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Dungung mit wasserfreiem Ammoniak in der CVZSSR

Dipl.-Iing. M. $karda, Forschungsinstitute fiir pflanziiche Produktion, Institut fiir Pflanzenerndhrung Prag-Ruzyné

Die Verwendung von wasserfrelem Ammoniak fiir die
Diingung entspricht den Zielen der Landwirtschaft, auch in
der Pflanzenproduktion industriemiBige Verfahren anzu-
wenden. Es ist dabei erforderlich, daB alle Abschnitte des
Systems -der Ammoniakanwendung — von der Herstellung
bis zur Einbringung in den Boden — exakt geplant, organi-
siert und geleitet werden.

Langjéahrige Erfahrungen beim Einsatz von wasserfreiem
Ammoniak zur Diingung bewiesen, daB materielle und
technische Mingel die Hauptursache fiir die Stagnation bzw.
den Riickgang der Ammoniakdiingung in der CSSR waren.
Es ist notwendig, jede Art von Improvisationen bei der not-
wendigen technischen Ausstattung auszuschlieBen, dic in
der Vergangenheit diese aussichtsreiche Technologie der
Stickstoffdiingung in MiBkredit brachten.

Der ungiinstige Stand auf dem Gebiet der Diingung mit
Ammoniak wird auch durch seinen geringen Anteil im Stick-
stoffdiingerverbrauch bestatigt. Im Jahre 1962 betrug sein
Anteil 5,8 Prozent, im Jahre 1971 nur noch 1,2 Prozent und
gegenwiirtig liegt er bei etwa 3 Prozent. Bis zum Jahre 1985
ist geplant, den Anteil des wasserfreien Ammoniaks im Sorti-
ment der Stickstoffdiinger auf 15 bis 16 Prozent zu erhéhen.
Gleichzeitig wird ecine Alternative ohne Ammoniak und mit
h8herem Anteil von Harnstoff und Kalkammonsalpeter er-
wogen. Beide Alternativen beriicksichtigen die Vorstellungen
iiber die weitere Entwicklung der Stickstoffdiingerarten, wo-
bei prognostisch mit einer wesentlichen Erhéhung des Anteils
an [lissigen Diingern gerechnet wird. Nach diesen Vorstel-
lungen soll ungefahr cin Drittel des Stickstoffs in Form von
Fliissigdiingern verwendet werden, cin Drittel in Form fester
Diinger und cin Drittel in einer Form, die cinen bestimin-
ten Anteil langsam wirkenden Stickstoffs enthidlt. Die dritte
Form wird zum LEinsatz kommen, wenn sie sich als oko-
nomisch vorleilhaft erweist.

hn Rahmen der Volkswirtschaft der CSSR wird ein jahr-
licher Verbrauch an wasserfreiem Ammoniak in den stand-
ortkartierten Gebieten in Héhe von 82000 t Stickstoff ge-
plant. Das Ammoniak wird dann aul einer Fliche von ctwa
2,2 Millionen ha Ackerland fiir hestimmte Kulturen in Ga-
ben von 100 bis 200 kg/ha N zum Einsatz kommen. Es
wurde vorgeschlagen, die Ainmoniakdiingung in Gebieten mit
hohem N-Verbrauch zu konzentrieren. Dort wird es méglich
sein, dic Bedingungen fiir cine rationelle Ausnutzung des
Ammoniaks optimal zu gestalten, um so die effektivste Nut-
zung der Investitionskosten fiir die Einrichtungen zur Vertei-
lung, Lagerung und Ausbringung zu erzielen.

GroBerer Anwendungsbercich fiir Ammoniak

Die langjéhrigen Versuchsergebnisse sowie die landwirt-
schaftliche Praxis bewiesen eine verhiltnismaBig hohe
Wirksamkeit des im Ammoniak zugefiihrien Stickstoffs. Die
Hauptaufmerksamkeit wurde in den friiheren Jahren der
Anwendung des wasserfreien Ammoniaks zur Frithjahrsdiin-
gung gewidmet, und zwar besonders zu Hackfriichten und

Tafel 1. Durchschnittlicher Ertragézuwachs in Ge/'ha je kg aulgewendetem N

den anderen im Friihjahr gesiten Kulturen. Dadurch wurde
aber der Ammoniakverbrauch aufl die verhiltnismiBig kurze
Periode des Frithjahrs beschrinkt. In den letzten 10 Jahven
wurde daher auch anderen Anwendungsarten mehr Auf-
merksamkeit geschenkt. So wurden z. B. gute Ergebnisse mit
der Ammouniakdiingung zu Winterweizen nachgewiesen.
Seine Ausbringung erfolgte bei der Saatfurche, vor .dem
Drillen, im Friithjahr als Kopfditngung mit besonders ange-
paBten Diingerscharen.

