
Mit D6 Mit LK Baukosten ist dcr Typ Cottbus teuerer als 
dcr Typ Schafstädt bci Außcnglcisführling. Dic Koslcn für 
die Ausrüstung sind mit 3t,. Mit LK um 90 Prozcn t hÖhcr. 
Oicscl' höherc J\[echanisicrungsallf"'and brin gt jedoch ei ne 
,loPl'elte Umschlaglcistung und senkt de n Arbeits<lnfwnnd auf 
0,56 AKh/ t UnI schiag. Damit \\"erdcJl troll. Jlln l1 l1glcis fühnmg­
wescntlich höherc Lcistungcn als bei deli \"1lo"g'eIH'III1Il'n 1\,­
PCll erzielt und cinc hohe Effckti,·it:it. crreicht. 

Dic Angcbotsprojektc in Lei"htball"'c ise erfordern nur 110("11 

. [nvestkos ten von 73 bzw. 99 M/ t LK. Die Ba,iko.stcn betragen 
57 bzw. G6 i\-f/ t LK. Wlihrend die InvcstkostclI für die Tech­
nik bci der Traglufthalle denen der 1\pen La nßig- und 
Schafsl1id t etwa eH tsprechen, erfordert dic Ilolzl eich tbau­
hallc Tcchnikkoslcn, di" mit :13 ;\l/t LK doppelt so hoch 
liegcn . Dei IClztcrcm Typ crfolgt nidll nur dic Einlagl'rung. 
sondcrn auch bereits die Vcrtcilung dCI' Düngl'rniucl im Lagcr 
üb"r statiollär" Fördcnnc<'hanismen, die eincn höheren [n­
v('staufwand " c rnrsachen, da sie in dic Da<'hkonst nlktioll 
als Firstaufhäng'ung eingebaut sind. Sic e rlllöglic·Il('" c illl' 
vollmeehanisiertc l': inlagel'llng und V"dcilung mit e iner J.{,i­
stung von ' 60 bis 70 t/ h. Dicsc kOll1l11t jedorh infl)lgc Enlla­
dung dCI' \Vagfloll s mit Schwpper l' 17G bz\\". Enll"d",rw­
schillc I<V 66 (20 his 35 t/ h) noch nicht voll 1,111' \Vi, 'kllng-, 
Bei zukünftigcm Einsatz vo n Sehiillgut-Conlaillrl"ll lIIil 
Sehwcrkraftenlladllng wird die Effektivität diesel' Technolo­
gie UOl das Doppelte höhcr wcrden. Es künncn danll auch 
Zuggruppcn hz\\' . Hnlbzü~e in kürzester fri.st ('nll"c"'n 
werden. 
TI'otzdem brin~t dicscr Typ bei cl"I' jetzigcn I':ntbd etechno-

Bestimmende Faktoren der Lagerkapazität für 
Mineraldünger in Agrochemischen Zentren 

Gegcnwärtig wcrtl<>n ;11 unsere I' Repuhlik jährlich c twa 50 
Agrochemische Zentrell (ACZ) CITiehtfll. \Vichtigs ter Bcstand­
teil dieser Eillrichtnngen si nd die Zentmlcn ))üu gl' rl"ger 
(ZDL). 

1~lItscheidelldcl' Faklor für cl ic C röLle ci n~s solchcn Lagers 
ist die Umschlagq uote und daralls resultiel"l'nd die Lagcr­
kapazitiit (LK). Sie wird hcslinunt durch die in den jeweiligen 
Monaten eingehendcn lind auszulagernden Diingermengcn. 
Die Eingangsll1cng"en wcrdc)fl durch den Pl'odllklionsflllß dcr 
[ndustri<: vorgegebcn unel sind im allgemeinen kOllslanl.. Die 
Allslugerung wird durch das DÜlIgllngssystelll IIlId den Dün­
gllngslel"lnin hl'cillflußI. Dcidr si nd abhängig ,",mI Nutz­
fliil"llen vel'hä Itll i s. 

])ie bisher VOIII IngeniClII'hül'o für ACZ Inil Hilfe de,' EDV 
7.IIllächst uach 13;\TJEW1TZ I l j IIlId spüler nach lltJHNER /21 
dUl'chgeflihl't('n ßetl'i e],sproj ckl iCl'lmgcn VOll 205 ACZ ergaben 
bea,,!,tlil'he Sch\\'ankungen der fiir ein ZDL lIot\\'cndigen LK. 
I~ s wlIl'(len dal;er die Alls\\'i..I<ungcn bestimlllcnder FaktorclI 
fiil' die LI< IInter,"cht , sic sind lI~chfolgencI cIarg-"stcllt. 

Dic QU:llIlifiziel'llllg erfolgte mit IIilfe lIes im Ingeni('lIrbiil'ü 
für ACZ ZUI' ProjeklierulI>\" bellutzlen EDV-Modell, für :\Iin('­
r;dd üngu ng /2/. Mi t vcrseh iellen en N utzflächenverhiiltll isseIl 
lind DÜllgllllgsS.\~st('nl(,u ..... owj(~ ])üllg:llllg-qCl'lnill('1l und l)iin· 

gerfOl'lIICll wurden 7() vcrschiecIrllc Variantcn bl'rcchn('t. 

In dem linearen Optilllicl'llngsllIod e li i\rinel'aldiingllng ,illd 
flü' die Düngungskolllbinatiollell 111 i I entsp rechenden Termi­
nen lind dcn jeweiligcn DiingNfo l'lncn aggregicl·te Aktivitiitell 
allf der Basis VOll ])iingung"~· ' I (' nl('n fOl'lnuliert , in denen 
,ich auel, die Anhallsll'ul,tllrell nicderschlagl'u. ])ic ßerl'eh­
nun;; cdolgt (IUlllt über ('iuc syslcl"na 1isch{'· Variation tIn 

h-Veklor des Modell.s. Den Berechllungen licgt aus Gründcn 
dCI' besseren 1Il11rcchulIngs- lind YCl'gleichslllögliehkeit , ' 111(' 

lngcnicllruii-ro riil' ,"/! I'orhf'misdlC Zrnlr'C'n Scharslüdl 
(Dirol<!"r: Ik 11. MEr",,', 
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logie (KV 66) mit 0,60 AKhh Umschlag bereits eine beacht­
liche Vermindcrung d cs Arbeitsaufwands. 1nfo)ge teilweiscr 
mobiler Mcchanisicrullg wird eine solche bei cJ.er Tragluft­
halle mit 0,65 AKh/ t Umschlag nicht erreicht. Wird jedoch 
diese Halle mit Schüllgulanllahmcfördere,' SAf 10 errichtet 
und die Diingeranfuhr crfolgt mit LKW, so werden allch hier 
höhere Einlagerung,;leistungen von 60 t/ h erreicht werd en 
können. 

