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1. Aufgabenstellung

Eine bedeutende Rolle bei der intensiven Be-
wirtschaftung des Hanggraslandes kommt
der Mineraldiingung zu. Neben der Applika-
tion von N-Diinger muf3 auch die Ausbrin-
gung von P-, K- und Ca-Diingemitteln vorge-
nommen werden. )

Bis zur Entwicklung des Hangtraktors
ZT 305-A und der dazugehédrigen Mineral-
diingerstreuer konnten die Hanggraslandfla-
chen mit einer Hangneigung tber 25 % nur
mit dem Hubschrauber Ka-26 gediingt wer-
den. Bedingt durch die relativ geringe Trag-
fahigkeit des Hubschraubers und die Tech-

Qologie des Hubschraubereinsatzes kam es
in der Praxis in den letzten Jahren zu einer
einseitigen N-Diingung. Nur in geringem
Umfang konnten P- und K-Diingemittel aus-
gebracht werden. Das fihrte u.a. auch
dazu, daB auf den Hanggraslandflachen die
urspringliche Artenvielfalt und damit die
Schmackhaftigkeit des Futters zuriickgingen.
Zusammen mit dem ‘Hangtraktor ZT 305-A

wurde den Pflanzenproduktionsbetrieben in-

Hanglagen auch ein Mineraldiingerstreuer
zur Verfiigung gestelit, der die Ausbringung
von N-, P-, K- und Ca-Diingemittein auf
Hangflachen bis zu einer Hangneigung von
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Bild 1
RCW-3/H RCW-3A/G Hauptabmessungen
des Dingerstreuers
Lénge mm 5350 5 350 RCW-3H
Breite mm 2500 2 500
Hoéhe mm 1565 1620
Spurweite mm 2180 2170
Bereifung 12,5-20AM 12,00-18
Felge 11 x 20 GO
Relfentragfihigkeit (8 PR, 30 km/h,
0,25 MPa) kN 20,6
Reifentragfahigkeit (10 PR, 20 km/h,
0,25 MPa) kN 21,5
Reifeninnendruck MPa 0,25
Achse U 3/516
vom HTS 31.04
zul. stat. Achslast kg 3 565
Stutzlast, leer kg 65 43
Achslast, leer kg 1080 1225
Gesamtmasse, leer kg 1145 1268
Nutzmasse kg 2500 2500
Ladevolumen m? 2,1 2,1.
Stitzlast, beladen kg 390 273
Achslast, beladen kg 3255 3 495
Gesamtmasse, beladen kg 3645 3768
stat. Kippgrenze, leer ° 57 54
stat. Kippgrenze, beladen ° 41 40
zul. Hochstgeschwindigkeit km/h 30 15
Arbeitsgeschwindigkeit km/h 4..10 4..10
Bremsanlage Druckiuft- mit Fest-
stellbremse
Anzahl der gebremsten Rider 2 2
Zapfwellendrehzahl U/min 540 540
Bodenfreiheit im beladenen Zustand mm 400 380
Streueinrichtung Férderband und
i 2 Schleuderscheiben
Durchmesser der Schleuderscheiben mm 500 500
Arbeitsbreite m 10...15 10 ...15
Abwurthéhe mm 580 570
Drehzahl der Schleuderscheiben U/min 540 540
Breite des Férderbands mm 800 800
Férderbandgeschwindigkeit m/min 2,3 . 23 .
Streumengenbereich kg/ha 100 ... 400 100 ... 400 Tafel 1
elektrische Anlage Vv 12 12 Technische Daten der
Anzahl der Bedienkrafte Dingerstreuer
(Mechanisatoren) 1 1 RCW-3H und
i RCW 3A/G
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45 % mit hoher Produktivitdt und vertretba-
ren Kosten erméglicht.

2. Mineraldiingerstreuer RCW-3H

2.1.- Beschreibung

Im Obstbau der DDR wird der Diingerstreuer
RCW-3 der Landmaschinenfabrik Brzeg (VR
Polen) fir die Grunddiingung eingesetzt. Auf
der Basis des Streuaufsatzes des RCW-3 und
des Fahrgestells des Ladewagens HTS 31.04
wurde im Forschungszentrum fiir Mechani-
sierung der Landwirtschaft Schlieben/Bor-
nim der Diingerstreuer RCW-3H (Bild 1, Ta-
fel 1) entwickelt [1,2). Nach erfolgreicher Er-
probung und Priifung wurde die Serienpro-
duktion im Rationalisierungsmittelbau des
VEB KfL Hildburghausen, Bezirk Suhl, aufge-
nommen.

