Indﬁs’rriemﬁﬂige Arbeitsverfahren der Kalkung

und Vorratsdiingung

Von der iin Prognosczeitraum vorgesehenen [Ertragssieige-
rung der pflanzlichen Produktion sollen 509 durch ver-
mehrten Einsatz von Agrochemikalien erreicht werden. Das
erfordert die Zufuhr hoherer Mincraldiingergaben und die
ordnungsgemiifle Ialkversorgung des Acker- und Griinlands.
Durch Ubergang zu Mchrnihrstolfdiingern mit hoher Ion-
zentration wird die Kalkzufuhr iiber Mincraldiingung zu-
kiinftig rednziect werden, so dafl hohere Kalkmengen nétig
sind. Damit haben rationelle Kalkungsverfahren ebenso ihre
Bedeutung wic industriemiillige Arbeilsverfahren der Mine-
raldiingung, zumal durch Ubergang zur Vorratsdimgung vicle
Verfahren fir beide Diingevarten Anwendung finden Lkinnen.

Gliederung der Arbeitsverfahren

Die Moglichkeit der Arbeitsverfahren ist bet der Kalkung und
Vorratsdiingung recht vielfdltig. Der internationalen Litera-
tur zufolge gibt cs gegenwiirtig 18 bis 22 verschicdene Aus-
bringeverfahren mit etwa 40 Varianten. Hierbel werden die
verschiedensten Transportaggregate und Fovdevelcinente ver-
wendet bzw. miteinander kombiniert. s erscheint zweck-
malig, die Fille der Verfahren zu ovdnen. Hierfiie wird
folgende

Grobgliederung (nach Ver[ahrensweise)

A. Gebrochene Arbeitsverfahren,
B. Kombinierte Arbeitsverfahren,

und Feingliederung

(nach Forderelementen fiir Uinschlag und Aushringung)
1. Mechanische Verfahren,

2. Mechanisch-pneumatische Verfahren,

3. Pneumatisch-mechanische Verfahren,

* Ingenieurbiiro fiir Agrochemische Zentren Schafstade
(Direklor: Dr. B. MEIER)

Bild 1. Mechanische Arbeitsverfahren fiir dic Kalkungx

Bild 2. Mechanische Arheitsverfahren fiir dic Kalkung und Vorrals-
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4. Pneumatische Verfahren
5. lixplosionsverfaliven
vorgeschlagen.

Gebrochene Verfahren sind solche, bei denen am Feldrand ein
Umschlag des Diingers in den Strcuer erfolgt. Bei kombinier-
ten Verfahren wervden Transport und Strcuen mit dem glei-
chen Aggregat ohne Umschlag duvchgefulet. Lelztere sind
cinfacher und dkonomischer. Thnen ist jedoch eine Grenze
wesetzt, wenn die Nutzinasse der Fahrzeuge so hoch wied, dal3
das Befahren der [elder Schwicrigkeiten bereitet.

Bei den mechanischen Verfahren (Bild | und 2) erlolgen
Umschlag und  Ausbringung aussclilieBlich mit mechanisch
avbeitenden [jrderelecmenten. In den Abbildungen werden
jeweils einige Linder genannt, in denen das Verfahren ange-
wendet wird. Beim Einsatz mechanisch-pneumatischer Ver-
fahren (Bild 3) wird nur das Streuen pneumatisch durchge-
fithvt. Das pneumatisch-mechanische Verfahren (Bild 4) sieht
einen Anteansport bis zum Bahmhof bzw. Einsatzort oder Feld-
vand in pneumatisch entleerbaren Behiltern vor. Ausgebracht
wird der Diinger mit mechanisch arbeitenden Streuern. Beim
prnieumatischen Verfahren (Bild 5) crfolgen Antransport, Um-
schlag und Weitertransport sowie das Streuen nur mit pneu-
matisch fordernden Behiltern bzw. Streuern. Beim Explo-
sionsverfahren wird der Diinger auf Hiingern antransportiert,
in mehreren Haufen auf dem Feld abgesetzt und durch
Sprengen verteilt.

