EinfluB von Arbeitsgeschwindigkeit und Ausbringmenge
auf die Arbeitsqualitit bei der N-Diingung
mit dem LKW-Streuaufsatz D035 B

Dr.-Ing. F. Eckardt, KDT/Dr. sc. agr. K. Kimpfe, KDT, Institut fiir Diingungsforschung Leipzig der AdL der DDR

1. Einleitung

Die notwendige Ertragssteigerung und die
weitere Erhdhung der Effektivitdt des Einsat-
zes der Nihrstoffonds in der Pflanzenpro-
duktion erfordern u. a. die Sicherung einer
stindig hohen Arbeitsqualitat bei der Mine-
‘raldlingerausbringung. Unter Praxisbedin-
gungen unterliegt die Arbeitsqualitat groBe-
ren Schwankungen und erreicht meist nicht
den vorgegebenen Sollwert. Beim Schleuder-
scheibenstreuer ist die Arbeitsqualitat von
einer Vielzahl konstanter und variabler Ein-
fluBgroRen, wie z. B. von den physikalischen
Eigenschaften der Mineraldiinger, von den
duBeren Bedingungen bei der Applikation
und von der Qualifikation des Mechanisa-
tors, abhéngig. Wesentliche in Wechselwir-
kung zueinander stehende Gréfen sind auch
die Arbeitsgeschwindigkeit und die Aus-
bringmenge. lhr EinfluR auf den Streuvor-
gang und die Streugenauigkeit des LKW-
Streuaufsatzes D035B wurde bei der Aus-
bringung von Kalkammonsalpeter und Am-
moniumsulfat untersucht.

2. Ergebnisse

2.1. Nutzbare Arbeitsgeschwindigkeit
des D0358
Der Stickstoffstreuer D035B ist eine Kombi-
nation . zwischen einem Streuaufsatz mit
Zweischeibenstreuwerk und dem LKW W50
LA/Z. Fur die Applikation von Mineraldin-
gern werden nutzbare Arbeitsgeschwindig-
keiten von 10 bis 40 km/h genannt [1, 2]. Da-
bei kann jedoch nicht unberiicksichtigt blei-
ben, daR die Einhaltung einer Mindestdreh-
zah! der Schleuderscheiben von 1000 U/min
bei einer maximalen Verminderung um 10%
eine wesentliche Forderung und Vorausset-
zung zur Gewihrleistung einer hohen Streu-
genauigkeit ist [3].
Dieser Grenzwert ist entsprechend der tech-
“nischen Ausfiihrung des Streuers D0O35B nur
bei Drehzahlen des Dieselmotors im oberen
Bereich von 2070 bis 2300 U/min zu errei-

chen. Die zu nutzende Arbeitsgeschwindig-

keit kann daher bei der Mineraldiingung nur
zwischen den Maximalgeschwindigkeiten
der verschiedenen Gangschaltstufen ausge-
wihit werden (Bild 1).

Wird . eine  Basisgeschwindigkeit von
16 km/h (2. Normalgang) zugrunde gelegt,
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Bitld 1. Nutzbare Geschwindigkeitsbereiche in
den unteren Gangstufen des LKW W50
LA/Z bei der Stickstoffdiingung;

a 3. Normal-, 4. Gelindegang, b 2. Nor-
mal-, 3. Gelandegang, ¢ 1. Normal-, 2. Ge-

landegang

verringert sich die Arbeitsgeschwindigkeit

bei der Wahl des 2. Geldnde- bzw. des

1. Normalganges auf 65%. Die Wahl des

3. Normal- bzw. 4. Geldndeganges fihrt zu

einer Erhdhung der Arbeitsgeschwindigkeit

auf 170%. Eine Nutzung der dargestellten

oberen Geschwindigkeitsstufe mit 27 km/h

(3. Normal-, 4. Gelandegang) erfordert u. a.

die Berlicksichtigung folgender Faktoren:

— physische und psychische Belastbarkeit
des Mechanisators

— Spurhaltung und ihre Korrekturmdoglich-
keiten

— Beschleunigungs- und Verzégerungsstrek-
ken -

— Fahrbahnbedingungen.

Unter Beachtung der Gesamtheit dieser Fak-

toren und unter der Voraussetzung, eine

Schleuderscheibendrehzahl von 1000 U/min

stabil einhalten zu missen, ist eine Nutzung

der oberen Geschwindigkeitsstufe bei der

Stickstotfdiingung nicht moglich.

