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Erfahrungen mit dem pneumatischen Diingerstreuer

« Accord PAS »

E. Irla

1. Allgemeines

Mit der Entwicklung des maschinellen Streuens von
Handelsdiingern richten sich die Bestrebungen nach
besserer Streugenauigkeit und grosseren Flachen-
leistungen. Neuerdings werden auf dem Markt pneu-
matische Diingerstreuer angeboten, die nach An-
gaben der Hersteller beim Ausbringen von gekdrnten
Diingern den erwéhnten Anforderungen entsprechen
sollen. Ein pneumatischer Diingerstreuer «Accord
PAS» der Firma Weiste/Deutschland, der in der
Schweiz durch die Firma Bértschi, Huswil/LU ver-
kauft wird, wurde im Verlaufe des Jahres 1972 auf
dem Gutsbetrieb der FAT eingesetzt. Die Unter-
suchungen, die in Anlehnung an die OECD-Richt-
linien durchgefiihrt wurden, bezweckten eine Ueber-
prifung der wichtigsten Eigenschaften des Diinger-
streuers in bezug auf die Eignung und Arbeitsqualitat.
Die dabei gewonnenen Erfahrungen sind im nach-
stehenden Bericht zusammengefasst.

2. Bauart und Arbeitsweise

Der Anbau-Dingerstreuer «Accord PAS» st ein Breit-
streuer mit pneumatischem Streusystem fiir gekdrnte
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Abb. 1: Pneumatischer Dingerstreuer «Accord PAS»
(Transportstellung)
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Diinger. Er besteht im wesentlichen aus einem An-
baurahmen mit dreieckiger Accord-Schnellkupplung,
einem trichterférmigen Diingerbehéilter, einem For-
dergebldse und einem dreiteiligen Streurahmen. Die
&dusseren Rahmenteile sind je mit einer Ueberlast-
sicherung ausgeriistet und werden flr den Trans-
port nach vorne geklappt (Abb. 1). Der Antrieb der
Maschine erfolgt von der Zapfwelle Uber Gelenk-
welle und Keilriemenscheiben (mit 8 Keilriemen) auf
das Geblase. Die weiteren Bauelemente des Diinger-
streuers gehen aus den Abb. 1 und 2 hervor.

Abb. 2: Antrieb und Gebléase
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4.
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2.1 Arbeitsweise

Keilriemenscheibe
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Rihrwerkwelle

Der Dinger gelangt vom Behalter unter Mitwirkung
des Ruhrwerkes und des vorhandenen Vakuums
durch zwei Streudffnungen (Dosieréffnungen) in den
Luftstrom des Fordergeblases. Von dort wird er
durch ein senkrechtes Wellrohr zum Verteilerkopf
gefiihrt, wo die Aufteilung in die acht Auslauf-
schlduche erfolgt. Die an den Schlauchauslaufen an-
gebrachten Prallplatten sorgen fiir die Breitverteilung
des Diingers. Je nach der Kdrnergrésse des Diingers
kann die erforderliche Luftmenge am Geblase mittels
einer Drosselklappe eingestellt werden. Die Streu-
menge lasst sich liber die Dosieréffnungen und die
Fahrgeschwindigkeit regulieren.

2.2 Technische Daten

Gesamtlange (in Transportstellung) 485 cm
Gesamtbreite (in Transportstellung) 280 cm
Hoéhe mit Abstellstiitzen 210 cm
Rihrwerk 2 Sterne
Streuwerk:

Streurahmen mit 8 Streudiisen und Prallplatten

Radialgebldse, Luftférdermenge 0,93 m3/s*
Behélterinhalt 500 |
Arbeitsbreite 12m
Gewicht (inkl. Schnellkupplung) 410 kg

*) gemessen vor den Auslaufen der Streudiisen,
Zapfwellendrehzah! 540 U/min.