Bei der gebrochenen Verfahrensweise sind alle fiinf Verlah-
ren, bei der kombinierten nur zwei Arbeitsverfahren maglich.
Damit ist jedoch die Problematik der Svstematisierung noch
nicht erschépft. Noch viele Fragen sind olfen, z. B. Dbeginnt
cin Verfahren am Bahnhof bei der Waggonentladung oder im
Werk? Ein anderes Problem ist die exakte Definition eines
aebrochenen Verfahrens. Tst ein solches nur gegeben, wenn
der Diinger am Teldrand nmgeschlagen oder auch, wenn beim

Bild 3. Mechanisch-pnecumatische Kalkungsverfahren

3ild 4. Pnewmatisch-mechanische Kalkungsverfahren
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Brigadeeinsatz am Feldrand die Zugmaschine gewechselt
wird? Ist z. B. die Erweiterung um einen Hiinger oder Ein-
satz von zwei gekoppelten Streuern ein nenes Verfahren oder
nur eine Verfahrensvariante? Die gleiche Frage ergibt sich,
wenn bei gleicher Nutzmasse ein anderer Zugmaschinentyp
eingesetzt wird. Es ist erforderlich, genau zu definieren, wel-
che Abidnderungen bzw. Elemente gegeben sein miissen, um
die Verfahren und Verfahrensvarianten zu trennen.

Anwendung der Arbeitsverfahren

Pncumatische Verfahren kommen vornehmlich hei der Kal-
kung (UdSSR, CSSR, DDR) mit trockenen, pulverférmigen
Kalken zur Anwendung [1, S.165]. In Ingland wird auch
Thomasphosphat und in der UdSSR Rohphosphat pneuma-
tisch ausgebracht. Pneumatisch-mechanische Verfahren sind
stark verbreitet bei der Kalkdingung in Westdeutschland [2],
aber auch in Schweden und Polen [1, S. 44]. Dabei wird der
Kalk in Silowaggons oder -fahrzeugen antransportiert und
in Silobehilter bzw. Streucr uingeladen. Versuchsweise wurde
es auch in Schweden fiir Antransport und Umschlag von
Kalkammonsalpeter benutzt [3]. Mechanisch-pneuinatische
Verfahren kamen in der DDR bei der Silokalkung zur An-
wendung. In Australien wird danach auch Superphosphat
ausgebracht [4]. In Schweden und Westdeutschland arbeitet
man danach bel der Waldkalkung.

Am verbreitetsten sind die mechanischen Verfahren, die vor-
nehmlich fir die Mineraldiingung zur Anwendung kommen
und auch fir alle Kalkarten geeignet sind. Das Toxplosions-
verfahren wurde vereinzelt in der DDR, inshesondere in den
siidlichen Bezirken fiir die Kalkung benutzt [5].

Pneumatische Verfahren haben den Vorteil, daf} sie mit ge-
ringstem Arbeitsaufwand einen staubfreien Umschlag ermog-
lichen. Sie erfordern jedoch Fahrzeuge mit hoher Nutzmasse,
weil sonst die héheren Investkosten unélkonomisch sind. Beim
Streuen erreichen sie infolge groBer Arbeitsbreiten von 12
bis 25 m hohe Arbeitsprodulktivitat. Pneumatische Streuer
arbeiten mit geringen Kosten (Tafel 1, Silowagen) bei einer
Streuqualitit, die denen vieler mechanischer Stremer nicht
nachsteht. Bei stirkerer Windeinwirkung wird jedoch die
Streuqualitiit negativer beeinfluBt als bei mechanischen
Strenern mit geringerer Arbeitsbreite.

Sehr vorteilhalt sind pneumatisch-mechanische Verfahren.
Uber grofle Transporteinheiten wird der Vorteil der Pnenma-
tik genutzt und man arbeitet mit kleineren Aggregaten auf

dem Feld.

