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Vertikalverteilungsmessung an Sprühgeräten für den Obstbau 

Evaluation of Distribution Quality of Orchard Sprayers-Testing of Vertical Distribution 

Von P. Kaul, H. Ganzelmeier, H. Henning und H.-J. Wygoda 

Zusammenfassung 

Die Pflanzenschutzmittelverordnung vom 11. Juni 1992 sieht die re
gelmäßige amtliche Kontrolle von Spritzgeräten für Flächenkulturen 
vor. Für Sprühgeräte in Raumkulturen ist dies noch nicht Pflicht, 
weil gegenwärtig noch Unsicherheiten hinsichtlich der Anforderun
gen bestehen. 

In diesem Beitrag werden Möglichkeiten und Grenzen des Verti
kalverteilungsprüfstandes für die Sprühgeräteeinstellung und -prü
fung erarbeitet. Es werden Sprühgeräte mit Axial- und Querstrom
gebläsen hinsichtlich ihres Verteilungsverhaltens bei unterschiedli
chen Fahrgeschwindigkeiten untersucht. Für Messungen im Stand 
wird der Lamellen-Vertikalverteilungsprüfstand benutzt. Für Mes
sungen bei Fahrt wird ein Papierstreifen anstelle eines Baumes ver
tikal angeordnet, behandelt und die darauf vorhandene Verteilung 
bestimmt. Weiterhin werden Blätter aus definierten Räumen von Ap
felbäumen entnommen und die Ablagerung auf ihnen ermittelt. 

Zur Erleichterung des Vergleichs der Verteilungen untereinander 
werden die Meßergebnisse statistisch so bearbeitet, daß Zufälligkei
ten eliminiert und die in ihnen enthaltenen reproduzierbaren Funk
tionen bestimmt werden. 

Der Vertikalverteilungsprüfstand ist für die Grundeinstellung der 
Sprühgeräte (Symmetrie, Form und Begrenzung der Flüssigkeits
verteilung) notwendig. Die Einstellung der Sprühgeräte an die 
Baumform ist mit ihm nur für sehr niedrige Fahrgeschwindigkeiten 
möglich, weil die Fahrgeschwindigkeit die Flüssigkeitsverteilung 
beeinflußt. 

Aus den Ergebnissen lassen sich die Sprühgeräte durch Vergleich 
bewerten. Dies erfolgt nach den Kriterien Reproduzierbarkeit der 
Meßwerte und Stabilität der Form der Vertikalverteilungskurve im 
Stand und bei Fahrt. 

Stichwörter: Sprühgeräte, Vertikalverteilungsprüfstand, Flüssig
keitsverteilung, Fahrgeschwindigkeit 

Abstract 

The Regulation on Plant Protection Products and Equipment of 11 June 1992 
provides for regular official checks of field sprayers. This provision does not 
yet hold for vine and orchard sprayers because the requirements which would 
have to be met are not yet settled. 

The article works out the possibilities and limits of the vertikal distribution 
test stand for sprayer adjustment and testing. lt looks into the distribution pat
terns of sprayers with axial and tangential blower types at different forward 
speeds. Measurements in a fixed position are carried out with a lamellate ver
tical distribution test stand. For measurements at forward movement, a paper 
strip is set up vertically instead of a tree, treated with product, and the distri
bution on the paper strip is determined. In addition to that, leaves are collect
ed from defined spaces in apple trees to determine the deposition of product 
on them. 
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To compare distribution patterns, the measured values are processed sta
tisti cally so as to eliminate random results and determine reproducible func
tions. 

The vertical distribution test stand is necessary for basic sprayer adjust
ment (symmetry, pattern and limitation of liquid distribution). lt can only be 
used to adjust sprayers to the tree shape at low forward speed because the li
quid distribution is influenced by forward speed and air guidance (blower 
type, air direction). 
  The results allow comparisons of sprayers on the basis of reproducible test 
results and the sbape of the vertical distribution curve in a standing position 
and at forward fuovement. 

