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this is usually achieved with the aid of airblast technology, which can subsequently
lead to increased drift. To reduce this effect, a novel distribution technique for crop
protection application in the form of vertically rotating brushes has been developed. In
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EINLEITUNG

Die Ausbringung von Pflanzen-
schutzmitteln  (nachstehend als
PSM bezeichnet) unterliegt unter-
schiedlichen rechtlichen Vorgaben,
die allesamt das Ziel verfolgen den
Einsatz von Pflanzenschutz auf ein
Minimum zu reduzieren und die
PSM mdglichst genau und optimal
verteilt auf die Zielflache zu appli-
zieren. Jedwede Abdrift soll dabei
weitestgehend verhindert werden,
sodass sich wirkstoffhaltige Tropf-
chen mdglichst nicht auBerhalb der
Zielkultur ablagern.

Abdrift wird durch vielfaltige Fak-
toren beeinflusst: Windverhalltnisse,
Geréteeinstellungen, Vorgehen bei
der Ausbringung der PSM sowie An-
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wendungstechnik [1]. In Raumkultu-
ren wie dem Weinbau werden zur-
zeit PSM-Applikationen vorwiegend
mit unterschiedlichen Geblasetech-
niken durchgefiihrt [2], um eine opti-
male Verteilung/Benetzung auf der
zu behandelnden Fléche zu errei-
chen. Diese Verfahren weisen al-
lerdings immer noch Schwéchen
auf [3]. Der kinstlich erzeugte Luft-
strom bewirk, dass die feinen Trop-
fen des PSM Uber die Zielflache hin-
aus zu verfrachten [4]. Am Markt
gibt es hierflr unterschiedlichste L6-
sungen, die auf eine Optimierung
der Ausbringung sowie das Auffan-
gen und Ruckfihren der Abdrift des
PSM [5] [6] [7]:

» Grobtropfige Injektordiisen zur

Abb. 1: Prototyp der Spritzblrste // Prototype of the spray brush.
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Minderung der Verfrachtung

+ Tunnelspritzgerate mit Recycling-
system

« Abdriftmindernde Geblasetechni-
ken

MATERIAL UND METHODEN

Der dem Projekt zugrunde gelegte
Ansatz war, eine neuartige Ausbrin-
gungstechnik der PSM flr Spalier-
anlagen im Weinbau zu entwickeln,
wo auf Luft in Form eines Gebla-
ses als Unterstiitzung bei der PSM-
Behandlung verzichtet wird. Das
Geblase wird durch mechanische
Hilfsmittel in Form von rotierenden
Birsten ersetzt. Diese sollten eine
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gleichméaBige Benetzung der zu be-
handelnden Pflanzenteile gewéhr-
leisten. Durch diese Ausbringungs-
technik soll die Abdrift im Vergleich
zu einem handelsiblichen Spriihge-
rat reduziert werden.

PROTOTYP

Fir den Prototypen wurde als
Grundgerat ein Rebvorschneidege-
rat der Firma KMS Rinklin (Mo-
dell Kordon) verwendet (Abb. 1).
Dieses Gerat wurde im Frontan-
bau montiert und war an der Stel-
le, an der normalerweise die Vor-
schneidemesser befestigt sind, mit
130 cm langen Drehachsen ausge-
stattet. Dadurch war die Verwen-
dung mit handelsublichen Traktoren
gewahrleistet. An den Drehachsen
wurden pro Seite drei Rundbiirsten
montiert, woraus sich eine Gesamt-
birstlange von 126 cm ergibt.

Die eingesetzten Blrsten haben ei-
ne Borstenlange von 21,5 cm. Die
Fasern bestehen aus Polyethylen
und haben einen Durchmesser von
0,8 mm. Am Blurstenkdrper mit ei-
nem Kernduchmesser von 70 mm
befinden sich 20 Borstenreihen. Die
Borsten in der Reihe haben einen

Abstand von 25 mm. Eine Bors-
te besteht aus 20 Fasern. Die Fa-
sern sind am Ende ausgefranst. Die
Balken des Vorschneiders kénnen
stufenlos gedffnet und geschlossen
werden. Dadurch ist eine individu-
elle Anpassung an die Laubwand-
dicke mdglich. Mit einer per Knopf-
druck zu betatigenden Schnell6ff-
nungsfunktion der Balken ist das
Ein- und Ausfahren in die zu be-
handelnde Reihe schnell und si-
cher durchzufihren. Eine stufen-
lose Drehzahlregelung von 100-
600 Umdrehungen/Minute fiir die
Blrstrotation ermdéglicht es, unter-
schiedliche Umdrehungsgeschwin-
digkeiten und deren eventuelle Aus-
wirkungen auf die Behandlung zu
vergleichen. Diese vertikal angeord-
neten rotierenden Blrsten mit ei-
nem Durchmesser von 500 mm wer-
den entlang der Laubwand der Re-
be gefihrt. Durch die in Fahrtrich-
tung drehende Biirste werden Pflan-
zenteile bewegt und das zu applizie-
rende Mittel in die Laubwand einge-
tragen. Dadurch soll eine uniforme
Benetzung der Blatter und Trauben
ermdglicht werden. Dies geschieht
einerseits durch Verwirbelung des
Spriihnebels durch die Birstrota-
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tion andererseits durch Bewegung
der Pflanzenteile sowie durch “Ver-
streichung” des PSM mittels der
Bursten auf die Laubwand. Die
PSM werden pro Seite von einem
Disenbalken, der vor der Blrste po-
sitioniert ist, ausgebracht. Die bei-
den Dusenbalken sind mit je 7 DU-
sen der Marke ALBUZ und des Typs
CVI 80 01 ausgestattet und individu-
ell in Héhe und Ausrichtung verstell-
bar montiert worden. Aufgrund des
geringeren Abstands der Dlisen von
der Laubwand (ca. 15-20 cm) muss-
te, um eine optimale Abdeckung der
Spritzbriihe auf der Laubwand zu
garantieren, der vertikale Disenab-
stand auf dem Spritzbalken im Ver-
gleich zum Spriuher geringer gehal-
ten werden. Der Abstand wurde auf-
grund optischer Bewertung einge-
stellt und betrug 30 cm. Die PSM
fUr die Spritzbirste wurden vom Auf-
sattelsprihgerat, welches im Heck-
anbau am Schlepper montiert war,
Uber Schlduche zu den beiden Du-
senbalken gepumpt. Als Referenz
zur standardmaBigen Behandlung
der Rebanlage wurde ein Aufsat-
telsprihgerat der Firma Lochmann
verwendet. Zum Einsatz kam das
Modell APS 2/60 QZ. Das Geréat ist
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Abb. 2: Piglon; meteorologische Daten 01.04.21-31.07.21 // Piglon; meteorological data 04/01/21-07/31/21.
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Abb. 3: Piglon; meteorologische Daten 01.04.22-31.07.22 // Piglon; meteorological data 04/01/22-07/31/22.

