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Darstellung der Ausbreitung des Luftstromes bei

Geblasesprihgeraten

Expansion of the airstream of air-assisted orchard sprayers

Heribert Koch, Peter Wei3er und Horst Knewitz

Zusammenfassung

Geblisespriihgerite erzeugen einen Luftstrom, dessen Impuls
benotigt wird, um gegen die Schwerkraft den Tropfentransport in
die Laubwand zu gewihrleisten. Verschiedene Geritetypen sind
verfiigbar mit radialer oder horizontaler Luftstrtomung. Um die
Ausbreitung des Gebliseluftstroms zu visualisieren, wurde eine
Kamera in 6 m Hohe positioniert und das darunter durchfahrende
Spriihgerit mit der sich ausbreitenden Sprithwolke fotografiert.
Untersucht wurden die Geriite Douven Delta, Myers SZA 32 und
Holder TU 61 mit Flachstrahl- und Kegelstrahldiisen bei ver-
schiedenen Fahrgeschwindigkeiten und Arbeitsdriicken. Die bei-
spielhaft dargestelite Fotosequenz fiir das Geridt Myers SZA 32
zeigt, dass der Geblidseluftstrom bei fahrendem Geriit sehr rasch
von der Umgebungsluft abgebremst wird. Die entstehenden Wir-
bel brechen dann ab und es bilden sich Zonen mit niedriger Trop-
fendichte. Diese stochastischen Abldufe werden als ein Faktor
fiir die Variabilitidt von Belagsmassen im Obstbaum angesehen.
Es kann gezeigt werden, dass die Reichweite des Tropfentrans-
portes bei bewegtem Gerit lediglich bei 4-5 m liegt. Demgegen-
tiber tiberbriickt der sich beim stehenden Gerit entwickelnde sta-
bile isothermische Freistrahl mehr als 12 m.

Die Bildsequenz zeigt deutlich, dass die dynamischen Pro-
zesse withrend der Fahrt, wie sie typisch sind fiir die Applikation
in einer Obstanlage, nicht durch eine Messung der Fliissigkeits-
verteilung am Vertikalpriifstand beschrieben werden kénnen, da
die Verhiltnisse zu unterschiedlich sind.

Stichworter: Geblisespriihgerit, Pflanzenschutz, Luftstrom,
Vertikalpriifstand, Tropfentransport

Abstract

As a typical feature air-assisted orchard sprayers use an
airstream to assure droplet transportation into the canopy.
There are various types of fans on the market with radialy or
horizontaly directed air flow. In a series of trials the expansion
of the air flow was photographed by placing a camera verti-
cally above the driving lane of the sprayer. The setup was
arranged in a big hall to avoid effects of external air move-
ment. Sprayer types Douven Delta, Myers SZA 32 and Holder
TU 61 were investigated at 3 speeds using flat fan and hollow
cone nozzles. A foto sequence of the Myers SZA 32 sprayer
shows as an example that the airstream of the moving sprayer
is decelerated by the surrounding air. Very soon turbulences
lead to a break of the airstream and zones with low droplet
density appear. It seems to be a stochastic process which

might be one source of variability of spray deposits on leaves
in the canopy. When the sprayer was moved droplet trans-
portation was limited in still air to 4-5 m. The standing ma-
chine built up a stable airstream that reached 12 m.

It is concluded that distribution measurements by means of a
stationary vertical patternator cannot describe the dynamic
prozesses caused by the operating and moved sprayer.

Key words: Orchard sprayer, plant protection, airstream, verti-
cal patternator, droplet transportation

Einleitung

Fiir die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln im Obstbau
werden Geblésespriihgerite unterschiedlicher Funktionsprinzi-
pien eingesetzt. Axialgebldase ohne Luftfiihrung mit radialer
Strahlausbreitung stehen Geriiten gegeniiber, bei denen eine eher
horizontale Stromungsrichtung (sog. Querstromgerite) kon-
struktionsbedingt erreicht wird. Der Querstromeffekt entsteht
dabei durch besondere Luftleiteinrichtungen, senkrecht stehende
Geblisewalzen oder {iber Schlduche mit horizontal ausgerichte-
ten Ausblasoffnungen.

