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Die umfassende standortspezifische Beurtei-
lung von Werkzeugen und Geraten fir die
Bodenbearbeitung und -melioration ist so-
wohl an komplexe bodenphysikalische, bio-
logisch-chemische und pflanzenbauliche als
auch an landtechnische Untersuchungen ge-
bunden.

Zur effektiven Durchfiihrung wissenschaftli-
cher Grundlagenuntersuchungen wurde
Ende 1986 im Forschungszentrum fiir Boden-
fruchtbarkeit Miincheberg, Bereich Jena,
- eine Laboreinrichtung geschaffen, die zur
Prifung neuer bodenbearbeitender Werk-
zeuge bzw. Werkzeugkombinationen und
zur  Untersuchung werkzeugspezifischer
-Auswirkungen auf den Boden geeignet ist.
Die neue Anlage ist mit niedrigem Energie-
und Materialaufwand ganzjahrig nutzbar. Sie
soll durch eine spezielle Aufbereitung des
Modellbodens gute Voraussetzungen zur
Einstellung definierter, reproduzierbarer
Dichte- und Feuchteverhaitnisse bieten und
somit aus einer umfangreichen Palette von
Untersuchungsvarianten die Ermittlung von
.Vorzugslésungen fir die konzentrierte Feld-
erprobung ermaéglichen,

Obwohl| zahlreiche mathematische Modell-
beziehungen zur Optimierung von Bodenbe-
arbeitungswerkzeugen vorliegen, bereitet
die Verallgemeinerung von Untersuchungs-
ergebnissen mit verkleinerten Modellwerk-

rinnen. Die kreistférmige Bodenrinne reali-
siert Uber der Arbeitsbreite eines Werkzeugs
einen unterschiedlichen Geschwindigkeits-
verlauf, der einerseits zu einer differenzier-
ten Werkzeugbeanspruchung und anderer-
seits zu schwer definierbaren seitlichen
Krafteinwirkungen auf das Werkzeug bzw.
auf den Boden fihrt. Sie ist aufgrund ihres
kontinuierlichen  Betriebsverhaltens  vor-
nehmlich fir VerschleiBuntersuchungen an
Bodenbearbeitungswerkzeugen  geeignet.
Die gerade Bodenrinne bietet dagegen be-
sonders im Hinblick auf geschwindigkeitsab-
hangige Kraft- und Momentenmessungen an
verschiedenartigen Bodenbearbeitungswerk-
zeugen deutliche Vorteile.

Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse aus

der Weltstandsanalyse und der betrieblichen

Restriktionen wurden u. a. folgende Anforde-

rungen an die technische Losung gestellt:

— Untersuchung von Prifwerkzeugen in
Modell- und OriginalgréRe

~ Messung der Horizontal- und Vertikalkraft

— maximale Zugkraft von 10 kN

— stuféenlose Einstellung der Arbeitsge-
schwindigkeit im Bereich von 0,3 bis
1,65 m/s

— hoher Mechanisierungsgrad der Boden-
aufbereitung

— Anpassung der Anlage an die vorhandene
Bauhtille. ’

Der prinzipielle Aufbau einer geraden Bo-

denrinne ist durch einen Bodenkanal und ei-

-nen dariiber auf Schienen beweglichen MeR-
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zeugen erhebliche Schwierigkeiten. Dement- 7 1 i . 4
sprechend wird bei der Durchfihrung der "
Experimente zur Ermittlung der Wechselwir- 101 |
kungen zwischen Betriebs-, Konstruktions- it}
und Stoffparametern vornehmlich auf die n -
Verwendung von Werkzeugen in Original- 1
groRe orientiert.
?

1. Prinziplésung der Laboreinrichtung
Nach Recherchen [1, 2, 3, 4] haben viele be-
kannte Forschungseinrichtungen fur die Ent-
wicklung bodenbearbeitender Werkzeuge
und Gerate’Bodenrnjnen mit ur.ne.rschle.dll- Bild 1. Ubersichtsdarstellung der Laboreinrichtung; .
chem techn'SChen Losungsprinzip installiert 1 Bodenbehilter, 2 MeRwagen, 3 Laufschiene, 4 Schienenbahn, 5 Seilscheibe, 6 Kettenradwelle, 7
{Tafel 1). Fur Anlagen mit ebener Oberflache Stirnradwelle, 8 Kupplung, 9 Schaltgetriebe, 10 Getriebemotor, 11 Keilriemenscheibe, 12 Elektro-
eignen sich kreisformige oder gerade Boden- anlage i
Tafel 1. Bodenrinnenanlagen

Forschungseinrichtung

RISChM  VNIIMESCh FAL ONIMTSEL  VISChOM VUZS TU. ONIIMESCh NTML JAM NIAE"?

