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Kapitel 1 - Einflhrung

Der Einsatz von Mehrnahrstoffdiingern anstelle von Einnahrstoffdiingern bringt eine Einsparung von
Fahrten Uber den Acker und damit an Arbeitsstunden, Schlepperstunden und unnétigen Bodenver-
dichtungen. Insofern ist das gleichzeitige Ausbringen von mehreren Nahrstoffen in einem
Arbeitsgang in vielen Fallen durchaus sinnvoll. Die Diskussion beginnt bei der Frage, ob diese
Mehr-nahrstoffdiinger zentral in groBen industriellen Angagen erstellt oder hofnah bei 6rtlichen
Land-handlern oder Genossenschaften aus Grundkomponenten zusammen gemischt werden

sollten.

Das hofnahe Mischen von Diingern bei Landhandlern oder Genossenschaften hat sich in den
vergangenen 20 Jahren aus sehr bescheidenen Anfangen heraus zu einem wichtigen Bestandteil
der Dingemittellogistik entwickelt. Rund 200 hofnahe Diingermischanlagen sind derzeit in
Deutschland im Einsatz. Im Raume Weser-Ems benutzen die Landwirte fast nur noch

Mehrnahrstoffdiinger in Form von hofnah erstellten Mischdlnger.

Die Grinde fur den zunehmenden Einsatz von hofnah gefertigten Mischdlingern anstelle von

industriell erstellten Merhnahrstoff-Komplexdliingern sind im wesentlichen:

e die geringen Kosten, da fir die Grundkomponenten keine Transportwege entstehen, sondern
statt dessen auf dem kiirzesten Wege in die Verbrauchsgebiete transportiert werden kdnnen;

e die hohere Flexibilitdt, denn es kann aus wenigen Grundkomponenten nahezu jedes
Nahrstoffverhaltnis erstellt werden.

Die seit kurzem in Deutschland geltende Dliingeverordnung erfordert eine praziese Anpassung des

Nahrstoffverhaltnisses an den Bedarf der Nutzpflanzen, damit eine Umweltbelastung vermieden



wird. Die hohe Flexibilitdat beim Einsatz von hofnahen Mischdiingern entspricht damit den

BedUlrfnissen der Zeit.

Der Betreiber von hofnahen Mischanlagen bendtigt andererseits fundierte Fachkenntnisse, damit

die vielfaltigen Moglichkeiten voll genutzt werden.
Diese Schrift soll dazu beitragen, diese Fachkenntnisse zu vermitteln.

Die seit 1. Juli 1997 in Kraft getretene Diingeverordnung (DVO) und die dadurch erforderliche
Nahrstoffbilanz, die ab 1.1.1998 zum 1. Mal fallig wurde, ist flir den Handler Herausforderung und
Chance zugleich. Es gilt Verantwortung zu tbernehmen und dem Landwirt gezielte Diingung,

entsprechend den Richtlinien der DVO, zur Verfiigung zu stellen.

Kapitel 2 - Auswahl von Rohstoffen oder Mischkomponenten

Die Auswahl der Nahrstoffkomponenten ist entscheidend flir Herstellung von Mischungen mit hoher

Qualitat. Sie beruht auf folgenden wesentlichen Voraussetzungen:

e Die verwendeten Mischkomponenten mussen sowohl chemisch, als auch im Hinblick auf die
Struktur der Teilchen phyisikalisch kampatibel sein.

e Die unterschiedlichen Komponenten missen mit Prazision dosiert werden kdnnen.

2.1 Chemische Zusammensetzung und Analyse der Mischkomponenten

Die Art der wichtigsten, in der EU und vor allem in Deutschland verwendeten Mischkomponenten
sind unter Punkt 2.2 zusammengefaBt. Es ist ganz selbstverstandlich, daB3 die garantierte
chemische Zusammensetzung ein wesentlicher Punkt ist. Um die beste Qualitatskontrolle zu
gewahrleisten, wird geraten, systematisch und regelmaBig den Gehalt an Hauptelementen bei
Eingang zu messen. Ein Muster von 500 g, bereitet mit einem Teiler, aus einer Entnhahme von ca. 5

kg, wird bei einem anerkannten Labor analysiert.

2.1.1 Hygroskopischer Charakter - Wasseraufnahme

Die meisten Dlnger sind wasserldsliche Salze und haben hygroskopische Eigenschaften. Sie
absorbieren die Feuchtigkeit der Atmosphdare in unterschiedlichem MaBe. Unter bestimmten
Bedingungen kdnnen sie feucht oder klebrig werden, was sie schwierig in der Handhabung
macht. Dies flihrt auch zum Zusammenbacken wahrend der Lagerung am Mischort oder am
Ort der Endlagerung. Es ist Ublich, die Wasseraufnahme der Dinger aus der Luft durch die
kritische relative Luftfeuchte zu kennzeichnen. Diese MaBnahme gibt an, oberhalb welcher

relativer Luftfeuchte Wasser an den Dlnger abgeben wird. Bei einer hohen relativen



Luftfeuchte - die oberhalb der kritischen relativen Luftfeuchte des Dingers liegt - wird dieser
angefeuchtet. Je héher die AuBentemperatur ist, umso niedriger ist die kritische relative
Luftfeuchte des Diingers und umso eher wird dieser daher Uber die AuBenluft angefeuchtet.
Im Sommerhalbjahr ist die Gefahr der Anfeuchtung des Dlingers daher besonders groB3. Die
Hygroskopie, eine physikalische Eigenschaft der Dingerkomponenten, stellt einen
bedeutenden Faktor fur Auswahl und Beférderung der Komponenten einer Mischung dar. Ohne

Abdeckung der eingelagerten Dlinger ist eine Verhinderung der Durchfeuchtung nicht méglich.

2.1.2 Chemische Vertraglichkeit

Die Auswahl der chemisch vertraglichen Mischkomponenten vermeidet Reaktionen im Laufe
der Mischung (oder danach), welche die chemische Zusammensetzung éndern und die
physikalische Qualitét der Mischung vermindern wirde. Eine Verwendung von unvertraglichen
Rohstoffen kann Reaktionen zwischen den verschiedenen Mischkomponenten nach sich
ziehen. Warme, Gase oder Feuchtigkeit kdnnen freigesetzt, das Zusammenbacken und/oder
eine Veranderung der chemischen Zusammensetzung der Mischung hervorgerufen werden.
Glucklicherweise sind nur einige Komponenten, siehe Anhang Nr. 1, miteinander nicht

mischbar.

2.1.3 Die unvertraglichen Mischkomponenten

siehe Anhang Nr. 1

2.1.3.1 Harnstoff plus vollaufgeschlossene Phosphate TSP, SP

Wenn Harnstoff mit Triplesuperphosphat (TSP) oder Superphosphat (SP) gemischt wird,
kann dies eine chemische Reaktion hervorrufen, die Feuchtigkeit freisetzt. Ein
Zusammenbacken in der Mischung ist méglich. Die chemische Reaktion setzt aufgrund
des Mischens Wasser frei, das vom Superphosphat kommt. Dies ergibt eine gesattigte
Lésung, die die Mischung klebrig macht und zum Zusammenbacken der Mischung flhrt.
Wenn TSP oder SP gut trocken ist und das Granulat ziemlich hart, ist die Reaktion
langsamer. In diesem Fall ist es mdglich, eine Mischung herzustellen, wenn sie sofort

ausgebracht wird.



2.1.3.2 Ammoniumphosphat plus Superphosphat

Mischungen aus Diammonphosphat (DAP) oder Ammonphosphat (MAP) mit TSP oder SP
haben eine begrenzte Vertraglichkeit. Eine chemische Reaktion setzt das von DAP

kommende Ammoniak frei, welches von TSP absorbiert wird.
Dies erzeugt drei fir die physikalische Qualitdat der Mischung ungtinstige Ergebnisse:

- Freiwerden von Wasser,

- Bildung von Ammoniumphosphat-Kristallen zwischen den Granulaten

- Verminderung der Ldslichkeit des Phosphats, das teilweise in Dicalcium-Phosphat
umgewandelt wird.

Diese Reaktion geschieht langsam. So kdnnen Mischungen, sofort nach ihrer Herstellung

ohne Veranderung ausgebracht werden.

2.1.3.3 Harnstoff plus Kalkammonsalpeter oder Ammoniumnitrat

Harnstoff allein besitzt eine relative kritische Feuchtigkeit von 75 % bei 30 Grad C. Die
relative und kritische Feuchtigkeit von Ammoniumnitrat oder KAS liegt zwischen 59 und
65 %. Dieses MaB (CRH) definiert die Tendenz einer Substanz, die Feuchtigkeit der
Atmosphare bei einer gegebenen Temperatur zu absorbieren. Gute
Zwischenlagerungsbedingungen sind notwendig, damit die relative kritische Feuchtigkeit
der Luft unterhalb der der Dingerkomponenten ist. Sonst absorbieren
Kalkammonsalpeter- und Harnstoffmischungen die Feuchtigkeit der Atmosphare. Die
Mischung aus Harnstoff und Kalkammonsalpeter wir feucht, sobald die relative

Feuchtigkeit bei 30 Grad C. mindestens 18 % betragt.

