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Der rrb~. rg"nfj' Zll ilHlu"lriellliißifj"'1I Prllduklinn~l)('clillfj'Unllcn 
in der Lßndwirl~rhaft crford(,"1 aurh he",,' ... ' IIncl df('ktivN(' 
Verfahren uncl (;('riih' für ,·i" .. qu"liliilsl/er('rhl<, Boclenb,,
arbeitunll sowil' für cli" El1lwi .. klun!! 11".U",' Boclenbearh<'i
hrngswerkz!'ugt·. 

Die gegenwiirtig üblich~" lfnt~rSlwhun,,:S"lf'.lhodl'n gestAtte" 
nur enerlletisdll~ Me"ungl'n während dl" Werkzeulleingrirr~ . 
clie Beurleilunll cI<'r IIrbeitsqualitiit ist jedodl I'fst mll:h clelll 
DurchIlanIl cles W,'rkz<'ugs rnö!(lich. ZUIll 13,' ispiel verl1lag
clas m~ns,! hli ch(' Au!(1' ni"hl clell V"r1auf d .... Zl'fklcinel'Unll 
uncl die Bewe!(ung cl,'" ,u,fbr<,l'h"ndp'1l l3ode.lls wÄhl'end cl<" 
Wcrkzeugeii,griHs zu crf"" .. n . Ein,· Lösung cli"sl!s Problems 
ist zumin,!.·st (;jr Iiell an cler OhE'rfläclw cI.,s Boclens ablau
fenclen Vorllllllg filii cI"r Zeitlupen-h:illl·nwtll!(rHphi" zu "1'
reichen. Dabei wird durch ,·ine hoh" Bilclfre'luellz bei cI~,' 
Aufnohme uncl durd, ci"e langsamcr" Vorführgesl'hwinclig
kei t eine beliehig groß~ ZE'itclchnunll cles Vorgangs "rreich\. 
Außerclem kan" d .. r clur('h clie Fihnaufnahlllc gespci"h~rtc 
Vorgang qualitAtiv und 'I'wnliluliv i" beliebit(cr Wiedl" '
holnng von verschie,l.·nen Bc, .... beitc l·n "usgcwert~ t werden. 

Der ßedelltung clies" r wiss,·nSl·h"ftlicht·n FOl'sdlllngsmethode 
in <l e r Lan<l- un<l Forslwirtschaft wird in elt·n HCW-Liindern 
seit I!lnt(em Rec hnun,.: !!t'.Iral/,·n /11 . 

1. Methodische Hinweisl' 

Entscheidencl für <lie Qualität ,11'.r Auss"lle iibe r die zu ana
lysierenden Vo rgänlle ist Aufnahme- und Aus\\'ertetechnik. 

1.1. Die Filmaufnahme 

Hinsichtlirh · tll'r Zuordnllnj.( VOll Ka ... era uncl ZII unt",
suchenclem Werkzeull lassc n si .. h zwei Variant"n unterschei
den. Bei cl e r ersten Variante wird das Wcrkze ul{ an cler fest
stehenden Ka rnern vlJrbeihewellt. DAbei Änclern sich Inufen<l 
Wink,,1 uncl AbslHnd zwischell Werkzeul( un<l Kam"ra. Wo
clurch I'ine exakl" Ausw"rt,,,,j.( ,I"s He wegung,vorgangs nur 
bedingt möglich ist. Hl'i cler zwcit~11 Vnriallte wird cli\' ZII
ordnung von Werkzeug uncl KAm"rA kOllslll1lt geha.lten, in
dem cli" Kornern auf clem Werkzeugrnhml'n h.,(estigt wir<l. 
Sin<l mehren>. "ufllruncl des hegre nzten Bilclousschnitts nichl 
gle ichzeitig zu heohachtencle W~rkzeuge fiir " ineIl Arbeits
gRng notwenclig . is t die Kamera verschiehbar nuf clem Werk
zeugrahmen anzuorclnen, um wenigst.ens nacheinancler clil' 
von den Werkzeug!'n hewirkten Verän<lerungcII All cler Bn
df>nobf>rfläche lIuf7.llnl'hlO"". Für <lil' stufenlose Vl'rstl'lluIIIl 
der Kamera haben ,ich Rohrraholen (Durchmesser 50 Olm) 
10 Verbindung mit Orchkllpplungen vom Stahlbaugerüst 
hewährt. 