MASCh

Rostow Zernograd  Volkenrode Sofia Moskau  Prag Dresden  Minsk . Auburn Konosu Silsoe

(UdSSR)  (UdSSR) (BRD) (Bulgarien) (UdSSR)  (CSSR) (DDR) (UdSSR) (USA) (Japan) (England)
Antriebs-
feistung kw 16 30 30 30 40 18,5 20 28 k. A. k. A. 20
max. Ge-
schwindigkeit km/h 15 - 20 11,8 12 20 13 15 14,3 k. A. k. A. 20

- Kanalanzahl .
- Freiland - - - - - - - - 1 6 k. A.
- Laborhalle 1 2 1 1 1 1 1 1 2 k. A k. A.
Kanallange m 20 36/28 16,5 49 60 40 28 41,2 75 45 3,5
Kanatbreite m 2 2,1/1,5 2 2,2 2,5 2,5 2,5 2,85 6 4,5 0,7/0,86
Antriebsprinzip geschlossener Zwei-Seil-Zug selbsttahrend
Kraftschlu FormschluB Kraftschlu® * Formschlu®

Geschwindig- . J
keitsanderung stufenlos in Stufen _ stufenlos in Stufen k. A k. A. stufenios’

k. A. keine Angaben
1) Stafford, 1979,
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o :
Artriebseinheit und Ubertragungsmecha-
nismus

Bild 2.

wagen mit Werkzeugtrager gekennzeichnet.
Aus den bekannten Antriebsprinzipen fir
den MeBwagen wurde der geschlossene
Zwei-Seil-Antrieb ausgewihlt {2].

Er bietet gute Voraussetzungen fir die Hin-
und Ruckfahrt des MeBwagens bei Erhaltung
des notwendigen Freiraumes fiir weitere Me-
chanisierungselemente.

Unter besonderer Berlicksichtigung des ge-
ringen Platzbedarfs wurde in Anlehnung an
eine Losung des englischen National Institut
of Agricultural Engineering Silsoe [3, 4] dem
Containerprinzip der Vorzug gegeben, bei
dem sich der MeBwagen oberhalb eines
transportablen Kleinstbodenbehilters befin-
det.

2. Charakteristik der Gesamtanlage

. 2.1. Laboreinrichtung L

2.1.1. Bodenbehilter

Der Bodenbehalter (Abmessungen
5000 mm X 1100 mm X 850 mm) ist auf dem
Fahrgestell eines Schienenfahrzeugs befe-
stigt und kann nach Bedarf Gber einen Gleis-
korper aus dem Laborraum gefahren werden

Meflwagen und meBtechnische Einrich-
tung

Bild 4.

denbehilters aus 50 mm dicken, in U-férmi-
gen Stiitzen gefiihrten Holzbohlen bestehen,
sind die Stirnwdnde zum ungehinderten Ein-
und Ausfahren der Werkzeuge als abnehm-
bare geschlitzte Bleche ausgefiihrt.

2.1.2. Antriebseinheit
Die meisten Anlagen realisieren den Antrieb

des MeBwagens mit Hilfe eines Gleichstrom-
motors in direkter Verbindung mit der Ge-

triebeeinheit. Bei dieser Lésung benétigt der

MeRwagen bis zum Erreichen der Nenndreh-

zahl des Gleichstrommotors eine bestimmte

Anlauf- und — nach Beendigung des MeRvor-

gangs — eine entsprechende Bremsstrecke.

