Mit 96 M/t LK Baukosten ist der Typ Cottbus teuerer als
der Typ Schafstidt bei AuBengleisflithrung. Die Kosten [iie
die Ausristung sind mit 34 M/t LK um 90 Prozent héher.
Dicser hohere Mechanisicrungsaulwand bringt jedoch eine
doppelte Umschlagleistung und senkl den Arbeitsaulwand aul
0,56 AKh/t Umschlag. Damit werden trotz Tnnengleislithrung
wesentlich hgliere Leistungen als bet den vorgenannten Tyv-
pen crzielt und cine hohe Elfektivitit erreicht.

Dic Angebotsprojekie in Leichtbauweise erfordern nur noch
Investkosten von 73 bzw. 99 M/t LK. Die Baikosten betragen
57 bzw. 66 M/t LK. Wihrend die Investkosten fiiv die Tech-
nik bei der Traglulthalle denen der 1ypen LauBig und
Schafstiidt etwa entsprechen, erfordert die Ilolzleichtbau-
halle Technikkosten, die miv 33 M/t LIC doppelt so hoch
liegen. Bei Jetzterer Typ erfolgt nicht nur die Einlagerung.
sondern auch bereits die Verteilung der Ditngemittel im Lager
liber stationiire Fordermechanismen, die cinen héheren [n-
vestaufwand vernrsachen, da sie e die Dachkonstruktion
als Firstaufhiingung eingebaut sind. Sie ecrmoglichen eine
vollmechanisierte Einlagerung und Verteilung it ciner lLei-
stung von: 60 bis 70 t/l. Diese komnt jedoch infolge Entla-
dung der Waggons mit Schrapper 1 176 bzw. Fntladema-
sclune KV 66 (20 bis 35 t/h) noch nieht voll zur Wirkung,
Bei  zukiinftigem  Linsatz  von  Schiitigut-Countainern il
Schwerkraltentladung wird die LEffektivitat dieser 'Technolo-
gie um das Doppelte héher werden. Es konnen dann auch
Zuggruppen bzw. Halbzige in kilvzester Irist  entladen
werden,

Trotzdem bringt dicser Tvp bei der jetzigen Fatladetechno-

Bestimmende Faktoren der Lagerkapazitdt fir
Mineraldiinger in Agrochemischen Zentren

Gegenwiirlig werden in unserer Republik jahvlich etwa 50
Agrochemische Zentren (ACZ) crrichtet. Wichtigster Bestand-
teil dieser Einrichtungen sind die Zentralen Diingerlager
(ZDL).

Entscheidender Faktor Tir die GroBe cines solchen Tagers
ist dic Umschlagquote und daraus resultierend dic TLager-
kapazitit (LI). Sie wird bestimmt durch die in den jeweciligen
Monaten eingelienden und auszulagernden Diingermengen.
Dic Eingangsmengen werden durch den Produktions{lufy der
[ndustric vorgegeben und sind in allgemeinen koustant. Die
Auslagerung wird durch das Diingungssystem und den Diin-
eungstermin beeinflufft. Beide sind  abhiingig vom Nulz-
flichienverhiiltnis.

Dic bisher vomn Ingenicurbiivo fiir ACZ mit Hille dev EDV
zuniichst nach BADEWI'TZ /1/ und spiiter nach TIUBNER /2/
durchgeliithrien Betriehsprojektierungen von 205 ACZ ergaben
beachtliche Schwankungen der [iir ein ZDJI. notwendigen LK.
s warden daher die Auswirkungen bestimmender Faktoren
liir die LK untersucht, sic sind nachfolgend dargestellt.

Dic Quantifizierung erfolgle mit Iille des im Ingenicurbiiro
fiic ACZ zur Projektierung benutzten EDV-Modells Tiir Mine-
raldiingung /2/. Mit verschiedenen Nultzflichenverhilinissen
und Dingungssystemen sowie Ditngungsterminen wind Diin-
gerformen wurden 70 verschiedene Varvianten bereehnet.

In dem lincaven Optimicrungsmodell Mineralditngung sind
fiiv die Diingungskombinationen mit entsprechenden Termi-
nen und den jeweiligen Diingerformen aggregicrie Aktivitiiten
aul dee Basis von Diingungssystemen formuliert, in denen
sich auch die Anbaustrukinren niederschlagen. Die Berech-
nung erfolgt danu iiber cine systematische Variation im
b-Vektor des Modells. Den Berechnungen liegt ans Griinden
der besseren Unirechnungs- und Vergleichsmaglichkeit eine

* Ingenicurbiiro fiir Agrochemische Zentren Schafstiidl
(Direktor: Dr. B. METERY

R

logie (KV 66) mit 0,60 AKh/i Umschlag bereits eine beacht-
liche Verminderung des Arbeitsaufwands. Infolge teilweiscr
mobiler Mcchanisicrung wird eine solche bei der Tragluft-
halle mit 0,65 AKh/t Umschlag nicht erreicht. Wird jedoch
diese Halle mit Schiittgutannahmelérderer SAT 10 errichtet
und dic Diingeranfuhr erlolgt mit LKW, so werden auch hier
hohere Einlagerungsleistungen von 60 t/h erreicht werden
kénnen.