mit einem Axialgeblase und Quer-
stromaufsatz ausgestattet. Bei einer
Zapfwellenumdrehung von 540 Um-
drehungen/Minute wird die Luftleis-
tung mit 27 500 m3/h angegeben.
Die Luftleistung wurde der Fahrgas-
senbreite auf Basis optischer Be-
wertung mittels Motordrehzahl an-
gepasst Auf dem Diisenkranz sind
insgesamt 12 Disen (6 Stlick auf
jeder Seite) montiert. Die Anzahl
der verwendeten DUsen wurde der
Laubwandhdhe im Laufe der Vege-
tationszeit angepasst. Fir die Be-
handlungen wurden Injektordiisen
der Marke ALBUZ und des Typs CVI
80 015 verwendet. Der Wasserauf-
wand lag je nach Laubwandhéhe
zwischen 600 und 1040 L/ha. Die
Spritzbrihe wurde mit einem Was-
serdruck von 9-12 bar ausgebracht.

VERSUCHSAUFBAU

Der Versuch wurde 2021 und 2022
in einer ebenen Ruldnder-Anlage
in Piglon (46°21°N 11°17°E, 224 m
0. NN) stdlich des Versuchszen-
trums Laimburg durchgefiihrt. Das
Erziehungssystem ist ein einfaches
Guyot-System mit einem Pflanzab-
stand von 180 cm in der Fahrgasse
und 80 cm Zwischenpflanzabstand.

Die Fruchtrute liegt auf 90 cm und  Varianten:

die Laubwand hat eine Hbéhe von
110 cm.

In dieser Anlage wurden 5 Varian-
ten vierfach wiederholt randomisiert
ausgewiesen. Dafiir wurden in vier
ca. 100 m langen Reihen jede Va-
riante einmal pro Reihe als ca. 20
m langer Sektor ausgesteckt. Zwi-
schen den einzelnen Versuchsrei-
hen wurden zwei Pufferreihen im-
plementiert, welche jeweils nur ein-
seitig von den Versuchsreihen weg
nach dem Betriebsprogramm be-
handelt wurden.

Die Spritzbirrste wurde mit einem
Standardspriihgerat (Modell Loch-
mann APS 2/60QZ) in ihrer Appli-
kation hinsichtlich Wirksamkeit ge-
gen Peronospora verglichen. Damit
man den Effekt der Bursten (Spritz-
blrste) und des Geblases (Stan-
dardsprihgerat) auf die Pflanzen-
schutzbehandlung feststellen kann,
wurden Varianten ohne diese un-
terstitzenden MafBnahmen einge-
baut und getestet. Eine unbehandel-
te Kontrolle sollte Riickschllsse auf
den vorherrschenden Befallsdruck
geben.

Daraus ergaben sich folgende 5

* T1 — unbehandelte Kontrolle:
wahrend der Vegetationsperi-
ode wurden keine Behandlungen
durchgefihrt

« T2 - Spritzblrste mit rotieren-
den Birsten: ab einer Laubwand-
héhe von 70 cm wurden rotie-
rende Buirsten zur Behandlung
hinzugeschaltet; Umdrehungsge-
schwindigkeit der Birsten: 200
U/min; Fahrgeschwindigkeit des
Traktors: 4 km/h

+ T3 - Spritzblrste ohne rotie-
rende Birsten fir die Behand-
lung wurden keine Birsten hinzu-
geschaltet; Fahrgeschwindigkeit
des Traktors: 4 km/h

» T4 - Standardspriihgerat mit Ge-
bldse Behandlungen mit Luft-
unterstitzung des Spriihgeréts;
Fahrgeschwindigkeit 4 km/h

+ T5 - Standardspriihgerdt oh-
ne Geblédse Behandlungen ohne
Luftunterstitzung des Sprihge-
rats; Fahrgeschwindigkeit 4 km/h
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PSM-BEHANDLUNGEN