Key words: Orchard Sprayer, Vertical Test Stand, Liquid Distribution, Air 
Guidance, Forward Speed 

Nach der Änderungsverordnung zur Pflanzenschutzmittel-Verord
nung vom 11. Juni 1992 sind Pflanzenschutzgeräte für Flächenkul
turen im Abstand von vier Kalenderhalbjahren durch amtliche oder 
amtlich anerkannte Kontrollstellen zu prüfen. Sprühgeräte für 
Raumkulturen (Obst, Wein, Hopfen) sind von dieser neuen Rege
lung noch nicht betroffen. Sie unterliegen auch weiterhin einer frei
willigen Kontrolle. Dies resultiert aus gegenwärtig noch vorhande
nen Unsicherheiten. bezüglich der zu stellenden Anforderungen an 
diese Geräteart. In diesem Zusammenhang besteht auch die Not
wendigkeit der Entwicklung von dazu erforderlichen Kontrolltech
niken und -einrichtungen. 

In Verbindung damit ist die sachgerechte Einstellung der Sprüh
geräte auf der Grundlage definierter Vorgaben eine Voraussetzung, 
um Pflanzenschutzmittel möglichst sparsam und effektiv einzuset
zen. Dadurch werden unnötige Umweltbelastungen vermieden. Der 
biologische Erfolg wird durch eine möglichst gleichmäßige Vertei
lung auf den Behandlungsflächen gesichert. 

Zur Einstellung der Sprühgeräte sind derzeit verschiedene Ausrü
stungen und Methoden bekannt. Einfachste Einstellmöglichkeiten 
bestehen in der gleichmäßigen Anordnung der Düsen und Ausrich
tung der Gebläseluftströme durch Luftleiteinrichtungen auf die Aus
dehnung der Laubwand. Weitergehend können einzelne Düsen ganz 
geschlossen oder in ihrer Strahlrichtung eingestellt und damit die 
Flüssigkeitsverteilung gestaltet werden. Zur Beurteilung des er
reichten Zustandes nutzt man Lamellen-Vertikalverteilungsprüf
stände (Abb. l )  oder vertikal angeordnete Meßflächen. Bei ersteren 
erfolgt die Messung im Stand unter weitgehend reproduzierbaren 
Bedingungen in einer Halle. Gemessen wird die Flüssigkeitsmenge, 
ohne die Luftströmung erheblich zu beeinflussen. Bei letzteren fährt 
man mit dem Gerät an den in der Kultur aufgestellten Meßflächen 
vorbei und bestimmt die abgelagerte Flüssigkeitsmenge. Diese Mes
sung ist praktischen Bedingungen näher, unterliegt aber auch wech
selndem Wetter und ist deshalb schlechter reproduzierbar. 
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Abb. 1. Vertikalverteilungsprüfstand (mit Lamellenwand, Zuleitungen, 
Standzylindern und automatischer Erfassung der Flüssigkeitsvertei
lung sowie der Abscheiderate). 

Defizite bestehen gegenwärtig im Wissen um die anzustrebende 

Zielfunktion der Flüssigkeitsverteilung. Bisher ist es üblich, sich an 

der Baumform zu orientieren und diese weitgehend nachzubilden. 

Ein Beweis für die Richtigkeit dieser Vorgehensweise konnte bisher 

nicht erbracht werden. Für verschiedene am Vertikalverteilungs

prüfstand eingestellte Flüssigkeitsverteilungen (trapez- und bauch

förmig, Abb. 2) konnten in einem bundesweit angelegten Meßpro

gramm bisher keine sicheren Unterschiede der Verteilung auf den 

Blättern festgestellt werden. Dabei ist jedoch zu beachten, daß Zu

fälligkeiten bei der Ausbringung und der Flüssigkeitsanlagerung von 

erheblichem Einfluß sind und das Erkennen von Zusammenhängen 

sehr stark erschweren. 

Anliegen dieses Beitrags ist es, Meßergebnisse zu vergleichen, die 

unter Anwendung verschiedener Meßmethoden 

- im Stand am Vertikalverteilungsprüfstand,

- bei fahrendem Sprühgerät an einem vertikal angebrachten Papier

streifen und

- auf den Blättern einer Obstanlage

gewonnen wurden. Dadurch sollen die Möglichkeiten des Vertikal

verteilungsprüfstandes für die Einstellung der Sprühgeräte heraus

gearbeitet werden. Die Untersuchungen dazu wurden mit mehreren

Sprühgeräten durchgeführt, wobei Geräte mit

- Axialgebläse und Luftleitblechen oben und unten,

- Axialgebläse und Luftleitaufsatz und

- Querstromgebläse

zum Einsatz kamen. Mit dieser Auswahl werden typische Vertreter

der vorhandenen Gerätepalette erfaßt.