Zusammenfassung

Dice vorliegenden Angebotsprojekie fiir Diingerlagerung und
-wmschlag  weisen beachtliche Unterschiede im  Kostenaul-
wand und dev Leistung aul. Ausgehend von der Kompakt-
bauweise dev evsten Lagertypen ist es durch intensive Iint-
wicklungsarbeit gelungen, die Investkosten beachtlich zu
vermindern. s wurden Lagertypen in Leichtbauweise ent-
wickelt, [ir die nur noch Investitionen von 73 bzw. 99 M/t
LK erforderlich sind. Dieser verminderte Kastenaulwand ist
bedingt durclt Materinleinsparung und verminderten Mon-
lageaufwand. Der Arbeitsaufwand kounnte von 0,90 auf 0,56
bis 0,65 AKh’t U'mschlag gesenkt werden, wofiir jedoch ein
héherer Investaulwind an Teehnidk erforderlich ist.
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BereichsgesBe von 10000 ha LN zugrunde. Als monallicher
Zugang ist /5 der Jalresdiingermenge in folgenden Konzen-
trationen uuterstellt: N 28 Prozent, Py05 20 Prozent,
K,0 50 Prozent sowic NPK 13 :13 : 21,

TFolgende Diingungssysteme bzw. -kombinationen wurden mit
perspektivischen Diingermengen bei entsprechendem Anbau-
verhiilinis gepriift:

— leichter Boden
Jahresdiingung als Einndhrstoffdinger (END) oder Mehr-
nélirstoffdiinger (MDN) mit Erginzungsdiinger nur im
Frithjahr (Variante: END/Frihjahre oder MND/Friihjahr)
Jahresdiingung als END oder MND [iir Sommerung im
Jvtihjahr kombiniert mit PK-Herbstgabe und Frithjahrs-
N-Gabe [fic die Winterung (Variante: END/[Terbst oder
MND/Herbst) .
Diingeraufwand kg/ha: N 111, P,O5 81, Ky0 129

— besserer Boden
PK-Vorratsdiingung aul Ackerland (AL)
Diingeraulwand kg/ha: N 116, P,0O; 80. Ky0 120

— Grindand
Jahvesdiingung mit END von Iinde Januar bis April und
Y- nach dem 1. Schnitt (Frithjahrsnisse) oder mit MND
nur im April bzw. nach dem 1. Schnitt mit Erganzungs-

Diingeraulwand ke/ha: N 135, P05 80, K0 134

EinfluB von Diingerform und Diingungstermin
auf leichten Boden

Intsprechend dem Diingungssystem fiir leichte Boden wur-
den 4 Varianten unteesucht (T'afel 1). Die dargelegten Er-
gebnisse zeigen, dal durch Vorzichen der PK-Grunddiingnng
fitr «die Winterung in den Herbst bei 1<ND gegeniiber aus-
sehlieBlicher Friithjahrsdiingung 1 500 t LIX (23 Prozent) ein-
gespart werden und die Umschlagquole sich von 1,61 auf
208 crhiéht. Dieser Effekt crgibt sich dadureh, dafl bei
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gleichen Diingersorten fiir die PIKK-Diingung bereits cin we-
sentlicher Teil im Herbst ausgelagert und dic gleichen Boxen
wicder fiir dic Bevorratung benutzt werden konnen. Ls
crlolgt dadurch ein Abban der Friithjahrsspitze.

Einc ctwa gleichie Einsparung an LK (26 Prozent) evgibt sich
bei Verwendung von MND (NPK). Da jedoch der gesamte
Diinger im1 Friithjalir ausgebracht wird, betriigt die Uimnschlag-
quote nur 1,48. Werden nur die Sommerfriichte mit MND
versorgt und die Winterung mit END im Herbst gediingt,
steigt dic LK wieder um 1000 t an, weil cinmal durch
Verwendung von END fiiv die Winterung infolge geringer
Niihrstoffkonzentration c¢ine groBere Masse zu lagern ist.
Zum anderen haben MND und END zwar andere Diingungs-
lermine, aber fiir beide ist eine Bevorratung bei nur jeweils
einem Ausbringungstermin iiber das ganze Jalir in getrennten
Boxen notwendig.

Hieraus ergibt sich dic Schlufifolgerung, daB eine Verleilung
der Diingungstermine bet END und einc héhere Konzentra-
tion der Diingemiltel zu einer wescntlichen Verminderung
der LK fithren, wobei aufl leichten Béden ohline Griinland
beide Faktoren den gleichen Lffekt bringen. Allerdings er-
hoht jedoch einc Kombination beider Faktoren (MND-Herbst)
ohne Griinlandanteil die LK.

EinfluB des Nutzfldchenverhdltnisses und der Diingerform
auf leichten Boden

Bei Variierung des Griinlandanteils (GL) von 0 bis 100 Pro-
zent wurden die Diingungsvarianten MND-Sommerung und
PK fiir Winterung im Herbst sowie MND fiir alle I'riichte im
Friihjahr kombiniert mit END bzw. MND auf dem GL unter-

sucht.

