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herausgegeben von der Eidg. Forschungsanstalt fir
Betriebswirtschaft und Landtechnik CH 8355 Tanikon

Verantwortliche Redaktion: Direktor Dr. P. Faessler

7. Jahrgang, Mai 1976

Untersuchung liber Schleuderstreuer mit Anfeuchtgeraten
fur staubfreies Ausbringen pulveriger Mineraldiinger

E. Irla

1. Allgemeines

Der Anteil an pulverigem Diinger, besonders Tho-
masmehl, betragt immer noch rund 30% der gesam-
ten Bezugsmenge. Die Beliebtheit des Thomasmehlis
als Phosphorsaurediinger ist vor allem auf seinen
Gehalt an Kalk und Spurenelementen zurlickzufiih-
ren. Infolge der relativ schlechten Streueigenschaf-
ten wie Brickenbildung und Staubentwicklung be-
reitet das Ausbringen von pulverigen Diingern mit
Schleuderstreuern verschiedene Schwierigkeiten. Be-
dingt durch die hohen Anschaffungskosten einer
Staubschutzvorrichtung (Fr. 700.— bis 800.—) und
ihrer Verschleissanfalligkeit sowie auch wegen ge-
ringer Arbeitsbreite wird das Verfahren mit Anfeuch-
ten (Wasserzusatz, 4 1/100 kg Thomasmehl) bevor-
zugt.

Neuerdings sind flr einige Schleuderstreuer ver-
schiedene Anfeuchtgerate erhéltlich, die eine kon-
tinuierliche Wasserdosierung und Anfeuchten des
Diingers ermdglichen sollen. Um ihre Eignung und
die arbeitstechnischen Eigenschaften zu uberprifen,
wurde im Jahre 1974/75 eine Vergleichsuntersuchung
durchgefiihrt. Die Anfeuchtgerédte mit den Einschei-
benstreuern Amazone, Kuhn, Rauch und dem Pen-
delstreuer Vicon wurden auf dem Prufstand und im
praktischen Einsatz untersucht. Als Vergleichsbasis
diente der Einscheibenstreuer Rotina, bei dem die
Zufuhr der erforderlichen Wassermenge nach jeder
Fillung des Dilingerbehélters von Hand erfolgte.

2. Bauart und Arbeitsweise

Die Anfeuchtgerédte auf den Einscheiben-Schleuder-
streuern Amazone, Kuhn und Rauch bestehen aus

{9 1

Abb. 1: Wasserzufihrung und -verteilung mit Hilfe
des Ruhrwerkes und eines schraubenférmigen Ke-
gels bei den Anfeuchtgeraten Kuhn und Rauch. Die
Pfeile geben den Weg des Wassers an.
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einem Aufbaurahmen, Kunststoffbehdalter, einer Was-
serdosiervorrichtung und einem Spezial-Riihrwerk.
Das Wasser wird Uber einen Schlauch und ein senk-
recht eingebautes Rohr zu einem schraubenférmigen
Kegel (Kuhn, Rauch; Abb. 1) oder zu einer Exzenter-
scheibe (Amazone) gefiihrt. Dort wird es durch das
Rahrwerk mit dem Diinger vermischt. Die Wasser-
menge kann mit Hilfe einer Dosiervorrichtung der
auszustreuenden Diingermenge angepasst werden.

Beim Anfeuchtgerdt des Pendelstreuers Vicon war
hingegen bei der Prifung keine Dosiereinrichtung
fir das Wasser vorhanden. Das Anfeuchten des

Diingers geschieht bei diesem Streuer erst im Pen-
delrohr.

