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Die steigenden Anforderungen, die aus phytopathologi-
scher, aus umwelthygienischer und aus ékonomischer
Sicht an die Applikationstechnik gestellt werden, zielen
auf einen méglichst effizienten und sparsamen Einsatz
von Pflanzenbehandlungsmitteln ab. Sowohl die Wirk-
stoffverluste durch Abdrift und Bodenkontamination
als auch die durch schlechte Verteilung bedingten, lokal
iberhdhten und damit unproduktiven Wirkstoffdepots
auf den Zielflichen miissen auf ein Minimum begrenzt
werden. Dazu kénnen neben verfeinerten Methoden der
Tropfenerzeugung vor allem verbesserte Tropfentransport-
verfahren beitragen. Eine Mdglichkeit zur Verbesserung
des Anlagerungsverhaltens und zur Verminderung der
Wirkstoffverluste beim Transport der Tropfen vom Zer-
stauber zur Zielflache besteht in der Optimierung des
Tréagerluftstroms. Als Alternative zu den verbreiteten
Axial- und Radialgeblasen werden deshalb Tangentialge-
blase zur Tragerluftstromerzeugung eingesetzt.

1. Einleitung

Das Tangentialgebldse, auch Querstromgeblése genannt, unter-
scheidet sich stromungstechnisch grundlegend von anderen Gebli-
sebauarten. Seine Entwicklung geht auf Mortier [1, 2] zuriick, der
erstmals 1892 die Funktionsweise dieses Liifters beschrieb. Die
Besonderheit besteht darin, da der Laufer zweimal vom geforder-
ten Luftvolumen durchstromt wird.

Die erste praktische Anwendung erfolgte um die Jahrhundertwen-
de zur Stollenbeliiftung im Bergbau, wobei das Tangentialgeblise
allerdings schon bald von besser geeigneten Liiftern verdringt wur-

*) Dr. G. Bicker arbeitet im Institut fiir Technik der Forschungs-
anstalt fiir Weinbau, Gartenbau, Getrinketechnologie und Landes-
pflege Geisenheim.

162

de [3, 4]. Das Prinzip des zweimal durchstrémten Laufers wurde
erst mit zunehmender Bedeutung der Liiftungs- und Klimatechnik
wiederentdeckt. Abgesehen von einigen auslindischen Entwick-
lungsansitzen, die jedoch nicht weiterverfolgt wurden, werden seit
nunmehr vier Jahren Tagentialgebldse bei der Applikation von
Pflanzenschutzmitteln eingesetzt [5, 6, 7]. Wihrend sich ihr Ein-
satz zunichst auf den Weinbau beschrinkte, werden inzwischen
auch andere Raumkulturen mit Tangentialgebldsen behandelt.

Die nachfolgenden Ausfithrungen sollen sich jedoch auf den Ein-
satz im Weinbau beschriinken.

2. Die Rebkultur als Zielflache

Im chemischen Pflanzenschutz stellt jede Kulturart ganz bestimm-
te Anspriiche an das Ausbringverfahren. Grundsitzlich ist bei der
Raumbehandlung, im Vergleich mit der Flichenbehandlung, das
Zielobjekt wesentlich komplexer aufgebaut. Unterschiedliche Trop-
fentransportwege zu den einzelnen Pflanzenteilen hin sowie unter-
schiedliche Anstrémrichtungen und -geschwindigkeiten beeinflus-
sen das Anlagerungsverhalten und die Gleichmifigkeit der Wirk-
stoffverteilung. Dariiber hinaus ist bei der Raumbehandlung der
Wirkstoffanteil, der das Zielobjekt verfehlt und am Boden sedimen-
tiert oder in die Atmosphire verschwebt, erheblich grofier als bei
der Flichenbehandlung.

Neben den allgemeinen Kriterien fir Raumkulturen muf sich die
Ausbringtechnik im Weinbau an den fiir die Rebe spezifischen Ver-
hiltnissen orientieren, die durch die Morphologie und die Anbau-
systeme einerseits und durch das Verhalten der Schadorganismen
andererseits gekennzeichnet sind. Als Folge davon unterliegt die
Art der Wirkstoffverteilung bestimmten Anforderungen, denen die
Geritetechnik Rechnung zu tragen hat.