Die Hangtauglichkeit des Originalstreuers
RCW-3 liegt bei einer Hangneigung von
etwa 25 %. Bedingt durch die Reifen 10-15
AM sind der groBe Abtrieb, zu geringe
Bremswirkung, hoher Bodendruck und
Spurrinnenbildung bei feuchter Fahrbahn
einsatzbegrenzende Faktoren. Die Spurweite
von 1500 mm ist zu gering, um den geforder-
ten statischen Kippwinkel ="40° zu errei-
chen. Durch den Austausch der Original-
achse gegen die Achse U 3/5 16 des Futterla-
dewagens HTS 31.04 werden die Mangel! be-
seitigt. Die Achse wird Uber einen ge-
schweiBten Zwischenrahmen aus Profilstahl
mit dem Rahmen des Originalstreuers ver-
bunden. Die Originalbremsanlage wird ge-
gen den Bremszylinder 125/140 TGL 39-776
mit Steuerventil 6 TGL 39-329, Bremskraft-
regler A 2; 3 TGL 39-330 und eine mechani-
sche Feststellbremse ausgetauscht. Um den
Dingerstreuer auf der Hubkupplung des ZT
305-A aufsatteln zu kbnnen, mufte eine neue
Zugvorrichtung konstruiert werden.

Mit dem Herstellerbetrieb Agromet Brzeg
wurden Verhandlungen mit dem Ziel ge-
fiihrt, daB der Mineraldiingerstreuer fiir den
Hangeinsatz noch in diesem Fiinfjahrplan
komplett in der VR Polen gefertigt wird. Das
Prifmuster dieses Streuers — Typenbezeich-
nung RCW-3A/G (Tafel 1) — befindet sich in
der staatlichen Priifung. Bis zur Lieferung
dieses Streuers wird vom VEB KfL Hildburg-
hausen der RCW-3H als Rationalisierungs-
mittel gefertigt.

2.2. Ergebnisse der Einsatzuntersuchungen
Die Einsatzuntersuchungen wurden in enger
Zusammenarbeit mit der Zentralen Priifstelle
fir Landtechnik Potsdam-Bornim durchge-
fuhrt. Im Vordergrund der Untersuchungen
stand die Hangtauglichkeit.

Die statischen Kippwinkel wurden auf dem
Prifstand ermittelt. Unter der Bedingung,
daR die Fahrgeschwindigkeit im Hangnei-
gungsbereich > 30% 5 km/h nicht (ber-
schreiten darf und der Streuer in Verbin-
dung mit dem Traktor ZT 305-A eingesetzt
wird, konnten auf der Grundlage der stati-
schen Kippwinkel von 40° bzw. 41° (bei einer
Nutzmasse von 2,51) die Hangeinsatzgren-
zen fur beide Maschinen auf 45 % festgelegt
werden. Diese Hangeinsatzgrenzen wurden
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Bild 2.

mit dem RCW-3H (Bild 2) im praktischen Ein-

satz unter ATF-Bedingungen erreicht.

Weitere Untersuchungen betrafen die Funk-

tion der Streuaggregate. Dabei zeigte sich,
da am Streumechanismus hinsichtlich

Streugenauigkeit und Abstufung der Aus-

bringmengen Mingel vorhanden sind. Diese
treten vor allem bei Mineraldiingergaben un-
ter 100 kg/ha (d. h: nur bei N-Diingung) und
bei den auf Hangfldchen liber 25 % Hangnei-
gung stark eingeschrénkten Fortschrittge-
schwindigkeiten auf. Fiir Mineraldiingerga-
ben unter 100 kg/ha sind deshalb die Anbau-
dingerstreuer D 028/4 (Bild 3) oder D 028/5
(Bild 4) einzusetzen.
Die Ausbringung von P-, K- und Ca-Diinge-
mitteln ist dagegen entsprechend den ATF
moglich. Die Ergebnisse der Untersuchun-
gen lassen sich wie folgt zusammenfassen:
— Die im Vergleich zum RCW-3 gréBeren
Reifen, die gréRere Spurweite und die ent-
- sprechend dimensionierte Bremsanlage

des RCW-3H sichern den Einsatz bis zu ei- .

ner Hangneigung von 45 %. Abtrieb und
Schrigstellung der Kombination bleiben
auch an der Einsatzgrenze in vertretbaren
Bereichen.

