Blatter fiir Landtechnik

Mai 1974 17

Separatdruck aus FAT-Mitteilungen Nr. 7/74

in der «Schweizer Landtechnik» Nr. 7/74
herausgegeben von der Eidg. Forschungsanstalt fiir
Betriebswirtschaft und Landtechnik CH 8355 Tédnikon

Untersuchung Uber pneumatische Diingerstreuer

E. Irla

1. Einleitung

In den letzten zwei Jahren wurden an der FAT Unter-
suchungen mit neuen pneumatischen Diingerstreuern
durchgefithrt. Diese Untersuchungen, die in An-
lehnung an die OECD-Richtlinien erfolgten, be-
zweckten eine Ueberpriifung der Dilingerstreuer Ac-
cord PAS und Nodet DP-9 in bezug auf Eignung
und Streuqualitdt beim Ausbringen von landesiib-
lichen Diingersorten. Um die Streugenauigkeit zu
beurteilen, wurden die gleichen Anforderungen wie
fiir die Ubrigen Diingerstreuer-Arten gestellt. Das
heisst, Abweichungen vom Mittelwert in der Diinger-
verteilung Uber die effektive Arbeitsbreite (inkl.
- Ueberlappung) sollen nicht Gber * 10 bis 15% hin-
ausgehen. Der erste Wert soll besonders bei den
Stickstoff-Diingern nicht {berschritten werden, da
sonst unerwiinschte Unterschiede im Pflanzenwachs-
tum und in der Entwicklung (Streifenbild) auftreten
kdénnen.

2. Bauart und Arbeitsweise

2.1 Der Diingerstreuer Accord PAS mit pneumati-
schem Streusystem ist fiir gekorntes Streugut
bestimmt. Er besteht im wesentlichen aus einem
Anbaurahmen mit dreieckiger ACCORD-Schnell-
kupplung, einem trichterférmigen Diingerbehélter,
einem Fordergebldse mit Verteilvorrichtung sowie
einem dreiteiligen Streurahmen mit acht Streudiisen
und einfachen Prallplatten. Die &ausseren Rahmen-
teile sind mit je einer Ueberlastsicherung ausge-
ristet und werden fiir den Transport nach vorne ge-
klappt. Das Geblése wird von der Traktorzapfwelle
Uiber Gelenkwelle und Keilriemenscheiben (acht Keil-
riemen) angetrieben.

Die Arbeitsweise: Der durch das Sieb (oberer Teil
des Behilters) aufgefiilite Diinger gelangt unter Mit-
wirkung des Rithrwerkes und des vorhandénen Va-
kuums durch zwei Auslauféffnungen (Dosierdffnun-
gen) in den Luftstrom des Fordergebldses. Von dort
wird er durch ein senkrechtes Wellrohr dem speziel-
len Verteilerkopf zugefiihrt, wo die Aufteilung in die
acht Auslaufschlauche erfolgt. Die an den Schlauch-
ausldufen angebrachten Praliplatten sorgen fiir die
Breitverteilung des Diingers (einseitige Verteilung
nach hinten). Je nach der Kérnergrésse des Diingers
ist die erforderliche Luftmenge am Gebldse mittels
einer Drosselklappe einzustellen. Die Streumenge
lasst sich tiber die Dosieréffnungen und die Fahr-
geschwindigkeit regulieren.

2.2 Der Diingerstreuer Nodet DP-9 mit mechanisch-
pneumatischem Streusystem ist fiir das Ausbringen
von gekérnten und kristallinen Diingern. sowie — mit
Feindosierwalzen ausgeristet — auch “fir Mikro-
granulate vorgesehen. Er besteht im wesentlichen
aus einem Anbaurahmen (Kategorien | und Il), einem
trichterférmigen Dingerbehalter mit Abdeckplane,
zwei Dosierwalzen, einem FoOrdergebldse sowie
einem dreiteiligen Streurahmen mit zwélf Streu-
diisen und doppelten Prallplatten. Die #usseren
Rahmenteile sind mit einer doppelten Ueberlast-
sicherung versehen und werden fiir den Transport
nach oben geklappt. Der Antrieb der Maschine er-
folgt von der Zapfwelle Uber Gelenkwelle und Zahn-
rad-Uebersetzungsgetriebe auf die Dosierwalze und
mittels Riemenscheiben (mit einem Riemen) auf das
Geblase.

Arbeitsweise: Die Dosierung des Diingers erfolgt
mechanisch, die Férderung und Verteilung aber
pneumatisch.




