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bei der Ausbringung von Stickstoffdiingern
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Zunehmend wird die volkswirtschaftliche

Leistung der Landwirtschaft aller Lander -

nicht nur an den erzeugten Nahrungsmen-
gen gemessen, sondern kiinftig in steigen-
dem Umfang auch an der Qualitat ihrer Pro-
dukte und an ihrem Beitrag zur Erhaltung der
natlirlichen Umwelt. Durch prézises Arbeiten
kann ein erheblicher Beitrag zur Schonung
der Umwelt geleistet werden, und hohe Ak-
kerkultur, spezifische Diingung und gute
Pflanzenbestdnde sind mit 6kologischen For-
derungen durchaus vereinbar. Mit den rech-
nergestiitzten Dungungsempfehlungen als
Entscheidungsgrundlage und den MC-Pro-
grammen BEFU (Version 88/1) fur die 1., 2.
~und 3. N-Gabe fiir Getreide sowie Kartof-
feln und Zuckerriiben stehen erndhrungs-
physiologisch und okologisch begriindete,
operativ prazisierte N-Dingungsvorschlage
".zur Verfligung. Bei einem hohen Ertragsni-
veau ist die so errechnete Diingermenge mit
einer maximalen Abweichung von 15 kg
Reinstickstoff/ha auszubringen, wobei der
Variationskoeffizient fiir die Streugenauigkeit
15% nicht (ibersteigen darf. Diese hohen
Forderungen kdénnen mit Dingerstreuern,
die im Frihjahr weder Uberprift noch einge-
stellt worden sind, nicht erreicht werden.
Andererseits ist unter Praxisbedingungen bei
oftmals begrenztem Ersatzteilsortiment und
standig wechselnden Einsatzbedingungen
eine optimale Streugenauigkeit nur schwer
zu realisieren.
Es war daher zu untersuchen, in welchem
Umfang die agrochemischen Zentren (ACZ)
die gestiegenen Forderungen an die Arbeits-
qualitat, besonders bei der N-Diingung des
Getreides, erfillen und auf welchen Gebie-

ten sich Schwachstellen bei der Realisierung

dieser Forderungen ergeben. Aus diesem

Grund wurde im Friihjahr 1988 in einigen

ACZ des Bezirks Leipzig ohne Anmeldung

-die Arbeitsqualitdt auf dem Feld uberprift.

Die gepriiften LKW-Streuer wurden zufallig

bestimmt. Es wurden 2 Streufahrzeuge je

ACZ untersucht, wobei die Streugenauigkeit

von jedem Diingerstreuer mit 3 Wiederho-

lungen ermittelt worden ist.

Untersucht wurden folgende Parameter:

— Streugenauigkeit nach Standard TGL
20 891/04

— Einhaltung der Ausbringmenge je ha

— Schleuderscheibendrehzahl bei der Arbeit
auf dem Feld

— Einhaltung der Arbeitsbreite, wenn keine
Fahrspuren vorhanden waren.

Ergebnissé der Untersuchungen

zur Einhaltung der Streugenauigkeit

Bei der Beurteilung der Streugenauigkeit
mull beriicksichtigt werden, daR sich im
MeRwert nicht nur die z. T. unbefriedigen-
den physikalischen Eigenschaften des Mine-
raldiingers (z. B. Ammonsulfat), sondern auch
der Pflegezustand des Dingerstreuers und
die Kenntnisse und Fertigkeiten des Mecha-
nisators auf dem Gebiet der Einstellung des
Streuers widerspiegeln. In diesen Zahlen
werden aber auch das Niveau der Leitungstatig-
keit und die Einstellung der ACZ-Leitung zur
Problematik Qualitatsarbeit sichtbar.

