Dr.-Ing. H. GOHLICH, Géttingen

Elektrostatische Aufladung beim Stduben

und Spriihen

Untersuchungen uber die moglichen Auswirkungen einer elektrostatischen Auflagung
von Nebel- und Spriihteilchen im Pflanzenschutz haben gezeigt, daff nicht nur die
Haftfihigkeit der Stiube gegen Wind usw. verbessert, sondern auch hohere Nieder-
schldge und ein gleichmdfigerer Belag an den Pflanzen erreicht wevden kann. Ver-
suche tm Feld- und Weinbaw bestdiligten die tm Labor gewonnenen Erkenninisse.
Fiir die in der Praxis vorhandenen Motorstaube- und -sprithgerdte wurden ein Hoch-
spannungserzeuger und geeignele Aufladeeinrichtungen entwickell.

Einleitung

Pflanzenschutzwirkstoffe zur Bekdmpfung von Pflanzenkrank-
heiten und tierischen Schadlingen werden im allgemeinen an Triger-
stoffe angelagert, um mit Hilfe des gréoBeren Gesamtvolumens den
Wirkstoff in ganz bestimmten Mengen und in moglichst gleich-
maiBiger Verteilung auf die Pflanzen ablagern zu kénnen. Zu einem
groBen Teil wird Wasser als Triager verwendet, das mit Hilfe von
Druck und Zerstauberdiisen oder mit Luft in feine Trépfchen auf-
geteilt wird. Zu einem anderen Teil benutzt man auch industriell
hergestellten Staub mit dem Vorteil, mit wesentlich geringeren
Gewichtsmengen je ha auszukommen. Nach der GréBenordnung
handelt es sich bei BekampfungsmaBnahmen mit Staub um 1/, der
auszubringenden Gewichtsmenge gegeniiber der beim Spritzen.

Allerdings hat die Anwendung von Staub im Pflanzenschutz auch
beachtenswerte Nachteile, die fiir die relativ geringe Anwendung
von Staub verantwortlich sind. Vor allem ist die Verteilung oft
ungleichmaBig und die Haftfdhigkeit ungeniigend, was sich beson-
ders bei Wind und Regen auswirkt. Kommerziell wirkt sich auch der
relativ hohe Preis des Staubes nachteilig auf die Anwendung aus.

Beobachtet man so ein kleines Staubteilchen oder auch ein fliissiges
Teilchen, das einen bestimmten Wirkstoff auf Pflanzenteile trans-
portieren soll, auf seinem Fluge von der Verstdubungsdiise bis zum
Blatt, so weil man wie stark so ein kleines Teilchen von dcn um-
gebenden Luftbewegungen abhingig ist. Je kleiner bzw. leichter
das Teilchen ist, um so gréfer wird dieser EinfluB gegeniiber der
stets wirkenden Gravitationskraft. Durch eine elektrostatische Auf-
ladung der einzelnen Teilchen kann man bei Annaherung an einen
Korper eine zusitzliche Kraft wirksam werden lassen, die es ermog-
licht, die Teilchen schneller zur Ablagerung zu bringen. Je nach
GroBe, Ladung und Abstand eines Teilchens kann diese zusatzliche
elektrische Kraft ein Viel-
faches des Eigengewichtes er-
reichen. Hinzu kommt, daB die
Partikel vornehmlich einzeln
zur Ablagerung kommen, da
Agglomerationen infolge der
gleichsinnigen Ladung derTeil-
chen nicht mdglich sind.

Ergebnisse
eigener Untersuchungen

-— In den vergangenen Jahren

e haben wir im Landmaschinen-

Institut der Universitit Got-

tingen Untersuchungen zur

Verbesserung der Applikation

h von Pflanzenstaub und auch

von fliissigen Teilchen durch

elektrostatische Aufladung an-
gestellt.

Das Problem einer moglichst
gleichmaBigen Verteilung von
Aerosolteilchen auf Ober-
flichen ist in der Verfahrens-
technik auf sehr verschiedenen
Gebieten schon haufiger be-
arbeitet worden. Man denke
dabei nur an elektrostatische
Beflockungsverfahren, an Be-

Sprihgitler

Bild 2. Sprahgitter

Die Redaktion

stdubungsverfahren, beispielsweise von Zigarren oder auch an das
elektrostatische Farbspritzen.

