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Fiir die Ausbringung von Stallmist
und Abfalldiingern besteht heute ein
breites Angebot an Streumaschinen.
Um deren Eignung fiir verschiedene
Diinger abkldaren zu kénnen, fiihrte
die FAT praxisnahe Streuversuche
durch. Ubergeordnetes Ziel war der
Vergleich verschiedener Streuwerke
hinsichtlich der Arbeitsqualitat.
Untersucht wurden die nutzbare
Arbeitsbreite, die Streugenauigkeit
quer und langs zur Fahrtrichtung, die
Streufeinheit (nur bei Stallmist), die
Zug- und Zapfwellenleistung, die
moglichen Fahrstrecken sowie die
Uberladegefahr bei den verschiede-
nen Streugiitern. Zum Einsatz kamen
Miststreuer mit liegenden und ste-
henden Walzen, ein Kompoststreuer
mit Tellerstreuwerk, ein Seitenstreu-
er und ein Grossraumstreuer mit
Scheibenstreuwerk  bzw.  Streu-
schnecke. Als Streugiiter dienten
Laufstallmist, Griingutkompost, Klar-
schlamm-Dickstoff (gekalkt), ge-
trockneter Klarschlamm (85 bis 90 %
TS) und Ricokalk.

Die Streugenauigkeit quer zur Fahrt-
richtung fiel mit den verschiedenen
Streusystemen mehrheitlich gut bis
sehr gut aus. Ungeniigend ist hinge-
gen die Langsverteilung, insbesonde-
re bei Streuern ohne Stauklappe.
Deutlich besser fallt diese bei dem
mit einer Schiebewand arbeitenden
Seitenstreuer aus. Die nutzbaren
Arbeitsbreiten, die mit dem gleichen
Streuwerk je nach Streuprodukt
recht unterschiedlich sein koénnen,
betragen bei liegenden Walzen 3 bis
4 m, bei stehenden Walzen 5 bis 7 m,
bei Tellerstreuwerken und Seiten-
streuern 10 bis 13 m und bei Gross-
raumstreuern 9 bis 12 m. Die Fein-
verteilung beim Streuen von Mist

war beim Seitenstreuer und beim

Streuwerk mit vier stehenden Wal-
zen sehr gut, bei den librigen Streu-
werken gut. Der Leistungsbedarf fiir
den Antrieb des Streuwerkes ist bei
Laufstallmist deutlich hoher als bei
den ibrigen Streugiitern. Teller- und
Seitenstreuwerk erfordern mehr
Zapfwellenleistung als die iibrigen
Streuwerke. Der mit Traktorradern
bereifte Tiefgang-Muldenstreuer ist
sehr leichtziigig. Bei Diingern mit
hohem Raumgewicht (Ricokalk, Klar-
schlamm-Dickstoff) entstehen hohe
Zuladungen, die das zuldssige Ge-
samtgewicht des Streuers bei voller
Beladung iiberschreiten kénnen.

Um die pflanzenbaulich geforderten
Streumengen moéglichst exakt dosie-
ren zu kénnen, sollten Mist- und
Kompoststreuer einen Kratzboden
mit hydraulischem und stufenlos re-
gulierbarem Antrieb haben. Fiir fein-
kriimelige Streugiiter ist eine Stau-
klappe oder ein Stauschieber von
Vorteil. Zum Streuen von Kalk und
Trockenklarschlamm sind Grossraum-
streuer mit Gummibandboden zu

Abb. 1: Mist

und Abfalldinger
sollten in der emp-
fohlenen Menge,
exakt und fein
verteilt sowie
bodenschonend
ausgebracht
werden kénnen.
Streuversuche

im Feld dienten
dazu, die Eignung
verschiedener
Streusysteme
abzukléren.

empfehlen. Das Ladevolumen des
Streuers muss auf die vorhandenen
Feldlangen abgestimmt sein und soll-
te bei Streuern mit grosser Arbeits-
breite geniigend gross sein. Wichtig
sind ausserdem eine stabile Bau-
weise (Fahrwerk, Chassis und Streu-
wanne) und eine bodenschonende
Bereifung.
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Problemstellung

Feste Hof- und Abfalldinger neh-
men fir die Dingung im Acker- und
Futterbau eine zentrale Stellung ein.
Um die hohen Anforderungen hin-
sichtlich Nahrstoffwirkung und Um-
weltvertraglichkeit erftllen zu kon-
nen, mussen die Dunger im
optimalen Zeitpunkt, in der empfoh-
lenen Menge und gleichmassig ver-
teilt angewendet werden. Der Wahl
einer geeigneten Ausbringtechnik
kommt damit entscheidende Bedeu-
tung zu. Der Markt bietet heute eine
recht grosse Vielfalt an Ausbring-

Versuchsprogramm

Untersuchte Streuer und
Streusysteme

Die Auswahl der Streumaschinen hatte
zum Ziel, moglichst alle Streusysteme zu
erfassen, die fur die Ausbringung von
Mist und verschiedenen Abfalldiingern in
Frage kommen. Vier Miststreuer, ein
Kompoststreuer, zwei Grossraumstreuer
und ein Schleuderdlingerstreuer gelang-
ten zum Einsatz. Tabelle 1 vermittelt
einen Uberblick der wichtigsten techni-
schen Daten und mit welchen Streugu-
tern die verschiedenen Streuer eingesetzt
wurden. Die eingesetzten Streumaschi-
nen unterscheiden sich im Wesentlichen
durch die Bauart, die Grosse, die Din-
gerdosierung und das Streuwerk. Fir die
Umschreibung der Streuwerke vergleiche
auch Tabelle 14.

Bauart und Grosse: Die Streuer Jeantil
Epandor 2, Epandor 3 und Bergmann
sind Miststreuer konventioneller Bauart.
Die Jeantil-Streuer Epandor 2 und 3 sind
bis auf das Streuwerk baugleich und
haben die gleiche Grosse. Der Jeantil EVV
Epandor 5 unterscheidet sich von den
anderen Miststreuern durch die schmale,
hohe Streuwanne, die Tiefgangachse
und die Bereifung mit zwei grossen Trak-
torradern. Der ebenfalls als Tiefganger
gebaute Seitenstreuer Gafner 5.5 A-
Vario ist eine vergrosserte und robustere
Ausfuhrung der herkdmmlichen gezoge-
nen Seitenstreuer. Derselbe Streuer wird
auch mit 7 m? Ladevolumen angeboten.
Die Streuwanne ist konisch gebaut. Das

gerdten an. Es stellt sich die Frage,
wie sich die verschiedenen Streu-
systeme und Streuwerke fur die Aus-
bringung der wichtigsten Abfalldin-
ger und von Stallmist eignen und
welche Arbeitsqualitat erwartet wer-
den kann. Ein wichtiger Aspekt bei
der Verwendung von Abfalldingern
ist zudem die Kenntnis der optimalen
Ausbringmenge, die sich aus dem
Nahrstoffgehalt des verwendeten
Dingers einerseits und der jahrlich
empfohlenen Zufuhr an den Haupt-
nahrstoffen (Phosphat und Stick-
stoff) andererseits ergibt.

Streuwerk befindet sich vorne. Eine mit
dem Kratzboden verbundene Schiebe-
wand beférdert das Streugut zum Streu-
werk. Vor dem Streuwerk befindet sich
zusatzlich eine hydraulische Stauklappe
(Abb. 19). Die fur Mineraldingeranwen-
dung konzipierten  Grossraumstreuer
(Bredal, Amazone) sind gezogen und
haben ebenfalls eine konische Behalter-
form. Der Amazone ZG-B hat als Fahr-
werk eine Tandemachse, alle Ubrigen
Streuer (Miststreuer und Grossraum-
streuer Bredal) haben eine Einzelachse.
Die Streuergrésse wird Ublicherweise mit
dem maximalen Ladevolumen angege-
ben. Nebst diesem ist in Tabelle 1 auch
das ausgemessene (theoretische) Ladevo-
lumen (bis obere Begrenzung Bordwand)
aufgefiihrt. Da die Streuer bei maximaler
Beladung haufig tber die Bordwandhohe
beladen werden, liegt das mdgliche
Ladevolumen je nach Streuergrésse um
bis 1,5 m? Uber dem theoretischen Fas-
sungsvermogen.

Streuwerke: Der Jeantil Epandor 2 hat
zwei horizontale Schneckenwalzen: eine
obere Walze mit kleinem Durchmesser
(ZufUhrwalze) und eine zentrale Streu-
walze. Unter dieser befindet sich eine
dritte, sehr kleine Walze, die das von der
Streuwalze nicht erfasste Material ver-
teilt, um grossere Mistklumpen zu ver-
hindern. Die Schnecken der Streuwalze
(Durchmesser von 54 cm) haben eine
sehr starke Windung; dadurch verteilt
das Streuwerk deutlich breiter als her-
kdmmliche Schmalstreuer. Der Berg-
mann M 700 SX hat vier stehende, leicht
geneigte Schneckenwalzen mit einer
Lange von 140 cm und V-férmigen Dop-
pelzinken. Die Tiefsetzung des Streuwer-
kes (Streuwerkboden reicht unter den

Kratzboden) garantiert, dass samtliches
Streugut von den Streuwalzen erfasst
wird. Beim Jeantil EVV Epandor 5 be-
steht das Streuwerk aus zwei vertikalen,
relativ stark gegen innen geneigten
Schneckenwalzen. Die 56 cm breiten
Streuwalzen sind mit senkrecht ange-
brachten Einfachzinken bestlickt. Das
Streuwerk hat eine Héhe von 145 cm.
Am unteren Ende der Walzen liegen zwei
horizontale Teller mit einem Durchmesser
von 60 cm. Der Jeantil EP Epandor 3
hat vier horizontale Streuteller (Durch-
messer 55 ¢cm) mit je zwei starren Wurf-
fligeln. Zwei liegende Fraswalzen befor-
dern das Streugut gegen die Heckwand,
von der das Streugut auf das Breit-
streuaggregat fallt. Das Seitenstreuwerk
des Gafner 5.5 A-Vario (Abb. 2) besteht
aus dem zentralen Sternrotor (Zubrin-
ger), dem Planetrotor (Vorschneider),
dem Streurotor (seitlicher Auswurf) und
dem darunter liegenden Kleinrotor (Auf-
fangen von Streugutresten). Eine mit
einem  Hydraulikzylinder  gesteuerte
Streuklappe ermoglicht die variable
Streuweitenverstellung. Der Schleuder-
dingerstreuer Vicon Duoflow und die
beiden Grossraumstreuer Bredal und
Amazone haben ein Zweischeibenstreu-
werk. Fur die bodennahe Ausbringung
trockener, mehliger DUnger lasst sich der
Amazone ZG-B zusatzlich mit einer Front-
streuschnecke mit einer Arbeitsbreite von
9 oder 12 m ausrUsten.

Mengendosierung: Bei den Mist- und
Kompoststreuern wird das Streugut mit-
tels Kratzboden zu den Streuwalzen
befordert. Der Kratzboden ist bei allen
finf Streuern hydraulisch angetrieben
und kann im Vor- und Rucklauf betatigt
werden. Uber einen Mengenregler l4sst
sich die Vorschubgeschwindigkeit stufen-
los (Bergmann und Gafner) oder in ein-
zelnen Stufen (Jeantil-Streuer) regulieren.

Die Streuer Jeantil Epandor 3, Jeantil
Epandor 5 und Gafner A-Vario sind mit
einer hydraulischen Stauklappe aus-
gerUstet, die vor dem Beladen herunter-
geklappt und wahrend des Streuvorgan-
ges hochgestellt wird (Abb. 3). Diese
bezweckt, dass beim Beladen des Streu-
ers kein Streugut zwischen den Streuwal-
zen durchféllt. Wahrend der Streuarbeit
streicht sie das Ladegut vor dem Streu-
werk gleichmassig ab. Die Streuer Jeantil
Epandor 2 und Bergmann hatten im Ver-
such keine Dosierhilfe, kdnnen aber auf
Wunsch ebenfalls mit einer Stauklappe
bzw. mit einer senkrechten Stauwand
ausgerUstet werden.
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Planetrotor

Sternrotor

Streuklappe

Streurotor

Kleinrotor

Abb. 2: Funktionsschema des Seitenstreuwerkes Gafner A-Vario (Quelle: Gafner, Wald).

Die Grossraumstreuer Bredal und Ama-
zone arbeiten anstelle eines Kratzbodens
(Abb. 6) mit einem im Vor- und Rucklauf
bedienbaren Gummibandboden. Der
Antrieb erfolgt entweder Uber die
Gelenkwelle mit zwei Bandgeschwindig-
keiten oder wegabhadngig Uber ein
Bodenrad, das bei unterschiedlichen
Fahrgeschwindigkeiten eine gleichmassi-
ge Dosierung ermdglicht. Die Einstellung
der Streumenge geschieht durch einen
zentralen, hydraulisch bedienten Dosier-
schieber. Fur erdfeuchte Dinger erfolgt
der Diingerauslauf auf die Streuscheiben
Uber eine spezielle Trichterrutsche.

Beim Schleuderstreuer Vicon gelangt das
Streugut Uber zwei Auslauféffnungen
auf die Streuscheiben. Zwei Dosierschie-
ber regulieren die Streumenge.

