Selbstentladewaggons werden Schneckenférderer eine wit-
terungsgeschiitzte Iorderung vom Waggon ins Lager er-
moégliclien (Bild 4). Die weiteren Untersuchungen konzen-
trieren sich auf die Verbesserung der korrosiven Verschleif3-
crscheinungen und die Verhinderung des Anbackens von
Diingemitteltcilchen an Schineckentrog und Schnecke. Die
Anwendung von Polyamid, Polyacetalharz und Polyuretha-
nen soll nach Untersuchung von MITTELBACH [1] diese
Schwierigkeiten beseitigen.

5. Zusammenfassung

Die Forderversuche mit 9 verschiedenen Diingemitteln bzw.
Diingemittelmischiungen im Kornspektrum von 0 bis 8 mm
machten deutlich, dal die augewendeten Diingemittelsorten
bei der Auswahl von Schneckenférderern als ein Fordergut

Dr. W. GARTIG, KDT* /
Ing. B. HENNIG, KDT*

Der Diingung kommt bei der Hebung der Bodenfruchtbarkeit
und damit fir die Steigerung der Ertrige eine entscheidende
Rolle zu. Die Landwirtschaft verlangt Diingemittel, die billi-
ger sind und einen holien Mechanisierungs- und Automati-
sienungsgrad der Amusbringeverfahren crméglichen. Vor 1954
wurden alle Dimgemittel in fester Form hergestellt und an-
gewendet. In den letzten 15 Jahren ist die Verwendung fliis-
siger Diingemittel sehr schnell angestiegen. Die Vorteile liegen
auf technologischem und 6konomischem Gebiet. In der DDIR
ist auf 1,3 Millionen ha LN schwerer Ackerbdden (Lo Al) die
Anwendung der PK-Vorratsdiingung kombiniert mit N-Diin-
gung in fester und fliissiger Form als die ékonomisch opli-
male Variantc vorgeschen. 80 Prozent des Stickstoffs kom-
men dabei als wasserfreies Ammoniak zur Anwendung, dic

restlichen 20 Prozent werden als fester Stickstoffdiinger zur~

Kopf- bzw. spiiten Stickstoffdiingung eingesetzt.

1. Lagerungsverfahren

Bis 1960 erfolgte die Lagerung verfliissigter Gase vorwiegend
in zylindrischen Druckbehiltern. Da der Dampldruck von

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

Bild 1. NHj;-Kugelbehilter in Frederica, Fassungsvermégen 940 m3,
Betriehsdruck 7 kp/cm?
(Foto: Werkbild)
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,Mineraldiingemittcl anzusehen sind. Die Ergebnisse
wurden in einem Diagramm zur Bestimmung der wichtigsten
Parameter einer Schneckenférderung fiir Mineraldiinge-
mittel zusammengefa3t. Dic Untersuchungen iiber Abrieb,
Wasseraufnahme aus der Luft, Riickstinde im Schnecken-
forderer und Mischeffekt zeigten, daB sich die physikalischen
Eigenschaften der Diingemittel nur unwesentlich durch den
I'orderprozeB mit Schineckenférderern verindern.

Literatur

{1) MITTELBACI, P.: Abriebversuche an Kunststoffen zur Priifung der
Eignung von Kunststoffschnecken zur Férderung von Mineraldiingern.
Landtechnische Forschung, Miinchen 16 (196G) H.4, S.132 bis 138

(2] SUNTHEIM, L./W, MATZEL: Unlersuchungen zur Bestimmung der
mechanischen  Festigkeit von granulierten Diingemitieln. Thaer-
Archiv 11 (1967) H.8, §.733 bis 744 A 7125

Die Zwischenlagerung von wasserfreiem Ammoniak

in der Landwirtschaft
/

der Temperatur abhiingt, ist diese Lagerungsform mit hohem
Stahlaufwand verbunden. Fiir groBere Lagerkapazititen ist
diese Lagerform unékonomisch.

