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Ausbringtechnik Abfalldiinger und

Rainer Frick, Eidg. Forschungs-
anstalt fiir Agrarwirischafl und
Landtechnik, 8356 Ténikon

Fiir die Ausbringung von Stall-
mist und Abfalldiinger besteht
heute ein breites Angebot an
Streumaschinen. Um deren
Eignung fiir verschiedene
Streugiiter abkldren zu kon-
nen, fiihrten wir an der
FAT praxisnahe Streuversuche
durch. Ubergeordnetes Ziel:
Vergleich verschiedener Streu-
werke hinsichtlich der Ar-
beitsqualitit.

* Zu diesem Thema erscheint der FAT-Bericht 560.

Untersuchte Aspekte

e Querverteilung: Streubreite, nutz-
bare Arbeitsbreite, Links-/Rechts-
verteilung, Streugenauigkeit bei
optimaler Uberlappung;
Lingsverteilung: Gleichmassigkeit
der Entladung beim Streuen;
Beurteilung der Streufeinheit (sub-
jektiv; nur bei Stallmist);
Zapfwellenleistung (Streuwerkan-
trieb), Zugleistung, Hydrauliklei-
stung (Kratzbodenantrieb);
Ermittlung der maglichen Fahr-
strecken bzw. der notwendigen La-
dekapazitit in Abhéngigkeit von
Ausbringmenge, Fahrgeschwindig-
keit und Streugutdichte;

e Ermittlung der Zuladungen Dbei
den verschiedenen Streugitern.

Es gelangten folgende Streuer und

Streuwerke zum Einsatz:

e Jeantil EP 2060 Epandor 2: Mist-
streuer mit liegenden Walzen

e Jeantil EP 2060 Epandor 3: Mist-
und Kompoststreuer mit Viertel-
lerstreuwerk

e Jeantil EVV 10000 Epandor 5: Tief-
gang-Muldenstreuer mit zwei ste-
henden Walzen

e Bergmann M 700 SX: Miststreuer
mit vier stehenden Walzen

e Gafner 5.5 A-Vario: Seitenstreuer
mit Streurotor und Streuweitenver-
stellung
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e Bredal B 80 L: Grossraum-Kalk-
streuer mit Zweischeibenstreuwerk

e Amazone ZG-B 16001 TR: Gross-
raumstreuer mit Zweischeiben-
streuwerk  und  Front-Streu-
schnecke

e Vicon Duoflow DS 751: Schleuder-
diingerstreuer mit Zweischeiben-
streuwerk

Die Mist- und Kompoststreuer sowie
der Seitenstreuer wurden mehrheit-
lich mit den vier Streugiitern Mist,
Kompost, Kldrschlammdickstoff und
Ricokalk eingesetzt. Die mit einem
Gummibandboden  ausgeriisteten
Grossraumstreuer verwendete man
fir Ricokalk (Bredal) und fiir ge-
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Laufstallmist™

trockneten Kldrschlamm (Amazone
ZG-B). Fiir Trockenschlamm kam im
weiteren ein Schleuderdiingerstreuer
zum Einsatz.

Die untersuchten Abfalldiinger waren
Griingutkompost  (verrottet), Kldr-
schlammdickstoff (aufgekalkt, 32%
15), Klédrschlammgranulat (getrock-
net, 93% TS) und Ricokalk (Zucker-
riibenfabrik). Nebst diesen kam auch
unverrotteter Laufstallmist zum Ein-
satz. Die Messungen wurden bei fol-
genden Ausbringmengen durchge-
fahet:  Kompost 25 t/ha, Klir-
schlammdickstoff 16 t/ha, Klir-
schlammgranulat 2 t/ha, Ricokalk
10 t/ha und Laufstallmist 30 t/ha.

Steuerung
der Ausbringmenge

Es wurde untersucht, ob die eingesetz-
ten Streuer die verschiedenen Diinger
in der angestrebten Sollmenge aus-
bringen kinnen. Diinger mit hohem
Nihrstoffgehalt  (Kldrschlammdick-
stoff, Ricokalk, Trockenschlamm) be-
dingen tiefe Streumengen und stellen
hohe Anforderungen an die Dosierge-
nauigkeit des Streuers.