2.2. EinfluB der Fahrgeschwindigkeit

auf den Massestrom und die

Streumasse je Schleuderscheibe
Die Dosierhohe und die Forderkettenge-
schwindigkeit sind variable technische Gro-
Ben, die die Ausbringmenge bestimmen.
Dariiber hinaus kann die Ausbringmenge
durch den Schiupf der Antriebsrider des
LKW und des Reibrades des Kettenantriebs
beeinfluRt werden.
Werden im statischen Zustand technische
Fehler, wie unterschiedliche Dosierh6he bei
gleicher Einstellung, ungleiche Férderstrom-
teilung und unzureichende Dingerleitein-
richtungen zur Schleuderscheibe ausge-
schaltet, kann bei’ schlupffreiem Férderan-
trieb durch die am Dosierschieber einge-
stellte Dosierhohe stets eine tber den vom
Streuer zurilickgelegten Fahrweg konstante
Mineraldiingermenge (Dosiermasse) bereit-
gestellt werden. Das ist eine wesentliche
Voraussetzung fir die Einhaltung der gefor-
derten Toleranz der Ausbringmenge von
+10% [4]. Werden beide Férderkettenge-
schwindigkeiten  beriicksichtigt, ergeben
sich bei den Schiebereinstellungen- fir die
Dosierhéhen 2,5 bis 20 cm Dosiermassen
von 134 bis 1752 g/m. Fur Kalkammonsalpe-
ter der Produktion Rostock entspricht dies
bei einer.Arbeitsbreite von 18,4 m Ausbring-
mengen von 75 bis 975 kg/ha (Tafeln 1 und
2).
Unter Einsatzbedingungen ist jedoch die
Schlupffreiheit des wegeabhéngigen Forder-
antriebs nicht unter allen Befahrbarkeitsbe-
dingungen gegeben. Schlupf kann zwischen
dem Reibrad des Kettenantriebs und dem
LKW-Rad sowie zwischen dem LKW-Rad der
Triebachse und dem Boden auftreten und die
Ausbringmenge beeinflussen. Die Summe
des Schlupfes und somit die Abweichung
von der Ausbringmenge ist am kleinsten,
wenn in der Einsatztechnologie fir den
Streuer D035B die Applikation mit Allradan-
trieb und ggf. mit Differentialsperre vorge-
schrieben wird.
Obwohi der wegeabhingige Dosierantrieb

‘des Streuers in jeder Schaltstufe der Arbeits-

geschwindigkeit die Dosiermasse unverén-
dert gewihrleistet, wird aber der Masse-
strom am Dosierschieber und damit die
durch die Schleuderscheiben zu verteilende
Streumasse beeinfluBt (Bild 2).

Tafel 2. Wegeabhiangige Dosiermasse und Ausbringmenge bei Kalkammon- . A _
salpeter (Arbeitsbreite 18 m) fir unterschiedliche Dosierhshen und ~ Dosierhdhe \?osnermasse . ‘/J\usbrlngmengev
4 3 H 1 X Xs Ki X3
Fordergeschwindigkeitsstufen > & g/m g/m kg/ha kg/ha
Tafel 1. Férderkettengeschwindigkeit {Langsam- und Schnelistufe) bei unter-
schiedlicher Arbeitsgeschwindigkeit 2,5 134 433 75 241
5,0 192 621 107 345
Schaltstufe Arbeitsge- Forderkettengeschwindigkeit 75 250 810 139 450
schwindigkeit tangsam schnell 10,0 309 998 172 555
km/h m/min m/min 12,5 367 1187 204 659
15,0 425 1375 236 764
2.G(1.N) 10 0,96 BT S e e e e S D O S R S e SR W i e S A
2.N(3.G) . 16 1,48 4,8 20,0 542 1752 300 975
3.N{4. G) 27 2,51 8,1

G Geldndegang, N Normalgang
agrartechnik, Berlin 38 (1988) 2
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Wihrend z. B. der Massestrom bei einer Do-
sierhéhe von 10 cm, der Wahl des 2. Geldn-
deganges und bei der langsamen Forderket-
tengeschwindigkeit rd. 0,8 kg/s betragt, er-
héht sich dieser auf 4,4 kg/s bei der Wahl
des 2. Normalganges und der schnellen For-
derkettengeschwindigkeit. Dementspre-
chend steigt auch die durch die Schleuder-
scheiben zu verteilende Streumasse, wobei
eine hohe Streugenauigkeit nur erreicht wer-
den kann, wenn eine von der Hohe der
Streumasse abhiangige Einstellung des Auf-
gabepunktes auf die Schleuderscheiben vor-
genommen wird (Bild 2).