Kalkammonsalpeter- und Harnstoffmischungen kénnen ein schlammiges oder sogar
flissiges Aussehen annehmen, wenn sie unter diesen Bedingungen zwischengelagert
werden. Wenn man die Umsténde einer solchen Zusammensetzung bertlicksichtigt, so
sollten die Harnstoff- und KAS-Mischungen oder Mischungen, die diese beiden Dlinger

enthalten, aus qualitativen Griinden vermieden werden.

Bei der Lagerung dieser beiden Diingemittel missen Vorkehrungen getroffen werden,
daB jeglicher Kontakt zwischen ihnen vermieden wird. Ahnliches gilt auch fiir Harnstoff

und Nitrophosphate, wie z. B. 20/20.
2.1.3.4 Kohlensauer Dingekalk gekdrnt plus ammoniumhaltiger
Dinger

Mit Ausnahme von Kalkammonsalpeter fliihren diese Mischungen zu gasférmigen NH3

Verlusten und sollte daher nicht gelagert werden.



2.1.4 Antibackmittel und Spurenelemente

Es werden auch andere Produkte als die bekannten Einzeldliingerkomponenten in den
Mischungen verwendet. In diesem Fall erfordert die Qualitatskontrolle, daB die zusatzlich

verwendeten Materialien mit den oben genannten Komponenten chemisch kompatibel sind.

2.1.4.1 Antibackmittel

Mittel gegen Zusammenbacken sind normalerweise fir Mischungen nicht notwendig,
wenn die Mischungen sofort ausgebracht werden. Wenn jedoch die Mischungen
abgesackt werden, ist es oft empfehlenswert, eine kleine Menge Antibackmittel
zuzugeben. Diese extrem feinen Pulver, die in Proportionen von 1 o/00 bis 3 o/00
beigemischt werden, haften im allgemeinen ohne Bindemittel an der Oberflache der
Dungergranulate. Das gunstigste Mittel dieser Art ist getrockneter Kaolinton, der flr viele
Mischungen wirksam ist. Flr Mischungen, bei denen die Gefahr zum Zusammenbacken
sehr groB ist, ist im allgemeinen die Verwendung von Talg, oder mit organischen

Materialien behandeltes Kaolin wirksamer.

2.1.4.2 Spurenelemente

In der Praxis werden oft ein oder mehrere Spurenelemente in den Mischungen

eingesetzt. Der Erhalt einer homogenen Mischung dieser Materialien und die Vermeidung
der Entmischung sind besonders bedeutend, denn in agronomischer Hinsicht sind die
Anwendungsmengen der Spurenelemente oft exakt einzuhalten. Die hauptsachlichen
Spurenelemente, die in Form von Granulaten verwendet werden wie Bor, Kupfer und Zink
erfordern eine gleichmaBige Kérnung um eine Fehlmischung zu vermeiden;
Toxizitatsrisiken kénnten auftreten, wenn eine anormale Konzentration, verbunden mit

einer starken Entmischung, auf dem Feld auftreten wirde (Beispiel Bor):

Spurenelemente kénnen aber auch in pulvriger - oder flissiger Form beigemischt
werden. In diesem Fall werden die Dlngergranulate von ihnen beim Mischvorgang
ummantelt. Die pulvrigen - oder flissigen Mittel haben oft einen glnstigeren Preis. Die
Haftung an der Oberflache der Diingerkérner erfordert einen geeigneten Tragerstoff,

siehe Anhang Nr. 2.



2.2 Liste der am meisten verwendeten Mischkomponenten und deren

Zusammensetzung

Rohstoff Dt. Symbol N P205 K20 MgO S Na
Kalkammonsalpeter KAS 27 0 0 0 0 0
Kalkammonsalpeter mit MgO KAS 27 0 0 4 0 0
Ammonsulfat-Salpeter ASS 26 0 0 0 13 0
Schwefelsaueres Ammoniak SSa 21 0 0 0 24 0
Harnstoff HAST 46 0 0 0 0 0
Stabilisierter N-Dlinger Alon Basamon 25 0 0 0 16 0
Diammonphosphat DAP 18 46 0 0 0 0
Monammonphosphat MAP 12 52 0 0 0 0
Triplesuperphosphat TSP 0 46 0 0 0 0
Teilaufgeschlossenes Phosphat Novaphos 0 23 0 0 9 0
Kaliumchlorid Kali 60 0 0 60 0 0 0
Kaliumchlorid mit MgO Kornkali 40/6 0 0 40 6 4 3
Kaliumsulfat mit MgO Patentkali 0 0 30 10 17 0
Kalirohsalz Magnesia-Kainit 0 0 11 5 4 20
Kieserit Kieserit "gran." 0 0 0 25 20 0

2.2.1 Loslichkeiten der Dingemittel

Wasserlosliche Nahrstoffe sind schon in kleinen Mengen schnell wirksam und daher sehr

effizient fur die Pflanzenerndhrung einsetzbar. Dies ist auch in der Verkaufsargumentation ein

wichtiger Punkt, insbesondere um sich von den standardisierten, industriellen

Komplexdiingern eindeutig absetzen zu kénnen.

Nur eine qualitativ hochwertige Diingermischung stellt den Kunden so zufrieden, daB er als

langfristiger Partner erhalten bleibt. "Billig-Mischungen" mit ausschlieBlich schwerldslichen

Nahrstofformen wie Rohphosphat oder Magnesiumkarbonat enttauschen den Kunden,

besonders wenn dieses auf bedlrftigen Bdéden oder bei anspruchsvollen Kulturen sehr schnell

erkennbar wird.




2.3 Granulometrische Analyse und ihre Bewerkstelligung

Zur Herstellung hochqualitativer Dliingergemische ist der Einkauf von aufeinander abgestimmten
Mischkomponenten notwendig. Um Dinger von bester Qualitat zu erhalten, darf beim Einkauf nicht
nur der Preis an erster Stelle stehen.

Die Dungemittelhersteller oder Lieferanten sollten nicht nur die Nahrstoffe garantieren, sondern
auch die durchschnittlichen KorngréBen ihrer Dlingemittel.

Eine schriftliche Zusage des Lieferanten, daB die Kérnung fir 90 % der Ware zwischen 2 und 5 mm
liegt, sollte nicht hingenommen werden. Mit dieser Aussage kénnte der Dlinger eine
durchschnittliche KorngréBe von 2.10 mm oder auch 4,00 mm haben und ist somit flir Mischungen

absolut ungeeignet.

2.3.1 Berechnung der durchschnittlichen KorngréBe

Zur dieser Berechnung bendétigen wir Siebe nach DIN 4188 mit den folgenden Fraktionen

(Maschenweite): nach DIN 4188 nach CEN - EN 1235

> 4,00 mm

3,56 - 4,00 mm
3,16 - 3,55 mm
2,51 -3,15mm
2,01 - 2,50 mm
1,61 -2.00 mm
1,01 -1,60 mm

< 1,00 mm

> 5,00 mm

4,01 -5,00 mm
3,36 - 4,00 mm
2, 81- 3,35 mm
2,41 - 2,80 mm
2,01 - 2,40 mm
1,41 -2,00 mm

1,01 -1,40 mm

> 1,00 mm

und stellen diese Siebe in dieser Reihenfolge Ubereinander.

Die gezogene Durchschnittsprobe (mindestens 500 Gramm) wird gewogen. Diese Menge -
jeweils 100 %, wird auf das oberste Sieb von 4 mm geschittet. Die einzelnen Fraktionen

werden durch Schitteln der gesamten Siebe getrennt.

Die verschiedenen KorngrdoBen (Inhalt der einzelnen Siebe) werden gewogen und notiert.
Diese Gewichte zusammengezahlt ergeben wieder 100 %. Die einzelnen Gewichte geteilt

durch das Gesamtgewicht (100 %) ergeben den prozentualen Anteil einer Siebfraktion.

Auf einer Grafik, siehe Anhang Nr. 4 , auf der die Prozentzahlen und SiebgréBen vorgegeben

sind, werden die kumulierten Prozentzahlen und SiebgréBen eingetragen. Es bildet sich eine



Kurve. Auf dieser ist dann beim Schnittpunkt 50 % - die durchschnittliche KorngréBe der

Probe abzulesen.

Fur die Herstellung hochqualitativer Diingermischungen ist eine durchschnittliche KorngréBe

von 3,10 bis 3,25 mm anzustreben.