Zur Untersuchung der Fliissigkeitsverteilung wurden in den
vergangenen 15 Jahren stationdre Vertikalpriifstande entwickelt,
bei denen das Spriihgerit im Stand so lange betrieben wird, bis
die tiber die Arbeitshohe segmentweise aufgefangene Spritzfliis-
sigkeit ein vertikales Verteilungsprofil beschreibt (LinDp, 1988;
KUMMEL, 1989; vaN ZuyDpaM, 1989). Eine breite Diskussion
wurde in jlingster Zeit dariiber gefiihrt, ob die stationdre Mes-
sung geeignet ist, das Verteilungsverhalten eines Gerites hinrei-
chend zu beschreiben und ob eine solche Einrichtung als Be-
standteil der Spriihgeriitekontrolle regelmiBig Verwendung fin-
den soll.

Ein mehrjdhriges Untersuchungsprogramm in der Bundesre-
publik Deutschland kam schliefilich zu dem Ergebnis, dass der
Vertikalpriifstand in der Geritekontrolle keine Vorteile bringt.
Dies wurde mit Verteilungsmessungen in Obstanlagen belegt
und ist inzwischen breit akzeptiert (ScumipT und KocH, 1995).
Insbesondere wurde abgeleitet, dass das dynamische Verhalten
der Stromung in Fahrt bei der stationdren Messung nicht hinrei-
chend abgebildet werden kann.

Untersuchungen des Verteilungsverhaltens einzelner Diisen
im Baum bestitigten diese Sichtweise und erlaubten es, die Ge-
samtverteilung aus der Uberlagerung der Einzeldiisenverteilun-
gen rechnerisch zu generieren (KocH et al., 1998). Auch bei die-
sen Messungen wurde deutlich, dass die Zusammenhinge sto-
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chastisch sind und das letztlich bei einer Applikation entstehende
Verteilungsmuster ein Ergebnis iiberlappender Zufallsprozesse
ist (KocH, 1992; DE MOOR et al., 2000) weisen ebenfalls auf die
Schwierigkeiten hin, von einem stehenden Gerit erzeugte verti-
kale Verteilungsmuster mit der in Baumkronen erzeugten Vertei-
lung zu vergleichen oder anzupassen. Andererseits leiten KauL
et al. (1995) sowie KauL et al. (1996) aus entsprechenden Un-
tersuchungen nur geringfiigige Unterschiede zwischen den im
Stand und bei 3 km/h in Fahrt gemessenen Vertikalprofilen ab.

Anders als bei der Fliissigkeitsverteilung gibt es kaum An-
sitze, die Luftverteilung zielgerichtet einzustellen. Zwar besteht
die allgemein formulierte Forderung nach Rechts-Links-Sym-
metrie des Luftstrahles. Allerdings wird dies bei vielen Geri-
tetypen wegen des Gebldsedralls nicht erreicht. Grundsitzlich
bleibt diese Forderung auch wegen der sehr unterschiedlichen
Geriitetypen derzeit fachlich ohne fundierten Hintergrund, an-
sonsten miisste eine bestimmte Geréteform sich als iiberlegen er-
weisen. Im Anlagerungs- und Verteilungsverhalten konnten
deutliche Unterschiede von Geritetypen allerdings bisher nicht
nachgewiesen werden (ScHMIDT und KocH, 1995). Grofie Unsi-
cherheiten bestehen in der Praxis auch beziiglich der Einstellung
der im Einzelfall richtigen Luftmenge. Deshalb kann angenom-
men werden, dass in vielen Anwendungsfillen in der Praxis Luft-
menge bzw. -geschwindigkeit zu hoch sind. Dadurch kommt es
eher zu einem Durchblasen der Tropfen durch die Laubwand.

In dieser Arbeit wird beispielhaft eine Fotosequenz der sich
ausbreitenden Sprithwolke gezeigt. Durch die Visualisierung des
Gebliseluftstroms wird die Turbulenz der Strémung erkennbar,
die im deutlichen Gegensatz zum stabilen Freistrahl bei unbe-
wegtem Gerdit steht.

