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In der Ungarischen VR werden der Nahr-

stoffverbrauch, die Effektivitdt und die Ver-
lustsenkung zunehmend unter betriebswirt-

schafttichen und okologischen Gesichts- -

punkten betrachtet, so daR nicht in allen Be-
trieben der Mineraldiingerverbrauch zu-
nimmt. Weiterhin lassen steigende Preise fur
Mineraldiinger und die z. Z. gliltigen wirt-
schaftlichen Regelungen eine wesentliche
Erhéhung des Nahrstoffeinsatzes nicht er-
warten.

Deshalb wird die Verbesserung der Effektivi-
tat des Mineraldiingereinsatzes zusammen
mit der Modernisierung des Verfahrens der
Lagerung und der Ausbringung in den Vor-
dergrund gestellt. Der Aufbau und die Nut-
zung von agrochemischen Zentren (ACZ)
entspricht diesen Anforderungen. Gegen-
wiartig arbeiten in der Ungarischen VR

10 ACZ, weitere 11 befinden sich im Aufbau. -

Neben den festen Mineraldiingern stehen
seit 1960 auch Flussigdiinger in Form von
Stickstoffldsungen und NPK-Suspensionen
zur Verfligung. Die Herstellung der Flissig-
dunger erfolgt gegenwirtig zu 27 % durch
die chemische Industrie und zu 73% durch
Betriebe der Landwirtschaft (LPG, ACZ). Auf-
grund der grof3en Probleme beim Langstrek-
kentransport von Suspensionen und den da-
mit verbundenen hohen Kosten sowie der
beschréankten Herstellungs- und Lagerkapazi-
tat der Chemieindustrie wird angestrebt, daR
die Herstellung und die Lagerung von Flus-
- sigdlingern im Bereich der Landwirtschaft er-

folgen. Im Zeitraum von 1980 bis Ende 1987
"~ wurden 40 Produktionsanlagen in landwirt-

schaftlichen Betrieben und 42 in ACZ errich-

tet. Die Flussigdiingung hat z. Z. einen Anteil

-

von 42,6% am Gesamtmineraldiingerver-
brauch (1988: 1,4 Mill. t Reinnahrstoffe).
Unter-den industriemaBig hergestellten Flus-
sigdingern nahm in den letzten Jahren die
Produktion von Stickstofflosungen standig
zu. Zurlckzufthren ist das auf die zuneh-
mende Bereitstellung von Lagerkapazitat,
u. a. auch dadurch, daf unbenutzt stehende
Lager- und Transportbehélter fir Vergaser-
und Dieselkraftstoff wiederverwendet wor-
den sind.

Herstellung von Fliissigdiinger

IndustriemédBig hergestellte Stickstofflosun-
gen werden hauptsédchiich von den Betrie-
ben verwendet, die phosphor- und kalium-
haltige Mineraldiinger in fester Form aus-
bringen und nur den Stickstoff in flissiger
Form einsetzen. Eine solche Kombination

‘der Anwendung von festen und fliissigen Mi-

neraldingern gewinnt dadurch an Bedeu-
tung, daR der die Ertrdge wesentlich starker
beeinflussende Stickstoff in flissiger Form
mit gréBerer Genauigkeit ausgebracht wird,
wihrend P- und K-Dinger in fester Form
auch durch Schleuderstreuer mit ausreichen-
der Genauigkeit verteilt werden kénnen. Au-
Rerdem hat sich herausgestellt, dafl unter
ungarischen Bedingungen die Herstellung
von Suspensionsdiinger im Bereich der
Landwirtschaft billiger ist als in der Industrie.

~ Die fiir die Herstellung von Ammoniumnitrat-

Harnstoff-Losung  (AHL)  erforderlichen
Maschinen sind in einer groBen Vielfalt vor-
handen (Bilder 1 und 2). Es gibt einfachste
Maschinenketten mit teilweise selbst herge-
stellten Geraten und modernste computerge-
steuerte Mischanlagen mit einem Fassungs-

Bild 1. Anlage zur Herstellung von Suspensionen und AHL in einer LPG
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vermogen von 2 bis 25 m®. Die Produktions-
leistung dieser Anlagen wird bestimmt

durch .

