
Por la recopilaci6n de los resultados conseguidos en curvas se presenta un procedimiento que permile juzgar de forma objetiva la for
maci6n de andanadas de los elementos de di/erentes revolvedores y de comparar su rendimiento . Las curvas dadas para revolvedores 
de tambor dan al constructor buena idea de la comb'inaci6n de todos los /actores que inft,uy en en 'la formaci6n de andanadas, permitien
dole fijar los datos 6ptimos para su construcci6n. Al final dei articulo se investigan las posibilidades que existen para la construcci6n 
de un revolvedor de heno de aplicaci6n multiple . 

Prof. Dr.-Ing. K. Gallwitz und Dr. v. Hülst, 

Untersuchungen an Pflanzenschutz-Brühbehältern aus Metall 
Landmaschineninslitut der Universität Göttinllen 

In Heft 3/1954 dieser Zeitschrift berichteten die Verfasser 
über ihre Untersuchungen an Pflanzenschutz-Brühbehältern 
aus Holz. In den vorliegenden Untersuchungen wurden die 
metallischen Baustoffe, Messing, verzinktes Eisenblech und 
Tiefziehblech vergleichend auf ihre Reaktionen den verschie
denen Pflanzenschutzmitteln gegenüber geprüft. Die beiden 
ersteren haben sich als Material für Pflanzenschutz-Brühbe
hälter in der Praxis eingeführt, doch war das Ausmaß der 
auftretenden Korrosion bei Einwirkung der einzeinen Spritz
brühen bisher nicht bekannt. Die Höhe der Ko rrosion an Tief
ziehblech unter Einfluß von Pflanzenschutzbrühen interessierte 
hier, weil ermittelt werden sollte, wie es sich bei Verwendung 
als Grundmaterial unter Schutzbezügen, auf die später ein
gegangen wird, ve rhalten würde, wenn diese versagen. 

Da die Temperatur für Vergleichsversuche von entscheiden
der Bedeutung sein kann (die Aggressivität der Elektrolyte 
kann durch sie beeinflußt werden), wurden die Untersuchun
gen in einer Laborhalle durchgeführt, deren Temperatur rela
tiv konstant gehalten werden kannte. Sie betrug im Durch
schnitt 14,5° C, mit einer mitlleren Abweichung von 
-±1,85° C. 

Die metallischen Brühbehälterbaustoffe wurden in zweifacher 
Weise geprüft: Einmal in der Art, daß die Brühen hintersin
ander im "Wechsel" auf sie einwirkten, zum anderen, daß 
die Reaktionen der Spritzbrühen auf den Baustoff einzeln in 
Abhängigkeit von der Dauer der Einwirkung untersucht wur
den. Das Ausmaß der Korrosion wurde nach den Richtlin;en 
für allgemeine Korrosionsuntersuchungen DIN 4850-4860 be
stimmt und ausgewertet. 

Abbildung 1 zeigt den Gewichtsverlust in mg /c m~ OberfläcllC 
der drei metallischen Werkstoffe nach ein- und zweimaligem 
Durchgang durch den "Wechsel ". Die einzelnen Prober. 
waren dabei jeweils 24 Stunden einer Spritzbrühe und 24 
Stunden der Luft ausgesetzt. Die Reihenfolge der Pflanzen
schutzbrühen, die auf die Proben einwirkten, entsprach der 
bei den Holzlacken bereits angegebenen (LTF 3/54). 

Bei der Prüfung der Werkstoffe in den einzelnen Pflanzen
schutzbrühen betrug die Versuchsdauer 25, 75, 125, 250, 500 
und 1000 Stunden. Die Proben blieben hier ohne Unterbre
chung in den Spritzbrühen, um die Wechselwirkung, die zwi
schen der Einwirkung der Mittel und der Luft auftreten, aus
zuschalten, und um zu klaren Ergebnissen über die Aggressi-
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Abb. 1: Gewichtsverlust der metallischen Proben noch Einwirken der 
Pflanzenschutzmillet im "Wechset" nach ein- und zweimatigem Durchg'IOg 
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Abb_ 2 : Gewichtsvertust der metallischen Praben nach 100J-stündigem 
Einwirken der Pflanzenschutzbrühen der Gruppen t - Xt in den drei 