Der Schwerpunkt der Diingung mit wasserfreiem Aminoniank
lag jedoch im Herbst beim Ziehen der Winterfurche fiir die
Sommerkulturen. Dadurch kounten der Anwendungsbereich
von wasserfreiem Ammoniak wesentlich erweitert und die fiir
die Ammoniakdiingung aufgewendeten Investitionsmittel 6ko-
nomischer genutzt werden. Fiir die Effektivitdt der Diingung
it Ammoniak im Herbst sind besonders folgende Faktoren
entscheidend:

— Bodentyp, Textur. Gehalt an Humus und Tonmineralien
(Bedingungen fiir die Fixierung des Ammoniakstickstoffs
im Boden),

— Kriimelfihigkeit des Bodens, Struktur und Bodenfeuch-
tigkeit (Garezustand zur Zeit d9‘/Ammoniukausl)ringung).

— Temperatur und Feachtigkeit des Bodens, Stickstoffge-
halt des Ammoniaks, atmosphirische Niederschlige in
dem Zeitraum, in dem der Stickstoff von den Pllanzen
nicht aufgenommen wird (Dvnamik des Stickstoffs im

Boden.)

In einer Reilie langfristiger Versuche unter verschiedenen
bodenklimatischen Bedingungen wurde die Ausbringung von
Ammnioniak im Herbst in Gaben bis zu 100 kg/ha N und
in den letzten Jahren bis zu 200 kg/ha N itberpriift. In diesen
Versuchen wird inumer die zweijahrige Wirkung des Ammo-
niaks (direkte Wirkung und Nachwirkung) mit der Wirkung
von Harnstoff und Kalksalpeter, dem Vertreter der reinen
Salpeterform, verglichen. Die Ergebnisse in Tafel | zeigen.
duB wasserfreies Ammoniak besonders im Diingungsjahr am
stirksten aufl die ‘Erhohung der pflanzlichen Brattoproduk-
tion einwirkt. Bei der Nachwirkung, die 20 bis 38 Prozent
der zweijiahrigen Gesamterhdhung der Bruttoproduktion
bringt, waren dic Unterschiede zwischen den einzelnen
Diingemitteln nicht so ausgeprigt. Tnsgesamt erreichte Harn-
stoff bei der Ausbringung im Herbst und im Irithjahr nur
53 bis 82 Prozent der Wirksamkeit des Ammoniaks. Bei Kalk-
salpeter waren die Werte noch niedriger.

Das wasserfreic Ammoniak soll bei der Ausbringung im
Herbst frithestens in der letzten Oktoberwoche eingeplliigt
werden. Die Novembertemperaturen des Bodens im Bereich
unter 10°C hatten keinen EinfluB auf die Wirksamkeit der
Herbstdiingung mit Ammoniak. Hierbei kam weder der Ein-
fluB der Produktionsverfahren nocb dev Bodenarten eindeu-
tig zur Geltung.

Die Wirksamkeit der Herbstdiitngung mit Ammoniak wurde
auch nicht durch die Menge der atmosphirischen Nieder-

Herbstldiingung . Friithjahrsdiingung

Ammoniak Harnstof{ Kalksalpeter Ammoniak Harnstoflf Kalksalpeler
Zweijahrige Eriragswirkung 0,19 0,10 0,10 0,17 0,14 0,10
davon:
Wirkung i Diingungsjahr 0,15 0,07 0,08 0.13 0,10 0.08
Nachwirkung 0,04 0,03 0,02 0,04 0,04 0,02