Die Witterung wahrend der Durch-
fihrung des Versuchs war 2021
durch einen kihlen und instabi-
len Mai mit einer Gberdurchschnitt-
lichen Anzahl von 18 Regentagen
gepragt. Der Monat Juni erwies sich
als hochsommerlich mit uBerst tro-
ckenen Verhaltnissen. Der Juli war
dann wieder gepragt von Gberdurch-
schnittlichem Niederschlag, welcher
teilweise sehr heftig ausfiel. 2022
war der Mai durch sehr hohe
Durchschnittstemperaturen mit ei-
nem regelrechten Wéarmeeinbruch
in der zweiten Monatsdekade ge-
pragt. Die Niederschlage lagen
deutlich unter dem Durchschnitt.
Auch der Juni fiel Gberdurchschnitt-
lich warm aus mit durchschnittli-
chen, im Vergleich zu 2021 jedoch
deutlich hdheren Niederschlagswer-
ten. Der Juli war von auBerge-
wohnlich hohen Temperaturen Gber
den ganzen Monat gepragt. Auch
die Niederschlage blieben aus und
lagen deutlich unter dem Durch-
schnitt. Die beiden Grafiken in Ab-
bildung 2 und Abbildung 3 zeigen
die Tagesmitteltemperatur und Nie-
derschlag vom 1. April bis zum 31.
Juli der beiden Versuchsjahre. Die
Daten stammen von der Wetterstati-
on (Modell iMetos ECO D3) 100 m
vom Versuchsfeld entfernt.

Um die Qualitét der Applikation der
unterschiedlichen  Ausbringtechni-
ken zu Uberprifen, hat man sich da-
zu entschlossen, die Peronospora-
und Mehltauregulierung ausschlief3-
lich mit dem Belagsmittel Kupfer
(Potiglia Disperss, UPL — Kocide
2000, Certis) und Netzschwefel
(Tiovit Jet, Syngenta) durchzufiih-
ren. Mittelaufwand und Konzentra-
tion wurden bei den unterschied-
lichen Varianten gleich gehalten.
Die Wirkstoffdosierung wurde ab-
sichtlich niedrig gehalten, um et-
waige Unterschiede in der Appli-
kationsqualitédt besser sichtbar zu
machen. Im Jahr 2021 wurde mit ei-
ner Kupfer-Wirkstoffmenge von 35
g/hl und im Jahr 2022 mit 30 g/hl be-
handelt. Um dem Mehltaubefall vor-
zubeugen, wurde den Behandlun-
gen auch Netzschwefel beigemengt.
Der Mehltaubefall wurde jedoch fir
die Bewertung der Applikationstech-

nik nicht ausgewertet, da der Befall
in der Anlage zu gering war. Fir die
Peronospora-Regulierung  wurden
im Jahr 2021 unabhéangig von den
Infektionsbedingungen  wdchentli-
che Behandlungen durchgefiihrt.
Um den Wirkungsgrad der einge-
setzten Mittel zu verbessern, sind
im Jahr 2022 die Behandlungster-
mine von den aktuellen Witterungs-
bzw. Infektionsbedingungen abhan-
gig gemacht worden. Der Behand-
lungszeitraum wurde in beiden Jah-
ren in die Hauptinfektionszeit des
Peronosporapilzes gesetzt, welche
unter Sldtiroler Bedingungen ge-
nerell zwischen Mitte Mai und Mit-
te Juli liegt. Am 24.06.22 musste
die Behandlung Uber alle Varian-
ten einheitlich mit dem Sprihgerat
durchgefiihrt werden, da das Biirs-
tengerat defekt und somit nicht ein-
satzbereit war. Am 23.05.22 kam
anstelle des Kupfers das Mittel Fol-
pan 80 WDG mit dem Wirkstoff
Folpet zum Einsatz. Aufgrund eines
starken Infektionsdrucks hat man
sich zu diesem Zeitpunkt fir dieses
Mittel entschieden. Auch dieses Mit-
tel ist ein reines Belagsmittel mit
praventiver Wirkung (Tab. 1).

BEFALLSERHEBUNGEN

In den beiden Versuchsjahren wur-
den in der Zeit um Reifebeginn
(BBCH81) die Befallsstéarke und -
haufigkeit durch Peronospora (P. Vi-
ticola) anhand der visuellen Bestim-
mung von Krankheitssymptomen an
Rebblattern und Trauben in den ein-
zelnen Varianten bestimmt. Die Be-
fallssymptome wurden pro Wieder-
holung an 100 Trauben und 100
Blattern anhand einer elfstelligen
Skala bestimmt, wobei Klasse ‘0’
keinen Symptomen und Klasse ‘10’
einem komplett befallenen Pflan-
zenteil entspricht. Die Werte dieser
Klassen wurden anschlieBend in ei-
ne Prozentskala des Befalls umge-
wandelt (Klasse ‘0’ = 0%, Klasse ‘1’
= 10%, Klasse 2’ = 20%, Klasse ‘3’
= 30%, Klasse ‘4’ = 40%, Klasse ‘5’
= 50%, Klasse ‘6’ = 60%, Klasse ‘7’
=70%, Klasse ‘8 = 80%, Klasse ‘90’
=90%, Klasse ‘10’ = 100%). Bei der
Datenanalyse wurde der prozentuel-
le Anteil an befallenen Blattern/Trau-
ben (Befallshaufigkeit) und der pro-
zentuelle Anteil an befallener Blatto-
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berflache/Traubenvolumen (Befalls-
starke) berechnet, basierend auf al-
len erhobenen Pflanzenteilen einer
Variante. Abh&ngig von der unbe-
handelten Kontrolle wurde der Wir-
kungsgrad nach Abbott berechnet

[8].

ABDRIFTMESSUNG

Die Abdriftmessung wurde mittels
wassersensitiver Papiere (WSP)
(Syngenta: 52 x 76 mm) als kiinst-
liche Zielflache durchgefiihrt. Die
Verwendung von WSP ist einfach,
hat jedoch zwei Ungenauigkeiten:
sehr feine Tropfen kénnen sehr
schwer erfasst werden, und die
quantitative Ablagerung kann un-
terschéatzt werden, falls ein Tropfen
von einem andern Uberlagert wird.
Dennoch sind WSP in Praxisversu-
chen zur Abdrift ein guter Kompro-
miss in Bezug auf Materialkosten,
Messgenauigkeit und Zeitaufwand
fr die Durchfihrung der Messung.
AuBBerdem eignet sich deren Ver-
wendung sehr gut fir Vergleiche
zwischen verschiedenen Behand-
lungstechniken [9], [10], [11].