Die in Tafel 2 dargestellten Ergebnisse zeigen bei der I om-
bination MND-Herbst/Griinland-END, daB8 mit steigendem
Griinlandanteil bis 40 Prozent die mnotwendige LIC zuniichst
um 1587 t (27 Prozent) geringer wird, ab 60 Prozent
Griinlandanteil aber wieder stark ansteigt und bei 100 Pro-
zent GL mit 387 t um 7 Prozent iiber der LK bei 0 Prozent
liegt. Die Einsparung von LK beruht auf den unterschied-
lichen Ausbringeterminen (PK fiir GL im Frithjalir und zuv
Winterung im Herbst) und ciner Verlingerung des Ausbringe-
zeitraums. Je mebr man sich den Extremen, also nur AL
bzw. nur GL nihert, desto mehr gehen diese Effekle zuriick.
Bei der Kombination MND-Herbst/Griinland MND sinkt dic

bringende Diingermenge sinkt aufgrund zunehmenden An-
teils der Nutzlliche, der mit héher konzentrierten Diinge-
mitteln versorgt wird. Mit 4996 t LK wird jedoch nicht die
geringste LIC der Diingerkombination MND-Herbst/Griinland
END crreicht. Auch iin Bercich von 20 bis 60 Prozent GL ist
diec LK dieser Kombination um 280 bis 878 t (5 bis 17 Pro-
zenl) geringer, weil, lrotz groBen Anteils konzcntrierten
Diingers, MDN und PK-Herbst jewcils nur einen Ausbringe-
termin haben. Bet der Diingungskombination MND-Frithjahu/
Griinland-END steigt mit zunchmendem Griinlandanteil die
notwendige LK von 4891 ¢t aul 6322 t an, obwohl dic
Dingermenge geringer ist als bei MND-Herbst, da zwei
verschiedene Diingerformen jeweils in ciner getrennten Box
gelagerl werden miissen.

Dic Kombination MND-Friihjalu/Griinland MND benétigt
von allen Varianten die geringste Lagerkapazitit, weil sowohl
auf dem AL als auch auf dem GL MND ausgebracht -(0,74
bis 0,79 t Diinger/ha LN) und der Ausbringetermin fiir MND
durch das GL ausgedehnt wird sowic innerhalb des erweiter-
ten Ausbringetermins einc gleichmiBigere Auslagerung cr-
folgt.

Fiir leichite Boden ergibt sich die Schlufifolgerung, dal ohne
GL-Anteil dic Kombinationen MND-Iriihjalir die geringste
LK erfordert. Bis 20 Prozent GL ist MND-Frithjahr mit MND
Griinland am giinstigsten. Dariiber sind bis 60 Prozent GL
dic Kombinationen MND-Friithjahr/GL MND bzw. MND-
Herbst/GL. END etwa gleiclh. Ab 80 Prozent GL ist die LK
am geringsten, wenn auf dem GL MND gediingt wird. Dabei
bleibt zu bemerken, daB die Kombination MND-Frithjahr
imfolge hoher Arbeitsspilze zu witternngsbedingten Arbeits-
stockungen fithren kann.

EinfluB des Nutzflachenverhdltnisses und der Diingerform
auf besseren Béden

Auf den besscren Ackerbéden kommt das Dingungssystem
PK-Vorratsdiingung in Kombination it END oder MND anf
dem Griinland zur Anwendung.

Die Kombination END bringt bis za 60 Prozent GL einc
Einsparung an LK von 6561 t auf 3735 t (= 43 Prozent).

Tafel1. Lagerkapazitiitsbedarf in 1 bei unterschiedlichen Dingeter-
minen und Dingerformen auf lcichten Bdfden

Gesannt- Um-
LK bis zu 80 Prozent GL nur um 939 t (16 Prozent) ab und Varjante NO(“"“I\‘”H“ L&(pfliél' katP“Zi' rel. 5““':‘8' Vha

. v . il 5 5 N 1i (uote
steigt dann wieder geringfiigiz an. Die Einsparung an LK !

o i I o - END fribjahe 43156 2262 —_ 6577 100 1,61 1,06
dl{l(,h das QL reful.llert aus d.er VeIIz.mger}m.g des Ausbl}nge D fei sale 2308  — o077 77 2008 1,06
zeitraums im Friihjahr und einer gleichmiBigeren Verteilung MND Frihjahe 358 803 3730 4891 74 1,48 0,73
der Ausbringemenge innerhalb des Zeitraums, Die auszu- MND Herbsl 2452 1440 2043 5935 90 1,53 0,91
Tafe) 2. Lagerkapazitiitsbedarf in t bei unterschiedlichem Griinlandanteil auf Icichien Béden
Diingerkombinalionen Nolwendige Lagerkapazitit Gesamt Umschlag-

