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Die agrochemischen Zentren (ACZ) haben die
Aufgabe, Mineraldiingemittel, Pflanzenschutz-
mittel und andere Agrochemikalien, die in der
Pflanzenproduktion verwendet werden, in ent-
sprechenden Lagereinrichtungen zu bevorraten
und zu gegebener Zeit in hoher Qualitit auf die
Felder auszubringen. Das Lagern und Aus-
bringen .dieser Produkte erfordert einen ein-
bzw. mehrmaligen Umschlag und ent-
sprechende Transporte.

Zu den Aufgaben der ACZ gehoren auflerdem
das Ausbringen organischer Diingemittel (Stall-
"dung, Giille) und der Transport landwirtschaft-
licher Ernteprodukte. Beide Arbeitsprozesse
beinhalten ebenfalls Umschlag- und Transport-
arbeiten, die hiufig unter dem Begriff TUL-
Arbeiten (Transport, Umschlag, Lagerung)
zusammengefafit werden.

Gliederung der Arbeitsverfahren

Die Arbeitsverfahren in den ACZ gliedern sich
in die Verfahrensoperationen Transport, Um-
schlag und Lagerung, wobei die Reihenfolge
nicht immer gleich ist, sondern vom jeweiligen
Arbeitsverfahren bestimmt wird. Bei der An-
wendung von Agrochemikalien in der
Pflanzenproduktion gilt die Reihenfolge Lage-
rung, Transport, Umschlag (Verteilen), wenn
die Teilprozesse Entladen der Agrochemikalien
und Auslagerung zunichst unberiicksichtigt
bleiben. Von Bedeutung fiir die Systematisie-
rung ist nicht die Reihenfolge, sondern die
Zusammenfassung einzelner Verfahrensopera-
tionen bzw. Arbeitsarten in ProzeBabschnitten
und deren Abgrenzung. So lassen sich z. B. alle
Arbeitsverfahren, die mit der Arbeitsart Ver-
teilen abschlieBen (Mineraldiingung, Stallmist-
und Giillediingung, Pflanzenschutz), in die Pro-
zeBabschnitte Lagerung und Ausbringung un-
tergliedern. Bei dem Arbeitsverfahren Mi-
neraldiingung beinhaltet der ProzeBabschnitt
Lagerung (Bild 1) die Arbeitsarten

— Entladen der Waggons

— Forderung in das Lager

— Lagerung des Diingers

— Aufbereiten und Mischen

— Auslagerung bzw. Beladen der Fahrzeuge.

Der ProzeBabschnitt Ausbringung (Bild 2) glie-
dert sich in die Arbeitsarten

— (Beladen der Fahrzeuge)

— Transport zum Feld _

— Umschlag in die Streufahrzeuge

— Verteilen des Diingers.

- Problematisch ist die Zuordnung der Arbeitsart
Beladen der Fahrzeuge im Diingerlager, die
man auch als Auslagerung des Diingers be-
zeichnen konnte. In der letzten Formulierung
miiflte sie dem ProzeBabschnitt Lagerung, in
der ersten dem ProzeBabschnitt Ausbringung
zugeordnet werden. Der Fachbereichstandard
TGL 22290[1] 148t beides zu, denn er besagt,
da ein ProzeBabschnitt der Komplex aller
" Vorginge eines raumlich und/oder zeitlich zu-
sammengehorenden' und von anderen Ab-
schnitten abgrenzbaren Teils eines Arbeits-
prozesses ist. )

Nach dieser Definition ist der raumliche Zu-
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sammenhang dadurch gegeben, daB diesé‘Ar-
beitsart im Diingerlager vollzogen wird. Der
zeitliche Zusammenhang ergibt sich durch die
Beladung der Fahrzeuge als erste Arbeitsart
des ProzeBabschnitts Ausbringung.

Eine weitere Moglichkeit der Zuordnung er-
gabe sich, indem man diese Arbeitsart in Aus-
lagerung des Diingers untergliedert und darun-
ter das technologische Grundverfahren Auf-
nehmen des Diingers mit einem Lader versteht
und dies der Lagerung zuordnet, wihrend die
Ortsverdanderung des Diingers durch Forder-

“band und Ablage auf das Fahrzeug oder direkte

Abgabe durch den Lader auf das Fahrzeug
der Ausbringung zugeordnet wird. Eine solche
Zuordnung von technologischen Grundverfah-
ren ciner Arbeitsart zu verschiedenen ProzeB3-

abschnitten scheint aber nicht sinnvoll. Es
wire von der ProzeBfolge her richtig, den zeit-
lichen Zusammenhang in den Vordergrund zu
stellen und das Beladen der Fahrzeuge dem
ProzeBabschnitt Ausbringung zuzuordnen.

