Effektiver Einsatz von Harnstoff

Vom Fachausschuf3 Technologie der Mineraldiingung der Wissenschaftlichen Sektion Chemisierung der Pflanzenpro-
duktion der KDT wurde am 17. und 18. November 1976 in Markkleeberg ein Erfahrungsaustausch zum effektiven
Einsatz von Harnstoff unter dem Gesichtspunkt der weiteren industriemaigen Gestaltung von Transport, Umschlag,
Lagerung und Ausbringung durchgefiihrt.

Vor 170 Spezialisten aus den Agrochemischen Zentren (ACZ) wurden in 9 Referaten und in einer ausfiihrlichen
Diskussion der Entwicklungsstand und die Erfahrungen beim effektiven Harnstoffeinsatz in der industriemaRigen
Pfianzenproduktion der DDR dargelegt.

Im Themenkomplex ,,Bereitstellung, Transport, Lagerung und Umschlag“ berichtete Dr.Crahmer, VEB Dingemittel-
kombinat Piesteritz, (iber die Entwicklung der Harnstoffproduktion und Gber MaBnahmen zur Verbesserung der
anwendungstechnischen Eigenschaften.

Bisherige Erfahrungen beim Einsatz von Richtungsziigen zeigen, daB ein Rationalisierungseffekt durch Beschleuni-
gung des Wagenumlaufs entsteht sowie eine effektivere Auslastung der Umschlagtechnik in den ACZ méglich wird.

Dipl.-Wirtschaftier Stamer, VEB Agrochemiehandel Berlin, erlduterte in diesem Zusammenhang die Faktoren, die das
System der Richtungsziige beeinflussen.

Uber Lagerung und Umschlag von Harnstoff in den ACZ referierte Dr.Jéanicke, Institut fir Dingungsforschung
Leipzig.

Uber Ergebnisse und Erfahrungen des VEB Ausriistungen ACZ Leipzig bei der Erprobung der Aufbereitungsmaschine
ABM-60 berichtete Ing.Brihl und zur Anwendung von Trogkettenforderern bei der Ein- und Auslagerung von
Mineraldlingern sprach Ing. Siebert.

Die qualitatsgerechte Ausbringung von Mineraldlingern durch die ACZ ist eine wesentliche Voraussetzung zur
Erzielung hoher und stabiler Ertrdge in der industriemaRigen Pflanzenproduktion. In seinem Vortrag Uber die
Ausbringung von Harnstoff mit Bodengerdten und Aviotechnik erlduterte Dr.Heymann, Institut fiir Diingungs-
forschung Leipzig, Ergebnisse von Applikationsuntersuchungen mit dem LKW-Streuaufsatz D 032-N und mit dem
Agrarflugzeug Z-37.

Uber MaBnahmen zur Qualitatssicherung bei der Mineraldiingung referierte Dipl.-Landw. Tschérner, VEB Aus-

ristungen ACZ. In der regen Diskussion berichteten Praktiker aus den ACZ (z.B. ACZ Grimmen, ACZ Ham-
merbricke) Gber gute Erfahrungen beim Harnstoffeinsatz.. -
Schwerpunkte der Diskussion waren:

— Acker- und pflanzenbauliche Aspekte der Harnstoffdiingung
— Qualitatsgerechtere Harnstoffapplikation

— Notwendigkeit der planméaBigen Qualifizierung der Werktatigen der ACZ .
— Entwicklung der Technik der ACZ.
Der Erfahrungsaustausch vermitteite den Werktatigen der ACZ weitere Erkenntnisse zum effektiven Harnstoff-

einsatz.

Die beiden nachfolgenden Beitrage von Dr. Janicke und Dr. Heymann sind gekiirzte Fassungen iherer Referate..
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Zur Applikation von Harnstoff
mit dem LKW-SchIeuderstreuer D 032-N

Dr. sc. W.Heymann, Institut fiir Dilngungsforschung Leipzig—Potsdilm der AdL der DDR

1. Problemstellung

Sowohl in der DDR als auch in den anderen
Lindern des RGW werden fiir die Mi-
neraldiingerausbringung zur Zeit iiberwiegend

Schlenderstreuer eingesetzt, weil sie technisch

unkompliziert, leicht zu warten und verhaltnis-

maBig billig sind. Im praktischen Einsatz treten
jedoch oft Probleme auf, da dieses Streusystem
auf * Unterschiede in der Diingemittelzu-
sammensetzung und -beschaffenheit empfind-
lich reagiert. Infolge einer falschen Einstellung
sowie fehlerhafter seitlicher Uberdeckung

(ungenaues AnschluBfahren) konnen erhebliche

Streufehler entstehen, die sich in Uber- oder

Unterdiingung und der dadurch bedingten

Streifenbildung duBern.