Der Diinger wird vom Behélter unter Mitwirkung des
Riihrwerkes zu den beiden Nocken-Dosierwalzen
geflihrt und durch diese in zwdlf Streurohreingénge
aufgeteilt. Von dort wird er durch den Luftstrom des
Gebléses zu den Prallplatten geférdert und an-
schliessend beidseitig der Streurahmen breit ver-
teilt. Die erforderliche Luftmenge kann am Geblase

mittels einer Drosselklappe, entsprechend der Kor-
nergrésse des Diingers bzw. Ausbringmenge, einge-
stellt werden. Die Streumenge lésst sich liber eine
Drehzahidnderung der Dosierwalzen mittels Zahn-
radgetriebe und (Uber die Fahrgeschwindigkeit regu-
lieren.

2.3 Technische Daten

‘Marke, Typ
Eignung: G = gekdrnte, K = kristalline Diinger
Abmessungen in Transporistellung: Lange/Breite/Hohe
Arbeitsbreite
Rihrwerk: S = Stern, Z = Zinkwelle
Radialgeblése, Luftférdermenge
Abstand zwischen den Prallplatten
Behélter: Inhalt
Werkstoff: M = Metall, H = Holz
Gewicht

*) Zapfwellendrehzahl 540 U/min

Accord PAS Nodet DP-9

G G, K
[em] 485/280/210 142/260/275
[m] 12 9
Anzahi S/2 2/2
[m3/s] 0,93%) 0,38%)
[cm] 150 75
{11 500 800

M. M/H
[ka] 410 455

3. Untersuchungsveriauf und Ergebnisse

Mit den Diingerstreuern wurden Priifstand- und Ein-
satzversuche durchgefiihrt. Am Prifstand wurde die
Streugenauigkeit in Abhéngigkeit der Ausbring-
menge, Diingersorte, Zapfwellendrehzahl und Nei-
gung der Maschine untersucht. Der praktische Ein-
satz bezweckte die Ueberpriifung der Arbeitsquali-
tat, Flachenleistung, Funktionssicherheit und des
Leistungsbedarfes. Fiir die Messungen wurden ge-
kérnte Dlngersorten wie Harnstoff, Ammonsalpeter,
Kalkstickstoff und Superphosphat verwendet. Der
Dlngerstreuer Nodet wurde zudem bei der Aus-
bringung von Kalisalz, Thomasmehl und Mikrogra-
nulat uberprift.

3.1 Priifstandmessungen

Die Streugenauigkeit der beiden Dingerstreuer
wurde mit folgenden Methoden festgestelit:

~ Streumenge der einzelnen Streudiisen mittels
Absackmethode (Abb. 1)

— Diingerverteilung Uber die Arbeitsbreite (Quer-
und Langsverteilung, Ueberlappung) mit Kistchen
von 50 cm x 50 cm x 10 cm (Abb. 2)

Abb. 1: Ermittlung der Diingerverteilung auf die
Streudiisen.

Abb. 2: Priifung der Dingerverteilung lber die Ar-
beitsbreite (Ermittlung der Streugenauigkeit in Quer-
und Langsrichtung)..

Die in den Tabellen aufgefiihrten Streumengen/ha
beziehen sich auf eine Fahrgeschwindigkeit von’
8 km/h.

Die Streugenauigkeit der beiden Streuer kann im
allgemeinen als gut bezeichnet werden.

Die Messungen der Diingerverteilung in der Quer-
und Léangsrichtung ergaben flir die verwendeten
Diingersorten (Tab.1) ein einwandfreies Streubild.
Die maximalen Abweichungen vom Mittelwert in der
Querrichtung betrugen: i

Bei Accord: + 9,4 bzw. — 10,3%, die durchschnitt-
lichen bis 6%, bei Nodet entsprechend 4+ 6,6 bzw.
— 5,4% und bis 3,6%. In der Langsrichtung betru-
gen sie lediglich bis * 1% (beide Streuer), was
durchaus unter der Toleranzgrenze liegt. Die etwas
besseren Ergebnisse bei Nodet sind auf die exakte
Arbeit der Dosierwalzen bzw. Prallplatten zurlick-
zuflihren. Ferner zeigten die Messungen, dass mit
Nodet neben den gekdrnten und kristallinen Diinger-
sorten auch Mikrogranulate mit Erfolg ausgebracht
werden koénnen. Allerdings sind zusétzlich spezielle
Feindosierwalzen (Mehrpreis Fr. 1300.—) erforderlich



