Kurt Schiitz:

Héhere Energie bei der Feld-Schidlingsbekdmpfung
als Mittel zur Steigerung des Nutzeffektes und zur Senkung des Wasseraufwandes

Bei der Schidlingsbekimpfung steht die Energiefrage in enger
Beziehung zu der Senkung des Wasseraufwandes je ha. Iis ist not-
wendig, die Zusammenhinge zu erkennen, um der Entwicklung
diejenige Richtung geben zu konnen, die der Senkung des Wasser-
aufwandes logischerweise entspricht. Diesem Ziel dient die folgende
Betrachtung. Im Vordergrund steht diec Frage, ob die mit der
Senkung der Aufwandmenge normalerweise verbundene Inergie-
senkung auf die Dauer vertretbar ist, oder ob die IEnergie mit
Hilfe neuer technischer Mittel erhoht werden sollte. Hierzu wird
am SchluB eine Energiebilanz aufgestellt

Durch die energetische Betrachtungsweise werden Liicken in der
Grundlagenforschung aufgedeckt. Es wire dankenswert, wenn
sie bald bearbeitet werden konnten.

Die beim Feldspritzen aufzuwendende Gesamtenergie kann unter-
teilt werden in ,,Nutzenergie* und ,,Einsatzenergie'‘. Nutzenergie
ist eigentlich nur diejenige, die als Begleitenergie der Spritztropf-
chen innerhalb des Pflanzenbestandes wirksam wird. Um sie zu
ermitteln, miiBten der energetische Wirkungsgrad der Diisen und
auch die Energieverluste der Spritzstrahlen im Luftraum zwischen
Dusen und Pflanzenbestand bekannt sein. Diese Daten schuldet
uns aber leider noch die Grundlagenforschung. Daher sei hier vor-
erst unter Nutzenergie die Antriebsleistung der Druckpumpe
beziehungsweise des Ventilators verstanden. Als Einsatzenergie
sollen alle iibrigen Energieaufwendungen, namlich fiir alle I'ahr-
bewegungen, fiir Wasserfullungen und -umfiillungen usw. bezeich-
net werden. Nutzenergie plus Einsatzenergie, ansgedriickt in I>S-
Stunden (PSh), crgeben die Gesamtencrgie. An ihr soll die Nutz-
encrgie einen moglichst hohen prozentualen Anteil haben.

Die Effekte, die dic Nutzenergie beim Feldspritzen erzielen soll,
sind :

1. Die ,,selektive Benetzung* der Pflanzen,

2. die ,,gleichméfBige Benetzung'* der Pflanzen,

3. die horizontale und vertikale Verteilung der Spritzbriihe.
Beim klassischen Spritzverfahren, das zur Unterscheidung von
dem mit Luft als Energietrager arbeitenden Verfahren hiev als
,whydraulisches Verfahren‘ bezeichnet werden soll, ist eine
Untersuchung zur Frage der Energicerhohung miiBig, weil die
Nutzernergie nicht willkiirlich geindert werden kann. Sie ist bei
beschrankten Druckvariationen abhangig von der je ha aufge-
wendeten Ilissigkeitsmenge; zwangslaufig steigt sie mit hoheren
und fallt mit geringeren Aufwandmengen. Deshalb konnte die
Frage, ob sich die Nutzeffektc durch Energieverinderung beein-
flussen lasscn, erst gestellt und gepriift werden, nachdem ein Feld-
spritzverfahren entwickelt war, dessen LEnergictifiger Luft ist.
Luftdruck und Luftmenge lassen sich beliebig bemessen und damit
auch die Energiemenge. Dieses Spritzverfahren sei hier ,,pneu-
matisches Verfahren* genannt. Zu seiner Durchfithrung in
Feldbau existieren bisher nur zwei Vorrichtungen: Das altere
Schaumrnebelgerit mit geringer und der neuere ,,Aerobarren* [1]
mit hoher Luftenergie. Da hier die Wirkung hohcr Luftenergie be-
handelt wird, konnen sich alle folgenden Aussagen iiber das pneu-
matische Verfahren nur auf den Aerobarren beziehen. Dennoch
diirften sie von allgemeinem Interesse sein, weil ein Vergleich der
beiden Verfahren allgemeingiiltige Anschauungen kritisch be-
leuchtet. Der EinfluB der Energie auf die oben angefiithrten Nutz-
effekte soll an Beispielen erldutert werden.

1. Die ,selektive Benetzung*

bei der Unkrautbekimpfung in Getreide mit DNC-Mitteln ist ein
energetischer Vorgang, der durch die wachsartige Oberflichen-
beschaffenheit der Getreidegraser anwendbar ist. Unterstiitzt wird
der Selektionsvorgang dadurch, daB} sie im wesentlichen mehr
senkrecht stehen, die Unkrautblatter dagegen mehr waagrecht.
Treffen Tropfen mit einer kinetischen Mindestenergie auf beide auf,
so rollen sie von den Getreidegrisern ab, haften aber auf den Un-
krautblattern und veritzen sie. Beim hydraulischen Verfahren

sind allein die Tropfen Energietriger, und ihre IEnergieaufnahme
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Geschwindigkeit v kaun wegen ihrer die Tropfen spaltenden Wir-
kung nicht beliebig vergroBert werden. Iis miissen relativ grole
Tropfen, also auch eine hohe Fliissigkeitsmenge, aufgewendet
werden, um ihnen eine ausreichende Selektionsenergie zu ver-
lethen. So ist zu erkliren, daBl sowohl die Fachbehorden als auch
die chemische Industrie fiir DNC-Mittel Aufwandmengen von
600 bis 800 I/ha und eine Spritzung mit groben Tropfen fordern.
Kleinere Aufwandmengen wiirden — groBtropfig ausgebracht —
cine unzureichende Bedeckung, kleintropfig verteilt aber Getreide-
veratzungen verursachen, weil klcine Tropfechen nicht abrollen.
Der Selektionsvorgang wird im wesentlichen also durch Energie
bestimmter GroBe erzeugt. Um sie aufzubringen, steht dem hydrau-
lischen Verfahren als einziges Mittel die Verteilung von mindestens
600 I/ha zur Verfiigung. Demgegeniiber kann nach sechs Versuchs-
und Praxisjahren (1953—1958) mit dem pneumatischen Verfahren
festgestellt werden, dal zum Benetzen und Veritzen der Unkriuter
200 bis 300 I/ha geniigen. Damit ist erwiesen, daB einerseits der
Mehraufwand von 400 oder 300 I/ha beim hydraulichen Verfahren
lediglich als Energietrager dient und daB andererseits Luft beim
pneumatischen Verfahren diese Funktion mit bestem Erfolg tiber-
nehmen kann.

Ist das Gerat zweckmiaBig konstruicrt, so treffen die Tropfchen
von transportierenden Luftstrahlen umhiillt auf die Pflanzen.
Selbst kleine Tropfchen werden durch den Luftstrom von den auf-
recht stehenden Getreidegrisern ,,abgeschoben und — da diese
vom Luftstrom heftig bewegt werden— ,,abgeschiittelt. Auf den
Unkrautern haften die Tropfchen dennoch, was durch die Tirfolge
dieser Methode erwiesen ist. Bis jetzt ist eine andere Erklarung der
Vorginge unmittelbar an den Pflanzenteilen nicht vorhanden. Es
wire dankenswert, wenn sich die Forschung dieser aus der Praxis
crwachsenen Frage annihme.