Die geometrischen Abmessungen der einheimischen Erziehungsar-
ten ermoglichen den Einsatz von Spriihgerdten mit relativ geringer
Luftleistung. Da die Laubwandhéhe kaum 2,00 m iiberschreitet,
ist eine gleichmiRige vertikale Verteilung des Wirkstoffes bis hin
zur Gipfelzone ohne weiteres gewihrleistet. Im Gegensatz zu Obst-
oder Hopfenkulturen liegt das Problem im Weinbau mehr im Be-
reich der Wirkstoff-Feinverteilung.
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Die Rebe entwickelt sehr grofie Blattspreiten, die zudem noch so
angeordnet sind, daf sie das Innere der Laubwand und die Frucht-
ansiitze wie ein Dach abschirmen. Die meisten Schaderreger befal-
len jedoch bevorzugt die nach innen gekehrten Blattunterseiten
oder die Trauben. Da im Weinbau fast ausschlieflich Priparate mit
Kontaktwirkung eingesetzt werden, muf} der Wirkstoff direkt am
Infektionsort deponiert werden. Das Verteilungsproblem besteht
nun darin, daf der gréfte Wirkstoffanteil an den Blattoberseiten
angelagert wird. Um an den fiir Spriihteilchen schwer zugénglichen
Zielflichen einen ausreichenden Belag zu erzielen, ist der Wirk-
stoffaufwand von vornherein entsprechend hoch bemessen. Dafl .
infolge dessen an den leicht zuginglichen Blattoberseiten unnétig
viel Wirkstoff angelagert wird, liegt auf der Hand. Sowohl aus wirt-
schaftlichen wie auch aus umwelthygienischen Griinden hat des-
halb die Verschiebung der Anlagerungsrate zugunsten der benach-
teiligten Zielpositionen im Rahmen der Optimierung der Ausbring-
technik vorrangige Bedeutung. Ansatzpunkte hierfiir bieten sich
einmal im Bereich der Tropfenerzeugung und der Bemessung des
Trigerfliissigkeitsvolumens, vor allem aber im Bereich der Tréger-
luftstromerzeugung.

Bei der Tropfenerzeugung werden moglichst feintropfige Sprays
angestrebt, die aufgrund ihrer hoheren Penetrationsfahigkeit bes-
ser die schwer zugiinglichen Zielpositionen erreichen. Gleichzeitig
schaffen sie die Voraussetzungen fiir eine Verminderung des Tré-
gerfliissigkeitsvolumens, so daf die Wirkstoffverluste durch abtrop-
fende Brilhe weitgehend unterbunden werden konnen. Allerdings
ist hierbei darauf zu achten, da geeignete Zerstiubersysteme mit
moglichst engen Tropfenspektren Anwendung finden, um den An-
teil extrem feiner, driftgefihrdeter Tropfen auf ein Minimum zu
begrenzen.

Da der Trigerluftstrom den entscheidenden Faktor fiir die Quali-
tit der Wirkstoffverteilung darstellt, mufl die Moglichkeit einer ge-
zielten Ausrichtung, einer der Bestandeshohe entsprechenden, ex-
akten Begrenzung sowie einer der Bestandesdichte angepafiten Do-
sierung der Luftgeschwindigkeit gegeben sein. Untersuchungen der
TU Berlin [8, 9] haben gezeigt, dafl gerade im Weinbau die Quali-
tit der Wirkstoffanlagerung und -verteilung entscheidend verbes-
sert werden kann, wenn die Laubwand schrig zur Fahrtrichtung

in einem Winkel von 45—600 angestrémt wird. Eine exakte Ab-
grenzung des Sprithstrahls im oberen Austrittsbereich soll verhin-
dern, daf Spriihteilchen iiber die Gipfelzone hinausgetragen wer-
den und der Abdriftgefahr ausgesetzt sind. Durch entsprechende
Dosierung der Luftaustrittsgeschwindigkeit kann der Sprithstrahl
an das Vegetationsstadium und die Wiichsigkeit des Rebbestandes
angepafit werden. Inwieweit Tangentialgeblise diesen Anforderun-
gen entsprechen, soll im folgenden anhand der strémungstechni-
schen Eigenschaften aufgezeigt und durch Versuchsergebnisse un-
termauert werden.

3. Tangentialgeblase im Pflanzenschutz
3.1 Bewertung herkdmmlicher Geblasebauarten

Der Grund fiir die Einfithrung von Tangentialgebldsen bestand dar-
in, da® die herkommlichen Sprithgeblise, also Axialgebldse und
Radialgeblise kaum in der Lage sind, einen Tragerluftstrom zu er-
zeugen, der den genannten Anforderungen in vollem Umfange ent-
spricht. Bereits Anfang der 70er Jahre konnte Moser [10, 11} an-
hand umfangreicher Grundlagenuntersuchungen an Spriihgeblisen
auf die stromungstechnischen Nachteile dieser Maschinen hinwei-
sen, die sich auch im Praxiseinsatz deutlich bemerkbar machen.

