Matzer, W. 20.12.2017

Geblase-Luftverteilung

Grundsatzliches zur Messung der Geblase-Luftverteilung

Bei einem Axial-, Radial-, oder einem Tangentialgeblése wird immer die Geblaseluftgeschwindigkeit (m/sec)
gemessen. Um daraus das Luftvolumen (m¥h) zu erhalten, wird die mittlere Luftgeschwindigkeit (m/h) mit
der Messflache (m?) multipliziert.

Vor einiger Zeit noch, wurde die Luftgeschwindigkeit am Auslass des Geblasekastens gemessen, und
danach mit dem Auslassquerschnitt multipliziert. Heute weil® man, dass der aus dem Geblasekasten
tretende Luftstrom zusétzliche Umgebungsluft akquiriert und sich durch die Bauweise des Auslasses
zusatzliche Effekte fir die Geschwindigkeit, Volumen und Verteilung ergeben. Dabei ist es nicht relevant
welche Bauart als ,Luftquelle” dient. Entscheidend fiir die Beurteilung des Geblases ist der gemessene
Luftstrom, der in der Mitte der Kultur ankommt.

Deshalb wird heute nicht mehr am Geblasekasten, sondern in der Mitte der Raumkultur gemessen
(Messabstand von der Geblasemitte zur Baummitte betr&gt in der Regel 1,5 m) und danach mit der
Messflache multipliziert. Das hat den Vorteil, dass auch jener Luftstrom messtechnisch erfasst wird, den der
Geblaseluft-Kernstrom aus den Umgebungsluftmassen akquiriert. Denn auch dieser ist fiir den
Tropfentransport und fir die Verteilung in der Kultur mafigeblich. Eine Messung der Luftgeschwindigkeit am
Geblasekasten hat fiir die Beurteilung der Luftstromung bezuglich des Anlagerungserfolgs keine Relevanz.
Um ein komplettes Bild des Luftstromes und der Verteilung zu erhalten, muss die GroRe der Messflache das
Ausmal des Luftstromes an der Zielkultur tbersteigen. Diese kann abhangig von der Bauform des
Geblasekastens bis zu 10 m? betragen. Der im LEADER-Projekt eingesetzte Luftverteilungsprifstand wird
diesen Anforderungen gerecht.

Luftverteilungsprifstand mit ausgereifter Messtechnik

Die Entwicklung der heutigen Geblaseluft-Messtechnik begann 1995 im Rahmen einer Dissertation an der
Technischen Universitat Graz in Kooperation mit der Fachgruppe Technik vom Verband der steirischen
Erwerbsobstbauern in der Steiermark. Es wurde jener Prototyp gebaut, der als Vorgabe fiir den heute am
Markt erhaltlichen Luftverteilungsprifstand diente. Seit damals werden Ultraschallsensoren verwendet, die
fir diesen Zweck am besten geeigneten sind. Dieser Luftverteilungspriifstand wurde fast 20 Jahre lang
permanent fir Geblasemessungen eingesetzt. Die in dieser Zeit gesammelten Erfahrungen kamen bei der
Fertigungstiberleitung zum aktuellen Prifstand zum Tragen.

Luftverteilungsprotokoll, praxisgerecht und leicht verstandlich

Die neuen Auswerteprotokolle sollen sowohl fiir den Praktiker leicht verstandlich, als auch den komplexen
Anforderungen einer praxisgerechten Beurteilung der Messergebnisse gerecht werden. Sie kdnnen nach
jeder Messung generiert werden und geben Aufschluss Uber die Ergebnisse der Messung nach Einzelwerten
und als Gesamtes in grafischer Darstellung. Das Protokoll besteht aus zwei Seiten. Die erste Seite enthalt
die Grunddaten und im unteren Teil die Parameter mit deren Minimal- und Maximalwerten im Detail. Die
zweite Seite enthalt die grafische Darstellung der Luftgeschwindigkeiten sowie Volumina und
Stromungsrichtungen auf die gesamte Messhéhe, welche auf einem Koordinatenschlitten (Ldnge 2 m,
Hohe 5 m) mit 5 Ultraschallsensoren 3-dimensional in einem Raster von 10 cm gemessen werden.



Kooperation der Regionen "Geblasepriifung Steiermark”

Protokoll Geblasepriifung

Mit Messwerten nach durchgefiihrten Anderungen **)

Priifstelle

LEADER-Projekt "Ressourcenschonende Technik
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Gebliise-Priifung
Priifdatum: 06.03.2017 15:15:05

Protokoll-ID: VER W 000007
Plaketten-Nr:
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Vecband Steirischer Erw:

LW

VIRRAND

Geriite-Eigentiimer

Priifer: Priifer 1

Spriihgeriit Geblase-Einstellung
Spriihgeriite-Typ: Mustertype
Geriite-Nummer: 006188 Zapfwellendrehzahl: 460 U/min
Baujahr: 2017 Geblisestufe: 1
Gebliise: Mustergeblase Priifdrehzahl (Liifter) : 1430 U/min
Berechnet mit: vx (hor. Komponente) Messabstand: L.5m
Arl_‘_el‘ShOhe:' 3'1 m (Greniwen: ) |4 Bitte beachten: Die Prifdrehzahl entspricht nicht der Arbeitsdrehzahl in der Kultur.
Strémungswinkel auf 3.4 m:  40° links, 38 rechts Die Arbeitsdrehzahl und die Fahrgeschwindigkeit miissen an die jeweilige Kultur
Gebliise-Typ: Querstrom (Reihenabstand und Kronentiefe) angepasst werden. **) Alle Angaben ohne
Priifergebnis: Bestanden Gewihr. Vorbehaltlich Irrtum, Mess- und Darstellungsfehler.