Tabelle 1: Maximale und durchschnittliche Abweichungen der einzelnen Streudiisen vom Mittelwert in Ab-
hingigkeit der Ausbringmenge/ha und Diingersorte (Zapfwellendrehzahl 540 U/min)

31:232:/- Harnstoff ) Ammonsalpeter ?) {% - SK:ﬁ:;;?;\?)sphat K
Ausbring- Abweichungen in %

menge

kg/ha M D M D M D
Accord / i [8]

100 —49 +34 1,9 -25 -+26 0,9 -10,3 +8,7 6,0
300 -9,7 +94 6,0 -24 +27 15 - 62 +49 2,9
500 == = — -58 +76 3,9 — 89 +49 2,4
Nodet / IK]

100 —-4,5 16,6 2,2 -35 +29 2,2 . - 54 +59 3,6
300 —-3,4 16,3 2,7 —45 +25 1,6 — 38 +56 2,0
500 — - = -24 426 1,3 — 40 -+51 1.9
700 — = - -22 +22 1,2 - 41 +28 2,1

)
2) mittel bis grobgekdérnt

M = maximale Abweichungen vom Mittelwert
D = durchschnittliche Abweichungen vom Mittelwert =

feingekérnt 3) grobgekdrnt

4) kristallin

(Abb. 3). Die Streugenauigkeit wurde auf &ahnliche
Weise wie fiir Diinger bestimmt. Als Mikrogranulat
wurde Herbizid Jetfix MPD (Hoko-Chemie, Langen-
thal) verwendet. Bei einer Streumenge von 6,0 kg/ha
betrugen die maximalen Abweichungen vom Mittel-
wert + 7,7 bzw. — 6,5%, die durchschnittlichen bis
4,5%. Im allgemeinen kann die Verteilung des Mikro-
granulates positiv beurteilt werden. Hingegen rei-
chen die Richtlinien der Firma bezlglich Einstellung
der erforderlichen Streumengen nicht aus. Die Be-
triebsanleitung enthélt beispielsweise keiné'Anga-
ben (ber die Einstellung der Drosselklappe am
Geblase sowie Uber die Wahl der erforderlichen
Zahnrader je nach spezifischem Gewicht der Gra-
nulate und nach Streumengen. Da bekanntlich kleine
Ausbringmengen/ha in Betracht kommen, werden
ausserdem entsprechende Einsatzkastchen (im un-
teren Teil des Behalters) erforderlich.

Die Arbeitsbreite betrug fiir das untersuchte Streugut
nach Berlicksichtigung der notwendigen Ueber-
lappung (zirka 1 m)-bei Accord 12 m und bei Nodet
9 m (Zapfwellendrehzahl 500 bis 540 U/min. Héhe
der Prallplatten (iber dem Boden 70 cm).

Abb. 3: Der Dingerstreuer Nodet kann mit der Fein-
dosierwalze ausgeriistet auch fir das Ausbrlngen
von Mikrogranulaten eingesetzt werden.

Summe der absoluten Abweichungen

Anzahl der Abweichungen

Die Streumengen/ha, die bei der Untersuchung der
beiden Streuer erreicht wurden, ergaben folgende
Resultate (Fahrgeschwindigkeit 8 km/h):

Dingersorte Accord Nodet

Harnstoff kg/ha 40 bis 300 60 bis 900

Ammonsalpeter . "
Superphosphat kg/ha 80 bis 550 80 bis 1200
100 bis 1400

Kalisalz kg/ha -

Bei Nodet reicht der Einstellbereich von minimalen
‘zu maximalen Streumengen vollig aus. Bei Accord
genligt er normalerweise ebenfalls. Falls héhere
Diingergaben ausgestreut werden sollen, muss dem-
entsprechend eine niedrigere Fahrgeschwindigkeit
und somit geringere Fldchenleistung in Kauf genom-
men werden.

Die Zapfwellendrehzahl im Bereiche von 540 bis
500 U/min beeinflusst die Verteilung des Diingers
auf die einzelnen Streudiisen nur unbedeutend (siehe
Tab. 2). Grossere Differenzen traten erst bei 450 bis
400 U/min auf (Accord), wobei die maximalen Ab-
weichungen von Mittelwert immer noch unter der
vorgeschriebenen Toleranzgrenze liegen. Hingegen
nahm die Gesamtstreumenge/ha mit der Herabset-
zung der Zapfwellendrehzahl besonders bei Accord
merklich zu. Dieser Umstand beruht darauf, dass die
Verminderung der Zapfwellendrehzahl und somit der
Fahrgeschwindigkeit zwar proportional zur Motor-
drehzahl verlauft, hingegen nicht die daraus resul-
tierende Abnahme der Ausbringmenge/min. Die lang-
samere Zunahme der Ausbringmenge/ha im Dreh-
zahlbereich von 540 bis 400 U/min bei Nodet ist auf
die mechanische Dosierung (Walzendrehzahl direkt
abhangig) zuriickzufiihren. Aufgrund der festgestell-
ten Eigenschaften soll bei Accord nicht unter der
Zapfwellendrehzah! von 500 U/min gearbeitet werden.