Die Schleuderstreuer unterscheiden sich voneinan-
der vor allem durch Grésse und Form des Diinger-
behélters und des Rihrwerkes sowie durch die Aus-
fUhrung und Einstellmoglichkeiten der Streuwerke.
Die Einscheibenstreuer besitzen einen steilkegelfor-
migen, der Pendelstreuer hingegen einen ovalen Be-
halter mit weniger steilen Wanden. Die Streuer mit
Anfeuchtgerdaten weisen ein niedriges Ruhrwerk
(Abb.2) auf. Das Fabrikat Rotina hingegen besitzt
ein hohes, Uber die halbe Behélterhéhe hinaufrei-
chendes Stab-Rihrwerk mit Zinken (Abb.3). Alle
Einscheibenstreuer mit Ausnahme von Rauch wei-
sen gleich lange Streuschaufeln auf. Weitere techni-
sche Einzelheiten sind in Tabelle 1 enthalten.

Tabelle 1: Technische Daten der Schleuderstreuer und Anfeuchtgerate

T MEERT S omThue S
g : Bucher-Guyer Service-

Anmelder "Bichuii 80 Nieder- - Company  GELEE Morges VD
Schleuderstreuer
Streuwerk:

S = Streuscheibe / ¢ (mm) S/470 S/460 S/700 S/700

P = Pendelrohr Lange (mm) P/540
Anzahl Streuschaufeln:

v = verstellbar

n = nicht verstellbar 2v Bv 4n 4n -
Drehzahl bei 540 U/min der Zapfwelle (U/min) 540 720 432 432 540
Anzahl Dosieréffnungen:

B = im Behalterboden

W = in Behélterwand 2B 2W 2w 2W 3B
Rihrwerk: S = Stab mit Zinken,

R = Stern, Sr = spez. Riihrwerk S Sr Sr Sr R
Streurichtung verstellbar durch:

V = Auslauf verdrehen

S = einen Auslauf schliessen

F = Streuschaufeln verstellen S8+F S+F V+8S V+S -
Behdlter: Inhalt (1) 270 260 320 420 375
Werkstoff: M = Metall, K = Kunststoff M M M M K
Arbeitsbreite ):

Thomasmehl (m) 45 4 5 5 6
Thomasmeh! + Kalisalz (2:1) (m) 6 5 6 6 7
Gewicht: A = mit Anfeuchtgerat (kg) 78 90,A 130,A 138,A 142,A
Preis (1976) (Fr.) 1070.— 790.— 1390.— 1460.— 1385.—

Anfeuchtgerét

Behélter: Inhalt (I) - 63 63 63 78
Werkstoff: K = Kunststoff, M = Metall — K K K M
Regulierung der Wasserausflussmenge: — ja ja ja nein
Preis (1976) (Fr.) — 590.— 560.— 560.— 495.—

1) Streuwerk: 75 cm (ber der Streufliche, Wasserzusatz: 4 1/100 kg Thomasmehl
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Abb. 2:

Die Rihrwerke der Streuer mit
Anfeuchtgeraten weisen eine
niedrige Bauart auf

(v.l.n.r. Amazone, Kuhn, Rauch,
Vicon).

3. Priifstandmessungen

Am Prifstand wurden die Wasserdosierung, die Ar-
beitsbreite und Streugenauigkeit sowie der Misch-
effekt (Thomasmehl: Kalisalz) tberprift.

Die Wasserdosierung der Anfeuchtgerdte Amazone,
Kuhn und Rauch wurde am vollen Behalter (63 [) und
nach Ablassen von je 10 | Wasser bis zu 1/6 des
Behalterinhaltes bei je acht bzw. neun Hebelstellun-
gen ermittelt (Tab. 2).

Die erhaltenen Wasserausbringmengen (Kuhn bis zu
Hebelstellung Nr. 6) reichen fir die in der Praxis (ib-

Abb. 3:

Links Ansicht des Einscheiben-
streuers Rotina mit Durchblick
auf ein Stab-Zinkenrihrwerk fur
pulverige Diunger. Rechts sicht-
bare Abnitzung der Behélter-
wande durch angefeuchtetes
Thomasmehl.

lichen Thomasmehl-Streumengen von 200 bis 700
kg/ha aus.