SolIteIl Beohnl'fltun" ... ·n an gezllgp.IlC'.II W·"l'kz,· u!(l''' (Fa hrg .. -
SI:hwindigkeit,," bis 10 km/h) d'lJ·chgefühl't \\'e rd en , sind 
AufnahlOd"!'qul'nzl'II von 300 Bildern jl' Sl'kullcle (Il's ) 
optimol. 

Für die exaktt, Auswel'tunj! ('ill"s Ilpw"I!'"lgsvorllallj.(s g"
nügt bei IIi",1'1' A"fnnhllll'frl"IUellZ die AIISIII"SS'"II; j"d"s ". 
bis iO. Bildl'~, d . h . de I' Voqrallg kÖllnte mit 3D bis 60 Bi s 
aufgcnomlllell wt' rdl'.II . W" "11 noch keine Uns('hiir!e ll infolj.(" 
<l es sich b"\\'eg!'II<I"n ßoclens auftrett·lI. Dips(' ßildfrf>qupn
zen sincl lIIil d .... A K Hi Wilmbl'ei lt·: lIi 111m ) des VEH Ka
mera- ulHI Kino\\'Ilrk .. DI'I'sol'll r"a lisi""bal' ( 16 his !)(i Bil
de r je Sl'kulldl'. letzlel'(, IIIil Spl'ziallllutul'l. " ·"l'rI,·" hpi,l .. 
Untersuchungszi"l .. v"dul!!1. isl di" Z,' itlrlp,,"kalO"l'a "P"I1-
tazl'l jt," (Filmh ... ·it.. I ß 111m ) "l'S I!I .. i .. hpII 11",·sll'lI .. " zn 
ver\\'I',id~n. Ili,· Bilclfl'('q(J"nz <li,·,,·,. Karn('ra ka"n in :i Sluf .. " 
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zwi.rhen :100 uncl 3000 Bi s variil'rl \\'"rcl,·". Antri"hsmolol'C' 
mit nil'clriKercr ocler hühe r~. r Drehzahl cl'lIlög-lich,," ('x I l'I'n1l' 

Bil<lfreqllI'IIZ,!n von 150 unll 5000 H/s. Dil' I{ilclfl'"qu,'nz 
ka"" dureh Einblendung von Z"ilrnal'k"u ,"uf d"ll' 1't'I·fom 
tions ranll cl", Films fes tgehnlten Wl'fll",l. I>i",,' .\lalln"hlllr 
I'rührigt ,ich. w.,nn <lie Energiequl'lIe ein" konslal1t" I>r\'h
zahl des Kamernmotor, ga,·""ti cl' \. 

Di .. hohe" Durd,lallf!(es"hwincli!(kl'il<'n cI"1' Fil,"" I!"slall .. " 
kein<' I T n tl'l'hl't,,·.h 11 nl! cl,·,· Filmaufnahl1l1'. Ili" V "l'ji"cI .... uu~ 
cl e r Aufllahmezeit kann b"i kn!1st"nt"r Bilclfrc'lll" nz ,Ir'l'l'h 
die l.iinge cl es p. in!(elegtE'n Films (() his :10 111 ) "orl('~!10lllnll'l1 
werden. Bei 8 km / h Fahr!("sr.hwincli!(kt-it und :\00 Bis 1'('icll<'l1 
15111 Film fiir ei,,,, Fa III'stre .. k" vo" 31111. 

Wenn IIns Filmfol'mat uncl cli" Aufnalllllec,.eqm·l1z reslli"/{,·n. 
wird oie Qualität des anf!("nomml'n<,n Films h\'einfillUI 
elurch: 

A nfnahl11elllnh'ri,,1 

ßildnu"l'hnill 

Helligk"it clE's allfz'(1\l'hm"nd"n Ohj~kt,. 

Die für eine "xakte Auswe rlllng cI"s Il~w"!!un/!s,,hl ,, "fps 11111 -

we ndi!(1' :.!O- bis 3Ofn"he V"l'griißl'fun,.: d('s 7,1) X 10 I1I1U j!"O
ßen Filmhillles I'dol'lIert ('.i,,!' clurch ,·i,\('" IH'ids .. ilij! 1" ' 1'
forierten Negativfilm NP (20/ 10 DII\ Empfincllichkeil l I'I~"

lisierbarp Mintles tfei"körnigk"i\. Der viermnl lichl!'tlIpfi"cI
lichere .'\IP 7 (27:'10 DIN) ist Iecliglich für H('nha rhl111I!!"n cI"s 
Bew"gllngsvOr!(alllls geeigllet. 