Beide Vorgange begrenzen die meftech-
nisch nutzbare Lange einer Bodenrinne. Auf-

grund des geringen Platzangebots war ein
Lésungsprinzip zu wiahlen, bei dem die An-
triebseinheit aus einem Wechselstrom-Ge-
triebemotor (verfigbare Baugruppe mit
n =400 min~'), einem stufenlos regelbaren
Kettengetriebe, einem Stirnradgetriebe und
einer zwischen den Getrieben gelagerten
Einflachen-Reibscheibenkupplung mit Feder-
druckbremse besteht (Bilder 1 und 2). Abge-

(Bild 1). Wiahrend die Seitenwédnde des Bo- stimmte Ubersetzungsverhiltnisse i= 2:1
'l;l—/v\ , \\\
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bzw. 3:1 zwisghen Getriebemotor und Ket-
tengetriebe gewéhrleisten Arbeitsgeschwin-
digkeiten des MeBwagens von 0,3 bis
1,65 m/s (1 bis 6 km/h). Bis zum Erreichen

- der Nenndrehzahl bleiben beide Getriebe

durch die Kupplung voneinander getrennt.

Erst durch Zuschaltung der Kupplung verset-

zen zwei starre Seilscheiben Uber umlau- .
fende Stahlseile den MeRwagen in Bewe-

gung. Die Stahlseile (Durchmesser 16 mm),

deren Vorspannung durch Spannschitsser

erzielt wird, sind seitlich am MeBwagen be-

festigt und bewirken durch Drehrichtungsén-

derung das Fahren in beide Richtungen.

2.1.3. MeRwagen

Der Mefwagen wird auf beidseitig neben
dem Bodenbehditer plazierten Laufschienen
gefiihrt. Er besteht aus einem U-férmigen
Grundrahmen, in dessen Innenraum eine
Vorrichtung zum Dreipunktanbau des Mef-
dreiecks mit Prifwerkzeug - installiert ist
(Bild 3). Diese Vorrichtung ist Uber drei
gleich lange, im Dreieck angeordnete Hebel-
arme hydraulisch hohenverstellbar (maxi-
male Hubhdhe 435 mm). Sie erméglicht eine
stufenlose Einstellung der Arbeitstiefe unter
Beibehaltung des vorgegebenen Werkzeug-
winkels. Seitlich am MeRBwagen angebrachte
Distanzrollen verhindern ein Verklemmen
der Rader und gewihrleisten somit einen ru-
higen Lauf.

2.1.4. MeRtechnik

Landtechnische Messungen missen Aussa-
gen Uber den Leistungsbedarf von Werkzeu-
gen bzw. Werkzeugkombinationen liefern
und gleichzeitig ihre Auswirkungen auf den
Boden verdeutlichen.

Zur Messung der zwei am Prufwerkzeug an-
greifenden Krafte [5] kommt ein MeRdreieck
mit elastischen Verformungskérpern (Ring-
korper) als primare KraftmeBfihler zum Ein-
satz (Bild 3). Die daran angebrachten Halblei-
ter-DehnmeBstreifen wurden so in elektri-
sche Vollbriicken geschaltet, daR zwischen
den auftretenden Kriften und Momenten
keine Beeinflussung erfolgt. Das MeRdreieck
Bild 3. MeBwagen mit MeRdreieck und Prifwerk-
zeug;

1 Grundrahmen mit Dreipunktanbau, 2
MeRdreieck, 3 KraftmefRfiihler, 4 Anbau-
rahmen, § Werkzeugtréger, 6 Priifwerk-
zeug

Bodenbehilter sowie Au'fbereitdngswagen
mit Frése und Vibrationsplatte in Arbeits-
stellung

Bild 5.
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“kann somit’dnabhéngig vom Kraftangriffs-

punkt in x- und y-Richtung Krafte von rd.
10 kN aufnehmen. Die KraftmeRfuhler sind
durch MeRkabel, die Uber ein seitlich ober-
halb des Bodenbehilters gespanntes Draht-
seil gefihrt werden, mit einem Mehrkanal-
meBgerat und zwei Schnellschrelbern ver-
bunden (Bild 4).

Zur Ermittlung der Arbentsgeschwmdngkelt
wird fur eine vorbestimmte MeRBstrecke, in
der eine anndhernd gleichbleibende Vor-
schubgeschwindigkeit des MeBwagens vor-
liegt, die Zeit elektrisch aufgenommen. Fir
die Feuchte- und Dichtebestimmung des Mo-
dellbodens kommen herkémmliche Verfah-
ren mit Kleinstbodenbehaltern und Stechzy-
lindern zur Anwendung.

Die Arbeitseffekte. der zu untersuchenden
Bodenbearbeitungswerkzeuge werden meR-
technisch ermittelt (z. B. Profilgeometrie}
oder bei Bedarf fotografisch aufgenom-
men.

