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1., Bes'chre1bg 

Die .&ppl1kationsanlage fUr MineraldUng~r zum Agrarflugzeug 
PZL 10~ BR des Flugzeugwerkes WSK .Warschau-Okecie (VRP) dient 
zum Ausbringen von granulierten und kris.tallinen MineraldUnge.;. 

.' . 

mitteln. Auf der Grundlage von Arbeitsqual1tähuntersuchungen 
des Instit~tes ' fUr nung~gsforso~Le~pzlg erfolgte eine Mod1- 
fizierung der Streuanlage durch Einbau von Luftleiteinrichtungen 
un·d .Dosierspaltabdeckungen • 

. Zur Appl1kationsanl~ge geh8ren folgende .Hauptbaugruppenl 

- Chem1kalienbehlilter mit einer pneumatischen B~hlilteröffnungs
lClappe und Behäl t.!-rwaage 

~- D~siere1nrichtung mit RUhrwelle, DQsierspaltabdeckblechenund 
Rüttler 

- Lufteintrittste1l mit Luftle1tblechen 

Streufäoher mit Dtlnger~e1tb'lechen 

Steuer- und ·Bedienelemente 

TIer aus Epox1dharzlaminat bestehende Chemikal1enbehälter befindet 
sich im Rumpf .des .Flugzeuges vor dem Sitz des -Pi~oten. Die Dosier:
einrichtung und der Streufächer mit Lufteilltritts:teil sind an der 
Uliterselte des Rumpfes angebracht, . 
Mit Hilfe einer hydrostatischen Waage wirddieChemikalientull
menge gemessen, 
Die Dosiereinrichtung ist ~t schnellösbaren Sc,hraubzwingen am 
rechteckigen Austritt des Chemikalienbehälters befestigt. Sie 
wird durch einen Drehschi.e-ber und eine Notabwurfklappe verschlos
sen. Bei der ZufUhrung des Streugutes haben die RUhrwelle und 
zwei zusätzliche' Dosierspaltabdeckbleche in der Dosiereihrich
tung die Aufgabe, fU%' einen gleichmäßigen Massedurchsatz Uber 

.. die gesamte Breite des Behälterauslaufes zu sorgen. 
) -

Der Antrieb 'der RUhrwelle erfolgt v,on einer Luftschraube mit 
zwei WindflUgeln und der ' des RUttlers von einer zweiten Luft- . 
schraube, . die dur~h eine Scheibenbremse festgehalten wird und 
sich erst beim .Öffnen des Drehschiebers löst. 
Der Drehschieber wird mit'tels pneumatischen Hubzylinders betä
tigt. 'Ein einstellbarer Anschlag Sm Hubzyli~der kann ' am Einst~ll
griff mit 2 Kugelrasten je Umdrehung bzw. · über eine Se.ilzug
Spindeleinstellung mit einer Skala von der Pilotenkabine aus 
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einges'tellt wer_~n. FUr ein vollständiges Öffnen des Dosier- , 
s,paltes sind 30 Umdrehungen bzw. die Einstellung "6,0" auf der 
S~ala' erforderlioho 

B~m il,otabwurf l:iffnen s1.oh gleiohzeitig die Notabwurfklappe mi.t 

dem an ihr befestigten Ll,lftein,trittstell und der 
Drehsohieber vollständig" unabhängig v~ , de r Ansohlageinstellung , 
des ' Hubzylinderso 
Eine getrennte Aufhängung.,dee Chemikal1enbehälters mit dem Luft
eintrittstel1 ('Tunnel) und 'd~s S'treuf"liohers verhindert das Uber
tragen von aerodynamischen Kräften vom ~unnel auf den Chem~ka
lienbehälter und soll eine Beeinflussung 'der Anzeig~der hydro
statisohen Waage verhindern. Zusätzliche- Luftleitbieohe verl!'i~
gern den Ab'stand und siohern eine ge,naue Luftftihrung zum Streu
fäoher. Der S~reufächer mit DUnge'rleitbteohen und, Absaugbleohen 
am Auslauf wird am Flugzeugrump-f initte1s Gestänge und Bolzen 
ge~lten. Im Bild 1 lst die genaueAnordnung ' der DUngerleit-

