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EinfluB variierter Schleuderscheibendrehzahlen
auf die Kornzerstorung bei der Mineraldiingerapplikation

Dr. sc. agr. K. Kdmpfe/Dr.-Ing. K. Greiner, Institut fiir Diingungsforschung Leipzig—Pofsdam der AdL der DDR

1. Einleitung

Die Ausbringung fester Mineraldiinger er-
folgt international zu tber 90% und in der
DDR ausschlieBlich mit Schleuderscheiben-
streuern. Dabei wird die Arbeitsqualitdt so-
wohl von den maschinenbautechnischen Pa-
rametern der Streuer als auch von den physi-
kalischen Eigenschaften der Mineraldiinger
sowie von exogenen Faktoren beeinfluBt [1,
2,3, 4]

Bei der Verteilung der Mineraldiinger mit
Schleuderscheiben unterliegen die Grana-
lien und Prills hohen statischen und dynami-
schen Belastungen. Werden dabei Kornzer-

storungen verursacht, kdnnen negative Aus-,

wirkungen auf die Streugenauigkeit und die
Arbeitsbreite entstehen. Diese sind um so
groBer, je hoher der Anteil von Teilchen
<1mm ist [5, 6].

Wihrend zahlreiche Untersuchungen zum
EinfluB unterschiedlicher KorngréBenklassen
auf die Streugenauigkeit durchgefiihrt wur-
den, sind Untersuchungen zum EinfluR der
Schleuderscheibendrehzahl auf die Kornzer-
stérung von Mineraldiingern bei der Appli-
kation mit Schleuderscheibenstreuern nicht
bekannt. Den nachfolgend beschriebenen
Untersuchungen lag deshalb die Aufgabe zu-
grunde, das AusmaR der Kornzerstérung der
granulierten und geprillten Stickstoffdiinger
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des DDR-Sortiments bei variierten Schleu-
derscheibendrehzahlen zu bestimmen und
SchluBfolgerungen fiir den Applikationspro-
zel abzuleiten.

2. Versuchs- und Untersuchungsmethodik
Zur Durchfiihrung der Versuche wurde ein
stationdrer Priifstand entwickelt, gebaut und
genutzt. In vergleichenden Untersuchungen
mit einem speziell ausgeriisteten traktoren-
gezogenen Schleuderscheibenstreuer konn-
ten keine Unterschiede zwischen beiden Ge-
raten ermittelt werden.
Die Untersuchungen erfolgten bei Schleu-
derscheibendrehzahlen von 550, 750, 950,
1150 und 1350 U/min. In die Priifungen wur-
den Harnstoff, Kalkammonsalpeter, Kali 60
und Ammophos einbezogen. Die Ausbring-
mengen betrugen 75, 150, 300 und 500 kg/
ha. Jede Versuchseinstellung wurde vierfach
wiederholt. Die Auswertung der Kornzersto-
rungsmessungen erfolgte durch:
~ Bestimmung der Veranderung des Nenn-
kornanteils, der durch den jeweiligen
Standard festgelegt ist
— Ermittlung der
durch Ditferenzbildung zwischen den
KorngroBenklassen vor und nach der Prii-
fung
— Feststellung des Feinkornanteils <1mm
vor und nach der Priifung.
Die Abhidngigkeit der Kornzerstérung von
der Schleuderscheibendrehzahl ist regres-
sionsanalytisch geprift worden.

3. Ergebnisse

3.1. Untersuchungen mit
Kalkammonsalpeter

Der in den Untersuchungen verwendete Kalk-

ammonsalpeter hatte folgende Parameter:

- KorngréRenklassenzusammensetzung

Kornzerstérungssumme

Der EinfluB variierter Schleuderscheiben-
drehzahlen auf die Veranderung des Nenn-
kornanteils ist im Bild 1 dargestelit. Entspre-
chend dem Standard ist fur Kalkammonsal-
peter ein Nennkornanteil von z=88% im
KorngroBenbereich = 1,0 bis < 4,0 mm, der
auch beim verwendeten Kalkammonsalpeter
vorlag, festgelegt. Bis zu Schleuderscheiben-
drehzahlen von 1000 U/min konnte bei allen
Ausbringmengen keine wesentliche Verrin-
gerung des Nennkornanteils festgestellt wer-
den. Dies ist auf die hohe statische Kornfe-
stigkeit des Kalkammonsalpeters von 17,9 N
zuriickzufiihren. Eine wesentliche Verringe-
rung des Nennkornanteils trat bei Schleuder-
scheibendrehzahlen von = 1150 U/min ein,
wobei eine deutliche Beziehung zur Hoéhe
der Ausbringmenge bestand. Mit der Erho-
hung der Ausbringmenge von 150 aut
300 kg/ha verminderte sich der Anteil zer-
storter Granalien. Bei einer weiteren Steige-
rung der Ausbringmenge auf 500 kg/ha
setzte sich diese Tendenz jedoch nicht fort.
Aus den vorliegenden Versuchsdaten kann
hierfir auch unter Berlicksichtigung des
Wassergehalts und der statischen Kornfestig-
keit des Kalkammonsalpeters keine Ursache
abgeleitet werden.

Die Kornzerstérungssumme erreichte bei
der hochsten Drehzahl von 1350 U/min
37 %. Bei Schleuderscheibendrehzahlen von
1150 U/min, bei denen die Applikation mit
dem Streuer D035B erfolgt, sank die Korn-
zerstérungssumme auf 25 bis 27 %. Ein Ein-
fluB der Hohe der Ausbringmenge konnte
nicht festgestellt werden (Bild 2).

Bis zu Schleuderscheibendrehzahlen von
900 U/min trat keine wesentliche Zunahme
des Feinkornanteils ein. Wahrend bei
Schleuderscheibendrehzahlen von 1150 U/
min der Feinkornanteil auf 12 bis 16 % stieg,
erhéhte sich der Feinkornanteil bei Drehzah-
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Kornzerstorungssumme
Bild 5. EinfluB der Schieuderscheibendrehzahl

auf die Kornzerstérungssumme von Am-
mophos;

Ausbringmengen s. Bild 1: a B=0,99, b
B=0,80, cB=0,98

Entgegen den Erwartungen trat der héchste
Feinkornanteil bei der groBten Ausbring-
menge von 500 kg/ha auf.

3.2. Untersuchungen mit Ammophos

Fir den zur Versuchsdurchfiihrung genutz-
ten Ammophos wurden folgende Parameter
ermittelt:

- KorngroBenklassenzusammensetzung

< 1,0 mm 0,9%

<40bas>10mm 99,0%

24,0 mm 0,1%
— Wassergehalt 0,4%
— statische Kornfestigkeit,

bezogen auf einen

Durchmesser von 2,5 mm 40,7 N.

Fur Ammophos ist entsprechend dem Stan-
dard ein Nennkornanteil von = 95 % im Korn-
groBenbereich = 1,0 bis <4,0 mm festge-
legt. Der verwendete Ammophos hatte einen
Nennkornanteil von 99 %.

In den Untersuchungen konnte in Abhangig-
keit von der Schieuderscheibendrehzahl
eine erhebliche Verdnderung des Nennkorn-
anteils nachgewiesen werden (Bild 4). Be
reits Bei Schleuderscheibendrehzahlen von
850 U/min wurde der Sollwert des Nennkorn-
anteils von = 95% unterschritten. Die Ab-
nahme des Nennkornanteils durch Kornzer-
storungen verlangsamte sich jedoch im Ver-
gleich zu Kalkammonsalpeter wesentlich.
Wihrend bei Ammophos in Abhédngigkeit
von der Ausbringmenge bei Schleuderschei-
bendrehzahlen von 1350 U/min 82 bis 88%
Nennkornanteil festgestellt wurden, lag der
Nennkornanteil bei Kalkammonsalpeter zwi-
schen 72 und 83%. Dies ist auf die héhere
statische Kornfestigkeit des:Ammophos zu-
rickzufihren. Bei Schleuderscheibendreh-
zahlen von 1150 U/min lagen noch 87 bis
90% der Granalien im Nennkornbereich vor.
Mit steigenden Ausbringmengen verringerte
sich bei gleichen Drehzahlen die Kornzersto-
rung.

