RUNDSCHATU

Eine Methode zur Feststellung der Flichenleistung von Pflanzenschutz-Geriten

Bei verschiedenen Versuchen, die mit Pflanzenschutz-Gerdlen
durchgefithrt wurden, ergab sich die Notwendigkeit, eine ein-
heitliche Methode aufzustellen, mil der man die zu erwar-
tenden Flichenleislungen von beliebigen, unter beslimmlen
Bedingungen eingeselzlen Pflanzenschulz-Gerdlen bestimmen
kann. Im folgenden wird diese Methode erlduter!.

Bei der Anschaffung eines Pflanzenschutz-Gerates muBl darauf
geachtet werden, daf dieses dem im jeweiligen Betrieb be-
stehenden Pflanzenschutz-Geratebedarf entspricht, daB also
die Flache der bedrohten und im ungunstigsten Fall erkrank-
ten Pflanzen wahrend der Dauer von rund 30 Arbeitsstunden
(das entspricht der zumeist gegebenen Inkubationszeit von
drei Tagen) mit dem dazu bestimmten Gerat behandelt wer-
den kann. Zu diesem Zweck muf die Flache der zu behan-
delnden Pflanzenkulturen sowie die Flachenleistungsfahig-
keit des anzuschaffenden Gerates bekannt sein.

In einem gemischten Betrieb ist die innerhalb von30 Arbeits-
stunden zu behandelnde Flache in etwa gleichzusetzen mit
der Flachensumme der zwei flaichenméaBig stdrksten von
Schadlingen und Krankheiten bedrohten Pflanzenkulturen (1].
In Betrieben mit nur einer Pllanzenkultur (Weinbau) muB
die im jeweiligen Betrieb vorhandene Pflanzenschutz-Gerdte-
ausriistung die Behandlung der gesamten Kulturflache wdh-
rend der Zeitspanne von 30 Arbeitsstunden ermdglichen.

Etwas aufwendiger ist die Feststellung der zu erwartenden
Flachenleistung eines unter bestimmten Bedingungen ein-
gesetzten Pflanzenschutz-Gerates. Im folgenden wird eine
Beziehung zwischen den am Einsatz eines Pflanzenschutz-
Gerites beteiligten Daten (Ausbringleistung der Pumpe, Auf-
wandmenge der Mittel je Flache, BehaltergroBe) aufgestellt,
die die Berechnung der zu erwartenden Flachenleistung eines
beliebigen unter bestimmten Bedingungen eingesetzten
Pflanzenschutz-Gerates ermoglicht.

Die Flachenleistung A ist eine je Zeiteinheit [ bearbeitete
Fléche F

A= —. (1

Wenn man die zum Fiillen des entleerten Behalters erforder-
liche Zeit !, ausschlieBt, so ist die auf die reine Arbeitszeit
{; beruhende Flachenleistung

F

Ap= . )

i
Die Fiillzeit ! muB aber beriicksichtigt werden, weil sie
ebenso wie die Entleerungsdauer des Behilters zur Gesamt-
arbeitszeit ({p + 1)) gehort.

Die tatsdchliche, auf der Gesamtarbeitszeit beruhende Flachen-
leistung eines Pflanzenschutz-Gerétes ist somit
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Durch die Division von Gl. (3) durch Gl. (2) erhdlt man:
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Ay tpttp
beziehungsweise
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Die fiir die Bearbeitung einer Flache F erforderliche reine
Arbeitszeit wird durch den Quotienten — Aufwandmenge Q
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in 1(kg)/ha, dividiert durch die Ausbringleistung g des jewei-
ligen Gerdtes in l(kg)/min — ausgedriickt:

q |' min_

l[ tha_,'

. (5)
Aus der sich fur {; in Gl. (5) ergebenden Dimension erkennt
man, daB die auf der reinen Arbeitszeit beruhende Flachen-
leistung Ay, dem Kehrwert von (; gleich ist:
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Durch Einsetzen von Gl. (6) in Gl. (4) erh&lt man die Formel
fiir die auf der Gesamtarbeitszeit beruhende Flachenleistung:

G Iy [ ha
Ag= _ oo—"— | (7)
Q {p + 1) - min
i
Der Ausdruck a bedeutet den Anteil der reinen

g+t
Arbeitszeit (Zeitdauer zum Entleeren des Behalters) an der
Gesamtarbeitszeit (Zeitdauer zum Entleeren und Auffillen
des Behadlters).

