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1. Vorwort

Das Spritzen von Chemikalien (einschlieBlich Herbiziden)
erfolgt normalerweise mit Standarddiisen, die im Falle von
Flachenspritzgerdten an einem waagerechten Balken an-
geordnet sind. Da meist eine mdglichst gleichméaBige Be-
deckung einer ebenen Bodenoberflache erreicht werden soll,
erfolgt die Priifung, das heiBt diec Aufnahme der Verteilungs-
bilder, auf einer ebenen, rechtwinklig zur Diisenachse ste-
henden Oberflache eines Verteilungspriifstandes. Entspre-
chend gelten die Empfehlungen der Diisenhersteller oder
Priiforganisationen nur fiir ebene Bodenoberflichen bezie-
hungsweise fiir Pflanzen, die auf ebenem Boden wachsen.

Wo die Pflanzenkultur die Bildung von Ddmmen und Furchen
erfordert, ist die Bedeckung dann normalerweise ungleich-
mdBig. Andererseits isl aber auch hier eine gleichméBige
Verteilung eine wichtige Vorbedingung fiir eine 6konomische
und wirkungsvolle Anwendung von Herbiziden.Das Spritzen
von Herbiziden kann, wenn entsprechend durchgefiihrt, die
Produkiionskosten auch von Kulturen wie Baumwolle, Erd-
nisse oder Zuckerrohr erheblich herabsetzen.

Die Unkrautbekdmpfung unter Verwendung von Herbiziden
ist wegen der chemischen Eigenschaften der Mittel und ihrer
Selektivitat, wegen der unterschiedlichen Unkrautarten,ihrer
Wachstumseigenschaften und Toleranzen und nicht zuletzt
wegen der verschiedenen Bodenbeschaffenheiten und Be-
arbeitungsmethoden, besonders in tropisch-subtropischen
Regionen, noch nicht in allen Fédllen ein sicheres Verfahren.
In jedem Fall gilt die korrekte Verteilung von Herbiziden
als Voraussetzung fiir eine wirksame Unkrautbekdmplung
bei gleichzeitiger Schonung der Kulturpflanzen.

Neben der Ganzflachenspritzung ist die Bandspritzung eine
weitere Methode, allerdings fiir spezielle Fille.

Fiir beide Spritzarten gibt es Disen, die zufriedenstellende
Ergebnisse liefern, doch sind die Verteilungsbilder dieser
Diisen praktisch immer fiir eine ebene Bodenoberfliche mit
oder ohne Pflanzenbedeckung ausgelegt und werden dem-
entsprechend auf einem ebenen Versuchsstand gepriift.

2. Verteilungsuntersuchungen auf Damm-Furchen-Profilen

Die notwendigen Kultivierungsmethoden beim Anbau von
Friichten wie Baumwolle und Erdniisse, beispielsweise im
Gezira Scheme (Sudan), erfordern die Bildung von Ddmmen
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und Furchen. Das Verteilungsbild nach Bespritzen dieser
Profile ist ohne die Beriicksichtigung besonderer Diisen-
anordnungen unregelmidBig und dadurch fir eine Herbizid-
anwendung nicht geeignet.

Verteilungsuntersuchungen auf Damm-Furchen-Profilen wur-
den unter idealisierten Bedingungen in einer Versuchshalle
durchgefiihrt mit dem Ziel, die giinstigsten Kombinationen
von Diisenart, Druck, Diisenhohe, Abstand und Position fir
die gleichmdBige Spritzung eines gegebenen Damm-Furchen-
Profils zu finden. Der WindeinfluB, der unter Feldbedin-
gungen auch entscheidenden EinfluB haben kann, wurde hier
nicht berticksichtigt.

