5. Zusammenfassung

Das Bremsverhalten landwirtschaftlicher Schlepper ohne Anhidnger
wurde an 16 Fahrzeugen, die das aktuelle Serienangebot représen-
tieren, untersucht. Hierbei wurden alle relevanten Betriebsparame-
ter (Beladung, Fahrbahn-, Bremsen- und Bereifungszustand, Fahrer,
Fahrgeschwindigkeit) einbezogen und variiert.

Im wichtigsten Kriterium ”Bremsweg bei Panikbremsungen” kén-
nen heutige Ackerschlepper die nach RREG 71/320 fiir Nutzfahr-
zeuge zulissigen Bremswege im Geschwindigkeitsbereich bis

40 km/h bei bemerkenswert guter Kursstabilitdt einhalten.

Voraussetzung fiir diese adiquate Bremssicherheit der Ackerschlep-
per im Geschwindigkeitsbereich bis 40 km/h sind eine entsprechen-
de Anpassung der dynamischen Achslasten durch die Schwerpunkt-
lage und eine Begrenzung des Einflusses der Bremsnickschwingun-
gen durch geeignete konstruktive Mafinahmen.

Eine Aussage iiber die Leistungsfihigkeit der Bremsanlagen und das
allgemeine Fahrverhalten iiber 40 km/h bedarf weiterer Untersu-
chungen insbesondere hinsichtlich der Auswirkungen der schlepper-
typischen Bremsnickschwingungen, der Kursstabilitit und der
Lenkeigenschaften.
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Stromungsverhiltnisse und Stromungsformen bei Geblasen

fiir Sprilthgerate in Raumkulturen

Von Eberhard Moser und Ulrich RoBwag,
Stuttgart-Hohenheim*)

DK 632.9:621.6:533.011

Wegen der besonderen Anforderungen beim Pflanzen-
schutz in Raumkulturen — raumliche Anordnung der
zu behandelnden Pflanzenteile und z.T. grolRe Wege der
Briiheteilchen vom Gerét bis zur Zielfliche — wird hier
im allgemeinen mit einem Trégerluftstrom gearbeitet.

Der Beitrag stellt die Grundeigenschaften verschiedener
Geblasebauarten und der zugehorigen Luftstrome dar
und gibt eine empirische Gleichung an, mit der die Ge-
schwindigkeit in der Mitte des Luftstrahls in Abhéngig-
keit von den Abmessungen des Luftaustritts, der An-
fangsgeschwindigkeit der Luft und der Fahrgeschwindig-
keit berechnet werden kann.

*) Prof. Dr.-Ing. E. Moser ist Leiter des Fachgebietes Verfahrens-
technik fiir Intensivkulturen am Institut fiir Agrartechnik der
Universitit Hohenheim, Dipl.-Ing. agr. U. Rofwag ist wissenschaft-
licher Mitarbeiter am gleichen Institut.
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1. Einleitung

In Intensivkulturen wird auch in Zukunft dem chemischen Pflan-
zenschutz eine grofie Bedeutung zukommen.

Besonders Dauerkulturen, wie Obst, Reben und Hopfen, werden
durch eine Vielzahl von Schadorganismen gefahrdet, so daf in en-
ger zeitlicher Abfolge — bis zu 20mal im Jahr — Pflanzenschutz-
mafnahmen durchgefiihrt werden miissen.

Aus 6konomischer und 6kologischer Sicht ist eine Applikations-
technik notwendig, die den Wirkstoff gezielt anlagert, ohne die
Umwelt zu belasten. Gegeniiber Flichenkulturen ergeben sich fiir
Raumkulturen héhere Anforderungen an die Gerite, da die Tropf-
chen auf ihrer lingeren Flugbahn durch Thermik, Wind und Gra-
vitation stirker abgelenkt werden. Sie verlieren rasch kinetische
Energie, wodurch ihr Anlagerungsvermogen herabgesetzt wird.

Die rdumliche Ausdehnung der Pflanzen und die Notwendigkeit
einer gleichmafligen Wirkstoffanlagerung auf allen Pflanzenteilen
erfordert ein Durchdringen vorgelagerter Teile. Insbesondere ist
der Belag auf Blattunterseite und Neuaustrieben von Bedeutung,
da hier die Schidlinge und Pilzkrankheiten zu Beginn des Befalles
bzw. der Infektion zuerst auftreten und bekampft werden miissen

(1]-
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Fiir die Behandlung von Raumkulturen hat sich ein gerichteter
Trigerluftstrom als Transportmedium durchgesetzt. Damit wird
die Flugzeit der Tropfchen kiirzer und die Beeinflussung durch
Wind und Thermik gemindert. Auferdem wird das Durchdrin-
gungsvermogen der Tropfchen erhéht und durch die Bewegung
der Bldtter im Luftstrom eine Belegung auf der geriteabgewandten
Seite moglich.