— die Losungsgeschwindigkeit der festen
Komponenten,

— den Massenstrom des Fertigprodukts

beim Umpumpen und bei der Filtrierung

sowie durch
— das Fassungsvermogen der Mischeinrich-

tung. i
Bei den kleinsten Anlagen gibt es keine NaR3-
vermahlung, und die Zufiihrung zum Mi-
scher erfolgt Uber ein Transportband, das
gleichzeitig auch zur Dosferung benutzt
wird. Die Massenstrome bei der Mischung
und Filtrierung sind mit 25 bis 35 t/h gering.
Bezogen auf 1 m3® Mischervolumen der
Mischanlage betragt der Durchsatz rd.
0,6 t/h. GroBere Anlagen erreichen mit NaR-
vermahlung Werte von 0,7 t/h - m3. Ein Mi-
scher mit einem Fassungsvermégen von 10
bis 15 m? erreicht bei Einsatz von Pufferbe-
héltern und Schwerkraft- oder Schneckendo-
sierung bei NaRvermahlung Produktionslei-
stungen von 1,3 bis 3 t/h - m3 bzw. mit zwei
Mischern im Parallelbetrieb 2,6 bis 3,4 t/
h-m?d.

Lagerung von Fliissigdiinger

Der Bedarf an Flussigdiinger nahm seit An-
fang der 80er Jahre schnell zu. Die zeitwei-
lige Lagerung der Flissigdiinger vor dem
Einsatz erfolgt entweder im Bereich der
Mischanlage oder bei gréReren Transport-
entfernungen in speziellen Lagerbehiltern.
Bei der Lagerung von AHL konnen die Inve-
stitionskosten durch Anlage von offenen
Teichen bzw. durch den Einsatz flexibler
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Plastbehilter mit Metallgestell erheblich re-
duziert werden.

In offenen Behiltern muR die Lésung vor
Verschmutzung und Witterungseinflissen
geschutzt werden. Fremdstoffe und Kristalle
behindern den einwandfreien Betrieb des
Ausbringgerats und missen vor dem Einsatz
herausgefiltert werden.

Bei der Lagerung von NPK-Suspensionen
mussen korrosionsbestandige Materialien
verwendet werden. Weiterhin sollen Form
und Gestaltung der Lagerstitten die Homo-
genitit der Suspension nicht negativ beein-
flussen. Nach vorliegenden Priifergebnissen
kann ein stehender zylindrischer Behdlter,
der oben verschlieBbar ist und unten ber ei-
nen kegelférmigen Boden sowie mindestens
2 hydraulisch arbeitende Homogenisierungs-
einrichtungen verfiigt, mit Erfolg eingesetzt
werden (Bild 3). Die Entmischung wird ver-
hindert, wenn je Minute 3 bis 5% des Behal-
tervolumens in Bewegung sind. Das Fas-
sungsvermogen der Behélter kann in Stufen
von 20, 50, 100 und 200 m3 verédndert wer-
den. Zum Bau dieser Behalter stehen vergi-
teter Stahl, formfester oder flexibler Plast
und Holz zur Verfigung. Die Investitions-
und Aufstellungskosten betragen einschlieB-
lich der wichtigsten technologischen Zube-
hérteile zur Zeit 5000 bis 20000 Ft/m3.

