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Apparate zur Schadlingshekampfung im Ackerbau

von Dr. J, Jenny, dipl. Ing., Lausanne

Einleitendes

Zweck jeder Schddlingsbekampfung ist, mit einem Minimum an Material,
Personal, Zeit und Kosten, rechtzeitig, schnell und wirksam zu spritzen, da-
mit — Witterungseinflisse vorbehalten — eine moglichst gute Ernte erzielt
werden kann. Trotz dieses gemeinsamen Zweckes muss fiir jede Kulturart
eine andere Art der Schddlingsbekdmpfung vorgesehen werden. Ein Mal
handelt es sich um Obstbau, ein anderes Mal um Weinbau, dann um
Ackerbau, um gemischte Kulturen oder gar um Sonderfdlle. Innerhalb des
Obstbaues wiederum kann man es, nebst gemischten Obstgdrten, mit Hoch-
stamm-, Halbstamm- oder Zwergbdumen zu tun haben. Weinbau wird be-
kanntlich auf der Ebene oder an steilen Abhdngen betrieben. Dazu kommt
noch, dass die fir den Export bestimmten Maschinen gelegentlich als
Spezialausfihrung angefertigt werden missen. Damit ist die Liste der sich
dem Konstrukteur stellenden Probleme noch nicht erschopft. Denken wir
beispielsweise an die ortlichen Verhdltnisse, an die Lage, Grésse und die
Art eines Betriebes, sowie an die Anwendung von Spezialprodukten, wie
Hormonen usw.

Handelt es sich um das Spritzen von Hochstdmmen am Waldrand oder
im Obstgarten, d. h. um Bdume, deren Aeste sich zum Teil sehr weit von
der Spritzmaschine entfernt befinden, so mussen die Tropfen der Spritz-
flissigkeit einen verhdltnismdssig weiten Weg zurlicklegen, oder es missen
— wo dies maglich ist — Motorspritzen mit sog. Spritztliirmen, Spritzbarren
oder mit Verteilergerdt verwendet werden. Damit die Reichweite des Spritz-
strahles genligend gross ist, mussen Spritzen mit grosserem Druck und Diisen
mit grosserem Durchmesser gewdhlt werden. Nur so wird die kinetische
Energie ausreichen, um die Tropfen bis zur Baumspitze zu bringen. Beim
Nebelblaser wird ein entsprechender Luftstrom benotigt.

Jeder Dise sind Grenzen gesetzt, die von folgenden
Faktoren abhdngig sind: Disendffnung — Druck —
Liefermenge — Leistung. Je kleiner die Tropfen, desto grosser ist
die Tropfenzahl je Liter Flussigkeit, das Volumen des Spritznebels und die
bespritzte Pflanzenflache.!) Wdahlt man eine Dise mit grosserer Oeffnung
und erhdht man den Druck (in der fiir Motorspritzen zuldssigen Grenze), so
kann man bei einer bereits bestehenden Spritze, die Arbeitsgeschwindigkeit
erhdhen. Gute Ergebnisse zeitigen dabei auch Disen mit mehreren Léchern.
Man wdhle Arbeitsgeschwindigkeiten, die im Méglichkeitsbereich des Sprit-

1) J. Jenny: «Die technisch wissenschaftlichen Grundlagen der Pflanzenspritzen» 1944,
«Strémungen von Flissigkeiten und Gasen in Kandlen und Leitungen» («Schweiz. landw.
Jahrbuch der Schweiz», 1941),



zens liegen (Ermidung und Qualitdt der Arbeit), also weniger als Tm/sec fiir
Spritzgerdte und fiir Motorspritzen 1 m/sec und mehr. Ist die Geschwindig-
keit inbezug auf die Liefermenge der Duse zu hoch, so ist der Spritzbelag
ungenligend. Wenn die Arbeitsgeschwindigkeit hingegen zu klein ist, so
wird Material verschwendet und zwar nicht nur Spritzmittel, sondern auch
Oel, Benzin und Léhne. Zudem ist die Abnltzung der Maschinenteile gros-
ser. Mit einer kleineren Pumpe kann dann unter Umstdnden eine Bedie-
nungsperson die gleiche Arbeit leisten, wie zwei Personen mit je einer
Pumpe mit kleinen Diisen, oder wie eine Person mit einer grdsseren Motor-
spritze. Den Einfluss, den Druck und Dusenoffnung auf den Spritzmittel-
verbrauch und die Arbeitsgeschwindigkeit ausiiben, kénnte nicht besser als
auf Grund eines Versuchsbeispiels aus dem Jahre 1942 gezeigt werden. Ge-
spritzt wurde ein Baum von 8 m Hohe, mit einer Krone von 6 m Hohe und
5,5 m Durchmesser.