Scit 1956 ist die drucklose Lagerung von NHj technisch ge-
l6st. Das wasserfreie Ammoniak wird stindig gekihlt und
so unter seinem Siedepunkt konstant bei 239 °K gehalten.
AuBer Kilteanlagen ist eine besondere Isolierung der Behél-
tenwandung und der Einbau einer exakten Mef-, Steuer- und -
Regeltechnik mit Alarmsystem erforderlich. Ifiir groBe Lager-
kapazititen ist dieses Lagerungsverfaliren sehr 6konomisch.
Es sind Lagerkapazititen von 9000 bis 27 000 t NH;3 bekannt.

Die Fortschrilte in der SchweiBtechnik, die Weiterentwicklung
geeigneter Stilde und moderner Priifmethoden wirkten sich
auf den Bau von Kugelbehiiltern (Bild 1) aus. Die Kugel-
bohdlter erfordern geringeren Plalz und ermdglichen groBe
Masseeinsparungen bei Stahl. Mit der Entwicklung von
Kugelbehdltern und der Herstellung geeigneter Isolierstoffe
wurde die Zwischenlagerung von wasserfreiem Ammoniak
in Mitteldrucklagern erméglicht. Diese Tanklager werden fiir
cinen Druck von 7 kp/em? projektiert. Erst wenn Driicke
itber 7 kp/ecm? auftreten, wird das wasserfreie Ammonialk
iiber einen Kiihler, ahnlich einetn Wirmeaustauscher, gelei-
tet, durch eimen Verdichter komprimiert und dann in den
Kugelbehalter zuriickgefiihrt. Die Laufzeit dieser Verdichter
iiberschreitet im allgemeinen 10 Prozent der Umschlagszeit
des wasserfreien Ammoniaks nicht. Das Betiitigen der Mef-,
Entnahme- und Uberwachungsarmaturen, die auf dem Be-
hilter angeordnet sind, erfolgt meistens iiber eine MeB-
zenlrale.

2. Lagerung und Lagerumfang

Fiir die breite Anwendung des wasserfreien Ammoniaks in
der Landwirtschaft der DDR ist es zweckmiBig, seinen Um-
schlag und seine Lagerung in das sich entwickelnde Netz der
agrochemischen Zentren einzugliedern.

Die Grofle des Zwischenlagers fiir wasserfreies Ammoniak ist
abhingig von:

a) Versorgungsbereich des agrochemischen Zentrums

b) Anbauverhiltnis

¢) Aufwandmenge kg N/ha

d) Verhaltnis wasserfreies Ammoniak : feste Diingemittel

¢) Verhiltnis Herbst- : Frithjahrsanwendung v

Der Versorgungsbereich ist durch Optimierung zu ermitteln,
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Bild 2. Zugang, Verbrauch und Lagerbestand bei 1000 t N (N1y)
Verbraueh und 33 9, Lagerkapazitiit; der Verbrauch der Jahres-
menge glicdert sich wie folgl auf: I'riihjahr 61,6 ¢, Sommecer
4,1 9%, Herbst 34,39, a Zugang bei 4 Druckkesselwagen,
b Zugang bei 3 Druckkesselwagen, ¢ Verbrauch, d Lagerbestand

als ginstigste Grofe fir den EFinzugsbereich sind 15000 bis
25000 ha LN anzusehen. In den Gebieten, wo eine Herbst-
anwendung méglich ist und etwa 34 Prozent der NHj-Jahres-
menge zu Winterzwischen[riichien, Winterweizen und Zudker-
riiben im Herbst ausgebracht werden, bendligt man rund
33 Prozent Lagerkapazilit, wenn die Industric kontinuier-
liche Abnahme verdangt (Bild 2). Die Lieferungen erfolgen in
Druckkesselwagen mit cinern Fassungsvermégen von 22 bis
23 t N. Die Lagerkapazitit liBt sich von 33 Prozent aul
20 Prozent «er Jahresmenge scnken, wenn die Landwirtschalt
in den Monaten Miirz, April, Mai crhohte Iieferungen ci-
hilt (Bild 3). Dadurch verringert sich z. B. die LagergroBe
bei cinem Jahresverbrauch von 1000t N von 700 m? =

340 tN auf 400 m3 = 200 t N und dic Umschlagszalil erhéht

sich von 3 auf 5.