Was die GroBe des Energieaufwandes und ihren EinfluBl auf den
SelektionsprozeB betritft, so ergibt sich beim hydraulischen Ver-
fahren deren obere Grenze von selbst. Aus praktischen und wirt-
schaftlichen Griinden wird immer nur das unbedingt erforderliche
Mindestmal an Wasser als Energietriger aufgewendet werden. Is
liegt also nahe, daB aus diesem Grunde die Frage nach einer Effekt-
verbesserung durch Energieerhéhung weder gestellt noch unter-
sncht worden ist. Beim pneumatischen Verfahren dagegen wurde
dieser Frage nachgegangen, weil es leicht moglich ist, die Energie
der in den Pflanzenbestand blasenden Luftstrahlen zu variieren.
Im Laufe der Entwicklung dieses Verfahrens wurde dic Luft-
energie allméhlich erhéht. Wie aus der weiter unten aufgestellten
Energiebilanz hervorgeht, ist sie jetzt weit hoher als die Strahlen-
energic des hydraulischen Verfahrens. Es ist leicht einzusehen, daB
der Selektionsvorgang durch die stirker spiilende Luftenergie in-
tensiviert wird. Jahrelange und zahlreiche Beobachtungen in der
Praxis haben immer wieder bestitigt, daB die Schidigungen der
Kulturpflanzen bei Anwendung des pneumatischen Verfahrens in-
folge seiner groBeren ,,Trennschirfe'‘ geringer sind als beim
hydraulischen Verfahren, wihrend gleichzeitig die das Unkraut
abtotende Wirkung verstiarkt wird.

2. Die ,,gleichmiBige Benetzung

der Kulturpflanzen in ihrer horizontalen und vertikalen Ausdeh-
nung wird vorzugsweise bei der Behandlung mit Fungiziden und
Insektiziden erstrebt. Auch hier ist das letzte Kriterium die bio-
logische Wirkung. Diese setzt aber eine Applikation der chemi-
schen Mitteln voraus. deren Technologie die Ablagerung eines
moglichst liohen Prozentsatzes der aufgewendeten Chemikalien
moglichst gleichméBig an allen Pflanzenteilen bewirkt. Die Dichte
der Ablagerung und die Tropfengréfe konuen von Fall zu Fall
verschieden sein.

Hier interessiert hauptsiachlich, welchen EinfluB die Applikations-
energie auf die Tropfenablagerung in beiden angefithrten Be-
ziehungen hat. Dabei gilt wiederum, dal3 200 1 Fliissigkeit je ha fiir
eine gleichmifige und dichte Benetzung vollig ausreichen, wenn
sie in entsprechend kleinen Tropfchen verteilt werden. Einflull auf
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die Qualitdt der Verteilung und Ablagerung hat aber in erheb-
lichem MafBe die Verteilungenergie.

Werden 200 I/ha mitdem hydraulischen Verfahren ausgebracht,
8o steht an den Diisen, den Organen der Tropfenbildung, eine Ans-
gangsenergie zur Verfugung, die sich aus Flissigkeitsmenge und
Pumpendruck ergibt und in der Energiebilanz zahlenmiBig mit
nur 15,9 PSh erscheint (Tafel 1). An den Diisen mit geringer
kinetischer Energie betaden, verlieren die kleinen Tropfen sie sehr
rasch durch Reibung in der ruhenden Luft. Durch hohere Wasser-
aufwandmengen und gréBere Tropfen kénnen zwar die Ausgangs-
energie und die Tropfenenergie in gewissen Grenzen vergrofert
werden, jedoch miissen damit zusitzliche Wassertransporte in
Kauf genommen werden. Ferner ist zu bedenken, daf3 durch hohere
Brithemengen die ,,Benetzung‘* fortschreitend zur ,,Beregnung‘
wird und die iiberschiissige Brithe dann zum Boden abtropft. Diese
bekannte Erscheinung wirkt der Absicht entgegen, eine moglichst
hohe Ablagerungsquote der Chemikalien durch Energieerhohung
anzustreben. Zwar steigt die Ablagerungsquote zunachst mit
steigendem Britheaufwand, jedoch — durch die Abtropfverluste —
in einem immer ungiinstiger werdenden Verhiltnis zu den mit
den Wasgsertransporten steigenden PS-Stunden und Arbeitskraft-
Stunden. Hieraus muf3 gefolgert werden, dafl das Wasser als
LEnergietrager ein ungeeignetes Medium ist. Diejenigen Mengen,
die iiber den Benetzungsbedarf hinausgehen, sollten vermieden
werden.

Neben anderen fithren diese Erwégungen zum pneumatischen
Verfahren. Hier wird als Energietrager Druckluft verwendet, und
die Flussigkcitsmenge wird auf den Bedarf fur die gleichmaBige
Benetzung beschrinkt, also auf etwa 200 1/ha. Die angewendete
Luftenergie ist nach Tafel 1 von gleicher Héhe wie bei der selek-
tiven Benetzung, also um ein Vielfaches groBer als beim hydrau-
lischen Verfahren mit 1000 I/ha. Uber die Wirkung des pneuma-
tischen Verfahrens auf Ablagerungsquote und gleichmafige Ver-
teilung gibt das bei Versuchen im Jahre 1953 gewonnene Zahlen-
material Auskunft (Bild 1). Daraus geht hervor, daB} bei Kar-
toffelspritzungen mit gleichem Cu-Aufwand je ha die mittlere Ab-
lagerungsquote (y Cu je cm? Blattfliche*) beim pneumatischen
Verfahren mit 2001 Flussigkeit je ha fast doppelt so hoch ist
wie beim hydraulischen Verfahren mit 1000 1/ha. Auch auf die
unteren Blattpartien gelangt fast die doppelte Cu-Menge. Die
Zahlen zeigen deutlich den die Wirkstoffe ablagernden Einflull der
gesteigerten Iinergie und des Energietragers Luft.

Nach den Versuchen von 1953 wurde beim pneumatischen Ver-
fahren der Luftdruck und damit die Luftenergie erhoht. Bei der
gleichméafigen Benetzung steigerte sich dadurch noch die Ab-
lagerung insbesondere der kleinen Tropfchen, wihrend bei der
selektiven Benetzung die notwendige ,,Trennschérfe nicht nur
erreicht, sondern die tibliche iibertroffen werden konnte.
GoossEN [2] hat nach Versuchen in Norddeutschland zahlenmiBige
Unterlagen iiber die Verrieselung des Wirkstoffes durch Regen
vom oberen zum mittleren Staudendrittel bei der Phytophthora-
Bekampfung gewonnen. Dieser Vorgang kann fiir die Schutz-
wirkung zweifellos forderlich sein, wenn der verrieselnde Regen
vor dem kritischen Phytophthora-Zeitpunkt gefallen ist. Dieser
Zufall wird 6fter eintreten, er ist aber nicht die Regel. Im schwei-
zerischen Rhonetal z. B., wo diese Krankheit regelmaBig urplotzlich
und mit verheerender Intensitat auftritt, kann auf die Verriese-
lung nicht die geringste Hoffnung gesetzt werden. Solche Wetter-
lagen konnen aber iiberall einmal auftreten. Darum erscheint es
erstrebenswerter, die Spritzgerate zu gleichmiaBiger Vertikal-
verteilung zu entwickeln, damit von vornherein auch im unteren
Staudendrittel Belag entsteht. Die groberen Tropfchen schlagen
sich tiberwiegend oben nieder und bilden daher ein Cu-Depot fiir
die Verrieselung. Es liegt im Wesen des pneumatischen Verfahrens,
daB es die kleinen Tropfchen in Bodennihe des Pflanzenbestandes
ablagert, wo sie bei Klimauiberraschungen eine Sicherung bilden.
Jedenfalls ist es heute nicht mehr notwendig, die Senkung der
Flassigkeitsaufwandmenge durch erhéhtes Risiko in der biolo-
gischen Wirkung zu erkaufen.

3. Die horizontale und die vertikale Verteilung der Spritzbriihe

war fiir das hydraulische Verfahren kein wesentliches technolo-
gisches Problem, solange mit Aufwandmengen von 800 bis 1000 |
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Bild 1: Ablagerungsquote und Verteilung heim hydraulischen Verfahren
mit 1000 l/ha YWasser und beim pneumatischon Verfahren mit 200 I/ha

je ha gearbeitet wurde und die Pflanzenschutzarbeiten einen
relativ geringen Umfang im landwirtschaftlichen Feldbau hatten.
Die Ausdehnung dieser Arbeiten verlangte gebieterisch die
Senkung der Aufwandmengen, und hieraus erwuchsen solche
Probleme.