Meßmethoden 

Um den Umfang der Versuche zu begrenzen, wurden die nachfol

genden Geräteeinstellungen verwendet, die eine ,.bauchförmige" 

Verteilung erzeugen. Diese Einstellungen wurden mit dem Lamel

len-Vertikalverteilungsprüfstand vorgenommen. Für das Gerät mit 

Querstromgebläse sind dazu die Düsen horizontal eingestellt. Bei 

den Geräten mit Axialgebläse wird dies durch die Wahl der Düsen

positionen sowie Anstellwinkel der Düsen und Luftleitbleche er

reicht. 

Die Meßwerterfassung ist in Abbildung 2 schematisch dargestellt. 

Ve rti ka !l'e rte i 11mg sp riif.i·tand 

Für die Erarbeitung der zur Sprühgeräteeinstellung notwendigen 

Vorgaben steht der bereits bekannte Lamellen-Vertikalverteilungs

prüfstand (KÜMMEL, 1989; KÜMMEL u. a., 1988 und 1991; GöHLICH 

u. a., 1993) mit einer durch die BBA Braunschweig ergänzten kom

fortablen Meß- und Auswerteeinrichtung entsprechend Abbildung 1

zur Verfügung.

Im Vergleich mit Meßverfahren auch anderer EU-Mitgliedsländer 

ist dieses Prinzip als vorteilhaft einzuschätzen (MIRALLES, 1993 ). Es 

handelt sich um einen Tropfenabscheider von 1 ,6 m Breite mit einer 

Gesamthöhe von 4,5 m. Er ist über die Höhe in Meßsegmente von 

25 cm unterteilt. Die Meßflüssigkeit Wasser wird von diesen über 

Rohrleitungen in Meßzylinder geleitet. Der Zufluß wird über Diffe

renzmessungen der Füllstandshöhen mit Hilfe von Ultraschall und 

Zeitmessungen ermittelt. Der Abscheidegrad an den Lamellen liegt 

bei mehr als 80 % . Die Reproduzierbarkeit der Messungen ist erfah

rungsgemäß gegeben. Der maximal zulässige Fehler kann im 

MeBwerterfassungsprogramm vorgegeben werden. 

am Drüfstend 
Meßraster 25 cm 

auf Pa pierstreifen 
Meßraster 5 cm 

2 ... 12 km/h 

am Baum 
Meßraster 10, 20 oder 30 cm 

Probenentnahme am Baum 
in der Draufsicht 

A 

B D 

Abb. 2. Meßergebnisse am Lamellen-Vertikalverteilungsprüfstand. 
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a) ohne Luftleitbleche Anstellwinkel [•] 
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Abb. 3. Meßwerterfassung zur Vertikalverteilung. 
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0 

Als Ergebnis erhält man ein Meßprotokoll in Form eines Balken
diagramms, in dem abschnittsweise die Flüssigkeitsabscheidung 
über der Höhe dargestellt ist. Während der Messung erfolgt am Bild
schirm ein Farbumschlag bei der Meßwertanzeige, wenn der Zufluß 
zu den Meßzylindern konstant ist. Dadurch können instationäre Vor
gänge eliminiert werden. 

Entsprechend den am Vertikalverteilungsprüfstand gewonnenen 
Erfahrungen ändert sich die Flüssigkeitsverteilung nur geringfügig, 
wenn der Druck erhöht, die Gebläsestufe verändert oder eine andere 
Düsengröße gewählt wird. Sie verändert sich erheblich, wenn ein
zelne Düsen geschlossen oder geöffnet, Luftleiteinrichtungen ver
stellt oder die Anstellwinkel der Düsen verändert werden (Abb. 3). 
Für die Vertikalverteilung mehrerer Düsen gilt das Superpositions
prinzip. Durch Veränderung der genannten Einstellparameter läßt 
sich eine gewünschte Vertikalverteilung einstellen. 