Diisenéffnung mm 1,35 1,35 1,58 1,58 1,58 1,76 1,76 1,81 1,81 25 3 '
Druck an der Dise kg/em? 11,5 31,5 11 21 30 11 21 10 27 28 28 :
Liefermenge It/min 3,6 6 4,7 6,9 3 6,3 7,2 5,9 10 18 22 i

Zeit pro Baum Sek, 134 81 78 70 58 90 69 55 49 —_

(Mittel aus einigen Versuchen)

Flussigkeit It 1,85 1,7 1,8%) 1,8%) 1,8%) 29 195 22 18 —
am Baum haftend

Verlorengegangene |, 6,15 6,03 4,05 595 52 59 605 58 62 —
Flissigkeit

*) so gewollt

Die Schddlingsbekampfung im Ackerbau setzt zum Teil andere Bedin-
gungen voraus. Um hier rasch arbeiten zu konnen, wird das Spritzmittel in
Form eines moglichst breiten Bandes aufgetragen. Die Tropfen missen nicht
einen so langen Weg zurlicklegen wie im Obstbau, wo vielfach jede Pflanze
fir sich behandelt werden muss, und nur in zugdnglichen, regelmdssigen
Obstgdrten mit Spritzbarren gearbeitet werden kann (Fig. 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 11, 12, 13, 14). Es braucht keinen so hohen Druck. Die Qualitdt
der Arbeit hdangt weniger von der Bedienungsperson ab. Die Motor-
spritzen oder Nebelblaser werden dabei mit einem breiten Querbalken, der
mit mehreren Disen versehen ist, ausgeristet. Der Balken ist schwenkbar und
in der Hohe verstellbar, oder die Diisen sind auf Tragarmen befestigt und
regulierbar. Man trachtet einerseits, die Zahl der Leerfahrten zum Holen
der Flussigkeit einzuschrdnken und anderseits besonders auch die pro Ein-
heit Pflanzenfldche zu spritzende Flussigkeit (z. B. It/Are oder It/Ha) auf
ein Minimum zu reduzieren und zwar ohne deswegen den biologischen Er-
folg in Frage zu stellen. Die Flissigkeit muss ferner eine gute Eindringungs-
kraft aufweisen, um auch ins Innere und an den Fuss der Pflanze zu ge-
langen. Der Belag sollte ausserdem auf der ganzen Breite des Balkens und
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Abb. 3: Verteilerleitungen zu einer stationdren
Spritzanlage.

Abb. 2: Stationdre Spritzanlage. >

Klischeenachweis:

Die nachstehend angefiihrten Klischees wurden uns in zuvorkommender Weise von fol-

genden Firmen zur Verfligung gestellt:
Firma Berthoud, Vevey (12), Firma Birchmeier, Kinten (4, 5, 8, 14), Firma H.-R. Woyss,

Vernand (7), «Terre Vaudoise» (11).



bei allen Wachstumsstadien gleichmdssig sein.2) Die Erreichung dieses Zieles
ist nicht leicht. Auf alle Fdlle wird vorsichtshalber eher zuviel als zu wenig
gegeben. Die Konstrukteure versuchen, dieses Ziel zu erreichen, indem sie
die Diisen ndher zusammenriicken oder Spezialdiisen, Nebelblaser und Ne-
belapparate entwickeln. Das Ergebnis dieser Anstrengungen war, dass die
Fldchenmenge, die frither 1000-1200 lt/ha betrug, auf 800, 600, 400 lt/ha
und noch weniger herabgesetzt werden konnte und es scheint, dass man die
untere Grenze noch nicht erreicht hat. Da die Entfernung zwischen Duse
oder Ejektor und Pflanze klein ist, kann der Druck bei der Motorspritze oder
die Luftgeschwindigkeit beim Nebelblaser kleiner sein, als bei Maschinen
zur Behandlung von Hochstdmmen im Obstbau. Die Tropfen missen gut
eindringen, namentlich bei Fungiciden.