Er ist somit von der BehdltergroBe und der jeweils ein-
gestellten Forderleistung der Pumpe abhangig. Ersetzt man
ihn durch f, so erhalt man die kiirzere Form der Gleichung

. (8)

Der Faktor f drickt also die ZweckméaBigkeit der Auslastung
eines unter bestimmten Bedingungen eingesetzten Pflanzen-
schutz-Gerites aus. Ein Gerédt, dessen Fill- und Vorberei-
tungszeit ebenso lang wie seine reine Arbeitszeit (I-Wert =
0,5 beziehungsweise 50 %) oder noch ldnger als diese ist
(-Wert <50 %), hat entweder einen zu kleinen Behalter,
oder arbeitet mit einer weit iber den Normalzustand belaste-
ten Pumpe. Andererseits ist es einleuchtend, daB ein Pflan-
zenschutz-Geriit, dessen reine Arbeitszeit etwa 80 % und
mehr seiner Gesamtarbeitszeit einnimmt (f-Wert = 80 %),
entweder leistungsmaaBig nicht ausgelastet ist oder der
Férderleistung der Pumpe gegeniiber einen zu grofien Be-
halter hat und daher mit einem zu grofien Gewicht iber das
Feld gefahren werden muf.

Der [-Werte-Bereich von etwa 55 bis 75% charakterisiert
somit das optimale Verhaltnis zwischen der Behaltergrofie
und der jeweiligen Ausbringleistung der Pumpe.

Der [-Wert fiir ein bestimmtes Pllanzenschutz-Gerat berechnet
sich in folgender Weise. Es sei ein bestimmtes Pflanzen-
schutz-Gerdt gegeben: die Behaltergrofie dieses Gerates
betrage 300 1, die Forderleistung der Pumpe 30 I/min und
die des zum Fiillen verwendeten Injektors 100 1/min. Die
Entleerungsdauer desBehalters entspricht der reinen Arbeits-
zeit des betreffenden Gerates und ist somit {p = 300 :30 =
10 Minuten. Das Auffiillen des Behalters durch den Injektor
mit 100 I/min dauert 3 Minuten. Rechnet man die fiir das
Heranfahren des Gerates bis zum Reservefal und zuriick
erforderliche Zeit von schdtzungsweise 4 Minuten hinzu, so
ergibt sich eine Fiillzeit {r von 7 Minuten, die der Behdlter-
Entleerungsdauer ! von 10 Minuten gegeniibersteht. Dem-
nach ist fir dieses Gerdt unter angegebenen Bedingungen

L
th + 1

= 10:17 = 0,59.



Tafel 1: Anteile der reinen Arbeitszeit t an der Gesamtarbeitszeil (I + () bei bestimmter Fiillzeitdauer des Behalters

Injektor Behalter-  Filldauer Ausbringleistung g [l(kg)/min]
GroBe
[I/min] 11 [min] 0.1 02 03 04 05 1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80
10 3 0,97 0,94 0,92 0,89 0,87 0,76 0,62 0,53 0,45
15 3 0,98 0,96 0,93 0,91 0,90 0,83 0,71 0,62 0,55 0,50
20 5 0,97 0,95 0,93 0,91 0,88 0,80 0,67 0,57 0,50 0,44
30 5 097 095 0,94 0,92 0,86 0,75 0,67 0,60 0,54 0,37
40 5 098 096 0,95 0,94 0,89 0,80 0,73 0,67 0,62 0,44 0,29
50 5 0,97 0,96 0,95 0,91 0,83 0,77 0,71 0,67 0,50 0,33
50 100 6 0,98 0,97 094 0,89 0,85 0,81 0,77 0,62 0,45 0,36
150 7 0,98 0,95 0,91 0,88 0,84 0,81 0,68 0,52 0,42 0,35
200 8 0,96 092 0,89 0,86 0,83 0,71 0,56 0,45 0,38 0,33
250 7 0,97 0,95 0,92 0,89 0,88 0,78 0,64 0,54 0,47 0,42 0,37
60 300 7 0,98 0,96 0,93 0,91 0,90 0,81 0,68 0,59 0,52 0,46 0,42
350 8 0,98 0,96 0,94 0,92 090 0,81 0,69 0,59 0,52 0,47 0,42 0,38
400 7 0,97 0,95 0,93 0,92 0,85 0,74 0,66 0,59 0,53 0,49 0,45
150 450 7 0,97 0,96 0,94 0,93 0,87 0,76 0,68 0,62 0,56 0,52 0,48 0,45
500 8 0,97 0,95 0,94 0,93 0,86 0,76 0,67 0,61 0,56 0,51 0,77 0,44
600 8 0,97 0,96 0,95 0,94 0,88 0,79 0,71 0,65 0,60 0,56 0,52 0,48
700 9 098 097 0,96 0,95 0,90 0,81 0,74 0,69 0,64 0,59 0,56 0,52
300 800 9 0,98 0,97 0,96 0,95 0,90 0,82 0,75 0,69 0,64 0,60 0,56 0,53
900 10 0,97 0,96 0,95 0,90 0,82 0,75 0,69 0,64 0,60 0,56 0,53
1000 10 097 0,96 0,95 091 0,83 0,77 0,71 0,67 0,62 0,59 0,56

