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KONTROLLIERT STREUEN, KOSTEN SPAREN

Moderne Zentrifugalstreuer versprechen Arbeitsbreiten
von- 24, 36 oder 48 Metern oder sogar mehr. Um grof3e
Arbeitsbreiten mit prazisem Streuen zu vereinbaren,
; werden jedoch héchste mechanische Anforderungen
Fi an den verwendeten DiUnger gestellt. Die Verwendung
— minderwertiger DUnger kann die Leistung Ihres Streuers
= @ erheblich beeintrachtigen. Dieser Aspekt wird haufig

Ak Ubersehen und ist daher Gegenstand der vorliegenden
'~ = . Information. o e 1
_?ﬁ‘_\_ -‘ ] [ 'y = o b L -\-;
w R Ay 'L'J' “f\‘le,ﬁ ;?Hmffﬁq}aq_ w4 P
’ : ) AL "53-«_-1’5 =~ {; S
T - _’ | : . ".k‘_l;:_\l \Ilp i ‘ - oy | i
r v 'L’ ' . ;l!h_},‘__‘j"' " "'.'.,-— n‘!,.._-- i, >
R :';.;f,f b TR e 5 4 NS P o
4K ‘{34;!’7- QR N Tqﬂ"
_r__..'; |1',-r .I': i.ﬂ‘#ﬁ,-ﬁ:‘l J,?" V= -.-:T_ .._}"A_ r.:.'l_-.._‘.:l | ._.\_'_j :'l'_:_:'/k
o T2 S e ST (a0
y, ‘1 I|.,:‘,l (U -{},‘-___FI._.I Y — ‘_1.‘, .-XF?J _...:___""._ { Ill —
LS & e r* ‘UJ \-,,.F 3 e }JI / #l
NN Aty Yy ¢ ey (T —




INFO

Gleichm3[3iges Streuen - warum verdient das lhre

Aufmerksamkeit?

Zweischeiben-Zentrifugalstreuer haben unterschiedliche Streubilder. Sie variieren abhangig von
Konstruktionsprinzip und einstellbaren Gréf3en wie Position, Lange, Neigung und Drehzahl der
Schaufel. In der Praxis wird die Qualitat des Gesamt-Streubildes mit dem Variationskoeffizienten
angegeben, der sich aus dem Uberlappen mehrerer Streubilder ergibt, wahrend der Traktor auf dem

Feld hin und zurtck fahrt.

Wie kann man ein gutes Ergebnis sicherstellen?

STREUBILDER NAHER BETRACHTET

Die Streubilder moderner Hochleistungsstreuer werden auf
Priifstinden mit Computertechnologie gemessen und opti-
miert. Die exakte Verteilung des Diingers entlang der Fahrspur
und senkrecht dazu kann fiir unterschiedliche Parameter ge-
messen und simuliert werden. Abbildung 1 zeigt die Moment-
aufnahme eines typischen Streubilds. Der rote Pfeil gibt die
Bewegung des Traktors an. Der Diinger wird in einem charak-
teristischen sichelformigen Muster gestreut. Die ausgebrachte
Diingermenge variiert zwischen niedrig (blau) und hoch (rot).

-

VARIATIONSKOEFFIZIENTEN BESTIMMEN

Der Variationskoeffizient (VK) kann durch Testen auf dem
Acker bestimmt werden. Moderne Priifstinde ermdglichen
jedoch wesentlich genauere Computersimulationen von
Streuprofilen und Variationskoeffizienten. Ist das Streubild
einer gegebenen Diingemittel-/Streuerkonfiguration einmal
erfasst, lisst der Computer diese Bilder iiberlappen, wihrend
der (virtuelle) Traktor sich vorwirts bewegt (Abbildung 1).
Die Profile aufeinanderfolgender Fahrspuren werden dann
kombiniert, um das Gesamt-Streubild sowie den zugehérigen
Variationskoeffizienten zu bestimmen(Abbildung 2).

STREUBARKEIT DES DUNGERS

Unterschiedliche Diingerqualititen fithren zu unterschiedli-
chen Streubildern. Unter optimalen Bedingungen kann eine
gleichmifige Streuung sowohl mit dreieckigen als auch mit
trapezformigen Streuprofilen erreicht werden. Allerdings sind
sie nicht in gleicher Weise unempfindlich gegen Storungen wie
Spurabweichungen oder Wind. Abbildung 3 zeigt ein dreiecki-
ges und ein trapezformiges Streuprofil sowie die zugehorigen
Variationskoeffizienten (VK) als Funktion der Arbeitsbreite.