Konzentrotionen 

vität der verschiedenen Pflanzenschutzmittel in Abhängigkeit 
von der Zeit und von der Konzent ration kommen zu können. 
Die Materialproben wurden dabei in den elf Pflanzenschutz
mitteln und vergleichend in Leitungswasser geprüft. Die gra
phische Darstellung (Abb. 2) zeigt den Gewicht sverlust von 
Messing, verzinktem Eisenblech und Tiefziehblech nach Ein
wirkung der Spritzmittel nach 1000 Stunden. In der oberen 
Reihe sind die Angriffe der elf Mittel in Normalkonzentra
tion sowie der Angriff von Leitungswasser abgetragen, die 
mittlere Reihe gibt die Aggressivität in fünf-, die untere Reihe 
in zehnfacher Konzentration der Brühen wieder. 

Aus den Untersuchungen ergibt sich: 

Zwischen den drei Baustoffen ist kein einheitlicher Ablauf 
der Korrosion zu erkennen, was besonders deutlich aus dem 
Schaubild zu ersehen ist. Es drängt sich daher die Frc1ge 
auf: Worauf kann dieses unterschiedliche Verhalten zu
rückgefü hrt werden? 

Die Korrosion muß als Sammelbegriff für den zerstörenden 
Angriff an Metalloberflächen aufgefaßt werden. Man nirT'mt 
heute an, daß es sich bei der Korrosion in der Hauptsache um 
elektrochemische Vorgänge an den Grenzflächen zwischen 
Metall und Nichtmetallen handeln dürfte. Noch G . Mo s i n g 
gibt es jedoch "einen unmittelbaren exakten Beweis für den 
elektrochemischen Ablauf der Korrosion im Elektrolyten 
nicht". 
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Nach neue ren Untersuchungen scheint das Ausmaß der Kor
rosion weitgehendst von der Fähigkeit der metallischen 
Werkstoffe abzuhängen, feste Deckschichten zu bilden, eine 
direkte Berührung der Metallobernächen mit der Angriffs
lösung zu unterbinden und somit korrosionsschützend, zu
mindest aber korrosionshemmend zu wirken. Das Lokalele
ment, das früher für fast alle Angriffe verantwortlich gemacht 
wurde, kann nach diesen Untersuchungen sogar als Korro
sionsschutz wirken, wenn die Korrosionsprodukte unlöslich 
werden, d. h. wenn sich an der Anode infolge der Element
wirkung unlösliche, dichthaftende Korrosionsprodukte bilden . 
Auf der Fähigkeit, haltbare Schutzschichten zu bilden, beruht 
auch wahrscheinlich in erster Linie die hohe Korrosionsbe
ständigkeit des Messings, eine Erfahrung der Praxis, die auch 
in den vorliegenden Untersuchungen ihre Bestätigung fand. 
Erst bei Versagen der Deckschichten, wie beispielsweise hier 
besonders bei Einwirkung von Ultranetzschwefel, kann ein 
direkter Angriff der Elektrolyte auftreten. Dieser Angriff ver
läuft meist durch eine Entzinkung. Das Messing geht dabei 
als Ganzes in Lösung, wobei sich Lokalelemente zwischen 
dem frei werdenden Kupfer und dem Messing bilden. Das 
Kupfer wird kathodisch wieder abgeschieden, es entstehen 
poröse Kupferpfropfen, die für den an Messing typiscf,en 
Lochfraß verantwortlich gemacht werden können. 

Besonders interessant sind die Vorgänge an verzinktem 
Eisenblech. Die schützende Wirkung beruht hier darauf, daß 
man das unedle Metall Zink an Eisen angelagert hat. Es 
bildet sich ein elektrochemisches Element, bei dem Eisen die 
Kathode und Zink die Anode bildet. Der Angriff erfolgt im 
Elektrolyten in erster Linie ouf das Zink, während das Eisen, 
selbst wenn es frei an der Obernäche liegt, so lange geschützt 
wird, bis alles Zink durch die Elektrolyse in Lösung gegangen 
ist. Dann erst erfolgt der spezielle Angriff auf das Eisen. Diese 
Erscheinungen konnten in den vorliegenden Untersuchungen 
deut lich beobachtet werden. 