Beim hydraulischen wie beim pneumatischen Verfahren bewirken
die am Verteilerrohr angeordneten Zerstiubungsorgane die hori-
zontale und die vertikale Verteilung der Spritzbriihe, wobei unter
Verteilung sowohl die Tropfenbildung als auch der Tropfentrans-
port in den Pflanzenbestand zu verstehen ist. Zum Verteilen ge-
hort Energie, deren Einflu innerhalb des Pflanzenbestandes
— also auf die selektive und die gleichméa@ige Benetzung — bereits
behandelt wurde. Da zwischen Verteilerrohr und Pflanzenbestand
schon erhebliche Energieverluste der frei fliegenden Trépfchen
eintreten, muf3 der Hohe der Ausgangsenergie und ihrer zweck-
maBigen Abstrahlung besondere Beachtung geschenkt werden.

In dieser Hinsicht bestehen beim hydraulischen Verfahren tech-
nische Zusammenhange, die eine Weiterentwicklung ausschlieBen.
Die den Diisen zugefiithrte Ausgangsenergie ist ein Produkt aus
Flussigkeitsmenge und Flussigkeitsdruck. Beide Faktoren, und
damit auch die Ausgangsenergie, sinken mit der verminderten
Aufwandmenge je ha.

Zerstauberdiisen dienen nicht nur der Zerstaubung, sondern sie
dosieren zugleich auch die auszubringende Fliissigkeitsmenge durch
den Querschnitt ihrer Austrittsoffnungen. Sinkt die Aufwand-
menge, so sinkt proportional auch die Summe der am Verteilerrohr
anzuordnenden Dosierquerschnitte, und auf jede Diise entfallt
der sich aus ihrer Anzahl ergebende Teilquerschnitt. Dieser wird
schon bei einer Aufwandmenge von 400 l/ha so klein, daf3 die
erhohte Verstopfungsgefahr die Entwicklung von Diisen mit ver-
groBerter horizontaler Wirkungsbreite notwendig machte, um auf
diese Weise die Diisenzahl zu verringern und die Linzelquer-
schnitte zu vergroBern. Derartige Diisen erzeugen einen Kegel-
winkel bis zu etwa 150°. In energetischer Hinsicht bestehen hier-
gegen Bedenken. NICKELS [3] hat nachgewiesen, daB die Stro-
mungsenergie bei einem Strahl mit breitem Kegel im Vergleich
zu einem solchen mit spitzem Kegel bei konstantem Zerstaubungs-
druck nicht mehr gleich gro3, sondern kleiner ist, da der breite
Strahlkegel die umgebende Luft weniger in Bewegung setzen kann.
Die Absolutgeschwindigkeit der einzelnen Tropfchen nimmt in-
folge des Widerstandes der groBeren zu durchdringenden Luft-
menge viel schneller ab als bei einem spitzen Kegel. Mit der Ver-
ringerung der Absolutgeschwindigkeit der Tropfchen verringert
sich naturgemiB auch die Reichweite ihres Fluges, und zwar in
noch stirkerem MaBe bei feinen Tropfchen als bei groberen. Ver-
anschaulichen wir uns diese Tatsache schematisch (Bild 2), so

Bild 2: Reichweite der Tropfen in Abhiingigkelt voin Kegelwinkel
C:=12m
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Hydraulisches Verfahren Pneumatisches Verfahren
% 1000 1/ha. 800 1/ha 600 I1/ha 400 1/ha 200 l/ha 100 1/ha 200 1/ha 4] 300 1/ha
~N [ " - - PP P SEE— - CHSRAN | (RS 1 =l = — =Y
PSh AKh| PSh | AKh| PSh \ AKh | PSh ‘ AKh| PSh | AKh | PSh AKh | Psh | AKh [ PSh | AKh
| | | | |
1| Wasserwagen fiillen 5,28 | 102,2 4,22 | 81,8 3,16 61,3 2,11 40,8 1,06 | 20,5 0,53 | 10,25 1,06 ‘ 20.5 1,58 30,65
2 | Fahrten des | |
Wasserwagens 2540,00 | 400,0 (2033,00 | 320,0 |1524,00 | 240,0 |1016,00 = 160,0 | 503,00 | 80,0 254,00 | 40,00] 508,00 30,0 762,00 (120,00
3 | Umfiillen von Wasser- ‘ | | | | [
wagen in dic Spritac 2,64 | 116,09 211 03,4 1,59 70,0 1,06 46.5 0,53 | 23,4 0,27 11,70 0,53 | 23,4 0,79 1 35,05
4 | Fahrten der Spritzc | N
zum Nachfiillen 278,30 | 36,1 | 222,20 | 23,0 166,80 | 21,0 111,20 | 14,0 57,20 | 7,01 28,601 3,52| 57,20 7,011 85,40 10,50
1] —_— = = | ! St L [ FE| ‘ 5
5 | Fahrten withrend ‘ |
des Spritzens 1320,00 [ 83.4 1320’00r 83,4 |1320,00 | 83,4 |1320,00 | 83,4 1320'00t 83,4 [1530,00 94,50 1530,00‘ 94,5 |1530,00 | 94,50
| |
a | Binsatzenergic ‘ I
(Summe 1—5) 4146,22 1 — |3581,53 — |[3015,55 | — [2450,37 | — [188G6,79; — |13513,4 — 12096,79 | — |2379,77 —
6 Nutzenergic 400,00 | — | 317,00 — 159,50 | — 42,50 | — 15,90 — 108,00 | — [1085,00 ‘ — |1085,00  —
b | Gesarntenergic (a+6) 45406,22 | 733,6 |3398,53 | 606,6 |3175,05 | 475,7 [2504,67 | 345,56 |1902,69 (214,31 |2893,4 (159,97 13131,79 ‘225,41 3464,77 [290,70
¢ | Kosten DM 454,60 389,90 317,50 250,50 190,30 289,85 318,20 346,50
(1 PSh = 0,10 DM) + 1330,00 + 1090,— + 856,— +  620,— + 386,— +  281,— + 405,— + 524,—
(1 AKh = 1,80 DM) = 1784,60 = 1479,90 = 1173,50 = 870,50 = 576,30 = H70,85 = 723,20 = 870,50

ergibt sich beim spitzen Kegel a die Tropfenreichweite a,, beim
Normalkegel & die Reichweite b, und beim stumpfen Kegel ¢ die
Reichweite ¢,, wobei a;>b,>c¢, ist. Je stumpfer der Kegel, um so
grofler wird der Diisenabstand und damit der horizontale Flug-
weg der Tropfen zwischen Diise und Pflanzenbestand. Die kine-
tische Tropfenenergie und die Flugweite nehmen dagegen mit
stumpferem Kegel ab. In energetischer Hinsicht hat die Briihc-
verteilung mit stumpfen Strahlkegeln also an sich schon ungiinstige
Wirkungen. Sie werden aber noch erheblich verstirkt durch die
verringerte Ausgangsenergie bei niedrigem Flissigkeitsaufwand
und die hieraus folgende Anwendung kleiner Tropfchen. Befinden
sich die Diisen zum Beispiel 0,5 m tber dem Pflanzenbestand —
dieser Abstand ist wegen der seitlichen Fahrzeugschwankungen
notwendig -— und hat der stumpfe Strahlkegel einen Winkel von
130°, so haben die Tropfchen bis zum Pflanzenbestand einen Weg
von 1,20 m in der Luft zuriickzulegen. NICKELS errechnet in
sciner angefithrten Arbeit, daB ein Tropfen von 130 ;¢ Durchmesser
bei einem Diisendruck von 4 atii mit einer Geschwindigkeit von
27 m/s austritt und nach 0,5 s einen Flugweg von 1,125 m zuriick-
gelegt hat, wobei die Fluggeschwindigkeit dann nur noch 0,57 m/s
— also wenig mehr als seine Sinkgeschwindigkeit — betriagt. Diese
fiir ruhende Luft errechneten Daten zeigen, daB Tropfen durch-
schnittlicher Groe ihre kinetische Energie schon vor Erreichung
des Pflanzenbestandes verloren haben und infolgedessen auch der
Verwehung durch natiirlichen Wind preisgegeben sind, daBl vor
allem aber innerhalb des Pflanzenbestandes kinetische Lnergie
tiberhaupt nicht mehr zur Verfiigung stehen kann. Vergleichs-
weise witrde das gleiche Tropfchen im spitzen Kegel a (Bild 2) nur
einen Weg von 0,5 m bis zum Pflanzenbestand in 0,05 s zuriick-
zulegen haben. Seine Geschwindigkeit betriige an dieser Stclle
noch 4,8 m/s. Unter energetischem Gesichtspunkt sollten also fiir
die Horizontal- und Vertikalverteilung unbedingt Zerstaubungs-
kegel mit spitzem Winkel angewendet werden. Aber diese For-
derung kann das hydraulische Verfahren nicht erfiillen, weil dafir
ein dichter Diisenbesatz und damit untragbar kleine Diisen-
offnungen Voraussetzung wiren. Die Verwendung von Diisen mit
vergroflertem Kegelwinkel kann nur als ein Ausweichen vor der
Problematik angesehen werden, die die Senkung der Wasserauf-
wandmenge stellt.

