der vorgegebenen Belademassen verringert
werden.

Die bedarfsgerechte Versorgung des Pflan-
zenstandorts, besonders mit dem Nahr-
stoff P, ist eine Grundlage der sicheren Er-
tragsbildung und fihrt vorwiegend auf den
mittel bis schlecht versorgten Béden langfri-
stig direkt bzw. durch €ine bessere N-Aus-
nutzung indirekt zu einer Ertragssteigerung
bei Verbesserung der Qualitdt der Erntepro-
dukte. Wird den 6konomischen Betrachtun-
gen nur ein Teil der in der Literatur [6, 7, 8]
angegebenen Auswirkungen zugrunde ge-
legt, so kann mit einer durchschnittlichen Er-
tragssteigerung von 0,3 dt GE/ha auf den B6-
den der Versorgungsstufen 3 bis 5 gerechnet
werden. Das sind nach gegenwirtigen Prei-
sen 19,20 M/ha, was bei einem Anteil dieser
Versorgungsstufen von 43% einem finanziel-
len Betrag von 8,10 M/ha LN entspricht.
Werden die durchschnittliche Aufwand-
menge von 0,4 t/ha P/K-Dunger und die da-
fir anfallenden Kosten der Erganzungsbau-
gruppen der Mischanlage von 0,91 M/ha be-
ricksichtigt, so ist mit einem durchschnittli-
chen finanziellen Gewinn von 7,19 M/ha LN
durch Einsatz der elektronisch gesteuerten
Mischanlage zu rechnen.

Wwird diese Ertragssteigerung aufler acht ge-
lassen und unterstellt, da nur 10% des P-
Diingers eines ACZ sachgemiRer eingesetzt
werden, d. h., eine unproduktive Akkumula-
tion auf gut versorgten Standorten vermie-
den wird, so kommt das einer Mineraldiin-
germenge von durchschnittlich 600 t gleich,
die bei Abzug der fur das Mischen notwendi-
gen Kosten einem finanziellen Betrag von
246300 M je ACZ und Jahr entspricht.

4. Zusammenfassung

Die zur Erweiterung einer handgesteuerten
in eine elektronisch gesteuerte Mischanlage
fur Mineraldiingemittel erforderlichen Bau-
gruppen werden vorgestellt. Das sind ein
Wigeforderer zur kontinuierlichen Massebe-
stimmung und ein nach Soll-Istwert-Ver-
gleich geregelter Antrieb des entsprechen-
den Dosierorgans. Anhand kalkulativer Be-
rechnungen werden die 6konomischen Vor-

teile des Einsatzes dieser Baugruppen ge-.

zeigt.
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EinfluBfaktoren auf Arbeitsqualitat
und Leistung bei der Mineraldiingung
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Die Erhohung der Effektivitit der eingesetz-
ten Dungerfonds in der Landwirtschaft hat
eine erstrangige Bedeutung. Nach den Erfah-
rungen der Autoren kann die Dingungsef-
fektivitait am nachhaltigsten durch die An-
wendung komplexer, schlagdifferenzierter
MaRnahmen zur Erh6hung der Nahrstoffwir-
kung und zur systematischen Verbesserung
der Bodenfruchtbarkeit gefordert werden.
Ein gutes Hilfsmitte! dazu sind die standort-
spezifischen Bodenfruchtbarkeitskennzahlen,
weil sie fur den Einsatz der verfigbaren Diin-
gerfonds als Steuergrundlage genutzt wer-
den koénnen. Um schlagbezogene Soll-Ist-
Vergleiche fir diese Bodenfruchtbarkeits-
kennzahlen zu erarbeiten, sind umfangrei-
che Bodennihrstoffuntersuchungen notwen-
dig, die letztlich zu teilschlagbezogenen
Dungungsnormativen fihren. Im Zusammen-
hang mit der N,,-Analyse zur begriindeten
Bemessung der 1. N-Gabe haben sich auch
das Pflanzenanalyseverfahren und der Nitrat-
Schnelltest zur Kontrolle der Stickstoffernah-
rung bewéhrt.

