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Die Aufrechterhaltung einer gleichmdBigen Konzentration der
Wirkstoffe in einer Pflanzenschutzbrihe ist eine Grundvoraus-
setzung fur ihre erfolgreiche Anwendung. Man ist bestrebs,
sie durch intensive Bewegung der Brihe aufrechtzuerhalten
und benutzt in der Praxis dazu entweder mechanische
Ruhrvorrichtungen oder 16ft FlUssigkeitsstrahlen in die
Brihe eintreten oder man fGhrt Luft unter Druck ein, um
deren Expansion und kinetische Energie zum gewdinschten
Rihreffekt auszunutzen.

Diese drei RUhrmethoden sind etwa gleich alt. So wurden
z.B. in einer automatischen RUckenspritze schon vor Jahren
durch besondere Luftfuhrung aufsteigende Luftblasen zum
Aufrihren der Brihe benutzt. Die Anwendung der rickiau-
fenden Brihe zum RUhren ist ebenfalls schon langer bekannt,
doch haiten die meisten Spritzgerdte mechanische Ruhrvor-
richtungen, da diese auch bereits abgesetzte Stoffe wieder
aufzuwirbeln vermégen und das RUhren mit FlUssigkeitsstraht
Uberhaupt erst bei motorischem Antrieb der Pumpen in Erwa-
gung gezogen werden konnte.

Mechanische Rihrvorrichtungen

Das mechanische UmrUhren wirkt sehr intensiv. Nahere Unter-
suchungen fGhrte L. Kuhn 1947 durch?). Er fand bei einer
1%igen Kupferkalkarsenbrihe, die bekanntermafen wegen
ihrer groben Teilchen rasch zum Absetzen neigt, folgends
Zusammenhdnge:

Zur Herstellung und Aufrechterhaltung einer einheitlichen
Konzentration im Behdlter ist einbestimmtesVerhalt-
nisvonGesamtbrihevolumen, dasungefahr gleich
dem FaBinhalt gesetzt werden kann, zum Rihrvolumen
erforderlich. Unter Rihrvolumen ist hierbei dasjenige Brihe-
volumen zu verstehen, das pro Zeiteinheit von dem Rihrorgan
durch dessen Bewegung theoretisch verdrangt wird. So wirde
z.B. ein Brettrihrwerk, das eine wirksame RUhrflache des Bret-
tes von 10x 10 cm und einen Hub von 5 ¢m hat, und das in
der Minute 30 mal Gber den vollen Hub hin und her bewegt
wird, ein ,,RGhrvolumen” von

10x 10x 5x2x30

1000 [fmin d.h. 30 I/min

ergeben.
Bei den Versuchen mit mechanischen Rihrwerken konnten fol-
gende Verhdlinisse ermittell werden:

- Rihr-
Ver- Behal. valum. je Verhaltnis Art des Rohrwerkes
such Inhalt Mi

inute

1 80 99 1:1,24 Tellerrihrwerk
2 80 99 1:1,24 Tellerruhrwerk
3 80 206 1:258 Tellerrhrwerk
4 80 206 1:2,58 Tellerruhrwerk
5 80 608 1:7,65 Doppeltellerriohrwer'
6 80 608 1:7.65 Doppeltellerrihrwerk
13 180 780 1:433 Blatirihrwerk
14 180 1142 1:6,35 Blattrihrwerk
15 180 1723 1:9,60 Blattrohrwerk
16 275 1110 1:4,05 Propellerrihrwerk

Von diesen RiUhrwerken brachten nur die der Versuche 5, 6,
14, 15, 16 eine ausreichende RUhrwirkung zustande. Das be-
deutet, dah bei den mechanischen Rihrwerken folgende Ver-
haltnisse von Behaltervolumen zu RUhrvolumen/min vorliegen
mUssen, um bei leicht absetzenden Brihen konstante Konzen-
trationen zu erhalten:

TellerrGhrwerke 1:7,5
Blattrohrwerke 1:6,5
PropellerrGhrwerke 1:4

Diese Zahlen sind an markigangigen Rihrwerken und Sprit-
zen gewonnen. Es ware denkbar, Rihrwerksformen- und Be-

1) Diss. Gottingen 1947,

wegungen zu finden, die noch ginstigere Verhalinisse schaf-
fen. Da es aber jederzeit moglich ist, die mechanischen RGhr-
werke so auszugestalten, daf} sie Absetzungen durch Gummi-
leisten oder andere Elemente mechanisch wieder in Bewegung
bringen, erscheint eine Vertiefung der Untersuchungen in die-
ser Richtung nicht sehr fruchtbar.