An zukiinftige Diingeverfahren sind folgende Anforderungen
zu stellen:

1. Hohe Arbeitsbreiten bei guter Streuqualitiit
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1ild 5. Pnewmatische Arbeitsverfahren {iir Kalkung und Rohphosphat-
diingung

Tafel 1. Arbeitsbedarl und Verlahrenskosten beim Kalken
(3 t/ha, ohne Kalktransport)

Silowagen Barthika Dessower Guteborner
Akh/ha 0,62 1,00 0,94 1,10
M/ha 7,24 11,20 11,46 13,43
‘Irh/ha! 0,26 0,75 0,7t 0,83
Ak 2 4 4 4
MotPS/ha 17 37 35 41

1’'rh = Traktorstunden

2. Hohe Nutzmasse der Fahrzeuge bel geringem Bodendruck

=

Vermeidung des doppelten Umschlages

N

Vermeidung von unrationellen Leerfahrt- und Umsetz-
zeiten

Hohe Einsatzsicherheit auch bei ungiinstigen Witternngs-
und Bodenbedingungen

G. Geringe Verfahrenskosten und geringer Akh-Bedarf

7. Organisatorisch einfacher Einsatz

Zur Realisicrung zuvor genannter Forderungen wurden von

22 Diingungsverfahren und 48 Varianten die Verfahrens-
kosten und der Akh-Bedarf emittelt {1, S. 179].

Vergleich der DDR-Verfahren

In der DDR kamen bisher drei verschiedene Verfahren zur
Anwendung

— Mechanische Verfaliren mit den Strencen Barthika, Des-
sow und Gutebori

Rild 6. GroBtransporter bei der Diingeriibergabe (USA)

Dild 7. Silofahrzeug Tatra 138 beim Kalkstreuen (CSSR)
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Tafel 2. Relative Verfahrenskosten Tie die Kalkung hei unterschiedlicher
eldentfernung

Talel 4. Relative Verluhrenskosten und  Akh-Bedarl leistungsfihiger
Nalkungsverfahren (31 ha, 10 km Fntfernung)

ki R 10 15 20

Silowagen LOo 100 100 100
Barthika s 108 103 100
Dessower (RN 1049 104 10
Cutebhorner (2 1Y [N 109

Tafel 3. Relative
Kalk

verfabren (3 /ha, 10 ki Entfernnng)

Kosten  Akh-

Transport - Zugkraft U"bergabe
i i Bedarl

ecinheit in Strener

Mechanisehe Verfahren

10t i lor Kran 100 100
3 i 219 12,5 baw. 20 [4/107 1o
51 240 104 100
g I"Grderband 105 1008
At — 101 HE

2X4At — 102 127

i0¢ 707 12,5 bz, 25 101/03 33
St LKW Wechselbehiitter

hochstehend 1T 77

10t ‘I'raktor 7T 40 90 73

10t Traktor I'érderband ) 75

10 LKW Nran 88 b

10t ‘I'Taktor Hochbehiilter St 71
At LKA 8 72

10t [ AN 7S 6H2

Pncumatische Verfahren
6 t Brigade ‘I'raklor — R 77

2X 6t Einzel- Traktor — Wi HE]

6 L Einsaly. T'raktor — a7 G7
6t Brigade [N - T H2

7.F = Forderschnecke
— == kombinicrte Verfahren

— Mechanisch-pneumatische Verfahren fiir dic Silokalkung
mit Eisenbahnantransport des I{alks

— Pneumatische Verfahren fiir die Kalkung ab Werk

Beim ersten Verfahren wird der Kalk mit Traktorzug (10 t)
zum Feldrand angefahren, abgekippt und mit dem Kran in
die Streuer geladen. Beim zweiten Verfauhren wird der Kalk
aus Waggon oder Zwischenlager in einem Silowagen mil
Traktor antransportiert, am Feldrand iibernimmt ihn cin
schwerer Feldtraktor zum Ausstreuen.

Tafel 2 zeigt, daB mit zunehmender Entfernung das mecha-
nische Verfahren kostengiinstiger wird. Das ist bedingt durch
die geringe Nutzmasse (61t) der Silohiinger gegeniiber 10t
heim mechanischen Verfahren. Grofie Schwierigkeiten erga-
ben sich beim Silowageneinsatz weiterhin durch die fehlen-
den Zwischenlager am Bahnhof, was zum Zwangseinsatz auch
bei nasser Witterung fiihrte. Die Folge waren hohe IKosten
durch geringe Leistung infolge unprodulktiver Ausfallstunden
und  Materialschiden.  Unkontinuierlicher  Waggonzulaufl
fithvte zu hiufigen \Varte- und Uberstunden. Der oft er-
withnte hohe Bodendruck war hei Zwillingshereilung nicht
hiher als bei anderen Streuern [f, S. 105].