Aus diesen Zusammenhéngen wird deutlich,
daf hohe und stabile Ertrdge nur dann zu ge-
wihrleisten sind, wenn durch entspre-
chende Vorbereitungen sowohl objektive
Entscheidungsgrundlagen fiir die Bestands-
fuhrung als auch fir deren Realisierung ge-
schaffen werden. Im Agrochemischen Zen-
trum (ACZ) GroBsteinberg, Bezirk Leipzig,
wurden im betriebseigenen Labor schritt-

12

weise die Voraussetzungen zur Diagnose des
Bodens, fur agrobiologische Produktionskon-
trollen und zur Steuerung der Bestandsfiih-
rung geschaffen. Parallel dazu wurden in
den letzten Jahren auch systematisch die be-
stehenden Maglichkeiten zur Vorbereitung
der Streutechnik genutzt bzw. weiterentwik-
kelt.

Aus der Sicht des ACZ wird die Arbeitsquali-
tat bei der Mineraldiingung im wesentlichen
durch folgende Faktoren beeinfluRt:

— Qualitdt der Dingemittel

— Qualifikation der Streuerfahrer
technische und funktionelle Sicherheit der
Dingerstreuer ‘

Anlage von Orientierungshilfen im Pflan-
zenbestand (Fahrgassen)
Qualitdtskontrolle und Vergitung.

t

Qualitdt der Diingemittel

Mit der Breitenanwendung der Nitrat-
Schnelltestmethode wurden spurbare Fort-
schritte bei der Aufteilung der N-Gaben zu
Getreide und der schlagdifferenzierten Fest-
legung der Néhrstoffmenge erreicht. Im Zu-
sammenhang mit dem Fahrgassenabstand
von 18,4 m wurde jetzt aber auch deutlich
sichtbar, daf der erreichte Fortschritt bei
den AnbaumaBnahmen nur richtig genutzt
werden kann, wenn die dazugehaérigen Din-
gemittelsorten auch vorhanden sind. Das der
DDR-Landwirtschaft z. Z. zur Verfligung ste-
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Erprobung einer Mischanlage fiir Mineraldiin-
ger. agrartechnik, Berlin 36 (1986) 5,
S.222-225.
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(1985) 5, S.210-212.
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Buchner, A.; Sturm, H.: Die Phosphatempfeh-

lung nicht verunsichern. DLG-Mitteilungen,

Frankfurt (Main) 97 (1982) 5, S. 263~264.

[7] Mengel, K.: Phosphatdiingemittel, welche?
DLG-Mitteilungen, Frankfurt {(Main) 99 (1984) 2,
S$.77-79.

(8] Jauert, R.: Probleme der Mineraldiingung bei
der qualititsgerechten Zuckerriibenproduktion
in der kooperativen Pflanzenproduktion. Agrar-
wissenschaftliche Geselischaft Dresden, Vor-
trag 1972.
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hende Dungemittelsortiment entspricht hin-

sichtlich seiner Zusammensetzung und Qua-

litdt nicht den gestiegenen Anforderungen.

Der hohe Anteil von Ammonsulfat (im ACZ

GroRsteinberg 28 %), Kaliammonsalpeter

(5%) und Wolfener Kalkammonsalpeter

(35 %) beschrinken die gegebenen Méglich-

keiten zur Steigerung der Arbeitsproduktivi-

tat, der Flachenleistung und zur Verbesse-
rung der Arbeits- und Lebensbedingungen.

Als Folge davon mussen Kompromisse ein-

gegangen werden, die im ACZ GroRstein-

berg zu folgenden MaRnahmen fiihrten:

— Harnstoff wird ausschlieBlich mit dem
Agrarflugzeug ausgebracht, erganzendes
Diingemittel ist Wolfener Kalkammonsal-
peter.

