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Die Streufähigkeit von mineralischen DüngemiHeln 
lnslilut für Landtechnik, Berlil1-Dahlem 

Die Güte der Verteilung von mineralischen Düngemittel!"! ist 
abhängig 

von der Streu fähigkeit des Düngers~ 

beim Handstreuen von der Fähigkeit des Arbeiters und 
gegebenenfalls von der Art des dabe'i verwendeten Ge
rätes, 

von der Art und dem Zu stand der benutzten Maschinen. 

Wie we,it diese drei Einflüsse entscheidend sind, war bisher 
unbekannt. Im Institut für Landtechnik der Fakultät für Landbau 
an der TU Berl'in werden deshalb mit Hilfe von ERP-Mitteln 
Untersuchungen über die Streufähigkeit von mineralischen 
Düngemitteln durchgeführt, welche anschließend auf die 
Düngerstreumaschinen ausgedehnt werden sollen. Die Arbei
ten ergoben sich ouch aus der Forderung der Praxis nach 
besserer Verteilungsmöglichkeit der Düngemittel, ein Proi:Jlem, 
das mit der Steigerung der Nährstoffkonzentration und der 
Zunahme des Düngerverbrauchs immer wichtiger wird. Der 
Düngerverbrauch der Landwirtschaft des Bundesgebietes hat 
nach sprunghaftem Anstieg in den letzten Jahren den Wert 
von 1 Milliarde DM im Jahr erreicht. Schon in den Jahren 
1939/4D wurden von Mo t he s 11 ähnliche Untersuchungen in 
Angr,iff genommen, Der Krieg verhinderte aber ihre W"!iter
führung . Die Anzahl der zur Verfügung stehenden Dünge
mittel is t inzwischen auf über 100 gestiegen, auch ihre physi
kalischen Eigenschaften haben sich geändert. Der Anteil in 
gekörnter Form gelieferter Düngemittel nimmt ständig zu. 

Die Ausbringung der Düngem ittel erfolgl zum überwiegen
den T e-il mit Maschinen . Aus Gründen der Arbeitserleichle
rung und infolge des Facharbeilermangels nimmt die Hemd
arbeit ab. Die zur Verfügung stehenden Maschinentyj)en 
haben sich seit vielen Jahren nicht wesentlich geändert. Im 
Zuge der Motorisierung der Betriebe werden sie v ielfach 
hinter dem Schlepper mit höheren Geschwindigkeiten gefah
ren. Die einfachen, billige!"! Schlitzstreuer wurden von den 
teureren Systemen verdrängt. Der meist gekaufte Dünger
streuer ist nach übereinstimmenden Angaben der Hersteller 
zur Zeit der WalzenstrelJer. Ein steigender Absatz wird auch 
vom Tellerstreuer gemeldet. 

Düngerstreumaschinen-Prüfungen sind se·it Kriegsende nicht 
erfolgt. Die letzte Hauptprüfung von Düngerstreuern wurde 
1926/27 durchgeführt 21. Die damals verteilten Preise hoben in 
der Zwischenzeit nur e,ine Ergänzung gefunden 31, ferner 
wurden ein'i'ge Moschinen als "neu und beachtenswert" an
erkannt. Ober genaue Mess~ngen der Streugüte wir'd in den 
Prüfungsergebnissen kaum berichtet. Nur in der Haupiprü
fung 1926/27 wurde durch unter die Moschinen ge,hä:1gte 
Kästen von 50 crn Länge eine Durchschniltsslreumenge ge
messen, von der die Abweichungen der e,inzelnen Kasten
inhalte in Prozent errechnel sind. Großer Wert wurde bei den 
Prüfungen auf die Frage gelegt , ob die in den Streutah,~llen 
angeführten Mengen tatsächlich erreicht we rden . Ein Maß
stab für die Sireufähigke,it der Düngemittel bestand nicht, es 
wird lediglich in den Berichten von "schwe r streu baren" 
Düngern gesprochen. 

Die Hygroskopizität der Düngemittel, die unterschiedl,iche 
Karnzusa mmensetzung und die verschiedene Form der Kör
ner stellen a'uch heute nach die Düngerstreuer-Fabriken vor 
eine äußerst schwierige Aufgabe, zumal sich die Düngerniltel 
währen,d der Lagerung durch Wasseraufnahme und Wie,:Jer
austrocknen verändern. Es erschien deshalb erforderl'ich, vor 
Beginn der eigentlichen Streuversuche die Einflüsse der I)ün-

11 Ma,thes, Dr. A., "Der Einnuß der Luflfeuchrigkeit auf die Streubarkeir 
der Düngemittel, insbesondere Superphosphat", RKTL-Schrift Nr. 101,1941. 

21 Mitteilungen der Deutschen Londwirrschafrsgesellschaft Nr. 35, 1928. 
~I DLG-Mi1teilungen Nr , 6 119331 . 

gerlager und die Art der Einlagerung auf die physikal·ische 
Beschaffenhei,t der Düngemittel in einer besonderen VerS'JChs
reihe zu untersuchen . 

