
Diese genannten Vorteile treffen nicht all e für den leicht 
hers tellba ren Kipp-Container zu, da hier ständig eine Zug
maschine . für die Betätigung der H~' draulik beim Ankippen 

. a uf dem Feld verbleiben muß. 
Gegenüber einer Schneckenbeladung mit D 032 ergibt sich 
beim LKW-Transport der tbergabe-Container in Abhängig
keit von der Feldentfernung eine Einsparung ßn Verfahrens
kos ten von 6 his 18 Prozent (Tn fel 2). In weiteren Ver
suchen wird es notwendig sein, den für die unterschiedlichen 
·ö rtlichen Verhä ltnisse zweckmäßigsten Con tainertyp zu er
mill eln und di esen weiter Zll vervollkommnen. 

. Zusammenfassung 

Zur nationalisieru ng des Arbeitsverfahrens N-Düngung wer
den 3 verschiedene Formen von Co nta in ern für N-Transport 
und -Ubergabe beschrieben, di e 1969 in 3 verschiedeneI1 
ACZ versuchsweise zum Ei nsatz· kamen. Gegenüber einer 
vorgesehenen Schnecken übergabe bringen sie beachtliche 
Vorteile und vcrmindern beim LKW-Antransport des Dün
gers di e Verfahrenskosten um 6 bis 18 Prozent. 
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Entmischung von Düngermischungen beim Umschlag, 
Transport und Ausstreuen 

Dipl.-Ing. Dr. G. TURNHEIM. 
KOT' 

Zur E insparung von Arbcitsgiin ge ll bei der Ausbring·nng von 
Dünger werden sei t lungem in der Landwirt schaft Düngei'
mischungen a us zwei oder mehl' Komponenten hergestellt. 
i\lit den steigenden Aufwnlldmengcu, der Konzentra tion 
und Spezialisicrung der Di'Ingernllwelldnng in großen Ein
richtungen, wo in zentralen Düngerlagem jährlieh mehrere 
1000 t Dünger mit mod ern en Fördcrgerä ten umgeschlagen 
und anschließend bis zu 25 km tra nsportiert \Lnd mit Schleu
derstreuem oder Flllgzeugen ausgebrncht werden , erlangt 
das Problem der Entmischung der verschiedenen Kompo
lI ent en erhöhtc Bcdeutung. Dic Entmischung wird dHrch das 
breite Sortiment (26 Düngcmillelart en aussch ließlich Kall.) 
und die damit verbundenen unterschi edlichen anwend ungs
.technischen Eigenschaften der Mischkompon enten begün
s tigt. 
rn den letzten Jahren werden deshalb in Anbetracht der 
verstä rkten Herstellung gmnulierter Ein- lind Mehrnälll'stoff
dünger in verschiedenen Ländern eingehende Untersuchun
gen zur Entmischung von Diillgcrmischungen a ngestellt. In 
der Litera tur wurden bisher Untersuchungen über das Ent
mischen einer Düngermischung en tweder beim Schütten allf 
einen Kegel (1) {2) oder beim AusstrelJ..en (3) [4J [5) [6] 
VE'röflen tlicht. In der Praxis wird jedoch ei ne ·meist im 
Lnger hergestelltc Düngenn ischung mit Hilfe verschiedener 
Förd crgerä te umgeschlagen, tmnsportiert, · vielleicht erneut 

lnslilut für Mineraldüngung Le ip7.ig der DAL zu Berlin 
(LJirekl.or: Prof. Dr. habil. P. tW1iDLEfI) 
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umgeschlagen und danll ausges treut. Hierbei l<:1nn sieh der 
En tmischungseffekt addieren oder auch tei lweise ganz auf
heben. Di e Entmischung muß deshalb bei industriemäßigen 
VCI'fnhren der Düngeranwendung, wi e sie in der DDR vor
herrschen, in der gesamten Verfahrensk elte ( VOIl1 Lager bis 
zum Boden) untersucht werden. 

Methodik 

Da die E ntmischung im wesentlichen von der Korngl'öße, 
Komfol'm lind spezifischen l\Iasse abhängig ist [1] [2) [3) 
[4.) (7) (8), wurden Grundmischungen mit 2 Hauptnähr
storfen (P: K = ' 1 : 3) lind 3 Hauptnährsto rfen (N: P : K = 
1 : 0,4 : 1,1) während des gesamten Al'bei tsverfahrens · der 
Düngung auf ihre Entm ischun g unt ersucht (Bild 1). Al s 
Mischverfahren wurd en Misc)1ung mit Greiferkran, Mischung 
durch Znsammenführen von · Gutströmen und Mischu'1g mit 
dem Rotationsmischer angewendet. 