Die nachtraglich montierten Vorrichtungen fir die
Einhaltung eines konstanten Wasserdruckes (Abb. 6)
bewahrten sich ebenfalls. Sie ermdglichten, die ein-
gestellte Wassermenge unabhangig vom Wasser-
niveau im Behélter einzuhalten. Die notwendige Was-
serausbringmenge (I/min), die fiir eine gute Arbeit
eines Anfeuchtgerates je nach Thomasmehl-Streu-
menge (kg/ha) erforderlich ist, kann mit Hilfe der
folgenden Formel berechnet werden:

Wasseraus- Arbeitsbreite x Fahrgeschwindigkeit x Thomasmehl-Streumenge x Wasserzusatz *
bringmenge - in m in km/h in kg/ha inl
am Anfeuchtgerat 60 000
in I/min
Beispiel: 5 m Arbeitsbreite

8 km/h Fahrgeschwindigkeit 5 m x 8 km/h x 600 kg/ha x 4 | 960 ’

= — = 1,6 I/min

600 kg/ha Thomasmehl-Streumenge 60 000

4 | Wasserzusatz * / 100 kg Thomasmehl

Tabelle 2: Mittlere Wasserausbringmengen der Anfeuchtgerite

Skalennummer der Hebelstellung

Anfenchiaarii 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
nteuchtgera mittlere Wasserausbringmenge in I/min

Amazone - 0.12 0.47 0.90 1.26 1.38 1.52 1.73 1.98 2.31

Kuhn 0.06 0.26 0.56 0.88 1.31 1.84 241 6.96

Rauch 0.05 0.24 0.49 0.82 1.18 1.61 2.10 2.65
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Abb. 4:

Streugenauigkeit beim
Ausbringen von Thomasmehl
und Kalisalz im
Gewichtsverhéltnis 2 : 1 auf
der effektiven Arbeitsbreite
der einzelnen Streuer.
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Die im Beispiel errechnete Wasserausbringmenge
von 1,6 I/min entspricht beim Fabrikat Rauch der
Wasserhebelstellung Nr. 5.

Die Wasserausbringmenge beim Vicon-Anfeucht-
gerat kann nicht reguliert werden. Eine Ausgleich-
vorrichtung fiir den Wasserdruck war ebenfalls nicht
vorhanden. Infolgedessen nahm mit der Verringerung
der Wassermenge im Behalter die Wasserausbring-
menge wie folgt ab:

Wassermenge im Behalter (l)

78 68 58 48 38 28 18
Wasserausbringmenge (I/min)

305 305 3,02 295 272 257 237
Abnahme in %

0 0 10 33 10,8 15,7 223

Die Anfeuchtintensitat und somit der Wasserver-
brauch je 100 kg Thomasmehl hé&ngen beim Vicon-
Streuer von der Streumenge/ha und der Fahrge-
schwindigkeit ab.

Beispiel: Streuen von Thomasmehl
(Arbeitsbreite 6 m, Fahrgeschwindigkeit 8 km/h)

Streumenge in kg/ha 600 400 200
Durchschnittlicher

Wasserverbrauch / 100 kg

Thomasmehl in | 58 87 175

Die Arbeitsbreite und die Streugenauigkeit beim Aus-
bringen von Thomasmehl sowie von Thomasmehl,
das im Behélter mit Kalisalz 60 im Gewichtsverhalt-
nis 2 : 1 gemischt wird, wurden bei einer Streuwerk-
héhe von 75 cm uUber der Streuflache (Streuer waag-
recht), einer Zapfwellendrehzahl von 540 U/min
(Amazone 450 U/min bei Thomasmehl) und einem
Wasserzusatz von 4 1/100 kg Thomasmehl auf dem

Tabelle 3: Streugenauigkeit

- Priafstand gemessen.

Abb. 5:

Um die richtige Mischung schon am Anfang des
Streuens zu erreichen, sollen die ersten Sacke mit
Thomasmehl und Kalisalz mdéglichst gleichzeitig in
den Behalter geleert werden.