Die Auswirkung unterschiedlicher Schleu-
derscheibendrehzahlen auf die Kornzersts-
rungssumme ist im Bild 5 dargestellt. Die
Kornzerstérungssumme wurde von der
Hé6he der Ausbringmenge nur unwesentlich
beeinflut. Die maximale Kornzerstérungs-
summe betrug bei Ammophos 15,5 %. Sie lag

Bild 9. EinfluB der Schleuderscheibendrehzahl
auf den Feinkornanteil < 1,0 mm von Kali
K60-K3;

Ausbringmengen s. Bild 1: a B=0,92, b

B=0,98 c¢B=098
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Bild 6. EinfluR der Schleuderscheibendrehzahl
auf den Feinkornanteil < 1,0 mm von Am-
mophos;
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Bild 7. EinfluB der Schleuderscheibendrehzahl
auf den Nennkornanteil von > 1,0 bis
< 4,0 mm von Kali60-K 3;
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Bild 8. EinfluB der
auf die Kornzerstérungssumme von Kali
- K60-K3;

Ausbringmengen s. Bild 1: a B=0,99, b
B=0,81,cB=0,99
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damit erheblich unter der des Kalkammon-
salpeters mit 36,5 % (vgl. Bild 2):
Die durch Kornzerstoérungen verursachte Zu-
nahme des Feinkornanteils erreichte in Ab-
hangigkeit von der Ausbringmenge bei
Schleuderscheibendrehzahlen von 1350 U/
min 11 bis 16 % (Bild 6), wobei bei Schleuder-
scheibendrehzahlen > 1100 U/min nur ein
geringer Anstieg festgestellt werden konnte.
Bei Kalkammonsalpeter (vgl. Bild.3) trat mit
19 bis 28% im Vergleich zu Ammophos ein
durch Kornzerstérungen bedingter deutlich
hoherer Feinkornanteil auf.
3.3. Untersuchungen

mit granuliertem Kali (K60-K 3)
Die Untersuchungen erfolgten mit KalipreB-
granulat, das folgende Parameter aufwies:
— KorngroBenklassenzusammensetzung

< 1,0 mm 48 %

<4,0bis=1,0 mm 95,2 %

=4,0 mm 0.0 %
— Wassergehalt 0,24%
— statische Kornfestigkeit,

bezogen auf 2,5 mm

Durchmesser 48,3 N.

Der Nennkornanteil verringert sich in Ab-
héngigkeit von der Ausbringmenge bei
Schleuderscheibendrehzahlen von 1350 U/
min auf 76 bis 79 % (Bild 7). Die trotz der ho-
hen statischen Kornfestigkeit bewirkte we-
sentliche Verminderung des Nennkornan-
teils durch Kornzerstérung kann auf die
Sprodigkeit des Produkts zuriickgefiihrt wer-
den. Von allen gepruften Mineraldingern
lag beim Kali K60-Pregranulat der geringste
EinfluB der Hohe der Ausbringmenge bei
gleichen Schleuderscheibendrehzahlen-
vor.

Die maximale Kornzerstorungssumme er-
reichte bei Schleuderscheibendrehzahlen
von 1350 U/min und bei der niedrigsten
Ausbringmenge von 150 kg/ha rd. 18%
(Bild 8). Bei Schleuderscheibendrehzahlen
von 1100 U/min, mit denen die Streuer
D032B und D035B arbeiten, sank die maxi-
male Kornzerstérungssumme auf unter
10%.

Der Feinkornanteil < 1,0 mm erre|chte bei
der niedrigen Ausbringmenge und bei
Schleuderscheibendrehzahlen von 1350 U/
min rd. 18%, bei der hochsten Ausbring-
menge rd. 14 % (Bild 9). Damit lag nur ein ge-
ringer Einfluf der Hohe der Ausbringmenge
auf den Feinkornanteil bei vergleichbaren
Schleuderscheibendrehzahlen vor.