2.3. EinfluB der Arbeitsgeschwindigkeit

. auf die Streugenauigkeit

Der EinfluB der Arbeitsgeschwindigkeit auf

die Streugenauigkeit wurde bei Konstanthal-

tung aller anderen EinfluBgréBen bestimmt.

Gleichzeitig war fir jede Ausbringmenge der

optimale Aufgabepunkt des Mineraldiingers

auf die Schleuderscheiben zu ermitteln, da

Massestromveranderungen bei konstant ge-

haltenem Aufgabepunkt eine unterschiedli-

che Verteilung (Streugenauigkeit) des Mine-
raldingers bewirken. Die Bestimmung des
optimalen Aufgabepunktes unterschiedlicher

Massestrome erfolgte fir die Arbeitsge-

schwindigkeit von 16 km/h, fiir eine Streuge-

nauigkeit von =15% und fiir eine Arbeits-
breite von 18,4 m (Kalkammonsalpeter)
durch Einstellung der Aufgabetrichter des

D035B. Die Untersuchungen fiihrten zu fol-

genden Ergebnissen:

— Mit zunehmendem Massestrom bzw. stei-
genden Ausbringmengen oder hoéheren
Arbeitsgeschwindigkeiten verringert sich
der Bereich zur optimalen Einstellung des
Aufgabepunktes-der Trichter.

— Bei Massestromen < 1850 g/s (230 kg/ha)
vergréfert sich der optimale Einstellbe-
reich des Aufgabepunktes, wobei fiir Kalk-
ammonsalpeter ein konstanter Aufgabe-
punkt genutzt werden kann.

— Massestromerhéhungen  bis 2500 g/s
(= 310 kg/ha) grenzen den Einstellbereich
der Trichter erheblich ein und erfordern
eine konzentrierte punktférmige Aufgabe
des Mineraldiingers auf die jeweilige
Schleuderscheibe.

— Eine Streugenauigkeit- = 15% kann nur bis
zu einem Massestrom von <2900 g/s
(2 360 kg/ha) gewahrleistet werden. Eingr
weiteren Massestromerhéhung auf
2900 g/s mufl entgegengewirkt werden,
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Bild 3. Streugenauigkeit in Abhangigkeit von der

Arbeitsgeschwindigkeit (Schaltstufe) bei
der Applikation von Ammoniumsulfat und
Kalkammonsalpeter mit dem D035 B;
Ammoniumsulfat

a 2. Normalgang, Schleuderscheibendreh-
zahl 1300 U/min, b 2. Normalgang,
Schleuderscheibendrehzahl 1220 U/min,
¢ 2. Gelandegang, Schleuderscheiben-
drehzahl 1220 U/min

Kalkammonsalpeter

a 2. Normalgang, Schleuderscheibendreh-
zahl 1150 U/min, b 2. Geldndegang,
Schieuderscheibendrehzahl 1150 U/min,
¢ 2. Normalgang, Schieuderscheibendreh-
zahl 1300 U/min, d 2. Gelandegang,
Schleuderscheibendrehzah! 1300 U/min

indem die Arbeitsgeschwindigkeit von
27 km/h (3. Normal-, 4. Geldndegang) mit
einer Dosierhdhe von =225cm
(2 240 kg/ha) sowie die Arbeitsgeschwin-
digkeit von 16 km/h (2. Normal-, 3. Gelédn-
degang) mit einer Dosierhthe von =6 cm
nicht genutzt werden, sondern dafiir eine

Arbeitsgeschwindigkeit von 10 km/h
(1. Normal-, 2. Gelindegang) gewihit
wird (Bild 2).