2.2. Boden und Bodenaufbereitung

.. Fur die Durchfiihrung experimenteller Unter-

suchungen in Bodenrinnen wird ein Modell-
boden bendtigt, "der einerseits die Herstel-
lung homogener, leicht reproduzierbarer Bo-
denzustande gewahrleistet und zum anderen
gewisse Merkmale des natirlichen Standor-
tes verkdrpert.

Durch Verwendung eines derartigen Bodens
1Rt sich der Grad der Abstraktion begrenzen
und somit die Ubertragung der erzielten Er-
gebnisse auf natlirliche Standortbedingun-
gen vereinfachen. Fiir die Lésung der aktuel-
len Aufgabe war fiir die Anlage zunichst ein
steinfreies Unterbodenmaterial in Form eines
tonarmen Cg,-L6Bbodens auszuwihlen.

Vor jeder Versuchsdurchfiihrung ist der Mo-
dellboden aufzubereiten. Dazu gehoren so-
wohl die Auflockerung, die Befeuchtung und

. Verdichtung des Bodens als auch die Kon-
“trolle des geforderten Bodenzustands. In re-

gelmiBigen Abstdnden werden Bodenpro-
ben entnommen und kurzfristig analysiert.

Der Aufbereitungswagen ist auBerhalb des
Laborraums stationiert. Er besteht im wesent-
lichen aus einem fahrbaren Grundgestell, ei-
ner Frdase und einer Vibrationsplatte (Bild 5).
Die Frase, die sich hydraulisch heben und

senken l48t, wird ber ein Drehgestell mit ei-

nem zweiteiligen Ausleger auf der Plattform
des Grundgestells abgestiitzt. 1hr Antrieb er-
folgt durch einen Elektromotor (3 kW,
920 min "), der bei einem Ubersetzungsver-
héltnis von 1:3,56 zwischen beiden Baugrup-
pen  eine Frastrommeldrehzahl  von

258 min ~! realisiert. Die Frése kann den Bo-

denkdrper schrittweise in der gesamten
Breite bis auf den Grund des Bodenbehilters
bearbeiten.-Dabei wird der abgefraste Boden
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in den Freiraum hinter der Frése geschleu-
dert. Nach jedem Frasvorgang muf8 der Auf-
bereitungswagen 20 bis 25 cm vorgefahren
werden. Zur wechselseitigen Nutzung des
fur den Frasbeginn vorhandenen Freiraums
am jeweiligen Behilterende laBt sich die
Frase mit Hilfe der Drehscheibe um 180° ver-
drehen.

Die Verdichtung des Bodens wird mit einer

im Aufbereitungswagen eingebauten Vibra-

tionsplatte vorgenommen. Der iiber einen

Getriebemotor betriebene Aufbereitungswa-

gen gewihrleistet unabhingig vom Locke-
rungsgrad des Bodens eine konstante Vor-
schubgeschwindigkeit der Vibrationsplatte
von 0,083 m/s.” Die Vibrationsplatte -selbst
wird durch einen Elektromotor (3 kW,
3000 min~") in Schwingungen versetzt und
verdichtet dadurch den Boden bis in eine
Tiefe von 0,4 m.”

3. Technologie der Werkzeugpriifung

Die Befullung des Bodenbehilters und die
Bodenaufbereitung werden auBerhalb der
Laboreinrichtung vorgenommen. Dabei ist
zu beachten, daB beim Befiillvorgang auf ei-
ner Seite des Bodenbehilters ein entspre-

chender Freiraum verbleibt. Danach erfolgt -

die vollstindige Auflockerung des Modellbo-
dens durch die Frdse. In Verbindung mit
dem schrittweisen Vorfahren der Frase nach
jedem Frasvorgang glattet ein Abstreifer den
gelockerten Boden, bevor dieser abschlie-
Bend durch die Vibrationsplatte verdichtet
wird. Die Uberfahrt der Vibrationsplatte ist
solange zu wiederholen, bls sich die ge-
wiinschte Bodendichte einstellt. Die notwen-

dige Anzah! der Uberfahrten mit der Vibra-

tionsplatte ist einer Richttabelle mit boden-
und feuchteabhingigen Kenndaten zu ent-
nehmen. Nach Beendigung der Bodenaufbe-
reitung wird der Bodenbehélter mit Hilfe ei-

s
-

Tafel 3. Prozentuale KorngréBenzusammensetzung des Modellbodens

Bodentyp Tonkorn  Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
tonarmer fein mittel  grob fein mittel grob fein mittel grob
Schiuff-Lehm, 0,002 mm 0,002 ... 0,006 ... 0,02... 006... 02... 06... 2... 6.. 20 .
steinfrei 0,006 mm 0,02 mm 0,06 mm 0,2 mm 0,6 mm 2 mm- 6 mm 20 mm 60 mm
Bodenzustand -t -
unbehandelt 12,9 4,4 122 275 32,2 8,1 2,6 1,9 - -
behandelt
30 Aufbereitungs- ; .

