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Die Effektivität des ständig zunehmenden 
Einsatzes von Mineraldüngern, besonders von 
Stickstoff düngern, wird wesentlich von der 
Wirksamkeit der Maschinenkomplexe zur 
Applikation innerhalb der optimalen agrotech­
nischen Zeitspannen bestimmt. Dazu ist u. a. 
eine rationelle, industriemäßige Gestaltung der 
Arbeitsprozesse und Verfahren der Mi­
neraldüngerbereitstellung erforderlich, d. h. 
eine leistungsfähige und qualitätsgerechte Aus­
lagerung der Mineraldünger aus den zentralen 
Düngerlagern (ZDL) sowie Bt"Iadung der 
Transport- und Streufahrzeuge. 

Anforderungen an die Auslagerungstech­
nologie 
Die gegenwärtig durchschnittlichen Auslage­
rungsleistungen aus den ZDL betragen mit 
herkömmlicher Techn.ik (Kran, Aufbereitun~s­
maschine, Gurtbandforderer) 20 bis 30 m' /h 
(Tos) bei Beladeleistungen bis 60 m3/h (TI). 
Besonders in ACZ mit großen Versorgungs­
bereichen treten häufig lange Wartezeiten der 
Fahrzeuge auf, die trotz arbeitsorganisatorisch 
gestaffelter Beladezeitpunkte nicht ausgeschal­
tet werden können. Alle Verfahren der Be­
ladung mit Transportbändern oder Ladern sind 
zeitabhängig von der Leistung der jeweils 
eingesetzten Technik, d. h. die Beladezeit ist 
eine Funktion der Leistung der Arbeitsmittel 
zur Beladung, des Ladevolumens und der Art 
der Fahrzeuge . Da am Schichtbeginn meistens 
ein Fahrzeugstau auftritt, der stets Wartezeiten 
verursacht, kann nur eine Momentbeladung 
durch einen großvolumigen unterfahrbaren 
Beladebunker eine Minimierung bzw. ein 
Ausschalten der Wartezeiten ·realisieren. 

Rationalisierte Auslagerungstechnologie 
mit Beladebunkeranlage 
Im Agrochemischen Zentrum (ACZ) Köthen, 
dessen Versorgungsbereich 37000 ha LN um­
faßt, wurde eine Bunkeranlage errichtet, die bei 
Einordnung in die Auslagerungslinie mit einer 
Leistung von 100 m3/h (T02) hauptsächlich zur 
Momentbeladung mit Stickstoffdüngern ein­
gesetzt wird. 
Die mobile Auslagerungsstrecke zur B,eschik­
kung des Beladebunkers mit rationalisierter 
Technik besteht aus: 
- Schaufellader Fadroma L-2A; gegenwärtig 

Gal1elstapler DFG 6302 eingesetzt 
- Schüttgutannahmeförderer (angepaßte Va· 

riante des Annahmeförderers T 237 für 
Mineraid ünger) 

- Gurtbandförderer (Antriebsleistung 4 kW. 
Bandgeschwindigkeit 2.0 m/s. mit Gummi­
gurt und Wellkante) 

- Aufbereitungsmaschine ABM 60 mit Gurt-
bandförderer. 

Mit dem Beladebunker sollen Beladeleistungen 
von 180 bis 200 m3/h bei einer Abgabeleistung 
des Bunkers von 250 bis :\00 m3/h (To2) 
kurzzeitig für 30 min erzielt werden, um am 
Schichtbeginn die Fahrzeuge sofort beladen zu 
können. Das erfordert. daß die Mindestkapazi­
tät des Beladebunkers 4Ü m3 beträgt. was dem· 
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dreifachen Nutzvolumen der dem ACZ zur 
Verfügung stehenden größten Transporteinheit 
(Lkw W iO und Anhänger HW 80; Nutzvolu­
men 13 m ) bzw. dem zehnfachen Nutzvolumen 
des Applikationsfahrzeugs (0 032-N; NUIZ­
volumen 4 m') entspricht. Als Befüllungslei­
stung des Bunkers werden 100 bis 120 m3/h 
(To2) notwendig, um in der ersten halben Stunde 
90 bis 100 m3 verladen zu können. 
Die technische . Konzeption der Beladebun­
keranlage beruht darauf, industriell gefertigte 
Aggregate aus einheimischer Produktion für 
den Einsatz im Mineraldüngerlager mit folgen­
der Zielsetzung auszuwählen und anzupassen: 
- Steigerung der Auslagerungsleistung auf 