4. Zusammenfassung

Der EinfluB unterschiedlicher Schlguder-

scheibendrehzahlen auf die Kornzerstérung

bei der Mineraldiingerapplikation wurde an-
hand der Parameter Nennkornanteil, Korn-
zerstorungssumme und Feinkornanteil, die
vor und nach der Versuchsdurchfiihrung be-:
stimmt wurden, in Prifstandversuchen analy-
siert. In die Untersuchungen wurden Kalk-
ammonsalpeter, Ammophos und Kali

K60-Preflgranulat einbezogen. Die Schleu-

derscheibendrehzahlen  sind  zwischen

750 U/min und 1350 U/min variiert worden.

Die Ausbringmengen betrugen 150, 300 und

500 kg/ha. In den Untersuchungen wurden

folgende Ergebnisse erzielt:

— Steigende Schleuderscheibendrehzahlen
fuhrten zu einer Verminderung des Nenn-
kornanteils sowie zu einer Erhéhung der
Kornzerstdrungssumme und des Feinkorn-
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Zur Bedeutung des Luftaustausches fiir die Pflanzenschutzmittel-
applikation im Kaltnebelverfahren in Gewéchshausern

Dr. agr. W. Benn, Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow der AdL der DDR
Ing. Edeltraud Kuhn, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR .

1. Einleitung

Die pflanzenschutzmaRige Absicherung der
Produktion von Gemuse und Zierpflanzen in
Gewiéchshausern wird in der DDR zuneh-
mend mit dem hochproduktiven halbstatio-
néren bzw. mobilen Kaltnebelverfahren reali-
siert. Beim Kaltnebelverfahren werden mit
Hilfe von Verdichter und Spezialdisen fein-
tropfige kalte Aerosole erzeugt. Eine gleich-
méRige Aerosolverteilung wird im halbstatio-
naren Kaltnebelverfahren durch eine syste-
matische Anordnung der Aerosoldiisen im
Raum und im mobilen Kaltnebelverfahren
durch einen vom Ventilator der Kaltnebelma-
schine erzeugten Zuluftstrahl erreicht.

Die Aerosolablagerung und -verteilung auf
den Zielflaichen hangt von verschiedenen
technischen und technologischen Faktoren,
aber auch in erheblichem Umfang von den
wahrend des Applikations- und Ablagerungs-
vorgangs herrschenden Klimabedingungen
ab. Dabei spielen die Luftstromung (Windge-
schwindigkeit} und der von dieser und von
der Dichtheit der Gewéachshausbauhiille im
wesentlichen bestimmte Luftaustausch eine
besondere Rolle, denn die Pflanzenschutz-
mittelaerosole schweben bis zu 3 Stunden im
Raum. Dadurch unterliegen sie aufgrund ih-
rer geringen Sinkgeschwindigkeit erheblich
dem EinfluB des Luftaustausches.

Zur Erreichung eines hohen Bekampfungser-
folgs vorhandener Schaderreger ist jedoch
die Ablagerung einer bestimmten Menge
des- aerosolisierten Pflanzenschutzmittels er-
fordertich.

Ausgehend von den von Beer [1], Heiss-
ner [2] u.a. ermittelten Luftwechselzahlen fur
damals vorhandene Gewéachshaustypen wur-
‘den Luftwechselzahlbestimmungen fir die
Gewichshaustypen der EG-5- und EG-2-Bau-
reihe sowie fiir das Plast-Folien-Gewachs-

haus ,Plauen” durchgefiihrt. Des weiteren
wurde die Abhéngigkeit der Mittelverteilung
und -ablagerung vom Luftwechsel unter-

sucht. Aus den erzielten Ergebnissen werden .

SchluBfolgerungen fir den Einsatz der Kalt-
nebeltechnik zur Bekdampfung von Schader-
regern in Gewédchshausern gezogen.

2. MeRverfahren

Als MeBverfahren wurde die Indikatorgas-
methode angewendet. Das Prinzip der Mes-
sung besteht darin, daR ein Indikatorgas im
Raum moglichst gleichméaRig verteilt und an
mehreren MeRstellen der Konzentrationsab-
fall gemessen wird. Der Konzentrationsabfall
eines Indikatorgases folgt einer Exponential-
funktion.

Deshalb gilt:

Ch=Cpe ™t

In1.-1In2=-at,,

_In2 |
a_._.

ti

a Liftungskoeffizient (Luftwechselzahl)
inh™!

ty/2 Halbwertszeit des Indikatorgases.in h

Co Konzentration des Indikatorgases zum
Zeitpunktt=0

Cn Konzentration des Indikatorgases zum
Zeitpunkt der Messung.

Die Luftwechselzah! a gibt die Anzahl der
Volumina an, die in einer Zeiteinheit ausge-
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anteils. Es bestand eine deutliche Bezie-
hung zur Hohe der Ausbringmenge.