o 2 ~ 6 km 8 

Bild 1. Schema dCl' Probenentnahme zu r Unte rsuchung der 
Enlmiscllung 

Anhlg~nl SystemaLik der Melhodik der 
i\I:lschinen ProbcnenLnahrne Probenauswe.~tung 

Mischung 7 Proben je Stieks lol{bes limmung 
miLte ls Mischungsein · nach TG L 20826 
C reircrkran slellung und ( ±0,2%1 
Mischung durch Dünger- Bestimmung d . 
Zusa mm enführen mischung wasserlösl. Phosphor 
"on Gul.Strömcll n. L. SCHMIDTT 

( ±0,25%) 
i\lischung KaJiumbes t. nach 
rninels der Katignoslmethode 
Rota tion s mischcr Sieb ~lnalysen im 

)(orngrößcn bereich 
zwische n 1,6 · .. 4 rnrn 

Ein 'Vert als arithm, 
j\'litlel ais 7 Meßwerten 

- LK \V W 50 als N,nch jeweils wi e im vorhergehenden 
,ko mbiniertes 2 km ein e A rbeitsnbschnitt. 
Tra nspol't- lind Probe mil 3 Ein \Vert als arithm. 
S lreu fa h.rzeug 'Viederho)ungcll Millel aus 3 Meß-
(D032) je Düngcrnrt werlen 
trnk torgezogene 
H änger mit 
Obergabeschnecke 
LKW W50 als Auffangen des wie im vorhergehenden 
kombini ertcs Düngers übel' Arbei tsa bschnit t 
Tra nsport- und Af'beitsbreile 
Streufahrzeug mil3 Wieder · 
(D032) holungen je 
Anbausehleut..ler-
sIreuer D0 28 

Düngerart 
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Bild 2. Anteil der Fraktionen in Prozent in einem Düngerkegel einer 
N PK-Düngermischung 

Talel2. Vergleich der Mischverlahren 

Mischverfahren N ährstoffverhültnis DurchschnitUiche 
N,P,K Abweichung 

von der Norm 
Norm Mittelwert N,P,K in % 

Kranmischung 0,1,8,2 0,1,4,8 0:0:3,4' 42 
Gutst,rommischung 0:1:3 0: 1 :2,6 0:0: 0,83 28 
'Rotationsmischung 1 :0,1,:0,9 1 :0,4 :0,87 0:0,10:0,31 29 

Mit diesen Mischverfahren hergestellte Grundmischungen 
- wurden über eine Entfernung von etwa 8 km zum Feldranc1 

transportiert. 
Der Transport erfolgte alJf sehr guter, guter und schlech'ter 
Straße mit LKW und traktorgezogenem Hänger. Durch 
Probenentnahme am Feldrand wmde die Entmischung fest
gestellt, llild die Mischung entweder durch Schneckenförderer 
an Schleuderstreuer übergeben oder bei kombinierten Trans
port- ,und Streufahrzeugen anschließend ausgebracht. Wäh
rend' des Ausstreuens wurden Proben aus dem Düngerstrom 
vor dem Auftreffen auf die Schleuderscheiben und über die 
gesamte Arbeitsbreite entnommen. 
Zusätzlich erfolgten Untersuchungen zur Entmischung von 
Düngermischllilgen während der Förderung mit pneuma
tischen Anlagen und Schneckenförderern. 
Die Proben wurden auf Nährstoff (Stickstoff, Phosphor und 
Kalium), \Vassergehalt und Kornspektrum nach bekannten 
Methoden untersucht (Tafel 1). 

Untersuchungsergebnisse 
Mischverfahren 

Nach der in der Praxis vi'elfach noch anzutreffenden Me
thode wurde mit dem Kran jeweils ein Greifer staubför
miges Superphosphat (8 Prozent P) llild granuliertes Ka
liumchlorid (50 Prozent K) in ein Transportfahrzeug ge
laden. 
Beim zweiten Mischverfahren erfolgte die Mischung nach 

idem Prinzip ineinanderfließender Gutströme mit den Misch
komponenten granuliertes Superphosphat (8 Prozent P) und 

. granuliertes Kaliumchlorid (50 Prozent K). 
Zur Herstellung einer NPK-Düngermischung aus granulier
tem Kalkammonsalpeter (25 Prozent N), granuliertem Super
phosphat' (8 Prozent P) llild granuliertem Kaliumchlorid 
(50 Prozent K) diente ein Betonmischer' als Rotations
mischer. Die einzelnen Komponenten wurden gewogen, in 
den Betonmischer geschüttet, 2 min gemischt, und nach 
jeweils 0,5 min in drei Wiederholungen Proben mit dem 
Probenstecher entnommen. 
Wie die Ergebnisse zeigen, kann man die Anwendung der 
"Gutstrommischung" empfehlen (Tafel 2). Die Gleichmäßig
keit der Düngermischung ist bei den Verfahren GutstrolJl
mischung und Rotationsmischung übereinstimmend. Die Ab
weichungen im Verfahren Kranmischung werden wesentlich 
von den ,verfahrensbedingten Fehlern (llilgleichmäßig gefüll
ter Greifer, Rieselverluste) beeinflußt. Das Verfahren der 
Gutstrommischung hat den wesentlichen technologischen Vor-
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Bild 3. Korngrößenverteitung (PK-Düngermischung). ____ ·Supef' 
phosphat (DDR). - - - - Kaliumchlorid (DDR) 