Aus einer Probeanlyse, siehe Anhang Nr. 5, wurden drei verschieden gekdrnte

Mischkomponenten geprift und folgende durchschnittliche KorngréBen errechnet:

Komponente 1 2,20 mm
Komponente 2 2,50 mm
Komponente 3 3,15 mm.
Daraus ist zu ersehen, daB nur die Komponente 3 die geforderte durchschnittliche KorngréBe

von 3,10 bis 3,25 mm erreicht hat.

Im Anhang finden Sie leere Formblatter, in welche die gewogenen Werte der jeweiligen Siebe
eingetragen werden kénnen um damit die durchschnittliche KorngréBe zu errechnen.

Die bisherige DIN - Norm wird kinftig durch die europdische Norm - CEN ersetzt.

2.4 Lagerung verschiedener Dingemittel

Die Lagerung der Mischkomponenten muB so vorgenommen werden, daB :

e eine Entmischung nach KorngréBen vermieden wird
e eine Identifizierung der einzelnen Dingerkomponenten gewahrleistet ist

e eine pflegliche Behandlung die physikalische Qualitat vor Zerstérung bewahrt

2.4.1 Kennzeichnung der einzelnen Mischkomponenten

Die Identifizierung der einzelnen Diingerkomponenten in den verschiedenen Lagerraumen
schreibt schon die Diingerverkehrskontrolle zwingend vor. Dies ist auch bei der Einlagerung
von fertigen Diingergemischen notwendig. Dabei ist auch auf die Einhaltung der

Toleranzgrenzen flir den beschriebenen Diingertyp zu achten; siehe Punkt 10 - Toleranzen.

2.4.2 Reinigung der Lagerraume

Bei Kombilagern flir Getreide und Dingemittel ist vor der Einlagerung von Dingemitteln auf
eine gewissenhafte Reinigung zu achten. Wenn Getreidekdrner in der Mischdiingerlieferung fir
einen Saatgetreideschlag enthalten sind, ist bei einer Aberkennung des Saatgetreides, der

Dungerlieferant schadenersatzpflichtig.



Um Unfalle auf den Transportwegen in den Diingemittelldgern zu vermeiden, sollten folgende

Punkte, siehe Anhang Nr. 3, beachtet werden:

- Férdergerate nicht Gberladen
- Fahren Sie nicht auf dem Dunger
- Halten Sie den Boden sauber

- Halten Sie bei feuchter Witterung méglichst die Tore geschlossen

2.4.3 Pflege der eingelagerten Diingemittel

Nach der Einlagerung der Einzelkomponenten sollte darauf geachtet werden, daB die
Oberflache exakt mit einer diinnen Plastikfolie (50 gm ca. 3.- DM) abgedeckt wird. Sollte die
Einlagerung langere Zeit unterbrochen werden, muB bei Dingern, die sehr hygroskopisch
veranlagt sind, eine Abdeckung vorgenommen werden. Die aufgenommene Luftfeuchtigkeit
verfalscht, bzw. verdiinnt die Nahrstoffgehalte der eingelagerten Diinger, was bei der DVK
(Dunger-Verkehrskontrolle) zu Beanstandungen flihren kann. Entstehende Klumpen kénnen
von den Diingermischern nicht restlos gebrochen werden. Es muBB dann, um einwandfreie

Mischungen an den Landwirt auszuliefern, zeitaufwendig abgesiebt werden.

Bei Mangel an Lagerraum wird des 6fteren auch im Freien gelagert. Hier ist nattrlich auf eine
sehr exakte Abdeckung der Dingerhaufen zu achten. Klumpen sind bei dieser Lagerform
immer moglich. Zur Erstellung von einwandfreien Mischungen ist eine Absiebung

unumganglich.

Ein Kunde, der mit klumpigen Mischdiinger an der Offnung der Kreiselstreuer Probleme
bekommt, wird sich das nicht bieten lassen. Er verlangt fur die Dingerlieferung einen

PreisnachlaB, oder noch schlechter, er sucht einen neuen Lieferanten.

Kapitel 3 - Duingerlager
3.1 Hallenbauten

Die billigste Form der Lagerung von Dlingern ist in Lagerhallen gegeben.

Bei dem Bau von Betonhallen ist vor allem auf eine gute Betondeckung von mindestens 2 cm zu
achten. Ein bitumindser Anstrich schiitzt den Beton vor aggressiven stickstoff- und salzhaltigen
Dungern. Vor Jahren wurde auf die Betondeckung der Armierung wenig geachtet. Das
Gewerbeaufsichtsamt legt bei Kontrollen der Lagerhallen starkes Augenmerk auf abgeplatzte
Betonteile. Eine Sperrung der Lagerhallen kann sehr schnell ausgesprochen werden. Um dies zu
verhindern ist eine dftere Kontrolle der Betonhallen oder Betonsaulen auf Beschadigungen, schon
aus eigenem Interesse, notwendig. Die pflegliche Instandhaltung mindert langfristig auch die

Lagerkosten.



Es wurden und werden zur Lagerung von Dinger und Getreide auch sehr viele Hallen aus Holz
gebaut. Holz ist unempfindlich gegentber allen Dingemitteln. Dingersalze impragnieren das Holz
und machen es damit noch haltbarer. Zu achten ist bei Holzbauten, daB Winkelverbinder oder
Balkenschuhe aus V2A Material und damit nichtrostend sind. Bei verzinktem Material, das direkt
mit Dlnger in Berlhrung kommt, 16st sich das Zink auf und die Teile rosten dann wie normales

Stahlblech.

3.2 Hallenbdden

Die Hallenbdden sollten zur Lagerung von Kalkammonsalpeter, vor allem bei Ware aus den
osteuropaischen Landern, mit HeiBasphalt oder mit einer Feinschicht StraBenasphalt von ca. 4 cm
versehen werden. Alle anderen Diinger werden seit Uber 20 Jahren auf einer normalen Betonplatte

ohne Schaden gelagert.

3.3 Zwischenlagerung in Stahlsilos

Zur kontinuierlichen Beschickung von Diingermischanlagen werden von vielen Mischern Stahlsilos
in verschiedenen GroBen verwendet Die Haltbarkeit dieser Silos betragt mittlerweile tber 20 Jahre.
Am wenigsten rostanfallig sind die Silos, wenn sie auBerhalb der Saison gefillt bleiben und der
Dunger oben abgedeckt werden kann. Dort wo Ware anliegt ist die Luftfeuchtigkeit gering. Das

verringert die Rostbildung.

Wenn zur Beschickung der Silos Elevatoren verwendet werden, sollten diese aus V2A-Blech

bestehen. Auch ist darauf zu achten, daB Elevatorgurte saurebestandig sind.

Kapitel 4 - Entmischungsmadglichkeiten

Alle Schittgliter, wie Kies, Schotter, Mischdliinger und auch Komplexdiinger weisen in der

KorngréBe und im spezifischen Gewicht (Dichte) kleinere und gréBere Unterschiede auf.

Theoretisch kann die Entmischung durch unterschiedliche KorngréBen, Formen oder Dichte der
Granulate hervorgerufen werden. Die Forschung hat jedoch aufgezeigt, daB fir die Ublichen

Mineraldinger lediglich die KorngréBenverteilung fur die Praxis von Bedeutung ist.
Es werden vier Arten von Entmischungen bei der Beférderung des Mischdilingers festgestellt:

e Entmischung wahrend der Einlagerung

e Entmischung wahrend des Beladens nach dem Mischvorgang durch die Granulatstromung bzw.
Kegelbildung

e Entmischung wahrend des Transports aufgrund von Vibrationen

e Entmischung wahrend der Ausbringung



4.1 Entmischung wahrend der Einlagerung

Werden Mischkomponenten vor dem Mischen eingelagert muB darauf geachtet werden, daB eine
KorngréBenentmischung im Lagerhaufen vermieden wird. Wenn gekdrntes Material fallt, bildet es
immer einen Kegel oder Teilkegel. Die gréBeren Partikel rollen auf der AuBenseite herunter,
wahrend die kleineren Partikel in der Mitte des Kegels bleiben. Sollte dies geschehen, kann es
groBe Variationen in der KorngréBenstruktur der unterschiedlichen Teile eines Haufens geben. Dies

kann ernsthafte Auswirkungen, besonders in einem Chargenmischprozess haben.
Zur Vermeidung dieser Probleme kdnnen folgende MaBnahmen ergriffen werden:

1. Der Einspeicherungspunkt wird wahrend der Einlagerung mit Férderband oder Schleuderband
mehrmals verandert. Am leichtesten ist dies mit einem Schleuderband zu bewerkstelligen
(Abrieb und Staubentwicklung méglich). Die Schwierigkeiten, ein langes Férderband wahrend
des Abladens eines Fahrzeuges zu verstellen, sind jedermann bekannt.