Beim Radialgeblise wird die Luft in Achsrichtung angesaugt. Im
Liufer wird sie in radialer Richtung beschleunigt und formiert sich
im Geblisemantel zu einer zylinderférmigen Strémung. Der Luft-
strom kann am Gebliseausgang abgegriffen und in beliebiger Weise
umgelenkt, gefiihrt oder ausgerichtet werden. Trotz dieses Vorteils
muf die Anwendung von Radialgebldsen im weinbaulichen Pflan-
zenschutz eher kritisch beurteilt werden, wobei der Grund dafiir
in dem ungiinstigen Verhiltnis von Luftgeschwindigkeit und Luft-
menge zu sehen ist. Bei Luftaustrittsgeschwindigkeiten bis zu
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100 m/s betriigt das Luftfordervolumen in der Regel nur 4000 bis
6000 m3/h. Durch die hohen Luftgeschwindigkeiten bestehen,
besonders fiir feine Tropfen, erschwerte Anlagerungsbedingungen.
Die Gleichmifigkeit der Wirkstoffverteilung ist aufgrund des ge-
ringen Luftvolumens haufig unzureichend.

Beim konventionellen Axialgeblise, das im Weinbau nach wie vor
die grote Bedeutung hat, wird die Luft gegen die Fahrtrichtung
angesaugt und in axialer Richtung beschleunigt. Hinter dem Léu-
fer wird der Luftstrom um 900 umgelenkt und als ebene Quell-
stromung ausgeblasen. Bei Luftaustrittsgeschwindigkeiten zwi-
schen 20 und 30 m/s betrigt das Luftférdervolumen je nach Gro-
Benkategorie zwischen 15000 und 30000 m3/h. Ein gravierender
Nachteil, insbesondere unter umwelthygienischen Aspekten, be-
steht beim Axialgeblise darin, dafl im oberen Teil des Luftaus-
trittsbereiches der Luftstrom steil aufwirts gerichtet ist, so dafl
ein sehr hoher Wirkstoffanteil iiber die Gipfelzone des Bestandes
hinausgetragen wird. Da eine wirkungsvolle Begrenzung des Spriih-
strahles bei herkommlichen Axialgeblisen mit einem vertretbaren
konstruktiven Aufwand nicht moglich ist, muf bei diesen Maschi-
nen die geritebedingte Abdriftdisposition sehr hoch eingestuft
werden. Weiterhin ist zu bemingeln, daR die Rebreihe nur im Win-
kel von 900 angestrémt und nicht der bereits erwéhnte optimale
Anstromwinkel von 45—600 eingestellt werden kann. Schliefilich
ist ein Nachteil beim Axialgebldse darin zu sehen, daf} aufgrund
der Drehrichtung des Rotors auf beiden Seiten unterschiedliche
Strémungsverhiltnisse herrschen, so da der Wirkstoff nicht nach
beiden Seiten hin gleichmifig appliziert wird.

Mit dem sogenannten Umkehraxialgeblise, das den Luftstrom von
vorne ansaugt und iiber ein entsprechend ausgebildetes Luftleitsy-
stem schrig nach hinten ausblést, wird zwar ein giinstigerer An-
stromwinkel der Laubwand und damit eine verbesserte Wirkstoff-
anlagerung an den benachteiligten Zielpositionen erzielt, der Wirk-
stoffaustrag iiber der Gipfelzone kann mit diesem Geblisekonzept
jedoch kaum reduziert werden.

3.2 Stromungsverhalten von Tangentialgebldsen

Die allgemeinen Vorteile von Tangentialgeblisen bestehen in dem
gleichmiRigen Strémungsprofil entlang der Luftaustrittséffnung
sowie in der auflerordentlich geriuscharmen Arbeitsweise. Als
Nachteil muf dafiir eine gewisse Instabilitit im Kennlinienverlauf
in Kauf genommen werden. Dies dufiert sich darin, daf} bei kon-
stanter Drehzahl mit der Verminderung der Luftférdermenge in-
folge eines erhdhten Luftwiderstandes am Gebldseausgang inner-
halb eines bestimmten Betriebsbereiches eine Abnahme des stati-
schen Druckes einhergeht, was im Extremfall zu einem Abreifien
der Strémung fiihren kann.

Bild 1 zeigt den Kennlinienverlauf eines Tangentialgebléses bei
verschiedenen Drehzahlen und zum Vergleich (unterbrochene Kur-
ve) die wesentlich stabilere Kennlinie eines Axialliifters vergleich-
barer Grofe. Bei entsprechender Ausbildung der Wirbelzunge las-
sen sich unter Inkaufnahme eines ungiinstigeren energetischen
Wirkungsgrades und einer erhéhten Gerduschentwicklung fiir be-
stimmte Anwendungsgebiete auch stabilere Kennlinien erzeugen
[3, 4]. Bei der Anwendung als Spriihgeblase ist dies jedoch nicht
erforderlich, da die am Gebldseausgang angeorgneten Zerstduber
dem Luftstrom kaum einen Widerstand entgegensetzen, so dafl der
Betriebspunkt immer im Bereich eines relativ stabilen Kennlinien-
verlaufes liegt.

