Technologie der Mineraldiingerausbringung mit Hubschraubern
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Der Einsatz von Flugzeugen bringt in der
Landwirtschaft viele Vorteile. Das wurde durch
die Praxis bewiesen und durch Untersuchungen
bestatigt. Der Einsatz der Hubschrauber bei
PflanzenschutzmaBnahmen wird von der
Mehrheit der landwirtschaftlichen Betriebe
akzeptiert. Zweifel bestehen jedoch noch beim
Einsatz von Hubschraubern fiir die Mi-
neraldiingung. Es wird die Tragfahigkeit des
Hubschraubers mit der des Flugzeugs vergli-
chen, wobei das Flugzeug im Vorteil ist. Der
Hubschrauber hat aber dank seiner technisch-
technologischen Parameter andere Vorteile und
stellt fur die Starrfliigler eine echte Konkurrenz
dar. Wenn alle technologischen Anforderungen
erfiillt werden, ist er unter bestimmten Bedin-
gungen sogar iberlegen. Diese Tatsache be-
wirkt, daBl sich gut organisierte Landwirt-
schaftsbetriebe fur den Einsatz des Hub-
schraubers bei der Mineraldiingung entscheiden
und gute Resultate bei der Verbesserung der
Produktionseffektivitit  erreichen.  Ausge-
schlossen ist der “Einsatz in solchen Betrieben.
auf deren Feldern sich Elektroleitungen be-
finden.

Organisation des Agrarflugwesens

Das Agrarflugwesen ist in Polen anders
organisiert als in der DDR. Der groBte Betrieb,
der Dienstleistungen im Bereich des Agrarflug-
wesens ausfihrt, ist der Betrieb fiir Agrarflug-
dienstleistungen (ZUA) im produktionswissen-
schaftlichen Zentrum fir Leichtflugzeuge.
Dieser Betrieb verchartert die Flugzeuge an die
land wirtschaftlichen Betriebe. Hierbei handelt
es sich vornehmlich um Flugzeuge vom
Typ An-2 sowie vom Typ PZL-101 ,,Gawron®,
die in den nichsten Jahren durch die Flugzeuge
PZL-106 A , Kruk' und PZL M-18 ersetzt wer-
den. Im Jahr 1977 wurden rd. 150 Flugzeuge von
der polnischen Landwirtschaft gechartert. Viele
Flugzeuge dieses Betriebs arbeiten auch im
Ausland.

Der zweite Betrieb, der Agrarflugzeuge an die
Landwirtschaft verchartert, ist die Ver-
kehrsausriistungsfabrik PZL Swidnik, Abtei-
lung fiir Agrarflugwesen (WUA). Dieser Betrieb
stellt rd. 20 Hubschrauber der polnischen
Landwirtschaft zur Verfiigung, und auBerdem
sind weitere Hubschrauber im Ausland im
Einsatz.

Die beiden genannten Betriebe sind Betriebe
der Flugzeugindustrie. Der erste produziert
Flugzeuge, der zweite Hubschrauber. In beiden
ist die Vercharterung von Agrarflugzeugen oder
Hubschraubern nur eine Nebenaufgabe. Beide
Betriebe unterstehen dem Ministerium fiir
Maschinenbau.

Der dritte Betrieb, der Dienstleistungen fiir das
Agrarflugwesen ausfuhrt, ist der Dienstlei-
stungsbetrieb fiir Flugwesen (PUL). Er unter-
steht dem Ministerium firr Verkehrswesen.
PUL fiihrt solche Arbeiten aus, wie Dispatcher-
transporte, Wald-, Rohrleitungs- und ‘Wasser-
streckenpatrouille u.a. sowie geringfugig
auch Dienstleistungen fiir die Landwirt-
schaft.

