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1. Einleitung

Der Pflanzenschutz in Sonderkulturen, besonders im Wein-
und Obstbau, hat in den letzten Jahrzehnten von der hand-
betriebenen Rickenspritze bis zu GroBraum-Sprithgeréten,
die meist mit héchster Konzentration, sehr niedrigen Briihe-
mengen und hoher Fldchenleistung arbeiten, eine stiirmische
Entwicklung auf technischem Gebiet durchgemacht. Dieser
ProzeB wurde im Weinbau vor allem auf Grund der not-

wendigen Steigerung der Arbeitsproduktivitdt und der
gleichzeitigen Hebung der Qualitdt und Quantitdt von
Traubenprodukten sowie des immer akuter werdenden

Mangels an Arbeitskraften vorangetrieben. Diese Entwick-
lung hat dazu gefithrt, da man heute bei den Pflanzen-
schutzmaBnahmen im Ertragsweinbau mit dem geringsten
Bedarf an Arbeitskréften auskommt. Je nach Lage, Zeilen-
abstand und Unterstiitzungsform macht, wie Tafel 1 zeigt,
bei der Produktion von Trauben der Arbeitszeitaufwand fiir
den Pflanzenschutz nur 4,0 bis 6,4 Prozent des gesamten
Arbeitszeitaufwandes aus [1].

Der geringe Arbeitskraftebedarf im Pflanzenschutz wird
durch einen hohen Mechanisierungsgrad dieses Arbeitsab-
laufes erreicht. Der Kostenaufwand fiir Maschinen und Ge-
rate ist hier dagegen sehr hoch und betragt etwa 40 bis 50
Prozent der gesamten Geratekosten, die im Weinbau
(AuBenwirtschaft) beim heutigen Stand der Mechanisierung
aufzubringen sind. Der Anteil der Arbeitskosten an den
Gesamtkosten bei PflanzenschutzmaBnahmen im Weinbau
liegt zwischen 45 Prozent fiir Steillagen mit engem Zeilen-
abstand und 19 Prozent fiir Flachlagen mit grofem Zeilen-
abstand. In der Schadlingsbekdmpfung steht damit dem
geringsten Bedarf an Arbeitszeitaufwand der héchste Be-
darf an Maschinen- und Geratekosten gegeniiber. Dazu
kommt noch, daB diese Gerdate wahrend eines Jahres nur
iiber einen relativ kurzen Zeitraum eingesetzt werden. Die
Ursache dieser Entwicklung ist einerseits -auf die Forderung
nach einer kurzfristigen und schnellen Abwidklung der
Einzelbehandlung, die sich iiber maximal drei Tage er-
strecken muB, andererseits auf den Mangel an Arbeits-
kriften zuriickzufiihren [2]. Die Bestrebungen, die Konzen-
tration der Pflanzenschutzmittel zu erhéhen und damit den
Britheaufwand und die Transportkosten herabzusetzen, so-
wie Gerdte mit hoher Flachenleistung und ausreichendem
Duchdringungsvermégen zu schaffen, haben gerade im
Weinbau in den vergangenen Jahren zu einer revolutio-
nierenden technischen Entwicklung gefiihrt, deren Ende
noch nicht abzusehen ist.

Die Pflanzenschutzmittel werden im Weinbau vor allem in
{lissiger Form ausgebracht. Dabei setzt sich das Sprihen
gegeniiber dem Spritzen immer mehr durch. Diese beiden
Ausbringverfahren werden durch die GroBe der ausge-
brachten Fliissigkeitsteilchen gegeneinander abgegrenzt. Be-
trigt bei der TropfengroBenverteilung der mittlere Tropfen-
durchmesser, welcher der Masse nach den gréfiten Anteil
an der gesamten ausgebrachten Fliissigkeitsmenge hat, 0,3—
0,15 mm, so spricht man vom Ausbringverfahren Spritzen;
vom Sprithen dagegen, wenn Tropfen mit einem Durch-
messer von 0,15—0,05 mm ausgebracht werden.

Das Spritzen, das heute oft noch als sicherstes Verfahren
angesehen wird, arbeitet mit niederen Konzentrationen und
daher mit hohem Britheaufwand, der bei nicht stationdren
Gerédten zu einem hohen Zeitaufwand fiir den Transport und
fiir das Umfiillen der Spritzbrithe fiihrt. Eine Reduzierung
des Wasseranteiles der Briithe stellt somit eine Moglichkeit
zur weiteren Senkung des Kosten- und Zeitaufwandes dar.
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Eine Verminderung des Wirkstoffanteiles von chemischen
Pflanzenschutzmitteln miBte im Hinblick auf die Gefdihrdung
unserer Umwelt immer angestrebt werden, obwohl diese
gegeniiber anderen Emissionen relativ gering sind. Eine
Herabsetzung des Wirkstoffes ist durchaus moglich, wenn
man bedenkt, dafl bei einigen Anwendungsmitteln, haupt-
sachlich bei Insektiziden und Fungiziden, heute etwa nur
/1o der gesamten ausgebrachten Wirkstoffmenge ausreichen
wiirde, um bei der Bekdmpfung der Schidlinge einen aus-
reichenden Erfolg zu erzielen [3]. Mit einer héheren Kon-
zentration ist jedoch die Notwendigkeit verbunden, kleinere
Tropfchen auszubringen, um einen gleichmé&Bigen Belag zu
erhalten und eine Uberkonzentration auf den Pflanzenteilen
zu vermeiden. Es ist aber heute schon deutlich abzusehen,
daB auch in Zukunft nicht nur mit Trépfchen von geringem
Durchmesser gearbeitet werden kann, sondern daB wegen
der selektiven Wirkung bei verschiedenen Pflanzen auch
das Spritzverfahren beibehalten werden mufi. Man wird
nicht nur aus den oben genannten Griinden, sondern auch
vom energetischen Wirkungsgrad des Ausbringungsver-
fahrens her bestrebt sein miissen, die Wirkstoffmenge wie
auch die Aufwandmenge der Pflanzenschutzmittel herabzu-
setzen.

Mit der Einfiihrung des Spriihverfahrens treten neue Pro-
bleme auf. Der Erfolg einer PflanzenschutzmaBnahme ist
bekanntlich von der Menge und GleichmaBigkeit der
Tropfchenablagerung auf den Pflanzen abhédngig. Bei Ver-
kleinerung der Tropfen nehmen bei gleicher Anfangs-
geschwindigkeit die Reichweite, die Auftreffenergie und
das Durchdringungsvermégen ab, die Abdriftgefahr durch
Windeinfliisse und Thermik zu.

Die Haftfahigkeit des Pflanzenschutzmittels wird von der
Pflanzenoberfliche und den physikalischen KenngréBen der
Tropfchen beim Auftreffen auf die Pflanze beeinfluft. Grund-
lagenuntersuchungen auf diesem Gebiet haben im wesent-
lichen folgendes erbracht [4; 5; 6; 7]: Die Ablagerungsmenge
beziehungsweise der Niederschlag erhdht sich grundsitzlich
bei Pflanzen mit rauher Oberflache, die keine Wachsschicht
besitzen. Die Ablagerungsmenge wird mit kleinen Tropfchen
bei geringer Oberflaichenspannung der Fliissigkeit, hoher
Aufireffgeschwindigkeit und senkrechtem Auftreffwinkel
wesentlich vergréBert.

Auf Grund dieser vorangegangenen Uberlegungen und der
Grundlagenuntersuchungen wurde es zwingend notwendig,
die Bewegqung der Trépfchen durch einen gleichgerichteten
Tragerluftstrom zu unterstiitzen. Diese neue, inzwischen
auch in der Praxis eingefiihrte Ausbringtechnik kann gegen-

Tafel 1: Arbeitszeitaufwand in Ertragsweinbergen

Steillage Hang- und Flachlage
Arbeiten Pfahl- normale normale Weitraum-
anlage Drahtanlage Drahtanlage anlage

%] ol [*]
Stodkarbeit 30,5 24,0 24,6 10,9
Bodenbearbeitung 22,8 21,5 20,4 14,9
Diingung 6.4 12,5 52 57
Schiddlingsbekdmpfung ﬁ,4\ 58 6.4 4,0
Schnitt 12,7 11,8 13,2 19,3
Lese 19,9 22,9 29,1 448
Sonstiges 1.3 1,5 1,1 0.4
Gesamtaufwand 100,0 100,0 100,0 100,0
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iber den bisherigen Verfahren nicht nur zum biologischen
Erfolg bei geringeren Aufwands- und Wirkstoffmengen fiih-
ren, sondern kann auch die Wirtschaftlichkeit der Pflanzen-
schutzmaBnahmen wesentlich verbessern.

Im Zuge dieser Entwicklung wurden von der Industrie Ge-
rate entworfen, die zur Erzeugung des Tragerluftstromes
Radial-, vorwiegend aber Axialventilatoren benutzen. Die
notwendige Antriebsleistung solcher Sprithgerdte ist um ein
Mehrfaches hoher als diejenige der bisher bekannten Spritz-
gerate. Fir die Praxis wurden daher Schlepper gréfierer
Leistungsklassen notwendig, beziehungsweise Gerate, die
mit Aufbaumotoren versehen werden mufBiten. Der Gesamt-
leistungsbedarf dieser Gerdte setzt sich aus der Fahrleistung
und der Antriebsleistung von Pumpe, Mischwerk und Luft-
erzeuger zusammen. Wird diese erforderliche Gesamileisiung
analysiert und in einer Leistungsbilanz dargestellt, so zeigt
es sich, dall bei den derzeitigen Gerdten unter normalen
Bedingungen bereits 60—75 Prozent fiir den Antrieb des
Geblases, 15—25 Prozent fiir den Antrieb des Pumpenaggre-
gates der Mischeinrichtung und nur etwa 10—15 Prozent fiir
die Fahrleistung benotigt werden [8].