Znr Lagerung in den agrochemischen Zentren sind zylindri-
sche Druckbehilter oder Kugelbehiilier geeignet. Entspre-
chend den wnterschicdlichen mnatiirlichen Versorgungsberei-
chen und den Anbauverhdltnissen kann die Lagerkapazilit
nach dem Baukastensyslen ausgelegt und erginzl werden.
Die Mindestlageryréfe sollie 400 m? (200 t N) betragen.

3. NH,-Tanklager Schafstadt

In der DDR wurde das crste NIIx-Tunklager im agrochemi-
schen Zcutrum Schalsiadt, Kr. Merscburg, vom Institut fir
Mineraldiingung Leipzig der DAL in Zusammenarbeit mit der
LPG-Gemeinschaltscinrichiung Schafstidt errichtet (Bild 4).
Das NHj-Tanklager hat ein Fassungsvermdgen von 400 m* =
200t N. Die Lagerung crfolgt in 8 Drudibehiltern mit je
50 m3. Dic Behiilter licgen hiar nebeneinander, andere Auf-
stellungsvarianten entsprechend den drtlichen Gegebenheilen
sind méglich.

3.1. Umschlagsysteme

Der Umsdilag crfolgt im  geschlossenen Umlfiillsystem it
Kreiselpumpe. AuBer diesem Umfiillsystem kann das ge-
schlossene Umbiillsystem mit I ompressor und das offene
Umlfiillsystem angewendet werden (Bild 5). Das offene Um-
filllsystem kam in «der DDR Dbisher beim Umschlag des was-
serfreien Ammoniaks aus den Ilisenbahndmckkesselwagen
in die Diingebehilter zum  Einsatz, wobei die Umfiillung
unter Ausnulzung des Diuckgefdllcs ohne Pumpe erfolgte.
Die Diingebchilter werden dabei gegen die Atmosphire ent-
spannt. Die Fiillzeiten sind von Fiillstand, Temperatur, Druck
und Leitungsquerschnitt abhingig. Ist die Hilfle des was-
sernfreien Ammoniaks aus dem Druckkesselwagen entnommen,
verdoppeln sich die Tiillzeiten, sie verdreifachen sich sogar
im Jetzien Drittel. Eine reibungslose Belieferung der TPG in
den Spitzenzeiten ist damit nicht gewihrleistet. Dieses Um-
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Bild 3. Zugang, Vcrbrauch und Lagerbestand bei 1000 L N(NH;,) Ver-
brauch und 20 9%, Lagerkapazitit, Aufteilung des Verbrauchs
wie bei Bild 2; @ Zugang bei 3 Druckkesselwagen, b Zugang bei
G Druckkesselwugen, ¢ Zugang bei 2 Druckkesselwagen, d Ver-
brauch, ¢ Lagerbestand

fullsystem fithrt zu langen Standzeiten der Druckkessel-
wagen und zu Verlusten,

Beim geschlossenen Umfiillsystem (Bild 6) mit Kreiselpumpe
sind die Druckbehiilter iiber die Flissigkeitsleitung und die
Gaspendcllettung miteinander verbunden und stellen somit
komumwunizierende Gefiifle dur; in dic Flissigheitsleibung wird
einc Kreiselpumpe cingebaut.

3.2, Sicherheitstechnik

Die Druckbehilier kénnen bis zu 95 Prozent geliillt werden.
Den TFiillstand messen zwei voneinander unabhiingige Fiill-
stundanzeigevorrichtungen, an der Stirnseite der Druck-

Bild 4. NHj;-Tanklager Schafstidt, Fassungsvermégen 400 m3, Belricbs-
druck 15,4 kp/cm?
(Folo: Eckslein)

Bild 5. Offenes Umfiillsystem fiir das volumelrische Fiillen von Druck-
behillern mit wasserfreicm Ammoniak; a Kesselwagen 56 m3,
b Enlcerungsvenlil am Kessclwagen, ¢ Fill-Leitung, d Fill-
bzw. Enllccrungsleilung, e Arbeitsgeriit, f Manomeler, g feder-
belastetes Sicherheitsvenlil, & Gasraum = 20 9, des
Gesamtinhaltes, i Flissigkeitsstand-Anzeigerohr
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Bild 6. Gesellossenes Umfilisystem mit Kreisclpumpe