Die Prifung erfolgte jeweils
mit einer Streumenge von 550—600 kg/ha bei der in
den Betriebsanleitungen empfohlenen Einstellung der
Maschinen. Wo nétig wurde die Einstellung etwas ver-
andert, um ein besseres Streubild zu erhalten. Die er-
reichten effektiven Arbeitsbreiten (inkl. Uberlappung)
sind in Tabelle 1 enthalten. Bei den meisten Streuern
liess sich ein symmetrisches Streubild erreichen.
Eine Ausnahme bildete das Fabrikat Kuhn, bei dem
das Streubild sowohl mit Thomasmehl als auch mit
Thomasmehl und Kalisalz von der Symmetrieachse
um 0,5 m nach links verschoben war (Tab. 3 und
Abb. 4). Eine Verringerung der Zapfwellendrehzahl
auf 450 und 400 U/min brachte keine Besserung.
Nach Mitteilung der Firma werden die Maschinen

Thomasmehl

Thomasmehl| + Kalisalz (2 : 1)

Abweichungen

Abweichungen

Streuer Streumenge: * in % Streumenge: * in %
links rechts links rechts
% % M D % % M D

Rotina 51,0 49,0 +18,0 —19,8 74 499 50,1 +11,3 —6,6 5,2
Amazone 51,9 48,1 +17,5 —12,5 79 488 51,2 +19,5 —-17,5 11,0
Kuhn 63,0 37,0 +21,1 —16,8 10,5 56,6 43,4 +18,3 —18,3 9,1
Rauch 51,4 48,6 +17.1 —14,7 86 519 48,1 +20,8 —21,2 11,2
Vicon 49,5 50,5 +17,2 —18,8 88 491 50,9 +10,5 —-13,7 6,2

* Streumenge links und rechts der Mittelachse, M = maximale,

D = durchschnittliche Abweichungen vom Mittelwert
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der neuen Serie mit einem verbesserten Streuwerk
ausgeristet.

Die Streugenauigkeit kann hingegen bei allen Fa-
brikaten als ausreichend bis gut beurteilt werden.
Die maximalen Abweichungen vom Mittelwert Uber
die ganze Arbeitsbreite betrugen je nach Fabrikat
+ 6,6 bis 21,2%, die durchschnittlichen 5,2 bis 11,2%
(Tab. 3).

Fir die Bestimmung des Mischeffektes bei der Aus-
bringung von Thomasmehl und Kalisalz wurden in
Abstanden von 50 cm auf der ganzen Streubreite
Proben entnommen. Die Ergebnisse der chemischen
Analyse, bezogen auf die effektiven Arbeitsbreiten,
sind in Abb. 4 graphisch dargestellt. Aufgrund der
erreichten Ergebnisse kann die Mischwirkung des
Rihrwerkes der einzelnen Streuer als ausreichend
beurteilt werden. Ferner geht aus der graphischen
Darstellung hervor, dass eine gewisse Entmischung
infolge unterschiedlicher Kornung der beiden Diin-
ger, insbesondere bei Amazone, Kuhn und Rauch
stattgefunden hat. Infolgedessen weist der mittlere
Streifen der jeweiligen Arbeitsbreite mengen- und
anteilméssig mehr Thomasmehl und weniger Kali-
salz auf. In den Randzonen ist es umgekehrt. Die
glnstigeren Ergebnisse sind offensichtlich bei Ro-
tina auf die Streuschaufeln aus Chromstahl (ge-
ringerer Reibungswiderstand) und bei Vicon auf die
Bauart und Arbeitsweise des Streuwerkes zuriick-
zufiithren, welches aus einem Pendelrohr mit Gummi-
einlage besteht.

