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Tafel 1. Vergleich verschiedener Verfahren der Mineraldiingung in ngarischen ACZ (Transportentfer-

nung 10 km, Feldrandumschlag, Preisniveau 1987)

Parameter relative Kosten bei Verwendung von
festen flissigen P und K fest,
Diingemitteln Diingemitteln N flussig

Lager- und Applikationskosten

fur Mineraldiinger 100 352 415

— durchschnittlicher Diingerpreis 100 ¢ 105 ' 101

— 2% Mehrertrag durch Fliissigdiinger 100 94 91

- 1% Mehrertrag durch Flissigdiinger 100 89 91

- gering-ster Diingerpreis 100 168 138

— 2% Mehrertrag durch Fliissigdiinger 100 151 121

— 1% Mehrertrag durch Fliissigdiinger 100 142 121

bleibt auch in diesem Fall unverdndert. Die
Anwendung von P- und K-Diinger in fester

sowie N in flissiger Form kostet aber nur 1%
und die Anwendung von NPK-Suspensionen

nur 5% mehr als der Einsatz fester Mineral-
diinger durch ACZ. Unter Beriicksichtigung
der bei Flussigdiingern wesentlich besseren
Verteilgenauigkeit, besonders auch bei ge-
ringeren Ausbringmengen, und dem sich dar-
aus ergebenden positiven Effekt auf die Er-
tragsbildung scheint der Einsatz von N-Dun-
gerlésungen bei gleichzeitiger Verwendung
von festen P- und K-Diingern trotz der héhe-
ren Diingungskosten am giinstigsten zu sein.
Diese Uberlegung wird auch dadurch unter-
stiitzt, daB-die Lagerung und der Umschlag
von Flussigdiinger einfacher sind als der von
gesacktem N-Diinger. Die Ausbringung der
Flissigdinger kann durch einen einfachen
Umbau der in jedem Betrieb zur Verfiigung
stehenden herkémmlichen Pflanzenschutz-
maschinen ‘ohne gréflere Investitionen ver-
wirklicht werden. A 5542
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Die hoheren Anforderungen an die landwirt-
schaftliche Produktion schlieBen auch die
Notwendigkeit der standigen Verbesserung
der Applikationstechnik im Bereich des che-
mischen Pflanzenschutzes und der Flussig-
diingung ein.

Mehr als je gelten die Forderungen, Pflan-
zenschutzmittel in genau dosierten Mengen
auszubringen, eine gleichmaBige Verteilung
zu erzielen und die Verluste auf ein Mini-
mum zu begrenzen. In Feldkulturen setzte
sich die Diingung in Form der Ausbringung
von Flussigdiingemitteln als Diingerlésungen
durch. In der Ungarischen VR kommen au-
RBerdem Suspensionsdiinger verstérkt zur An-
wendung. Durch die Praxis wird gefordert,
beide Formen des Flussigdingers mit der
Feldspritztechnik ausbringen zu kénnen.
Diese komplexen Aufgabenstellungen konn-
ten mit den Kertitox-Pflanzenschutzmaschi-
nen der |. Generation nicht realisiert wer-
den.

Deshalb wurden die neuen Maschinen der
11. Kertitox-Generation konzipiert. Eine we-
sentliche Verdanderung besteht darin, dal die
neuen Maschinen wegen ihrer unterschiedli-
chen technischen Merkmale fiir die Behand-
lung von Obst-, Wein- und Hopfenkulturen
und fur die Behandlung der Feldkulturen je
eine Maschinenreihe bilden.

Pflanzenschutzmaschinen fiir Obst-,

Wein- und Hopfenkulturen

Fur die Behandlung von Obst-, Wein- und
Hopfenkulturen wurden die Maschinen Ker-
titox Bora (Bild 1) entwickelt: Sie haben eine
niedrige Bauhdhe, um durch den tiefen
Schwerpunkt eine héchstmogliche Stabilitét
zu erhalten. Die statische Kippgrenze betrigt
mit vollem Brihebehélter fir die kleinere
1000-I-Variante 35° und fiir die 2000--Ma-
schine 24°. Die Maschinenbreiten betragen
1460 bzw. 1560 mm. Daraus |48t sich ein
schmaler Aufbau erkennen. Durth die spe-
zielle Behilterform soll erreicht werden, dafl
Bild 1. Bora