So ergaben sich auch mit der Einflihrung von

Harnstoff als Stickstoffdiingemittel durch un-

geniigende Kenntnis und Erfahrung bedingte

anfiangliche Schwierigkeiten bei der Applika-
tion. Deshalb sollten in speziellen Versuchen
folgende Probleme gekldrt werden:

— Verhalten des im VEB Stickstoffwerk
Piesteritz produzierten Harnstoffs bei der
Applikation ‘

— Eignung und Besonderheiten des LKW-
Schleuderstreuers D 032-N (als derzeitige
Schliisselmaschine in den ACZ) fiir die
Harnstoffausbringung sowie die daraus
abzuleitenden ‘SchluBfolgerungen fiir die
Weiterentwicklung der Maschine.

50

2. Versuchsergebnisse

2.1. Charakterisierung
des verwendeten Diingers

Die Untersuchungen erfolgten mit zwei Sor(en
des Piesteritzer Harnstoffs (unbehandelt und
konditioniert), jeweils entnommen aus Stapeln
zentraler Diingerlager von ACZ (Tafel 1).
Wahrend der unbehandelte Harnstoff mit dem
Mittelwert von iiber 15 % Feinanteil < 1,00 mm
TeilchengroBe auBerhalb der durch die TGL
festgelegten Norm (Nennkornanteil 1 bis
2,5 mm=85%) lag, zeigte sich bei dem
konditionierten Produkt mit dem Mittelwert von
6,6% <1,00 mm TeilchengroBe eine be-
deutende Verbesserung der anwendungstech-
nischen Eigenschaften. Aus der Schwankungs-

“breite dieser Fraktion, die bis zu 15% betrug,

1aBt sich jedoch ableiten, daB die Reserven fur
eine weitere Erhohung der Produktqualitét noch
nicht ausgeschopft sind. Da im Jahr 1977 etwa
“B0% (1980 etwa 95 %) der Piesteritzer Harn-

Dr.J.Jaschke, Dr.D. Pokorny

- stoffproduktion in konditionierter Form aus-
geliefert werden sollen, haben vorrangig die

Ergebnisse mit dieser Harnstoffsorte prakti-
sche Bedeutung. Unter den Bedingungen der
ACZ sollten ferner die Verdnderungen beachtet
werden, die sich bei Mischpartien beider
Harnstoffsorten ergeben.

Fiir die Applikation mit Schleuderstreuern stellt
die Fraktion unter 1,00 mm TeilchengroBe
einen besonders kritischen Wert dar, weil sie bei
hoherem Anteil die Verteilung des Diingers
negativ  beeinfluBt. Unter normalen Be-
dingungen lagert sich der groSte Teil dieser
Gruppe in der Mitte der Streubahn ab und
bewirkt eine starke Uberhohung im Zentrum
des Streubildes (Bild 1), wahrend bei Windein-
fluB eine mehr oder weniger starke (un-
kontrollierbare) seitliche Verlagerung der Fein-
teilchen eintritt. In beiden Fillen kommt es zu
einer ungeniigenden Verteilungsqualitat mit
iiberdurchschnittlich hohen Streufehlern.

Tafel t

T ——— Diingemittel Anzahl  H,O-  mitth. Korngréﬂenzusammens?tzung in %
deptiiften Hatnstofts der Gehalt <l.emm <1!.0 mm (Spannweite) <0.Smm
Analysen %
Harnstoff
" unbehandelt 8 132 578 228 (12.0...29.0) 1.5
Harnstoff :
konditioniert . 21 090 516 6.6 0.7...15.0) 1.8
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2.2. Dosierung

Die niedrigsten auszubringenden Stickstoff-
mengen liegen meist im Bereich von 20 bis
30 kg/ha, so z. B. bei Braugerste, der 2. bzw.
3. Stickstoffgabe zu Getreide und anderen
Kulturen. Bei Einsatz von Harpstoff entspricht
das Aufwandmengen von 45 bis 65 kg/ha, die
noch sicher und qualititsgerecht appliziert
werden miissen. Daraus leitet sich die be-
griindete Forderung der Landwirtschaft nach
einer einzuhaltenden Minimaldosierung von
" 50 kg/ha ab.

