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Einsatz des Agrarﬂugex :

Die annisation des Diingerstreuens mit dem Agrarflug er-
folgte durch das ACZ auf der Grundlage eines Leistungs-

" . vertrages mit dem Stiitzpunkt Kyritz der Interflug. Die fiir

"die einzélnen Genossenschaften zu erbringenden Leistungen
wurden vertraglich mit dem ACZ gebunden. Zum FEinsatz
‘kam eine Z 37, die .in den Hauptarbeitszeiten beim ACZ
stationiert ist. Die Anflugstrecke von den Arbeitsflugplitzen

© . zum Feld betrug nicht mehr als 3 km. 2871 ha wurden mit

Stickstoff abgediingt (Tafel 3). Zur Auslastung der vertrag-
lich gebupdenen Flugstunden wurde 1968 trotz der gerin-
geren Flichenleistungen auch noch ein Teil der PK-Diingung
ausgebracht. In dem nassen Herbst konnten so auch Schlige
mit PK abgediingt werden, auf denen ein Einsatz des LKW
W 50 mit Strevaufsatz nicht moglich war. Die Abhéangigkeit
der Leistung je Fh von der Streumenge je ha zeigt sich
sowohl beim Vergleich zwischen der N- und PK-Diingung
als auch bei der Aufgliederung in Tafel 6.

Der geringeren Aufwandmengen wegen werden worrangig
Stickstoffdiinger ausgebracht. Besonders bewihrte sich der
Einsatz des Agrarfluges unter den schwierigen Witterungs-
bedingungen im Frithjabr 1969. Hier wurden bis zum
17. Juni in 228 Fh 5689 ha mit einer Leistung von 25,0 ha/Fh

" abgediingt. Durch den Einsatz eines zweiten Piloten konnten

die tiglich moglichen Flugzeiten voll genutzt werden. Diese
bewihrte Arbeitsweise soll kiinftig vor allem auch bei der
zweiten Stickstolfgabe zu Getreide verstirkt angewendet
werden. Probleme ergeben sich fiir die Arbeitsorganisation

Lagerungsverhalten v6n Ein- und Mehréhrstoffdiinger

1. Aufgabenstellung

Das Verhalten der Diinger bei einer iiber eine lingere Pe-
riode andauernden Zwischenlagerung in der Landwirtschaft

' hingt im wesentlichen von ihren chemischen und physika-

lischen Eigenschaften und den Lagerungsbedingungen ab.

Von den Diingereigenschaften haben in diesem Zusammen-

hang besondere Bedeutung: '

— Kritische relative Luftfeuchtigkeit (Hygroskopizitit),

— Nibhrstoffverhaltnis (bei Mehrnahrstoffdiingern),

— KorngroBe, -form, -oberflichenbeschaffenbeit,

— mechanische Festigkeit. : )

Als kritische relative Luftfeuchtigkeit (krL) wird der Wert

der Luftfeuchtigkeit bezeichnet, bei dem der jeweilige Diin-

ger beginnt, Wasser aus der Luft zu absorbieren. Wie Tafel 1

zeigt, haben Ammoniumnitrat und Kalziumnitrat die hoch-

sten Werte der krL. Da Ammoniumnitrat als Einnahrstoff-

diinger und als Komponente zur Herstellung von Kalk-

ammonsalpeter und Mehrnihrstoffdiingern grole Bedeutung

hat, ist die Kenntnis der physikalischen und chemischen

Eigenschaften dieses Nahrstoffs besonders wichtig.

Die Verbackung des Ammoniumnitrats kann hervorgerufen

werden durch

— einen iiber 0,5 Prozent liegenden Wassergehalt. Feuchtig-
keit, die im Granulat verbleibt, bewirkt ein Zusammen-
backen, indem sie an die Oberfliche wandert, wo sie eine
Lésung bildet, in der dann der Zyklus der Auflgsung und
Kristallisation stattfindet;

‘— eine iiber der krL. des Ammoniumnitrats liegende Luft-
feuchtigkeit bei der Lagerung. Ist im Lager eine Luft-
feuchtigkeit iiber 60 Prozent bei 303 °K (30 °C), so kann
_Ammoniumnitrat unbeschrankt Wasser aus der Luft auf-
nehmen;

* Institut fir Mineraldiingung Leipzig der DAL zu Berlin
(Direktor Prof. Dr. habil. P. KUNDLER)
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im ACZ bei zeitweiliger Unterbredi'un.g des FluéBetriebes.
Dann sind Transport- und Beladekapazititen sowie Arbeits-
krifte gebunden, die sich nur schlecht anderweitig nutzen
lassen.