Material und Methoden

Die Fotosequenzen wurden in einer Halle der VOG Ingelheim
wihrend der Nacht aufgenommen. Dadurch war es moglich den
Spriihnebel im Kamerabereich auszuleuchten und die Strahlent-
wicklung im Gegenlicht sichtbar und fotografierbar zu machen.
Die Kamera wurde in 6 m Hohe tiber einem als MafBstab dienen-
den, auf dem Boden ausgelegten Lattenkreuz montiert und nahm
das vorbeifahrende Sprithgeridt mit einer Bildfolge von 3 Bil-
dern/sec auf. Jede Sequenz umfasste 11 Bilder, von denen ledig-
lich 8 dargestellt werden. Fiir die Fahrten stand ein Hallenbereich
von ca. 20 mal 25 m zur Verfiigung.

Folgende Geriite wurden fiir die Aufnahmen bei den in Tabel-
le I angegebenen Fahrgeschwindigkeiten, Driicken und Gebli-
sestufen verwendet.

Darstellung der Stromungsausbreitung

Exemplarisch wird in Abbildung 1 eine Bildsequenz dargestelit,
die die Ausbreitung des Gebliseluftstromes bzw. der Tropfen-
wolke wihrend der Vorwirtsfahrt zeigt. In den 8 zeitlich aufein-
anderfolgenden Fotografien wird oben beginnend am rechten
Bildrand ein Spriihgerit des Typs Myers SZA 32 gezeigt. Mit der
Diisenposition wird die Quelle der sich ausbreitenden Tropfen-
wolke markiert. Die Fahrgeschwindigkeit betrug 5 km/h. Es wa-
ren 8 Flachstrahldiisen des Typs XR 80 02 montiert, bei einem
Arbeitsdruck von 15 bar.

Die Luftleistung des Geblises betrug bei 540 U/min (Stufe II)
laut Herstellerangaben 45 000 m?*/Stunde.

Deutlich sichtbar ist der sich entwickelnde Spriihstrahl, der in
den obersten 3 Bildern aufgebaut wird und rasch in Turbulenzen
{ibergeht. In den letzten beiden Bildern wird schlielich im mitt-
leren Bereich eine Zone geringer Tropfendichte erkennbar, die
Infolge des Abreiflens der Luftstrémung entsteht und in sdmtli-
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Abb. 1. Bildsequenz zur Darsteliung der Ausbreitung des Luftstromes
am Geblasespriihgerdt Myers SZA 32. Fahrgeschwindigkeit: 5 km/h,
8 Disen XR 80 02, Arbeitsdruck: 15 bar, Geblasestufe il. Positionie-
rung der Kamera etwa 6 m {iber Boden. Das Spriihgerét ist in den ers-
ten 3 Bildern am rechten Bildrand zu erkennen und bewegt sich nach
oben aus dem Bildausschnitt heraus.

chen anderen fotografierten Sequenzen ebenfalls deutlich sicht-
bar wurde. Diese rhythmische Folge von Zonen hoher und ge-
ringer Tropfendichte kann als typisch angesehen werden. Sie re-
sultiert aus dem beobachteten ZuriickflieBen der Luft und dem
sich rasch einstellenden Ausgleich der von dem Geblise aufge-
bauten Luftdruckunterschiede.

Tab. 1. Verwendete Sprithgerdte sowie Angaben zu gefahrenen
Gerateeinstellungen

Gerat km/h Geblasestufe/ Druck/Duse
Luftleistung

Douven Delta 3 | XR 80 02
5 7 und 15 bar
e]

Myers SZA 32 3 fund H XR 80 02
5 7 und 15 bar
9

Holder TU 61 3 l ATR gelb
5 7 und 15 bar
9
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VerteilungsgleichméaBigkeit im Obstbaum nach Ein-
stellung entsprechend der BBA-Einstellanleitung

Die Einstellanleitung fiir Sprithgerédte im Obstbau (KAUL et al.,
1998) ist geeignet auch Geridte mit Axialgebldse und radialer
Luftstromung anlagenspezifisch so einzustellen, dass eine gute
VerteilungsgleichmifBigkeit im Baum nachgewiesen werden
kann.