Bei der Aufladung von Pflanzenschutzmitteln treten jedoeh gegen
iiber den erwihnten stationdren Verfahren unter Dach - wenn ich
sie einmal so bezeichnen darf - zusitzliche Schwierigkeiten auf.
Pflanzenschutzgerite miissen leicht beweglich sein, sollen mitunter
von einer Person getragen werden konnen und iniissen ferner
witterungsbestindig sein. Bei unseren Untersuchungen haben wir
versucht, uns Uber die Moglichkeit der Anwendung iiberhaupt und
iiber die erzielbaren Effekte und Wirkungen Klarheit zu verschaffen.
In dieser Richtung wurden zunichst rein physikalisch-mechanische
Untersuchungen im Labor angestellt. Nach Kl4rung der grund-

Bild 3. a elektrisch aufgeladener Staub, & nicht aufgeladen

legenden Fragen haben wir im vergangenen und in diesem Jahre
ausgedehnte Feldversuche durchgefiihrt, iiber deren Ergebnisse zum
SchluB berichtet wird. Zundchst méchte ich einige grundlegende
Untersuchungsergebnisse fiir die elektrostatische Aufladung von
Staub und Spriihschleiern bekanntgeben.

Prinzipiell erfolgte die Aufladung ganz dhnlich wie beispielsweise
bei der elektrostatischen Gasreinigung mit Hilfe von Spitzenent-
ladungen, d. h. durch Luftionisation. Auf die Frage, inwieweit man
bei dem Verfahren auch durch Reibungsaufladung brauchbare
Ergebnisse erzielen kann, soll hier nicht ndher eingegangen werden.
Diese Frage hiangt einerseits von der verwendeten Staubart und dem
Material der Reibflachen, andererseits von der Luftfeuchtigkeit
und noch anderen Faktoren ab.
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Zur Ermittlung einer geeigneten Autladungsquelle haben wir eine
Reihe von Auflademechanismen studiert. Fiir dic Versuche erzielten
wir mit dem im Bild 2 prinzipiell gezeigten Spriihgitter die besten
Ergebnisse. Hierbei handelt es sich um parallel gespannte diinne
Drahte von =~ 0,1 bis 0,2 mm Dmr., denen gegeniiber versetzt
dickere Stibe als Gegenelektroden liegen. Das Versetzen der Stibe
in der Tiefe hat den Sinn, den bei der Sprithentladung entstehenden
elektrischen Wind so zu steuern, da Wirbelbildungen und Staub-
ablagerungen an den Stiben moglichst gering blciben.

Betrachtet man den Belag des aufgeladenen Staubes auf den
Pflanzen bzw. Objekttriagern, so ist man {iberrascht, eine vollkom-
men anders geartete Struktur des Belages gegeniiber dem ohne
Aufladung vorzufinden. Aufgeladener Staub (Bild 3a) ergibt einen
gleichmaBigen allseitigen Belag. Seine KorngréBenzusammensetzung
ist gegeniiber dem nicht aufgeladenen Staub (Bild 3 b} uniformer.
Man sieht, daB der ungeladene Staub (Bild 3b) wesentlich unregel-
méaBiger und flockenhafter verteilt ist.

Untersucht man den Belag des Staubes bei Aufladung und Nicht-
aufladung genauer, so kann man feststellen, da8 sich die Teilchen-
zahl je Gewichtseinheit durch eine Aufladung erhéht und der
Dispersitiatsgrad sich verringert, sofern man Teilchenhaufen natiir-
lich als Einzelteilchen wertet. Auszdhlungen haben beispielsweise
ergeben, daB in einer Entfernung von 4 m der Staubbelag sich bei
Aufladung aus etwa 2 Mill. Teilchen je mg zusammensetzt, wahrend
unter den gleichen Voraussetzungen bei normaler Verstaubung nur
0,6 bis 0,8 Mill. Teilchen je mg zu zdhlen waren.

Die erhéhte Dispersion infolge der Aufladung duBert sich auch
deutlich im Verhalten der Staubwolke als Ganzes. Sobald der
Staubstrahl das Aufladegitter passiert hat, tritt eine heftige Zer
streuung der Wolke ein. Bild 4 gibt einen Vergleich der Bewegung
einer aufgeladenen a und nichtaufgeladenen b Staubwolke. Durch
die stirkere Aufteilung setzen sich die Teilchen besonders in kiirzerer
Entfernung schneller ab, die Wolke lichtet sich schneller aus. Diese
Erscheinung konnte auch bei Freilandversuchen wieder beobachtet
werden.