Zusammenfassung 

Die vOI·liegenden Angebohprojckte für Düngerlagerung ulld 
-1111Ischlag' weise n bcachtliche Untcrschiede im Kostennuf­
wallel lind eier Lcistullg auf. Ausgehend VOll der Kornpakt­
bauwcisc tier crstell Lagel'typclI ist es durch intensive Ent­
wieklllngsarbeit geluugen, die Invcstkosten beachtlich zu 
vpl'Inindern. Es wUl'dl'.n Lagertypen in Leichtbauweise ent­
\\"i~kclt, fÜI' die nur Hoch Invcstitionen von 73 bzw. 99 Mi t 
LK "rl"ordcdich sind. Dirscr vcrmindCI'te Kostenaufwand ist 
bedingt durch i\latcl'inlcillsparung und vcrminderten l\Ion­
tageaufwand . Der Arbeitsaufwand konnte von 0,90 auf 0,56 
hi s n,fl5 .\Kh ' t l Tmschl aA" gcsenkt werden , wofür jedoch elll 
h;;I"'I'I'r !"\"l'Slallf\\";II,,1 an T('l'hni.!, crfordedich ist. 
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Be rcichsgröße von 10000 hu LN zugrundc. Als monatlicher 
Zugang ist 1/ 12 der Jahresdiingcrmenge in folgenden Konzen­
trationen ullterstellt: l\ 28 Prozent, P20 5 20 Prozent, 
K 20 50 Prozellt sowic NPK 13 : 13 : 21 

folgende Düngungss~'steme bzw. -kombinationen wurden mit 
PCI'spcktivischen DüngermengcII bci cntsprcchendem Anbau­
, 'c rhültnis geprüfl: 

Icichter Bodcn 
Jahrcsdiingnng als Einnährstoffdünge !" (END) ode!" Mehr­
näh!"stoffdiinger (MDN) mit ErgänzlIngsdiinge r IIUr im 
Friihjahr (Var iante: END/Frühjahr oder MND/ Frühjahl') 
Jahrcsd üngullg als END oder MND für SOlllmcl"llllg im 
r. ... ühjahr kombiniert mit PK-Hcrbstga be lind frühjahrs­
N-Gabe fü!" die Winterung (Va riante: El'\D/Hel'bst oder 
MND/ Hel'bst) 
])ülIgcr,wf\\'and kg-/ ha: N 111, P 20 5 81, K 20 129 

lJesserc:r Boden 
PK-Vo .... atsdiingung auf Ackerland (AL) 
l)üngerau [wand l<g/ha: N 11ß, PzOo; 80. 1(20 120 

Grünland 
.b hresdÜngung mit END von Ende Januar bis April und 
1/0; nn eh clcm L Schnitt (Friihjahrsnüsse) odcr mit i\!ND 
nur im April bzw. nach dem 1. Schnitt lIIit E,'giinz lIngs­
Diillg"l'l'allfwalld kg/ha: N 135, P 20 5 80, 1(20 134 

Einfluß von Düngerform und Düngungstermin 
auf leichten Böden 

I·: "tsprec h('ml drill ])iingllllgssystelll für lei <:"te Böden WUI'· 
deu I, V;II·ialltcn 11 ntCl'Sllc'ht (Tn [eI 1). Die dargelegten Er­
g."]''';'''' z,, ;;;rll, daß dllrch VOl'zicl,c" Jer PK-Grunddüngllng 
fiir die \Villl cnlllg' ill den Herbst bei END gegenüber aus­
schließlicher Fl' iihjahrsdüngung 1500 t LK (23 Prozen t) ein­
~respnrt WCI'e1 CH und dic Umschlngquole sich von 1,61 allf 
:!,08 erhü"t. Diesel' Effekt ergibt sich dadllrch, daß bei 
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gleichen Düngersorten für die PK-Düngullg bel'cits ein we­
sentlicher Teil im Herbst ausgelagert und die gleichen Boxen 
wieder für die Bevo!'ratung benutzt werd en können. Es 
errolgt dadurch ei n Abban der Fl'ühjahrsspitze. 

Eine etwa gleiche Einspnrung an LK (26 Prozenl ) ergibt sich 
bei Verwendung von M.ND (NPK). Da jedoch der gesamte 
Dünger im Frühjahl' ausgebracht wird, betrügt die Umschlag­
quote nur 1,48. 'Verden nUI' die Sommerfrüchte mit MND 
versorgt und die Wintel'Ung mit END im H erbst gedüngt, 
steigt die LK wled e!' um 1000 t an, weil einmal durch 
Verwendung von END für die 'Winterung infolge geringeI' 
Nührstoffkonzentmtion eine größere Masse zu lage rn ist. 
Zum anderen haben MND und END zwar andere Düngnngs­
termine, aber für beide ist eine Bevorratung bei nur jeweils 
einem Ausbringungslcrmill übel' das ganze J ahr in getrennten 
Boxen notwendig. 

Hieraus ergibt sich die Schlußfolgerung, daß eine Verteilung 
deI' Düngungstennine bei END und eine höhere Konzentra ­
tion der DüngemiLlci 7.U eine I' wesentlichen Verminderung 
der LK führell , wobei auf leichten Böden ohne Grünland 
beide Faktoren den gleichen Effekt bringell. Allerdings er­
höht jedoch eine Kombination beider Faktoren (MND-Herbsl) 
ohne Grünlandanteil die LK. 

Einfluß des NutIflächenverhältnisses und der Düngerform 
auf leichten Böden 

Bei Variierung des Grünlan,lanteils (GL) von 0 bis 100 Pro­
ZCllt wurdcn die Düngullgsvari:lI1ten l'vIND-Sommerung und 
PK für Wintemng im Herbst sowie MND für alle Früehle ilu 
Frühjahr kombinierl mit END bzw. MND :lllf dem GL unter­
sucht. 