Im Gegensatz hierzu wurden bei der Entwicklung des pneuma-
tischen Verfahrens von vornhercin spitzwinklige Luftstrahlen
von ctwa 15° bei einem Abstand von nur 12,5 his 14,2 em an-
gewendet. Die Zahl der Strahlen -— von sogenannten ,,Strahlern*
gebildet -— stieg ganz erheblich; damit ergab sich aber wiederum
die Schwierigkeit, geringe Fliissigkeitsmengen gleichméBig dosiert
auf die Viclzahl der Strahler zu verteilen. Die Aufgabe etwa da-
durch zu 16sen, daB jedem Strahler die Tliissigkeit durch je einen
Dosierquerschnitt zugeleitet wird, ist ebenso unmoglich wie die
Vielzahl von Diisen beim hydraulischen Verfahren, weil diese
Dosierdffnungen viel zu klein wiren. Die Technik hatte keine
Losungsmoglichkeit fiir die Aufgabe bereit. Sie muBte daher erst

gefunden werden. Ein erster Versuch war das Schaumnebelver-
fahren (1940--1943), bei dem das Flussigkeitsvolumen in ein zehn-
fach groBeres Schaumvolumnen verwandelt wurde, wodurch cin
entsprechend vergroBerter Dosierquerschnitt zur Verteilung auf
eine Vielzahl von Diisen zur Verfiigung stand. Obwohl rund
10000 solcher Geriite in der Praxis laufen, folgte dieser Kon-
struktion der ,,Aerobarren‘‘, da sich nach den Erfahrungen in der
Praxis dic Vermutung verstirktc, daB sich mit hoherer Luftenergie
bessere Effekte bei weiterer Senkung des Fliissigkeitsaufwandes
crgeben wiirden. Zugleich wurde bei ihm der Verschiumungs-
zusatz uberfliissig, der die Oberflichenspannung der Spritzbriihe
herabsetzt. Hohe Luftmengen gestatten auBerdem die Ausgestal-
tung des Gerites zu universeller Verwendbarkeit.

Uber Konstruktion und Funktion des Aerobarrens wurde schon
mehrfach berichtet [4]. Fiir die Horizontal- und Vertikalvertei-
lung ist an ihm charakteristisch, daBl die Flissigkcitsdosierung
zentral fiir alle Strahler durch einen — entsprechend groflen —
Querschnitt erfolgt. Die Unterteilung auf alle Strahler geschicht
durch die Druckluft nach einem speziell entwickelten Verfahren
unter volliger Vermeidung enger Querschnitte. Ferner ist dieses
pneumatische Verfahren durch wesentlich gesteigerten Encrgie-
aufwand fiir dic spitzen Strahlkegel gekennzeichnet. Eine Folge
davon ist. daB die Vertikalverteilung geringerer Abtrift durch
natiirlichen Wind unterliegt. Hierdurch gewinnt die Praxis Ein-
satztage, denn es kann noch gearbeitet werden, wenn der Wind
die Anwendung des hydraulischen Verfahrens uninoglich macht.
Der Aerobarren ist in Verbindung mit dem Pflanzenschutzgerit
,.T 8 bekannt geworden. Durch hohe Luftenergie konnte cine
vielseitige Verwendbarkeit erzielt werden. Die Vielscitigkeit ist
aber nicht das allein entscheidende Merkmal dieses Geridites —
weit wichtiger ist die Tatsache, daB bei gesenktem Fliissigkeits-
aufwand eine hohe Strahlencnergie wirksam wird. Genau dieselbe
Entwicklungstendenz ist schon lange bei Baumspriithgeriten zu
beobachten. Zum Betrieb cines Riickensprithgerites zum Beispiel
reicht die Leistung des mensclilichen Armes bei weitem nicht mehr
aus. An dessen Stclle ist der 1,5-PS-Motor getreten. Die Viel-
seitigkeit dieses Gieriites ist ebenfalls willkommen, ist jedoch nicht
das Wichtigste, sondern der verringerte I'lissigkeitsbedarf bei
erhohter Strahlenintensitat.

Die entsprechende Losung fiir den Feldbau hat eine viel lingcre
Entwicklungszeit beansprucht, da eine véllig neue technische
Torm fiir die Verbindung von geringem Fliissigkeitsaufwand mit
crhohter Energie zu erarbeiten war. Im wesentlichen haben bei
diescr Entwicklung nur die Industriefirmen Rud. Sack, Leipzig,
F. D. Berthoud et Cie S. A., Vevey, und Wilh. Stoll GmbH.
Broistedt, Hilfe geleistet. Der Landwirtschaft wire damit gedient,
wenn sich auch die Forschung noch einiger Restaufgaben annihme.

4, Die Energiebilanz

soll in einem Vergleich die euergetischen und einige wirtschaft-
liche Aufwendungen sowie dic Energieaufteilung in ,,Nutzenergie®
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und ,,Einsatzenergie in Zahlen aufzeigen. Die von Motoren ab-
gegebene Lnergie wird dabei einheitlich in PS-Stunden (PSh),
der menschliche Arbeitsaufwand in Arbeitskraft-Stunden (AKh)
ausgedriickt. Wie eingangs begriindet wurde, muB vorldufig unter
»Nutzenergie*“ die Antriebsleistung fiir die die Energie liefernden
Maschinen verstanden werden, beim hydraulischen Verfahren also
die der Druckpumpe, beim pneumatischen Verfahren die des
Ventilators.

Ifiir die hier aufgestellte IEnergiebilanz ist die Saisonleistung von
500 ha bei Verwendung ciner modernen Unimog-Aufbauspritze
(hydraulisches Verfahren) beziehungsweise eines Unimog-T 8
(pnecumatisches Verfahren) zugrunde gelegt. Ferner wurde an-
genommen, daf} das Spritzwasser mit einem Wasserwagen von
1000 I Inhalt von der Wasserquelle zum Feld iiber eine Durch-
schnittsentfernung von 2000 m angefahren und mit motorischen
Vorrichtungen ein- und umgefiillt wird. Der Inhalt der Spritzen-
behilter betragt 600 1. Als Spritzbreiten wurden fiir das hydrau-
lische Verfahren 10 m, fiir das pneumatische Verfahren 8,8 m ein-
gesetzt.

