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Die Anwendung der neuen wirksamen Silier· 
mittel Cekafusil und Natriumpyrosulfit beim 
Häckseln von Silofutter findet in der DDR zu· 
nehmende Verbreitung. Die Kombination 
der Welkgutproduktion mit der bedarfswei· 
sen Applikation dieser Siliermittel ermöglicht 
ein sicheres, weitgehend witterur]gsunab­
. hängiges Ernte- und Konservierungsverfah­
ren und führte in den meisten Anwenderbe­
trieben zu deutlichen Verbesserungen der 
Silagequalität. Die Verfahrensgrundlagen, 
Anwendungsempfehlungen, Einsatzerfahrun ­
gen und -ergebnisse wurden bereits in [1, 2, 
3, 4] veröffentlicht. Ihre Kenntnis und Nut­
zung sind eine entscheidende Voraussetzung 
für die Effektivität des Verfahrens. 

Entwlcklung~stand der Applikationstechnik 
In der DDR 
Seit dem jahr 1986 werden vom VEB Kreisbe · 
trieb für Landtechnik (KfL) Rügen, Bezirk 
Rostock, Dosiergeräte ADR036 für flüssige 
Siliermittel ausgeliefert, die im wesentlichen 
aus dem am Heck des Feldhäckslers montier­
ten Vorratsbehälter mit Füllstandsanzeiger, 
einer Förderpumpe mit Elektromotor, dem 
Durchflußmesser mit Stellventil und der Ein · 
spritzvorrichtung am Auswurfschacht des 
Feldhäckslers bestehen (Bild 1). Wichtige 

Baugruppen des Dosiergeräts (u . a. Förder ­
pumpe und Durchflußmesser) wurden bisher 
aus der CSSR importiert und durch techni­
sche Veränderungen den Anforderungen 
der DDR weitgehend angepaßt [5]. 
Bisher wurden über 1000 Dosiergeräte 
ADR036 den Landwirtschaftsbetrieben der 
DDR zur Verfügung gestellt. Daneben befin­
det sich eine Reihe weiterer Dosiergeräte mit 
pneumatischer Siliermillelausbringung unter 
Nutzung von Druckbehältern im Einsatz [6], 
die im bezirklichen oder betrieblichen Ratio­
nalisierungsmittelbau der Landwirtschaft her­
gestellt wurden. 

Eingeleitete Weiterentwicklung 
Entsprechend dem internationalen Trend 
wird die Zugabe der Siliermillel direkt beim 
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Feldeinsatz des Feldhäckslers bestimmend 
bleiben_ Aus Gründen der Verfahrenssicher­
heit, Leistungsfähigkeit und Verfügbarkeit 
der benötigten Baugruppen ist eine zentrale 
Fertigung von Dosiergeräten im landwirt­
schaftlichen Rationalisierungsmittelbau der 
DDR nur für die Variarite mit Förderpumpe 
eingeordnet. Ab dem jahr 1990 beginnt im 
VEB KfL Rügen die Serienproduktion eines 
neuen Dosiergeräts, das ausschließlich DDR­
Baugruppen enthält und gegenüber der bis­
herigen Lösung wesentliche Verbesserun­
gen aufweist. Als Förderpumpe wird eine 
weiterentwickelte Rollenkolbenpumpe ge­
nutzt, die einen Siliermitteldurchsatz bis zu 
10 I/min ermöglicht und damit hinsichtlich 
der Leistungsfähigkeit allen Anforderungen 
unter Berücksichtigung gegenwärtiger und 
künftiger Siliermittel gerecht wird . Der An­
trieb der Pumpe erfolgt mechanisch von der 
Vorgelegewelle des Häckslers über eine 
Keilriemenstufe, die gleichzeitig als Kupp­
lung dient. Beim Heben und Senken des Auf­
nehmers wird die Pumpe über einen Seilzug 
ein- bzw. ausgeschaltet. Ein neuer kalibrier­
ter und den verwendeten Siliermitteln ange­
paßter Durchflußmesser ermöglicht eine 
bessere Einstellung und Kontrolle der Silier­
mittelzugabe_ Vorgesehen ist der Einsatz kor-

Bild 1 
Feldhäcksler E 281 mit 
angebauter Dosierei n­
richtung im Feldeinsatz 

rosionsbeständiger Vorratsbehälter aus Poly­
äthylen, die die bisherigen Stahlbehälter er­
setzen und außerdem eine bessere Zugäng­
lichkeit der am Heck befindlichen Häcksler­
baugruppen (Motor, Anlasser) ermöglichen. 
Maßnahmen zur weiteren Verbesserung der 
Prozeßkontrolie werden forschungsseitig be­
arbeitet . 