Vergleich internationaler Verfahren

Im weileren wurden international bekannte Verfahren, die
derzeitig in der DDR maglich wiren, untersucht und mit dem
mechanischen Arbeitsverfahren unter Verwendung cines
Streuers vom Typ Barthika (Standardverfahren) verglichen.
Danach zeigt sich (Tafel 3), dafi cine Beladung der Streucr
mit Schnecke bzw. [Férderband im 5-t-Zug unrationell, im
10-t-Zug vorteilhaft ist. Der Antransport des Kalks im LKW
vermindert die Kosten um 12 %, und den Akh-Bedarf um
15 9%,. Der in Westdeutschland propagierte Wechselbehiilter
Lringt eine Einsparung von 99, Vorteilhafter ist der am
Feldrand stehende wmobile Hochbehiilter, insbesondere bei
LKW-Antransport des Diingers mit Hiinger. Zur Streucrbe-
ladung sind ebenso wie beim Wechselbehiilter keine Uber-
gabeaggregale notwendig, da der Diinger durch die cigene
Schwerkraft in den dacunter stehenden Streocer Fillt,

Die pneumatischen Verfuhren mit Traktorzug (hier nur mit
15 m Arbeitshreite berechnet) sind bei 10 km wohl billiger
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Verfabrenskosten and Akh-Bedar! derzeitio moghicher

Frans-  Zuoghraflt  Ubergabe  Anwen-  Mechanisehe Pneumatische
Ed b

port- in Steeuer dung Sireuce Streuer!
cinheil Kosten  Akh Kosten ALkl
(o Teaktor Nran DDR 100 100 — -
SEOLRKRW Schlaneh  GASSR ~— — 71
I LKW Hovhbeh,  ngld, 74 32 67
150 LR Nippen 1ISA 7 4% 6
S LKW - DDR [i%} 50 hY
e LKW — CSSR — — a8
St Unimoy Wb (2 50 57
101 LRW LIS A GG 35 56
X0 L LR CSSR — — b
151 LR - UsS\ 61 30 48

t Relintiv zu L Mechaniseh'', erstes Verfaheen
— = kowmbinicrie Verfahren

Tafel 5, Relative Verfahrenskosten prenmatiseher Kalkupasverlahren

km 5 10 13 20
Tatra 10t 100 100 100 100
Tatra 10 L mit Hiinger 1022 95 92 36
LKW Strever 54 01 102 108 L4
LKW Streuer 10t 95 96 98 98
Tafel 6. Relative Verfahrenskosten ausgewihlter Kalkungsverfahren

(N1 O 10 15 210
Barthika 100 100 100 100
Streu-LKW 51 57 65 72 78
Stren-LRAW 10U 63 66 70 71
GroBiransporter 15 L 72 71 68 63
Grofitransporier 20 L 72 G 66 (G2

als das Barthikaverfahren, aber crst der Einsatz von LKW
macht sie in Verbindung mit der doppelten Arbeitsbreite den
anderen Verfahren tiberlegen.

Von groferem Interesse sind jedoch die zukiinftig méglichen
leistungsfahigeren Verfahren (Tafel 4). Das pneumatische 8-t-
Siloverfahren (UdSSR) bringt bereits eine osteneinsparung
von 299, Recht vorteilhaft erscheinen dic nichsten beiden
Verfahren mit einem Wechselbehalter-Fahrzeug (drei Wech-
selbehilter 6t) und einem Groftransporter (15 t-Hydraulik-
kipper) als Sattelauflieger (Bild 6). Beide bringen in einem
Zug groBe Mengen zum Teldrand, stellen die witterungsge-
schiitzt abgedeckten Transporteinheiten dort ab und fahren
im Wechselzug. Auf dem Felde arbeiten Streuer mit nur 2
his 5t Nutzmasse, die mit Niederdruck- bzw. Flotationsreifen
ausgeriistet sogar bei feuchtem und lockeren Boden arbeiten
konnen; daB bedeutete eine fast vollige Ausschaltung un-
giinstiger Witterungs- und Bodenverhiltnisse. Wiirden statt
der mechanischen pneumatische Streuer arbeiten, wire eine
wettere Kostensenkung uim 7 bzw, 9 9 moglich.

