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Einsatz von Mineraldlingerstreuern

1. Einleitung

Die Aufgabe der Dlingung ist es, die Néhrstoffe in richtiger Menge zur richtigen Zeit an den richtigen
Ort zu bringen. Homogene Bdden vorausgesetzt, bedeutet dies, dass der Duinger gleichmaBig tber die
Flache verteilt werden muss. Dabei hilft eine ausgefeilte Technik (siehe Merkblatt 410 ,Technik zur
Ausbringung fester Mineraldlinger®). Moderne Technik allein ist aber keine Garantie fur eine gleichma-
Bige Dulngerverteilung. Eine Vielzahl weiterer Faktoren beeinflusst in erheblichem MaB die Qualitat der
Duingerverteilung. Das vorliegende Merkblatt zeigt auf, welche Faktoren vor und bei der Dtingung be-
achtet werden sollten und welche Einfllisse die einzelnen Faktoren auf die Dlingerverteilung haben.

2. Allgemeines zum Diinger und zur Diingung

Mineraldtinger in fester Form sind rieselfdhige Schiittgtter. Die verschiedenen Diingersorten unter-
scheiden sich sehr stark in den physikalischen Stoffeigenschaften. So variiert z. B. die Kornform in Ab-
héngigkeit von der Herkunft (bergménnischer Abbau oder industrielle Fertigung) (Abbildung 1 oben),
die chemische Zusammensetzung beeinflusst die Dichte und der Herstellungsprozess die KorngréB3e
(Abbildung 1 unten). Selbst gleiche Sorten zeigen in Abhéngigkeit vom Hersteller groBe Unterschiede.

Korn-Kali Kalkammonsalpeter Kalksalpeter
40% K,O + 6% MgO 27% N + 4% MgO 15% N

w

Harnstoff 46% N Harnstoff 46% N Harnstoff 46% N
Grob granuliert Granuliert Geprillt

Abbildung 1: Herkuntft, Inhaltsstoffe und Herstellungsprozess beeinflussen die physikalischen Eigenschaften der
Diinger (Quelle: Werkbilder Amazone)
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2.1 Physikalische Stoffeigenschaften
Physikalische Stoffeigenschaften, die sich bei der Dosierung und/oder der Querverteilung auswir-
ken, sind:
+  KorngréBenspektrum
+ Kornform
+ Kornoberflache — Reibverhalten
+ Reindichte (spez. Korngewicht)
+ Schdttdichte
+ Kornfestigkeit
+ Hygroskopizitat des Dlingers.

Diese Eigenschaften beeinflussen das FlieBverhalten und die Flugeigenschaften.
Bei der Ausbringung mit Zentrifugalstreuern kommen drei Bewegungsablédufe zur Wirkung, die von
diesen physikalischen Stoffeigenschaften des Dlingers beeinflusst werden:
+ FlieBen des Dingers durch die Dosieréffnung des Dlingerbehélters
+ Beschleunigen der Dlingerpartikel auf der Streuscheibe
+ Flug der Duingerpartikel innerhalb der Luftmasse.

Der zuerst genannte Punkt wirkt sich auf die Ausbringmenge, die beiden nachgenannten Punkte auf
die Querverteilung aus.

Bei Auslegerstreuern wirken sich diese Stoffeigenschaften weit weniger aus als bei Zentrifugalstreu-
ern. Fur die Dosierung gelten fur beide Maschinentypen identische Voraussetzungen, die auszubrin-
genden Dlinger mussen rieselféhig sein.

Mit Zunahme der Arbeitsbreite steigen die Anforderungen bzgl. der physikalischen Eigenschaften:
groBe mittlere KorngréBe, gleichméaBiges KorngréBenspekirum, hohes spez. Gewicht sowie h6here
Kornfestigkeit. Feinkdrnige Diinger mit hohem Staubanteil erméglichen nur geringe Wurfweiten.

Kurzgefasst lasst sich folgendes festhalten:

+ Beim Streuen mit groBen Arbeitsbreiten sollen grobkérnige Dtinger mit hohem spez. Gewicht ver-
wendet werden.

+ Es sollten nur staubfreie Dlnger oder Produkte mit geringem Staubanteil verwendet werden.

+ Eine ausreichende Kornhérte sollte vorliegen,
damit es beim Beschleunigungen auf der

Streuscheibe nicht zu Kornbruch kommt.

Folgende Faktoren beeinflussen den Streuvor-
gang:

KorngréBenspektrum
Die unterschiedlichen KorngréBen im Streugut
werden unterschiedlich weit seitlich und hinter

dem Streuer auf einer Halbkreisfléche abgelegt.  Abbildung 2: Schiittelbox zur Uberpriifung der Korn-
Wirden ausschlieBlich Kérner mit der gleichen gréBenverteilung des Diingers (Quelle: Lossie)
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KorngréBe verwendet, wiirden sie bei einem Zentrifugalstreuer auf einem schmalen Band abgelegt.
Wurfstreuer sind deshalb auf unterschiedliche Korngr6Ben angewiesen, um einen Streufécher zu bil-
den. Fur ein gleichméBiges Streubild ist es nétig, dass die KorngréBenverteilung bekannt und konstant
ist (Abbildung 2).