Abb. 6:

Eine einmalige Behélterfillung
des Anfeuchtgerétes reicht fir
das Streuen von 15 bis 20 q
Thomasmehl. Rechts Vorrichtung
far die Aufrechterhaltung eines
konstanten Wasserdruckes im
Behalter.
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4. Praktischer Einsatz

Jeder Streuer wurde auf einer Fldche von 20 bis
30 ha eingesetzt. Es wurden Thomasmehl und Tho-
masmehl mit Kalisalz in Streumengen von 200 bis
800 kg/ha ausgebracht. Die dabei gewonnenen Er-
fahrungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die Einstellung der Maschinen zum Streuen ist rela-
tiv einfach, sofern die Bedienungsperson etwas Er-
fahrung hat. Es ist wichtig, dass Fahrgeschwindig-
keit, Zapfwellendrehzah!l und die Streuwerkhohe lber
der Streuflaiche genau eingehalten werden. Der Win-
kel der Streuschaufeln oder die Stellung der Auslauf-
o6ffnungen (Seitenverstellhebel bei Kuhn und Rauch)
kénnen die Arbeitsbreite, Streugenauigkeit und Streu-
bildsymmetrie entscheidend beeinflussen. Die An-
gaben der Streutabellen basieren meistens auf aus-
landischen Dilngern mit anderer Granulierung (zum
Beispiel Kalisalz) und sind daher nur als Richtlinien
zu betrachten. Eine Ueberpriifung der erwdhnten
Einstellfaktoren inkl. Wasserdosierung ist besonders
bei den ersten Einsatzen eines Streuers empfehlens-
wert.

Die Streuarbeiten fielen im allgemeinen bei allen Fa-
brikaten befriedigend aus. Bei der richtigen Hand-
habung der Maschinen liess sich Thomasmehl und
Thomasmehl mit Kalisalz bei einem Wasserzusatz
von 3 bis 4 /100 kg Thomasmeh| staubfrei aus-
bringen (Abb. 5 bis 8).




Abb. 7: Schleuderstreuer Rotina beim Ausbringen
von Thomasmehl (Vergleichsmaschine).

Abb. 8: Schleuderstreuer mit Anfeuchtgeraten beim
gleichzeitigen Streuen von Thomasmeh! und Kalisalz:

c) Rauch-Komet 1 plus, 430

a) Amazone — EK 300

d) Vicon PS 500

Bei den Fabrikaten Amazone, Kuhn und Rauch, bei
welchen das kontinuierliche Anfeuchten des Dilingers
im unteren Teil des Behdlters erfolgt, ist einer ge-
nauen Wasserdosierung grosste Bedeutung beizu-
messen. Die Versuche mit niedrigeren Wassermen-
b) Kuhn-Comet 1, 330 gen als 3 1/100 kg Thomasmehl hatten eine Reduk-
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tion der Arbeitsbreite und deutliche Staubentwick-
lung, mit héheren Wassermengen als 4 1/100 kg
Thomasmeh! ein schlechteres Nachrutschen des
Diingers zur Folge. Bei Streumengen von 200 bis
300 kg/ha erwies sich ein Wasserzusatz von 3 1/100
kg Thomasmehl auf das Nachrutschen und somit Ein-
halten der Ausbringmenge als vorteilhaft.

Beim Vicon stieg infolge Fehlens einer Dosiermog-
lichkeit fir das Wasser der Wasserverbrauch je 100
kg Thomasmehl von 5,8 | bei 600 kg/ha auf 17,5 | bei
einer Streumenge von 200 kg/ha (bei einer Fahrge-
schwindigkeit von 8 km/h). Da das Anfeuchten des
Dingers erst im Pendelrohr erfolgt, wurden, vom
grosseren Wasserverbrauch abgesehen, keine Ver-
stopfungen oder andere Nachteile festgestellt. Nach
neuesten Angaben ist eine Dosiereinrichtung auf

Wunsch lieferbar.