Zusammenhiinge zwischen den Eigenschalten der Aufladung
und der erzielten Teilchenladung

Uns interessierte zundchst nicht so selr die Ladung einzelner Teil-
chen als vielmehr die einer gesamten Anzahl als Belag. Wir haben
mit einem sehr empfindlichen statischen SpannungsmeBgerit die
Spannung einer isoliert im Kanal aufgehingten MeBsonde, an der
sich der aufgeladene Staub abgelagert hat, gegen Erde gemessen.
Aus der mit Hilfe einer bekannten Kapazitit ermittelten Gesamt-
ladung einer bestimmten Staubmenge haben wir Riickschliisse auf
die durchschnittliche Teilchenladung ziehen kénnen. Die Teilchen-
zahl je Gewicht abgesetzten Staubes ist uns aus bereits erwdhnten
Messungen bekannt. In Tabelle 1 sind mittlere Ladungszahlen,
ausgedriickt in Elementarladungen, angegeben. Diese decken sich
groBenordnungsmaBig mit Werten, die u. a. schon LADENBURG
in den dreiBiger Jahren an Teilchen in Elektrofiltern ermittelt hat.
Die Werte in der Spalte 3m geben etwa maximale Ladungszahlen
der Teilchen an.

Zur Erzielung eines optimalen Staubniederschlages ist es zweck-
miBig, den Teilchen nahezu ihre Maximalladung zu erteilen. Diese
erreicht man bei einer bestimmten Spriihstromstarke, deren GréBe
vom Aufbau der Aufladevorrichtung abhéngig ist. Dabei ergibt sich
eine optimale Spriihstromstirke, die zu tiberschreiten unwirtschaft-
lich wire. Die erreichte hohe Teilchenladung ist jedoch nicht be-
standig und nimmt im Verlauf der Teilchenbewegung stetig ab.
Wahrscheinlich werden durch Eigenionisation Ladungen an die um-
gebenden Luftmolekiile abgegeben. Durch die sehr unregelmiaBige
Gestalt der Teilchen mit scharfen Ecken und Spitzen wird dies
begiinstigt.

Tabelle 1. Teilchenladung in Abhdngigkeit von der Absetzentfernung

Entfernung der MeBstelle ] 3 4 I 5 6
[m i
-f—. T o ]
Durchschnitt- mit 0 } 2.2 26 3,2
| liche Teilchen- Aufladung l 4 ! .
' anzahl- 10%*) ohne %
| je mg Aufladung 0,8 l —

0,6 } 07 '
Durchschnittliche Ladung | ’

je mg abgesetzten Staubes 3,34 1,40 1,24 1,16
[Coul 10~8/mg) ‘ ;
Durchschnittliche Anzahl s
an Elementarladungen je 10,4 - 10'| 3,96 10*| 2,98 10* | 2,26 - 10*
Teilchen '

*) Giltig fir Talkumstaub (Hauptanteil der Teilchengré8en zw. 2.+ 10 u).
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Bild 4. a elektrisch aufgeladene Staubwolke, b nicht aufgeladen

Die Abnahme der durchschnittlichen Ladung mit der Schwebeent-
fernung unter der Bedingung gleicher Anfangsgeschwindigkeit
haben wir gemessen und den in Bild 5 angegebenen Verlauf erhalten.
Hiernach nimmt die durchschnittliche Ladung zwischen 3 m und
6 m Entfernung von der Ausblasdiise um /s 50% ab. Der Ladungs-
abfall ist auf den ersten Wegstrecken gréBer und verlangsanit sich
mit wachsender Entfernung. Diese Erkenntnis ist fiir die weitere
Beurteilung der Staubniederschlige wichtig.

Inwieweit der hier ermittelte EinfluB der Luftfeuchtigkeit allgemein
giiltig ist, bedarf einer genaueren Uberpriifung. Nach Messungen
von HEBBLETHWAITE (England) wird der Bedeckungsgrad bei
einem Anstieg der relativen Luftfeuchtigkeit von 50% auf 100% um
etwa 50% vertingert. Ganz allgemein ist aber auch bei hoher Lufit-
feuchtigkeit noch eine Belagserhthung durch Aufladung méglich.

Den EinfluB der Staubdichte auf die Gesamtladung kénnen wir
aus Bild 6 erkennen.