Wihrend des Fluges und beim Auftreffen auf ein Objekt hingt das
Verhalten eines Tropfchens hauptsichlich vom Tragerluftstrom des
Geblises ab, so daf eine Erklirung des Transport- und Anlagerungs-
verhaltens nur bei Kenntnis der Strémungsverhiltnisse mdglich ist.

2. Eingesetzte Geblasearten

Ein Trigerluftstrom kann mit Gebldsen unterschiedlicher Bauart
erzeugt werden. In Tafel 1 sind die wichtigsten Bauarten im Sche-
ma dargestellt und in den Grundeigenschaften beschrieben, wobei
nach der Art der Luftstrémung im Geblése unterschieden wird [2].

gionen), wodurch die Driftgefahr erhGht wird. Zuweilen neigen
diese Konstruktionen, besonders wenn Luftaustritt und Ansaug-
offnung zu nahe beieinanderliegen, zu zirkulierenden Luftstrd-
mungen, wobei ein Teil des austretenden Luft-Tropfen-Gemisches
erneut angesaugt wird. Luftleiteinrichtungen im Ausblasquer-
schnitt, ein Verlegen der Ansaugseite in Fahrtrichtung bzw. Dre-
hen des Geblises und die rdumliche Trennung von Lufteintritt
und -austritt erhchen die Effektivitit und Wirkung der Geblise.

2.2 Radialgeblase

Radialgeblise erzeugen hohe Driicke und damit hohe Luftaustritts-
geschwindigkeiten bei geringeren Luftmengen. Sie saugen die Luft
axial an, beschleunigen sie im Laufrad und blasen radial aus.

In der Applikationstechnik haben sich verschiedene Gebldsebauar-
ten entwickelt, die sich in der Art des Luftaustrittes unterscheiden.
Verschiedene Weitraumspriihgerite haben ein schwenkbares Luft-
austrittsrohr, oder das Gehiuse wird um die Gebldsewelle gedreht.

Im Weinbau werden auch Radialgeblése ein-

Leitrad gesetzt, welche die Tragerluft iiber mehrere
T Schlduche an die Pflanzenteile fiihren; teil-
= e weise wird der Luftstrom radial an mehre-
o =l ren Stellen des Gebldsegehduses entnom-
Laufrad men und zwangsweise weitergeleitet oder
aufgefichert.
Gebldse Axial Radial Querstrom Je nach Ausformung des Luftaustrittes
P T e wird eine Zylinderstromung oder eine —
: X1a tial T lauf . . . .
passEnIg Umlenkung Umlenkung TRugsni rommenauier | yirchstromt n eénem be;tumgterilKrelssektor austre-
i N s inder- tende — ebene Quellstromung erzeugt.
Strahlform sztrils‘r:iir zairr:‘eur?uell z‘);g;duer:g Rechteckstrahl |Rechteckstrahl ] g ) gt
g 9 Im Pflanzenschutz weniger gebrauchlich
Lufteintritt Axial Radial ist eine Sonderform der Radialgebldse, der
Trommelldufer. Er besitzt in Drehrich-
Luftaustritt Axial Radial Radial Radial tung gekriimmte Schaufeln, ein grofieres
= Verhiltnis von Breite zu Durchmesser und
Wirkungsgrad 85 85 80 65 60 ine Rechteckstro
Tmax | %] erzeugt eine Rechteckstromung.
Austrittsge - = . B . .
schwind. [m/s] =35 =35 = 80 £40 =30
Luftrate
(m3/s] -20 -18 - 45 -4 - 55

Tafel 1. Zusammenstellung der im Pflanzenschutz verwendeten
Gebldsebauarten.

2.1 Axialgeblase

Sie zeichnen sich durch relativ grole Luftmengen aus, liefern je-
doch nur mittlere Driicke, d.h. mittlere Luftaustrittsgeschwindig-
keiten.

Bei Weitraumspriihgeridten wird der Luftstrom axial beschleunigt
und axial ausgeblasen. Meist wird durch Luftleiteinrichtungen die
Luft gerichtet und der Drall reduziert. Die erzeugte Strahlform ist
eine Zylinder- bzw. achsensymmetrische Stromung.