Eingesetzte Streugliter

Die Streuversuche wurden mit folgenden
Diingern durchgefthrt:

Laufstallmist
Griingutkompost
Klarschlamm-Dickstoff
Trockenklarschlamm
Ricokalk

Der Laufstallmist stammte aus dem
Jungviehstall der FAT (Rinderhaltung auf
Tiefstreu) und wurde beim Ausmisten der
Buchten direkt (ohne Zwischenlagerung)
auf die Streuer beschickt. Der Kompost
stammte von der zentralen Kompostier-
anlage der Gemeinde Aadorf. Das Mate-
rial war geschreddertes Griingut, das an
Mieten angelegt, mehrere Male umge-

Abb. 3: Die wéhrend des Streuvorgangs
hochgefahrene Stauklappe streicht die
Ladung vor dem Streuwerk ab. Dadurch
ergibt sich eine gleichmdéssigere Ent-

ladung und Ldngsverteilung.

Abb. 6: Fir lose Schittgliter eignet sich
der herkémmliche Kratzboden nicht, da
dieser unter der Ladung durchgleitet. Far
getrockneten Kldrschlamm und Kalk sind
deshalb Streuer mit Gummibandboden
das richtige.

Versuchsprogramm

setzt und gesiebt wurde. Die Rottedauer
betrug rund drei Monate. Kldrschlamm
kam als Dickstoff (entwassert und auf-
gekalkt, TS-Gehalt ca. 32 %) und in ge-
trockneter Form (TS-Gehalt 85 bis 93 %)
zum Einsatz. Der Trockenklarschlamm
stammte aus zwei Trocknungsanlagen im
Kanton Thurgau, die mit unterschiedli-
chen Trocknungsverfahren arbeiteten.
Das erste Produkt stammte aus einer
Anlage mit einem Trommeltrockner
(Trocknung in beheizter Trommel), das
zweite aus einem Spiraltrockner (Kon-
takttrockner mit beheizten Schnecken).
Aus der Siebanalyse (Tab. 2) gehen die
physikalischen Eigenschaften (Schitt-
gewicht und Korngréssenverteilung) der
eingesetzten Trockenklarschlamme her-
vor. Produkt 1 aus dem Verfahren Trom-
meltrockner hat eine deutlich glnstigere
Korngréssenverteilung als das Produkt 2
und weist deshalb die besseren Streu-
eigenschaften auf. Der aus der Zucker-
verarbeitung stammende Feuchtkalk
kam von der Firma Ricoter in Frauenfeld.
Er hat eine erdfeuchte Struktur und
ist nicht mit reinen Kalken wie kohlen-
saurer Kalk oder Kalksteinmehl gleichzu-
setzen.

Die Ergebnisse der Nahrstoffanalyse
far die verwendeten Streugtter sind in
Tabelle 3 aufgefuhrt. Beztglich Gehalt
der drei Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phos-
phor und Kali sind Mist und Gringut-
kompost recht ausgewogene Diinger.
Die beiden Klarschlamme sind haupt-
sachlich als Phosphordiinger einzustufen;
auffallend ist die hohe Nahrstoffkonzen-
tration im Trockenprodukt. Ricokalk wird
far die Erhaltungskalkung kalkarmer
Boden eingesetzt, enthélt allerdings noch
recht viel Phosphat.

Tabelle 4 vermittelt die ausgebrachten
Nahrstoffmengen, die mit den in den
Streuversuchen festgelegten Ausbring-
mengen fir die einzelnen StreugUter
resultierten. Beim Klarschlamm-Dickstoff
(Ausbringmenge 16 t/ha) lag die Zufuhr
an Phosphat mit Gber 200 kg pro ha tber
der jahrlich empfohlenen P-Menge. Auch
beim Laufstallmist war die Ausbringmen-
ge mit 30 t/ha mit entsprechend hohen
Gaben an Kali und Stickstoff eher reich-
lich bemessen.

Die Beladung der Streumaschinen erfolg-
te mit einem Hoflader JCB mit Frontgabel
(Laufstallmist) und mit Kippschaufel fur
die Ubrigen Streuguter.

FAT-Berichte Nr. 560
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Tab. 2: Beschreibung der verwendeten Trockenklarschlammprodukte

Produkt Produkt 1 Produkt 2
Herstellverfahren Trommeltrockner Spiraltrockner
Siebanalyse:
Korngréssenklassen Anteile in % Anteile in %

>5mm 3 9

4-5 mm 16 4

3-4 mm 28 5

2-3mm 41 12

1-2 mm 11 28

<1 mm 1 42
Schiittgewicht kg/m3 750 890
Beschreibung Gekodrntes Granulat Pulveriges Konglomerat

mit einzelnen Klumpen

Untersuchte Aspekte

e Querverteilung: Streubreite, nutzbare
Arbeitsbreite, Links-/Rechtsverteilung,
Streugenauigkeit bei optimaler Uber-
lappung

e Langsverteilung: Gleichmassigkeit der
Entladung beim Streuen (Ermittlung
der Abladekurve)

e Beurteilung der Streufeinheit (subjek-
tiv, nur bei Stallmist)

e Leistungsbedarf an der Zapfwelle
(Streuwerkantrieb), Zugleistung und
Hydraulikleistung (Kratzbodenantrieb);
Leistungsbedarf der Streuwerke bei
gleichem Durchsatz

¢ Ermittlung der méglichen Fahrstrecken
beziehungsweise der notwendigen

¢ Ermittlung der Zuladungen bei den ver-
schiedenen Streuern in Abhangigkeit
der Streugutraumgewichte.

Die Messungen der Quer- und Langsver-
teilung erfolgten in Anlehnung an die
europaische Norm prEN 13080 «Stall-
dungstreuer - Anforderungen und Priif-
methoden». Die Querverteilung ermit-
telte man im Feld (Abb. 1) mit 40 cm
breiten Auffangbecken bei der fur jeden
Dunger festgelegten und vorgangig ein-
gestellten  Soll-Ausbringmenge. Jede
Messung wiederholte man dreimal
(erstes Drittel, Mitte und letztes Drittel
der Entladung). Nach jeder Uberfahrt
wurde der Inhalt der einzelnen Becken im
Feld ausgewogen. Die fehlenden Werte

fuhrt. Uber den Kratzbodenvorschub
wurde die Soll-Ausbringmenge einge-
stellt und die Entladekurve durch periodi-
sche Entladung in Zeitabschnitten von 5
bis 10 Sekunden aufgenommen. Die Net-
togewichte wurden hernach in Durchsatz
je prozentualer Entladezeit umgerechnet
und im Bereich von 5 bis 90 % der Zula-
dung ausgewertet. Je Streuer fihrte man
zwei Messungen durch.

Die Streufeinheit bei Mist erfasste man
photographisch im Feld. Dazu legte man
vor der Durchfahrt Plastikfolien in einem
Holzrahmen (1 m x 1 m) in einem Ab-
stand von zirka 3 m senkrecht zur Fahr-
spurmitte aus. Die Beurteilung des Streu-
bildes erfolgte bei der Soll-Ausbring-
menge von 30 t/ha.

Der Leistungsbedarf an der Zapfwelle
wurde mit einer Drehmoment-Messna-
be, die Zugkraft mit der Zugkraftdose am
Traktor ermittelt. Die Zugkraftmessungen
erfolgten in der Ebene auf Getreidestop-
pel. Fur die Hydraulikleistung (Kratz-
bodenantrieb) installierte man an der
Hydraulikzufuhr des Streuers ein Durch-
flussgerat, an dem der Olférderdruck und
die Durchflussmenge abgelesen wurden.
Alle Messungen in den Streuversuchen
fihrte man fur jeden Dinger bei einer
bestimmten, vorgangig festgelegten
Streumenge durch. Die Einstellung der
Sollmenge wurde vor den eigentlichen
Messungen im Feld optimiert. Die Soll-
mengen wurden wie folgt festgelegt:

Ladekapazitat in Abhangigkeit von in den Fahrspuren wurden extrapoliert. e Laufstallmist: 30 t/ha
Ausbringmenge, Fahrgeschwindigkeit e Grungutkompost: 25 t/ha
und Ladedichte des Streugutes Die Messungen der Langsverteilgenau- e Kldrschlamm-Dickstoff: 16 t/ha
igkeit wurden im Stand auf dem Kom- e Trockenkldrschlamm: 2 t/ha
postplatz auf Radlastwaagen durchge- e Ricokalk: 10 t/ha
Tab. 3: TS- und Nahrstoffgehalte der eingesetzten Streugiiter
Parameter TS 0s Nt | Nyt | P20s | K0 Mg Ca pH
% % der TS | kg/tFS | kg/tFS | kg/t FS | kg/t FS | kg/t FS | kag/t FS
Laufstallmist 22 75 6,7 1.4 3,0 11 1.2 3,6 8,6
Griingutkompost 33 47 4,9 1.1 2,8 2,7 2,8 16 7,8
Klarschlamm-Dickstoff 32 32 6,4 1,9 13 0,5 2,1 57 12,1
(gekalkt)
Kldarschlamm getrocknet 93 42 31 8,1 51 3,2 3,7 50 -
Ricokalk 67 12 3,3 0,1 12 0,7 5,6 234 9,2

TS = Trockensubstanz

OS = Organische Substanz
FS = Frischsubstanz

N ot = Gesamt-Stickstoff

N yerf. = Ammonium- und Nitrat-Stickstoff
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Tab. 4: In den Streuversuchen ausgebrachte Nahrstoffmengen (N, P,O 5 und K,0)

Streugut Ausbringmenge Nahrstoffgehalte in kg/t Ausgebrachte Nahrstoffe in kg/ha

t/ha N PZOS Kzo N P205 Kzo
Laufstallmist 30 6,7 3 11 201 90 330
Gringutkompost 25 4,9 2,8 2,7 123 70 68
Klarschlamm-Dickstoff 16 6,4 13 0,5 102 208
Trockenklarschlamm 2 31 51 3 62 102
Ricokalk 10 3,3 12 0,7 33 120 7

. Tab. 5: Raum- und Schiittgewichte der eingesetzten Streugiiter
Ergebnisse
Streugut TS-Gehalt Raumgewicht Schuttgewicht
. . an Miete /im Stall” | auf Streuer ?

Raum- und__SchuttgeW|chte % kg/r? kg/n?
der Streugtter Laufstallmist 22 680 590
Die verwendeten Streugiiter zeigen deut- | Griingutkompost 33 700 690
liche Unterschiede hinsichtlich des Raum- Klarschlamm-Dickstoff 32 800 875
gewichtes (Tab. 5). Das geringste Raum- | Kjsrschlamm getrocknet 93 750 775
g_eW|cht be5|t_zt Mist, das ho_chste dgr Ricokalk 68 835 1035
Ricokalk. Es ist zu unterscheiden zwi-

schen dem an der Miete bzw. im Stall
ermittelten  Raumgewicht und dem
Schuttgewicht, das sich nach Beladen des
Streuers ergibt. Beim Laufstallmist ist das
Schittgewicht auf dem Streuer einiges
tiefer als im Stall, bei Dickstoff und Rico-
kalk erhoht sich dieses durch die Verdich-
tung beim Laden deutlich. Bei Kompost
und Trockenschlamm bleibt das Schitt-
gewicht praktisch unverandert. Gringut-
komposte haben Ublicherweise Raumge-
wichte von 500 bis 600 kg. Das relativ
hohe Raumgewicht des eingesetzten
Grungutkompostes erklart sich damit,
dass die Kompostmieten zur Zeit der Ver-
suche aufgrund des sehr nassen Frih-
lings 1999 stark durchnasst waren.

Steuerung der Ausbring-
menge

Mist und Abfalldinger mussen in der
gewlnschten Ausbringmenge appliziert
werden konnen. Je nach Nahrstoffgehalt
des Streugutes sind die Anforderungen
bezlglich Ausbringmenge unterschied-
lich. Dinger mit hoher Nahrstoffkonzen-
tration wie Klarschlamm-Dickstoff oder
Ricokalk bedingen tiefe Streumengen um
die 10 t/ha. Bei Trockenkldrschlamm liegt
die optimale Streumenge gar bei 2 bis 2,5
t/ha. Je kleiner die angestrebte Streu-
menge, desto schwieriger ist die exakte
Dosierung.

" Bestimmung nach prEN 13080

Bei den Miststreuern mit Kratzboden
geschieht die Steuerung der Ausbring-
menge durch die Anderung der Fahrge-
schwindigkeit oder des Kratzbodenvor-
schubes. Fir die Fahrgeschwindigkeit
beim Streuen liegt die obere Grenze bei
etwa 7 km/h. Zu niedrige Fahrgeschwin-
digkeiten sind wegen zu geringer
Flachenleistung nicht erwinscht. Daher
sollte die Einstellung der gewdinschten
Hektargabe bei Fahrgeschwindigkeiten
zwischen 4 und 6 km/h maglich sein. Um
tiefe Streumengen unter zirka 15 t/ha
ausbringen zu koénnen, bendtigt man
einen Kratzboden mit tiefen Vorschubge-
schwindigkeiten (unter 0,5 m/min). Diese
Forderung kann nur der hydraulische
Kratzbodenantrieb erflllen. Zudem sollte
der Vorschub stufenlos oder in kleinen
Schritten regulierbar sein.

Alle funf eingesetzten Mist- und Kom-
poststreuer sind mit hydraulischem
Kratzboden ausgerlstet. Die gemesse-
nen Vorschubwerte liegen in einem
Bereich von 0,3 bis 3 m/min. Die Vor-
schubgeschwindigkeit lasst sich mit einer
Ausnahme bei allen Streuern ausrei-
chend fein regulieren. Nur beim Jeantil
Epandor 3 (Tellerstreuwerk) ist der Regler
zu wenig fein abgestimmt, so dass unter-

2 Nach Beladen mit Frontlader

schiedliche Dosierungen nur in relativ
grossen Schritten moglich sind.