Die in Tafel 2 darges tellten Ergebnisse zeigen bei der Kom­
bination l'vIND-Herbst/G rünl and-END, daß mit steigendem 
Grünlandanteil bis 40 Prozent die notwendige LK zlln~ichsl 
um 1587 t (27 Prozent) geringer wird, ab 60 Prozent 
Grünlandanteil aber wieder stark ansteigt und bei 100 Pro­
zent GL mit 387 t um 7 Prozent über der LK bei 0 Prozent 
liegt. Die Einsparung von LI( beruht auf den untel'schied­
li<;,hen Ausbringetel'minen (PK für GL im Frühjahr und zur 
Winterung im Herbst) und einer Verlängerung des Ausbringe­
zeitl'3ums. Je mebr man sich den Extremen, also nur AL 
bzw. nur GL nähert, desto mehr gehen diese Effekte zurü ck. 
Bei cler Kombination l'vIND-Herbst/Grünland MND sinkt die 
LK bis zu 80 Prozent GL nur um 939 t (16 Prozent) ab uncl 
steigt dann wieder geringfügig M. Die Einsparung an LK 
dun;h das GL resultiert aus der Verlängerung des Ausbringe­
zeilraums im Frühjahr und ei ner gleichmäßigeren Verleilung 
der Ausbringemenge innerha lb des Zeitraums, Die auszu-

hringende Düngermenge sinkt aufgrund zunehmenden AII­
teils der Nutzrtäche, der mit höhel' konzentrierten Dunge· 
mitteln versorgt wird. Mit 4996 t LK wil'd jedoch nicht die 
geringste LK deI' Düngerkomhination MND-Herbst/Grünlallli 
END erreicht. Auch im Bereich von 20 bis 60 Prozent GL ist 
die LK diesel' Kombina tion um 280 bi s 878 t (5 bis 17 Pro­
zenl) geringer, weil, trolz großen Anl eil s konzentrierten 
Düngers, MDN und PK-Herbst jeweils nur einen Ausbringe­
termin haben . Bei der Düngungskombin ntion MND-Frühjalrl'l 
Grünland-END steigt mit zllnehmendem Grünlnmlanteil die 
notwendige LI\: VOll "89J tauf 6322 t an, obwohl die 
Düngel'lnellge geringer ist nls bei MND-Herbst, da zwei 
verschied ene Düngerfol·men jeweils in (·illcl' getrennten Bn" 
gelage I" werden müsse n. 

Die Komhination MND-FI'ühjahrlGrünland ~IND benötigl 
von allen Varianten die geringste Lagerkapazität, weil sowohl 
auf dem AL a ls auch a uf dem GL MND nusgebracht(0,7" 
bis 0,79 t Dünger/ha LN) lind der Ausbringe termin für MND 
durch das GL a usgedehnt wird sowie innerhalb des erweiter· 
ten Ausbringctcrmins eine gleichmäßigcl'c Amlagerung ('C. 

folgt. 

FÜI' leichte Böden ergibt sich die Schlu.ßfolgerung, daß ohne 
GL-Anteil die Kombinationen i\IND-Frühjahr die geringste' 
LK erfordert. Dis 20 Prozent GL ist MND-Friihjahr mit MND 
Grünland am günstigsten. Darüber sind bis 60 Prozent GI. 
die Kombinationen MND-Frühjalll'/GL MND bzw . MND· 
Hcrbst /GL END e twa gleich. Ab 80 Prozent GL is t die LI< 
am geringsten, wenn auf dem GL MND gedüngt wird . Dabei 
bleibt zu bemerken, da ß die Kombination l\IND-Frühjahr 
infolge hoher Arbeit sspilze zu witterung,bedingten Arbeits­
stockungen führen kan n. 

Einfluß des Nutzflächenverhältnisses und der Düngerform 
auf besseren Böden 

Auf den besseren Ackerböden kommt das Düngullgssys teln 
PK-Vormtsdüngullg in Kombination mit END odel' MNO auf 
<lem C,rünland zur Anwendung. 

Die Kombination END bringt bis zu 60 Prozent GL e ine 
Einspamng an LK von 656J t nuf 3735 t (= 43 Prozent) . 

Tafel1. Lngel'kapnzit ä t slJrd nd in 1 lJf'i untcl'schiedlit:hC'n Düngclt-'r­
minen und DüngerCormcll nuf Jcichten ni1dC'n 

GeSllnlt- Um· 
Variante Notwrndigr. LI< für kapazi- rcl. schlag' IIha 

PI< N NPI< 1i:it quot e 

END Frühjahr 1,315 2262 6577 JOO 1,61 1,06 
EN D Herbsl 2810 22 62 5077 77 2,08 1,0ß 
~(N D Frühjahr 358 803 3730 1.8U l 7 /, J,I18 0,73 
~IND ''''I'IJSI 2/t!,2 J/, /, O 2043 5935 90 1,53 0,91 

TMd 2. Lagerkopazitütsbcdarf in l. bei unlcrschiedlichem Crünlund:. nle il auf l<'idlh' l\ Uüdc lI 

Düngerkombinalionen NOlwendige Lagcrkap azit.äl Ce'samt. Umschlag-
PK N NPK I I'cl. qnole I/lw 

MND-H el'bsl/ 0 % Grünland END 2~52 1I,.'J0 2043 5935 100 1,SJ,1 0,91 
M N D-HerlJslj 20 % Grünland END 2011 1088 1631, 5233 88 1,94 O,9G 
MN D-H erbsl/ 1,0 % Grü"lnnd END 1367 17;5 1226 11348 73 2,34 1,02 
MND-Hcrbstl 60 % Grüntand END 1560 204:1 8J7 41020 7!. 2,34 1,07 
MND-HeriJsI/ 80 % Grünland E ND 2423 252 3 40D 5355 90 2,10 I,J :l 
M;\"D-Hcrbsl/JOO % Grünland E ND 3287 :3035 5:322 107 J ,85 1,I M 