Kornform

Die verschiedenen Mineraldlinger unterscheiden sich zum Teil erheblich in der Kornform (Tabelle 1).
Waéhrend granulierte und geprillte Dinger (z.B. NPK, KAS, ASS) kugeléhnliche Kornformen mit mehr
oder weniger glatter Oberfliche aufweisen, sind die Oberflichen von kompaktierten Dingern (z.B.
Kalidlinger) sehr unregelméBig, kantig und rau. Dies beeinflusst nicht nur die Reibung auf den Streu-
schaufeln, sondern auch ganz wesentlich den Luftwiderstand wéhrend des Fluges. Bei gleicher Abwurf-
geschwindigkeit fliegen Kompaktate daher in der Regel weniger weit als Granulate. Je gréBer, runder
und schwerer das Korn, umso gréBer ist die Flugweite und die Unempfindlichkeit gegentiber Windein-
fluss.

Tabelle1: Physikalische KenngréBen gekdrnter Dingemittel (Quelle: Kurpjuweit)

Kérnung nach Herstellung KorngréBe (mm) Kornform/Oberflédche

Granulat, z.B. NPK Dtinger/KAS 310=375 kugeldhnlich, rau bis glatt
Prill, z. B. Harnstoff 1,5-2,0 kugelig/glatt

Kompaktat, z. B. Kalidtinger 2,8-3,0 unregelméBig/rau
Kristallin, z. B. Ammonsulfat 0,8-1,0 kristallin/glatt

Kornoberflache — Reibverhalten

Entscheidend fur die Streuarbeit ist das Reibverhalten der Dlngerkérner untereinander und zwi-
schen Streuschaufel und Duinger. Die Bedeutung des Reibverhaltens nimmt mit wachsenden Streubrei-
ten und der damit verbundenen

héheren Umfangsgeschwindig- _
Drehrlchtury’

keit der Streuscheibe zu. Korn-
eigenschaften wie bspw. die A = Aufgabepunkt

. . B = Abwurfpunkt bei glatter
KorngréBe, die Kornform und Kornoberfléche

. . . . . C = Abwurfpunkt bei rauer Mitnahmewinkel
auch die Schiittdichte sind in Kornoberfliche - = Verweilzeit

. v = Abwurfgeschwindigkeit

der Regel von den Praktikern B = Abwurfwinkel

leicht zu beurteilen. Fur das
Reibverhalten gibt es keine
MessgréBe, denn es kann sich s Glattas Korn

Kantiges Korn

schnell &ndern, insbesondere . *
[P Abwurfrichtung

bei stark hygroskopischen Dtin- Abwurfrichtung

gern.

Abbildung 3: Die Kornoberflédche beeinflusst die Kornbewegung auf dem
Streuteller und den Abwurfpunkt (Quelle: Kurpjuweit, nach Géhlich)



Reindichte — Spezifisches Korngewicht

Duingerkérner mit geringer Dichte reagieren empfindlicher auf Wind und fliegen nicht so weit wie
gleich groBe Kérner mit hoher Dichte. Bei spezifisch leichten Kérnern (1,3 bis 1,4 kg/l), wie beispiels-
weise Harnstoff, ist das Gewicht des Duingerkorns begrenzend flir die erzielbaren Wurfweiten. Dlinger
mit mittlerer Dichte (1,6 bis 1,8 kg/l) sind z.B. SSA, ASS, DAP, NPK-Dtinger. Kalidlinger, KAS sowie
einige NPK-Dinger sind mit tiber 1,8 kg/l spezifisch schwer.

Schiittdichte

In der Regel wird in Streutabellen nicht die Reindichte sondern die einfacher kontrollierbare Schiitt-
dichte als Duingereigenschaft verwendet. Mit einem LitermaB und einer Waage kann die Schdittdichte
vor Ort bestimmt werden. Sie betragt bei Harnstoff etwa 0,75-0,85 kg/l, bei KAS 0,95-1,1 kg/l und bei
NPK 1,0—-1,7 kg/l.

Kornhaérte — Kornfestigkeit

Die Kornharte ist von Bedeutung im Zusammenhang mit mechanischen Belastungen bei Umschlag,
Transport, Lager und Ausbringung. Beim Streuen werden die Kérner durch die Rihrorgane in den
Streuern sowie beim Beschleunigungsvorgang durch Druck und StofB3 auf der Streuscheibe belastet. Ist
die Kornhérte nicht gro3 genug, werden einzelne Kérner zertrimmert, im Extremfall bis zur Auflésung
in Staub. Als Folge kann die Dosiermenge schwanken, die Wurfweite reduziert sich. Besonders bei
zunehmenden Wurfweiten erhéhen sich die Ansprliche an die Kornhérte deutlich. Zur Erhaltung der
Kornstruktur muss die Kornhérte mindestens bei 3 daN, besser tber 5 daN liegen (Abbildung 4).

Druckbestandigkeit in kg bzw. daN
1 [ 2] 3]4a]s5]6]7]8]9]10

Harnstoff gekort
Harnstoff geprillt -
KAS

DAP

NPK

40er Kali

SSA E ]

Abbildung 4: Kornhédrte gekdrnter Dingemittel (links) und Messgerét zur Bestimmung der Kornhérte (rechts)
(Quelle: Lossie)

Hygroskopizitéit des Diingers

Mineralische Dtinger sind wasserlésliche Salze und haben mehr oder weniger stark ausgepréagte
hygroskopische Eigenschaften. Bei hoher Luftfeuchtigkeit nehmen diese das Wasser aus der Luft auf
und binden es an der Kornoberflache. Sie werden feucht und klebrig. Das Reibverhalten der Dlinger-
kérner auf den Streuschaufeln und damit auch die Querverteilung verdndern sich. Ab einer Luftfeuch-
tigkeit von etwa 60 % reagieren einige Dlingersorten kritisch. Auf eine trockene Lagerung ist daher zu
achten.



