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Verteillungsqualitat
von Zentrifugaldiingerstreuern

Verfahren zur Beurteilung der Ausbringung heterogener Mischdiinger

Bei der Ausbringung von heteroge-
nen Mischdiingern kann es bei Zen-
trifugaldiingerstreuern zu Entmi-
schungen auf der Streuschaufel und
wdhrend der Flugphase kommen.
Mit Hilfe von Empfindlichkeits-
oberflichen kann fiir unterschied-
liche Streubildtypen eine Aussage
iiber die Anderung der Quervertei-
lung bei wechselnden Stoffeigen-
schaften getroffen werden. Fiir die
Beurteilung  der  Entmischung
wdhrend der Flugphase wird aus
den gemessenen Stoffeigenschaften
eine Wurfweitenverteilung berech-
net. Mit diesen charakteristischen
Wurfweitenverteilungen lassen sich
Grenzen fiir die Mischbarkeit von
Diingerkomponenten festlegen.

Dr. sc. agr. Dipl.-Ing. Johannes Marquering ist Leiter
der Elektronikentwicklung bei den Amazonen-
Werken in Hasbergen, Postfach 51, 49202 Hasber-
gen-Gaste; e-mail: jmarquering@amazone.de.

Er promovierte als externer Doktorand bei Prof.
Kutzbach am Institut fiir Agrartechnik der Univer-
sitdt Hohenheim.

Schliisselwaorter

Zentrifugaldiingerstreuer, Mischdiinger, Streubilder,
VK-Qberflachen, Entmischung

Keywords

Centrifugal broadcaster, bulk blend fertiliser, spread
patterns, CV-surface, segregation

Literatur

Literaturhinweise sind unter LT 03103 iiber Internet
http://www.landwirtschaftsverlag.com/ landtech/lo-
cal/fliteratur.htm abrufbar.

14

m Mineraldiinger auszubringen, wer-

den heute fast nur Zentrifugaldiinger-
streuer eingesetzt. Einzelkomponentendiin-
ger und homogene Mehrndhrstoffdiinger
lassen sich mit modernen Maschinen bereits
bis zu Arbeitsbreiten von 48 m mit gleich-
méBiger Querverteilung ausbringen [1].

Die Mineraldiingung wird in Zukunft
noch stérker als bisher von dem Gedanken
geprigt sein, die Néhrstoffe kostengiinstig
und speziell auf den Bedarf der Pflanzen ab-
gestimmt auszubringen. Zudem wird eine
Erh6hung der Schlagkraft durch das gleich-
zeitige Ausbringen von verschiedenen Néhr-
stoffen in einem Arbeitsgang angestrebt. Aus
Einzelkomponenten hergestellte Mischdiin-
ger erlauben daher eine auf die Pflanzen-
und Bodenbedingungen abgestimmte Nihr-
stoffzusammenstellung.

Aufgrund unterschiedlicher Stoffeigen-
schaften besteht bei der Ausbringung von
Mischdiingern mit Zentrifugaldiingerstreu-
ern, eine ordnungsgeméfBe Befiillung vor-
ausgesetzt, wihrend der Beschleunigung in-
nerhalb der Maschine und in der Flugphase
die Gefahr einer Entmischung der Diinger-
komponenten [2]. Entmischungsvorginge
wihrend der Beschleunigung innerhalb der
Maschine sind bisher kaum untersucht wor-
den. Fiir die Charakterisierung der mogli-
chen Entmischung wihrend der Flugphase
wird bisher meist das KorngroBenspektrum
als Bewertungskriterium herangezogen [3].

Theoretische Uberlegungen
zur Entmischung

Die Querverteilung eines Diingerstreuers
wird vorwiegend durch das Flugverhalten

und die Verhiltnisse beim Verlassen der
Streuschaufeln beeinflusst [4]. Die Rei-
bungsverhdltnisse zwischen Diinger und
Streuschaufel und damit die Verhiltnisse
beim Verlassen der Streuschaufel konnen
mit Hilfe des Abwurfwinkels [5] bestimmt
werden. Bei Mischdiingern muss neben ei-
ner mdglichen Entmischung auch die Ande-
rung des Reibungsverhaltens der gemischten
Komponenten aufgrund verschiedener Reib-
beiwerte untersucht werden. Fiir die Berech-
nung des gemeinsamen Abwurfwinkels
einer Mischung muss sowohl die Konzentra-
tion als auch ein Korrekturfaktor bertick-
sichtigt werden (Gl. 1). Dieser Korrekturfak-
tor bezieht die Reindichte und die Korn-
groBe der Mischungskomponenten in die
Berechnung ein (Gl. 2).
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mit k = Korrekturfaktor

aam = mittlerer Abwurfwinkel

aai = Abwurfwinkel der Komponente i

k = Konzentration

pri = Reindichte der Komponente i

di = Korndurchmesser Komponente i
Nachdem der Diinger die Streuschaufel ver-
lassen hat, ist eine Beeinflussung der Flug-
bahn nicht mehr moglich. Das Flugverhalten
wird im Wesentlichen durch die Abwurfpa-
rameter (Geschwindigkeit und Richtung),
die im Korn gespeicherte kinetische Energie
und die Stoffeigenschaften (Korngrofe, cw-
Wert, Dichte) beeinflusst.