FUr Mist und Kompost hatten die einge-
setzten Streuer keine Probleme, die Aus-
bring-Sollmengen von 30 bzw. 25 t/ha zu
realisieren. Beim Dickstoff konnten die
Streuer mit stehenden Walzen noch eini-
germassen befriedigend die geforderte
Sollmenge von 16 t/ha ausbringen; bes-
ser eigneten sich jedoch der Streuer mit
Tellerstreuwerk (Jeantil Epandor 3) und
der Seitenstreuer (Gafner A-Vario). Beim
Ricokalk schaffte es von den Mist- und
Kompoststreuern einzig der Seitenstreu-
er, die Sollmenge von 10 t/ha exakt aus-
zubringen. Getrockneter Klarschlamm
liess sich in Mengen von 2 bis 2,5 t/ha nur
mit dem Grossraumstreuer (Amazone
ZG-B) prazis ausbringen. Beim zusatzlich
eingesetzten Kompoststreuer mit Breit-
streuwerk und Kratzboden (Heywang
Miro ABH 41) resultierten Streumengen,
die weit Gber dem Soll lagen. Mit dem
Schleuderstreuer (Vicon Duoflow) dage-
gen konnte die Zielmenge von mindes-
tens 2 t/ha nur bei maximal gedffneter
Schieberdffnung erreicht werden; zudem
durfte die Fahrgeschwindigkeit hochs-
tens zirka 4 km/h betragen.
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Streubreite und nutzbare
Arbeitsbreite

Tabelle 7 vermittelt die wichtigsten Un-
terschiede der verschiedenen Streuwerke
hinsichtlich Streubreite und nutzbarer
Arbeitsbreite. Die nutzbare Arbeitsbreite
ergibt sich aus der Streubreite abzuglich
der erforderlichen Uberlappung der
Streubilder auf jeder Seite des Streubildes
(siehe Streudiagramme im Anhang).

Der mit liegenden Walzen versehene
Jeantil Epandor 2 erzielte eine Arbeits-
breite von rund 4 m, die damit 1 bis 2 m
grosser ist als bei herkdmmlichen
Schmalstreuern. Dies ist auf die spezielle
Bauart des Streuwerkes (Windung der
Schnecken, nach hinten versetzte zentra-
le Streuwalze) zurickzufihren. Die bei-
den Streuer mit stehenden Schnecken-
walzen (Jeantil Epandor 5 und Bergmann
M 700) erreichten nutzbare Arbeitsbrei-
ten von rund 6 bis 7 m. Wegen der aus-
sen flach abfallenden Streuflanken muss
mit diesen Streuwerken flr eine optima-
le Verteilung relativ stark Uberlappt wer-
den. Dies fuhrt dazu, dass frisch gestreu-
tes Streugut bei der anschliessenden
Durchfahrt Uberfahren wird, was bei
hohen Gaben nachteilig ist.

Beim Mist- und Kompoststreuer Jeantil
Epandor 3 mit Tellerstreuwerk betragen
die nutzbaren Arbeitsbreiten beim Streu-
en von Mist, Kompost und Dickstoff zwi-
schen 11 und 13 m. Damit ist es mdglich,
diese Dunger fahrgassentauglich in
wachsende Bestdnde auszubringen.

Mit dem Seitenstreuer Gafner A-Vario
lasst sich die Streubreite von wenigen
Metern bis maximal 20 m &ndern. In den
Streuversuchen stellten wir die Streuwei-
ten auf zirka 12 m ein. Bei gleicher Ein-
stellung der Streuweitenbegrenzung ist
die Wurfweite mit Kompost geringer als
bei Mist und Dickstoff.

Beim Streuen von Ricokalk sind die Streu-
und Arbeitsbreiten deutlich geringer als
mit den Ubrigen Streugttern. Der Kalk-
streuer von Bredal kommt auf eine nutz-
bare Arbeitsbreite von 9 Metern. Beim
getrockneten  Klarschlamm sind die
erzielten Streubreiten je nach Qualitat
des Streuproduktes sehr unterschiedlich.
Wahrend mit dem gekérnten Granulat
aus dem Trommeltrockner (Produkt 1)
Arbeitsbreiten adhnlich wie bei Mine-
raldingern erzielt werden, sind dieselben
beim mehligen Produkt 2 (Spiraltrockner)
deutlich kleiner. Stimmt die Granulatqua-
litat, lasst sich Trockenschlamm sowohl

Tab. 6: Klassierung der Variationskoeffizienten (VK) zur Beurteilung

der Querverteilgenauigkeit

VK in % VK in % Beurteilung
Mist, Kompost, Klarschlamm-
Dickstoff, Ricokalk Granulat
<15 % <10 % sehr gut
15-20 % 10-15% gut
20-25% 15-20 % befriedigend
25-35% 20-30 % mangelhaft
>35% >30 % ungenlgend

Tab. 7: Zusammengefasste Ergebnisse der Streuversuche

Streuer Streubreite Nutzbare Erforderliche Variations-

Arbeitsbreite | Uberlappung” | koeffizient
m m m %

Laufstallmist, Kompost, Kldrschlamm-Dickstoff:

Jeantil EP Epandor 2 75-8,5 3,5-4,5 1-2 18,2 - 18,8

Jeantil EVV Epandor 5 11-13 55-7 25-3 13,1-23,2

Bergmann M 700 SX 12-13,5 6,5-7 3-3,5 51-9,1

Jeantil EP Epandor 3 16-19 11-13 2-3 13,4 - 15,5

Gafner 5.5 A-Vario 11,5-13,5 10- 11 1-1,5 11,2 - 38,7

Ricokalk:

Bredal B80 L 14 9 2.5 6,8

Gafner 5.5 A-Vario 9,5 7 1 23,6

Jeantil EP Epandor 3 13 10,5 1,5 17,8

Klarschlamm-Granulat:

Vicon Duoflow DS 751 20 13 3,5 6,7

Amazone ZG-B 16001 TR 22 12 5 15,4

Amazone ZG-B 16001 TR 12 12 0 6,3

mit Streuschnecke
Heywang Miro ABH 41 15 7 4 20,2

" Auf jeder Seite  ? Vgl. Tabelle 6

Tab. 8: Langsverteilgenauigkeit bei drei Miststreuern mit und ohne Stauklappe
(Jeantil EP und EVV) bzw. mit Schiebewand (Gafner)

Streuer Dosier- VK'in % VKin %
vorrichtung ohne Uberlappung mit Uberlappung”
Jeantil EP 2060 Epandor 2 keine 40,6 13,4
Jeantil EVV 10000 Epandor 5 Stauklappe 25,2 16,2
Gafner 5.5 A-Vario Schiebewand 18,8 121

" Bewertungsskala fiir die Langsverteilgenauigkeit: VK-Werte < 15 % werden als sehr gut,
VK-Werte zwischen 15 und 20 % als gut eingestuft.

mit dem Grossraumstreuer als auch mit
dem Schleuderstreuer fahrgassentaug-
lich streuen.

Streugenauigkeit quer zur
Fahrtrichtung

Die Beurteilung der Querverteilgenauig-
keit erfolgt aufgrund des Variationskoef-

fizienten (VK). Der VK ist ein Mass fur
Ungleichmassigkeiten in der Quervertei-
lung. Je kleiner der VK, desto besser ist
die Streugenauigkeit. Er berechnet sich
aus der Gesamtverteilung, die nach Uber-
lappung der Streubilder resultiert. Bei
optimaler Uberlappung der Streukurven
ergibt sich der kleinste VK-Wert. Bei der
Ermittlung der optimalen Uberlappung
geht man davon aus, dass beim Streuen

8
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auf dem Feld immer in derselben Rich-
tung gefahren wird.

Um die errechneten VK-Werte einordnen
zu konnen, kann man eine Klassierung
gemass Tabelle 6 vornehmen. Da die
Anforderungen bei granulierten Din-
gern (Trockenklarschlamm) hoéher zu
gewichten sind als bei Mist und feuchten
Abfalldiingern, werden die VK-Werte fir
diese beiden Kategorien unterschiedlich
bewertet.

Die Ergebnisse zur Streugenauigkeit
sind in Tabelle 7, in Abbildung 4 und im
Anhang (Streudiagramme) dargestellt.
Bis auf wenige Ausnahmen erzielten die
eingesetzten Streuer gute bis sehr gute
Streugenauigkeiten. Fir die beiden
Streuer mit stehenden Walzen (Jeantil
Epandor 5 und Bergmann M 700) fielen
die Ergebnisse bei Mist und Kompost
sehr gut aus. Auffallend ist die hohe
Streuqualitat des Bergmann M 700 mit
VK-Werten von deutlich unter 10 % bei
allen drei Streugttern (Mist, Kompost
und Dickstoff). Mit dem Tellerstreuwerk
des Kompoststreuers (Jeantil Epandor
3) sind die Ergebnisse ebenfalls durch-
wegs gut und fallen auch beim Ricokalk
noch befriedigend aus. Das Seitenstreu-
werk (Gafner A-Vario) zeigte je nach
Streugut grosse Unterschiede und
konnte besonders beim Mist nicht tber-
zeugen. Allerdings sind die ermittelten
VK-Werte mit den anderen Streusyste-
men nicht direkt vergleichbar, weil sich
die bei konventionellen Streuern ange-
wandte Methode zur Bestimmung der
Streugenauigkeit beim Seitenstreuer nur
bedingt eignet.

Der Bredal-Kalkstreuer Uberzeugt eben-
falls durch eine sehr gute Streugenauig-
keit mit einem VK-Wert weit unter 10 %,
den die anderen eingesetzten Streuer
nicht errreichen kénnen. Beim Klar-
schlamm-Granulat schneiden der Schleu-
derstreuer (Vicon Duoflow) sehr gut, der
Grossraumstreuer mit  Scheibenstreu-
werk (Amazone ZG-B) noch knapp gut
ab. Wird derselbe Streuer mit einer
Streuschnecke ausgerlstet, resultiert
eine hohe Streuprazision. Durch die kon-
stante Arbeitsbreite des Streubalkens
bestehen zudem keine Uberlappungs-
probleme.

Langsverteilgenauigkeit

Eine gleichmassige Entladung des Streu-
gutes von Streubeginn bis -ende hat fir
eine ausgeglichene Dlngerverteilung im

Ergebnisse
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Variationskoeffizient in %

Mist

Kompost

Dickstoff Ricokalk

M Jeantil EP Epandor 2
B Jeantil EW Epandor 5

[ Bergmann M 700 SX
O Jeantil EP Epandor 3

O Gafner 5.5 A-Vario
[@ Bredal B8O L

Abb. 4: Variationskoeffizienten (VK) in Prozent als Mass fiir die Querverteilgenauig-
keit bei den eingesetzten Streuern und Streugltern. Der Grossraumstreuer Bredal
wurde nur fir Ricokalk, der Jeantil Epandor 2 (Miststreuer mit liegenden Walzen) nur
flr Mist und Kompost eingesetzt. Beurteilungsschema VK-Werte vgl. Tabelle 6. Je
tiefer der VK, desto besser die Streugenauigkeit.
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—o—Jeantil EP 2060: ohne Stauklappe
—— Jeantil EVV 10000: mit Stauklappe
—— Gafner 5.5 A-Vario: mit Schiebewand
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Abb. 5: Langsverteilgenauigkeit bei Kompost (Sollmenge 25 t/ha) bei drei Mist-
streuern mit und ohne Stauklappe (Jeantil) und mit Schiebewand (Gafner).

Feld grosse Wichtigkeit. Die Beurteilung
der Langsverteilung erfolgt wie bei der
Querverteilgenauigkeit aufgrund des
Variationskoeffizienten (VK). Fur die
Berechnung des VK wird zwischen Langs-
verteilung ohne und mit Uberlagerung
der Abladekurven unterschieden. Die

Beriicksichtigung der Uberlappung, wie
sie die europaische Norm (prEN 13080)
vorgibt, macht allerdings wenig Sinn, da
in der Praxis die einzelnen Fahrten in
Langsrichtung nicht Gberlagert werden.
Der VK ohne Uberlappung hat deshalb
mehr Aussagekraft (Tab. 8).
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Es interessierte der Vergleich von Mist-
streuern, die mit oder ohne Stauklappe
ausgeristet sind (Abb. 3) sowie der mit
einer Schiebewand arbeitende Seiten-
streuer (Abb. 19). Abbildung 5 zeigt die
Langsverteilkurven fir die drei Streuer
Jeantil EP Epandor 2 (ohne Stauklappe),
Jeantil EVV Epandor 5 (mit Stauklappe)
und Gafner 5.5 A-Vario (mit Schiebe-
wand) fir Kompost bei einer Sollmenge
von 25 t/ha. Das Ergebnis bestatigt die
fir herkdmmliche Miststreuer typische
Erscheinung der recht ungleichen Vertei-
lung in Langsrichtung, indem zu Beginn
und gegen Ende der Entladung vergli-
chen zur Soll-Ausbringmenge zu wenig
Streugut ausgebracht wird. Ist der Streu-
er mit einer hydraulischen Stauklappe
ausgeristet, wird das Material schon
deutlich gleichmassiger dosiert, auch
wenn die Langsverteilung noch nicht
ideal ist. Mit 25,2 % liegt der errechnete
VK-Wert aber schon deutlich tiefer als
beim Streuer ohne Stauklappe (VK von
40,6 %). Die Stauklappe bewirkt ein
gleichmassiges Abstreichen des Lade-
gutes. Voraussetzung ist, dass die Stau-
klappe gentigend tief abgesenkt ist. Bei
der Messung war die Stauklappe bei
einer Ladehohe von 90 cm auf 80 cm
oberhalb des Kratzbodens abgesenkt.
Die deutlich beste Langsverteilung re-
sultierte bei dem mit Schiebewand und
Stauklappe ausgeriisteten Seitenstreuer.
Der VK ohne Uberlappung liegt unter
19 % (Tab. 8). Lediglich zu Beginn der
Entladung (bis zirka 25 % der Streuldnge)

Abb. 7: Im Feld erfasste Feinverteilung beim
liegenden Walzen (Jeantil Epandor 2); Mitte: Streuwerk mit zwei stehenden Walzen (Jeantil Epandor 5); Rechts: Seitenstreuwerk
(Gafner A-Vario).

i

Streuen von Laufstallmist in einer Menge von zirka 30 t/ha. Links: Streuwerk mit

Tab. 9: Beurteilung der Streuwerke hinsichtlich Streufeinheit bei Laufstallmist,

Soll-Ausbringmenge von 30 t/ha

Streuer Streuwerk Streufeinheit
Jeantil EP 2060 Epandor 2 Liegende Walzen ziemlich gut
Jeantil EP 2060 Epandor 3 4-Tellerstreuwerk gut

Jeantil EVV Epandor 5 2 Vertikalwalzen gut
Bergmann M 700 SX 4 stehende Walzen sehr gut
Gafner 5.5 A-Vario Seitenstreuwerk sehr gut

wird die Sollmenge nicht erreicht

(Abb. 5).