Die fiir die Applikationsqualitit entscheidenden Parameter Luft-
menge und Luftgeschwindigkeit sind in Bild 2 in Abhéngigkeit

von der Drehzahl fiir einen Geblisetyp mit einem Lauferdurch-
messer von 150 mm und einer Liuferlinge von 1,25 m dargestellt.
Bei einer Drehzahl von 1800 min™! entspricht die Luftaustrittsge-
schwindigkeit mit 25 m/s in etwa der eines Axialliifters, wie er im
Weinbau eingesetzt wird. Bei einem Luftvolumenstrom von etwa
10000 m3 /h erbringt somit ein mit zwei Tangentialgebldsen ausge-
stattetes Spriihgerit ungefihr die gleiche Luftleistung wie ein Axial-
gerit der im Weinbau iiblichen Groéfienkategorie. Da jedoch weniger
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Bild 1. Kennfeld eines Tangentialgeblises mit Linien gleicher Dreh-
zahl und Linien gleicher Leistung, zum Vergleich (———) Kennli-
nie eines Axialgeblises vergleichbarer Grofe, schraffiert ist der Be-
triebsbereich beim Pflanzenschutz.
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Bild 2. Luftgeschwindigkeit und Luftf6rderstrom als Funktion
der Drehzahl fiir ein Tangentialgeblise (TSR 15/1260; Laufer-
durchmesser 150 mm, Liuferlinge 1250 mm).

Luft unkontrolliert verblasen wird und praktisch der gesamte Luft-
volumenstrom als Trigerluftstrom genutzt werden kann, ist eine
wesentlich bessere Durchdringung des Bestandes gewihrleistet. Je
nach Bestandesdichte wird hiufig schon mit einer Drehzahl von
1200—1400 min! bei erheblich verminderter Leistungsaufnahme
ein ausreichender Trigerluftstrom erzeugt.

Das in Bild 3 dargestellte Stromungsprofil zeigt, dal der Luftstrom
horizontal austritt, wobei iiber die gesamte Spaltlinge nahezu glei-
che Luftgeschwindigkeiten herrschen. Die Laubwand wird damit
in ihrer gesamten Hoéhe gleichmifig argestromt. Im oberen Ar-
beitsbereich tritt keine aufwirts gerichtete Strémungskomponente
auf, so daf der iiber den Bestand hinausgetragene und der Abdrift-
gefahr ausgesetzte Wirkstoffanteil im Vergleich zu herkémmlichen
Geriten verschwindend gering ist. Durch Verschwenken der Gebla-
se kann der Anstromwinkel der Laubwand ohne besondere Luft-
leiteinrichtungen so eingestellt werden, daB in Verbindung mit
einem entsprechend dosierten Luftstrom eine optimale Anpassung
an das Vegetationsstadium, die Wiichsigkeit und die Erziehungsart
erreicht wird. Auch die Schadstoffbelastung des Anwenders wird
durch den nach hinten gerichteten Spriihstrahl erheblich vermin-
dert. Den umwelthygienischen Belangen trigt somit das Tangen-
tialgeblise in vollem Umfang Rechnung.
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Bild 3. Strémungsprofil eines Tangentialgebldses.

3.3 Konzeption eines Spriihgerates

Ein im Eigenbau erstelltes Versuchsgerit [12] war mit zwei Tan-
gentialgebldsen von 1,25 m Linge ausgestattet, Bild 4. Beide Ge-
blise waren seitlich verschiebbar und um die Achse verschwenk-
bar, so dal sowohl der Abstand zur Zielflache als auch der An-
stromwinkel den jeweiligen Einsatzbedingungen angepafit werden
konnte. Jedes Geblise war mit fiinf Diisenstationen ausgestattet.
Der Antrieb erfolgte iiber Hydromotoren, deren Drehzahl stufen-
los geregelt werden konnte. Pumpe, Dosiereinrichtung und Behil-
ter entsprachen denen konventioneller Geréte.

Bild 4. Spriihgerit mit 2 Tangentialgebldsen, Versuchsgerit.

Die inzwischen im Handel befindlichen Gerite, Bild 5, sind mit
Geblisen der gleichen Baureihe ausgestattet. Lediglich der Laufer
wurde auf 1,50 m verlingert, so daf mit dieser Gerdteversion auch
grofere Laubwandhéhen abgedeckt werden konnen. Die finf Di-
senstationen pro Geblise wurden beibehalten. Im Gegensatz zum
Versuchsgerit sind bei den industriell gefertigten Geriten die Ge-
blise so angeordnet, daB die Luft von vorne angesaugt wird, um
eine Aufnahme von Spriihteilchen zu verhindern.
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Der Antrieb der Geblise erfolgt bei Schlepperanbaugeriten hy-
draulisch. Bei einem Olvolumenstrom von 20 //min und einer Lei-
stungsaufnahme von etwa 6 kW erreichen die Geblise eine Dreh-
zahl von etwa 2000 min"1. Das maximale Luftférdervolumen be-
trigt ca. 28000 m3 /h bei einer Luftaustrittsgeschwindigkeit von
knapp 30 m/s. Hinsichtlich der Luftleistung ist damit das Tangen-
tialgerit mit einem Axialgerit der im Weinbau iiblichen Grofienka-
tegorie vergleichbar.

