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Parzellendiingerstreuer mit
Computersteuerung fiir Exaktversuche

Fiir Diingeversuche mit festen Mi-
neraldiingern in Versuchsparzellen
werden die Diingemittel iiberwie-
gend manuell ausgebracht. Eine
akzeptable mechanisierte Losung,
die sowohl die Anforderungen an
Exaktheit als auch die Umgebungs-
bedingungen bei der Behandlung
beriticksichtigt, ist nicht vorhanden.
Daher wurde ein Reihendiinge-
streuer mit einer Arbeitsbreite von
1,5 m entwickelt, der aufgrund sei-
ner mikroprozessorgesteuerten
Dosiereinrichtung dufserst exakt
appliziert. Er ist modular aufge-
baut und kann auf verschiedene
Trigereinheiten montiert sowie
von verschiedenen Systemen ange-

steuert werden.
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Exaktversuche im Pflanzenbau finden
zum grof3en Teil in Kleinparzellen mit
1,2 bis 1,5 m Breite und 5 bis 10 m Lange
statt. Insbesondere fiir Steigerungsversuche
der Aufwandmenge an Mineraldiingern in
solchen Parzellen wurde nach einer automa-
tisierten Losung zur exakten Diingeausbrin-
gung gesucht. Bisher erfolgte die Diingung
meist manuell mit den fiir die Parzellen er-
mittelten Aufwandmengen, oftmals bei Wit-
terungsbedingungen, die ein Befahren der
Versuchsflichen mit einem Traktor nicht er-
lauben. Nachteilig sind der hohe Personal-
und Zeitaufwand sowie die durch Inhomoge-
nitdten der Ausbringmenge auf der einzelnen
Parzelle entstehenden subjektiven Fehler.
Zur Verfiigung stehende Mechanisierungs-
ansétze konnten entweder nicht die schnel-
len Wechsel der Aufwandmengen in rando-
misierten Parzellen realisieren, waren nicht
ausreichend exakt oder fiir die Einsatzbedin-
gungen nicht robust genug.

Aufgrund dieser Erfahrungen sollte ein
exakt dosierender Diingerstreuer entwickelt
werden, der sich insbesondere durch folgen-
de Eigenschaften auszeichnet:

* Nutzung fiir breitflichige Diingung und
Reihendiingung

* beliebiger Wechsel der Ausbringmenge
zwischen Parzellen

* Einsatz bei extremen Bodenbedingungen

* mogliche Kopplung mit elektronischen
Versuchsplianen

Material und Methode

Zur Realisierung kommen zwei verschiede-
ne Ansitze in Frage:
* handgefiihrtes selbstfahrendes Gerit
* Anbaugerit fiir Traktoreinsatz
Da beide Ansétze Vor- und Nachteile besit-
zen, die je nach Einsatzbedingungen unter-
schiedlich wirken, sollen beide weiter ver-
folgt werden. Dazu wurde eine modulare
Konstruktion gewihlt, bei der das eigentli-
che Dosiersystem sowohl an ein kraftiges,
elektrisch angetriebenes Fahrwerk als auch
an ein Gestell fiir den Dreipunktanbau adap-
tiert werden kann.

Kernstiick des Systems ist eine elektrisch
angetriebene Dosierwelle, die pro Reihe ein

Auslasssystem mit Zellenrad antreibt (Bild
1). Die einzelnen Auslasssysteme konnen
abgesperrt werden, so dass verschiedene
Reihenzahlen und Teilbreiten realisiert wer-
den konnen. An den Auslasssystemen kon-
nen hohen- und seitenverstellbare Fallrohre
angebracht werden, die eine Reihendiingung
bewirken. Werden sie weggelassen, fallt der
Diinger breitflichig zum Boden. Die Steue-
rung der Durchflussmenge erfolgt iiber die
fahrgeschwindigkeitsabhidngig  geregelte
Drehzahl der Dosierwelle. Die Dosierwel-
lendrehzahl kann bei bekannter Arbeitsbrei-
te als Funktion der Durchflussmenge be-
schrieben werden:

U=Flem+F2+m’

Dabei ist U die Drehzahl in 1/min, m die
Durchflussmenge in g/s, F1 und F2 Kon-
stanten, die durch zwei Abdrehproben bei
unterschiedlichen Drehzahlen fiir jeden ver-
wendeten Diinger experimentell ermittelt
werden miissen. Fiir granulierte oder korni-
ge Diinger, Vorfahrgeschwindigkeiten von
bis zu 5 km/h und geforderte Ausbringmen-
gen im Bereich von anndhernd 0 bis 550
kg/ha (entspricht bei einem iblichen Stick-
stoffanteil von 27% etwa 150 kgN/ha) liegt
der Systemfehler durch die Approximation
unter 3 %.

Die Vorgaben fiir die Durchflussmenge
werden aus gewiinschter Ausbringmenge,
festgelegter Arbeitsbreite und aktueller

Bild 1: Dosierorgan (Zellenrad) mit Abstreifer

Fig. 1: Dosing unit (bucket wheel) with deflector
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Bild 2: Handgefiihrter selbstfahrender Parzellendiingestreuer

Fig. 2: Hand-operated self-propelled fertilizer distributors for experimental plots

Fahrgeschwindigkeit mit einer mikroprozes-
sorbasierten Steuereinheit ermittelt und in
die Drehzahl umgerechnet, mit der ein
Schrittmotor die Dosierwelle antreibt. Das
Dosiersystem mit zehn auf einer Welle ver-
bundenen Auslasssystemen wurde als kom-
pakte Einheit fest mit einem Vorratskasten
fiir rund 50 kg Diinger verbunden.

Ergebnisse

Bisher wurde eine selbstfahrende, handge-
fiihrte Version des Exaktdiingerstreuers mit
elektrisch angetriecbenem Fahrwerk ent-
wickelt und erprobt. Damit ein schlupfarmes
Befahren von aufgeweichten Bdden im
Friihjahr ohne groflen Kraftaufwand des Be-
dieners moglich ist, wurde eine asymmetri-
sche Dreiradgeometrie mit angetriebener
Vorderachse angewendet (Bild 2). Die Fahr-
spurbreite betrigt 1,5 m, die maximale Uber-
fahrhohe 70 cm, der Abstand der Vorderach-
se zum nachlaufenden Rad 80 cm. Angetrie-
ben wird das Fahrzeug von einem
handelsiiblichen elektronisch gesteuerten
0,75 kW Elektromotor aus der Fahrzeug-
technik, der von zwei wartungsfreien, wie-
deraufladbaren Blei-Gel Batterien gespeist
wird. Das Einsatzgewicht des Gerites be-
tragt leer etwa 260 kg und kann durch die
ausgeglichene Lastverteilung und den leis-
tungsstarken Motor sowohl beim Diingen als
auch beim Wenden und Verladen gut bewal-
tigt werden. Die Fahrsteuerung erfolgt wie
bei einem Kraftrad per Drehgriff, die opti-
male Arbeitsgeschwindigkeit liegt bei 3 bis
4 km/h. Die Steuerung der Ausbringmenge
erfolgt mit sechs variabel zu belegenden Tas-
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ten, so dass nach vorheriger Einstellung
sechs unterschiedliche Diingestufen mog-
lich sind. Vor dem Betrieb miissen Abdreh-
proben bei zwei unterschiedlichen Dosier-
wellendrehzahlen ermittelt und ausgewogen
werden. Die Unterstiitzung fiir diese Ein-
stellaufgaben leistet derzeit ein PC-Pro-
gramm.