2. Bei der Entnahme der Mischkomponenten mit dem Schaufelstapler oder Radlader sollte darauf

geachtet werden, daB bei breiteren Hallen an verschiedenen Stellen entnommen wird.

4.2 Entmischung wahrend des Beladens

Bei der Beladung nach dem Mischen Uber Férderband oder Elevator kénnte durch die
Schuttkegelbildung ein Abrollen der gréBeren Granulate vorkommen. Aber durch das Abkippen und
das Beflllen des Streuers entsteht gewollt oder ungewollt wieder eine Mischung von groBen und
kleinen Kérnern. Eine Untersuchung der Lufa Mlinster zeigt, wie aus Anhang Nr. 6 ersichtlich, daB

die Toleranzgrenzen eingehalten wurden.

4.3 Entmischung wahrend des Transports

Sie kann durch die Vibration nur entstehen, wenn groBBe granulometrische Unterschiede der
Mischkomponenten bestehen und die kleineren Partikel durch den Hohlraum zwischen den
groBeren Partikeln nach unten gleiten. Experimente haben gezeigt, daB3 bei PartikelgréBen von 1,2

bis 3,4 mm und bei Entfernungen bis 100 km keine Entmischungen vorkommen.

4.4 Entmischung wahrend der Ausbringung

Beim Breitschleudern des Dilingers fliegen die groBeren Korner weiter als die kleineren Kérner. Fur
eine exakte Verteilung aller Einzelkomponenten, Mischdiinger wie auch Komplexdlinger ist eine
Spreizung in der KorngroBe von 2 bis mindestens 4 mm notwendig, um eine gleichmaBige

Uberlappung zu bekommen.



Eine Mischung aus Kdérnerraps mit Kalkammonsalpeter, eine Zusammensetzung, bei der die
Korndichte und der granulometrische Unterschied extrem auseinander liegen, wurde ebenfalls mit
dem Zweischeiben-GroBflachenstreuer auf 15 m Streubreite ausgebracht und eine hervorragende
Langs- und Querverteilung erreicht. Hier wirden Entmischungen schon beim Auflauf der Saat
festgestellt werden kénnen.

Diese festgestellten gleichméBigen Verteilungen kénnen hier auch mit der 100 %-igen Uberlappung

erklart werden.

4.5 Entmischungspravention

Die beste Pravention, um Entmischungen zu vermeiden, ist der Einkauf guter, aufeinander
abgestimmter Mischkomponenten. Der Einkauf der Mischkomponenten nur nach Preis wird die
Kunden, das beste Kapital des Landhdndlers oder der Genossenschaften, auf Dauer nicht
zufriedenstellen. Auch wird der Ruf der Dliingermischer damit geschadigt. Der erste Blick des

Landwirts geht auf die Qualitat der Mischung und dann erst auf den Preis.

Kapitel 5 - DUingerstreuer

Es bieten sich mehrere Streuersysteme an:

e pneumatische Streuer

e Ein und Zweikreiselstreuer

o Zweikreisel-GroBflachenstreuer mit und ohne Bodenantrieb

e Schneckenstreuer

Die Einstellung aller Dingerstreuer wird nach Volumengewicht vorgenommen. Die Streutabellen
der Streuerhersteller sind ebenso auf dieses System abgestimmt. In guten PC-Programmen fir die

Dingerberechnung, wird pro Mischung das durchschnittliche hl-Gewicht errechnet.

5.1 Pneumatische Streuer

Mit pneumatischen Streuern, ob Anbaustreuer, Anhangestreuer oder Aufbaustreuern auf LKW, wie
z. B. Terragator ist die Ausbringung von Mischdiingern problemlos. Da bei diesen Streuern eine
vielfache Uberlappung der Streubreite durch die Prallteller erfolgt, ist keine Entmischung nach

KorngroBe nachzuweisen.

5.2 Ein und Zweikreiselstreuer

Zweikreiselstreuer sind besser, als Streuer mit nur einem Kreisel. Der Zweikreiselstreuer bringt
eine wesentlich gréBere Streubreite und somit eine idealere Uberlappung. Ein Abdrehen der

Streumenge muB hier vorgenommen werden.



5.2.1 GrofBflachen-Zweikreiselstreuer mit und ohne Bodenantrieb

Diese Streuer arbeiten wie oben beschrieben. Eine Anwinkelung der Streuteller bringt eine
wesentlich gréBere Streubreite, die bei der breiteren Uberlappung eine ausgezeichnete
Streuqualitat bringt. Ohne Bodenantrieb ist ein Abdrehen der Streumenge notwendig. Der
Bodenantrieb macht ein Abdrehen hier Uberflissig. Ebenso ist der Landwirt an keine absolute

Geschwindigkeit gebunden und kann die Zugkraft seines Schleppers voll ausnutzen.

Bei GroBflachenstreuern werden die Streuteller mittels Kette oder eines Gummibandes
beschickt. Dabei vollzieht sich wahrend der Zufiihrung des Dlingers auf die Streuscheiben eine
kontinuierliche Mischung der eventuell abgesetzten feinen Partikel, da die Entleerung des

Streuers immer von vorne beginnt.

5.3 Schneckenstreuer

Schneckenstreuer eigenen sich durch die nach auBen ansteigende Offnung der Streuschlitze nicht

fir die Ausbringung von gekdrnten Dingern. Eine Entmischung der KorngréBen ist hier gegeben.

Kapitel 6 Aus der Praxis - flr die Praxis

Uber die Notwendigkeit der Schwefeldiingung wird zur Zeit in allen Fachzeitschriften berichtet.

Folgende Einzeldinger beinhalten neben den Hauptnahrstoffen, Schwefel zu sehr glinstigen

Preisen:

Schwefelsaures Ammoniak

mit 21 % N und 24% S

Kornkali 40/6 40 % K und 18 % S

Patentkali 30/10 30 % K und 18 % S

Kieserit 35% MgOund 20% S

Eine Mischung aus: 50,0 kg schwefels. Ammoniak 21 (24)
50,0 kg Kalkammonsalpeter 27

ergibt eine Mischung 100,0 kg Ammonsulfatsalpeter 24 (12) siehe Anhang Nr. 7



Eine Mischung aus: 28,9 kg Schwefelsaures Ammoniak 21
21,7 kg DAP 18/46

49,4 kg Patentkali 30/10

10+10+14 (+4+15) - Spezialdinger fir GemUlseanbau
oder Kartoffel, chloridfrei, 93 % wasserléslichem P205
und langsam wirkenden N., sowie 4,9 % MgO und 15,8 %
S., siehe Anhang Nr. 8

ergibt eine Mischung 100,0 kg

Bei Mischdlingern mit der Bezeichnung chloridarm, darf der Chlorgehalt 2 % nicht Ubersteigen.

Eine Mischung 34,4 kg KAS 27

aus:

19,5kg DAP 18/46

46,1 kg K.Kali 40/6
ergibt eine 100,0 134+9+18 (+4) mit 93 % wasserloslichem P205 und 4 % MgO, sowie
Mischung kg zusatzlich S und Na. siehe Anhang Nr. 9

Als Verkaufsargumente sollten die Zusatznahrstoffe wie MgO, S und Na herausgestellt werden, die
in vielen Einzeldiingern, wie oben aufgefihrt, zu glinstigen Preisen enthalten sind. In Frankreich
mussen teilweise Zusatznahrstoffe wie Schwefel mit ca. 0,20 DM pro kg Reinschwefel bezahlt

werden.

Ein Hinweis: Schwefel aus Neutralsalzen, z. B. Magnesiumsulfat wie Kieserit oder Patentkali wirkt

nicht versauernd.

Die meisten billigen auslandischen Komplexdiinger wie 15+15+15 enthalten keinerlei
Zusatznahrstoffe und die Phosphorsaure ist meistens nur zu 30-50 % wasserldslich. Ein
Preisvergleich mit Mischdliingern, in die DAP oder MAP und Kali 40/6 eingemischt wurde, ware wie
wenn man Apfel mit Birnen vergleicht. Rechnet man die Zusatznéhrstoffe und die Wasserldslichkeit

von 93 % beim Phosphat hoch, miBte der auslandische Komplexdiinger einige DM billiger sein.

Beim Einkauf von Kali sollte man wegen der Zusatznahrstoffe, von Magnesium, Schwefel und
Natrium, falls sie notwendig sind, immer auf Kornkali 40/6 zuriickgreifen. Beim Einstandspreis von
ca. 20.-DM je 100 kg sind fir ca. 6.-DM MgO enthalten. Zieht man den MgO-Preis vom
Gesamtpreis ab, dann kostet das kg K20 nur mehr 0.35 DM und damit billiger als Kali 60, Schwefel
und Natrium noch nicht mitgerechnet.

Sehr gut eignen sich Einzeldliinger mit Zusatznahrstoffen fir Mischungen auf Wiesen und Weiden.