Bild 5. Serienmifiges Spriihgerit mit 2 Tangentialgeblasen.

4. Applikationstechnische Leistung von Tangential-
gerdten
4.1 Wirkstoffverteilung und Belagsqualitét

Zur vergleichenden Beurteilung der Wirkstoffverteilung und der
Belagsqualitit wurden in mehrjahrigen Versuchen Belagsmessun-
gen an verschiedenen Zielflichenpositionen durchgefiihrt. Der
Nachweis der angelagerten Wirkstoffmengen erfolgte nach der be-
kannten Methode mit Hilfe der Fluorometrie. Als Markierungsmit-
tel wurde der Farbstoff Brillantsulfoflavin (BSF) eingesetzt, der
durch Abwaschen mit destilliertem Wasser von den Zielflichen
aufgenommen, in einem Filterfluorometer quantitativ bestimmt
und auf die Blattfliche bzw. auf die Beerenmasse bezogen wurde.
Die BSF-Konzentration entsprach in allen Varianten einer Auf-
wandmenge von 1000 g/ha. Die Belagsmessungen erfolgten ge-
trennt nach Blattoberseite und Blattunterseite fiir jede Mefposi-
tion an jeweils 100 Einzelblattern.

Zunichst wurden Messungen in einer mit der Sorte Miiller-Thurgau
bepflanzten Weitraumanlage (3,00 m Zeilenabstand) mit starker
Wiichsigkeit und sehr dichtem Blattwerk durchgefiihrt. Zum Zeit-
punkt der Messung war die Laubwand voll ausgebildet. Die Beeren
hatten etwa Schrotkorngréfie (Entwicklungsstadium 29), damit
besaflen die Trauben noch ein sehr hohes Retentionsvermégen fiir
Spriihteilchen.

Das Tangentialgerit vom Typ QU 20 (1,50 m Liuferlinge) wurde
mit einer Geblasedrehzahl von 1800 min-! gefahren. Bei einer
Luftaustrittsgeschwindigkeit von 25 m/s betrug das Luftférdervo-
lumen etwa 24000 m3 /h. Zur Ausbringung der praxisiiblichen Tré-
gerfliissigkeitsmenge von 1000 //ha (HV-Applikation) war das Ge-
rit mit konventionellen Hohlkegeldiisen ausgestattet. Daneben
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wurden Messungen mit einem auf 150 //ha reduzierten Trégerfliis-
sigkeitsvolumen (LV-Applikation) durchgefithrt. Dazu wurden die
Standarddiisen gegen Keramikdiisen mit integrierten Drallkérpern
(Albuz AMTP 208) vertauscht. Die Tropfengrofienverteilung der
eingesetzten Diisen in dem bei der Messung eingestellten Druckbe-
reich ist aus Bild 6 ersichtlich. Die Fahrgeschwindigkeit lag bei
allen Messungen bei 6,5 km/h.

Als Vergleichsgerit wurde ein Axialgerit vom Typ TU 50 einge-
setzt, das in der Luftleistung dem Tangentialgerit entsprach. Auch
Diisenbestiickung, Geriteeinstellung und Fahrgeschwindigkeit wa-
ren wie beim Tangentialgerdt gewahlt.
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Bild 6. TropfengroRenverteilung bei HV-Applikation (1000 //ha)
und LV-Applikation (150 //ha).

In Bild 7 sind die Belagswerte fiir den im Weinbau relevanten Ziel-
flichenbereich der Traubenzone, und zwar fir die im Hinblick auf
den Behandlungserfolg entscheidenden Positionen “Blattuntersei-
te” und Trauben” dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dafl das
Tangentialgebldse dem Axialgeblise in jedem Falle iiberlegen ist.
Fiir die reduzierten Trigerfliissigkeitsmengen konnten bei beiden
Geblisebauarten an den entscheidenden Zielflichenpositionen hé-
here Belagswerte nachgewiesen werden, was vermutlich sowohl
auf die hohere Penetrationsfihigkeit feintropfigerer Sprays als
auch auf die Verminderung der Wirkstoffverluste durch abtropfen-
de Briihe zuriickzufiihren ist. :
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Bild 7. Wirkstoffanlagerung an Blittern und Trauben bei HV-
Applikation (1000 //ha) und LV-Applikation (150 //ha), fluoro-
metrisch bestimmt als Belag von Brillantsulfoflavin (BSF), Auf-
wand 1 kg/ha.
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Eine weitere Belagsmessung wurde zu einem spéteren Zeitpunkt