WSP sind in drei Sektoren im Ab-
stand von 20 m voneinander in einer
Rebreihe angebracht worden. Die
drei Sektoren dienten als rdumliche
Wiederholungen. Die Abdrift wur-
de einseitig von der zu behandeln-
den Reihe Richtung Westen bis zur
dritten Randreihe gemessen. Die
Behandlungen erfolgten von Nord
nach Sid. Um die vertikale Abdrift
zu bestimmen, wurden in jedem
Sektor pro Randreihe WSP 50 cm
Uber dem Boden beginnend bis in
eine H6he von 350 cm im Abstand
von 50 cm zwischen den WSP auf
Stangen in der jeweiligen Randrei-
he montiert. Die horizontale Abdrift
wurde 30 cm Uber dem Boden von
der zu behandelnden Randreihe be-
ginnend alle 60 cm bis zur dritten
Randreihe gemessen. Dies ergibt
pro Sektor eine WSP-Anzahl von 31
(21 vertikal, 10 horizontal). Dadurch
war es moglich die Abdrift auf die
nebenliegenden Reihen und in der
Luft bis in einer Héhe von 350 cm
und auf den Boden in der Anlage
bis zu einem Abstand von 540 cm
zur behandelten Reihe zu bestim-
men. Im ersten Versuchsjahr wurde
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die Abdriftmessung nur bei T2 und
T4 durchgefiihrt. Im zweiten Ver-
suchsjahr wurden T2, T3, T4 und
T5 bezulglich Abdriftverhalten mit-
einander verglichen. In beiden Ver-
suchsjahren wurde pro Variante die
zu behandelnde Reihe mit den drei
Abdrift-Sektoren jeweils einmal be-
handelt. WSP wurden dabei immer
kurz vorher an die Positionen in der
Anlage angebracht und nach jeder
Behandlung in trockenem Stadium
entfernt und katalogisiert. WSP wur-
den anschlieBend mit einem han-
delstblichen Scanner eingescannt
und mit dem Bildbearbeitungspro-
gramm Gimp bearbeitet und auf
3 x 3 cm zugeschnitten. Die Bilder
der WSP wurden anschlieBend im
Programm ImageJ mit dem Plug-
in Depositscan gedffnet und ausge-
wertet. Dabei wurde der Prozent-
anteil der getroffenen Flache und
die durchschnittliche Tropfengréf3e
bestimmt [12]. Alle Abdriftmessun-
gen wurden bei glnstigen Witte-
rungsverhaltnissen ohne Windein-
fluss durchgefihrt.

STATISTISCHE
GEN

Um die 4 Applikationsvarianten und
die unbehandelte Kontrolle auf sta-
tistisch signifikante Unterschiede zu
testen, wurden die Prozentwerte
der Befallshaufigkeit und -starke ei-
ner einfaktoriellen Varianzanalyse
dem Tukey-B Test (p=0,050) unter-
zogen (IBM SPSS Statistics 20).
Bei den Abdriftmessungen wurden
2021 zwischen den zwei durch-
geflhrten Varianten ein unabhén-
giger Zweistichproben-t-Test und
2022 zwischen T2, T3, T4 und T5
ein einfaktorielle Varianzanalyse mit
dem Tukey-B Test (p=0.050) durch-
gefthrt (IBM SPSS Statistics 20),
um signifikante Unterschiede zu be-
rechnen.

AUSWERTUN-

ERGEBNISSE
BEFALLSERHEBUNGEN

Die Symptome fiir Peronospora auf
Blattern und Trauben wurden in den
zwei Versuchsjahren in allen Ver-
suchsvarianten bestimmt. 2021 wur-
den die Erhebungen am Blatt am
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13.07.21 und auf den Trauben am
20.07.21 durchgefiihrt. 2022 wur-
de ein Erhebungstermin auf Blatt
und Trauben am 14.07.22 durchge-
fuhrt. Die Mittelwerte (n=4) der Be-
fallshaufigkeit und -starke sind far
die jeweils zwei Versuchsjahre in
Tabelle 2 aufgelistet. In Tabelle 3
ist der Wirkungsgrad der Varian-
ten dargestellt. Die 5 Versuchsva-
rianten wurden hinsichtlich Befalls-
haufigkeit und -starke untereinan-
der verglichen.

2021 waren die Befallshaufigkeit
und -stérke fur Peronospora in
der unbehandelten Kontrolle jeweils
96,21% bzw. 31,29% auf Blatt
und 100,00% bzw. 99,25% auf
Trauben. Alle Behandlungsvarian-
ten unterschieden sich beziglich
der Befallshaufigkeit (p=0,005) als
auch der Befallsstarke (p=0,000)
auf Blatt deutlich signifikant von
der unbehandelten Kontrolle, wobei
zwischen den behandelten Varian-
ten keine signifikanten Unterschie-
de feststellbar waren. Bei den vor-
genommenen Erhebungen auf Trau-
ben gab es zur unbehandelten Kon-

horizontale Abdrift/horizontal drift

70

—@— Standardspriiher mit Gebldse/sprayer with blower activated

60 === Spritzblrste mit rotierenden Birsten/spray brush with rotating brushes

50

40

30

20
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getroffene Flache/covered areal%)]
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180 240 300
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420 480 540
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Abb. 4: Horizontale Abdrift 2021 // Horizontal drift 2021.
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trolle keine signifikanten Unterschie-
de. Wahrend auf Blatt der Wirkungs-
grad bei der Befallsstéarke durch die
Behandlungen zwischen 71% bei
T3 und 75% bei T2 und T4 la-
gen, war dieser auf Trauben mit zwi-
schen 23% bei T3 und 32% bei T2
niedriger.

