Zusammentassung

Ausgehend von MeBergebnissen zur - ein-
dimensionalen Verteilung von Pflanzenschutz-
mitteln bei der Applikation mit Spritzdiisen
wird mit Hilfe-der Korrelationsrechnung der
rein periodische Anteil der Verteilungsfunktion
von der Wirkung stochastischer Einflufakto-
ren getrennt. Die prinzipielle Anwendbarkeit
der Methode wird an Beispielen durch die
Darstellung der Autokorrelationsfunktion und
anhand ihrer Eigenschaften nachgewiesen. Es
wird die prinzipielle Funktion sowie die GroBe
der zufilligen Abweichungen bestimmt. Die
Methode ist fir die Bestimmung der Arbeits-
breite bei Einhaltung eines minimalen bzw.

,

festgelégten reproduzierbaren Variationsko-
effizienten und zur Beurteilung der Fertigungs-
qualitit von Spritzdiisen anwendbar.
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Verwendete Formelzeichen :
Auslenkung der Diise i

A; m

a 'm halber Diisenabstand

B mm Differenz in der Hohe zwischen

rechter und linker Fahrspur

b m Arbeitsbreite

b, m Spritzbreite einer Diise

D 1/h mittlerer Kraftstoffverbrauch

E I/ha, kg/ha durch Auslegerschwankung be-
) dingter Mittelmehraufwand

F I/ha, kg/ha gegeniiber Wirkungsschwelle be-

dingter Mehraufwand durch Ver-
teilungsungenauigkeit ohne Aus-

. legerschwankung

hy m mittlere ArbeitshGhe

Kp M/ha Kraftstoffkosten

K. M/ha Lohnkosten

- Kpsw M/ha Pflanzenschutzmittelkosten

n St. Diisenanzahl

Pp MA Kraftstoffpreis

Pesu M/I, M/kg Pflanzenschutzmittelpreis

Py  M/h Stundenlohn

Qn U/ha, kg/ha mittlere Soll-Aufwandmenge mit
" Auslegerschwankung

Qm’' 1/ha, kg/ha mittlere Soli-Aufwandmenge ohne

Auslegerschwankung
S m Spurweite

m/h zur " Behandlung durchfahrene
Strecke inTy
m Uberdeckung der

zweier Diisen

»

ot

Spritzbreiten

vV - Ubertragungsfaktor der Ausle-
gerschwingung  gegeniiber Bo-
denunebenheiten

Problem

Die Entwicklung der Pflanzenschutztechnik
wurde wihrend der letzten Jahre durch Forde-
rungen nach Erhohung der Arbeitspreduktivi-
tat gekennzeichnet. Das fiihrte u.a. dazu, da8
die in der DDR zum Einsatz kommenden
Pflanzenschutzmaschinen fiir den Feldbau mit
relativ breiten Spritzbalken bis zu 18m bei
einem SystemmaB von 4,5m ausgeriistet wer-
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den. Danebeﬁ konnte die Arbeitsgeschwindig- .

keit durch Einsatz von Applikationseinrichtun-
gen auf LKW bis maximal 18km/h erhoht
werden.

Neuere Forschungsarbeiten in der DDR und
auch in anderen Landern mit intensiver Land-
wirtschaft sind auf die Entwicklung und Ein-
fithrung eines von der Aussaat iiber die Pflege
bis zur Ernte reichenden einheitlichen Fahr-
spurprinzips gerichtet. Diese Bemiihungen
wiirden die maximal mogliche Arbeitsbreite im

Pflanzenschutz ohne SondermaBnahmen auf-

rd. 18m begrenzen bzw. die Forderung nach
36m entstehen lassen. Fiir Pflanzenschutz-
maschinen mit derart groBer Arbeitsbreite gibt
es international bereits Losungen, z. B. von der
franzosischen Firma Evrard.