Nachdem It. Priifbericht Nr.344 der ZPL aus

dem Jahr 1974 mit Harnstoff bei 10m
Arbeitsbreite  eine  Aufwandmenge von
Qmin =55 kg/ha  (Qmax = 456 kg/ha) erreicht

worden war, ergaben die Untersuchungen aus
dem Jahr 1976 (Serienmaschine) Werte fiir Qmin
von etwa 110 kg/ha, ebenfalls bei 10 m
Arbeitsbreite. |
konstruktive Anderungen im Bereich der
Dosierelemente des Streuers. Da sich diese
Verianderungen besonders bei der Harnstoff-
ausbringung ungiinstig auswirken, wurde der
Herstellerbetrieb veranlaBt, die geforderte
Minimaldosierung zu gewihrleisten.
Untersuchungen und praktische Erfahrungen
zeigen weiterhin, daBl eine einfach zu be-
dienende Einrichtung zur Dosierkontrolle, mit
der inder Praxis taglich gearbeitet werden kann,
dringend erforderlich ist.

2.3. Streuqualitit

In speziellen Versuchen wurde zunichst die
Liangsverteilung des Diingers gepriift. Sie
kennzeichnet die GleichmaBigkeit der For-
derung des Diingers und seine kontinuierliche
Abgabe iiber die Dosiervorrichtung an die
Applikationsorgane wihrend der Arbeitsfahrt.
Sie bildet deshalb auch die erste Voraussetzung
fur eine gute Querverteilung. Die GleichmaBig-
keit hangt weniger von der Diingerart und
-beschaffenheit ab, sondernstellt inerster Linie
ein technisches Giitemerkmal der Applika-
tionsmaschine dar.

Die Ergebnisse (Tafel 2) lassen erkennen, daf3
die ermittelten Streufehler bei beiden Harn-
stoffsorten mit s £12% bis s £14% noch in
einem annehmbaren Bereich liegen, wihrend
bei anderen Diingemitteln teilweise Werte bis
iiber 20 % auftraten. Diese Abweichungen sind
durch die konstruktive Auslegung des D 032-N
bedingt. Die als Forderorgan verwendete
Rundstabkette bewirkt trotz der V-formigen
Abwurfkante keine ausreichend gleichmiBige
Forderung des Diingers. In Zukunft sollten
technische Losungen angestrebt werden, die
den Wert der ATF von s<=*10% sicher
gewaibhrleisten.

Bei den Messungen der Querverteilung, die als
eigentlicher MafBstab fiir die Verteilgenauigkeit
gilt, erfolgten die Priifungen mit unterschied-
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Bild 1. Abhingigkeit der Diingerverteilung von der
. Streubreite am Beispiel des Streubildes nach
-der Priifschalenmethode
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Bild 2. Abhingigkeit der Verteilungenauigkeit von
der Arbeitsbreite;
a mittlere Dosierung, b samtliche Versuche
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b
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Bild 3. Einstellung der Aufgabetrichter beim

D 032-N fiir die Applikation von Harnstoff;

a Trichter, b Streuscheibe, links

Bei konditioniertem Harnstoff ergibt sich unter
Priifbedingungen als Mittelwert aus 18 Ver-
suchen mit je 4 Wiederholungen (bezogen auf
10 m Arbeitsbreite) eine Verteilungenauigkeit
von s +13,9% (Tafel 3), wobei besonders die