MND·Herbst/ 0 % Grünland ~IND 2452 lft-40 201,3 5935 100 J ,5 3 O,9J 
MtI1D-Hcrbsl/ 20 % Grünland ~INI) 2125 U07 228 1 5513 93 1,6 1 O,8!! 
MND-I-JeriJst/ 1,0 % Grünland ~lNn 15DI, 913 27 1!) 5226 88 lJi:l 0,86 
MND-Il erbslj 60 % GrünlUllu M~D 1062 858 3 157 5077 86 1,6(; 0,84 
MND -Hcrusl/ 80 % Grünland MND 531 870 3595 1.996 81. 1,6:1 0 ,82 
j\·t N D-Herbsl j lOO ~/o Gl'i.inland ~I N D 1041. 1, 100 :' J"" 87 1,5" 0,79 

~I N D- Frühjahr/ o % Gl'ünlond END 358 80J 3730 1891 100 1/)2 0,7" 
~i:"lD-F .. ühjahl'/ 20 % Griiuland END 839 1249 '2984 ,;012 JOt. 1,GI, O,8 :J 
MND- Friihjnhrj "0 % Grünland E!';f) 1477 1696 n38 5411 111 1,69 0,92 
MN D· Frühjahr/ 60 6/ 0 G I'ünland END 2118 2J42 1492 :;752 11 8 1,75 1,01 
MND-!' rühj a hr/ 8 0 % Grünlond ENl> 2759 2589 74ß 6094 12 5 J,79 1.09 
MND-l'rühjahr/ JOO % r;riinlancl END 3287 3035 6322 129 1,85 I,J8 

MND-Frühjahr/ 0 % Griinlnnd MND 3S8 80:1 3730 1,89J 100 1.52 0,7 /, 
MND-Frühjahr/ 20 % Grünland MND 286 76D 328 1, 43.39 89 1)/1 0,75 
MN D-!'l'ühjahr/ 40 % Grünland MND 214 83 /• 3198 (,21.6- 87 1,80 0,76 
~l;>lD-Frühjnhr/ 60 % Grünland MND 11,3 907 3272 4322 88 1,79 0,77 
~IND ·Friihjahr/ 80 % Grünland MND 72 D7G 39 510 0002 J0 2 1,5C, 0 ,78 
~IND-FI'ühjahl,/100 % Grünland MND tOH 1,100 5J4. /, 10 .• 1,5 /, 0 ,79 
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Tafel 3. La gcl'knpaziti.iLsbedfu'f in t bei VOl"l'alsdüngung 1I0U tt n l e r sc hiedlichC'1Il Gl'ünlantlauleil Unterstellt ma n, da ß PK-Dünger für das 
Ackcrland und PK-Dünger für das Grün­
land als verschiedene Sorten in getrenn­
ten noxcn lagern, dann läßt sich aus der 
Kurve PK-Grünland entnehmen, daß ab 
April de t' Dünger fül' die Frühjahrsaus­
beingung bevorra tet werden müßte. Bei 
der PK-Vorl'a tsdüngung ist dct' Dünger 
ab Oktobcr hi s August ZU lagern. Daraus 
l'csulLiercn zwei nIlnähernd gleiche Spil­
zen im Dezcmbcr für PK-Grünland und 
im Juli für PK-Vorra l. Jede dcr Spilzell 
übe .... agt mit dcr halben Düngermenge 
den I3edarf an LK bei PK insgesaml 

.N otwendigc Lagf'rkapazil ät 
l~ Ill-I) iingCl'k OIn l>i IHl t ion C (;.·s flmt -

PI( i'\ i'\PK l< a pazit.'l1 ~chlc1g- I/ha 
quole 

PK- VolT.1l / o 0/0 C riinl ~ nd END 4267 229~ (;,;G I JOO 1,GO 1,0.-) 
PK-V o,.,., , / 20 "' 0 Crünlanu END 29SS 2:JII8 5;) 3ti S I 2,02 J,Otl 
PK-Vorrat j 1.0 % G rünland END 18J (j 2416 l,2 :J '2 V 2,61 J,IO ., 
PK-Vorrot / GO % G riinland E N D 1252 2t, 8~~ :~735 G7 3,02 J ,13 

END 2090 ~7t,2 t,83t: 74 :1 ,3n j,lS P K- \'o rrat!. 80 0:0 G riinland 
P K- Vorral / 100 % G"ünland E\'D 3287 :103.-, f.J2 2 fJ {i J ,8 .; 1,1 ~ 

I'I( -Vorral / 0 % G riinlanrl i\lN 0 4'Hi7 22tH 
I'K-Vorra l/ 20 % Grünland ~IND :Jt.J:l J8 1:1 8 2() 
PK-\"orral / 40 "" G rünJ""d ~I N D 2560 J 3~2 IG"O 
PI{-Vorrat l 60 % G r iinland MND J707 J 220 24 GO 
PK-Yorr:l\ j 80 0(0 Criinlalld "ND ~,)a 1057 :J28U 
P ((-Vorra l/ IOO % G,.ünla nn "i'\ D 10 /,4 I, 100 

1;,)6 1. 100 
()04fi !"'2 
5582 ~ :, 

[,3S7 H2 
5 190 'I V 
5l'i 1, 7 ~ 

I,GU 1.0" 
J , 6 ~ J ,OO 
1,70 0 ,% 
1,66 O, f) (t 

J, GI O.~:, 

J!5 /, O . /~I 
- - --- _ . 

(nur eine SOlte für GL und AL) um etwa 
900 t. Das heißt , für 7315 t PK-Düllger 

T:lrdo1. Lug-Crk a Pilzilü61oetlnrf in I hei LI IIll'1",-;chicdlidl('llI .\ IIt f il d t t" lJiin12""lIgs!' ~'sl('nlc Ullf (]I'III 

wird nur ctwns mehr a ls die Hälfle der 
Lagerkapazil ä t benötigt wie für 3652 I 

PK-AckerJ and. Die Spitze PK-Ackerland 
und PK-Grünla nd add iert crgäbc dem­
nach kna pp die viedache Lagerkapazi­
lä t wie l)(' i PK-illsgesamt. Bei der Vari­
ante PK-in sgcsamt wird dagegcn dcr 
PK-Düngel' für das Grünland in den 
:'IIona len November bis Januar ange' 
sa';"mclt II ml für die PK-Düngung dcs 
Ackerl a nd s in den Monaten Mai bis Juli. 