In der Praxis lasst sich die Langsverteilung
nur dadurch verbessern, indem zu Beginn
und gegen Ende der Entladung die Fahr-
geschwindigkeit reduziert oder der
Kratzbodenvorschub erhéht wird. Bedin-
gung dafur ist, dass der Kratzboden
hydraulisch angetrieben ist und die Vor-
schubregelung im Traktor vorgenommen
werden kann. Der Ausgleich des Durch-
satzes braucht aber viel Gefthl und
Erfahrung.

Streufeinheit von Mist

Das Feinstreuen der verschiedenen Streu-
werke wurde nur beim Laufstallmist
beurteilt, da eine feine Verteilung nur bei
Mistanwendung und hier vor allem im
Futterbau wichtig ist. Fein gezetteter Mist

begunstigt die rasche Verrottung. Fur
einen einwandfreien Vergleich der Streu-
werke hinsichtlich  Feinstreuverhalten
musste die angestrebte Hektargabe
Uberall genau identisch sein, was sich
aber im Feld nur anndherungsweise rea-
lisieren lasst. Es ist deshalb nur eine gro-
be Beurteilung mdglich.

Alle funf untersuchten Miststreuer erziel-
ten eine hohe Streufeinheit. Kein Streu-
werk hinterliess beim Streuen grdssere
Mistklumpen. Abbildung 7 zeigt die im
Feld aufgenommenen Streubilder von
drei ausgewahlten Streuwerken.

Die festgestellten Unterschiede zwischen
den Streuwerken sind gering. Der Jeantil
Epandor 2 (liegende Walzen) streut etwas
weniger fein als die beiden anderen Jean-
til-Streuer Epandor 3 (Tellerstreuwerk)
und Epandor 5 (Vertikalwalzen). Im Ver-
gleich zu anderen Streuern mit liegenden

10
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Abb. 8: Erforderliches Ladevolumen bzw. mégliche Streuldngen bei Ausbringung von Mist, Kompost und Kldrschlamm-Dickstoff
bei unterschiedlichen Streumengen und Arbeitsbreiten des Streuers.

Walzen ist die Feinheit aber markant bes-
ser. Unter den Streuwerken mit stehen-  Tab. 10: Erreichbare Streulangen und dazugehorende Ausbringmengen
den Walzen schneidet das Vierwalzen-  in Abhangigkeit von Fahrgeschwindigkeit und Kratzboden-Vorschub
streuwerk des Bergmann M 700 SX  bei einem Raumgewicht des Streugutes von 700 kg/m3

besser ab als das Zweiwalzenstreuwerk

des Jeantil Epandor 5. Die beste Streu- Fahrge- Kratzboden- Resultierende
feinheit erzielt der Gafner-Seitenstreuer.
Die Beurteilung der funf Streuwerke geht
aus Tabelle 9 hervor.

schwindigkeit Vorschub Streuldnge Streumenge
km/h m/min m t/ha

Jeantil EP 2060 Epandor 2; nutzbare Arbeitsbreite 4 m:

s 15 ds 3 1,2 167 71
treuldngen und Streuer- 3 06 337 35
grosse 6 0,6 675 18

Damit umstandliche Anschlussfahrten in

N : . N Jeantil EVV 10000 Epandor 5; nutzbare Arbeitsbreite 6 m:
Langsrichtung vermieden werden kon-

nen, muss das Fassungsvermogen des 3 1.2 173 53
Streuers auf die auf dem Betrieb vorhan- 3 0,6 346 27
denen Feldlangen abgestimmt sein. Ideal 6 06 692 13

ist, wenn mit einer Ladung eine ganze
Feldlange mit der angestrebten Aus- |Bergmann M 700 SX; nutzbare Arbeitsbreite 6,5 m:

bringmenge bedient werden kann. 3 1,2 192 46
3 0,6 383 23

Ausbringmenge, Arbeitsbreite und Lade-

volumen des Streuers bestimmen, wie 6 0.6 767 12
weit man mit einer Ladung streuen kann. | jeantil EP 2060 Epandor 3; nutzbare Arbeitsbreite 12 m:

Gibt man die gewilnschte Ausbringmen- 3 12 159 75
ge, die nutzbare Arbeitsbreite und das !

Schittgewicht des Streugutes vor, hangt 3 0,6 317 13
die mdgliche Streuldnge einzig vom 6 0,6 633 6

Ladevolumen des Streuers ab. Aus Abbil-

dung 8 ist ersichtlich, welche Streuer- Gafner 5.5 A-Vario; nutzbare Arbeitsbreite 12 m:

grésse bei einer bestimmten Feldldnge 3 1.8 86 30
erforderlich ist bzw. welche Streuldngen 3 1,2 129 20
bei ge_gebe_nem !_adev_olumen maoglich 3 0.6 258 10
sind, dies bei Arbeitsbreiten von 6 und 10

6 0,6 517 5

m fur die Ausbringung von Mist (10 und
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30 t/ha), Kompost (30 t/ha) und Klar-
schlamm-Dickstoff (12 t/ha). Die dabei
zugrundegelegten Streugutdichten sind
fur Mist 600 kg, fur Kompost 700 kg und
fur Dickstoff 900 kg pro Kubikmeter.

Die Darstellung zeigt, dass fur Dunger
mit geringem Raumgewicht (Stallmist)
grossvolumige Streuer notwendig sind,
wenn hohe Hektargaben, wie sie im
Ackerbau Ublich sind, das Ziel sind. Fur
diese Falle sind eher Streuwerke mit
geringer Arbeitsbreite zu wahlen. Bei
Streugltern wie beispielsweise Klar-
schlamm-Dickstoff kommt man auch mit
mittelgrossen Streuergréssen aus. Zudem
empfehlen sich Breitstreuwerke, mit
denen die relativ tiefen Soll-Mengen bes-
ser realisierbar sind.

In der Praxis stellt man in der Regel Kratz-
bodenvorschub und Fahrgeschwindig-
keit so ein, dass mit dem vorhandenen
Streuer das Entleeren einer Ladung mit
der gegebenen Feldldnge aufgeht. Hau-
fig entspricht dann die resultierende Aus-
bringmenge nicht der empfohlenen Soll-
menge. Wie sich die funf eingesetzten
Miststreuer diesbeziglich verhalten, geht
aus Tabelle 10 hervor. Schmalstreuwerke
(Jeantil Epandor 2) erméglichen bei glei-
chem Ladevolumen grosse Streuldngen.
Tiefe Ausbringmengen unter 20 t/ha sind
allerdings nur mit sehr tiefen Vorschub-
werten am Kratzboden moglich. Bei
Streuwerken mit grossen Arbeitsbreiten
(Jeantil Epandor 3, Gafner A-Vario) dage-
gen ergeben sich schon bei mittleren
Hektargaben kurze Streuldngen, dafir
lassen sich geringe Ausbringmengen
auch bei normaler Fahrgeschwindigkeit
problemlos verwirklichen.

Zuladungen

Um die Gefahr der Uberschreitung des
zuldssigen Gesamtgewichtes beim Laden
des Streuers abschatzen zu konnen,
bestimmte man fur die funf eingesetzten
Mist- und Kompoststreuer die Zuladun-
gen bei Mist, Kompost, Klarschlamm-
Dickstoff und Ricokalk. Die ermittelten
Zuladungen der einzelnen StreugUter
sind Mittelwerte aus mehreren Wagun-
gen bei vollem Streuer, aber nicht maxi-
maler Beladung (Abb. 9).

Die maximal zulassige Zuladung hangt
vom zuldssigen Gesamtgewicht des
jeweiligen Streuers ab. Das vom Herstel-
ler garantierte zulassige Gesamtgewicht
betragt beim Bergmann M 700 SX 7 t,

k
10000 1 9
3 2010 * 3150 * 3800 * 4370 *
8000 1
6000 — [ Stallmist
] | [0 Kompost
4000 13 [ ] H Dickstoff
B Ricokalk
2000 1
0] :
Gafner 5.5 Bergmann Jeantil Jeantil
A-Vario M 700 SX EP2060 EVV 10000
* | eergewicht Streuer kg Zulassige Nutzlast kg

Abb. 9: Mittlere Zuladungen bei verschiedenen Streugltern. Die zuldssige Nutzlast
des Streuers ergibt sich aus dem zuldssigen Gesamtgewicht abziglich dem Leerge-

wicht des Streuers.
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1) M = Laufstallmist, 30 t/ha
K = Kompost, 25 t/ha
D = Klarschlamm-Dickstoff, 12 t/ha

Abb. 10: Ermittelter Gesamtleistungsbedarf bei Ausbringung von Laufstallmist
(30 t/ha), Kompost (25 t/ha) und Kldrschlamm-Dickstoff (12 t/ha).

beim Gafner 5.5 A-Vario 8 t und bei den
Jeantil-Streuern 11,4 t (EP 2060) und
11,6 t (EVV 10000). Zieht man vom zulas-
sigen Gesamtgewicht das Leergewicht
des Streuers ab, ergibt sich die zulassige
Nutzlast. Fir deren Berechnung wurde
bei den Jeantil-Streuern das gemass
Strassenverkehrsrecht geltende maxima-
le zulassige Gesamtgewicht von 10 t, bei
den beiden anderen Streuern das Garan-
tiegewicht des Herstellers bertcksichtigt.

Bei den Streugltern mit hohem Raumge-
wicht (vgl. Tab. 5) ergeben sich hohe

Zuladungen. Bei Ricokalk und Dickstoff
ist das Risiko, dass das zuldssige Gesamt-
gewicht Uberschritten wird, deutlich
grosser als bei Mist und Kompost. Die
Uberladegefahr ist besonders bei jenen
Streuern gross, die entweder ein hohes
Eigengewicht (Jeantil EVV 10000) oder
ein geringes Garantiegewicht (Bergmann
M 700 SX) haben, und bei denen folglich
eine geringe zuldsssige Nutzlast resul-
tiert. Bei Streuern mit relativ geringem
Ladevolumen (Gafner 5.5 A-Vario) dage-
gen ist die Gefahr des Uberladens selbst
bei Dingern mit hohem Raumgewicht

12
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Abb. 11: Ermittelte Zapfwellenleistung bei einheitlichem Durchsatz von 1 t/min.
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Abb. 12: Verlauf der Zapfwellenleistung beim Ausbringen von Kompost (20 t/ha): Ver-
gleich zwischen Kompoststreuer mit Tellerstreuwerk (Jeantil Epandor 3) und Seiten-

streuer (Gafner A-Vario).

gering. Zu erwahnen ist, dass es die Berg-
mann-Streuer mit Einfachachse auch in
Ausfihrungen bis 11 t Garantiegewicht
gibt.

Leistungsbedarf

Der Leistungsbedarf bei Mist- und Kom-
poststreuern setzt sich aus der Zapfwel-
lenleistung (Streuwerkantrieb), der Hyd-
raulikleistung (Kratzbodenantrieb) und
der Zugleistung zusammen. Den gréss-
ten Anteil am gesamten Leistungsbedarf
hat die Zapfwellenleistung. Im Mittel der
funf eingesetzten Streuer und der drei

Streuglter Mist, Kompost und Dickstoff
nimmt der Antrieb des Streuwerkes 57 %
der erforderlichen Gesamtleistung in
Anspruch. Fur die Zugkraft werden im
Durchschnitt 38 % der Gesamtleistung
benotigt. Die fur den Kratzbodenantrieb
erforderliche Hydraulikleistung liegt in
einem Bereich von 1,5 bis 2 kW und
macht im Mittel aller Streuer lediglich
5 % des Gesamtleistungsbedarfes aus.

Abbildung 10 vermittelt den gesamten
Leistungsbedarf (Zapfwellen-, Hydraulik-
und Zugleistung), der fur die Ausbrin-
gung von Laufstallmist, Kompost und
Dickstoff bei den vorgegebenen Soll-
Ausbringmengen gemessen wurde. Bei

Ergebnisse

Laufstallmist mit einer Ausbringmenge
von 30 t/ha resultierte der hochste
Gesamtleistungsbedarf. Die Streuer
mit liegenden oder stehenden Walzen
(Jeantil Epandor 2, Jeantil Epandor 5 und
Bergmann M 700 SX) erfordern zirka
40 kW, der Kompoststreuer mit Teller-
streuwerk (Jeantil Epandor 3) und der
Seitenstreuer (Gafner A-Vario) total 60
kW Gesamtleistung. Fur die Eigenbewe-
gung des Zugfahrzeuges sind zur gemes-
senen Gesamtleistung noch rund 20 kW
dazuzurechnen. Demnach erfordern die
Streuer Jeantil EP Epandor 2, Bergmann
M 700 SX und Jeantil EVV Epandor 5
rund 60 kW, der Jeantil EP Epandor 3 und
der Gafner 5.5 A-Vario etwa 80 kW Trak-
torleistung.