Vertika/vertei/ung bei.fahrendem Spriihgerät 

Zur Bestimmung der Vertikalverteilung bei fahrendem Sprühgerät 
wird als Meßfläche ein Papierstreifen von 8 cm Breite auf ein Lat
tengerüst von 3,20 m Höhe gespannt. Nach Applikation mit der ge
wünschten Fahrgeschwindigkeit im gewählten Abstand von 2,00 m 
zur Mitte des vorbeifahrenden Gerätes wird der Papierstreifen ent
fernt und im Rastermaß von 5 cm fluorometrisch ausgewertet. 
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Verteilung cu1f Blättern einer AJJfelanlage 

Zur Bestimmung der Vertikalverteilung in einer Apfelanlage werden 
Blattproben in vertikal angeordneten Bereichen A (zwischen zwei 
Bäumen), B und D (an der Peripherie eines Baumes) und C (im 
Stammbereich) entsprechend Abbildung 2 gezogen. Dabei wird die 
Höhe der Probeentnahme über Grund miterfaßt. Die Blattbeläge 
werden fluorometrisch ausgewertet. Fehlende Zwischenwerte wer
den wegen der gewählten Auswertemethode durch Interpolation er
gänzt. 

Bewertungsmethode 

Zur Bewertung der Verteilungskurven werden rechnerische Metho
den genutzt, wie sie in der Regelungstechnik zur statistischen Iden
tifikation stochastischer Signale entwickelt worden sind. Diese Me
thoden können auch für Verteilungsfunktionen angewandt werden 
(KAUL u. a., 1994). 

Dazu werden die unter gleichen Bedingungen gewonnenen 
Meßwertreihen und ihre Wiederholungen aneinandergereiht. Es ist 
erforderlich, daß eine Mindestanzahl von Versuchen vorliegt und der 
Meßwertabstand konstant und genügend klein ist. Durch diese Be
dingungen wird der maximale Fehler des Ergebnisses festgelegt. 

Aus den Meßwertreihen und ihren Wiederholungen (Abb. 4a und 
5a) werden die Autokorrelationsfunktionen *) berechnet. Da sie pe
riodisch gedämpft sind, handelt es sich bei den Meßwertreihen um 
stochastische periodische Signale (LANGE, 1962). Die Größe der Zu
fälligkeiten ist aus der Größe der Amplitude nach einer Perioden
länge bezogen auf den Wert l einzuschätzen. Dieser Quotient sollte 
erfahrungsgemäß nicht kleiner als ca. 2

/3 werden, damit die Auswer
tung wie hier beschrieben möglich ist. Andernfalls überwiegen die 
Zufälligkeiten, d. h. eine reproduzierbare Vertikalverteilung kann 
nicht sicher angegeben werden. Wird der Wert 1 wieder erreicht, so 
sind keine Zufälligkeiten in den Meßwerten enthalten, sie sind dann 
voll reproduzierbar. 

Aus den Autokorrelationsfunktionen (Abb. 4b, 5b) werden die 
harmonischen Anteile in den Signalen analysiert. Entsprechend den 
Eigenschaften der Autokorrelationsfunktion sind deren Frequenzen 
gleich denen im Meßwertsignal, die Amplituden der Harmonischen 
sind quadriert enthalten und ihre Phasenlagen zueinander gehen ver
loren. Demzufolge müssen die Amplituden durch die Bestimmung 
der Quadratwurzel und die Phasenlagen durch Vergleich mit den 
Meßsignalen neu gefunden werden. Letzteres erfolgt nach der Me
thode der kleinsten Abweichungsquadrate. 

Die Überlagerungen der Harmonischen (Abb. 4c, 5c) ergeben die 
reproduzierbaren Vertikalverteilungen (Abb. 4d, 5d). Zur Erzielung 
besserer Vergleichbarkeit untereinander werden diese in normierter 
Form dargestellt. Neben der mittleren Kurve sind jeweils die Stan
dardabweichung der Meßwerte gegenüber der berechneten Vertei
lungsfunktion angegeben. Ihre Größenordnung kann ebenfalls als 
Maß für die Reproduzierbarkeit der Meßwerte betrachtet werden. 