AuBerdem haben zwei volkseigene landwirt-
schaftliche Betriebe Hubschrauber gekauft.
Diese Form bildet gegenwartig noch eine
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Ausnahme. Die Einsatzergebnisse dieser beiden

Hubschrauber werden in nichster Zeit aus-

gewertet.

Charterung von Luftfahrzeugen

Die Landwirtschaftsbetriebe, die ein Flugzeug
chartern, bezahlen fur 400 Arbeitsstunden (z. B.
3.4 Mill. Zt. fur ein Flugzeug vom Typ An-2)
und konnen es 10 Monate im Jahr ausnutzen,
d.h. von Anfang Februar bis Ende November.
Wenn das Flugzeug mehr als 400 Stunden im
Jahr zum Einsatz kommt, bezahlt der Betrieb
fir weitere Arbeitsstunden einen niedrigeren
Satz. Laut Vertrag stelit ZUA neben Flugzeug
und Kraftstoff auch den Piloten und das
technische Bedienungspersonal. Der Land-
wirtschaftsbetrieb ist verantwostlich fiir Mi-
neraldinger und Transportmittel sowie Be-
ladetechnik, stellt Arbeitskrafte fir das Um-
laden, einige Signalgeber und einen Leiter fir
die ganze Kampagne. Im Jahr 1976 wurden je
Flugzeug auf durchschnittlich 19000 ha LN
Arbeiten verrichtet.

Anders verlauft die Charterung der Hub-
schrauber. WUA schlieBt einen Vertrag fir
mindestens 300 Arbeitsstunden ab. Fiir eine
Flugstunde des Hubschraubers vom Typ Mi-2
sind 16000 Zt., fur eine Stunde Triebwerkarbeit
auf dem Boden 8000 Zi. zu zahlen. Im Jahr
1976 entfielen auf eine Flugstunde durch-
schnittlich 18 min und 45 s Triebwerkarbeit auf
dem Boden. Somit hat die Flugstunde in der
Praxis 18 500 Zt. gekostet. Wie beim Einsatz des
Flugzeugs steilt auch der Eigentumer des
Hubschraubers den Piloten, die Mechaniker
und den Kraftstoff zur Verfiigung, der Land-
wirtschaftsbetrieb hat neben den gleichen
Verpflichtungen wie beim Flugzeug noch ein
Tankfahrzeug fiir Kraftstoff zu stellen.

Leistung der Flugzeuge

und Hubschrauber

Im Jahr 1976 hat jeder Hubschrauber durch-
schnittlich auf 22000 ha LN gearbeitet. Die
Hochstleistung betrdgt 33000 ha. Die Art der
ausgefithrten Arbeit war unterschiedlich. Fir
das Flugzeug betragt der Anteil fiir die Diingung
89.8 % und 10,2 % fiir PflanzenschutzmaBnah-
men, beim Hubschrauber 64,5% fiir die
Diingung und 35,5% fir PflanzenschutzmaB-
nahmen. Im Jahr 1976 hat das Agrarflugwesen
in Polen Arbeiten auf einer Flache von
1,9 Mill. ha ausgefithrt. Das sind 10% der
landwirtschaftlichen Nutzflache in Polen.
Bisher nutzt die Mehrheit der Betriebe die Flug-
zeuge sowohl fiir die Diingung als auch fiir den
Pflanzenschutz. Einige GroBbetriebe setzen das
Flugzeug nur fiir die Diingung ein und ein
Hubschrauber iibernimmt alle Pflanzenschutz-
maBnahmen und einen Teil der Diingung.
Andere Betriebe haben keine Flugzeuge und
benutzen nur Hubschrauber.

Bis vor kurzem war das Agrarflugwesen in
Polen noch nicht bzw. nur wenig Gegenstand
der Forschung. Zur Zeit werden aber ent-
sprechende wissenschaftliche Untersuchungen
durchgefiihrt. Die Landwirtschaftliche Aka-
demie Szczecin befaBt sich mit Untersuchun-
gen zur Ausnutzung der Flugzeuge und Hub-
schrauber als hochleistungsfahige landwirt-

schaftliche Maschinen. Die Landwirtschaftlich-
technische Hochschule in Olsztyn fiihrt die
Agrarfluguntersuchungen vom Standpunkt der
Agrotechnik und der Agrochemie durch.