Die gebrauchlichere Form ist das Axialgebldse mit nachfolgender
900-Umlenkung des Luftstromes und radialem Luftaustritt. Diese
Luftfihrung findet bei der Behandlung von nahezu allen Raumkul-
turen Verwendung, da mit der erzeugten ebenen Quellstromung
beiderseits der Fahrspur appliziert werden kann. Oft it sich mit
zweistufigen Getrieben die Geblasedrehzahl variieren, wodurch
sich Luftrate (Volumenstrom), Druck und erforderliche Leistung
entsprechend dndern. Nachteilig ist bei vielen dieser Gerite der
inhomogene Luftstrom (Drall und ungleiche Geschwindigkeitsver-
teilung iiber den Umfang des Luftaustrittes) und die oft nicht auf
die Eigenschaften des Pflanzenbestandes ausgerichtete Luftstro-
mung (zu hohe Luftgeschwindigkeiten in blattarmen Pflanzenre-
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2.3 Querstromgeblase

Sie werden seit mehreren Jahren fiir niedrigwachsende Raumkul-
turen wie Reben und Strauchbeeren verwendet. Der Vorteil dieser
Gerite liegt in der homogenen Luftstromung im rechteckigen Luft-
austritt. Frontseitiger, in Fahrtrichtung liegender Lufteintritt, Um-
lenkung im Gebldse und gute riumliche Trennung des Luftaus-
trittes verhindert ein Zirkulieren der Stromung. Der Trigerluftstrom
bzw. dessen Richtung kann einfach an die Pflanzen angepaflt wer-
den. Die Geblise haben niedrige Wirkungsgrade und fiir eine Pflan-
zenbehandlung beiderseits der Fahrspur sind zwei Gebldse notwendig.

Die in der Tafel angegebenen Wirkungsgrade sind Maximalwerte.
Der Kennlinienverlauf ist fiir Radialgeblidse und Trommelldufer
steil, fiir Querstromgeblise etwas flacher und fir Axialgeblase
flach; Radial- und Axialgebldse zeigen bei kleinen Volumenstro-
men Instabilitit.

Im Pflanzenschutz arbeiten die Gerdte meist nicht in ihrem Wir-
kungsgradoptimum. Untersuchungen an Axialgebldsen mit Um-
lenkung haben zum Teil Wirkungsgrade unter 40 % ergeben [3].
Die Luftaustrittsgeschwindigkeit der Gebldse wird von der Luftra-
te und der Querschnittsfliche des Luftaustrittes bestimmt. Im all-
gemeinen besitzen aufgrund der moglichen Druckhohen Radialge-
blise grofe, Axialgebldse mittlere und Querstromgeblise kleine
Luftaustrittsgeschwindigkeiten.
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3. Strahlformen

Die Ausbreitung einer Luftstromung hingt im Prinzip nicht von
der Geblisebauart ab; aus konstruktiven Griinden erzeugen aber
gewisse Geblidsebauarten bestimmte Strahlformen. Unter einem
Freistrahl wird eine in die ruhende Umgebung eintretende Stro-
mung verstanden, die in Ausbreitungsrichtung x entlang der Mi-
schungsgrenze zusitzliche Luftmassen mitreifit, so da die Masse
des strémenden Mediums stindig grofer wird [4]. Nach dem Im-
pulserhaltungssatz bleibt der Gesamtimpuls konstant, und demzu-
folge nimmt die Geschwindigkeit des stromenden Mediums ab.
Die Strahlbreite b nimmt dabei proportional mit der zuriickgeleg-
ten Entfernung zu [3, 5, 6, 7].

3.1 Ebener Freistrahl

Der ebene Freistrahl ist eine aus einem Spalt der Breite by austre-

tende Strémung mit unendlicher Hohe h.

Die in Bild 1 dargestellte Rechteckstromung erfiillt die Bedingun-

gen fiir den ebenen Strahl, wenn ’

h/bg > 80.

Der Impuls des Strahles ist dann in Abhéngigkeit von der Geschwin-
digkeit und der Strahlbreite zu ermitteln. Die Mittengeschwindig-
keit u,, die der Maximalgeschwindigkeit in der jeweiligen Entfer-
nung X entspricht, betragt

u, ~ IWVX.