niedrigen (minimalen) Dosierungen dagegen
eine schlechtere Verteilung (um s=*17%)
zeigen. Beim unbehandelten Harnstoff 128t sich
die gleiche Tendenz erkennen, jedoch ist die
Streuungenauigkeit aufgrund des hoheren Fein-
anteils durchschnittlich um s +4% bis s * 7%
groBer als bei konditioniertem Harnstoff und
erfillt nur bei eingeschriankten Arbeitsbreiten
die Qualitdtsforderungen der Landwirtschaft
(TGL 80-6472) von s < *15%.
Bezieht man die fiir verschiedene Arbeits-
breiten ermittelten Streuungenauigkeiten in die
Beurteilung ein (Bild 2), so lassen sich die
Grenzwerte fiir die Arbeitsbreiten ableiten, fiir
die noch mit einer qualitatsgerechten Applika-
tion gerechnet werden kann. Sie betragen fiir -
— Harnstoff mit niedrigem Feinanteil (kon-
ditioniert) 11 m
— Harnstoff mit
behandelt) 9 m.
Diese Grenzwerte sind von der Korn-
groBenzusammensetzung der jeweiligen Diin-
gerpartie abhingig, hauptsachlich aber von der
Hohe des Anteils.der Fraktion <1,00 mmTeil-
chengroe. Da dieser Anteil u.a. je nach der
Entnahmestelle im Diingerstapel (Schiittkegel)

hohérem Feinanteil (un-

- der zentralen Diingerlager erheblich schwanken

kann, sind die - bereits visuell erkennbaren
Unterschiede der einzelnen Partien bei der
Applikation zu beriicksichtigen.

Um die vorgegebenen Arbeitsbreiten bei guter
Streugenauigkeit sicher zu realisieren, ist eine
exakte Einstellung der Streuer unbedingt
notwendig. Das betrifft neben der Drehzahl der
Schleuderscheiben vor allem die Aufgabetrich-
ter. lhre Einstellung in Langsrichtung kann
nach einer Skalenteilung der Traverse, an der
sie befestigt sind, erfolgen. Nach der Bedienan-
leitung ist fir Harnstoff die Einstellung 2
vorgeschrieben, die leicht gefunden werden
kann. Demgegeniiber ist die Einstellung in
Querrichtung wesentlich schwieriger, da hierfiir
keine Einteilung vorhanden ist. Hier muB in
jedem Einzelfall der seitliche Abstand von der
Achse des Streutellers bis zur Kante des
Trichters gemessen werden (Bild 3). Er soll bei
der  Applikation * von Harnstoff 150 mm
(5 mm) betragen.

3. Zusammenfassung und SchiuBfolgerun-
gen
Spezielle Untersuchungen im Jahr 1976 be-
trafen die Applikation des im VEB Stickstoff-
werk Piesteritz produzierten Harnstoffs mit
dem LKW-Schleuderstreuer D 032-N. Bei
konditioniertem Harnstoff war gegeniiber dem
unbehandelten Produkt eine wesentliche Ver-
besserung.der anwendungstechnischen Eigen-
schaften festzustellen. Eine qualitatsgerechte
Applikation (Verteilungenauigkeit s <x15%)
mit dem Streuaufsatz D032-N ist bei richtiger
Einstellung und Vorbereitung der Maschine_

lichen Aufwandmengen (Dosiereinstellun-  mittleren und hoheren Dosierungen giinstige
gen). . Werte um s =11,0% aufweisen, wahrend die Fortsetzung auf Seite 52
Tafel 3. Messung der Querverteilung unter Priifbedingungen (Arbeitsbreite 10 m)
» Diingemittel Dosierein- Anzahl erfaBte Verteilun-
stellung der Streumenge  genauigkeit
(Schieber) Messungen"
Tafel 2. Messung der Langsverteilung kg/ha s %
Diingemittel Verteilungenauigkeit (Langsrichtung) in s % Harnstoff 0 6 88.6 16,8
linke Seite rechte Seite Mittelw. konditioniert 2§ 6 116,4 11,3
10 6 194,7 13.6
Harnstoff Harnstoff 0 L2 108,6 20,5
unbehandelt 14.0 13.0 13.5 unbehandelt 4.5 4 128.4 18,2 “
Harnstoff - 12 1 260,6 11,0
konditioniert 13.6 11,2 12,4
- 1) mit je 4 Wiederholungen
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Technologie der Lagerung und des Umschlags von Diingeharnstoff
in der losen Kette durch die ACZ

Dr. G. Janicke, Institut fiir Diingungsforschung Leipzig—Potsdam der AdL der DDR

Eine wichtige Zielsetzung der sozialistischen
Intensivierungist die umfassende Chemisierung
der Pflanzenproduktion. Sie beinhaltet u.a.
auch die weitere Entwicklung der Arbeitspro-
zesse der Mineraldiingung durch die agroche-
mischen Zentren (ACZ). Fur Transport. Um-
schlag und Lagerung von Mineraldiingemitteln
in den ACZ ist eine weitere zielgerichtete
Rationalisierung der Verfahrensabschnitte zur
schrittweisen Durchsetzung industriemaBiger
Methoden erforderlich.