PK N NPK t rel. quole t/ha
MND-Herbst/ 0 9%, Griinland END 2452 1440 2043 5935 100 1,53" 0,91
MND-Herbst/ 20 %, Griinland END 2011 1588 1634 5233 88 1,94 0,96
MND-Herbst/ 40 %, Griiuland  LEND 1367 1755 1226 4348 73 2,34 1,02
MND-Herbst/ 60 9, Gritnland END 1560 2043 817 4420 74 2,34 1,07
MND-Herbst/ 80 % Griinland END 2423 2523 409 5355 90 2,10 1,13
MND-Herbst/100 %, Greiinland END 3287 3035 - 5322 107 1,85 1,18
MND-Herbst/ 0% Griinland ~ MND 2452 1440 2043 5935 100 1,53 0,91
MND-Herbst/ 20 9 Griinland ~ MND 2125 1107 2281 5513 93 1,61 0,89
MND-Herbst/ 40 9, Grinland ~ MND 1594 913 2719 5226 88 1,65 0,86
MND-Iterbs1l/ 60 9, Grinland MND 1062 858 3157 5077 86 1,66 0,84
MND-Herbst/ 80 % Griinland ~ MND 531 870 3595 4996 84 1,63 0,82
MND-Herbs1/100 % Griinland ~ MND — 1044 4100 5144 87 1,54 0,79
MND-Frishjahr/ 0 9% Grinland END 358 803 3730 4891 100 1,52 0,74
MND-Frithjahr/ 20 9, Griiuland END 839 1249 2984 5072 104 1,64 0,83
MND-Friihjahr/ 40 ¢, Grimland END 1477 1696 2238 5411 111 1,69 0,92
MND-Frithjahr/ 60 %, Grinland END 2113 2142 1492 5752 118 1,75 1,01
MND-Frithjahr/ 80 % Grinland END 2759 2589 746 6094 125 1,79 1,09
MND-Frithjahr/100 % Griinland END 3287 3035 — 6322 129 1,85 1,18
MND-Frithjahr/ 0 % Griinland MND 358 803 3730 4891 100 1,52 0,74
MND-Friihjahr/ 20 % Griinland MND 286 769 3284 4339 89 1,74 0,75
MND-Frithjahr/ 40 9, Griinland MND 214 834 3198 4246 - 87 1,80 0,76
MND-Friihjahr/ 60 %, Grianland MND 143 907 3272 4322 88 1,79 0,77
MND-Friihjahr/ 80 %, Griintand MND 72 ' 976 3954 5002 102 1,56 0,78
MND-Frithjaht/100 % Griinland MND - — 1044 4100 5144 105 1,54 0,79

7

Deulsche Agrartechnik - 21. Jg. - Ieft 1 - Januar 1971



Tafel 3.

Lagerkapazitiitsbedarl in U bei Vorratsdiingung und unterschiedlichein Grimlandanieil

Unterstellt man, daff PK-Dunger fiir das

Notwendige Loagerkapaziliit

Diingerkomnbination Gesamt-

PK N NPK kapazitit
PI(-Vorrat/ 09, Grimland END 4267 2294 - 6361 100
PK-Vorrat/ 20 9, Grinland END 2988 2348 - 5336 81
PK-Vorrat/ 40 %, Grinland END 1816 2416 - 4232 65
PK-Vorrat/ 60 %, Griinland END 1252 2483 - 3735 57
PK-Vorrat/ 80 9 Griinland END 2096 2742 - 4838 74
P KK-Yorrat/100 9%, Grinland END 3287 3035 — 6322 06
PK-Vorrat/ 0 9, Griinland MND 4267 2204 — G561 100
PK-Vorrat/ 20 ¢, Grinland MND 3413 1813 820 6046 a2
PK-Vorrat/ 40 9, Griinland MND 2560 1382 1640 5582 85
PK-Vorrat/ 60 %, Griinland MND 1707 1220 2460 5387 ]2
P IK-Vorrat/ 80 9% Griinland MND 833 1057 3280 5190 79
PK-Vorrat/100 % Grimland MND  — 1044 4100 5144 78

Tafel 4. Lagerkapazititsbedarf in
Ackerland ohné G L

t bei unterschicdlichem Nnteil der Diingungssystenie auf dem

Ackerland und PK-Diinger fiir das Griin-

Cm- land als verschiedene Sorten in getrenn-
;Ii):,llqé’ /ha ten Boxen lagern, dann LiBt sich aus der

= Kurve PK-Griinland entnehmen, daf3 ab
é’gg }’8; April der Diinger fiiv die Frihjahrsaus-
261 1710 bringung bevorratet werden miilte. Bei
igé H‘é der PK-Vorratsdiingung ist der Diinger
1,85 1,18 ab Oktlober bis August zu lagern. Daraus
1,60 1.05 resultieren zwel annihernd gleiche Spit-
:,% (J)’g(—f zen im Dezember fiir PK-Griinland und
1,66 0,90 im Juli fitr PK-Vorrat. Jede der Spilzen
;g,{ 85‘; iiberragt mit der halben Dingermenge

den Bedarf an LK bei PK insgesaml
{nur eine Sorte fiir GL und AL) um etwa
900 t. Das heiBt, fir 7 315 t PIK-Diinger
wird nur clwas mehr als die Hilfle der
Lagerkapazitit bendtigt wie fir 3 652 1
PK-Ackerland. Die Spitze PK-Ackerland
und PK-Griinland addiert crgibe dem-