Tiefziehblech hat ein geringes Vermögen, haltbare und so
mit korrosionsschützende Deckschichten zu bilden. Das äußert 
sich schon darin, daß Eisen selbst in feuchter Luft Korrosions
erscheinungen zeigt, im Gegensatz zu Messing und verzink
tem Eisenblech . Diese sind atmosphärischen Einnüssen gegen 
über weitgehend unempfindlich. 

Auf Grund dieses geringen Vermögens zur Bildung von 
festen Deckschichten findet also beim Tiefziehblech im allge
meinen ein wesentlich schnellerer Korrosionsablauf zwischen 
ihm und der angreifenden Flüssigkeit statt, was man als Ur
sache für seine KorrosionsempfIndlichkeit ansehen muß. Daß 
daneben auch die Fremdeinlagerungen bei diesem Material 
für das Ausmaß der Korrosion eine Rolle spielen, ist aus 
der Literatur bekannt. 

Messing, das sich in der Praxis als Baumaterial am stärksten 
durchgesetzt hat, zeigte sich auch in diesen Versuchen als 
relativ unempfindlich gegen die Angriffe der verschiedenen 
Brühen. Verzinktes Eisenblech kommt dem Messing in seiner 
Eignung besonders dann nahe, wenn es sich bei den pnan· 
zenschutzbrühen um solche geringerer Konzentration han
delt. Empfindlich zeigt es sich jedoch den schwefelhaltigen 
Mitteln gegenüber, die ja vorwiegend für den Obstbau in 
Frage kommen . Weniger aggressiv sind die Spritzbrühen, 
die im Feldbau Verwendung finden. Das bestätigt auch der 
Tatbestand in der Praxis, wo sich bei den Feldspritzen ver
zinktes Eisenblech als Faßbaumaterial schon bewährt. 

Schutzbezüge auf Metall 
Die Aufgaben der Metallschutzbezüge sind anderer Art als 
die der Holzbezüge. Während beim Holz das Eindringen 
der pnanzenschutzmittel verhindert werden soll, steht hier 
der Schutz des Grundmaterials gegen die karrodierencien 
Angriffe der Mittel im Vordergrund, gegen die das Holz rela
tiv unempfindlich ist. Versagt der Metallschutzanstrich an nur 
einer einzigen Stelle, beginnt hier die Korrosion, die von 
diesem Punkte unterminierend fortschreitet und zur Zerstä
rung des Behälters führen kann. Deshalb müssen die an die 
Holzanstriche gestellten Ansprüche: Undurchlässigkeit, Un
empfindlichkeit gegen die chemischen Angriffe der pnanzen
schutzmittel, gute Haft- und Schlag festigkeit, sowie höchst-

mögliche Elastizität in verstärktem Maße für Schutzbezüge 
auf Metall gefordert werden. Ein Schutz eines billigen Brüh
behältermaterials durch eine Lackierung wird nur dann mög
lich sein, wenn es gelingt, einen Schutzanstrich zu finden, 
der allen diesen gestellten Forderungen gerecht wird. 

Folgende sieben Schutzbezüge standen zur Verfügung, die 
von den HerstellerfIrmen freundlicherweise für diese Ver
suche überlassen wurden: 

La c k A: Ein glasharter Einbrennlack, der auf der Basis 
spezifischer Harze der Phenoplastgruppe hergestellt ist. Er 
kann im Streich-, Spritz- und Tauchverfahren in vier bis s9chs 
Schichten auf das Metall aufgetragen werden. 

L 0 c k B: Ein Lack, der in vier Arbeitsgängen {Grundierung, 
erste und zweite Grundlackfarbe und Deckemaillei mit je
weils dazwischenliegender zwölfstündiger LufHrocknung .auf 
das gereinigte und entfettete Grundmateriol aufgetragen 
wird. Auch er kann in den drei oben genannten Verfahren 
aufgebracht werden. 