Fiir Mist und Kompost hatten die ein-
gesetzten Streuer keine Probleme, die
Ausbringsollmengen von 30 bzw.
25 t/ha zu realisieren. Beim Dickstoff
konnten die Streuer mit stehenden
Walzen noch einigermassen befriedi-

@ Strewwerke mit vier stehenden Walzen (Berg-
mann M 700 SX) streuen mit hober Verteilge-
nauigkeil. Reichen die Strewwalzen unter die
Hohe des Kralzbodens, kinnen auch feinkrii-
melige Diinger gestreut werden.

@ Die mit Traktorriidern bereiften Mulden-
streuer (Jeantil EW 10000 Epandor 5) sind
dank ihres robusten Zweiwalzenstreuwerkes fiir
die Ausbringung von grisseren Mengen Lauf-
stallmist konzipiert. Sie weisen ein betrdchiliches
Leergewicht auf.

® Komposistreuer mit Fréiswalzen und Teller-
streuwerk (Jeantil EP 2060 Epandor 3) sind
sehr vielseitig einsetzbar. Wegen der grossen
Streubreite miissen diese Streuer ein gentigend
grosses Fassungsvermaigen haben. Fiir Kompost
und Dickstoff ist eine Stauklappe zu empfeblen.
@ Seitenstreuer (Gafner 5.5 A-Vario) ergeben dank der Schiebewand eine
gute Léingsverleilung, sind hangtauglich und eignen sich fiir verschiedenste
Streumaterialien. Der Leistungsbedarf fiir den Antrieb des Streuwerkes ist
allerdings recht hoch.

® Fiir die exakte Dosierung und Verteilung von Ricokalk eignen sich spezielle
Grossraumstreuer (Bredal B 80 1) mit Bandboden und Zweischeibenstreu-
werk am besten.

® Fiir den rationellen Austrag von getrocknetem Kléirschlamm kommen
ebenfalls nur Grossraumstreuer in Frage. Hat das Streugut eine ungiinstige
Korngrassenverteilung, empfieblt sich anstelle des Zweischeibensireuwerkes
die Ausriistung mit einer Frontsireuschnecke. Diese kann auch meblige Pro-
dukte weilgehend staubfrei und mil exakler Querverteilung ausbringen.

@ Die direkte Beschickung der Streuer beim Entmisten der Buchten ist sicher
die rationellste Methode der Laufstallmistausbringung, doch hat sie den
Nachteil, dass das Streuwerk sehr stark beansprucht wird. Auch ist ein gleich-
mdissiges Beladen mit Hof- oder Frontlader kaum moglich.

gend die geforderte Sollmenge von
16 t/ha ausbringen; besser eigneten
sich jedoch der Streuer mit Teller-
streuwerk (Jeantil Epandor 3) und der
Seitenstreuer (Gafner A-Vario). Beim
Ricokalk schaffte es von den Mist-
und Kompoststreuern einzig der Sei-
tenstreuer, die Sollmenge von 10 t/ha
exakt auszubringen. Getrockneter
Kldrschlamm  liess sich in Mengen
yon 2 bis 2,5 t/ha nur mit dem Gross-
raumstreuer (Amazone ZG-B) prizis
ausbringen.
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Streugenauigkeit und
nutzbare Arbeitsbreite

Tabelle 1 vermittelt die wichtigsten
Unterschiede  der  verschiedenen
Streuwerke hinsichtlich Arbeitsbreite
und Streugenauigkeit. Die erzielten
Arbeitsbreiten und Variationskoeffi-
zienten konnen mit dem gleichen
Streuwerk recht unterschiedlich sein.
Sowohl mit dem Kompoststreuer (Tel-
lerstreuwerk) als auch mit dem Sei-
tenstreuer ist es grundsitzlich mog-
lich, Mist, Kompost und Dickstoff
fahrgassentauglich in  wachsende
Kulturen auszubringen. Beim Sei-
tenstreuer (Gafner A-Vario) lsst sich
die Streubreite mit dem Streuweiten-
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Tab. 1: Nutzbare Arbeitsbreiten und Streugenauigkeit der eingesetzten Streuer