Einsatz von Mineraldlingerstreuern

Eine gute Diingerqualitét zeichnet sich aus durch:

* Homogene Ware

+ Staubanteil mdglichst gering (in der Regel bildet sich wéhrend der Lagerung an der Oberfldche des
Haufwerks eine dinne Staubschicht, die jedoch nicht von Bedeutung ist)

+ Korn hart und trocken (sobald der Diinger Feuchtigkeit aufgenommen hat, werden die Kérner weich
und neigen zum Schmieren. Bei angefeuchteten Produkten &ndern sich in der Folge Dosiermenge
und Streubild)

+ KorngréBenverteilung ausgewogen, keine einheitliche KorngréBe

+ Kornbeschaffenheit der Sorte entsprechend (z. B. Granulat: rund; Prill: rund, i.d. R. kleinkérnig; Kom-
paktat: kantig), gleichmaBige Kornoberfldche (Oberflachenbehandlung bei verschiedenen Produk-
ten).

Brocken im Duinger, die sich aufgrund des Lagerdrucks gebildet haben, fallen leicht auseinander und
sind kein negatives Qualitdtsmerkmal. Anders zu beurteilen sind Brocken, die durch Feuchtigkeitsauf-
nahme entstanden und sehr hart sind.

2.2 Lagerung von Mineraldiingern

Nach der Duingemittelauslieferung durch den Hersteller ist auf den Distributionswegen bis auf das
Feld daftir sorgen, dass die Qualitdt der ausgelieferten Ware erhalten bleibt. Das betrifft den Transport
und die Lagerung mit den damit verbundenen Einlagerungs- und Auslagerungsvorgdngen. Eine un-
sachgeméaBe Handhabung kann zu physikalischen und chemischen Verdnderungen des Dtingers flih-
ren.

Der weitaus gr6Bte Teil der Mineraldtinger wird in loser Form gelagert (Abbildung 5 links). Es ist die

preisguinstigste Form der Lagerung.

Abbildung 5: Optimale Lagerung von losem Mineraldiinger (links) und Diinger in Big Bags (rechts)
(Quelle: Kurpjuweit (links), Lossie (rechts))

Alternativ kann Mineraldtinger auch in Big Bags gelagert werden (Abbildung 5 rechts). Dies ist eine
flexible Methode der Diingerlagerung, die sich anbietet, wenn kein geeigneter Lagerraum zur losen La-
gerung vorhanden ist oder nur geringe Mengen eingelagert werden. Die Lagerung kann einfach unter
Vord&achern oder gar im Freien durchgefiihrt werden. Verh&rtungen, die im Big Bag durch unsachgemé-
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Be Lagerung entstehen kénnen, sollten vermieden werden. Denn in der Folge ist der Big Bag schwierig
zu entleeren, groBe Brocken die bei der Entleerung in den Streuer fallen, kbnnen zu Schéden fuhren.
Es sind folgende Punkte zu beachten:

Beim Transport:
+ Trockene Transportfahrzeuge
+ Ware wahrend des Transports abdecken.

Bei der Lagerung von losem Mineraldiinger:
+ Saubere, trockene, wetterdichte Lagerboxen
+ Dtinger mit Folie abdecken — auch wahrend der Ein-und Auslagerung
+ Sauberkeit bei der Lagerbeschickung und Entnahme
+ Kein Zerfahren des Dlngers mit den Ladegeréten bei der Entnahme
+ Fenster und Hallentore nach der Ein- und Auslagerung schlieBen
+ Durchzug in der Lagerhalle vermeiden.

Bei der Lagerung in Big Bags:

* Nur absolut trockene Ware einlagern

+ Mdglichst keine Produkte lagern, die zum Verbacken neigen. Dies trifft oft bei Dtiingermischungen zu

+ Lagerhéhe auf max. drei Big Bags beschréanken (Verharten der untersten Reihe der Big Bags)

+ Trockener, ebener Untergrund — nur Big Bags mit Inlett direkt auf dem Boden lagern. Big Bags ohne
Inlett nur auf unbeschédigten Paletten lagern

+ Bei AuBenlagerung Big Bags mit Planen abdecken zum Schutz vor Feuchtigkeit und Sonnenein-
strahlung.

Der Duinger sollte dort eingekauft bzw. eingelagert werden, wo sichergestellt ist, dass die genannten
Punkte beachtet werden. Bei Big Bags ist eine Beflillung direkt beim Erzeuger die beste L6sung. Dann
bleibt die Dlingerqualitét tber die Lagerzeit erhalten und ein gut streuféhiges Produkt kann ausgeliefert
werden.

Grundsitzlich ist bei der Lagerung zu beachten:

+ Nicht bei Regen einlagern

+ Vor Hitzeeinwirkung schutzen

+ Vorsicht bei der Langzeitlagerung von Diingermischungen

+ Lé&ngere Lagerzeiten in Hochsilos vermeiden

+  Ammonnitrathaltige Dlinger sind fiir die Hochlagerung nicht geeignet

+ Dtinger bei Ein- und Auslagerung schonend behandeln (nicht mit Fahrzeugen tlber das Produkt fah-
ren, Férderbdnder statt Férderschnecken).