Unter den gegenwirtigen wirtschaftlichen Be-
dingungen kann jedoch die Beachtung nur
eines oder einiger wenjger Parameter, wie z. B.
der Arbeitsbreite von Pflanzenschutzmaschi-
nen bzw. deren Arbeitsproduktivitat, zu
falschen Ergebnissen bei der Bewertung dieses
Arbeitsprozesses fiihren. Werden Ergebnisse
angestrebt, die den volkswirtschaftlichen
Effekt und seine positive Beeinflussung be-
riicksichtigen sollen, so sind alle Parameter in
die Betrachtung einzubeziehen, die volkswirt-
schaftlich relevant sind. In dem zu unter-
suchenden Problem fiihrt die VergroBerung der
Arbeitsbreite zur Erhohung der Arbeitsproduk-
tivitat und zur Einsparung von Dieselkraftstoff
und Lohnkosten. Andererseits sind damit in-
folge der mit den vergroBerten horizontalen
und vertikalen Auslegerschwankungen ver-
bundenen UngleichméBigkeiten in der Mittel-
verteilung bei jeder Behandlung hohere Auf-
wendungen an Pflanzenschutzmitteln je
Flicheneinheit zur Sicherung des Bekidmp-
fungserfolgs erforderlich. So gesehen, ist das
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Verhiltnis von Arbeitsbreite, DK-Verbrauch,
Einsatz von Arbeitskraften und wirksamer
Nutzung der eingesetzten Pflanzenschutzmittel
als Optimierungsproblem anzusehen.und zu
behandeln. Anliegen dieses Beitrages ist es,
unter Beachtung der genannten Faktoren die
okonomischen Auswirkungen von Arbeits-
breitenidnderungen zu kennzeichnen und Richt-
werte fiir den Einsatz von Pflanzenschutz-
maschinen mit kostenguinstiger Arbeitsbreite
anzugeben.

Auslegerschwankungen und Quervertei-
lung

Die bei Pflanzenschutzmaschinen auftretenden
Auslegerschwankungen und ihre Auswirkung
auf -die Verteilung der Pflanzenschutzmittel
werden von Schmidt-Ott[1] ausfiihrlich dis-
kutiert. Danach werden Verteilungsfehler vor
allem durch vertikale und horizontale Aus-
legerschwankungen hervorgerufen.

Ursache der vértikalen Bewegung sind die
durch Bodenunebenheiten bedingten rotato-
rischen Bewegungen des Fahrgestells um die
Liangsachse. Auf Verteilungsfehler dieser Art
wird auch in mehreren anderen Literaturquel-
len (z.B.[2]) hingewiesen. Diese Verteilungs-
fehler fithren zu vertikalen Abstandsdnderun-
gen zwischen Diisen und Zielfliche und damit
zu nicht mehr akzeptablen Verteilungsschwan-
kungen in Form einer ,,Streifigkeit* des Ver-
teilungsbildes.

Ursache der horizontalen Bewegungen sind
rotatorische Bewegungen des Fahrgestells um
die senkrechte Achse, die sich mit der Fahr-
geschwindigkeit iiberlagern. Diese Bewegun-
gen werden bei selbstfahrenden Maschinen vor
allem durch die Lenkausschidge zur Einhaltung
einer Fahrtrichtung und bei gezogenen Maschi-
nen durch Bodenunebenheiten hervorgerufen.
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Ausleger/inge
Bild 1. Realisierte Aufwandmenge als Funktion der

maximal mégliche Aufwand -
menge (phytoloxisch bedingl)

tatsachlich ausgebrachie
Aufwandmenge (fheoretischer

Zielwerf)
minimale Aufwandmenge

(bialegisch bedingte Wirkungs-
schwelle)

Ausleger

Horizentale

Arbeitsbreite (prinzipiell);

E durch Auslegerschwankungen bedingte Abweichungen vom Mittelwert 7
Bild 2. Horizontale Auslegerschwankung