Das Flugverhalten von Diingerkérnern

lasst sich durch Differentialgleichungen be-
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Bild 2: VK-Oberfldche
eines dreieckférmigen
Streubildes

Fig. 2: CV-surface of
triangular spread
pattern

Variationskoeffizient VK

coefficient of variation

schreiben. Mit ihnen kann die Wurfweite be-
rechnet werden (GI. 3 und Gl. 4).

= -‘;_W DL Ao kNRE + 22 (3)
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mit R = Wurfweite

z = Wurfhohe

¢ = Erdbeschleunigung

cw = Luftwiderstandsbeiwert

m = Kornmasse

pr = Dichte der Luft

Akorn = Angestromte Flache
Ausgehend von den in Laborversuchen be-
stimmten Stoffeigenschaften kann fiir poten-
tielle Mischungskomponenten die Wurfwei-
tenverteilung berechnet werden (Bild 1).

Empfindlichkeit von Diingerstreuern

Je nach konstruktiven Gegebenheiten der
Diingerstreuer lassen sich unterschiedliche
Streubildtypen erzeugen, die auf Anderun-
gen der Stoffeigenschaften des Diingers
mehr oder weniger empfindlich reagieren.

Bei den Zweischeiben-Zentrifugaldiinger-
streuern sind dies [5]: dreieckformige, tra-
pezformige, sinusférmige und trapezformi-
ge Streubilder mit Sinusflanken.

Sowohl das dreieckformige als auch das
sinusformige Streubild sind typisch fiir Zen-
trifugaldiingerstreuer bei kleineren Arbeits-
breiten und Diingern mit guten Flugeigen-
schaften.

Trapezformige Streubilder findet man
hingegen {iberwiegend bei Auslegerstreuern.
Bei groBen Arbeitsbreiten und Diinger mit
schlechten Flugeigenschaften (kleine, leich-
te Korner) ndhern sich die Streubilder von
Zentrifugaldiingerstreuern zunehmend die-
sem Streubildtyp an.

Um den Einfluss von Anderungen in den
Stoffeigenschaften auf die Querverteilung
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beurteilen zu konnen, wurden fir die ver-
schiedenen Streubildtypen mathematische
Beschreibungen aufgestellt.

Experimentelle Untersuchungen ergaben,
dass unterschiedliche Stoffeigenschaften bei
gleicher Maschineneinstellung hauptsich-
lich zu einer Anderung der Wurfweiten
fithren.

Fiir unterschiedliche linke und rechte
Wurfweiten (lwrr und lwre) des Gesamt-
streubildes wurde mit Hilfe der mathemati-
schen Beschreibungen der Variationskoeffi-
zient berechnet, so dass sich eine Empfind-
lichkeitsoberfldche ergibt (Bild 2). Sie zeigt
die Giite der Querverteilung fiir die mogli-
chen Wurfweitenkombinationen eines Streu-
bildes.

Ahnlich wie bei der Variationskoeffizient-
Kurve [6] ldsst sich die Empfindlichkeit ei-
nes Streubildes auf die Anderung von Stoff-
eigenschaften anhand von VK-Oberfldchen
abschitzen [5]. Unempfindliche Streubilder
liegen vor, wenn sich der VK-Wert bei un-
terschiedlichen Wurfweiten (lwgrr und lwrr)
nur wenig #ndert. Je empfindlicher ein

Streubild ist, desto schlechter lassen sich
Mischdiinger aus Komponenten mit unter-
schiedlichen Stoffeigenschaften mit guter
Querverteilung ausbringen.

Versuchsdurchfiihrung und Ergebnisse

In Streuversuchen mit Mischdiingern wurde
die Nihrstoffquerverteilung bei unterschied-
lichen Arbeitsbreiten tiberpriift. Dazu muss-
ten die auf dem Priifstand aufgefangenen
Diingermengen chemisch analysiert werden.
Mischdiinger, deren Mischkomponenten ei-
ne in Mittelwert und Standardabweichung
iibereinstimmende ~ Wurfweitenverteilung
hatten, konnten bei Arbeitsbreiten bis zu
36m mit gleichméBiger Néhrstoffzusam-
mensetzung iiber die gesamte Arbeitsbreite
verteilt werden (Bild 3). Bei unterschiedli-
chen Wurfweitenverteilungen der Misch-
komponenten kam es wihrend der Flugpha-
se zu Entmischungen.

Als Ergebnis ldsst sich zusammenfassen:
Je groBer die Unterschiede in der Wurfwei-
tenverteilung, desto kleiner sind die ohne
Entmischung streubaren Arbeitsbreiten.

Ausblick

Fiir die Hersteller von Zentrifugaldiinger-
streuern muss ein zukiinftiger Entwick-
lungsschwerpunkt eine Maschine sein, die
auch bei groBen Arbeitsbreiten unempfind-
lich auf verdnderte Stoffeigenschaften von
Mineraldiinger reagiert.

Die Betreiber von Diingermischanlagen
miissen bei der Auswahl von Mischungs-
komponenten verstirkt auf die Flugeigen-
schaften der verwendeten Komponenten
achten. Nur bei anndhernder Ubereinstim-
mung der Wurfweitenverteilung ergibt sich
bei der Ausbringung von Mischdiingern mit
Zentrifugaldiingerstreuern auf grofle Ar-
beitsbreiten eine gleichmiBige Nihrstoff-
verteilung.
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Bild 3: Streubild mit einer Arbeitsbreite von 30 m, gleichméaBBige Néhrstoffverteilung

Fig. 3: Spread pattern for a working width of 30 m, even nutrient distribution
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