Werden diese Kernpunkte eingehalten, ist die Qualitdt des Produktes bis zum Termin der Anwen-
dung sichergestellt. Auch bei der Auslagerung muss darauf geachtet werden, dass die Verkehrswege
sauber bleiben. Verunreinigungen des Produktes mussen vermieden werden.
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Einsatz von Mineraldlingerstreuern

2.3 Mischdiinger

Bei der Herstellung von Misch-
dingern werden unterschiedli-
che Produkte gemischt, die sich
in der Regel hinsichtlich ihrer
physikalischen  Eigenschaften
unterscheiden. Als Folge ist
auch das FlieB3-, Wurf- und Flug-
verhalten der Produkte unter-

Entmischung Entmischung

schiedlich. Dies kann zur Entmi-

schung fuihren. Abbildung 6: Entmischungen beim Befillen (links) und bei der Entnahme

Prafungen zeigen, dass eine (rechts) aus trichterfdrmigem Behélter (Quelle: BASF)
Entmischung auch bei der Ent-

leerung des Behélters wahrend des Streuvorgangs stattfinden kann (Abbildung 6). Zunéchst entleert
der mittlere Bereich des Behélters (feinere Dtingerkdrner) und gegen Ende die am Behélterrand liegen-
den groben Kornfraktionen. In diesen Versuchen wurden von der Grundmischung abweichende Néhr-
stoffverhéltnisse zu Beginn und zum Ende des Streuvorgangs gemessen. Dies trifft sowohl flir pneuma-
tische als auch fur Zentrifugalstreuer zu.

Grundsétzliches zur Anwendung von Mischdiinger:

Aus Einstellwerten der Einzelkomponenten ldsst sich keine Streuereinstellung flir die Mischung ab-
leiten.

Klassische Streutabellen der Diingerstreuerhersteller gibt es nur fir einige Standard-Mischdtinger
groBer Handelsunternehmen mit eigenen Duingermischanlagen. Bei diesen Mischdlingern werden
stets die gleichen Komponenten im festgelegten Mischungsanteil eingesetzt. Es muss darauf hinge-
wiesen werden, dass bei den Streuprtifungen zum Erstellen dieser Tabellen nur die Verteilung der
Dlingermasse geprtft wurde. Eine Betrachtung der Nahrstoffverteilung wurde hierbei nicht durchge-
fihrt.

Selbst wenn eine zufriedenstellende Massenverteilung des gemischten Diingers erreicht wird (Aus-
bringgenauigkeit VK 5—-8 %), ist nicht sichergestellt, dass auch die Néhrstoffe gleichméaBig verteilt
werden. Es kommt zur Entmischung wéhrend der Flugphase. Bei der Verteilung der einzelnen
Mischkomponenten — damit der Ndhrstoffe — kann es zu Ungenauigkeiten kommen (Abbildung 7).
Die Ungenauigkeit der Einzelkomponentenverteilung steigt mit zunehmender Arbeitsbreite an.

Zur AGRITECHNICA 2019 ist eine Smartphone-App vorgestellt worden, mit der Dlingerstreuer-Ein-
stellwerte auch flir wechselnde Komponenten und variierende Mischungsanteile geliefert werden.
Hierbei kénnen der Landwirt und auch der Dlingermischer bereits im Vorfeld die Eignung der vorge-
sehenen Komponenten flir die geplante Mischung Uberprtifen und die Mischung hinsichtlich der
Streufdhigkeit beurteilen.

Wenn die Fahrgassen jedes Jahr an der gleichen Stelle angelegt werden, kann die Entmischung im

Laufe der Jahre zu Zonen mit zunehmender Néhrstoffanreicherung und zu Zonen mit zunehmendem
Néhrstoffmangel in den Bdden fuhren.
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Qualitativ hochwertige Mi-
schungen zeichnen sich da-
durch aus, dass die physikali-
schen Eigenschaften der
Einzelkomponenten  (Korngré-
Be, Kornform, Korngewicht und
Oberfldchenbeschaffenheit)
sehr &hnlich sind. Diese werden
im Sprachgebrauch als ,Rund-
kornmischungen®  bezeichnet.
Bei diesen Produkten ist die Ge-
fahr der Entmischung geringer.
Unglnstig sind dagegen Mi-
schungen, bei denen die Einzel-
komponenten  unterschiedlich
sind (z.B. eine Mischung aus
grobem oder geprilltem Harn-
stoff und Kali in Kompaktatform).

Lagerung von Mischdiin-
gern
Bei der Herstellung von
Mischduingern, besonders wenn
diese gelagert werden sollen,
sind einige wesentliche Grund-
sétze zu beachten.
Verschiedene  Dtingemittel
sind aus folgenden Grtinden
nicht oder nur bedingt mischbar:
* N-Verluste und Freisetzung
gesundheitsschédlicher
Gase durch chemische Re-
aktionen wie Ammoniakbil-
dung durch Reaktion von
ammoniumhaltigen Dtingern
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Abbildung 7: Bei der Ausbringung von Mischdiingern kann sich trotz
gleichméBiger Verteilung der Diingermenge mit zunehmender Arbeits-
breite eine ungleichméBige Néhrstoffverteilung ergeben (oben: 21 m,
mitte: 27 m, unten: 36 m; Diinger: KAS, DAP, Kali) (Quelle: Uppenkamp
nach Daten der Firmen Amazone und Rauch)

mit Kalken oder kalkhaltigen Dlingemitteln sowie Bildung nitroser Gase bei Mischung nitrathaltiger

Duinger mit Stoffen, die freie Mineralsdure enthalten.
+ Umwandlung wasserléslichen Phosphates in schwer IGsliche Ca-Phosphate bei Mischung mit kalk-

haltigen Dtingemitteln.