=T
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Tafel 2

MeBbare Investitionskosten Kennwerte Ammoniak =3 Harnstoff  Salpeler
in Késjet N Hochdruck- Mittel- und
tanklager Niederdruck-
tanklager
Ein- Zwei- Zwei-
Schichtbetrieb! Schichtbetrieb!
Produktion 2493 2493 2493 4796 4917
Eisenbahnverkehr 420 420 420
Lagerung 5892 5892 2356 760 1166
landwirtschaftlicher Verkehr 1052 603 966 86 131
Diingung 71 39 39 427 440
Insgesamt 9934 9447 6274 " 65069 6654
I Bezieht sich nur auf die Kennwerte ,,Eisenbahnverkehr' und ,,Diingung‘*
Tafel 3 i N
MeBbare Selbst- und Betriebskosten Kennwerte | Ammoniak X Harnstoff  Salpeter
in K& jet N Hochdruck- Mittel- und
tanklager Niederdruck-
tanklager
Ein- Zwei- Zwei-
Schichtbetrieb! Schichtbetrieb!
Produktion 105t 1051 1051 1795 2080
Eisenbahnverkehr 34 34 34 59 85
Lagerung 891 891 356 11t 170
landwirtschaftlicher Verkehr 251 208 379 66 104
Diingung 45 31 3t 427 441
Insgesamt 2272 2215 1851 2458 2877
1 Bezieht sich auf Kennwert ,,Eisenbahnverkehr* und ,,Diingung*
Tafel 4 . -
Bedarf an lebendiger Arbeit Ammoniak . Harnstoff Salpeter
in der Landwirtschaft in h je t N Hochdruck- Mittel- und
bei Einsatz unterschicdlicher Stickstoffdiinger tanklager Niederdruck-
tanklager
_ landwirtschaftlicher Verkehr 4,83 6,2 1,00 1.53
Ausbringung 1,34 1,35 13,60 14,06
Insgesamt 6,17 7,58 14,60 15,54
Index: Harnstoff = 100 42 52 100 107
Salpeter = 100 40 49 94 100

schlage in der Zeit von November bis April begrenzi, soweit
diese den Wert des zehnjiihrigen Mittels erreichen oder ihn
etwas iiberschreiten. Eine Senkung der Wirksamkeit der
Herbstdiingung wird erst durch wesentlich iiber dem zehn-
jahrigen Mittel licgende Niederschlige oder durch plétzliche
Niederéchlagsschwankungen verursacht.

Im Herbst kann Ammoniak gleichzeitig mit Stalldung einge-
pfliigt werden. Die schnelle Festlegung des Ammoniakstick-
stoffs im Boden verhindert die ungiinstige Wirkung des
Ammoniaks auf die im Stalldung enthaltenen Nalirstoffe.
Bei der Herbstdiingung ist es auch vorteilhaft, das Ammo-
niak gemeinsam mit den als Vorratsdiingung, Anreicherungs-
diingung oder Meliorationsdiingung eingebrachten P-, K- oder
PK-Diingern cinzupfliigen.

Giinstiger EinfluB auf die Ausnutzung der Investitionsmittel

Der okonomische Nutzen der Ammoniakdiingung zeigt, daB
die Anwendung im Herbst infolge der héheren Wirksamkeit
und der Einsparung an Kosten und Arbeitskraften vorteil-
hafter ist als die Ausbringung im TFriihjahr. Der hohere
Nutzen besteht auflerdem in einer Steigerung der Brutto-
produktion je 1 kg zugefiihrten Rein-N um 3,40 Kés.

Die Verteilung des Ammontakverbrauchs auf Herbst und
Frithjahr hat ferner cinen giinstigen EinfluB auf die Aus-
nutzung der Investitionsmittel, denn dadurch wird ein hihe-
rer Umschlag in den Verteilungslagern und eine héhere
Jahresleistung der erforderlichen Technik erzielt.

In diesem Zusammenhang wurde ebenfalls ein Vergleich mit
Hamstoff und Kalksalpeter angestellt. Bei  wasserfreiemn
Ammoniak sind die Investitiouskosten nur im Herstellungs-
abschnitt niedriger. In den iibrigen Abschnitten sind sie
héher als die Investitionen fiir Harnstoff oder Salpeter. Bei
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der Lagerung des Ammoniaks in Lagern mit Mitteldruck-
und Niederdruckbehiltern sind aber die Gesamtinvestitions-
kosten gegeniiber Salpeter um G Prozent niedriger und ge-
geniiber Harnstoff nur vin 3 Prozent hher (Tafel 2).

Insgesamnt sind die Betrichs- und Selbstkosten bei Ammoniak
niedriger; bei der Lagerung in Mitteldruck- und Niederdruck:
behiltern im Vergleich zu Harnstoff um 25 Prozent und iw
Vergleich zw Salpeter um 35 Prozent (Tafel 3). Die lrrich-
tung von Grofiraumlagern [ir wasserfreies Ammoniak mil
Mitteldruck- und vor allem mit Niederdruckbehiltern ist ein
Weg zur Senkung der Kosten. Bei der Lagerung von wasser-
freiem Ammoniak in Verteilungslagern mit Hochdruckbehal-
tern kleiner Kapazitit wiire das Ammoniak nur im Vergleich
zu Salpeter effektiv, nicht im Vergleich zu Harnstoff.