Fir das hydraulische Verfahren ergibt sich bei einem
Wasseraufwand von 4001/ha folgende Rechnung:

A. Einsatzenergie fiir 500 ha

1. Wasserwagen fiillen

PSh: Gesamte Fiilllmenge: 500 ha - 4001 = 200000 I; Forder-
menge @ = 150 1/min = 2,5 1/s; Forderhohe H = 2 m;

; v FOH 13288 ;
Pumpenleistung N, = By = 7500 0,095 PS
200000
i illzeit = —-—— = 929
Reine Fiillzeit 150 60 22,2 h

0,095 - 22,2 = 2,11 PSh

AKh: Ein Begleitmann, zugleich Schlepperfiihrer, mit folgendem
Stundenaufwand:

Reine Fillzeit . . . . . . . . . . . . .. .. =222 h
oo el 200000 o ;
Riistzeit fir 1000 = 200 Fillungen bei
4 min Riistzeit je Fillung plus 409, Verlustzeit
~ 200-4-14 61
60 S ¥ B OE B ¥ W ¥ B = 18, 1

zusammen 40,8 AKli
2. Fahrten des Wasserwagens
PSh: a) Gefiillt zum Feld :

Gewicht des Schleppzuges: Schlepper 15 PS 1500 kg
Wasserwagen 1000 kg
Wasser 1000 kg

zusammen 3500 kg
Rollwiderstand auf Feldweg = 89, [5] des Gewichtes = 280 kg;

. 280 - 2000
Fahrarbeit (Kraft x Weg) = ~ o7 = 800000 mkg/Fahrt;
0,7 = Wirkungsgrad der Triebriider)
Bei 200000 Fal .
el 000 T = 200 Fahrten ergeben sich
200 - 800000
T970000 = 592 PSh

b) Leer zur Wasserguelle:
Gewicht des Schleppzuges leer = 2500 kg;
Rollwiderstand 89, = 200 kg;

200 - 2000
0,7
200 - 572000

270000
Fiir Hin- und Riickfahrt: 592 + 424 — 1016 PSh

AKh: Der Begleitmann benotigt fiir 400 Fahrten von je 2 km
= 800 km bei einer Fahrtgeschwindigkeit von 5 km/h

800
5 = 160 AKh fur die reine Fahrzeit des Wasserwagens

Fahrarbeit = - = 572000 mkg;

Bei 200 Fahrten: - = 424 PSh
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3. Umfillen vom Wasserwagen in die Spritze

PSh: Forderhohe H = 1 m; Q = 2,51/s;

l~ 12,5
75- 0,7

Reine Umfiillzeit = reinc Fiillzeit = 22,2 h;

0,0475.22,2 = 1,06 PSh

AKh: Anwesend wihrend der Fiillzeit ein Mann = 22,2 AKh
Riistzeit fir 350 Umfiillungen (siehe unter 4.)
350-3-14

je 3 min plus 409, = - 60 vt = 24,6 AKh

N, = — 0,0475 PS;

zusammen 46,8 AKh

4. Fahrten der Spritze zum Nachfiillen
PSh: a) Gefillt vom Wasserwagen zum Feld® Weg 100 m;

Gewicht der Spritze: Unimog 1800 kg
Aufbauspritze 400 kg
Brithe 600 kg

zusammen 2800 kg
Rollwiderstand (teils Feld, teils Feldweg) 129% = 336 kg;

336 - 100
0,7
Zahl der Nachfiillungen plus 59% Zuschlag, da die Spritze nicht

immer ganz cntleert wird :
200000 - 1,05 48000 - 350

s = 350; o0 005 = 62,3 PSh

Fahrarbeit = = 48000 mkg/Fahrt;

b) Leer vom Feld zum Wasserwagen

Gewicht der Spritze leer = 2200 kg;
Rollwiderstand 129, = 264 kg;

Fahrarbeit = 2%07190 = 37700 mkg;
50 - 37700
Fiir 350 Fahrten: > — 48,9 PSh

270000

Fir Hin- und Riickfahrt: 62,3 + 48,9 = 111,2 PSh

AKh: Der Spritzenfithrer benétigt fur 700 Fahrten von je 0,1 km
70

= 70 km bei einer Fahrgeschwindigkeit von 5 km/h 5= 14 AKh

5. Fahrten wiahrend des Spritzens

PSh: Gewicht der Spritze: Unimog 1800 kg

Aufbauspritze 400 kg
Britheinhalt im Durchschnitt 300 kg

zusammen 2500 kg
Rollwiderstand im Feld 209 = 500 kg;
Der Spritzweg betrigt bei 10 m Arbeitsbreite je ha 1000 m,
fur 500 ha = 500000 m = 500 km;
500 kg - 500000 m
270000 - 0,7
AKh: Der Spritzenfithrer benétigt fur 500 km bei einer Fahr-

Das ergibt - = 1320 PSh
T 500
geschwindigkeit von 6 km/h: -5 = 83,4 AKh

B. Nutzenergie [iir 500 ha
6. Pumpenantrieb

400 1/ha = 4001 je 1000 m Fahrweg miissen bei einer Fahr-

geschwindigkeit von 6 km/h in ~ ,—- = 600 s ausgebracht werden

6

400 - 1 .

Q = go0s = 067 1/s; H = 4 atii = 40m WS;
, 1-0,67-40 .

Ny=" g5t = 0B1PS;

In 83,4 h: 0,51 - 83,4 = 42,5 PSh

Analoge Rechnungen fiir das hydraulische Verfahren mit Aufwand-
mengen von 200 I/ha bei 3,5 atii, 600 1/ha bei 5 atii, 800 I/ha bei
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PSh
Z Nutzenergie 8,8 %
PSh
% 812%
PSh PSh
Ak PSh
3LO
Akh Foh 216%
T %
‘ |AKh PSh 084 9%
Akh
Akh Akh
Akh

200l/ha 100 200

300 Uha

000 800 600 400
7 6 5 A 35 at
Hydraulisches Pneumatisches

Verfahren Verfahren

Bild 8: Energiebilanz fiir hydraulisehes und pneumatisches Verfahren

6 atit und 1000 l/ha bei 7 atii sowie fiir das pneumatische Ver-
fahren mit 100, 200 und 300 1/ha ergeben die in Tafel 1 zusammen-
gestellten Werte.

Die Nutzenergie im pneumatischen Verfahren ist praktisch fiir die
verschiedenen Aufwandmengen gleich, da die Luftleistung kon-
stant bleibt. Fur den Ventilatorantrichb (= Nutzenergie) gilt fol-
gende Rechnung:

v QH
v _YeH

AV =& 5.77 »

y = 0,0012 kg/dm?; » = 0,435;
@ = 50 m*Luft/min = 833 dm?/s;
H = 450 mm WS = 375 m Lultsiule

0,0012 - 833 - 375 e
Vo= 55 043 = 11,5 PS

Bei einer reinen Spritzzeit von 94,5 h fiir 500 ha (gegeniiber 83,4 h
beim hydraulischen Verfahren, bedingt durch groflere Arbeits-
breite) ergeben sich

11,5 94,5 = 1085 PSh Nutzenergie

Bild 3 ist eine bildliche Darstellung der Energiebilanz mit pro-
portionaler Aufzeichnung der Tabellenwerte. Die Siulenpaare
stellen die in Abhingigkeit von denr Verfahren und den verschie-
denen Tliissigkeits-Aufwandmengen erforderliche motorische
Energie (PSh) und die menschlichen Arbeitskraft-Stunden (AKh)
dar. Der schraffierte ,,Kopf* der PSh-Siulen ist der Anteil der
Nutzenergie.

Im Durchschnitt liegt der gesamte PSh-Bedarf des pneumatischen
Verfahrens etwa in der Hohe des hydraulischen Verfahrens bei
600 I/ha. Er iibersteigt keineswegs den normalen Aufwand.

Dic Nutzenergie beim hydraulischen Verfahren ist klein und
nimmt mit sinkendem Fliissigkeitsaufwand sowohl in ihrer ab-
soluten (ir6Be wie auch im prozentualen Anteil (8,8% —0,849%)
stark ab. Wie gezeigt wurde, zwingen dic niedrigen Aufwand-
mengen auch noch zur Anwendung breitstrahlender Zerstauber-
diisen mit ungiinstiger cnergetischer Vertikalwirkung, welche in
der Energiebilanz aber nicht erscheint. Jis addieren sich also zwei
Energiesenkungen, die beim hydraulischen Verfahren auf keine
Weise kompensiert werden konnen.