F Sicherheitsabstand zur Wirkungsschwelle

Sie fithren dazu, da8 eine Seite des Auslegers
~ eine zusdtzliche Beschleunigung in horizon-
taler Richtung erfahrt, wihrend die andere
abgebremst wird. Die dadurch hervorgerufenen
Verteilungsungenauigkeiten machen sich als
. Welligkeit* des Verteilungsbildes bemerkbar.
Da eingeschatzt werden kann, daB3 dié durch sie
hervorgerufenen Verteilungsungenauigkeiten
iiber der Arbeitsbreite nicht groBer sind als
die durch vertikale Schwankungen verursach-
ten, sollen sie ebenso wie kinematische De-
formationen des Auslegers infolge auftretender
Beschleunigungskrifte bei den weiteren Be-
trachtungen unberiicksichtigt bleiben.

Weiterhin spielen in den nachfolgenden Be-

trachtungen solche Ursachen fiir die Vertei-

lungsungenauigkeit keine Rolle, die bei Ver-
anderung der Arbeitsbreite anndhernd konstant
bleiben. Als Beispiel dafiir seien die durch

Schlupf der Rader hervorgerufenen Abwei-

chungen der Arbeitsgeschwindigkeit bei Ma-

schinen ohne Dosierautomatik genannt. Im

Interesse der Vereinfachung der mathema-

tischen Behandlung sind einige weitere Vor-

aussetzungen zu treffen, wie sie auch in der
entsprechenden Fachliteratur iiblich sind:

— Das Verteilungsbild der Diisen entspricht in
Abhiéngigkeit von der Hohe iiber der MeB-
fiache einer idealen Dreiecksverteilung.

— Die Diisen bewegen sich bei Ausle-
gerschwankungen rein vertikal in Form von
harmonischen Schwingungen, wobei alle
anderen die Aufwandmenge je Flachenein-
heit beeinflussenden Parameter als konstant
anzusehen sind (z.B. Arbeitsgeschwindig-
keit, DiisendurchfluBmenge).

— Die Fluggeschwindigkeit der Fliissigkeits-
tropfen ist gegeniiber der Schwing-
geschwindigkeit groB.

Die durch Auslegerschwankungen hervorgeru-

fenen Verteilungsfehler fiihren in ihren Aus-

wirkungen schlieBlich dazu, daB die Sollauf-
wandmenge an Pflanzenschutzmitteln héher
gewihlt werden muB, als zur Sicherung des

Bekampfungserfolgs erforderlich ist (Betrag E

im Bild 1). Diese MaBnahme ist zwingend, weil

der Erfolg der PflanzenschutzmaBBnahmen iiber

der gesamten Arbeitsbreite zu sichern ist.

Diese Erhohung der Sollaufwandmenge ist als

volkswirtschaftlicher ~ Verlust ‘“anzusehen.

Maoglich sind auch

— Pflanzenschadigungen und Ernteverluste
infolge lokaler Uberdosierung

— Ernteverluste infolge nicht ausreichenden
Bekampfungserfolgs durch lokale Unter-
dosierung.

Die aus technologischer Sicht dabei bestehen-

den Zusammenhinge sind im Bild 1 definiert.

Es muBl davon ausgegangen werden, daB3 die

beiden letztgenannten Verluste in jedem Fall

_auszuschlieBen sind, da Fehler dieser Art die
PflanzenschutzmaBnahme selbst in Frage stel-

agrartechnik - 31.Jg:~- Heft 9 - September 1981

len wiirden. Durch die Summe der Verteilungs-
ungenauigkeiten bedingte Erhohungen des
Sollwertdurchsatzes setzen sich aus der
Summe 2E +2F zusammen, wobei der Wert
fiir 2 E eine Funktion der Auslegerlange ist. Bei
Verbesserung der Arbeitsqualitdt von Pflan-
zenschutzmaschinen durch Verringerung der
Auslegerschwankungen wird die Strecke 2E
vermindert. Aus der bildlichen Darstellung ist
jedoch zu' erkennen, daB prinzipiell die Uber-
dosierung von Pflanzenschutzmitteln mit gro-
Ber werdender Arbeitsbreite zunehmen muB,
auch wenn gleichzeitig das technische Niveau
der Pflanzenschutzmaschinen derart verbes-
sert . wird, daB Auslegerschwankungen ein-
geschrankt werden.

