Anforderungen an zukiinft'ige‘ Verfahren,dér Applikation

von Mineraldiingern

Dr. sc. agr. W. Heymann, Institut fiir Dingungsforschung Leipzig—Potsdam der AdL der DDR

Das erreichte Niveau des Mineraldiingerein-
satzes in der Pflanzenproduktion der DDR er-
fordert sowohl eine disziplinierte Einhaltung
der optimalen agrotechnischen Anwendungs-
zeitspannen als auch eine weitere Verbesserung
der Arbeitsqualitit bei der Diingerapplikation,
vor allem bei Stickstoffdiingern. Die Applika-
tionsverfahren sind ferner so zu entwickeln, dafl
eine ausreichende Nahrstoffversorgung aller
Fruchtarten in den fur eine hohe Ertragsbildung
entscheidenden Entwicklungsstadien gewiahr-
leistet wird.

Daraus ergeben sich an die zukiinftigen Ver-
fahren der Applikation von Mineraldiingern und
besonders an deren leistungsbestimmende
Maschinen wesentliche Anforderungen in fol-
genden drei Hauptrichtungen:

— bedeutende Erhohung der Flachenleistung
— Eignung fir den Einsatz in hdheren
Pflanzenbestanden und Reihenkulturen
— sichere Einhaltung einer hohen Arbeits-
qualitat unter allen Einsatzbedingungen.

1. Erhohung der Flichenleistung

Die Flidchenleistung von Applikationsmaschi-

nen der Diingung wird im wesentlichen durch

folgende technologische Faktoren beeinflufit:

2~ Nutzmasse des Streufahrzeugs Qg (bei Luft-
fahrzeugen Qy)

— erforderliche Diingeraufwandmenge Q in
kg/ha '

— nutzbare Arbeitsbreite des Streuers b

— Arbeitsgeschwindigkeit v

— FeldgroBe bzw. Feldlange L

— Transportentfernung des Diingers a

— Belade- bzw. Versorgungszeit der Streu-
fahrzeuge T,.

Um die absolute und relative GroBe der

Effektivititsbeeinflussung jedes einzelnen

Faktors zu ermitteln, wurden auf der Grundlage

technologischer Untersuchungen mit Diin-

gerstreuern der DDR sowie mit dem Agrarflug-

zeug Z-37 aus der CSSR Modellkatkulationen

durchgefiihrt. Im Rahmen der gegenwirtigbzw.

in naher Zukunft gegebenen Maoglichkeiten

wurden die einzelnen effektivititsbestimmen-

den EinfluBfaktoren variiert und die damit er-

reichbare Verinderung der Flachenleistung

(Streuleistung) in der Operativzeit Tg; be-

stimmt. Nach anschlieBender Berechnung von

Polynom-Regressionen fiir die Ergebnisreihen
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konnten daraus die relativen Wirkungsanteile

der einzelnen Faktoren abgeleitet werden. Die

Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammen-

fassen (Tafel 1):

— Sowoh!l das Wirkungsniveau als auch die
Relationen der Einflu3starke der untersuch-
ten technologischen Faktoren sind bei Bo-
denmaschinen und Agrarflugzeugen unter-
schiedlich.

— Bei Bodenmaschinen hat die Arbeitsbreite,
unmittelbar gefolgt von der Arbeits-
geschwindigkeit. den mit Abstand starksten
Einflu auf die erzielbare Streuleistung.
Beide Faktoren bestimmen zusammen rd.
60% des Leistungspotentials. Mit rd. 18%
haben Veranderungen der Transportent-
fernung den drittstarksten Einflu auf die
Effektivitat, wihrend die Hohe der Diin-
geraufwandmenge und die Grofle des
Streufahrzeugs mit 7 bis 9% einen deutlich
geringeren Wirkungsanteil aufweisen. Dem-
gegeniiber spielen die Versorgungszeit der
Streufahrzeuge und die Feldldnge nur eine
untergeordnete Rolle (Bild 1).

— Bei Agrarflugzeugen wird die Effektivitat
eindeutig an erster Steille durch die Hohe der
Diingeraufwandmenge (Wirkungsanteil rd.
33 %) bestimmt. Den ndchststiarksten Ein-
fluB bt die Transport- oder Anflugentfer-
nung zum Feld (17.6 %) aus, es folgen mit je
rd. 14% fast gleichrangig die Hohe der
Nutzmasse des Flugzeugs und die Arbeits-
breite. Im Gegensatz zu Bodenmaschinen
iibt die Veranderung der Arbeitsgeschwin-
digkeit nur einen unbedeutenden Einfluf} auf
die Streuleistung aus und nimmt hier die
letzte Position ein (Bild 2). .