In Querrichtung (iiber der Strahlbreite) kann das Stromungsprofil
durch eine Gau3kurve beschrieben werden, d.h. mit wachsendem
Abstand von der Strahlachse nihert sich die Geschwindigkeit
asymptotisch dem Wert null. In z-Richtung betrachtet, sind die
Profile als identisch anzusehen. Im Strahlkern, dem im Querschnitt
dreieckigen Gebiet hinter dem Luftaustritt, bleibt die Anfangsge-
schwindigkeit ug erhalten. Die Kernlinge x ist der Spalt- bzw.
Strahlanfangsbreite direkt, der Mischungszahl m umgekehrt pro-
portional

X0 =b0/m.

Bild 1. Geometrie und Geschwindigkeitsverteilung beim ebenen
Freistrahl. Kernlinge xq = by /m; m = 0,1-0,4 mittl. Geschwin-
digkeit u, ~ 1/X.

Die Mischungszahl m, abhingig von der Reynoldsschen Zahl und
der hydraulischen Glitte des Luftaustrittes, liegt fir Geblése, die
im Pflanzenschutz verwendet werden, zwischen 0,1 und 0,4.

In der Applikationstechnik wird der ebene Freistrahl wegen des
Verhiltnisses h/b > 80 nicht beniitzt. Am nichsten kommt ihm
die schmale Rechteckstromung eines Querstromgeblises.
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3.2 Achsensymmetrischer Freistrahl

Der achsensymmetrische Freistrahl, Bild 2, tritt aus einer kreisrun-
den Offnung aus. In Analogie zu den Bezeichnungen beim ebenen
Freistrahl ist

Damit folgt aus dem Impulserhaltungssatz bei Bezug auf die Ent-
fernung x vom Luftaustritt die Mittengeschwindigkeit zu

u, ~1/x

Fiir die Kernlinge xq und die Mischungszahl m gilt das gleiche wie
beim ebenen Freistrahl.

Diese Strahlform wird hauptsichlich bei Weitraumspriihgeriten
beniitzt.

Bild 2. Geometrie und Geschwindigkeitsverteilung beim achsen-
symmetrischen Freistrahl. Kernlinge xq = dg/m; m =0,1-0,4
mittl. Geschwindigkeit u, ~ 1/x.

3.3 Ebene Quellstromung

Ein von einem Axialgeblise erzeugter zylindrischer Luftstrom wird
um 900 umgelenkt und tritt radial aus einem Spalt mit der Breite
by aus. Die dadurch entstehende ebene Quellstrémung, Bild 3, fin-
det in der Applikationstechnik die meiste Verwendung.

Die Ausbreitung erfolgt nach denselben Gesetzmifigkeiten wie
beim achsensymmetrischen Freistrahl, da fiir jedes radiale Strahl-
segment das Hohen-Breiten-Verhiltnis mit 1 angenommen werden
kann. Die Mittengeschwindigkeit u,, ist damit ebenfalls der Ent-
fernung x umgekehrt proportional.

Um

4}%

Bild 3. Geometrie und Geschwindigkeitsverteilung bei einer
“ebenen” Quellstromung. Kernlinge xq = by /m; m = 0,1-0,4
mittl. Geschwindigkeit u, ~ 1/x.
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4, Strahlausbreitung

Mit reproduzierbaren, klimaunabhingigen Laboruntersuchungen,
bei denen die geometrischen Abmessungen gegeniiber den Gege-
benheiten der Praxis im MaBstab 1 : 10 verkleinert wurden und so-
mit sich die erforderlichen Luftmengen auf ein Hundertstel redu-
zierten, wurden die EinfluRgrofien auf die Strahlausbreitung un-
tersucht. Die Werte fiir Anfangsluftgeschwindigkeit und Fahrge-
schwindigkeit wurden praxisnah beibehalten. Die gefundenen Er-
gebnisse konnten somit an iiblichen Sprithgeriten im Freiland
iiberpriift werden.

Die verschiedenen Luftdiisen, den im Pflanzenschutz iiblichen Ge-
riten entsprechend, wurden mit unterschiedlichen Geschwindig-
keiten in y-Richtung bewegt. Die Strahlausbreitung bzw. Luftge-
schwindigkeit wurde mit Hitzdrahtanemometern entlang der Aus-
breitungsachse x des Strahles gemessen.

Die folgenden Ergebnisse beschrinken sich auf den achsensymme-
trischen Strahl, der die gleichen Ausbreitungscharakteristiken wie
die ebene Quellstromung besitzt und hiufig in der Applikations-
technik eingesetzt wird.