Direkte oder gebrochene Verfahrensweise

Ein noch offenes Problem ist die exakte De-
finition der im ProzeBabschnitt Ausbringung
moglichen direkten oder gebrochenen Verfah-
rensweise. Eine solche Systematisierung ist
iiblich und notwendig bei Arbeitsverfahren, in
denen Giiter transportiert und umgeschlagen
werden. Diese Verfahrensbegriffe werden erst-
mals fiir die Systematisierung von 20 unter-
suchten Arbeitsverfahren mit 40 Verfahrens-
varianten in der Mineraldiingung erwihnt [2, 3].
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Andere Autoren[4] nennen das gebrochene
auch zweistufiges Verfahren. Ehlich’ und
Priebe [5] analysieren diese Begriffe fir den
Feldtransport landwirtschaftlicher Produkte in
Anlehnung an das allgemeine Transportwesen
der Volkswirtschaft und gelangen zundchst zu
einer abweichenden Definition, schlieBen sich
aber spater [6] der in der Mineraldiingung iibli-
chen Definition an. Sie lassen in ihrer Betrach-
tungsweise jedoch die Arbeitsart Verteilen
unberiicksichtigt. Es wire aber sinnvoll, eine
fir die Pflanzenproduktion allgemeingiiltige
Definition zu finden, da die ACZ auch Feld-
transporte durchfiihren.

Bei einer solchen Begriffsbestimmung sollten
die Aufgabe und das Ziel der Arbeitsoperation
des Gesamtverfahrens im Vordergrund stehen,
auch wenn der Transport hierbei einen beacht-
lichen Umfang einnimmt. Von Bedeutung ist
immer die Leistung der Arbeitsmaschine fiir
das Verteilen der auszubringenden Gutarten
sowie das Aufnehmen der Ernteprodukte und
dererr Trennung von Beimengungen. Ent-
sprechende Transportfahrzeuge konnen va-
riabler gestaltet und auch vielféltig eingesetzt
~ werden. Arbeitsmaschinen sind spezialisiert

. und meistens nur fiir eine Arbeitsart bzw. ein

Grundverfahren einsetzbar. Die Auslastung

dieser spezialisierten Maschinen steht im

Vordergrund, und die Arbeitsart Transport

miiBte sich dem anpassen bzw. Rechnung tra-

gen. Eine solche zusammenhidngende bzw.
kombinierte Betrachtung ist auch der Verfah-
rensgestaltung insgesamt dienlicher und not-
wendig, um standig bessere und rationellere

Gestaltungsformen zu finden. Auch Miihrel [7]

weist darauf hin, daB Transport, Umschlag und

Lagerung als untrennbarer Bestandteil des

Gesamtprozesses zu sehen sind.

So wird fiir die mit Transporten verbundenen

Arbeitsverfahren der Pflanzenproduktion, die

vornehmlich von den ACZ durchgefiihrt wer-

. den, folgende Definition vorgeschlagen:

— Ein direktes Verfahren ist dann gegeben,
wenn eine Gutart, die in der Ortslage ver-
andert und einer Verteilung bzw. Lagerung
zugefilhrt wird, am Ort der Lagerhaltung
bzw. der Produktion auf Fahrzeuge geladen
und ohne Unterbrechung der Arbeitsart
Transport am Verbrauchs-, Aufbereitungs-
bzw. Vermarktungsort verteilt bzw. ab-
geladen wird.

Tafel 1. Zeitaufwand in min fiir das Diingerstreuen
- mit dem LKW-Streuaufsatz D035 bzw.
D032 bei direkter Verfahrensweise (Zu-
ladung 4,2t, Feldentfernung 10km, Trans-
portgeschwindigkeit 30km/h, Arbeitsge-
schwindigkeit 15km/h)-
Arbeitsart Aufwandmenge
N-Diinger - Ca-Diinger
300kg/ha 2000kg/ha
Laden 10 10
Transport - 20 20
Verteilen 56 8
Riickfahrt 20 20
ProzeBabschnitt 106 58

Tafel 2. Schichtparameter in T, des LKW-
Streuaufsatzes D035 bzw. D032 bei direk-
ter  Verfahrensweise  (Feldentfernung

10km)

Aufwandmenge
N-Diinger Ca-Diinger
300kg/ha 2000 kg/ha

Beladungen je Schicht 4,71 8,62

Streufidche in ha 65,8 18,1

Anteil der Streuzeitin % 52,8 14,0

Anteil der Zeit fir

Transport- und Leerfahrt

in % 37,7 69,0

— Ein gebrochenes Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dal zwischen den beim
direkten Verfahren genannten Orten ein
nochmaliger Umschlag der Gutart erfolgt.