Pflanzenschutzmaschine  Kertitox

B-10/61

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 4

die beim Abgleiten der Zweige entstehenden
Blattbeschidigungen auf ein MindestmaR be-
grenzt werden. Ein wesentliches Merkmal
dieser Maschinen ist, daR der Axiallifter und
die Applikationseinrichtung voneinander ge-
trennt angeordnet sind, um eine Ricksaug-
wirkung des Axialliifters zu verhindern. Da-
durch wird vermieden, daR sich aus dem
Spruhschleier zuriickgesaugte Briihe zusam-
men mit Staub auf dem Laufrad des Axialliif-
ters anlagert und eine Unwucht verursacht.
Der Lufter ist vorn angeordnet. Heckseitig
am Luftschacht, der durch den Briihebehil-
ter hindurchfiihrt, kénnen zwei versclvie-
dene Applikationseinrichtungen angeschlos-
sen werden, entweder eine leicht nach hin-
ten weisende Luftleitvorrichtung mit einfa-
chem Luftstrom oder eine Luftleitvorrichtung
mit nach vorn und nach hinten weisendem
Doppelluftaustritt. Die erste Variante fiihrt zu
groBeren Wirkungsweiten, die andere zur
besseren Bedeckung.

in den Luftstrom ragen Hochdruckstrahldi-
sen, deren Spritzwinkel variiert werden
kann. Auerdem sind seitlich und oben Luft-
leitplatten angeordnet. Mit der richtigen Ein-
stellung der Dusen und der Luftleitplatten
kann das gewinschte Verteilungsspektrum
erreicht werden. Dabei kdnnen bei bestimm-
ten Anwendungsfillen die unteren und/oder

_ oberen Disen blindgeschlossen werden.
- Der Axialliifter arbeitet mit konstanter Dreh-

zahl. Die Einstellung des Luftdurchsatzes
wird durch Verénderung des Anstellwinkels
der Laufradschaufeln fir Luftmengen von
20000 bis 65000 m3/h erreicht. Die Luftaus-
trittsgeschwindigkeit andert sich damit zwi-
schen 12 m/s und 35 m/s. Fir den Antrieb
der Maschinen sind die Zapfwellendrehzah-
len von 540 und 1000 U/min geeignet. Fir
hohere Luftdurchsétze ist die Drehzahl von
1000 U/min giinstiger. Die Luftforderung -
kann durch Ausschalten des Lufterantriebs
abgestellt werden. Das kann sowohl aus
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Bild 2. Pflanzenschutzmaschine Kertitox Favorit F-20/18 M

energetischen Griinden als auch in Bestan-
den erforderlich werden, deren Blattwerk
bei Luftforderung anliegt und somit die ge-
wiinschte Durchdringung eher verhindert.

Die Kolbenpumpe férdert eine Briihemenge
von 120 I/min, die auch vollstindig ausge-
bracht werden kann. Fir die Umwalzung des

Behilterinhalts wurde eine separate Kreisel-.

pumpe eingebaut, die als Aufsteckpumpe auf
den Wellenstumpf der Kolbenpumpe aufge-
schoben wird. Die Ruhrleistung liegt bei
etwa 250 [/min, wodurch eine intensive Rih-
rung erzielt wird. Uber dem Behélterboden
sind 2 Ruhrrohre angeordnet. Wichtig ist,
daR ihre Bohrungen die gleiche Richtung ha-
ben, da sie sonst gegeneinander arbeiten
wirden und nicht den gesamten Behalterin-
halt umwaizen kdonnten. Die Saugarmatur un-
terscheidet sich im Vergleich zu der der Ker-
titox-Maschinen der |. Generation lediglich
dadurch, -daR in einem Gehduse aus Alumi-
niumguR ein Siebeinsatz aus Edelstahl ange-
-ordnet ist. Die Maschine kann tiber die Saug-
armatur entleert werden, Fill- und Saug-
schlauch werden an sie angeschlossen.
Ein besonders wichtiger Teil der Druckarma-
tur ist der selbstreinigende Filter. Die zu ap-
plizierende Brihemenge gelangt durch den
Siebeinsatz hindurch in den Druckaustritt,
,wobei die RickfluBmenge im Siebzylinder
zurlickgeleitet wird. Dadurch wird eine in-
tensive Spiilung der Siebmaschen herbeige-
fuhrt, und die anhaftenden Verunreinigun-
gen werden in den Brithebehalter zuriickge-
fordert. Eine besonders intensive Spulung
wird bei geschlossenen Briheleitungen er-
reicht, da dabei die gesamte Férdermenge
der Pumpe zur Siebreinigung genutzt wird.
-Die gewahlte Siebfeinheit hat sich in der Pra-
xis bewdhrt und macht weitere Druckfilter in
den Briheleitungen lberflissig. AuBerdem
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Bild 3.