Aus den dargestellten Ergebnissen ist erkennbar, daß die Vertei
lungen am Vertikalverteilungsprüfstand und die vom Papierstreifen 
mit dieser Methode verarbeitet werden können. Es werden die in den 
Messungen enthaltenen reproduzierbaren Anteile bestimmt und als 
mathematisch beschreibbare Verteilungskurven angegeben. Für die 
folgenden Vergleiche werden nur noch die berechneten Verteilungen 
mit ihren Standardabweichungen ohne Darstellung der Meßwerte, 
der Harmonischen und der AutokoITelation verwendet. 

*) Die Autokorrelationsfunktion beschreibt den Grad des Zusammenhanges 
einer Verteilungsfunktion und ihrer Wiederholungen (aneinandergereiht) mit 
sich selbst, wobei als unabhängige Variable die Höhenverschiebung anstelle 
der Höhe auftritt. Die normierte Autokorrelationsfunktion hat bei der Höhen
verschiebung O das absolute Maximum von l und kann bei Höhenverschie
bungen um Periodenlängen relative Maxima haben. 
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Abb. 4. Ergebnisse am Vertikalverteilungsprüfstand - Querstrom
gebläse im Stand. 

Ergebnisse 

Meß1nethodenvergleich 

Anhand von Abbildung 4 und 5 werden die Meßmethoden am Ver
tikalverteilungsprüfstand und am Papierstreifen miteinander vergli
chen. Beicfe Meßergebnisse sind nahezu aber nicht vollständig iden
tisch. 

Während die Autokorrelationsfunktionen und die berechneten 
Vertikalverteilungen starke Ähnlichkeiten zeigen, sind in den Har
monischen die bestehenden Unterschiede vor allem in den Phasen
lagen erkennbar. 

In diesem Zusammenhang ist jedoch darauf hinzuweisen, daß bei 
den beiden Messungen differierende Bedingungen herrschen. Am 
Papierstreifen wird bei einer Fahrgeschwindigkeit von 2 km/h und 
am Vertikalverteilungsprüfstand im Stand gemessen. In Verbindung 
mit den weiter unten angegebenen Ergebnissen zum Einfluß der 
Fahrgeschwindigkeit auf die Vertikalverteilung kann man von der 
Gleichwertigkeit beider Meßverfahren (Vertikalverteilungsprüf
stand und Papierstreifen) ausgehen. Lediglich die Standardabwei
chungen der Meßwerte sind am Papierstreifen größer als am Verti

kalverteilungsprüfstand. Das wird durch die Witterungsbedingungen 
und die bei Fahrt am Sprühgerät entstehenden Luftwirbel hervorge
rufen. Die Messungen am Vertikalverteilungsprüfstand sind auch 
besser reproduzierbar, weil sie gegenüber denen am Papierstreifen 
über einen längeren Zeitraum gemittelte Werte liefern. 
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Abb. 5. Ergebnisse am Papierstreifen - Querstromgebläse bei 2 km/h. 

Vergleich verschiedener Sprühgeräte und Fahrgeschwindigkeiten 

Für die Sprühgerätetypen mit 
- Querstromgebläse,
- Axialgebläse mit Luftleitaufsatz und
-Axial geb läse ohne Luftleitaufsatz aber mit Luftleitblechen oben

und unten
und für jeweils vier Fahrgeschwindigkeiten (im Bereich von O ... 12 
km/h) werden die am Vertikalverteilungsprüfstand bzw. an Papier
streifen gemessenen Ergebnisse in Form der berechneten Vertei
lungsfunktionen in den Abbildungen 6, 7 und 8 angegeben. Die hohe 
Fahrgeschwindigkeit von 12 km/h wird mitberücksichtigt, weil bei 
Gegenwind eine dementsprechend große Differenzgeschwindigkeit 
zwischen Gerät und umgebender Luft auftreten kann. Wenn der Wert 
der Autokorrelationsfunktion nach einer Periode kleiner als 2/3 ist,
wird die Kurve als „Reproduzierbarkeit nicht gesichert" gekenn
zeichnet. 