‘Mathematisches Modell

Zur Optimierung der Arbeitsbreite sind alle
wesentlichen bei der Behandlung von Feld-
kulturen mit Bodenmaschinen auftretenden
Kosten zu erfassen, die durch die Arbeitsbreite
der Maschine"beeinfluflt werden. Das sind die
Lohnkosten K;, die Kraftstoffkosten Kp und
die Pflanzenschutzmittelkosten Kpgy. Die
Zielfunktion 1468t sich wie folgt formulieren:

K + Kp + Kpsy — Minimum. (1)

Aus den bisherigen Betrachtungen geht hervor,
daB die Kostenanteile in Gl. (1) gegenlaufige
Tendenzen aufweisen. Mit zunehmender Ar-
beitsbreite verringern sich die Kosten fiir Lohn
und Kraftstoff, wihrend die Pflanzenschutz-
mittelkosten infolge groBerer Auslegerschwan-
kungen zunehmen.

Die auf die behandelte Flache bezogenen
Lohnkosten konnen wie folgt berechnet wer-
den:

K, = )]

Py
bs
Entsprechend lassen sich die Kraftstoffkosten
berechnen:

_ D&y

Ko = =~ Q)

Fiir die Berechnung der Strecke E im Bild 1 als
Kennzeichnung der durch Auslegerschwan-
kungen verursachten Mittelverluste werden die
im Bild 2 festgelegten Verhiltnisse- zugrunde
gelegt.

Die Auslenkung der Diise i erhélt man unter der
Voraussetzung einer harmonischen Schwin-
gung des Auslegers zu

A=Qi-Dasina. (4)

Mit der Diisenanzahl n ergibt sich die maximale
Auslenkung

5)

Amax=(n — 1)asin a.

B R<d /]

Unter der Voraussetzung, daf

¢ 6)
und damit Gleichverteilung iiber der Spritz-
breite einer Diise angenommen werden kann,
erhdlt man fiir die Spritzbreite einer Diise bei
a=0:

b‘”—hta
2 =Ny n,B.

™,
Fiir die Spritzbreite der auBenliegenden Diise
bei maximaler Ausienkung ergibt sich aus den
Gln. (5) und (7)

b

- 5p max

= [ho%(n— 1)asina] tang.

(8)
Die relative Erhohung der auszubringenden

Mittelmenge als Verhdltnis von (Qq’ + E)/Qp’
(Bild 1) erhélt man zu

Qu'+ E_
Q' -

wobei die durch Auslegerschwankungen be-
dingten Mehraufwendungen an Pflanzen-
schutzmitteln durch den Summanden [(n — 1)
a sin a]/hy ausgedriickt werden. Die Arbeits-
breite ergibt sich aus

b=2(n -+ 1)a.

(n-1) asina

nL R, ©)

1+

(10)

" Die Pflanzenschutzmitielkosten als Funktion

der Arbeitsbreite konnen dann wie folgt de-
finiert werden: i
+ b sina ]
2 hy

Die sich bei einer harmonischen Schwingung
ergebende Verteilung unter einer Diise ist
im Bild 3 veranschaulicht.

Unter realen Bedingungen ist jedoch zu beach-
ten, daB der Ausleger nicht mit einer reinen
harmonischen Schwingung schwingt, sondern
daB es sich um eine Summe harmonischer
Schwingungen handelt, die ein relativ breites
Frequenzspektrum umfassen. Ihre Kenntnis ist
als Grundlage zur Bestimmung der GroBe des
Winkels « in Gl. (11) erforderlich.