ginge 13,3 4,9 15,6 25,5 28,0 9,6 3,0 1.3 - -
70 Aufbereitungs- . R

génge 12.3 5,2 14,5 28,9 26,7 9,5 2,9 1.5 - -
90 Aufbereitungs-

ginge 12,0 4,8 14,7 26,7 30,4 8,5 2,9 1.7 - -

-

ner Seilwinde in den Laborraum transportiert
und dort verankert. Unmittelbar vor der
MeRBfahrt werden der MeBwagen mit dem
Prufwerkzeug in Ausgangsstellung gebracht,
die Arbeitstiefe eingestellt sowie die An-
triebseinheit und die MeBtechnik in Betriebs-
bereitschaft versetzt. Nach Betatigung der
Kypplung zieht der MeBwagen das Priifwerk-
zeug mit vorgegebener Arbeitsgeschwindig-
keit bis zur automatischen Endabschaltung
durch den Boden. Das Priifwerkzeug ist nach
der MeRfahrt mit Hilfe der hydraulischen
Hebevorrichtung lber die Bodenoberfliche
auszuheben und in die Ausgangsstellung zu-
rickzufiihren. Im Anschiuf an die MeBwert-
sicherung bzw. -aufnahme erfolgt die Vorbe-
reitung der nachfolgenden Bodenaufbereu
tungsmafBnahme.

4. Funktionsiiberpriifung

Zur funktionellen Uberpriifung und Eignung
der Laboreinrichtung fiir Untersuchungen zu
bodenbearbeitenden Werkzeugen wurde ein
einfaches Hobelwerkzeug mit Schar- und
Schwertplatte (Tafel 2) zur Lockerung des
verdichteten Bodens eingesetzt.
Der*,Modellboden” wies, unabhéngig von
der Anzahl der. Aufbereitungsgange, nur ge-
ringe Abweichungen in der Korngréfenzu-
sammensetzung auf (Tafel 3).

Trotz der Vielzahl von Bearbeitungsgidngen
waren in ausreichendem MaR unregelma-
Rige Bodenkriimel dominant, so daf boden-
strukturell glinstige Voraussetzungen zur
Wiederherstellung der geforderten Boden-
dichte und -feuchte vorlagen. Mit einer
durchschnittlichen Feuchte W = 13% und ei-
ner Dichte gg = 1,8...1,5 g/cm?, bis auf eine
Tiefe von 35 cm nach unten abnehmend,
entsprachen diese Bedlngungen verdichte-
tem Unterboden. .

* Erst bei morphologischen Verdnderungen
-des ,Modellbodens”, die zu nicht gewollten

Krumelstrukturen mit immer gleichen geo-
metrischen Formen fiihren (z. B. kugelfér-
mige Krimelverbindungen), ist das Boden-
substrat fiir Vergleichsuntersuchungen nicht
mehr geeignet.

Zur Veranschaulichung der Arbeitsweise der
Laboreinrichtung werden nur die direkt wir-
kenden Zugkrdfte F, vorgesteflt. Das im
Bild 6 dargestellte Ergebnis wurde mit 6 Wie-
derholungen je Ausgangsgréfe erzielt. Da-
bei beziehen sich die ermittelten Zugkrifte
auf die Scharspitze und sind einem zur MeR-
einrichtung gehdrigen Kraft-Dehnung-Dia-
gramm entnommen.

Der Kurvenverlauf zeigt, daB mit Zunahme
des Schwertanstellwinkels y eine Zugkraftab-
nahme zu verzeichnen ist. Damit entspricht
der EinfiuB des Schwertanstellwinkels auf die -
Zugkraftanderung qualitativ.den aus der Lite-
ratur [6, 7, 8] bekannten Ergebnissen.
Beim Scharansteliwinkel B besteht dagegen
eine umgekehrte Abhidngigkeit.