Diese Tatsache fiihrte zu der Frage, ob die im Spriihver-
fahren vorhandenen technischen Moglichkeiten voll ausge-
schépft sind und welche Zusammenhdange zwischen der
Reichweite, der Luftgeschwindigkeit, des Luftdurchsatzes
und des biologischen Erfolges bestehen. Eine Konzentration
des Forschungsvorhabens auf Aggregate, die zur Erzeugung
des Lufttstromes und dessen Verteilnng im Raum fithren,
erschien nicht nur energetisch gesehen, sondern auch hin-
sichtlich der biologischen Erfolge solcher Gerédte unerlaBlich.
Die Untersuchungen im Rahmen dieser Forschungsarbeit
umfafiten deshalb die nachfolgenden beiden Teilgebiete:

1. Bewegungsablauf eines Fliissigkeitsteilchens in einem ge-
richteten Luftfreistrahl

2. Ermittlung der Gebldsekennwerte von Lufterzeugern fiir
Spriithgerate

Zur Lésung dieser Probleme mufiten umfangreiche theoreti-
sche und experimentelle Untersuchungen durchgefiihrt, so-
wie Priifstdnde entworfen und gebaut werden. Praktische
Einsatzversuche mit Spriihgerdten wurden zum Teil in Zu-
sammenarbeit mit der Landeslehr- und Forschungsanstalt
fir Wein- und Gartenbau in Neustadt (Dir. EHRENHARDT)
durchgefiihrt.

Das Forschungsvorhaben wurde in dankenswerter Weise
vom Kuratorium fir Technik in der Landwirtschaft e. V.,
Frankfurt (Main), finanziert.

2. Theoretische Betrachtungen iiber den Bewegungsablauf
eines Fliissigkeitsteilchens in einem gerichteten
Luitireistrahl

Ausbringverfahren, die mit einem Tragerluftstrom arbeiten,
sind dadurch gekennzeichnet, daB Flissigkeit unter Druck
in einer Diise fein zerteilt, in einen gerichteten Luftstrom
eingeleitet wird. Um die EinfluBgroBen, die ein Fliissigkeits-
teilchen vom Verlassen der Diise bis zum Auftreften auf
das Objekt erfahrt, zu bestimmen, wurde mit Hilfe be-
kannter GesetzmalBigkeiten des Luftfreistrahls der Bewe-
gungsvorgang eines kugelfdrmigen Tropfens untersucht [9
bis 19]. Fiir die theoretische Untersuchung wurde der ideali-
sierte Fall angenommen, daf ein Teilchen mit einer vorge-
gebenen Anfangsgeschwindigkeit in einen gerichteten Luft-
strom eingespritzt wird. Diese Betrachtungen Iliithren, wie
im folgenden gezeigt wird, auf ein Differentialgleichungs-
system, nach dessen Autlésung es moglich ist bei gegebe-
nen Ausgangsbedingungen, Austrittsgeschwindigkeit und
-fliche am Lufterzeuger die Reichweite des Pflanzenschutz-
mittels zu bestimmen.
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Auf Grund der unterschiedlichen Geblasebauarten, die in
Sprithgerdten verwendet werden, miissen verschiedene
Formen der Luftstrahlausbreitung betrachtet werden. Bei
Radialgeblasen und Axialgebldsen ohne Luftumlenkung und
kreisformiger Austrittséffnung, wie beispielsweise an Grol-
sprithgeraten, bildet sich auf der Ausblasseite eine achsen-
symmetrische, kegelférmige Luftstromung aus, Bei Axial-
geblasen mit radialer Luftumlenkung tritt der Freistrahl aus
einem Zylinderspalt aus, so dal man eine ebene Quell-
stromung erhdlt. Fiir alle Formen gilt jedoch, daf Luft aus
einer Diise ausstrémt und sich dabei ein Freistrahl ausbildet.
Durch turbulente Bewegungen vermischt sich der Strahl mit
seiner Umgebung, die dadurch in Strahlrichtung mitgerissen
wird. Die geforderte Luftmenge nimmt laufend zu, wahrend
sich die Strahlgeschwindigkeit verringert.

In den nachfolgenden theoretischen Betrachtungen werden
vorwiegend nur die Losungsgleichungen ohne Ableitungen
und Zwischenrechnungen dargestellt. Diese sind mit Hilfe
der vorgenannten Literatur zu erarbeiten.

2.1. Der achsensymmetrische Luftfreistrahl

Tritt ein Luftstrahl aus einer kreisrunden Diisendéffnung mit
dem Durchmesser D aus, so besitzt er an der Austrittsstelle
ein rechteckiges Geschwindigkeitsprofil mit einer iiber die
ganze Uffnung gleichen Geschwindigkeit u,, das sich auf
der Strecke x, zu einem Gaussprofil ausgebildet (Bild 1).
Fiir dieses Umwandlungsgebiet liegen keine Untersuchungen
vor. Filir die weitere Rechnung wird angenommen, dafi be-
reits im Ursprung ein dem Redchteckprofil impulsgleiches
Gaussprofil vorhanden ist, das bis x, unverdndert erhalten
bleibt. Im Luftfreistrahl bildet sich somit eine Langsgeschwin-
digkeit u und eine Querschnittsgeschwindigkeit v, die im
Vergleich zu u sehr klein ist, aus.

Die Lidnge x, des Ubergangsgebietes betragt nach Uber-
legungen von REeGENscHEIDT [10]

wobei die Mischzahl m je nach Turbulenz des Strahles
zwischen

0,1 < m < 0,4 variiert.

Nach diesem Ubergangsgebiet, also fiir x > x, kann nach
ReicHHARDT [9) flir die Ladngsgeschwindigkeit u eine Ge-
schwindigkeitsverteilung in Form eines Gaussprofils ange-
nommen werden, das ‘sich mit wachsender Entfernung x
affin dndert. Es wird dabei angenommen, daB der Impuls-
inhalt des Luftstromes beziehungsweise des Fliisigkeitsteil-
chens beibehalten wird.

Unter Verwendung von Zylinderkoordinaten mit x als
Hauptstréomungsrichtung und y* als Radiusvektor errechnet
sich die bezogene Lidngsgeschwindigkeit zu:

u
y = =e-1/2§2

— §<»—~u,, Upy

Uy

Bild 1: Die Strahlausbreitung beim achsensymmetrischen Luftfreistrahl
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Als bezogener Querabstand erhalt man:

Y
b

wobei u = Geschwindigkeit in x-Richtung, uy = ufiiry* =0
die Mittelgeschwindigkeit und b das BreitenmaB bedeuten.
Fiir die Mittelgeschwindigkeit uy und das BreitenmaB b
gilt im Ubergangsgebiet (rechteckférmiges Geschwindigkeits-
profil)

*

&=

b=b,=19D
und uy = u,

im ausgebildeten Freistrahl (Gauss-Geschwindigkeitsprofil)

b =10072 - x+ b,
b0=1/2D
Uy = X /% - Uy

Diese Gleichung zeigt, daB die Mittelgeschwindigkeit uy in
einer Exponentialfunktion von der Ausbreitungsentfernung
x abhédngt, das heiBt der Logarithmus der Mittelgeschwin-
digkeit uy ist linear vom Logarithmus der Ausbreitungsent-
fernung x abhidngig, was auch die praktischen Messungen
ergeben haben (siehe Bild 7).

Fir die Quergeschwindigkeit erhalten wir nach mathemati-
schem Ansatz von REICHHARDT [9]

A%

a - Uy

. f
=&-y— —E‘jéydé

» eingesetzt und umgeformt fiihrt auf die Lésungsgleichung

v —1 £2 1 - 2 1
o E - e 4+ ——" e L
o uy & &
" 1 —‘/Z £2 1
S )L
& &
mit dem dimensionslosen Querabstand:
v
F=
b

wobei v = Quergeschwindigkeit, « = Ausbreitungswinkel,
uy = Mittelgeschwindigkeit, § = dimensionsloser Querab-
stand, y* = Querkoordinate, b = BreitenmaB bedeuten.

Im Ubergangsgebiet (rechteckférmiges Geschwindigkeitspro-
fil) gilt:

n=0v =20

Im ausgebildeten Freistrahl (Gauss-Geschwindigkeitsprofil)

a = 0,072
b =0072 - x + b,
1
b,= — D
0 2

2.2 Der Luftfreistrahl aus einem Zylinderspalt

Ein Luftstrahl, der aus einem Zylindspalt gleichmé&Big radial
austritt, verhalt sich dhnlich wie ein achsensymmetrischer
Freistrahl {Bild 2}. Mit Hilfe des Ansatzes fiir den ebenen
Freistrahl nach REGENscHEIDT [10]

X, =
m

erhalten wir fiir die Ubergangszone vom rechteckférmigen
zum Gauss'schen Geschwindigkeitsprofil

X', = V 21, X, + 12, —1,

: ]/ S oo
v 2!0 +[o_[0
m

%
1l

x'y, = Linge der Ubergangszone, r, = Zylinderradius, §=
Spaltbreite, x, = Ubergangszone beim ebenen Freistrahl,
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Bild 2: Die Strahlausbreitung beim Luftfreistrahl aus einem Zylinderspalt

wobei die Mischzahl m, je nach Turbinen des Strahles
zwischen 0,1 < m < 0,4 variiert.

Analog zum achsensymmetrischen Freistrahl erhalten wir
{ir das bezogene Langsgeschwindigkeitsprofil des Freistrahls
aus dem Zylinderspalt:

u —1fy 52

worin u = Lingsgeschwindigkeit, uy = Mittelgeschwindig-
keit, £ = dimensionsloser Querabstand bedeuten, sowie
einen bezogenen Querabstand von:

wobei y* = Querkoordinate, b = BreitenmalB bedeuten.