Transport von Fliissigdiinger

Fur den Langstreckentransport werden so-
wohl Eisenbahnwaggons als auch Transport-
behalter fir StraBenfahrzeuge eingesetzt.
Diese Behélter bestehen aus Stahl oder Plast.
Sie haben ein Fassungsvermégen von 2,5; 3;
3,4; 5,7 und 6,5m?3 und sind i. allg. ohne
Homogenisierungseinrichtung. Fir den in-
nerbetrieblichen Transport werden Tankwa-
gen eingesetzt, die auch fir den Giilletrans-
port verwendet werden (DETK-5; DETK-
15/125). Der von der Zapfwelle des Traktors
angetriebene Rotationsverdichter ermoglicht
die Befiillung und Entleerung des Behilters.
Um einen homogenen Behalterinhalt zu ge-
wihrleisten, befindet sich am Boden des Be-
halters ein perforiertes Rohr, das vom Ver-
dichter mit Luft versorgt wird. Das Umfllen
am Feldrand in die Applikationsmaschine er-
folgt ebenfalls mit Druckluft. Dazu wird ein
druckstabilisierter flexibler Schlauch mit ei-
nem Durchmesser von 60 mm angeboten.
Die Leistung beim Umfillen betrdgt 300 bis
450 dm3/min.

Ausbringung von Fliissigdiinger

" Die Ausbringung der Flissigdiinger erfolgt
entweder direkt auf die Bodenoberflache
oder wird mit anderen Bodenbearbeitungs-
verfahren kombiniert (Bild 4). Haufig erfolgt
die Kombination mit der Bodenbearbeitung
und mit der Aussaat bei gleichzeitiger Einar-
beitung der Flussigdinger in den Boden. Ein
groBer Teil der Maschinen, die fur die di-
rekte Ausbringung auf die Bodenoberflache
genutzt werden, sind in der Landwirtschaft
oder in der Industrie umgebaute Varianten
der traditionelten Pflanzenschutzmaschinen.
Der Nachteil dieser Maschinen besteht
darin, daB die konstruktive Gestaltung und
Dimensionierung nicht immer den Forderun-
gen entspricht, die sich aus den besonderen
physikalischen Eigenschaften des Flissig-
dingers ergeben. Demzufolge ist fur diese
Maschinen im allgemeinen charakteristisch,
daR

— die im Leitungssystem der Flussigkeitsfor®
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derung auftretenden Druckverluste hoch
sind,

- die Wirksamkeit der Homogenisierung
des Behilterinhalts nicht immer zufrie-
denstellend ist und

- die_absolute GroBe des im System vor-
herrschenden Drucks nicht ausreichend
ist, so daB der an den Disen entstehende
Druck keine ausreichende Tropfenbildung
sowie Tropfenverteilung ermaglicht.

Mit den in der Zwischenzeit durchgefiihrten

Entwicklungen wurde eine Reduzierung die-

ser Mangel erreicht. Neben den auslandi-

schen Maschinen der Firmen Evrard, Rau
und Vicon entsprechen die Kertitox-Maschi-
nenreihe des Landmaschinenwerks Mez6-
gép Debrecen mit der Il. Maschinengenera-

tion (Kertitox K-20/18, Kertitox Favorit F-

30/24, Kertitox Novum-Victoria N-25/24 M)

sowie die mit niederlandischen Koopera-

tionspartnern im Versuchsgut Herceghalom
hergestellten Maschinen HKG-HD Huniper

3000718, HKG-HD Huniper 3000724 (Bild 5),

H 5000 und H5500 auch den modernsten An-

forderungen. Die meisten Maschinen verfi-

gen Uber eine Homogenisierungseinrichtung
sowie Uber eine hochleistungsfahige Zentri-
fugalpumpe und haben gesonderte Ausieger
fur Pflanzenschutzmittel und Flissigdiinger.

Eine besondere Gestaltung des Fahrwerks

ermoglicht den Einsatz dieser Maschinen

auch in Fahrgassen (verstellbare Spurweite,

Anbauméglichkeit fir schmale Réder mit

groBem Durchmesser). Die Verteilgenauig-

keit oberflachlich ausbringender Gerate be-
tragt bei

— Dungerlésungen quer zur Arbeitsrichtung
8 bis 12% ,

— Suspensionen quer zur Arbeitsrichtung 10
bis 15%.