Eidgenschaften des Staubbelages

Es ist bekannt, dal die mangelnde Haftfihigkeit des Staubes einen
schwerwiegenden Nachteil hei der Anwendung darstellt. Tatsichlich
wird nach einer elektrostatischen Aufladung das Haftvermogen
verbessert.

Es wurden Testversuche vorgenommen, bei denen bestiubte natiir-
liche Blatter und Glasplatten erstens einem bestimmten Luftstrom
ausgesetzt und zweitens einem definierten StoBvorgang unterzogen
wurden. Drittens ist im Regen das Verhalten des Staubbelages
gepriift worden. Bild 7 zeigt das Verhalten von aufgeladenen und
nicht aufgeladenen Staubbeldgen in einem Windstrom. Die unteren
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weiBen Siulen stellen den Anteil des haftengebliebenen Stauhes vom
Ausgangsbelag in Prozenten dar. Uberschliglich sieht man, daB
etwa der doppelte Anteil des Staubes haften geblieben ist. Ahnlich
sind die Verhaltnisse bei Einwirkung eines StoBvorganges.

Bei Einwirkung von Regen konnten wir keine so eindeutige Haft-
verbesserung feststellen. Effcktiv wird aber auch hier durch den
aufgeladenen Staub die Wirksamkeit erhght werden konnen, da
eine direkte Beeinflussung des Regens nur auf den Oberseiten der
Biatter erfolgt. Durch Freilandversuche wurde dieses auch bestitigt.

Die erhohte Haftfihigkeit gegen Wind und StoB 148t sich kurz
folgendermaBen erkliren: Infolge der bei der Aufladung wirksam
werdenden elektrischen Krafte werden Staubteilchen mit gréBerer
Bewegungsenergie an die Pflanzenoberfliche herangebracht, wo-
durch sie sich dichter an die Oberfliche anlegen. Hierdurch werden
einerseits Adhasionskrifte stirker wirksam, andererseits wird die
rein mechapische Bindung in der Haarschicht der Blitter vergrsBert.
Mit wesentlichen elektrischen Bindungskriaften nach der Beriihrung
der Teilchen mit den Pflanzen ist nicht zu rechnen. Ladungs-
messungen an Pflanzenbeligen ergaben, daB innerhalb weniger
Sekunden die Ladungen abflieBen und nur eine ganz geringe Rest-
Jadung verbleibt.

Ferner ist die gcinderte Struktur des Belages fiir die bessere Haft-
fahigkeit der Teilchen von Bedeutung. Die bei normaler Verstidubung
auftretenden Staubkonglomerate sind in ihrer Lage wesentlich
labiler und werden durch Erschiitterungen und Windbewegungen
leichter von den Blattern abgeschiittelt.

Versuche mit Spriihverfahren

Ebenso wie bei festen Teilchen elektrische Ladungen fiir einen
besseren Nicderschlag ausgenutzt werden, kann dies auch bei
fliissigen geschehen. Im Pflanzenschutz kénnte eine Aufladung
tir im Spriithverfahren erzeugte Teilchen und fiir gréberen Dis-
persionsnebel interessant sein. Die Aufladung kann prinzipiell in
der gleichen Art und Weise wie bei Staub erfolgen. Bei dem Spriih-
verfahren handelt es sich um TeilchengréBen zwischen 10 und 100 z.
bei Nebelverfahren etwa zwischen 5 und 20 p.

Wir haben die Versuche zunichst mit Spriihteilchen durchgefiihrt.
Zur Erzeugung des Spriihschleiers diente ein handelsiibliches motor-
getriebenes Riickensprithgerat, das mit einer Aufladevorrichtung
ausgeriistet war. Als Hochspannungsgerit verwendeten wir das
gleiche wie bereits bei der Staubaufladung, das zum SchluB noch
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naher beschrieben wird. Die Dosierung der ausgebrachten Flissig-
keitsmengen geschah tiber eine MeBkiivette, so daB bei den einzelnen
Versuchen eine stets gleichbleibende Ausbringmenge garantiert war.
Die Luftgeschwindigkeit an der Diise betrug beim Spriihvorgang
58 m/s.