2022 unterschieden sich Befalls-
haufigkeit (p=0,000) und -starke
(p=0,000) fir Peronospora sowohl
bei Blatt als auch auf Trauben bei
allen behandelten Varianten deut-
lich signifikant von der unbehandel-
ten Kontrolle. Die Befallshaufigkeit
und -starke fir Peronospora lagen
in der unbehandelten Kontrolle je-
weils 100% bzw. 48,45% auf Blatt
und 100% bzw. 70,8% auf Trauben.
Zwischen T2, T3 und T4 gab es kei-
ne signifikanten Unterschiede. Alle
behandelten Varianten erzielten auf
Blatt bei der Befallshaufigkeit einen
Wirkungsgrad von {ber 80% und
bei der -starke einen Wirkungsgrad
von 95%. Auf Trauben lag der Wir-
kungsgrad bei der Befallshaufigkeit
bei allen Varianten Gber 40%, bei
der Befallsstarke um 90%.

ABDRIFTMESSUNG

Bei der horizontalen Abdrift 2021
(Tab. 4) hatte T2 in den ersten 120
cm zur behandelten Reihe mit Gber
50% getroffener Flache der WSP
mehr Abdrift als T4. Ab der ersten
Randreihe in einem Abstand von
180 cm jedoch sank die Bodenab-
drift bei T2 stark auf 4,00% getrof-
fene Flache, bis sie im Abstand von
300 cm 0,00% erlangte. Die Boden-
abdrift nahm bei T4 von der behan-
delten Reihe weg bis 120 cm auf
50,00% getroffene Flache zu und
nahm danach wieder im Vergleich
zu T2 langsamer ab, bis sie im Ab-
stand von 420 cm nicht mehr vor-
handen war (Abb. 4).

Die vertikale Abdrift auf der ers-
ten Randreihe zur behandelten Rei-
he war bei T4 in 50 cm Hohe
mit 23,67% getroffener Flache am
héchsten. Danach nahm hier die Ab-
drift bis in Hohe von 150 cm ab, um
dann wieder bis auf 19,00% getrof-
fener Flache in 250 cm anzusteigen.
In 350 cm Hoéhe sank die Abdrift
auf 0,00% getroffene Flache. Bei T2
stieg die Abdrift von 2,00% getroffe-

ner Flache in 50 cm H6he auf 5,00%
in 100 cm, ehe sie wieder abfiel und
in 200 cm Hohe den Wert 0,00% er-
reichte.

In Abstand der zweiten Randrei-
he gab es bei T4 eine Abdrift von
1,33% getroffene Flache auf 50 cm,
1,00% auf 150 cm und 0,33% auf
200 cm, in allen anderen Messpunk-
ten war keine Abdrift feststellbar. T2
hatte keine Abdrift. Im Abstand der
dritten Randreihe war weder bei T2
noch bei T4 eine Abdrift feststellbar
(Abb. 5).

Bei der horizontalen Abdrift 2022
(Tab. 5) hatte T3 mit einem Wert
von 52,42% getroffener Flache un-
terhalb der behandelten Reihe von
allen Varianten den héchsten Wert.
Den niedrigsten Wert in 0 cm Ab-
stand zur Behandlungsreihe hat-
te T4 mit 8,40%. In 60 cm Ab-
stand stieg die Bodenabdrift bei
T2, T4 und T5 im Vergleich zu 0
cm Abstand an und alle erhobe-
nen Werte lagen zwischen 33,97%
(T4) und 44,60% (T3). Bei T4 stieg
die horizontale Abdrift nochmals auf
35,92% in 120 cm an, bei T2, T3
und TS5 nahm sie bereits ab 60 cm
ab. Bei T4 war ab 120 cm der Anteil
getroffener Flache der WSP immer
héher als bei den anderen Varian-
ten. Nur T2 (ab 360 cm) und T5 (ab
420 cm) hatten Werte von 0,00%
getroffener Flache zu verzeichnen
(Abb. 6).

Die vertikale Abdrift auf der ers-
ten Randreihe zur behandelten
Randreihe war bei T4 in allen ge-
messenen Punkten durchwegs am
héchsten mit einem Héchstwert von
17,81% getroffener Flache in 250
cm Hoéhe. T3 hatte durchwegs die
niedrigsten gemessenen Prozent-
werte. T2 lag bis in einer H6he von
150 cm Gber den Werten von T5,
nahm dann aber ab und hatte nach
T3 die besten Abdriftwerte.

In der zweiten Randreihe waren
bei den Spritzblrstvarianten ledig-
lich bei T3 in 50 cm Hbhe ein Wert
von 0,02% getroffener Flache mess-
bar. T4 war wieder die Variante mit
den hdchsten Messwerten in allen
Punkten mit einem Maximum von
1,17% in 200 cm Hohe. Auch war
dies die einzige Variante, wo dar-
Uber hinaus noch Abdrift messbar

06/2024 Laimburg Journal

war. Im Abstand der dritten Randrei-
he war bei T4 noch Abdrift mit ei-
nem Maximum von 0,34% getroffe-
ner Flache in 350 cm messbar (Abb.
7).