Auch die Frage nach dem Energiebedarf von mechanischen
RUhrwerken ist nicht sehr interessant, weil er zum Teil auf rein
mechanische Elemente — Lager- und Stopfbuchsenreibung,
Riemen-, Ketten-, Zahnradantriebe — entfallt und der hydrau-
lische Teil des Energieverzehrs unter anderem auch vom Fil-
lungsgrad des Behalters, der sich standig dndert, abhdngt.

Zudem spielt der Energiebedarf dieses Ruhrwerks gegenUber
dem Spritzbetrieb mit hohem Druck und grofien Ausbring-
mengen nur eine unbedeutende Rolle. Erst wenn man im Zuge
einer Arbeitsrationalisierung vom Spritzen zum SprUhen, also
zum Feinverteilen geringer Ausbringmengen und zur Herab-
setzung des Drucks, Ubergeht, gewinnt auch die Frage des
Energieverbrauches fir das UmrOhren Interesse, zumal dann
beim gleichen FaBinhalt die Entleerungszeiten anwachsen. Da
nun wiederum das hydraulische wie auch das pneumatische
Umrihren technisch einfachere Lésungen ergeben, wird man
bei Sprihgeraten keine mechanischen RUhrwerke mehr fin-
den. Aber auch bei den motorischen Spritzgeraten wird das
hydraulische Ruhrwerk heute mit Vorzug verwendet, so daf
sich eine erneute Untersuchung der mechanischen Rihrwerke
wohl erUbrigt.

Pneumatische Rihrung

Um so mehr Interesse dirfte fur die Ergebnisse der Unter-
suchung der pneumatischen RUhrung vorauszusetzen sein,
Uber die nachstehend berichtet werden soll.

Folgende Fragen waren zu klaren:

1. Welches ist die gunstigste Luftausbringungsmethode, bei
der mit dem geringsten Energieaufwand ein ausreichender
Rihrerfolg erzielt wird?

2. Wie hoch belaufen sich bei optimaler Dusenanordnung
die for ausreichenden RiUhrerfolg erforderlichen Mengen-
und Energieaufwendungen?

3. Durch welche zusatzlichen Mafnahmen 1aBt sich der zur
ausreichenden Rihrwirkung erforderliche Aufwand verrin-
gern?

Luft als Uberltriger der Rithrenergic

Vor Klarung dieses Fragenkomplexes sei zundachst das Ver-
halten der Luft als Ubertrager der RUhrenergie geschildert.
Wesentlich beim Rihren ist, daf eine Brihe nicht nur bewegt
wird, sondern daf sie eine gerichtete Bewegung, eine Stro-
mung erhalt. Diese muf Gewdahr dafir bieten, daf sie alle
absitzenden Teilchen wieder hochbeférdert. Durch zweck-
mé&fBige Disenanordnung mub eine Energielberiragung von
Luft auf Wasser mit moglichst gutem Wirkungsgrad ange-
strebt werden, indem einmal das geringe Energiepotential
des direkten Luftstrahls ausgenutzt wird, zum andern aber
auch die Auftriebskrafte der an die Oberflache steigenden
Luft der Strémung voll zugute kommen.

Das Problematische liegt jedoch darin: Wie kann man eine
auf solche Weise hervorgerufene Stromung und damit die
Wirksamkeit der Rohrmafnahme objektiv messen? Handelt
es sich doch keinesfalls um eine gleichmafige Strémung, son-
dern um eine Unsumme von Wirbelbildungen, die eine Falge
der standig wechselnden Relativbewegungen innerhalb der
Brohe sind. Diese Wirbel kénnen durch die davernden Neu-
bildungen der Grenzflachen zwar eine gute und vollstdndige
Durchmischung der Brihe unierstitzen, doch gehen hier fort-
wdahrend Energien aus der Hauptbewegung in Nebenbewe-
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gungen Uber, die, durch Viskositat und Tragheit der Flissig-
keit gedampft, ja schlieBlich aufgezehrt, der Strébmungsver-
besserung verlorengehen.