+ Erh6hung der Hygroskopizitdt und damit der Wasseraufnahme mit der Folge einer starken Verédnde-
rung der Streueigenschaften bis zum Zerfall der Granulate bzw. Auflésen der Dlinger (z. B. Mischung

aus Harnstoff und ammonnitrathaltigem Dtinger).
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Einsatz von Mineraldlingerstreuern

2.4 Wirkung von Fremdeinflissen

Die Qualitat der Querverteilung wird in Streuhallen gemessen. Fremdeinflliisse, wie sie in der Praxis
vorkommen, wirken sich dort nicht aus. Die Versuche sind dadurch reproduzierbar und vergleichbar.
Die Messergebnisse sind allerdings nicht eins zu eins auf den Feldeinsatz tbertragbar. In der Praxis
beeinflussen Seitenwind, ungleiche Fahrgassenabstdnde, Bodenunebenheiten, Hanglagen usw. das

Streuergebnis.

2.4.1 Einfluss von Seitenwind

Bei der Ausbringung von Mi-
neraldtingern fliegen die Dun-
gerkérner teilweise auf Wurf-
bahnen, die eine Wurfweite von
40 m Uberschreiten. Entspre-
chend groB ist dann die Einwir-
kung von Wind.
feinkérnige und leichte Duinger-
sorten reagieren empfindlich auf
solche Windeinfliisse. Je nach-
dem wie stark und aus welcher
Richtung der Wind weht und
welche Dtingersorte — fein und
leicht oder grob und schwer —
gestreut wird, dndert sich die
Flugbahn der Dingerkérner
(Abbildung 8).

Die verdnderte Flugbahn der
Kdrner fuhrt zu einer Verschie-
bung und Verzerrung des Streu-
fachers (Abbildung 9).

In einem Versuch wurde das
Flugverhalten von Harnstoff und
Kalkammonsalpeter bei Seiten-
wind ermittelt (Abbildungen 10
und 11).

Insbesondere

Zusammengefasst ergeben
sich folgende Aussagen:

Startgeschwindigkeit (vo= 40 m/s)

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
¥ ~N
N AN
[ ] NN\ N\
/ / AN A\
II l’ T [ \\ \\ \\ |
[ | | W W
= KAS, 3,8mm = Harnstoff gran., 3,3mm == Harnstoff geprillt 1,9mm

Seitenwind von links: 3,5m/s = 2 — 3 Beaufort

Abbildung 8: Flugverhalten verschiedener Diingergranulate bei Seiten-
wind (Quelle: Radle)

Stark verkiirzte
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Wurfparabeln

Seitenwind
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Bereich der niedrigen Relativgeschwindigkeit
zwischen Dungerkérnern und Seitenwind

Bereich der hohen Relativgeschwindigkeit
zwischen Dungerkérnern und Seitenwind

Abbildung 9: Verschiebung des Streufdchers bei Seitenwind
(Quelle: Amazone)

+ Bei Seitenwind wird der Streufdacher nicht nur in Windrichtung verschoben, sondern auch zu einem
asymmetrischen Streubild verzerrt.
+ GroBe, schwere Dilingerkérner gewéhrleisten ein stabileres Streubild als leichte, kleine Duingerkér-

ner.

+ Bei groBBen Arbeitsbreiten sollten nur grobkdrnige und schwere Diinger verwendet werden.
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Seit der AGRITECHNICA
2017 werden Dlngerstreuer an-
geboten, die mit einem Wind-
sensor (Windstarke und -rich-
tung) sowie ansteuerbaren
Stellmechanismen ausgertistet
werden kénnen (Abbildung 12).
In Kombination mit der radarba-
sierten Streubildkontrolle (Abbil-
dung 17) kann der Einfluss des
Seitenwinds in einem gewissen
MaB automatisch ausgeglichen

werden.

2.4.2 Fahrgassenabstande
Untersuchungen von Auern-
hammer haben gezeigt, dass
beim Anlegen von Fahrgassen
die Abstdnde teilweise nur sehr
ungenau eingehalten werden.
Abweichungen bis nahezu 1 m
wurden nachgewiesen. Ursa-
chen waren falsch eingestellte
SpuranreiBer an der Drillma-
schine sowie Schréaglauf am
Hang.
Bei
dreieckigem Streubild wirken
sich unterschiedliche Fahrgas-
senabstédnde wegen der groBen
Uberlappungsbereiche nur rela-

Zentrifugalstreuern mit

tiv gering auf die Qualitat der
Querverteilung aus (Abbildung
13).

Trapezférmige  Streubilder
reagieren wegen der steilen
Streubildflanken deutlich stér-
ker. Auslegerstreuer sind des-
wegen auf gleichmaBige Fahr-
gassenabsténde
(Abbildung 14).

angewiesen
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Abbildung 10: Streubild von Harnstoff bei schwachem Wind von rechts
(Windgeschwindigkeit: 4 m/s; Arbeitsbreite: 21 m; Streufehler:
VK = 26,5%) (Quelle: DSM Agro)
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Abbildung 11: Streubild Kalkammonsalpeter bei méBigem Wind von links

(Windgeschwindigkeit: 6—7 m/s; Arbeitsbreite: 21 m; Streufehler:
VK = 11,8 %) (Quelle: DSM Agro)

e —
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Abbildung 12: Gezogener Diingerstreuer, ausgertistet mit Windmesser
(vorne) und Streubildkontrolle (hinten) zum Ausgleich von Seitenwind
(Quelle: Werkbild Amazone)
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Abbildung 13: Bei Zentrifugalstreuern mit dreieckigem  Abbildung 14: Bei trapezférmigen Streubildern, im

Streubild wird die Querverteilung bei Schwankungen Extrem beim Pneumatikstreuer, verschlechtert sich
der Fahrgassenabstédnde nur gering verschlechtert die Querverteilung bei zu engem und zu weitem
(Quelle: Scheufler) Fahrgassenabstand erheblich (Quelle: Scheufler)

Sehr exakte Fahrgassenabstidnde kénnen erreicht werden, wenn Parallelfahrsysteme in Verbindung
mit hochgenauen GPS-Systemen zur Saat eingesetzt werden.