Klammert man bei einer Gesamtbetrachtung die

Diingeraufwandmenge als landwirtschaftlich

vorgegebene Grole aus, dann ergeben sich fiir

die kiinftige Verfahrensgestaltung der Applika-
tion in bezug auf die Leistungssteigerung fol-
gende Anforderungen:

1.1. Bodenmaschinen

Bei der Weiterentwicklung von Bodenmaschi-
nen (selbstfahrende Diingerstreuer) muB auf die
optimale Kombination von groBerer Arbeits-
breite und entsprechender Arbeitsgeschwindig-
keit geachtet werden. Im Zusammenhang mit
dem jeweiligen Applikationsprinzip sind spe-
zielle Untersuchungen zur technischen Be-
herrschbarkeit und zu den Folgeproblemen,
besonders zu den Beziehungen zur Applika-
tionsqualitat im Zusammenhang mit Boden-
beschaffenheit und Pflanzenbestand, erforder-
lich.

Verfahrenstechnologisch ergibt sich die Not-
wendigkeit, die Transportentfernungen z.B.
durch Anlage zentraler Feldumschiagplitze zu
minimieren. weil hiervon die stirksten Aus-
wirkungen auf die kiinftigen Verfahrensleistun-
gen erwartet werden konnen.

1.2.+ Agrarflugzeuge

Beim Einsatz von Agrarflugzeugen haben die
systematische Verringerung der Anflugentfer-
nung vom Arbeitsflugplatz zu den Feldern
sowie die weitere VergroBerung der Arbeits-
breite den stirksten Einflu auf die Steigerung

der Effektivitit. Eine Reduzierung der Anflug-
entfernung von 6km auf 3km fithrt z. B. bei
Agrarflugzeugen mit geringer Tragfahigkeit
(Z-37) zur Erhohung der Streuleistung um 50 bis
60%, bei Agrarflugzeugen mit hoherer Trag-
fahigkeit um 37 bis 50 %.

Der starke Einflul der Arbeitsbreite auf die
Flachenleistung ist aus Bild 3 ersichtlich. So
filhrt eine Verdopplung der nutzbaren Arbeits-
breite von 20m (derzeitiger Stand) auf 40m

Tafel 1. Relative Wirkungsanteile effeklivitits-
bestimmender Faktoren an der Sleigerung
der Fldchenleistung (in Ty.) bei der Appli-
kation von Mineraldiinger. abgeleitet aus
Polynom-Regressionen

EinfluB- Sym- selbstfahrende  Agrarflugzeuge

faklor bol Diingerstreuer

Anteil Rang- Anleil Rang-
% zahl % zahl

Nulzmasse Q.

des Streu- bzw.

fahrzeugs Q 73 S 13.9 3

Diingerauf-

wandmenge Q 8.6 4 334 1

Arbeils- .

breite b 309 | 13.7 4

Arbeits-

geschwin- .

digkeit v 28.5 2 47 7

Feldiinge L 26 7 93 5

Transport-

enlfernung a 17.8 3 176 2

Versor-

gungszeil T, 43 6 74 6

Bild 1. EinfluB der Verdnderung technologischer

Fakioren auf die Flichenleistung bei der
Applikation von Mineraldiingern mit selbsi-
fahrenden Diingerstreuern (verwendete Sym-

bole s. Ta_fel 1)
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Bild 2. EinfluB der Verinderung technologischer
Faktoren auf die Flachenleistung bei der
Mineraldiingerapplikation mi1 Agrarflugzeu-
gen (verwendete Symbole s. Tafel 1)
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Bild 3. EinfluB der Arbeitsbreite auf die Flachen-
leistung von Agrarflugzeugen

(zukiinftig moglich) je nach Diingeraufwand-

2. Arbeit in héheren Pflanzenbestanden
und Reihenkulturen ~

Fiir kiinftige Verfahren der Mineraldiingung ist
zu fordern, daB ein weitgehend beschddigungs-
freier Einsatz in wachsenden Pflanzenbestan-
den und Reihenkulturen moglich ist. Bei weiter
ansteigendem Diingernahrstoffniveau entsteht
diese Forderung aus der notwendigen Unter-
teilung der N-Mengen, besonders im Ge-
treideanbau, in 2 bis 3 Teilgaben, die zu opti-
malen agrotechnischen Terminen in unter-
schiedlichen Entwicklungsstadien der Pflanzen
verabreicht werden miissen. Wahrend der Ein-
satz von Agrarflugzeugen diese Forderungen
prinzipiell erfiillt und deshalb als Vorzugsver-
fahren zu gelten hat, ist die derzeitig verfiigbare
Bodentechnik fiir den Einsatz in hoheren
Pflanzenbestinden und Reihenkulturen nur
bedingt geeignet. Begrenzende Faktoren sind zu
geringe Bodenfreiheit, zu groBe Reifenbreiten,
haufiges Nichtiibereinstimmen der Spurweiten
der Maschinen mit den Reihenweiten der
Kulturpflanzen und oft zu geringe Arbeitsbreite
der Diingerstreuer. Aus diesen Griinden ist die
verfiigbare Agrarflugkapazitit auch in Zukunft
vorrangig auf diese Arbeiten zu konzentrie-
ren.