Die in gezeigter Weise fiir verschiedene BehaltergroBen und
fir verschiedene Injektor- und Pumpenleistungen berech-
neten f-Werte sind in Tafel 1 zusammengestellt.

Mit Hilfe von Gl. (8) kann jetzt die zu erwartende maximale
Fldachenleistung von Pilanzenschutz-Gerdten mit beliebigen
Behéltergrofien, bei verschiedenen Forderleistungen der
Pumpe und bei verschiedenen Aufwendungen je Fldche
berechnet werden. Fiir ein Gerat mit den soeben angegebe-
nen Daten betragt beispielsweise bei einer Wasser-Aufwand-
menge von 800 l/ha die zu erwartende Flachenleistung
30-0,59
f= —= 0,0221 -

A( 5 =
800

I

ha ha
. bzw. 1,32 —.
Q min h

Da bei der Berechnung der f-Werte die Fillzeiten minimal
gehalten worden sind, ist die nach GI. (8) berechnete Lei-
stung jeweils als maximale Flachenleistung anzusehen, die
in der Praxis nur unter sorgfaltiger Vorbereitung und ent-
sprechender Arbeitsorganisation zu erreichen ist.

Zur einfacheren Anwendung der in Gl. (8) ausgedriickten Be-
ziehung wurden die mit Hilfe dieser Formel fiir verschiedene
Bedingungen berechneten Flachenleistungen zeichnerisch dar-
gestellt (Bilder 1 bis 4).

Bei dieser Darstellung muflte die Tatsache berticksichtigt wer-
den, dafl die Fldchenleistung A eine Funktion von drei

unabhdngigen Variablen ist, und zwar von der Férder-
leistung g von der fiir bestimmte Flachen vorgesehenen Auf-
wandmenge Q und von dem f-Wert, dem Verhéltnis zwi-
schen der reinen Arbeitszeit und der Gesamlarbeitszeit (wo-
bei die BehdltergroBe eine wichtige Rolle spielt).

Die drei unabhangigen Variablen miissen in dem Koordi-
natensystem so dargestellt werden, daB sie variiert werden
konnen. Das wurde folgendermaBen erreicht:

Die sich dndernde Flachenleisiung wurde auf der Ordinate
(y-Achse) und die Forderleistung der Pumpe auf der Abszisse
(x-Achse) eingetragen. Die Anderung der Aufwandmenge je
Flache wurde durch Einzeichnung von mehreren den einzel-
nen Aufwandmengen entsprechenden Ordinaten links und
rechts von der Abszisse erreicht. Die Anderung der Behalter-
groBe wurde durch eine Kurvenschar von mehreren den
einzelnen BehdltergroBen entsprechenden Leistungskurven
ermdglicht. Die mit der Anderung der Fldachenleistung ver-
kniipften f-Werte wurden auf die vom oberen Ende jeder
Kurve herabgelassenen Senkrechten eingezeichnet.

Zum Ablesen der durch die Zeichnung dargestellten Werte
eignet sich eine aus zwei senkrecht zueinander stehenden
Stdbchen gebildete T-Figur; als praktisch erweist sich die
Anwendung von zwei durchsichtigen Linealen.

Die Kurvendarstellung ldBt sich fir folgende Zwecke an-
wenden.