3. Untersuchungsverlauf und Ergebnisse

Der Dingerstreuer wurde am Prifstand und im prak-
tischen Einsatz untersucht. Fir die Messungen wur-
den landestibliche gekornte Dingersorten wie Harn-
stoff, Ammonsalpeter und Superphosphat verwendet.
Die Bestimmung der Kdérnerzusammensetzung in be-
zug auf ihre Grosse und ihren Anteil innerhalb der
Dingersorte erfolgte auf einer Schwingsieb-Sortier-
maschine. Die dabei ermittelten Diingerfraktionen
sind in der Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1: Ergebnisse der granulometrischen
Analyse der drei Diingersorten

Anteil der Kornerfraktionen in %

Korn-
durf:hmesser e Ammon- Super-
in mm salpeter phosphat
unter 1 31 0,2 15
1—2 84,3 32,5 15,5
2—5 12,6 67,3 81,0
tber 5 — — 20
100 100 100

Aufgrund der granulometrischen Diingeranalyse
l&dsst sich feststellen, dass die verwendeten Sorten
von gekornten Diingern als reprasentativ bezeichnet
werden konnen, da fein-, mittel- und grobgekdrnte
vertreten waren.

3.1 Priifstandmessungen

Die Streugenauigkeit des Dingerstreuers wurde auf
folgende Arten ermittelt:
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Abb. 3: Prifung der Dingerverteilung auf die

Streudisen

Abb. 4: Prifung der Dlngerverteilung liber die
Arbeitsbreite

(Ermittlung der Streugenauigkeit in Quer- und
Langsrichtung)

— Streumenge der einzelnen Streudiisen mittels der
Absackmethode (Abb. 3)

— Dingerverteilung iiber die Arbeitsbreite (Quer-
und Langsverteilung) mittels Kistchen von
50 cm x50 cm x 10 cm (Abb. 4)

Die Streuqualitdt des Diingerstreuers wurde am Prif-
stand in Abhéngigkeit von Zapfwellendrehzahl,
Durchlassmenge und Neigung der Maschine unter-
sucht. Alle Messergebnisse sind auf 8 km/h Fahrge-
schwindigkeit umgerechnet.

Die Abweichungen der Streumenge der einzelnen
Streudiisen vom Mittelwert im Drehzahlbereich der
Zapfwelle von 540-500 U/min sind sehr gering.
(max. —3,1 bzw. +4,4%)

Auch die Gesamtstreumenge blieb bei den erwahnten
Zapfwellendrehzahlen praktisch konstant. Grosse Dif-
ferenzen von der Sollmenge traten erst bei 450 U/min.
auf. Die Verminderung der Streumenge bei niedrige-
ren Zapfwellendrehzahlen als 500 U/min wird sekun-
dar durch die reduzierte Saug- und Férderleistung
des Geblases verursacht.

Die Verminderung der Ausbringmenge von 500 auf
100 kg/ha bewirkt ebenfalls keine negative Auswir-
kung auf die Diingerverteilung. Die Messungen mit
Harnstoff, Ammonsalpeter und Superphosphat er-
gaben ein einwandfreies Streubild. Die Streugenauig-
keit war sowohl in der Quer- als auch in der Langs-
richtung gut. Die maximalen Abweichungen vom

Tabelle 2: Abweichungen der Streumenge der einzelnen Streudiisen vom Mittelwert in Abhéngigkeit der
Zapfwellendrehzahl (gemessen bei Ammonsalpeter, 250 kg/ha)

Zapf- Abweichungen der Streumengen vom Mittelwert in % Streu-

wellen (Streudisen von links nach rechts) menge

drehzahl Relation
U/min 1 2 3 4 5 6 7 8 %
540 +11 —3.1 —2.9 +0.5 +26 —2,1 +1,0 +2,6 100
500 —0,1 —0,56 —2,5 +3,3 +4,4 —3,1 —3,0 +1,3 99
450 —0,7 —1,7 —3,1 +3.3 +5,7 —3,6 —2,0 +2.1 91
400 —1,0 —2,0 —4.6 +4,8 +7,2 —35 —4,2 +3,3 85
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Tabelle 3: Maximale und durchschnittliche Abweichungen der einzelnen Streudiisen vom Mittelwert in Ab-
hiéingigkeit von Ausbringmenge/ha und Diingersorte (Zapfwellendrehzahl 540 U/min)

Ausbring- Harnstoff l Ammonsalpeter I Superphosphat
menge Abweichungen in %
kg/ha M | D M | D M D
100 —49 +34| 19 | —2,5 +26| 09 |[—103 +87 | 6,0
200 —41 +40| 26 | —3,0 +26| 20 | —30 +42| 1,9
300 —9,7 +94| 60 | —24 +27| 15 | —6,2 +49| 29
400 — — | —18 +36| 14 | —57 +43; 23
500 — — | —58 +76| 39 | —89 +49| 24

M = maximale Abweichungen vom Mittelwert
D

= durchschnittiiche Abweichungen vom Mittelwert = Summe der absoluten Abweichungen

Mittelwert betrugen in der Querrichtung +9,4 bzw.
—10,3 %, die durchschnittlichen bis 6 %, was durch-
aus innerhalb der Grenzen der Toleranz liegt. Auch
die Verteilung in der Langsrichtung war gut (Ab-
weichungen bis * 1 %).