Auf die groRe Bedeutung einer vollen techni-
schen Funktionssicherheit wesentlicher Bau-
gruppen am Dingerstreuer wurde wieder-
holt hingeweisen [1, 2, 3]. Das Nichteinhal-
ten dieser Empfehlungen war bei einer gan-
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zen Reihe von Streuern die Ursache dafiir,
daf bei der Erfillung von Qualitatsnormen
auf dem Feld Probleme sichtbar wurden.
Es kommt nicht nur darauf an; defekte Teile
instand zu setzen und diesen Streuer dann
einzusetzen. Eine hohe Genauigkeit bei der
Applikation ist zum Beispiel an die Einhaltung
bestimmter Toleranzen zwischen den Bau-
gruppen gebunden. Wird das nicht gewahr-
leistet, sind selbst bei genauer Anschluf8fahrt
auf dem Feld Streufehler nicht zu vermei-
den. Zu den haufigsten Fehlern gehorten:
— falsche Drehzahlen der Streuscheiben
— Streuscheiben mit zu groBen horizontalen
Abweichungen
— Aufgabepunkte auf die Streuscheibe, die
jahrelang nicht iberprift worden sind
Das Ergebnis einer solchen Arbeitsweise
wird im Bild 1 sichtbar, wo mit einem sehr
gut granulierten Diingemittel  (KAS/
Schwedt) bei einer vorgegebenen Arbeits-
breite von 18,4 m nur eine Streugenauig-
keit von 43 % erreicht wurde. Ertragsveriu-
ste sind unter diesen Bedingungen nicht
zu vermeiden. -
Dall man auch mit einem in seinen physikali-
schen Eigenschaften nicht optimalen Mine-
raldiinger, wie z. B. KAS/Wolfen, bei Arbeits-
breiten von 9 bis 12 m Variationskoeffizien-
ten <20% erreichen kann, beweisen zwei
andere ACZ. Hier wurden die Streufahr-
zeuge vor der Kampagne abgedreht, bezig-
lich ihrer technisch-funktionellen Parameter
uberprift und der Aufgabepunkt auf die
Schleuderscheibe exakt eingestellt. Mit ei-
nem alten Streuer D032/N wurden so bei
der Ausbringung von KAS/Wolfen bei einer
Arbeitsbreite von 12 m Variationskoeffizien-
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. ten von 9,1 bis 17,2% ermittelt (Bild 2). Be-
sonders problematisch ist die genaue Vertei-
lung von Ammonsulfat, da neben dem
schwer zu findenden Aufgabepunkt auch
keine optimale Gleichmé&Rigkeit bei der Zu-
fiihrung zu,den Schleuderscheiben gewahr-
leistet werden kann, was sich besonders in
einer schlechten Langsverteilung widerspie-
gelt. Die Streugenauigkeitsmessungen in
mehreren ACZ ergaben, da Ammonsulfat in
der Praxis bei der allgemein iiblichen Ar-
beitsbreite von 7 m offensichtlich kaum mit
- einem Variationskoeffizienten < 30% appli-
ziert wird (Bild 3). Die Forderungen an die
chemische Industrie beziglich der Produk-
tion von grobkristallinem bzw. granuliertem
Ammonsulfat sollten deshalb auf kiirzestem
Weg realisiert werden.

Von den LPG werden fiur die Diingung des
Getreides teilweise noch Anbauschleuder-
streuer D028/4 eingesetzt. Die Streugenauig-

keit dieser Maschine ist schwer zu beherr- -

schen. Ursache dafiir ist, daB die Einstellung

einer symmetrischen Verteilung nur nach vi*

sueller Kontrolle auf dem Feld keine befriedi-
genden Resultate liefert. Auf diese Art kon-
nen nur sehr krasse Verteilungsfehler er-
kannt werden (Bild 4). Bei diesem Streuer
wurde eine Seite anndhernd mit 50% Uber-
dingt, wahrend die andere Seite stellen-
weise nur die Hilfte der beabsichtigten Mi-
neraldiingermenge bekam. In dieser Form
war das Streubild auf dem Feld nicht erkenn-
bar. Nach dem Beispiel der ACZ GroRstein-
_berg,” Kleinzschepa und Delitzsch (Bezirk
Leipzig) ist es jetzt sehr leicht maglich, auf ei-
nem stationdren Prifstand die gleichmifBige

Einstellung innerhalb weniger Minuten zu

kontrollieren. Im Rahmen der kooperativen
Zusammenarbeit sollten die ACZ dafiir die
materiell-technischen Voraussetzungen
schaffen und auch die Einstellung dieser
Streuer fir die LPG Ubernehmen.