Zur besseren Sichtbarmachung wurden das verspriihte Dieseldl
und Wasser gefirbt. Die Trépichen fingen wir auf Glasobjekttrager
auf und zahlten sie nach Anzahl und GréBe unter dem Mikroskop
aus. Die Aufstellung der Objekttriager erfolgte wiederum in ver-
schiedenen Entfernungen und unter verschiedener Lage (ent-
sprechend den verschiedenen Blattstellungen der Pflanzen) beziig-
lich der Spriihdiise. Fiir die Versuche war das Spriihgerit in einer
Laboratoriumshallc aufgestellt. Stérende Luftbewegungen waren
nicht vorhanden.

In den folgenden Bildern sind einige Ergebnisse iiber Tropfchen-
ablagerungen auf Glasplatten dargestellt. Die einzelnen Werte
sind aus drei Parallelversuchen gemittelt. Es sind in den Bildern
prozentuale Tropfenzahlen aufgetragen, wobei die Werte fiir nor-
males Spriithen gleich 100% gesetzt sind. In Bild 8 sind die Ver-
hialtnisse fiir versprithtes Dieseldl in der Entfernung von 8 m wieder-
gegeben. Dabei gclten die einzelnen Saulengruppen fir die ver-
schiedenen Objekttragerstellungen. Man erkennt besonders an den
Seitenflichen der ldngsgesteliten Objekttrager, wie der Unter-
schied im Tropfchenniederschlag sichtbar wird.

Aber nicht nur die Teilchenzahl, sondern auch das TrépfchengriéBen-
spektrum &dndert sich durch die Aufladung. Bild 9 zeigt als Beispiel
das Tropfchenspektrum bei Dieselélteilchen. Die angegebenen Tropf-
chendurchmesser beziehen sich auf die abgelagerten Tropfchen. Die
Zahl der kleinen Teilchen hat sich nicht so wesentlich verandert,
wenngleich durch den logarithmischen OrdinatenmaBstab die rechte
Saule bereits 75% mehr Teilchen gegeniiber Nichtaufladung dar-
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Bild 8. Prozentuale Tropfenanzahl in fiinf verschiedenen Objekttragerstel-
lungen: Tropfenzah! bei ,,ohne* (0) — ,,plus‘ (+) und ,,minus** {—)
— Aufladung (0) = 1009% gesetzt; Entfernung von der Diise = 8 m;
(Disendmr. = 1,5 mm; Windgeschwindigkeit = 58 m/s); a quer,
senkrecht vof’n, b quer, senkrecht hinten, ¢ quer, waagerecht oben,
d quer waagerecht unten, ¢ langs, Seitenflache

stellt. Die mittleren Fraktionen der nicht geladenen Teilchen sind
in der Zahl verhiltnismiBig gering und steigen nach den gréBeren
Fraktionen hin wieder an. Dagegen tritt bei Aufladung, wohl-
gemerkt im logarithmischen MaBstab, ein gleichmaBiger Abfall der
Tropfenzahlen nach den gréBeren Fraktionen ein.

Das Trépfchenspektrum wird grundsitzlich durch die Konstruktion
der Zerstiubungsdiise und durch die vorhandene Luftgeschwindig-
keit bestimmt. Die Tropfchenzusammensetzung ist zundchst un-
abhingig von der Aufladung und wird erst innerhalb der Ionisations-
zone und wihrend der anschlieBenden Teilchenbewegung beein-
fluBt. Der elektrostatische Druck eines geladenen Teilchens: ver-
andert einerseits die Verdampfungsgeschwindigkeit, andererseits .
kann dieser Druck zum Zerteilen einzelner gréBerer Priméarteilchen
fihren, die dann die mittleren Fraktionen ausfiillen. AuBerdem
werden sich die abstoBenden Kréfte der Teilchen untereinander auf
das Tropfenbild auswirken.

Diese Versuche haben wir neben Ol- und reinem Wasser auch mit
stark konzentrierten Kupfersuspensionen angestellt. Es trat eine

Agrartechnik - 9. Jge.