Tafel 2: Mittlere Staub- beziehungsweise Fliissigkeitsaufwandmengen je Hektar sowie die mittleren Arbeitsbreiten bei den
einzelnen Pflanzenschutzverfahren

Spritzen Sprithen Stauben Nebeln
Feldbau Obst- und Feldbau Obst- und Wein- und Wald- und

‘Weinbau ‘Weinbau Feldbau Feldbau

l(kg)/ha . : 600—800 2000—4000 400—600 600—1000 20—40 5—20
Arbeitsbreiten [m] . 7—10 1,5—8 3—8 1,5—8 1,5—10 bis 300
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Bild 1: Kurvendarstellung zum Ablesen
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1. Feststellung der zu erwartenden maximalen Fldchen-
leistung von beliebigen Pfllanzenschulz-Gerdlen unler be-
stimmten Einsalzbedingungen

Aus der zeichnerischen Darstellung soll beispielsweise die
zu erwartende maximale Fldchenleistung des vorher schon
erwahnten Gerdtes abgelesen werden.

Dazu wird das untere Ende des vertikalen Stdbchens der
T-Figur so auf die Abszisse gesetzt, daB es auf den der
betreffenden Pumpenleistung (¢ = 30 I/min) entsprechenden
Punkt zu liegen kommt. Das obere Ende des vertikalen
Stdbchens wird in seinem Schnittpunkt mit der 300-1-Lei-
stungskurve durch das horizontale parallel zur Abszisse ver-
laufende Querstdbchen abgeschlossen (wodurch sich die
T-Figur der beiden Stabchen oder Lineale ergibt). Je nach-
dem, ob die der in Frage kommenden Aufwandmenge Q
entsprechende Ordinate (siehe Tafel 2: im vorliegenden
Beispiel sei Q@ = 800 I/min) sich auf dem linken oder dem
rechten Ende der Abszisse befindet, wird das linke oder das
rechte Ende des Querstdbchens bis zu seinem Schnittpunkt
mit der betreffenden Ordinate verldngert. In diesem Schnitt-
punkt wird die zu erwartende maximale Flachenleistung des
betreffenden Gerédtes abgelesen. Im vorliegenden Beispiel
ist A = 1,32 ha/h (siehe in Bild 4 die kurz-kurz-lang ge-
strichelte Linie).

2. Bestimmung des feislungsgemdf passenden Pflanzenschulz-
Gerdles [iir den in einem landwirtschaftlichen Belrieb im
Hinblick auf den Pflanzenschutz bestehenden Fldchenleislungs-
bedarf

Eine solche Aufgabe kann sich bei einer Uberpriifung der
vorhandenen Pflanzenschutz-Gerdteausriistung oder bei einer
Neuanschaffung ergeben. In einem landwirtschaftlichen Be-
trieb soll beispielsweise ein neues Pflanzenschutz-Gerat an-
geschafft werden.
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Die Flachensumme der zwei flachenmabBig stdrksten auf
Pflanzenschutz angewiesenen Kulturen dieses Betriebes be-
tragt 42,9 ha. Das bedeutet einen Flédchenleistungsbedarf von
429 ha/30 h beziehungsweise 1,43 ha/h. Die Daten (Dauer-
leistung der Pumpe sowie die BehdltergréBe) des hierzu
leistungsméaBig passenden Gerdtes werden aus der Kurven-
darstellung in folgender Weise abgelesen.

Da es sich hier angenommenerweise um das Spritzverfahren
im Feldbau handelt, ist mit einer Aufwandmenge von
800 l/ha zu rechnen (siehe Tafel 2). Zum Ablesen der ge-
suchten Werte wird zuerst auf der Ordinate, die der Auf-
wandmenge von 800 l/ha entspricht, der der Flachenleistung
von 1,43 ha/h entsprechende Punkt festgestellt (siehe Bild 4
die kurz-lang gestrichelte Linie). Dann wird das eine Ende
des parallel zur Abszisse verlaufenden Querstdbchens an
diesen Punkt gesetzt. Das Stdbchen schneidet in dieser Stel-
lung sowohl die Leistungskurven als auch die ihnen zu-
geordneten [-Werte-Skalen.