La c k C: Ein harter Einbrennlack auf Kunstharzbasis, der 
sich schon als Innenlackierung von Kanistern und Benzintrans
portfässern bewährt hat. Er wird in vier bis sechs Schichten 
aufgetragen. 

La c k D : Ein Emailleeinbrennlack, der in zwei Arbeitsgängen 
auf die gereinigten Metalle aufgetragen wird. 

La c k E: Auf das Metall wird ein Chromatgrund aufgetra
gen, 12 Stunden luftgetrocknet und darauf mit einem zwei
maligen Anstrich mit einer Schutzlackfarbe versehen. 

La c k F: Ein Chlorkautschuklack, der im zweiten Arbeitsgang 
auf eine Mennigeunterschicht aufgetragen wird. Da er beim 
Spritzverfahren zur Fädenbildung neigt, wurde er im Streich
verfahren verarbeitet. Für den Innenanstrich von Fässern ist 
das Schwenkverfahren vorzuziehen. 

La c k G: Ein Kunststofflack, der dreifach aufgebracht wurde. 
Er kann sowohlluftgetrocknet als auch bei 120 0 eingebrannt 
werden. 

Die Metallschutzbezüge wurden analog den Untersuchungen 
en den Holzlacken sowohl dem "Wechsel" als auch dem 
Angriff der einzelnen Spritzbrühen in je einem 1000-Stun
den-Versuch ausgesetzt. 

Die Beurteilung wurde in der Weise durchgeführt, daß durch 
die Gewichtsveränderung und durch makroskopische und 
mikroskopische Betrachtung Rückschlüsse auf ihre Wider
standsfähigkeit und Haltbarkeit gegen die Angriffe der 
pnanzenschutzmiHel gezogen wurden. 

Aus Abbildung 3 ist das Verhalten der mit den sieben Schutz 
lacken versehenen Tiefziehbleche nach zweimaligem Durch
gang durch den "Wechsel" ersichtlich. Lack A, B 'Und C wei
sen keine sichtbaren Schädigungen und Gewichtsverände
rungen auf, während die Schutzbezüge D, E, Fund G von 
den pnanzenschutzmitteln mehr oder weniger angegriffen 
und verändert wurden. Es ist fernerhin das Verhalten der 
Lacke, die 1000 Stunden den Mitteln der Gruppen I-XI aus
gesetzt waren, zu ersehen. Es erwies sich, dciß der Lack D 
in Netzschwefel, Cupravit und Raphatox geschädigt wurde. 

SCHUTZANSTRICHE AUF METALL 

Lack Wechsel 11 111 IV V VI VII VIII IX X XI 
A 
B 
C 

0 + + + + 

E +++ + + + + + + - +++ 
F +++ + + + + - +++ 
G +++ + + + + - +++ 

- Keine Schäden, keine Gewichtsveränderungen, Lacklilm mikroskr>
pisch dicht. 

+ Leichte Schäden (Randabplatzungen und Blasenbildung), Gewichts
verluste, Lacklilm zeigt Porenbildung. 

+++ Auflösung des Lack/ilms und Gewichtszunahme. 

Abb. 3: Einfluß der Pflanzenschutzbrühen auf die Melallschutzbezüg.e 
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Besonders interessant und auffällig ist hier, daß sich Reak
tionsprodukte auf der Oberfläche, am stärksten jedoch an 
den Randzonen, bildeten, ohne daß der Lack überall Ab
platzungen zeigte. Diese Tatsache kann auf die Bildung von 
Mikroströmen zurückzuführen sein, was einen Rückschluß 
auf seine geringe Isolierfähigkeit erlauben würde. 

Die Lacke E, Fund G erwiesen sich als unbrauchbar. Die 
Zersetzungserscheinungen, die sich nach Ablauf des "Wech
sels" zeigten, sind in erster Linie auf den Angriff des Schwer
öl-Obstbaumca rbolineums zu rückzu fü h ren. 