— Das AusmaR der Verminderung des Nenn-
kornanteils bzw. der Zunahme der Korn-
zerstdrungssumme und des Feinkornan-
teils wird wesentlich von der statischen
Kornfestigkeit der Granalien bestimmt.

~ Es ergibt sich die SchluBfolgerung, daR
die Ausbringung der gepriiften Mineral-
dunger mit Schleuderscheibendrehzahlen
von £ 1100 U/min erfolgen sollte.
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tauscht werden. Die Bestimmung von o kann
aus der grafischen Darstellung der Impuls-
rate im halblogarithmischen Malstab bzw.
durch logarithmische Regressionsrechnung
erfolgen [1].

Als Indikatorgas wird das radioaktive Edelgas
Krypton-85 (Halbwertszeit 10,3 a) verwendet,
das Uber eine hohe Nachweisempfindlichkeit
bei einfacher Konzentrationsbestimmung
verfugt. Die Zugabe von rd. 1,85 MBg/m?
des Indikatorgases Krypton-85 zur Raumluft .
des Gewachshauses kann sowohl manuell als
auch uber die Saug6ffnung des Radialventila-
tors der mobilen Kaltnebelmaschine erfol-
gen. :

Die Registrierung der Impulsraten erfolgte
mit Halogenzahlrohren VAZ-118 in Verbin-
dung mit einem Sechs-MeRstellen-Gerét und
einem Ergebnisdrucker. Die 6 Zihlrohre sind
mit Kabelanpassungsstufen VA-B-09 und Ver-
langerungskabeln in der Anlage verlegbar.
Weitere MefBstellen wurden mit tragbaren,
batteriebetriebenen Zahlgerdten und mit den
MefBgerdten 20 026 besetzt. Mit der Regi-
strierung der Indikatorgaskonzentration wird
begonnen, wenn sich an allen MeRstellen
eine anndhernd gleich hohe Impulsrate ein-
gestellt hat.

Im Forschungszentrum fir Mechanisierung
der Landwirtschaft Schlieben/Bornim ist ein
16kanaliges Impulszahlgerat entwickelt wor-
den, bei dem kontinuierlich und pausenlos
16 parallel einfallende Impuisfolgen regi-
striert werden kdnnen. Fur die Auswertung
von Luftwechselzahlmessungen liegt in der
Programmbibliothek ein spezielles Rechen-
programm vor [3}.

3. Grofle des Luftaustausches
in verschiedenen Gewichshaustypen

Die Luftwechselzahl wurde in den Gewéchs-
haustypen Plast-Folien-Gewdchshaus
.Plauen” (Rauminhalt 2900 m?), Stahl-Plast-
Gewichshaus EG5/1 (Rauminhalt 840 m3),
Stahl-Plast-Gewdchshaus EG5/4 (Rauminhalt
11200 m¥) und  Stahl-Glas-Gewichshaus
EG2/2 (Rauminhalt 11200 m? ermittelt. Die
MeRBergebnisse sind in Tafel 1 zusammenge-
faRt.

Im Plast-Folien-Gewdchshaus ,,Plauen” ist die
durchschnittliche Luftwechselzahl a mit
0,40 h~' am kleinsten, obwohl die Windge-
schwindigkeit mit 1 m/s doppelt so hoch war
wie im Stahl-Plast-Gewédchshaus (mit plast-
verstarkten  Polyesterplatten  eingedeckt)
EG5/1 (Lange 30 m). Die Luttwechselzahl

© beim Stahl-Plast-Gewachshaus EG5/4 st

ebenfalls geringer als beim Stahl-Glas-Ge-
wiachshaus EG 2/2. Daraus 4Rt sich folgende
Dichtheit der UmschlieBungskonstruktion
der einzelnen Gewidchshaustypen ablei-
ten: ,Plauen” > EG5/1 > EG5/4 > EG2/2.
DaR die Windanféalligkeit beim Stahl-Glas-
Gewidchshaus EG2/2 groBer ist als beim
Stahl-Plast-Gewachshaus EG5/4, zeigt auch
der Vergleich der jeweils in jedem Gewéchs-
haus bei unterschiedlichen Windgeschwin-
digkeiten durchgefuhrten zwei Versuche (Ta-
fel 1).
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