Bild 7. Filistand-McBeinvichtung mit clektriseher Fernubertragung zur
Regelung, Kontrolle und Datcnerfassung (System Stercmal);
a Schwimmer mit Magnel, b Trennrohr, ¢ MeBtrommel, d Magnet
mil MeBdraht, ¢ Federmotor, [ MceBwelle, g Zahnrad, b Zihiw erk,
i Getricbe, & MeBwertgeber, I Kontaktcinrichtung

behiilter kann man ihn an je 3 verselzt angeordneten Tiill-
standanzeigen ablesen. AuBerdem ist auf jedem Druckbehilter
cine ortliche Fillstandanzeige in Ziffern mit elekteischer Fern-
iibertragung  zur Tegelung, Kontrolle wid Dalenerfussung
cingebaut. Ein druckfester Schwimmkirper mit eingebautem
Magnetsystem gleitet vertikal an Fithrungsnocken am Trenn-
vohr. Fiillstandsiinderungen werden vom Magnet d iiber cinen
MebBdraht und den Federmotor ¢ aufl das Ziblwerk I sowie
iiber eine Rutschkupplung auf den MeBwerigeber ound die
Kontakteinrichtung [ iibertragen (Bild 7). Bei Erreichung
dos maxinalen Tidlstands schaliet die Kontakteinrichtung
den Grenzwertsdaller. Bei diesem  Schaltvorgang 1ost ewn
Relais das akustische Signal wus, und in der MeBwarte leach-
tet das Leuchifeld auf. Gleichzeitig schaltet sich die order-
pumpe ab. Die Pumpe kann crst dann wieder in Betricb ge-
nommen werden, wenn der Fillstand unter den Maximal-
stand abgesunken ist und das Ventil des niichsten Behalters
geillnet wurde. !

Das Tauklager arbeitet mit  cinem  Betriebsdrucdk  von
154 kpfem? (313 °K), der Priifdruck betrigt 21 kp/em?,
Wird die Sicherheitsgrenze (14 kp/em?) infolge zu hoher
Temperaturen erreicht, lost cin Manometer mit Fernsendzr
die akustisdh und optisch anzeigende Alarmanlage aus. Line
Leuchtzeichentafel in der MeBwarle zeigt den  jeweiligen
Rehilter mit Uberdruck an. Durch Uffnen des AuslaBventils
kann das wasscrfreic Ammoniak in einen anderen Druch-
behilter umgepumpt werden, so daBf der Druck sinkt. Ver-
siumt man das, 6flnen sich bei 16 kp/cin® dic Sicherheils-
ventile, und der Uberdruck avird in cine Wasservorlage z~-
leitet. Diuck und Temperatur des wasserfreicn Ammoniaks
werden auf Kompensographen iibertragen. Das Rohrleitungs-
system enthiilt ebenfalls Sicherhcitsventile, da die Leitun-
gen als Druckgefie anzusehen sind. Jeder Leitungsein- und
-ausgang ist mit Doppelventilen ausgeriistet, wobei das dem
Behilter am niichsten licgende Ventil slets gebffnet ist und
nur beim Versagen des Betriebsventils in Funktion tritt.

3.3, Avtomatisches Umfiiliverfahren

Der Umschlag aus dem NiLTanklager kann sowohl in dic
Diingebehiilter als audh in StraBentransportfahrzouge erfol-
gen. An 6 Zapistellen kann gleichzeitig getankt werden. Dic
Diingebehiilter stehen wiithrend des Fill vorgangs auf RAPIDO-
Schnellwaagen, die davin cingebauten Abschaltvorriditungen
stellen /bei Erreichen der maximalen Fiillmasse iiber ein
Motorventil den Fiillvorgang automatisch ab. Die Schlief3-
verzogerung betriigt 12's,

