
Bild 3. Scheibenmähwerk in Arbeitsstellung, ArbeilSbreite 4,20 m 

~chneJle Veränderung der artlichen Zusammensetzung der 
GrünlandpflanzenbesLiinde und die damit erreichbare hohe 
Arbeitsproduktivität. Sie beträgt im güns tigsten Fall, bei der 
g-anzflächigen Behandlung 0,8 Akh/h::l, bei dcr manuell-selek
tiven Einzelpflanzenbehandlung dagegen noch 10 bis 15 
Akh/ha. 

Für di e gan;:.f/ächige Behandlung eign en sich alle in dcr 
FeLdwir-tschaft gebräuchlichen Aufb::lu-, Aufsattel- und An
hängespritzgeräte. Dieses Verfahren ist ::lngezeigt bei Unkraut
a rten, dic gleichmäßig übcr die Grünl::lndflächen ver teilt 
sind (Unl<rautbekämpfung in Neuansaaten, gegen Binsen, 
Ampfer, Hahn enfuß, BrennesseI usw.) . Dic chemi schc Be
kämpfung nester- und hOl'stwüchsiger Unkrautarten so wie 
das Ausbringen von vVuchshcmmsloffcn unter stationärcn 
Elektroziiunen sind techni sch unvollkommen gelöst. 

Das Verlahren der manuell-sclelltiven Behandlung nester
und horstwüehsiger Unkrautarten scheidet wegen des hohell 
ArbeitskräftebeMrfs für arbeit skräft eschwache Großbetriebe 
FlUS. 

Geräte für cin rnaschinell-selehtives Ambringen der Spritz
miLlel sind nicht verfüghar, so daß die Brennessel- und 
Distelbekämpfung trotz höherer Hel'b izidkos ten und son
stiger Nachteile ausschließlich ganzflächig durchgeführt. wer
den muß und die Möglichkeiten ein er nachhaltigen chemi
schen Vernichtung der Rasenschmiele unterstützt durch die 
bereits gcnannte mechanische Bckämpfung mit dcm Sch legel-

ßitd fo. ~Iit dem Sch legelhiicksler bei der Nachmahd verteitler Aufwurf 

häcksler ungenutzt bleiben. Die Entwick lung entsprechende r 
Zusatzgeräte für die selekti"e Cnkrautbekämpfung, die an 
die vorhandenen Unkrautbekämpfungsmaschinen angebaul' 
werden müßten, wäre von großem Nutzen. 

Zusammenfassung 

Di e Grünlandpfl ege wird häufig noch vel'llachlässig t. Es 
werden Möglichkeiten ;Ir Verbesserung der Grünlandpflege 
durch den Einsatz des SchlegeLhäcksl ers und die chemische 
Unkrautbellämpfung dargelegt. Außerd em wird über ein 
Scheibenmühwerk mit 4,20 m Arbeitsbreite, mit dem bei der 
i'iachmahd Flächenleistungen von 2,0 ha/ h erreich t werden , 
bcrichtet. 
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Erfahrungen bei der Entwicklung eines Gerätes für die 
Düngung von Grünland mit flüssigem Ammoniak 

Die Slidls toffdüngun g mit flüssigem Ammoniak erlang t 
immer g rößere Bedeu lung für <lie Landwirtschaft, vor allem 
aus wirtschaftlichen Gründen. Der Umsch l::lg VO ll flüssigem 
Ammoniak läßt sich einfacher und billiger durchführen als 
der fester S ti cks toffdünger. Dcr N-Gehalt von flüssigem 
Ammoniak beträgt 82 %, der der gebräuchlichs ten sa lzför
migen N-Dünger dagegen nur 20 bis 25 %. Demzufolge wird 
mit flü ssigem Ammoniak eine wesentlich bessere Transp'ort
und Lagerraumausnu tZlln g" erreicht. Dal'(iber hinaus ist 
ilüssiges Ammoniak billiger herzustell en, d'l der bei fes ten 
N-Düngemi tteln erforderliche Pl'Oduktionsprozcß znm Binden 
des Ammonialls entfällt. 