_ bleche nach der Modifizierung dargestellt 0 

Die BefUllung des Vorratsbehälters erfolgt mit Hilfe eines Be
lade saoke s ', der 'mit ei~em Lader T 174 oder T 188 über die Behäl
tereinfUlll:iffnung gehoben wird. 
Bei der gegenwärtig übliohen Arbeitsorganisation sind beim DUn
gerstreuen folgende Arbeitskräfte, Maschinen und Transportmittel 
erforderlioh, 

Agrarflugzeug fZL '06 BR , 
1 M6bilkran T 174 oder T 188 zum ,Füllen des Beladesaokes und 

zum Beladen des Agrarflugzeuges 

1 Beladearmatur mit Beladesaok 
Traktor zum Antransport der DUngemittel je naoh Faldent'fernung 

etwa ' 4 Anhänge r und ge ge benenfalls 'e in we iter~r Lader Zum Be loaden 
der Anbängerim zentra:len DUngtlrlagerbzwo entspre ahende Ver
ladeeinriohtungen 

1 Pilot 
l ' Bordmeohaniker 
1 Organisator AeZ 
2 Kranfahrer 
1 Traktorist 
1 Hilfskraft bei ,der Beladung auf dem ArbeitsHugplatz 
2 Signal1st~n 

Die, organisatorisohen Voraussetzungen, sind in TGL 21650 fe8t

geleg~. 
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Bi Id 1: Darstellung des Streuföchers ' mit Düngarleit bhzcht n 
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Technische .Daten: 

-
Abflugmasse (Stsrtmasse) 

. in der ttberl_sstvers.ion 
~im81 zulässige Zuladung 
.von MineraldUngemitteln 
Volumen Chem1kalienb~hälter 
Trie.bwerk 
Spannweite 
H8he 

Spurweite des Fahrwerkes 
Arbeftsgeschwindigkeit 
·Ro11strecke beim Starten 
" "Landen 

!EE!!!!!!~~!!!e!!ga!!eS 

. Bezeiclmung l'lr. 
Masse des Streufächers 

./ . 
Maße des Hohers , 
Drehzahlen der Luftschrauben fUr 

-Rührwe 11e 
RUttler 

Anstellwinkel der Luftschrauben
. blätter fUr 

RUhrwe11e ~ 

RUttler 
Ablenkungswinkel det Absaugbleche · 

2. PrUfergebnisse 

2.1. FunktionsprUfung 
. .. 

3450 kg 

1100 kg 
1400 am3-
fZI,,..3SR, 443 kW (600- PS) 
15000 JDDi 
}320 mm 
3106 mm 

150 bis 160 km!h 
ca. 450" m 
ca. 380 m 

7Q6.82.500.00-0-modif1z1ert 
115kg 

3969 x 1250 .~ 500 mm 

3700 ~-1 
2200 min-1 

In derT~belle 1 sind die wichtigsten Kennwerte · der bei den 
Durehsatz~ und Querverteilungsmessungen verwendeten DUngemittel 
angege.ben. 

. . 
Zur Bestimmung der -Arbeitsqualität wur~n der- Massedurchsatzbe-
reicb und d1.e Streugenauigkeit Uber die Arbeitsbreite nach 
TGL 24630101 und ·/02 gemesseil.-
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Tabelle 1 

P!!.tsikal1sohe Ei/liensohaften de,r verwende ten DI1n/liemiUel 

Dlfngein1t1;.el Wasser- Diohte Korngrößenanteile i.d. Fraktionen ~ 
gehalt :8'1 F2 - F3 - - F4 J'5 - F6 F7 

]lt.4,04,Q 3,152,51,6 ' 1,0 

k!/dm3 - .3,15)2,5>1,6 '1,0'0,5 ~0,5 
! imn mm - DIID mm DIID DIID !!!!!I 

Kalkammonsal- ~,J21) 0,98 2:;,.3. 68,7 ,5,1 2,2 .0,1 
fetal' -. 