Flir die weitere Betrachtung kommen nur die Leistungs-
kurven in Frage, deren Schnittpunkte mit dem Querstdbchen
dem giinstigen f-Werte-Bereich (55—75 %) gegeniiber liegen.
Der dem jeweiligen Schnittpunkt genau gegeniiber liegende
[-Wert wird im Schnittpunkt desselben Stdbchens mit der
entsprechenden [-Werte-Skala abgelesen. Die Schnittpunkte
der fiir die BehaltergréBen von 300 1, 400 1 und 600 | gezeich-
neten Kurven liegen jeweils den f-Werten von rund 56, 67
und 74 % gegeniiber. Der geringere [-Wert bedeutet eine
starkere Auslastung des Behalters. Da das Gerat voll aus-
gelastet werden soll, wird die dem kleineren f-Wert ent-
sprechende Behdltergroie von 300 1 gewdhlt. Von dem
Schnittpunkt des Querstdbchens mit der 300-1-Leistungskurve
wird jetzt das vertikale Stabchen senkrecht auf die Abszisse
herabgelassen, so daf die letzte dabei geschnitten wird. In
diesem Schnittpunkt wird die fiir das gesuchte Gerat erfor-
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derliche Forderleistung der Pumpe abgelesen. Sie betragt
35 I/min.

Fiir einen 300-1-Behalter ist diese Forderleistung der Pumpe
als maximal anzusehen, denn bei einer noch héheren wiirde
der {-Wert kleiner als 55 % werden.

Zur Deckung eines Fldchenleistungsbedarfs von 1,43 ha/h
wird also im Spritzverfahren ein Gerdt benétigt, dessen
Behalter mindestens 300 1 faBt und dessen Pumpe eine
Dauerleistung von mindestens 35 I/min hat.

3. Festselzunyg des zweckmdBigen Verhdlinisses zwischen der
gegebenen Behdllergrofie und der maximalen dauerhaflen
Forderleistung einer dazu bestimmten Pumpe

Hierbei handelt es sich also entweder um die Bestimmung
der fiir eine gegebene Behaltergrofie leistungsmaBig passen-
den Pumpe, oder um die Zuordnung der passenden Behalter-
groBe fiir die maximale Dauerleistung einer Pumpe. Beide
Moglichkeiten sollen an folgenden Beispielen erlautert
werden.

Es ist ein Behdlter von 6001 gegeben. Fir diesen soll
eine Pumpe von passender dauerhafter Leistung bestimmt
werden, das heiBt eine solche, die mit dem 600-1-Behalter
einen im glnstigen Bereich (55—75 %) liegenden f{-Wert
ergibt, wahrend sie im optimalen Belastungsbereich arbeitet.
Bei der maximalen Forderleistung der Pumpe soll sich also

18
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Bild 2: Fortseztung der in Bild 1

gezelgten Darstellung

annahernd ein f 55°% und bei der minimalen ein f
75 % ergeben. Fiir die Bestimmung dieser Forderleistun¢
wird die der 600-1-Behdltergr6B8e entsprechende Leistungs-
kkurve herangezogen (siehe Bild 4).

Sie wird zuerst mit dem parallel zur Abszisse verlaufenden
Querstdbchen der T-Figur in dem Punkt geschnitten, der
dem f-Wert von 55°% gegeniiber liegt. Das in diesem Schnitt-
punkt senkrecht nach unten herabgelassene vertikale Stab-
chen schneidet die Abszisse genau in dem Punkt, wo die
gesuchte Foérderleistung abgelesen wird. Sie betrdgt hier
rund 60 l/min. Sie ist als maximal anzusehen, weil eine noch
héhere Pumpenleistung einen { << 559 ergeben wiirde.

Zum Ablesen der fiir den 600-1-Behélter erforderlichen mini-
malen Forderleistung wird die 600-1-Leistungskurve mit dem
Querstdbchen in dem Punkt geschnitten, der gegeniiber dem
f-Wert von 75 %% liegt. Das aus diesem Schnittpunkt herab-
gelassene vertikale Stdabchen schneidet die Abszisse gerade
dort, wo die gesuchte Forderleistung der Pumpe abgelesen
wird, sie betragt rund 27 l/min. Sie kann als minimal an-
gesehen werden, weil eine noch kleinere bei der vorliegen-
den BehdltergréBe einen f > 75 % ergeben wiirde. Fir einen
600-1-Behélter ist also eine Pumpe mit einem optimalen
Dauerleistungsbereich von rund 27 bis 60 1/min zu ver-
wenden.