Um-

. Nolwendige Gesamt-
Diingerkombination Lagerkapazitiit lagerkapaziliit  schlag-  /ha nach knapp die vierfache Lagerkapazi-
I N NPK quote X . S R 5 5
- = tit wie bei PI-insgesamt. Bei der Vari-
EN D-Frithjahr/PK-Yorrit 0, 4315 2262 — 6377 100 1,61 1,06 . insoesamt wird  dagegen  der
END-Frihjab/PK-Vorral 259 2836 2394 — CR230 S0 591 106 ante PK-insges . CASEES
IEN D-Friihjahr/P K-Vorrat 509, 1710 2271 - 3981 GL 2,56 1,06 PK-Diinger fiir das Griinland in den
END-Frithjaht/PK-Yorrat 75 % 2716 2221 — 4937 75 %10 1.05 overmnber bis Januar ange:
END-Frithjaht/PK-Vorrat 100 %y 4267 2204 — 6561 100 1,60 1.05 '\I?“a'el‘: 1\01 cf bel, = D " n(: (%CQ
SQ nn 1 die -Jungu s
AN D- Frithjahr/P K- Vorrat 09 335 803 3730 4891 100 1,32 0,74 Sammett nd e clhile C
MND-Friihjahr/P K-Vorrat 250, 969 1095 2798 4862 99 1,69 0,82 Ackerlands in den Monaten Mai bis Juli.
MND-Frihjahr/PK-Yorral 50 9 2068 1623 1865 5565 114  1.66  0.90
MND-Frithjahr/P K-Vorrat 75 %, 3166 1884 930 5980 122 1,91 0,99 n allen iibricen Monaten ist die Aus-
MND-Frihjahe/PK-Vorrat 100 % 4267 2294 — 6561 134 1,60 103 II : lle "bﬁf’;c s der monatliche 7u
Ingunge ICr a e & Al
MND-Herbst/P K-Vorrat 09, 2457 1440 2042 5939 100 1,53 0,81 DEINgUNG, [grobe
MN D- Herbst/PIK-Vorrat 259, 2557 1573 1430 3365 94  1.62 09I gang.
MN D-Herbst/P K- Vorrat 50 9 3164 1865 1021 6050 102 1,62 098 ‘
MND-Herbst/PK-Vorrat - 75 % 3671 2075 511 6257 4 105 1,62 1,02 Wi Ackerland nit PK-Vorrat und
MND-Herbst/P K-Vorrat 100 % 4267 2204 — 6561 110 160 105 ird das !

Tafel 5. Lagerkapazitilshedarf in t bei unterschiedlichem Anteil der

Ackerland und veridndertem Nutzfliichenverhiltnis

Diingungssysteme sufl dem

das Griinland mit MND abgediingt, sinkt
der Lagerbedarfl mit steigendem Griin-
landanteil ab (Tafel 3). Dies beruht auf
der Masseeinsparung durch den zuneh-
menden Einsatz von MDN. Ein Vergleich
zur Variante PK-Vorrat/Griinland-END

[
\

Um- zeigt, daB 0,10 bis 0,30 t Diinger je ha

Notwendige Gesamt- )
Diingerkombination Lagerkapazitiit lager- sehlag- t/ha LN weniger durch das Lager laufen.
PIK N NPK kapazitit quote
Griin- PK-Vorral 75 %/MND-Herbst 25 9%t 2390 2128 409 5127 100 2,05 1,05 Trotzdem werden, aufler bei’ 100 Prozent
land-END PK-Vorrat 50 9,/MND-Herbst 50 ¢, 2191 1932 817 4940 96 2,07 1,02 GL, 352 bis 1652 t mehr LK benétigl
209 (-Vorrat 25 %/MND-ierbst 75 0 926 4 95 5 g . .
(JO o 1P>112 \\/'m.‘il 755 1;/0//‘\11\”) Her;t ,3(5; iéii 1236(; 130(63 ;?j? 10; ‘2’,2(?; 0’98) als bei END auf GL. Der Masseeinspa-
Griin- -Vorrat o/MND-terbst 25 0 5 5 i 1074 2; 1,0 . mn .
land-END PK-Vorral 50 %/MND-Herbst 50 9, 1208 2036 613 3917 . 96 271  1.06 ‘““gse“ek‘ durch MI\D_ senkt die LK
40 9%, LN PK-Vorrat 25 %/MND-Ilerbst 75 9 1226 1920 919 4065 100 2,56 1,04 wesentlich weniger als die Verlangerung
Griin- PK-Vorrat 75 %/MND-Herbst 23 %, 1226 2373 204 3803 100 2,93 1,12 des Ausbringezeitraums. Die Moglichkeit,
land-END PK-Vorrat 50 9/MND-Herbst 50 9, 1286 2263 409 3958 104 2,78 1,10 N : .
60 % LN PK-Yorrat 25 %/MND-Herbst 75 % 1396 2153 613 4162 109 261 1,09 EN) oder M‘\D anch auf besseren
Griin- PK-Vorrat 75 9,/MND-Herbst 25 9, 2178 2688 102 49638 100 2,31 1,45 B.oden im rithjahr emzuselzc.n, \':vurdc
land-END PK-Vorrat 50 %,/MND-Herbst 50 9, 2260 2633 204 5097 103 2,24 1,14 nicht gesondert untersucht, weil die Er-
0 4 e P 5 0/ /M & g ) 14 95 106 3 = s 7 : — %
80 9% LN PIK-Vorrat 25 /O/A\[N[j Herbst 75 %, 2341 2578 306 5225 105 2,17 1,13 gebnisse prinzipiell denen des leichten