Die Arbeitsbreite ist gross; sie hangt von der Zapf-
wellendrehzahl, der Héhe der Prallplatten tber dem
Boden und in geringerem Masse von der Diinger-
beschaffenheit ab. Unter Berlicksichtigung der nét-
wendigen Ueberlappung (zirka 1 m) betrug sie bei
den untersuchten Diingersorten 12 m (Zapfwellen-
drehzahl 540 bis 500 U/min), Héhe der Prallplatten
tiber dem Boden 70 cm.

Die Streumengen/ha, die bei der Untersuchung er-
reicht wurden, beziehen sich auf eine Fahrgeschwin-
digkeit von 8 km/h. Die minimalen Streumengen/ha
betrugen bei Harnstoff 40 kg, bei Ammonsalpeter und
Superphosphat je 80 kg. Die maximalen Streumengen
ergaben bei Harnstoff bis 300 kg und bei den zwei
anderen Sorten 500 bis 550 kg/ha. Falls héhere Diin-
gergaben/ha ausgestreut werden sollen, ist die Fahr-
geschwindigkeit entsprechend zu reduzieren.

Der Einfluss der Neigung des Diingerstreuers auf die
Streugenauigkeit wurde am Hanggelande ermittelt.
Die dabei gewonnenen Ergebnisse sind in Tabelle 4
aufgefiihrt.

Anzah! der Abweichungen

Tabelle 4: Streugenauigkeit in Abhéngigkeit von der
Neigung des Diingerstreuers (Ammonsalpeter, Streu-
menge 400 kg/ha, Zapfwellendrehzahl 540 U/min)

Abweichungen vom Mittelwert

Neigung in %
der Maschine ) durch-

in % ma?(lmale schnittliche
Abweichungen Abweichung

0 Waagrecht — 1,8 + 36 1,5
10 nach vorne — 37 + 70 26
20 nach vorne — 84 + 85 5,0
10 nach hinten — 44 + 49 2,1
20 nach hinten — 72 + 57 47
10 nach links — 42 + 71 3,0
15 nach links — 39 + 72 3,6
20 nach links — 46 + 79 4,0
10 nach rechts —10,1 +10,4 6,6
15 nach rechts —10,3 +13,0 8,3
20 nach rechts —15,7 +16,5 10,1

Die Streugenauigkeit variierte bei der Neigung der
Maschine nach vorne oder hinten relativ wenig. Sie
wurde lediglich durch die Seitenneigung nach rechts
starker beeinflusst.

Die Streumenge wurde hingegen durch die Neigung
der Maschine nur unwesentlich beeinflusst. Auf-
grund der Messungen wird die Einsatzgrenze am
Hang fir den Diingerstreuer beim Fahren in der
Schichtenlinie erst bei 20 % Neigung erreicht; beim
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Fahren in der Fallinie hingegen wird die Einsatz-
grenze erst durch die Kippgefahr des Traktors ge-
setzt.

3.2 Praktischer Einsatz

Der praktische Einsatz des Diingerstreuers erfolgte
beim Ausbringen von verschiedenen granulierten
Diingern auf einer Flache von zirka 80 ha. Der An-
bau am Traktor lasst sich dank der Accord-Schnell-
kupplung von einem Mann ohne Schwierigkeiten
durchfiihren.

Das Fiillen des Behalters, der zirka 620 kg Ammon-
salpeter fasst, soll bei geschlossenem Dosier-
schieber und durch das eingelegte Sieb erfolgen.
Dabei kann die Behélter-Oberkante bis 1,6 m Gber
dem Boden gesenkt werden. Der Streuer kann so-
wohl in Transport- als auch in Arbeitsstellung (Sei-
tenrahmen eingeklappt bzw. ausgeschwenkt) aus
einem Wagen (Abb. 5) gefiillt werden.