Der Hubschrauber Mi-2

Die Hubschrauberleistungen in der DDR und in
Polen unterscheiden sich nicht nur durch eine
andere Organisation, sondern auch durch
technologische Besonderheiten und unter-
schiedliche Konstruktion derin beiden Landern
zum Einsatz kommenden Hubschrauber. In
Polen werden ausschlieBlich die durch Michail
Mil konstruierten Hubschrauber Mi-2 ein-
gesetzt, die aufgrund einer Lizenz vom Jahr
1965 in Polen produziert werden. Der Hub-
schrauber Mi-2 hat zwei Behalter, die an beiden
Seiten des Rumpfes befestigt sind. Die wich-
tigsten technischen Daten sind in Tafel |
zusammengefat. Der Hubschrauber, der fiir
10 Monate gechartert wird, hat einenim Betrieb
festgelegten Basislandeplatz. Das sind bisher
noch vorlaufige Landepiatze, weil sich ein
typischer Hubschrauberlandeplatz noch in der
Entwicklung befindet.

Einsatz des Hubschraubers Mi-2

Um seine Aufgaben zu erfullen, . mull der
Hubschrauber den Basislandeplatz verlassen
und operiert von den Arbeitslandeplatzen aus.
Jedem Hubschrauber werden zugeordnet:
2 Frontlader, 2 beladene Anhinger, ein Lkw-
Tankwagen und Traktoren mit Anhangern zum
Diingertransport. Deren Anzahl ist abhangig
von der Entfernung des Diingerlagers vom
Arbeitslandeplatz. Der am Hubschrauber ein-
gesetzte Traktorfrontlader T 210 ,,Tur" wird
fir den Agrarflugeinsatz in Betriebswerkstétten
umgerustet. Die Frontschaufel wird durch einen
Ladekorb ersetzt. Ein Hubbegrenzer wird
eingebaut, um ein ZusammenstoBen des Laders
mit den arbeitenden Hubschrauberrotoren
zu vermeiden (Bild 1). Zum Transport der
granulierten Diingemittel werden typische Ka-

Tafel 1. Technische Daten des Hubschraubers Mi-2
(Ausfiithrung fir die Landwirtschaft)

Hohe 375 m
Gesamtlange 17,30 m
Rotordurchmesser 14,50 m
(Dreischaufelrotor)

Fliache einer Rotorscheibe 166,40 m’
Durchmesser Heckschraube 270 m
(Zweischaufetheckschraube)

Eigenmasse (Dingungsvariante) 2560 kg
Lademasse 700 kg
Startmasse. maximal 3550 kg
zulassige Arbeitsgeschwindigkeit max. 90 km/h
zuldssige Geschwindigkeit iiber

50 m Flughohe max.150 km/h
Fluggeschwindigkeit mit landw.

Ausristung 130 km/h
Inhalt Kraftstoffbehalter 600 1

Inhalt der zwei Behalter fur

Chemikalien je 600 1
Turbinen-Luftstrahl-Triebwerke 2 je 294 kW
GTD-350 (400 PS)
Kraftstoffverbrauch 300 I/h
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stenanhanger benutzt. Die Diingemittel sind in
50-kg-Foliensdcken verpackt. Der Kraftstoff
wird zum Landeplatz mit dem Lkw-Tankwagen
vom Typ Koscian C-69 (Fassungsvermogen
7500 1) transportiert, eine Modifikation des
Lastkraftwagens Jelcz 315.