Bei der Anwendung von Agrochemikalien und

organischem Diinger im direkten Verfahren

werden die Gutarten sofort in Fahrzeuge ge-
laden bzw. gepumpt, die neben entsprechen-
dem Transportvolumen auch Arbeitselemente
fiir die Verteilung der Gutarten haben. Bei den

Arbeitsverfahren der Emte von Getreide,

Kartoffeln, Riiben und Futter werden die Fahr-

zeuge von den Erntemaschinen (Schneid- bzw.

Rodemaschinen) beladen. Erntemaschinen und

Transportfahrzeuge bilden hierbei eine tech-

nologische Einheit, so wie sie auch z.B. bei

Futtererntewagen mit entsprechenden

Schneid- und Forderelementen gegeben ist.

Bei der gebrochenen Verfahrensweisé wire der

Bild 3. Gliederung der Arbeitsverfahren des Pflanzenschutzes
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ProzeBabschnitt Ausbringung in den 'Pro;er
téilabschnitt Antransport und den ProzeB-
teilabschnitt Feldausbringung zu gliedern.

EinfluBfaktoren auf die Verfahrensweise
Weiche Verfahrensweise (direkt oder gebro-
chen) beim ProzeBabschnitt Ausbringung von
Agrochemikalien und organischem Diinger
angewendet wird, ist von folgenden Faktoren
abhingig:
— Nutzmasse der Feldarbeitsmaschinen
— Entfernung vom ACZ zum Feld
— Anwendungsmenge je ha
— Transportgeschwindigkeit der Feldarbeits-
maschinen. ;
Eine hohe Nutzmasse der Feldarbeitsmaschi-
nen, verbunden mit einer hohen Transport-
geschwindigkeit, wirkt sich vorteilhaft bei der
Anwendung des’ direkten Verfahrens aus[3].
Auch geringe Aufwandmengen (z.B. N-Diin-
gung mit 0,3 t/ha) ermoglichen noch bei hohe-
ren Feldentfernungen die Anwendung des di-
rekten Verfahrens, weil hierbei die Transport-
zeit von untergeordneter Bedeutung ist und im
Vordergrund der Zeitaufwand fiir die Vertei-
lung steht. So werden beim Einsatz des LKW-
Streuaufsatzes D 035 bzw. D 032 fiit das Ver-
teilen einer Behdlterfiillung (Zuladung) von
4,2t bei der N-Diingung 56 min, bei der Kalk-
diingung nur 8min bendtigt (Tafel ). Der
Anteil des Zeitaufwands fiir das Verteilen
einer Behilterfiillung (Streuzeit) innerhalb
eines Arbeitsumlaufs (Laden — Transportfahrt
— Verteilen — Leerfahrt) betrdgt bei der
N-Diingung 52,8% und bei der Kalkdiingung
14,0%. Bei der N-Diingung konnen in einer .
Schicht (540 min) bei 10 km Feldentfernung mit
4,71 Beladungen 65,8ha gediingt werden, bei
der Kalkung mit 8,62 Beladungen nur 18,1ha
. (Tafel 2).
Hohere Aufwandmengen werden bei mittlerer
bis hoherer Feldentfernung zweckmaiBiger und
rentabler mit Fahrzeugen transportiert, die
iiber eine hohere Nutzmasse als der LKW-
Streuaufsatz verfiigen. Sie werden am Feld-
rand in die Streufahrzeuge umgeschlagen,
wobei es kiinftig darauf ankommt, diesen
Umschlag rationellez zu gestalten (Moment-
“beladung). Die gleichen Gesichtspunkte gelten
auch bei der Entscheidung iiber die Verfah-
rensweise bei der Ausbringung von Stalldiin-
ger, Pflanzenschutzmitteln und anderen Agro-
chemikalien. :
Organisatorische Griinde, z. B. kurze Anwen-
dungszeitspannen infolge ungiinstiger Witte-
rung bzw. entsprechende Fruchtfolgegestal- .
tung, zwingen u. U. trotz 6konomischer Uber-
legenheit des direkten Verfahrens zur Anwen-
dung des gebrochenen Verfahrens, um mit den
Arbeitsmaschinen in der zur Verfiigung stehen-
den Zeit eine hohere Leistung zu erreichen.
Analog wire auch bei den Arbeitsverfahren der
Ernte pflanzlicher Produkte zu verfahren, die -
einer Lagerhaltung bzw. Vermarktung
zugefiihrt werden. Je nach Entfernung des
Vermarktungsortes, der Erntezeitspannen, der
zur Verfiigung stehenden Transport- und Um-
schlagkapazitiat wird das direkte oder gebro-
chene Verfahren zur Anwendung kommen,
wobei letzteres Verfahren getingere Transport-
kapazititen erfordert und deren bessere Aus-
lastuny, gewiahrleistet [6]. -
Eine - - .nahme bildet z. Z. noch die Giille, die
aussc: Blich im direkten Verfahren aus-
gebracr' wird. Auch hier konnte kiinftig eine
gebrochene Verfahrensweise rationeller sein,
indem groBe Transporteinheiten den StraSen-
transport iibernehmen und die Giille in Ver-
teilerfahrzeuge mit geringerer Nutzmasse iiber-
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geben. Das erfordert jedoch hohere Uber-
gabeleistungen,