Bei der Zuordnung der passenden BehdltergroBe zu dem
optimalen Bereich der Forderleistung einer Pumpe soll dar-
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auf geachtet werden, daB fiir die maximale Pumpenleistung
der Behdlter nicht zu klein, daB also der f~-Wert nicht kleiner
als 55°% ist und daB er bei der Einstellung der minimalen
Forderleistung nicht zu groB wird, daB also der f-Wert nicht
groBer als 75 % wird. Mit Hilfe der Kurvendarstellung wird
die Behdlterbestimmung in folgender Weise vorgenommen.
Es sei eine Pumpe mit einem optimalen Leistungsbereich von
20——40 1/min gegeben. Fiir diesc Pumpe soll ein passender
Behdlter bestimmt werden. Zu diesem Zweck wird das ver-
tikale Stabchen der T-Figur senkrecht auf den Abszissen-
punkt von 201/min gesetzt, auf den Punkt also, der dem
Minimalwert des optimalen Pumpenleistungsbereiches ent-
spricht. In dieser Stellung schneidet das Stabchen mehrere
Leistungskurven. Der fiir einen dieser Schnittpunkte ent-
sprechende {-Wert wird durch Anlegen des parallel zur Ab-
szisse verlaufenden Querstabchens iiber diesen Schnittpunkt
bestimmt, indem der betreffende f~-Wert im Schnittpunkt des
Querstdbchens mit der entsprechenden f-Werte-Skala abge-
lesen wird. Als erste wird die dem 100-1-Behélter entspre-
chende Kurve geschnitten (siehe Bild 4). Dieser Schnittpunkt
liegt einem ~Wert von rund 46 % gegeniiber. Das bedeutet,
daB ein 100-1-Behalter fiir eine Forderleistung von 201/min

zu klein ist. Der zweite Schnittpunkt des vertikalen Stib-
chens liegt auf der 150-1-Leistungskurve, ihm gegeniiber be-
findet sich ein {-Wert von rund 52 Prozent. Auch der 150-i-
Behilter ist also fiir eine Forderleistung der Pumpe von 20
I/min noch zu klein. Erst dem Schnittpunkt des betreffenden
Stabchens mit der 300-1-Kurve entspricht ein giinstiger f-Wert
von 68 %. Die 300-1-Behdltergr6Be eignet sich somit fiir die
Pumpe mit der Férderleistung von 20 I/min.

Es bleibt nun zu prifen, ob dieser Behalter auch fiir die Fér-
derleistung von 40 I/min ausreichend ist. Durch das Aufsetzen
des vertikalen Stabchens auf die Abszisse in dem der Fér-
derleistung von 40 l/min entsprechenden Punkt stellt man
fest, dali dem Schnittpunkt des Stdbchens mit der 300-1-Kurve
gegeniliber ein f-Wert von 53 % liegt. Da dieser Wert sich
nur knapp auBlerhalb des giinstigen f-Werte-Bereiches befin-
det, ist die 300-1-BehiltergréBe fiir die Férderleistung von
40 I/min und somit auch fiir die vorliegende Pumpe als ge-
eignet anzusehen.

AuBer der Anwendung, die durch die zeichnerische Darstel-
lung (Bilder 1—4) gegeben ist, erkennt man aus der in Gl. (8)
ersichtlichen Beziehung, daB zur Steigerung der Flachen-

I/h I/ho
P 1 3 !
2000—41’1204000
ik b ot o ol
06 0] 151 = hosst (FLACHENLEISTUNG) — ha/st 103 |02 |15
1a 14 l ! ]
09 | (BEHALTERGROSSE)~100QL | _ _\_ _|______________9"%
13 | L ¢ 1 ] [P 86
05 / ‘ 025
81
J]_éj 8| 12 I /| W e e i TF o2
/’/ 2500 | | __ 78°/o
015
i1 4 / 5 [
o 7 2 ol I S— 71% )80 -
68
04| 05 10 - W S / //lim_uj s R o
‘ ] 78/ A AR
// / 8240100 71 |75 90
{061 09, va v Zd f.w
/ 66 77 8 p7
/ 174 o7
|l o¢] | 08 s - ”
s _1501 |os|or
| |05 /// ﬂ7 s 77| 1P s |gp I95
0z | | 7 // L 81 r
LT47A spal I 401
Y 4 Ao ] el b
| 03] 04) 06 %0 91
) v 4 96
/ / /‘JZ'/._--.-——-—— 301 85
55 = 83 90 9%
KO S 73
05 f A 65 0 Q05
02 2
A\ V / 60 87 93
Q3 / 70 I 86
J 50 |ss [ [P2 92 95 o7
| 02 L 04 v 751 507, 175 005 89
/ ;‘“—- T " 186 \ 89 6 |96
60
02| 03 // Lio1—| 60 75_80 S 194
A 9
o / T 45 s o2l | Loy o 8
' 155 |7 70 180 |65 190
1 0, 7~ ! 9%
9
2 @ 65 a'o . & | . o | .
75 99
01 S SRS T -} Ir —-L S 5 97 198 e
5
85 19 ,.95 98 98 99
95 90 99
ol ol ol o | | |
05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I/min (AUSBRINGLEISTUNG DES GERATES)