—~ Bei der Arbeit in Schichtlinie nimmt mit

steigender Hangneigung die Streubreite
hangab zu (bei 25 % : 50 bis 80 cm, bei
45 % : 70 bis 120 cm), und die Verteilge-
nauigkeit geht auf = 50 % zuriick. Die Ar-
beitsbreite verringert sich insgesamt mit
steigender Hangneigung bei der Arbeit in
Schichtlinie um 5 bis 10 %.
Wo Fahrbahn bzw. Radschlupf, Zugkraft
und Zugleistung der Kombination ZT
305-A und RCW-3H den Einsatz in Steig-
und Fallinie zulassen, solite deshalb die-
sen Arbeitsrichtungen der Vorzug gege-
ben werden.

— Die Arbeitsbreiten sind erheblich von der
Konsistenz des Mineraldiingers abhidngig.
So wurden fiir Kali 6 bis 7 m, fur Kalkam-
monsalpeter 10 bis 12 m und fir Super-
phosphat 8 bis 11 m gemessen. Diese
Werte einschlieBlich des gemessenen Lei-
stungsbedarfs entsprechen denen des
Prifberichts zum RCW-3 [1].

— Bei der Arbeit in Schichtlinie bewirkt die
Seitenneigung des Behilters eine Verlage-
rung des Diingers hangab. Dies fiihrt ab
einer Hangneigung von etwa 25 % bei voll
gefiilltem Behalter zum Uberlaufen des
Diingers. Auf Flachen ab einer Hangnei-
gung von 20 bis 25 % darf deshalb der Be-
hilter nicht mehr als zu 80 % gefullt
sein. ' .

Bei fast leerem Behilter fuhrt das seitliche
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Dingerstreuer RCW-3H am Traktor ZT 305-A beim Einsatz am Hang

Bild 3
Anbau-Tellerdiinger-
streuer D 028/4

Bild 4. Anbau-Tellerdingerstreuer D 028/5

Tafel 2. Technisch-technologische Daten des Diingerstreuers D 028/4

Lénge 2 160 mm

Breite 1700 mm

Hohe 1700 mm (bei 800 mm Schleuderscheibenh&she)
Fassungsvermégen 600 dm?* .

Masse (leer) 395 kg

Anzahl der Schleuderscheiben 1

Streumengenregulierung 18 Stufen

Anzahl der Stiitzrdder 2

Spurweite der Stitzriider
Hangeinsatzgrenze mit dem ZT 305-A

1 250 bis 1 500 mm
Hangneigung < 45 %

Arbeitsbreite 8bis12m;x =10 m
Arbeitsgeschwindigkeit 4 bis 12 km/h

Streumenge: Kalkammonsalpeter Harnstoff
min. 40 kg/ha 20 kg/ha
max. 460 kg’/ha 290 kg/ha
Antriebsleistungsbedarf 1,3 bis 6,5 kW (1,8 bis 8,8 PS)
Fliichenleistung 3,9 bis 7,8 ha/h (T,)

Einsatzart

— vorzugsweise im Komplex mit = 4 Serienaggregaten zur

Auslastung der Befilltechnik
— bei N-Gaben auf jungviehweiden im Einzeleinsatz mit
Handbefillung

Ablaufen zu einer ungleichmaBigen Beauf-
schlagung der Streuteller. Dieser Effekt
wird durch die unter dem Entlastungsgit-
ter beim RCW-3H angebrachten Trenn-
schienen erheblich reduziert.

Mit den Einschrankungen fir die N-Din-
gung entspricht der RCW-3H nach [3] den
Anforderungen fir die Mineraldiingung
hangiger Griinlandflaichen im Bereich von
20 bis 45 % Hangneigung:.

2.3. Anbau-Tellerdiingerstreuer D 028/4
bzw. D 028/5

Fur N-Dingergaben unter 100 kg/ha ist der

D 028/4 oder D 028/5 einzusetzen. Bei einem

mittieren Fassungsvermdgen von 400 bzw.