Ein Umkopieren allf Positivfilm i"l IIn "1Ij!"",,,i,,,·,, "i..l'1 
erforderlich. 

Der aufgenomm<;n,· l3illl RlIss('hnill wircl hpl' i"f1ußI clur..t, ,li p 

Brennw"ite d", Ohj .. ktivs lind de n 11 IlSt ,",,1 cI"" 1'''Il1'' r;r " .. '" 
Aufnahmef{c/{e"st"n<l. H"i aus Slahilitätsj!riincl"n "",,,il11 '''''1' 
Entfernung von 1,5 m zwisch"n d<'r Kam"l'" u"rI cl"" \\, pl'k
zeu!(p.n nncl der ßrt'nnw"ih~ von :{5 nlln des Oril!'illRlohjekli\'S 
(Tiden,chä rfe 1.:l5 bis 1.75 111 I ... i HI"ncl,· " ) ""r " P"ula~1' 1 
Ifi" "rllibt ,ich "il1" Bildlliirhl' vlln rund "5 X liO .. m . l>i", 1'f 
!("oße Abhildullgsma[lstah isl beso"d,·,·s fi'lr .·i",· .. ""kl<· AllS' 
we rtung I(cl' ign l' \. Eille Vel'gl'öße runj! 11,·.· Bildfl iil' h" Icln·i 
fach) wiil'de durch rlip AnplIs~ung "i."" zusiitzli"I"' n Ohjt'kti\'s 
(20 mm Br"nnw" .itl') "rr"i('hl. Di"se HildVt!l'I(l'iiU""''''1! isl 1,,·
souclers fül' di,· n"oha('htllnl( d"s Boo"nflllsSl's ,II'l'l'h 111Ph
rel'!' W" rkzCllllr"ihen VIIIl Nutz,,,, . !las Zusatzobj"kliv 1'''1 
auch einen griiße"en Ti"f"lls(' hiirf"her"i"h (1,05 his '2.7 m 
bei gleiche n Einstellcl"tl'n ullcl !:I"i"h"r Enlfpl' llllllg). was h,, 
sonll"r, hei seitlich,," A"fllahn"," VOn IlWIll'efl·n . hinll'l'!,i,,· 
Rnder angeordnl'ten Werk7.eultl'n von Vortei l i ~ \. Ein\' weilt'r,' 
Vergrößerung lIer Bilclflät:he, vor RlI"m hei begl'l' l1zt e l1l 
K"merm,hs\;.tncl für seitlir.h" ,\nfn"hn"'n ( I 111) liißI si .. h 
t1urt:h eine n I1n .. in"m Au, lpj!"" h"festigt en, zwisl'he" Kam .. ,·" 
IIncl Wel·kze u/? IIng"orclnph' ll Planspi"g,,1 (Bild 1I .... -
reichen . 

:'-lebe n deI' V""l1lindl'l'unl! des Allflösun!!svl'l'lIlii!:cn, fiil' ""'" 
I'x"kt~ .\u,we rtunll fiihrt <li" Vl'rg"iißerullg <ler I:lilclfläcl,,· 
bei gle ichbll'ihenclpr Li('htqn('lh' zu g",-inJ.(t'I'I'I' H"lIil!k,·i l rI .. s 
Hild!'s. HI'.i günstilt .. n naliirlil'l,,,n l.i" htvedliiltnisS(' n kiin'"' n 
mit lien hi,h(')' anj.(p.gebent'1l Dat en qunlilii tS":"rt'('hte Allf
na hm"n j.(1', i"hl',·t werden. B"i ung-iins\.iJ.('·" Liehlv" l'lriiltlli s
seil 0<1<,1' I)('i Sl'hallenhil<lllng dU"ch den Ilalr",,,,, ocl"l' di, ' 
\Verkzeug" ist " in" ?usRtzhpleud,tun,.: . nOI\\''''H!i!! . Di,' .\1 in · 
des tl"istull/! cl!'1' Zu,,,tzbclp'lIrhtung konnte mit :1 lila I Inoo \\' 
(\ lalo,.:enl"ITlJl"n ) ermittelt \\' l? l'cI"Jl . Als EnPI·,.: i" !J,"· II,· fiil' <li,· 
ZlIsat7.hel,'u l' htulll! und fül' .1"11 (),fi-k\\'-L>I'I~ hsl"""1l1l01111' <1 .. 1' 