Tabelle 2: Maximale Abweichungen der Streumenge der einzelnen Streudiisen vom Mittelwert in Abhéngig-

keit der Zapfwellendrehzahl (Ammonsalipeter, 400 kg/ha)

i . Accord No&ét
Zapfwellendrehzahl U/min _
Fahrgeschwindigkeit km/h maximale Abweichungen Streumenge/ha maximale Abweichungen Streumenge/ha
in % Relation in % Relation

540/ 8,1 - —-3,7 +44 100 -23 +33 100
500/7,5 " -36 +54 105 —-3,0 +44 102
450/6,7 —-46 +6,8 110 —-3,0 +44 103
400/6,0 -5,7 +95 116 -3,3 +5,1 104

Der Einfluss der Neigung der Streuer auf die Streu-
genauigkeit und -menge wurde am Hanggelande mit
Ammonsalpeter (400 kg/ha) ermitteit.

Die Streugenauigkeit wurde durch die Neigung der
Maschinen (mit Ausnahme Accord — Seitenneigung
nach rechts) relativ wenig beeinflusst. Die maximalen
Abweichungen vom Mittelwert betrugen: bei Accord
—8,4 bzw. 85% (Seitenneigung nach rechts bis
—15,7 bzw. +16,5%), die durchschnittlichen bis
10,1%, bei Nodet entsprechend —9,5 bzw. + 9,7%
und bis 3,3%. Auch die Gesamtistreumenge blieb bei
Neigungen bis 20% praktisch konstant. Die Einsatz-
grenze am Hang wird somit fir die beiden Streuer
erst durch die Kippgefahr des Traktors bestimmt. Sie
lag je nach der Bauart des Traktors bei zirka 15 bis
20% Hangneigung.

3.2 Praktischer Einsatz

Der praktische Einsatz der beiden Streuer erfolgte
beim Ausbringen von verschieden gekdrnten Diin-
gern. Mit Nodet wurde ausserdem auch Kalisalz und
Thomasmehl gestreut. Accord wurde auf einer Flache
von zirka 80 ha, Nodet auf einer solchen von zirka
50 ha eingesetzt. Die dabei gewonnenen Erfahrungen
lassen sich wie folgt beschreiben:

Der Behalter kann bei beiden Sireuern sowohl in
Transport- als auch in Arbeitsstellung geflllt werden
(Abb. 4). Es ist moglich, die Behilter-Oberkante bis
1,6 m Giber dem Boden zu senken. Ein Sackaufreisser
ist bei Nodet nicht vorhanden.

Die Einstellung der Maschinen zum Streuen ist rela-
tiv einfach, unter der Voraussetzung, dass die Be-
dienungsperson die ersten Erfahrungen Qemacht hat.
Ferner ist es wichtig, dass die Fahrgeschwindigkeit,

Abb. 4: Auffillen des Diingers aus einem Wagen
(Diingerstreuer Nodet in Arbeitsstellung).

Zapfwellendrehzahi und Stellung des Dosierschie-
bers sowie der Drosselklappe am Geblédse den je-
weiligen Diingersorten und Streumengen/ha ange-
passt werden. Bei Accord lasst sich die Grésse der
Dosierdffnungen mittels eines Stellhebels einstellen.
Bei Nodet hingegen wird die Ausbringmenge Ulber
die Drehzahl der Dosierwalzen mitteis Zahnradge-
triebe reguliert. Dabei sind jeweils vier Zahnrader
auszuwechseln. Die Hohe der Prailplatten {iber dem
Boden soll nach Maéglichkeit bei beiden Streuern
konstant 70 cm betragen. Die Angaben der Streu-
tabelle bei Nodet beziehen sich auf das spezifische
Diingergewicht (g/cm3) und kénnen fiir die unter-
suchten Diingersorten als richtig bezeichnet werden.
Hingegen sind sie bei Accord fir gekdrnte Dinger-
sorten bestimmt und kdénnen nur als Richtlinien
betrachtet werden. Eine genaue Streuprobe vor der
Arbeit ist uneriasslich. Sie erfolgt durch Absacken
des Diingers an den Streudiisen.