entfillt der Reinigungsaufwand fir den Fil-
ter. Die in den Brihebehalter zurlickgefihr-
ten Verunreinigungen miissen in bestimmten
Zeitabstanden entfernt werden.

Die zur Druckarmatur gehdrende Regelein-
heit Kopimat wird in mehreren Ausfihrun-
gen hergestellt. In die Maschinen Kertitox
Bora konnen die Typen Kopimat A4 oder B4

. eingebaut werden, die beide im Druckbe-

reich von 0,4 bis 4 MPa arbeiten. Der Typ
A4 dient zum Konstanthalten des vorgewahl-
ten Betriebsdrucks. Die wesentliche Funktion
der Regeleinheit besteht darin, daR ihr Kol-
ben einerseits durch den Briithedruck und an-
dererseits durch eine Federvorlast mit Hand-
oder Elektromotorverstellung beaufschlagt
wird. Der Kolben ist mit einem pneumati-
schen Steuerventil verbunden, mit dessen
Hilfe Druckluft dem pneumatisch vorbelaste-
ten Druckregelventil am Ende des Filterge-
hduses zugefihrt oder entnommen wird,
wenn der Betriebsdruck kleiner oder gréRRer
als der durch die Federvorlast vorgewihlite
Druck wird.

Der Druck wird bei Stillstand .der Maschine
und bei geschlossenen Applikationsleitun-
gen eingestellt. Wahrend der Arbeit treten
keine Abweichungen davon ein bzw. nur
dann, wenn die Pumpe nicht mehr in der
Lage ist, die erforderliche Ausbringmenge zu
fordern. ‘Auch bei Teilbreitenschaltungen
treten keine Druckanderungen ein. Ein
Nachteil dieser Losung besteht darin, daR
bei wechselnden Arbeitsgeschwindigkeiten
unterschiedliche Aufwandmengen ausge-
bracht werden. Um diesen Nachteil zu besei-
tigen, wurde die Regeleinheit Kopimat B4
entwickelt, die fir 2 Betriebsaften ausgelegt
ist. Einmal stimmt ihre Funktion mit der der
Kopimat A4 Uberein, wobei nur die elektri-
sche Steuermoglichkeit vorgesehen ist. Die

Bild 5 | 4
Einfach-Dusenhalter
mit Winkelstiick

Bild 4
Dreifach-Umschaltdiise

Pflanzenschutzmaschine Kertitox Favorit F-30/24 SM

andere Betriebsart ist fir die wegeabhéngige
Applikation ausgelegt worden, mit der trotz
unterschiedlicher  Arbeitsgeschwindigkeit
konstante Ausbringmengen gewahrleistet
werden. Dabei geht aber der Vorteil konstan-
ter Betriebsdriicke verloren. Ausgehend da-
von, dall Druckanderungen Uber 1,5 MPa
vorwiegend den Volumenstrom der Diisen
und weniger das Tropfenspektrum beeinflus-
sen, wird der Druckbereich zwischen 1,5
und 4 MPa zur Realisierung der wegeabhan-
gigen Applikation gerutzt.

Um den Volumenstrom der Diisen in Anpas-
sung an die jeweilige Arbeitsgeschwindigkeit
zu regulieren, mufl der Druck nach einer
quadratischen Funktion mit Hilfe des Druck-
gebers der Kopimat B4 verandert werden. Er
besteht aus einer Pumpe mit Reibradantrieb,
die im Flissigkeitskreis mit einer Blende aus-
gestattet ist. Um den jeweiligen Arbeitsge-
schwindigkeiten die gewtinschten Driicke
zuzuordnen, kann die Drosseleinstellung
liber eine elektrische Steuerung einreguliert
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werden. Bei der wegeabhéngigen Applika-
tion wird damit diese Druckfunktion als ,vor-
gewidhlter Druck” zur Beaufschlagung des
Kolbens und somit zur Regulierung des Bru-
hedrucks genutzt. Dies ist der Fall, wenn ein
Gleichgewichtszustand des Kolbens, der un-
terschiedliche .Durchmesser an beiden En-
den hat, vorliegt. Bei der wegeabhingigen
Applikation wird die Federvorlast selbsttatig
ausgeschaltet. Beide Applikationsseiten kon-
nen mit pneumatischen Ventilen ein- und ab-
geschaltet werden. Sie werden ebenso von
der Kabine des Traktors aus fernbedient, wie
der Antrieb fir den Elektromotor zur Einstel-
lung des Drucks.