In der Feldwirtschaft "'inl Ilü,siges Ammoniak schon lä ngere 
Zeit verwendet. Die Einbring'ung i~t technisch relativ einfach 
mit Dodenbearbeitungsg-eräten , Kulth'ator, schwerer Egge 
us\\'. möglich. 

Auch für das Grünland hat die Düngung mit flüssigem 
Ammoniak Bedeutung. Auf Ni edermoorg rünlo.nd wird nach 
WA YDBRINK (1) neben der düngendeIl besonders auch 
eine meliora ti ve Wirkung durch Verbesserung der Humus
stoffe erzielt. Die Einbringung des flüssigen Ammoniaks in 

Institut für GrÜnlond· und Moodorschung Paulineaue deI' DAL ZIl 

Berlin (Direktor: Prof. Dr. habil. E. WOJAHN) 

den vVurzelhorizont der geschlosscnen Narbe der Wicsen 
und vVeid en ist jedoch wesen tli ch schwieriger a ls au f eiern 
Adler. Die Gf::lsnarbe muß saubcr durchschnitten und das 
Ammoniak in ausreicheIlder Tiefe ei ngebracht werden, so 
daß sie nicht beschädigt wird und möglichst ll ei n Ammoniak 
entweichen kann. 

Auf Gl'und der positi\'en Ergebnisse der in den Jahren 
1963 und :1964 von WAYD13nll,\K lind Mitarbeitern durch
geführten naturwissenschaftlichen Untersu chungen ZUI' 
Düngung des Grünlands mit f1 iissigem Ammoniak wurde im 
Herbst 1964 die Entwicldllng ein cs Gerä tes für Großflächen
"el'suche von der Arbeitsgruppe Mcclwnis:Jtion des Insti
tuts für Grünland- und Moorforschllll;:- Pauli .. ennlle in An
gri ff genommen (2), da die aus der CSSI1 bzw. aus Frank
reich zu Versudlszwecken importierten Gerä te nicht befrie
digten und ein anderes Gcrüt dafür nicht ZU I' Verfügung 
stand. Mit den beiden g'enannten Geräten aus der CSSR 
bzw. aus Frankreich konnte d::ls Ammoniak nur 5 bis 6 em 
li ef eingebracht werden, dabei betrug die maximal mögliche 
Gnbe 1IU!' 200 kg N/ha. Aus den oben genan nten Versuchen 
ging jedoch hervor, d::l1J a uf NieclerIlloorgrünland mit rela
tiv hohen Aufwanclsmengen VOll 300 bis 600 kg N/ha zu 
rechnen sein wird und die günstigste Einb ringungstiefe 
zwischen 8 und :1 2 CIU liegt. 
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Bild 1. Gesamtansicht des Paulinenauer Geräts mit I\'achliiufcr 

Aufbau und -Arbeitsweise des Gerätes 

Das Düngegerät wurde als Allbaugerät konstruiert. Es be
steht aus einem 2,7 m langen Tragholm aus HohlproHlstahl, 
den daran angebrachten 8 Einbringeaggregaten sowie der 
Verteilerdose mit Zuleitungen (Bild 1). 
Die Einbringeaggregate lassen sich -am Hohn seitlich ver
schieben und nach Bedarf im Abstand zueinander verstellen; 
in der GrundeinsteIlung beträgt. der Abstand 375 mm. Sie 
be~tehen aus einem Flachstahlrahmen, in dem Scheibensech, 
Messersech und Druckrolle hintereinander angeordnet sind. 
Das Scheibensech hat die Aufgabe, die Grasnarbe aufzu
trennen. Unmittelbar hinter diesem läuft das Messersech, 
das den vom Scheibensech gezogenen Schlitz auf den Durch
messer des am Messerrüd{en befestigten Ammoniak-Aus
bringerohrs . erweitert. Durch das Ausbringerohr strömt das 
Ammoniak in den so erweiterten Schlitz, den die nachfol
gende Druckrolle zudrücla (Bild 2). 
Um eine einwandfreie Arbeit der Einbringeaggregate in der 
geforderten Tiefe zu gewährleisten, muß auf Moorbod~n 
jedes Aggregat mit etwa 110 kp belastet werden. Durch die 
Eigenlast des Gerätes werden nur 50 kp/Aggregat aufge
bracht. Die noch fehlende Belastung von 60 kp/ Aggregat 
sollte durch entsprechend geformte Messerseche mit einer 
einziehenden Wirkung ausgeglicllen werden, um. eine zu
sätzliche Belastung des Gerätes zu umgehen. }.1!t Messer
sechen die tiefer als das Scheibensecll im gewachsenen 
Boden' arbeiteten und in genügendem Abstand hinter dem . 
Scheibensech angeordnet waren, konnte eine ausreichende 
einziehende Wirkung erzielt werden;. der Zugkraftbed.arf 
je Aggrega t stieg jedoch so an , daß die geforderte ArbeIts
breite des Geräts von 3 m bei Verwendung von Traktoren 
der 1,4-Mp-Zugkraftklasse in Frage gestellt wurde. Außer
dem zeigte sich, daß von so geformten und angeordneten 
Messersechen zähe, vom Scheibensech nicht durchschnittene, 
in den Boden gedriicl{te Halmteile mitgeschleppt werden, 