Abb. 5: Praktischer Einsatz der pneumatischen Diin-
gerstreuer

b) Grunddiingung mit Nodet (Kalkstickstoff gekérnt).
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Tabelle 2: Maximale Abweichungen der Streumenge der einzelnen Streudiisen vom Mittelwert in Abhéngig-

keit der Zapfwellendrehzahl (Ammonsalpeter, 400 kg/ha)

Nodét

Zapfwellendrehzahl U/min Accord
Fahrgeschwindigkeit km/h maximale Abweichungen Streumenge/ha maximale Abweichungen Streumenge/ha
in % Relation in % Relation
540/ 8,1 5 ~3,7 -+4,4 100 —-23 +33 100
500/7,5 —-3,6 -+54 105 -30 +44 102
450/6,7 —4,6 16,8 110 -3,0 +44 103
400/86,0 -57 +95 116 -3,3 +51 104

Der Einfluss der Neigung der Streuer auf die Streu-
genauigkeit und -menge wurde am Hanggelénde mit
Ammonsalpeter (400 kg/ha) ermittelt.

Die Streugenauigkeit wurde durch die Neigung der
Maschinen (mit Ausnahme Accord — Seitenneigung
nach rechts) relativ wenig beeinflusst. Die maximalen
Abweichungen vom Mittelwert betrugen: bei Accord
—8,4 bzw. 8,5% (Seitenneigung nach rechts bis
—15,7 bzw. - 16,5%), die durchschnittlichen bis
10,1%, bei Nodet entsprechend —9,5 bzw. + 9,7%
und bis 3,3%. Auch die Gesamtstreumenge blieb bei
Neigungen bis 20% praktisch konstant. Die Einsatz-
grenze am Hang wird somit fiir die beiden Streuer
erst durch die Kippgefahr des Traktors bestimmt. Sie
lag je nach der Bauart des Traktors bei zirka 15 bis
20% Hangneigung.

3.2 Praktischer Einsatz
Der praktische Einsatz der beiden Streuer erfolgte

beim Ausbringen von verschieden gekérnten Din--

gern. Mit Nodet wurde ausserdem auch Kalisalz und
Thomasmehl gestreut. Accord wurde auf einer Flache
von zirka 80 ha, Nodet auf einer solchen von zirka
50 ha eingesetzt. Die dabei gewonnenen Erfahrungen
lassen sich wie folgt beschreiben:

Der Behalter kann bei beiden Streuern sowohl in
Transport- als auch in Arbeitsstellung gefiillt werden
(Abb. 4). Es ist moglich, die Behalter-Oberkante bis
1,6 m (iber dem Boden zu senken. Ein Sackaufreisser
ist bei Nodet nicht vorhanden.

Die Einstellung der Maschinen zum Streuen ist rela-
tiv einfach, unter der Vpraugsgt;yn;g, q§$§ die Be-
dienungsperson die ersten ErfahrUngen gemacht hat.
Ferner ist es wichtig, dass die Fahrgeschwindigkeit,

Abb. 4: Auffiillen des Diingers aus einem Wagen
(Diingerstreuer Nodet in Arbeitsstellung).

Zapfwellendrehzahl und Stellung des Dosierschie-
bers sowie der Drosselklappe am Geblase den je-
weiligen Diingersorten und Streumengen/ha ange-
passt werden. Bei Accord l&sst sich die Groésse der
Dosieroffnungen mittels eines Stellhebels einstellen.
Bei Nodet hingegen wird die Ausbringmenge (ber
die Drehzahl der Dosierwalzen mittels Zahnradge-
triebe reguliert. Dabei sind jeweils vier Zahnréder
auszuwechseln. Die Hohe der Prallplatten (iber dem
Boden soll nach Méglichkeit bei beiden Streuern
konstant 70 cm betragen. Die Angaben der Streu-
tabelle bei Nodet beziehen sich auf das spezifische
Diingergewicht (g/cm3) und konnen fiir die unter-
suchten Diingersorten als richtig bezeichnet werden.
Hingegen sind sie bei Accord fiir gekérnte Dinger-
sorten bestimmt und koénnen nur als Richilinien
betrachtet werden. Eine genaue Streuprobe vor der
Arbeit ist unerlasslich. Sie erfolgt durch Absacken
des Diingers an den Streudlisen.

Abb. 5: Praktischer Einsatz der pneumatischen Diin-
gerstreuer

b) Grunddiingung mit Nodet (Kalkstickstoff gekornt).