DISKUSSION

Bei der Entwicklung neuer Applikati-
onstechniken stellt man sich meist
als erstes die Frage nach der bio-
logischen Wirksamkeit dieser neu-
en Technologie und deren Abdrift-
verhalten. Beide Parameter werden
von unterschiedlichen Faktoren be-
einflusst, welchen man mit unter-
schiedlichsten Techniken entgegen-
zuwirken versucht, um eine mog-
lichst konstante Ausbringung und
Benetzung der PSM zu erlangen.
Die meisten in der Praxis verwen-
deten PSM-Ausbringtechniken set-
zen dabei derzeit auf Luftunterstit-
zung, um die PSM auf die Zielfla-
che zu applizieren. Nachdem vor al-
lem die Reduzierung der Abdrift ei-
ne immer gréBBere Rolle spielt, ging
es nun darum, eine neue Ausbring-
technik fir Pflanzenschutzmittel zu
entwickeln, die bei gleichbleibender
Wirksamkeit eine gleichzeitige Re-
duzierung der Abdrift erwirkt, im
Vergleich zu in der Praxis Ublicher-
weise verwendeten Standardspriih-
techniken.

Dabei wurde ein Prototyp entwickelt,
der Uberzeilig die Rebreihe behan-
delt. Anstatt eines Geblases wurden
Birsten montiert, welche die PSM
in die Laubwand einblrsten. Beide
Ausbringtechniken wurden weiters
ohne diese unterstlitzenden Maf3-
nahmen, Gebldse einerseits rotie-
rende Bulrsten andererseits, im Ver-
gleich getestet.

Um die biologische Wirksamkeit
der Behandlungsvarianten zu unter-
suchen, wurden sie in den zwei
Versuchsjahren auf Plasmopara
viticola-Befall auf Blatt und Trauben
untersucht.

In beiden Versuchsjahren konnte
gezeigt werden, dass alle vier Be-
handlungsvarianten in ihrer Wir-
kung gegen Plasmopara viticola, so-
wohl auf Blatt als auch Trauben,
ahnlich sind und weder das Gebla-
se noch die Rotation der Bursten
einen signifikanten Einfluss auf den
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Abb. 5: Vertikale Abdrift 2021 // Vertical drift 2021.
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—#— Standardspriiher mit Geblise/sprayer with blower activated

60 —8— Standardspriher ohne Geblase/sprayer with blower activated
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180 240 300

Abb. 6: Prototyp der Spritzblrste // Prototype of the spray brush.

Wirkungsgrad der Behandlungen
hatte. Dies wirft die Frage auf, in-
wieweit solche unterstlitzende Maf3-
nahmen unter fir die gute Agrarpra-
xis optimalen und vorausgesetzten
Behandlungsbedingungen, d.h. vor
allem kein Windeinfluss, notwendig
sind. Hierzu sind noch weitere Un-
tersuchungen erforderlich.

Wéhrend im ersten Versuchsjahr
nur die beiden Behandlungsvarian-
ten mit Geblase bzw. mit rotieren-
den Bursten hinsichtlich Abdrift un-
tersucht wurden, wurden im zweiten
Versuchsjahr alle vier Behandlungs-
varianten untereinander auf das Ab-
driftverhalten getestet. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass vor allem die Ge-
blasetechnik eine stéarkere vertikale

Abdrift verursacht, welche weitest-
gehend zu vermeiden wére. Grund-
satzlich kann man sagen, dass bei
PSM-Behandlungen mit Geblase-
technik Abdrift sowohl horizontal als
auch vertikal in einem gréBeren Ab-
stand zur Zielflache und vor allem
auch in Héhen oberhalb der Laub-
wandhéhen messbar ist. Behand-
lungen mit der neuartigen Ausbring-
technik, sowohl mit als auch ohne
Burstrotation, haben vor allem in un-
mittelbarer Bodennahe der behan-
delten Reihe eine erhdhte Abdrift.
Dies ist sicherlich auch auf gewis-
se Abtropfvorgange von den Biirs-
ten selbst sowie von der Maschine
zurlickzuflhren. Hierzu sind zur Re-
duzierung weitere Verbesserungen

360

Spritzbirste mit rotierenden Blirsten/spray brush with rotating brushes

Spritzblrste ohne rotierenden Bursten/spray brush without rotating brushes

420 480 540

am Prototypen anzustreben.

Basierend auf den Ergebnissen
kann man sagen, dass die PSM-
Behandlungen gegen Plasmopara
viticola mit allen vier Behandlungen
dieselbe Wirkung und die unterst(it-
zenden MaBnahmen durch Geblase
oder Burste keinen erhdhten Effekt
erzielten.

Zur in der Praxis tblichen Ausbring-
technik mit Geblase stellt die neu-
artige Behandlungstechnik sowohl
mit als auch ohne Birstrotation hin-
sichtlich Abdrift eine Verbesserung
dar. Aber auch der Einsatz des
Standardspriihgerats ohne Geblase
tragt bereits zu einer deutlichen Mi-
nimierung der Abdrift bei.
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Abb. 7: Vertikale Abdrift 2022 // Vertical drift 2022.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Durchfiihrung von Pflanzenschutzapplikatio-
nen ist es wichtig, die Wirkstoffe optimal auf der
Zielflache zu verteilen. Dies geschieht bei Raumkul-
turen wie der Rebe meist unter Zuhilfenahme von
Geblasetechnik. Dabei kann es zu verstarkter Ab-
drift kommen. Um diese zu verringern, wurde ei-
ne neuartige Verteilungstechnik fir die Pflanzen-
schutzapplikation in Form von vertikal rotierenden
Birsten entwickelt. Um den Einfluss dieser beiden
Verteilungsarten auf die Applikation zu untersuchen,
wurden weiters Varianten ohne diese unterstitzen-
den MaBnahmen eingebaut und getestet. Auf den
Befall durch Plasmopara viticola hatten dabei al-
le Behandlungsvarianten die gleiche Wirkung. So-
wohl die Unterstlitzung durch Geblase sowie rotie-
rende Bulrsten erzielten keinen erhdhten Wirkungs-
grad. Hinsichtlich Abdrift stellt die neuartige Behand-
lungstechnik sowohl mit als auch ohne Birstrotation
eine Verbesserung dar. Der Einsatz des Standard-
spruhgerats ohne Geblése trédgt auch zu einer deut-
lichen Minimierung der Abdrift bei.