Diisen produzieren nicht eine einheitliche TropfchengréBe,
sondern Tropfchen der verschiedenen GroéBenklassen in
unterschiedlicher Haufigkeit (GroBenspektrum). Das GroB8en-
spektrum hangt von der Diisenart, dem Druck und den
physikalischen Eigenschaften der Spriihflissigkeit und der
Luft ab und bestimmt die Abdrift unter WindeinfluB. Zur
Ermittlung des Spektrums miissen die Tropfchen gemes-
sen, gezahlt und klassiert werden. Das wiirde aber den
Umfang dieser Versuche, die sich hauptsdchlich mit den
Verteilungsbildern befassen, Giberschreiten. Durch Diisen mit
abdriftunempfindlichem Strahl (das heifit mit relativ groBen
Tropfchen) kann ein sicherer Einsatz auch unter WindeinfluBl
gewahrleistet werden, vorausgesetzt, daB ihr Verteilungs-
bild den spezifischen Anforderungen des Damm-Furchen-
Profils geniigt. Windschutzvorrichtungen koénnten eventuell
zusdtzlich verwendet werden, um den unerwiinschten Wind-
einfluB zu reduzieren oder zu beseitigen.

Die in Baumwolle iiblichen Dammformen mit 80 cm Abstand
und 25 c¢m Furchentiefe wurden aus Blech mit Sisalbelag
hergestellt, sie gleichen dem tatsdchlichen Damm-Furchen-
Profil unter Gezira-Bedingungen (Bild 1). Glas-Objekt-
trager (5 X 5 cm) wurden in Abstdnden von 10 cm auf dem
Profil angeordnet. Ein an einem Pendel befestigter Spritz-
balken bewegte sich iiber dieses Profil, wobei Geschwin-
digkeit, Druck, Diisenhéhe und Diisenanordnung variiert
werden konnten. Der Abstand zwischen Diisen und Profil
betrug 25 beziehungsweise 50 cm, gemessen von der Damm-
spitze. Als Spritzdriicke wurden 2 und 4 ati verwendet.
Untersucht wurden drei Standard-Diisenarten:

1. Flachstrahldiise — Tee jet 11004 mit 1,81 1/min bei 4 at,
2. Vollkegeldiise — Lechler 709 mit 2,20 I/min bei 4 ati und
3. Hohlkegeldiise — Cone jet TX 12 mit 1,00 I/min bei 4 atii.

Die Diisenpositionen wurden wie folgt variiert:
Je eine Diise

a) Uber der Dammspitze (D 2) (siehe dazu Bild 1),

b) liber dem Furchenboden (D 3) angeordnet zur Feststel-
lung des Verteilungsbildes einer Einzeldiise.

Zwei bezichungsweise drei Diisen

c) uber den Dammspitzen (D 2, D 4),

d) iiber den Furchenbdden (D 1, D 3, D 5) angeordnet,
das heiBt mit je 80 cm Abstand, zur Feststellung des
Uberlappungsgrades.

Finf Disen

e) jeweils in 40 cm Abstand, abwechselnd der Damm-
spitze und dem Furchenboden angeordnet (D 1, D 2,
D 3, D 4, D 5), um den Verteilungsgrad bei voller Be-
deckung festzustellen.
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Bild 2: Bandspritzung von Furchenbdden
Disenhéhe: 25 cm; Disenabstand: 80 cm; Duisenposition: Furchenboden

Bild 4: Bandspriizung von Dammspitzen
Disenhéhe: 25 cm; Diisenabstand: 80 cm; Disenposition: Dammspitzen
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Bild 3: Anderung der Bandspritzung von Furchenbtden bel zunehmender
Diisenhhe

Disenhéhe: 50 cm; Disenabstand: 80 cm; Disenposition: Furchenboden

Die Geschwindigkeit wurde wahrend der Versuche mit
7 km/h konstant gehalten, weil sie nur die Ausbringmenge,
nicht aber das Verteilungsbild beeinfluBt. Sie kann deshalb
in gewissen Grenzen reduziert oder vergréBert werden, um
die Aufwandmenge den Erfordernissen anzupassen.

Als Spritzflissigkeit wurde mit speziellem blauem Farb-
stoff gefarbtes Wasser benutzt. Nach jeder Spritzung
wurden die Objekttrager entfernt und der Farbstoff des
Spritzbelages in 50 ml Wasser abgewaschen; die Intensitat
der Farbung der Lésung wurde mit einem Kolorimeter fest-
gestellt. Die Farbintensitat und die auf dem Objekttrager
aufgefangene Menge stehen in direktem Zusammenhang.