Bei geeigneter Lagerung des Ammoniaks betragen die volks-
wirtschaftlichen Ersparnisse iin Vergleich zu Salpeter je | t
Rein-N 1020 Kés je Jahr, wobei die [nvestitionskosten nied-
riger sind. Gegeniiber Harnstoff betriigt die jihrliche Lin-
sparung 600 K& je 1 t Rein-N, dadurch wird erméglicht.
die unwesentlich héheren Investitionskosten in nicht ganz
einem halben Jahr zu decken. Bei einem Jahresverbrauch
von 82 000 t Rein-N in Forin von Ammoniak in den stand-
ortkartierten (iebicten der CSSR wiirden imn Verlauf von
25 Jahren, das entspricht der Grenznutzungsdauer der
Ammoniakbehilter, die Einsparungen gegeniiber Harnstoff
1,2 Milliarden Ké&s und gegeniiber Salpeter iiber 2,1 Milliar-
den Kés betragen.

Wenn zur Stickstoffdiingung Ammoniak verwendet wird,
kénnen etwa 50 Prozent an lebendiger Arbeit eingespart
werden (Tafel 4), die Arbeitsproduktivitit ist im Vergleich zu
Harnstoff und Salpeter doppelt so hoch. Insgesamnt kénnen
jahrlich etwa 570000 bis 660 000 AKh eingespart werden,
das entspricht in den standortkarticrten Gebieten etwa 1300
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bis 1430 Arbeitskriften, die wihrend der Arbeitsspitze im
Friithjahr anderweitig verfiigbar sind.

Fiir den-Transport mit der Eisenbahn und die Lagerung
sind die hohe Stickstoffkonzentration im Ammoniak, sein
Aggregatzustand und die dadurch gegebene Automatisie-
rungsmoglichkeit arbeitstechnisch yon groBer Bedeutung. Das
erforderliche Einsacken bei Harnstoff und Salpeter ist bei
diesen hygroskopischen Stickstoffdiingern ein wesentliches
Hindernis fiir die komplexe Mechanisierung.

Zusammenfassung

Die angefiihrten Ergebnisse zeigen die Moglichkeit des
Einsatzes von Ammoniak fiir die Diingung in der Landwirt-
- schaft. Die rationelle Anwendung des Ammoniaks im Diin-

gungssystem kann jedoch nur durch-einen sinnvollen Ein-
satz von Investitionen gesichert wcrden, der eine moderne
Technologie- mit leistungsfihigen Parametern von der Her-
stellung bis zur Ausbringung auf dem Feld ermdglieht.
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Aspekte des Einsatzes von Pflanzenschutzmaschinen im Kartoffelbau

Dipl.-Landw. R. Schubert, KDT, Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow der AdL der DDR

1. Aufgaben des Pflanzenschutzes im Kartoffelbau

Es ist eine Aufgabe unserer Landwirtschaft, die Kartoffel-
produktion zu intensivieren und dabei ertrags- und quali-
titssicher zu gestalten. Da unter den 6kologischen Verhilt-
nissen der DDR die Kartoffelbestande jedoch einer Viel-
zahl von Schidlingen, Krankheiten und Unkrédutern ausge-
setzt sind, bildet die Durchfiihrung chemischer Pflanzen-
schutzmaBnahmen eine wichtige Grundlage fiir das genannte
gesellschaftliche Erfordernis.

Dem Einsatz von Pflanzenschutzmaschinen unter Beriicksich-
tigung der speziellen Gegebenheiten des Kartoffelbaus kommt
demzufolge eine wachsende Bedeutung zu.

Innerhalb einer Vegetationsperiode muB etwa mit folgenden
Behandlungsmafinahmen im Kartoffelbau gerechnet werden:

— eine Vorauflaufbehandlung gegen Unkrauter

— durchschnittlich vier bis fiinf Phytophthora-Behandlungen
(einschlieBlich der Kombination mit Insektiziden)

— eine Behandlung zur chemischen Krautabtétung.