Spezial-Spritzgerdt in der Landwirtschaft

Das Bestreben und die Notwendigkeit, die Schddlingsbekdmpfung schnel-
ler und billiger durchzufiihren, hat zu den verschiedenartigsten Maschinen
und Apparaten gefilhrt. Die Riickenspritzen und andere Handgerdte sind in
allen mittleren und grosseren Betrieben durch die Motorspritzen verdrdngt
worden. Die stationdren Spritzanlagen haben bei uns, namentlich in steilen
und schwierigen Lagen, die Rebberge erobert. Neuestens sind es Riicken-
nebelblaser verschiedener Systeme mit 5 | Behdlter (entsprechend 50-100 |
normale Fliissigkeit), die stark aufkommen, Im Obstbau treffen wir sie in
arrondierten nicht leicht zugdnglichen Betrieben an, wo nicht Motorspritzen
mit Schlduchen verwendet werden. In arrondierten, leicht zugdnglichen
Obstgdrten werden Motorspritzen mit Spritzbarren, Verteilgerdt oder Spritz-
turm versehen. Dabei kann es sich um eine mittlere oder Hochdruckspritze
oder neuerdings auch um Nebelblaser handeln. Letztere ermdglichen es,
Bespritzungen mit wesentlich weniger Fliissigkeit durchzufiihren, was sich in
der Verminderung der Fahrten und im schnellen Arbeiten glinstig auswirkt.
In Rebbergen mit kleineren Steillagen, wo das Fahren mit Maschinen maglich
ist, besteht ebenfalls die Tendenz, noch schneller zu arbeiten und das Sprit-
zen von Hand durch Maschinen zu ersetzen. Zu diesem Zweck sind die ver-
schiedenartigsten Maschinen und Gerdte konstruiert worden, wie z. B. hoch-
beinige Querbalken, die liber die Rebstécke hinwegfahren, mit Abzweigungen
nach unten, damit mehrere Reihen in einem Zug bespritzt werden kénnen.
Die einen werden durch Mdnnerkraft gezogen, die andern durch ein Pferd
oder einen Traktor, andere wiederum werden als Spezialtraktor ausgebildet.
Bald befinden sich der Flissigkeitsbehdlter und der Motor hoch Uber der
Quertraverse, bald verteilt, der eine auf einem Bein, der andere auf dem
anderen Bein, oder sogar unter dem Gestell aufgehdngt.

Wie die Lésung auch sei, wichtig bei der Spritzerei ist die Zerstdubung.

2) J. Jenny. De I'importance de la buse dans la lutte antiparasitaire («Terre vaudoise»
No 34/1951).

10



Abb. 4: Riickengerat fiir Wein- und Ackerbau. Abb. 5: Stelzen-Spritzgerdt (enjambeur) auf drei Rddern
(pferdegezogen).

Abb. 6b: Es gibt auch Stelzen-Traktoren
mit Spritzbarren,

Abb. 6a: Stelzen-Spritzgerdt (enjambeur)
auf Rddern (pferdegezogen).

Abb. 7: Motorspritze mit Querbalken
auf Traktor (38 Diisen)
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Wegen der gleichzeitigen Verwendung mehrerer Diisen auf einem Appa-
rat, ist die Liefermenge verhdltnismdssig gross, dadurch erhdhen sich die
Verluste an Druck. Im Moment, wo die Dusen in Funktion treten, sinkt der
Druck, gegeniiber dem Druck mit geschlossenem Hahnen. Um diesen Druck-
abfall klein zu halten, mussen alle Durchflussquerschnitte zwischen Pumpe
und Diise zweckmdssig gewdhlt werden und muss die Liefermenge ange-
messen sein, d. h. die Pumpe muss eine geniigende Reserve aufweisen.