toaof Ackerfliche bezogen

Dic Umschlagquole steigt von 1,6 auf maximal 3,02 an
(Taflel 3). Dabei wird der Diinger in der PK-Box 5,2mal
wingesehlagen.  Ahnliche  Umschlagzahlen  haben  auch
HANNUSCH und POHLE /3/ crmittelt. Dicser hohe Uin-
schlag ist bedingt durch zwei dreimonatige Auslagerungs-
termine (AL Herbst, GL Triithjahr) und der PK-Diingung
nassen Griinlands nach dem 4. Schnitt iin Juni (Bild 1).
Demgegeniiber bringt reines Ackerland nunr cine Herbst-
spitze (Bild 2). .

Anhand eines praklischen Beispiels, dem ACZ Kienberg
(10 089 Tia LN, 44 Prozent GL), sollen diese Lffekte darge-
stellt und ecrliiutert werden. Von den 7 315 t PK entfillt je-
weils die Hiilfie auf AL bzw. GL. Die Kurve der Monatsend-
bestinde fiir PK insgesamt (Bild 3) weist eine Spitze an LK
im Winter vor der jihrlichen PK-Diingung des Griinlandes
und im Juli fite die PK-Vorratsdiingung auf dem Ackerland
aul.
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~eine Verldngerung

Bodens entsprechen.

EinfluB der Diingungssysteme

Hierzu wurde zunichst der Anteil der Diingungssysteme aul
dem Ackerland variiert, weil bei einem grofBen Teil ACZ
unterschiedliche Bodenverhiltnisse vorherrschen. I ann das
Diingungssystem Jahresdiingung mit END-Friihjahr und
PK-Vorratsdiingung Anwendung  finden, dann wird bej
50 Prozent PK-Vorratsdiingung die geringste LI bendtigt
(Tafel 4). Sie sinkt um 2 596 t (39 Prozent) von 6577 t auf
3 981 t gegeniiber 0 Prozent PIK-Vorrat und ergibt sich durch
des  Ausbringezeitraums bei der PK-
Diingung mit zwei annihernd gleichen Auslagerungsspitzen
im Friilijahr und im Ilerbst. Beide Diingungssysteme benéti-
gen den gleichen Diinger (PIKK-END).

Wird anstelle von END im Frithjahr MND eingesetzt, so
steigt der Bedarf an LI mit zunelimendem Anteil der PK-
Vorratsdiingung, weil verminderter MND-Anteil die Gesamt-
- 21, Jg. - Heft t .
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Tafer 6. EinfluB variabler Boxentrennwinde auf die Lagerkapazitiit in 1

Diingungssystem Boxentrennwiinde Einsparung
fest variabel an LK

KND-Frihjahr 6577 6577 —
END-Herbsl 5077 5077 —
MND-Friihjahr 4891 4765 125
MND-Herbsi 5935 5291 G44
PK-Vorral 6561 5502 1059
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diingermenge vergroBert und beide Sorten getrennt gelagert
werden miissen.

Bei der Kombination MDN-Herbst und PK-Vorrat ist die be-
notigte Lagerkapazitiit bei 25 Prozent PK-Vorrat zwar um
fast 1000 t geringer als bei 100prozentiger Vorratsdiingung.
Aber dennoch ist diese Kombinationsgruppe aus der Sicht der
benotigten Lagerkapazitiat ungiinstiger als die anderen, da
PK-Herbstgabe und PK-Vorrat zusammenfallen. Unter Be-
achtung arbeitswirtschaltlicher Gesichtspunkte bei der Aus-
bringung und in der Kombination mit dem Griinland ist sic
jedoch von Bedeutung.

Aus dem Vérgleich der Kombinationen folgt, daB bei aus-
schlieBlicher Ackerwirtschaft bei cinem Anteil von etwa
25 Prozent des Diingungssystems PK-Vorrat die Kombina-
tion mit MND-Friithjalr zweckmiiBig ist. Bei einem hsheren
Anteil der Vorratsdiingung (etwa 30 bis 40 Prozent) er-
scheint der Einsaiz von END im Irithjahr giinstiger.
Zusitzlich wurden Komplexvarianten berechnet, bei denen
zwei Diingungssysteme aul dem Ackevland mit verschiede-
nem Griinlandanteil kombiniert wurden. s wird nur die
Kombination mit MND-Herbst dargestellt, da sie sich als am
ginstigsten erwies. Talel 5 zcigt, doB bel cinem niedrigen

_Griinlandanteil die Variante mit dem geringsten PK-Vorrals-

auteil am giinstigsten ist. Mit zunelmendem Griinlandanteil
(bis etwa 60 Prozent an der LN) wird weniger LI benétigt,
insbesondere wenn der PK-Vorratsanteil hoch ist. Bel einem
Griinlandanteil um 40 bis 60 Prozent ergibt sich ab 50 Pro-
zent Vorratsdiingung die geringste LK. Allen Varianten ist
ledoch gemeinsam, daf} bei zunelimendem Griinlandanteil die
Lagerkapazitit durch eine Verdnderung des Anteils der
Diingungssysteme auf dem Ackerland nur in relativ engen
(irenzen beein[luBt werden kann.