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Versuche haben gezeigt, daB das Ver-
teilungsbild erheblich durch das Damm-Furchen-Profil be-
einfluBt wird und sich voéllig von dem auf einem ebenen
Boden erzeugten unterscheidet.

Erhoéhter Druck, der normalerweise den Spritzwinkel des
Strahls erweitert, hat in diesem Fall keine groBe Rolle
gespielt, da der Spritzbereich immer durch die Kontur des
Profils begrenzt wurde, besonders, wenn die Dise direkt
iber der Furchenmitte angeordnet war. Die Dammflanken
bilden die Hypothenuse in einem rechtwinkligen Dreieck
mit der horizontalen und vertikalen Ebene als Katheten und
sind dadurch langer als eine liber die Dammspitzen gelegte
Linie. Deshalb ist ihre Bedeckung immer niedriger als auf
den Dammspitzen oder dem Furchenboden, gleichgiiltig, ob
die Verteilung dreieck-, trapez- oder rechteckiormig ist. Bei
der Hohlkegeldise ist die Situation etwas anders, weil die
erhéhten Rénder der Verteilungskurve auf die Flanken fal-
len und somit ihre grofere Lange durch den vermehrten
Spritzflissigkeitsanteil ausgeglichen wird.

Eine Druckerhéhung von 2 auf 4 ati hat die Ausbring-
menge um 20 bis 30 Prozent erhoht. In den meisten Fallen
ist das Verteilungsbild nicht gravierend beeinflut worden,
weshalb in den folgenden Darstellungen nur auf den Druck
von 4 ali Bezug genommen wird.

Von groBem Einflul ist der Abstand Profil—Diise. In allen
Féllen hat der Abstand von 50 cm, im Vergleich zu 25 cm,
das Verteilungsbild vollig verdndert, da — je nach Disen-
art und Posilion — eine mehr oder weniger starke Uber-
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Bild 5: Anderung der Bandspritzung von Dammspltzen bel zunehmender
Dilsenhohe

Disenhtéhe: 50 cm; Disenabstand: 80 cm; Disenposition: Dammspitzen

lappung aufgetreten ist, die eine Voraussetzung fiir eine
gleichmaBige Verteilung ist.

Das Verteilungsbild einer Einzeldiise in 25 c¢cm Hoéhe und
mit einem Diisenabstand von 80 cm eignet sich in einigen
Fallen fir Bandspritzungen. Die Hohlkegeldlse, nur uber
den Furchenbdden angeordnet, hat eine gleichmédBige Be-
deckung innerhalb der Furche zur Folge, wahrend die Damm-
spitzen unbehandelt blieben (Bild 2). Die Hohe von 25 cm
muB aber konstant eingehalten werden, um keine Uber-
lappung eintreten zu lassen, was zu einer ungleichmaBigen
Flachenverteilung fihren wirde (Bild 3). Die Flachstrahl-
dise und die Vollkegeldiise haben eine Tendenz zu star-
kerer Bedeckung an den oberen Teilen der Flanken gezeigt
und sind dadurch fir Bandspritzung weniger geeignet.

Die Hohlkegeldiise, in 25 cin liber den Dammspitzen (Bild
4) angeordnet, hat ebenfalls eine Bandspritzung der Damme
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Bild 6: UngleichméiBige Vertellung bel einer Dilsenhthe von 25 cm

Dusenhohe: 25 cm; Diisenabstand: 40 cm; Diisenposilion: Furchenboden
und Dammspitzen

Bild 7: GleichmiBige Verleilung bei einer Dilsenhthe von 50 cm
(Hohlkegeldiise)
Diisenhohe: 50 cm; Diisenabstand: 40 cm; Diisenposition: Furchenboden
und Damnmspritzen
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ergeben mit nur minimaler Bedeckung des Furchenbodens
und der Flanken. Bei den Flachstrahl- und Vollkegeldiisen
trat infolge der Uberlappung eine iibermdBige Bedeckung
der Furchenbéden auf. Bei Anordnung iber den Dammen
in 50 cm Hohe ergab sich wegen der Uberlappung der
Spritzfacher auf dem Furchenboden bei den drei Diisen-
arten eine sehr ungleichmdBige Flachenbedeckung (Bild 35).