Pflanzenschutzmaschinen fiir den Feld-
und Gemiisebau :
Die Pflanzenschutzmaschinen Kertitox-Favo-
rit (Bilder 2 und 3) werden in drei Varianten
mit BehdltergroBen von 1000, 2000 und
30001 gebaut. Im Gegensatz zu den Maschi-
nen Kertitox Bora haben sie eine hohe Boden-
freiheit von 600 mm und eine verstellbare
Spurweite von 1500 bis 2000 mm. Die Spur-
verstellung erfolgt stufenlos. Um Fahrscha-
den und Bodendruck niedrig zu halten, wur-
den die Maschinen mit groBen und schma-
len Reifen (GroBen 8-36 bzw. 9.5-36 fiir
1000-I- und 2000-I-Maschinen, GroRe
.13.6-38 fur 3000 I-Maschinen) ausgeristet.
Bei der 3000--Maschine ist die Felgenbefe-
stigung mit der der Traktoren MTS iden-
tisch, wodurch auch die schmalen Réder die-
ser Traktoren speziell fir den Einsatz in Ge-
misekulturen verwendbar sind.
Die Spritzrohre ermaglichen Arbeitsbreiten
von 12, 18 und 24 m, und die Abspritzhéhen
kénnen zwischen 600 mm und 1800 mm ein-
gestellt werden. Durch die groBen Abspritz-
héhen kénnen Getreide und Sonnenblumen
noch in fortgeschrittenen Wachstumsperio-
den behandelt oder sogar die Sikkation von
Sonnenblumenbestinden durchgefihrt wer-
den. Die Rohraufhangungen haben sowohl
in der horizontalen als auch in der vertikalen
Ebene geeignete Dampfungssysteme, um
eine gute Langs- und Querverteilung zu er-
zielen. Die Spritzrohre sind mit Einfach-Du-
senhaltern oder Dreifach-Umschaltdisen
(Bild 4) bestuckt. Fir die spezifische Applika-
tion mit verinderter Abspritzrichtung wer-
den Winkelstiicke zum.Schwenken der Dii-
sen (Bild 5) angeboten. Als Diseneinsitze
werden -Keramik-Pralldiisen  verwendet
(Bild 6). Die* Maschinen werden entspre-
chend dem Kundenwunsch auch mit Schlitz-
diisen geliefert. Die Maschinen, die fiir die
Landwirtschaft der DDR bestimmt sind, wer-
den in Abstdnden von je 75 cm und 100 cm
mit Keramik-Pralldiisen komplettiert. Die
Teilbreitenschaltung erfolgt Gber Spritzrohr-
segmente von je 6 m. Eine Variante fur die
Ungarische VR hat 3-m-Segmentschal-
tung.

Bild6
Keramik-Pralldisen

N

Der maximale Betriebsdruck liegt bei 1 Mpa
{I. Generation 0,4 MPa). Daraus leiten sich
Vorteile der besseren Durchdringung dich-
ter und hoher Bestinde und des gréReren
Druckeinstellbereichs ab.

Die Maschinen fiir die Ungarische VR wer-
den mit einem zweiten Spritzrohr versehen,
das 'im Durchmesser wesentlich groBer ist
und zur Ausbringung von Flissigdiinger in
Form von Suspensionen dient. Durch die
Vielfalt diverser Details, die aufgrund spe-
zieller Kundenwiinsche entstanden, stehen

wesentlich mehr Maschinenvarianten als die

drei GrundgréBen zur Verfiigung.

Die 1000-I-Maschine hat eine Briiheférder-
pumpe mit der Férdermenge von 180 |/min.
Diese Férdermenge reicht auch fiir das Riihr-
werk aus. Die Ausbringung von Suspensions-
diinger ist damit nicht vorgesehen.