Ach cl'l.:lod ohn G L 

Nolwenrlil:!e Gesamt- Um-
I) üngerko lll hinl.l t ion Lagcrka pil z i t ii t J .1 g c rknp<lzil~it schbg- I/li" 

PI-\. N ",PI\. quote 

E:-I D- Frühjahr/ P K- \'o,.,."t 0°' ..)31;' "2G2 nf) 77 JOO I,GI 1.06 '0 
t:: N 1)- Frühjahr/ P K- Vomll 25 0/0 28:3G 2:394 ' ,,2:lu SO 1,91 J:OO 
"N D- Friihj a hrj P K- Vorrat GO 0/0 1710 2271 3981 GI ~ , !)(j 1,00 
E N D- Frühj a hr/ P 1(- Vo rrat 7.:5 0/0 271 0 222 1 493 7 75 2,10 1,05 
E N I)-Frühj a llr/ P K- Vo rral J 00 0/ 0 42G7 2204 

MN 1)- Friihja hr/ P J(- Vorra t o % 3:lS 803 
,li N 1) - Frühja hr/ P 1(-Vor .. at 25 % DGa 1095 
MN I)-Frühja hr/ P K- Vorra t 50 % 20(j8 1623 
,\[ "I D- Friihj a hr/ P K- I' or .. ,t 75 % 316G 1884 
MN D-Frühjah .. / p K- Vo r .. a' 100 % I,2G7 22 91, 

~I N D-H ~rbs l / P K- Vorrat o 0/0 21,57 J4t.O 
~I N D-Her bs t/ P K- Vorrat 25 % 2557 15 78 
MN I)-H erbs l/ P K- Vorra t :;0 % 3164 18 G:> 
~[N D-H erbs l/ P K- Vorrat 75 % :lf171 2075 
~-[N D-H erbsl / P K- Vorr"t 100% 4267 2291, 
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3 730 489 1 
27 98 I, H62 
ISn" :)::;65 
930 5980 

ü5ül 
2042 5939 
14 30 5565 
1021 G050 

5 11 A2ö7 ';1 
65G l 

100 1,60 

100 J . ~2 
99 I, G(1 

114 1.66 
122 1:91 
13 4 J,60 

100 1,53 
9 4 1.62 

102 1,62 
lO S 1,62 
110 J ,GO 

J ,0,) 

0,74 
0, 82 
0,90 
0 ,99 
1,0.') 

0,81 
0 ,9J 
0.9R 
1,02 
1,0:; 

In allen übrigcn 'donaten ist die Aus­
bringung größet' als rlCt' monatliche ZII­

gang. 

Ta[c15. La gcl'k a pazitiilShcdarf in t bei unlcl'!'ichiedlich t.: 111 Ante il d er DÜlIgungssrslemc :Iuf d('1I1 
Acl,e rl.1lld und vCl'ändel'lcDl Nutzf!iicheIlH'l'lüiltnis 

Wird das AcJ,erland mit PK-Vorrat und 
das Griinland mit MND abgedüngt, sinkl 
dcl' Lagerbeda rf mit steigendem Grün­
landante il ab (Ta fel 3) . Dies beruht auf 
der 1'I'Iasseeinspnrung durch den zuneh­
menden Einsa tz von MDN. Ein Vergleich 
ZUr Va ria nte PK-Vorrat/Grünland-END 
zeigt, daß 0,10 bis 0,30 t Düngcr je lw 
LN wcniger durch das Lager laufen. 

Notwendige L.: esamt- Um-
Lagerkop:nitä t lager- sehlag- I/hn I )ii ngerkomuin a lion 
PI( N NPK kapazität quote 

l; l'ün- PI<-Vorrot75 % / MND-Hcl'bst 2" %1 2590 21 28 1,09 5 127 
land-E:'iD PI< - Vorrot 50 % / MND-Herbst 50 % 2191 193 2 8 17 4!ViO 
20 % L N PK-Vorrat 25 '/o/ MND -Herbst 75 % 18 63 17GO 122 G 1,849 

Grün- PK-Vorra t75 0IolM N D-Herbst 25 "10 15 17 22 ;:; t 306 ... 071. 
land-E:'iD PR- Vorra t 50 %/MND-I-Ierbst 50 % 1 2 1 ~ 2086 61 3 3917 
40 % L:'i Pl{ -Vorra l 2;:; O/o/ MND-Ilerbsl 7.') % ln6 1920 9 19 4065 

Crün- PK-Vorrat. 75 %/MND-Hcrbst 2;) % 1226 2373 201, 3803 
Ja nd-E:'i I) P [(- Vorrat 50 % / M N D- Herbst 50 % 1286 2263 1,09 39.'>8 
GO % LN PK-Vorrat 2:. %/MN D-Herbst 7 ~ % '1396 21 53 61 3 1,162 

(; rün- PK-V orrat 75 %/MND-Herbst 25 % 21 78 2688 102 1,968 
lann-E N D PJ<-Vorrll t 50 %/~IND-Herbst 50 % 22 60 2G33 204 50D7 
80 % LN P[(-Vorrat 25 %/M.'lD-HCI'hst 75 % 231,1 2;' 78 306 15225 

1 :1n( Ack el'lJüchc he zo~·(,11 

Die Umscblagl(lIulc slcigt VOll :L,6 auf maxillla i 3,02 all 
(Tafel 3) . Dabei wird der Dünger in der PK-Box 5,2mal 
11lngeS"4lagen. j.\hnliche Umschlagzah1cn ha bcn auch 
HANNUSCH und POHLE /3/ ermillelt. Dicser hohe Um­
schlag ist bedingt durch zwei dreimonatige Au slagcrungs­
termine (AL Herbst, GL Friihjahr) und der PK-Diingung 
nassen Grünlands nach dem 1. Schnitt im Juni (Bild 1). 
Demgegenüber bringt reine, Ackc"'and 1111l ' cine Herbs t­
spitze (Bild 2). 