Fir die Mittelgeschwindigkeit uy und das Breitenmab b gilt
im Ubergangsgebiet

b =b,=s)=
uy =u,
und im ausgebildeten Freistrahl

b =009 - x+ b,

b, = s/ V;
1
It 5
uy =K |/ ————— - u
M l/ X (Xx—r1y) o
wobei K = Konstante, x = Langskoordinate, r, = Zylinder-

radius und u, = Geschwindigkeit im Austrittsquerschnitt
bedeuten. Nach ReicHHARDT erhalten wir wiederum eine be-
zogene Quergeschwindigekit von:

&
v = 1
a'uM~ v 2 OydE

mit einem Querabstand von:

*

Y
= b
Im Ubergangsgebiet ist « = 0 und v = 0,
im ausgebildeten Freistrahl « = 0,095
b=095" x+b,
b, =s/Ya

2.3. Bewegungsbahnen von Fliissigkeitsteilchen im Luflfrei-
strahl

Die allgemeine Bewegungsgleichung eines Flissigkeitsteil-
chens im Luftfreistrahl kann nach dem bp'ALEMBERTSchen
Prinzip aus dem Gleichgewicht der Tragheitskraft, der um
den Auftrieb verminderten Schwerkraft und der von dem
Strémungswiderstand auf den Korper ausgelibten Wider-
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standskraft in vektorieller Schreibweise angesetzt werden
als:

dw
m ‘&_l =V (QFL—QL) ®+ AR
dabei wird angenommen, daB ein Teilchen mit einer An-
fangsgeschwindigkeit W, in einen Luftstrom eingespritzt
wird.

In dieser Gleichung bedeuten:

m Masse des Teilchens, V = Volumen des Teilchens,
w Vektor der absoluten Geschwindigkeit, t = Zeit,
gr, = Dichte der Spritzbrithe, g, = Dichte der Luft, ® =
Vektor der Erdbeschleunigung, R = Vektor des Strémungs-
widerstandes.

Die Stréomungswiderstandskraft R des Fliissigkeitsteilchens
errechnet sich nach Newron zu:

oL
o Vel F

R = ¢y
worin: F = gréBte Fliche des umstromten Korpers, recht-
winklig zur Bewegungsrichtung, g, = Dichte der senkrecht
stromenden Luft, v, = Relativgeschwindigkeit zwischen
Teilchen und Luft, ¢, = Widerstandsbeiwert bgdeuten.

Fiir stationdre Stréomungsvorgdnge liegen zahlreiche MeB-
werte fiir den Widerstandsbeiwert vor [11; 12]. Bei instatio-
ndren Strémungsvorgangen ist ein Einfluf des Widerstands-
beiwertes vorhanden, er kann jedoch formelméaBig nicht er-
faBt werden.

Ein kleiner, relativ zum umgebenden Medium nicht zu
schnell bewegter Fliissigkeitstropfen nimmt Kugelform an,
so daB sich fiir die anstromende Fldche eine Kreisfliche er-
gibt.

Fiir die dreidimensionale Bewegungsbahn des Fliissigkeits-
tropfchens im Freiluftstrahl sind folgende allgemeine Bewe-
gungsgleichungen anzusetzen:

m-X+ R, =0

m-y+ R, =0

m-Z2+ R, —m.g=0

Dieser Ansatz gilt nur fiir den untersuchten Fall, also wenn

die Dichte der Fliissigkeit gegeniiber derjenigen der Luft
sehr groB ist (op; > or).

In diesen Gleichunge bedeuten:

ex . dy . dz d
= -, = — , ¥ = -— um
de Y di2 de2

die Geschwindigkeitskomponenten der Luft im Raum u in

x-Richtung, v in y-Richtung, w in z-Richtung (senkrecht zur
Erdoberflache).

Der Stromungswiderstand der Fliissigkeitsteilchen errechnet
sich aus:

A\’

Rz — __relz | R
Vrel
Vrel

Ry = _ ™% . p
Vrel

R, = — Vrelz | R
Vrel

deren Geschwindigkeitskomponenten zu:

Vielz = x + u
Vyely = Y + v
Vielz = 2 + w

und somit die relative Geschwindigkeit zu:

Vv2rel z

Vriel = + V2re1y + v,
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Damit erhalten wir die Strémungsgleichung fiir die Bewe-
gungsbahn der Flissigkeitsteilchen im Raum:

. 3 oy

X=cy (R€) " Vi * Vyer g ° 40, d

.. 3 opL

Y = ¢y Re) - vig - Viely * 400 d
oL

. 3 orFL

Z=1cy (Re) * Vyg * Vi1 * Toa 9
oL

Dieses System von Differentialgleichungen ist nicht mehr
allgemein l6sbar. Es wurden deshalb Rechenprogramme fiir
Analogrechner aufgestellt. Mit Hilfe solcher Rechner ist es
auch moglich, die verdnderlichen Gréf8en (Parameter) zu
variieren, um die unterschiedlichen EinflufgroBen, die auf
ein Teilchen wirken, deutlich zu machen. Dabei kann der
EinfluB der Luftgeschwindigkeit, die Form der Ausblasoff-
nung, die TropfchengréoBe und -geschwindigkeit ermittelt
werden.

Leider stand zu der Zeit der Untersuchungen kein geeigne-
ter Rechner mit ausreichender Kapazitdt zur Verfiigung, so
daB diese Untersuchungen nicht zu Ende gefiihrt werden
konnten.

3. Experimentelle Freiland- und Laboruntersuchungen
am Luftfreistrahl

Zur Bestdtigung der theoretischen Uberlegungen und
mathematischen Ansdtze wurden in den Jahren 1967/68
experimentelle Untersuchungen am Luftfreistrahl vorge-
nommen. Diese Untersuchungen wurden unter normalen
Einsatzbedingungen, praxisnah, in verschiedenen Weinberg-
anlagen mit Sprithgerdten durchgefiihrt, die sich bereits im
Einsatz bewdhrt haben. Gleichzeitig wurden von der Lan-
deslehr- und Forschungsanstalt fiir Weinbau in Neustadt
in diesen Versuchsflichen Messungen tiber die Menge des
an der Rebe abgelagerten Pillanzenschutzwirkstoffes vorge-
nommen.

3.1. Experimentelle Untersuchungen am achsensymmetri-
schen Luftfreistrahl

Zur Erzeugung eines achsensymmetrischen Freistrahls
wurde ein GroBraumspriihgerdt als Aufbau- und Anhdnge-
gerdt benutzt. Der Lufterzeuger, ein Axijalgebldse, liefert
nach Firmenangabe bei einer Drehzahl von 1750 U/min
75000 m3h Luft, was einer Geschwindigkeit am Ausblas-
querschnitt von etwa 35—40 m/s entspricht. Der Luftstrahl
kann durch Schwenken des Gerédtes in weiten Grenzen ge-
richtet werden. Der Antrieb des gesamten Aggregats, be-
stehend aus Pumpe, Rithrwerk und Lufterzeuger, erfolgt
durch einen Motor mit 46 PS-Leistung.

Die Untersuchungen wurden auf dem Gelande der Bayri-
schen Landesanstalt fiir Wein-, Obst- und Gartenbau in
Veitshochheim und auf dem Staatsweingut Meersburg
durchgefiihrt. In beiden Féllen wurden Steillagen mit nor-
maler Drahterziehung und einer Hangneigung, die zwischen
40 und 50 % lag, behandelt. Die Schlaglangen — Abstand
zwischen den beiden Fahrwegen — betrugen in Veitshoch-
heim 76 m, in Meersburg 67,5 m, der Rebreihenabstand
1,5 m beziehungsweise 1,6 m. Die atmosphérischen Bedin-
gungen waren an beiden Orten mit einer Windgeschwindig-
keit von O bis 1 m/s und einer Temperatur, die wédhrend der
Versuche zwischen 20—30° C schwankte, gleich. Die Reb-
zeilen waren immer in Fallinie, die FahrstraBen- bezie-
hungsweise die Vorgewende in Schichtenlinie angeordnet.
Die Ausbreitung des achsensymmetrischen Luftstrahls in der
Rebanlage wurde durch Messen der Luftgeschwindigkeit in
verschiedenen Abstdnden vom vorbeifahrenden Spriihgerat
iiber einen Fahrweg von 10 m ermittelt. Die MeBwertgeber
fiir die Messung der Luftgeschwindigkeit wurden jeweils in
den Rebreihen und in den Rebgassenmitten in 2,5; 10; 20;
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30; 40 und 50 m Abstand vom Ausblasquerschnitt des
Spriihgerates und in Hohen von 1,8 und 1,0 m angebracht.
Die unterschiedlichen Hohen der MeBwertgeber entsprechen
der Gipfel- beziehungsweise Traubenzone dieser Rebanlage.
Die Bewegungsgeschwindigkeit beziehungsweise die Fahr-
geschwindigkeit des Gerdtes wurde dabei in Grenzen, wie
sie denjenigen in der Praxis entsprechen, variiert. Die Ver-
suche wurden vom unteren Fahrweg, mit einer Ausblas-
richtung hangaufwirts und vom oberen Fahrweg mit einer
Ausblasrichtung hangabwarts, in mehreren Wiederholungen
durchgefiihrt.

Zur Messung der Luftgeschwindigkeiten dienten elektro-
nische Fligelradanemometer mit MeBgeneratoren. Die Wir-
kungsweise solcher Fliigelradanemometer beruht darauf,
daB die GroBe des Staudruckes beziehungswcise des ausge-
ibten Drehmoments auf die Schalenkreuzwelle und damit
die Drehzahl des Gerdtes ein Maf fiir die Grofe der Luft-
geschwindigkeit ist. Alle MeBwerte wurden auf cinen Licht-
strahl-Oszillographen gegeben, der den Verlauf sowie die
momentane GréBe der Luftgeschwindigkeit an allen MeB-
stellen gleichzeitig aufzeichnete.

Zur Ermittlung der abgelagerten Wirkstoffmengen wurden
an den jeweiligen MeBstellen far die Luftgeschwindigkeits-
bestimmung von der Landeslehr- und Forschungsanstalt in
Neustadt Proben des abgelagerten Wirkstoffes entnommen.
Dabei wurden in der Gipfel- und Traubenzone aus der
Ober- und Unterseite der Blatter die je Flacheneinheit vor-
handene Kupfermenge der kupferhaltigen Spritzbrithe be-
stimmt.