Bild 4. Korngrößenverteilung (NPK-Düngermischung). Kalk' 
ammonsalpeter (DBR), - - - - Superphosphat (DER), 
-.-.-.- Kaliumchlorid (DDR) 

teil, daß die Mischllilg kontinuierlich ohne Unterbrechung 
des Auslagerungsprozesses erfolgen kann. 

Entmischung bei Umschlagprozessen 

Die Anzahl der Umschlagprozesse hat wesentlichen Einfluß 
auf die Entmischung [9]. Besonders die Kegelbildung bei 
der Lagerung sowie in Behältern und Transportfahrzeugen 
bewirkt eine Entmischung. Einer eingehenden Untersuchung 
unterzogen dieses Problem [6] und [1], so daß der Verfasser 
nur' in einem Fall einer "ausgeglichenen" NPK-Dünger
mischllilg (Bild 2) und einer "unausgeglichenen" PK-Dünger
mischung diese Fragestellung untersuchte. Die Ergebnisse 
bestätigen, daß bei einer Kegelbildungder Anteil der gro
ben Fraktionen am Kegelfuß und der Anteil der feinen 
Fraktionen an der Kegelspitze überwiegt.' Besonders deut
lich wird dies am Beispiel der "unausgeglichenen Mischung" 
aus staubförmigem Superphosphat und granuliertem Ka
liumchlorid. Bei der Schüttung dieser Mischung auf das 
Transportfahrzeug zeigten die Proben von der Kegehpitze 
ein durchschnittliches Nährstoffverhältnis von 0 : 1 : 0,72 und 
am Kegelfuß von 0 : 1 : 5,0. 

/ Uber die Mischllilgseffekte bei der Förderllilg mit pneuma
tischen Förderern llild Schneckenförderern sind Untersu
chungen nicht bekannt. Im Rahmen einer Untersuchung zur 
Förderbarkeit von Düngemitteln mit diesen Förderern [10] 
[11] wurden auch Proben zur Bestimmung der Entmischung 
entnommen. Diese Untersuchllilgen zeigten, daß eine Ent
mischung bei beiden Förderarten nicht auftritt bzw. ver
nachlässigbar klein ist. 

Entmischung beim Transport 

Daß die Entmischllilg während des Transports im wesent
lichen von der Korngröße der Mischkomponente abhängig 
ist, zeigen die durchgeführten UntersuchuIi.gen (Tafel 3) . 
Besonders deutlich wird dies arn Beispiel der PK-Dünger
mischung aus granuliertem Kaliumchlorid und staubrörmi
gern Superphosphat. Der Einsatz eines granulierten Super
phosphats als Mischkomponente führte zu einer wesentlichen 
Verringerung der Entmischung. Aber auch in 'diesem Fall 
tritt Entmischllilg durch Kaliumabnahme in der Kegel
spitze, als Folge des hohen Anteils feiner Fraktionen im 
Kaliumchlorid ein: (Bild 3). Der Unterschied in der Korn
größenverteilllilg der NPK-Düngermischung (Bild 4) führte 
ebenfalls zu Entmischungserscheinllilgen während des Trans
ports, indem eine Abnahme des Kaliums in der Kegelspitze 
erfolgte. 

Entmischung beim Streuen 

Die größte Entmis~ung tritt beim Streuen mit Schleuder
streuern infolge unterschiedlicher Korngröße auf. Auf der 
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Tafel. 3 Entmischung wä hrend. ~es Tr~nsports 

N iihrstoflverhält nis 
Okm 21<m 4 km 6km 8 km 

lJI.-

10 

8 

Windgeschwindigkeil J.2mls 
Lufllemperalur 298°f( 
Luflfeudiligkeil(rel) 55% 

-- Phosphor 
'---Kalium 

r 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

S-Iaubförmigcs Superphosp hat 
GralluliC'l'leS ](;)Iiumch!orid 0: 1: 0,72 
CranuliC'I'I('s Superphosphat 
GrallllliC'!"(ps 1(uliumchlorid 0: 1 : 2,7 

GI'<lnuliertC'r Kalkammonsalpeter 
C ("anuliert cs Superphospha t 
C ranlliierl es Kaliumchlorid 1 :0,47: 1,04 