Ursache der Auslegerschwingungen sind Bo-
denunebenheiten, die sich an verschiedenen
Standorten in ihrer Frequenz und in ihrer
Amplitude unterscheiden konnen. Fiir ihre
Beschreibung stehen derzeitig nur Erfahrungs-
werte zur Verfiigung, die beispielsweise auch
in der englischen Norm BS 4220 ihren Nieder-
schlag gefunden haben, in der eine Fahrstrecke
mit ihren Unebenheiten als Basis zur Beurtei-
lung von Auslegerschwankungen standardisiert
ist.

Danach ergibt sich ein Differenzprofil zwi-
schen der rechten und linken Fahrspur, das aus

K pspe = Qm Prsu {‘ (11)
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einem Frequenzgemisch besteht. Die Am-

plitude der Grundschwingung betrigt 10cm,

Aussagen zu den Oberschwingungen und den

Frequenzen sind nicht moglich. Entsprechend

diesen als einzige Grundlage zur Verfiigung

stehenden Expertenschiatzungen wird die

Grundschwingung mit einer Amplitude von

10cm als Basis der weiteren Berechnung ver-

wendet. Die Berechtigung zu dieser Vor-
gehensweise ergibt sich auch aus dem Fre-
quenzgang des vertikal schwingenden Aus-
legers. Ausgehend von einem aus Feder, Masse
und Dampfung einschlieBlich der entsprechen-
den geometrischen Abmessungen bestehenden
Ersatzmodell des vertikal schwingenden Aus-
legers und dessen Bewegungsgleichungen
werden von Schmidt-Ott[l] die Pendellange
sowie die Feder- und Dampfungskonstante des
optimalen freien Pendels beziiglich seiner Be-
wegungseigenschaften ermittelt, und es wird
der Frequenzgang bestimmt (Bild 4). Durch
diese Arbeiten wurde ermittelt, welche Ergeb-
nisse beziiglich des Auslegerverhaltens mit
dem derzeitigen Prinzip der Pendelaufhiangung

maximal erreichbar sind. .

Die Auswertung des Frequenzgangs des verti-

kal schwingenden Auslegers als derzeitig beste

und praxisiibliche Methode der Auslegerstabi-
lisierung fihrt zu folgenden Aussagen:

— Im Resonanzfall iibertragen sich die
Schwingungen des Fahrzeugs voll auf den
Ausleger.

— AuBerhalb des Resonanzfalls ist mit einer
Verringerung der Amplitude auf das rd.0,1-

" bis 0,2fache zu rechnen.

— Die Breite des Resonanzgebiets wird durch
die Dampfung und die VergroBerung durch
die Pendelldange beeinflufit.

Fir praktische Abschatzungen ist von einer

Maschine mit einer solchen Pendelaufhangung

auszugehen, bei der im Betrieb der Resonanz-

fall nahezu nie auftritt. Fiir alle anderen tat-
sichlich auftretenden Schwingungen kann mit
einer Verringerung der Auslegerschwankung
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Bild 3
Mittelverteilung  unter
den Diisen bei sinusfor-
miger Auslegerschwin-
gung

£

3

_optimale Arbedtsbreite
N
S

Bild 6 1
Zusammenhang Zwi-
schen kostenoptimaler

V=005 |
i
\4

V=02

2 L3 ‘

Arbeitsbreite und Pflan-
zenschutzmittelkosten

<S>

im Verhaltnis zur Fahrzeugschwankung auf 10
bis 20 % gerechnet werden. Es ergibt sich:

B
sina =V —.
S

(12)

Damit erhzlt man die Kostenfunktion:
P, DP
£ P . )
bs bs _
B
bV —

S
+QmPPSM ’:]+ T jl (13)
2’10

deren Differentiation die Bestimmung des Ex-
tremwerts fiir die Arbeitsbreite b ermog-
licht:

P DP Ppsyy V B
K, - _ Z :/ _ f) Qm PSM = (]4)
sb° sb’ 2hyS
Wegen
K">0 (15)

ist die Bedingung fiir ein Minimum der Kosten
erfiillt. Man erhilt die optimale Arbeitsbreite
der Maschine als Ergebnis der Kostenrech-
nung:

bop,=\/(z Py+DFy) 2heS (16)

Qm PPSM VBS

In einem Berechnungsbeispiel werden folgende
Parameterwerte angenommen:

Py =12,—M/h
D =71/h

Pp =1,5M/I
hg =1,0m

S =15m

Qn =2l/ha
PPSM =20M/'

B =0,Im

s =5000m/h
\Y% =0,l.