Abb. 5: Auffiillen des Diingers aus einem Wagen
(Dingerstreuer in Transportstellung)

Die Einstellung der Maschine zum Streuen ist ein-
fach. Es ist wichtig, dass die Fahrgeschwindigkeit, Zapf-
wellendrehzahl und die Stellung des Dosierschiebers
und der Drosselklappe am Geblase den jeweiligen
Diingersorten und Streumengen/ha angepasst wer-
den. Die Hohe der Prallplatten Gber dem Boden soll
konstant 70 cm sein. Die Angaben der Streu-
tabelle sind nur als Richtlinien zu betrachten. Eine
genaue Abdrehprobe vor der Streuarbeit ist in jedem
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Fall zu empfehlen, Sie erfolgt durch Absacken des
Diingers an den Streudiisen.

Die Streuarbeiten (Abb. 6) mit verschiedenen gekorn-
ten Diingersorten fielen sowohl bei der Grund- als
auch bei der Kopfdingung gut aus. Die Streumen-
gen/ha, die aufgrund der Prifstandergebnisse einge-
stellt waren, stimmten beim praktischen Einsatz iiber-

Abb. 6: Pneumatischer Dungerstreuer im praktischen
Einsatz

ein. Das Einhalten der erforderlichen Ueberlappung
stellt hohe Anspriiche an die Sorgfalt des Fahrers,
das heisst die Anschlussfahrt muss immer mit dem
gleichen Abstand erfolgen. Die konstante Arbeits-
breite von 12 cm hat den Vorteil, dass bei der An-
wendung von Feldspritzen mit der gleichen Spritz-
breite die Diinger- und Spritzarbeiten in den gleichen
Traktorspuren erfolgen konnen. Einseitiges oder
reduziertes Streuen, zum Beispiel am Feldrand, war
moglich (Abb. 7), da die Arbeitsbreite durch die Aus-
schaltung einzelner Streudiisen mittels Sperrschieber
stufenweise bis auf 3 m reduziert werden kann. Beim
Ausbringen von Diingersorten mit guter Korner-
stabilitat (beispielsweise Harnstoff, Ammonsalpeter)
war die Staubentwicklung gering. Sie war grosser
beim Ausstreuen von gekdrntem Kalkstickstoff, des-
sen Korner an den Prallplatten zerstdubt wurden.
Beim unbeabsichtigten Anfahren auf Hindernisse
(zum Beispiel Stangen, Pfahle) sind die Seiten-
rahmen durch eine Ueberlastsicherung vor Besché-
digung geschitzt.



Abb. 7: Einseitiges Streuen am Feldrand. Der rechte

Seitenrahmen ist nach vorne geklappt und der
Dinger wird Uber den Sperrschieber mit Umlenk-
bogen in den Behélter zuriickbefdrdert.

Die optimalen Arbeitsgeschwindigkeiten lagen zwi-
schen 6 und 8 km/h. Die dabei erzielte Flachenlei-
stung betrug je nach Streumenge, Feldform und
-grosse 3 bis 5 ha/h (Fillzeiten eingeschlossen).

Reihendiingung. Zum Diingerstreuer ist eine Vor-
richtung fir Reihendlingung erhéltlich, die nach einer
Umristung auf das Grundgerdt montiert werden
kann (Mehrpreis: Fr. 1050.—). Die acht Streuschléduche,
die an den Befestigungsstellen asymmetrisch gegen-
Uber dem Traktor angeordnet sind, konnen an Rei-
henweiten von 70 bis 90 cm angepasst werden. Bei

Abb. 8: Pneumatischer Diingerstreuer «Accord» mit
einer Vorrichtung fur die Reihendiingung (Maisfeld)

den Streuarbeiten ist jedoch darauf zu achten, dass
der Abstand zwischen den Anschlussfahrten (hin
und her) unterschiedlich wird. Der praktische Ein-
satz, der in einem Maisfeld (Abb. 8) bei einer Reihen-
weite von 80 cm und 50 cm Pflanzenhdhe erfolgte,
befriedigte. Die Flachenleistung betrug bei einer
Fahrgeschwindigkeit von 6,5 km/h rund 2 ha/h.

Die Pflege des Streuers ist leicht durchfiihrbar und
erfordert nach jedem Einsatz zirka 5 min. Hier sei
noch beigefiigt, dass der Deckel am Verteilerkopf
besonders nach dem Streuen von hygroskopischem
Diinger kontrolliert und falls ndétig auch gereinigt
werden soll. Ferner wird vor ldngeren Standzeiten
eine Rostschutzbehandlung der Metallbestandteile
notig.