Aus eingehenden Vorversuchen und theoretischen Erwagun-
gen resultierte die Erkenntnis, dab es nicht moglich ist, durch
lokale Stromungsmessungen zu Aussagen Uber den RUhr-
erfolg zu gelangen. Mit Hilfe integraler Strémungsmessungen
kann man Mittelwerle hinsichilich der Gesamtstrémungen
erhalten, doch wirken die zugrundeliegenden Einzelstrémun-
gen keinesfalls integrierend auf den Rihrerfolg ein. Wesent-
lich aufschluBreicher fir die Beurteilung ist eine Betrachtung
der Suspensionsteilchen, die durch diese Stromung in Schwebe
gehalten werden sollen, sowie der Teilchen, die sich am Bo-
den abgesetzt haben.

Versuchsdurchfiihrung

Auf die Versuchsanordnung und -durchfihrung im einzelnen
einzugehen, ist hier aus Raummangel leider nicht moglich. Es
mogen daher einige Angaben genligen. Hilfsmittel waren:

Ein liegendes zylindrisches FaB in der Form und GréBe eines
Brohebehalters;

ein Photometer fur die Konzentrationsmessungen, das, eigens
for diesen Zweck gebaut, bei schneller und sicherer Hand-
habung eine ausreichende Genauigkeit garantierte;

ein Kompressor zur Lufterzeugung mit regulierbarem Redu-
zierventil und einer Gasuhr zur Mengenmessung.

In dem beschriebenen Bottich wurde eine 1%ige Pflanzen-
schutzbrihe (Kupferkalkl angesetzt und durch Luftstrahl ge-
rGhrt, um sie am Absetzen zu hindern. Umfangreiche Vorver-
suche erwiesen in diesem Zusammenhang folgende Anord-
nung der DUsen als die gUnstigste: Aus zwei auf dem Grund
des Behalters nebeneinonderliegenden Luftrohren wurde die
Luft durch gegeneinander versetzte Disen (Solex-Leerlauf-
dusen) ausgebracht.

Die gewonnenen Ergebnisse wurden statistisch ausgewertet,
wobei alle Streuungen nach den verschiedenen Streuungs-
ursachen zerlegt wurden, unter besonderer BerUcksichtigung
der verschiedenen Wechselwirkungen. Auf diese Weise wurde
der Nachweis erbracht, dab die Unterschiede als gesichert
angesehen werden mUssen und ausschlieBlich auf der Llei-
stungsfahigkeit der RUhrwerksanordnung beruhen und somit
einen Mabstab fir deren Wirksamkeit darstellen.

Die Beurteilung des RUhrerfolges nahm auf die Grenzen
Bezug, die die Biologische Bundesanstalt fir eine richtig
ausgebrachte Brihe hinsichtlich ihrer GleichmaBigkeit gezo-
gen hat {Toleranzbereich £ 59, der Normalkonzentration).

Bei dem untersuchten Pflanzenschutzmittel handelte es sich um
eine Sonderanfertigung von Kupferkalk ULTRA, zu der die
Firma Schering A.G. sich freundlicherweise bereitfand, um
for die Untersuchung ein Mittel weitestgehend hamogener
Grobenverteilung ohne die bei LuftrUhrung lastige Eigen-
schaft der Schaumbildung zur Verfigung zu stellen. Durch
geeignete UmrechnungsmaBnahmen wurden die Ergebnisse
derart reduziert, dal sie fur die durchschnittlichen Spritz-
mittel des deutschen Pflanzenschutzmarktes Geltung haben
durften.

Die Abstdnde der beiden DiUsenrohre waren variabel, und es
stellte sich heraus, daf® der beste Nutzeffekt beim Abstand
von etwa 80 mm erzielt wurde. Bei groferem Abstand setz-
ten sich infolge der zu geringen Wirkungsweite der Luftstrah-
len zwischen den Dusenrohren Teilchen ab; bei geringerem
Abstand dagegen aufden neben den DUsenrohren.