'

g

cm‘E
4r —
J_ _1-
2F —+]-
‘e -
mgf +| -
E L
3F +]- ¥
3T - FH
S, +| - +|-
S 10
S 4E +]- |- —
QL SFE
L2 +E +|- +]- +
3t +| - r+ - +
2r 4 - +| - +
102\ +]- +|- +
SF + = # |~ 4
E L 14]- J-1 |+
i+ 3| - +]- +
2 +|- +|- +
70 O+ - ol +]- ol + |
Su 11, 22,51 45 90u
37 7-15u  15-30p  30-60u  60-120p  >120p

Milllerer Tropfen - @ der einzelnen Tropfengruppen

Bild 9. Mittlere Tropfenzahl je c¢cm? nach TropfengréBe aufgeteilt. Ent-
fernung von der Diise = 8 m; (Disendmr. = 1,5 mm; Wind-
geschwindigkeit 58 m/s). ‘Die Werte sind aus den verschiedenen
Objekttrigerstellungen und drei Wiederholungen gemittelt.)

ganz dhnliche Niederschlagserhhung ein. Durchschnittlich stellten
wir zwei- bzw. vierfach hohere Kupfermengen fest. Die Messungen
iiber die applizierten Tropfchenmengen fiihrten wir direkt iiber eine
Kupferbestimmungsmethode durch. Dies war wesentlich bequemer
als das langwierige Auszahlen.der einzelnen Tropfchen. Erwédhnt
sei, daB bei der Aufladung von Wasser besonders hohe Anforderungen
an die Isolation der Aufladevorrichtung gestellt werden miissen, um
ein Zusammenbrechen des starken elektrischen Feldes durch Kriech-
strome zu vermeiden.

Zur Zeit machen wir Versuche mit der Aufladung von Dispersions-
nebel. Die Ergebnisse sind besoncj'el:s hier recht aufschluBreich. Bei
Anwendung des Nebels in geschlossenen Rdumen findet man einen
groBen Teil der vernebelten Fliissigkeit auf dem Boden wieder.
Durch einen stirkeren Belag an Winden und Decken infolge der
Aufladung wird der Anteil auf dem Boden um =v 20 bis 30%
geringer.

Ergebnisse unserer Feldversuehe

Da es uns bisher noch nicht gelang, die unterschiedlichen Wirkungen
durch biologische Teste, beispielsweise durch die Insektensterb-
lichkeit bei Verwendung von Insektiziden, eindeutig zu bestimmen,
haben wir uns auch bei den Feldversuchen auf die Messung der
applizierten Staubmengen auf den Blittern beschrinken miissen.
Wir verwendeten Kupferstaub und haben den Kupfergehalt des
Niederschlages kolorimetrisch bestimmt. Als Stiubegerdte benutz-
ten wir ein Zweimann-Motor-Tragegerdt und ein riickentragbares’
Motorstaubegerdt. Die Versuche legten wir zunichst in Kartoffel-
bestanden an, in denen prophylaktische, teilweise auch akute Phyto-
phthora-BekimpfungsmaBnahmen durchgefiihrt wurden.
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Bild 10. Feldversuche mit fungizidem Staub in Kartoffeln
a Nachbehandlung, b nach 3,2 mm Regen, ¢ nach 11,9 mm Regen,
4 nach Behandlung, ¢ nach 4 mm Regen, / nach 16 mm Regen

Heft 2 - Februar 1959

v

o5t
mg
04 _
- ] n
03
o] - j_
+ |- 1+]-
02
+]- + |-
+ |- + |-
o1~
+ |- +]-
ol+}- l: +| =
Cu-Staub Cu-Staub Cu-Staub Cu-Staub
A 8 A 8

nach Beﬁtmd/ung nach 10Tagen (2mm Regen)
Bild 11. Quantitative Applikationsversuche mit elektrostatisch aufgelade-
nem Cu-Fungizid-Staub auf Mais (Staubverteilung entspricht
30 kg/ha bei 8 m Wirkungsbreite)

Blld 12, Tragbares Gerdt fiir die elektrostatische Aufladung zum Stduben
und Sprithen

Bild 13. Das Gerit bei den Versuchen im Freiland

Versuche mit elektrostatischer Aufladung im Weinbau, bei denen
wir leider keine quantitative Auswertung vornehmen konnten, ver-
anlaBten uns zu Versuchen unter dhnlichen Bedingungen in ebenso
hohen Kulturen. Wir haben diese dann in Mais angestellt, um ledig-
lich den Niederschlag einer Staubwolke zu bestimmen, die unmittel-
bar durch die Kultur hindurchzieht und nicht wie bei Kartoffeln
iber die Pflanzen hinwegzieht. Um auch den Unterschied in der
Haftfestigkeit mit zu erfassen, sind weitere Probeentnahnfen nach
lingeren Zeitriumen, in denen die Niederschlige registriert wurden,
ausgefithrt worden. Die Versuchsergebnisse in Kartoffeln aus den
Jahren 1957 und 1958 gibt Bild 10 wieder.