Die Schwerpunkte der Rationalisierung der
Verfahrensgestaltung des Umschlags und der
Lagerung in den zentralen Diingerlagern (ZDL.)
sind:

— Erhohung der Leistungen beim Ein- und

Auslagern
— volle Nutzung des Lagerraums der ZDL
— verlustlose Lagerung sowic qualitats-

gerechte Aufbereitung des Mineraldiingers

fir die Applikation.
Bei allen MaBnahmen sind die Steigerung der
Arbeitsproduktivitat und die Verbesserung der
Arbeitsbedingungen in den Mittelpunkt zu
stellen und durch eine straffe Organisation und
Leitung der Arbeitsprozesse eine Erhohung der
Verfahrenseffektivitit insgesamt zu errei-
chen.
Ab 1977 wird der Anteil des Harnstoffs an den
Stickstoffdiingemitteln tiber 50 % betragen und
in der losen Kette zum Einsatz kommen. Eine
auf der losen Kette basierende Technologie der
Mineraldiingung bildet die giinstigste Voraus-
setzung fiir eine industriemifige Verfahrens-
gestaltung, da sie rationell mit leistungsfahigen
Maschinenketten komplex zu mechanisieren ist
und die Kosten fiir die Verpackung entfallen.
Mit der Einordnung des Harnstoffs wird die lose
Kette der Mineraldiingung fiir die ACZ voll

_wirksam.

Einordnung des Harnstoffs

Fiir die Gestaltung der Transport-, Umschlag-
und Lagerungsprozesse (TUL.-Prozesse) sowie
der Ausbringung sind die produktspezifischen

anwendungstechnischen  Eigenschaften des

Harnstoffs bei der technologischen Einordnung

zu berticksichtigen:

— Der Vorteil des hohen Nihrstoffgehalts von
46.3% Stickstoff wird hinsichtlich der
technologischen Auswirkung fur Transport
und Lagerung durch die niedrige Schiiti-
dichte von 0.71/m' und den niedrigen
Schiittwinke! von 24 bis 26° {iberwiegend
wieder ausgeglichen (es sind LKW-Auf-
bauten mit entsprechendem Ladevolumen
einzusetzen).

— Die gute FlieBfihigkeit (senkt Leistung bei
steiler Forderung). die niedrige mechanische
Festigkeit der Prills (erfordert schonende
Gestaltung der Umschlagarbeiten) und die
produktspezifische Hygroskopizitit (Ver-
meidung der Vermischung mit Superphos-
phat und nitrathaliigem Diinger) sind bei
Umschlag und Lagerung entsprechend zu
beriicksichtigen.

— Ein niedriger Anteil an Staub bzw. Feinkorn
(Fraktion <1 mm) ist fir Umschlag (Staub-
belastigung der Werktitigen) und Applika-
tion (Streuqualitdt) wichtig. Der produkt-
spezifische Wassergehalt (bis 0,3 %) darf im
ACZ nicht erhoht werden. Deshalb ist eine
witterungsgeschiitzte Ein- und Auslagerung
erforderlich.

— Der Harnstoff wird den ACZ zunehmend in
konditionierter Form ausgeliefert, wodurch
die FreiflieBbarkeit wihrend der Lagerung
weitgehend gewahrleistet wird. Fir die
gesamten TUL-Prozesse ist wichtig, daf3
reine Partien konditionierten Harnstoffs zur
Einlagerung kommen, weil sonst die Aus-
lagerungskette auf den Anteil nicht-
konditionierten Harnstoffs auszulegen ist.
Nach den bisherigen Erfahrungen sind die
Leistungen dabei geringer, auch %Yei der
Applikation wirkt sich das ungiinstig aus.

Mineraldiingertransport zu den ACZ
Der Mineraldiingertranspord von der Industrie
zu den ZDL erfolgt vorrangig auf dem

Fortsetzung von Seite 51

technisch-funktionell gewihrleistet. Folgende

GrofBlen sind regetmaBig zu kontrollieren:

— Dosiergenauigkeit (Einhaltung der Auf-
wandmenge)

— Drehzahl der Schleuderscheiben (900 bis
1000 U/min)

— gleichmifBiges Streubild nach der Priif-
schalenmethode [1]. .