Das ergibt rund 6 bis 7 Behandlungen je nach Verwendungs-
zweck, Befallsdruck oder Reifegruppe usw., die sowohl mit
Bodenmaschinen als auch mit Agrarflugzeugen durchgefiihrt
werden konnen. Eine uneingeschirinkte avio-chemische Be-
bandlungsweise ist jedoch aus vielerlei Griinden (wie z. B.
Flughindernisse, Witterungseinflisse, Probleme der Herbi-
zidanwendung) nicht méglich,: so wiinschenswert es ans
pflanzenbaulicher Sicht auch wire. Der Einsatz von Agrar-
flugzeugen beschrénkt sich hauptsdchlich auf die Ausbrin-
gung von Fungiziden zur Krautfaulebekimpfung einschlieB-
lich der Kombination mit Insektiziden sowie auf die direkte
Insektizidanwendung. Er umfaBt gegepwiirtig etwa 33 Pro-
zent aller BehandlungsmaBnahmen des Pflanzenschutzes im
Kartoffelbau und soll im Prognosezeitraum bis 1980 auf
50 Prozent ausgedehnt werden. Die restliche Flidche bleibt
dem Einsatz von Bodenmaschinen vorbehalten.

Da sich durch das Befahren der Kartoffelflichen mit Pflan-
zenschutzmaschinen eine ganze Anzahl von Fragen ergeben,
sollen einige davon im folgenden besprochen werden.

Grundsitzlich miissen an den Maschinen eine Reihe techni-
scher Voraussetzungen erfiillt sein, um Kulturpflanzenscha-
den bzw. MiBerfolge auszuschlieBen. Dies ist bei der Damm-
kultur Kartoffel mit teilweise sehr krautwiichsigen Sorten
besonders bedeutungsvoll.

" Es ist davon auszugehen, daB gegenwiirtig und in der nich-

sten Zukunft neben der Alttechnik (S 293, S 033 und S 041)
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den Agrochemischen - Zentren (ACZ) folgende Typen von
Pflanzenschutzmaschinen zur Verfiigung stehen:

— Aufsattelmaschinen des Baukastensystems (1000 und
2000 1)

— Aufbaumaschinen zum LKW W 50.

2. Aufsattelinaschinen des Baukastensystems (1000 und

2000 1)

Gegen die Maschinen des Baukastensystems Pflanzenschutz
bestehen hauptséchlich aus technologischer Sicht Bedenken
fir den Einsatz durch ACZ, da der Energietriger Traktor
sich nur ungiinstig in die Technologie der ACZ einordnen
laBt. .

Die Spurbreite der 1000-1-Maschine jst zwischen 1250 und
1610 mm verstellbar oder starr mit 1250 min, wiahrend die
2000-1-Maschine eine starre Achse mit eciner Spurbreite von
1500 mm hat. Demnach konnen beide Maschinentypen bei
einem Reihenahstand von 75 cm~im Kartoffelbau eingesetzt
werden. Der Einsatz in Bestdinden mit einein Reihenabstand
von 62,5cm muB hingegen der 1000-1-Maschine vorbehal-
ten bleiben. Die gewahlten ReifengroBen von 7,5—20 bzw.
12,5—20 bei der 1000- bzw. 2000-1-Maschine sind so dimen-
sioniert, daB die durch das Befahren der Kartoffelreihen
verursachten Schidden in Grenzen gehalten werden kénnen.
Bei ersten Untersuchungen wurden Minderertrige gegen-
iiber unbefalirenen Reihen von etwa 1 Prozent ermittelt. Da-
bei wurde der EinfluB des Traktorreifens mit beriicksichtigt.

Die Bodenfreiheit betrigt wahlweise 265 und 465 mm bei
der 1000- und 450 mm bei der 2000-1-Maschine. Bei den ge-
genwirtig mittleren Krauthéhen von rund 80 cm plus 10 bis
15 em Dammhéhe stellen die Werte gerade die untere Grenze
des Vertretbaren dar, wenn auch in Speise-, Futter- oder In-
dustriekartoffeln geringe Krautverletzungen unbedenklich
sind. Fiir den Kartoffelbau mit extrem hohen Krautbestanden,
wie er z. B. in Kuba vorherrscht, wurde von der Landma-
schinenindustrie zum Baukastensystem eine Portalachse mit
800 mm Bodenfreiheit entwickelt, die ein krautschonendes
Durchfahren ermdoglichen soll.

In Kartoffelbestinden empfiehlt sich ein Fahren mit 9 km/h,
da die Reihen teilweise schlecht zu erkennen sind und die
Pflanzenbeschadigungen sonst zu groB werden kénnen. In all
den Fillen, wo man auf das Vorgewende verzichten kann,
sollte dies getan werden. Ist das jedoch nicht méglich, so
muB beim Wenden auch quer zu den Diaminen gefahren wer-
den. Das sollte jedoch besonders langsam erfolgen, weil sonst
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