Hier dringt sich dic Frage auf, welche Tropfenenergie itberhaupt
noch an beziehungsweise in den Pflanzenbestand gelangt. Durch
Rechnung ist dies — wic auch NICKELS angibt — nicht zu er-
mitteln. 13s fehlen experimentelle Untersuchungen der Strahlen-
energie in verschiedenen Abstandsebenen vom Zerstiubungs-
organ fur hydraulische und pneumatische Zerstduber und fiir die
verschiedenen Winkel der Strahlkegel. Die zu ermittelnden Werte
werden voraussichtlich die vorliegende Betrachtung bestitigen.
Die PSh-Saulen des pneumatischen Verfahrens zeigen eine crheb-
lich gesteigerte Nutzenergie, deren Anteil an der Gesamtenergie
durchschnittlich 349, betragt, gegeniiber durchschnittlich 5%,
beim hydraulischen Verfahren. Auch ohne die genaue Kenntnis
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Bild 4: IKKostenvergleich zwischen hydraulischem und pneumatischem

Verfahren

der Energieverluste zwischen Zerstdubungsorganen und Pflanzen-
bestand beweisen die biologischen Effekte, der Vergleich zwischen
spitzen und stumpfen Strahlkegeln sowie die erhohte Ausgangs-
energie, dafl das pneumatische Verfahren hohere Tropfenenergie
in den Pflanzenbestand befordert.
Die Nutzenergie, also die Antriebsleistung des Ventilators, ist
erheblich hoher als die der Pumpen. Sofern der Antrieb durch die
Zapfwelle erfolgt, darf sie natiirlich den Fahrzeugmotor nicht
iiberfordern. Andererseits ist nicht einzusehen, warum die Lei-
stungsfahigkeit der Antriebsmaschine nicht zugunsten verbesserter
Nutzeffekte ausgeschopft werden soll. Entscheidend fiir die wirt-
schaftliche Beurtcilung ist nicht allein die Motorleistung beim
Spritzgang, sondern die Summe der PS-Stunden, die fur die Nutz-
energie plus Einsatzenergie insgesamt aufzuwenden ist, sowie
auch die Summe der Arbeitskraftstunden. ¥s mull sogar ganz
allgemein angestrebt werden, den Motor starker zu belasten, wenn
dadurch eine Entlastung der menschlichen Arbeitskraft zu cr-
zielen ist, denn landwirtschaftliche Arbeitskrifte sind knapp,
Kraftstoff dagegen nicht. Auch diese Tendenz wird durch das
pneumatische Verfahren begiinstigt. Der Vergleich zwischen
400 I/ha hydraulisch und 200 I/ha pneumatisch zeigt eine PSh-Zu-
nahme von 279%, und eine AKh-Abnahme von 34,69,. Dieser Ver-
gleich ist berechtigt, weil sich aus der bisherigen praktischen Er-
fahrung bereits die (noch nicht definitive) Faustregel gebildet hat,
daB fiir die ,,gleichmaBige Benetzung* mit dem pneumatischen
Verfahren nur halb soviel Wasser verwendet zu werden braucht
wie beim hydraulischen. In dieser Regel driickt sich bereits eine
teilweise Wiirdigung der besprochenen Nutzeffekte des pneuma-
tischen Verfahrens aus.
Unter der Voraussetzung gleicher betrieblicher Verhiltnisse stei-
gen bei beiden Verfahren die AKh mit dem Wasseraufwand je ha.
Der Unterschied ist jedoch, daB das pneumatische Verfahren nie
mehr als 300 I/ha verlangt, in den allermeisten Fillen jedoch nur
200 oder 100 1/ha. So wurden von den 1957 gegen Phytophthora
pneumatisch gespritzten Feldflichen

109 mit 300 l/ha,

539, mit 200 l/ha,

379 mit 100 l/ha mit bestem Erfolg behandelt.
Dic Energiebilanz erlaubt auch Riickschliisse auf die Flachen-
leistung je Zeiteinheit. Werden die AKh der Zeilen 3, 4 und 5
addiert (Tafel 1), so ergeben sich die Arbeitsstunden des Spritz-
gerites filr 500 ha. Sie betragen beispielsweise bei 200 l/ha pneu-
matisch 124,9 h, bei 400 l/ha hydraulisch 144,2 h. Das pneu-
matische Verfahren gestattet demnach eine um 15,5% hohere
Tagesflichenleistung, obwohl die Arbeitsbreite des Gerites (8,8 m)
geringer ist. Erfahrungsgemill kommt aber eine nicht unbetricht-
liche Steigerung hinzu, weil bei dem pneumatischen Gerit niemals
Storungen durch Diisenverstopfung vorkommen. Besonders gewis-
senhaft arbeitende Spritzunternehmer geben ihrem hydraulischen
Gerat einen zweiten Mann bei, der die Diisen zu beobachten und
Verstopfungen so schnell wie moglich zu beseitigen hat.
Interessant ist es, die PSh und AKh im gemeinsamen MafBstab
,, D-Mark zu addieren, woraus sich ein Kostenvergleich ergibt.
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Allerdings mul} besonders hervorgehoben werden, daB die Energie-
bilanz nur diejenigen Aufwendungen enthilt, die fir die beiden
Verfahren unterschiedlich sind. Die gleich groBen Aufwen-
dungen, wie Riistzeit vor und nach dem Einsatz, lingere Anfahrten
und Umsetzen von Feld zu Feld, sind nicht enthalten, ebenfalls
nicht Kosten der Verzinsung, Amortisation, Wartung, Reparatur,
Versicherung der Gerite, fiir Spritzmittel und anderes. Die
Energiebilanz ist keine Kalkulation! Immerhin zeigt jene Addition
gerade diejenigen Teilkosten, die bei den verschiedenen Ver-
fahren unterschiedlich sind. In der Tabelle sind diese Kosten in
der Zeile ¢ zu finden, bei deren Berechnung eine PSh mit 0,10 DM,
eine AKh mit 1,80 DM bewertet wurde. Bildlich werden diese
Werte in Bild 4 dargestellt. Der Vergleich der Kosten des pneu-
matischen Verfahrens mit denen des hydraulischen bei doppcltem
Wasseraufwand zeigt geringere Kosten auf der pneumatischen
Seite. Der Mehraufwand fiir die erheblich hohere Antriebsleistung
des Ventilators wird durch die Ersparnisse gegeniiber dem hydrau-
lischen Verfahren kompensiert.

Zusammeniassung

Bei der Schadlingsbekiampfung steht die Energiefrage in enger
Beziehung zu der Senkung des Wasseraufwandes. Zur Priifung
der Frage. ob die mit der Senkung der Aufwandsmenge normaler-
weise verbundene Inergiesenkung auf die Dauer vertretbar ist
oder ob die Energie mit Hilfe neuer technischer Mittel erhoht
werden sollte, werden fiir das hydraulische und das pneumatische
Verfahren verglichen: die selektive Benetzung der Pflanzen, die
gleichmiBige Benetzung sowie die horizontale und vertikale Ver-
teilung der Spritzbriihe. In allen drei Punkten zeigt sich das pneu-
matische Verfahren mit weniger Wasser und hoher Luftenergie
sowohl im PS- als auch im AK-Bedarf iiberlegen.

Diese Betrachtungen lassen erkennen, dall bei der Feldspritzung
mit niedrigem Fliissigkeitsaufwand Hohe und Art der Verteilungs-
energie in vieler Hinsicht entscheidend sind. Einzelstudien, zum
Beispiel iiber Diisenform und zweckmaBige Tropfengréfen, kénnen
daher deren Wirkung auf die Ablagerung der Chemikalien und auf
den biologischen Erfolg nur dann kliren, wenn sie vom Einflufl
der Energie ausgehen. Die Zusammenhénge im einzelnen zu unter-
suchen, ist eine vordringliche Aufgabe fir die Forschung. Die
technischen Voraussetzungen dazu sind vorhanden.