In einer Versuchsserie wurde ein Axialspriihgerit eingestellt
und in einer Obstanlage mit drei Wasseraufwandmengen einge-
setzt. Nach Applikation eines fluoreszierenden Tracers (Na-
trium-Fluorescein) und der Entnahme von 120 einzelnen Blit-
tern unter Dokumentation der Hohenposition zeigten die gemes-
senen Belagsmassen eine sehr gleichmifige Vertikalverteilung.
Abbildung 2 zeigt die Vertikalprofile, wie sie von dem Axialge-
blidse erzeugt wurden. Insgesamt entspricht die vertikale Linie
dem gewiinschten Ziel, ndmlich gleicher mittlerer Belagsmassen
tiber die gesamte Kronenhohe. Wie von ScumiptT und KocH
(1995) sowie von KauL und HENNING (2001) gezeigt, konnten
Priifstandseinstellungen im Baum nur bedingt wieder gefunden
werden. Insofern zeigt sich die Einstellanleitung an Hand ge-
messener Belagsmassen als geeignetes Instrument zur sachge-
rechten und anlagenspezifischen Geriiteeinstellung.

Diskussion

Die hier exemplarisch dargestellte Bildsequenz zeigt eine typi-
sche Entwicklung des Stromungsbildes. Infolge der Vorwirts-
fahrt des Geblises wird der Gebliseluftstrom bereits kurz nach
dem Verlassen der Geblédseaustrittsoffnung durch den Wider-
stand der Umgebungsluft abgebremst und beginnt in einen Wir-
bel iiberzugehen. Durch die Visualisierung des Geblédseluft-
stroms, bzw. der entstehenden und sich unter dem Einfluss der
Vorwirtsfahrt des Geblidses ausbreitenden Tropfenwolke wird
gezeigt, dass die Stromung sich nicht kontinuierlich und stetig
ausbreitet sondern jeweils nach kurzer Aufbauphase abreif3t. Of-
fensichtlich kommt es nach dem Entstehen einer Zone hohen
Luftdrucks sehr rasch wieder zu einem Druckausgleich, in dem
sich Zonen zuriickflieBender und gegenliufiger Luftstromungen
bilden. Dadurch werden zutillige Stromungsbilder erzeugt. Es
ist anzunehmen, dass die Stromungsverhiltnisse durch vorhan-
dene Aststrukturen einer Baumkrone noch turbulenter werden
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Abb. 2. Vertikales Verteilungsprofil der mittleren Blattbelagsmassen in
einer Obstanlage nach Applikation verschiedener Wasseraufwand-
mengen mit einem Spruhgerat Lochmann RA 15 (Axialgeblase mit ra-
dialer Luftabstrémung). Die Einstellung der Strahirichtung der Diisen
erfolgte geman Einstellanleitung.

und damit noch unterschiedlicher sind im Vergleich zu dem sta-

bilen Freistrahl, der sich am stehenden Geriit entwickelt.

Die Aussagen stehen in guter Ubereinstimmung mit den Er-
gebnissen eines in Osterreich durchgefiihrten Forschungsvorha-
bens (MEINHART, 1999), bei dem die Stromungsverhiltnisse mit-
tels eines dynamischen Messverfahrens in der Obstanlage mit
untersucht wurden.

Es ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

1. Die Reichweite der Sprithwolke ist bei Windstille in der
Halle, ohne Stromungswiderstand durch Obstbidume und bei
den angegebenen Einstelldaten auf ca. 4-5 m begrenzt.

2. Die Wirbelbildung erfolgt stochastisch und ist ein zu beach-
tender Faktor fiir die Variabilitit der Belagsmassen in einer
Obstanlage, begriindet mit Zonen unterschiedlicher Tropfen-
dichte.

3. Das dynamische Verhalten der Tropfenwolke bzw. der sie tra-
genden Luftstromung ist wesentliches Element der Zu-
fallsprozesse, die zur Belagsbildung fithren.