Die erforderliche Zapfwellenleistung
ist je nach Streuwerk und Streugut sehr
unterschiedlich. Die Streuer mit liegen-
den und stehenden Walzen benétigen
rund 10 bis 30 kW Antriebsleistung,
wahrend die Streuer mit Tellerstreuwerk
(Jeantil Epandor 3) oder Seitensteuwerk
(Gafner A-Vario) mit 25 bis Uber 40 kW
deutlich hoher liegen (Abb. 10). Der
hohere Leistungsbedarf dieser beiden
Streuer erklart sich vor allem dadurch,
dass die Streuwerke mit grosser Arbeits-
breite — gleiche Fahrgeschwindigkeit vor-
ausgesetzt — fur die gleiche Ausbring-
menge einen  hoheren  Durchsatz
bendtigen als Streuer mit geringer
Arbeitsbreite. Fir die eingestellten Soll-
Ausbringmengen wurden je nach Streu-
gut Durchsatze zwischen 0,8 und 1,75
t/min ermittelt. Um die Streuwerke unter-
einander vergleichen zu kénnen, wurde
zusatzlich der Leistungsbedarf bei ein-
heitlichem Durchsatz von zirka 1 t/min
gemessen. Vergleicht man die Werte bei
gleichem Durchsatz, fallen die Unter-
schiede zwischen den Streuwerken weni-
ger deutlich aus, abgesehen vom Seiten-
streuer (Gafner A-Vario), der besonders
bei Kompost und Dickstoff einen mar-
kant hoheren Leistungsbedarf aufweist.
Dieser erklart sich einerseits mit dem
engen Streuwerkdurchlass, andererseits
mit der hohen Verdichtung des Streugut-
es gegen Ende der Entladung (Abb. 11).

Streuwerke mit liegenden und stehenden
Walzen sowie Tellerstreuwerke haben
einen konstanten Drehmomentverlauf
und folglich einen gleichmassigen Leis-
tungsbedarf von Anfang bis Ende der
Entladung. Beim Seitenstreuer dagegen
nimmt das Drehmoment im Laufe des
Streuvorganges, bedingt durch die
zunehmende Verdichtung des Streugutes
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Tab. 11: Gemessene Zugkraft an fiinf Streuern und ermittelte Zugleistung bei der effektiven Fahrgeschwindigkeit
und bei 4 km/h

Streuer Bereifung Anhanger- Fahr- Gemessene Zugleistung
Dimension gesamtgewicht | geschwindig-|  Zugkraft effektiv | bei 4 km/h
kg keit km/h kN kW kW
Gafner 5.5 A-Vario 16.0/70-20 5260 3,3 17,6 15,9 19,5
Jeantil EP 2060 Epandor 2 550/45-22.5 7390 4,4 17,5 21,5 19,5
Bergmann M 700 SX 550/60-22.5 8330 5,3 9,1 13,4 10,1
Jeantil EP 2060 Epandor 3 600/50-22.5 8920 4,0 17,2 19,0 19,0
Jeantil EVV 10000 Epandor 5 18.4/15-34 9970 4,8 9,2 12,3 10,2

durch die Schiebewand, kontinuierlich zu
(Abb. 12). Besonders markant ist der
Anstieg beim Streuen von Dickstoff und
Kompost, was auf den hohen Wasserge-
halt dieser StreugUter zurtickzufihren ist.
Folglich resultiert bei diesem Streuer auch
ein hoher mittlerer Leistungsbedarf tGber
die ganze Entladedauer.

Leistungsmessungen an der Zapfwelle
mit Stapelmist wurden nicht durchge-
fahrt. Aus friheren Messungen an der
FAT mit Miststreuern mit liegenden und
stehenden Walzen (Bisang 1986) erga-
ben sich bei Stapelmistausbringung
(Durchsatz 1 t/min) Zapfwellenleistungen
von 12,5 bis 17 kW. In den jetzigen Mes-
sungen erforderten die Streuer mit lie-
genden und stehenden Walzen bei glei-
chem Durchsatz (Jeantil Epandor 2,
Jeantil Epandor 5 und Bergmann M 700
SX) zwischen 20 und 24 kW Antriebs-
leistung. Der im Vergleich zu Stapelmist
wesentlich kompaktere und schwerere
Laufstallmist verursacht demnach einen
um rund 7 kW hoheren Leistungsbedarf
fur den Streuwerkantrieb.

Die Ergebnisse fur die Zugkraft und die
Zugleistung sind in Tabelle 11 aufgefuhrt.
Die gemessenen Zugkrafte betragen je
nach Streuer, Anhangergewicht und
Fahrgeschwindigkeit zwischen 9 und
17,5 kN. Die auf gleiche Fahrgeschwin-
digkeit von 4 km/h umgerechnete Zug-
leistung betragt rund 10 bis 20 kW. Es ist
Zu beachten, dass bei héheren Fahrge-
schwindigkeiten und bei Bergauffahrt
Zugkraftwerte resultieren koénnen, die
einiges hoher liegen als in den Versuchen
gemessen. Der Gafner 5.5 A-Vario weist
trotz tiefstem Anhangergesamtgewicht
einen vergleichsweise hohen Zugkraftbe-
darf auf. Der Streuer Jeantil EVV 10000
dagegen Uberrascht durch einen sehr tie-
fen Zugleistungsbedarf von 10 kW,

O Gafner 5.5 A-Vario
[l Jeantil EP Epandor 3

O Bergmann M 700 SX
W Jeantil EVV Epandor 5

10

4,2 *

* Mittelwert aller 4 Streuer

35*

kW/t
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2,3*
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ol | il

T T

Dickstoff Ricokalk

Abb. 13: Spezifischer Zugleistungsbedarf in kW pro Tonne Zuladung.

obwohl das Gesamtgewicht im Vergleich
zum Gafner fast doppelt so hoch ist. Flr
die erforderliche Zugkraft ist folglich
weniger das Gewicht des Streuers als viel
mehr dessen Bereifung entscheidend.
Wie das Ergebnis des Tiefgang-Mulden-
streuers beweist, vermindern grosse Rad-
durchmesser den Rollwiderstand erheb-
lich.

Der spezifische Zugleistungsbedarf (Abb.
13) gibt den Leistungsbedarf in kW pro t
Zuladung an. Im Durchschnitt aller vier
Streuer (ohne Jeantil Epandor 2) betragt
dieser bei Stallmist 4,2 kW, bei Kompost
3,5 kW, bei Dickstoff 2,8 kW und bei
Ricokalk 2,3 kW pro t Ladegut. Einen sehr
tiefen spezifischen Zugleistungsbedarf
haben der Bergmann M 700 SX und der
Jeantil EVV 10000.

Beladehodhe

Fur die rationelle Beschickung der Streu-
er kommen heute vermehrt Traktorfront-
lader oder Hof- und Kompaktlader zum

Abb. 14: Bei Streumaschinen mit grosser
Bauhbhe mussen die zum Einsatz gelan-
genden Front- und Hoflader gentigend
Hubh6he haben, damit eine rationelle
Beschickung méglich ist.

14
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Abb. 17: Arbeitszeitbedarf in Akh/ha bei Laufstallmistausbringung in Abhangigkeit
der Fahrdistanz zwischen Hof und Feld und des Ladevolumens des Streuers. Arbeits-
breite Streuwerk 6 m, Raumgewicht Mist 600 kg/m?, Streumenge 25 t/ha.

Abb. 15: Fir die Ausbringung von
Trockenkldrschlamm in kleinen bis mittle-
ren Mengen bewéhrt sich das Handling
in Grosssdcken (sogenannte Big-Bags).
Ein Kranaufbau auf dem Chassis gezoge-
ner Dingerstreuer ermdglicht ein zlgi-
ges Beladen.

Ergebnisse

Einsatz. Um die Ladeleistung moglichst
gut ausnutzen zu kénnen, muissen die
Bauhohe des Streuers (obere Hohe der
Bordwande) und die Hubhdhe des Lade-
gerates aufeinander abgestimmt sein
(Abb. 14). Mittelgrosse Hoflader und
Kompaktlader haben in der Regel bei
horizontaler Schaufel- bzw. Gabelstel-
lung eine maximale Hubhohe von 240
cm. Bei abgekippter Schaufel betragt die-
selbe noch zirka 180 cm. Eine rationelle
Beladung des Streuers ist folglich nur
moglich, wenn die Bordwandhohe 200
¢m nicht Ubersteigt. Beim Jeantil EVV und
Bergmann M 700 betrdgt die Bordwand-
hoéhe ab Boden 230 c¢m. Bei diesen bei-
den Streuern ist eine ungehinderte, zligi-
ge Beladung bereits erschwert. Es erweist
sich als Vorteil, wenn Streuer mit grosser
Bauhohe herunterklappbare Aufsatz-
wande haben, damit sich die Bordwand-
hohe vor dem Laden verringern lasst.

Handling von getrocknetem
Klarschlamm

Getrockneter Klarschlamm wird entwe-
der lose oder in sogenannten Big-Bags
(Grosssacke a zirka 1 Kubikmeter) mani-
puliert. Die Losebeschickung erfolgt in
der Regel mit einem Frontlader am Trak-
tor oder mit einem Radlader. Fur kleinere
Mengen hat sich das Handling in Big-
Bags durchgesetzt. Das Verladen fiir den
Transport erfolgt mit Kran oder Hubstap-
ler. Auf dem Landwirtschaftsbetrieb las-
sen sich die Big-Bags auf Paletten lagern
und mit Palettrolli manipulieren. Zum
Beschicken des Streuers konnen die
Sécke an ihren Schlaufen hochgehoben
und unten Uber eine Offnung entleert
werden (Abb. 15). Die meisten Traktor-
Frontlader und Mistladekrane sind in der
Lage, die 700 bis 800 kg schweren Sacke
zu heben. Wird mit einem Schleuder-
streuer gestreut, sollte dieser ein Fas-
sungsvermoégen von 1000 | haben, um
den Inhalt eines Sackes aufnehmen zu
kénnen.

Arbeitswirtschaftliche
Aspekte

Fur den arbeitswirtschaftlichen Vergleich
wurden die Verfahrensketten fur die vier
Abfalldinger Kompost, Kldrschlamm-
Dickstoff, Trockenklarschlamm und Rico-
kalk sowie fUr Laufstallmist bei den
entsprechenden  Soll-Ausbringmengen
herangezogen. Die in Abbildung 16 dar-
gestellten Verfahrenszeiten umfassen
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den Arbeitszeitbedarf, der zum Streuen
einer Hektare erforderlich ist (Laden,
Transport zum Feld, Ausbringen im Feld
und Bereitstellen der Gerate und Trakto-

ren).
Den Berechnungen sind folgende
Annahmen zugrundegelegt: Ladevolu-

men des Streuers 8 m?, Feldgrésse 1 ha,
Transportdistanz zwischen Hof bzw. Dun-
gerlager und Feld 1 km, mittlere Trans-
portgeschwindigkeit 18 bis 20 km/h. Das
Laden erfolgt mit einem mittelgrossen
Frontlader am Traktor (Fassungsvermo-
gen der Zange bzw. Ladeschaufel
0,7 m3. Die Arbeitsbreite der Streuer
betragt 6 m beim Stallmiststreuer, 9 m
beim Kalkstreuer und 12 m bei den dbri-
gen StreugUtern.

Wie die Darstellung zeigt, ist die Ausbrin-
gung von Laufstallmist und Kompost im
Vergleich zu den Gbrigen Streugltern mit
einem deutlich héheren Zeitaufwand ver-
bunden. Dies ist zum einen auf die gros-
sere Ausbringmenge pro Hektare, zum
anderen auf die tiefere Ladedichte von
Mist und Kompost zuriickzufthren.

Abbildung 17 zeigt am Beispiel der Lauf-
stallmistausbringung auf, dass der
Arbeitszeitbedarf bzw. die Verfahrenslei-
stung sehr stark von der Distanz abhéngt,
die vom Stall bis zum Feld mit dem Streu-
er zurlickzulegen ist. Mit zunehmender
Entfernung nimmt der Zeitbedarf Uber-
proportional zu. Von Bedeutung ist auch
die Grosse des Streuers. Mit grossen
Ladevolumen lasst sich der relative Zeit-
aufwand fir den Hof-Feld-Transport
merklich verringern. Bei grossen Trans-
portdistanzen ist es deshalb sinnvoll,
Streuer mit hoher Ladekapazitat einzu-
setzen. Ein grosser Zeitgewinn ist zudem
moglich, wenn man zwei Ausbringfahr-
zeuge verwendet.

Die Ladeleistung kann je nach Art und
Grosse des Ladefahrzeuges (Motorleis-
tung, Wendigkeit, Grosse der Ladeschau-
fel) stark variieren. Auch das Material und
die Lagerungsart sind von Bedeutung.
Bei losen Schittgltern resultieren mit
dem Frontlader deutlich héhere Ladeleis-
tungen (bis 45 t/Akh) als beim Entmisten
von Laufstéllen (rund 25 t/Akh). Die Lei-
stung beim Ausbringen wird durch die
Arbeitsbreite des Streuers nur unwesent-
lich beeinflusst, weil sich die Vorschubge-
schwindigkeit des Kratzbodens nicht
beliebig erhthen lasst. Bei Streuern mit
Breitstreuwerken muss deshalb in der
Regel entsprechend langsam gefahren
werden, will man die gewdinschte Streu-
menge beibehalten.