Der Arbeitslandeplatz soll die Abmessung
30 m X 60 m haben. Die markierte eigentliche
Landeflache des Hubschraubers hat die Ab-
messung 20 m x 30 m. Zutritt zum Landeplatz
haben nur Personen, die im Agrarflugeinsatz
tatig sind. Fiir ihr Verhalten ist ein Mechaniker
verantwortlich.

Die Bodenanlagen und die Fahrzeuge (Trakto-
ren, Anhanger, Tankwagen usw.) miissen einen
Mindestabstand von 20 m zum Hubschrauber
einhalten. Das gilt nicht fiir die Beladetech-
nik.

Beladung des Hubschraubers
Die Technologie der Befiillung sieht folgender-
maBen aus: der Ladekorb des senkrecht zur
Anhangerbordwand stehenden Traktorfront-
laders wird gefuillt. Die Anzahl der Arbeits-
krafte ist vom Arbeitszyklus des Hubschrau-
bers abhangig. Wenn der Hubschrauber landet,
fahren 2 Traktorfrontlader mit abgesenkten
Ladekorben in die Richtung des Ladeplatzes.
Nach Uberpriifung der richtigen Lage des
S Ladekorbs zum Hubschrauberbehilter hebt der
Bild 2. Technologie der Ausbringung von Diingemitteln mit dem Hubschrauber Mechanisator den Korb und 6ffnetihn mit Hilfe
) : der Zugvorrichtung, so da das Diingemittel
iibergeben wird. Die Zeit des Befiillens betragt
rd. 8 s. Ein derartig schnelles Umladen ist nur
dann moglich, wenn die Hauben beider Behalter
abgenommen sind. Gleich nach der Entleerung
werden die Ladekorbe gesenkt und die Trak-
torfrontlader fahren zuriick, der Hubschrauber
startet.
Bei solcher Arbeitsorganisation betragt die
gesamte Haltezeit des Hubschraubers auf dem
Boden (vorrder Berithrung der Rader am Boden

: bis zum Abheben der Rader vom Boden) 35 bis
T f 46 s. Bei hoher Dosis auszustreuender Diinge-

Bild 1. Der zur Beladung des Hubschraubers umgeriistete Traktorfrontlader T 210 ,, Tur*

mittel je Hektar und geringer Entfernung vom

Arbeitslandeplatz betragt die Dauer eines

Arbeitszyklus 2,5 min. In diesem Zeitabschnitt

miissen die Traktorfrontlader fiir die nichste

Beladung vorbereitet sein.

Die Beladung verlduft bei arbeitendem Rotor

des Hubschraubers. Das zwingt zur Einhaltung

folgender Vorschriften:

— Der Landeplatz muB speziell ausgesucht
werden.

— Geringe Unebenheiten (eventuelle Maul-
wurfshaufen und groBle Steine) sind zu
beseitigen.

— Die Hubbegrenzer des Ladekorbs miissen
zuverlassig sein.

Uberdies ist zu beachten, daB am Anfang der

arbeitende Rotor die Psyche des Mechanisators

beeinfluft. )

Die Behidlter des Hubschraubers muBten
. anfangs vor.und nach der Beladung geoffnet

bzw. gesc¢hlossen werden. Durch Entfernen der

Deckel entfalit diese Arbeit. Der offene

Behilter ist fiir die Streuarbeit kein Problem, da
' - diese aufgrund der zuldssigen Lademasse nicht

bis zur oberen Grenze gefiillt werden konnen.

Der Hubschrauber muB jede halbe Stunde
seinen Kraftstoffbestand um 150 | erginzen.
Auf den gut organisierten Arbeitslandeplitzen
findet das Tanken wahrend der Diingerbeladung
statt. Das zwingt zu groBerer Vorsicht, da sich
Kraftstoffschlauch und Ladeweg kreuzen. Der
Schnittpunkt muB ganz nahe am Hubschrauber
liegen. Das Tanken dauert linger als das
Beladen.