Tarel '.. Entmischung wiihre nd des Streuens 

0: I: I, J 0: I: I,(i 0: :3/, 0: 1 : 2,~ 

0: J :2,7 0: 1 : 2,7 0: : 2, 1 0: 1: 2,0 

1:0,55: 1.25 t :0,51: 1,28 1:0,1,9: 1,02 

6'F----------..J---
\ I 

Düng('nnischllllg NöhrstorCverhiillnis N: P: K üuer die halbe Arueitshreitc 
(M ittelwert e aus 6 Versuchen 
Om 1m 2m 3m 4m 5 m Gm 

\ / .... ,("/ 
f-1, I '- '-

\ /" I ~ '" 
~ \ / :tl ~ 

\ --j ~ ~ 
P·ll--\;rL----+----+-'----~ r I I I I I I 

Stnublörm. Superphosphat 
Stauuförm. Kali 

Stoublörm. Superphosphat 
Granul. Kaliumchlorid. 
Granul. Superphospha t 
Grnnul. Superphosphat 
Granu1. Kaliumchlorid 

0: 1: 1,0 

0: 1: ~,5 

0: 1 :3,1 

0: 1: 2, 1 0: 1.: 1,8 0: I: 1,3 0: 1 :1,1 

0: 1 :5, 1 0: 1 :8,8 0: 1: 13,1, 0: 1 :23,2 

0: 1 :2,9 0: 1 :2,8 0 : 1" :2,8 0: 1 :2,'. 0: 1 :2 ,;; 0: 1 :2,5 
Granul. Ka lkRmmonsalpct€'r 
GranuJ. Superphosphat 
Granul. Kaliumchlorid 1:0,47:1 ,33 1:0,58: 1,80 I:O,G3:1,G2 0:0,47:1,24 

Bild 7. Segregntion ei ne r Pl< -Oüngermischung a us stauuförmige-ffi Super
phosphat und granuliertem Kaliumclliorid. T ranspo rtfnhrzeug 

LKW \\. 50, Sireugcrii t Schlcuderstreucraulsatz 0032 

o ? , Ö km 8 

I. TransparI ,I 
o 
I. 

2 
Sireuen 

J m 4 Arbeilsprozen 

I 

Bild 8. Segregation einer PK-nüngermischung aus sLnubröl'migcm Super
phosphat und Kali-umchlorid. T.-ansportluhrzeug LKW W 50, 
Streugerät SchleuderSll'eUeraufsalz D 032 j \Vindgeschwindigkcit 
1 mls, Lulttemperatur 287 'I{ , Luftfeuchtigkeit (relotiv) 80 Pro' 
zent. ___ Phosphor, - - - - Kalium 

Gntlldlage der Untersuchungen [3] kann mnn sch lußfolgern, 
daß bei einer Düngermischung aus Kompon enten mit unter
schiedlicher Korngrößenverteilung eine Enlmischun g unver
meidlich ist. [3] ,gibt a ls Fa ustzahl eine Korngrößen ·Slreu
breilen-Relalion an, di e für alle Schleuderstreuer annähern d 
G ültigkeit hat (die Indizes kennzeichnen die durchschnitt· 
li ehe Korngröße) : 

bO,3 mm : bO ,7 mm : b 1,5 mm : b3,0 mm = 50 : 75 : !JO : 100 
Ahnliche Schlußfolgerungen lassen die durchgeführl en Un ter
suchungen zu (Tafel 4). Als Extremfall sei wieder die PK
Düngermischung a us granuliertem Kaliumchlorid und sta ub
förmigem Supet'phosp ha t vorangestellt (Bild 5). Aber a uch 
die relativ geringe Abweich~ng in der Korngrößenver tei lung 
des slaubförmigen Superphosphats und staubförmigen Ka
liumchlorids (Bild 6) führt zu einer Knliumabnahme am 
Rande der AI'beitsbreit e. 

' Diskussion der Ergebnisse und Schlußfolgerungen 

\Nie die Unl ersuchungen zeigten, ist die Entmischung bei 
ei nem abgestimmlen KornspekLrum der Mischkomponenten 
während des Transp orls im Vergleich zum nach folgenden 
Arbeitsgang "Streuen·" vernachlässigbar. Dcr beim Transport 
durch Erschiilterung bewirkte Prozeß der Entmischun g wirkt 
genau enlgegen den bei der ßeladung der Tran sporI fa hr
zeuge auftretenden Entmischungserseheinung.cn, W ä ln'end 
der Beladung bewirkt, wie oben dargelegt, die Kegelbildun g 
eine Anhäufung der kl einen f rilktionen in der Kegelspilze 
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Uild 5. KOl'ngrößenverteilling (PK-Düngermischung). Super-
phosphnt, s ta u.b rörmig (D DR ), - - - - f(nlium('hlorill . gl'a nw 
liert (DD R) 

Bild 6. l{orngrößcnverteilung (PK -Düngcnllisch ung). Super· 
phosphat, staubförmig, (DDR ), - - - - Kaliumchlol'id, staub
lörmig (D Oll ) 

und der großen Fraklioncn inl KegeIfuß. VI'ührend des 
Transports wandern die kleinen Früklionen zum Kegelfuß, 
so daß ein Ausgle ichseffekt eintrilt. 