70 & Mha 100
Pflanzenschutzmittelkosten

Danach ergibt sich die optimale Arbeitsbreite
bopl = 18,4 m.

Unterstellt man die im Berechnungsbeispiel
angesetzten Parameter, so lassen sich die Ko-
sten entsprechend Gl. (13) in M/ha als Funktion
der Arbeitsbreite der Pflanzenschutzmaschine
darstellen (Bild 5). Daraus ist ersichtlich, da
die Funktion bei etwa 18 m ein Minimum hat
und beim Ubergang zu kleineren Arbeitsbreiten

" stiarker ansteigt als beim Ubergang zu groBe-

ren. Weiterhin ist ersichtlich, da8 sich die un-
tersuchten Kostenanteile bei relativ grofen
Abweichungen in der Arbeitsbreite vom Opti-
malwert nur wenig (=1,5%) dndern. Dabei ist
jedoch zu beachten, daB in den untersuchten
Kostenanteilen der relativ hohe Preis fiir die
Pflanzenschutzmittel in der GroBenordnung von
400,— M/h miterfaBt ist. Damit ist der EinfluB
der Arbeitsbreite von 1,5% der Aufwendungen
ebenso hoch einzuschitzen wie der von den
Lohnkosten oder vom Preis fiir Kraftstoff.
Aus GI.(16) wird deutlich, daB sich die opti-
male Arbeitsbreite mit steigenden Mittelkosten
und Mittelaufwendungen je Hektar verringert.
Die Festlegung durchschnittlicher Mittelkosten
je Behandlungsflache als Basis fiir die Ma-
schinenauslegung erscheint problematisch.
Nach Jeske [3] konnen die durchschnittlichen
Kosten an Pflanzenschutzmitteln je Behand-
lungshektar ~ zwischen  35—M/ha und
70,— M/ha betragen (Stand 1975). Dariiber hin-
aus ist dabei auch die Entwicklungstendenz zu
beriicksichtigen. Gl.(16) la8t sich umstellen:

b - " (YPy+D Pp) 2h,S
o VB s Kpsu

Der Zusammenhang zwischen optimaler Ar-
beitsbreite und Pflanzenschutzmittelkosten
kann dann entsprechend Bild 6 grafisch ver-
anschaulicht werden, wobei die im Berech-
nungsbeispiel angegebenen Zahlenwerte als

Grundlage dienten.
Weiterhin wird deutlich, daB mit steigender

(17)
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Arbeitsgeschwindigkeit eine Verminderung der
optimalen Arbeitsbreite verbunden ist. Dieses
Ergebnis wird dadurch verursacht, daB bei
steigender Arbeitsgeschwindigkeit der EinfluB
der Lohnkosten abnimmt. Mathematisch aus-
gedriickt wiirde sich die gleiche Wirkung fir
die Kraftstoffkosten ergeben, jedoch ist bei
hoherer Arbeitsgeschwindigkeit gleichzeitig ein
hoherer DK-Verbrauch anzusetzen. Positiven
" EinfluB auf die optimale Arbeitsbreite haben
die Spurweite und die Arbeitshohe, wobei eine
VergroBerung der Arbeitshohe aus anderen
Griinden (z. B. Abdrift) nicht wiinschenswert
ist. Werden die Unebenheiten des Bodens mit
geringer Verstarkung auf den Ausleger iiber-
tragen, kann die optimale Arbeitsbreite groer
gewahlt werden, und bei groBerer Verstirkung
sollte die Arbeitsbreite aus wirtschaftlichen
Griinden kleiner werden.