Eine zusammenfassende Wertung aller un-
tersuchten Diingerstreuer ergibt, daR in den
Klassen bis 20% Streugenauigkeit etwa 40%
der untersuchten Diingerstreuer und in den
Klassen 20 bis 30%, 30 bis 40% und >40%
etwa 60% der untersuchten Dungerstreuer
zu finden sind (Tafel 1). Ahnliche Untersu-
chungen in Landern mit fortgeschrittener
Agrarproduktion ergaben, daR dort etwa %
aller. untersuchten Diingerstreuer eine Streu:
ungenauigkeit bis 20% erreichen und nur 4
der Diingerstreuer mit einem Variationskoef-
fizienten >20% arbeitet.

Die Ergebnisse in Tafel 1 zeigen, daB die Re-
serven u. a. auch bei der Applikation gut gra-
nulierter Dingemittel zu suchen sind. Die
Ausbringung von KAS/Schwedt in den Klas-
sen 20 bis 30% und 30 bis 40% ist durch
nichts zu rechtfertigen und offenbart Nach-
lassigkeiten bei der Kampagnevorbereitung.
Durch die ErschlieBung dieser Reserven
kann ein sichtbarer Beitrag zur Ertragssteige-
rung und Ertragsstabilisierung geleistet wer-
den.

Einhaltung der Ausbringmenge

Die Einstellung der Ausbringmenge am Diin-
gerstreuer erfolgt durch Anderung des Volu-
menstroms. Damit beeinflussen die anwen-
dungstechnischen Eigenschaften des Mine-
raldingers, besonders der Wassergehalt, die
TeilchengroBe, das Kornspektrum und die
Dichte, .aufgrund einer normalen Schwan-
kungsbreite auch die Ausbringmenge.

Die dadurch moglichen Abweichungen von
der eingestellten Ausbringmenge betragen
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Bild 4 -

Streubild des Anbau-
streuers D 028/4 mit
asymmetrischer Einstel-
lung (KAS/Wolfen)

Bild 5

Verteilung von Stick-
stoff mit einer Arbeits-
breite von 18,4 m bei
einem Variationskoeffi-
zienten von 33,4%

8ild 6
Schleuderscheiben-
drehzahl des Streuauf-
satzes D035 bei Fahrt
auf Winterweizen im
Friihjahr

8ild 7
Schleuderscheiben-
drehzahl des Streuauf-
satzes D035 bei Fahrt
auf Winterfurche

Tafel 1

Klassifizierung aller Un-
tersuchungsergebnisse
zur Streugenauigkeit
(relativer Anteil der
Streufahrzeuge)
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Tafel
Betrieb  Diingemittel Arbeitsbreite Schvyankungs- Anzahl der Ein:alztung der Arbeits-
bereich MeBwerte 4 eite beim Diinger-
Soll. st streuen auf Sommerge-
m rel. rel. treide- und Hackfrucht-
A KAS/Wolfen 12 95 767..1108. 30 :La:;e” var dar Bestel
B KAS/Wolten 12 1139 87,5...109,2 31
C KAS/Wolfen 9 106,7 90,0...126,7 20
D Ammonsulfat 7 11,4 87,1...135,7 -3
E Ammonsulfat 7 115,7 85,0...137,1 20
X 85,3...123,8

bei vorschriftsmafiger Lagerung der Diinge-

mittel bis 5%. Unter Berlicksichtigung der

Abweichungen, die sich aus dem hinzukom-

menden normalen VerschieiR des Diinger-

streuers ergeben, ist aus diesem Grund eine
jahrliche Uberpriifung der streuerspezifi-
schen Dosiertabellen dringend erforderlich.

