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1. Aligemeines

Zum Schutz der Mais- und Zuckerriibenpflanzen vor
Schéadlingen, besonders wéahrend der Jugendent-
wicklung, wird neben den pflanzenbaulichen Mass-
nahmen (Fruchtfolgewechsel, Bodenbearbeitung,
Saattermin usw.) nach Notwendigkeit eine direkte
chemische Bekdmpfung empfohlen. Da der Mais und
zum Teil auch die Riiben auf Endabstand gesat wer-
den, ist flir die Ertragssicherung der Schutz der
Einzelpflanzen von grosster Bedeutung.

Neuerdings werden fiir die Bek&mpfung der Draht-
wiirmer, Engerlinge und Erdfléhe in Riben sowie der
Drahtwlrmer und Fritfliegen im Mais zwei Praparate
(Curaterr und Dyfonate) angeboten. Beide Praparate
werden in Granulatform hergestellt. Als Tragerstoff
bei Curaterr wurde ein feinkdrniger Quarzsand
(& 0,4 bis 0,8 mm) und bei Dyfonate ein fein- bis
mittelkérniger Bimsstein (& 0,5 bis 3,0 mm) ver-
wendet. Die Préparate sind zum Ausbringen bei
gleichzeitiger Einzelkornsaat bestimmt.

Zum Ausbringen der Insektizid-Granulate werden
neuerdings diverse Granulatstreuer angeboten. Diese
Gerate sind zum Aufbau auf Einzelkornsé&maschinen
bestimmt. Infolge der geringen Streumenge (Curaterr
0,6 bis 0,7 g/Laufmeter, Dyfonate 2,0 g/Laufmeter)
muss eine exakte Ausbringung der Granulate voraus-
gesetzt werden. Dariiber hinaus sind an die Streu-
organe hohe Anforderungen hinsichtlich Verschleiss
gestellt. Um die Eignung und die Arbeitsqualitat der
in der Schweiz angebotenen Granulatstreuer zu ef-

mitteln, fihrten wir im Laufe des Jahres 1974 an der
FAT eine Vergleichsuntersuchung durch. Die zur
Verfligung gestellten Gerate Gandy, Granyl, Hassia,
Horstine Farmery und Nodet wurden im praktischen
Einsatz und auf einem Priifstand untersucht.

2. Beschreibung der Gerite

2.1 Bauart und Arbeitsweise

Die Granulatstreuer bestehen im wesentlichen aus
einem Aufbaurahmen und einem (bei Nodet) bzw.
mehreren Streugeréten. Die Streugerdte sind mittels
Klammern und Schrauben an einen Aufbaurahmen
befestigt. Der Antrieb der Streugeréte erfolgt zentral
von der Antriebswelle der Einzelkornsdmaschine, mit
Ausnahme von Hassia (vom Laufrad der Einzelkorn-
sdmaschine). Darliber hinaus ist bei Horstine Farmery
eine Ausflihrung mit Bodenantrieb durch ein Lauf-
sternrad erhaltlich. In bezug auf Bauart und Arbeits-
weise des Streuorganes unterscheidet man ein me-
chanisches und ein mechanisch-pneumatisches
Streusystem.

Das mechanische Streusystem findet sich bei Gandy,
Granyl, Hassia und Horstine. Jedes Streugerit be-
sitzt im unteren Teil des Behdlters ein Streuorgan,
welches mit einer waagrecht liegenden Antriebs-
welle verbunden ist. Das Streuorgan bei Gandy
(Abb. 1 A) besteht aus einer Gummi-Schubwelle und
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Abb. 1:
Bauart und Arbeitsweise
des Streuorganes