4. Wesentlicher Unterschied zwischen statischer und dynami-
scher Strahlausbreitung ist die Bildung eines isothermischen
Freistrahls bei stehendem Geridt. Demgegeniiber reifit die
stark beschleunigte Luftstromung wihrend der Vorwirtsfahrt
immer wieder ab, so dass die beobachteten Wirbel entstehen.

5. Die Messung der Vertikalverteilung im Stand, d.h. bei sich
aufbauendem isothermischem Freistrahl (MOSER und Ross-
WAG, 1983), kann die dynamischen Prozesse der Fliissigkeits-
verteilung nicht reprisentieren. Bei unbewegtem Gerét wurde
die Sprithwolke bei Windstille in einer Halle, also den Mess-
bedingungen vor einem Vertikalpriifstand, immerhin mehr als
12 m weit transportiert.

6. Die von der BBA herausgegebene Einstellanleitung fiir Ge-
blisespriihgerite bietet Vorteile gegeniiber der Einstellung am
Priifstand (KAuL et al., 1998) und muss in der Praxis rasche
Anwendung finden.

7. Angaben zur bestimmungsgemifien Verwendung von Gebli-
sesprithgeriten sind zu fordern, als Voraussetzung fiir eine an-
lagenspezifische Geriteeinstellung im beschriebenen Sinne.
Dies konnte im Rahmen des Registrierungsverfahrens fiir
neue Gerétetypen erfolgen.

Die laufende Diskussion um die Normung von Priifverfahren
(IS0, 1999) und die dort vorgesehene Verwendung des Vertikal-
priifstandes in der Spriihgeritekontrolle sind vor diesem Hinter-
grund kritisch zu sehen und sollten {iberdacht werden, zumindest
ist die Bedeutung solcher Messungen im Hinblick fiir die anla-
genspezifische Geriteeinstellung zweifelhaft.
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MITTEILUNGEN

Neuregelungen fur den Pflanzen-
schutzmitteleinsatz im Haus- und
Kleingartenbereich

Von den seit dem 1. Juli 2001 geltenden Neuregelungen fiir die
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ist auch der Haus- und
Kleingartenbereich betroffen. So diirfen nach § 6a Abs.1 Satz |
des Gesetzes zum Schutz der Kulturpflanzen (Pflanzenschutzge-
setz — PflSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 14.
Mai 1998 (BGBIL.1S. 971, 1527, 3512) Pflanzenschutzmittel im
Haus- und Kleingartenbereich nur noch angewandt werden,
wenn sie mit der Angabe ,,Anwendungen im Haus- und Klein-
gartenbereich zulissig® gekennzeichnet sind. Diese Kenn-
zeichnungspflicht gilt bereits seit dem 1. Juli 1999 fiir Pflanzen-
schutzmittel, die nach dem 1. Juli 1998 zugelassen worden sind
(§ 45 Abs. 2 PfISchG) und seit dem 1. Juli 2001 auch fiir Pflan-
zenschutzmittel, die vor dem 1. Juli 1998, also nach der vorheri-
gen Fassung des Pflanzenschutzgesetzes, zugelassen worden wa-
ren (§ 45 Abs. 9 PfISchG). Wird ein Pflanzenschutzmittel, das
nicht nach § 6a Abs. 1 Satz 2 PflSchG gekennzeichnet ist, im
Haus- und Kleingartenbereich angewandt, liegt eine Ordnungs-
widrigkeit im Sinne des § 40 Abs. 1 Nr. 4 PfISchG vor. Die Ord-
nungswidrigkeit kann nach § 40 Abs. 2 PflISchG mit einer Geld-
bufle bis zu DM 100000,— geahndet werden.