Wie bei den Holzlacken wurde auch hier eine Prüfung auf 
Schlag- und Biegefestigkeit durchgeführt. Die Schlagfestig
keitsprüfung wurde mit dem Fallapparat wie bei Holz!ack 
vorgenommen. Bei der Biegeprobe wurde derjenige Winkel 
festgestellt, bei dem die ersten Risse im Lackf11m entstanden, 
und derjenige Winkel, bei dem die ersten Abplatzungen 
auftraten. . 

Es ist interessant, daß die Lacke, die den Angriffen der 
Pflanzenschutzmittel nicht standgehalten hatten, sich in die
sen beiden Prüfungen überlegen zeigten, was wohl durch ihre 
Zusammensetzung mit Kautschuk oder kautschukähnlichen 
Bestan"dteilen zu erklären ist. 

Die Lacke A, Bund C, die den Angriffen der Spritzbrühen 
ohne jegliche Schädigungen widerstanden hatten, zeigten 
zwar eine geringere Schlag- und Biegefestigkeit, doch dürften 
sie für die Anforderungen, die an einen Innenanstrich eines 
Brühbehälters gestellt werden müssen, voll ausreichen. 

Resume: 

Prol. Dr.-Ing. K. Gallwitz und Dr. von Hülst: 

Abschließend kann gesagl werden, daß sowohl die Nach
teile, die die unbehandelten Holzfässer aufweisen, als auch 
die, welche die Metallfäs:;er zeigen, durch geeignete Ober
flüchen behandlung ausgeschaltet werden können. 

Die gerätebauende Industrie wird aber weiterhin nach bil
ligem und haltbarem Behältermaterial suchen. Es ist hier be
sonders an die Verwendung auch von Kunststoffen gedacht. 
Hier wurden vergleichend Proben von Plexiglas mitunter
sucht und es wurde festgestellt, daß dieses Material unemp
findlich ist gegen Beeinflussung durch die oben angeführten 
Pflanzenschutzmittel. Leider läßt es sich aber für den Behäl
terbau nach Angabe der HerstellerfIrma aus Fertigungs
gründen nicht verwenden. 
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"U n t er s u c h u n ge n an Bau s t 0 I I e n I ü r P I la n zen s c hut z - B r ü h b e h ä I t e r." 

In Laboruntersuchungen wurden im Landmaschinen-Institut der Universität Götlingen verschiedene Baustoffe lür P{!anzenschutzgeräte 
aul ihr Verhalten den Spritzbrühen gegenüber geprült. Mit Hille einer zu diesem Zweck entwickelten Versuchseinrichtung wurden 
sowohl verschiedene Holzarten (Eiche, Buche, Fichte) als auch Messing, verzinktes Eisenblech und Tielziehblech sowie mehrere Schutz
bezüge aul Holz und aul Metall in eil Pf!anzenschutzbrühen in drei Konzentrationen untersucht. Das Ergebnis der Holzuntersuchungen 
zeigt, daß das unerwünschte Eindringen und Wiederabgeben von Pflanzenschutzmitlein abhängig ist von der vor der Elution einwirken
den Brühkonzentration, der Dauer ihrer Einwirkung, der Elutionsdauer und der Holzart. Bei den Metalluntersuchungen wird das Aus
maß der Korrosion durch den Angriff der Pf!anzenschutzmitlel, der sich lür die drei geprülten Materialien in verschiedener typischer 
Weise zeigte, dargestellt. Von zwöll untersuchten Schutzbezügen erwiesen sich je drei Lacke aul Holz und aul Metall als unempfindlich 
gegen die chemischen Einf!üsse der Spritzbrühen und können dahel' a./s geeignet angesehen werden, die unerwünschten Reaktionen zwi
schen Baustoff und Pf!anzenschut.zmit.tel zu verhindern. 

Prol. Dr.-Ing. K. Gallwitz and Dr. von Hülst: "Investi!Jations on Materials Used in the Manulacture 01 
Apparatus lor Spraying Plant Protection Liquids." 