Diesbeziigliche Untersuchungen - auf dem

Feld ergaben, daR alle Mechanisatoren zwar

Dosiertabellen hatten, ihre jahrliche Uber-

prifung jedoch nur in 43% der untersuchten

Betriebe erfolgte. Der Effekt war folgen-

" der:

— Diingerstreuer mit jahrlicher Uberpriifung
ergaben bei der Abrechnung des Arbeits-
auftrags Abweichungen von 1 bis 6% ge-
geniiber der Sollausbringmenge/ha.

— Bei Verwendung éalterer Dosiertabellen
betrugen die Abweichungen im Durch-
schnitt 11 bis 17 % (Extremwerte um 40 %).

Diese mittleren Abweichungen von der Aus-

bringmenge sagen aber noch nichts dariiber

aus, welche Dingermengen je m? Arbeits-
breite tatsachlich gefallen sind. Nachmes-
sungen auf dem Feld ergaben z. B., daR bei
der Ausbringung von Ammonsulfat (auf Win-

terfurche) Arbeitsbreiten zwischen 5 und 9 m

" anfallen. Die gemessenen ortlichen Aus-

bringmengen betrugen auf diesem Schlag

zwischen 458 kg/ha und 824 kg/ha, obwohl
die Schlagabrechnung nur eine Abweichung
von 5,3% ergab. Diese im wesentlichen auf
eine variable Arbeitsbreite zurickzufiihrende
starke Schwankung der Diingermenge je m?
kann auch dann nachgewiesen werden,
wenn“die Arbeitsbreite konstant bleibt, aber
die Querverteilung der Schieuderscheibe
nicht korrekt eingestellt ist. Das Priifergebnis
nach Bild 5 zeigt, daf bei einem Variations-
koeffizienten von 33,4% die Fahrspurmitte
etwa die 3,2fache N-Menge gegeniiber der

Stelle bekommt, auf die die geringste Stick-

stoffmenge fillt. Da sich der Hektarertrag

aber aus der Summe des Ertrages seiner m?

ergibt, erwidchst daraus die Forderung, je-
dem m? die ihm zustehende Diingermenge
zu geben. Hochstertrdge sind ohne Realisie-
rung dieser Forderung nicht erreichbar. Aus
diesen Zusammenhidngen ergibt sich aber
auch die Forderung nach teilschlagspezifi-
scher Nahrstoffanalyse und Applikation, um
das Bodenfruchtbarkeitsniveau des Schlags
auszugleichen und die landwirtschaftliche
Kultur gezielt zu diingen. Mit steigendem Er-
tragsniveau wachst deshalb auch der Zwang
zur Disziplin bei der Verfahrensgestaltung
und zur Genauigkeit bei der Arbeitsausfiih-
rung. Die ACZ konnen dazu einen groflen
Beitrag leisten.

Einhaltung der Schleuderscheibendrehzahl!

Eine der wesentlichsten Voraussetzungen fir
das Einhalten einer vorgegebenen Arbeits-
breite ist eine konstante Schleuderscheiben-
drehzahl. Bis zu einem bestimmten Grenz-
wert ergeben steigende Drehzahlen zuneh-
mende Arbeitsbreiten. Wird dieser Punkt
Uberschritten, werden die Granulate' zer-
schlagen und als Feinanteil in der Fahrspur-
mitte abgelegt. In Abh#ingigkeit von der dy-
namischen Kornfestigkeit liegt dieser Grenz-
wert bei 1000 bis 1200 U/min. Kann diese
Normdrehzahl bei der Arbeit auf dem Feld
nicht eingehalten werden, versndert sich
nicht nur die Arbeitsbreite, sondern auch die
Arbeitsqualitit. Diesbeziigliche Untersuchuf-
gen ergaben, da im Mittel aller. MeRergeb-
nisse mit einer Drehzahl von 862 U/min auf
dem Feid gefahren wird, obwohl die Dreh-
zahl der Schleuderscheibe im Stand bei Voll-
gas im Mittel 1013 U/min betrug. Ursache
dafiir ist die nachlassende Motordrehzah! bei
Belastung, die naturgem#R auf festem Boden
(Bild 6) geringer ist als bei Fahrt auf Winter-
furche (Bild 7). Insgesamt kann damit gerech-
net werden, daR auf dem Feld gegeniiber
der Priifung im Stand mit einer um 15% ge-
ringeren Schleuderscheibendrehzah! gefah-
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ren wird. Dlese Differenz sollte bei der Ein-
stellung der Schleuderscheibendrehzahl ge-
geniiber der Normdrehzahl vorgegeben
werden. ’