4.1 Ausbreitung des stehenden Strahles

Das Stromungsprofil eines achsensymmetrischen Strahles mit dem
Durchmesser d = 0,04 m zeigt Bild 4. Bei einer Luftrate von
Q=180 m3/h ergibt sich eine Luftaustrittsgeschwindigkeit von
ug = 40 m/s. Dargestellt ist iiber dem Querabstand y fiir verschie-
dene Entfernungen x die gemessene Luftgeschwindigkeit u,, die
sich nach der Strahlkernlinge x einstellt. Trotz des relativ grofien
Abstandes der Mepunkte ist die Ausbildung der Gaufkurven deut-
lich zu erkennen,ebenso die Verbreiterung des Strahles und die ab-
nehmende Mittengeschwindigkeit mit wachsender Entfernung.
Wandeinfliisse des Laborraumes bewirken eine geringfiigige St6-
rung, d.h. eine Asymmetrie des Strahles.

15 T um I
3 dg= 004m
{—@ Qg =180 m3/h
m/s ;_ —~ ug Ux ug = 40 m/s
y

Luftgeschwindigkeit ux

Querabstand y

Bild 4. Luftgeschwindigkeitsprofile eines achsensymmetrischen
Strahles fiir verschiedene Entfernungen.

Fiir jede Kombination von Luftrate Qq und Anfangsluftgeschwin-
digkeit uy wurden die Profile ermittelt. Da die Mittengeschwindig-
keit u,; eine charakteristische Groéfe der Geschwindigkeitsvertei-
lung ist, wurden in Bild 5 deren Werte iiber der Entfernung x auf-
getragen. Dabei ergeben sich bei gleicher Luftrate fiir die verschie-
denen Austrittsquerschnitte die angegebenen Luftaustrittsge-
schwindigkeiten. Als weitere charakteristische Grofe ist fiir jeden
Strahl der Wert der Kernlinge x, eingezeichnet; danach nehmen
die Geschwindigkeiten rasch ab, wobei die Kurvenkriimmung als
MaB fiir den Geschwindigkeitsverlust fiir alle Strahlgeschwindigkei-
ten gleich ist. Dadurch liefert der Strahl mit hoher Anfangsge-
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schwindigkeit bei gleichem Abstand x die hohere Luftgeschwindig-
keit. Die relative Abnahme der Luftgeschwindigkeit ist beim Strahl
mit hoher Anfangsgeschwindigkeit und kleinem Austrittsquerschnitt
durch den kiirzeren Kern grofier. So betrigt die Luttgeschwindig-
keit bei x = 1 m fiir dj = 0,04 m noch 30 % und fiir d; = 0,07 m
noch 60 % der Anfangsgeschwindigkeit.

25

I v = 0 km/h
z Qg= 100 m3/h
m/s;_xo__A Y do up X
Yo T [m1] [m/s] [m]
20 S A=A 0,04 221 034 —
E 1 o—0 005 142 04t
S 0—0 006 98 047
= x=—x 007 72 059
¢
o 15 =
he)
g |®
2
ERRG
= ———xp—=x
5 i) \°. QE
A
ksgghe
0 1 2 m 3

Entfernung x

Bild 5. Mittengeschwindigkeiten in Abhingigkeit von der Entfer-
nung fiir Strahlen verschiedener Austrittsdurchmesser; Luftate
konstant.

4.2 Ausbreitung des bewegten Strahles

Die in verschiedenen Entfernungen x vom Luftaustritt gemesse-
nen Mittengeschwindigkeiten u;, des achsensymmetrischen Strah-
les (dg = 0,05 m; Qg =100 m3/h; ug = 14,2 m/s) sind in Bild 6 fiir
die Fahrgeschwindigkeiten v = 2 bzw. 6 km/h und fiir den Strahl
bei stehendem Gerit zusammen dargestellt. Um den Einfluf der
Fahrgeschwindigkeit einfacher deuten zu kénnen, wurde als Ab-
szissenmafstab die bezogene Entfernung x/x, gewihlt, so daf alle
Kurven im Punkt (x, uj) beginnen und eine Fahrgeschwindig-
keitsinderung nur den Exponenten k der allgemeinen Gleichung
fir die Mittengeschwindigkeit up, in der Entfernung x:

U, =ug (X/x0) % =ug (xo/x)k

beeinflufit.
15 e
=005

40 03 100 m3/n
35 m/s ug =142 mis
£ 0
=
°
g um= uglx/xg) "
e
Q
wn [~
‘% \x
< gy ——
. \ x v=0km/h

T\ ————o v=2km/h
0 X0 ——— o V=6 km/h
1 2 m 3
Entfernung x
0 1 2 3 4 5 6 7

Bez.Entfernung x/xp

Bild 6. Mittengeschwindigkeit in Abhingigkeit von der Entfernung
bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten; Parameter des austreten-
den Strahls unverindert.
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Fiir alle untersuchten Werte von Luftaustrittsdurchmesser d und
Anfangsluftgeschwindigkeit uy wurden die Gleichung der Kurve
und Exponent k bestimmt. In Bild 7 sind die Werte von k fiir eine
Luftrate Q; = 100 m3/h iiber der Fahrgesthwindigkeit v aufge-
tragen.

Erwartungsgemif ist fur die Fahrgeschwindigkeit v = 0 der Wert
des Exponenten k = 1. Eine Steigerung der Fahrgeschwindigkeit
bewirkt ein Anwachsen von k, das bei kleinen Austrittsgeschwin-
digkeiten grofier ist als bei grofien. Der Exponent k ist eine Expo-
nentialfunktion, in der Fahrgeschwindigkeit v und Luftaustritts-
geschwindigkeit u, auftreten:

k =k exp (2v/ug).

Die Mittengeschwindigkeit ergibt sich damit aus der empirischen
Gleichung:

U =g (xo/x)kl exp (2v/ug)

mit
XO s bo/m.

Fiir gebréuchliche Pflanzenschutzgerite ist der Faktor k; = 1.

Fiir ein Pflanzenschutzgerit mit bekannter Anfangsluftgeschwin-
digkeit ug und Kernlinge xq kann mit dieser Gleichung fiir jede
Fahrgeschwindigkeit v die Luftgeschwindigkeit u,, im Abstand x
oder aber die Reichweite x,,,, errechnet werden.

Andererseits konnen fiir eine Entfernung x Wertepaare von An-
fangsgeschwindigkeit ug und Austrittsquerschnitt d; bestimmt
werden, die eine vorgegebene Luftgeschwindigkeit u, ergeben:

Uy = f(U.O, do)
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Bild 7. Exponent k zur Berechnung der Mittengeschwindigkeit des
Luftstrahls in Abhingigkeit von der Fahrgeschwindigkeit bei ver-
schiedenen Austrittsdurchmessern und Anfangsgeschwindigkeiten
aber konstanter Luftrate.

Der Leistungsbedarf P eines Geblises errechnet sich aus Drucker-
hoéhung Ap, Luftrate Q; und Wirkungsgrad n zu:

P =Ap Qqy/n.

Der dynamische Anteil der Druckerhohung und die Luftrate Q
konnen durch Anfangsgeschwindigkeit uy bzw. durch Anfangsge-
schwindigkeit uy und Austrittsdurchmesser dy ausgedriickt wer-
den, so daf sich ergibt:

P ~UO3 d02 .

Die Leistungsaufnahme ist also der 3. Potenz der Anfangsgeschwin-
digkeit und dem Quadrat des Durchmessers proportional. Das be-
deutet, da® bei gleichen Werten von Fahrgeschwindigkeit v, Mi-
schungszahl m und Luftgeschwindigkeit u, in der Entfernung x
ein Strahl mit grolem Austrittsquerschnitt und entsprechend nie-
driger Anfangsgeschwindigkeit energetisch effizienter ist als ein
schmaler Strahl mit hoher Anfangsgeschwindigkeit.

5. Zusammenfassung

Theoretische und experimentelle Untersuchungen fithren zu empi-
rischen Beziehungen zwischen Luftgeschwindigkeit und Gerite-
kennwerten und ermoglichen diese Schlufifolgerungen:

Eine hohere Anfangsluftgeschwindigkeit erzielt eine hohere Luft-
geschwindigkeit in einem bestimmten Abstand vom Luftaustritt.

Der Einflu} der Fahrgeschwindigkeit verringert sich durch Erho-
hung der Anfangsluftgeschwindigkeit.

Ein breiterer Strahl hat durch die grofere Kernlinge eine grofiere
Reichweite und ist energetisch effizienter.

Die Mischungszahl m als MaB fiir die hydraulische Giite des Luft-
austrittes hat erheblichen Einflu} auf die Kernlinge und damit
auf die Reichweite des Gerites.
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