Im durch den auftretenden Massestrom ein-
gegrenzten Einstellbereich des Aufgabe-
punktes wurden ergdnzend Streuversuche
mit unterschiedlichen Arbeitsgeschwindig-
keiten durchgefihrt. Einbezogen wurden
Diingerstreuer D035B ohne Verstellméoglich-
keit der Schleuderscheibendrehzahl
(= 1300 U/min) und ein Dingerstreuer
D035B mit Strombegrenzungsventil in der
Hydraulikanlage (Schleuderschgibendrehzahl
1000 bis 1300 U/min). Geprift wurden die
Mineraldinger Ammoniumsulfat, Harnstoff
und Kalkammonsalpeter mit N-Ausbringmen-
gen von 50 bis 95 kg/ha. Nach der Ermitt-
lung der giinstigsten Aufgabepunkte fir die

Mineraldiinger und die Streuer wurden die
Streuversuche zur Bestimmung der Streuge-
nauigkeit gemaR Prifvorschrift durchgefihrt
und ausgewertet (5]. Die Untersuchungser-
gebnisse sind fir Ammoniumsulfat und Kalk-
ammonsalpeter im Bild 3 dargestellt. Sie sind
wie folgt zu werten:

— Die bei den Streuern D035B nicht veran-
derbare Schleuderscheibendrehzahl von
= 1300 U/min ermoglicht die Applikation
von Ammoniumsulfat nur mit Arbeitsbrei-
ten von 8 m. Dabei ist die schnelle Forder-
kettengeschwindigkeit zu nutzen. Wird
diese Drehzah! nur um 6% (= 1220 U/
min) unterschritten, tritt bereits fiir beide
Arbeitsgeschwindigkeitsstufen (10 und
16 km/h) eine schlechtere Streugenauig-
keit ein.

— Die nicht regulierbare Schleuderscheiben-
drehzahl = 1300 U/min ist eine Ursache
dafiir, daB geprillte und granulierte Mine-
raldiinger nicht ausreichend zur Erzielung
einer hohen Streugenauigkeit und Arbeits-
breite genutzt werden kénnen. Mit Kalk-
ammonsalpeter konnten bei Erfillung der
geforderten Streugenauigkeit von = 15%
sowie bei Anwendung der geringen Fahr-
geschwindigkeit (1. Normal-, 2. Geldnde-
gang) deshalb nur Arbeitsbreiten von
=13 m erreicht werden. Wird dagegen
eine  Schleuderscheibendrehzahl von

- 1150 U/min gewahlt, sind bei Einhaltung
der Qualitatsanforderungen Arbeitsbrei-
ten von =19 m in beiden Fahrgeschwin-
digkeitsstufen (10 und 16 km/h) maglich.

— Ausgehend vom gunstigsten Aufgabe-
punkt bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit
(2. Normal-, 3. Geldndegang) treten mit ei-
ner Arbeitsgeschwindigkeitsverringerung
(1. Normal-, 2. Gelandegang) stets Verbes-
serungen in der Streugenauigkeit auf. Da-
bei sind die Verbesserungen um so gro-
Rer, je mehr die aktuelle Schleuderschei-
bendrehzahl von der optimalen abweicht.

— Die technologischen Vorteile der Nutzung
von hoher Arbeitsgeschwindigkeit (2. Nor-
mal-, 3. Gelandegang) und groflen Ar-
beitsbreiten (9,2 m bei Ammoniumsulfat;
18,4 m bei Kalkammonsalpeter) erfordern
die Einstellbarkeit der optimalen Schieu-
derscheibendrehzahl auf 1300 U/min bei
Ammoniumsulfat und auf 1150 U/min bei
Kalkammonsalpeter sowie eine stabile Ein-
haltung unter Belastungsbedingungen mit
maximalen Abweichungen =50 U/min.

3. Zusammenfassung

Der Einhaltung der optimalen Arbeitsge-
schwindigkeit kommt bei der Applikation
von Mineraldingern mit dem LKW-Streuauf-
satz D0358 erhebliche Bedeutung zu, da von
ihr die Arbeitsqualitdit wesentlich beeinflult
wird. Die Untersuchungen ergaben, dafl die
geforderte Schleuderscheibendrehzahl und
ihre ausgewiesene 10%ige Unterschreitung
sowie die eindeutige Reproduzierbarkeit nur
gesichert werden kdnnen, wenn der Motor
des LKW W50 im oberen Drehzahlbereich
von 2070 bis 2300 U/min arbeitet.