= A A =
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Arbeitsverfahren Mineraldiingung

Auf dem Schlag stellen sich entlang des
vorgesehenen Arbeitsflugs die mit Flaggen
ausgeriisteten Arbeiter auf. Die giinstigste
Flugrichtung ist gegeben, wenn diese senkrecht
zur Windrichtung verlauft (Seitenwind). In
diesem Fall konnen die Signalgeber ihre Arbeit
von der Leeseite beginnen und sich in Richtung
Windseite fortbewegen. Das schiitzt den Hub-
schrauber und den Piloten vor StaubeinfluB.
Das Ausstreuen granulierter Diingemittelist nur
dann zulassig. wenn die Windgeschwindigkeit
4 m/s nicht Uberschreitet. Entsprechend der
Schlaglange werden 2 bzw. 3 Signalgeber
eingesetzt (kurze Schiage sind zur Flugzeug-
diingung nicht geeignet). In dem Moment. wo
der Hubschrauber den ersten Signalgeber
tuiberfliegt. verlaBlt dieser sofort seinen Standort
und miBt eine neue Arbeitsbreite ab (Bild 2a.
2b.2¢). Am Schlagrand unterbricht der Pilot das
Streuen und fithrt die dynamische Wendung
(franzosische Wendung) aus (Bild 2d, 2e). Sie
besteht im Aufsteigen des Hubschraubers in
einem Winkel von 30° bis zum Riickgang der
Geschwindigkeit auf 30 km/h. Dann erfolgt die
Wendung um 180° mit dem Radius einer halben
Arbeitsbreite und der Gleitflug bis zur Arbeits-
hohe in Richtung des nachsten Arbeitsflugs
(Bild 2e). Die Zeitdauer einer Wendung betragt
rd. 8 s. Nach dem Einflug des Hubschraubers
auf den Arbeitskurs beginnt das Streuen
(Bild 2f) und die Signalgeber gehen nacheinan-
der wiederum auf ihren neuen Standort.

Die Signalgeber durfen nicht am Schlagrand
stehen, sondern etwa 20 bis 60 m von der
Schiagkante entfernt., um rechtzeitig ihren
neuen Standort zu erreichen. bevor der
Hubschrauber die Wendung beendet hat.

Die besten Einsatzbedingungen ergeben sich.
wenn die Beladung des Hubschraubers fiir zwei
Arbeitsflige reicht, d. h. hin und zuriick. Das ist
nicht immer so einzurichten und abhangig von
der Menge der zu streuenden Diingemittel
(zwischen 70 und 400 kg/ha), der Lange und
Form des Schlags. der Windrichtung und der
zulassigen Lademasse des Hubschraubers
(700 kg).”

Wenn der Hubschrauber nur einen Arbeitsflug
ausfiihrt, erhoht sich die Flugzeit fir den
Riickflug. Endet die Ladung in der Mitte des
Schiags, ist der exakte AnschluB schwierig.
Durchgefiihrte wissenschaftliche Untersuchun-
gen haben nachgewiesen, dal die Flugzeug-

vom Typ Z-37

Ein Jugendneuererkollektiv der INTERFLUG. Betrieb Agrarflug. be-
teiligte sich mit diesem Exponat an der letztjahrigen Zentralen Messe der

Meister von morgen in Leipzig.

Durch eine Beschadigung am Rumpf war der Einsatz des Agrarflugzeugs
nicht mehr moglich. Aufgrund einer verinderten Instandsetzungstech-
nologie konnte ein kurzfristiger Neuaufbau der Maschine erfolgen. so dafl
das Flugzeug wieder zum vollen Einsatz zur Verfiigung steht.