Für alle drei Gerätetypen ist festzustellen, daß sich mit zuneh
mender Geschwindigkeit die Reproduzierbarkeit der Kurven erheb
lich verschlechtert. Dies ist aus der Vergrößerung der Standardab
weichung zu ersehen. Mit zunehmender Geschwindigkeit ändert 
sich auch die Form der Vertikalverteilung im Vergleich zu der am 
Vertikalverteilungsprüfstand gemessenen. Sie unterscheidet sich für 
die verschiedenen Gerätetypen. 

Aus den Meßergebnissen (Abb. 6, 7, 8) ist zu ersehen, daß sich die 
oberen und unteren Grenzen der Vertikalverteilung bei Erhöhung der 
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Abb. 6. EinfluB der Fahrgeschwindigkeit auf die Vertikalverteilung -
Querstromgeblase. 

Fahrgeschwindigkeit nur sehr geringfiigig andern. Daraus ist abzu
leiten, daB die Einstellung des Luftstromes und die Begrenzung der 
Fliissigkeitsverteilung im Stand (also am Vertikalverteilungspriif
stand) erfolgen konnen. 

Zur Bewertung cler Veranclerungen in cler Vertikalverteilung wer
clen in Tabelle I die mittlere Stanclarclabweichung uncl die Flache 
zwischen den Vertikalverteilungskurven im Stand uncl wahrencl der 
Fahrt Hir die untersuchten Geratetypen ausgewiesen. 

Es ist zu ersehen, claB clas Gerat mit Axialgeblase uncl Aufsatz so
w oh! bei der mittleren Stanclarclabweichung als auch bei der Bewer
tung nach der Kurvenform besser als die Geri.He mit Querstromge
bHise uncl AxialgebHise ohne Aufsatz abschneiclen (Abb. 6, 7, 8). Das 
becleutet, claB die Streuung der Vertikalverteilungskurve geringer ist 
uncl claB ihre Form bei Erhohung der Differenzgeschwincligkeit zwi
schen Gerat und umgebender Luft stabiler aufrechterhalten wire!. 
QuerstromgebHise und Axialgeblase ohne Aufsatz unterscheiclen 
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Abb. 7. EinfluB der Fahrgeschwindigkeit auf die Vertikalverteilung -
Axialgeblase mit Aufsatz. 

sich in cler Reprocluzierbarkeit cler Vertikalverteilungskurven nur ge
ringfiigig. Die Bewertung cler Stabilitat cler Kurvenform ist Uber den 
betrachteten Geschwincligkeitsbereich nicht einheitlich. 

Verteilung im Baum 

Die Ergebnisse zur Vertikalverteilung im Stand (Prlifstand), bei 6 
km/h am Papierstreifen uncl auf den Blattern einer Apfelanlage (Pro
benbereiche A uncl C) sind fiir ein Gerat mit QuerstromgebHise in Ab
bildung 9 zusammengestellt. Entsprechencl clem gewahlten MeB\lb
stancl von 2 m bis zur Geratemitte sind die MeBergebnisse in den Be0 

reichen A uncl C mit den en an den Priifstanclen clirekt vergleichbar. 
Der Vergleich zeigt, claB am Papierstreifen uncl am Baum ahnliche 

Verteilungen erzielt werclen, wahrencl am Vertikalverteilungspriif 
stancl eine clavon abweichencle ermittelt ,vircl. Die aus den Messun
gen am Papierstreifen gezogene SchluBfolgerung, claB die Diffe-

Tab. 1. Abweichungen der Verteilungskurven bei Fahrt gegenuber denen im Stand 

Geratetyp Querstromgeblase 

Geschw. [km/h] O 
Mittl. Stand.-Abw. [ml/m2/100] 2 
Flachenabweichung [%] *) O 

3 
9,3 

24 

6 
11 
24 

12 
36 
44 

Axial mit Aufsatz 

0 
2 
0 

2 
6 

22 

*) Betrag der Differenzflache der Verteilungskurven bei Fahrt gegenOber im Stand 
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6 
9 

10 

12 
14 
14 

Axial ohne Aufsatz 

0 
2 
0 

2 
4,7 

34 

6 
13 
43 

12 
33 
31 
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Abb. 8. EinfluB der Fahrgeschwindigkeit au! die Vertikalverteilung -
Axialgeblase. 

renzgeschwindigkeit zwischen Geriit und Luft zu einer Veranderung 
der Vertikalverteilung gegeniiber den Prtifstandsergebnissen im 
Stand fiihrt, wird dadurch fiir die Verteilung am Baum bestatigt. 