Abb. 18: Die m/t T/efgangachse gebauten Muldenstreuer sind dank /hres robusten
Streuwerkes mit zwei grossen Vertikalwalzen fir die Ausbringung von Laufstallmist
konzipiert. Sie haben aber ein betréchtliches Leergewicht.

Abb. 19: Seitenstreuer ergeben dank der Schiebewand eine gute Ldngsverteilung,
sind hangtauglich und eignen sich fir verschiedenste Streumaterialen. Der Leistungs-
bedarf fiir den Antrieb des Streuwerkes ist allerdings recht hoch.
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Abb 20: Fur d/e exakte Dosierung und Verteilung von Ricokalk e/gnen sich spezielle
Grossraumstreuer mit Bandboden und Zweischeibenstreuwerk am besten.
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Folgerungen und
Empfehlungen

Eignung der verschiedenen
Streuer und Streuwerke

In Tabelle 14 sind einige wichtige Merk-
male (Streuergrosse, Dosierung, Arbeits-
breite, Streugenauigkeit) der verschiede-
nen Streusysteme sowie deren Eignung
far die verschiedenen Mist- und
Abfalldingerformen zusammengestellt.
Fettgedruckte Angaben bedeuten, dass
sich der Streuer bzw. das Streuwerk fir
die Ausbringung des betreffenden Din-
gers gut eignet; Angaben in Normaldruck
sind mit bedingter Eignung gleichzu-
setzen. Zusammenfassend lasst sich fest-
halten:

e Miststreuer mit liegenden Walzen
eignen sich nur fur die Ausbringung
von Stallmist. FUr das Streuen von
Kompost muss das Streuwerk so
gebaut sein, dass der Abstand zwi-
schen Kratzbodenende und Streuwal-
zen moglichst klein ist, ansonsten das
Streugut teilweise zu Boden fallt, ohne
von der unteren Streuwalze erfasst zu
werden. Weil die Dosierung kleiner
Streumengen schwierig zu realisieren
ist, sind sie fur Dinger mit hohem
Nahrstoffgehalt nicht zu empfehlen.
Interessant sind liegende Walzen bei
sehr grossen Feldldangen fur die Mist-
ausbringung im Ackerbau.

e Miststreuer mit stehenden Walzen
sind gegeniber solchen mit liegenden
Walzen fur die Mistanwendung vorzu-
ziehen, da sich die Ausbringmenge ein-
facher variieren lasst und die Streu-
genauigkeit in der Regel besser ist.
Zudem lassen sie sich vielseitiger ein-
setzen. Besteht das Streuwerk aus vier
tiefgesetzten  Streuwalzen, konnen
auch feinkrimelige Streuglter exakt
gestreut werden.

e Die Tiefgang-Muldenstreuer mit
Zweiwalzenstreuwerk eignen sich
aufgrund ihrer stabilen Konstruktion
und ihrer hohen Ladekapazitat vor
allem fiir Betriebe, auf denen jahrlich
grossere Mengen Laufstallmist anfallen
(Abb. 18). Auch Kompost kann gut
gestreut werden.

¢ Kompoststreuer mit Zwei- oder Vier-
tellerstreuwerk lassen sich fur verschie-
denste Streuglter einsetzen. Wegen
der grossen Streubreite muissen diese
Streuer ein ausreichend grosses Fas-

Folgerungen und Empfehlungen

sungsvermogen haben, ansonsten die
Streuldangen zu kurz geraten. Dank der
nutzbaren Arbeitsbreite von zirka 12 m
ermdglichen sie auch das Streuen in
Fahrgassen fur die Kopfdlngung in
wachsenden Kulturen.

Seitenstreuer sind ebenfalls sehr viel-
seitig einsetzbar, da fast samtliche
Mistarten und Abfalldinger gestreut
werden kénnen (Abb. 19). Einzig zum
Streuen von Ribenkalk sind sie nicht zu
empfehlen, da sich das feuchte Mate-
rial in den FUhrungsschienen festsetzt
und die Schiebewand blockieren kann.
Beim Streuen von entwassertem Klar-
schlamm und nassem Kompost besteht
auch das Problem eines hohen Kraft-
bedarfes am Streuwerk. Aufgrund der
tiefen Schwerpunktlage sind Seiten-
streuer sehr hangtauglich; zudem koén-
nen steile, nicht befahrbare Flachen
dank der grossen Streuweite bestreut
werden. Auch im Ackerbau sind Sei-
tenstreuer fur die Kopfdingung gut
gebrauchlich.

Grossraumstreuer mit Gummiband-
boden und Zweischeibenstreuwerk
sind fur das Streuen von Kalken und
getrocknetem Klarschlamm pradesti-
niert (Abb. 20). Sie ermdglichen eine
exakte Dosierung der gewulnschten
Streumenge mit einer hohen Streu-
genauigkeit sowohl quer als auch langs
zur Fahrtrichtung. Beim Streuen von
Feuchtkalken muss der Auslauf mit
einer speziellen Trichterrutsche verse-
hen sein, damit der Dunger problemlos
auslaufen kann. Fur die Ausbringung
sehr trockener Streuglter, die beim
Streuen mit Scheibenstreuwerk viel
Staub entwickeln, ist die Ausristung
mit einer zusatzlichen Streuschnecke
fur die bodennahe Applikation sehr zu
empfehlen. Fur erdfeuchten Kalk funk-
tioniert dieses Streusystem allerdings
nicht.

Schleuderdiingerstreuer eignen sich
fur getrockneten Klarschlamm eben-
falls. Wegen des geringen Fassungsver-
mogens und der daraus resultierenden
geringen Flachenleistung kénnen sie
allerdings nur fur den sporadischen
Einsatz und bei Ausbringung relativ
geringer Mengen empfohlen werden.
Um die empfohlene Sollmenge errei-
chen zu kdénnen, mussen die Dosier-
schieber ganz offen sein mit Fahrge-
schwindigkeiten von maximal 5 km/h.
Der Behalter sollte mindestens 1000 |
fassen. Die Staubemission ist ebenfalls
betrachtlich, besonders wenn Produkte
mit schlechter Granulierung gestreut
werden.

Anforderungen an die
Streuer...

FUr die Ausbringung von Stallmist und
Abfalldingern sollten die Streuer folgen-
de Voraussetzungen erfullen:

e Streuwerk, das sich fur die zum Ein-
satz gelangenden Streuglter eignet
und hinsichtlich Arbeitsbreite und Ver-
teilgenauigkeit befriedigt (vgl. Tab. 14).

e Bei Miststreuern muss der Kratzbo-
den hydraulisch angetrieben und stu-
fenlos regulierbar sein. Die Vorschub-
geschwindigkeit sollte unter 0,5 m/min
eingestellt werden kénnen. Fir schwe-
re StreugUter ist ein doppelter Kratzbo-
den mit vier Stahlrundketten und ver-
setzt angeordneten Kratzbodenleisten
vorteilhaft. Feinkriimelige Streugtter
bedingen kurze Abstdnde zwischen
den einzelnen  Kratzbodenleisten.
Trockene, stark rieselnde Streuguter
erfordern Streuer mit hydraulisch
angetriecbenem Gummibandboden
mit mindestens zwei Vorschubge-
schwindigkeiten. Bei Schleuderdiinger-
streuern mit Dosierschiebern mussen
die Auslauféffnungen gentigend
gross sein.

e Mist- und Kompoststreuer, die zum
Ausbringen von nicht klumpendem
Kompost und Dickstoff eingesetzt wer-
den, sollten mit einer Stauklappe
oder einem Stauschieber ausgeris-
tet sein.

o Ausreichendes, auf Feldldngen und
Transportdistanzen abgestimmtes
Ladevolumen. Streuer mit Breitstreu-
werk  (Tellerstreuer,  Seitenstreuer)
erfordern ein héheres Fassungsvermo-
gen als Streuer mit geringer Arbeits-
breite.

e Stabile Bauweise von Fahrwerk,
Chassis und Streuwanne.

¢ Bodenschonende Bereifung mit geni-
gend hoher Tragfahigkeit, damit im
Feld mit angepasstem Reifendruck
gefahren werden kann.

e Ausristung hinsichtlich  Arbeitssi-
cherheit (SN EN 690) und Strassen-
verkehrstauglichkeit (maximale Brei-
te, zulassiges Gesamtgewicht, Brem-
sen, Streuwerkschutz, Beleuchtung).
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Tab. 12: Anforderungen an Abfalldiinger und Mist hinsichtlich

Streuqualitat

Dunger bzw. Streugut

Kriterium

Stapel- und Laufstallmist

e Moglichst gleichmassige
Beladung des Streuers

Gringutkompost

e Guter Verrottungsgrad
e Frei von Fremdstoffen und Steinen
e Gesiebt (Seitenstreuer)

Klarschlamm-Dickstoff

e TS-Gehalt mindestens 30%

Getrockneter Klarschlamm

e TS-Gehalt mindestens 80%
e Gute Kérnung (Granulat)

e Geringer Staubanteil

e Keine Klumpen

Rabenkalk

e Keine Klumpen

...und an die Streugiiter

Auch an die Streuguter sind zur Erzielung
befriedigender Streuergebnisse gewisse
Anforderungen zu stellen (Tab 12).

Voraussetzung fur samtliche Streuglter
ist eine mdglichst gleichmassige Bela-
dung der Streuer. Bei feinkrimeligen
StreugUtern (Kompost, Dickstoff, Kalk)
ist dies in der Regel kein Problem, sofern
der Streuer mit Dosierklappe oder -schie-
ber ausgeristet ist. Schwieriger ist die
gleichmassige Beschickung von Stallmist,
besonders dann, wenn Front- oder Hof-
lader eingesetzt werden (Abb. 21).

Direkt aus den Buchten entnommener
Laufstallmist hat zudem den Nachteil,
dass die Streuwerke durch die sehr kom-
pakte Struktur des Mistes Ubermassig
beansprucht werden. Es ist deshalb emp-
fehlenswert, den Mist nach der Entnah-
me aus den Buchten zwischenzulagern
und den Streuer in einem zweiten

Arbeitsschritt zu beladen. Dabei kénnen

grossere  Blocke auseinandergerissen
werden. Noch besser ist es, den Mist an
einen Haufen oder an Miete zu legen und
wahrend ein bis zwei Monaten verrotten
zu lassen. Bei Miststreuern mit schwach
gebauten Streuwerken ist dieses Vorge-
hen warmstens zu empfehlen.

Griingutkompost sollte keine gréberen
Fremdstoffe (Steine, Holzstlicke, Metall,
Glas usw.) enthalten. Von Streuwerken
wegfliegende Steine bergen eine hohe
Unfallgefahr fur Passanten. Grossere
Holzbengel kénnen das Streuaggregat
beschadigen. Bei Seitenstreuern sollte
nur gesiebter Kompost verwendet wer-
den. Komposte mit sehr hohem Wasser-
gehalt belasten die Streuwerke (beson-
ders die Seitenstreuer) ebenfalls relativ
stark. Im Freien angelegte Mieten sollten
deshalb bei haufigem Regen besser
abgedeckt werden.

Klarschlamm-Dickstoff sollte mindes-
tens 30 % Trockensubstanz enthalten.
Aufgekalkter Schlamm eignet sich zum

Abb. 22: Getrockneter Kldrschlamm ver-
ursacht beim Streuen mit Scheibenstreu-
werken eine hohe Staubentwicklung,
besonders wenn das Streugut eine
unglinstige Korngréssenverteilung auf-
weist (Bild links). Mit einer Streuschnecke
ausger(stete Grossraumstreuer dagegen
kénnen auch mehlige Diinger weitge-
hend staubfrei und mit exakter Querver-
teilung ausbringen.

Abb. 21: Die direkte Beschickung der
Streuer beim Entmisten der Buchten ist
sicher die rationellste Methode der Lauf-
stallmistausbringung, doch hat sie den
Nachteil, dass das Streuwerk sehr stark
beansprucht wird. Auch ist ein gleich-
mdssiges Beladen mit Hof- oder Front-
lader kaum méglich.

Ausbringen besser als die nur entwasser-
te Form. Bei ungentigend entwadssertem
Schlamm besteht das Problem, dass der
Kratzboden unter der Ladung durchglei-
tet und so diesen nicht Richtung Streu-
werk befordern kann. Das Problem zu
tiefer TS-Gehalte besteht auch beim Huh-
nerkot aus Kotbandentmistung.