3. Einstellung des Streuers

Wie die Bestandsaufnahme bei Dlingerstreuertests zeigt, weisen die Streuer in der Praxis haufig
Méngel auf (Tabelle 2).

Tabelle 2: Méngelhé&ufigkeit beim bundesweiten Diingerstreuertest der DEULA-Nienburg
(Ergebnisse 2017) (Quelle: Lossie)

VK-Wert Querverteilung bei Erstmessung > 12% 69 %
Grenzstreueinrichtung falsch eingestellt, defekt, ... 52%
Streuschaufeln verschlissen, defekt, verstellt, ... 19%
Streuscheiben defekt, deformiert, ... 4%
Auslauféffnungen verschmutzt, verbogen, ... 7%
UngleichmaBiger Reifenluftdruck 6%
Mengenschieber ungleichméBig, nicht kalibriert, ... 8%
sonstiges 15%

Die weitaus hdufigsten Mangel betreffen die Streuereinstellung und den VerschleiB.

Die richtige Streuereinstellung beginnt mit dem Anbau an den Traktor auf ebener Flache. Gleich
lange Unterlenker und gleiche Reifeninnendrticke in den Hinterreifen sind Voraussetzung fur die kor-
rekte waagerechte Ausrichtung des Streuers. Die Neigung des Streuers in Fahrtrichtung muss tiber den
Oberlenker des Traktors entsprechend der Streutabelle eingestellt werden. Der Abstand der Streu-
scheiben zum Boden muss ggf. wahrend des Streuens wegen des sich dndernden Streuergewichts
angepasst werden. Der Abstand kann leicht tiber einen flexiblen Abstandshalter eingestellt und kontrol-
liert werden (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Abstandshalter fiir die richtige Einstellung der Streuscheibenhéhe (links) und Wasserwaage mit Nei-
gungsanzeige fir die richtige Einstellung der Streuerneigung (rechts) (Quelle: Lossie (links), Uppenkamp (rechts))

Jedem neuen Streuer ist eine
Streutabelle beigefligt. Hierin
sind die Einstellwerte flir die
Ausbringmengen und Arbeits-
breiten den verschiedenen Duin-
gersorten tabellarisch zugeord-
net.

Diese Einstellwerte sind
Richtwerte, da die physikali-
schen Stoffeigenschaften der
Duingersorten sich mit der Zeit
— besonders durch Feuchtig-
keits- und Temperatureinwir-
kung — veréndern kénnen. Auch
sind nicht alle Dtingersorten in
der Streutabelle aufgeftihrt. Mit
Hilfe einer Abdrehprobe und ei-
nes mobilen Prifstands bzw. ei-
ner individuellen Beratung (Duin-
ge-Service) mussen die exakten
Einstellwerte ermittelt werden.

Die verschiedenen Streuta-
bellen lassen sich auch auf
Smartphones als APP herunter-
laden. Die Einstellwerte sind
dann auch auf dem Feld bei der
Streuarbeit verfligbar. Nach Ein-

16

Produkt
Hersteller
Fraktionierung
Dichte

Form

NPK 17 -17 - 17
GRANDE PAROISSE (AZF)
00-20-80-00
0,98 kg/Itr

Gekornt

o4

P o

Einsatzparameter

Streuerneigung

0°

Zapfwellendrehzahl

540

Streuscheibenumdrehungen

731

Feindosiereinrichtung

Nein )

ny

i ‘; @w > E v Ausbringmenge [kg/ha]

TRgEanun kgmin kg/min | 6 kmh I8 kmin) 9 km/n [ 10 kmin [ 11 kv [ 12 kmvn [ 14 kv
18+3 7 L 16 89 66 59 53 48 44 38
24+0 10 L 22 122 91 81 73 67 61 52
24+3 13 L 28 155 117 104 93 85 78 67
30+0 16 L 34 189 142 126 113 103 94 81
30+3 19 L 40 222 167 148 133 121 111 95
36+0 22 M 46 256 1921 170 153 139 128 110
36+3 26 M 55 303 227 202 182 165 152 130
42+0 M 351 263V 234 210 191 175 150

4-7-3—399- (299) 265 239 217 199 171
48+0 M 334 297 267 243 223 191

48+3 42 M 89 493 370 329 296 269 247 211
54+0 47 M 98 546 409 364 327 298 273 234
54+3 52 M 108 601 451 401 361 328 301 258
60+0 57 M 118 656 492 438 394 358 328 281
60+3 62 M 128 712 534 474 427 388 356 305
66+0 67 M 138 767 575 511 460 418 384 329
66+3 72 M 148 822 616 548 493 448 411 352
72+0 77 M 158 876 657 584 526 478 438 376
72+3 81 M 167 931 698 620 558 508 465 399
78+0 85 N 177 985 739 657 591 537 492 422
78+3 89 N 187 1039 779 693 623 567 520 445
84+0 95 N 197 1093 820 729 656 596 547 469

Abbildung 16: Beispiel fiir eine Streutabelle (Quelle: Kverneland)




gabe der Duingersorte, der Arbeitsbreite, Ausbringmenge und Arbeitsgeschwindigkeit werden die Ein-
stellwerte angezeigt.