Znr Registricrung des dwrchflieBenden wasserfreien Ammo-
niaks ist an jeder Zapfstelle cin Wiilzkolbenziiller eingebaut.
An den Zaplstellen kénnen 24 LPG bedient werden. Um cine
Registrierung von Hand zu vermeiden, ist fiir jede LPG ein
eloktrisches TFernziahlwerk umschaltbar angeschlossen. Nach
101 DurchftuBmenge wivd ein clektrischer Tmpuls auaf das
angeschlossene  Zihlwerk iibertragen, das  dic  abgegebene
Menge zihlt und registriert. Die Abrechnung ist riglich,
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monatlich oder Eir dic ganze Kampagne moglich und verein-
Tucht die Verredhnung mit den LPG (Bild 8).

Das Umschalten des Tmpulses vom Wiilzkolbenzithler auf-die
sewiinschle Fernanzeige erfolgt durch Betdligen des jeweili-
gen Knopllasters, wobei sich gleichzenig das Elektroventil
offnet. Beim Driicken des gewiinschten Tasters wird der
Stromkreis fitr das bestimmte Relais geschlossen und alle
Uffner des Relais verhindern, daf} eine zweite Fernbedienung
in Belrieb genommen wird. Durch diese Losung ist cine Ein-
knopfbedienung geschadlen, die cin ganzes Regelsystem in
Betrieh nimant oder abschaltel, Maximal konnen 13,6 t N/h
umgeschlagen werden.

3.4, Okonomie

Dic gesumte Anlage. die einen Wert von annithernd 600 TM
hat und jihrlich far ctwa 700 bis 800 TM wasserfreies
Ammoniak wmschligt, wird von ciner Arbeitskraft mit inge-
nicurtechnischen Kenntnissen bedient. Die Kosten [ir die
Lagerung and den Umschlag sind von der Umschlagszahl
abhiingig (Tafcl 1).

Tafel 1. Kosten fiir Lagerung und Umschlag von wasserfreiem Amimoniak

Umschlagsznhl Umschlag in t N [M/UN] [M/UNHg4]
3 GO0 T,40 » .',n;,ﬁb'
4 |00 55,75 45,71
5 1 00O 42,87 35,15

Dic Koslencinsparungen im Vergleich zu Kalkammonsalpetar
crecben sich aus demi nicdrigeren Preis des wasserfreien Am-
mnoniaks und den geringeren Verfahrenskosten. Sic betragen
bei einem Unischlag von 1000 t N 600.— TM. Dadurch flieBen
dic aufgewendeten Investitionen in cinem Jahr in dic land-
wirtschaltlichen Betricbe zuriick.

Bild 8, McBwarte des NIlg-Tanklagers im ogrochemischen Zentrum
Schafstidt
(Foto: Eckslein)




4. Zusammenfassung

Die Anwendung von wasserfreiem Ammoniak in der Land-
wirtschaft macht den Bau von NIHj-Tanklagern crfoderlich.
Es werden die verschiedenen Lagerungsverfahren beschrieben.

Die NHj-Tanklager sind eine Teilanlage der agrochemischen
Zentren. In Gebieten mit maoglicher Ierbstanwendung sind
etwa 33 Prozent Lagerkapazitiit erforderlich. Die Lagerkapa-
zitit JaBt sich auf 20 Prozent senken, wenn erhohte Zuliefe-
rungen in den Monaten Miarz bis Mai erfolgen. Dadurch
verringern sich die Investitionen und die Umschlagskosten
um etwa 40 Prozent.

Das erste NIIy-Tanklager der DDR ecnistand im agrochiemi-
schen Zentrum Schafstidt. Umschlag des wasserfreien Am-

Maschinen und Gerite

moniaks und Auslsen der Sicherheitstechnik erfolgen. mit
Hilfe von MeB-, Steuer- und Regeleinrichtungen. Die Anlage
wird von einer Arbeitskralt mit ingenieurtechnischen Kennt-
nissen bedient.