Notwendige Einsatzhinweise 
für gegenwärtige Serienerzeugnisse 
Unabhängig von den vorgesehenen und in 
einigen Betrieben bereits teilweise erprobten 
Verbesserungen haben in den letzten jahren 
viele LPG und VEG nachgewiesen, daß auch 
mit den bisher eingesetzten Applikationsein ­
richtungen (Basis ADR036) gute Ergebnisse 
im Praxiseinsatz erzielt werden können. Spe-

ziel I für die Applikation von Cekafusil ist die 
Pumpenleistung mit maximal 5 I/min..ausrei­
chend. Der Anteil der Hilfszeiten (Betankung 
des Vorratsbehälters) in der Schichtzeit TOB 
. ist mit 1 bis 2 % gering, und die Verteilgenau­
igkeit des Siliermittels im Häckselgut ist aus­
reichend. 
Entschei.dend für den Erfolg der Siliermittel ­
anwendung ist in allen Fällen die Einhaltung 
der Anwendungsempfehlung und der Be­
dien - und Pflegeanleitung, die allen Betrie­
ben vom Hersteller der Dosiergeräte mitge­
liefert werden. Bei durchgeführten Untersu­
chungen und Kontrollen in den letzten jah­
ren mußte leider wiederholt festgestellt wer­
den, daß vielfach wichtige Grundsätze des 
Siliermitteleinsatzes sowie der Pflege und 
Wartung der Technik nicht eingehalten und 
damit unnötige Störungen und Schäden ver­
ursacht wurden_ Wichtig für die Funktionsfä­
higkeit des Dosiergeräts ist vor allem, daß 
das Siliermittel nicht verschmutzt wird und 
das Gerät nach Abschluß des Einsatzes (auch 
bei längerer Unterbrechung wahrend der 
Saison) gründlich gereinigt und kOr)serviert 
wird. Verschmutztes Siliermittel führt zur 
Funktionsbeeinträchtigung der Förderpumpe 
und des Durchflußmessers und zerstört be­
sonders den Gummiverdränger in der 
Pumpe und in der Folge auch den Pumpen­
motor . Fehlende oder mangelhafte Reini­
gung und Konservierung des Geräts kann 
zur völligen Zerstörung der wichtigsten 8au­
gruppen (besonders der Pumpe einschließ­
lich Elektromotor und Durchflußmesser) füh­
ren_ Folgende Hinweise sind unbedingt zu 
beachten: 

Alle Siliermittel sind in gut gereinigten 
Zwischen lagern und Betankungsfahrzeu· 
gen aufzubewahren bzw. zu transportie­
ren . Die für die einzelnen Siliermittel spe· 
ziellen Forderungen an die Lagerungsbe· 
dingungen sind einzuhalten. 

- Bei der Betankung des Vorratsbehälters 
auf dem Häcksler darf das Sieb im Einfüll­
stutzen nicht herausgenommen werden. 
Gleiches gilt auch für den am Rückschlag­
ventil des Ansaugstutzens angebrachten 
Filter, wobei das FiltersiEib bei starker Ver ­
schmutzung zu reinigen ist. 

- Da die verwendeten Vorratsbehälter aus 
Stahl gegenwärtig nicht ausreichend kor­
rosionsgeschützt sind, ist bei längerer Un­
terbrechung der Siliermittelapplikation 
während der Saison der Behälter vollstän ­
dig zu entleeren, mit rd_ 50 I klarem Was­
ser zu füllen und die Anlage gründlich zu 
spülen. Nach Abschluß der Kampagne ist 
anschließend an diese Maßnahme eine 
trockene Aufbewahrung erforderlich. 