Die Zerstdubung 3)

Bei den Apparaten, die speziell zum Bespritzen von stehenden Pflanzen
dienen, ist der Weg, den die Tropfen zuriicklegen missen, nicht sehr lang.
Die Bedingungen, die die Spritzstrahlen bei diesen Maschinen erfiillen mus-
sen, sind zum Teil anders als z. B. im Obstbau.

Bei Motorspritzen hdngt die Feinheit der Tropfen und die Reichweite des
Spritzstrahles in einem gewissen Sinne von der Dise ab, d. h. von der
Qeffnung und der Form ab, da diese die Hohe des einmal an der Pumpe
eingestellten Druckes beeinflussen. Massgebend fiir diese Beeinflussung ist
die Flussigkeitsmenge, welche die Duse durchfliesst. Die Duse bestimmt
also den Druck, den man verniinftigerweise nicht lberschreiten darf (bei
Nebelblasern ist es die Luftgeschwindigkeit) und zwar deshalb, weil hier
die Durchflussmenge und die Feinheit der Tropfen nicht proportional mit
dem Druck wachsen. Es braucht schliesslich einen unverhdltnismdssig hohen
Druck, um eine sehr feine Zerstdubung zu erhalten. Der Verbrauch an
Treibstoffen und Oel, sowie die Abniitzung des Materials nehmen stark zu
und somit auch die Kosten.

Es gibt somit fiir jede Duse eine Grenze, die man nicht Uberschreiten kann.
Diese Grenze ist umso hoher, je grosser und besser geformt die Duse ist. Diese
Grenze wird noch durch das Drallstiick, das vor der Diise eingebaut ist, be-
trachtlich beeinflusst, sowie auch durch das Spritzrohr und die Leitungen.
Man erreicht somit eine Grenze «Druck — Menge — Feinheit» fur die Diise,
das Drallstiick, das Spritzrohr und fur die Leitungen, und, im Endeffekt, fiir
das ganze System, weil alle diese Faktoren voneinander abhdngen. Jede Mo-
torspritze weist somit eine Arbeitsgrenze auf. Wahrend man mit einer Dise
von 0,8 mm Oeffnung verniinftigerweise kaum uber einen Druck von 15
kg/cm2 gehen sollte, kann man mit einer Duse von 2,5-3 mm bereits auf
40-50 kg/cm? gehen. Massgebend zum Erzeugen einer grossen Zahl von
Tropfen Flissigkeit und damit der Grésse des Spritzvolumens (d. h. auch der

3) J. Jenny: «Die techn. wissenschaftlichen Grundlagen der Pflanzenspritzens, 1944,
J. Jenny: «Strémung von Fliissigkeiten und Gasen in Kandlen und Leitungen»
(«Schweiz, landw. Jahrbuch der Schweiz», 1941).
J. Jenny: «Der heutige Stand der Spritzverfahren bei der Schddlingsbekdmpfung in der
Landwirtschaft» («Der Traktor» Nr. 2/1953).

J. Jenny: «L’influence de la pulvérisation sur la technique et la rentabilité des traitements»
(«Terre vaudoise», no. 49/1952).
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Abb. 8: Pferdegezogene Motorspritze mit Querbalken und 22 verstellbaren Disen.

Abb. 9: Selbstfahrende Motorspritze mit Querbalken und 100 Diisen (18 m Arbeitsbreite !).

Abb. 10: Motorzerstduber mit Querbalken auf Traktor,
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treffbaren Pflanzenfldche) pro Liter Spritzflussigkeit, ist somit der Druck,
sodann eng damit zusammenhdngend, die Konstruktion des Apparates. Han-
delt es sich um Nebelblaser, dann werden die Tropfen mittels einem Luft-
strom auf die Pflanzen getragen. Die Disen konnen ringformig doppel-
konzentrisch ausgebildet oder einzel, wie auch mehrere in einen Ejektor ein-
gebaut werden, Hier wird, je nach dem System, die ZerstGubung durch den
Kompressor oder den Pumpendruck oder den Ventilatorluftstrom oder durch
beides erzeugt.