A. Gandy:

1) Gummi-Schubwelle

2) Schieber mit Dosieréffnungen
3) Exzenterscheibe mit Skala

B. Granyl: .

oben zweireihiges Streugerat,
unten Schema des Schragzellen-
rades @

Abb. 2: Bauart des Streuorganes

A. Horstine: Aluminium-Schubréader flir zwei Streu-
reihen

B. Hassia: Einreihiges Streuorgan mit Gummihubrad
und einstellbarer Dosieréffnung

einem Schieber mit zwei Dosierdffnungen. Die Ein-
stellung der erforderlichen Ausbringmenge erfolgt
durch eine Verschiebung des Schiebers mittels der
Exzenterscheibe. Dabei kann der Querschnitt der
Dosierdffnungen und somit die Durchlaufmenge des
Granulates stufenlos reguliert werden. Der Granulat-
streuer Granyl (Abb. 1B) weist als Streuorgan ein
doppeltes Kunststoff-Schragzellenrad auf. Die Regu-
Iieruﬁg der Ausbringmenge ldsst sich durch die
Drehzahlédnderung des Schrégzellenrades mittels 18-
stufigem Zahnradgetriebe erreichen. Als Streuorgan
bei Horstine dienen Aluminium bzw. Kunststoff-
schubrdder und zwei Auslauféffnungen (Abb. 2 A).
Die erforderliche Ausbringmenge kann durch die
Verwendung von entsprechend breiten Schubrédern
oder — bei der Ausfilhrung mit Laufsternrad — durch
eine Uebersetzungs-Verdnderung am Keilriemenan-
trieb eingestellt werden. Bei den bereits beschriebe-
nen zweireihigen Streugerdten wird das Granulat
durch die'Abwéirtsbewegung des Streuorganes zu
den Streurohren geflihrt, von wo es anschliessend
in die Saatfurchen fallt.

Der Granulatstreuer Hassia besteht hingegen aus
einreihigen Streugeraten. Das Streuorgan setzt sich
aus einem Gummihubrad und einer stufenlos einstell-
baren Dosierdffnung zusammen. Das Granulat ge-
langt unter Mitwirkung der Schwerkraft durch die
Dosierdffnung auf ein rotierendes Gummihubrad, von
wo es (ber ein Streurohr in die Saatfurchen fallt
(Abb. 2 B).




Das mechanisch-pneumatische Streusystem findet
sich bei Nodet. Das Gerédt besteht im wesentlichen
aus einem Behélter, einer als Streuorgan (Abb. 3)
ausgebildeten Schubradwalze aus Kunststoff mit
Dosierschieber, sechs Streuschlauchen sowie einem
Radialgebldse mit Drosselklappe. Der Antrieb der
Schubradwalze erfolgt von der Antriebswelle der
Einzelkornsdmaschine. Das Gebldse wird hingegen
von der Traktorzapfwelle angetrieben. Das Granulat
wird durch die Schubradwalze in sechs Streueingénge
aufgeteilt. Von dort wird es mit dem Luftstrom des
Geblases zu den Schlauchauslédufen geférdert. Die
Einstellung der erforderlichen Ausbringmenge léasst
sich durch die Drehzahlanderung der Schubradwalze
(Wechsel-Zahnrader) und das Verstellen des Dosier-
schiebers erreichen.

2.2 Technische Daten

Abb. 3: Sechsreihiges Streuorgan mit mechanisch-
pneumatischem Streusystem bei Nodet (links Wech-
selzahnrader und Streuschiduche, Bildmitte Schub-
radwalze aus Kunststoff und Dosierschieber).

Marke Typ o GEBRR  Semiau Hassia Farmory Nodet
Technische Daten - Anmelder ZEIAUTCTSIN  Morgesud  Winerthur  Bera  Romandi D
Behalter aus: M = Metall )
K = Kunststoff M K K M M
Inhalt pro Streugerét (1) 12 25 7 16 85
Streurohre aus: M = Metall
K = Kunststoff M K K M/K K
Art: 8 = Spiralrohr
T = Teleskoprohr
SL = Schlauch S SL T T SL
Entleeren des Behélters durch:
A = Kippen
B = Schieber
C = Zapfen
D = Demontage o] A C D B
Preis mit Aufbaurahmen (1974)
vierreihige Ausfithrung (Fr.) 2000.— 2640.— 1540.— 1150.— 1) 2500.—
flinf- bis sechsreihig (Fr.) 2550.— 3350.— 1925.— 1450.— 1) 2500.—

1) mit Bodenantrieb {iber Laufsternrad (Mindestpreis Fr. 100.— bei Antrieb von Sdmaschine).

3. Untersuchungsverlauf und Ergebnisse

3.1 Praktischer Einsatz

Der praktische Einsatz der Granulatstreuer erfolgte
beim Ausbringen von Granulaten (Curaterr, Dyfonate
5 G) mit der Maissaat. Der Granulatstreuer Horstine
wurde zudem bei der Ausbringung von Curaterr mit
der Riibensaat eingesetzt. Fir die Feldversuche wur-
den die Granulatstreuer in vierreihigen Ausfiihrungen
auf einer pneumatischen Einzelkornsdmaschine
«Nodet-Pneumasems» aufgebaut. Eine Ausnahme bil-
dete Hassia, welcher auf einer mechanisch arbeiten-
den Einzelkornsdmaschine «Hassia-Exakta» aufge-
baut wurde. Die Beurteilung der Funktion und der
Eigenschaften der einzelnen Granulatstreuer lasst
sich wie folgt zusammenfassen:

Der Aufbau der Granulatstreuer kann grundsatzlich
auf allen Einzelkornsdmaschinen vorgenommen wer-
den, unter der Voraussetzung allerdings, dass der
Aufbaurahmen an die Tragschiene der Einzelkornsa-
maschine angepasst wird. Eine Ausnahme bildet das
Fabrikat Nodet, das in der derzeitigen Ausfiihrung

nur auf die Nodet-Einzelkornsdmaschinen montierbar

ist. |

Die Einstellung der fiir die Behandlung von Mais- und
Riibensaat erforderlichen Ausbringmengen (siehe
Punkt 1) war anhand einer Abdrehprobe bei Gandy,
Granyl und Horstine in zirka 10 Minuten mdglich.

Abb. 4; G(anulafstreuer Horstine (erste Ausfiihrung)
mit Bodenantrieb (iber ein Laufsternrad und Keil-
riemen.




Abb. 5: Zweireihige Streugeréate bei
der Ausbringung
von Dyfonate mit der Maissaat.

A. Gandy: mit Spiral-Streuréhre

B. Horstine: die Teleskopstreurohre
bewdhrten sich gut.

A ' B

Die Abdrehproben bei Hassia und Nodet nahmen
aber jeweils iber /2 Stunde in Anspruch. Um gleiche
Ausbringmengen pro Reihe zu erreichen, musste bei
Hassia jedes Streugerédt einzeln kontrolliert und
eingestellt werden. Bei Nodet lag der Grund bei der
Einstellung des Dosierschiebers, dessen Ausflihrung
und Befestigung zu wenig exakt waren.

Der Antrieb der Streugerdte von der Antriebswelle
der Einzelkornsdmaschine bzw. von deren Laufrad
bewéhrte sich bei allen Fabrikaten gut. Der Antrieb
durch ein Laufsternrad bei Horstine (erste Ausfiih-
rung) befriedigte hingegen weniger (Abb.4). Die
Ursache lag im ungleichméssigen Einsinken des
Laufsternrades im Boden. Infolgedessen stimmte die
ausgebrachte Granulatmenge mit der Abdrehprobe
nur anndhernd liberein. Die Haltevorrichtung des
Laufsternrades erwies sich zudem als zu wenig zu-
verlassig. Beim Hochheben der Maschine verdrehte
sich die Halterung unter dem Gewicht des Laufstern-

Abb. 6: Streugerate in Arbeitsstellung

A. Granyl mit biegsamen
Streuschlduchen

B. Hassia mit schmalem
Teleskopstreurohr

rades und erschwerte dadurch das Wenden erheb-
lich.

Die Streurohre haben bei der Ausbringung der Gra-
nulate eine bedeutende Funktion. Die Ausldufe der
Streurohre werden in der Regel hinten an der Sé&-
schar, bzw. zwischen Sdschar und Druckrolle -eines
Einzelkornsagerates befestigt. Da sich die S&gerate
wahrend des Saens in vertikaler Richtung bewegen,
miissen auch die Streurohre beweglich sein. Im Hin-
blick auf die erwahnten Anforderungen bewéhrten
sich die Teleskop-Streurohre Horstine, zweite Aus-
fihrung (Abb. 5 B), sowie die biegsamen Kunststoff-
Streuschlauche bei Grany!l (Abb. 6 A) und Nodet. Die
Spiral-Streurdhren bei Gandy (Abb. 5 A) wiesen hin-
gegen einen hohen Verschleiss auf. Sie waren nach
kurzer Einsatzzeit defekt (verzogen) und mussten mit
einem Klebband abgedichtet werden. Bei Hassia
{(Abb. 6 B) waren die Teleskop-Streurohre am Streu-
gerat gegen das Herausfallen ungeniigend gesichert.




Ausserdem knickten sie beim Senken der Maschine
ein, was das Wenden erschwerte. Auch die einteili-
gen Kunststoff-Streurohre bei Horstine (erste Aus-
fuhrung) bewdhrten sich nicht. Sie knickten ent-
weder bei der Arbeit ein oder wurden beim Aus-
heben der Maschine aus ihrer Fithrung gerissen.