Die 2000-1-Maschinen werden in zwei Aus-
tuhrungen gebaut. Fir Pflanzenschutzmittel
und Dingeriésungen wird die o. g. Pumpe
eingesetzt (ergénzt durch eine Kreiselpumpe
fur das Rihrwerk), wéhrend die Ausfiihrung
tur Suspensionsdiinger mit einer Pumpen-
kombination als Doppelkreiselpumpe ausge-

stattet wird. Diese Maschinen finden in der

Ungarischen VR Verwendung.

Die 3000-l-Maschinen werden ebenfalls mit -

dieser Pumpenkombination ausgeristet. Die
maximale Férdermenge der Pumpenkombi-
nation betrdgt 400 I/min {Druck 1 MPa). Die
erste Pumpenstufe gibt dabei 250 I/min fir
das Rihrwerk ab.

Die Saug- und Druckfilter werden in Anpas-
sung an die jeweilige Pumpe in zwei Ausfih-
rungen hergestellt. Die Druckfilter sind wie
bei den Maschinen Kertitox Bora selbstreini-
gend.

Die Regeleinheiten der Pflanzenschutzma-

schine fur den Feld- und Gemiisebau haben
die Bezeichnungen Kopimat A1 bzw. B1. Der
einzige Unterschied gegeniber Kopimat A4
und B4 besteht im kleineren Druckbereich
bis 1 MPa.

Da die Nachtropfeinrichtungen einen Off-
nungsdruck von etwa 0,1 MPa haben, kann
bei wegeabhingiger Applikation infolge zu
niedrig gewdhlten Arbeitsdrucks eine ge-
wisse Verzdgerung der Disenarbeit eintre-
ten.

Die Maschinen Kertitox Favorit F-30/24 SM
(Bild 3) wurden speziell fur industrieméaBige
Produktionssysteme in der Ungarischen VR
entwickelt und als Nullserie im Jahr 1988
fur die Praxis bereitgestellt. Sie unterschei-
den sich von den o. g. Maschinen lediglich .
in der Pumpenkombination, bestehend aus
einer Membran- und einer Kreiselpumpe. Bei
der Ausbringung von Suspensionsdiinger
wird die Membranpumpe ausgeschaltet. Die
Druckregulierung erfoigt durch Kopimat A1
und eine Regeleinheit der Fa. Dickey-john
(USA). Die Teilbreitenschaltung basiert auf
3-m-Segmenten.

In die Prifungen der wegeabhangigen Appli-
kation wurde auch eine Pflanzenschutzma-

schine Kertitox K-20/18 F mit Drosselregel- -

einrichtung einbezogen. Gangstufenwechsel

und Teilbreitenschaltung sind dabei nicht

méglich. In gleicher Gangstufe wurden je-

doch héhere Genauigkeiten als mit den an-

deren beschriebenen Einrichtungen erzielt.

Die Regeleinheiten Kopimat und die der Fa.

Dickey-John haben eine gréfere Streuung,

sind aber gegen Gangstufenwechsel unemp-

findlich. ‘

Mit Baugruppen aus der Entwicklung der

Il. Generation von Pflanzenschutzmaschinen

Kertitox wurden eine Bandspritzeinrichtung -
fir das Pflegegerat P440 aus der DDR, Mo-

dernisierungssatze fir die I. Generation von

Kertitox-Maschinen mit Hoch- und Nieder-

druck sowie weitere Spezialeinrichtungen

und -maschinen geschaffen. Ein Beispiel fir

letztere ist die selbstfahrende Pflanzen-

schutzmaschine HP-01, die auf der Grund-

lage des Traktors MTS entwickelt und als

Nullserie 1988 erstmals hergestelit wurde. Sie |
hat eine” Bodenfreiheit von mehr als 1 m,
2 Behalter mit je 1500 | Fassungsvermdgen
und eine Arbeitsbreite von 18 m.

Die Entwicklung der neuen Pflanzenschutz-

‘maschinen erfolgte in enger Zusammenar-

beit mit der DDR. Dabei haben die Zentrale
Prufstelle fir Landtechnik Potsdam-Bornim
und das Institut fiir Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow nicht nur geprift, sondern
von Beginn an aktiv bei der Entwicklung mit-
gewirkt.
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Folgende Fachzeitschriften des Maschinenbaus erscheinen im VEB Verlag Technik:
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