Anmerkung: Vor der Drucklegung des Artikels von GaLLwITz
»oprithen mit wenig Flissigkeit* (H. 2/1959, S. 55) und meines
obigen Artikels hat die Schriftleitung beiderseits Stellungnahmen
ermoglicht.

Das pneumatische Verfahren fiir den Feldbau erhilt seinen eigent-
lichen Sinn erst durch die ErschlieBung neuer biologischer und
betrieblicher Effekte. Unter diesem Aspekt stand die jahrelange
Entwicklungsarbeit. Es kam darauf an, die begrenzten Moglich-
keiten des hydraulichen Verfahrens durch neue technologische und
technische Mittel zu iiberwinden. Dagegen wire es ein nicht
lohnendes Entwicklungsziel gewesen, sich auf die bisher schon
bekannten Effekte zu beschranken.

Nachdem nun seit Jahren jene neuen Effekte im Feldbau nach-
gewiesen sind, hat im gegenwéartigen Zeitpunkt eine Diskussion
ohne deren Beachtung eine nicht mehr ausreichende Basis. Bei
der Beurteilung eines Verfahrens sollten die Zielsetzung, ihre Reali-
sierung und ihr Nutzen nicht ignoriert werden.

Fiir die im vorliegenden Falle gesteckten Ziele war eine Neube-
messung des Energieaufwandes fiir den Spritzgang erforderlich.
Er ist im Vergleich zum hydraulischen Verfahren mit 800 I/ha
beim pneumatischen Verfahren 3,4mal hoher (Tafel 1). Mehr als
ausgeglichen wird er durch Energieeinsparungen (PSh und AKh)
bei den iibrigen Arbeitsgingen. Das Gesamtverfahren ist also
energiesparend. Hiergegen steht die nicht erlauterte Behauptung
von GALLwiITz, daB der Energieaufwand zu hoch sei.

Um die neuen Effekte zu erreichen, bin ich vor Jahren von der
Massengleichheit der Blasluft und der ersparten Flussigkeit aus-
gegangen. Obwohl Massengleichheit nicht Energiegleichheit be-
deutet, leitet GaLLwirtz daraus die Unterstellung ab, dall der
Energiestandard des hydraulischen Verfahrens fiir das pneu-
matische in gleicher Hohe iibernommen werden kann. Das ist
im Rahmen der Zielsetzung ein Irrtum. Der Energiebedarf ist
durch Versuche bereits abgegrenzt.
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Es liegt daher keine Notwendigkeit vor, die Versuche ganz von
vorn und moglicherweise unter iiberholten Aspekten zu beginnen,
denn es sind nicht nur die MaBnahmen bereits bekannt, die not-
wendig sind, um einen Spriihschleier in cine Kultur bestimmter
Tiefe einzubringen, sondern dartiber hinaus auch so einzubringen,
daf3 neue Effekte entstehen.

Dagegen sind im obigen Artikel einige konkrete I'ragen des Kon-
strukteurs an die IForschung enthalten, die nicht rechnerisch,
sondern wissenschaftlich-experimentell zu 16sen sind. In dieser
positiven Richtung liegt die von der Forschung erbetene Hilfe.

[1] Scutrz, K.: Beitrag zur Technologie und Technik des Spriihverfahrens in
der Schiidlingsbekiimpfung. 1léfchen-Bricefe 195673

[2] GoosskN, H., und L. BUg: Verteilung, Regenbestiindickeit und Umlagerung
von Spritz- und Spriilibelegen im Kartoffelbestand. Iofchen-Briefe 1956/2

[31 NicKELS, H.: Dic Strahlzerstiubung bei Spritzdiisen. Landtechnische For-
schung 3 (1953), Heft 3, S. 79—83

(4] Landtechnik 7 (1952), left 20, 5. 616—617; Hifchen-Briefe 1956/3 ; Deutsehe

Agrartechnik 6 (1956), Heft 10

SEGLER, G.: Maschinen in der Landwirtschaft. Stuttgart 1956, S. 287
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Résumé

Kurt Schiitz: “Energy asa Means of Increasing the Effi-
ciencyand Reducing Water Requirements In Pest Control
Methods.”

Energy requirements in field pest control operations are closely bound
up with a reduction in the quantity of water required. In order to de-
termine whether the reduction in energy which, under normal condi-
tions, results from a drop in the amount of water required can be ac-
cepled, or wether the energy should be increased by the adoption of
modern engineering methods is investigated from the hydraulic and
from the pneumatic standpoints. The selective wetling capacity of the
crop, the reqularity of the welting and the horizontal and vertical dis-
tribution of the spraying solution were also factors that were laken
into consideration. The pnewmatic method employing small quan-
tities of water combined with high atmospheric energy was shown to be
the better method when considered from the standpoint of horse power
and labour requirements.

These observations show that height and method of application of the
energy of distribution are, in many respects, decisive faclors in spray-
ing operalions where only small amounts of liquid are used. Special-
1zed studies of questions referring to form of nozzles, economic size
of drops, etc., and their influence on the deposition of the chemicals in
the foliage and the biological effects there of the lreatment can only
be effective when they accept the influence of energy as a starling
pownt. An inveshigalion of the interrelation of these factors 1s a
research lask of the highest importance and priority. All technical
pre-requisites for such research are already available.

Kurt Schiitz: «L’énergie dans la lutte conlre les ennemis
des cultures basses comme moyend’augmenterlefficacité
dutraitementetderéduireles quaniitésd’eaunécessairesn
Dans la lutte contre les ennemisdesculluresbasses, le problémedel’ éner-
gte est étroitement lié a celui de la réduction des quantités d’ean néces-
satres. Afin de savoir si la réduction de U'énergie qui est la conséquence
normale de la réduction des quantités d’eaw distribuées, peul élre
justifiée a la longue ou si U'énergie doil élre augmentée & U'aide de
moyens techniques nouveaux, on a comparé pour les procédés hydrau-
liques el pneumaliques les facteurs sutvants: Aspersion sélective des
plantes, aspersion uniforme des plantes, répartition horizonlale et
verticale de la bouillie. L'examen de ces trois facteurs a moniré que
le procédé pneumatique & débit d’eaw rédurt tout en développant une
énergie de U'air élevée, est plus avantageuz que le procédé hydraulique
élant donné que ses besoins en CV el en main-d’oeuvre sont plus
réduals.

1l résulte de ces considérations que Uordre de grandeur et le Lype de
Uénergie de répartition sont décisives, de mulirples fagons, pour le
traitement des champs & débit d’eaw réduil. Des éludes particuliéres
comme par exemple sur les formes de jels el la grosseur appropride
des goulleletles ne pewvent apporter des éclaircissements sur le dépot
des substances aclives sur les plantes et sur le succés brologique du
lrailement que st U'on tient compte préalablement de Uinfluence de
Dénergie. L'étude détaillée de ces rapports est une tdche urgente de la
recherche. Les problémes techniques posés par de lelles recherches sont
résolus.

Kurt Schiitz: «La energia en la lucha antiparasitaria
como medio para auwmentar el efecto wlil y para reducir
el gasto de agua.»

En la lucha antiparasitaria en el campo la energia puesta en juego
guarda relacion directa con la canlidad de agua empleada. Para
aclarar la cuestion de si la reduccion de energia que normalmente
acompaia la reduccion de agua es, a la larga, justificada, o si, en
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cambio, debia aumentarse la energia por nuevos medios técnicos, se
comparan para ¢l procedimiento hidrdulico y para el newmdtico, el
tratamiento selectivo de las plantas, el rociado uniforme, ast como
el reparto horizontal y vertical de la solucion. En los tres casos el
procedimiento neumdtico con poca agua y con fuerte presion ha
demostrado su superioridad, tanto en cuanto al consumo de energia
en CV como también en el trabajo humano invertido.