Bild 3: Kurvendarslellung zum Ablesen der Bezlehung zwischen der jeweils gegebenen Behiltergréfie (10 — 1600 1), der jewsiligen Ausbringleistung
(0,5 —10,0 I/min) und der zu erwartenden maximalen Flichenleistung von Pflanzenschutz-Spritzen beziehungsweise -Sprithgeriten bei Flussigkeits-Auf-
wandmengen von 400; 600; 800; 1000; 2000; 3000 wnd 4000 }/ba
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leistung von Pflanzenschutz-Geraten folgende Modglichkeiten

bestehen:

1. Erhohung der Pumpenleistung g bei unverdnderter Auf-
wandmenge Q je Flache (also Erhéhung der Vorschub-
geschwindigkeit beziehungsweise der Arbeitsbreite mit
gleichzeitiger Erhohung der Ausbringleistung der Pumpe).

2. Herabsetzung der Aufwandmenge je Flache (also Er-
h6éhung der Vorschubgeschwindigkeit beziehungsweise der
Arbeitsbreite bei unveranderter Forderleistung der Pumpe).

3. Sorgfaltige Arbeitsorganisation und -Vorbereitung (also
maximale Verkiirzung der Fillzeit).

Neben der je Flache ausgebrachten Mitteimenge Q und der
Pumpenf6rderleistung q spielen in der Praxis noch die Ar-
beitsbreite b und die Vorschubgeschwindigkeit v eine wich-
tige Rolle. Von der Geschwindigkeit als einer Wegstrecke je
Zeiteinheit ausgehend, 1aBt sich die zwischen diesen vier
GroBen bestehende Beziehung leicht iibersehen.

20

gezelgten Darstellung

Die beim Herausbringen einer bestimmten Mittelmenge Q
zurickgelegte Wegstrecke ergibt sich als Quotient der mit
diesem Mittel behandelten Flache F durch die Arbeitsbreite b
und die dafiir erforderliche Zeit als ein solcher der Mittel-
menge Q durch die Forderleistung q.

Somit ist

F-q

b-Q
Sollten beispielsweise 800 I/ha bei einer Pumpenleistung von
50 1/min und einer Arbeitsbreite von 10 m herausgebracht

werden, so ergibt sich fiir die Vorschubgeschwindigkeit (fiir
F wird die Flache eingesetzt, auf die sich auch die Aufwand-

©9)

menge Q bezieht, also 1 ha = 10000 m?)
10¢- 50
= - = 62,5m/min beziehungsweise 3,75 km/h.
10 - 800

Jetzt muB ein Schleppergang gewahlt werden, der eine Ge-
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schwindigkeit hat, die gegeniiber der erforderlichen am nach-
sten gelegen ist. Das wére beispielsweise ein Gang mit der
Geschwindigkeit 3,5 km/h. Um durch diese etwas niedrigere
Geschwindigkeit die Aufwandmenge Q nicht zu weit zu er-
héhen, muB die Foérderleistung q durch Druckregelung etwas
niedriger eingestellt werden. Die Berechnungsweise ergibt
sich aus der umgewandelten Gl. (9).

b-Q-v 10 - 800 - 58,33 .
= - = —— = 46,7 I/min

F 10000

(da man die Forderleistung q in I/min erhalten will, werden
die 3,5km/h in 58,33 m/min umgewandelt). Statt 50 l/min
miite also die Férderleistung der Pumpe durch Druckver-
minderung auf rund 47 I/min eingestellt werden.