Bitd 2. Blick auI die Einbringcaggl'ega te 
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so daß die Aggregate zu wühlen Leginnen, die Grasnarbe 
beschädigen und schließlich aus dem Boden herausgehoben 
werden. Aucll Versuche mit Messersecllen, die seitlich über 
den Schnittspalt hinausragende Stütznächen und zur , Ver
hinderung von Verstopfungen eine das Scheiben sech rei
nigende Abstreifgabel besaßen , führten nicht .zum .ge~vünsch
ten Erfolg. Aus diesem Grunde mußte auf eine einzIehende 
Wirkung des Messersechs verzichtet werd en. Um die ge
nannten Verstopfungen auszuschließen, wurde das Messer
sech daher unmittelbar hinter dem Schcibensech in der 
Weise angeordnet, daß seine Spitze nicht im gewachsenen 
Boden, sondern etwa 2 cm . über der Schnittsohle des 
Scheibenseclls arbeitet. Seine vordere Schneide ist dem 
Hadius des Sclteibensechs angepaßt; außerdem ist es mit 
einer nach hinten abfallenden unteren Schneide versehen, 
die die Aufgab~ hat, die vom Scheibensech in den Schlitz 
gedrücl{ten, nicht zerschnittenen Grashalme zu zerschneiden 
oder nacll unten abzuweisen , so daß gewissermaßen eine 
selbstreinigende Wirkung des Messersechs erreicht wird 
(Bild 3). 
Die fehlende Belastung von 60 kp/Aggregat, insgesamt also 
500 kp für das gesamte Gerä t, kann dnrcll zusätzliche Be
lastung mit Sandkästen entsprecllenden Fassungsvermögens 
aufgebracht werden. Das Gerät ist' so konstruiert, da~ spät~r 
dafür der Ammoniaktank aufgebaut werden kann . - Eme wei
tere Möglichkeit bietet ein auf dem Düngegerät angeordneter 
Hydraulikzylinder, der beim Ausfahren des Kolbens nach 
oben gegen ein Drahtseil zwischen Traktor und Nacllläufcr 
drückt und notfalls die gesamte Last des Nachläufers auf 
das Düngegerät und bei Bedarf aucll auf die Hinterräder 
des Traktors übertragen kann (Bild 4). Diese Lösung ge
stattet es, die Belastung jederzeit den unterschiedlichen 
Einsatzverhältnissen momen tan anpassen zu können. 
Die Einbringeaggrega te sind am Tragholm drehbar gelagert, 
so daß sie sich der Geländeoberfläche anpassen können. 
Zwischen dem Holm und den einzelnen Aggregaten befinden 
sich Zugfedern, die die Bodenführung jedes Aggregats be
wirk en und bei Hindernissen im Boden ein Ausweichen der 
Aggrega te zulassen. Die Druckrollen haben die Auf~abe, 
den Schlitz in der Grasnarbe zu schließen, damit möglichst 
kein Ammoniak in die Atmosphäre austreten kann; darüber 
hinaus sollen . sie das Aggregat abstützen und es in an
nähernd konstanter Tiefe von 10 em halten. Sie sind dreh
bar gelagert und können nacll unten a usweichen,. damit sie 
auch bei erhöhtem vViderstand und AusweIchen des 
Scheibensechs nach oben den Scl1litz durclI ihre Eigenmasse 
noch zudrücken. Nach oben ist der Schwenkbereich der 
Drucluollen durclI einen Anschlag begrenzt, so daß sie das 
Gerät abstützen können. 
Das Ammoniak-Düngegerät kann mit. Traktoren der 1,4-
Mp-Zugl<raftklasse eingesetzt werden , 