Wie aus den Bodenuntersuchungsberichten, siehe Anhang Nr. 10 ersichtlich, sind in Gebieten mit



Acker und Grinland, die Wiesen oft mit Kali unterversorgt. Beim Einsatz von Kornkali 40/ 6 kdnnen
auch die notwendigen Zusatznahrstoffe Natrium und Magnesium zugefiuhrt werden. Neuerlich wird
auch der Zusatznahrstoff Schwefel gefordert, der ebenfalls im Kornkali enthalten ist. Der weitere

Schwefelbedarf kdnnte Uber SSA abgedeckt werden.

Bei Grinlandmischungen ist aber darauf zu achten, daB3 bei sehr hohen Gaben die bendtigte
Kalimenge mdoglichst auf den 1. und 2. Schnitt aufgeteilt wird. Mengen von 200 bis 300 kg K20 in
reinen, hochkonzentrierten Kaliformen (Kali 60) fur einen Aufwuchs, sind flr die Tiergesundheit
schadlich. Fur den Dlingerhandel ist die Aufteilung der Griinlanddingung von allen drei Nahrstoffen
auf die einzelnen Schnitte ertragreicher. Ebenso gilt der alte Werbespruch der Diingerindustrie "Der
Pflanze ins Maul diingen" immer noch. Alle Nahrstoffe sind wasserloslich und damit schnell

pflanzenverfligbar.

6.1 Ertragsvergleiche aus 3-jahrigen Versuchen - Vergleich der
Dingersysteme

Die Landwirtschaftskammer in Oldenburg hat 3-jahrige GroBflachenversuche tber den Vergleich
Mischdinger und Volldinger durchgefiihrt. Bei den Mischdiingern wurden auch unterschiedliche

Stickstofformen wie Harnstoff und Kalkammonsalpeter eingesetzt und verglichen.

Wie aus Anhang Nr. 11 ersichtlich ist, sind keine gesicherten Ertragsunterschiede bei diesen

Exaktversuchen festzustellen.

Kapitel 7 - Gezielte Dingung

Diingermischer sollten nicht PK- oder NPK- Mischungen, wie sie die Industrie anbietet herstellen,

sondern gezielte Dliingung nach folgenden Punkten der Landwirtschaft zu Verfligung stellen:

e Bodenuntersuchung

e Wirtschaftsdliinger

e Vorfrucht

e Ernteerwartung

Zur Berechnung einer optimalen Dingung bieten mehrere Firmen Computerprogramme an. Hier ist
besonders darauf zu achten, daB3 die Datenbasis die neuesten Vorgaben der VDLufa enthalt.
Zwischenzeitlich sind flir alle Bundeslander einheitliche Vorgaben, konform mit genormten
Entzugswerten, flr alle Verantwortlichen verbindlich. Sehr wichtig bei den Programmen ist die
einfache Handhabbarkeit je nach Ausbildung des Bedienungspersonals. Siehe auch Berechnung

einer DUngeplannung, Anhang Nr. 12

Die Dlngeverordnung, die im Jahre 1997 in Kraft getreten ist, bietet flr die mischenden

Dungerhandler ideale Voraussetzungen, die an die Landwirtschaft gestellten Forderungen zu



erflillen. Die obigen genannten Punkte, zur Dingung nach Bodenuntersuchung usw., kann der
Dingermischer mit 5 - 6 Einzelkomponenten, bedarfsgerecht zu jeder Frucht, erfullen und jeden
NPK-Typ mit Zusatz- und Mikronahrstoffen fur die Ausbringung in einem Arbeitsgang der
Landwirtschaft zur Verfligung stellen.

Die vom PC des Handlers errechneten Werte und die dann vom Landwirt ausgebrachten
Mischungen werden einzeln pro Kunde gespeichert. Diese Werte kann der Handler dem Landwirt
fir die ab 01.01.1998 geforderte Nahrstoffbilanz zur Verfiigung stellen, oder diese dem Landwirt
nach Angaben Uber Wirtschaftsdiinger und Entziige zur Abgabe an die Amter erstellen
(Kundenbindung!).

Siehe Anhang - Rechenvorgang fur Nahrstoffbilanz - Nr. 14

7.1 Bodenuntersuchung

Der Landwirt, der seine Dingung nach den Grundsatzen der "Guten fachlichen Praxis" durchfiihrt,
ist auf die Kenntnis der Nahrstoffgehalte in seinen landwirtschaftlich genutzten Flachen
angewiesen. Dazu sind Bodenproben in 3-jahrigen Abstanden notwendig. Die 1997 in Kraft
gesetzte Dlingeverordnung verpflichtet die Landwirtschaft ihre intensiv genutzten Flachen im

Abstand von 6 Jahren untersuchen zu lassen.

Urspringlich haben, bis auf die private Untersuchungsstelle in Koldingen, dies die einzelnen Lufas
in den Landern durchgefiihrt. Seit ca. 10 Jahren sind aber sehr viele private
Bodenuntersuchungslabors entstanden. Darunter befinden sich auch zwei Labors die von einem

Landhandler und einer Genossenschaft, in Verbindung mit Diingermischanlagen, betrieben werden.

Dungermischer, die dem Landwirt Dinger auf Grund des "Verantwortlichen Handelns" zur
Verfligung stellen, fordern vom Landwirt zur Erstellung einer gezielten Diingerberechnung, einen

zeitnahen Bodenuntersuchungsbericht. Ausdruck einer Bodenuntersuchung, siehe Anhang Nr. 10.

7.2 Wirtschaftsdlinger

Veredlungsbetriebe mit hohem Kraftfutterzukauf weisen auf ihren Flachen laut Bodenuntersuchung
oft die Gehaltsstufen C bis E aus, wahrend in gemischtwirtschaftlichen Betrieben mit Acker und
Grinland, nur die Acker diese Gehaltsstufen aufweisen. Die Giillemengen fahren diese Landwirte
meistens auf die Ackerflachen. Dadurch sind die Griinlandflachen sehr oft mit Kali, Natrium und

Magnesium unterversorgt.

In den fortschrittlichen Dingermischbetrieben sind zur Berechnung der Nahrstoffzufuhr Gber die
wirtschaftseigenen Dinger, wie Rinder- Schweinegille oder z. B. Hihnermist, PC-Programme
vorhanden. Die notwendigen Parameter missen, mit den neuesten Vorgaben der VDLufa

Ubereinstimmen.



Gullebetriebe durfen auch bei hohen Versorgungsstufen, in Hohe des Entzugs mit Gllle diingen. Bei

ausschlieBlicher Verwendung von Mineraldlinger gilt diese Regel nicht, siehe Kapitel 12 (DVO).

7.3 Ernteriuckstande

Fur eine exakte Dingerberechnung ist es auch notwendig, die auf dem Feld belassenen
Ernterlickstande der Vorfrucht, in diese Berechnung mit einzubringen. Wie schon oben erwahnt,
sind in den Dungerprogrammen die notwendigen Parameter enthalten. Die daraus anfallenden
Werte reduzieren den dann noch notwendigen Dlingerbedarf nicht unerheblich. Allerdings ist je

nach Standort auch die Nahrstoffauswaschung in die Anrechnung individuell einzubringen.

7.4 Ertragserwartung

Die Ertragserwartung, die in das PC-Programm zur Berechnung eingegeben wird, beeinfluBt die

bendtigte Dingermenge erheblich.

Eine Auflistung der Datenbasis flr die obigen 4 Punkte, wiirde den Umfang dieses Handbuches

sprengen. Bei Bedarf sind diese Parameter bei den zustandigen Stellen erhaltlich.

Kopien von Berechnungen nach Bodenuntersuchung, Gullebewirtschaftung und Erntertickstande

sowie Ertragserwartung sind im Anhang Nr. 12 einzusehen.

Kapitel 8 - DUngermischanlagen

Dungermischanlagen sind seit Anfang 1970 in Deutschland im Einsatz. Zuerst wurde in diesen
Anlagen Thomasmehl, Kali und Kalkstickstoff gemischt. Seit der Einkaufsmdglichkeit von DAP
wurde die Mischung von Mehrnahrstoffdiingern interessant. In den Anfangsjahren war die

Beschaffung von hochwertigen Mischkomponenten schwieriger als heute.

Eine Wertung der einzelnen Mischanlagentypen kann hier nicht vorgenommen werden. Jeder
Kaufer einer Mischanlage muB sich zuerst tUberlegen was er wirklich braucht. Wichtig ist vor allem,

daB das notwendige Personal fir die mehr oder weniger aufwendige Technik zur Verfigung steht.