Beim getrockneten Klarschlamm be-
einflussen die physikalischen Eigenschaf-
ten des Produktes die Streuqualitat
(Staub, Streugenauigkeit) mit Wurfstreu-
ern erheblich. Die Granulate sollten ein
glnstiges  Korngréssenspektrum — mit
einem mdglichst hohen Anteil an Kor-
nern mit 2 bis 4 mm Durchmesser auf-
weisen. Der Anteil an Feinpartikeln unter
2 mm Durchmesser sollte weniger als
20 % der Gesamtfraktion ausmachen.
Zudem sollte das Schuttgewicht mindes-
tens 700 kg/m? betragen. Schlecht
gekornte, mehlige Produkte sollten nur
mit Grossflachenstreuern, die zusatzlich
mit einer Streuschnecke ausgeristet

sind, ausgebracht werden (Abb. 22).
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Tab. 13: Empfohlene Ausbringmengen fiir einige Mistarten und Abfall-
diinger aufgrund der durchschnittlichen Gehalte an N und P,05

Dunger Niot P,0s5 Empfohlene
Héchstgabe”
kg/t FS kg/t FS t/ha
Rindviehmist 4,5-5,5 2,2-3,2 25-30
Schweinemist 7.8 7 20
Huhnerkot 12 11,5 1
Gefligelmist 28-30 19-23 5-6
Klarschlamm-Dickstoff 7-7,5 13-15 8-10
Klarschlamm getrocknet 33 51 2-2,5
Gringutkompost 6 3,2 25
Carbokalk 3,3 12 5-10

" Bei einer jahrlichen Zufuhr von ca. 150 kg N und 120 kg P,Os pro ha

Empfohlene Ausbring-
mengen

Hof- und Abfalldinger haben je nach
Tierart, Herkunft und Form sehr unter-
schiedliche Nahrstoffgehalte. Entspre-
chend bewegen sich die empfohlenen
Ausbringmengen in  einem  weiten
Bereich. Um schadliche Auswirkungen
fur Umwelt und Pflanzen zu vermeiden,
sind die empfohlenen Streumengen
unbedingt einzuhalten.

Aus den mittleren Gehalten an Phosphat
(P,O¢) und Stickstoff (N) lassen sich die
jahrlich empfohlenen Gaben in t/ha ablei-
ten (Tab. 13). Fur die empfohlene Hochst-
gabe wird von einem jahrlichen Nahr-
stoffbedarf von rund 120 kg P,O< und
150 kg N pro Hektare ausgegangen.

Wahrend die moglichen Gaben bei Grin-
gutkompost sowie Schweine- und Rind-
viehmist 20 bis 30 t/ha betragen, liegen
diese bei den tbrigen Dingern zum Teil
deutlich unter 10 t/ha. Insbesondere
getrockneter Klarschlamm, aber auch
Kalk, Dickstoff, Hihnerkot und Gefltgel-
mist stellen hohe Anforderungen an eine
exakte Dosierung beim Ausbringen und
damit auch an das Streusystem. Fir Rico-
kalk, Klarschlamm-Dickstoff und -granu-
lat hat sich heute der Beizug von Lohn-
unternehmern oder Maschinenringen
etabliert. Diese verfigen Uber die geeig-
neten Spezialstreuer, mit welchen sich
der Dunger in exakter Streuarbeit aus-
bringen lasst.

Verwendungs-Einschran-
kungen

Fir den Mist- und Abfalldingereinsatz
sind diverse Gesetze und Verordnungen
(u.a. Stoffverordnung 1986, Gewasser-
schutzgesetz 1991, Gewasserschutzver-
ordnung 1998) massgebend. Zu beach-
ten sind im Wesentlichen folgende
Einschrankungen:

¢ Mist und die meisten Abfalldinger sind
N-haltige DUnger, die nur ausgebracht
werden dirfen, wenn die Pflanzen den
Stickstoff aufnehmen kénnen. Wah-
rend der Vegetationsruhe sollte des-
halb die Ausbringung unterbleiben.

o Abfalldinger durfen nur eingesetzt
werden, wenn die auf dem Betrieb
anfallenden Hofdlnger zur Deckung
des Nahrstoffbedarfes nicht ausreichen
(einzelbetriebliche Nahrstoffbilanz).

e Flr Kompost und Klarschlamm gelten

die folgenden Mengenbeschrankun-
gen:
— Kompost: hdchstens 25 t Trocken-
substanz pro ha innert drei Jahren
— Klarschlamm: héchstens 5 t Trocken-
substanz pro ha innert drei Jahren

e In folgenden Gebieten und Zonen
besteht ein generelles Dlngeverbot:
Naturschutzreservate, Riedgebiete und
Moore, Hecken und Feldgehdlze, ober-
irdische  Gewasser,  Grundwasser-
schutzzonen (Zone S1), Pufferstreifen
von 3 m Breite entlang von Waldran-
dern, Hecken und oberirdischen Ge-
wassern.

Folgerungen und Empfehlungen

Abb. 23: Einachsige Streuer mit grossem
Ladevolumen ergeben hohe Sttitzlasten.
Fur die korrekte Untenanhdngung muss
der Traktor mit einer geeigneten Vorrich-
tung (zum Beispiel Piton-fix) ausgertstet
sein .

Arbeitssicherheit und
Strassenverkehrs-
ausrustung

Streumaschinen fur Mist- und Abfalldiin-
ger mUssen so ausgerdistet sein, dass sie
bei ihrem Einsatz weder Bedienungsper-
sonen noch Strassenverkehrsbenttzer
gefdhrden. Ausserdem mussen die betei-
ligten Personen Uber mogliche Gefahren
beim Laden, auf der Strasse und beim
Ausbringen instruiert werden. Die Bera-
tungsstelle fur UnfallverhGtung in der
Landwirtschaft (BUL) hat die an der FAT
eingesetzten Streumaschinen begutach-
tet und weist auf folgende Punkte hin:

Arbeitssicherheit

e Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen sind in der Norm SN EN 690
festgehalten. Der Inverkehrbringer
muss die Einhaltung dieser Vorschriften
mit der Konformitatserklarung bestati-
gen. Dazu gehort auch eine in unseren
Landessprachen abgefasste  Bedie-
nungsanleitung. Sicherheitshandbuch
und Betriebsanleitung mussen vor
Inbetriebnahme des Streuers aufmerk-
sam gelesen werden.

e Streumaschinen mit Heckstreuwerk
muUssen an der Frontseite mit einem
Streuschutzgitter ausgeristet sein,
das vom Boden gemessen 2,6 m hoch
ist. Dieses hat den Zweck, den Fahrer
vor nach vorne geschleuderten Gegen-
standen zu schltzen. Erfahrungs-
gemass ist dies besonders bei Streu-
werken mit liegenden Walzen wichtig.
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* Befindet sich die obere Bordwandhohe
mehr als 1,5 m Uber Boden, muss der
Streuer an der Aussenseite einen Auf-
stieg in Form einer Leiter oder von
Stufen haben.

¢ Das Streuwerk darf von vorne her nicht
erreicht werden kénnen. Wo dies nicht
durch die Bordwande geschieht, mus-
sen Seitenbleche mit einem Mindest-
abstand von 85 cm die Erreichbarkeit
zu den Streuwalzen verhindern.

e Weil die Streuwerkorgane (Walzen,
Teller, Streurotor) seitlich oder von
hinten zuganglich sind, darf die Bedie-
nungsperson den Fahrersitz nur verlas-
sen, wenn die Zapfwelle ausgeschal-
tet ist. Zudem mdissen unbefugte
Drittpersonen vor Streubeginn konse-
guent weggewiesen werden.

Strassenverkehrsausriistung

e Fir Transportanhanger gilt grundsatz-
lich nach wie vor die zulassige Hochst-
breite von 2,55 m. Seit der letzten
VTS-Revision vom Oktober 2000 darf
diese Hochstbreite bei Ausriistung mit
Breitreifen zur Bodenschonung auch
Uberschritten werden (bis maximal 3
m), allerdings nur bis zur Breite des
Zugfahrzeuges. In diesen Fallen gilt der
Streuer als Ausnahmefahrzeug und
bendétigt ein braunes Kontrollschild.

¢ Das nach VTS (Art. 7 Abs. 2) zulassige
Gesamtgewicht fir Anhdnger mit
Einzelachse betragt maximal 10 t. Seit
Oktober 2000 (Neuerung VRV Art. 67)
durfen einachsige Anhadnger eine
Achslast von maximal 10 t (zuséatzlich
maximal 3 t StUtzlast) haben. Bei
Anhangern mit Doppelachsen ist die
Achslast auf maximal 16 t (Achsab-
stand unter 130 cm) bzw. 18 t (Achs-
abstand 130 bis 180 cm) begrenzt.
Bedingung ist, dass die auf dem Her-
stellerschild  angegebene  Achslast
hoher als die gesetzlich maximal zulas-
sige Achslast ist.

¢ Die zulassige Stiitzlast darf hochstens
40 % des Gesamtgewichtes des An-
hangers betragen und ist auf maximal
3t begrenzt. Bei grossen Stltzlasten ist
es empfehlenswert, anstelle der An-
hangung am Zugmaul von der Unten-
anhangung Gebrauch zu machen. Das
Zugfahrzeug muss entsprechend aus-
gerUstet sein (Piton-fix, Hitch); das Zug-
pendel eignet sich fur die Untenan-
hangung nicht (Abb. 23).

¢ Die Heckstreuwerke missen bei Stras-
senfahrt mit einem Streuwerkschutz
(Schutzgitter oder -wand) abgedeckt

sein. Die vorstehenden Teile der Aus-
bringwerkzeuge sind gemass VRV Art.
58 «Spitzen, Schneiden und Kanten,
die bei Kollision gefahrlich sein kon-
nen». In der Praxis haben sich hydrau-
lisch bedienbare Heckklappen am
besten bewahrt. Diese sollten zur
Grundausrtstung des Streuers ge-
horen. Von Hand klappbare Heckklap-
pen sind nicht sinnvoll, da der Fahrer
vor der Ruckfahrt zum Hof jedesmal
vom Traktor absteigen muss.

¢ Die Schlusslicht- und Blinkanlage
muss vor Strassenfahrten gereinigt
werden. Sie soll an einem moglichst vor
Verschmutzung geschitzten Ort, idea-
lerweise an der Heckklappe, montiert
sein. Die Streuer mussen ausserdem
hinten und vorne mit Rlckstrahlern
versehen sein.

e FUr Strassenfahrt mit 40 km/h muss
der Streuer typengeprift sein (griines
Kontrollschild). Neben der hydrauli-
schen Bremse ist auch eine Abreiss-
bremse erforderlich. Die Reifen missen
eine gentigend hohe Tragfahigkeit auf-
weisen. Am Streuer muss ein Schild fur
die Hochstgeschwindigkeit 40 km/h
angebracht sein.

Erlauterungen zu
den Streudiagrammen

Im Anhang sind die Streubilder fur die
untersuchten Streuer und Streuguter auf-
gefuhrt. Streuwerke, die sich fur ein
bestimmtes Streugut nicht eignen, sind
nicht dargestellt. Die Grafik zeigt das im
Feld ermittelte Grundstreubild (hell) und
das bei optimaler Uberlappung resultie-
rende Gesamtstreubild (dunkel). Die
Berechnung der Uberlappung unterliegt
der Annahme, dass die einzelnen Durch-
fahrten im Feld immer in der gleichen
Richtung durchgefihrt werden. Die
Einzelwerte der Gesamtverteilung sind
der Soll-Ausbringmenge entsprechend
auf Prozent umgerechnet. In der Mitte
Uber der Grafik ist die nutzbare Arbeits-
breite eingezeichnet. Unter der Grafik
finden sich die Angaben zu Streubreite,
Links-/Rechtsverteilung,  Streugenauig-
keit (Variationskoeffizient), eingestellte
Fahrgeschwindigkeit und Kratzboden-
vorschub beim Streuen.
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Streugut: Laufstallmist, 30 t/ha
Streusystem: Miststreuer mit 2 liegenden Walzen

Streuer: Jeantil EP 2060 Epandor 2
|I:I Grundstreubild B Uberlappung — —— Gesamtstreubi|d|
140 12
© 120 | < Nutzba Arbeitsbreite 3,5 rn>
o
o 100 -
S
> 80-
&
p 60
>
= 40 A
L
& 20 -
0- i
3 1 0 1 3 m
Streubreite
Streubreite: 7,5m Fahrgeschwindigkeit: 4,7 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 51,7/48,3 % Kratzbodenvorschub: 0,8 m/min
Variationskoeffizient: 18,8 % (vgl. Tab. 6)
Streugut: Laufstallmist, 30 t/ha
Streusystem: Miststreuer mit 4 stehenden Walzen
Streuer: Bergmann M 700 SX
|I:I Grundstreubild B Uberlappung — —+— Gesamtstreubi|d|
%
140
Nutzbare Arbeitsbreite 6,5 m
o, 120
5 100 -
£
o 80 -
o
60 -
)
>
w40
L
& 20 -
0- |
6 4 2 0 2 4 6 m
Streubreite
Streubreite: 12m Fahrgeschwindigkeit: 5,1 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 50,3/49,7 % Kratzbodenvorschub: 1,5 m/min
Variationskoeffizient: 9,1 % (vgl. Tab. 6)
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Relative Streumenge

%

Streugut: Laufstallmist, 30 t/ha
Streusystem: Miststreuer mit 2 grossen Vertikalwalzen
Streuer: Jeantil EVV 10000 Epandor 5

ll:l Grundstreubild B8 Uberlappung — —— Gesamtstreubild,

Nutzbare Arbeitsbreite 7 m
< >

5 3 1 0 1 3 5 m
Streubreite
Streubreite: 11,5m Fahrgeschwindigkeit: 3,4 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 55,5/44,5 % Kratzbodenvorschub: 1,0 m/min
Variationskoeffizient: 13,1 % (vgl. Tab. 6)
Streugut: Laufstallmist, 30 t/ha
Streusystem: Kompoststreuer mit Tellerstreuwerk
Streuer: Jeantil EP 2060 Epandor 3
|I:I Grundstreubild B Uberlappung  —+ Gesamtstreubild|
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8 6 4 2 0 2 4 6 8 m
Streubreite
Streubreite: 16 m Fahrgeschwindigkeit: 3,1 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 48,7/51,3 % Kratzbodenvorschub: 1,6 m/min
Variationskoeffizient: 13,4 % (vgl. Tab. 6)
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FAT-Berichte Nr. 560: Ausbringtechnik Abfalldiinger und Laufstallmist