06/2024 Laimburg Journal

RIASSUNTO

Quando si effettuano trattamenti fitosanitari, € im-
portante distribuire la miscela in modo ottimale sul-
la coltura. Nel caso delle colture verticali, cid avvie-
ne solitamente con supporto d’aria prodotta tramite
ventola. Questo puo portare a un aumento della de-
riva. Per ridurre il problema, € stata sviluppata una
nuova tecnica per la distribuzione dei prodotti fitosa-
nitari sotto forma di spazzole rotanti verticali al posto
di aria. Per determinare l'influenza di questi due tipi
di distribuzione appena accennate, sono state mes-
se a confronto anche tesi senza queste due misure
di supporto. Tutte le tesi hanno garantito lo stesso
grado di protezione nei confronti di Plasmopara viti-
cola. Il supporto dei ventilatori e delle spazzole ro-
tanti non ha avuto effetto sull’efficacia dei trattamen-
ti. Per quanto riguarda la deriva, la nuova tecnica di
trattamento con e senza spazzole rotanti rappresen-
ta un miglioramento. Anche 'uso dell’atomizzatore
standard senza ventola contribuisce a ridurre signi-
ficativamente la deriva.
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ANHANG: TABELLEN

Tab. 1: PSM-Behandlungen 2021 und 2022 // Pesticide applications 2021 and 2022.

Datum PSM Mittelaufwand Wasseraufwand
Date Plant Protection Product [g/hl] Water quality [L/ha]
2021

19.05.2021 Poltiglia Disperss 100 g 600 L
Tiovit Jet 200 g

26.05.2021 Poltiglia Disperss 100 g 600 L
Tiovit Jet 200 ¢

03.06.2021 Poltiglia Disperss 100 g 600 L
Tiovit Jet 200 g

17.06.2021 Poltiglia Disperss 100 g 1000 L
Tiovit Jet 200 g

24.06.2021 Poltiglia Disperss 100 g 1000 L
Tiovit Jet 200 ¢

01.07.2021 Poltiglia Disperss 100 g 1000 L
Tiovit Jet 2009

08.07.2021 Poltiglia Disperss 100 g 1000 L
Tiovit Jet 200¢g

16.07.2021 Poltiglia Disperss 100 g 1000 L
Tiovit Jet 200 g

2022

13.05.2022 Kocide 2000 85¢g 600 L
Tiovit Jet 300¢g

16.05.2022 Kocide 2000 85¢g 600 L
Tiovit Jet 3009

23.05.2022 Folpan 80 WDG 140 g 600 L
Tiovit Jet 3009

30.05.2022 Kocide 2000 85¢g 1000 L
Tiovit Jet 3009

16.06.2022 Kocide 2000 85¢g 1000 L
Tiovit Jet 150 g

21.06.2022 Kocide 2000 85¢ 1000 L
Tiovit Jet 150 g

24.06.2022* Kocide 2000 85¢ 1000 L

28.06.2022 Kocide 2000 85¢g 1000 L
Tiovit Jet 3009

04.07.2022 Kocide 2000 85¢g 1000 L
Tiovit Jet 300¢g

* alle Varianten mit Spriiher behandelt, weil Blrste
deffekt
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Tab. 2: Befall durch Peronospora auf Blatt und Trauben in den Versuchsjahren // Infestation of peronospora on leaves and
grapes in the two trial years.

Varianten Befallshaufigkeit Befallsstarke Befallshaufigkeit Befallsstarke
Treatments Incidence (%) Intensity (%) Incidence (%) Intensity (%)
2021
13.07.2021 20.07.2021
Unbehandelte Kontrolle 96,21 b 31,29b 98,75 a 41,22 a
Spritzblirste mit rotierenden Blirsten 57,75 a 7,97 a 97,75 a 27,85a
Spritzblirste ohne rotierende Biirsten 65,25 a 9,05 a 98,25 a 31,65a
Standardspriiher mit Geblase 57,00 a 7,75 a 97,50 a 30,67 a
Standardspriiher ohne Gebléase 56,75 a 8,05a 98,00 a 28,90 a
Sig. ** i n.s. n.s.
2022
14.07.2022 14.07.2022
Unbehandelte Kontrolle 100,00 b 48,45 b 100,00 b 70,80 b
Spritzbirste mit rotierenden Blirsten 17,00 a 2,35a 48,00 a 6,30 a
Spritzblirste ohne rotierende Biirsten 18,00 a 2,50 a 59,00 a 7,80 a
Standardspriiher mit Geblase 16,00 a 2,20a 55,00 a 7,30 a

Standardspriiher ohne Gebléase 20,00 a 2,65a 56,50 a 725a

; . . xk .
Sig.
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Tab. 3: Wirkungsgrad der Behandlungen in den Versuchsjahren // Grade of efficiency oft the treatments in the two trial years.