«— In Fahrtrichtung links

In Fahrtrichtung rechts —

o

\:s\\ll
3

- - -
- - N
— - -
' -
B -
—_- -
— -
- -
Z - - -~
“_——- - o~
- 350cm "
4] = R
— = -
— \ - x
—_—- - o
— - - o~
— < - o~
— = e
— - 250cm -
—_— = - Fd
- i -~
— - -
P . = -~
L . 200cm
— - -
— - - =
— - - »
— - -
B o, 150cm _,
—— - - >
' - - -
LR - - -
ssnum - -
LR} Pl 100cm L
sam N - - »
smmwm e - - =
smmnm —— - - >
LN} P - = -
R ’ L & S0em
ass i e -~ - - 1
L] " — - - -
] = |
K] = |
|| __ _Oem |
T I T + T r T T T
Om m 2m 20 15 10m/s 5 o 0 5 10m/s 15 20 2m m Om
2000 1500 1000m'h 500 0 0 500 1000m*h 1500 2000
S e S B R A S -
2000 1500 1000m*/h 500 o 0 500 1000m*/h 1500 2000
links rechts Differenz links/rechts % gesamt nutzbar % Anteil von Gesamt
Nutzbares Luftvolumen bis zur Arbeitshshe
27820 m*h 28009 m¢h (10) 55829 mh 185%
Legende
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Das Luftverteilungsprotokoll (siehe Abbildung 1) zeigt die maximale Geschwindigkeit der ausstrdémenden
Geblaseluft von jeder Messebene als horizontale Linie (1). Das errechnete Luftvolumen wird als griine (2)
und als blaue Flache (3) dargestellt. Die griine Flache zeigt das flir den Tropfentransport nicht nutzbare

(Abbildung 1)




Luftvolumen, die blaue Flache das Luftvolumen, das fiir den Tropfentransport genutzt werden kann. Das
nutzbare Luftvolumen berlcksichtigt auch den Einfluss der Fahrt mit dem vorhandenen
Stromungswiderstand der Umgebungsluft. Der Einfluss der Fahrt auf den Luftstrom wurde im Rahmen eines
Forschungsprojektes ,Geblasemessung in Fahrt* mit der Technischen Universitat Graz ermittelt.

Die horizontale orange Linie (4) gibt die maximale Behandlungshéhe an, die mit dem Geblase erreicht
werden kann. Diese wird nach den Bedirfnissen des Betriebes und der zu behandelnden Kulturen
eingestellt. Die um einen halben Meter hoher liegende horizontale gepunktete Linie (5) begrenzt die
Luftmenge, welche fur die Drift nach oben verantwortlich ist. Oberhalb dieser Linie sollten idealerweise keine
Luftmengen mehr sichtbar sein.

Die unterbrochenen vertikalen (blauen) Linien auf der linken und rechten Geblasehalfte geben den
Toleranzbereich (6) an, in dem sich die blaue Flachenbegrenzung (Luftvolumen) bis zur Behandlungsgrenze
idealerweise befinden soll. Die beiden durchgezogenen inneren vertikalen Linien (7) geben die minimal
erforderliche Luftgeschwindigkeit fir den Tropfentransport an.

In der Mitte des Protokolls befindet sich die Hoéhenskala bis 5 m (Teilung 10 cm) und daneben die Pfeile, die
die Stromungsrichtung und Stromungswinkel der Geblaseluft grafisch anzeigen (8).

Die beiden aulleren Grafiken links und rechts mit den farbigen Punkten (9) veranschaulichen den Luftstrom
aus der Perspektive der Sensoren, welche bei der Messung den Luftstrom durchfahren. Rote Punkte weisen
auf der jeweiligen Messebene auf die maximale gemessene, blaue auf die notwendige und griine auf die
nicht ausreichende Luftgeschwindigkeit fiir den Tropfentransport hin.

Beurteilungskriterien und Parameter

Fur die Beurteilung der Geblaseluft gibt es eindeutige Kriterien, die aus mehrjahrigen Forschungsprojekten
mit der Technischen Universitat Graz, Praxistests und Erfahrungswerten des Prifpersonals stammen.