* Im Fall des Dreiecksprofils wurden die Streuparameter fiir
eine Arbeitsbreite von 32 Meter gewihlt. Bei dieser Breite
erreicht der Variationskoeffizient ein Minimum. Sogar bei
Abweichungen von der aktuellen Arbeitsbreite von +/- 3 Me-
ter ist die Variation nicht grofler als 5 %.

* Im Fall der Trapezkurve wurde die Arbeitsbreite ebenfalls auf 32
Meter eingestellt. Allerdings fiihrt dieselbe Spurabweichung zu
einer wesentlich héheren Variation von mehr als 10 %.

Eine hohe Wurfweite alleine reicht nicht aus, um gute Er-
gebnisse sicherzustellen. Das Streubild hat wesentliche Aus-
wirkungen auf die Ergebnisse. Es hingt von der Einstellung
des Streuers und von den mechanischen Eigenschaften des
Diingemittels ab. Bei identischen Arbeitsbreiten tendieren
Diinger mit geringer Dichte zu trapezférmigen Streuprofilen,
wihrend Diinger mit hoher Dichte Dreiecksprofile begiinsti-
gen. Diinger mit hoher Dichte fithren im Ergebnis daher zu
weniger Streufehlern und damit zu einem besseren Streubild.
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Prazises Streuen, Vorteil pur

In den meisten Fallen sind die Auswirkungen ungleichmafigen Streuens mit bloflem Auge nicht zu
erkennen. Nur sehr starke Variationen werden als dunkle und helle Streifen sichtbar. Verluste beginnen
jedoch lange, bevor Streufehler wahrgenommen werden. Die Kosten ungleichmafigen Streuens werden
hauptsachlich durch Ertrags- und Qualitatsverluste verursacht. Aber auch die daraus resultierende
Umweltbelastung und die zusatzlichen Dungerkosten sollten nicht vernachldssigt werden.

Welchen Preis hat ungleichmafiges Streuen?

STREUPROFIL UND ERTRAGSPROFIL

Abbildung 4 zeigt ein typisches kumulatives Streuprofil, das sich
mit einer trapezférmigen Konfiguration nach dreimaliger Diin-
gung ergab. Die gewiinschte Diingermenge von 200 kg/ha wurde
im Durchschnitt erreicht, jedoch mit einem Variationskoeffizi-
enten von 27 %. Der mittlere Ertrag ist 79,9 dt/ha, wihrend der
potenzielle Ertrag 83,7 dt/ha betragt. Der Ertragsverlust betrigt
also 3,8 dt/ha, was einen entgangenen Gewinn von 76 €/ha be-
deutet (bei einem Weizenpreis von 200 €/t).
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Abbildung 4: Kumulatives Streuprofil nach dreimaliger Diingung
mit Harnstoff und zugehériger Ertrag. Der mittlere Ertrag verrin-
gert sich wegen des hohen Variationskoeffizienten von 27 % und
dem Auftreten von Lager [5].

Abbildung 5: Deutliche Farbunterschiede treten erst bei einer
Streuvariabilitdt von mehr als 30 % auf, wodurch der Ertrag er-
heblich reduziert wird und das Risiko von Lagergetreide steigt [5].

BERECHNUNG VON ERTRAGSVERLUSTEN

Die Ertragsverluste aufgrund von Streufehlern konnen anhand
von Ertragskurven berechnet werden. Abbildung 6 zeigt eine
fiir Weizen typische Ertragskurve. Tabelle 1 zeigt den Ertrags-
verlust fiir verschiedene Variationskoeffizienten bei Diingung
auf maximalen Ertrag. Bei einer Diingermenge entsprechend
dem wirtschaftlichen Optimum hat der Variationskoeffizient
eine noch hohere Auswirkung auf den Ertrag.
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Abbildung 6: Die obige Ertragskurve fiir Winterweizen basiert
auf 28 Feldversuchen in Deutschland [6].

ns- Ertrag Ertragsverlust | Ertragsverlust Enégea“:ig::er
t [%) [dt/ha) [dt/ha) (%] (€/ha]
(0] 837

10 83.3 -0.4 0,5 -8
20 82,0 -1,7 -2,0 -34
30 79.9 -3.8 -4,5 -76

Tabelle 1: Die obige Tabelle gibt Ertrag, Ertragsverluste und den
entgangenen Gewinn bei verschiedenen Variationskoeffizienten
an. Der entgangene Gewinn wird fir einen Weizenpreis von

200 €/t berechnet [6].