Blatt / Leaves Trauben / Grapes

Varianten Befallshaufigkeit Befallsstarke Befallshaufigkeit Befallsstarke
Treatments Incidence (%) Intensity (%) Incidence (%) Intensity (%)
2021
13.07.2021 20.07.2021
Unbehandelte Kontrolle
Spritzblrste mit rotierenden Blrsten 40 75 1 32
Spritzbirste ohne rotierende Blrsten 32 71 1 23
Standardspriiher mit Geblase 41 75 1 26
Standardspriiher ohne Geblase 41 74 1 30
Mw. Wirkungsgrad 38 74 1 28
2022
14.07.2022 14.07.2022
Spritzblrste mit rotierenden Blrsten 83 95 52 91
Spritzbirste ohne rotierende Birsten 82 95 41 89
Standardspriher mit Geblase 84 95 45 90
Standardspriiher ohne Geblase 80 95 44 90

Mw. Wirkungsgrad 82 95 45 90
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Tab. 4: Abdriftmessung: prozentueller Anteil an durch PSM getroffener Flache auf den WSP 2021 // Drift measurements:
percentage of hit surface on WSP 2021.

Prozentanteil der getroffenen Flache / Percentage of covered area

Spritzbiirste mit

rotierenden St::i'? (a;:;il)slggtél';er
Bereich / Area _Abstand/ Biirsten / S_pray Sprayer with Sig. / Sig.
Distance [cm] brush with blower activated
rotating brushes [%]
[%] §
0 57,33 22,00 n.s.
60 56,67 33,00 n.s.
120 51,33 50,00 n.s.
180 4,00 26,00 *
Horizontaler Abstand zu behandelter 240 1,33 13,67 n.s.
Reihe / Horizontal distance to treated
row 300 0,00 9,33 *
360 0,00 3,67 *
420 0,00 0,00 n.s.
480 0,00 0,00 n.s.
540 0,00 0,00 n.s.
50 2,00 23,67 *
100 5,00 5,00 n.s.
150 1,00 4,00 *
1. Randreihe- Héhe in der Vertikalen / N
1st side row - vertical height 200 0,00 11,33
250 0,00 19,00 *
300 0,00 4,67 *
350 0,00 0,00 n.s.
50 0,00 1,33 *
100 0,00 0,00 n.s.
150 0,00 1,00 *
2. Randreihe- Hohe in der Vertikalen / .
2nd side row - vertical height 200 0,00 033
250 0,00 0,00 n.s.
300 0,00 0,00 n.s.
350 0,00 0,00 n.s.
50 0,00 0,00 n.s.
100 0,00 0,00 n.s.
150 0,00 0,00 n.s.
3. Randreihe- Hohe in der Vertikalen /
3rd side row - vertical height 200 0,00 0,00 n.s.
250 0,00 0,00 n.s.
300 0,00 0,00 n.s.

350 0,00 0,00 n.s.
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Tab. 5: Abdriftmessung: prozentueller Anteil an durch PSM getroffener Flache auf den WSP 2022 // Drift measurements:
percentage of hit surface on WSP 2022.

Prozentanteil der getroffenen Flache / Percentage of covered area [%]

Spritzbiirste Spn;t:::rste Standard- Standard-
mit rotie- rotierende spruher spruher
renden Biirsten / mit ohne
Bereich / Abstand / Biirsten / Spra Geblase / Geblase /
eArelc Distance Spray bfus% Sprayer Sprayer Sig. / Sig.
rea [em] brush with 5 with without
, without
rotating rotatin, blower blower
brushes brus hegs activated activated
[%] (%] [%] [%]
0 22,74 ab 52,42 a 8,40 a 31,31 ab *
60 38,64 a 44,60 a 33,97 a 43,49 a n.s.
120 22,57 a 16,75 a 35,92 a 22,42 a n.s.
180 8,40 a 1,30 a 20,76 a 7,38 a n.s.
Horizontaler Abstand zu behan- 240 1,64 a 0,22a 8,75b 0,95a ok
delter Reihe / Horizontal distan-
ce to treated row 300 0,26 a 0,05a 10,03 b 0,22 a >
360 0,00 a 0,04 a 1,63b 0,04 a *
420 0,00 a 0,02 a 0,52 b 0,00 a >
480 0,00 a 0,02 a 0,28 a 0,00 a n.s.
540 0,00 a 0,03 a 0,05a 0,00 a n.s.
50 4,67 a 0,85a 7,40 a 1,48 a n.s.
100 4,02 ab 0,39 a 6,22 b 1,74 a *
1. Randreihe- Hohe in der Ver- 150 8.743b 033a 869b 240 ab ’
tikalen / 1st side row - vertical 200 1,50 a 0,06 a 7.45b 2,52 ab *
height
250 0,51 a 0,01 a 17,81 b 1,63 a o
300 0,02a 0,01 a 8,66 b 0,73 a *
350 0,00 a 0,01a 0,13 a 0,02a *
50 0,00 a 0,02 a 0,22 b 0,01 a x
100 0,00 a 0,00 a 0,27 a 0,03 a n.s.
5. Randreihe- Héhe in der Ver- 150 0,00a 0,00a 0,70a 0,13a n.s.
tikalen / 2nd side row - vertical 200 0,00 a 0,00 a 1,17 a 0,05a n.s.
height
250 0,00 a 0,00 a 0,64 b 0,00 a *
300 0,00 a 0,00 a 0,77 a 0,00 a n.s.
350 0,00 a 0,00 a 0,15a 0,00 a n.s.
50 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a n.s.
100 0,00 a 0,00 a 0,01 a 0,00 a n.s.
3. Randreihe- Hohe in der Ver- 150 0.00a 0.00a 0.082a 0.00a n-s.
tikalen / 3rd side row - vertical 200 0,00 a 0,00 a 0,20 a 0,00 a n.s.
height
250 0,00 a 0,00 a 0,11 a 0,00 a n.s.
300 0,00 a 0,00 a 0,15a 0,00 a n.s.

350 0,00 a 0,00 a 0,34 a 0,00 a n.s.
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