Streuer Streuwerk Nutzbare Variations-
Arbeitsbreite koeffizient'
m %
Laufstallmist, Kompost, Klarschlammdickstoff:
Jeantil EP Epandor 2 2 liegende Walzen 3,5-4,5 18-19
Jeantil EVV Epandor 5 2 stehende Walzen 55-7 13-23
Bergmann M 700 SX 4 stehende Walzen 6,5-7 5-9
Jeantil EP Epandor 3 Tellerstreuwerk 11-13 13-16
Gafner 5.5 A-Vario Seitenstreuwerk 10-11 11-39
Ricokalk:
Bredal B 80 L Zweischeibenstreuwerk 9 7
Gafner 5.5 A-Vario Seitenstreuwerk 7 24
Jeantil EP Epandor 3 Tellerstreuwerk 10,5 18
Klarschlammgranulat:
Vicon Duoflow DS 751 Zweischeibenstreuwerk 13 7
Amazone ZG-B 16001 TR Zweischeibenstreuwerk 12 15
Amazone ZG-B 16001 TR Frontstreuschnecke 12 6

! Variationskoeffizienten unter 15 % werden als sehr gut, Werte von 15 bis 20 % als gut eingestuft

begrenzer von wenigen Metern bis
maximal 20 m 4ndern. In den Streu-
versuchen stellten wir die Streuweite
auf zirka 12 m ein.

Die Streugenauigkeit quer zur Fahrt-
richtung fiel mit den verschiedenen
Streusystemen mehrheitlich gut bis
sehr gut aus. Eine ausgesprochen
hohe Streugenauigkeit erzielten der
Bergmann M 700 SX und der Bredal-
Kalkstreuer. Als Mass fiir die Querver-
teilgenauigkeit dient der Variations-
koeffizient (VK). Je tiefer der VK, desto
besser ist die Streugenauigkeit.

Lingsverteilung

Bei der Messung der Lingsverteilge-
nauigkeit interessierte der Vergleich
von Miststreuern mit oder ohne Stau-
klappe sowie der mit einer Schiebe-
wand arbeitende Seitenstreuer. Die
Verteilgenauigkeit in Langsrichtung
fiel mehrheitlich unbefriedigend aus,

da zu Beginn und gegen Ende der
Entladung im Vergleich zur Sollmen-
ge zu wenig Material gestreut wird.
Hat der Streuer eine Stauklappe, wird
das Streugut in Langsrichtung etwas
gleichméissiger ausgebracht als bei
Ausriistung ohne Dosiervorrichtung,
Eine deutlich bessere Liangsverteilung
ergab sich beim Seitenstreuer mit
Schiebewand.

In der Praxis lasst sich die Langsver-
teilung nur dadurch verbessern, in-
dem zu Beginn und gegen Ende der
Entladung die Fahrgeschwindigkeit
reduziert oder der Kratzbodenvor-
schub erhdht wird. Bedingung dafiir
ist, dass der Kratzboden hydraulisch
angetrieben ist und die Vorschubrege-
lung im Traktor vorgenommen wer-
den kann. Der Ausgleich des Durch-
satzes braucht aber viel Gefiihl und
Erfahrung,

Gute Feinverteilung

Eine gute Feinstreuqualitit ist vor al-
lem bei Mistanwendung im Futterbau
wichtig. Fein gezetteter Mist begiin-
stigt die rasche Verrottung. Alle fiinf
untersuchten  Miststreuer —erzielten
eine hohe Streufeinheit. Kein Streu-
werk hinterliess beim Streuen grosse-
re Mistklumpen. Der Jeantil Epandor 2
(liegende Walzen) streute etwas weni-
ger fein als die tibrigen Streuer. Unter
den Streuwerken mit stehenden Wal-
zen schnitt das Vierwalzenstreuwerk
des Bergmann M 700 SX besser ab als
das Zweiwalzenstreuwerk des Jeantil
Epandor 5. Die beste Streufeinheit er-
zielte der Gafner-Seitenstreuer.