— Die Ausbringung von Wolfener Kalkam-
monsalpeter mit Bodengerdten zu Ge-
treide und Vermehrungskulturen erfolgt
mit einer Arbeitsbreite von 9,20 m.

~ Kaliammonsalpeter wird zu Futterkultu-
ren, Wiesen und Weiden mit einer Ar-
beitsbreite von 9,20 m eingesetzt.

— Fur Kartoffeln, Mais und Sommerzwi-
schenfriichte kommt ausschlieBlich Am-
monsulfat zum Einsatz. Aufgrund der fein-
kristallinen Struktur dieses Dingemittels
sind nur Arbeitsbreiten von 6 m maglich.

— Der geringe Anteil von Qualitdtskalkam-
monsalpeter aus Schwedt wird fiir die
Realisierung der 2. und. 3. N-Gabe zu Ge-
treide mit Bodengeraten bendtigt, die nur

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 1



in diesem Fall die mégliche Arbeitsbreite
von 18,4 m erreichen.

Aus diesem Uberblick wird sichtbar, daB im

Interesse einer guten Arbeitsqualitét und ho-

her Fléchenleistungen bestimmte Prinzipe

eingehalten werden miissen:

— kein Ammonsulfat auf Getreide und Ver-
mehrungskulturen

— Harnstoffausbringung nur mit dem Flug-
zeug

— gut gekdrnter Kalkammonsalpeter nur fir
Bodengerdte auf Getreide und Vermeh-
rungskulturen.

Qualifikation der Streuerfahrer

Die qualititsgerechte Ausbringung von gra-
nulierten, prillierten, kristallinen und staub-
formigen Dingemitteln ist in Kombination
mit den Forderungen nach hoher Flachenlei-
stung bei Einhaltung vorgeschriebener Ar-
beitsbreiten und Ausbringmengen von an-
gelernten Arbeitskraften nicht mehr zu be-
herrschen. Ein Streuerfahrer bringt inner-
halb eines Jahres Diingemittel im Wert von
0,4 bis 1,0 Mill. Mark aus. Dementsprechend
hoch ist seine Veranwortung, denn Fehler
lassen sich i. allg. nicht mehr korrigieren.
Aus diesem Grund ist es zwingend notwen-
dig, daR der Streuerfahrer nicht nur Uber
technische Fertigkeiten verfugt, sondern
auch die wesentlichen Zusammenhénge zwi-
schen Aufgabepunkt, Streugenauigkeit und
Ertrag kennt sowie den EinfluB unterschiedli-
cher Eigenschaften der Diingemittel auf die
Arbeitsqualitat, auf die Massenstromdichte
und auf die Arbeitsbreite bei unterschiedli-
chen Drehzahlen der Streuscheibe beurtei-
len kann.

Die jahrlich durchgefiihrten Schulungen vor
der Streukampagne flihrten in Verbindung
mit den Arbeiten zur Uberpriifung der Do-
siertabelle und der Streugenauigkeit dazu,
daB einem immer gréfer werdenden Perso-
nenkreis die mit dem Schleuderdiinger-
streuer verbundenen Probleme bewuf3t wur-
den. Im Ergebnis ist festzustellen, da3 Repa-
raturarbeiten an der Forder-, Leit- und Ver-
teileinrichtung des Schleuderdiingerstreuers
sehr sorgfaltig ausgefiihrt werden und die

Streugenauigkeit wiederholt gepriift wird..