— kurz vor Traubenschluf} (Entwicklungsstadium 33) — in einer
Riesling-Weitraumanlage mit 2,70 m Zeilenabstand durchgefiihrt.
Die Wiichsigkeit dieser Anlage war schwicher, so daf ein weniger
dichtes Blattwerk vom Sprithstrahl zu durchdringen war. Diisen-
ausstattung, Gerdteeinstellung und Fahrgeschwindigkeit entspra-
chen der LV-Varianten des vorangegangenen Versuches. Die auf-
grund des geringeren Zeilenabstandes notwendig gewordene Druck-
korrektur hatte keinen Einflul auf die Tropfengréfenveteilung.

Neben dem Axialgerdt wurde als weiteres Vergleichsgerit eine Ma-
schine mit dem bereits erwdhnten Umkehraxialgeblise eingesetzt,
Bild 8. Dieses Geblise, das von vorne ansaugt und den Luftstrom
in einem Winkel von etwa 300 nach hinten gerichtet ausblist, ent-
spricht in der Ausgangsleistung in etwa dem konventionellen Axial-
geblise. Auch Diisenbestiickung, Druck und Fahrgeschwindigkeit
waren wihrend der Versuchsfahrten gleich denen beim konventio-
nellen Axialgerit.

Bild 8. Spriihgerit mit ”Umkehraxialgeblise”, Trigerluftstrom
schrig nach hinten gerichtet.

Die in Bild 9 dargestellten Ergebnisse zeigen, dafl der Belag an den
Blattunterseiten beim Tangentialgerit wiederum erheblich héher
ist als beim Standardgerit. Allerdings wurde das Tangentialgeblise
hier noch geringfiigig vom Umkehraxialgeblise iibertroffen. Was
die Wirkstoffanlagerung an den Trauben betrifft, so zeigen die
Mefergebnisse, dal die Retentionsfahigkeit insgesamt mit fort-
schreitender Beerenentwicklung erheblich abgenommen hat. Un-
ter diesen, dem Entwicklungsstadium entsprechend erschwerten
Anlagerungsbedingungen wurden an den Trauben mit dem Tan-
gentialgeblise die mit Abstand héchsten Belagswerte erzielt.

4.2 Bodenkontamination

Da die Sedimentation von Spriihteilchen auf dem Boden einerseits
als Wirkstoffverlust zu Buche schligt und andererseits die im Bo-
den stattfindenden biologischen Abldufe beeintrichtigen kann,
wurde in Verbindung mit Belagsmessungen auch das Ausmaf} der
Bodenkontamination ermittelt. Dazu wurden unter der Rebreihe,
in der Gassenmitte sowie zwischen Rebreihe und Gassenmitte je-
weils in zehnfacher Wiederholung Kunststoffschalen aufgestellt.
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Bild 9. Anlagerung an Blittern und Trauben und Bodensedimenta-
tion des Wirkstoffs bei LV-Applikation (150 //ha), fluorometrisch
bestimmt mit Brillantsulfoflavin (BSF) bei einem Aufwand von

1 kg/ha.

Der darin sedimentierte Wirkstoffanteil wurde fluorometrisch be-
stimmt und das mittlere Bodensediment pro Flacheneinheit er-
rechnet. Die Messungen wurden bei Applikation reduzierter Tra-
gerfliissigkeitsmengen (150 //ha) durchgefiihrt. Auf diese Weise
konnte sichergestellt werden, daf} keine Spriihfliissigkeit von den
Rebstocken abtropfte und nur derjenige Wirkstoffanteil erfait
wurde, der direkt vom Gerdt zum Boden gelangt.

Die in Bild 9 zusammen mit den Belagswerten dargestellten Ergeb-
nisse zeigen, daf} das Bodensediment beim Tangentialgebldse zwar
geringer ist als beim Axialgebldse und etwa dem des Umkehraxial-
geblises entspricht. Die an die giinstigeren strémungstechnischen
Voraussetzungen gekniipften Erwartungen wurden jedoch nicht
erfiillt. Aller Wahrscheinlichkeit nach besteht der Grund darin, daf
die Position der unteren Diisen zu nahe am Gebldseende lag, so dafy
ein Teil der Tropfen nicht vom Luftstrom erfait wurde und zu Bo-
den schwebte. Eine Behebung dieses Fehlers ist jedoch ohne son-
stige Nachteile moglich.