Ausschlaggebend fur den Kauf der richtigen Anlage ist die Mischleistung wahrend einer kurzen

Frihjahrssaison. Lange Wartezeiten nehmen die Landwirte nicht gern in Kauf.
Zur Zeit sind zwei unterschiedliche Mischsysteme im Einsatz.:

e Mischanlagen mit vorgewogenen Einzelkomponenten

e Mischanlagen mit volumetrischer Dosierung und anschlieBender Vermischung



Im Anhang und Werbeteil stellen die einzelnen Hersteller von Dingermischanlagen ihre Maschinen
nach Bauart, Mischweise, Leistung in to. pro Stunde, Energiebedarf je Zeiteinheit und Anzahl der
Maschinen dieser Bauart im Einsatz vor. Fur die Richtigkeit der Angaben dieser Hersteller kbnnen

wir keine Haftung Ubernehmen.

Bei allen Schneckenmischern ist darauf zu achten, daB die Mischzeit von 5 Minuten, wegen der

Zerstorung der Dlingergranulate, nicht Uberschritten wird.

Auch ist darauf zu achten, daB die Mindestmischzeit von 2 Minuten bei Chargenmischern
eingehalten wird. In der Praxis wird meistens nach der Einflllung von 2 Komponenten der Mischer
eingeschaltet und von hier ab die Mischzeit gerechnet. Kontrollen der Behdérden haben deswegen
schon ofter ganz andere Ergebnisse festgestellt, als auf den Lieferscheinen angegeben und weit
auBerhalb der Toleranzgrenzen waren. Die Berechnung der Mischzeit kann erst beginnen, wenn die

letzte Komponente im Mischer ist.

Kapitel 9 - Deklaration der einzelnen Mischkomponenten und der
Mischdinger nach Dingemittelrecht

Es gibt 2 Moglichkeiten fur die Deklaration der Mischdinger auf den Lieferscheinen oder sonstigen

Unterlagen, die flir den Kunden bestimmt sind.

9.1 Die offene Deklaration

Hier reicht laut Dliingemittelrecht die Angabe der mineralischen Einzeldliinger mit Inhalt an N, P, K,
MGO usw. und der Einzelgewichte. Der ausliefernde Betrieb haftet bei dieser Deklaration nicht flr
die Gehalte der gesamten Mischung, sondern nur fir die Einzelkomponenten laut Dingemittelrecht

- Ausgabe 1996:

Lieferschein wie folgt:
Lieferfirma:

Empfanger:

Wir mischten in Ihrem Auftrag:

Kalkammonsalpeter 27 25.- dt
Diammonphosphat 18/46 20.- dt.
Kornkali 40/6 30.- dt.

Datum und Unterschrift des Empfangers:



Zu den Einzelkomponenten muB jeweils ein Warenbegleitschein flr die oben aufgefiihrten Ein-

zelkomponenten mit Art und angegebenen Gehalten an typbestimmenden Bestandteilen, Nahr-

stofformen und Nahrstoffléslichkeiten mit ausgehandigt werden.

Hilfreich ware hier, daB flr alle Einzelkomponenten die auf Lager sind, ein gemeinsamer

Warenbegleitschein mit den oben geforderten Aufzeichnungen zur Verfigung steht.

9.2 Die geschlossene Deklaration

Bei der Auslieferung der Mischung in geschlossener Deklaration auf Lieferscheinen oder

Rechnungen haftet der Betrieb fiir die im Typ angegebenen Gehalte nach dem Diingemittelrecht

Beispiel fur die Form einer geschlossenen Deklaration eines

NPK-Dingers mit Magnesium:

13+9+18
(+4)

13,0 % N

9,0 % P205

18,0 % K20

4,0 % MgO

Gesamtstickstoff

4,7 % N Nitratstickstoff
8,3 % N Ammoniumstickstoff

neutralammoncitratldsliches Phosphat
und wasserldsliches Phosphat
7,8 % wasserlosliches Phosphat

wasserldsliches Kaliumoxid

Gesamt-Magnesiumoxid
2,7 % wasserlosliches Magnesium

Diese Mischung enthdlt folgende Zusatznahrstoffe:
1,8 % S Schwefel / Angabe von Gewicht
1,4 % Na Natrium / Anschrift des Verantwortlichen...

Im Typ dirfen die einzelnen Nahrstoffe immer nur in ganzen Prozenten angegeben werden. Bei der

Aufstellung darunter darf der Gehalt hinter dem Komma aufgefiihrt werden. Die Loslichkeiten, wie

Nitrat- oder Ammoniumstickstoff mussen deutlich vom Gesamtstickstoff eingertickt sein.



9.2.1 Mischung eines Dingemitteltyps

Ein NPK-DUnger muB It. Dingemittelrecht mindestens enthalten:

3 % N in den Stickstofformen 1 bis 5, oder 6 und 9

5 % P205 Phosphatléslichkeiten 1 bis 8, oder 1 bis 3, 8 und 9

5 % K20 wasserldsliches Kaliumoxid

20 % Nahrstoffe miissen insgesamt enthalten sein

Es ist darauf zu achten, daB nicht alle stickstoffhaltigen Einzeldliinger mit allen
phosphathaltigen Diingerkomponenten gemischt und in geschlossener Deklaration ausgeliefert

werden dirfen.

Bei den Nahrstoffen Magnesium, Natrium und Schwefel darf der Gehalt im Typ angegeben
sein, sofern nachstehender Mindestgehalt, auch durch Zugabe von Sekundarnahrstoffen, bei
der Herstellung erreicht ist:

2 % Magnesiumoxid oder 1,2 % Magnesium

2,2 % Natrium

2 % Schwefel

Dabei missen angegeben sein:

bei nicht wasserldslichen Nahrstoffen der Gesamtgehalt und, wenn mindestens ein Viertel des
Gesamtgehalts wasserloslich ist, der wasserldsliche Gehalt, bei vollig wasserldslichen
Nahrstoffen der wasserldsliche Gehalt.

Auf folgendes ist besonders zu achten:

Sollte ein Diingergemisch einen Typ 10 + 4 + 15 ergeben, so ist dies kein NPK-Dlinger,
sondern ein NK-Dunger, weil nur 4 % P205 enthalten sind. Diese 4 % P205 dirfen nur unter
"Diese Mischung enthalt folgende Zusatznahrstoffe" aufgeflihrt werden. Diese

Zusatznahrstoffe missen deutlich getrennt von der Deklaration abgesetzt sein.

Kapitel 10 Toleranzen

Um unvermeidbare Unsicherheiten bei der Herstellung, der Probenahme und der Analyse
aufzufangen, sind folgende Toleranzen bei Einzeldiingerkomponenten, wie unten aufgefihrt,
zulassig. Zu beachten ist, daB sich die Toleranzen auf die negativen Gewichtsprozente in
Reinnahrstoff beziehen. Die zuldssigen Abweichungen in kg Ware sind entsprechend den

Gewichtsanteilen gréBer.



10.1 Toleranz fur Einzelnahrstoffe

absolute .
Werte Gewichtsprozente
ﬁ}:'\monlumnltrat (Kalkammonsalpeter) bis 32 0,8 N Toleranz
Ammonsulfat (Schwefelsaures Ammoniak) 0,3 N Toleranz
Harnstoff 0,4N Toleranz
Triple-Superphosphat 0,8 P205 Toleranz
wasserloslich 1,3 P205 Toleranz
Kaliumchlorid tber 55 % 0,5 K20 Toleranz
Kaliumchlorid mit MgO 1,5 K20 Toleranz
0,9 MgO Toleranz
Kaliumsulfat mit MgO 1,5 K20 Toleranz
0,9 MgO Toleranz
10.2 Toleranz flr Zweinahrstoffdlinger
absolute Werte Gewichtsprozente

NP-Dlinger (Diammonphosphat) f.d. einz. Nahrstoff 1,1N Toleranz

1,1 P205 Toleranz

Beide Nahrstoffe zusammen 1,5 Toleranz

10.3 Toleranz fur Mehrnahrstoffdlinger-Mischungen

Folgende Toleranzen (negative Abweichungen) sind, wie schon oben bei mineralischen

Mehrnahrstoffdliingern angegeben, zulassig:

flr den einzelnen Nahrstoff absolute Werte - Gewichtsprozente

Stickstoff 1,1 N Toleranz
Phosphat 1,1 P205 Toleranz

Kaliumoxid 1,1 K20 Toleranz

Negative Abweichungen vom angegebenen Gehalt insgesamt hdchstens:

bei NP-Diinger 1,5 Toleranz



bei NK-Dunger 1,5 Toleranz

bei PK-Diinger 1,5 Toleranz

bei NPK-Diinger 1,9 Toleranz

bei NPK-, NP-, NK-, und PK-Diingern mit Magnesium

fir Magnesium 0,9 MgO Toleranz

bei NPK- und PK-Diingern mit kohlensauren Kalk

flr Kalk 3,0 CaCO Toleranz

Fur die Gehalte an Stickstofformen und die Phosphatldslichkeiten betragt die Toleranz je
Nahrstofform oder Phospatléslichkeit 1/10 des Nahrstoffgesamtgehalts des Dingemittels,
héchstens 2 Gewichtsprozente. Die Summe der bei dem jeweiligen Dingemitteltyp flr die

Nahrstoffe festgesetzten Toleranzen darf insgesamt nicht tUberschritten werden.