Estas consideraciones echan de ver que en el rociado del campo con
gasto reducido de liquido, el grado de la fuerza de presion y la forma

de lu dispersion son decisivas bajo varios conceplos. Los estudios
parciales, p. e. los que se refieran a la forma de las toberas y al
lamagio conveniente de las gotas, sdlo pueden aclarar el efecto que
tienen en el reparto de los productos quimicos y en el resultado
bioldgico, solamente cuando en ellos se salga de la influencia que
ejerce la energla de proyeccion. Es un trabajo que los centros llamados
a la investigacion debian emprender con urgencia, la aclaracion en
todos sus delalles de lus relaciones existenles, puesto que se dispone
de todos los medios técnicos necesarios.

PERSONLICHES

Max-Eyth-Gedenkmiinzen 1959

Die Max-Eyth-Gesellschaft zur Férderung der Landtechnik hat
am 6. Mai 1959, dem 123. Geburtstage von Max EyTH, dem Dich-
ter-Ingenieur und ersten Landtechniker, zwei Max-Eyth-Ge-
denkmiinzen an verdiente Landtechniker verliehen.

Erwin Baas

Georg Heldemann

Der Fabrikant Erwin Baas in Hamburg erhielt diese Auszeich-
nung ,,in Wiirdigung seiner Verdienste um die Entwicklung des
Schlepper-Frontladers®.

Is ist das Verdienst von Erwin Baas, dall er in Zusammenarbeit
mit den inzwischen verstorbenen Herren Dr.-Ing. EHpLers und
HErRMANN WESSENDORF erfolgreich an der Entwicklung des
Schlepper-Frontladers gewirkt und als Unternehmer den Mut ge-
habt hat, dieses fiir die Landwirtschaft wertvolle Ladegerat zu
einem sehr frithen Zeitpunkt herauszubringen.

E. Baas wurde am 21. 12. 1906 geboren. Er besuchte die Techni-
sche Hochschule in Berlin. Spater war er in Dresden und Hamburg
tétig. 1933 heiratete Baas und trat in das Geschift seines damali-
gen Schwiegervaters WiLHELM WITTENBURG ein. Spater wurde er
Alleininhaber dieser Firma.

Im Jahre 1956 griindete Baas die Baas GmbH. Maschinenfabrik
in Hamburg-Billstedt, welche die IFabrikation der Einzelfirma
Wilhelm Wittenburg iibernahm. E. Baas war tatkraftic an der
Lntwicklung des Frontladers fiir Ackerschlepper beteiligt. Der Ge-
danke, cen Schlepper des Landwirtes zu immer mehr Arbeiten be-
nutzen zu konnen, lag schon lange in der Luft. Besondere Schwie-
rigkeiten machte dabei die miihsamste Arbeit des Landwirtes, das
Laden der verschiedensten Erntegiiter.

Es ist das Verdienst des Fabrikanten Baas, fur die Fertigung des
Frontladers wie auch fiir die konstruktive Durchbildung interes-
sante und erfolgreiche Losungen gefunden zu haben.

Dem Oberingenieur GEORG HEIDEMANN in Marktoberdorf im All-
gau wurde die Gedenkmiinze ,,in Wiirdigung seiner Verdienste um
die Entwicklung des deutschen Schlepperwesens verliehen.
HEememANN ist einer unserer dltesten Konstrukteure von Acker-
schleppern. Schon als junger Ingenieur hat er bei der Firma Stock-
Motorpflug A.-G. in Berlin an der Konstruktion der Stock-Trag-
pfliige mitgearbeitet und den Stock-Wendepflug als den voll-
kommensten Typ eines Motor-Tragpfluges geschaffen. Mit dem
,,Raupenstock* ist er anschlieBend einen neuen Weg in der Kon-
struktion eines Kettenschleppers und der Gleisketten gegangen.
Mit der gleichen I'irma hat HeipEMANN dann den 22-PS-Acker-
schlepper mit Sechsganggetriebe gebaut, der im Jahre 1940 als
eine der fortschrittlichsten Konstruktionen galt.
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In Zusammenarbeit mit Prof. Marks in Berlin hat HEIDEMANN
nach dem Kriege an einem Dreiradschlepper gearbeitet, der die
Diskussion um die Bauweise eines Schleppers fir bauerliche Voll-
erwerbsbetriebe sehr befruchtet hat. — Als Mitarbeiter der IYirma
Xaver Fendt & Co. in Marktoberdorf/Allgédu ist HEIDEMANN seit
1953 entscheidend an der Konstruktion des Geritetrigers und
anderer Neuentwicklungen von Schleppern tatig. Gerade bei dem
Geratetrager hat sich seine grofie Erfahrung besonders giinstig
ausgewirkt, weil er zu einfachen Losungen kam, welche die Riist-
zeiten fiir den Anbau und den Wechsel von Geriten verringerte.
Gleichzeitig wurden durch funktionelle Vielseitigkeit, z. B. der
Kraftheberanlage, die Herstellungskosten gesenkt. Sb

Andreas Mechwart zum Gedenken

ANDREAS MECHWART wurde in der Stadt Schweinfurt in Bayern
im Jahre 1834 als Sohn einer armen Familie geboren. Nach Ab-
solvierung der Volks- und Gewerbeschulen lernte er das Schlosser-
handwerk. Das nach Ablauf der Lehrlingszeit eingereichte Gesellen-
stiick lenkte die Aufmerksamkeit des Magistrats auf den begabten
Jingling, und er sandte ihn mit einem Stipendiuni auf die
Technische Schule nach Augsburg. Er hatte scine Studien im
Jahre 1855 mit 21 Jahren beendet und erhielt sofort eine Stelle in
einer Maschinenfabrik in Nirnberg.

Im Jahre 1859 wurde er von der Direktion der Karl-Ludwig-
Eisenbahn-Gesellschaft in Galizien angestellt. Unterwegs nach
seinem neuen Standort Przemysl reiste er itber Budapest, um
seinen Freund Axton ErcH-
LEITER zu besuchen, der seiner-
zeit als Inspektor in der Ma-
schinenfabrik Abraham Ganz
in Budapest angestellt war. So
fand MEcHWART Anschlufl an
Ganz, der ihn in seiner Fabrik
zuriickhielt. MECHWARTs ganzes
Leben und weitere Tétigkeit
verlief im Rahmen der Fabrik
Ganz, deren Generaldirektor er
von 1874 bis zu seinem Tode
war. Unter seiner Leitung ent-
wickelte sich die Fabrik zu
einem ansehnlichen Unterneh-
men internationaler Geltung.

Viele technische Schopfungen
sind mit seinem Namen ver-
bunden: so fithrte er die Er-
zeugung der Eisenbahnrader
aus HartguB ein; die Mechwart-
schen Getreidewalzenstiihle mit Hartgul-Walzen sicherten der
ungarischen Miihlenindustrie jahrzehntelang eine fithrende Rolle;
auf dem Gebiete der Konstruktion von landwirtschaftlichen Ma-
schinen machte er seinen Namen mit der Schaffung der Mech-
wartschen Rotations-Bodenbearbeitungsmaschine— wie er sic
genannt hatte — mit der ,,Bodenfrise* unsterblich.

Mit den Konstruktionsarbeiten der Bodenfriase betraute er D.
Banky, den spateren beriihmten Professor der Budapester Tech-
nischen Hochschule, der damals als junger Ingenicur bei Ganz
arbeitete. Mit MECHWARTs Zustimmung meldete auch BANKY selbst
im Zusammenhang mit der Ausarbeitung der Bodenfrise mehrere
Teil-Patente an. Das erste Exemplar der Bodenfrase war im Jahre
1893 fertiggestellt und erregte sowohl in landwirtschaftlichen als
auch in technischen Kreisen groBes Aufsehen. Laut den damaligen
Beschreibungen hatte die Trommel der auf die normale Ganz-

Andreas Mechwart
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