Rostook) 0,61 0",90 21,8 52" 17,3 7,1 0,7 0,4 0,:; 
XAS-R 

Xalkalmnonsal- 1,5 1) O,~4 2,8 7,2 8,2 51,5 20,4 8,2 1,7 feter -
WOlfen) 1,95 0,95 :;,9 4,5 :;,1 51,4 17,6 17,4 1,5 -

KAS-W 

Harnstoff 0,11 0,74 - ° 0,1 . 0,6 60,5 31,5 5,9 1,4 l.IB 

Ammonsulfat 0,64- 0,9.8 0 0 0 /0.9 12,5 60,2 26,4 AB 

. 1)~fUr die' Messung des Massedurohsatzes verwendet 

Aus den . Tabell~m 2 und 3 ist _ der Zusammenhang" zwischen Anzahl 
der Rasten- und J)osierspaltöffnUng und der dazugehörende Masse
durchsatz' des jeweiligen _DUngemittels zu el.'sehen. In den Bildern 
-2 bis 4 sind die Massedurchsatzdi-agramme dargestellt. 

-Tabelle . 2 

Öffnun/liswei te des Dosie rSl2alte s 

Dosierspalt 
Rasten ° 10 20 30 40 50 60 

Öffnung~we i te mm 0 2.1 46. 63, 76 86 90 

< 

• 

Ausgewählte Ergebnisse der Bestimmung der Streugenau.igkei t quer 4ft 
zur Flugrichtung sind in den Bildern 5 bis 13 .dargestellt . Als 
Maa" der Stre~gen~uigkeit wurden die Variationskoeffizienten für .... -

verschiedene Arbeitsbreiten unter B~rucksicht.igung der tlber-
- . 

deckung der Streubahnen' bei der Arbeitsweise Kehrflug berechnet . 
In den Bildern sind~eben dem Streubild die Beziehung zwischen 
den Variationskoeffizienten und der Arbeitsbreitesowie die" da
zugehörige Ausbringmenge grafisch dargestellt. Die Arbeitsge
schwi:gdigkeH beträgt 150 km/h und die Flughöhe liegt zwischen -
15 m und 18 m. 
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Tabelle L 

Massedurohsatzbereioh 

Dpsierspalt . MassedUl"ohsatz ki/s 
Rasten UmdrehUngen bei d~n Düngemitteln 

I ' HS, !M-R " ~"'W 
10 5 3.4- 4,1 
12-- 6 4,5 9.2 5.4-
1'4- ' 7 s,e ' ·· 9.4 6,8 
,6 8 7,1 ' .9,8 ,8.3 I 

1.8 .9 8.~ 10,5 10,0 
. 20 10 10,2 11.5 1-.1 ,8 

22 11 12,0 '12,8 13,8 
24 12 13.8 14,4' 15,9 

, 26 13 15,8 16,2 18,2 
28 14 ,F,e 18,3 20,6 
30 15 20,.1 2 0"€I 23,2 
32 16 22,4- 23,4 25,9 
34 _: 17 ~ 24,8 26,4 28,7 
36 

l 
18 27,4, ~9'9 31,7 

JB 19 '30,1 ·.33,1 34,9' 
40 20 32,9 36,9 JB,2 

I 

Aus .Tabelle 4 sind die, Einstel"ldaten und die zulässigen Arbeits-
,breiten bei e~er streugenauigke1t ~on s% S 20 " sowie die da
zugehörenden Ausbringmengen zu ,e'rsehen. 