Versuchsergebnisse

Wie Abbildung 1 zeigt, betrug der ginstigste Disendurch-
messer 0,50 mm. Hierbei ergab sich der spezifische Misch-
leistungsbedarf (leistungsbedarf von 1 | Brihe zur ausrei-
chenden RUhrung, bei der sich nicht mehr Teilchen absetzen,
als laut B.B.A. zu tolerieren sind) bezogen auf das Luftvolu-
men: 0,005 |/sec, und auf die Luftleistung: 0,009 mkg/sec.
Beim Variieren der DUsenentfernungen auf den Rohren stellte
sich die Wirkungsbreite von 30 mm als optimal heraus
[Abb.2). Durch die gréfBeren Entfernungen voneinander ver-
gréBern sich die Wirkungsbreiten fir die Einzeldisen und
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Abb.1: Die bei verschiedenen Disengrofien zur ausreichenden RGhrung
von 85 | Brihe erforderlichen Leistungen, die sich aus aufgewandter Luft-
menge und aufgewandtem Druck ergeben

somit die Bodenflache, die vom Einzelstrahl freigeblasen wer-
den muB. Damit wachst die Gefahr, daB auf dem Grunde
tote Bereiche mit starkerer Abselzung entstehen, Zu diesen
Unsicherheitsfaktoren kommt auBerdem die Tatsache, daf
bei weiter auseinanderliegenden Disen ein unverhdlinis-
maBig hoher Leistungsaufwand erforderlich ist, die bendtig-
ten Luftmengen sich aber nur unwesentlich verringern.

Im weiteren Verlauf der Arbeit wurden Untersuchungen dar-
Uber angestellt, durch welche weiteren MaBnahmen der zur
Ruhrung erforderliche Aufwand sich wohl verringern lieBe.

Es stellte sich dobei heraus, daB der Rauheitsgrad der Be-
halterwand bei den geringen Geschwindigkeiten kaum eine
Bedeutung fir die Strémung hat und daf in einem gerittel-
ten Behdlter der Mischleistungsbedarf ebenso grof ist wie in
einem stillstehenden.

Zusammenfassung

Im praktischen Pflanzenschutz kommt der pneumatischen Rihr-
methode nur begrenzte Bedeutung zu. Wenn allerdings bis-
weilen fesigestellt wurde, dafy eingebaute pneumatische RGhr-
werke keine befriedigende Mischung des FoBinhaltes bewirk-
ten, so mub als Grund hierfir woh! die technisch unzweck-
mdaBige Form der Luftausbringung angenommen werden. Ein
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Abb. 2: Erforderliche Leistungsaufwendungen bei den verschiedenen Wir-
kungsbreiten der Disen fir 86 | Brihe

30 mm =

Wirkungsbreite 45 mm
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sicherer Ruhrerfolg ist da gewdhrleistet, wo ein besonders
starker Luftstrom vorhanden ist, der in seiner Gesamtheit
durch die Brihe geleitet werden kann und damit zu ihrer
RUhrung beitragt.

Anders dagegen liegen die Verhdlinisse bei Spritzen, bei
denen die Luft die Flissigkeit aus den Disen hinausdrickt.
In diesem Fall ist némlich die zum Rihren verfigbare Luft in
ihrer Menge begrenzt und gleich dem Volumen der an den
Dusen auszubringenden Spritzbrihe. Dabei ist entscheidend
for die Anwendungsméglichkeit eines pneumatischen RUhr-
werks das Verhdlinis von ausgebrachter Brihmenge zum Ge-
samifaBinhalt. Nach den oben beschriebenen Ergebnissen
betragt die zur ausreichenden Ruhrwirkung erforderliche
Luftmenge in der Minute etwa ein Drittel des Volumens der
zu rUhrenden Brihe; das bedeutet praktisch, dafy der Faf-
inhalt von 86 Litern in drei Minuten verspritzt sein muf3. Die-
sen Bedingungen kann man nur durch Verringerung des Faf-
volumens ndherkommen, doch sind dieser MaBnahme vom
Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit der Pflanzenschutzmaf-
nahmen her Grenzen gesetzt: Geringeres Fafwolumen erfor-