Anha nd e ines praktischcn Ueispiels , dem ACZ Kienhel'g 
(10089 Ilu LN, 44 Prozent GL) , sollen diese Errekte darge­
stellt und crläutertJl'erden. Von Jen 7315 t PI<: cntfällt je­
weils die Hälftc a ut AL bzw_ GL. Die Klll've d e I' Monutscnd­
bestände fül' PK insgesamt (Bild 3) weist eine Spitze a ll 1,1\ 
im \Vinl.el' VOr dcr jährlichen PK-Düllgung des Grünlandcs 
und im Juli für die PK-Vorratsdüngung auf (km Acked:llHI 
auf. 

'20 

100 2,05 
96 2,07 
95 2,O~ 

100 ",66 
96 2,71 

100 2,5G 

100 2 ,93 
lOt, 2, 78 
109 2, 6 1 

JOO 2,3 1 
103 2,24 
105 2,17 

1,05 
1,02 
0,99 

1,08 
1,0r. 
t ,O/. 

. 1,12 
I , JO 
1,00 

1,1 5 
J , I /, 
J,13 

Trotzdem werden, außer bei 100 Prozent 
GL, 352 bi s 1 652 t mehr LK benötigt 
als bei END auf GL. Der Masseeinspa­
"ungserrekt durch MND senkt die LK 
wcsentlich weniger als die Verlängerung 
des Ausbringezeitraums. Die lVIöglichkei t, 
END ode r MND auch auf besseren 
Böden im Frühjahr einzusetzcn, wurde 
Ilieht gesondert untersucht, weil die Er­
gebnisse prinzipiell denen des leichten 
R(ldpns Clltsprf'chen . 

Einfluß der Düngungssysteme 

Hierzu ,,"unlc zunächst der Anteil de,' Düugullgssysteme auf 
dem Ackerland variiert, weil bei einem großen Teil ACZ 
untcrschiedliche Bodenvcrh ällni sse vorhcrrschen. Kalln das 
Düngllngssystem J ahresdün gung mit END-Frühjahr und 
PK-Vol'l'atsdüngung Anwcn,lung finden, dann wird bei 
50 Prozent PK-Vorratsdüngullg die geringste LK benöligt 
(Tafel t.). Sie sinkt um 2596 t (39 Prozent) von 6577 t anf 
3981 t gegenüber 0 Prozent PK-Vorrat und crgibt sich durch 
eine Verlängerung des Ausbringezeitraun,s bei der PK­
Düngung mit zwei anllähernd gleichen Auslagerungsspilzen 
im Friihjalll' und im H erbst. Beid e Düngnn::;s,ystemc l)('ni\ti­
gen den gleichen Dünget' (PK-END) . 

Wird anstelle vun END im Frühjahr M ND eingcselzl, , u 
steigt der Bedarf an LK mit zunehmendem Anteil oel' PI<­
Vorratsdüngung, weil vermind erter lVIND-Anteil die Gesnml-
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Hild '.. Beispiel e in es Roxcnwechs('ls bei rier Düngel'lagcl'ung 

'1'01( '1 G. Einfluß variabler Boxcntrf'nnwändc auf die Log-crkapa7.ität in I 

I)üngungssys lem 

I ~ N O-Pl'ühjahr 
EN D-Hel'bsl 
~lND-Friihjahr 
MND-He,'usl 
PK·VOrr31 

Boxentrcnnwäncle 
fest variauel 

6577 
5077 
'.891 
5935 
65Gl 

G577 
5077 
4765 
5291 
5502 
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Einsparung 
an LI< 

125 
G~', 

105n 

düngermenge vergrößert und heide Sorten getrennt gelagert 
weJ'den müssen, 

Bei der Kombinat.ion MDN-Herbst lind PR-Vorrat ist die be­
nötigte Lagerkapazität bei 2,') Prozcllt PK-Vorrilt zwar um 
f;l·st {OOO t geringer als bei tOOprozentiger Vorratsdüngung, 
Aber dennoch ist diese Kombinntionsg ruppc alls der Sicht der 
benötigten Lagerkapazität ung-ünstigP I' als die anderen, da 
PK-Her.bstgabe und PK-Vor'l'at zusamlllcnfnllen, Unter Be­
achtung arbeitswirtschaftlicher Gesichtspunkte bei der Aus­
bringung und in der Kombin:ltion mit d em Grünland ist si,­
jedoch von Bedeutung, 
Aus dem V~rgleich der KombiJlalioll e n rlJlgt, daß bei aus­
sehließlichcr Ackerwirtschaft bei einern An tci l von e twa 
25 Prozent des Düngungssyst e l1l s PK-Vorrnt die Kombina­
tion mit MND-Frühjahr zweckmäßig ist. l3ei einem höheren 
Antei l der Vorratsdüngung (et"'a 30 bis 40 Prozent) er­
scheint d er Einsatz von END im Frühjahr günstiger, 

Zusätzlich wurden Komplexvarianten berechnet, bei denen 
>:wei Düngungssysteme iluf dcm Ackerland mit vcrschiede­
nem Grünlandanteil IWlUbini ert wurden, Es wird nur die 
Kombina tion mit MND-Herbst dargestellt, da sie sich als am 
günstigsten erwies, Tarel 5 zcigt, doß bei cinem niedr'igen 
Grünlilndanteil 'die Val'innte mit dem geringsten PK-Vorrats­
anteil ilm güns tigsten ist. Mit zunehmendem Grünlandanteil 
(bis etwa 60 Prozent an der LN) wird \\'eniger LK benötigt , 
insbesondcre wenn dcr PK-Vorrutsilnteil hoch ist. Bei einem 
Grünlandanteil um 40 bis 60 Prozent ergibt sich ab 50 Pro­
zent Vorratsdüngung die geringste LR_ Allen Varianten ist 
jcdoch gemeinsam, daß bei zunehmendem Grünlandanteil die 
Lngerkapazität durch eine Verä nderung des Anteils der 
Düngungssysteme auf dem Ackerland nur in relativ engen 
l~renzen beeinflußt werden kann , 