Bild 3. Sch ematische Darstellung d es Messersechs, a Schaft , b vorekre 
Schneide, c un tere Schneide , d Ausbdngerohr, e Schl a uch, f Ab
\V c iseC5hn chc n, g Scheibensech 
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Bild 4. Hydruulikzylinder liir die zusälziiche Delaslung des Ge,.ät. 

Die Dosierung 

Das Ammoniak wird z. Z. noch in einem einachsigen Kessel
wagen, der 300 bis 400 kg NHa faßt, als Nachläufer hinter 
dem Gerät mitgeführt. Aus diesem Kessel strömt bei Offnen 
des Kesselventils das Ammoniak über eine Schlauchleitung 
und einen vom Traktorsitz aus lei.cht zu bedienenden Schnell
verschlußhahn in die Verteilerdose. Sie hat die Aufgabe, das 
Ammoniak auf alle Einbringeaggregate- gleichmjjßig zu ver
teilen; die Abweichungen zwischen den einzelnen Einbringe
aggregaten sollen 10 % nicht überschreiten. Diese Bedingung 
wird mit der verwendeten Verteilerdose erfüllt. Sie ist rund, 
von ihr gehen die 8 Anschlußstutzen für die einzelnen 
Schlauchleitungen zu den Messersechs sternförmig ab. In den 
Ausbringerohren an den lVIessersechen befinden sich die 
Dosierdüsen. Die Schlauchleitungen sind auf die jeweiligen 
Anschlußstutzen aufgeschoben und festgeklemmt. 

Die Dosierung von Ammoniak hat zur Voraussetzung, daß 
es sich entweder im flüssigen oder im gasförmigen Aggregat
zustand befindet. Für die Ausbringung großer N-Mengen 
erscheint der flüssige Aggregatzustand vorteilh~fter als der 
gasförmige. Die Querschnitte der Zuleitungen zwischen 
Kessel und Verteilerdose einerseits und zwischen Verteiler
dose und Dosierdüsen andererseits sowie das Volumen der 
Verteilerdose ·sind daher bei diesem Gerät so bemessen, daß 
sich das Ammoniak erst hinter den Düsen in den Ausbringe-
rohren bzw. im Boden entspannen kann. . 

Für die Dosierung von Ammoniak werden im allgemeinen 
zwei Systeme angewendet: 

1. Die Dosierung mit Dosierpumpen 

2. Die Dosierung unter Druck mit Düsen unterschiedlichen 
Querschnitts 

Bei dem Paulinenauer Ammonial{-Düngegerät erfolgt die 
Dosierung durch Wahl unterschiedlicher Fahrgeschwindig
keiten und mit Düsen unterschiedlichen Querschnitts z. Z. 
noch unter Ausnutzung des Eigendrucks des flüssigen Am
moniaks. Das hat folgenden Nachteil: Bei großen Tempe
roturschwankungen über einen Bereich von 10 bis 15 oe 
hinaus verändert sich der Eigendruck des Ammoniaks so, 
daß die Dosiergenauigl{eit nur durch Austausch der Düsen 
oder Veränderung der Fahrgeschwindigkeit eingehalten 
werden kann. In Zukunft sollen mit einer vom Traktor an
getriebenen Verdichteranlage und einer dazugehörigen 
Reglereinrichtung konstante Uberdruckverhältnisse von 8 at 
im Kessel geschaffen werden, die eine ausreichende Dosier
genauigkeit in der Zeiteinheit, unabhängig von der Tempe
ratur, gewährleisten. Eine wegeabhängige Dosierung, die 
durch Schlupf oder Drehzahlabfall bedingte Dosierungs
ungenauigkeiten ausschließt, ist damit jedoch noch nicht 
möglich. In der weiteren Entwicklung werden bei der Aus
bringung von flüssigem Ammoniak generell wegeabhängig 
arbeitende, zum Kessel gehörende Dosierpumpen Verwen
dung finden. 