Die Verteilung in’"Langsrichtung entspricht

nur in einem kleinen Druck- und Arbeitsge-

schwindigkeitsbereich den agrotechnischen

Forderungen, wenn ohne Dosierautomatik

gearbeitet wird. Die Mehrzahl der Maschi-

nen kann zwar mit verschiedenen Dosierau-
tomaten ausgerustet werden, sie sollten aber
fir die Ausbringung von flissigdiingern

Bild 2. Anlage zur Herstellung von Suspensionen
und AHL in einem ACZ
Bild 3. Lagerbehilter fur Flussigdiinger und fur

den  Langstreckentransport
Transportbehilter fiir LKW

geeignete

nicht eingesetzt werden. Eine besondere Be-
achtung verdient das Regelsystem der Pflan-
zenschutzmaschine Kertitox Novum-Victoria.
Die in der Ungarischen VR entwickelte Zen-
trifugalpumpe Teggy verfligt lber zwei
Druckstutzen, wovon einer fiir das hydrau-
lisch angetriebene Rihrwerk und der andere
fur die Versorgung des Spritzgestanges be-
nétigt wird. Die Regelung der auszubringen-
den Flissigkeitsmenge erfolgt nicht durch
Verdanderung des Drucks, sondern unmittel-
bar in der Druckleitung durch Einbau von:
Drosseleinlagen unterschiedlicher GroRBe.

Die Forderleistung der Pumpe verlauft damit




annahernd proportional der Motordrehzahl
bzw. der Arbeitsgeschwindigkeit. Die bisher
durchgefihrten Prifungen dieser Maschi-
nen ergaben, dal die ausgebrachte Menge
innerhalb einer Fehlergrenze von +5% auf
Veranderungen der Arbeitsgeschwindigkeit
reagiert.

In der Praxis wird die Ausbringung von flus-
sigen Diingemitteln oft mit den Arbeitsgén-
gen der Bodenbearbeitung und Aussaat ge-
koppelt. Die Maschinen Huniper 2000, die
Herbizide und Flussigdiinger ausbringen,
kénnen an leistungsfahigen Traktoren und
deren Arbeitsgerdten angebaut werden
(Bild 4). - '
Das tiberwiegend nur zur 1.’N-Gabe einge-
setzte Gerat Huniper-Demco kann mit 6/8rei-
higen Einheiten auf Einzelkbrnsdmaschinen
bzw. anderen Sdaggregaten aafgebaut wer-
den. Der Bedienaufwand fiir €in"solches Aus-
bringgerit vermindert zwar“die Flachenlei-
stung, aber die GleichmaRBigkeit der Diinge:
mittelapplikation wird aufgrund-des genaué-
ren AnschluBfahrens besser. Oie Prifurigen
im Institut fiir Landtechnik Godolloé ergabert,
daB die GleichméaBigkeit der Verteilung bei
diesen Geréten in erster Linie von der Ge-
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nauigkeit des Spuranschlusses abhingt. Feh-
len z. B. Spurreier, wurde bei der Kombina-
tion Bodenlockerung und Flassigdiingerap-
plikation eine Leistungsminderung von 20 bis
22% ermittelt.

Okonomie dés Vertahrens ,
Umfangreiche Untersuchungen haben erge-
ben, daR die Wirtschaftlichkeit unterschiedli-
cher, aber moderner Verfahrenslésungen
bei der Lagerung, ‘beim Umschlag und bei
der Ausbringung von Mineraldiinger viel
mehr von der ertragssteigernden Wirkung
der Nahrstoffe des verwendeten Dingers 4ls
von den Verfahrenskosten der eingesetzten
Maschinen und Gerédte abhiangt. Da die
Preise fur Mineraldinger in weiten Grenzen
schwanken, kann die ertragssteigernde Wir-
kung von flissigen Diingemittein nur schwer
nachgewiesen werden. ’
Von ungarischen Fachleuten wird heute fol-
gende Meinung vertreten:
- Bei sachgerechter Anwendung von festen
urid flissigen Dingemitteln werden glei-
. che Ertrdge erreicht.
—~ Die Unterschiede zwischen festen und
fiussigen Dungemitteln ergeben sich nur