Eine praktische Nutzung der gepriiften Ge-
schwindigkeitsstufe von 27 km/h (3. Nor-
mal-, 4. Gelandegang) ist bei der Stickstoff-
dingung nicht méglich. Im Interesse einer
hohen Streugenauigkeit kann die Arbeitsge-
schwindigkeit bei der Ausbringung von Kalk-
ammonsalpeter 16 km/h und bei Ammo-
niumsulfat 10 km/h betragen.
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Einsatzmdglichkeiten von SchIéuchberegnungsmaschinen
mit Regnereinzug in der DDR

Dr. sc. agr. R. Kappes, KDT/Dr. agr. F. Lohmann, KDT
Forschungszentrum fiir Bodenfruchtbarkeit Miincheberg der AdL der DDR

1. Einleitung

In der internationalen Beregnungspraxis wer-
den vielfach hochmechanisierte Schlauch-
beregnungsverfahren angewendet, so z. B.
in der CSSR auf 75% und in westeuropi-
ischen Landern auf 40 bis 60% der Bereg-
nungsfliche. Zur Sicherung der Erfiillung
des Bewdsserungsprogramms der DDR war
deshalb zu prifen, ob sich weiterentwickelte
Schlauchberegnungsmaschinen auf wesent-
lich gréBerer Flache als bisher in den Pflan-
zenproduktionsbetrieben der DDR anwen-
den lassen. Untersuchungen [1] ergaben,
daB sich fiir die Bedingungen der intensiven
Flaichennutzung in der Landwirtschaft der
DDR Schlauchberegnungsmaschinen  mit
Regnereinzug eignen. Solche Maschinen
werden vom Betrieb Sigma Olomouc (CSSR)
seit etwa 20 Jahren produziert und weiterent-
wickelt. Aufgrund entsprechender Importe
sind sie auch fur die Landwirtschaftsbetriebe
der DDR verfiigbar.

2. Internationaler Entwicklungsstand
und -trend

Von Firmen kapitalistischer Lander werden
Maschinen mit PE-Schlduchen mit einem Au-
Bendurchmesser bis zu 140 mm und mit ei-
ner Lénge bis zu 400 m produziert. Der liber-
wiegende Teil (rd. %) der Schlauchbereg-
nungsmaschinen wird durch Turbinen ange-
trieben, etwa Y, verfigt iiber Kolben- und rd.
Y liber Membranantriebe.
Schlauchberegnungsmaschinen mit Elektro-
antrieb (Batterie) bedingen héhere Maschi-
nenpreise und werden nur vereinzelt ange-
boten. Die neuesten Typen von Schlauchbe-
regnungsmaschinen auf dem Weltmarkt ha-
ben ein Chassis mit Drehkranz, der das Dre-
hen des Haspelaufbaus und damit das Bereg-
nen einer zweiten Position ohne Umsetzen
der Maschine ermdglicht.

Die eingestellte Aufhaspelgeschwindigkeit
wird konstant gehalten und ermoglicht Re-
gengabenhdhen von 10 bis 60 mm. Die Reg-
ner haben eine Vorrichtung zum Einstellen
des zu beregnenden Sektors. Besonders bei
groBen Maschinen lauft das Regnerstativ
bzw. der Regnerkarren auf eine anhebbare
Transportbiihne auf, wodurch das Umsetzen
der Maschine vereinfacht wird. Nach der Be-
regnung des Flachenstreifens schalten sich
die Maschinen automatisch ab. Zur Senkung
des Energiebedarfs der Maschinen und zur
Verringerung der Windanfalligkeit der Was-
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Eine konstante, nicht regulierbare Schleuder-
'scheibendrehzahl erweist sich als Nachteil,
da ausgehend vom auszubringenden Stick-
stoffdiinger spezifische Anforderungen zu
erfullen sind.
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Tafel 1. Hauptvorzige und -nachteile des
Schlauchberegnungsverfahrens mit Reg-
nereinzug

Vorziige Nachteile

hohe Anpassungsmég-

. lichkeiten an Flachen-

groBe und -form (Flurme-
liorationen kaum erfor-
derlich)

Eignung fir Restfldichen-
erschlieBung

Eignung fir hochwach-
sende weitreihige Kultu-
ren, speziell geeignet fir
Baumobst und Weidekop-
peln

hohe Mobilitét der
Maschinen (nicht alle Be-
regnungsschldge miissen
mit Maschinen ausgestat-
tet werden)