Hohe Zuladungen

Die verschiedenen Diinger haben sehr
unterschiedliche ~ Raumgewichte.
Nach Beladen der Streuer resultierten

—

Tab. 3: Eignung verschiedener Stre

Streuertyp Miststreuer
Streuwerk 2 oder 3 liegend
Walzen
Streuergrossen 3-12m?
(Ladevolumen)
Dosierung Kratzboden
mech./hydraulisc
Arbeitsbreite 3-4m
Streugenauig- befriedigend
keit quer
Streugenauig- ungenlgend
keit langs
Besonderheiten Fur grosse Feld:
langen im
Ackerbau
Eignung Stallmist
Streugiiter Kompost

folgende Schiittgewichte: Laufstall-
mist 600 kg/m3, Kompost 700 kg/m?,
Klirschlammdickstoff 870 kg/m? und
Ricokalk 1030 kg/m®. Entsprechend
unterschiedlich fallen die Zuladun-
gen der Streuer aus (Abbildung Seite
18). Bei Ricokalk und Dickstoff ist
deshalb die Gefahr, dass die zuléssige
Nutzlast des Streuers {iberschritten
wird, deutlich grosser als bei Mist und

Tab. 2: Zugkraft und ermittelte Zugleistung bei der effektiven Fahrgeschwindigkeit und bei 4 km/h

Streuer Bereifung Anhéngerge-
Dimension samtgewicht
kg
Gafner 5.5 A-Vario 16.0/70-20 5260
Jeantil EP 2060 Epandor 2 550/45-22.5 7390
Bergmann M 700 SX 550/60-22.5 8330
Jeantil EP 2060 Epandor 3 600/50-22.5 8920
Jeantil EVV 10000 Epandor 5 18.4/15-34 9970

Fahrge- Gemessene
schwindig- Zugkraft
keit km/h kN
3.3 17,6
4,4 17,5
.3 9.1
4,0 172
4.8 9,2

Zugleistung
effektiv. bei 4 km/h
kw kw
15,9 19,5
21,5 19,5
13,4 10,1
19,0 19,0
12,3 10,2
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ysteme im Ueberblick

Miststreuer Miststreuer Mist- und Seitenstreuer Grossraum- Grossraum- Schleuder-
Kompoststreuer streuer streuer diingerstreuer
lw L‘T\\\H z e -
=4 L=
4 stehende 2 grosse 2 oder 4 Streuteller Seitenstreuwerk 2-Scheiben- Streu- 2-Scheiben-
Walzen Vertikalwalzen und 2 liegende mit Stern- und streuwerk schnecke streuwerk
Fraswalzen Streurotor
3-12m? 6-14 m? 7-16 m® 1,5-3 m® (Aufbau) 3-9m? 39m? 800-1500 Liter
1,5-7 m®(gezogen)
Kratzboden Kratzboden Kratzboden Kratzboden Bandboden Bandboden Dosierschieber
mech./hydraulisch hydraulisch hydraulisch hydraulisch hydraulisch, hydraulisch,
Dosierschieber Dosierschieber
6-7m 6m 11-13m 10-15m 10-13 m 9/12m 10-13 m
gut bis sehr gut gut gut befriedigend gut sehr gut gut
mit Stauklappe mit Stauklappe mit Stauklappe gut sehr gut sehr gut sehr gut
befriedigend befriedigend befriedigend
Fur feinkrumelige Tiefgang- Streuweite Trichterrutsche Fur erdfeuchte Staubverfrachtung
Streuguter muss Muldenstreuer; verstellbar fur erdfeuchte StreugUter nicht bei trockenen
Streuwerk tief- fur Laufstallmist (Vario-Ausfuhrung) Streuguter; geeignet StreugUtern
gesetzt sein pradestiniert Staubverfrachtung
bei trockenen
Streugutern
Stallmist Stallmist Stallmist Stallmist Kalk Kalk Trockenschlamm
Kompost Kompost Kompost Kompost Feuchtkalk Trockenschlamm
Dickstoff Dickstoff Dickstoff Dickstoff Trockenschlamm
Huhnerkot Huhnerkot Hihnerkot Huhnerkot
Gefltigelmist Geflugelmist Gefliigelmist Gefliigelmist
Feuchtkalk Feuchtkalk

Kompost. Die zuldssige Nutzlast ergibt
sich aus dem zulissigen Gesamtge-
wicht abziiglich des Leergewichts des
Streuers. Ungiinstig wirkt sich aus,
wenn der Streuer ein hohes Eigenge-
wicht oder ein geringes Garantiege-
wicht aufweist.