Bild 4. Applikation von Flussigdiinger mit Huniper
2000 und Scheibenegge

aus dem unterschiedlichen Zeitpunkt und
- der Art der Ausbringung sowie dem ab-
weichenden technischen Niveau der Ap-
plikationstechnik.
In Tafel 1 sind die relativen Unterschiede in
den Gesamtkosten bei Verwendung von flus-
sigen Diingern bzw. bei gemeinsamer An-
wendung von festen und flussigen Diingern
gegeniiber dem ausschiief8lichen Einsatz fe-
ster Mineraldiinger dargestellt. Als SchluB3-
folgerung kann festgestellt werden, daR die
Gesamtkosten der Mineraldiingung nur dann
am geringsten sind, wenn die Diingung mit
den billigsten Mineraldiingern erfolgt. Dem-
gegeniiber sind die Kosten um 38% héher,
wenn die Ausbringung von P und K in fester
und die von N in flissiger Form erfolgt.
Diese Unterschiede sind bei der Anwendung
qualitdtsgerechter, aber teuerer Mineraldiin-
ger wesentlich geringer. Die Reihenfolge

Bild 5. Maschine HKG-HD Huniper 3000/24 zur
Ausbringung von Fliissigdiinger und Pflan-
zenschutzmitteln

>
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Tafel 1. Vergleich verschiedener Verfahren der Mineraldiingung in ngarischen ACZ (Transportentfer-

nung 10 km, Feldrandumschlag, Preisniveau 1987)

Parameter relative Kosten bei Verwendung von
festen flissigen P und K fest,
Diingemitteln Diingemitteln N flussig

Lager- und Applikationskosten

fur Mineraldiinger 100 352 415

— durchschnittlicher Diingerpreis 100 ¢ 105 ' 101

— 2% Mehrertrag durch Fliissigdiinger 100 94 91

- 1% Mehrertrag durch Flissigdiinger 100 89 91

- gering-ster Diingerpreis 100 168 138

— 2% Mehrertrag durch Fliissigdiinger 100 151 121

— 1% Mehrertrag durch Fliissigdiinger 100 142 121

bleibt auch in diesem Fall unverdndert. Die
Anwendung von P- und K-Diinger in fester

sowie N in flissiger Form kostet aber nur 1%
und die Anwendung von NPK-Suspensionen

nur 5% mehr als der Einsatz fester Mineral-
diinger durch ACZ. Unter Beriicksichtigung
der bei Flussigdiingern wesentlich besseren
Verteilgenauigkeit, besonders auch bei ge-
ringeren Ausbringmengen, und dem sich dar-
aus ergebenden positiven Effekt auf die Er-
tragsbildung scheint der Einsatz von N-Dun-
gerlésungen bei gleichzeitiger Verwendung
von festen P- und K-Diingern trotz der héhe-
ren Diingungskosten am giinstigsten zu sein.
Diese Uberlegung wird auch dadurch unter-
stiitzt, daB-die Lagerung und der Umschlag
von Flussigdiinger einfacher sind als der von
gesacktem N-Diinger. Die Ausbringung der
Flissigdinger kann durch einen einfachen
Umbau der in jedem Betrieb zur Verfiigung
stehenden herkémmlichen Pflanzenschutz-
maschinen ‘ohne gréflere Investitionen ver-
wirklicht werden. A 5542

Kertitox-Pflanzenschutzmaschinen der Il. Generation

Dipl.-Ing. L. Ladényi, Landmaschinenwerk Mez8gép Debrecen (Ungarische VR)

Die hoheren Anforderungen an die landwirt-
schaftliche Produktion schlieBen auch die
Notwendigkeit der standigen Verbesserung
der Applikationstechnik im Bereich des che-
mischen Pflanzenschutzes und der Flussig-
diingung ein.

Mehr als je gelten die Forderungen, Pflan-
zenschutzmittel in genau dosierten Mengen
auszubringen, eine gleichmaBige Verteilung
zu erzielen und die Verluste auf ein Mini-
mum zu begrenzen. In Feldkulturen setzte
sich die Diingung in Form der Ausbringung
von Flussigdiingemitteln als Diingerlésungen
durch. In der Ungarischen VR kommen au-
RBerdem Suspensionsdiinger verstérkt zur An-
wendung. Durch die Praxis wird gefordert,
beide Formen des Flussigdingers mit der
Feldspritztechnik ausbringen zu kénnen.
Diese komplexen Aufgabenstellungen konn-
ten mit den Kertitox-Pflanzenschutzmaschi-
nen der |. Generation nicht realisiert wer-
den.