Im vergangenen Herbst wurden mit dem beschriebenen 
Gerät bereits 40 ha mit flüssigem Ammoniak . gedüngt. Da-
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Dild 5. Arbcilsqualiliit des Geriils 

bei · wurden un tcr dem Eigendruck des Ammoniaks Mengen 
von 300 bis 400 kg N/ha bei Fahrgeschwindigkeiten zwi
schen 4,2 und 5,7 km/h eingebracht (Bild 5). 

Die Düngung mit flüssigem Ammoniak befindet sich in der 
DDR noch am Anfang der Entwicklung und dementspre
ch~nd auch die Verfahren für Lagcrung, Umschlag und 
Transport. 

Bei den großflächigen Düngungsversuchen mit flüssigem 
Ammoniak auf dem Grünland im vergangenen Jahr wurde 
das Ammoniak aus dem Eisenbahn-Kesselwagen unter 
Eigendruck direkt in die zum Gl!rät gehörigen 3 bis 4 Nach
fäufer umgefüllt und danach zum Einsatzort transportiert. 
Wegen des dadurch auftretenden hohcn Transportaufwands 
konnte die Düngung mit flüssigem Ammoniak nur auf 
Standorten in unmittelbarer Nähe von Bahnhöfen ange
wendet werden. Bereits in diesem Jahr werden auf einigcn 
Bahnhöfen die ersten Zwischentanklager gebaut, von de'nen 
das Ammoniak mit Straßentransportwagen zu den Einsatz
steIlen gebracht und dort in die zum Gerät gehörenden 
Kessel umgefüllt werden soll. In der- weiteren Entwicklung 
wird der gesamte Umschlag des Ammoniaks mit Pumpen 
erfolgen, so daß auch die Umfüllzeiten nicht mehr tempe
raturabhängig sind und auf einen Bruchteil der jetzt er
forderlichen Zeit zusammenschmelzen. Dann wird auch 
nicht mehr mit Nachläufern, sondern mit Aufsatteigeräten, 
die den Kessel tragen und sich auf zwei nachlaufende Räder 
abstützen, gearbeitet werden. Bild 2 und 5 zeigen das Gerät 
mit aufgebautem. Kessel, allerdings noch als Anbaugerät 
ausgeführt. Das Umhängen der Nachläufer entfällt, es wer
den weniger Kessel benötigt, außerdem ist eine zusätzliche 
Belastung des Gerätes mit .Sand u. ä. nicht mehr nötig. 

Zusammenfassung 

Für die Düngung des Grünlands mit flüssigem Ammoniak 
ist ein besonderes Gerät, das einen sauberen Schnitt der 
Grasnarbe und eine möglichst verlustlose Einbringung des 
Ammoniaks gewährleistet, erforderlich. Vom Institut für 
Grünland- und Moorforschung Paulinenaue wurde vo'm 
Herbst 1964 bis Herbst 1965 ein Gerät mit 8 aus Scheiben
sech, Messersech und Druckrolle bestehend~n, an einem 
Tragholm befes tigten Einbringeaggregaten entwickelt, das 
eine Arbeitsbreite von 3 m besitzt und mit den bekannten 
Nachlaufkesseln , die 300 bis 400 kg NHa fassen, arbeitet. 
Bereits im vergangenen Jahr konnten damit 40 ho mit 
flüssigem Ammoniak gedüngt werden. Das Gerät stellt eine 
der entscheidenden Voraussetzungen für die nach WAYD
BRINK künftig zu erwartende weitere Ausbreitung der 
Düngung. des GI"iinlandes mit flüssigem Ammoniak dm. 
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