Streugut: Laufstallmist, 30 t/ha
Streusystem: Miststreuer mit Seitenstreuwerk

Streuer: Gafner 5.5 A-Vario
,l:l Grundstreubild B Uberlappung ——+ Gesamtstreubild|
%
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Streubreite
Streubreite: 13,5m Fahrgeschwindigkeit: 3,1 km/h
Variationskoeffizient: 38,7 % (vgl. Tab. 6) Kratzbodenvorschub: 1,6 m/min
Distanz Hydraulikzylinder am Streurotor (Streuweitenverstellung): 17 cm
Streugut: Kompost, 25 t/ha
Streusystem: Miststreuer mit 2 liegenden Walzen
Streuer: Jeantil EP 2060 Epandor 2
,I:I Grundstreubild B Uberlappung — —+ Gesamtstreubild|
%
140 — —
Nutzbare Arbeitsbreite 4,5 m
4 l

Relative Streumenge

3 1 0 1 3 m
Streubreite
Streubreite: 8,5m Fahrgeschwindigkeit: 5,1 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 48,0/52,0 % Kratzbodenvorschub: 1,0 m/min
Variationskoeffizient: 18,2 % (vgl. Tab. 6)
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Streugut: Kompost, 25 t/ha
Streusystem: Miststreuer mit 4 stehenden Walzen

Streuer: Bergmann M 700 SX
|I:I Grundstreubild B Uberlappung — — Gesamtstreubild|
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Streubreite
Streubreite: 13,5m Fahrgeschwindigkeit: 5,3 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 50,9/49,1 % Kratzbodenvorschub: 1,3 m/min
Variationskoeffizient: 5,1 % (vgl. Tab. 6)
Streugut: Kompost, 25 t/ha
Streusystem: Miststreuer mit 2 grossen Vertikalwalzen
Streuer: Jeantil EVV 10000 Epandor 5
lI:I Grundstreubild B Uberlappung — —— Gesamtstreubi|d|
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Streubreite
Streubreite: 11m Fahrgeschwindigkeit: 5,1 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 49,3/50,7 % Kratzbodenvorschub: 1,0 m/min
Variationskoeffizient: 19,3 % (vgl. Tab. 6)
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Streugut: Kompost, 25 t/ha
Streusystem: Kompoststreuer mit Tellerstreuwerk

Streuer: Jeantil EP 2060 Epandor 3
|I:I Grundstreubild B Uberlappung — —+ Gesamtstreubild|
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Streubreite

Streubreite: 16 m Fahrgeschwindigkeit: 4,6 km/h

Links-/Rechtsverteilung: 55,4/44.,6 % Kratzbodenvorschub: 1,6 m/min

Variationskoeffizient: 15,5 % (vgl. Tab. 6)

Streugut: Kompost, 25 t/ha
Streusystem: Miststreuer mit Seitenstreuwerk

Streuer: Gafner 5.5 A-Vario
ll:l Grundstreubild B Uberlappung — —+— Gesamtstreubild|
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Streubreite
Streubreite: 11,5m Fahrgeschwindigkeit: 3,2 km/h
Variationskoeffizient: 11,2 % (vgl. Tab. 6)  Kratzbodenvorschub: 1,1 m/min
Distanz Hydraulikzylinder am Streurotor (Streuweitenverstellung): 15 cm
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Streugut:

Klarschlamm-Dickstoff, 16 t/ha

Streusystem: Miststreuer mit 4 stehenden Walzen

Streuer:

Bergmann M 700 SX

ll:l Grundstreubild
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—— Gesamtstreubild |
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Streubreite

Streubreite: 13,5m Fahrgeschwindigkeit: 4.9 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 53,2/46,8 % Kratzbodenvorschub: 0,7 m/min

Variationskoeffizient:

Streugut:

8,6 % (vgl. Tab. 6)

Klarschlamm-Dickstoff, 16 t/ha

Streusystem: Miststreuer mit 2 grossen Vertikalwalzen

Streuer:

Jeantil EVV 10000 Epandor 5

| 3 Grundstreubil

d @ Uberlappung

—— Gesamtstreubild |

%

Nutzbare Arbeitsbreite 7 m

>

o 140 <
o

ks

Streubreite: 13 m
Links-/Rechtsverteilung:

Variationskoeffizient:

1 0 1 5 6 m
Streubreite
Fahrgeschwindigkeit: 5,1 km/h
Kratzbodenvorschub: 1,0 m/min

51,5/48,5 %
23,2 % (vgl. Tab. 6)
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FAT-Berichte Nr. 560: Ausbringtechnik Abfalldiinger und Laufstallmist

Streugut: Klarschlamm-Dickstoff, 16 t/ha
Streusystem: Kompoststreuer mit Tellerstreuwerk

Streuer: Jeantil EP 2060 Epandor 3
ll:l Grundstreubild B Uberlappung — —+ Gesamtstreubild|
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Streubreite

Streubreite: 19m Fahrgeschwindigkeit: 4,3 km/h

Links-/Rechtsverteilung: 52,0/48,0 % Kratzbodenvorschub: 0,8 m/min

Variationskoeffizient: 13,9 % (vgl. Tab. 6)

Streugut: Klarschlamm-Dickstoff, 16 t/ha
Streusystem: Miststreuer mit Seitenstreuwerk

Streuer: Gafner 5.5 A-Vario
|I:I Grundstreubild B Uberlappung ~ —+ Gesamtstreubild|
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Streubreite

Streubreite: 13m Fahrgeschwindigkeit: 3,1 km/h

Variationskoeffizient: 31,5 % (vgl. Tab. 6)  Kratzbodenvorschub: 1,0 m/min

Distanz Hydraulikzylinder am Streurotor (Streuweitenverstellung): 16 cm
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Streugut: Ricokalk, 10 t/ha
Streusystem: Grossraumstreuer mit 2-Scheibenstreuwerk

Streuer: Bredal B80 L
.I:I Grundstreubild B Uberlappung — —+— Gesamtstreubi|d|
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Streubreite
Streubreite: 14 m Fahrgeschwindigkeit: 6,0 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 50,2/49,8 % Kratzbodenvorschub: 0,5 m/min
Variationskoeffizient: 6,8 % (vgl. Tab. 6)
Streugut: Ricokalk, 10 t/ha
Streusystem: Kompoststreuer mit Tellerstreuwerk
Streuer: Jeantil EP 2060 Epandor 3
|I:I Grundstreubild B Uberlappung — —— Gesamtstreubild|
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Streubreite
Streubreite: 13 m Fahrgeschwindigkeit: 4,5 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 51,6/48,4 % Kratzbodenvorschub: 0,8 m/min
Variationskoeffizient: 17,8 % (vgl. Tab. 6)
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Streugut: Ricokalk, 10 t/ha
Streusystem: Miststreuer mit Seitenstreuwerk

Streuer: Gafner 5.5 A-Vario
II:I Grundstreubild B Uberlappung  —+ Gesamtstreubild|
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Streubreite
Streubreite: 9,5m Fahrgeschwindigkeit: 4,5 km/h
Variationskoeffizient: 23,6 % (vgl. Tab. 6)  Kratzbodenvorschub: 1,2 m/min
Distanz Hydraulikzylinder am Streurotor (Streuweitenverstellung): 17 cm
Streugut: Klarschlamm-Granulat, 2 t/ha
Streusystem: Schleuderstreuer mit 2-Scheibenstreuwerk
Streuer: Vicon Duoflow DS 751
% |I:I Grundstreubild B Uberlappung  —+ Gesamtstreubild|
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Streubreite
Streubreite: 20m Fahrgeschwindigkeit: 3,4 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 48,6/51,4 % Position Dosierschieber: 57
Variationskoeffizient: 6,7 % (vgl. Tab. 6)  Anbauhodhe: 90 cm
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Streugut: Klarschlamm-Granulat, 2 t/ha
Streusystem: Grossraumstreuer mit 2-Scheibenstreuwerk
Streuer: Amazone Z2G-B 16001 TR

ll:l Grundstreubild B Uberlappung — —— Gesamtstreubild|

Nutzbare Arbeitsbreite 12 m
< >

Relative Streumenge

2
Streubreite
Streubreite: 22'm Fahrgeschwindigkeit: 3,3 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 50,8/49,2 % Vorschub Bandforderer: 0,4 m/min
Variationskoeffizient: 5,4 % (vgl. Tab. 6) Position Dosierschieber: 12
Streugut: Klarschlamm-Granulat, 2 t/ha
Streusystem: Grossraumstreuer mit Front-Streuschnecke
Streuer: Amazone ZG-B 16001 TR
II:I Grundstreubild —— Gesamtstreubild|
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Streubreite
Streubreite: 12 m Fahrgeschwindigkeit: 3,3 km/h
Links-/Rechtsverteilung: 50,1/49,9 % Vorschub Bandférderer: 0,4 m/min
Variationskoeffizient: 6,3 % (vgl. Tab. 6) Position Dosierschieber: 12
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Anfragen Uber das behandelte Thema und Uber andere landtechnische Probleme sind an die unten aufgeftihrten Berater fur Land-
technik zu richten. Weitere Publikationen und Prifberichte konnen direkt bei der FAT (CH-8356 Tanikon) angefordert werden. (Tel.
052 368 31 31, Fax 052 365 11 90).

E-Mail: info@fat.admin.ch, Internet: http://www.admin.ch/sar/fat

ZH Kramer Eugen, LIB Strickhof, 2G Gut Willy, LBBZ Schluechthof,
8315 Lindau, Telefon 052 354 98 60 6330 Cham, Telefon 041 780 46 46
Blum Walter, LIB Strickhof, Furrer Jules, LBBZ Schluechthof,
8315 Lindau, Telefon 052 354 98 60 6330 Cham, Telefon 041 780 46 46
BE Jutzeler Martin, Inforama Berner Oberland, FR Krebs Hans, Landw. Institut Freiburg (IAG),
3702 Hondrich, Telefon 033 654 95 45 1725 Posieux, Telefon 026 305 58 50
Hugi Kurt, Inforama Seeland, SO Wyss Stefan, Landw. Bildungszentrum Wallierhof,
3232 Ins, Telefon 032 312 91 11 4533 Riedholz, Telefon 032 627 09 62
Marti Fritz, Inforama RUtti und Waldhof, BL Zibrjen Fritz, Landw. Zentrum Ebenrain,
3052 Zollikofen, Telefon 031 910 52 10 4450 Sissach, Telefon 061 976 21 21
Hofmann Hans Ueli, Inforama Schwand, SH Landw. Beratungszentrum Charlottenfels,
3110 Munsingen, Telefon 031 720 11 21 8212 Neuhausen, Telefon 052 674 05 20
LU Moser Anton, LBBZ Schupfheim, Al Koller Lorenz, Gaiserstrasse 8,
6170 Schupfheim, Telefon 041 485 88 00 9050 Appenzell, Telefon 071 788 95 76
Hodel René, LBBZ, Centralstr. 21, AR Vuilleumier Marc, Landwirtschaftsamt AR,
6210 Sursee, Telefon 041 925 74 74 9102 Herisau, Telefon 071 353 67 56
Marti Pius, LBBZ Schiipfheim, SG Haltiner Ulrich, Landw. Schule Rheinhof,
6170 Schupfheim, Telefon 041 485 88 00 9465 Salez, Telefon 081 757 18 88
Widmer Norbert, LMS, Steiner Gallus, Landw. Schule Flawiil,
6276 Hohenrain, Telefon 041 910 26 02 9230 Flawil, Telefon 071 394 53 53
UR Landw. Beratungsdienst, Aprostr. 44, GR Urwyler Hansueli, Grabenstrasse 1,
6462 Seedorf, Telefon 041 871 05 66 7000 Chur, Telefon 081 257 24 03
SZ Landolt Hugo, Landw. Schule Pfaffikon, Fohn Josef, Landw. Schule Plantahof,
8808 Pfaffikon, Telefon 055 415 79 22 7302 Landquart, Telefon 081 307 45 25
OW Muller Erwin, BWZ Obwalden, AG Mdri Paul, LBBZ Liebegg,
6074 Giswil, Telefon 041 675 16 16 5722 Granichen, Telefon 062 855 86 27
Landwirtschaftsamt, St. Antonistr. 4, TG Herrmann Samuel, LBBZ Arenenberg, Fachstelle
6061 Sarnen, Telefon 041 666 63 58 Betriebsberatung und Landtechnik, Amriswilerstr. 50,
NW Wolf Franz, Landwirtschaftsamt, Kreuzstr. 2, 8570 Weinfelden, Telefon 071 622 10 22
6371 Stans, Telefon 041 618 40 07 TI  Mudller Antonio, Ufficio consulenza agricola,
GL Amt fur Landwirtschaft, Poststr. 29, 6501 Bellinzona, Telefon 091 814 35 53

8750 Glarus, Telefon 055 646 67 00

Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Abt. Landtechnik, 8315 Lindau, Telefon 052 354 97 58

Die FAT-Berichte erscheinen in zirka 20 Nummern pro Jahr. — Jahresabonnement Fr. 50.-. Bestellung von Abonnements und
Einzelnummern: FAT, CH-8356 Tanikon. Tel. 052 368 31 31, Fax 052 365 11 90.

E-Mail: info@fat.admin.ch — Internet: http://www.admin.ch/sar/fat — Die FAT-Berichte sind auch in franzésischer Sprache als
«Rapports FAT» erhaltlich. — ISSN 1018-502X.
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