E 80 m
3/h (Tos) 

- Verbesserung der Qualität des Mineraldün­
gers durch kontinuierliche Aufbereitung mit 
der Aufbereitungsmaschine ABM 60 

- Erhöhung der Auslastung der Transport­
kapazität für die Versorgung der Ma­
schinenkomplexe zur Applikation 

- Steigerung der Arbeitsproduktivität 
- umfassende Verbesserung der Arbeits-

bedingungen (manuelle Anforderungen. 
Arbeits- und Gesundheitsschutz) 

- starke Verringerung der Umweltbelastung 
(Staub). 

Technische Konzeption der Beladebunker­
anlage 
Die im ACZ Köthen aufgestellte Bela­
debunkeranlage besteht aus folgenden stationä­
ren Elementen (Bild I): 
- Beladebunker Typ VL 4 (VEB Teltomat 

Teltow) 
- Ketten-Becherwerk Typ R 500 x 800 x 13,5 

Bild I. Gesamtansicht der Beladeeinrichtung mit 
Becherwerk. Beladebunker sowie Schalt- und 
Bedienwarte 

- K I (VEB Wutra-Werke Wurzen) 
- Becherwerkzuförderer (angepaßter 

6-m-Gurtbandförderer mit einer Förderlei­
stung bis 120 m3/h) 

- Schalt- und Bedienwarte mit Elektro- und 
Hydraulikanlage und zentralem Bedien­
stand (Einsatz industriell gefertigter Bau­
gruppen) 

- Überdachung als Witterungsschutz für die 
zu beladenden Fahrzeuge . 

Der vom VEB Teltomat serienmäßig pro­
duzierte Beladebunker (wärmeisolierter Ein­
taschenbunker in Stahl-Leichtbaukonstruktion) 
hat eine Kapazität von 40 m3 (Tragf<ihigkeit 
90 t) und ermöglicht ein Unterfahren (Durch­
fahrhöhe 3240 mm) der Transport- und 
Applikationsfahrzeuge. Die Entleerung erfolgt 
nach dem Schwerkraftprinzip. 
Der Bunker wurde entsprechend den spezi­
fischen Anforderungen der Mineraldünger wie 
folgt angepaßt: 
- Umbau des 2300 mm langen Bunkerver­

schlusses in zwei unabhängig voneinander 
hydraulisch zu betätigende 1000 mm lange 
Verschlüsse 

- Anbau von zwei Rüttlern als Fließhilfen 
- Anbau eines höhenverstellbaren Staubsacks 
- Installation von Füllstandsgrenzwertsignali-

sation und Fahrtrichtungsanzeige 
- Aufbau einer Hydraulikstation mit elektro­

hydraulischen Steuerelementen zur Siche­
rung kurzer Öffnungs- und Schließzeiten 
(Öffnungsgeschwindigkeit der Schieber 
125 mm/s, Schließgeschwindigkeit 
100 mm/s). 