Die Konstruktion der Maschine kann als zweckmés-
sig bezeichnet werden. Der grosste Teil der Bau-
elemente, die durch den korrosiv wirkenden Dinger
beriihrt werden, sind aus Kunststoff gebaut. Die
Funktionssicherheit der Maschine beim Ausbringen
von gekodrnten Diingemitteln kann ebenfalls positiv
beurteilt werden. Ein (iberméassiger Verschleiss konnte
nach der Einsatzzeit nicht festgestellt werden.

Der Leistungsbedarf an der Zapfwelle betrug 15,5 PS
(bei 540 U/min). Gesamthaft betrachtet ist, um einen
sicheren Betrieb des Diingerstreuers zu gewahrlei-
sten, ein Traktor mit 40 bis 50 PS Motorleistung er-
forderlich.

4. Kosten

Die Ergebnisse einer Kostenanalyse (Einsatzkosten)
fir den pneumatischen Dingerstreuer sind — im
Vergleich zum herkémmlichen Schleuderstreuer —
in den Tabellen 5 und 6 aufgefiihrt.

Die Grundkosten des pneumatischen Streuers sind
verglichen mit denjenigen des Schleuderstreuers
betrachtlich. Hingegen sind die Einsatzkosten gegen-
Uber dem Schleuderstreuer um 30 % glinstiger, was
auf die hohere Flachenleistung zuriickzufiihren ist.
Nach Berticksichtigung der Auslastung der beiden
Streuer (siehe Tab. 6) wird die Kostengleichheit erst
bei 321 ha pro Jahr erreicht.
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Tabelle 5: Grund- und Einsatzkosten von zwei verschiedenen Diingerstreuern

(Streumenge 300 kg/ha, Fahrgeschwindigkeit 8 km/h)

Einsatzkosten
Flachen-| Arbeits- . Grund- Ge-

p Pr - | Traktor-

Diingerstreuer leistung | aufwand el kosten | prauchs- TI:: :tt:r: tahrer Total
kosten

a/h AKh/ha Fr. Fr./Jahr Fr./ha
Schleuderstreuer 250 0,40 | 1230.— 210— 1,60 4,20 2,70 8,50
Pneumatischer
Streuer 450 0,23 | 6725.— | 1025.— 2,00 2,40 1,60 6,00

Anséatze pro Stunde: Traktor (45 PS) Fr. 10.50;
Traktorfahrer: Fr. 6.80 (Preis 1972)

Tabelle 6: Kosten des Diingerstreuens bei unterschiedlicher Auslastung der Streuer

Auslastung (ha/Jahr)
Dénger- 50 100 150 | 200 | 250 300 350
streuer
Selbstkosten (Fr. /ha)
Schleuder-
streuer 12,70 10,60 9,90 9,60 9,35 9,20 9,10
Pneuma-
tischer
Streuer 26,50 16,20 12,80 11,10 10,10 9,40 8,90

5. Zusammenfassung

Der pneumatische Diingerstreuer «Accord-PAS» mit
12 m Arbeitsbreite wurde im Jahre 1972 auf die
Streugenauigkeit und Eignung fiir verschiedene ge-
kérnte Diingersorten untersucht. Die Messergebnisse
sowohl am Prifstand als auch im praktischen Ein-
satz fielen gut aus. Die Diingerverteilung war in der
Quer- als auch in der Langsrichtung gut. Die durch-
schnittlichen Abweichungen vom Mittelwert betrugen
lediglich bis * 6 %. Die erzielte Flichenleistung lag
im Bereiche von 3 bis 5 ha/h. Einseitiges Streuen
war moéglich, da die Arbeitsbreite mittels der Sperr-
schieber stufenweise bis auf 3 m reduziert werden
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kann. Eine Reihendiingungs-Vorrichtung zum Streuer
kann bei einem Mehrpreis bezogen werden. Die Ein-
satzgrenze am Hang lag bei 20 % Neigung. Kon-
struktion und Betriebssicherheit der Maschine kén-
nen positiv beurteilt werden. Ein Gbermassiger Ver-
schleiss konnte nach der Einsatzzeit nicht festge-
stellt werden. Die Anschaffungskosten sind hoch.
Eine Senkung der Selbstkosten ist im Vergleich zum
Verfahren mit dem Schleuderstreuer erst bei einer
jahrlichen Auslastung von wenigstens 321 ha und
somit nur auf Grossbetrieben oder bei lberbetrieb-
lichem Einsatz méglich.
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