Die erreiohte Produktivität bei versohiedenen Ausbring~ngen ist 
in Tabelle 5 zusammengefaßt • '\ 

, ,? , , 

, AUS 'Zei tmessungen während des Einsatzes von '? Maf!ohin~n wurden 
Zeitantelle ermittelt und in ~abelle 6 prozentual zur ' Ge samt
arbeitszeit dargeli!tellt. 

Die' ZUladung, betrug -850 kg. 

Der Kraftstoffverbrauoh beträgt im Mittel 185~ 1 l/Flugstunde 
bzw. ,4,5 l/ha. 

' . 
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, Tabelle i 
~ 

Elnstelldaten und Zuläss1l!je~male Arbe1tsbre1ten 

DUnge- Einstel- Ausbring'; ' - ArbeIts- Streubild--
mittel lung menge bre11e - Nr. 

Rasten (s%. 20~) 
kSl!3! m' 

KAS-W J4 >180 . 25 

" 32 175 26 5 

" 26 110-150 26 6 

" 20 80 27 
A 

KA8-R J4 275 29 7. • " 32 250- 21 8 " 

" 26 150 24 

" 20 85 24 9 

Ha · 32 220 24 10 

" 26 DO _ - 26 , ", 

" 22_ 100 26 11 

" 18 ~5 . 26 / -12 

"' 14 60 22 -
- .- ~ 

AS ~O 455 ' 15 

"" 34 
" 

245- - ,15 13 

" 26 165 - 12 

..... -::. . 
. ~ ~'. 

/ , 

/ ) 

, . , 
l -· 
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I 

Bild 9: Strtu'bild ' PZ!: 106 BR, KAS-R, 20R · . 
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Bild 10: Strtubild PZL 106 BR I HS, 32R 
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Tabelle 5 .. ~ 

Produktivitä t l ermittelt aus dem Einsatz von 7 Fl!!ßze:!!ßen \ . 

FläohenproduktivHät ha/h 1) , 1 

Ausbring- Anteil 
menge Fläche ~lugze1t Durch- , in Abhängigkeit 

sohnitt v.d .. Anflugentfernung vom DUngemittel 
.(.2 2-4 >4 ' 

. HS KM' AB kg/ha % % lon lon km 

~ 
( 

50 1 , 0 55,8 55,8 63,3 48,3 
~1-100 25 I ' 18 57,8 65,4 56,8 49,8 57,5 58,0 

101 :-150 30 26 48,1 53,4 47,6 39,7 46,1 50,,0 . 
151-200 25 28 37,3 41,4 36,9 30,1 36,6 Je,5 . 201-250 10 14 31,3 38',1 30,0 . 26,6 30,9 31,1 31,4 

-"' 
w 251-300 . 5 7 27~9 35,1 . 26,1 22,;3 25,9 28,4 27',1 . 

301-350 2 4 26,5 ' 30,6 25,2 19,8 25,6 27,7 
351-~OO 1 2 21,2 22,2 22,3 . , 1),5 23,8 21 ,~- 10,9 . 1 

401-450 1 23,4 45,7 19,5 17,5 27;8 , . 

:Fläohe ha > 68826 15034 49708 4084 34157 - 31741 914 

~/~ ~ ) ' 41.1 ,45,9 40,5 33.5 44,19 40,0 33,7 

\ ' 

~ AnHu~t-. f;ernung 1,9 0,8 2,9 5,4 - 1,9 '1,8 2,7 

1) Flugstunde _ ~ .. T1 + "T2~ + T2'21 



Tabelle 6 

Absolute und relative ' Zeitanteile 

Te'uzeit 

Flugzeit 
Beladezeit 
Zeit 1'Ur 
~1'lege u.' Wartung 
Vorbere itung 
Beseitigung techn.u. 
teclmolog.Störungen 

.Erholungsz~ it 
Stand zeit 

Ursachen - ACZ 
- Agrarflug 

Symbol 

- meteorolog. 