KostenmiBig und vor allem im Akh-Bedarf schr giinstig
sind die kombinierten Verfahren. Der in der DDR zukiinfiig
zum LEinsatz kommende LKW W 50 mit dem Streuaufsatz
D 032 ist um 35 % bzw. 50 9, siinstizer als das Barthikaver-
fahren. Bei Ausriistung mit pueumatisch arbeitenden Streu-
clementen wiire cine weitere Kostensenkung um 69 mog-
lich. Das in der CSSR cingesetzte Silofahrzeug Tatra 138
(Bild 7) vermindert die Kosten um 429, und den Akh-
Bedarf sogar um 68 %,. Auf Grund dessen ist vorgesehen, die-
ses Verfahren, nach dem 1965 149/ der Gesamtkalkmenge
der CSSR (36 Fahrzeuge) gestreut wurden, weiter auszudeh-
nen. Ab 1967/68 sollen etwa 180 Fahrzeuge eingesetzt und
1970 509/, der Gesamtkalkmenge pneumatisch gestreut wer-
den [6] [7] T8]. Tn der UdSSR ist der Anteil des pneurmatisch
gestreuten Kalks von 1964 mit 20/ aufl etwa 209 im Jahre
1968 gestiegen. In der DD ist dev Anteil dagegen von 6,3 9/,
im Jalwre 1964 anf 30, 1966 zuriickgegangen und betrigt
7. /. etwa 1Y,

Bei geringer Entfernung sind alle Verfahren mit 5t Nutz-
masse billiger als solche mit 10t und letztere billiger als mit
20 t. Mit zunehmender Fntfernung werden jedoch die Ver-
fahren mit héhever Nutzimasse kostengiinstiger (Taflel 5). Von
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Bedcutung 1st auch die Relation des LEKW- und GroBtrans-
portverfahrens (15 und 20 t Nutzmasse) zam Standardverfalh-
ren mit zunehwender Entfecrnung. licr zeigt sich, dall das
GrroBiransportverfahren erst aly 15 ki kostengimstiger als das
LEKW-Verfahren mit 5 und 101 Nutzmasse ist (Talel G).

SchiuBfolgerungen

t. Der Einsalz prneuniatischicr Steeuer vermindert die Kosten bei glei-
chier Verfahirensweise nither mechanischen um 8 bis 20 %, Pacu-
nuttische Verfahren sind um so vorteilhafter, je hiher d Anteil der
Streuzeil am Gesamtiverfahren ist. Das st gegeben bei ge » Entfer-
nung, geringeree Arbeitsgeschwindigheit und hoher Nutzma Geblise
strener sind  bei geringer Entfernung vorteilhalter  als Kompressor-
streuer. Pneumatische Streuer eignen sich vorziglich fite die Wald-
halkung.

1. Die Kosten des derzeitigen Barvthikaverfahrens in der DD konnen
durch  LKW-Anteansport des Kiadks w129 gesenkt w o Line
ctwa gleiche und teils hihere Kostenminderung hringt der | ’
niobilen Hochbehiiltern bzw. die Beladung der Streuce it |
und feistungsfihigen Schnecken vom Wechselhinger.

3. Zweil Anhingestreuer zum Antransport gekoppelt crfordern bei ge-
ringerer IEntfernung héhere und bei weilerer Entlfernung  geringere
Verlatirenskosten als bei Linsatz cines Streuers.