Zusammenfassung '

Das ACZ Dessow nahm als Gemeinschaftseinrichtung von
32 LPG und VEG 1968 die Arbeit auf. Die Selbstkosten
betrugen bei einem Diingerumschlag von 9905 t 8,52 M/t,
fiir Transport 4,46 M/t.

1968 wiirden 4069 ha mit PK abgediingt. Dabei bewihrte
sich der Einsatz des LKW W 50 mit Streuaufsatz D 032.
Bei einer durchschnittlichen Entfernung von 82 km und
einer Streumenge von 0,76 t/ha betrugen die Umlaufzeit
89 -min/Ladung (4,42 t), die Flachenleistung 3,9 ha/h, die
Selbstkosten 13,28 M/t bzw. 11,08 M/ha. Transportgeschwin-
digkeit und Flachenleistung sind abhingig von der Feldent-
fernung, die Umlaufzeit zudem von der Streumenge/ha.
Fir den rationellen Einsatz einer Brigade von drei LKW
W 50 mit Streuaufsatz sind je nach Feldentfernung fiir eine
Schicht zusammenhéngende Flichen von 140 bis 80 ha vor-
zusehen.

Die Organisation des Agrarflugeinsatzes, der sich besonders
unter den fiir den Linsatz von Bodengeriten schwierigen
Bedingungen des Friihjahres 1969 bewihrte, erfolgte durch
das ACZ. Bei der Stickstoff-Diingung wurde mit der Z 37
im Jahre 1968 eine Leistung von 25,9 ha/Fh, bei der PK-
Diingung von 12,6 ha/Fh erreicht. A 7806

Dipl.-Ing. Dr. G. TURNHEIM*

— Temperaturschwankungen um den Wert von 3053 °K
(32,3 ©°C). Diese Temperaturschwankungen verursachen
eine Verdnderung der Kristallart und Dichte, wodurch das
Granulat zerstért wird. [1] [2] [3] )

Ziel der nachfolgend beschriebenen Untersuchungen war es

deshalb, unter besonderer Beriicksichtigung ammonium-

nitrathaltiger Diinger bei verschiedenen Lagerungsbedingun-
gen Ein- und Mehmihrstoffdiinger wihrend 6 Monaten auf

Hy0-Aufnahme, Verhirtungsneigung, N-Verluste und Ande-

rung des Kornspektrums zu priifen.

2. Methodik

Ausgewihlte Diinger: Kalkammonsalpeter, NPK-Mehrnahr-
stoffdiinger und PK-Mehrnahrstoffdiinger

wurden unter folgenden Lagerungsbedingungen auf ihr
Lagerungsverhalten gepriift:

Traglufthalle, Stahlbetonhalle mit AuBengleisfilhrung, Plast-
zelt, Plastfolienabdeckung im Freien.

Tafel 1. Kritische relative Luftfeuchtigkeit wichtiger Mineraldiinger
(4] (6]