Operati vzei,t 
Produktivzeit 
störungll1'reie 

, zeit 
Sohichtzeit 

aus dem .Einsatz, von 7 FlW1!ze~en 
Zeitantelle . 

absolut relativ 
h 5 , 

25,13,1§ 
565,58 , 

340.6 
892,7 
9~9,96 

, 3078,76 
5628,02 · 

6266,42 

8429,68 

,29,81 
6,71 

24,56 
9,35 

12,33 
1,38 

11,93 

' · 1,42 
15,25 
17,37 

36,52 
63,48 

-74,34 

100 ' 

Die Ergebnisse des Sic'tltfeldes des Piloten sind ausBild 14 zu ersehen 
Unter BerUcksiohtigung von ,zwei Fluglagen entsprechenJ den Behälter
zuladUl'}gen von 850 kg und 1100 kg ergeben sich bei Flughöhen zwi:" 
sehen :15 m und 19 m nicht , einsehbare Zonen vor dem Flugzeug._ 

"-

'-
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Bild 14: Sichtfeld des Piloten der PZL 106 BR 
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. 2.2.' Einsatzprütung 

:Während des ':&insatzes vom 7.3. bis. 23.8.1988 wurde IIf1t 7 Flug
zeugen ein Einsat~umfang von 6~826 ha in 1676 :~ugstUnden er
reioht, ~er in Tabelle 7 aufgeführt ist. 

Tabelle 7 
/ 

,. , 

Einsatzumf!!8ßj' 

llepeich bestreute Flug-
Fläohe stunden 

ha 
ACZ Laußig 8533 229,9 
ACZ Altenburg 13837 295.4 

, ACZ Großenhaln '\ . 10685 272',-'7 
ACZ DClbeln 12058 31.0.0 . 
ACZ Freiberg' 9804· 214,0 

. ACZ Großenstein ' 9432 242-,3 
~~ ~isenberg 4477 .110.5 -

SUl1lllle 68826 1676 

/ . - . - - .- . 
Im Einsatz wurde .e111e ' durchsohnittliohe Ausbringmenge .-v-on 

142 kg/ha ~d eine durchschnittliche Arbeitsbreite von 19 m 
ermittelt. Die Zuladung war ,auf 850 'kg begrenzt. 

Die tecanische VerfUgbarkeit des Agrarflugzeuges einschließ~ 
\ lieh APPlikatio~ssnl~ge betrug 0:82. 

, ........ . 

, , 
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3. A.uswertung 

Die Applikationsanlage'- mit modifiziertem Streufächer. Luftleit

und DosierspaUabdeckblechen zum A,grarnugzeug PZL106 BR ist 
zum Ausbringen' von freifließenden Mine ral dUnge mi tteln einsetz

bar. Die Ergebnisse der Arbeitsqualitätsmessungen bestätigen 

die ErfUllung der Agrotechnisc~en Forderung beim Ausbringen der 
gebräuchlichen StickstoffdUngemittel. 

- , 
In Abhängigkeit von den 'physikalisch~~Eigenschaften der Dünge-
mittel sowie von den, 'geforderten Ausbringmeng~n , wurden A.t'beits

b~eiten ~ei KAS-R von 20 m bis 24 m. bei KAS-W von '25 m bis 27 m. 
bei ' HB v~ 22 m bis 26 m und bei ÄS von 15 'm erreicht. 

, . 
Eine dlirchgänglge Nutzung der genannten Arbeitsbreiten ist in 

allen Bereichen' ohne Einschränkungen möglich. , Die AnwendUng. der 
maximal möglichen Arbe1tsbreite ist aus EffektivitähgrUnden 
stets anzustreben. 

Die Reproduzierbarkeit der Streubilder ist gut. 

Verglei.chende Verteilungsmessungen ,an ei!!er zweiten Streue:in

richtung ergaben geringfügIge Abweichungen. die ,aber keilie ein-
, . , ' I 

deutige Tendenz erkennen l 'assen. . '/ 

Die ermittelten Massedurchsätze entsprechen _den Anforderungen 
und gewährleis.ten die geforderten Ausbr1llgm,engen. 