EinfluB variabler Boxentrennwénde

Ein nicht unwesentlicher Faktor, die Lagevkapazitit unter
bestimmten Bedingungen zu vermindern, ist die Teilung fest
eingerichteter Boxen mit variablen Trennwiénden. Diese Form
ist vorteilhaft, wenn zwei verschiedene Diingerarten, die in
grofler Menge benétigt werden, sich so erginzen, dall die
gleiche Menge, die von dem cinen Diingemittel ausgelagert
wird, vom anderen Diingemittel wieder cingelagert werden
kann. Hierbei ist [iir die Auslagernng cin gewisser Vorsprung
notwendig. In dem folgenden Variantenvergleich wurde da-
von ausgegungen, dal die ausgelagerte Menge um das Dop-
pelte hoher ist als die LEinlagerungsmenge.

An zwei Diingungssystemen wird der EinfluB variabler
Boxentrennwinde dargestellt (Tafel 6). Es zeigt sich, daf}

- auf leichten Béden bei LEND-Frithjalr kein Effekt crzielt

wird, weil hier gleiche Sorten zum gleichen Termin bzw. bei
END-Herbst gleiche Sorten bei mehreren Terminen (PK-
Diinger) ansgebrachit werden. Das erstere ergibt sich auch.
bei MND-Frithjahr. Erst bei MND-Herbst ist es moglich, im
gewissen Umfang MND in PK-Boxen-voriibergeliend zu la-
gern. Ein groBer Elfekt ergibt sich bei der PK-Vorrats-
diingung oline GL. Hier stchen sich 2 Diingungsspilzen unter-
schiedlicher Diingerarten gegeniiber, und zwar die N-Spitze
im Frithjahe und die PK-Spitze iin Herbst. Durch lingsseiti-
ges Entleeren der Kalkammonsalpeter-Box im I'rithjahr und
Aufstellen mobiler Trennwénde kann der eingelhende PK-
Diinger eingelagert werden. Dieser Diinger wird als erster bei
Beginn des PK-Strcuens ausgelagert, die Teilbox gesinbert.
die Trennwiinde werden weggeriiumt und der Lagerplalz ist
wieder frei fiir den danach eingehenden IKKAS-Diinger. Das-
selbe geschielit im Herbst umgekelirt (Bild 4).

Zusammenfassung

Dic vorliegende Avbeit zeigl, dal dic crlorderliche Lager-
kapazitat fir 10000 ha LN zwischen 3735 t und 6577 1
(176 Prozent) liegen kann. Die Umschlagquote schwankt
zwischen 148 und 3,02. Unter Dbestimmien Bedingungen
werden beim PX Umschlagzahlen von 5,2 erreicht.
Hieraus resultiert, dafl es in jedem Ifall erforderlich ist, beim
Aulbau cines ACZ die notwendige LK liiv ZDL vorher unter
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Die Wasseraufnahme ausgewdhlter Mineraldiinger

wdhrend des Schienentransports

Mit dem steigenden Einsatz von Dingemitteln ergeben sich
in vielen Lindern Probleme, die einc Folge von kontinujer-
licher Produktion und diskontinuierlicher Anwendung sind,
[ines dieser Probleme besteht im Transport von Dingemit-
teln vom Erzeuger zum Verbraucher.

Die Diingemitlel werden mit einem hohén Aufwand an ge-
scllschaftlicher Arbeil produziert. Nach dem Verlassen des
Produktionsprozesses sind sie Einflissen ausgesetzl, die zur
Verdnderung ihres Gebrauchswertes fiihren kénnen.

In der internationalen Literatur gibt es wenig Hinweise auf
Veranderungen der anwend{mgste(-hnischen Eigenschalten
fester Mineraldiinger wiihrend des Transports. Im Gegensalz
dazu steht einc Vielzahl von praktischen Erfahrungen, die
darauf hinweisen, daB Diingemittel beim Empfinger andere
physikalisch-chemische Ligenschaften aufweisen als zuvor
beim Versand. ;

Die physikalisch-chemischen Linflisse und der Chemismus
der Verianderungen sind vielfaltig./1/

Nachfolgenden Untersuchungen lag dic Aufgabe zugrunde,
Verinderungen des Wassergehaltes von Kalkammonsalpeter,
Harnstoff und PKMg-Mischdiinger unter den Bedingungen
verschiedener Transportverfahrven zu untersuchen und Vor-
schlige fiir optimale Transportbedingungen fiir Diingemittel
zu unterbreiten.