Literatur

GARTIG, W.: Untersuchungen iber die Mechanisierungsketle der NHj-
Iliissigdiingung uuler besonderer Beriicksichtigung des Transporls im
Verteilerbereich des VEB Leuna-Werke ,,Waller Ulbricht”, Dissertalion
Tlochschule fiir LPG, MeiBen 1967

GIRDLER COOPERATION ClIICAGO: Informationsmaterial iiber druck-
lose Kiihllagerung von Ainmoniak, 1965

THYREGOD, A.: Mitteilung iiber die Lagerung von Ammoniak in
Mitleldrucklagern, 1965 A 7127

Dipl.-Landw. H. HOHNE, KDT*

zur industriemdBigen Ausbringung von Kalk

Die bedarfsgerechte Versorgung der Béden mit Kalk ist cine
Voraussetzung fiir hohe pllanzliche Produktion. Deshalb
wurde das Aufkommen an Diingekalk stindig erhéht. So
standen der Landwirtschalt der DD im Jahre 1967 etwa
165 kg Ca/ha LN zur Verfiigung.

Die herkémmlichen Verfaliren der Ialkausbringung waren
aber so aufwendig, daf} eine systematische Kallkung oft nicht
erfolgte. In den vergangenen Jahren wurden deshalb lei-
stungsfihige IKalksireuer entwickelt. Gleichzeitiz begann man
mit der Konzentration der Kalkausbringung in Spezialbriga-
den der BHG. Gegenwirtig bestehen in der DDR mehr als
350 Kalk- bzw. Diingerbrigaden mit ctwa 1400 Streuern. Bis
zun 31. Oktober 1967 wurden bereits 83 Prozent der gesam-
ten Kalkmenge, die die Landwirtschaft der DDR im Jahre
1967 erhalten hat, von diesen Brigaden ausgcbracht
(2,15 Mill. ).

Anhidnge- und Aufsattelstrever

In der MTS Golzow, Kreis Seelow, wurde im Jahre 1962 cin
Kalkstreuer auf der Grundlage des Stalldungstreuers D 352
entwickelt (Bild 1). Als neue Baugruppen wurden eine um-
laufende Kratzerkette sowie cin Streuaggregat mit zwel
Schleuderscheiben verwendet [1]. Die Arbeitsbreite betrug

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

Bild f. Strcuaggregat des Golzower Kalkstreuers

7m, die geringste Streumenge 3 t/ha. Die Dosierung wurde
somit den praktischen Anforderungen ungeniigend gerecht.
Infolge cines hohen Verschleifles der Kratzerkette konnte mit
diesem Streuer keine hohe Dauerleistung erzielt werden. Auf
der Grundlage dicses Systems stellte die Landmaschinen-
industrie in geringer Stiickzahl den Kalkstreuer D 071 ler.

Der Guteborner Streuer ist eine Weiterentwicklung des
Streuertyvps Golzow. Die Streuscheiben wurden durch einc
Trommel von 50 em Durchmesser mit schnecken{érmigen

—Waurfblechen ersetzt. Der Streucr Typ Guteborn ist deshalb

zum Ausbringen von massen Kalken, wie Scheideschlamm
und Kalk aus natiirlichen Lagerstitten, sowie organischen
Diingemitteln gecignet. Die Zufithrung zur Streutrommel er-
folgt mit einer einfachen oder geteilten Kratzerkette. In der
LPG Efsterwerda, Bezirk Cottbus, ersetzte man die Kratzer-
kette durch ein wnlaufendes Gummiférderband auf Band-
rollen, (Bild 2) [2]. Wihrend die Ketten des Guieborner
Streuers cinen lhohen Reparatur- und Pflegecaufwand erfor-
dern, ist der Gummirollboden fast wartungsfrei.

Zur besseren Regelung der Rollbodengeschwindigkeit wurde
der bisherige Exzentcrantrieb des D 352 durch ein Mih-
drescherschaltgetriebe ersetzt. Auf Grund des geringen Band-
vorschubs beim 1.Gang ist auch das Ausbringen von PK-
Diinger méglich.

In verschiedenen Kalk- bzw. Diingerbrigaden des Bezirks
Magdeburg und einiger anderer Bezirke kombiniert man mit

Bild 2. Schleuderstrcuer System Elsterwerda (Foto: UKAT)
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