Leistungsbedarf

Den grisssten Anteil am gesamten Lei-
stungsbedarf hat die Zapfwellenlei-
stung. Sie nimmt im Mittel der fiinf
eingesetzten Streuer 57% der erfor-
derlichen  Gesamtleistung in  An-
spruch. Fiir die Zugkraft werden im
Durchschnitt 38% und fiir die Hy-
draulikleistung (Kratzbodenantrieb)
nur gerade 5% der Gesamtleistung
bendtigt.

Die erforderliche Zapfwellenleistung
ist je nach Streuwerk und Streugut

sehr unterschiedlich. Laufstallmist
erfordert deutlich mehr Antriebslei-
stung als die tibrigen Streugiiter. Die
Streuer mit liegenden und stehenden
Walzen benotigen rund 10 bis 30 kW
Antriebsleistung, wihrend die Streuer
mit Tellerstreuwerk (Jeantil Epandor
3) oder Seitenstreuwerk (Gafner A-Va-
rio) mit iiber 40 kW deutlich hoher
liegen. Der Unterschied ist dadurch
bedingt, dass die Streuwerke mit gros-
ser Arbeitsbreite — gleiche Fahrge-
schwindigkeit vorausgesetzt — fiir die
gleiche Ausbringmenge einen hohe-
ren Durchsatz bendtigen als Streuer
mit geringer Arbeitsbreite. Fiir den
Seitenstreuer ist im weiteren charak-
teristisch, dass das Drehmoment im
Laufe des Streuvorganges stark an-
steigt. Dies diirfte auf die zunehmen-
de Verdichtung des Streugutes durch
die Schiebewand wihrend der Entla-

il

Fiir die Ausbringung von Trockenkléirschlamm in kleinen bis mitlleren

”

Mengen bewdbrt sich das Handling in Grosséicken (sogenannte Big-Bags).
Ein Kranaufbau auf dem Chassis gezogener Diingersireuer ermiglicht ein
ztigiges Beladen.
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dung zuriickzufiihren sein. Die erfor-
derliche Zugkraft hiingt wesentlich kg

von der Bereifung (Reifendurchmes- 10000
ser und -breite) des Streuers ab. Die
bei gleicher Fahrgeschwindigkeit von
4 km/h ermittelte Zugleistung betrug

2010%

3150*

3800*

4370*

8000
zwischen 10 und 20 kW (Tab. 2). Auf-

fallend ist die trotz hohem Gesamtge-

wicht hohe Leichtziigigkeit des mit
6000

Traktorrddern bereiften  Tiefgang-
Muldenstreuers (Jeantil EVV 10000).
Der Gafner 5.5 A-Vario dagegen weist

einen vergleichsweise hohen Zug- 4000

kraftbedarf auf, obwohl dessen Ge-
samtgewicht fast um die Hilfte gerin-
ger ist.

Anforderungen
an die Streuer. ..

Fiir eine gezielte Mist- und Abfalldiin-

gerausbringung  miissen moderne

Streuer folgende Anforderungen er-

fiillen:

e Geeignetes Streuwerk (Arbeitsbrei-
te, Streuqualitit);

e Hydraulisch angetriebener, stufen-
los regulierbarer Kratzboden mit
Vorschubgeschwindigkeiten unter

Gafner 5.5
A-Vario

*Leergewicht Streuer kg
I Stallmist

Abbildung: Mittlere Zuladungen der Streuer bei nicht maximaler Beladung. Bei den Streugiitern mit hobem
Raumgewicht besteht die Gefabr, dass der Streuer iiberladen wird.