4. Die zukiinllig zweckmiBigste Iorm der Kalkung diirfte bei der in
der DDR vorgesehenen Organisationsform  Agrochemischier Zentren der
Linsatz von mechaniseh arbeitenden LKW-Strenern sein. Das erfordert
keine zusiitzlichen Investitionen, da it den gleichen Streucrn auch
dic PK-Vorralsdiingung und der Antransport von NPK- und N-Dinger
zum Feldrand durchgeliihrt wird.,

5. Da den kombinierten Verfahren  (LRKW-Verfaliren)  infolge  ihrer
hohen Nulz- und Bruttomasse Grenzen geselzt und groBvolumige Nie-
derdruckreifen. dic den Bodendruck stark vermindern. fiir hohe Trans-
portgeschwindigkeiten wenig  gecignet  siwd,  werden  zokianftig  ge-
brochene Verfahren mit groBen Transporteinheiten an  Bedeutung
gewinnen, Sie Ubcrgeben den Dinger duarch Momenthbeladung in mit
Flotationsreifen ausgeriisiete Streuer.
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Methode zur Bestimmung des Transportmittelbedarfs

Dr. MARIA EHLICH

und SchluBfolgerungen fiir die Ausristung

der Landwirtschaft und Nahrungsgiiterproduktion

Dic exakte Bestimmuag des Bedarfes an Maschinen und
Trausportmitteln st fiie die planmiiBige und ziclgerichtete
Ausriistung der Landwirtschalt und Nahrvungsgiitevwirtschalt
unerliBlich. Das teifft sowohl fiir den Volkswirlschallszwelg
als auch fir jeden einzelnen Betrieb zu und ist eine wichtige
Voraussetzung zur  hohen Auslastung  der ‘Technik, wie
GRUNEBERG [1] erncut aul der 9. Tagung des ZK der SID
forderte.

lm Rahmen ciner Gemeinschaltsavheit  [2] wuorden  erste
Schrille unternommen, den Bedarf an Transportmitteln aul
der Grundlage von Transportketten nachzuweisen. Dabei
wurde unter ciner Transportkette die Aulcinanderfolge von
Transportarbeitsgiingen verstanden, die auf dem Wege cines
bestimmien Gules vom Erzeuger zum Verbraucher auszuliih-
ren sind, das aul Grund seiner Ligenschalten und seines Ver-
wendungszweckes speziclle Anforderungen an den Transport
stellt, ganz gleich, welche und wieviele Veckelwrstriiger sich
daran beteiligen. Nur bei einer solchen Betrachtungsweise
kann die von HAMMER [3] zu Recht gefarderte durchgiin-
gige Mechanisierung aller I'vansportarbeitsgiinge crreicht wer-
den. Mit Hilfe nachstchender Angaben uud Kenuzahlen
kann der Bedarf an Transportmitteln fiir jeden Abschnilt
ciner Transportkette festgestellt und sehtieBlich zum Gesaml-
bedarl in den einzelnen Teilabschnitten des Jahres zusam-
mengelalit wereden,

1. Kennzahlen und Angaben zur Charakterisierung
der Einsatzbedingungen

— Transportgutinasse, in t
(Besonders bei Leichtgut ist die zusiitzliche Angabe des
Volumens in m? oder der Dichie in kg/m? notwendig.)
Eventuell anhaltender Schimutz o, a.
héren zur Transportgutmasse (2. B. bet Riben, Kartofleln

u.a.).

clmengungen ge-

— Trausportentfernungen, in ki
— Agrotechnische Zeitspannen, Verarbeilangszeitriimme und
verfiigbare LEinsatzlage [ir den Transport
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— Angaben diber die Liuligkeit des imschlagens and der
Zwischenlagerung

= Anguben dber die Falirbahnverhilinisse wie Breite der
Steallen  und - Wege,  Belastungsklasse  bei Wirtschallts-
wegen (42). Bodenart und -zustand, Reliel, Belahrebarkeit
wnd Gerdumigkeit von Entlade-, Umschlags- bzw. Lager-
phitzen u. .

76
min/t bzw.St.
14
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Bild 1. Zeitbedarl und i FlieBarbeit bendtigle Fahrzeage in Abhiin-
wigheib von Py s DL —— ooy gy JO L 5
myg: o — == (alls Ve = 10 km/his mipy,: 10 bei Vi =2y
i/ — ———; s =4 ki, (3 = 5 ki
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