In Bild 3 und Bild 4 sind die MefBlergebnisse aus den Ver-
suchen in Veitshochheim mit dem Aufbaugerdt dargestellt.
Bild 3 zeigt die Mittelwerte der maximal erzielten Luft-
geschwindigkeiten in den verschiedenen Zonen und in den
verschiedenen Rebreihen und -gassen aus zwei Wieder-
holungen. Uber der Entfernung von Gerdt beziehungsweise
des Weges wurden vom unteren Fahrweg mit Ausblas-
richtung hangaufwérts beziehungsweise vom oberen Fahrweg
mit Ausblasrichtung hangabwarts die maximal erzielten Luft-
geschwindigkeiten in der Gipfel- und Traubenzone aufgetragen.
Die mittlere Fahrgeschwindigkeit des Gerdtes betrug bei die-
sen Versuchen 0,84 km/h. In der Gipfelzone sind, wie das Dia-
gramm zeigt, in der Rebreihe und in der Rebgasse bei allen
Messungen keine Unterschiede in der GréBe der Luftge-
schwindigkeit festgestellt worden. Der Verlauf ist einer
Hyperbel &hnlich, weshalb die Luftgeschwindigkeit mit
wachsender Entfernung vom Gerédt rasch abnimmt, Der
Kurvenverlauf fiir die Luftgeschwindigkeit in der Gipfel-
zone ist beim Hangauf- und beim Hangabwartsblasen, wie
zu erwarten war, nahezu symmetrisch. Daraus ist .deutlich
erkennbar, daB der Luftfreistrahl in dieser Zone sich nach
den physikalischen GesetzmadBigkeiten, die im theoretischen
Teil ermittelt wurden, ohne aufBlere Einfliisse ungestort aus-
breitet. In 2,5 m Abstand vom Ausblasquerschnitt betragt
die maximale Luftgeschwindigkeit immer noch 37 m/s und
fallt bis zu einer Entfernung von 10 m steil auf etwa 12 m/s
ab. Bis zur Mitte des Schlages, in der noch eine Luftge-
schwindigkeit von 4 m/s herrscht, ist der Geschwindigkeits-
abfall sehr viel geringer.

Gegeniiber der Gipfelzone sind in der Traubenzone die
Luftgeschwindigkeiten in der Rebgasse und in der Rebreihe
beim Sprithen hangauf- und -abwirts sehr unterschiedlich.
Wahrend hier die Luftgeschwindigkeitsabnahme beim Hang-
abwdrtsarbeiten den theoretischen Uberlegungen entspricht,
tritt in umgekehrter Richtung ein Staudrudc auf, der be-
wirkt, daB die Luftgeschwindigkeit in der Rebgasse bei
einem Abstand von etwa 8 m vom Gerdt ein ausgepragtes
Maximum besitzt. Durch die dabei auftretenden Luftwirbel
wird auch in der Rebreihe eine sehr viel geringere Luft-
geschwindigkeit erreicht, als rechnerisch vorauszusehen
war. Die Ursache konnte nicht eindeutig aufgekldrt werden.
Es ist aber anzunehmen, da der Grund auch in der Stel-
lung des Gerdtes zum Hang und der damit zur Geltung
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Bild 3: Luftgeschwindigkeitsverlauf bet einem Aufbau-Sprithgerit in elner
Steilhang-Anlage mit einer Schlaglinge von 76 m

kommenden Form des schwalbenschwanzférmigen Ausblas-
querschnittes zu suchen ist. Die Luftgesciwindigkeiten in
der Traubenzone, insbesondere in der Traubenzone der
Rebreihe, sind erheblich niedriger als in der Gipfelzone und
betrugen in der Mitte des Schlages — also in 38 m Ent-
fernung vom Gerdat — nur noch etwa 2 m/s. Das ist darauf
zuriickzufithren, daB der Luftfreistrahl in dieser Zone durch
die Rebreihen, insbesondere durch die Laubwand, in seiner
Ausbreitung erheblich gestort wird.

Der mittlere Luftgeschwindigkeitsverlauf an dem einzelnen
Fliigelradanemometer, der ebenfalls gemessen und ausplani-
metriert wurde, zeigt gegenilber den gemittelten Maximal-
werten einen dhnlichen, doch sehr viel niedrigeren Verlauf.

Die Ergebnisse iiber die am Blatt abgelagerte Wirkstoff-
menge beziehungsweise Kupfermenge einer kupferhaltigen
Spritzbriihe zeigt Bild 4. Um die Zusammenhénge zwischen
Luftgeschwindigkeit und Wirkstoffniederschlag zu analy-
sieren, wurden die Proben an den jeweiligen MeBstellen fiir
die Luftgeschwindigkeitsbestimmung in der Gipfel- und
Traubenzone entnommen. Obwohl die aus der Blattober-
und -unterseite gewonnenen Werte nur wenig tber die
Wirkstoffverteilung aussagen, reicht dieses anerkannte Ver-
fahren zur Beurteilung eines Pflanzenschutzgerédtes aus.
Nach EnrennarpT [2] liegt die unterste, fiir den Bek&mp-
fungserfolg noch vertretbare Wirkstoffmenge bei 1,5 X
10-6 g/cm2. Dieser Wert wurde in der Traubenzone in den
Versuchen bei der gréBten Entfernung von 38 m vom Gerit
nicht ganz erreicht. Der Verlauf der Wirkstoffniederschlags-
mengen iber der Entfernung ist in der Traubenzone der
Rebreihe bis zu einem Abstand von 10 m zum Gerdt der-
jenigen der Luftgeschwindigkeit sehr dhnlich. In dieser Ent-
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Bild 4: Wirkstofimengenverteilung bei einem Aufbau-Sprithgerit in einer
Steilhang-Anlage mit einer Schlaglinge von 76 m
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fernung ist sowohl in der Gipfel-, wie auch in der Trauben-
zone ein Maximum der Niederschlagsmenge vorhanden. Die
Kupfermenge fallt zum Ausblasquerschnitt des Gerédtes hin
rasch ab. Der Unterschied in der Belagsdichte zwischen
Gipfel- und Traubenzone ist nicht in dem MaBe vorhanden
wie bei den Luftgeschwindigkeilen in diesen Zonen. Das ist
hauptsachlich darauf zuriickzufithren, daB die Wirkstoif-
tropfchen aus dem Freiluftstrahl der Gipfelzone am Zonen-
rand durch die Laubwand abgebremst werden, aus dem
Luftstrahl ausfallen und in die Traubenzone schweben.

Vergleicht man fiir die Gipfelzone den gemittelten, maxi-
malen Luftgeschwindigkeitsverlauf mit der abgelagerten
Wirkstoffmenge in Abhdngigkeit von der Entfernung des
Gerdtes, so sind, wie Bild 5 veranschaulicht, folgende Zu-
sammenhdnge -ersichtlich. Fillt die Geschwindigkeit des
Trdgerluftstromes in der Gipfelzone der Rebreihe unter den
Wert von 4 m/s ab, was einer Geschwindigkeit von etwa
2 m/s in der Traubenzone der Rebreihe entspricht, so wird
die Grenze der Mindestwirkstoffmenge in der Gipfelzone
mit Sicherheit, in der Traubenzone nicht mehr ganz erreicht.
Der maximale Wirkstoffniederschlag wird bei einer Luft-
geschwindigkeit von etwa 12—15 m/s erzielt. Bei hoherer
Luftgeschwindigkeit nimmt der Ausfall von Flissigkeits-
tropfchen aus dem Tragerluftstrom ab. Das ist auf das Ver-
héaltnis von Grofie beziehungsweise Masse des Tropfchens
und dessen Geschwindigkeit zuriickzufiihren.

Zur Bestdtigung der in Veitshéchheim gewonnenen Ergeb-
nisse wurde mit einem Anhédngegerdt gleichen Typs im
Staatsweingut Meersburg unter gleichen Bedingungen wei-
tere Versuche durchgefiihrt. Die Ergebnisse, die nur durch
die geringere Luftleistung des Gerédtes von den bisherigen
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Bild 5: Luftgeschwindigkeits- und Wirkstofimengenverlauf in der Gipfel-
zone bei einem Aufbau-Sprithgerit in einer Steilhang-Anlage mit einer
Schlaglinge von 76 m
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Versuchen abweichen, sind in Bild 6 zusammengestellt.
Obwohl die Schlaglénge nur 67,5 m betrug, konnten hier in
der Traubenzone der Rebreihe in einer Entfernung von 22
bis 28 m vom Gerdt bereits keine mefibaren Luftbewegun-
gen mehr festgestellt werden. In dieser Zone waren wegen
der zu kleinen Luftleistung des Geridtes auch zu geringe
Wirkstoffniederschlage zu verzeichnen. Durch ungeniigend
genaue Fihrung des Gerdtes bei der Arbeit zur Talseite
wurden in den Traubenzonen in der Ndhe des Ausblasquer-
schnittes groBere Luftgeschwindigkeiten und damit hohere
Niederschlagsmengen gemessen. Der in diesem Diagramm
eingezeichnete, vorausberechnete theoretische Geschwindig-
keitsverlauf in der Gipfelzone deckt sich weitgehendst mit
dem experimentell ermittelten. Der gemittelte maximale
Luftgeschwindigkeitsverlauf in den {iibrigen Zonen ist dem
von Veitshéchheim sehr dhnlich und weist auf gleiche Ten-
denzen hin.

Die ersten Vorversuche mit GroBraumsprithgerdten hatten
bereits vermuten lassen, daB die Fahrgeschwindigkeit einen
gewissen Einfluf auf die Strahlausbreitung nimmt. Da sich
diese EinfluBgréfen theoretisch nur sehr schwer erkldaren
beziehungsweise erfassen lassen, wurden gezielte Versuche
bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten durchgefiihrt.
Die Ergebnisse sind in Bild 7 in doppellogarithmischer Dar-
stellung wiedergegeben. Diese Darstellungsart wurde des-
halb gewiihlt, weil die experimentellen Ergebnisse auf eine
Exponitialfunktion des Geschwindigkeitsverlaufes schlieBen
lieBen. Wie aus dem Diagramm ersichtlich ist, konnten die
einzelnen Meflpunkte bis zu einer Entfernung des Geréates
von 20 m gut durch eine Gerade, mit der Steigung von
etwa — 0,85 verbunden werden. Der nichtlineare Kurven-
verlauf bei groBen Entfernungen vom Ausblasquerschnitt
ist auf die .dort herrschenden Kkleinen Luftgeschwindig-
keiten, hauptsachlich aber auf die &uferen Einflisse, wie
Standraum- und Erziehungsverhaltnisse sowie Windein-
flisse, und auf die Genauigkeit der MeBwertgeber in die-
sem Luftgeschwindigkeitsbereich zuriickzufiihren. Der Ver-
lauf dieser Geraden und deren Steigung bestatigen die
theoretischen mathematischen Ansdtze iber den achsen-
symmetrischen Freistrahl vollauf.