Besondel's deutlich sieht man dies an den als Extrembei
spiel durchgeführten Versuchen mü eine r PK-Dünger
mischung aus sta ubförmigem Sttpet-phosphat lind granulier
lem Kaliumchlorid , Nach de r Beladung des Tt'ansportfahr
ze uges war das Nährstoffverhältnis in de r Kegelspitze 
o : 1 : 0,7, also ei n deulliches tJberwicgen des sta ubförmigen 
Superphosphals llncl im Kegelfuß 0: 1 : 9,1. Nach 8 km 
Transportsl recke war das Verhältnis in der Kegelspitze 
o : 1 : 2,4 wld im Kegclfuß 0: 1 : 5,0. Entmischung beim 
Transport hat enlgegengeselzte vVirkung wie die Entmischung 
durch den Beladeprozeß, Deshalb sind die von [12] theore
lisch ilngenommenen und· berechneten Entmischungen über 
die Tran spol'tst l'ecke und da raus gezogenen Schlttßfolgerun
gen, daß am Anfilng und Ende des StreuvOl'gangs durch 
unterschiedliche Granulalgröße am Boden und det' Ober
näche d es Streubehälters an dere Nährstoffverhältnisse aus
gebracht werden, für die Praxis bedeutungslos. Außer dem 
nachgewiesenen Allsgleichseffekt wird beim DüngersIreuer 
mit zwangsweiser Düngerzufuhr über Rollboden, Kralzer
kelte .oder Schnecke det' Behäl!erinhalt von hinten nach 
vorn (zu den Streutellern) entleert, so daß ein weiterer 
Mischeffekt ents teht, 

Eine Summierung der Enlmischungserscheinllngen vom Be
laden des Transporlfaht'zeuges bis zum Beginn des SIreu
vo rgangs lritt nich t ein , 
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ßi ld 9. Grcnzkul'\-"en deI' Korngl'üßcnvcl'tcHuog zur Herstellu ng g: l':lllU

lier:tc l' Düngermischungen 

Die größte En tm ischung cn lst eht bcim Stre ucn mit Sehlcn
derstreuern. Den Einfluß d er Komgröße n auf die Entmi
schung b eim Streu en zeigten besond ers deutlich di e Vcr
such e mit der PK-D üngcrmisehung nw; gra nulie rtem Ka
lium chlorid und stanb lörmig·cm Superphosphat (Bild 7). 
Aber auch die Pl<-Düngcnnischung (l U S stnubförmigem Ka
liumchlorid und stnubförmigem Superphosphat zeigte beim 
Streuen Entmischungsersc!J eiuungcn (\3ild 8). 

Es entst eht nllll elie Frnge, \\·elcher Zu sammcnhang besteht 
zwi schen der Entmi sch ung be~ DüngcrlTli schungcn während 
eies Strcllens mit Sch lc ud <'l"s tl"eu crn und dCIll Vari 'lli ons
koefli zicnten "s" als ~fal\ eier S tJ"cugennuigkeit. Der Varia
tionskoeffizient winl nach der Forlllel 

V E.1;~ - X E.l: 
S = [g] 

11 - 1 

berechn et, wobci der E in zelwert :r di c i\[nssc des Dün gcrs 
dars tellt, der auf qu er zur Fa hrtrichtun g des Streucrs übcr 
die Streuhreite n nsgelegtell i\ ufrnngOiichen (in der DDR 
50 X 50 cm) beim S treueIl füllt. Bei d e n DüngCl"lni schungen 
se tzt sich d er Einzclwert x aus minelesten s zwei \Ver ten 
entsprechend el en Mischkomponcnten zusalllm en. Bei eincr 
NPK-Düngerm1schnng ist somit 

x = XN + x p + .TK 

Tritt eine E ntmischung ein, so wird sich das· i\lnsseverhä lt
nis von .xx: .xp : X K über die Streubrcit c veriindcrn . Einc 
solche Veränderun g knnn ohne EinOuß mlf den absolute n 
"Vc rt ' ·on .x sein. Somit k,t de r in deli Prüfhcrichten für 

, Dllngerstreuer angegehene Vmiati onsJ<oefJlzient a ls Maß der 
Arbeitsgül e be i Allsbringung VO ll DijngcL'l njschulIgcn nur 
nnler de r Bcd ingung Gültigkcit , dnß kcill c En tmischun g 
auftritt und so mit. da s Verhältnis J.J:\ : -1'/' : .I"K über die Ar
heitsbreit e gleicllbleibt. 