Verfahrensgestaltung im Pflanzenschutz
Dieser ArbeitsprozeB erfihrt gegenwirtig in
den ACZ eine beachtliche Verfahrensentwick-
lung (8, 9] durch die Einrichtung von Misch-
und Beladestationen bzw. durch Misch- und
Beladefahrzeuge. Bei der Misch- und Belade-
station handelt.es sich um eine stationdre Ein-
richtung im ACZ zum Herstellen einer Fertig-
briihe von Pflanzenschutzmitteln oder um eine
stationdre Einrichtung zum Herstellen einer
Stammbriihe, die in die Misch- und Beladefahr-
zeuge iibergeben und weiter aufbereitet wird.
Misch- und Beladestationen erfordern jedoch
einen beachtlichen Investitionsaufwand, der
zwischen 60000 und 100000 Mark liegt. Viele
ACZ verwenden daher nur Misch- und Be-
ladefahrzeuge, in denen die Pflgnzenschutz-
mittel zur Fertigbriihe aufbereitet werden. Dies
kann sowohl im ACZ als.auch am Feidrand
geschehen.

Gegeniiber dem bisherigen traditionellen Ver-
fahren, bei dem die Pflanzenschutzmittel in der
Feldarbeitsmaschine  aufbereitet  wurden,
bringt der Einsatz eines Misch- und Be-
ladefahrzeugs bei nur geringem Investitions-
aufwand nicht nur eine hohere Leistung der
Feldarbeitsmaschinen mit geringeren Verfah-
renskosten[8], sondern auch eine Verbesse-
rung der Arbeitsqualitit’ (gleichbleibende
Konzentration der Fertigbriihe) sowie der Ar-
beits- und Lebensbedingungen.

Hinsichtlich ihrer Gestaltulg sind diese Ver-

fahren in das allgemeine Verfahrensschema der -

ACZ einzuordnen und in ProzeBabschnitte zu
untergliedern. Hierbei wird wieder nach den
gleichen Gesichtspunkten vorgegangen, wie bei

den schon zuvor behandelten Arbeitsverfahren
(Bild 3). Erfolgt trotz Aufbereitung im ACZ ein
nochmaliger Umschlag am Feldrand, so han-
delt es sich wiederum um ein gebrochenes
Verfahren. Problematisch erschien eine solche
Einordnung zunichst durch die im Plfanzen-
schutz gepréigten Begriffe einer Eigen- bzw.
Fremdversorgung[10]. So gilt als Eigenversor-
gung, wenn eine Feldarbeitsmaschine in das
ACZ fahrt und die dort aufbereitete Fertig-
briihe aufnimmt. Als Eigenversorgung galt aber
auch, wenn eine Feldarbeitsmaschine zu einer
nahe gelegenen Wasserentnahmestelle fuhr
und dort entsprechende Wassermengen zum
Aufbereiten der Pflanzenschutzmittel ent-
nahm. Hierbei handelt es sich jedoch um glei-
che Verfahrensoperationen bei abweichender
Verfahrensweise, so daB diese Begriffe fiir eine
Systematisierung der Verfahren nicht her-
angezogen werden konnten.