%, kritische Luftfeuchtigkeit bei 20 °C 30 °C
Kalkammonsalpeter 63,0 61,2
Ammonsulfat 80,8 80,5
Harnstoff 78,9 73,9
Ammoniumnitrat 66,9 59,4
Kalziumnpitrat —_ 46,7
Superphosphat 95,2 93,2
Alkalisinterphosphat 99,4 97,7
Kalidiingesalz 40 74,6 69,9
50 76,4 72,2
60 86,2 84,4
Mg-Kali 74,2 68,1
Kamex 71,3 68,9
PKMg-Diinger 71,4 69,4
NPK-Mehrnahrstoffdiinger (13/43/21) 716 70,2
NPK-Mehrnihrstoffdiinger (15/45/16) 67,8 63,8
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7 LI
% x
¢ — J"<c\ ﬂ/’\
61 N
//
//
5+ OIO Jv - ¥
. % /
/
[ :
Ho | N /
g | /
S 3 /
S /
< 5 T
ok o / ~
[
§ //——_A~‘~ //
S 4 -
R ] SO I S St [
v S ——, =
AT
ol ol. o U N SO
| | l |
0 2 4 Proben 6 7
[ | | | 1 | I
3467 195 36 & 49 200 2810 4R

Bild 2. Lagerungsversuch NPK-Mehrstoffnéhrdiinger (13:6:17, DBR)

fen) Stahlbetonhalle. X mit Plane abgedeckt, o offen, Traglufthalle. X mit Plane abgedeckt, o offen, Stick-
Stickstoff, — — — — H;0, —..—.. — Verhértung stoff, — ——— H,0, —..—.. — Verhirtung
Tafel 2 . - " EoT B = 7 2
Veréinderungen des Kornspek- Kornbereich Mehma]*frstoﬂdunger 15:6,5:12,5 Mehrndhrstoffdiinger 13:6:17
trums und des Wasscrgehaltes bzw. Null- nicht abgedeckt abge- Null- nicht abgedeckt abge-
bei NPK-Mehrnihrstoffdiingern Wassergehalt probe Ober- 30 cm deckt probe Ober- 10 cm deckt
in 9, nach 8 Monaten Lagerungs- {lache Tiefe flache Ticfe
versuch — Traglufthalle
> 4 mm 0,3 0,7 2:2 1,9 2,5 5,8 2,8 2,3
4...1,6 mm 97,6 61,4 95,6 95,8 97,0 88,6 96,7 97,1
< 1,6 mm 21 31,6 2,2 2,3 0,5 5,6 0,5 0,6
H,0 1,8 14,2 7,5 2,3 0,9 16,3 2,2 2,3

Zur Unlersuchung der Wasseraufnahme aus der Luft und
der daraus resultierenden Verschlechterung der physikali-
schen Eigenschaften der Diinger blieb jeweils ein Diinger-
haufen offen und ein anderer mit einer Plane bedeckt. Die
Proben wurden in regelmiBigen Abstinden mit dem Proben-
stecher nach TGL 9160 entnommen und auf Nihrstoffgehalt,
Wassergehalt und Kornspektrum untersucht. Die Stickstoff-
bestimmung erfolgte nach TGL 20826 vom Juli 1965 mit
einer Genauigkeit von = 0,2 Prozent Stickstoff, die Phos-
phorbestimmung nach L. SCHHMITT (Methodenbuch, Bd. 2,
Seite 27 und 33 bis 34) mit einer Genauigkeit von
+ 0,25 Prozent. Die Kaliumbestimmung wurde nach der
Kalignost-Methode durchgefiihrt. '

Die Wasserbestimmung erfolgte mit einer Genauigkeit von

1+ 0,05 Prozent nach der Trockenschrank-Methode.

Methodisch schwer zuginglich war die Untersuchung der
Verhdrtung. Da aus der Literatur keine entsprechende Me-
thode bekannt und die in der TGL 20298 festgelegte Methode
fiir diese Untersuchung ungeeignet war, wurde ein beson-
deres Gerat gebaut. Durch eine Feder wird ein Bolzen mit
einem Querschnitt von 1 em? in den Diinger gedriickt. Die
Eindringtiefe wurde als MaBl des Verhidrtungsgrades gewertet.
Die Verhirtungsmessung erfolgte periodisch iiber den Ver-
suchszeitraum an der Oberfliche und am Ende des Versuches
in 0,5, 1,0 und 1,5 m Tiefe nach Entfernung der oberen
Schichten. Ein MeBergebnis wurde als Mittelwert aus finf
Einzelmessungen gewonnen. Diese Methode hat den Nach-
teil, dal die Messungen nur an der Oberfliche des Diinger-
haufens erfolgen kénnen und daher nur die Verhiirtung in-
folge Kristallisation und Dichteverinderung erfafit wird. Un-
beriicksichtigt blieb der Einflufl des Lagerungsdruckes auf die
Verhartung.