.• \ Vie die Untersuchun gen [3] bewcisrn , hüng l. deI· Vnria
ti onskoeffizient u. a. nuch VOll der ](onogrüße ab . D;JS Strell
bild wird somit weselltlich nuch von dCI" Komgrößcnvertci
lung des Düngers bestimmt. Bci einer zur E ntmischung 
neigenden Dünge rmi sdHm g wird daher nuch ei ll e tJ bcrlnp' 
pung der SI reubreilen zu r Erz ielung ein es op timalen V"rin
tion skoc fli zienten nicht z um Ausgleich ll cr i\'ii hrstoITentm i
schung führen. 

Bei eier Prüfung von Schleud ers treue rn z m· Au sbrin gung 
von Diingermi schungen ist somit zusä t:tlich (li e Bes timmung 
des Nährstorfv erhü ltniss('s :j e Einzelw en .1; erforrle rli ch. Da 
die Entmi schung einer Düngerm ischung von einer Reihe 
von Fal, ~orell , wie Korn größenverteilung der MischkoJlIj>o
nenten, ~Iasseverhültni s d er MischkoJllponent clJ,· \Va sser-
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gehalt der Mi schkolllponenten, Fonn der GranuJate ' der 
i\lischkompon ent ell u. a. m . abhängig ist, di e nur unt er 
hohcl11 Aufwnnd sibYJ lil,knnt sind, würde eine besondere Pri",
fung von Schleuderstrcucl"Jl zum Streucn von DüngN
,ni schnngt>ll für die P.rnx is nicht verwertbnr sein. 

_\1, Mnßnahmen geg·en die Entmischnng hei Dünge ranwe ll
du ng sicht der Vcrfn sser drei Möglichkeiten: 
a ) Bcilllengungcn vo n Zusätzen 
I.) Einsatz von J)(inger mit abgestimm tem K Ol'll spektrum 
cl Einsa tz von i\Iehl11ährstoJJd ünger 

Die Ve rwendung VOll Zusä lzen als feste Beim ischungen orler 
Flüssigkei ten s tellt nach U nte rsuchungen d er TVA [13] kein e 
befri edigend e Lösung d a r. Dic Anwcndung von Asbes Lfa se m 
und Glaswolle führt e zn keiner wescntlichen H e rabsetzung 
der Entmischun g. Die Behandlung mit Ul , 01- und Asbesl
fnsern, Pctrol eum- und l'ara ffinmi schungen erzielte zwar 
bessere Anti entmischungswirknng, führtc jetloch zu nnelerell 
Nachteilen der Fertigprodukle, wje Klebrigkeit und VCl"
minderung der Gleitfühi gkeit (FreiOicßbarl< eit) . Außerdem 
betrug die \ Vi rkun gsdauer eincI· solch en Behnndlung maxi
m<o1 ein en i\Jonnl. Somit müssen sich (oll e Maßnahmen zur 
Verringerung d er E ntmi schung, abgesehcn vom Ein sa tz von 
Mehrnährstoffdüngern , nur di e Abs timmung des Kom spek
trums der Einze lbes tandt eile eIner Mischun g konzentrie
ren. 

Ausgeh cn d von der Erk enntni s, llaß dic En tmi schung ein (· r 
Düngennisdll lng ' ·on der Größe, Form uJICI Dichte de r Be
s tandt eile <lbhängig i51, wmde das gegcnwürtige Dünger
sortim ent der DDR nu f diese Variablen hin nnters ll eh t. \)ic 
U nt ers uchung zeig t. r ind e ulig, daß sowohl in Größe als a uch 
in Form und Dich te bed eut eneI e Unterschied e vorhe,ndell 
sind lind ,;omil eine Elltnlischun g bei Dün ge rmi schungeIl 
aus diescn \)iin ge l"ll llll\"(,l"Ineidlich ist. 