Fir Chlorid
0,2 Cl Toleranz

Kapitel 11 - Verordnung Uber Probenahmeverfahren und
Analysemethoden fir die amtliche Dingemitteliberwachung

11.1 Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser Verordnung ist eine Partie:

die Menge eines Dingemittels, die sich nach ihrer Beschaffenheit, Kennzeichnung und raumlichen
Zuordnung als eine Einheit darstellt,

eine Einzelprobe:

die Teilmenge einer Partie, die durch einen Enthahmevorgang gebildet wird,

eine Sammelprobe:

die Gesamtmenge der einer Partie enthommenen Einzelproben,

eine reduzierte Sammelprobe:

eine Teilmenge der Sammelprobe mit gleicher Zusammensetzung wie diese,

eine Endprobe:

eine flr die Untersuchung bestimmte Teilmenge einer Sammelprobe oder einer reduzierten

Sammelprobe.

11.2 Anforderungen an die Probenahmegerate

Die Probengerate miissen aus einem Material bestehen, das die Dingemittel nicht beeinfluft,
Probestecher, missen zur GréBe der Partie und zur TeilchengroBe des Dingemittels passen,

Schaufeln mit ebenem Boden und rechtwinkelig hochgehobenem Rand.



11.3 Anzahl und Umfang der erforderlichen Einzelproben

Feste Dingemittel
bis 2,5 t 7 Proben

Uber 2,5 bis 80 t die Quadratwurzel aus dem 20fachen Gewicht der Partie in Tonnen, aufgerundet

auf ganze Zahlen

Uber 80 t 40 Proben

11.4 Anzahl und Umfang der erforderlichen Sammelproben

Fur jede Partie ist grundsatzlich nur eine Sammelprobe zu bilden. Zwei Sammelproben sollen
gebildet werden, wenn bei Diingemitteln, die aus mehr als einem typbestimmenden Bestandteil
bestehen und zur Entmischung neigen, zur Probenahme ein Probestecher benutzt wurde. Die

Menge einer Sammelprobe darf vier Kilogramm nicht unterschreiten.

11.5 Anzahl und Umfang der erforderlichen Endproben

Aus jeder Sammelprobe sind, gegebenenfalls nach Bildung einer reduzierten Sammelprobe,

mindestens drei Endproben zu bilden.

Die Menge einer Endprobe darf 500 Gramm nicht unterschreiten.

11.6 Entnahme und Bildung der Proben

Die Proben sind so zu entnehmen und zu bilden, daB sie gegentliber der beprobten Partie nicht

verandert oder verunreinigt werden.

Die Einzelproben sind nach dem Zufallsprinzip Uber die gesamte Partie verteilt zu entnehmen. Das
Gewicht oder Volumen der Einzelproben muB ungefdhr gleich sein. Bei der Enthahme der Proben ist

wie folgt zu verfahren:

Bei unverpackten Dingemitteln oder Dingemitteln in Behaltnissen Uber 100 kg ist die Partie
gedanklich in ungefahr gleiche Teile entsprechend der nach Kapitel 11.3 erforderlichen Anzahl

Einzelproben aufzuteilen und jedem dieser Teile mindestens eine Einzelprobe zu entnehmen.

Bei verpackten, festen Dingemitteln ist jeder zu beprobenden Packung ein Teil des Inhalts mit
einem Probestecher oder nach getrennter Entleerung der fir eine Einzelprobe herangezogenen

Packung mit einem Probeteiler zu entnehmen.



Aus den Einzelproben ist fur jede Partie eine Sammelprobe zu bilden. Wird nach Kapitel 11.5 eine
zweite Sammelprobe gebildet, so wird sie in einem zweiten, unabhangigen Verfahrensgang aus der
Partie gewonnen.

Die Sammelprobe ist zu mischen, bis sie gleichmaBig ist. Klumpen sind getrennt vom Ubrigen
Material zu zerdriicken und anschlieBend wieder unterzumischen. Ist es aus Griinden der fur die
Bildung der Sammelprobe gezogenen Zahl von Einzelproben erforderlich, eine reduzierte
Sammelprobe zu bilden, so ist die Sammelprobe mit einem Probeteiler oder, wenn dieser nicht zur

Verfligung steht, nach dem Vierteilungsverfahren bis auf ungefahr zwei Kilogramm zu reduzieren.

11.7 Behandlung der Endproben

Die Endproben sind in saubere, trockene, feuchtigkeitsundurchlassige und weitgehend luftdicht
verschlieBbare Behaltnisse abzuftlillen. Die Behaltnisse sind zu verschlieBen. Der VerschluB ist durch
Plombe oder Siegel so zu sichern, daB die Sicherung beim Offnen der Behéltnisse unbrauchbar

wird.
Die Endproben sind mindestens mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:

Name und Anschrift der Uberwachungsbehérde, Nummer des Probenahmeprotokolls, Typen-

bezeichnung.

Die Kennzeichnung der Probe muB von der Plombe oder dem Siegel mit erfaBt werden.

11.8 Probenahmeprotokoll

Uber die Probenahme ist ein Probenahmenprotokoll mit mindestens folgenden Angaben zu

fertigen:

1. Zusténdige Uberwachungsbehérde,

2. Nummer des Probenahmeprotokolls,

3. Name oder Firma und Anschrift des Verantwortlichen des Betriebes, in dem die Probe
entnommen wurde,

4. Typenbezeichnung der Verbindung mit den Gehaltsangaben nach Anlage 2 Nr. 1.1 der
Dingemittelverordnung,

5. Art und Hohe der angegebenen Gehalte an typbestimmenden Bestandteilen, Nahrstoffen und
Nahrstoffldslichkeiten,

6. Name oder Firma und Anschrift des fur das Inverkehrbringen des Diingemittels im
Geltungsbereich des Dliingemittelgesetzes Verantwortlichen,

7. Nummern von Auftragen, Rechnungen oder Transportmitteln,

8. GroBe und auBere Beschaffenheit der Partie,

9. Art und Verpackung und Lagerung,



10. Verfahren der Probenahme einschlieBlich Zahl der Einzelproben,
11. Ort und Datum der Probenahme.
Das Probnahmeprotokoll ist dem Verantwortlichen des Betriebs, in dem die Probe entnommen wird,

oder seinem Vertreter zur Unterschrift vorzulegen.

Jeder Endprobe ist eine Ausfertigung des Probenahmeprotokolls beizufligen.

11.9 Verwendung der Endproben

Eine Endprobe ist der mit der Untersuchung beauftragten Stelle von der Uberwachungsbehérde
unverzlglich nach der Probenahme zum Zwecke der amtlichen Untersuchung zu Ubersenden. Eine
zweite Endprobe ist von der Uberwachungsbehérde fiir eine etwaige amtlich veranlaBte
Gegenuntersuchung aufzubewahren. Eine weitere Endprobe bleibt im Betrieb, in dem die

Einzelproben entnommen worden sind.

Weitere Fachfragen und Erlauterungen sind aus dem Buch "Das Dlngemittelrecht", Ausgabe 1996

(1. Erganzung 1997) vom Landwirtschaftsverlag GmbH, Minster-Hiltrup zu entnehmen.

Kapitel 12 Dingeverordnung (DVO)

Bei der DVO handelt es sich um eine Beschreibung der guten fachlichen Praxis beim Diingen. Sie

schreibt vor, Dingemittel generell so auszubringen, daB
- die Nahrstoffe von den Pflanzen weitestgehend ausgenutzt werden;
- Nahrstoffverluste und damit verbundene Eintrage in Gewasser weitestgehend vermieden werden.

Gerate zum Ausbringen von Dingemitteln missen den anerkannten Regeln der Technik
entsprechen. Insbesondere sind 10 Punkte der Dingeverordnung zu beachten, deren

Nichteinhaltung mit BuBgeldern geahndet werden kann.

1. Ein direktes Dlingen in Oberflachengewasser ist durch Einhalten entsprechender Abstande zu
vermeiden, zudem ist darauf achten, daB keine Abschwemmung von Dingemitteln erfolgt.

2. Stickstoffhaltige Dinger dirfen auf tiefgefrorenen, wassergesattigten und schneebedeckten
Boden nicht ausgebracht werden.

3. Flussige Wirtschaftsdiinger und Sekundarrohstoffdiinger missen auf unbestelltem Ackerland
unverzlglich eingearbeitet werden, um gasférmige N-Verluste zu vermeiden.