Mit Zunahme von B ist eine Erhéhung des
Zugkraftaufwands verbunden.

Tafel 2. Werkzeug- und Betriebsparameter

Werkzeugparameter
Schar- bzw. R

- Schwertplattenbreite b =60 mm
Scharlange 1=150 mm
Scharanstellwinkel B =10° 15°, 20°

Schwertanstellwinkel y=11°, 22°, 33°, 44°

Betriebsparameter
Arbeitstiefe . t =200 mm
Arbeitsgeschwindigkeit v =3 km/h

agrartechnik, Berlin 38 (1988) 11
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5. Zusammenfassung ™
Zur effektiven Durch{uhrung wissenschaftli-
cher  Grundlagenuntersuchungen wurde
eine Laboreinrichtung entwickelt, die zur
" Prifung neuer bodenbearbeitender Werk-
zeuge bzw. Werkzeugkombinationnen und
zur  Untersuchung werkzeugspezifischer
Auswirkungen auf den Boden géeignet ist. .
Unter besonderer Beachtung der vorhande-
nen Bauhiille wurde dem Containerprinzip
der Vorrang gegeben.
Charakteristische Ausristungsgegenstinde
der Laboreinrichtung sind die Antriebsein-
heit mit Wechselstrommotor, Getriebe und
Kupplung, der MeRwagen mit dazugehdoriger
-Meftechnik, der Bodenbehilter und die Auf-
bereitungstechnik.
Anhand erster Messungen wurde die Funk-
tionssicherheit -der Laboreinrichtung nach-
gewiesen und gleichzeitig die vielseitige An-

wendbarkeit einer Bodénrinne demon-

striert. -
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1. Problemstellung

Mit der stiirmischen Entwicklung der Mikro-
elektronik gewinnt ihr Einsatz fir Kontroll-,
Uberwachungs- und Steueraufgaben auch in
der Landtechnik eine immer groRere Bedeu-
tung [1]. lhre Anpassung an die landwirt-
schaftlichen Besonderheiten (u. a. Tempera-
tur, Feuchtigkeit, Licht, mechanische Bela
stungen, Staub als kritische Schwerpunkte
der Applikation) gelingt immer besser, und
damit werden ihre Verfiigbarkeit und ihre
Zuverldssigkeit erhoht.

Auch in der Pflanzenschutztechnik nimmt
der Einsatz der Mikroelektronik sténdig zu,
da bei der Ausbringung von Pflanzenschutz-
mitteln die Probleme der Quantitdt und der
Qualitdt zunehmend an Bedeutung gewin-
nen. Diese Zunahme resultiert hauptsichlich
aus einer hoheren Okonomie, aber auch aus
der Anforderung des Umweltschutzes.
Hauptursachen fiir die mangelnde Qualitat bei
der Ausbringung von Agrochemikalien sind
der ungleichmiRige Durchsatz der Einzeldii-
sen, die Veranderungen des Abstandes zwi-
schen Dusen und Pflanzenbestand, die Ver-
anderungen des Verhiltnisses von Agroche-
mikaliendurchsatz und Fahrgeschwindigkeit
sowie die Ungenauigkeiten beim AnschluB-
fahren. Dazu gibt es international und natio-
nal eine Reihe technischer Losungen. Unab-
dingbar fur den effektiven Einsatz der Pflan-
zenschutzmittel sind das Kalibrieren der Dii-
sen, das Stabilisieren der Ausleger sowie das
Anwenden von Spurleitsystemen. Internatio-
nal hat sich dariiber hinaus der Aufwand-
mengenrechner in der Pflanzenschutztech-
nik durchgesetzt [2]. Perspektivisch werden
aber auch Verbesserungen an den Diisen so-
wie ihre Funktionskontrolle wéahrend der un-
mittelbaren Applikation selbst an Bedeutung
gewinnen. Nachfolgend soll auf Nachtropfsi-
cherungen und Kontrolleinrichtungen fur
Spritzdiisen ndher eingegangen werden.
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2. Nachtropfsicherungen fiir Spritzdiisen
Beim Einsatz der Pflanzenschutzmaschine
kommt der exakten Einhaltung der Ausbring-
menge eine besondere Bedeutung zu. Sie ist
abhangig von der Disenanzahl und -gréRe
sowie vom Arbeitsdruck. Entsprechend den
spezifischen Anforderungen kénnen sowohl
die Dusenanzahl und -gréBe als auch der Ar-
beitsdruck verandert werden. Dariiber hin-
aus kann auch die Nachtropf- oder Nachlauf-
sicherung die Ausbringmenge einer Diise
beeinflussen. Einer Nachtropf- oder Nach-
laufsicherung kommt die Aufgabe zu, das
Leerlaufen des Leitungssystems bei Arbeits-
unterbrechungen (z. B. beim Wenden) zu
verhindern. Nachtropf- oder Nachlaufsiche-
rungen werden deshalb einer jeden Dise
vorgeschaltet. Insgesamt wurde eine Reihe
technischer Losungen zur Verhinderung des
Nachtropfens bzw. Nachlaufens fiir Disen
an Pflanzenschutzmaschinen entwickelt.