Einfluß variabler Boxentrennwönde 
Ein nicht unwesentlicher Faktol', die Lagcl'kapazität unler 
bestimmten Bedingungen zu vermindern, ist die Teilung fest 
cingerichte ter Boxen mit variablen Trennwänden, Diese Form 
is t vorteilha ft, wenn zwei verschiedene Düngerarten, die in 
großer Mengc benötigt werde n, sich so ergänzen, daß die 
gleiche Menge, die von dem cinen Düngemittel ausgelagert 
wird , vom anderen Düngemittel wiedei' cingelagert werden 
kann, Hierbei ist für die Auslngerung cin gewisser Vorsprung 
notwendig, In dem folgenden Val'inn lenvergleich wurde da­
, 'on ausgcgangen, dilß die ausgelagerte i\lengc um dils Dop­
pelt e höher ist als die Einlagerungsmcnge, 

An zwei Düngllngssystemen wird dcr Einfluß variabler 
Boxentrennwände dargestellt (Tnfel 6), Es zeigt sich, daß 
auf leichten Böden bei END-Frühjah l' kein Effekt crz iell 
wi,'d , we il hier g le iche Sorten zum gleichen Tcrmin bzw, bei 
END-H crbst g leiche Sorten bei mehreren Terminen (PK­
Dünger) a usgebracht werden, Das erstere ergibt sich auch 
bei MND-Frühjahr, Ers t bei MND-Herbst ist es möglich, im 
gcwisse n Umfang l'vfND in PK-Boxen-vorübergehend zu la­
gern_ Ein großer Effekt ergibt sich bei der PK-Vorrats­
düngung ohne GL. Hier stehen sich 2 'Düngungsspitzen unter­
schiedlicher Dünge rarten gegcnübcr, und Z\\'ill' die N-Spitze 
im Frühjahr ulld die PK-Spitze iln Herbst. Durch längsseiti­
ges Entleeren dcr Kalkammonsalpeler-Box im Fl'ühjahr und 
Aufstellen mobiler Trennwände kann der eingehende PR­
Dünger eingelagert werden, Dieser Dünger wird als e rs ler bei 
Beginu des PK-Strcucns ausgelogert, die Teilbox gcsäubert. 
die Trcnnwändc werden weggeräulIlt und der Lagerplatz iSI 
wiedeI' frei für den danach eingehenden KAS-Dünger, Das­
selbe geschieltt im Herbst umgekehrt (B ild t, ), 

Zusammenfassung 
Dic vo rliegende Arbeit zeigt , daß dic crforderliche Lager­
kapa7.ität für 10000 11a LN zwischen 3735 t und 6577 I 
(176 Prozent) liegen kann, Die Umschlagquote scllwilnkl 
>:wische n 1,,48 lind 3,02, Unter bestimmten Bedingungcn 
werdcn beim PI( Ulllschlilgwhien von 5,2 e rreicht. 
Hieraus resulliel't , daß es in jedem Fall erforderlich ist, beim 
!\ufbilu cincs ACZ die notwendige LK fiil' ZDL vOl'her unte)' 
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Die Wasseraufnahme ausgewählter Mineraldünger 
während des Schienentransports 

Dipt.-Landw. W. BRINSCHWITZ. KOT' 
Dipl.-Chem. Dipl. ag'. Ing. G. MULLER * 

Mit dcm steigenden Einsutz VOll DüngernineIn ergebcn siel, 
in vielen Ländern Probleme, die eine Folge von kontinuier­
licher Produktion lind di skontinuie rli ch e r Anwe ndung sind. 
Eines dieser Probleme bcsteht im Transport von Düngl'mit­
tcln VOm Erzeuger zum Verbraucher. 

Die Düngeminel werden mit e inem hohen Aufwlllld an gc­
sellsch a ftli cher Arbei t produ ziert. Nach d em Vel·lassen des 
Produktions])rozesses sind' sie Einflüssen a usgesetzt , die 7.Ur 
Veränderung ihres Gebrauchswertes führe n l,önnen. 

In der internationalen Lit e ra tur gibt es wenig Hinwcise auf 
Ve ränderungen der anwend~ngstechnischen Eigenschaften 
fester Mineraldünger während des Transports. Im Gegensa tz 
dazu steht eine Vielzahl von prak tischen Erfahrungen, die 
darauf hinweisen, daß Düngemitt el heim ElnpIängcr andere 
physikalisch-chemische Eigcnsehaften auf~vcisen als zuvor 
beim Versand. . 

Die physika lisch-chemischen Eillflüsse und der CIocmi5mus 
der Veränd erungen sind vielfältig.!1/ 

Nachfolgen den Untersuchungen lag dic Aufgabe zugrund e, 
Veränderungen des "Vasse rgehaltes von Kalkammo nsalpeter , 
Harns toff und PKMg-Mischdüngel' unter den Bedingungen 
verschiedener Trans portvedahren zu unte l's uchen lind Vor­
schläge für optimale Trallspor tbedingungen für Düngemittel 
zu unterbrciten, 

1. Methode 

Die Proben eutnahme in den W erken edolgte nach e inem 
abgestimmten Programm; beim Em pfänger nahmen wir di e 

fn s liLul für i\HneralcJüngung Leipzig oer DAL zu Berlin 
(Di"eklo,': Pror. DI'. hnhil. 1'. KUNDLER.) 

(SchlIlß yon Seite 21) 

Berücksich tigung des N utzfläclo en verhältni sses und d er 
Bodcnar t bzw. des Diingnngssyst.erns Zll berechnen, Diese 
Arbeit erledigt bei entsprechendem Auftrag das Illgeuie nr­
büro für ACZ mit Hilfe dCI' EDV. 
Die Untcrsuchungen haben e rgeben, d a ß die Lage rka pazität 
rines ZDL nm so gel'inge r se iu kann , 

L. je häufigei' s ich di e Düngllngsterminc der gleichen Dün­
grr,ol'te iibcr das J"hr vcrteile n lIno je größer die eillzel­
\1e ll Zeihpannen sind , ill d enen dic Auslage rungsrn engc 
größe l' ist als die Einlagc l'ung; 

) je höhe r die Nährstoffkon zcllt\'1ltioll des Düngers und -
bei gegebe ne r Konzcnll'11tion - je höhe I' der Anteil e ines 
])reikompollenten-:'IIND isl. Letzte res wirkt abcl' nur, 
lI'('nn di e 11111<>1' 1 genannten Faktoren nicht eingel'ngt 
we l'd"I1. Eine EiJl englll lg crfolgt, wenn mit MND weitcre 
Sorte n gelagert w erden miissen und sich clamit dic AII­
zahl der AnsbringC? l('l'mine der jeweiligen Sorlen vel'min­
d cr l; 

:3. je häufiger dnrch Einsa tz unterschiedlicher Sorten bei 
entgege ngese tzlen l\usl)l'illgungsterminen lnit variablen 
Boxe"tre,, "wi;nden g<>a l'bcitcl we rd e n kann. 