Die dazu erforderlichen Voraussetzungen
wurden im ACZ Grofsteinberg mit einem
stationdren Prifstand geschaffen, der unab-
héngig von den Witterungsbedingungen in
einem geschlossenen Raum verlustfrei eine
schnelle Uberpriifung der Streugenauigkeit
ermoglicht. Wertvoll ist dabei, daR jetzt
keine Feinwaage mehr bendtigt wird, son-
dern mit einer normalen Dezimalwaage im
kg-Bereich gewogen werden kann. Dadurch
kénnen Mangel in der Streugenaugkeit, die
durch einen falschen Aufgabepunkt auf die
Streuscheibe hervorgerufen werden, von je-
dem Streuerfahrer innerhalb weniger Minu-
ten erkannt und korrigiert werden. :

Technische und funktionelle Sicherheit
der Diingerstreuer

Haufig ist festzustellen, daR die Einstellung
der Streugenauigkeit bei verschiedenen
Diingerstreuern erhebliche Probleme berei-
tet und viele Dingerstreuer bei gleicher Ein-
stellung und gleichem Diingemittel véllig
unterschiedliche Streubilder ergeben. Nach
den Erfahrungen der Autoren liegen die Ur-
sachen zum Uberwiegenden Teil im tech-
nisch-funktionellen Bereich des Streuers be-
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Bild 1. EinfluB der Arbeitsgeschwindigkeit auf die

Querverteilung von Harnstoff (D035, Ar-
beitsbreite 10 m), schraffiert: Schwan-
kungsbreite der MefRwerte, n = 20

griindet und kénnen bei grindlicher Durch-
sicht von jedem Streuerfahrer selbst ermit-
telt werden. Schief sitzende Schiebergum-
mis, unsymmetrisch laufende Kratzerketten
und oftmals viel zu hahe Schleuderscheiben-
drehzahlen — selbst bei fabrikneuen Streuern
— sind oft der eigentliche Grund dafiir, daB
sonst bewahrte Grundeinstellungen des Auf-
gabepunkts zu keinem Ergebnis fihren. Aus
diesem’ Grund ist es dringend erforderlich,
daR die Streuer vor dem ersten Einsatz von
der Werkstatt technisch-funktionell uber-
prift werden. Die einzuhaltenden Grenzpa-
rameter und Toleranzen wurden in [1] verof-
fentlicht.

Besondere Bedeutung kommt der Einhaltung
der Schleuderscheibendrehzahl zu. Nach ei-
genen Untersuchungen schwanken die
Drehzahlen in Abhéangigkeit vom Verschleif-
zustand der Hydraulikpumpen zwischen
800 min~' und 1400 min~' und beeinflussen
die Streugenauigkeit erheblich.

Bei der Ausbringung von Harnstoff mit dem
Diingerstreuer D035 wurde festgestellt, daR
bei  Schleuderscheibendrehzahlen  iber
1000 min~"' etwa 50 % der Prills zerschlagen
werden. Der durch die Kornzerstorung ent-
stehende Feinanteil wird zu 70 % im Umkreis
von 2 bis 3 m verteilt, wodurch die Streuge-
nauigkeit erheblich negativ beeinfluft
wird.

Um diese Nachteile .zu verhindern, mifte
mit geringerer Schleuderscheibendrehzahl
gearbeitet werden, was aber auch gleichzei-
tig eine geringere Arbeitsbreite bedingt. Pie-
steritzer Harnstoff miRte in der statischen
Kornfestigkeit wesentlich verbessert wer-
den.

Die beim D038 realisierte Drehzahlkontrolle
und -regelung sollte auch bei den LKW-
Streuaufsitzen als Rationalisierungsiosung
angewendet werden.

Ein weiteres Problem ist die Einhaltung der
vorgegebenen Streumenge je Hektar. Bei
Stickstoff ist nachzuweisen, dafl der Hochst-
ertrag von einem Zuviel oder Zuwenig von
10 kg Reinndhrstoff abhidngig ist. -Bei Kali
fiihrt eine Fehimenge von 30 kg/ha und bei
Phosphor von 10 kg/ha mit Sicherheit zur Er-
tragsbeeinflussung. Bei 28%igem Kalkam-
monsalpeter entspricht das einer Menge von
36 kg/ha, d.h., es ist eine Ausbringmengen-
genauigkeit von * 18 kg/ha erforderlich.
Mit diesen Forderungen werden die Mog-
lichkeiten der in der DDR verfligbaren LKW-
Diingerstreuer Uberschritten, denn Abwei-
chungen in der Ausbringmenge von *10%
kénnen selbst bei Stickstoffdingemitteln
kaum unterboten werden. Bezogen auf die

gestiegenen Forderungen an die Aufteiling
der N-Gaben und die gestiegenen Forderun-