An allen Versuchsstandorten wurden Luftfeuchtigkeit und
Temperatur im Lager und auBerhalb mit dem Thermo-
hygrographen mit 7-Tage-Laufwerk registriert.
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3. Untersuchungsergebnisse

3.1. Kalkammonsalpeter

Kalkammonsalpeter stellt mit seinem hohen Ammonium-
nitratanteil die gréBten Anforderungen an die Lagerungsbe-
dingungen. Die Untersuchungen zeigen die Abhingigkeit der
Verhirtung vom Wassergehalt des Diingers (Bild 1). Wird
somit ein nach DAMW-Giiterichtlinie Nr. 7003 mit 0,5 Pro-
zent Wasser an die Landwirtschaft gelieferter Kalkammon-
salpeter so zwischengelagert, dal keine Luft mit mehr als
60 Prozent relativer Luftfeuchtigkeit mit ihm in Be-
rithrung kommt, so kann der Ialkammonsalpeter iiber mehr
als 6 Monate gelagert werden, ohne daB er seine Freiflie(-
barkeit einbiifit. Die Versuche haben bewiesen, dafl dies mit
einer dicht abschliefenden Plane erzielt werden kann. Sicher-
lich wird das Abdecken groBer Diingerhaufen von melireren
100, ja sogar 1000 t mit Planen Schwierigkeiten bereiten.
Jedoch sind diese Schwierigkeiten und Mehrkosten weit ge-
ringer als die Kosten fiir den ,bergminnischen Abbau“ des
verhérteten Kalkammonsalpeters. Das stdndige Auf- und Ab-
decken des Diingerhaufens in der Periode der Einlagerung
kann zu kginer wesentlichen Wasserzunahme fithren, wenn
sofort nach der Abdeckung die Einlagerung dés eingetroffe-
nen KKalkammonsalpeters auf den bercits eingelagerten Kalk-
ammonsalpeter beginnt und nach Einlagerung der Diinger-
haufen sofort wieder zugedeckt wird. Entscheidend ist die
ordnungsgemife und sorgfiltige Abdeckung.

3.2. NPK-Mehrnéhrstoffdiinger

Bei den NPK-Mehrihrstofldiingern hat der Stickstolfanteil
wesentlichen EinfluB auf das Lagerungsverhalten. Verbin-
dungen mit hohem Stickstoffanteil wie 15:6,5:125
(15 : 15 : 15) erfordern eine weit sorgfiltigere Lagerung als
Mehrniihrstoffdiinger der Sorte 13 :6:17 (13 :13 :21). Der
NPK-Mehrnahrstoffdiinger 13 : 6 : 17 zeigte iiber den Ver-
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Bild 3. Lagerungsversuch NPK-Mehrnédhrstoffdiinger (15:6,5:12,5) DBR:
Traglufthalle. X mit Plane abgedeckt, o offen, ————— Stick-

stoff, — — —~ ~ HyO —«-—--— Verhartung

suchszeitraum von 6 Monaten keine Verhirtungserscheinun-
-gen (Bild 2).

Beim Mehrnéhrstoffdiinger 15 6,5:125 war die durch
Luftfeuchtigkeit und TemperatureinfluB zerstorte Schicht we-
sentlich stirker als bei der Sorte 13 : 6 : 17 (Tafel 2).

Auch hier zeigte sich, daBl die Minderung der Diingereigen-
_ schaften fast ausschlieBlich auf die Wasseraufnahme aus der
- Luft zuriickzufiihren ist. Bei einer qualititsgerechten Zwi-
schenlagerung von NPK-Mehrnahrstoffdiingern in der Land-
wirtschaft mufl ein Kontakt des Diingers mit feuchter Luft
verhindert werden.