Die Ergebnisse zeigen auBerdem deutlich, daB die maxi-
male Luftgeschwindigkeit wesentlich von der Bewegungsge-
schwindigkeit des Gerédtes beziehungsweise der Luftquelle
abhéngt. So wird beispielsweise bei einer Steigerung der
Fahrgeschwindigkeit von 0,26 m/s auf 0,8 m/s und einer ge-
forderten Mindestgeschwindigkeit des Tragerluftstromes in
der Gipfelzone von 4 m/s die Reichweite des Gerdtes von
etwa 36 m auf etwa 21 m herabgesetzt, Die Verminderung
der Reichweite der Gerdte nimmt auBerdem, wie der Ab-
stand der Geraden zeigt, nicht linear, sondern iiberpropor-
tional mit der Fahrgeschwindigkeit zu.
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Bild 7: Luitgeschwindigkeitsverlauf in Abhingigkeit der Fahrgeschwindig-
keit bei einem Anbhidnge-Sprilthgerit in einer Steilhang-Anlage mit einer
Schlaglinge von 67,5 m
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3.2, Exp‘en‘mentelle Untersuchungen am Luitireistrahl, der
aus einem Zylinderspalt austritt

Fiur die Untersuchungen am Freistrahl, der aus einem
Zylinderspalt austritt, wurden verschiedene Schlepper-Auf-
bauspriithgerdte eingesetzt. Die Ergebnisse aller untersuch-
ten Geridte zeigten dieselben Tendenzen, so daB zur Dar-
stellung in Diagrammen nur zwei Gerdte herangezogen
wurden. Die Lufterzeuger, Axialliifter mit Umlenkung,
saugen die Luft in Adhsrichtung an und lenken sie kurz
nach dem Laufrad um 90° um, wobei die Luft radial aus
einem Zylinderspalt austritt. Der Antrieb beider Gerite
wurde bei den Laborversuchen iiber einen Elektromotor
vorgenommen,

Zunachst wurde versucht, wie bei den unter 3.1. beschrie-
benen Versuchen die Messungen praxisnah, also in Reban-
lagen, unter normalen Bedingungen durchzufiihren. Es
stellte sich aber bald heraus, daB infolge der dichten Reb-
laubwand die Ausbreitung des Freistrahls derart stark be-
einflufit wurde, daf fiir diese Untersuchungen keine geeig-
neten MeBergebnisse erzielt werden konnten. Aus diesem
Grunde wurden die im theoretischen Teil gewonnecnen
Gesetzmdfigkeiten am Luftfreistrahl, der aus einem Zylin-
derspalt austritt, in Laboruntersuchungen dberprift. Die
maximale Luftgeschwindigkeit in dem ausgebildeten,
ebenen Quell-Freisirahl wurde wiederum in verschiedenen
radialen Abstanden vom Laufradmittelpunkt mit Fligelrad-
anemometer bestimmt und die MeBergebnisse mit einem
Lichtstrahl-Oszillographen registriert.

Stellvertretend fiir Untersuchungen an vier Gebldsetypen,
die alle einen &ahnlichen Verlauf der maximalen Luft-
geschwindigkeit und dieseiben Tendenzen aufwiesen, sind
in Bild 8 die Ergebnisse eines Gerdtes zusammengefaBf.
Die Ausblasoffnung des Geblases mit einem Laufraddurch-
messer von 480 mm ist auf der unteren Seite in einem
Kreissektor von 120° abgedeckt. Fiir die Darstellung der
gewonnenen Meflergebnisse wurde ein Polarkoordinaten-
Diagramm gewdhlt, in dem die MeBpunkte beziehungsweise
der Kurvenverlauf gleicher maximaler Luftgeschwindigkei-
ten (Isotachen) tiiber der Entfernung vom Laufradmittel-
punkt aufgetragen sind. Der Verlauf der Isotachen fiir eine
Luftgeschwindigkeit von 5, 10 und 15 m/s zeigt auch hier,
wie bei den iibrigen anderen untersuchten Gerédten, deut-
lich, dafi die Luftgeschwindigkeitsverteilung und damit bei
konstantem Ausblasquerschnitt beziehungsweise Zylinder-
spalt die Verteilung des Luftvolumens sehr unregelméBig
ist. Deutlich erkennbar ist der EinfluB des unteren Abdeck-
bleches auf die Ausbreitung des Luftfreistrahles. Der Ver-
lauf der einzelnen I[sotachen weist aulerdem auf die Dreh-
richtung des Laufrades — entgegen dem Uhrzeigersinn —
hin, Die grofiten Luftgeschwindigkeiten beziehungsweise
Luftmengen werden kurz nach dem Abdeckblech, parallel
zur Bodenflache erreicht. Das ist vorwiegend auf den Luft-
stau im Kreissektor der abgedeckten Ausblasflache, auf den
Riickstau durch die Bodenobertlache und auf den Drall, her-
riihrend von der Drehrichtung des Laufrades zuriickzufuh-
ren. Der erfolgreiche Einsatz solcher Gerdte ist deswegen
sehr von der Lage zur Bodenoberflache und der Entfernung
beziehungsweise Hohe der Rebreihe abhéngig. Durch Rich-
ten des Luftstrahles mit Hilfe verstellbarer Luftleitbleche
im Umlenkungskanal konnen je nach Rebreihenabstand und
Erziehungsart gleichméaBige, auf das jeweilige Objekt gerich-
tete Luftmengen beziehungsweise Luftgeschwindigkeiten er-
zielt werden.

Zur Bestatigung der thcoretisch mathematischen Ansdtze
iiber den Freistrahl, der aus einem Zylinderspalt austritt,
wurden auch hier die Mefergebnisse zweier Axialgeblase
mit Luftumlenkung in einem doppellogarithmischem Dia-
gramm aufgetragen (Bild 9). Der Verlauf der maximalen
Luftgeschwindigkeit {iber der Entfernung des Laufradmittel-
punktes ergibt bei beiden Geraten eine Gerade, womit die
Richtigkeit der theoretischen Ansatze wiederum bestétigt
ist.
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BRild 8: Luitgeschwindigkeitsverleilung bei einem Axialgeblise in ver-
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Bild 8: Mittlerer Luftgeschwindigkeitsverlaut zweier Axialgeblise in ver-
schiedenen Entfernungen vom Laufradmittelpunkt

4. Experimentelle Untersuchungen an Lufterzeugern
fiir Spriihgerite

Fir die Beurteilung iiber die Eignung von Lufterzeugern in
Sprithgeraten wurden die Geblasekennlinien von verschie-
denen, in der Praxis verwendeten Axialgebldse, ermittelt.
Zur Bestimmung der Gebldsekennlinien muB das Betriebs-
verhalten dieser Lufterzeuger, das heiit der Volumenstrom,
der Gesamtdruck und der Leistungsbedarf bei verschiedenen
Betriebszustinden gemessen werden. Neben diesen luft-
technischen Untersuchungen an Axialgeblise wurden die
Stromungsverhaltnisse — Luftgeschwindigkeit und deren
Richtung — am Ausblasquerschnitt der Lufterzeuger be-
stimmt. Diese Aufgabenstellung erforderte die Konstruktion
und den Bau eines speziellen Mefstandes fiir Untersuchun-
gen an diesen Lufterzeugern.

4.1. Technischer Aufbau des Gebldse-Mefstandes

Zur Ermittlung der Betriebskennlinie muB bekanntlich der
Energieunterschied zwischen Lufteintritt und -austritt des
Ventilators bei verschiedenen Betriebspunkten bestimmt
werden, Dazu miissen in den entsprechenden Querschnitten
die Dricke und die Geschwindigkeiten der Luft gemessen
werden. Sind in einem Stromungsquerschnitt die Luftge-
schwindigkeiten iiber den ganzen Querschnitt konstant, so
geniigt eine Drudkentnahmestelle. Wenn diese Bedingung
nicht erfiillt ist, missen die MeBwerte punkiweise ermittelt
und Mittelwerte iber dem ganzen Querschnitt gebildet wer-
den. Bei den zu untersuchenden Lufterzeugern kénnen kon-
stante Stromungsverhdltnisse fiir den Lufteintritt durch ent-
sprechende Ausbildung des Prifstandes erreicht werden.
Schwierigkeiten bereitet der Austrittsquerschnitt, da hier
sowohl der Druck als auch die Geschwindigkeitshéhe und
-richtung der Luft ungleichférmig iiber den Querschnitt ver-
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teilt sind. Grundsitzlich ergeben sich fiir die MeBanordnung
am Austrittsquerschnitt zwei Moglichkeiten. Man ordnet
hinter dem Ventilatoraustritt einen groBen Raum an und
mifit den statischen Druck an einer Stelle, an der alle Luft-
geschwindigkeiten einschlieBlich einer am Austritt vorhan-
denen Drallkomponente abgeklungen sind und berechnet die
Austrittsgeschwindigkeit der Luft aus dem Volumenstrom
und den Abmessungen des Austrittsquerschnittes. Eine wei-
tere baulich nicht so aufwendige Versuchsanstellung beruht
darauf, daB der Druck, die Geschwindigkeitshéhe und -rich-
tung der Luft am Austrittsquerschnitt punktweise gemessen
wird und die MeBergebnisse gemitteit werden.