- Die anderen Teile des Dosiergeräts sind 
am Saisonende zu demontieren, gründlich 
zu reinigen, zu konservieren und an ei ­
nem trockenen Ort zu lagern_ Das Pum ­
penaggregat mit dem 24 -V-Elektromotor 
ist dabei vollständig zu zerlegen. zu reini­
gen und wieder zusammenzusetzen . Ein 
kurzer Probelauf nach der Montage ist zu 
empfehlen_ Um Montageschäden am 

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 6 



Gummiteil (Verdränger) in der Pumpe zu 
vermeiden, sollten keine spitzen oder 
scharfen Gegenstä-nde dabei verwendet 
werden. Am besten eignet sich hierzu Fit­
wasser oder Talkum . Als Konservierungs­
mittel sind Talkum bzw. säurefreies Fett zu 
verwenden. 

Vorbereitung auf die Erntesaison 
In Vorbereitung auf die Erntesaison sollte 
von allen Anwenderbetrieben rechtzeitig die 
Funktionstüchtigkeit der konservierten Bau­
gruppen überprüft werden, besonders trifft 
das für die Förderpumpe zu. Der VEB KfL Rü­
gen stellt im Bedarfsfall Kapazität für die Prü ­
fung und Instandsetzung der Pumpen zur 
Verfügung. Eine mehrmalige Spülung der 
Vorratsbehälter mit Wasser vor dem Einsatz 
sollte auch dann vorgenommen werden, 
wenn im Herbst eine gute Abstellung und 
Konservierung erfolgte. Erstanwender soll-

ten sich unbedingt an den in den einzelnen 
Bezirken stattfindenden Anwenderseminaren 
beteiligen. Vor dem Einsatz sind alle am 
Erntekomplex beteiligten Personen mit den 
Bedien - und Anwendungsvorschriften ver­
traut zu machen. Die notwendige Arbeits­
schutzbekleidung ist bereitzustellen. 

Zusammenfassung 
Der gegenwärtige Stand der Technik für -die 
Applikation von flüssigen Siliermitteln auf 
Feldhäckslern in der DDR und die vorges~­
hene technische Weiterentwicklung werden 
dargestellt. Die gegebenen Einsatzhinweise 
bilden eine wesentliche Voraussetzung für 
eine störungsarme und eHektive Siliermittel­
applikation in der Praxis mit der vorhande­
nen Applikationstechnik. 
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Zur Bestimmung des Bedeckungsgrades von Tropfenniederschlägen 
auf Halmgut 

Dr.-Ing. G. Wartenbt:rg, Forschungszentrum für Mechanlsierung und Energieanwendung 
in der landwirtschaft Schlleben der AdL der DDR 

Verwendete Formelzeichen 
A... m' tropfenbedeckte Strohoberfläche 
BA % Bedeckungsgrad 
dT IJm Tropfendurchmesser 
I, !JA Fotostrom 
rl1, Vh Massedurchsatz Stroh 
Po MPB Druck an der Düse 
s% % Variationskoeffizient 
V, 1ft spezifisches Aufwandvolumen 

1. Problemstellung 
Flüssige Silier- und Aufschlußmittel werden, 
in der Landwirtschaft bereits seit mehr als ei­
nem .Jahrzehnt großtechnisch angewendet. 
Die Analyse von Silier- und Aufschlußergeb­
nissen aus der Praxis läßt jedoch häufig Qua­
litätsabweichungen erkennen, deren Ur­
sachen in komplex wirkenden Dosier- und 
Bedienfehlern zu suchen sind. So bestätigen 
zum Beispiel bei der Silierung von feuchtem 
Stroh gewonnene Praxiserfahrüngen nicht 
die Annahme, daß inhomogen verteilter 
HarnstoH im Halmgut über das entstehende 
gasförmige Ammoniak umverteilt wird. 
Aus landtechnischer Sicht ist bei der Zusam­
menführung von Halmgut und Flüssigkeit 
ohne die'Anwendung von ,Meß- und Regel­
einrichtungen ein großer Dosierfehler zu er­
warten, da beide StoHströme unabhängigen 
stochastischen Schwankungen unterliegen. 
Die Arbeitsqualität der Flüssigkeitsapplika­
tion stützt sich im wesentlichen auf folgende 
technisch zu beeinflussende Faktoren: 
- Dosie'rgenauigkeit 

Sie beinhaltet d~ Annäherung der realen 
Masseströme über einen längeren Zeit­
raum an den Sollwert entsprechend der 
biowissenschaftlichen Vorgabe [1]. Vor­
aussetzung für die technische Realisie­
rung ist die G-ewinnung eines Masse-
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stromsignals, nach dem die Flüssigkeitszu­
gabe geregelt wird. Die Kontrolle des Pro­
zeßablaufs kann durch Homogenitätsun­
tersuchungen erfolgen. 