3.1 Kalibrieren der Ausbringmenge

Der Einstellwert fiir die gewtinschte Ausbringmenge lasst sich recht genau mit Hilfe einer Abdrehpro-
be ermitteln. Als erstes muss der gewtinschte Durchfluss aus der Streutabelle abgelesen oder errech-
net werden.

Eoniiras e Fahrgeschwindigkeit [km/h] x Arbeitsbreite [m] x Nahrstoffgabe [kg/ha]
Durchfluss [kg/min] Nahrstoffgehalt [%] x 60
Beispiel:

Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 10 km/h und einer Arbeitsbreite von 24 m sollen 50 kg N/ha in
Form von KAS mit 26 % N ausgebracht werden.

Gewtinschter 10 [km/h] x 24 [m] x 50 [kg/ha]

= = 7,69 [kg/min
Durchfluss 26 [°/o] X 60 [ 9 ]

AnschlieBend wird ein erster Einstellwert (z.B. aus der Streutabelle) festgelegt und ein Auffangbe-
hélter unterhalb der Dosiervorrichtung montiert. Der Dosierschieber wird flir eine bestimmte Zeitdauer
gedffnet, der Diinger aufgefangen und gewogen. Daraus kann der tatséchliche Durchfluss in kg/min
errechnet werden.

Der Einstellwert der Dosiervorrichtung muss solange korrigiert werden, bis ein Durchfluss von
7,69 [kg/min] gemessen wird.

Bei Dungerstreuern mit Elektronischer Massenstrom-Regelung oder Wiegeeinrichtung ertbrigt sich
eine Abdrehprobe (s. DLG-Merkblatt 410).

3.2 Einstellung der Arbeitsbreite

Bei Zentrifugalstreuern ist die Arbeitsbreite nicht durch ein Gestdnge konstant vorgegeben, sondern
abhangig von den Einstellungen am Duingerstreuer in Wechselwirkung mit den Eigenschaften des Dun-
gers.

Die Hersteller bieten unterschiedliche Methoden zur Einstellung der Arbeitsbreite an. Durch das
Verlagern des Aufgabepunktes des Diingers in Bezug zur Streuscheibe oder durch Verdrehen der
Streuschaufeln auf der Scheibe wird der Streufdcher nach innen oder auBen geschwenkt, die Wurfwei-
te der Kérner &ndert sich nicht. Wird die Drehzahl der Streuscheibe geéndert, &ndert sich die Wurfwei-
te. Werden Streuscheiben mit ldngeren oder ktirzeren Streuschaufeln montiert, d&ndern sich sowohl die
Wourfweite als auch die Wurfrichtung: bei kiirzeren Schaufeln werden die Kérner eher und mit geringe-
rer Geschwindigkeit abgegeben, bei ldngeren Schaufeln verlassen die Dingerkérner spater und mit
héherer Geschwindigkeit die Streuscheibe. Die meisten Hersteller bieten mehrere Streuscheiben mit
unterschiedlichen Streuschaufeln flir spezifische Arbeitsbreitenbereiche an.
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DLG-Merkblatt 445

Die korrekten Einstellwerte hdngen von den physikalischen Eigenschaften des Dingers und der
gewtlinschten Arbeitsbreite ab. In der Streutabelle sind die Werte tabellarisch zusammengestellt. Auch
hier handelt es sich nur um Richtwerte.

3.3 Uberpriifung der Querverteilung

Da der Dtinger in der Praxis nicht immer so beschaffen ist wie der Duinger, den der Hersteller als
Grundlage fiir die Streutabelle geprtift hat, empfiehlt sich eine Uberpriifung des Streubildes und die
evil. notwendige Korrektur der Streuereinstellung.

3.3.1 Kontrolle des Streubildes am Diingerstreuer

Uber Radarsensoren am Diingerstreuer kann die Diingerverteilung beim Verlassen der Streuschei-
be erfasst werden (Abbildung 17). Der Streufdcher kann angezeigt werden, aber auch als RegelgréBe
flir eine automatische Anpassung des Aufgabepunktes genutzt werden.

Mit diesem System kénnen Einflussfaktoren berticksichtigt werden, die das Verhalten im Dosier- und
Verteilsystem des Streuers betreffen. Einfllisse, die das Flugverhalten der Dtingerkdrner beeinflussen,

werden mit diesem System nicht erfasst.

Abbildung 17: Radarsensoren zur Erfassung der Diingerverteilung (Quelle: Werkbild Rauch (links),
Werkbild Amazone (rechts))

3.3.2 Mobiler Priifstand

Der Vorteil von mobilen Prtifstdnden besteht darin, dass die Messung und die anschlieBende Dun-
gung sehr zeitnah durchgefliihrt werden kénnen. Gerade bei wechselnden Duingersorten sollte die
Querverteilung standardmaBig tberprtft werden, da die Streutabellen nur Anhaltswerte liefern kénnen
und unter Prifstandsbedingungen mit optimalen Dtingerqualitdten ermittelt wurden.