Ertragsverluste werden durch das Auftreten von Lagergetreide
noch héher. Tabelle 2 enthilt zu erwartende Verluste fiir un-
terschiedliche Kulturen und Variationskoeffizienten mit und
ohne Lagergetreide.



Kulturpflanze

Ertragsverluste bei einem Variationskoeffizienten von

15 % 30%

Kein Lagergetreide Lagergetreide

Wintergerste -0,6 % 22% -86%
Sommergerste -0,7 % -29% -10,8%
Winterroggen -0,7% 27 % -18.2%
Winterraps -0.9% -3,.6 %

FOLGEN UNGLEICHMASSIGEN STREUENS

In den meisten Fillen bleiben Streufehler unentdeckt. Varia-
tionskoeffizienten unter 25 % sind fiir das blofle Auge kaum
sichtbar, wihrend der Ertrag bereits erheblich zuriickgeht.
Sobald deutliche Farbunterschiede auftreten, betrégt der Va-
riationskoeffizient bereits mehr als 30 %.

Abgesehen von verminderten Ertriagen und dem Risiko von
Lagergetreide hat ungleichmif3iges Streuen noch andere Folgen
fiir die Kulturen:

= Geringere, ungleichmifige Qualitit (Protein- und Olgehalt)
= Erhohte Umweltbelastung (teilweises Uberdiingen)

* Hoheres Infektionsrisiko

= Geringere Druschleistung

* Hohere Trocknungskosten

KALKAMMONSALPETER ODER
HARNSTOFF?

Die prizise Ausbringung von Stickstoffdiinger erhoht den Ge-
winn und verringert die Umweltbelastung. Die Verwendung
von Diingemitteln hoher Qualitit gewihrleistet einwandfreie
Streubarkeit und gleichméflige Nahrstoffversorgung. Freilich
sind die Diingersorten hinsichtlich der Streubarkeit nicht alle
gleich.

Kalkammonsalpeter bietet dank hoherer Schiittdichte und ge-
ringerer Stickstoftkonzentration homogenere Streueigenschaf-
ten als Harnstoff. Dariiber hinaus kann die Streuhomogenitit

durch Wind weiter herabgesetzt werden, was zu lokaler Uber-
oder Unterdiingung fiihrt.

In einer in Deutschland durchgefiihrten Untersuchung wurde der
Streuverlust von Harnstoff und Kalkammonsalpeter (KAS) vergli-
chen. Die Ergebnisse werden in den nachstehenden Diagrammen
gezeigt. Selbst bei einer Streubreite von nur 21 Metern fiihrte bei
Harnstoff bereits eine leichte Brise von 4 m/s zu einer Variation
von 26 % der Aufbringungsrate. Bei KAS betrug die Variation da-
gegen nur 6 %! Ein Streufehler von 26 % geht bei Winterweizen
normalerweise mit Ertragsverlusten von tiber 2 % einher.
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INFO

Qualitat der DUngemittel - welche Eigenschaften

sind wirklich wichtig?

Zentrifugalstreuer bringen Dingergranulat in weniger als einer Zehntelsekunde auf Geschwindigkeiten,
die Uber 150 km/h liegen kénnen. Derartig hohe Beschleunigungen bedeuten fUr das Granulat starke
mechanische Belastungen. Dingemittel, die den extremen Bedingungen von Zentrifugalstreuern nicht
standhalten, beeintrachtigen Ertrag und Qualitat der Kulturen. Allgemein gesagt, sind die physikalischen
Eigenschaften von Dingemitteln von entscheidendem Einfluss auf Streuleistung und —prazision.

Welche physikalischen Eigenschaften beeinflussen das Streuen?

NEUN ENTSCHEIDENDE MERKMALE FUR
OPTIMALE STREUBARKEIT

Konstanter Fluss durch den Streuer, grof8e Streubreite, gute
Querverteilung und verlidflliche Ergebnisse unter allen Um-
stinden — die Streuleistung héngt von einer Reihe von Qua-
litdts-Parametern ab, die von den Diingerherstellern prizise
kontrolliert werden miissen [8].