Die Gerdte werden fiir Pferde- oder Traktorenzug vorgesehen, oderiauf
Traktoren aufgebaut, wie auch als selbstfahrende Maschine ausgebildet.
Letztere sind 4- oder 3-rddrig mit verstellbaren Spurweiten.

Die Abbildungen mégen einen Ausschnitt von den von den Fabrikanten
gemachten Anstrengungen zeigen.

Schlussfolgerungen

Wie aus den Abbildungen, die nur einen kleinen Teil der im Gebrauch
stehenden Maschinen darstellen, ersichtlich ist, ist der Grundgedanke aller
dieser Losungen in den grossen Ziigen derselbe. Sie sind aber in der Aus-
fuhrung verschieden. Das Prinzip des Spritzbalkens hat sich bei den Feld-
kulturen immer mehr als die passendste Losung durchgesetzt. Die Anstren-
gungen gehen jetzt dahin, die bendtigte Spritzmittelmenge herabzusetzen,
namentlich das Wasser (d. h. Reduktion der Fahrten, der Zeit und des Treib-
stoffverbrauches), oder mit andern Worten gesagt, die Kosten zu reduzieren.
Zudem versucht man, einen gleichmdssigen Belag zu erzielen, sowie eine
gute Eindringtiefe.

Der Erfolg ist nicht ausgeblieben, denn der Spritzmittelverbrauch je ha
und vor allem der Zeitaufwand konnten wesentlich herabgesetzt werden.
Im Obstbau, wo dies méglich ist, versucht man auch die vom Personal ab-
hédngige individuelle Baumbehandlung durch Spritzbalken zu ersetzen. In
guinstigen Reblagen werden ebenfalls Spezialgerdte mit Spritzbalken heran-
gezogen (siehe Abbildungen).

Bei dieser Art Arbeit sind der Druck, die Dise, die Liefermenge, der
Verbrauch, die Reichweite, die Arbeitsgeschwindigkeit, eng voneinander
abhdngig. Man kann nicht das eine oder das andere dndern, ohne die an-
deren Faktoren zu beeinflussen oder ohne die Vornahme einer Korrektur.

Fir jede Duse gibt es eine Grenze inbezug auf Druck, Liefermenge, Reich-
weite, so dass jede Pumpe einen bestimmten glinstigen Arbeitsbereich auf-
weist, ausserhalb dem es unrationell ist zu arbeiten.

Die Tropfengrosse, die Tropfenzahl, das Volumen des Nebels und die
Pflanzenfldche, die man pro Liter Flussigkeit behandelt, ferner auch die
Arbeitsgeschwindigkeit, hdngen bei Pumpen in erster Linie vom Druck und
bei Nebelblasern von der Luftgeschwindigkeit ab, Geschwindigkeit, die
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Abb. 11:
Pferdegezogenes

Schaumgerdt mit
Querbalken.

Abb. 12:
Nebelblaser

mit Querbalken
mit 50 Diisen
(Arbeitsbreite 8 m)

Abb. 13:
Helikopter mit
Querbalken.

15



Abb. 14: Selbstfahrende Maschine mit Querbalken. Abb. 16: Riickenatomiseur.

Abb. 15:

Verteilapparat fir Obstbau
(drehbar), kann auch
doppelseitig ausgefiihrt

werden.

zwangsldufig und logischerweise die Luftmenge ergibt, wie bei Motorspritzen.

Die Konstrukteure versuchten aber auch den kleinen Betrieben zu helfen,
indem sie kleine Motorspritzen und Anbaupumpen schufen. Wir sind der
Meinung, dass schon von jahrlich 40-50 Arbeitsstunden an ein solches
Kleingerat wirtschaftlich und arbeitserleichternd ist. Von jahrlich 75-100
Stunden an, wird man einem grosseren Modell den Vorzug geben und bei
mehr als 100 Stunden, den grossen Modellen, wobei dann je nach Kulturen,
Motorspritzen mit Mittel- oder Hochdruck oder Nebelblaser in Frage kom-

men konnen. Letztere fur gut arrondierte und gut zugdngliche Obstbau-
kulturen, wie auch fur den Ackerbau.
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