AK 2297
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Neuéufbau eines Agrarflugzeugs

diingung eine bessere Diingerverteilung ge-
wihrleistet als die Diingung mit anderen
Diingerstreuern, die gegenwirtig in Polen im
Einsatz sind. Die Diingung mit dem Hub-

-schrauber zeichnet sich gegeniiber der Flug-

zeugdiingung durch noch giinstigere Parameter
aus. Das resultiert aus einer bedeutend gerin-
geren  Arbeitsgeschwindigkeit, die meist
60 km/h betragt. sowie einer praziser arbeiten-
den Einrichtung fiir das Ein- und Ausschalten
der Diingerstreuoffnung.

Probieme der Signalisation

Ein bis jetzt noch ungelostes Problem besteht
in der Signalisation der Flugrichtung. Der
Einsatz von Arbeitskriften als Signalgeber ist
gegenwartig eine Methode, die noch nicht
ersetzt werden kann.

Die mit dem Funknavigationssystem agri-sea-
fix durchgefiihrten Versuche beim Hubschrau-
ber haben keine positiven Ergebnisse gebracht.
Weitere Systeme wurden nochnicht erprobt. Es
bleibt also bei der bisherigen Signalisation. Aus
den Erfahrungen ergibt sich. daBl die Signal-
geber ein festes Kollektiv bilden miissen, um
Qualitatsarbeit zu gewahrleisten. Im laufenden
Jahr wurden in einigen Landwirtschaftsbetrie-
ben die Signalgeber mit einem Sprechfunkgerat
ausgeriistet. Damit konnen diese entsprechende
Informationen uber Flugparameteranderungen
den Piloten ibermitteln. Gut arbeitende Signal-
geber sind eine Garantie fur gute Diingungs-
resultate. Von ihnen hangt wesentlich die
GleichmaBigkeit der Flugrichtung und damit die
gleichmiaBige Verteilung der Diingemittel auf
dem Schlag ab.

Beim Diingerstreuen fliegt der Hubschrauber in
30 m Hohe. Er hinterlait auf dem Schlag einen
Dungemittelstreifen, dessen Arbeitsbreite bis
jetzt noch nicht eindeutig bestimmt ist. WUA
gibt fiir granulierte Dungemittel eine Arbeits-
breite von 20 m an. Einzelne Betriebe erreich-
ten aber Arbeitsbreiten von 24 m. 28 m und
sogar 30 m. Der Anflug zum Schlag und der
Riickflug zum Landeplatz erfolgen in S0 m
Hohe mit einer Geschwindigkeit von 90 bis
130 km/h.

Vorteile des Hubschraubers

Anlehnend an die von Prof. F. Baltin aus Jena
ausgearbeitete Formel. die die Zeit des Arbeits-
zyklus als die Summe der Teilzeiten unter-
sucht.

(Foto: N. Hamke)
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t; Arbeitszeit (Streuzeit) )

t; Anflugzeit zum Feld und Riickflugzeit zum
Landeplatz

ty Wendezeit

ty Vorbereitungszeit auf dem Landeplatz

kann man entnehmen, daB fur den Hubschrau-

ber nur die Abhangigkeit
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besteht. Das zeigt die Uberlegenheit des
Hubschraubers gegeniiber dem Flugzeug.
Hierbei wird die hohere Prizision der Arbeits-
leistung nicht berucksichtigt. deren Ergebnisse
sich sehr schwer zahlenma8ig erfassen lassen.
Im Ergebnis werden in der Praxis folgende
Streuleistungen je Tag erreicht:

250 ha bei 100 kg/ha

200 ha bei 200 kg/ha

150 ha bei 300 kg/ha.

Derartig hohe Leistungen kann man nur dann
erreichen. wenn granulierte Diingemittel an-
gewendet werden. In diesem Fall braucht man
nicht die konvektiven Stromungen zu beriick-
sichtigen, was die tagliche Ausnutzung des
Hubschraubers wesentlich verlangert.

Die Effektivitat der Ausfihrung der Mi-
neraldungung durch Hubschcauber ist jetzt der
Gegenstand weiterer Untersuchungen, deren
Ergebnisse im nachsten Jahr publiziert wer-
den.
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