Am Streuaufsatz D 032-N der gegenwartigen

Produktion sind zur weiteren Qualitatsverbes-

serung bei der Applikation einige technisch-

konstruktive Verbesserungen notwendig:

— Gewihrleistung der Minimaldosierung von

50 kg/ha

— einfache Dosierkontrolle

— verbesserte  Einstellbarkeit der Aufga-
betrichter
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— Ausrustung mit Behilterabdecksieb
20 mm x 20 mm
— Hektarzahler

— Verbesserung der Lingsverteilung.
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Schienenweg und hat aus landwirtschaftlicher
Sicht zu gewihrleisten, dafl die anwen-
dungstechnischen Eigenschaften der Diinge-
mittel voll erhalten bleiben, Gutvermengungen
und Transportverluste ausgeschlossen werden
und eine leistungsfiahige mechanisierte Ent-
tadung maoglich ist.

Durch die Landwirtschaft ist zu sichern, daf3
eine kontinuierliche Abnahme des Mineraldiin-
gers durch die ZDL in moglichst groBen
Zuggruppen erfolgt, um eine rationelle Nutzung
der Transportkapazitit auf der Grundlage
zentraler Versand- und Transportoptimierun-
gen zu erzielen. Fir den Transport von
freiflieBendem Diinger und vor allem auch von
Harnstoff haben sich die Tds-Selbstentlade-
waggons ausgezeichnet bewihrt. Transportver-
luste sind praktisch ausgeschlossen, da die
Behilterwagen keine Rieselverluste zulassen
und einen vollen Witterungsschutz gewahr-
leisten sowie die Vorziige der losen Mi-
neraldiingerkette voll genutzt werden.

Der lose Harnstoff wird nach Maoglichkeit
ausnahmslos in  Tds-Waggons, die vom
VEB Stickstoffwerk Piesteritz gemietet wur-
den, zu den ACZ transportiert, so daB
Gutvermengungen ausgeschlossen sind und
typenreine Zuggruppen in den ACZ entladen
werden konnen.

Der Transport von Harnstoff in G-(geschlos-
senen)Waggons erfordert ein teilweises Ab-
dichten der Waggons mit Papp- oder Folien-
material, um Rieselverluste zu verhindern.
Wichtig ist. bereits bei der Entladung diese
Materialien durch in die Forderstrecke ein-
geordnete Siebe mit 100 mm Maschenweite
auszusortieren.

Fir die ZDL ohne Gleisanschlul sowie fiir
werknahe ACZ erfolgt der Antransport des
Harnstoffs mit StraBentransportfahrzeugen.
Die Erfordernisse des Umweltschutzes, die
Vermeidung von Transportverlusten und die
Auslastung des Transportraums sind dabei von
den ACZ zu beachten.

Mineraldiingerumschlag in den ZDL

Bei der Ein- und Auslagerung sowie Auf-
bereitung von gekijr_me'm N\inera]dﬁnger be-
stehen die Aufgaben, bei hohen Leistungen die
Produkteigenschaften zu erhalten und durch
geringe Staubentwicklung giinstige Arbeits-
bedingungen zu schaffen. Die Umschlagver-
fahren werden durch den Typ des ZDL und
durch die eingesetzten Mechanisierungsmittel
bestimmt. Die gegenwirtigen erreichten durch-
schnittlichen Leistungen betragen bei der
Einlagerung 30 bis 40 m’/h und bei der
Auslagerung 25 bis 35m’/h (Tps). Durch
Rationalisierungsmainahmen und Vervollstan-
digen der Mechanisierung sollen bis zum Jahr
1980 Leistungen von 60 bis 80 m’/h (Tos) bei
entsprechender Steigerung der Arbeitspro-
duktivitat erzieit werden.
Leistungsbestimmend fiir die Maschinenkette
der Einlagerung ist die Entladung der Waggons.
Fiir den Diingerabzug vom Tds-Waggon hat sich
die gleichzeitige Entladung aus beiden Trichtern
bewahrt. So werden zum Beispiel mit zwei
Gurtbandforderern (3 bis 6 m) vom Typ Calbe.
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