Die zu untersuchenden Gebladse férdern Luft ohne Trennung
des Saug- und Druckraumes, das heift Saug- und Drudkraum
stehen unter demselben Atmosphédrendruck. Zur Messung
der Betriebskennlinie ist es nun aber notwendig, Saug- und
Druckraum zu trennen. Durch diese Trennung wird aber
andererseits das stromungstechnische Gesamtsystem beein-
fluBt, weil die Charakteristik eines stréomungstechnischen
Bauteils stark von der Zustrdmung abhdngig ist. Dies gilt
besonders fiir Axialventilatoren. Da eine Losung &hnlich der
des Instituts fir Strémungslehre und Strémungsmaschinen
der Technischen Hochschule Karlsruhe mit einem sehr gro-
Ben Raum auf der Ansaug- und Ausblasseite konstruktiv
zu aufwendig erschien, wurde die in den Bildern 10
und 11 dargeslellte Ausfilhrung gewihlt, wie sie auch in
dhnlicher Form von NAFM [20] vorgeschlagen wird. Der
MeBstand wurde in seinen geometrischen Abmessungen so
ausgefihrt, dal Axialgeblase bis zu etwa 600 mm Durch-
messer mit Volumenstrémen bis zu 7 m3/s untersucht wer-
den koénnen, ohne daB die Anstromverhdltnisse gegeniiber
derjenigen in der Praxis beeinfluit werden. Das zu unter-
suchende Geblase wird von einem Gleichstrom-Pendelmotor
angetrieben, der iiber einen Leonardsatz gespeist wird und
Drehzahlen bis zu 3300 U/min zulaBt. Die Gebldseantriebs-
leistung wird aus der jeweiligen Drehzahl und aus dem
abgestiitzten Motordrehmoment errechnet. Das zu unter-
suchende Gebldase saugt, wie das Funktionsschema in Bild 10
zeigt, die Luft aus einem druckdichten Behélter mit Beruhi-
gungsgitter und anschlieBendem Kegeldiffusor ab. Zur Mes-
sung des Volumenstromes wurde eine Norm-Venfuridise
[21] in eine Mefrohrleitung mit Gleichrichter eingebaut. Ein
Hilfsventilator (Radialgebldse) mit regelbarer Saug-Drossel
erlaubt die Einstellung verschiedener Betriebspunkte des zu
untersuchenden Spriihgebldases. Mit dieser Anordnung ist es
moglich, die Druckverluste im saugseitigen MeBkanal zu
kompensieren, so dall Betriebszustdnde des Liifters erreicht
werden, wie sie im praktischen Einsatz beim Ansaugen aus
der Atmosphdre vorhanden sind.

Lufttechnische Messungen an Lufterzeugern fiir GroBraum-
sprilhgerdte konnten wegen den sehr viel gréBeren Volu-
mendurchsatzen mit diesem GeblasemeBstand nicht durch-
gefihrt werden.

Drosselemrichtung M) M2
|

M3 M4 Neigungs-
woage

f

Drehstrom -
Pendelmotor

Hiifsventilatar Glexchrichter Volumenmefi- Venturidise Diffusor Beruhigungs- Axiol-
strecke DIN 1952 gitter gebldse

Mellstellen :
M} stal. Druck py, Remperatur T, M2 stat. Druck py , fermp. L, M3 stot Druck p, , Temp. T,
M4 stat. Druck py, dyn. Druck P, Stromungsrichtungswinkel f ’

Bild 10: Funktionsschema mit Hauptabmessungen des Geblisemefistandes
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Die MeBwerte fiir den statischen und dynamischen Druck
sowie fiir die Druckdifferenz bei den Volumenstrommessun-
gen an der Venturidiise wurden in bekannterweise mit Ring-
leitungen beziehungsweise Prandtl-Staurohren ermittelt und
mit Feinst-LuftdruckmeBgerédten (Bild 11) saugseitig an den
MeBstellen M1 bis M3 registriert. Die Lufttemperaturen wur-
den mit Quecksilberthermometern bestimmt. Fir die Mes-
sung der Strémungsverhaltnisse am Ausblasquerschnitt —
statischer Druck, dynamischer Druck und Strémungsrichtung
—- wurde ein Vierfach-Prandtl-DruckmeBgerat verwendet.
Der Ausblasquerschnitt, MeBstelle M4, wurde in finf ver-
schiedenen Ebenen und in acht bis zwolf verschiedenen
Zentriwinkeln abgetastet. Diese zusitzlichen, zeitaufwendi-
gen Messungen am Ausblasquerschnitt des zu untersuchen-
den Lufterzeugers sollten einmal die hier vorliegenden Stré-
mungsverhdltnisse erkennen lassen, zum andern konnte so
die hier durch Drall behaftete Strémung bei der Aufstellung
der Kenndaten mit beriicksichtigt werden. Fiir die Berech-
nung des Volumenstromes und des Gesamtdruckes am Aus-
blasquerschnitt wurde ein Rechenprogramm erstellt, so daB
diese Werte mit einem Computer ermittelt werden konnten.

4.2, Experimentelle Untersuchungen an Axialliifter mit Lufi-
umlenkung auf dem GebldsemefBstand

Umfangreiche Tastuntersuchungen an Axialgebldsen mit
Luftumlenkung verschiedener Firmen und Geblédsetypen er-
gaben alle ahnliche Gebldsekennfelder. Wegen der sehr zeit-
aufwendigen Messungen wurden deshalb die Unlersuchun-
gen auf drei in der Praxis bewéhrten GebldsegréBen mit
unterschiedlichen Luftleistungen beschrankt. Die dafiir aus-
gewdhlten Lufterzeuger (Typ 01 und Typ 02) erbrachten bei
einem Laufraddurchmesser von 350 mm und einer Betriebs-
drehzahl von 3320 U/min im Betriebspunkt einen Volumen-
strom von etwa 1,2 m3/s beziehungsweise bei einem Laul-
raddurchmesser von 600 mm und einer Betriebsdrehzahl von
3000 U/min einen Volumenstrom von etwa 6,7 m3/s. Das
Aggregat Typ 03 forderte bei einem Laufraddurchmesser
von 490 mm und einer Betriebsdrehzahl von 2200 U/min im
Betriebspunkt etwa 3,1 m3/s Luft.

Die Kennfelder der untersuchten Geblase wurden bei ver-
schiedenen Drehzahlen und zum Teil mit und ohne untere
Abdeckung aufgenommen. AuBerdem wurden bei den Ce-
blasen Typ 03 und Typ 02 die Strémungsverhiltnisse im
Querschnittsaustritt untersucht. Die am Austrittsquerschnitt
punktweise gewonnenen Ergebnisse sind zusdtzlich fir die
Aufstellung der Gebldsekennfelder berticksichtigt beziehungs-
weise herangezogen worden. Die Kenndaten beziehungsweise
Kennfelder der untersuchten Gebldse wurden wie in der
Strémungstechnik dblich in Diagrammen zusammengestellt.
Uber dem Volumenstrom V beziehungsweise dem Durch-
fluBvolumen eines Geblases wird die Gesamtdruckdifferenz
Ap; zwischen Ansaug- und Ausblasquerschnitt, die Wellen-
leistung P, und der Wirkungsgrad » aufgetragen.

Vi

Bild 11: Mefstand zur Aufnahme von Geblisekennlinien

Landtechnische Forschung 19 {1971) H. 5/6



2

° 3320 U/min
' *  3000U/min

BV, o

N
\

™~
o

Wirkungsgrad 1
2
/
Z

20

0 [+¥4 a4 06 Q8 10
Volumenstrom ¥

12 ms 14

Bild 12: Gebldsekennfeld des Luflerzeugers Typ 01
{Laufraddurchmesser 350 mm; Betriebsdrehzahl 3 320 U/min)

Das auf dem GebldsemeBstand ermittelte Kennfeld des Axial-
gebldses mit Luftumlenkung, Typ 01, ist in Bild 12 dar-
gestellt. Die Kenndaten wurden bei Geblasedrehzahlen von
3320 und 3000 U/min aufgenommen. Der Druckvolumen-
Verlauf ist gegeniiber iiblichen Axialgebldsen sehr steil und
besitzt nur einen Wendepunkt. Der Axialliifter arbeitet also
immer im stabilen Bereich. Die aufgenommene Wellenlei-
stung sowié der Wirkungsgradverlauf des Lufterzeugers ent-
sprechen der Charakteristik eines Axialgeblases. Obwohl
das Gebldse einen guten maximalen Wirkungsgrad von
etwa 65 % erreicht, arbeitet es in einem Bereich beziehungs-
weise Betriebspunkt, bei dem nur Wirkungsgrade von 35
beziehungsweise 40 % erreicht werden. Dies ist darauf zu-
riickzufithren dafl Lufterzeuger in Sprithgerdten ohne Gegen-
druck arbeiten. Im Betriebspunkt werden im Verhaltnis zu
den Konstruktionsabmessungen des Gebldses grofie Luft-
durchsitze, die bei 1,05 beziehungsweise 1,15 m3/s liegen,
erzielt.

Das Geblasekennfeld des Lufterzeugers Typ 03 mit einer
unteren Abdeckung des Ausblasquerschnittes {iber einen
Zentrierwinkel von #2° ist in Bild 13 dargestellt. Neben
dem Gebldsekennlinienverlauf bei verschiedenen Drehzahlen
und saugseitiger Messung wurden in verschiedenen Betriebs-
punkten die im Ausblasquerschnitt vorhandene Drallenergie
der Luftstromung mit berilicksichtigt und aufgezeichnet (ge-
strichelte Linie). Der Druck-Volumenverlauf weist auch hier
keinen instabilen Bereich auf. Die mit diesem Liifter erreich-
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ten maximalen Wirkungsgrade liegen nur zwischen 35 und
39 9%. Der maximale Volumendurchsatz liegt im Betriebs-
punkt des Gebldses bei einer Drehzahl von 2200 U/min bei
3,06 m3/s. In diesem Betriebspunkt, der demjenigen im
praktischen Einsatz des Gerdtes entspricht, wird ein Wir-
kungsgrad von nur noch etwa 30 % erreicht. Beriicksichtigt
man den Drall an der Ausblas6ffnung, das heifit den nicht
radialen Luftaustritt, so erzielt man Wirkungsgrade, die
etwa um 5 % hdher liegen.