500 kg je Behditer (Tafel 2) kann z. B. mit

dem D 028/4 mit einer Fillung die von einer
250er-Jungviehweide tiglich abgeweidete
Flache mit N-Diinger versorgt werden. Zum
Einsatz des Anbaustreuers wurden in [4, 5]
ausfihrliche Hinweise gegeben.

Der D 028/5 unterscheidet sich vom D 028/4
durch das fehlende Fahrwerk, die Behilter-
form und den verbesserten Streumechanis-
mus. Der Preis des D 028/5 ist geringer. Der
Hersteller plant die Ausriistung des Anbau-
streuers mit einer Behélterreihe von 400 bis
1 000 kg Nutzmasse.

2.4. Leistung und Aufwand

Leistung und Aufwand der Mineraldliingung
auf dem Hanggriinland werden auBer von
den geringen Schlaggréfen und den groRe-
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Tafel 3. Aufwand und Leistung des DUngérstreu-
“ers RCW-3H in Ty im Hangneigungsbe-
reich von 30 bis 45% (v, = 4 km/h;
AB =10 m)
Teilzeit Aufwandmenge
100 kg/ha 900 kg/ha 1 000 kg/ha
Aufwand in min/ha
T4 15,00 15,00 15,00
Tx 0,39 0,36 0,30
T 0,18 0,53 1.75
Tn 0,30 0,90 3,00
Te 15,87 16,79 20,05
Ty 0,94 1,00 1,20
Tu Tu - - -
T . 0,79 0,84 1,00
Tos 17,60 18,63 22,25
Leistung in ha/h
T, 4,00 4,00 4,00
T 3,79 3,57 2,99
Tos 3.41 3,22 2,70

ren Transportentfernungen im Mittelgebirge
von der durch die Hangneigung erforderli-
chen Begrenzung der Fahrgeschwindigkeit
beeinfluft.

Ausgehend von den Ergebnissen der Ar-
beits- und Zeitstudien wurden in Tafel 3 die
Aufwendungen und Leistungen fir ein ge-
brochenes Verfahren (Beladung am Feldrand
bei der Grunddiingung) auf der Basis eines
Normschlages kalkuliert. In dieser Kalkula-
tion ist beriicksichtigt, daB bei einer Hang-
neigung ab 30 bis 35 % nur Lademassen von
2 000 kg zuldssig sind.

Die kalkulierten Leistungen von 2,7 bis
3,4 ha/h (Tys) entsprechen den in den LPG
Oberweilbach und Schmalkalden, Bezirk
Suhl, erreichten Tagesleistungen von 12 bis
18 ha fiir Grunddiinger und 16 bis 25 ha fir
N-Diinger in der Zeit Tos. Diese Leistungen
entsprechen den Forderungen. Sie sind in
der Gesamtzeit nur um rd. 30 % niedriger als
die des gleichen Maschinensystems in der
Ebene.

‘In Tafel 4 sind die kalkulierten Aufwendun-

N

Beziehungen

Tafel 4.

Leistung, Aufwand und Kostenin T flr die MIneraIddngung in Abhéngigkeit von Hangnei
gung und eingesetztem Maschinensystem

Verfahrenskosten

Hang-  Grundmaschine Leistung . Aufwand
neigung Grund- N-Diingung Grund- N-Dingung Grund- N-Diingung
diingung diingung diingung