43 Abdrift

Die entscheidende verfahrensbedingte Einfluigrofie fir die Abdrift
ist der Wirkstoffaustrag iiber der Gipfelzone des Bestandes. Wie

Bild 10 zeigt, betrug der BSF-Belag auf Objekttrigern, die in einer
Hohe von 0,5 m iiber dem Bestand angebracht waren, sowohl bei
HV-Applikation (1000 //ha) als auch bei LV-Applikation (150 //ha)
beim Tangentialgebldse nur einen Bruchteil dessen, was beim Axial-
gebldse nachgewiesen wurde.

Zur eigentlichen Abdriftmessung wurden isokinetische Sonden ein-
gesetzt. An Teleskopmasten im Abstand von 10 und 25 m auf der
Leeseite der behandelten Zeilen waren die Sonden in 3, 5 und 6 m
Hohe befestigt. Zwar gibt dieses Mefverfahren kaum Aufschlufl
iiber die tatsichliche Menge des gedrifteten Wirkstoffes, unter Be-
riicksichtigung der wihrend des Mefvorganges herrschenden Witte-
rungsbedingungen und bei einer entsprechenden Anzahl von Wie-
derholungen ist ein Geritevergleich jedoch ohne weiteres moglich.
Als Witterungsdaten wurden Temperatur und relative Luftfeuchte
bei jeder Messung festgehalten. Windrichtung, Windgeschwindig-
keit und Temperaturgradient mufiten, da sie kurzzeitigen Schwan-
kungen unterworfen sind, wiahrend des gesamten Mefivorganges
aufgezeichnet werden.

In Bild 11 und 12 sind Mefergebnisse aus dem Jahr 1985 darge-
stellt, wobei diejenigen ausgewihlt wurden, die unter anndhernd
gleichen Witterungsbedingungen entstanden. Sowohl bei der HV-
Applikation mit 1000 J/ha Trigerflissigkeitsaufwand (Bild 11) als
auch bei der feintropfigeren LV-Applikation mit 150 //ha Triger-
fliissigkeitsaufwand (Bild 12) wurden beim Einsatz des Tangential-
geblises an allen Mef8positionen kleinere Mengen des Tracers BSF
gefunden als beim Axialgerit. Da die im Jahr 1985 ermittelten
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Werte die Meflergebnisse vorangegangener Jahre bestitigen, steht
fest, da die Umweltbelastung durch Abdrift beim Einsatz von
Spriihgeriten mit Tangentialgebldsen erheblich geringer ist als beim
Einsatz herkémmlicher Geriite.
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Bild 10. Wirkstoffaustrag oberhalb des Bestandes, bestimmt als Be-
lag von Brillantsulfoflavin (BSF) auf Auffangflichen 0,5 m ober-
halb des Bestandes, BSF-Aufwand 1 kg/ha.
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Bild 11. Abdrift von Wirkstoff bei der HV-Applikation (1000 //ha),
fluorometrisch bestimmt als Belag von Brillantsulfoflavin (BSF)
auf den Filterflichen isokinetischer Sonden in'3; 5 und 6 m Héhe
in 10 und 25 m Entfernung von der behandelten Rebzeile.
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Bild 12. Abdrift von Wirkstoff bei der LV-Applikation (150 //ha),
fluorometrisch bestimmt als Belag von Brillantsulfoflavin (BSF)
auf den Filterflichen isokinetischer Sonden in 3; 5 und 6 m Hohe
in 10 und 25 m Entfernung von der behandelten Rebzeile.
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5. Biologische Leistung von Tangentialgerdten

Das entscheidende Kriterium bei der Beurteilung eines Applika-
tionsverfahrens aus der Sicht der Praxis ist der Behandlungserfolg.
Um den Einfluf} der besseren Applikationsqualitdt auf die biologi-
sche Wirksamkeit zu quantifizieren, wurde in mehrjihrigen Versu-
chen das Tangentialgerdt unter praxisiiblichen Einsatzbedingungen
mit dem Axialgerit verglichen. Die Untersuchungen wurden in un-
mittelbarer Nihe des Rheines auf einem Standort mit einer extrem
hohen Disposition fiir den Befall des Weines mit Pilzkrankheiten
durchgefiihrt. Die Versuchsflichen waren mit den relativ stark be-
fallsgefahrdeten Rebsorten Miiller-Thurgau und Kerner bestiickt.
Zur Anwendung kamen ausschlie8lich praxisiibliche Priparate, wo-
bei die Behandlungstermine nach den Empfehlungen des amtli-
chen Pflanzenschutzdienstes festgelegt wurden.