Bei herk6mmlichen mobilen Prifsténden wird eine bestimmte Anzahl von Auffangschalen quer zur
Fahrtrichtung aufgestellt. Mit eingeschaltetem Dtingerstreuer werden die Schalen ein- oder mehrmals
uberfahren. Die aufgefangenen Diingermengen werden dann in Trichter abgefillt (Abbildung 18). Die
Beflillhéhen stellen das Beurteilungskriterium dar. In den jeweiligen Betriebsanleitungen ist beschrie-
ben, wie dann weiter zu verfahren ist, um den korrekten Einstellwert zu finden.

Eine Alternative zu den herkémmlichen Prtifschalen sind noppenbesetzte Priifmatten (Abbildung 19).
Sie haben den Vorteil, dass sie gestapelt einfach transportiert werden kénnen und wenig Stauraum

18



Einsatz von Mineraldlingerstreuern

Abbildung 19: Priifmatten (links) mit zugehdriger App ,,EasyCheck” (rechts) (Quelle: Lossie (links),
Werkbild Amazone (rechts))

beanspruchen. Ein weiterer Vorteil dieses Systems ist die bildanalytische Messung der Dliingermenge
auf den Matten. Dazu werden handelstbliche Smartphones eingesetzt, mit denen die einzelnen Matten
fotografiert werden. Die Dlingermenge wird errechnet und anschlieBend wird eine Einstellempfehlung
fliir den Duingerstreuer ausgegeben. Uber das Smartphone kann eine direkte Verbindung zur Daten-
bank des Streuerherstellers hergestellt werden.

3.3.3 Diingeservice

Fur Dinger, die nicht in der Streutabelle aufgeftihrt sind, besteht die Méglichkeit, einen individuellen
Beratungsdienst oder Duingeservice in Anspruch zu nehmen. Es handelt sich hierbei um einen Telefon-
dienst, der in Verbindung mit einer aktuellen Datenbank die korrekten Einstellwerte tibermittelt.

Ebenfalls ist es méglich, eine 5 kg Dingerprobe zum Streuerhersteller zu schicken. Diese wird im
Labor hinsichtlich der physikalischen Stoffeigenschaften analysiert woraus eine Einstellempfehlung ab-
geleitet wird. Die Probenahme sollte wahrend des Entladens oder im Lager an flinf verschiedenen
Stellen mdglichst tief unter der Oberfldche erfolgen.
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Ein Vergleich der verschiedenen Mdglichkeiten zur Uberpriifung und Korrektur des Streubildes zeigt,
dass die Pruifmatten eine kostenglinstige (Prtifschalen: 250 € bis 700 €, Prifmatten: 280 €) und hand-
habbare Alternative zu den bisherigen Prtifschalen und zum Einsenden einer Duingerprobe ist. Wie ein
Test der Zeitschrift top agrar zeigt, sind die Prtfmatten deutlich einfacher zu transportieren und benéti-
gen etwas weniger Zeit als Prifschalen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Ergebnisse eines Tests zum Vergleich der Mdglichkeiten zur Optimierung des Streubildes
(Quelle: top agrar)

Streu- Diingerprobe Priifset Schalen EasyCheck Matten
tabelle

Transportvolumen [I] 34 (50)
Zeit flir Probenahme, Aufbau: 2,5 Aufbau: 2,5
Zeitbedarf [min] 2 Verpacken, Auswertung: 5,5 Auswertung: 4,5
Versenden Gesamt: 8,0 Gesamt: 7,0
Empfohlene Einstellung 12/48 11/47 11/46 11/45

Die Streutests geben Sicherheit auf dem Feld und ergédnzen die Angaben aus den Streutabellen und
der Dlingerprobenprtifung.

4. Wartung

Die Streuschaufeln sind durch die Beschleunigung der Dtingerkérner extrem dem Verschleil3 ausge-
setzt, der auch von der Dlingerart abhéngig ist. Beim Einsatz der Streuer sollte deshalb darauf geachtet
werden, dass der VerschleiB3 nicht so stark geworden ist, dass Lécher in den Streuschaufeln entstehen.
Die Querverteilung des Streuers wird sich in einem solchen Fall rapide verschlechtern. Es ist anzura-
ten, die Streuscheiben bereits zu ersetzen, wenn wellenférmige Abtragungen an den Streuschaufeln
festgestellt werden (Abbildung 20).

Auch wahrend der Streuarbeit ist es sinnvoll, die Streuschaufeln zu Uberprlifen. Gerade feuchte,
wenig stabile Duingerkérner kénnen zerstért werden und es kann zu Ablagerungen an der Streuschau-
fel kommen (Abbildung 21).

Abbildung 20: Verschlissene Streuschaufeln Abbildung 21: Mit Diingeranhaftungen auf den Streu-
(Quelle: Lossie) schaufeln wird die Querverteilung massiv beeinflusst
(Quelle: von Breitenbuch)
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Einsatz von Mineraldlingerstreuern

5. Checkliste vor dem Einsatz (Quelle: Lossie)

Checkliste Diingerstreuer

Hubstreben gleich lang

Reifenluftdruck linkes und rechtes Hinterrad gleich
Unterlenker seitenstarr

Fahrgeschwindigkeit kalibriert

Gelenkwelle geschmiert und gesichert
Ruhrwerk Uberprtift

Behaéltersieb Uberprtift

Auslauféffnung sauber

Einweisburste Uberprft

Streuscheibe Uberprtift

Streuschaufel tberprtift

Streutabelle aktuell

Streuerhéhe in cm

Streuerneigung bei 100 %, 50 %,10 % Beftllung
Grenzstreueinrichtung tberprtift

Querverteilung Uberprtift
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