliegt 
die Luftströmung im mittleren Höhenbereich bei radialer Luft
führung oft einem Drall, der im Allgemeinen in Drehrichtung des 
Gebläses wirkt. 

Bei praktischen Messungen an einer Vielzahl von Geräten un
terschiedlicher Typen wurde erkannt, dass die Düsenrichtungen 
sinnvollerweise auf gleichmäßig unterteilte Höhenabschnitte der 
Bäume eingestellt werden sollten. Dies stellt bei Geräten ohne 

Unterschiede in der Einstellung des 
Luftstromes um > 50 % Ablage
rungsmenge an den Baumspitzen 
zu erzeugen 

Radialer Luftstrom mit 
Luftleiteinrichtung 

Radialer Luftstrom 

Horizontaler Luftstrom Zentrischer Luftstrom 
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Drall der Luft 

L,IUeUblech \ 
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Gerät mit Drall der Luft 

Drall keine Schwierigkeit dar. Aber auch bei Geräten mit Drall 
muss erreicht werden, dass das Flüssigkeitsangebot auf beiden 
Seiten symmetrisch gestaltet wird. Dies kann durch die Einstel
lung der Sprührichtung der Düsen erfolgen, die so gestaltet wer
den sollte, dass sie dem wirkenden Luftdrall entgegengerichtet 
ist. Erfahrungsgemäß genügt die Verschiebung der Richtung der 
geöffneten Düsen um eine Höhenposition, um Dralleffekte der 
Luft nahezu vollständig auszugleichen. 

3 Soll-Vertikalverteilung 

Aus den Literaturangaben und aus den eigenen Untersuchungen 
können Vorgaben zur sachgerechten Einstellung von Sprühgerä
ten im Obstbau abgeleitet werden (o.V., 1998; KAUL u. a., 1998). 
Bei Realisierung dieser Vorgaben wird eine Vertikalverteilung 
der Flüssigkeit näherungsweise erreicht, wie sie in Abbildung 8 
dargestellt ist. 

Obwohl sich die hier gewählte Darstellung auf Geräte mit 
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1 
Applikationsbereich 

ndlungs- j 
hnitt 

Zusätzliche 
Düsenposition zum 
Ausgleich des 
Luftdralls 

Position ohne 
Düsenausrichtung 

Abb. 7. Düsenausrichtung auf 
gleich große Behandlungsab
schnitte über den Applikationsbe
reich. 

symmetrischer Luftströmung bezieht, ist sie entsprechend Abbil
dung 7 auf solche, die einen Drall erzeugen, übertragbar. Die 
Einstellung bezieht sich auf die Luftströmungsgrenzen (feststell
bar z. B. durch das Anbringen von Stoffbändern an den Luftleit
blechen) oben und unten, die bei unterschiedlichen Baumhöhen 
unverändert auf die größten zu behandelnden Bäume eingestellt 
bleiben. Diese Einstellung ist vernünftig, weil da, wo keine Luft 
strömt, auch keine Flüssigkeit transportiert wird. Weiterhin be
zieht sich Abbildung 8 auf die Richtungseinstellung der Düsen. 
Diese soll eine gleichmäßige Vertikalverteilung der Flüssigkeit 
erzeugen. Als maximal zulässige Abweichung werden± 50 % der 
Flüssigkeitsmenge je Behandlungsabschnitt bezogen auf den 
Mittelwert über den Applikationsbereich angesehen. Dieser Wert 
soll in der Abstandebene realisiert werden, der der Baummitte 
entspricht. An der Spitze des Baumes sollen ebenfalls 50 % des 
Mittelwertes erzielt werden. Durch paarweises Abschalten der 
Düsen, beginnend von oben bzw. von unten, kann dann eine An
passung an die Baumhöhe erreicht werden. Dadurch wird nur ein 
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Abb. 8. Düsenrichtung, Baum
höhen, Applikationsabschnitte 
und Vertikalverteilungen. 50 % Ablagerungsmenge 

an der Baumspitze 

Luftströmungsgrenzen 

Teil der erzeugten Luftströmung zum Tropfentransport genutzt, 
im Bereich der abgeschalteten Düsen ist die strömende Luft ohne 
Tropfenbeladung. 

Die Zuordnung der Düsen zu Applikationsabschnitten, die sich 
durch die Ausrichtung auf Höhenbereiche ergibt, führt zum Vor
teil der Anwendbarkeit neuer automatisch arbeitender Abschalt
vorrichtungen zu jeder einzelnen Düse, wenn durch spezielle 
Sensoren dieser Technik innerhalb der Laubwand eine Lücke er
kannt wird. Diese Abschaltung ist ab einer Breite der Lücke von 
15 cm sinnvoll. Durch die Anwendung dieser Technik ist es mög
lich, 5 ... 50 % des Pflanzenschutzmittelaufwandes einzusparen. 

4 Geräteanforderungen 

Aus den dargestellten Ergebnissen lassen sich allgemein gültige 
Anforderungen an die Geräte und ihre Einstellbarkeit ableiten: 
• Die vom Gerät erzeugten oberen und unteren Luftströmungs

grenzen müssen rechts und links vom Gerät symmetrisch bzw. 
symmetrisch einstellbar sein . 
Erläuterung: Die oberen und unteren Luftströmungsgrenzen 
legen die Grenzen des maximal möglichen Applikationsbe
reichs über die Höhe der Kultur fest. 

• An den oberen und unteren Grenzen des Applikationsberei
ches müssen mindestens 50 % des Flüssigkeitsvolumenstro
mes bezogen auf den Mittelwert über den Applikationsbereich 
nachweisbar sein. 
Erläuterung: Die Messung der Vertikalverteilung der Flüssig
keit kann im Stand erfolgen, z. B. mit einem Venikalvertei
lungsprüfstand, oder bei langsamer Vorbeifahrt ( < 3 km/h) an 
Messflächen im Abstand wie zur Kulturmitte, z. B. 2 m. 

• Der vom Gerät erzeugte Flüssigkeitsvolumenstrom über den 
Applikationsbereich jeder Seite darf in keinem Applikations
abschnitt um mehr als 50 % vom Mittelwert über den Appli
kationsbereich abweichen. 
Erläuterung: Der Applikationsbereich kann in Applikationsab
schnitte unterteilt werden. Applikationsabschnitt ist der jeder 
Düse zugehörige gleich große Höhenbereich innerhalb des 
Applikationsbereiches auf der Ebene im Abstand der Kultur
mitte. Die Anzahl der zu behandelnden Applikationsabschnitte 
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und damit der Applikationsbereich lassen sich durch das paar
weise Abschalten der Düsen rechts und links reduzieren, be
ginnend von oben bzw. unten. 

• Die Gebrauchsanleitung sollte Angaben zu maximal mögli
chen Applikationsbereichen und zur Zuordnung der Düsen zu 
deren Applikationsabschnitten enthalten. 
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