111 Anlehnung· an di e MClhod e von [8] wurden VOIll Verfros
sn "n f G rund der lj nl er'llcllUugen die Grenzkuo"Vcn d c r 
](orng röße nverteilung gra nulierter Dünger l)es timmt., di c ,,15 
Komponenten zur H e rstellun g: von Diingenni schungcll An
wend ung find en so llen (nild 9) . Alle Dünger, d eren KOfll
größe nvcrtcilung in nerhalb der Flächen verlaufen , (Iie '·on 
den Grenz.kurven onirissen sind , lnssen sieh misch en. 
Daraus erg-ib t sich , daß für die Verhältnisse d eI" DDR fo l
gende zw<O>i Düngermisch gruppen möglich sind: 

Düngerrnischgruppe mit einem Komspektrum von 90 
bis 9:> Pl"Ozcnt zwiseh ell "l ,5 bis Li mm Korngröße 
Düngermischgruppc mit einem K ornspektrum VOll GO his 
93 Prozent zwischen 0) bis 2,5 mm KOl"Jlgröße 

Die erste Dün gcrmischgruppe bes teht aos lCdkammonsalpe
ter, Sup<o>rphosphnt und K a liumchlorid. Da!nit dic Korn grö
ßellkennlin icn die,er Dün ge r innerhalb der GrC' nzkun·en 
ver!,ulfe ll , si nd folgend e Yrr,jllderungen im Korns pektruln 
erford erli ch : 

Verminde rung- d es Anteils < 1,0 HlIIl Lei Kalka nllll on
snlpeter 
Verminderung des ;\nteils > 1i ,0 mm hei SlIP <O> lTlhospha t 
wcse lltli che Vcrll1indenlllg d es Anteils< 1,0 mm bei Kn
li"mehl"rid 

Die zweit e Diing-crmischgruppe besteht aus AlIllll ollsul[at , 
Harns tofr, Alblisinlcrphosplo,lt, J{nll1cx und E mge-I'"li. Di e 
Korngrößenkennlinien di e,c r Dünger cn lsl)l"echen rlen W' 
stellt eJl Anforderllng·cII in keiner \\'cise, so daß \\"e ,;entliehe 
Veriind cnlllgen im KOl"ll spcktrum erforde rli ch wären , (Ia mit. 
ilol·e J(Ol1lgrößenl;e nnlinicn inn erh nlb der Grcllzklll"·P \"(·r-· 
lau fen . 
Ohne Yerii nrl erung-en der K o rng rößenkennlinien sind des
halb gegenwiirti g- N l:'K-Dü ngc rm isdlongen ni cht a nwcndha r. 
Bei PK-Di·lIlgcl"ll1isclllln gen ist nur unter Vernachläss ig ung 
dc r S trc lIge nauigkcit e in e i\Iischung zwischen staubförl1ligem 
Superph osphat 1I1Hl KaliulIlchlorid ein erscits und A lk nlis in
tcrphospha t lind Knlll c" a nde rersei ts möglich. Da di c An
we ndung VOll J?l(~D Üllgcl ' nlisch\ln g('n g-egenübcr dc l' gr lrcnn
ten AusLring ull g VOll Ph osphor lind Kalium arhcit swirt
schaftlieh e Vorteilc, WI C ge ringere Verfahren sl<o stcn 
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(;:::;;: 2,00 M/ha), geringeren Arbeitsaufwand und geringere 
Investitionen für Düngerstl'cl.er aufweist, kann dieses Ver
fahren, solange keine PK-Mehll1ährstorrdünger vorhand en 
sind, auf gut mit P und K versorgi en Böden Anwendung 
linden. 
Jede Gefahr der Enlmischung wird dmch die Anwendung 
von Mehrniihrstoffdiinger beseitigt. 
In der Diingerinduslrie ist somit eine Oplimierung der Maß
nahmen zur schnellen Steigerung der i\Iehrnährstoffdünger
produktion einerseits und der Qualilülsverbesserung bei den 
wichligst en Einnährs[olTdiingell1 andererseits notwendig, da 
davon die weilere Int ensivierung der landwirtschaftlichen 
Produktion abhängig is t. 

Zusammenfassung 

Die Korngrößenbereiche de r in der DDR hergestelllen Ein
nährstolTdünger gestatten nicht, in der LanJ- und Nahnmgs
güterwirtschnft NPK-Düngermischungen anzuwenden. Eine 
Mischung von slaubfÖl'lnigen oder granulierlen Phosphor
und I(aliumdünger ist nur zwischen Superphosphat und 
Kaliumchlorid od er Alkalisinterphosphat und Kamex mög
lich, wobei die Streugenauigkeit "s" auf Grund der Entmi
schung übel' 30 Prozent liegen kann. Die AnwenJung von 
Düngermi schungen erfordert gegcnübcr MehrnührstolTdiin
ger: 

höheren Aufwand an lebendiger und vergegenstilncllieh
tel' Arbcit 
höhe"e Anforderungen an die Arb E'itsorganisation lIne! 
Sorgfalt bei der Handhabung der Dünger zur Vermei-
dung von Entmi schung·en. . 
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Rationeller Einsatz der LKW-Streuer für die Mineraldüngung Dr. habil. K. BOHl" / 
Dipl.-landw. G. DURKOP" 

Der zunehmend höh~re Dün gera ufwand in un serer Republik 
erforderl neue Organisiltioltsfol'lnen Jer l\lineraldiingung. 
Durch den Aufbalt Agroehemischer Zentren (AeZ) erfolgt 
kü.nftig eine zentrale L[t gerung der DüngemilleJ in entspre
chenden GroßschülllagelTl. Von hier wir'd Jer Dünger zu den 
Feldern grfalnen lind ausgeslreut. 'Nur rationelle Arbeits
verfahren IIlIlJ eine entsprechend e Schlagkrnft e rinöglichen 
bei diesel' Konzcntralion, di e Düngungstermine einzuhal
ten. 