Die Isolation des Mehrnihrstoffdiingers von einer Luft mit

mehr als 61 Prozent relativer Luftfeuchtigkeit kann mit.

Plastfolie erfolgen. Wie die Versuche zeigten, geniigt ein
_einfaches Abdecken ohne besondere Randbefestigung
(Bild 2 und 3).

3.3. PK-Mehmiihrstoftdiinger

Bei der Untersuchung -der PK-Mehrnihrstoffdiinger wurde
der in der DDR in groBem Umfang zum FEinsatz vorge-
sehene PK-Mehrnihrstoffdiinger auf der Basis Alkalisinter-
phosphat und Kamex ausgewihlt.

Die nicht abgedeckten Diingerhaufen nahmen zwar Wasser
auf, verhirteten jedoch nicht (Bild 4 und 5). Der hohe Was-
sergehalt kann allerdings bei den nachfolgenden Arbeits-
prozessen zu Stérungen fiihren.

4. Vorschldge zur qualititsgerechten Lagerung
" von Diingern in der Landwirtschaft

Die Untersuchungen zeigten, dall bei allen ammonium-

nitrathaltigen Diingern eine Zwischenlagerung iiber mehrere

Monate ohne Minderung der Qualitdt nur dann méglich ist,

- wenn eine Wasseraufnahme des Diingers aus der Luft ver-

hindert werden kann. Dies ist auf drei Arten mdglich:

a) Umbhiillen der Granalien wihrend des Herstellungspro-
zesses

b) Verhinderung des Zutritts feuchter Luft bei der Lage-
rung ,

¢) Klimatisierung des Lagerraumes.

Es ist kein Verfahren bekannt, das einerseits eine &kono-

misch vertretbare Umhiillung der Granulate als Schutz ge-

gen Wasseraufnahme aus der Atmosphire erméglicht und

andererseits keine Minderung der Niihrstoﬁverfiigbarkeit des

Diingers nach sich zieht. Kénnte ein solches Verfahren ent-

wickelt werden, wiirde das die Ideallosung des Problems

darstellen. Die Verhinderung des Zutritts von feuchter Luft

bei der Lagerung kann entweder durch Abdecken der Diin-
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Bild 5. Lagerungsversuch PK-Mehrnihrstoffdiinger (0:16:17, DDR)
Traglufthalle, X mit Plane abgedeckt, o offen, —— H,0,
— — — — Verhidrtung

ger mit Planen oder durch einen Lagerraum gewihrleistet
werden, der nur eine sehr niedrige Lu!tfeuchtlgkelt auf-
welst

Die Abdeckung mit Planen l4Bt sich in allen gegenwirtig
vorhandenen Lagern ausfithren, wobei jedoch wie oben er-
wihnt, besondere Sorgfalt anzuwenden ist. Vor allem bei
Kalkammonsalpeter mufl das Eindringen des Wassers auch
von unten her verhindert werden. Dieser Aufwand ermiog-
licht jedoch, daB im Frithjahr eine rechtzeitigze Abgabe des
freiflieBenden Kalkammonsalpeters zu den agrobiologisch
giinstigen Terminen méglich wird und eine weitaus bessere
Arbeitsqualitit beim Ausstreuen erzielt werden kann. Fin
Abdecken ammoniumnitrathaltiger Diinger braucht nicht zu
erfolgen, wenn das Lager eine sehr geringe Luftwechselzahl

‘aufweist (etwa 0,5).

Als dritte Moglichkeit bietet sich die Teilklimatisierung des
Lagerraums an, eine mit hohen Kosten verhundene Lésung,
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die jedoch eine qualititsgerechte Lagerung aller Diinger ga-
rantiert.
Das Abdecken aller ammoniumnitrathaltigen Diinger mit
Planen stellt eine Lésung dar, die sofort in allen Diinger-
Jagern durchfithrbar ist. Die weitere Lrhéhung des Anteils
vergegenstindlichter Arbeit bei den .Avbeitsprozessen der
Mineraldiingung erfordert jedoch in der Perspektive eine
andere Losung. Fiir die schon errichteten Lager muf8 im
Zuge der Rckonstruktionsmafinahmen eine Technologie ent-
wickelt werden, dic cin Minimum der Lufltwechselzahl
(£ 0,5 in diesen Lagern gewiihrleistet. Bei der Errichtung
neuer Anlagen sollte aul der Grundlage dkonomischer Va-
riantenvergleiche unter Beriicksichtigung der spezilischen
Standortbedingungen cine der folgenden Mbglichkeiten ge-
withlt werden:
— Traglufthalle, bei Bedarl mit Umluftheizung,
— kegelformige Stabnetzwerkkonstruktion,
— tonnen[érmige Holzkonstruktion, bei Bedarf mit Umluft-
heizung.