- gen an die Streugenauigkeit auf Schiigen

mit einem Ertragsniveau von mehr als

70 dt/ha Getreide ergeben sich fiir die Land-

maschinenindustrie folgende Entwicklungs-

aufgaben fiir die Weiterentwicklung der

Diingerstreutechnik:

— Funktionskontrolle und -Uberwachung
(Drehzahl, Ausbringmenge, Schiupf, Ver-
stopfung, Symmetrie usw.)

— maschinentechnische Ldsungen zur Teil-
arbeitsbreitenschaltung  (Schlaganfang,
Keile, Hindernisse)

— maschinentechnische Lésungen zur Teil-
schlagdiingung  (Ausbringmengenrege-
lung wahrend der Arbeit).

Leistungsbeeinflussende Faktoren

Den wesentlichsten EinfluB auf die Flachen-
leistung haben bei konstanter Nutzmasse Ar-
beitsgeschwindiglkeit und Arbeitsbreite. Die
Erhéhung der Arbeitsgeschwindigkeit er-
reicht dort ihre Grenze, wo der Mechanisa-
tor aufgrund von Erschutterungen im Traktor.
in seinem Gesundheitszustand und in der
Lenkfahigkeit beeinfluft wird. Hinzu kom-
men Grenzen, die aus dem Dingemittel
selbst resultieren, da sie die Arbeitsqualitat
erheblich  beeinflussen.  Diesbeziigliche
Untersuchungen bei der Applikation von
Harnstoff haben z. B. ergeben, da sowohl
bei zu geringen als auch bei zu hohen Ar-
beitsgeschwindigkeiten Méngel in der Ar-
beitsqualitdat zu erwarten sind. Ursache dafir
ist, da bei einer zu geringen Arbeitsge-
schwindigkeit aufgrund der langsamen Ge-
schwindigkeit der Forderkette im Vorratsbe-
halter des D035 der Dinger schubweise im
Abstand der Kettenstege abgeworfen wird.
Die damit verbundene schlechte Masse-
durchsatzgleichmaBigkeit wirkt sich auch auf
die Streugenauigkeit aus. Erst bei einer opti-
malen Arbeitsgeschwindigkeit mit einem
kontinuierlichen Gutstrom auf die Schleuder-
scheiben kann eine hohe Streugenauigkeit
erreicht werden. Mit zunehmender Arbeits-
geschwindigkeit verschlechtert sich die
Streugenauigkeit wieder, weil durch die Sog-
wirkung des Fahrzeugs unmittelbar im Be-
reich der Fahrspur eine stirkere Mittelabla-
gerung erfolgt. Aus diesen Zusammenhan-
gen ergibt sich, daR die optimale Arbeitsge-
schwindigkeit von der Diingemittelsorte ab-
héngig ist. Wahrend sie bei Harnstoff etwa
14 bis 16 km/h betragt (Bild 1), ist anzuneh-
men, daR sie bei staubférmigen Dingemit-
teln wesentlich darunter und bei gut granu-
lierten Produkten groRer sein kann. in der
Praxis sieht das aber oft so aus, daR bei der
N-Dingung vorsichtig gefahren wird, wah-
rend die gute Fahrbahn auf der Stoppelfla-
che AnilaR zu groBeren Arbeitsgeschwindig-
keiten gibt. Mangel bei der Ausbringung von
staubférmigen P-K-Diingemitteln sind damit
vorprogrammiert. Auf dem Gebiet der fonds-
sparenden Intensivierung wére viel gewon-
nen, wenn im Kornspektrum abgestimmte
und damit mischbare granulierte P- und K-
Diungemittel zur Verfliigung stehen wir-
den.
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