Einhaltung der Arbeitsbreite

Nach der planméBigen Anlage von Fahrgas-
sen im Getreide kann bei abgestimmten Ar-
beitsbreiten der Applikationsmaschinen fla-
chendeckend Qualitatsarbeit geleistet wer-
den. Kritisch wird die Einhaltung der Arbeits-
breite auf Sommergetreide-, Mais- und
Hackfruchtflachen vor der Bestellung, wo als
einzige Orientierungsméglichkeit nur die
Spur des letzten Umlaufes genutzt werden
kann. Diesbeziigliche Untersuchungen erga-
ben Abweichungen von der Sollarbeits-
breite, die im Mittel eine'Schwankungsbreite
von —15 bis +24 % hatten (Tafel 2).

Bezogen auf die Stickstoffausbringung von
140 kg/ha als Ammonsulfat zu Kartoffein be-
deutet das die streifenweise Ausbringung
von Stickstoff mit Mengen von 165 kg/ha bei
zu engem und von 112 kg/ha bei zu weitem
Fahrabstand. Die mittlere Differenz von
50 kg/ha kann bei extremen Fahrspurabwei-
chungen noch um 50% hoher liegen und
fuhrt in Verbindung mit anderen Wachs-
tumsfaktoren zu erheblichen Ertrags- und
Qualitdtsunterschieden.

Beachtenswert ist, daB sich im Gegensatz zu
friheren Untersuchungen jetzt eine- deutli-
che Tendenz zur Uberschreitung der Sollar-
beitsbreite zeigt, widhrend in den Griinder-
Jahren der ACZ (1967 bis 1969) viel haufiger
die vorgegebene Arbeitsbreite im Interesse
einer hoheren Sicherheit unterschritten
wurde. Die Abrechnung hoher tiglicher Ar-
beitsleistungen und die nicht immer sichtba-
ren VerstéBe gegen die Qualitatsforderun-
gen dirfen nicht dariiber hinwegtéduschen,
daR noch. erhebliche Reserven erschlossen
werden koénnen.
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Am 25. November 1987 verteidigte Dipl.-Ing.
Manfred Fitzner an der Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg erfolgreich seine Disser-
tation A zum Thema

~Entwicklung einer computergesteuerten An-
lage zur Sortierung von Kleinteilen”
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In der Arbeit wird das Problem der automati-
schen Sortierung von Norm- und Kleinteilen
dargestellt.

Die Ldsungskonzeption geht von folgenden

Anfangsbedingungen aus:~

— Sortimente mit rd. 100 verschiedenen Ob-
jektklassen .

— chaotische Lagerung der Objekte

— Wirrteile werden als jeweils ein Objekt be-
handelt und aussortiert.

Die Zielfunktionen sind:
— Sortierung in homogene Teilsortimente
(Sortierung)

~ Sortierung in definierte inhomogene Teil-
sortimente (Sortimentszusammenstellung).

Die L8sung umfaft:

— Unterteilung der Sortierung in die drei
Teilfunktionen Vereinzeln, Klassifizieren
und Zuordnen

~ Herleitung der Ldsungsprinzipe dieser
Teilfunktionen

— Konstruktions- und Steuerungsentwick-
lung der Teilfunktionen Vereinzeln, Zu-
ordnen und Transport

— Darstellung der Ergebnisse eines Labor-
musters, mit dem ein Sortiment zu 30 Ziel-
orten sortiert werden kann,
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