Die Gesamtsiulen stellen die applizierte Kupfermenge unmittelbar
nach dem Versuch in mg je Muster dar. Die nebenstehenden Sidulen-
gruppen geben dann den Restbelag nach verschiedenen Zeitriumen
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und Regenmengen an. Zum Vergleich sind auch Parzellen gespritzt
und der_ Niederschlag ausgewertet worden.

Nach den Versuchen im Jahre 1957 hat es den Anschein, als ob sich

die positive Aufladung giinstiger auswirkt. Hier ist die Uberlegen-

heit sowohl in den Anfangsbeligen als auch nach lingeren Zeit-
raumen mit Regeneinwirkung deutlich sichtbar. Im Jahre 1958
sing die erzielten Unterschiede nicht so hoch, jedoch noch deutlich
genug. Eine Uberlegenheit der positiven Ladung ist hier nicht
erkennbar. Es liegt die Vermutung nahe, daB nicht nur die Pflanzen-
art, sondern auch ionisierte Luftstromungen fiir die Bevorzugung
einer Ladungsart verantwortlich sein kénnen.

In Bild 11 sind die Ergebnisse der Versuche im Mais dargestellt.
Hier tritt die Wirkung der .Aufladung besonders deutlich hervor,
da die Staubwolke insgesamt in den Bestand eindringt und natiir-
lich bessere Mdéglichkeiten zum Absetzen hat. Zum Vergleich sind
hier zwei Staubarten von verschiedenen Herstellern verwendet
worden.

Ing. H. DUNNEBEIL (KdT), Leipzig

Zur Rationalisierung der Schiddlingsbekdimpfung

im Obstbau der DDR

In einem ausgedehnten Kostenvergleich in berug auf Zeitaufwand, Leistung,
Arbeitskrafistunden und Motor- PSh werden die Gerdite S 281, S 872, S 293 und
S 050 gegenibergestellt sowie Mechanisierungsmiglichkeiten im Sitrewobstbau
und in Obsiplantagen untersuchi. Die vorhandenen Gerale bieten hier gute An-
haltspunkte, ihre typischen Merkmale sind im Aufsatz eingehend erldutert. Die
ghinstigen Persbektiven [ir die Mechanisierung des Pflanzenschutzes im Obst-
bawu unserer Republik lassen sich iiberzeugend erkennen.

Die Mechanisierung des Pflanzenschutzes im Obstbaun ist neben
einer Reihe von anderen agrotechnischen MaBnahmen eine der
wesentlichen Voraussetzungen fiir die Erzeugung von Obst in aus-
reichender Menge und bester Qualitdt. Durch die Witterung und
den Entwicklungszyklus bestimmter Schidlinge und Krankheiten
bedingt, sind die Behandlungen mit chemischen Mitteln durch
Spritzen, Spriihe)n oder Neheln in kiirzester Zeit durchzufiihren.
Zum Beispiel stehen fiir die Vorbliitenspritzung oft nur fiinf Tage
zur Verfiigung, d. h. es miissen fiir eine bestimmte AnlagengroBe
entweder mehrere kleinere Gerdte mit der entsprechenden Anzahl
von Arbeits- und Zugkriften bercitstehen, oder es miissen solche
Gerite und Maschinen eingesetzt werden, die groBe Tagesleistungen
ermdglichen. Der in vielen Lindern und auch in unserer Republik
bestehende Arbeitskraftemangel gestattet heute nicht mehr, leistungs-
schwache Gerite einzusetzen, da.dann die erforderlichen MaBnahmen
entweder unzureichend oder zu spidt durchgefiihrt werden. Ein
Ausgleich ist nur dadurch zu schaffen, daf im Zuge der Mechani-
sierung Maschinen und Geridte zur Anwendung kommen, die mit
wesentlich geringeren Aufwandmengen arbeiten, wie es beim
Sprithen und Nebeln der Fall ist, oder mit denen durch automatische
Ausbringung Arbeitskrifte gespart werden.

Der Traktor ist auch fiir den Obstbau wichtig

Diese Entwicklung zur Mechanisierung wird auBer von den bereits
genannten Gesichtspunkten wesentlich vom Grad der allgemeinen
Mechanisierung der Landwirtschaft beeinfluBt, wobei der Haupt-
faktor der Stand der Traktorentechnik ist. Auch im Obstbau kann
man heute nicht mehr mit Pferden arbeiten, da diese nur Zugkrifte
darstellen. Fiir Pflanzenschutzgerite werden jedoch aulBer der
Zugkraft noch Antriebsmaschinen fiic Pumpen und Geblédse sowie
Gerétetrager gebraucht, deshalb sind Traktoren in groBer Anzahl
notwendig.