I<all1''''a wurde .. in .1,75-k\\-·-(;!'n!',·altll· ",il l3.-o7.il1 111111<,,· (J 1,· ,'-

:l",rurlf'c:hllik . '!~ . . JIo!' . IIdl I . JötIlUIlf' I~II'. 
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Zur MCSSWlg cier bci dcr AufnRhme durehfahrenen We{-(
strecke auf dem Film wird eine alle 20 cm ciurch elllen 
Farbring markierte Perlonschnur von einer 11m Werkzeug
rahmen befestigten Trommel mit Leithülscn dureh das Bild
feld geführt. Durch Auszählen der Filmbilder auf dem Weg 
von je weils 20 cm errechnet sich bei bekan ntc r Bildfrequenz 
ciie jeweilip:e Fl1hrgeschwindigkeif. 

1.2. Au.w"ertung dn Filmt' 

Zeitgcdehnte Beobachtungen ,Ies aufgenommenen Bewegungs
Ilblaufs können mit jedem 16-mm-Vorfiihrgeräl dur"hge
führl werden. 

Für eilJp ('xaklt· ..\ludY~l· (1.'1' uUrllenolllllH'lIcn J:h~Wt·lllllIg'sah· 

laufs sind "ufl-(ru'l<l ihre .. 17- bis :JOfndten Vt'rp:riißf'runl-( cii" 
LeSl'I-(.·,.iitc des V I~B earl Zciß .Jf'na (I)"kllmal"r 1)1. ·2 "ci",. 
D), 4) 1-(.,.,i ll'I<' 1. 

\-\" "I-(<"n [1..,. '''IZ'' ... ·id .. ·.ndc" SI' i II i r-I ... " Fi Im fii 1,,·11"1-( I,,·i d i""'11 
Ccriit('11 isl "s zweckmüßig. b .. i d",. Villllflufn"hnH' "in,," 
Fl'stp""kt illl I:lild anznordllen, nach dem d,·,. Film lH'i dpr 
:\llSWC,.tlllll-( ausge .. ichlet wc .. d!'n kann. 1:,,1 h'·SI"ld,·,.s i"t.·,.
!'ssi .... endc Filmbildcr sdwcll und .. indeutig wi"d,·"zllfi"dl'n. 
ist mil de m Filmtmnsporl ein Ifslelliges Ziihlw('l'k (lIe,·stpllel': 
VEH Zählgcl'iitewerk Ge,',,) zu koppeln, das jedes Einzl'lbilri 
heim Vor- unci Rücklauf zählt. In .. infu .. he n Fälle" ~f'. IIiig'1 ,·s. 
auf der Sehichtsl'ile lIlit "inl'm Filzstifl zu k'·Il"zl'id"wII . 

International sind spezil'lIe Aus,,·erll(,' ri ilt· hf'kalllll , auf d"r,'" 
Mattseheibe ci ,' r e xa kt ~cführte Fillll mil Hilf .. eines Fad!'l1-
kreuzes für x- lind y -Koordinal"11 "'·"Illess,'" \H' I·cien 
kann 12/. 

2. Zuslllllmenfassunp: 

Es wird rll1$ hir wisSl'II"·h .. flli,,hl' Z"ilillprna"fnahlllril I'r-· 
forderli.,)lf' C;()riite~ysll'lll vor{-("~Idlt und !tinw,'is" (iir dl'''l'lI 
J-1andhHbu"ll gcp:ebf'n. 