Fiir den Haus- und Kleingartenbereich gilt selbstverstindlich
auch, dass Pflanzenschutzmittel nur in den mit der Zulassung
festgesetzten und auf den Packungen angegebenen Anwen-
dungsgebieten und unter Einhaltung der vorgesehenen Anwen-
dungsbestimmungen angewandt werden diirfen. Dies bedeutet,
dass auch der Haus- und Kleingértner in vollem Umfange an die
so genannte ,Indikationszulassung” gebunden ist. Wie schon bis-
her geht der Gesetzgeber davon aus, dass der Haus- und Klein-
gartner in der Regel nicht die erforderliche Sachkunde fiir die
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln besitzt und deshalb von
der Zulassungsbehorde besondere Vorkehrungen zu treffen sind.
Daher werden an die Eignung eines Pflanzenschutzmittels fiir die
Anwendung im Haus- und Kleingartenbereich besondere Anfor-
derungen gestellt. In gemeinsamen Beratungen mit den Einver-
nehmensbehtrden wurden Kriterien fiir die Beurteilung eines
Pflanzenschutzmittels fiir den Haus- und Kleingartenbereich er-
arbeitet und im Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 1999,
51(1), 23-24 veroffentlicht.
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Nach § 15 Abs. 2 Nr. 3 in Verbindung mit § 15 Abs. 3 PfISchG
entscheidet die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft im Einvernehmen mit dem Bundesinstitut fiir gesund-
heitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin und dem
Umweltbundesamt iiber die Eignung eines Pflanzenschutzmit-
tels fiir die Anwendung im Haus- und Kleingartenbereich. Bei
dieser Priifung sind insbesondere die Eigenschaften der Wirk-
stoffe, die Dosierfahigkeit, die Anwendeform und die Ver-
packungsgrofie zu berticksichtigen (§ 15 Abs. 2 Nr. 3 PflSchG).
Unter Haus- und Kleingartenbereich werden nicht nur die Frei-
landfldchen des Gartens sowie Pflanzen auf Terrassen und Bal-
konen verstanden, sondern auch Rdume im Haus- und Kleingar-
tenbereich, in denen Pflanzen vorhanden sind oder die von
Schadorganismen (z. B. Nagetieren) besiedelt werden konnen.

Dariiber hinaus ist im Rahmen der Neuregelungen zu beriick-
sichtigen, dass
® Altbestinde von Pflanzenschutzmitteln ab 1. Juli 2001

grundsitzlich nicht mehr angewandt werden diirfen, wenn sie

nicht ausdriicklich mit der Angabe ,,Anwendung im Haus- und

Kleingartenbereich zulissig™ gekennzeichnet sind. Fiir derar-

tige Pflanzenschutzmittel besteht keine Aufbrauchfrist, sie

sind als Sonderabfall zu entsorgen oder an einen in § 16 b

PfISchG genannten Adressaten zuriickzugeben.
® die eigene Herstellung von Pflanzenschutzmitteln nach § 6a

Abs. 4 Satz 1 Nr. 3 PfISchG fiir den Haus- und Kleingarten-

bereich nicht moglich ist, da diese Erlaubnis nur fiir landwirt-

schaftliche, forstwirtschaftliche oder girtnerische Zwecke im

eigenen Betrieb gilt.

@ nach § 18 genehmigte Anwendungen nicht vom Anwender im
Haus- und Kleingartenbereich in Anspruch genommen wer-
den konnen, da diese ebenfalls nach § 18 Abs. 4 Satz 1 Nr, 2
Pf1SchG nur fiir die Anwendung in Betrieben der Landwirt-
schaft, einschlieBlich des Gartenbaus und der Forstwirtschaft
gelten. Dies kann in Zukunft fiir Obst- und Gemiisekulturen
zu einem Engpass fithren, wenn fiir die entsprechenden An-
wendungen im Haus- und Kleingartenbereich keine geson-
derten Antridge gestellt werden.

Im Rahmen einer grofieren Aktion wurden alle Pflanzen-
schutzmittel, deren Zulassung vor dem 1. Juli 1998 erfolgte und
deren Zulassungsende nach dem 1. Juli 2001 liegt, auf ihre Eig-
nung fiir den Haus- und Kleingartenbereich tiberpriift. Ein posi-
tiver Anderungsbescheid wurde inzwischen fiir 135 verschie-
dene Mittel erteilt. Eine Ubersicht der Mittel fiir die einzelnen
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