Die Ablagetiefe des Granulates hangt grundsétzlich
von der Sétiefe der Mais- bzw. Ribensamen ab. Bei
einer Satiefe von 5 cm bei Mais wurde das Granulat
in einem 2 bis 3 cm breiten Band zirka 3 bis 4 cm
tief gestreut. Bei einer. 1,5 bis 2 cm tiefen Riiben-
saat gelangte das Granulat zirka 1 bis 1,5 cm tief in
den Boden (Bandbreite 1 bis 2 cm). Die erwahnten
Ablagetiefen des Granulates wurden in schweren
Bdden mit gut vorbereitetem Saatbett (nach Herbst-
furche) erreicht.
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Abb. 7: Granulatstreuer Nodet bei der Ausbringung
von Curaterr, flinfter und sechster Streuschlauch am
Hauptbehélter angeschlossen (bei Dyfonate musste
hingegen fiir die Gbrigen zwei Streuschlduche unten
ein Zusatzbehdlter angebracht werden).

Die Streuarbeiten fielen mit Ausnahme der ersten
Ausfiihrung von Horstine sowohl bei Curaterr als auch
bei Dyfonate positiv aus. Beim Ausbringen von
Dyfonate durch Nodet musste allerdings fir die zwei
unbeniitzten Streuschlauche unten ein Zusatzbe-
hélter angebracht werden. Der vom Geblése erzeugie
Luftstrom war sonst zu schwach, um das ausge-
brachte Préparat in den Hauptbehélter zurlickzu-
fordern (Abb.7). Bei einer Einsatzflaiche von ‘2 bis
4 ha je Fabrikat stimmten die Ausbringmengen mit
den abgedrehten Streumengen (berein.

Abb. 8: Das Entleeren des Behélters durch Kippen
ist einfach und schnell durchfiihrbar (Granyl).

Das Entleeren des Behalters durch Kippen war bel
Granyl einfach und schnell durchfiihrbar (Abb. 8).
Bei Hassia und Nodet bereitete das Entleeren mittels
Entleerungsklappen keine besonderen Schwierig-
keiten. Bei Gandy und Horstine hingegen mussten
die Behdalter vom Aufbaurahmen demontiert werden.
Der Arbeitsaufwand pro vierreihige Ausfilhrung be-
trug dabei rund 10 Minuten.

3.2 Priifstandmessungen

Die Prifstandmessungen bezweckten die Ueber-
priifung der Ausbringmenge in Abh&ngigkeit der
Fahrgeschwindigkeit, der Behalter-Fiilimenge, der
Einsatzflaiche und der Neigung der Granulatstreuer.
Die dabei gewonnenen Erfahrungen und Ergebnisse
lassen sich wie folgt beschreiben:

Die Ausbringmenge bei Horstine und Nodet wurde
durch die Fahrgeschwindigkeit zwischen 3,8 bis
7,8 km/h nur unwesentlich beeinflusst. Die Abwei-
chungen von den Sollwerten lagen zwischen +1,3
bis —2,1%..Bei Gandy, Granyl und Hassia hingegen
wurde die Ausbringmenge durch die Verdnderung
der Fahrgeschwindigkeit stark beeinflusst.

Tabelle 1: Abweichungen der Ausbringmenge der
einzelnen Granulatstreuer in Abh&angigkeit von Fahr-
geschwindigkeit und Granulatart (Verhéltnis zur Aus-
bringmenge bei einer Fahrgeschwindigkeit von 5,8
km/h).

Fahr- Gandy Granyl Hassia
geschwin- K =

diukeit Abweichungen in %

km/h c D c D c D

38 +456 +538 —-26 -+6,7 +25 141
48 +185 +130 —-11 +55 +08 +35
68 —-136 —-103 -+08 -—-58 —14 —38
78 -—223 —237 +14 —-100 —54 -—6,1

C = Curaterr D = Dyfonate

Die Ergebnisse zeigen, dass die Abdrehprobe (zum
Beispiel Fahrstrecke von 100 m) jeweils auf die
gleiche Fahrgeschwindigkeit, die bei der Saat ge-
wahlt wird, abgestimmt werden muss.

Die Fiillmengen von /1 bis zirka /10 (Hassia, Horstine)
bis 1/1s (Gandy, Granyl) und bis /20 (Nodet) des Be-
halters beeinflussen die Ausbringmenge nur un-
wesentlich. Das Nachrutschen des Granulates zum
Streuorgan ist nur gewéhrleistet, wenn die erwéhn-
ten Mindest-Fillimengen (besonders bei Dyfonate)
nicht unterschritten werden. Andernfalls ist mit einer
verringerten Ausbringmenge zu rechnen.