Oil' bisherigen Erfl1hrulI!(f'1l b"sliilig,''', oJ,,1.\ dip lIo('hf ... ·
qucnzkinernalographil' .. Is Untl'rsu .. hllllg,,·e,.fahl"' " fiir pin .. 
gezielte Weiter- oder Neuentwicklllllg ,'.iI17.") 11('" Wprkzf'u!!p 
oder ciere n Kombinlllionell einschließlich ihr('r riiullllicllf'1I 
Anordnung im Geräl cinc wertvollc unel 7.,·ilsl"lTI' nd!' Erg;ill
zung ist. 
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0,'11 A/lrochf'mi,,·hl'n Zcntrt·n 1M2) isl ciil' Auf!(Abl' p:eslf'.III, 
his 1975 ciie SlickstofF-Düngung ("'-Düngung) zu 75 bis SO 
Prozent des GesRmtum{angs in hohel· Qualitäl ciurchzufüh
ren . Diese Zielstellung !'rfordprt neben dE'm steigenden Ein
satz von Agrarflugz!'ugen hi,· ditO N-Diingung in ersll'r Linie 
den rationellen Einsatz d!'s LKW mit Streua ufsatz D 032. ~ur 
dadurch i,t der Anstieg der N-A usbringung durrh ACZ von 
22 Prozent 1972 und 35 Prozent 1973 auf das geforderte Ziel 
zu erreichl'n. Oie Ergebniss!' de,- Praxis zeige n eindeutig, daß 
der D 032 bei ordnunl1s!(!'mäßl'm Einsatz (Einlll,ltunp: der 
Arbeitsbreitl', cie,. StreunlPnge, cinwHndfrcier le"hnis .. hcr Zu
stand des Streu('rs usw. ) das derzeilig bp.s timmende AggI"'
gat für die N-Diingullg isl. Schriumaeher Iluf diespm Cehiet 
sind ACZ wif' l.olße n, Hibnitz-Dam!(arle n und Rhinow / 1: 
12/ / 3/ . 

Ällch fiit· di .. Ausbrillgung von Harnstoff mlll.! d e r I) o:n ill 
den nächsten Jabren dien!'n. Dazu werd en industriell wirk
samp Verbesse.rungpn '"1 diesem Streuer vor~enornnl('n It,/. 
In der vorliegenden Arbeit soll aufgczeigt w('nI PII. wil' IlOch 
der Bedarf UI) D O:J2 unter dcn v{'rsrhi ed en "11 Bcdin~unll .. n 
bei tJbernahme dpr N-Diingung ist, wi!' die Allslastung d .... 
D 032 beeinflußt wird und welche Sl'hluBfolgl'l'un!(l'n fiil' dil' 
.... tionelle Oq~nnisation <1I'S Einsatze, ZII zipllPn silld. 

Methodisrh... r.runcill1!(f'n sind VAri"nlf'n fiir ACZ mil 
20000 ha LN . Dil' Bef('rhnungen fiir die Diingllngss~· slem .. 
umfasscn die PK-Vorrntsdiingung und jährliche PK-Diinp:ung 
mit Düngung d er Winll'rkulturen im H('rhsl . woh!'i nllUl'r
dem die Allswirkunl1en unlerschiedlicllt'r Anteill' der Fliichl'll 
mit Vorratsdüngunl1 und Jahresdüngung iu einE'm ACZ .. r
mitteil worden sind. Oamit sind dip ty pischen Beciingungen 
der Praxis herücksichtigt. Fpmer wprden zur Einh!'zif'hunl1 
des FlugzeugE'insatzl's fiir die N-Aushringung IItHI wegpn cil'S 
Anwachsens der Anzahl dl'r f"lugzeuge in cil'n .\ I.Z jl'wl'ils 
die Varil1nten ohnf' Flugzeug, mit {l_ri lInci I I'lugzE'u/l jf' 
ACZ berE'chnl't. Für die Ermittlung der erforderlich!'11 D 032 
unci ihrer Ausl:-tstung im Ar.Z wurd .. in den Vnrianten fol
gf'nd!'s herl'chnf'l : 

- \ofincrllldiingung "hnc N-Diingung 
- lJhel'llahm!' der N-Diingung nur mil der 0032-Kapaziliil , 

dip ohnehin fiir di .. Grunddiinp:ung und KalkunI!' benö
tigt wird 

- vollständige f1bt'l·nahm .. de,· N-Düngtllll-(. 
Dil' Ergl'hnissc sind ,mhand von PUl"Illlll'tl'rn d('1' Pra xis 
iihl'l'pl"iifl. 

Bei dl'r I'K-lJiinl-('''11( und Kalkun!( \\"ur,I,· di .. oplima l" (\eln
li .. 11 zwi,,·hl'lI ciir('klf'm lIlId !!I'bnwh"nelll " .. .. fahn 'lI unl er-