Various materials used in the manulacture 01 spraying equipment lor plant protection l-iquids were investigated in the laboratories 01 
the Agricultural Department 01 the University 01 Götlingen with a view to ascertaining their behaviour und er the inf!uence 01 the 
various liquids used lor plant protection. Various kinds 01 wood (oak, beech and pine), as well as brass, tinplate and galvanised plate 
were examined in a specially designed apparatus lor their resistance to. the corrosive effects 01 eleven different solutions in three concen
trations. Several protective paints lor use on wooden and metallic surlaces were similarly investigqted. The resulls 01 the experiments 
made with the woods showed that the undesirable penetration and subsequent release 01 the liquid is dependent upon the concenttation 
01 the liquid belore elution, the buration 01 exposure, the duration 01 elution and the kind 01 wood used. The experiments carried out 
with the alore-mentioned me tals determined the extent 01 corrosion caused by the action 01 the liquids on each 01 the metals. Twelve diffe
rent protective paints were examined, three 01 which, when applied to wooden and metallic surlaces, proved to be resistant to the 
corrosive effects 01 the spraying liquids. They can, therelore, be considered as being sU'itable agents lor preventing the undesirable 
reaction between the material and the plant protection liquid. 

Prol. Dr.-Ing. K. Gallwitz et Dr. von Hülst: 
«Essais de materiaux destines d la construction de recipients pour liquides corrosils.» 

Dans le laboraloire de l'Institut du Machinisme Agricole de I'UniversiU de Brunswig, on a lait des essais en vue de determiner le com
portement vis-d-vis de liquides corrosils de differents maUriaux destines d la construction d'appareils servant d l'epandage de liquides 
corrosils. A l'aide d'une installation d'essai etudiee dans ce but, des essences de bois differentes (chene, hetre, pin), le laiton, la Wie 
d'acier etamee et la Wie pour emboutissage, ainsi que plusieurs revetements protecteurs appliques sur bois ou sur metal ont ete essayes 
en les exposant d l'action de 11 liquides corrosils, chacun d'eux d trois concentrations differentes. L'essai des bois revele que la pene
tration et l'elimination indesirees des liquides corrosils sont lonction de la concentration du liquide agissant avant l'elution, la duree 
de son action, la duree de l'elution et l'essence de bois. En ce qui concerne les metaux, on indique les degres de corrosion par suite de 
I'action des liquides corrosils et il ressort des essais que les trois metaux essayes se comportent d'une maniere typiquement differente. 
Parmi les 12 revetements protecteurs essayes, trois vernis sur bois trois vernis sur metaux se sont montres insensibles contre les in
f!uences chimiques des liquides corrosils et peuvent donc etre consideres comme inhibiteurs des reactions indesirables entre le materiau 
de construction et le liquide corrosil. 

Ingeniero Dr. K. Ga 11 w i t z, catedrlitico: 
«Ensayos hechos con materiales de construcci6n de envases para liquidos protectores de las plantas.» 

En los laboratorios dei Instituto para Mliquinas Agricolas de la Universidad de Göttingen se ensayaron varios materiales destinados 
a la construcci6n de aparatos protectores de. plantas, en cuanto a su resistencia a los liquidos protectores. Con un dispositivo especial
mente desarrollado para estos ensayos se hicieron pruebas Gon varias clases de madera, como roble, haya y abeto, con lat6n, hierro 
galvanizado y chapa de estampar a prolundidad, pero tambien con dilerentes pinturas protectoras de la madera y dei metal, llevlindose 
los ensayos a cabo con once liquidos protectores de plantas en tres concentraciones distin/as. Las comprobaciones hechas en las 
maderas demuestran que la penetraci6n indeseable de los caldos y su exudaciOn dependen de la concentraci6n de los caldos anterior 
a la eluci6n, de la duraci6n de la acci6n y de la eluci6n, asi como de la clase de madera. Para los metales se presenta el grado de 
corrosi6n por los caldos que se manifiesta de lorma tipica en los tres materiales ensayados. De las doce capas de pintura de protecciOn, 
tres barnices aplicados a la madera y tres aplicados a los metales demostrarn.,.,. su resistencia a las ;.nf!uencias quimicas de los caldos, 
pudiendo pues considerarse como propios para impedir las reacciones indeseables entre el material y el caldo protectnr de las plantas. 
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