SchiuBfolgerungen

Zur effektiven Nutzung der Pflanzenschutz-
maschinen im Feldbau mit Arbeitsbreiten von
18m sind die gut durchdachte Gestaltung des
Auslegers und die Wahl giinstiger Parameter
fir Auslegermasse, Pendellinge, Dampfung
und Federkonstante erforderlich. Dadurch ist
zu sichern, dafl die Resonanzfrequenz des
Auslegers auBerhalb der iiblicherweise auftre-
tenden Erregerfrequenzen liegt, die durch Bo-
denunebenheiten und Fahrgeschwindigkeit
bestimmt sind. Fiir den Arbeitsbereich ist ein
Ubertragungsfaktor von 0,1 bis 0,2 anzustre-
ben.

Weitere Verbesserungen in der Auslegerstabi-
litat und damit in der optimalen Arbeitsbreite
sind durch selbstfahrende Maschinen erreich-
bar, da damit der Ubertragungsfaktor weiter
vermindert werden kann.

Die Vergroflerung der Spurweite wirkt sich mit
der Potenz 0,5 giinstig auf die Stabilisierung des
Auslegers aus.

Hohe Pflanzenschutzmittelkosten je Behand-
lungsfliche erfordern aus volkswirtschaft-
lichen Uberlegungen die Verbesserung der
Verteilungsgenauigkeit bei der Applikation
auch iiber die Arbeitsbreite.

Die gegenwartig iibliche Arbeitsbreite von 18 m
ist bei dem derzeitigen Kostenniveau und dem
modernen Prinzip der pendelnden Auslegerauf-
hangung als optimal anzusehen. Daraus lassen
sich eindeutig positive Effekte im Pflanzen-
schutz bei der eventuellen Einfithrung des
Fahrspurprinzips mit diesen MaBen nachwei-
sen. Uberlegungen zum Ubergang auf eine
Arbeitsbreite von 36m, die sich aus 18 m Sy-
stembreite ergeben, sind nur dann sinnvoll,
wenn prinzipiell neue technische Losungen zur
Auslegerstabilisierung eingefiihrt werden.
Abweichungen in der Arbeitsbreite vom als
okonomisch effektiv anzusehenden Wert kon-
nen durchaus sinnvoll sein. So lassen sich bei-
spielsweise durch hohere Arbeitsbreiten die
Leistung der Maschinen . erhohen (positiver
EinfluB auf die Einhaltung giinstiger Behand-
lungszeitspannen) und die Kraftstoffaufwen-
dungen senken. Durch niedrigere Arbeitsbrei-
ten ist eine Erhohung der Verteilungsgenauig-
keit erzielbar.

Zusammenfassung
Es werden die sich als Funktion der Arbeits-

breite von derzeitig modernen Pflanzenschutz-

maschinen im Feldbau dndernden Kosten fir
Arbeitslohn, Kraftstoff und Pflanzenschutz-
mittel formelmiBig erfat und miteinander
verkniipft. Fir die sich daraus ergebende Ko-
stengleichung wird durch Extremwertbestim-

mung die volkswirtschaftlich effektive Arbeits-
breite als Funktion der je Behandlungshektar
aufzuwendenden Mittelkosten bestimmt. Dabei
wird der Ubertragungsfaktor von Bodenune-
benheiten auf vertikale Auslegerschwingungen
uber der Frequenz als konstant angesetzt. Aus
dem Ergebnis ist abzuleiten, da die gegen-
wiartig gebrauchliche Arbeitsbreite von 18 m als
giinstig anzusehen ist, wobei die nach dem
derzeitigen Stand weiterentwickelten Aus-
legeraufhangungen mit giinstigen Parametern
beziiglich Masse, Pendellinge, Dampfung und
Federkonstante unterstellt werden. Wesent-
liche Vergroerungen der Arbeitsbreite er-
scheinen aus volkswirtschaftlicher Sicht nur
dann rationell, wenn ein neues technisches
System der Auslegerstabilisierung zur An-
wendung gebracht werden kann. Bedingt durch
andere EinfluBfaktoren — die in das dar-
gestellte Modell aus sachlichen Griinden nicht
einbezogen werden konnten — kdnnen in der
speziellen Situation des einzelnen Betriebs
auch Abweichungen von den als 6konomisch
ausgewiesenen Arbeitsbreiten zweckmiaBig
sein. ‘
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1. Einleitung