Eine Vorrichtung zur Notschließung der Schie­
ber mit Hilfe eines Druckflüssigkeitsspeichers 
hat sich als nicht notwendig erwiesen. 
Das Kettenbecherwerk Typ R 500 x 800 x 13,5 
- K I als Seriengerät des VEB Wutra-Werke 
Wurzen wurde in einen begehbaren Stahlgit­
terturm eingebaut. Als wesentliche Anpas­
sungsmaßnahme erfolgte die Mecbanisierung 
der beim Gutartenwechsel notwendigen Rest­
entleerung des Becherwerkfußes. Zur Auf­
gabe des Fördergutes in das Becherwerk dient 
ein angepaßter Gurtbandförderer. Die Gut­
abgabe aus dem Becherwerk erfolgt in ein 
geschlossenes Schüttrohr. 
Die Schalt- und Bedienwarte wurde als 
zweietagiger Bau ausgeführt. Über dem Be­
triebsraum für die E-Anlage der gesamten 
Auslagerungsstrecke (erforderlicher Anschluß­
wert 26 kW) und dem Raum der Hydrauliksta­
tion befindet sich der zentrale Bedienstand 
(Vollsichtkabine) mit Schaltpult. Vom Bedien­
stand aus erfolgt die Steuerung der gesamten 
Auslagerungslinie und des Beladevorgangs. 
Aufgrund der guten Beobachtungsmöglichkeit 
aus dieser Position ist eine optimale Beladung 
und Ausnutzung des Laderaums der Fahrzeuge 
in kürzester Beladezeit durchführbar. Die 
Schalt- und Bedienwarte hat _sich i'n der 
bisherigen Praxis bewährt. wobei gleichzeitig 
eine wesentliche Verbesserung der Arbeits- und" 
Lebensbedingungen sowie eine Verminderung 
der Umweltbelastung durch Staub erreicht 
wurden. 
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Bild 2. Fahrzeugbeladung bei herabgelassenem 
. Staubsack 

Einsauergebniue der Beladebunkeranlage 
Der Einsatz des Beladebunkers hat sich in 
seiner Funktion zur Bevorratung (40 m3

) und 
Momentbeladung der Transport- und Applika­
tionsfahrzeuge im bisher dreijährigen Einsatz . 
voil bewährt. Entsprechend den Anforderungen 
der Maschinen zur Applikation wurden bisher 
maximale tägliche Auslagerungsmengen bis rd. 
500 m3 Harnstoff benötigt. Dabei betrug die 
Gesamtbeladezeit 95 min, bei einer durch­
schnittlichen Beladezeit je Fahrzeug von 
1,76 min (To~) . Die Abgabeleistung des Bunkers 
erreichte einen mittleren Wert von 2i5 tth (T 02). 
In der gesainten Schichtzeit traten hierbei keine 
Wartezeiten der Fahrzeuge zur Beladung auf. 
Die zwei Arbeitskräfte der neuen Auslage­
rungslinie konnten trotz dieser hohen Verfah­
rensleistUng . ...:... die Befüllung des Beladebun­
kers dauert 5,21 h (T~) - rd . 40% der 
Arbeitszeit für weitere Arbeiten im ZDL 
nutzen. Tafel I gibt eine Übersicht über die 
erreichten Verfahrensparameter. 

Tafel 1. Parametervergleich verschiedener Auslagerungslinien 

Leistung in Tos m' /h 
Arbeitskräfte 
Steigerung der Arbeitsproduktivität % 

Bunkerabgabeleistung in T 02 m'/h 
kurzfristige Beladeleistung in T 02 m'/h 
Beladezeit für eine Transport-
einheit mit JO m' Ladevolumen in T 02 min 
Zeit für Beladen, Abdichten 
Wägen. und Wartezeit in T02 min/JO m J 

spezifischer Energieverbrauch kW/t 
rel. Verfahrenskosten beim Beladen 
von 20000mJ/a (ohne Leistungsausgleich) 
rel. Verfahrenskosten ~ einer Belade-
leistung von 70 m'/h (Tos) 

Auslagerungsverfahren 

herkömmliche 
Technik 

25 
2 

100 

25 

24 

35 ... 180 
1,74 

100 

100') 

rationalisierte Technik 
Direkt- Bunker-
beladung beladung 

45 90 
2 2 

ISO 360 
(100) (200) 

250 .. . 400 
45 180 . . . 200 

14 2 

25.. . 60 ~IO 

1,81 1,46 

139 191 

SO 

J) Einsatz je einer Auslagerungslinie herkömmlicher und rationalisierter Technik für eine Beladelcistung von 
70 m'/h 