Dichte Wurfweite [m]
Bei gleichem Durchmes- s
ser werden dichtere Partikel
iiber eine groflere Strecke ©
geschleudert. Die Dichte hat
daher Einfluss auf die Aus-
bringungsrate und die Ar-
beitsbreite. Die Dichte eines
Diingemittels muss bekannt w0+
. ) .. 250 500 750 1000 1250 1500
sein und darf nicht variieren. Dichte (kg/m?]
Dichte wird tiblicherweise als
Schittdichte angegeben. Sie
gibt die Masse eines in einem
gegebenen Volumen enthalte-
nen Produkts einschliellich
der enthaltenen Luft an. Je
hoher die Dichte, desto besser
die Streuqualitit.

Grofle
Grofle wird durch zwei Para-
meter definiert:

Wurfweite [m]
18

* Die mittlere Grofle sollte
etwa 3,2 mm betragen. Bei
gleicher Dichte werden gro-
Rere Partikel weiter geschleu-
dert, da sie schwerer sind.

o] 1 2 3 4 5 é 7
Durchmesser [mm]
* Die Grofenverteilung (Korn-
groflenspektrum) gibt die Va-
riationen des Durchmessers
zwischen den kleinsten und
grofiten Kornern an. Ist die
Variation zu grof oder zu
klein, ist die Bandbreite der
Verteilung nicht optimal.
Empfohlen wird eine Varia-
tion von 0,8 mm.

Wourfweite [m]
16

Form

Je runder und glatter die Kor-
ner sind, desto besser sind Ae-  ©
rodynamik und Streuverlauf. s
Der aerodynamische Wider-
stand wird als Cx-Wert gemes-
sen. Je geringer der Cx-Wert, o o5 1 15 2 25
desto besser die Streuqualitit. Lot (S

Harte

Je hirter die Diingerkorner, desto geringer ist die Wahrscheinlich-
keit, das sie bei der Handhabung und beim Zusammenstof} mit
den Streuscheiben zerbrechen. Zerbrochene Granulate erzeugen
unerwiinschten Staub und verschlechtern die Korngroflenvertei-
lung. Das Streubild wird dann unvorhersehbar. Die Harte wird als
die Kraft definiert, die fiir ein Zerbrechen der Granulate erforder-
lich ist. Die Hérte sollte grof3er als 3 kg (30 N) sein.

FlieBfahigkeit

Die Flief¥fiahigkeit gibt an, wie leicht die Granulate sich un-
ter dem Einfluss der Schwerkraft bewegen, zum Beispiel aus
dem Behdlter des Streuers zu den Scheiben. Diingemittel guter
Qualitit haben eine relativ glatte Oberflidche und eine hohe
Flie3fahigkeit. Die Flief3fahigkeit wird als die Zeit gemessen, die
eine Diingerprobe zum Flieflen durch einen standardisierten
Trichter benotigt (EN 13299). Standardwerte liegen im Bereich
von 4 bis 8 kg pro Minute.

Staubgehalt

Diingemittelstaub beeintrichtigt die Streubarkeit, erhoht die
Umweltbelastung und verschlechtert die Arbeitsbedingungen
in Schiittgutlagern. Staub fiihrt zur Uberdiingung entlang der
Fahrspur. Staub erhoht auch das Risiko der Klumpenbildung.
Der Staubgehalt von Diingemitteln wird durch die Trennung
von Staub und normalen Partikeln im Luftstrom gemessen.
Staub sollte weniger als 0,1 % des Gewichts ausmachen.

Abriebbestandigkeit

Reibung und St6e konnen wihrend der Handhabung zum
Kornerabrieb fihren. Die mechanische Bestindigkeit hingt
von der Oberflichenbeschaffenheit und der Stirke der Partikel
ab. Fragmente von weniger als 1,6 mm als Ergebnis von Abrieb
sollten weniger als 5 % des Gewichts ausmachen.

Klumpenbildung

Unter dem Einfluss von Feuchtigkeit, Temperatur und fortge-
setzten chemischen Reaktionen wiahrend der Handhabung und
Lagerung kénnen die Diingerkorner zusammenkleben (Klum-
penbildung). Klumpen behindern gleichmif3iges FlieBen und
Streuen. Die Oberflichenbehandlung von Diingerkornern,
niedriger Staubgehalt und niedrige Feuchtigkeit reduzieren
das Risiko der Klumpenbildung.