In den Abbildungen 10 und 11 sind MeJ3ergebnisse am Bamn in 
den Bereichen A, B, C und D (Abb. 2) fiir ein Gerat mit Axialgeblase 
und Luftleitaufsatz bei den Fahrgeschwindigkeiten 2 und 6 km/h 
dargestellt. Gegeniiber den Verteilungen in Abbildung 7 sind die 
Streuungen gr6Ber und die Kurvenformen differieren. Die Anord
nung der Aste und Blatter und das Ablagerungsverhalten an den 
Blattern machen sich als zufallige Storungen bemerkbar. Die darge
stellten Kurven zeigen die prinzipielle Anwendbarkeit des Auswer
teverfahrens fiir die Bewertung der Vertikalverteilung an Baumen, 
sie haben jedoch entsprechend den verwendeten MeBwerten nur fiir 
die spezielle untersuchte Anlage Giiltigkeit. 

SchluBfolgerungen 

Auswertemethode 

Die Bewertung von Messungen zur Vertikalverteilung rnit Hilfe von 
PriifsHinden und auf Blattern von Apfelbaumen <lurch statistische 
ldentifikation (Autokorrelation, harrnonische Analyse, Synthese der 
Harmonischen) ermoglicht die Auffindung der in den MeBwertkur
ven enthaltenen reproduzierbaren Anteile. Sie gestattet damit die 
Durchfiihrung von Vergleichen. Die Streuung der MeJ3werte um die 
reproduzierbare Verteilungskurve kann in Form der Standardabwei-
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Abb. 9. Vergleich derVertikalverteilungen an Versuchsstanden und im 
Baum - Querstromgeblase bei O und 6 km/h. 

chung angegeben werden, wobei eine GauJ3-Verteilung unterstellt 
wird. 

Lame! I en- Vertika lve rtei lungspri/fstand 

Der Lame lien-Vertikalverteilungspri.ifstand ist fiir 
die Bestirnmung der Fliissigkeitsverteilung, 
zur Einstellung ihrer Symmetrie, 

- zur Begrenzung der Fliissigkeitsverteilung auf eine vorgegebene
Ausdehnung der Laubwand oben und unten und
zur Bestimmung geratespezifischer Vorgaben (Di.isenanstellwin
kel, Einstellung Luftleitbleche ),

notwendig. Er ist geeignet, die Fli.issigkeitsverteilung objektiv, in 
kurzer Zeit und unter Verwendung des MeJ3mediums Wasser festzu
halten und in Verbindung mit der integrierten Auswerteelektronik 
ohne subjektive Einfliisse aufzubereiten und zu dokumentieren. 

Zur Frage, inwieweit der Lamellen-Vertikalvcrteilungsprtifstand 
geeignet ist, die Anpassung der Fliissigkeitsverteilung an die Baum
gcometrie vorzunehmen, ist festzustellen. daB 
- bisher der Nachweis Uber die Richtigkeit der Annahme einer Fliis

sigkeits-Soll-Vertcilung entsprechend der Baumform nicht er
bracht werden konnte,

- die Erhohung der Differenzgeschwindigkeit zwischen Spriihgerat
und umgebender Luft zu einer Veranderung der Fliissigkeits-Ver 
tikalverteilung im Vergleich zu der im Stand gemessenen fiihrt,

- die Fliissigkeits-Vertikalverteilung bei Erhohung der Differenzge
schwindigkeit erheblich von der Gerateart beeinfluBt wird und
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Abb. 10. Vertikalverteilung an belaubten Apfelbaumen -Axialgeblase 
mit Aufsatz bei 2 km/h. 

- deshalb gezielte Einstellungen der F!Ussigkeits-Vertikalverteilung

an die Baumform, die mit dem Lamellen-Vertikalverteilungspriif

stand vorgenommen worden sind, for praktische Bedingungen

keine abschlief3ende Aussage fiir die Einstellung der Spriihgerate

zulassen.
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