Deshalb wurden die neuen Maschinen der
11. Kertitox-Generation konzipiert. Eine we-
sentliche Verdanderung besteht darin, dal die
neuen Maschinen wegen ihrer unterschiedli-
chen technischen Merkmale fiir die Behand-
lung von Obst-, Wein- und Hopfenkulturen
und fur die Behandlung der Feldkulturen je
eine Maschinenreihe bilden.

Pflanzenschutzmaschinen fiir Obst-,

Wein- und Hopfenkulturen

Fur die Behandlung von Obst-, Wein- und
Hopfenkulturen wurden die Maschinen Ker-
titox Bora (Bild 1) entwickelt: Sie haben eine
niedrige Bauhdhe, um durch den tiefen
Schwerpunkt eine héchstmogliche Stabilitét
zu erhalten. Die statische Kippgrenze betrigt
mit vollem Brihebehélter fir die kleinere
1000-I-Variante 35° und fiir die 2000--Ma-
schine 24°. Die Maschinenbreiten betragen
1460 bzw. 1560 mm. Daraus |48t sich ein
schmaler Aufbau erkennen. Durth die spe-
zielle Behilterform soll erreicht werden, dafl
Bild 1. Bora

Pflanzenschutzmaschine  Kertitox

B-10/61
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die beim Abgleiten der Zweige entstehenden
Blattbeschidigungen auf ein MindestmaR be-
grenzt werden. Ein wesentliches Merkmal
dieser Maschinen ist, daR der Axiallifter und
die Applikationseinrichtung voneinander ge-
trennt angeordnet sind, um eine Ricksaug-
wirkung des Axialliifters zu verhindern. Da-
durch wird vermieden, daR sich aus dem
Spruhschleier zuriickgesaugte Briihe zusam-
men mit Staub auf dem Laufrad des Axialliif-
ters anlagert und eine Unwucht verursacht.
Der Lufter ist vorn angeordnet. Heckseitig
am Luftschacht, der durch den Briihebehil-
ter hindurchfiihrt, kénnen zwei versclvie-
dene Applikationseinrichtungen angeschlos-
sen werden, entweder eine leicht nach hin-
ten weisende Luftleitvorrichtung mit einfa-
chem Luftstrom oder eine Luftleitvorrichtung
mit nach vorn und nach hinten weisendem
Doppelluftaustritt. Die erste Variante fiihrt zu
groBeren Wirkungsweiten, die andere zur
besseren Bedeckung.

in den Luftstrom ragen Hochdruckstrahldi-
sen, deren Spritzwinkel variiert werden
kann. Auerdem sind seitlich und oben Luft-
leitplatten angeordnet. Mit der richtigen Ein-
stellung der Dusen und der Luftleitplatten
kann das gewinschte Verteilungsspektrum
erreicht werden. Dabei kdnnen bei bestimm-
ten Anwendungsfillen die unteren und/oder

_ oberen Disen blindgeschlossen werden.
- Der Axialliifter arbeitet mit konstanter Dreh-

zahl. Die Einstellung des Luftdurchsatzes
wird durch Verénderung des Anstellwinkels
der Laufradschaufeln fir Luftmengen von
20000 bis 65000 m3/h erreicht. Die Luftaus-
trittsgeschwindigkeit andert sich damit zwi-
schen 12 m/s und 35 m/s. Fir den Antrieb
der Maschinen sind die Zapfwellendrehzah-
len von 540 und 1000 U/min geeignet. Fir
hohere Luftdurchsétze ist die Drehzahl von
1000 U/min giinstiger. Die Luftforderung -
kann durch Ausschalten des Lufterantriebs
abgestellt werden. Das kann sowohl aus
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