Abschliebend muf gesagt werden, daP durch Luftzufuhr eine
véllig befriedigende Mischung von PAlanzenschutzbrihen még-
lich ist. Und wenn auch der LluftrGhrung hinsichtlich ihrer
grundsatzlichen Eignung und Anwendungsmoglichkeit klare
Grenzen gesetzt sind, so hat sie doch vom Gesichtspunkt der
Leistungsausnutzung und somit der Wirtschaftlichkeit Vorteile
gegenOber den anderen Arten der ROhrung. In der Praxis ist
der zur RUhrung erforderliche Energieaufwand verschwindend
gering, so daf er neben dem Energieaufwand zur Ausbrin-
gung der Brihe nicht ins Gewicht fallt.

Sorptionsisothermen fir Getreide und Raps

in Heft 2/1956 der ,Landtechnischen Forschung” hat Dipl.-Phys.
H. J. Pichler auf Seite 48 die Messung des Dampfdruckes
mit dem Dubrovin-Manometer beschrieben. Leider sind beim
Druck die Zeilen zur Unterschrift der Abbildung 1 etwas durch-
einandergeraten. Die Bildunterschrift muf} lauten:

dert hdufigeres NachfUllen und vergroBert dadurch den Anteil
der leerlaufzeit an der Gesamtarbeitszeit. In der Praxis sind
allgemein die Spritzen so dimensioniert, daly die Dauer einer
Fafdentieerung 10—15 Minuten betragt. p = Dampfdruck )
Allgemein wird man ein pneumatisches RGhrwerk nur da an- 'z sPez'gew'.::: von gredmlber
wenden, wo sich aus dem gesamten Bauprinzip die Voraus- P e T

Abb. 1: Mefprinzip des Dubrovin-Manometers

Mit folgenden Bezeichnungen:

e

. . . i ) > G = Gewicht des Aufsatzkopfes des Schwimmers mit Ablesemarke

setzungen hierfir ergeben, wo etwa — wie bel Spriohgera- F — DeckfRéche des Aufsatzkopfes = ar?
ten — ein besonders starker Tragerlufistrom vorhanden ist. r = innerer Radius des Hohlkérpers
In diesem Zusammenhang sei noch auf einen grundsatzlichen 4 = Wandstarke des Hohlkérpers
Nachteil hingewiesen, der der pneumatischen Rihrmethode — 9ilt
anhaftet: Das Durchperlen der Luftblasen ruft eine unverhali- PF+p2xrd+ G+ 2xrdly, =2ardy 7,
nismafig starke Schaumbildung hervor, wie das weder beim p F+2xrd) = 2xrd, v, — G+ 2xr6lyy
hydraulischen noch beim mechanischen RUhrwerk in dem —_— —_—— —_—
MabBe der Fall ist. Sie hat ihre Ursache in der Stabilitat der = =B =C
Blasenhdaute, die durch Netzmittel begUnstigt wird, und tritt _ B8 . _ <

A 2 . . pA=By —C P A T A
bei allen Handelspréparaten in mehr oder weniger starkem ’
Umfang auf. Der im Schaum varhandene Wirkstoff ist prak- Es :hrgilf)l sich also eine lineare Abhéngigkeit des Druckes von der Ein-

tauchtiefe v,

tisch verloren, da er nicht in geregelter Form auf die Kultur-
pflanzen gebracht wird, sondern beim Nachfillen des Fasses
auslauft. Die chemische Industrie ist in Anbeiracht dieser Tat-
sache bestrebt, der Brihe gute Netzeigenschaften ohne die
unerwinschte Schaumneigung zu vermitieln.

Auberdem ist auf Seite 47 in den beiden Gleichungen (1) und
{2) das | durch eine 1 zu ersetzen.

Résumé:

Prof. Dr.-Ing. K. Gallwitz und Dr. agr. H. Kiehl: .
»Pneumatische Rithrung in Briithebehdltern von Pflanzenschutzspritzen.”