Zur Verbesserung des Einsatzes von Boden-
maschinen kann das Anlegen von Fahrspuren
oder Fahrgassen beitragen. Dabei miissen je-
doch die notwendige Breite der Fahrgassen und
die Arbeitsbreite der Maschinen in einem ver-
tretbaren Verhaltnis stehen, so daB der Flachen-
ausfall moglichst gering gehalten wird. Das ist
z. B. gegeben, wenn die eingesetzten Streufahr-
zeuge eine Arbeitsbreite von mindestens 18 m
erreichen und mit schmalen Reifen (z.B. 11")
ausgeriistet werden konnen. In diesem Fall
wiirde der Flachenausfall bei der Anlage von

. Fahrspuren mit etwa 3.3 bis 4.0% eine vertret-

bare GroBenordnung erreichen. Das gleiche
Verfahren mit den derzeitigen Lkw-Streuern
fihrt dagegen zu Flachenverlusten in den Spu-
ren von 6 bis 8 % und ist aus diesem Grund nicht
zu befiirworten.

Eine wesentliche Forderung an kiinftige indu-
striemaBige Verfahren betrifft die Vereinheit-
lichung der Grundarbeitsbreiten fiir die einzel-
nen Arbeitsgange der Aussaat, Pflege, Diingung
und des Pflanzenschutzes in der gesamten
Pflanzenproduktion. Im Zusammenhang damit
missen kiinftige leistungsfahige Feldarbeits-
maschinen hinsichtlich Spurweite und Spur-
breite so ausgelegt werden, daB sie in ein ab-
gestimmtes System der Reihenweiten der
Pflanzenproduktion hineinpassen. Je stidrker
der Trend zur Entwicklung und zum Einsatz
von Spezialmaschinen ist und je intensiver die
Verflechtung der Landmaschinenindustrie in
den sozialistischen Landern wird, desto dring-

Da bisherige Untersuchungen gezeigt haben..
daB die technische Realisierung samtlicher
dieser Forderungen in einer perspektivischen .
Universalmaschine kaum zu verwirklichen
sind, kann die endgiiltige Losung dieses Pro-
blems nuriiber die Entwicklung und den Einsatz
einer selbstfahrenden Speziaimaschine mit
hoher Bodenfreiheit erfolgen. Zur Prazisierung
der agrotechnischen Forderungen an eine sol-
che Maschine haben entsprechende Unter-
suchungen begonnen.

3. Einhaltung einer hohen Applikations-
qualitat ‘
Die sichere Einhaltung einer hohen Arbeits-
qualitit erfordert bei zukiinftigen Verfahrender
Mineraldiingung eine objektive Kontrolle und
Uberwachung des ordnungsgemiaBen Ablaufs
der Arbeitsvorgange und somit auch der Ein-
haltung vorgegebener Parameter. Wesentliche
derartige kontrollbediirftige Vorgange und Pa-
rameter, die die Applikationsqualitat bestim-
men, sind u.a.: ’
— konstanter
Dosator
— Einhaltung der vorgegebenen Dosiermenge
— Drehzahl der Schleuderscheiben bei Zen-
trifugalstreuern bzw. volle Funktionsfahig-
keit samtlicher Diisen oder anderer Applika-
tionswerkzeuge bei anderen (z.B. pneu-
matischen) Streuprinzipien
— Einhaltung des Spurabstands der Streufahr-
zeuge, d.h. der vorgegebenen optimalen
technologischen Arbeitsbreite
— Einhaltung der vorgegebenen Fligpara-
meter bei Agrarluftfahrzeugen (vor allem
konstante Flughohe und Fluggeschwindig-
keit iiber Grund). - \
Die derzeitig noch iibliche iiberwiegend visuelle
und empirische Einschitzung der Arbeitsquali-
tat mit nachfolgenden stichprobenartigen
Kontrollmessungen reicht in Zukunft nicht
mehr aus. Perspektivische Verfahren der Mi-
neraldiingerapplikation miissen die sichere Ein-
haltung der vorgegebenen Qualititsparameter
vom Beginn bis zum Ende des Einsatzes ge-
wahrleisten. Dazu bedarf es permanent ar-
beitender technischer Uberwachungs- und
Kontrolleinrichtungen, die eine unmittelbare
Riickkopplung und Steuerung der Arbeitsvor-
gange ermoglichen. In der ersten Phase wird die
notwendige Steuerung und Korrektur iiber-
wiegend noch durch den die Maschine be-
dienenden Menschen erfolgen miissen. Mit der
weiteren technischen Entwicklung und Ver-
vollkommnung wird es jedoch mdglich und
erforderlich, auch auf diesem Geébiet ein teil-
automatisiertes Kontroll- und Steuerungs-
system einzufiihren, das die sichere Einhaltung
der wesentlichsten Qualitidtsparameter gewahr-

MengendurchfluB durch den

menge zu Leistungssteigerungen bis uber  licher wird eine solche Abstimmung und Uni- feistet. A 2540
60 %. fizierung auch mit den RGW-Léndern.

Folgende Fachzeitschriften des Maschinenbaus erscheinen im VEB Verlag Technik:

agrartechnik; Die Eisenbahntechnik; Feingeratetechnik; ‘

Fertigungstechnik und Betrieb; Hebezeuge und. Fordermittel; Kraftfahrzeugtechnik;

Luft- und Kaltetechnik; Maschinenbautechnik; Metallverarbeitung; Schmierungstechnik;

Schweildtechnik; Seewirtschaft
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