Die Pflanzenproduktion in Gewachshausem
hat in den vergangenen Jahren eine zuneh-
mende Bedeutung erlangt. Diese Entwicklung
war aber auch nicht ohne Probleme, da es kaum
‘gelang, die Pflanzenschutz- und Beregnungs-
aufgaben im Gewichshaus mit einem befrie-
digenden Resultat zu l0sen.

Durch das Gewichshausklima wird die Ver-
mehrung der Schadlinge begiinstigt. Deshalb ist
hier der Pflanzenschutz von besonderer Be-
deutung. Hinzu kommt die erhohte Empfind-
lichkeit der Kulturpflanzen unter Gewachs-
hausbedingungen.

Es wird also nicht als befriedigende Losung
"betrachtet, wenn der Pflanzenschutz durch
eine Bedienperson mit handbetitigtem Gerat
vorgenommen wird. Die Behandlungsdauer ist
in diesem Fall ziemlich gro8, und der Gesund-
heitsschutz der Bedienperson kann nur mit
umfangreichen Schutzausrustungen gewahr-
leistet werden. Das Tragen solcher Schutzmit-
tel ist aufgrund der hohen Temperatur und der
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relativen Luftfeuchte im Gewiachshaus fiir die
arbeitende Person auBerordentlich belastend.
Eine hohere Flachenleistung ist mit tragbaren

Motorspriihgerdten zu erreichen, wobei hier.

die giftigen Abgase Schwierigkeitéh bereiten.
Noch effektiver sind die Pflanzenschutzarbei-
ten mit traktorbetriebenen Maschinen aus-
zufiihren. Bei dieser Losung muf jedoch in der
Mitte des Gewidchshauses eine freie Durch-
fahrt fir den Traktor gesichert werden, wo-
durch wertvolle Nutzflache verlorengeht.

Man konnte zwar noch den Einbau von Diisen
in Erwdgung ziehen, doch wire mit dieser
Losung kaum eine bef nedngende Bedeckung zu
erreichen.

2. Anforderungen an die Konstruktion
eines Gerits

Nach der konstruktiven Aufgabenstellung

sollte ein Gerat entwickelt werden, das

— ohne jede Veranderung der Gewichshauser
nachtraglich eingebaut werden kann

— durch seinen Einsatz die Nutzfliche im

Gewichshaus nicht verringert

— bei Nichtbenutzung die Bewegungsfreiheit
innerhalb des Gewichshauses nicht beein-
fluBt

— die Produktion und Behandlung unter-
schiedlicher Kulturen zuldBt

— auferhalb des Gewichshauses bedient
werden kann, um den Aufenthalt einer be-
dienenden Person wahrend der Pflanzen-
schutz- und Beregnungsarbeit im Haus zu
eriibrigen

— bei Bedarf automatisiert werden kann

— einen geringen manuellen Arbeitsaufwand
erfordert

— den bisher bekannten LOsungen in der
Leistung iiberlegen ist

— eine bessere Arbeitsqualitat ermoglicht

— eine fiir mehrere Gewéchshauser nutzbare
Versorgungseinheit hat (Kostensenkung).

Unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte

wurde eine von auBlen steuerbare Oberbahn-

Pflanzenschutz- und Beregnungseinrichtung

entwickelt (Bild 1).
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