Gegeniiber den bisher besprochenen Liifter-Kennfelder be-
sitzt der Liifter Typ 02 wie Bild 14 zeigt, ein instabiles
Verhalten. Die Druck-Volumenkurve weist ein ausgeprdgtes
Maximum und Minimum, so daB beispielsweise bei einer
Drehzahl von 3 000 U/min des Liifters bei konstantem Gegen-
druck drei verschiedene Volumendurchsdtze, die zwischen
V = 3,7 und 5,7 m¥s liegen, moglich sind. Fiir Lufterzeuger
in Spriihgerdten ist dieses Verhalten unbedeutend, da der
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Bild 13: Gebldsekennfeld des Lufterzeugers Typ 03 mit Abdeckung des
unteren Ausblasquerschnittes
(Laufraddurchmesser 490 mm; Betriebsdrehzahl 2200 U/min)
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Bild 14: Geblisekennield des Lufterzeugers Typ 02 mit Abdeckung des

unteren Ausblasquerschnittes
(Laufraddurchmesser 600 mm; Betriebsdrehzahl 3 000 U/min)

weise Abreifipunktes (V = 5,5 m3/s) bei groBeren Volumen-
durchsitzen liegt. Die mit diesem Axialgeblase erzielten
maximalen Wirkungsgrade liegen bei etwa 65 %. Dagegen
werden im Betriebspunkt beziehungsweise praktischen Ein-
satz des Gerdtes bei einer Drehzahl von 3000 U/min und
einem Volumendurchsatz von 6,73 m3/s Wirkungsgrade von
nur noch 40 %, unter Beriicksichtigung der Drallstromung
am Ausblasquerschnitt etwa 50 % erzielt.

Zur Bestimmung des Einflusses einer teilweisen Abdeckung
des Aublasquerschnittes von Axialgebldsen mit Luftumlen-
kung wurde das Betriebsverhalten des Lufterzeugers Typ 03
untersucht. Die gewonnenen Ergebnisse sind in Bild 15
dargestellt. Bei Entfernen der unteren Abdeckung die einen
Kreissektor iiber einen Zentrierwinkel von 72 ° umschlieBt,
wird die Druck-Volumen-Kurve parallel zu héheren Durch-
sdtzen verschoben. Die Wellenleistung nimmt entsprechend
dem hoheren Volumendurchsatz analog zu. Der Betriebs-
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punkt des Geblases liegt gegeniiber dem Gerdt mit unterer
Abdeckung nun bei einem hoheren Volumendurchsatz von
3,42 m3/s gegeniiber demjenigen mit unterer Abdeckung von
3,06 m3/s. Infolge des Gegendruckes an der Ausblasseite
der durch die Abdeckung verursacht wird, wandert der Be-
triebsdruck in giinstigere beziehungsweise hohere Wirkungs-
gradbereiche, So wird beispielsweise im vorliegenden Fall
durch die Abdeckung eine Erhéhung des Wirkungsgrades
um etwa 8 % erreicht. Die Gebldsekennlinien, welche die
Drallstrémungen am Austrittsquerschnitt berticksichtigen,
verlaufen dhnlich.

Ergédnzend zur Bestimmung der Geblasekennfelder von Luft-
erzeugern fiir Sprithgerdte wurden die Strémungsverhdlt-
nisse am Austritt des Zylinderspaltes untersucht. Diese zeit-
lich sehr umfangreichen Messungen muBten auf das Geblase,
Typ 03, mit und ohne Abdeckung und auf das Gebldse, Typ
02, beschrankt werden, Die Gréfie der Luftgeschwindigkeit
und deren Richtung wurden jeweils in fiinf Meflebenen
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Bild 15: Gebldsekennfeld des Lufiterzeugers Typ 03 mit und ohne untere
Abdeckung des Ausblasquerschnittes
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Bild 16: Stromungsverhdltnisse am Ausblasquerschnitt des Geblises

Typ 03 ohne untere Abdedkung

St — Sy und in jeder dieser Ebenen in acht bis zwdlf Einzel-
meBpunkten ermittelt. Aus der Vielzahl der MeBergebnisse,
die fiir die Aufnahme der Gebldsekennfelder unter Beriick-
sichtigung der Drallstrémung notwendig waren, wurden nur
die Ergebnisse der oben erwdhnten Gebldase im jeweiligen
Betriebspunkt und bei der entsprechenden Betriebsdrehzahl
dargestellt.

In Bild 16 sind die Strémungsverhéltnisse — Luftgeschwin-
digkeit und -richtung — ohne, in Bild 1 7 mit unterer Ab-
dedkung des Ausblasquerschnittes des Geblases, Typ 03,
dargestellt, Die MeBergebnisse zeigen in beiden Fillen ein-
deutig, wie sich die Luftstrémung an die Umlenkkontur an-
schmiegt, so daB in den beiden MeBebenen S;y und Sy zum
Laufrad hin der Volumenstrom beziehungsweise die Luft-
geschwindigkeit rasch abnimmt. Die Geschwindigkeitshéhe
und -richtung in den Ebenen S; bis Sy weisen auf eine
gleichméBige Luftgeschwindigkeitsverteilung am Austritts-
querschnitt hin, lassen aber deutlich den Drall, der von der
Drehrichtung des Laufrades herriihrt, in der Strémung er-
kennen. Die GroBle des Luftdralles nimmt mit der Abnahme
der Luftgeschwindigkeit in diesen Querschnitten zu.

Die Anbringung einer Abdeckung an der unteren Seite des
Gebldses hindert die Stromungsverhiltnisse an den Quer-
schnitten Sy bis Spyp nur in unmittelbarem Bereich des Ab-
deckbleches (Bild 17). AuBerdem bewirkt dieser Luftstau
eine etwas giinstigere Lutfvolumenverteilung iiber dem Aus-
blaszylinderspalt.

Die Stromungsverhdltnisse am Ausblasquerschnitt des Luft-
erzeugers, Typ 02 (Bild 18), zeigen dhnliche Charaktere.
Der Einfluff der unteren Abdeckung iiber einen Zentriwinkel

Bild 18: Strémungsverhdltnisse am Ausblasquerschnitt des Geblises

Typ 02 mit unterer Abdeckung
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von nur 50 “ auf die Luftstromung ist hier wegen des gréBe-
ren Luftdurchsatzes beziehungsweise wegen der hdoheren
Luftgeschwindigkeit, bezogen auf die Austrittsfliche, sehr
viel gréfer. Die Drallstrémung des in Uhrzeigerrichtung
drehenden Laufrades ist in Richtung und GréBe Uber dem
Umfang ungleichmdBig. In den Ebenen S;y und Sy konnten
nur noch im unteren Teil, in der Ndhe des Abdeckbleches
Luftstromungen ermittelt werden.

4. Zusammenfassung

In den vergangenen Jahren hat im Weinbau das Ausbring-
verfahren fiir PflanzenschutzmaBnahmen, das den Wirkstoff
in hoher Konzentration durch einen Trégerluftstrom an das
Objekt heranbringt, eine stiirmische, technische Entwicklung
durchgemacht. Obwohl der Mechanisierungsgrad in der
Schadlingsbekdampfung sehr hoch ist und einen Arbeitszeit-
aufwand bei der Produktion von Trauben von nur noch
4 bis 6,4 Prozent erfordert, sind die Anschaffungs- und
Betriebskosten dieser Maschinen und Gerdle im Verhdltnis
zu den gesamten Investitionskosten solcher Weinbau-
hetriebe hoch.

Wahrend die EinfluBgréBen eines Wirkstoff-Fliissigkeits-
tropfchens auf die Haftfdhigkeit an der Pflanzenoberfidche
weitgehendst bekannt und faBbar sind, wurden die Vor-
gange beim Sprithen und damit die Auswirkung auf diese
EinfluBgré8en bisher noch nicht untersucht. AuBerdem sollte
nach der Ursache fiir die sehr hohen Antriebsleistungen
von Lufterzeugern der Spriihgerate, die 60 bis 75 Prozent
der gesamten erforderlichen Leistung betragen, gesucht
werden.

Zur Kldrung dieser Fragen wurden theoretische und experi-
mentelle Untersuchungen iiber die Ausbreitung des Luft-
freistrahles und der darin geforderten Flissigkeitstropfchen
angestellt und die Eignung von heute in der Praxis ver-
wendeten Aggregate zur Erzeugung eines Trdgerluftstromes
beurteilt.

Die Stromungsverhaltnisse am achsensymmetrischen Luft-
freistrahl sowie am Freistrahl der aus einem Zylinderspalt
austritt, konnten theoretisch erfaBt und mathematisch dar-
gestellt werden. Fiir dic Bewegungsbahnen wurden physi-
kalische GesetzmaBigkeiten erarbeitet und formelmaBig zu-
sammengefaft. Eine quantitative Analyse der einzelnen
EinfluBgréBen auf die Bewegungsbahn der Tropfchen
konnte nicht ermittelt werden, da eine geeignete Rechen-
anlage mit einem entsprechend groBen Speichervermégen
nicht zur Verfiigung stand.

Die experimentellen Untersuchungen an einem achsensym-
metrischen Luftfreistrahl und an einem Luftfreistrahl, der
aus einem Zylinderspalt austritt, wurden mit Lufterzeugern
von bereits in der Praxis bewahrten Spriihgerdten in ver-
schiedenen Weinbergsanlagen durchgefiihrt. Von der Lan-
deslehr- und Forschungsanstalt fiir Weinbau in Neustadt
wurden gleichzeitig Messungen f{iber die an den Reben
abgelagerten Wirkstoffmengen vorgenommen. Die Ergeb-
nisse zeigen iibereinstimmend, daB sich in der Gipfelzone
der Rebreihen und -gassen ein den theoretischen Uberle-
gungen entsprechender Geschwindigkeitsverlauf einstellte.
Die Reichweite solcher GroBraumsprithgerdte ist sowohl
von der Austrittsluftgeschwindigkeit wie vom Volumen-
durchsatz abhangig. Die Luftgeschwindigkeit in der Trau-
benzone ist durch die Beeinflussung der Laubwand sehr
viel niedriger. Thr Verlauf kann durch die Stellung des
Gerates beziehungsweise des Ausblasquerschnittes zur An-
lage sehr stark beeinfluit werden. Die Wirkstoffmengen-
verteilung iiber der Entfernung vom Gerdt ist wegen der
GroBenverteilung der Flissigkeitstropfchen und deren Ge-
schwindigkeit sehr ungleichmédBig. Eine geniigend grofe
Bedeckung wird ab einer Tragerluftgeschwindigkeit von
ctwa 3 m/s erreicht. Mit GroBraumsprihgerdten konnten bei
bergauf- und -abwdértsfahrten Anlagen bis zu 76 m bezie-

144

hungsweise bei einem Gerdt mit geringerer Luftleistung
Anlagen bis zu etwa 60 m mit Erfolg behandelt werden.
Der EinfluB der Bewegungs- beziehungsweie Fahrgeschwin-
digkeit des Gerdtes auf die Luftstrahlausbreitung ist erheb-
lich. Die Reichweite eines Gerdtes nimmt iiberproportional
mit der Fahrgeschwindigkeit ab.