Die Versuche wurden auf Befall mit Echtem Mehltau (Oidium
tuckeri), Grauschimmel (Botrytis cinerea) und sofern vorhanden
auch auf Befall mit Falschem Mehltau (Plasmopara viticola) hin
ausgewertet. In den nachfolgend aufgefiihrten Ergebnissen ist die
biologische Wirksamkeit als Abbottscher Wirkungsgrad angegeben:

_ Befallsstarke (unbehandelt) - Befallsstirke (behandelt)
A Befallsstirke (unbehandelt)

Die Bonituren der Befallsstirke wurden in vierfacher Wiederho-
lung durchgefiihrt, wobei sich jede Wiederholung auf 400 Einzel-
trauben erstreckte.

x 100 %.

Bild 13 zeigt den Wirkungsgrad der Pflanzenbehandlung gegen
Plasmopara (Blattbefall), Oidium und Botrytis bei der Sorte Ker-
ner bei einem Tragerfliissigkeitsvolumen von 1000 //ha. Wihrend
gegen Oidium mit beiden Gerdtevarianten eine nahezu hundert-
prozentige Wirkung erzielt wurde, zeigte bei der Plasmopara- und
Botrytisbekimpfung das Tantentialgerite eine deutliche Uberle-
genheit.

B Plasmopara (Bldtter)
3 oidium
Botrytis

s = e
Z 60 %-
3 S §Z
a 30 \ ||
s N

Axialgebldse Tangentialgebl.

Bild 13. Biologische Wirksamkeit (Wirkungsgrad nach Abbot)
einer HV-Applikation (1000 //ha) bei der Rebsorte Kerner.

In Bild 14 ist die Wirkung der Pflanzenbehandlung gegen Oidium
und Botrytis mit Trégerfliissigkeitsmengen von 1000 //ha und
150 I/ha bei der Sorte Miiller-Thurgau dargestellt. Auch hier war
das Tangentialgerit dem Axialgerit eindeutig iiberlegen.
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Bild 14. Biologische Wirksamkeit (Wirkungsgrad nach Abbot)
einer HV- bzw. LV-Applikation (1000 //ha bzw. 150 //ha) bei der
Rebsorte Miiller-Thurgau.

Die naheliegende Vermutung, daf die applikationstechnische Uber-
legenheit der Tangentialgebldse fiir eine Verminderung des Wirk-
stoffaufwands genutzt werden kann, bestitigen die in Bild 15 dar-
gestellten Ergebnisse. Sie zeigen, dal mit dem Tangentialgerdt bei
der Botrytisbekimpfung mit 75 % der praxisiiblichen Wirkstoffauf-
wandmenge ein besserer Behandlungserfolg erzielt wurde als mit
dem Standardgerit bei voller Wirkstoffaufwandmenge. Erst bei
einer Reduzierung des Wirkstoffaufwandes auf 50 % lag der Wir-
kungsgrad des Tangentialgerites unter dem des Axialgerates. Da
bekanntlich gerade bei der Botrytisbekimpfung der Wirkstoffauf-
wand den Behandlungserfolg wesentlich beeinfluft, ist diesen Er-
gebnissen besondere Bedeutung beizumessen. Grundsitzlich kann
also davon ausgegangen werden, dafl mit Tangentialgebldsen Wirk-
stoffeinsparungen von mindestens 25 % ohne Beeinflussung der
biologischen Leistung des Behandlungsverfahrens moglich sind.

Wirkungsgrad n. Abbott [%]

Coidiom Y Botrytis (Kerner) LV
pinp =
. NEI\=
N NN
e NN NN

Bild 15. Biologische Wirksamkeit (Wirkungsgrad nach Abbor) der
LV-Applikation (150 //ha) bei Reduzierung des Wirkstoffauf-
wandes.

6. Zusammenfassung

Beim Pflanzenschutz im Weinbau stellen Tangentialgebldse eine
interessante Alternative zu herkdmmlichen Spriihgebldsen dar.
Thre strémungstechnischen Eigenschaften erméglichen die Einstel-
lung eines optimalen Anstromwinkels zur Zielflache. Der horizon-
tal ausgerichtete und nach oben hin scharf abgegrenzte Luftstrom
verhindert weitgehend, daB Spriihteilchen iiber die Gipfelzone des
Bestandes hinausgetragen werden und der Abdriftgefahr ausgesetzt
sind. Durch stufenlose Regelung der Gebldsedrehzahl kann der
Luftstrom genau dosiert und den jeweiligen Einsatzbedingungen
angepafit werden.

Im Verlauf der mehrjihrigen Erprobung hat sich gezeigt, dafl mit
diesen Geriten das Anlagerungsverhalten der Sprihteilchen verbes-
sert, die Wirkstoffverteilung zugunsten der benachteiligten Zielfla-
chenpositionen verschoben und das Ausmaf der Wirkstoffverluste
durch Abdrift und Bodenkontamination vermindert werden kann.
Tangentialgeblise schaffen damit die Voraussetzung fiir einen effi-
zienteren und umweltfreundlicheren Einsatz chemischer Mittel
beim Pflanzenschutz im Weinbau.
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