5. Zusammenfassung

Diinger nehmen bei Uberschreitung ihrer kritischen rela-
tiven Lufufeuchtigkeit aus der Atmosphire Wasser auf, was
die Verhdrtung besonders ammoniumnitrathaltiger Diinger
zur Folge hat. Als wirksamc und schnell realisierbare Maf-
nalime wird das sorgfaltige Abdecken stickstoffhaltiger Diin-
ger mit Plastlolien festgestellt. Die Untersuchungen zeigten,

KV 66 zur Entladung von Mineraldiingemitteln aus Waggons

Wenn auch im In- und Ausland der Trend in der Transport-
kette ,Jlose Diingemittel“ zur Schwerkraftentladung geht, so
wird doch in den ACZ der DDR das Entladen geschlossener
Waggons noch einige Jahre notwendig sein, unter anderem
wegen des noch zu geringen Angebols an granulierten und
konditionierten Diingemitteln. Die fiir die Waggonentladung
vorhandenen Maschinen entsprechen in technischer, ékono-
mischer und arbeitshygienischer Hinsicht durchaus nicht
allen Anforderungen. Wihrend die Lademaschine T 335 bei
guter Leistung vor allem Nachteile in der Einsatzsicherleit
und in den Kosten aufwics, konnte der Schnellader T 176
mit Elektrohandschrapper T 131 besonders in der Umschlag-
leistung und wegen der unzumutbaren Arbeitsbedingungen
der Bedienperson nicht befriedigen. Vorteil beider Maschinen

* Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim
{Direktor: Dr. habil. R. GATKLE)
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daB abgedeckter Kalkammonsalpeter und NPK-Mehrnihr-
steffdiinger unter folgenden Lagerbedingungen iiber 6 Mo--
nate freiflieBend bleiben:
— Stahlbetonlagerhalle,
— luftgetragene Halle,
— Plastfolienzelt,
— Plastfolienabdeckung im

Freien.
Bei der weiteren Errichtung zentraler Diingerlager muf:
durch besondere Gestaltung der Ein- und Auslagerungspro-
zesse, durch Erprobung eines Lagertyps mit minimaler
Luftwechselzahl bzw. Teilklimatisierung der qualititsgerech-
ten Lagerung aller Diinger besondere Bedeutung beigemes-
sen werden.
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ist die gegebene Moglichkeit, auBler der Waggonentladung
auch aus ebenerdigen Lagern aufnehmen zu kénnen.

Im sozialistischen Ausland werden fiir die Entladung von
Schiittgut aus gedeckten Waggons drei Maschinentypen pro-
duziert und zwar:

MWS-3M — UdSSR

KV 66 — CSSR

LMS 20 — VR Polen
Die beiden erstgenannten Maschinen wurden im Jahre 1968
im Rahmen einer internationalen Vergleichspriiffung durch
die Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik getestet und dabei
folgendes festgestellt:
Dic Waggonentlademaschine MWS-3M (Bild 1) ist zum Ent-
laden von losen bis stark verfestigten Schiitigiitern aus
Waggons sowie zur Aufnahme solcher Giiter aus ebenerdi-
gen. Lagern verwendbar. Die robuste Maschine hat cinen

Bild L. Waggonentlademaschine MWS-3M (UdSSR)
] (ohne Zusatzférderer)

Bild 2. Waggoncntlademaschine KV 66 (CSSR) — Trichlerseite —
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