Messungen des Sichtfeldes des Piloten ergaben~ daß die Sic~tver
hältnisse nach vorn stark eingeschränkt , sind. Unter B~rüqk~ich
tigung der Fluglage ergibt sieh bei, Flughöhen zwischen 15 -m 

und 19 m eine nicht einsehbare Zone vor dem, Flugzeug von ,2~4 m 
bis 259 m. ',Die eingeschränkte Sieht erschwert , dal! Auffinden der 

Flugwegmarkierungen, vor allem nach der Wendeschlelfe, da' die 

pit 106 ER nicht mit 'der bei .~deren Agrarflugzeugen üblichen. 

Kompaßanlage ausg~rUstet ist. 

Währen!:Ldes Einsatzes von ' ''' Agrar f:!.ug zeugen , wurde eine durch
schnittl~che ' Produkti~vität von 41,1 .ha je ..-:FIiugstunde bei einer 
mittleren Anflugentfernung von ' 1,9, km ,und einer mittleren Aus

.bringmenge . vo~ 142 k~/b,a: ermi ttelt. Durch die Erhöhung der Zu
ladung auf 1100 kg wird sich die Produktivität erh5ihen. 

Insgesamt erfolgten ' 72 % aller .Einsätze }lei Anf.lugentfernungen, 
) , 

zwischen 2 'km bis 4 knie ' 
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. Der~ Kraftstoffverbrauch · von 185,1 l/Flugstunde bzw. 4,5 l/ha 

ist im Vergleich zum Agrarflugzeug Z 37 _ (87.0~ l!Flugstunde bzw. 

2,4 I/ha bei 150 kg/ha Ausbringmenge.) .um ca. 88 % höher. 

Die tec~ische Verfügbarkeit des Agrarflugzeuges PZL 106 ER 

von- 0,82 is~ ungenügend . Sie ist im Interesse einer höheren 

• 
Ausnut~ung der möglichen Flugzeit zu erhöhen. Eine e~akte Einsatz- '--
planung und -organisation sind voraussetz~g für eine hohe Aus
last~g des Agrarflugzeuges. 

4. · Beurteilung 

Die Applikationsanlage .für MineraldUnger des Flugzeugwerkes 
. WSK Warsohau-Oke eie; VR Poien , -mi t m6difiziertel!l St,reufäoher 

und Dos1erspaltabdeokung zum Igrarflugzeug PZL 106 BR ist Zum 
Streuen freifließender MineraldUngemittel einsetzbar. 

'l>ie ' gute Reproduzierbarkeit der Queryertei1!1llg sichert die Ein

haltung der Streugenauigkeit bei den~efor~erten Ausbringmengen. 

Eingesohränkte SiehtverhiÜtnisse aus der Pilotenkabine Und feh
lende QeräteausrUstung e1:'schweren das exakte Ansoh1,~eßen an die 

vorangegan~ene Streubahn zyJ.oh ·der Wendes~h1eife und beeinflussen 
die GleiohmiiJUgkeit der Verteilung negativ. ' 

Die . Applikationseinrichtung für Mi~eraldfinger mit modifiziertem 
Streufäoher zum .Agrarflugzeug ' PZL 106 BR· ist für den Einsatz , in 

der ,Landwirt"sohaft da.!;' DpR "geeignet". 

PO,t sdam-Bornim, den '4.11.1988 
, \ 

Zentrale PrUfstelle fUr :r;andteohnik 

# 

.gez. Brandt gez. Ziehe 

Institut' ~Ur DUngungsforsohung Lelpzig-Potsdam 

gez. Beer - gez. Schultz 

Dieser Bericht wurde bestät'igt: 
Berlin, den 23 •. März 1989 
gez. Simon 
Mini'sterium fUr Land-, '· Forst
und Nahrungsgüte~wirtsohaft 
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Bei Weiterverwendurig der Prüfergebnisse ist die Quellenangabe erforderlich 
.,r - • . 
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