An den im Obstbau zum Einsatz kommenden Traktor sind einige
bestimmte Forderungen zu stellen:

1. Der Traktor muB in GréBe und Ausfiihrung den Bedingungen
des Obstbaues angepaBt sein.

2. Seine Leistung muB dem Kraftbedarf der Gerite entsprechen.
Er muB 2lso z. B. die fiir die Bodenbearbeitung hauptsichlich an-
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Tragbare Gerite, fiir die wir die E ntwicklungen zunichst abgestimmt
haben, miissen auch mit einem tragbaren moglichst leichten Hoch-
spannungsgerit ausgeriistet sein. Wir haben in Zusammenarbeit
mit der Gottinger Firma PHYWE ein leichtes Hochspannungsgerit
entwickelt, das von einer 6-V-Batterie, dhnlich wie sie in Motor-
radern eingebaut sind, gespeist wird. Ein Anschlu8 des Hochspan-
nungsgerates direkt an den Ziindmagneten bei Motorgeriten ist
ebenfalls méglich. Das Gerit leistet A& 13 bis 15 kV bei einem Spriih-
strom von 0,3 mA. Zur Aufladung selbst verwendeten wir Spriih-
drihte in der Anordnung nach Bild 12. Mit diesem Gerat haben wir
die Freilandversuche durchgefiihrt (Bild 13).

Es konnten hier nur einige Grundlagen fiir die Anwendung des
Verfahrens und einige Versuchsergebnisse mitgeteilt werden Vieles
1Bt sich hierzu noch sagen, aber es ist auch noch einiges zu tun, um
in der Praxis erfolgreich damit arheiten zu kénnen.

A 3337

Die Redaktion

gewandte Doppelscheibenegge ziehen konnen, die 40 PS erfordert.
Dieselbe Leistung wird auch fiir das in Erprobung befindliche
automatische Spriihgerdt benstigt. Der jetzt entwickelte Plantagen-
schlepper RS 28 wird also nur cinen begrenzten Einsatzbereich
haben. Fiihrt die MTS die Arbeiten durch, wie es in Zukunft im
sozialistischen Obstbau der Fall sein wird, dann ergibt sich von
allein der Einsatz von Traktoren verschiedener Leistung.

3. In geschlossenen Anlagen diirfen Traktoren keine hervorstehenden
Aggregate haben und sollten moglichst niedrig sein; damit der
Traktorist durch herabhingende Aste nicht beldstigt wird. Zweck-
méaBig ist es auch, wenn zusitzliche Verkleidungen an den Rédern
und iiber dem Fahrersitz angebracht werden kdnnen.

4. Hydraulischer Kraftheber mit Dreipunktaufhingung, Kriech-
gang, Zapfwelle (die von der FuBkupplung unabhingig ist) und die
wahlweise Verwendung einer Halbraupe fiir die Uberwindung gré-
Berer Steigungen sind unbedingt notwendig.

Diese fiir den Einsatz moderner Pflanzenschutzgerite gestellten
Forderungen sind bis jetzt bei uns nur teilweise erfiillt. Wir sind aber
durchaus in der Lage, mit den vorhandenen Traktoren zufrieden-
stellend in Obstplantagen zu arbeiten, wenn bestimmte Verdnde-
rungen vorgenommen werden, z. B. Umbau des Auspuffs beim
,,Pionier** oder beim ,,Harz’*, Abbau des Fahrerhauses, Umriisten
des Geridtetragers RS 09 auf geringe Bodenfreiheit, usw. :

Uber die Unterschiede in Leistung, Arbeitsaufwand und Kostgn

Beim Einsatz der Pflanzenschutzgeridte im Obstbau ergeben sich
unabhingig vom Traktor wesentliche Unterschiede in bezug auf
Leistung, Arbeitskraftaufwand und Kosten. Diese sind in erster
Linie auf die durch die Applikation bedingten Aufwandmengen
je Flacheneinheit zuriickzufiihren. Wiahrend beim Spritzen je nach
Art der Behandlung, d. h. Winter-, Vorbliiten- oder Nachbliiten-
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