Nach der Einsatzfldche von 5 ha, dann 10 und 15 ha
(Messungen bei gleicher Einstellung der Granulat-
streuer) blieb die Ausbringmenge bei Gandy, Grany!
und Hassia praktisch unverdndert. Der Verschleiss
der Streuorgane, mit Ausnahme der Halterungen des
Gummihubrades bei Hassia, -war sehr gering. Bei
Horstine und Nodet hingegen nahm die Ausbring-
menge mit der Einsatzflaiche stark zu, was durch
den Ubermassigen Verschieiss der Streuorgane her-
vorgerufen wurde.



Tabelle 2: Prozentuale Zunahme der Ausbringmenge
in Abhingigkeit von Einsatzflaiche und Granulatart
(Verhdltnis zur Sollmenge).

Curaterr Dyfonate

Nach Einsatz- Zunahme der Ausbringmenge in %

flache von:
Horstine 1) Nodet Horstine ?) Nodet
5 ha . 45 5,6 59 0,5
10 ha 11,8 9,0 7,8 2,1
15 ha 22,5 .12,3 16,4 3,0

1) Kunststoff-Schubrader 2). Aluminium-Schubréader

Infolge der Abniitzung der Schubrdder (aus Alu-
minium und Kunststoff) betrug die Zunahme bereits
nach einer Einsatzfliche von 5 ha bei Horstine 5,9%,
bei Dyfonate oder Curaterr 4,5%, und stieg nach
15 ha Einsatzflache sogar auf 16,4 bzw. 22,5%. Beim
Ausbringen von Dyfonate mit Nodet nahm die Aus-
bringmenge nach einer Einsatzflache von 15 ha nur
um 3% zu. Bei Curaterr (Tragerstoff Quarzsand) hin-
gegen war die Schubradwalze einem grésseren Ver-
schleiss ausgesetzt. Nach eéiner Einsatzflache von
5 ha vergrésserte sich die Ausbringmenge bereits
um 5,6%, nach 15 ha stieg sie sogar auf 12,3%. Die
Schubradwalze wurde zudem am Rande so weit ab-
geniitzt, dass Curaterr selbsttatig herausfiel. Auf-
grund der durchgefilhrten Messungen sind an den

Streuorganen von Horstine und Nodet entsprechende

Verbesserungen beziiglich der Materialfestigkeit er-
forderlich.

Die Neigung der Granulatstreuer Gandy, Granyl,
Horstine und Nodet beeinflusst die Ausbringmenge
nur unwesentlich. Die Abweichungen von den Soll-
werten lagen bei diesen Messungen zwischen 0 und
+ 3,7%. Die Ausbringmenge bei Hassia wurde hinge-
gen durch die Neigung nach rechts stark beeinflusst.
Bei der Neigung von 10% verringerte sie sich mit
Curaterr um 20,8% und mit Dyfonate um 22,3%; bei
einer Neigung von 18% sogar um 23,2 bzw. 30,0%.
Die Messungen zeigten, dass die Arbeit des Granulat-
streuers in der derzeitigen Ausflihrung praktisch nur
im ebenen Geldnde befriedigen kann.

4. Schluss

Die Untersuchungen zeigten, dass eine gleichmas-
sige Ausbringung der Granulate Curaterr und Dyfo-
nate praktisch nur mit Granyl, Gandy und im ebenen
Gelande auch mit Hassia gewdhrleistet ist. Bei
Horstine und Nodet war die Ausbringmenge infolge
des hohen Verschleisses der Streuorgane ungleich-
méssig. Die Streurohre bei Gandy und Hassia sind
verschleiss- bzw. storungsanfallig. Die Einstellung
der Granulatstreuer (Abdrehprobe) soll grundsétzlich
auf die bei der Saat gewahlten Fahrgeschwindigkeit

- abgestimmt werden.

Nach 4Angaben der Firmen sollen die festgestellten
Méangel beziiglich Ausfiihrung und Materialfestigkeit
bei den zukiinftigen Granulatstreuern behoben wer-
den. '
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FAT bzw.deren Mitarbelter, sondern an die unten aufgeflihrten
kantonalen Maschinenberater zu richt
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Nachdruck der ungekiirzten Beltrige unter Quellenangabe
gestattet.

Die «Blétter fiir Landtechnik» erscheinen monatlich und
kénnen auch in f{ranzdsischer Sprache unter dem Titel
«Documentation de technique agricole» im Abonnement bei
der FAT bestellt werden. Jahresabonnement Fr. 27.—, Ein-
zahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft
und Landtechnik, 8355 T#nikon, Postcheckkonto 30 -520. In
beschrénkter Anzahl konnen ferner Vervielfdltigungen in
italienischer Sprache abgegeben werden.