Mdglichkeit des aufsicht-
losen Nachtbetriebs
vorteilhafte Erganzungs-
technologie fiir andere
Beregnungsverfahren
Héhe der Einzelgabe be-
einfluBt nicht die GréRe
der technologischen Ein-
heit

hoher Investitionsmit-
telbedart

hoher Energiebedart
Pflanzenbestande mis-
sen mit Traktoren be-
fahren werden; be-
dingte Eignung fir eng-
reihige Fruchtarten
hohe Anspriche an
sorgfaltige Bedienung
und Wartung; haufig
relativ hoher Reparatur-
aufwand

serverteilung wurde versucht, das bisherige
Regnerstativ mit Starkregner durch ein Fahr-
gestell zu ersetzen, das beidseitig Rohrkon-
solen und Schwachregner oder Disen
tragt [2, 3). Neue Detaillésungen in der CSSR
senken den Aufwand fiir das Abhaspeln des
Schlauches. Eine Teilautomatisierung des
Maschineneinsatzes mit selbstindigem An-
und Abkuppeln am Hydranten erscheint
mdoglich [3].

3. Beurteilung und technische Kennwerte
der Maschinen

im Obst- und Gemisebau der DDR befinden
sich seit Uber 10 Jahren Sigma-Maschinen
PP67 im Einsatz. Die technische Leistungsfa-
higkeit, der Arbeitszeitbedarf und die Zuver-
lassigkeit dieses Maschinentyps entsprachen
anfangs den Anforderungen der Praxis nur
unvoilkommen. Die neuen Maschinen PZ-
67T, PZ-75T, ODRA-7528 (weiterentwickelte
PZ-75T) und PZT-90T wurden durch kon-
struktive Umgestaltung entsprechend dem
internationalen Entwicklungstrend erheblich
verbessert. Die Schlauchberegnungsma-
schine  PZT-90T  (Schlauchdurchmesser
90 mm) kann aber erst nach erfolgter staatli-
cher Eignungsprifung durch die Zentrale
Prifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim in
die DDR importiert werden. Aus der Sicht
der Produktionsbedingungen in der soziali-
stischen Landwirtschaft der DDR sind in Ta-
fel 1 die hauptsachlichsten Vorzige und
Nachteile dieser Maschinen aufgefiihrt.

Die im Hinblick auf die Leistung wichtigsten
technischen Parameter (Tafel 2) sind die
MaRe dgs PE-Schlauches auf der Haspel.
Seine Lange wird durch die Zugfestigkeit des
PE-Materials und die Verformungsfestigkeit
der ersten Schlauchlagen auf der Haspel be-
grenzt [5]. Solche Verformungen des kreis-
féormigen Querschnitts des PE-Schlauches
kénnen nach mehrjéhrigem Einsatz, beson-
ders bei hohen Reibungswidersténden im

Tafel 2. Ausgewihite technische Parameter der Sigma-Maschinen (s. a. Arbeitsblatt Projekt 26/04 [4])

Parameter Beregnungsmaschine
PP-67 PZ67T PZ-75 T PZT-90 T

PE-Schlauch

Durchmesser mm 76 X 6,0 67 x 4,2 75 x5 90 x 8,2

Lange m 240 275 285 289...325
AnschluBschlauch m 20 20 20 ...60
Regner

Typ PV-2 sp’ SP SPA

Dusendurchmesser mm 8,5/13 18 und 20 20 und 22 20,22 und 24

Wurfweite m 20...21 27...36 27...36 38...49
Masse der Maschine mit
wassergefilltem Schlauch kg rd. 2 020 rd. 1 940 rd. 2 170 rd. 4 000
Druckverlust bis PE-
Schlauchende MPa 0,20...0,31 0,27...0,43 0,30...0,43 0,24...0,48
Antrieb der Haspel Hydromotor" Turbine Turbine Turbine
Wasserdurchsatz m3/h 17.4...20,0 21,2..27,4 25,8...31,5 29,5...45,0
Aufhaspelgeschwindigkeit m/min 0,20...0,40 0,12...0,40 0,12...0,40 0,10...0,40
Beregnungsflache je Position

Lange m 250 290 300 330

Breite m 30 48 50 62

Grofe ha 0,75 1,4 1.5 2,0

1) Brauchwasseranfall 1,0 bis 1,2 m®/h
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