1. Methode
Dic Probenentnahme in den Werken erfolgte nach cinem

abgestimmten Programm; beiin Emplinger nahmen wir dic

 Institut fiir Mineraldiingung Leipzig der DAL zu Berlin
(Direktor: Prof. Dr. habil. P. KUNDLER)

(Schlupf von Seite 21)

Beriicksichtigung  des  Nutzflichenverhilinisses und  der
Bodenart bzw. des Diingungssystems zu berechnen. Diesc
Arbeit erledigt bei entsprechendem Aufirag das Ingenieur-
biiro fir ACZ mit Hilfe der EDV.
Die Untersuchungen haben ergebeu, daB die Lagerkapazitit
cines ZDIL um so geringer sein kann,
L. je hdufigev sich dic Diingungstermine der gleichen Diin-
gersorte iiber das Jalw verteilen und je grofler die einzel-
nen Zeilspannen sind, in denen die Auslagerungsmenge
grofler ist als dic Einlagerung;
je hoher die Nihrstoffkonzentration des Diingers und —
bei gegebener Konzentration — je héher der Anteil eines
Dreikomponenten-MND ist. Letzteres wirkt aber nur,
wenn die unter 1 genannten Fakloren nicht eingeengt
werden. Eine Einengung erfolgt, wenn mit MND weitere
Sorten gelagert werden mniissen und sich damit dic An-
zahl der Ansbringelermine der jeweiligen Sorten vermin-
derl;
3. je hauliger durch Linsatz unterschiedlicher Sorten bei
entgegengeselzlen  Ausbringungsterminen mit variablen
Boxentrennwiinden gearbeitel werden kann.

<

Die Untersuchungen zeigen weiterhin, daf3 es bei bereits vor-
handenen Lagern méglich ist, durch Kombination ent-
sprechender Diingungssysteme und pevspektivischer Diinger-
formen die notwendige Lagerkapaziliit der gegebenen in be-
stimmten Grenzen anzupassen. '
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Probenenmahinen vor. Die Probenmuster wurden lafltdicht
verpackt zum Labor transportiert und dort entsprechend den
TGL der einzelnen Diingemittel anl Wassergehalt untersuchi,

2. Ergebnisse

2.1. Kalkammonsalpeter (Wolfen)

hin Zeitraum von 6 Ubergangs- und Winlermonaten wurde
Kalkammonsalpeter nach den LEntladeorten Kothen (Anhali;.
Wiederitzsch/Leipzig nnd Schéneck/Klingenthal im G-Wagen
transporliert und dic Diffcrenz des Wassergehaltes ermittell.
Die Ergebnisse sind in Tafel 1 zusammengelaBt.

Aus den Lrgebnissen geht hervor:

— Dic Wasscraufnahme von Kalkammonsalpeter (Wolfen:

betrug in Durchschnitt 0,21 Prozent. Das entspricht je
Ladungsecinheit (20 1) 34 kg H,0. ’
Ausgehend von der DAMW-Giiterrichtlinie 7003 ergibt
sich nach Tafel 2 jedoch ein anderes Bild.
Der Wassergehalt des Kalkaunmonsalpeter ab Werk licgt
im Mittel beim Versand bereits um 250 Prozent iiber den
Standard, beim Emplinger um 288 Prozent; einschlief-
lich des withrend des Transports aulgenommenen Wassers
betragt die Uberfeuchte 280 kg/Ladung. Diese ist aus-
rcichend, die Oberfliche der Granulate in Losung zu
bringen, wodurch cine nachtriigliche Verbadkung De-
giinstigt wird.

— Eine Beziehung zwisclhien Transportdauer und Wasseraul-
unabie wurde in den Untersuchungen nicht gefunden.

2.2. Harnstoff (Leuna)

Von Okiober 1968 bis Januar 1969 wurde Harnstoff (Leuni
lose in beplanten O-Waggons (Bild 1) nach dem Entladeort
Kéthen (Anhalt) transportiert und auf Wasscraufnahme an
der Oberlliche (0 bis 5 em) untersucht (Tafel 3),

Die Ergebnisse zeigen, dall die Wasscraulnahme an der
Oberfldche offener, mit Polyathylenplanen bedeckter Wag-
gons beim Transport von losem Ilarnstoff Gber cine relativ
kurze Transportstrecke von clwa 50 km  betriichtlich st
Beim Emplinger enthiilt die dimne Oberflichenschicht im
Durchschnitt von 22 Waggons 30 kg Wasser, withrend sie
beim Versand nur 9 kg Wasser enthielt.

Bei der Entladung des Harnstofls ist cine Vermischung der
feuchten Oberfliche mit dem Waggoninhalt nicht zu ver-
meiden, so daBl der Wassergehalt allzemein ansteigt und die
Lagerungseigenschalten mindert.

2.3. PKMg-Mischdiinger (RoBleben)

In cinem 10monatigen Versuch wurde PKMg-Mischdiinger
aul die Wasseranfnahme wiihrend des Transports durch die
Deutsche Reichsbahn in unterschiedlichen ‘Transportgefifen

Bild 1. TLunstofftransport lose in beplanten 0-Waggons
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