Die Ausbringmenge wurde durch die Behdlterfillung
{(Messungen bei 3/3, 2/3 und 1/3 Fullung) bei Kuhn
und Rauch nur unwesentlich, bei Amazone und Ro-
tina hingegen starker beeinflusst. Sie nahm bei 2/3
Flllung bei Vicon um 5,1%, bei Amazone um 9,5%,
bei Rotina um 9,8% ab; bei 1/3 Fillung betrug die
Abnahme bei Vicon 7,4%, bei Amazone sowie Rotina
sogar 25 bzw. 26,2%. Die Streumengen je Hektare,
die aufgrund der Prifstandmessungen und Streu-
tabelle eingestellt waren, stimmten meistens mit den
praktischen Ergebnissen tberein, wobei bei Amazone
und Rotina eine Mindest-Fiillmenge von 1/3 des Be-
hélters vorhanden sein muss.

Die optimalen Fahrgeschwindigkeiten lagen bei allen
Fabrikaten zwischen 6 und 8 km/h. Die Streuleistung,
die bei einer Streumenge von 600 kg/ha und 300 m
Feldlange erhoben wurde, brachte folgende Resul-
tate (in ha/h):

Thomasmehl Thomasmeh! und

Kalisalz (2 : 1)
Rotina 1,3—1,6 1,8-2,1
Amazone 1,5—-1,8 1,8—2,1
Kuhn, Rauch 1,8-21 2,0-2,3
Vicon 2,0-23 21-24

Die Zeiten fir das Wenden, Markieren sowie Dinger-
und Wasserfillung sind dabei inbegriffen.
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Die Konstruktion und Funktionssicherheit der Ma-
schinen kdnnen im allgemeinen als gut beurteilt wer-
den. Eine Ausnahme bildet das Fabrikat Amazone,
bei welchem die Betatigung des Streuschiebers et-
was kraftaufwendig war und der Streuer beim Ab-
stellen eine ungeniigende Abstiitzung aufwies. Ein
iberméassiger Verschleiss konnte nicht festgestellt
werden, mit Ausnahme der Gelenkwelle (ausgelau-
fene Kreuzgelenke) bei Rauch und Behélterwande
bei Rotina.

Leistungsbedarf: Fir einen sicheren Betrieb der
Schleuderstreuer sind Traktoren mit 30 bis 40 PS
Motorleistung erforderlich.

Der Arbeitsaufwand fiir das Rusten kann fir alle Fa-
brikate als gering und fir die Pflege als normal
bezeichnet werden.

5. Schluss

Die Untersuchungen am Prifstand und im prakti-
schen Einsatz zeigten, dass sich mit den Schleuder-
streuern Rotina (Wasserzugabe von Hand) sowie
Amazone, Kuhn, Rauch und Vicon mit Anfeucht-
geraten Thomasmehl und Thomasmehl mit Kalisalz
bei einem Wasserzusatz von 3 bis 4 1/100 kg Thomas-
mehl (Vicon s. Abschnitt 3, Beispiel) staubfrei aus-
bringen lassen. Durch die Anwendung der Anfeucht-
gerate sind gegeniiber dem Anfeuchten von Hand
folgende Vorteile zu verzeichnen: Arbeitserleichte-
rung, besseres Nachrutschen des Diingers, geringere
Beanspruchung des Streuergetriebes, kleinerer Riihr-
werkverschleiss und eine um zirka 10%
Streuleistung.

Nach Zusicherung der Firmen sollen die bei der
Untersuchung festgestellten Mangel bei der Fabrika-
tion neuer Maschinen behoben werden.

hohere

Nachdruck der ungekiirzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.

FAT-Mitteilungen konnen als Separatdrucke in deutscher
Sprache unter dem Titel «Blatter fiir Landtechnik» und in
franzdsischer Sprache unter dem Titel «Documentation de
technique agricole» im Abonnement bei der FAT bestellt
werden. Jahresabonnement Fr. 27.—, Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtech-
nik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. In beschrankter Anzahl
konnen auch Vervielfaltigungen in italienischer Sprache ab-
gegeben werden.
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