Eine gleichmdBige Konzentration der Wirkstoffe in einer Pflanzenschulzbriihe ldBt sich nur durch intensive Bewegung der Briihe auf-
rechterhalten. An Rithrmethoden sind mechanische, hydraulische und pneumatische bekannt. Frithere Untersuchungen iiber das mecha-
nische Umriihren haben ergeben, daB3 dabei ein bestimmtes Verhdlinis zwischen Gesamtbrithevolumen und Rithrvolumen erforderlich ist,
das von der Art des Rithrwerks abhdngt. Neue Versuche mit der pneumatischen Riithrung ergaben, daBl durch Luftzufuhr wunter be-
stimmten Voraussetzungen eine vollig befriedigende Mischung von Pflanzenschutzbrithen méglich ist. I1hrer grundsdtzlichen Eignung und
Anwendungsmdglichkeit sind jedoch klare Gremzen geselzt. Die Verfasser kommen zu dem Ergebnis, daB man ein pneumatisches Riihr-
werk nur da anwenden wird, wo sich aus dem gesamten Bauprinzip die Vorausselzungen dafiir ergeben, wie etwa bei Spriihgerdten mit
einem besonders starken Trdgerluftstrom.

Prof. Dr. Ing. K. Gallwite and Dr. agr. H. Kiehl:
“Pneumatic Stirring in Solution Containers of Plant Protection Sprays.'

An even concentration of the ingredients in solutions used for plant protection purposes can only be maintained by constant and inten-
sive movement of the solution within its container. Mechanical, hydraulic and prneumatic methods of stirring and agilating are available.
Tests made with mechanical stirring methods have shown that it is necessary that a definite relation between the total quantity of the
solution and the quantily under agitation be maintained. This relationship depends on the lyve of stirring mechanism employed. Recent
tests made with pneumatic stirring devices show that, under certain conditions, the air admitted will be sufficient to ensure that the
solution will be properly mixed. However, there are definite limits to the possibilities of utilisation of such devices. The authors then
arrive at the conclusion that a pneumatic stirring mechanism should only be used in cases where the tyve of appliance used is suilable.
Sprayers wtilising extra stroug air streams come under this heading.

Prof. Dr.-Ing. K. Gallwitz et Dr. agr. H. Kiehl:
«Agitation pneumatique des liquides caustiques dans les réservoirs de pulvérisateursy»

Une répartition uniforme des agents actifs d’un liquide caustique me peul élre maintenue qu’au moyen d’un brassage intense. On con-
nait des méthodes d’agitalion mécanique, hydraulique el pneumalique. Des essais antérieurs ont moniré qu’un ceriain rapport entre le
volume lotal de liquide et le volume agilé est nécessaire qui dépend du tyve d’agitateur ulilisé. Des essais récents ont révélé que 'on
peut obtenir un brassage entiérement salisfaisant par la méthode pneumatique en introduisant dans le liquide un certain volume d’air
dans des condilions bien déterminées. Toulefois, le champ d’application de Vagilation pneumatique est nelltement limitée. Des auleurs
conclurent qu’un agilateur pneumalique ne peul étre ulilisé qu’a la condition que la machine posséde certaines caractéristiques indis-
pensables comme il est le cas par ex. pour les épandeurs disposant d’un courant d’air particuliérement puissant.

Ing. Dr. K. Gallwitz, catedrdtico, e agr. Dr. H . Kiehl: «La remocién neumdtica en los recipientes de los
pulverizadores deinsecticidas»

La concentracion uniforme de los agentes activos en los caldos prolectores de plants sélo puede manlenerse por el movimienlo intenso
del caldo, conociéndose procedimienlos mecdnicos, hidrdulicos y neumdlicos. Investigaciones anteriores del procedimiento mecdnico han
demonslirado que ésle require una relacién delerminada entre el volumen tolal del caldo y el volumen de remocién que depende de la
clase del mecanismo. Nuevas investigaciones de la remocién neumdtica han demostrado que en ciertas circunstancias la inyeccién de
aire permite una mezcla altamente satisfactoria de los caldos protectores. La conveniencia de su aplicacién estd, sin embargo, claramente
delimitada. Los autores han llegado a la conclusién de que sélo debe emplearse la remocion neumdtica, cuando la construccién de todo
el aparato pulverizador cumpla las condiciones especiales, como p. €. los pulverizadores que trabajen con un chorro de aire portador espe-
cialmente fuerte.
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