Zusammenfassung

Nach einer Gliederung des Arbensverfahrens
Mineraldiingung wird ein Vorschlag fiir die
Begriffsdefinition der gebrochenen und direk-
ten Verfahrensweise unterbreitet, die fiir samt-
liche transportverbundenen Arbeitsverfahren
der Pflanzenproduktion anwendbar wire. Bei
der Betrachtung von Feldtransporten sollten
auch die dem Transport vor- und nachgelager-
ten Arbeitsarten stiarkere Beriicksichtigung
finden. Am Beispiel des Arbeitsverfahrens
Mineraldiingung werden die Faktoren heraus-
gestellt, die fiir die Anwendung der Verfah-
rensweise von Bedeutung sind. Abschlieend
werden die Arbeitsverfahren des Pflanzen-
schutzes in das vorgeschlagene Verfahrens-
schema eingeordnet.
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Vorbereitung des Einsatzes der LKW- Streuaufsatze

D 035 und D 032/N

Dr. agr. L. Hannusch/Dr. agr. K. Kampfe, Institut fiir Dilngungsforschung Leipzig—Potsdam der AdL der DDR

Mit der stiandigen Vervollkommnung der EDV-
Diingungsempfehlungen wird der spezifische
‘Nahrstoffbedarf der Pflanzen schlagbezogen
immer besser beriicksichtigt. Eine wesentliche
Aufgabe der agrochemischen Zentren (ACZ)
besteht darin, diesen wissenschaftlichen Vor-
lauf in der Planung und Bemessung der Diin-
gung zu nutzen und alle Voraussetzungen zu
schaffen, um die Nahrstoffe so effektiv und so
genau wie moglich den Pflanzen zuzufiihren.
Um eine gute und vor allem eine gleichmaBige
‘Wirkung der Stickstoffdiingemittel zu errei-
chen, ist ein Komplex von MaBnahmen erfor-
derlich, der nur durch eine guie Zusammen-
arbeit von ACZ und Landwirtschaftsbetrieben
realisiert werden kann. Wesentlichen EinfluB
auf die technologische Umsetzung der EDV-
Diingungsempfehlungen haben

— acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen
— technische Uberpriifung der Streuer

— funktionelle Uberpriifung der Streuer.
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Im vorliegenden Beitrag wird auf acker- und
pfianzenbauliche MaBnahmen sowie auf die
technische Uberpriifung der Streuer eingegan-
gen. Die funktionelle Uberpriifung der Streuer
ist Inhalt eines gesonderten Artikels
(s.a.S.390. Red.).

1. Acker- und pflanzenbauliche MaRnah-
men
Der N-Diingung des Getreides kommt aufgrund
des Anbauumfangs (mehr als 50% der
Ackerfliache) und der besonderen Reaktion der
Getreidearten gegeniiber einer ungleichmaBi-
gen Diingerausbringung eine besondere Be-
deutung zu. Die gegenwirtig zur Verfiigung

* stehenden Sorten haben nur einen schmalen

Hochstertragsbereich und reagieren auf die
N-Zufuhr mit einem ausgepragten Diingungs-
optimum. Wird dieses unterschritten, kann
auch das mogliche Ertragspotential nicht aus-
geschopft werden. Uberschreitungen ab 10kg

N/ha bei der |.N-Gabe konnen ebenfalls zu
Ertragsausfalien fiihren. Da bei einem Diin-
gungsniveau von >90 bis 100kgN/ha die
Teilung der N-Gabe unbedingt erforderlich ist,
wird im internationalen Mafstab der Wider-
spruch zwischen der objektiv notwendigen
Applikation in Getreidebestinden mit einer
Hohe >500mm und den bei der Fahrt mit
Bodengerdten nicht zu vermeidenden Pflan-
zenschidden zunehmend durch die Anlage von
Fahrgassen gelost. Hinzu kommt, da8 die
Fahrer der Streufahrzeuge auf den groBen
Schlagen selbst bei vorhandenen Einweisern
iiberfordert werden, standig eine bestimmte
Arbeitsbreite mit minimalen Abweichungen
einzuhalten. Analysen iiber die Einhaltung der
Arbeitsbreite aller Fahrer eines ACZ wihrend
der gesamten Streuperiode ergaben, daB selbst
eine vorgegebene Toleranz von +1 m nur zu rd.
70 % eingehaiten werden kann (Tafel 1).

Aus der Einhaltung des Fahrabstands nach
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