4. Auf Ackerland dirfen nach Ente der Hauptfrucht flissige Wirtschaftsdinger und
Sekundarrohstoffdiinger nur soweit ausgebracht werden, daB 40 kg/ha Ammoniumstickstoff
oder 80 kg/ha Gesamtstickstoff nicht Gberschritten werden. Im jahrlichen Betriebsdurchschnitt

darfen Wirtschaftsdlinger tierischer Herkunft nur soweit ausgebracht werden, daB auf



Grinland 210 kg/ha und auf Ackerland 170 kg /ha Gesamtstickstoff nicht Gberschritten
werden.

5. In der Zeit vom 15. November bis 15. Januar dirfen Gille, Jauche, fllssiger Gefligelkot und
flissiger Sekundarrohstoffdiinger (z.B. flissiger Klarschlamm) nicht ausgebracht werden.
Ausnahmen kénnen von den zustandigen Behérden angeordnet werden.

6. Auf sehr hoch mit P und K versorgten Béden dirfen Wirtschaftsdlinger tierischer Herkunft nur
bis zur Hohe des Phosphat- und Kalientzuges des Pflanzenbestandes ausgebracht werden.

7. Die im Boden verfligbaren Nahrstoffmengen mussen ermittelt werden,

- fur Kalk, Phosphat und Kali durch Bodenuntersuchung mindestens alle 6 Jahre;
- fiir Stickstoff durch jahrliche Bodenuntersuchung oder Ubernahme von Empfehlungen der
zusténdigen Beratungseinrichtung oder Anwendung genehmigter Schatzverfahren.

8. Der Gehalt an Stickstoff, Phosphat und Kali in Wirtschaftsdiingern und
Sekundarrohstoffdiingern muB3 durch Untersuchungen oder Anwendung von
Berechnungsverfahren vor der Ausbringung ermittelt werden.

9. Betriebe > 10 ha oder > 1 ha Sonderkulturen missen Aufzeichnungen Uber die Zufuhr und
Abfuhr der Nahrstoffe fihren (Nahrstoffbilanz), fir N jahrlich, fir P und K mindestens alle 3
Jahre. Der Vergleich kann als Feld-Stall-Bilanz oder Hoftor-Bilanz geflihrt werden. Eine
Bewertung des Ergebnisses ist in der Dingeverordnung nicht vorgesehen!

10. Alle Aufzeichnungen (Bodenuntersuchung, Berechnungs- und Schatzverfahren,

Nahrstoffbilanzen) missen 9 Jahre aufbewahrt werden.

8 - 1 Mischanlagen mit vorgewogenen Komponenten

1. Horizontal-Wannenmischer mit 2 gegenlaufigen groBen Mischschnecken mit je 11 KW
Getriebemotor, Fassungsvermégen 3,5 bis 5 to., Leistung ca. 20 to/h, Waage mit Schneiden
und Pfannen mit Zeigerkopf, ca. 70 Anlagen im Einsatz.

2. Anlage wie oben, aber die Verwiegung geschieht in einem dartberliegenden Wiegebehalter,
dieser entleert in den Mischer. Leistung bis ca. 35 to., ca. 25 Anlagen im Einsatz.

3. Horizontalmischer mit Mischschnecke 30 cm Durchm. im Rohr, Kraftbedarf ca. 10 KW,
Fassungsvermogen ca. 5 to. Diese Anlagen stehen meistens auf MeBdosen, die Anzeige
geschieht
Digital. Die Leistung betragt ca. 25 to., ca. 30 Anlagen im Einsatz.

4. Horizontalmischer mit Mischschnecke ohne Innenrohr, unten ca. 60 cm Durchmesser und nach
oben abnehmend auf ca. 30 cm. Kraftbedarf ca. 30 KW, Fassungsvermdgen 5 bis 8 to.,
Leistung von 25 bis 40 to/h., ca. 10 Anlagen im Einsatz.

Die Anlagen von 3. und 4. sind oben geschlossen und werden Uber einen seitlichen
Aufgabetrichter beschickt.
5. Horizontalmischer in einem viereckigen Trichter, ca. 5 to Fassungsvermdgen, Mischschnecke

im Rohr, oben offen, Leistung ca. 20 to/h, Kraftbedarf ca. 10 KW., ca. 15 Anlagen im Einsatz.



6. Turmmischanlgen mit dartberliegenden Komponentensilos die Silos werden meistens tber
V2A-Elevatore beschickt die Dosierung und Steuerung der Anlagen Ubernimmt ein
Wiegecomputer. Der Mischer ist zugleich Waage, die Verladung der fertigen Ware bernimmt
der Beschickungselevator, oder die gemischte Charge fallt direkt auf das bereitstehende
Fahrzeug, Kraftbedarf ca. 15 KW, Leistung ca. 30 bis 60 to/h.

7. Anlagen wie unter 6., die Dosierung der Einzelkomponenten geschieht hier in eine Gber dem
Mischer hangende Waage. Wenn die dosierte und gewogene Charge in den Mischer entleert
ist, kann die nachste Charge schon wieder eindosiert werden. Der AusstoB der Anlage kann

damit wesentlich erhéht werden. Leistung der Anlagen ca. 80 to/h.

Bei allen Schneckenmischern ist darauf zu achten, daB die Mischzeit von 3 bis 5 Minuten,

wegen der Zerstoérung der Dlingergranulate, nicht tUberschritten wird.

Auch ist darauf zu achten, daB die Mindestmischzeit von ca. 3 Minuten eingehalten wird. In
der Praxis wird meistens nach der Einflllung von 2 Komponeneten der Mischer eingeschaltet
und von hier ab die Mischzeit gerechnet. Kontrollen der Behérden haben deswegen schon ofter
ganz andere Ergebnisse festgestellt, als auf den Lieferscheinen angegeben war. Die

Berechnung der Mischzeit kann erst beginnen, wenn die letzte Schaufel im Mischer ist.

8 - 2 Volumendosierte Mischanlagen

1. Bei diesen Anlagen muB fir jeden Komponenten ein separater Trichter, der gewdhnlich mit
einem Radlader beschickt wird, zur Verfligung stehen. Die Volumendsierung geschieht hier mit
Schnecken, die mit Gleichstrommoteren angetrieben werden. Die notwendige Drehzahl der
Motoren pro Komponente wird mittels PC errechnet und Uber Potentiometer eingestellt. Die
vorgegebenen Drehzahlen werden wahrend des Mischvorganges dauernd tber Drehzahlftihler
kontrolliert und wenn notwendig automatisch korrigiert. Die Dosierschnecken libergeben, von
hinten beginnend, auf eine quer zu den Dosierschnecken verlaufende Sammel - und
Mischschnecke und diese vermischt die zwei- oder mehrfach Ubereinanderliegenden
Komponenten und fordert auf ein bereitstehendes Férderband oder einen Elevator zur
Ubergabe auf des bereitstehende Fahrzeug. Um eine hochwertige Mischung zu erstellen ist
hier die Kontrolle des Volumengewichtes jedes einzelnen Komponenten wichtig. Die
Gewichtsfeststellung der Gesamtmischung geschieht auf der Fuhrwerkswaage. Die Leistung
der Anlagen betragen 60 bis 300 to/h., Kraftbedarf ca. 12 KW. Weltweit sind ca. 1600 Anlagen
und in Europa ca. 60 Anlagen im Einsatz.

2. Die Volumendosierung geschieht gleichfalls iber Schnecken, die Gber Drehstrommoteren

angetrieben werden. Die Steuerung der Drehzahl dieser Motoren wird Uber Frequenzwandler



geregelt. Alle anderen Einzelheiten entsprechen den oben beschriebenen Anlagen. Die

Leistungen betragen Uber 100 to/h. Zur Zeit sind 3 bis 4 Anlagen im Einsatz.

8 - 2 - 1 Volumendosierung mit teilweiser Gewichtsfeststellung

1. Diese Anlage gleicht in der Grundausristung den beiden oben beschriebenen Anlagen. Die
Dosierung geschieht hier auch Gber Drehstrommoteren und Frequenzwandler. Die einzelnen
Dosierschnecken fordern auf ein Sammelférderband und dieses Ubergibt die gesammelten
Einzelkomponenten einer kurzen Schnecke, welche die Mischung tbernimmt. Die Kontrolle der
dosierten Menge Ubernehmen MeBdosen, welche in die Komponentenbehdlter eingebaut sind.
Die Leistung dieser Pilotanlage betragt Gber 100 to/h.

2. Diese Anlage gleicht der vorher beschriebenen Mischanlage. Der Antrieb der einzelnen
Dosierschnecken geschieht hier hydraulisch tiber Olmotoren. Die Mischung geschieht in einer
Schnecke, die auch zugleich die Férderung Gbernimmt. Bei dieser Anlage sitzt jeder
Komponentenbehalter auf MeBdosen. Diese Uberwachen konstant die Dosierung und regeln bei

Bedarf nach. Die Leistung dieser Pilotanlage betragt ca. 100 to/h.