Bei einer &lteren, aber héufig noch heute an-
gewendeten Losung befindet sich im Disen-
stock eine Ventilkugel, die der Spritzdiise
vorgeschaltet ist. Durch Federkraft ver-
schlieRt die Kugel den Zulauf zur Dise, der
erst ab einem bestimmten Arbeitsdruck frei-
gegeben wird. Diese federbelasteten Kugel-
ventile sind storanfallig. Besonders bei Nie-
derdruck-Pflanzenschutzmaschinen und bei
der Arbeit mit Suspensionen ist die SchlieB-
funktion beeintrachtigt. Aus diesem Grund
werden federbelastete Kugelventile als
Nachtropfsicherung in der Pflanzenschutz-
technik mehr und mehr verdrangt.

Ahnliche Nachteile wie das federbelastete
Kugelventil weist auch der Drallkdrper einer
Kegelstrahidise auf, der mit Hilfe eines fe-
derbelasteten Kolbens hydraulisch verscho-
ben wird. Der Kolben gleitet in einem klei-
nen Zylinder, der an die ZufluBleitung der
Spritzdise ber einen Zweiwegehahn ange-
schlossen ist. Uber den Zweiwegehahn wird

der Zylinder wahlweise mit der atmosphdri-
schen Luft bzw. mit der ZufluBleitung ver-
bunden. Der Kolben und mit ihm der Drall-
korper kénnen sich dadurch verschieben.
Da die Funktionssicherheit dieser Nachtropf-
sicherung letztlich wiederum von einer Fe-
der beeinfluft wird, kann es Probleme beim
sicheren VerschlieBen der Dise geben.

Eine in der Spritztechnik auch angewendete
Losung besteht aus einem in der ZufluBliei-
tung eingefiigten Umschlagventil. An ihm ist
die RiickfluBleitung angeschlossen, die eine
Injektordise aufweist, deren SauganschluB
ebenfalls zum Umschlagventil fihrt. Wird
nun mit dem Umschlagventil der Flissig-
keitszufluf® gesperrt, so stromt das Ptlanzen-
schutzmittel durch die Injektordiise und die
Rucklaufleitung zum Behélter zuriick. Mit
dem Umschalten des Ventils wird gleichzei-
tig erreicht, daB die ZufluBleitung zu den Dii-

-senrohren mit den Saugstutzen der Injektor-

diise verbunden wird. Dadurch wird das in
den Diusenrohren befindliche Pflanzen-
schutzmittel abgesaugt. Nachteilig wirkt sich
aus, daR beim Einschalten der Spritzma-
schine anfanglich eine geringere Ausbring-
menge ausgebracht wird.

Vereinzelt werden als Nachtropfsicherungen
an Dusen von Pflanzenschutzmaschinen Ma-
gnetventile angewendet [3], die auf dem
Spritzrohr direkt Gber den Diisenstocken an-
gebracht werden (Bild 1). Uber einen Kabel-
anschluB wird jedes Magnetventil mit sei-
nem Ventilgestange und Ventilkdrper beta-
tigt. Der Eingang des zugeordneten Diisen-
stocks ist als Ventilsitz ausgebildet. Dadurch
wird der ZufluR des Pflanzenschutzmittels
zum Dusenstock freigegeben oder unterbro-
chen. Jedes Magnetventil ist iiber seinen Ka-
belanschiuB mit einer Steuereinrichtung ver-
bunden, an der die Bordspannung angelegt
ist und die Bedienelemente befestigt sind.
Die Schaltzustainde der Magnetventile wer-
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