% ha/h ha/h AKh/ha  AKh/ha M/ha M/ha

25 D 032/D 032N 7,00 11,13 0,40 0,20 8,30 3,85

30 D 028/ZT 305-A 1,96 4,76 0,94 0,34 19,42 6,80

45 RCW-3H/ZT 305-A 2,74 3,40 0,73 0,46 15,29 11,72
Hubschrauber
Ka-26 3,90 10.81 3,07 1.1 278,00 100,00

gen, Leistungen und Kosten fur die Dingung
des Hanggraslandes mit Mineraldiinger zu-
sammengestellt. Fir den Hangneigungsbe-
reich von 0 bis 25 % wird der LKW W 50
LA/K mit Streuaufsatz D 032 als leistungsfa-
higste Maschine eingesetzt. im Bereich von
30 bis 45 % werden die Streuer RCW-3H,
D 028/4 bzw. D 028/5 und Hubschrauber ver-
wendet. In den Kalkulationen ist der Trans-
port des Dingers vom Lager zum Feldrand
enthalten. Es ist eindeutig, daB mit zuneh-
mender Hangneigung hohere Aufwendun-
gen und Kosten entstehen. Gegeniiber dem
W 50 LA/K mit D 032 oder D 032 N betragt
die Leistung des RCW-3H im Hangneigungs-
bereich von 30 bis 45 % bei der Grunddiin-
gung nur noch etwa 40 % und bei der N-
Diingung 30 %. Analog dazu liegen der Auf-
wand an AKh/ha bei der Grunddiingung um
83 %, die Kosten um 84 % und bei der N-
Diingung um 84 % bzw. 204 % héher. Bei der

Grunddiingung schneidet der RCW-3H we-

sentlich besser ab als der D 028/4. Bei der
N-Dingung ergibt sich die geringfigige
Uberlegenheit des D 028/4 aus dem ‘Kom-
plexeinsatz von 6 Maschinen. Dieser Streuer
sollte deshalb auch aus 6konomischen Griin-
den nur fiir die Ausbringung von Streumen-
gen unter 100 kg/ha eingesetzt werden.

Der Einsatz des Hubschraubers-ist unter die-

sen Aspekten auf die Flachen zu beschrén-

ken, die von Traktoren nicht erreicht werden

bzw. nach lang andauernden Regenpenoden
nicht befahren werden diirfen.

3. Zusammenfassung

Der im VEB KfL Hildburghausen als Rationali-
sierungsmittel gefertigte Mineraldiinger-
streuer RCW-3H ist fiir die Ausbringung von
N-, P-, K- und Ca-Diingemitteln auf Hang-
grinlandflaichen bis zu einer Hangneigung
von 45 % geeignet. Bei Mineraldiingergaben
unter 100 kg/ha sind statt des RCW-3H die
Anbau-Tellerdiingerstreuer D 028/4 bzw.
D 028/5 zu empfehlen. Der Einsatz der ge-
nannten Streuer im Hangneigungsbereich
von 20 bis 45 % ist nur in Verbindung mit
dem Hangtraktor ZT 305-A zugelassen. Beim.
Einsatz sind ‘die in den Bedienanleitungen
aufgefiihrten "Arbeitsschutzvorschriften
streng einzuhalten.
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1. Einleitung

Die Auswirkungen einer unterschiedlichen

Verteilgenauigkeit des Mineraldiingers auf

den Pflanzenertrag sind in den vergangenen

Jahrzehnten mehrfach untersucht und die Er-

gebnisse in der internationalen Fachliteratur

dargestelit worden.

Bei einer kritischen Sichtung der bekanntge-

wordenen Arbeiten 1aBt sich das methodi-

sche Vorgehen der Autoren im wesentlichen

zwei Hauptrichtungen zuordnen:

— in alteren Arbeiten erfolgt die Untersu-
chung der Zusammenhéange uberwiegend
durch speziell angelegte Feldversuche.
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Aufgrund der bei dieser Methode auftre-
tenden Probleme konnten in vielen Fallen
keine signifikanten Ergebnisse (Differen-
* zen) erreicht, sondern nur Trendaussagen
abgeleitet werden.

— In jingeren Arbeiten wird zunehmend
versucht, eine Losung uber theoretische
und Modellbetrachtungen zuerreichen.
Dazu werden zum Beispiel Standard-
Streukurven, geometrische Funktionen
und in der Literatur mitgeteilte Ertrags-
funktionen -(z. B. Mitscherlich-Funktion

u. a.) verwendet und damit Abweichun-
Diese Me-

gen modellartig berechnet.

thode gestattet ein klareres Erkennen von
GesetzmaBigkeiten, |48t allerdings die Be-
ricksichtigung ortlicher Besonderheiten
nur in begrenztem MaR zu.
In einzelnen Féllen werden auch beide Me-
thoden angewendet.
In der DDR basieren die derzeitigen Anforde-
rungen an die Streugenauigkeit von Diinger-

. streuern (berwiegend auf Arbeiten von

Zschuppe [1] und Zimmermann [2]. Seit die-
ser Zeit haben sich einige Voraussetzungen
in der Pflanzenproduktion verandert. Das be-
trifft zum Beispiel die Hohe des N-Einsatzes,
Veranderungen im Diingersortiment, Weiter-

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 3