Die Untersu chungen zeigen weiterhin , daß es be i bereits vor­
hlllld e nen Lagern möglich ist , dlll'eh K ombination ent­
sprechender Diingung,systerne und perspektivischer Diinger­
fOl'ln cn die notw('lIdigc Lage c'kapazilüt der gegebenen i" be­
stimmten Gren zcn '"lzupussen. 

Literatur 

/11 BA DE\VJTZJ S.: ~Ioddlsys l cm ZUI' i\l asdti ncn-Kap.<lZ ilälsplanung in 
ACZ. Deutsche Agl'ol'l ochnik 20 (1970) 11. 1, S . 16 bis 21 

/2/ HUBN E R. B.: ~Iod c ll sys lem Z UI' ProjeklicTung Agl'ochemisdlCl' 
Zentl'< n - Sland 1970. Ing.·Büro ACZ Sclwfsliidt (un verüffc nllicl,l ) 

j:3J HANN USC H, L.JG . POIILE: Empfe hlungen für uen Bau und die 
Meehanisiel'ung zenl ra le!' Diingr,,'lngel'. Fcldwirl scloaft 7 (1966) H. 10. 
S, 537 bis 51,0 A 818.1 

22 

P rohenellt1\a lllllell vor . ni" l'l'ol)(,IlIlIl"ler ""rde ll luftdi('101 
"erpackt zum Labor 11'''' h pol'ti<'l't. lind dOl'l cllbprecloend d,," 
TGL d e r e inzelnen ])iingrmitlel auf \\ '"s-,<,I'p:('loa 1l' Ullt.ersuchl . 

2. Ergebnisse 
2.1. Kalkammonsalpele, (Wollen) 

hn Zeitraum Von (j UbC>l'gu np:' - IlIlll Willll'I'lIloll"lcn \\,,, ... 1,, 
K a lkammonsa ll'c ler lIach d en ElItladeor ten Köthen (AnhaIt i . 
Wicderitzsch /Leipzig lind Sehöncek/Klillgenthul im G-Wagen 
tl'anspol'li e rt lind die Diffcrenz des \ 'Vnssergeha ltcs ermitte lt. 
Die Erg('hnisse sind in Tafel 1 zusammengcfaßt. 

Aus d en Ergeblli~se n geht hervor : 

Die \Vasse l'a ufnahme VOll KalkullllIJIIlIsall'<'lel' ("VolI,," .' 
betrug im ])ul'chsclonitt 0,21 Proz(,lll. Da, ent.spricht j,' 
Ladullgsc inheit (20 t) ::l4 kg H 20, . 
Ausgeh end VOll d r r D.U!\V-Giil errichtlinic 7003 ergi],1 
sich nach Tafel 2 jedoch eill a nderes Bild, 
Der Wusserge halt des KnlkntnIllOllsa lpe l<>l' a b \Vel'k lieg l 
im Mittel beim Ve rsand b e l'c il.< Ulll :150 P,'ozellt übe r denl 
Sta ndar'd, bcim ElllpfülIge r 11m 288 P rozellt ; einschließ­
li ch des während ries Trall Spol't.s illlfl(enonllnelle ll \Vussel" 
belrägt die U bedeuchl e 280 kg/LadulIg, Diese is t a u ' ­
rciehend , die Ohcl'[liiche der Gl'Hllulate in Lösung ZII 
bringen , wodurch cme nachtriiglidl(, \' c l'lJnckulIg I,..· 
giinstigt wird. 
Eine Beziehllug' zwischen Triln sl'0rtdallc l' lind \'Vasse ra uf­
nahme wurd e in deli UIII,,,'s u('hllng<>n lIicht gefulldcII. 

2.2. HarnsloK (Leuna) 

Von Oktober 1968 bis JUJlUUI' 1969 wllrde Harn stoff (Leu"".' 
lose in bepla nten O-\Vaggo ns (Bild 1) nach d elll Enllndeo l'l 
Kölhell (Anha lt) transpo rtiert ulld auf \Vas~cl'u urnahnH~ ;)11 

der Obe rfläche (0 bi s 5 elll) ullt ersucht (Tafel 3). 

Die Ergebnisse zeigen, d a ß die \\T üssc ra llflla hme an dcl' 
Obcdlächc o ffc 11 ('1', mit P ol yä tll,dellplnll e ll bedeckter "V"f.!:­
gon s beim Trnll sport VOll .Ioscm Harllstoff übel' e ine reluti,' 
klll 'ze Trtln s pol't s tl'eeke V Oll elwa 50 kl\\ beträchllich i, t. 
Bei m Empfä nger enthält die dünll e Ober,nächenschieht Jr" 
Durchschnitt von 2:l \Vaggons .30 kg \Va sse l', während SIe 

beim Vcrsa nd nul' 9 kg \Vasse l' l' nthi"lt. 

Bei d er Entladung rle, Hal'llst o ffs is t. eille Ve rlllisehullg de I' 
feu cht e n Oberfli.iche mit (l ern \Vag-go llinha lt nicht zu ver­
me ide", so daß der "Va ssc' l'go halt allf.!: (, lIl c ill :lIIsleigt und cli" 
Lage l'llllg,cig(']1seh" fl(,11 111 ind ort, 

2.3. PKMg-Mischdünge, (Roß leben) 

In einem 10monatigen VersIIch wunk PKMg-Misehdiingel' 
auf die ""assel'<lllfnahrne wiihrc llIl dps Tran spor ts durch cli" 
Deutsch e neiehsba hn in IlIlt(,l's(' hi('dlich"1I 'I'r<1I1spol'lgc fiiß(, 1I 

HiltI I . 1 [al'lls to rrll'all ~ pl)J'l lo~e in IW)lJnnlt'l\ O·\\·aggolJ~ 
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