Die Dosiergenauigkeit des Systems wurde
unter Bedingungen analog DIN 13740 [1]
im Rahmen der Endkontrolle der bisher ge-
fertigten Maschinen ermittelt. Die Reprodu-
zierbarkeit der Ausbringmenge hat einen Va-
riationskoeffizienten unter 3 %. Der Variati-
onskoeffizient der Querverteilung wurde
mit waagerecht aufgebocktem Gerit bei drei
unterschiedlichen Dosierwellendrehzahlen
ermittelt und betrdgt maximal 3,6 %. Die
Abweichung der Ausbringmenge vom Soll-
wert in der Langsverteilung wurde auf abge-
messenen Fahrstrecken ermittelt und liegt
zwischen 2 % und 6 %. Der systematische
Anteil, der durch die Geschwindigkeitsmes-
sung Uber die Laufrdder verursacht wird,
kann jedoch bei definierten Fahrbahnver-
héltnissen im Feld je nach Bodenbeschaffen-
heit korrigiert werden, so dass nur noch ein
Variationskoeffizient von etwa 2% einen
Fehlereinfluss austibt [2].

Der resultierende Gesamtfehler liegt nach
Praxismessungen unter 5 %.

Um empfindliche und komplexe Bedien-
elemente an der Maschine zu vermeiden,
wird zur Einstellung der Parameter des Diin-
gerstreuers eine Terminalsoftware verwen-
det, die iiber eine drahtgebundene Schnitt-
stelle mit dem Diingerstreuer kommuniziert.
Die derzeit im Praxisbetrieb befindlichen

Gerite verwenden die Terminalsoftware auf
Notebook-PCs, eine Variante fiir PDA
(Handheld) befindet sich im Test. Fiir das
aufgesattelte Gerit bietet sich die Integrati-
on in das Traktorterminal an, idealerweise
als ISOBUS Terminal. Mit der Terminal-
Software konnen die Arbeitskennziffern
(Breite, Raddimensionen, Grenzgeschwin-
digkeiten) eingegeben, der Abdrehvorgang
gesteuert sowie die Kalibrierfaktoren F1 und
F2 aus den Abdrehmengen bestimmt und an
den Prozessrechner des Diingestreuers wei-
tergegeben werden. Beim handgefiihrten
Gerdt werden mit Hilfe der Software die Do-
siermengen entsprechend den mit den Tasten
auszulosenden Diingestufen berechnet und
eingestellt.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Mit dem vorgestellten System wurde eine
praxistaugliche, arbeitserleichternde, zeit-
sparende und sehr exakte Losung zur An-
wendung im Versuchswesen geschaffen.
Derzeit werden von der Bayerischen Land-
wirtschaftsverwaltung und von Forschungs-
instituten drei Gerite unter verschiedensten
Bedingungen eingesetzt.

Auf der Basis des Fahrgestells wurde auch
ein Tragersystem fiir N-Sensoren entwickelt.
Eine Besonderheit dieses Gerites war die
stufenlose Einstellung der Arbeitsbreiten bis
zu 3 m. Das Gerit war auch bei den grofien
Spurweiten in der Praxis zu beherrschen,
was in Zukunft auf die Arbeitsbreite des
Diingesystems zu {ibertragen wire, da
groflere Arbeitsbreiten bei Versuchsparzel-
len diskutiert werden.

Auf der Grundlage des Dosiermoduls
wird zurzeit ein Dreipunktanbaugerit als
weitere Ausbaustufe entwickelt. Dieses
Gerdt soll an einem mit Autoguidence-Sys-
tem ausgestatteten Traktor betrieben werden
(Trimble AgGPS RTK Autopilot/Feldrech-
ner AgGPS 170 mit spezieller Software zum
Anlegen von Parzellenblocken und Auslosen
von Sdvorgédngen entsprechend eines vorher
mit der Software PIAF erstellten Planes). Als
FiihrungsgroBe wird das Geschwindigkeits-
signal des GPS-Empfingers genutzt, die ge-
wiinschte Ausbringmenge wird analog der
Sdvorgabe ausgelost.
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