Zusammensetzung

Mischdiinger sind Mischungen verschiedener Einzeldiinger,
so dass in jedem Korn meist nur ein Nihrstoff vorhanden ist.
Diingemittelmischungen haben die Tendenz, sich bei der La-
gerung und im Magazin des Streuers zu trennen. Auflerdem
wird jedes Korn entsprechend seinen spezifischen mechani-
schen Eigenschaften ausgeworfen. Ein prizises, gleichméfliges
Streuen kann mit Diingemittelmischungen daher nicht erreicht
werden. Diingemittel, bei denen alle Néhrstoffe in einem einzi-
gen Korn verbunden sind, sind stets zu bevorzugen.
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Leistung und Qualitat von Yara

Yara (vormals Norsk Hydro) war das erste Unternehmen, das ab 1905 industriell Stickstoffdinger her-
stellte. Seither haben wir ein umfangreiches Wissen Uber Produktion und Anwendung von Nahrstoffen
gesammelt. Heute treten wir fUr sichere, nachhaltige Praktiken in der gesamten DUngemittelindustrie
ein. Unsere Werke zahlen zu den effizientesten der Welt. VVon Yara entwickelte Technologien fUr die
Prazisionslandwirtschaft reduzieren die Ausbringung von Dingemitteln und erhdhen die EinkUnfte

der Landwirte.

Dingemittel von Yara sind stets eine sichere Wahl.

UBERLEGENE QUALITAT

Wir wollen in den Bereichen Produktqualitit, Umweltvertrig-
lichkeit sowie Gesundheit und Sicherheit der Mitarbeiter zu
den besten Unternehmen gehoren. Alle unsere européischen
Werke sind gemif3 international anerkannten Normen zerti-
fiziert:

= ISO 9001 Qualititsmanagementsystem
= ISO 14001 Umweltmanagementsystem
* OHSAS 18001 Arbeitsschutzmanagementsystem

Dementsprechend iibernimmt Yara die von der International
Fertilizer Association (IFA) und von Fertilizers Europe (FE,
vormals EFMA) verabschiedeten Standards und Programme.
Unsere Werke liefern Diingemittel hochster physikalischer
und chemischer Qualitit. Von Yara entwickelte Katalysatoren
reduzieren Treibhausgasemissionen aus der Diingemittelpro-
duktion drastisch, und unsere Werke setzen weltweit Standards
in Sachen Energieeffizienz.

Weitere Informationen [&)
zu Nitratdiingern
finden Sie in unserer
ausfuhrlichen
Dingemittelbroschiire
unter www.yara.de.

Nitratd[)nger

Ertrage optim;
imieren,
die Umwelt schonen,

Multimediamaterial
zur Landwirtschaft
finden Sie auch auf
unserem YouTube
Kanal: www.
youtube.com/
yarainternationalasa

UBER YARA

Yara International ASA ist ein internationales Unterneh-
men mit Hauptsitz in Oslo, Norwegen. Als weltgrof3-
ter Anbieter von Mineraldingern tragen wir seit Gber
100 Jahren dazu bei, Nahrungsmittel und erneuerbare
Energien fir die wachsende Weltbevolkerung bereit-
zustellen.

Die Yara GmbH & Co KG versorgt Landwirte in ganz
Deutschland mit Qualitatsprodukten, Know-how und
Beratung. Fir ausfihrlichere Informationen wenden Sie
sich bitte an lhren lokalen Yara Ansprechpartner.

YARA GmbH & Co. KG | Hanninghof 35 | D-48249 Dulmen | Tel. 02594 798 O | Fax. 02594 798 455 | www.yara.de

PURE NUTRIENTS - REINE NAHRSTOFFE

Diingemittel von Yara sind reine Nihrstoffe fiir eine effiziente
und nachhaltige Landwirtschaft. Reine Rohstoffe und mo-
dernste Produktionstechnik sorgen fiir prizise Dosierung und
Streubarkeit, gleichbleibende Qualitit, niedrige Umweltbelas-
tungen und hohe landwirtschaftliche Rentabilitit. Yara-Diinge-
mittel werden von allen wichtigen Streuer-Herstellern in ihren
Streutabellen gefiihrt.
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