Den erhöhten Verfahrenskosten dei Beladung 
beim Einsatz der Bunkeranlage stehen eine 
Senkung der Arbeitskräftestunden sowie eine 
Verbesserung der Auslastung der Transport­
und Applikationstechnik (Einsparung von 
Transportkapazität, Wegfall der Wartezeiten 
auf Beladung) gegenüber, die zu einer Lei­
stungs- und Arbeitsproduktivitätssteigerung 
sowie Senkung der. Verfahrenskosten bei der 
Mineraldüngerausbringung insgesamt führen. 
Weiterhin ve~besserten sich die Ar.beits- und 
Lebensbedingungen der im Auslagerungspro­
zeB Beschäftigten, die Umweltbelastung durch 
Staub wurde vermindert (Bild 2). 
Alle freifließenden Mineraldünger sind für eine 
Momentbeladung über Beladebunker geeignet. 
Entsprechend dem im ACZ Köthen vorhande­
nen Mineraldüngersortiment konnten folgende 
Mineraldüngersorten über den Beladebunker 
störungs, und havariefrei mit guten Ergebnissen 
verladen werden : 
- Harnstoff (unbehandelt und konditioniert) 
- Kalkammonsalpeter (Wolfen, Schwedt) 
- Ammonsulfat 
- Kali 60 (Zielitz) 
- PKMg. 

Superphosphat und Alkalisinterphosphat in der 
gegenwärtigen Qualität sind für eine störungs­
freie Beladung (Brückenbildung, häufiger Ein­
satz der Rüttler) über Beladebunker nicht bzw. 
nur bedingt geeignet. 

Zusammenfassung 
Der Einsatz von Beladebunkern in agroche­
mischen Zentren für die SchneIIbeladung der 
Transport- und Applikationsfahrzeuge stellt 
eine rationelle technologische Lösung mit 
hohen Beladeleistungen dar. Alle freifließenden 
gekörnten, pulverförmigen und kristallinen 
Mineraldünger können über einen Beladebun­
k~r . bei kürzesten Beladezeiten aus den 
zentralen Düngerlagern ausgelagert werden. 
Die Steigerung der Beladeleistung, die Verrin­
gerung von Wartezeiten der Transport- und 
Streufahrzeuge sowie die Einsparung an Ar­
beitszeit sind beträchtlich. Die Arbeits- und 
Lebensbedingungen sowie der Umweltschutz 
werden wesentlich verbes~ert. A 2392 
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1. Ail'~.ndung des FaclllHtrelchitandard. _ 
TGL 22289 Im Agrarflug 

Die Prüfung und Erprobung von land- und 
forsttechnischen . Arbeitsmitteln sowie das Ar­
beitsstudium, die Arbeitsgestaltung und die 
Arbeitsnormung in den- Bereichen der Land­
und Forstwirfschaft erfolgen auf der Grundlage· 
des Fachbereichstandards TGL 22289 "Zeit­
gliederung inder Land- und Forstwirtschaft". 
Dieser Fachbereichstandard basiert auf einer 
Vereinbarung der RGW-Länder und ist unter 
Berücksichtigung der Empfehlungen zur Stan-
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dardisierung der Ständigen Kommission für . 
Landwirtschaft des RGW entstanden. Er wird' 
seit dem Jahr 1975 in den Bereichen der 
Pflanzen- und Tierproduktion sowie bei Trans­
port-, Umschlag- und Lagerprozessen auf den 
Gebieten der Prüfung und Erprobung sowie für 
die wissenschaftliche Arbeitsorganisation und 
für Planungszwecke erfolgreich angewendet. 
Eine Anwendung auf die spezifis<;hen Belange 
des Agrarflugzeugeinsatzes erfolgte bisher 
nicht. 
Das Agrarflugzeug ist ein landtechnisches 

Arbeitsmittel, für das die Anwendung des 
Standards TGL 22289 unter dem Aspekt einer 
einheitlichen methodischen Ausgangsbasis . 
beim Vergleich von Boden- und A viotechnik 
sowie bei der komplellen Verfahrensgestaltung 
notwendig wird . Tafel I enthält Vorschläge für 
die Zuordnung der Teilzeiten des Agrarflugs 
entsprechend dem Standard TGL 22289. 
Folgende Anwendungsbereiche lassen sich 
erkennen: 
- Prüfung und Erprobung 
- Arbeitsstudium und Arbeitsgestaltung 
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