Eine symmetrische Luftverteilung ist dann gegeben, wenn die blaue Flache (3) im Protokoll bis zur
behandelbaren maximalen Hohe (4) beidseitig im Toleranzbereich liegt. Die genauen Grenzwerte werden im
Luftverteilungsprotokoll (siehe Abbildung 1 unten) angegeben. Es wird zwischen eingehaltenen (griin) und
nicht eingehaltenen (rot) Kriterien unterschieden. Die einzelnen maximalen Luftgeschwindigkeiten (1) sollten
idealerweise bis zur behandelbaren maximalen Hohe (4) wenig Differenzen aufweisen. Die Differenz
zwischen nutzbarem und nicht nutzbarem Luftvolumen soll max. 15 % betragen. Das gewahrleistet einen
Kernstrom welcher auch bei schwierigen Bedingungen stark genug ist die Kultur zu durchdringen. Die
Schwankungen des nutzbaren (blauen) Luftvolumens (zwischen linker und rechter Seite) sollen idealerweise
nicht mehr als 25 % betragen. Die Mdglichkeit die Geblésedrehzahl zu reduzieren oder die
Fahrgeschwindigkeit zu erh6hen ist u.a. davon abhangig. Zusatzlich darf der Unterschied des gesamten
Luftvolumens zum gesamten nicht nutzbaren Luftvolumens nicht mehr als 25 % betragen. AuRerdem werden
Ausreiler, Schwankungen des gesamten Luftvolumens etc. einer Beurteilung unterzogen (Siehe
Variationskoeffizient (VK) auf Seite 1 des Protokolls). Dartber hinaus sollte die Seitendifferenz des
nutzbaren Luftvolumens (rechts / links) idealerweise unter 10% liegen.

Praktische Auswirkungen eines optimierten bzw. nicht optimierten Geblaseluftstromes

Bei nicht optimierten Geréten kann die Geblase-Fliigeldrehzahl nicht an die Kultur angepasst werden, da die
Luftmengen und die Luftgeschwindigkeiten innerhalb der Arbeitshéhe zu stark variieren und nicht
symmetrisch sind (siehe Abbildung 2"nicht optimiert"). Um den Baum in jeder Zone zu erreichen ist es
notwendig, die Geblase-Fligeldrehzahl und die Fahrgeschwindigkeit so zu wahlen, dass auch der Luftstrom
in seiner schwachsten Zone den Baum durchdringt. Dadurch kommt es zu einer tberhéhten Luftmenge und
Luftgeschwindigkeit in allen anderen Zonen. Das fiihrt zu hohen Abdrift-, L&rm- und Wirkstoffverlustverlusten
mit hohen CO2-Emissionswerten und zu verminderter Belagsbildung.



Eine Anpassung der Ausbringparameter ist nur bei optimierter Luftverteilung moglich!
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(Abbildung 2)
Bei optimierten Geréaten kann die Geblase-Fligeldrehzahl an die Kultur angepasst werden, da die
Luftmengen und die Luftgeschwindigkeiten innerhalb der Arbeitshéhe symmetrisch und gleichmaBig verteilt
sind (siehe Abbildung 2"optimiert"). Der Luftstrom erreicht den Baum hier in jeder Zone gleichzeitig und mit
gleicher Stérke. So kann die Geblase-Fliigeldrehzahl meist mehr als 50% verringert werden. Dadurch

reduzieren sich Abdrift, Larm, Wirkstoffverluste und die CO2-Emission und es verbessert sich die
Belagsbildung aufgrund optimierter Luftgeschwindigkeiten.

Was passiert bei der Messung und Optimierung

Im Rahmen des Leader-Projektes werden alle angemeldeten Spriihgerate einer beidseitigen
Geblasemessung unterzogen. Dazu wird das Spriihgerét in einem definierten Abstand zum Priifstand
positioniert und auf die Prifdrehzahl gebracht. Mit dieser ersten Messung wird der Ist-Zustand d.h. die
Verteilung, die Starke und der Winkel des Luftstromes sowie das Luftvolumen ermittelt (Vorher-Messung).
Danach erfolgt, meist nach Riicksprache mit dem Hersteller, die Optimierung der luftfiihrenden Teile durch
die Werkstatte. Meist ist es notwendig luftfiinrende Teile zu andern, neu auszurichten oder sogar zusatzliche
Leitbleche zu positionieren um zum gewdnschten Ergebnis zu gelangen. Danach erfolgen nach jeder
Anpassung Kontrollmessungen und danach eine abschlieende beidseitige Messung (Nachher-Messung).
Es kdénnen durch die Optimierung bei so gut wie jedem Gerat signifikante Verbesserungen erzielt werden.
Meist kdnnen durch die Optimierung die Symmetrie des Gesamtluftstromes, der Reduktion der
Luftgeschwindigkeitsdifferenzen bzw. Volumendifferenzen in den einzelnen Messhéhen und die Anpassung
an die Kulturen am Betrieb erzielt werden. Ein optimiertes Spriihgerat kann bei richtigem Einsatz zu mehr
Ressourceneffizienz und im Detail zu

weniger Bodenbelastung durch weniger Abtropfverluste

weniger Abdrift durch optimierte Applikationsparameter

weniger Mittelverbrauch durch Verringerung der Verluste (Abdrift, Abtropfverluste)

weniger Treibstoffverbrauch durch reduzierte (an die Kultur angepasste) Geblaseluftverteilung
weniger CO2 Belastung und

weniger L&rm durch angepasste Geblésedrehzahlen

flhren.