0,5 m/min;

o Gummibandboden mit mindestens
zwei  Vorschubgeschwindigkeiten
fiir stark rieselnde Schiittgiter;

e Ausriistung mit Stauklappe oder
Stauschieber (Kompost- und Dick-
stoffstreuer);

e Stabile Bauweise von Fahrwerk,
Chassis und Streuwanne;

e Ausriistung hinsichtlich Arbeitssi-
cherheit (SN EN 690) und Stras-
senverkehrstauglichkeit (maxima-
le Breite, zuldssiges Gesamtge-
wicht, Bremsen, Streuwerkschutz,

e Ausreichende, auf Feldlinge, Aus-
bringmenge und Streugutdichte
abgestimmte Streuergrisse (Lade-
volumen);

e Bodenschonende, auf das Gesamt-
gewicht abgestimmte Bereifung;

® ®

®
Top-ginstige

Polyéithylen 230g/m? griin 280g/m’ blau

2x 3m 13~ 3x 4m 27~ 6x 8m 135.-
@3 5m 34~ 3x 6m 41~ Oxldm 235.-
4 5m 46.~ 4x 6ém 55~ 8x10m 224.-
4x 8m 74.- 5x 6m 69~ 8xI15m 336.-
5 8m 92.- 6x 8m 110.~ 10x12m 336.—
6x10m 138.- 8x10m 184.- 10x15m 420.-
@ 8x12m 221.- 10x12m 276.- 10x20 m 560.-

Weitere Grossen und Qualitiiten lieferbar ab Lager!
Preise_inkl. MWSt./zzgl. Porto, Versand ganze Schweiz!
Holzabdeck PE 1,5/ 2 und 4 m breit ab 2.50/m?
Holzabdeck PVC 1,5 und 2 m breit ab 8.50/m?
® PVC 650g/m? Saum/Osen 2x3 bis 8x10m 10.00/m?
Gittergewebe PE  fransparent, div. Gréssen  2.50/m?
Windschutz-Netze Rollen 1m bis 2 m breit ab 3.50/m?
Silowasserpressen und Mass-Blachen nach Wunsch

® ® ® ® ®

® ® @
Blachen/Netze

Beleuchtung).

...und an die Streugiiter

Zur Erzielung befriedigender Streuer-
gebnisse miissen die Streugiter ge-

® 100% wasserdicht

o UV-bestdndig

o gewebeverstarkt

 mit Saum & Metall-
Osen je 50 cm

* temperaturbestandig

* Mengenrabatt

Witterungs-Schutz

P. 0’Flynn

Biro: Riedhofstrasse

8049 Zirich

Tel. 01/342 3513

Fax 01/342 35 15

www.oflynn.ch

®

Bergmann
M 700 SX

| Kompost

wisse Mindestanforderungen erfiillen.
Da Laufstallmist die Streuwerke sehr
stark belastet, ist es empfehlenswert,
diesen wenn moglich vor dem Aus-
bringen wéhrend ein bis zwei Mona-
ten am Haufen verrotten zu lassen.
Griingutkompost darf keine groberen
Fremdstoffe wie Steine, Holzstiicke,
Metall usw. enthalten (Unfallgefahr,
Belastung der Streuwerke). Klér-
schlammdickstoff sollte nur in aufge-
kalkter Form mit einem TS-Gehalt
von mindestens 30 % gestreut wer-

Jeantil
EP 2060

[ Dickstoff

Jeantil
EVV 10 000

Zulassige Nutzlast kg
I Ricokalk

den. Bei ungeniigend entwiissertem
Schlamm gleitet der Kratzboden un-
ter der Ladung durch. Getrockneter
Klzrschlamm sollte nur in granulier-
ter Form mit einem glinstigen Korn-
grissenspektrum gestreut werden, Ist
der Anteil an Feinpartikeln zu gross,
resultiert eine schlechte Verteilgenau-
igkeit mit einer starken Staubent-
wicklung. Mehlige Produkte sind mit
einer Streuschnecke auszubringen.

%i 8308 Mesikon-llinau, Tel. 052-346 13 64
25 www.gujerland.ch

A
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