Die Luftgeschwindigkeitsverteilung von Axialgebldsen mit
Luftumlenkung ist dber dem Ausblasquerschnitt sehr un-
regelmdfig. Sie wird von der Drehrichtung des Laufrades,
vom Abdeckblech und der Lage des Gerdtes zur Boden-
flache stark beeinfluBt. Die theoretischen, mathematischen
Ansdtze konnten auch hier durch die experimentellen
Untersuchungen bestdtigt werden.

Fir die Beurteilung der Eignung von Lufterzeugern in Spriih-
gerdten mubte ein spezieller GeblidsemeBstand, der die be-
sonderen Betriebsbedingungen dieser Geblase beriicksichtigt,
entworfen und gebaut werden. Neben der Ermittlung des
Gebldsekennfeldes der Lufterzeuger wurden die Stréomungs-
verhdltnisse — Luftgeschwindigkeit und deren Richtung —
am Ausblasquerschnitt der Lufterzeuger ermittelt. Die
Drudk-Volumenkurven entsprechen denjenigen von Axial-
liftern und weisen nur in einzelnen Fallen ein instabiles
Verhalten auf. Die maximal erreichbaren Wirkungsgrade
liegen zwischen 35 und 65 %. Im Liifterbetriebspunkt der
demjenigen im praktischen Einsatz des Gerates entspricht,
werden aber meist nur noch Wirkungsgrade von 30 bis 40 %
erreicht. Durch eine teilweise Abdeckung des Ausblasquer-
schnittes wird ein Gegendruck erzeugt, so daB der Betriebs-
punkt des Liifters in giinstigere Wirkungsgradbereiche fdllt.
Dadurch wird aber ein geringeres Durchsatzvolumen erzielt.
Die heute verwendeten Geblase fiir die Erzeugung des Tréd-
gerluftstromes in Sprihgerdten sind hinsichtlich ihres Be-
triebsverhaltens ungeeignet. Die Strémungsverhéltnisse -—
Luftgeschwindigkeitshéhe und -richtung — sind iiber dem
ganzen Ausblasquerschnitt sehr vernschieden und lassen
deutlich den Luftdrall, der von der Drehrichtung des Lauf-
rades herriihrt, erkennen. Infolge der Luftverteilung und
deren Ausbreitungsrichtung werden bei den vorliegenden
Gebladsebauarten bis zu maximal 50 % der geforderten Luft-
menge nutzlos, ohne die Aufgabe eines Trédgerluftstromes
zu erfiillen, ausgeblasen.

Durch Einbau verstellbarer, den jeweiligen Anbauverhéltnis-
sen anpaBbarer Luftleitbleche sowie durch eine eventuelle,
teilweise, untere und obere Abdeckung des Ausblasquer-
schnittes, kénnen sehr viel ginstigere lufttechnische Stré-
mungsverhiltnisse erzielt werden. Eine Verringerung der
Breite des Zylinderspaltes kann auBlerdem zu einer gleich-
méabigeren Luftgeschwindigkeitsverteilung fiithren. Diese
MaBnahmen wiirden mit geringstem konstruktivem Aufwand
bereits zu einer lufttechnischen Verbesserung des Geblases
fiithren. Der im Betriebspunkt erzielbare Wirkungsgrad kann
damit aber nicht wesentlich beeinfluft werden. Ein Optimum
hinsichtlich der Ausstrémverhdltnisse, des erzielbaren Wir-
kungsrades und damit der Wirtschaftlichkeit solcher Gerite
ist nur durch eine Neukonstruktion zu erreichen, welche die
besonderen Einsatzbedingungen beriicksichtigt.
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Ehrendokrtor fiir Helmut Meyer

Prof. Dipl.-Ing. HeLMuTr MEYER erhielt am 5. November 1971
in einer akademischen Feier der Technischen Universitat
Miinchen die Urkunde iiber die ihm auf Vorschlag der
Fakultdt fiir Maschinenwesen und Elektrotechnik

.In Wiirdigung seiner. Verdienste um die Entwicklung der
Forschung auf dem Gebiet der Adkerschlepper und um die
Motorisierung und Mechanisierung der Deutschen Landwirt-
schaft”

verliehene Wiirde des Doktor-Ingenieurs ehrenhalber,

Der ,Schlepper-Mever”, wie wir ihn nennen, wurde 1898 in
Aschaffenburg geboren, legte 1917 in Speyer die Reifeprii-
fung ab und nahm am ersten Weltrkieg, zum SchiuB als
Leutnant, teil. Von 1919 bis 1922 studierte er an der TH
Miinchen Maschinenbau mit dem Abschluf des Diplom-Inge-
nieurs.

Von 1922 bis 1925 war er als Ingenieur bei den Deutschen
Werken in Miinchen tdtig, die Landmaschinen herstellten.
Nach deren Stillegqung fiihrte er 1926 im Auftrag der Deut-
schen Werke Spandau Untersuchungen an Dreschmaschinen-
gebldsen im Institut fiir Landmaschinenkunde der Landwirt-
schaftlichen Hochschule Berlin unter Leitung von Geheimrat
Prof. Dr.-Ing. Gustav FiscHER durch. Nach einer Ausbildungs-
zeit als Stipendiat der DLG auf Giitern in Oberbayern und
Brandenburg trat er 1928 in dieses Institut als Mitarbeiter
ein, ,um die durch das Reichskuratorium fiir Technik in der
Landwirtschaft (RKTL) in Berlin, finanzierten Arbeiten zur
Schlepperuntersuchung durchzufithren”.

Damals hatten sich eisenbereifte Greiferradschlepper und
Raupenschlepper zwar gegen Motorpflige und Dampfseil-
pfliige durchgesetzt, aber die weitere Entwicklung der Mo-
torisierung der Landwirtschaft war nicht zu iiberblicken. In
dieser Sitation verschrieb sich Heimur MEever dieser Ent-
wicklung.

Unter seiner Leitung entstanden in den folgenden Jahren bis
1933 in Bornim bei Potsdam die Priifungseinrichtungen des
Schlepperpriiffeldes, die ,Forschungsstelle des RKTL Berlin”.
Dieses wurde 1938 aus dem Landmaschinen-Institut der
Landwirtschaftlichen Hochschule, dessen Leiter inzwischen
Prof. Dr.-Ing. CarL HEINRICH DENCKER war, ausgegliedert und
mit HELMur MEYER als Direktor, verselbstandigt.

MEYER richtete in Bornim Priifstédnde fiir Leistungsmessungen
ein und baute einen Bremswagen und zwei Priifbahnen mit
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verschiedenen Béden fiir die Zugleistungsmessungen. Das
war damals ein Vorstofl in Neuland.

Grundsatzversuche erlaubten die Aufstellung von Leistungs-
bilanzen der untersuchten Schlepper, wonach 1931 feste Prii-
fungsregeln fiir Ackerschlepper erarbeitet werden konnten.
Nach diesen konnten in den folgenden Jahren eine Anzahl
von Schleppern einzeln und in Vergleichen geprift werden.

Da der damalige Stand der Schleppertechnik zum Teil noch
recht unbefriedigend war, zogen die Hersteller aus diesen
Priifungen grofien Nutzen fir die weitere Entwicklung, be-
sonders zur Erzielung groBerer Betriebssicherheit und Le-
bensdauer. Zum Beispiel im Getriebe des Lanz-Bulidogs wa-
ren, bezeichnend fiir den damaligen Stand, die Getriebe-
zahnrader symmetrisch ausgebildet, ,damit man sie nach
Abnutzung umdrehen und noch einmal benutzen kann”.

Uber die Prifungen hinaus fand die Arbeit Hermur MEYERS
bereits damals in grundlegenden Veréffentlichungen, die
seinen Namen und den seiner Mitarbeiter trugen, ihren
bleibenden Niederschlag. Er hat eine Anzahl von Unter-
suchungen durchgefiithrt, durch die die Konstruktion von
Schleppern und Ackerwagen und deren Entwicklung in we-
sentlichen Schritten beeinfluBt wurden. Nach anfanglichen
Untersuchungen von eisernen Triebrdadern mit Greifern und
von Raupenketten bildete sich bereits 1931 sehr bald der
Schwerpunkt seiner Forschungsarbeiten durch Vergleichsver-
suche von Luftreifen fir Wagen und fiir Schlepper auf ver-
schiedenen Fahrbahnen aus.

Es ist das Verdienst Heumur MEevERs, durch seine ersten
grundlegenden wissenschaftlichen Arbeiten die Uberlegen-
heit der Luftreifen gegeniiber ,Elastik-Reifen“ oder Eisen-
radern beziiglich des Rollwiderstandes an Ackerwagen und
beziiglich der Zugkraft an Schleppern tberzeugend nachge-
wiesen zu haben. AuBerdem hat er die Herstellung von Luft-
reifen, Schleppern und Ackerwagen mit Erfolg dazu ange-
regt, an landwirtschaftlichen Fahrzeugen auf Luftreifen iiber-
zugehen, SchlieBlich konnte die zunéchst zégernde landwirt-
schaftliche Praxis von ihm durch Einsatzversuche wirkungs-
voll davon iiberzeugt werden, daBl die Eignung der luft-
bereiften Schlepper fiir die landwirtschaftlichen Transport-
arbeiten auf Wagen und StraBlen nicht auf Kosten der
Zugkraft auf dem Adker ging.

Die ersten zehn Jahre seines Wirkens in Bornim waren der
Foérderung der Kleinschlepper und Bauernschlepper mit ihren
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