q

Falls man bei den festgesetzten Groflen der Foérderleistung g
der Vorschubgeschwindigkeit v und der Arbeitsbreite b blei-
ben will, so ist es notwendig, die sich dabei ergebende Auf-
wandmenge je Flache zu berechnen, damit die richtige Wirk-
stoffkonzentration des Wassers eingestellt werden kann. Die
Berechnung erfolgt ebenfalls nach der umgestellten GI. (9):
q-F

B b-v
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Bestimmung des Elastizititsmoduls fiir Knollenfriichte durch Versuche
mit Druckstempeln

Bei der Untersuchung der rheologischen Eigenschaften von
Knollenfriichten wurden bisher Kolben oder Stempel ver-
schiedener GroBe benutzt, mit denen die Untersuchungs-
proben belastet wurden. Diese Methode ergibt aber ziemlich
komplexe Ergebnisse und kann zu irrigen SchluBfolgerun-
gen fithren, wenn nicht geeignete Korrekturen vorgenom-
men werden.

TimBERS, STALEY und WaTsoN haben eine Methode ent-
wickelt, nach der man den Elastizitditsmodul fiir solche
Frichte aus Messungen bestimmen kann, die bei Versuchen
mit Belastungskolben kleineren Durchmessers vorgenommen
werden (1]. Fir die Versuche wurden Kartoffeln benutzt.
Um die natiirliche, durch die verschiedenen Kartoffelsorten
gegebene Varianz zu eliminieren, wurden nur Kartoffeln
einer Sorte benutzt, die zur gleichen Zeit geerntet und
eingelagert worden waren [2].

TiMosHENKO [3] hat eine Methode zur Berechnung des Elasti-
zitatsmoduls von elastischen Werkstoffen entwickelt, bei
der kleine, unelastische Stempel benutzt werden. Die Stem-
pel werden in die glatte Oberfliche einer Materialprobe
gedriickt, die als elastischer Halbraum angesehen werden
kann.

Die theoretische Spannungsverteilung unter einer solchen
Belastung wurde von BoussiNesQ nach folgender Formel
ermittelt:
P
o = -
2na]/af—r‘—’

Hierin ist P die lber den Stempel verteilte Last,

Il

a = Stempelradius,

r = Entfernung des betrachteten Punktes
vom Mittelpunkt der Stempelflache und

o = Spannung.

—

—

Belaslungsstempel

Fmin.

Material-
probe

Bild 1: Spannungsverlauf unter einem starren Drudkstempel
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Die Spannung hat ein Minimum unter dem Stempelmittel-

punkt (0,y;, = - ) und steigt von dort bis zum Rand des
2na?

Stempels auf einen unendlichen Wert an (Bild 1).

Die unendlich grofe Randspannung fiihrt zur Ortlichen Zer-
storung des Materials in dieser Region. Die Verschiebung
des Materials unter der Stempelflache ist gegeben durch:

P (1-u2)
e = :
2aE
Hierin ist e = Verschiebung,
it = Poissonsche Querzahl und
E = Elastizitatsmodul.

Aus dieser Gleichung kann der Elastizitatsmodul berechnet
werden, wenn Belastung, Verschiebung und Querzahl be-
kannt sind. Fir die Querzahl wurde der von FINNEY [4] ge-
fundene Wert 0,492 der Berechnung zugrundegelegt.

Bei den Belastungsversuchen mit Stempeln wurden die
Werte fiir den Elastizitaitsmodul sowohl nach der Methode
von TIMOSHENKO als auch aus der Steigung der Spannungs-
Dehnungs-Kurve berechnet.

Tafel 1: Vergleich der Werle fiir den Elastizitdatsmodul nach
zwei Berechnungsmethoden

Versuchs- Stempel- Ea*) Ea'**)
Nummer durchmesser
[Zoll] [pound/Quadratzoll]
1 /s 3260 481
2 /s 3300 483
3 /4 3071 457
4 s 3521 527
5 /s 2271 493
6 3/s 2393 533
7 3/s 2300 512
8 3/s 1885 567
/2 1808 538
10 1 579 579
11 1 533 533
‘) Ea = Scheinbarer Elaslizititsmodul, aus der Spannungs-Dehnungs-

Kurve berechnet

**) Ea' = Korrigierter Elastizitdtsmodul,
SHENKO berechnet

nach der Methode von Timo-
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