Die Hohlkegeldiise in einem Diisenabstand von 40 cm bei
25 cm Diisenhséhe tber den Dédmmen und den Furchen hatte
eine zu starke Uberlappung und damit eine sehr unregel-
méBige Verteilung zur Folge (Bild 6). In einer Hohe von
50 cm angeordnet ergab sich sowohl bei 2 atii als auch bei
4 atii ein gleichmaBiges Verteilungsbild (mit unter £ 10 %
Abweichung vom Mittelwert, Bild 7). Bei der Flachstrahl-
dise und der Vollkegeldise trat der dichteste Belag jeweils
direkt unter den Diisen auf. Die Dammspitzen und die Fur-
chenbéden hatten eine um 30 bis 40 % hoéhere Bedeckung
als die Flanken.

4. Zusammenfassung
Es kann festgestellt werden, daB Hohlkegeldiisen mit tra-

pezformiger Verteilung und iberhohten Randern am besten
geeignet sind, Herbizide auf Ddmme mit 80 cm Abstand zu

spritzen, da die erhéhten Rénder der Verteilungsbilder eine
gleichméBige Bedeckung der Flanken gewahrleisten.

Fir Ganzflichen- und Bandspritzung ist eine geeignete Kom-
bination von Diisenabstand, Diisenhohe notwendig, die nach
den gegebenen Umstanden ausgewdhlt werden muf.

Um die Ausbringmenge anzupassen, sind der Druck be-
ziehungsweise die Fahrgeschwindigkeit zu variieren. Da die
Disenhohe ein bestimmender Faktor fir die Verteilungs-
giite ist, sollte die Arbeitsbreite nicht zu gro8 gewdhlt wer-
den, so daf die Schwankungen in beiden Richtungen (hori-
zontal und vertikal) in zuldssigen Grenzen bleiben.
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Professor Wilhelm Knolle 70 Jahre

Professor Dr.-Ing. Dr. agr. h. c. Wmnetm KnoLLE hat am
20. Méarz sein 70. Lebensjahr vollendet. In Amsterdam ge-
boren, reizte ihn beim Studium der Ingenieurwissenschaften
an der Universitat Delft insbesondere der Schiffsbau. Nach
weiteren Semestern in Berlin-Charlottenburg und Hannover
begann er jedoch 1926 seine praktische Arbeit als Diplom-
Ingenieur im Institut fiir Lantdechnik in Bonn, bei Professor
VorMmrELDE, dem groBen deutschen Wegbereiter fir den
Mahdrescher. 1928 ging KnoLLE als Versuchsleiter zur Hein-
rich Lanz AG nach Mannheim, wo er bald Chefkonstrukteur
der Abteilung Landmaschinen wurde, dank seiner un-
konventionellen Methoden im Versuchs- und Konstruktions-
wesen. Sein Ideenreichtum, verbunden mit dem Sinn fiir das
Notwendige, und seine Durchsetzungskraft ermdglichten
hervorragende Leistungen bei der Entwicklung und Ver-
besserung etlicher Landmaschinen im Produktionsprogramm
der Heinrich Lanz AG. GroBe Erfolge waren der Stahllanz,
sowie Strohpressen, Kartoffel- und spater auch Rubenroder.
1929 — wéhrend der Industrietdtigkeit — wurde KNoLLE an
der TH Hannover promoviert. Weitere Etappen waren eine
kurze Titigkeit in der Sperrholzindustrie und ein Jahr
Entwicklungsarbeit bei HERMANN RAUSSENDORF in Singwitz-
Bautzen.