- Verteilgenauigkeit 
Sie ist ein Maß für die Verteilung des 
WirkstoHs im Haufwerk und auf der Pflan­
zenoberfläche. Relevante Einflußgrößen 
der Flüssigkeitszerteilung sind Viskosität, 
Dichte und Oberflächenspannung der 
Flüssigkeit, Durchmesser, Anzahl und Ab­
stand der Düsen sowie Druck und Volu­
mendurchsatz des Applikators. 

Daraus wird ersichtlich, daß die Bestimmung 
der Mikroverteilung auf der Pflanzenoberflä­
che als Regelgröße für die Beeinflussung der 
Applikationsqualität große Bedeutung er-
langt. ;;;, 
Es fehlt jedoch ein spezifisches Meßverfah­
ren, das die benetzte Pflanzenoberfläche di­
rekt auf dem Halm erfaßt. Die Meßwertge­
winnung auf FutterstoHoberflächen ist kom­
pliziert und gekennzeichnet durch 
- geringe Flächenausdehnung der ' Einzel· 

teilchen 
- zylindrische Oberflächenform bei der 

Mehrheit aller Einzelteilchen 
- unterschiedliches lichtabsorptionsverhal­

. ten 
- zerklüftetes Mikrorelief 
- hohen Deformationswiderstand der Halm-

teile 
- heterogene, grobe Haufwerksstruktur 
- große Meßwertstreuung am EinzeIteil -

chen. 
Deshalb erg!bt sich für die Bedeckungsgrad­
messung auf Halmgut die Forderung nach ei­
ner großen Untersuchungsfläche zur Einen­
gung der Streuung des Anzeigewerts. 

2_ Meßverfahren 
Ein geeignetes Meßverfahren zur Ermittlung 
der Chemikalienverteilung ist die Bestim­
mung des tropfenbedeckten Anteils der 
Pflanzenoberfläche. Daraus resultiert ein Flä ­
chenbedeckungsgrad BA, der den relativen 
Anteil flüssigkeitsbedeckter Fläche zur ge­
samten Pflanzenoberfläche kennzeichnet. 
Die Ausbreitung des Tropfenniederschlags 
wird neben den o. g. Faktoren auch von ver­
schiedenen StoHeigenschaften der Pflanzen­
teile, u. a. der Wachsschicht, Mikrostruktur 
sowie der absoluten Größe und Anordl'lung 
von Pflanzenteilen, beeinflußt. Der reale Be­
deckungsgrad kann deshalb - wie Untersu­
chungen [2] ergaben - nur an der Original­
wirkpaarung, der tropfenbedeckten Halm­
gutoberfläche, ermittelt werden. Ein geeig­
netes Meßprinzip ist die fotooptische Erfas­
sung des von der bespritzten Haimgutober­
fläche reflektierten lichts. Das setzt ein An­
färben der Spritzflüssigkeit mit lichtabsorbie­
renden StoHen, wie schwarzen, wasserlösli ­
chen Farben (z. B. Nigrosin oder Colum­
bia 400), voraus. 
Handelsübliche optische Reflexionsmeßge­
räte [3, 4] sind aufgrund ihrer zu kleinen 
Meßfläche für die Untersuchung von Halm­
gut ungeeignet. 
Im Forschungszentrum für Mechanisierung 
und Energieanwendur1g in der Landwirt­
schaft Schlieben wurde ein neues Bedek­
kungsgradmeßgerät entwickelt [5}. das die 
vorliegenden komplizierten Meßbedingun­
gen am Halmgut weitgehend berückSichtigt 
durch 
- das Einbeziehen einer großen Teilchenan­

zahl bei einem Meßgang und 
- das Zusammenpressen des räumlich aus-
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