Zur Einfilhrung industri emüßiger AT'beits'·erfaht·en wurden 
den agrochemischcn Brigaden im letzten Jahr eine größere 
Anzahl von Streuallfsiilzcn D 032 (Hersteller: V EU LanJ
nw schinenbau Barth) nnd D", (Hersteller: PGH Neusalz 
[VogtlandJ) geliefert. lleide Stre llaufsülze sind Schleuder
streuer mit FörderkellE'n, di e sich in ihrer üußeren Form 
,,"enig, jedoch hinsichllich ihrer technischen Parameier stür
ker lIn lerschei.dE'IL 

So betrügt die :\lIlzn.nsse des D 032 1) ,3 t, Jie des D" bei 
Ein snt z des LKW S 11000 2,2 I, beim LKW \V 50 3,5 t und 
beim Hänger THJ< Ci 3,8 t [J]. Der Antricb dcr Förd erkclLe 
erfolgt beim D 032 übel' Heibmd vom linken Hinterrad-

• Ingcnieud)ü.,o fül' Agrochcmi schc Ze nll'ell (Din::ktol'; Dr. IJ. I\JEIER) 

T:lfel I. Sc hicllllcistllll;:!' e itle s LI\. \V-Stl'ClIPI'S J)032 ltJ- h-Sl'hil'hl) 

Fddcntfc)'nuilg O.ti 1.:: :1. 0 
lun ./ ha ./hit ./ ha 

0 27 ,e, ',:J,7 j U:1) 
:). '22 ,.) :lO.O :I !J ,O 

10 18 .0 22 /) _. ~:) : ~ 15 15,:J 1~ .O 
'~O .LJ ,~ Hi,'J l '.0 :r-, 1) ,:3 1:).0 1'1.1 

Dc utscllC A~l'al'lechniJ, '10. Jg. Heft! Janual' 19,0 

reifen und beim D", durch ein en i3-PS-Dieselmotor. Der 
Reibradantn eb bringt durch wegeabhüngige Dosierung eine 
bessere Verlei(ung der zu streuenden D(in germengen. Er 
führt aber bei n[tsser Witte"ung auf lehmi gen Böden zu stü .. -
kerem Schlupf, was jedoch durdl ein e KettenaufInge ,·er
mind ert werden knnn, 

Der D 032 wi .. d na ch Abnahme de r Pritsche auf den !lah
men des LKW W 50 gesetzt. Dadurch ergebe;! sich eine 
höhere N ulzmnsse und eine höhere Tagesleistllng (Tafel 1 
und 2), aber [tuch eine höhere Umrüstzeit von 290 AK.nin 
Hit· 2 AI-:: (120 aufsetzen, 170 abbauen) mit erforderlid! em 
Hehezeug von 1,5 i\Ip TJ'nguaft [2]. Der dadurch tiefer lie
gend e Scl!",crpunl<t des Fahrzeuges erlaubt den Einsatz his 
25 Prozent lIangneigung in Schichtlini e. 

Der D", wird auf die Pritsche des jeweiligen Fahrzcug'es 
geselzt, was in 15 bis 20 min und bei Kipper ohne lIebe
zcug möglicl. ist. Die Hangt nuglichkeit liegt nur bei elwn 
10 bis 12 Prozent. Das schn ell e Umrüsten des LKW-Strellers 
mit dem Streuaufsatz D 4 ermöglicht den tüglich wechsel
weisen Einsatz des LKW aJs Streufal.rze ug und al s Trnns
pOI'!-Fnhrzeug fiir andere G ütcr. Preislich ist der D 4 lIlit 
12800 i\I infolgc des Zusatzmotol's um 1800 M teurer al" 
det· D 032 . 

Tafel 2. S chi chllei s lung eines L 1( \Y -Streul'l's D 4. (D -h-S chicht) 

Fdd l' lltfrrllllllg O.G J.3 3.0 
kill I/ha t/ ha ./ha 

0 '27 ,0 12,;) (j7 ,0 ., 2l ,:I 28.7 ;]",U 
JO 1(j/ . :W.7 24, :J 
l5 l :).7 Hi,4 18, l 
20 11 ,(j 1:1.:J 14 .7 
25 10.0 11,2 12.3 
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