Einem Ruf zum Ordinarius auf den Lehrstuhl Landtechnik
der Universitat Halle-Wittenberg folgte KnoLie 1937. Hier,
nahe dem bliihenden landwirtschaftlichen Gebiet der Magde-
burger Borde, wurde die Technik im Zuckerriibenbau Schwer-
punkt seiner Arbeit. Der Dialog mit grofien Kollegen wie
THEODOR ROEMER und EmIL WOERMANN begleitete eine Periode,
in welcher der Grundstein fiir wirtschaftlichen Zucdkerriiben-
bau in Deutschland bis in die heutige Zeit gelegt wurde:
Aus dem von Prof. KNoLLE in Halle geschaffenen, mechanisch
erzeugten einkeimigen Riibensamen entstand der immer
hochwertigere Monogermsamen fiir Zuckerritben, Futterriiben
und Rote Riiben. Seine Gleichstanddrille wurde Vorlaufer
fiir spdtere Einzelkornsaverfahren.

Durch die Griindung der Saat- und Erntetechnik GmbH —
1948 in Woltingerode — schuf Prof. KnoiLe ein Unter-
nehmen, welches die Spaltung des Normal-Riilbensaatgutes
produktionsméfig durchfiihren konnte und -~ durch Ver-
legung nach Eschwege im Jahre 1950 — der immer weiter
steigenden Nachfrage nach Zudker- und Futterritben-Mono-
germsamen (heute: Prazisionssaatgut) gerecht wurde. Die

46

Geschéftsleitung dieses Saatgutveredlungs-Unternehmens
legte Prof. KNoLLE damals in die Hénde des auf dem Saat-
gutsektor erfahrenen Dipl.-lng. ALFreD ITzE, wéahrend er
selbst in Eschwege nur noch beratend tatig war, da die
Heinrich Lanz AG in Mannheim ihn in den Vorstand be-
rufen und mit der Technischen Leitung beauftragt hatte.
In dieser Zeit — von 1950 bis 1956 — gelangen KNOLLE
technische Erfolge mit dem Diesel-Bulldog und dem Alldog
— dem ganzlich neuen Gerdtetrdager — einer Vielzweck-
maschine, deren Vorziige heute allgemein anerkannt sind.

Ab 1957 war Prof. KNoLLE als Industrieberater und freier
Forscher tatig. Die Industrie Gbernahm mehrere seiner aus
der Forschung entstandenen Neuentwicklungen, Bearbei-
tungsverfahren fir Saatgut und Erntemaschinenkonstruktio-
nen. Seine richtunggebenden Arbeiten wurden 1958 durch
die Verleihung des Dr. agr. h. ¢. der Universitdt Bonn aus-
gezeichnet.

Seit 1964 leitet Prof. KNoLLE in Eschwege — frei von indu-
striellen und staatlichen Bindungen — sein eigenes Institut
fiir technologische Forschung, das sich mit einem Stab
junger Mitarbeiter besonders den Aufgaben und Entwick-
lungen widmet, fiir welche die serienbauende Industrie
wenig Zeit findet. Von seinen neueren Arbeiten besonders
hervorzuheben — weil inzwischen allseits anerkannt — ist
das neue Wege erdffnende Préazisions-Einzelkornsagerat.
Auf dem Gebiet der Grundlagenforschung wurde im Institut
fur technologische Forschung eine besonders intensive Studie
liber geeignete Prifungsmethoden fiir Einzelkorn-Samaschi-
nen durchgefithrt, deren Ergebnisse — soweit sie damals
schon vorlagen — 1966 in einem Vortrag und einer Ver-
offentlichung des Institut International de Recherches
Betteravieres, in dem die auf dem Riibensektor tatigen Wis-
senschaftler aus aller Welt mitarbeiten, ihren Niederschlag
fanden. Fiir die Laborarbeit bei Samenziichtern und -ver-
edlern wurden im ITF Eschwege eine Reihe von Verfahren
und Geréaten entwickelt, welche die Effizienz dieser Betriebs-
abteilung vergréfern. Mit einem neuartigen Aussaatsystem
flir Feinsamereien auf Versuchsparzellen, Anzuchtbeete und
in Glashduser etc. wurden bereits im In- und Ausland Ver-
suche gemacht, die positiv ausgefallen sind, so daf dieses
System zukinftig dazu beitragen dirfte, die Arbeit bei
Ziichtern, Gemiise- und Blumenanbauern sowie Gartnern
wirtschaftlicher zu gestalten.
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