L a gerversuche 

Die Untersuchungen beziehen sich im wesentlichen auf die 
Beeinflussung der Streufähigkeit der Düngemittel durch W as
seroufnaohme. Zur Prüfung des Einflusses der Lagerräume auf 
die Feu chtigkei t der Düngemittel dienten zwei Versuchsreihen. 
Für die erste Versuchsre,ihe wurden von den landwi'rtschaft
lichen Betrieben in West-Berlin e,inige Lagerräume wohllos 
herausgegriffen und von den eingelagerten Düngemitteln 
alle zwei bis drei Wochen Proben entnommen und die Feuch
tigkeit bestimmt 41. Die Proben wurden zuerst nur aus etwa 
15 cm Tiefe der Düngerhaufen, später auch aus den äuß9ren 
Sch,ichten entnommen. Diese Versuchsrei'he lief vom Dezem
ber 1953 bis zum Juli 1954, Feuchtigkeitszunahme ergab sich 
hauptsächlich bei Kalkammonsalpeter, so daß dieses Dünge
mittel zur Kennzei chnung 'de r Eigenart der versch'iedenen 
Lagerstätten ausgewählt wurde, 

Bei den Lagern handelte es sich um luftige HolzschelJnen 
und einigermaßen dicht verschl,ießbare Lagerräume. In den 
luftigen Holzscheunen hoHe der lose und nicht abgedeckl 
eingelagerte Ka,lkammonsalpeter in der Zeit von Deze:nber 
bis .Juli rund 2,9 % Feuchtigkeit aufgenommen, in den ge
schlossenen Räumen dagegen nur 2,0 %' War der in ge
schlossenen Räumen eingelagerte Kalkammonsalpeter noch 
mil Biiumenpapier abgedeckt, so hatte er nicht über 1,8 % 
Feucht igke il oufgenommen und zeigle auch ke-ine äußere 
verhärteie Schicht. 

Die Ergebnisse reichlen für eine Verallgemeinerung noch 
nicht aus; deshalb wurden drei typische Lager für eine zweile 
systematische Versuchsreihe a'usgewählt. Der ersle Lagerr'Jum 
war ein Keller unter einer Scheune, allseitig massiv geschlos
sen. Als zwe,iter Lagerraum wurde ein größerer Kartoffel
lagerschuppen genommen, der ebenfalls allseitig geschlossen 
war. Leider wurde während der Versuchszeit oft darin ::lear
beitet, so daß er häung affen stand. Der dritte Lagerraum 
war eine luftige Holzscheune. In jedem der drei Lagerräume 
lagerten vom 29.9. bis 8.12.1954 je 100 kg Kalkammonsal
peter einer Herstellernrma, Der Dünger war in Bitu,nen
säcken angeliefert worden, Der Feuchtigkeitsgehalt wor in 
allen Säcken gleich. In jeden Lagerraum wurden 50 kg nicht 
abge,deckt und 50 kg mit Bitumenpapier abgedeckt lose ein
ge,lagert. Die Probenahme erfolgte jede Woche einmal. 
Von den nicht abgedeckten Haufen wurden jeweils zwei 
Proben entnommen, eine von der Oberfläche und eine aus 
10 cm Tie fe. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammenge
faßt. 

Die Zahlen zeigen. daß auch hier wie be,i der ersten Ver· 
suchsreihe der Kalkammonsalpeter im geschlossenen Keller 
weniger Feuchtigkeit aufnahm als in den luft igen Lagerräu
men. Innerhalb der lagerräume hat, wie erwartet, der mit 
Bitumenpap,ier abgedeckte Düngerhaufen bessere Ergebnisse 
gebracht. Abbildung 1 stellt die Feuchtigkeitsaufnahme der 
drei Meßre-ihen im Raum 1 (Keller un1er Scheune) dar. In 
Abbi,ldung 2 sind d ie Feuchtigkeitskurven der äuß-eren Schicht 
von den nich1 abgedeckten Haufen der drei Logerräume cuf
getra-gen. 

In den Lagerräumen wurde eine Zeitlang die Temperatur 
und relative Luftfeuchtigkeit registriert. Es sollten besonders 

11 Die Feu chtigkeitsbestimmung erfolgte mit dem Aplilo·Schnelltrockengeröt 
bei 100 0 C und einer Trockenzeit von 2S Minuten. Probetrocknungen 
ergaben, doß bei löngerer Trockenzeit keine weitere Feuchtigkeitsob· 
gabe zu verzeichnen wor. 
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Abb. 1 , Feuchtigkeitsaufnahme von Kalkammonsalpeter im Lagerraum 1 
(Keller unter Scheune) 

Tabelle 1 
Feuch~i.gkeitsaufnahme von KalkammonsalpErtern 

in drei verschiedenen Lagerräumen : 

I. Lage·rra um 2. La.germ\Jm 3. Lagerraum 
Holzscheune Keller uni . Scheune Karloff. Lagerseh. 
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5,0 3,9 5,2 
7,0 4,0 '1 
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8,0 2,3 
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'I Die Probenahme wurde hier abgebrochen, weil der Kalkammonsalpeter 
bereits zu zernießen begann. 
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Abb.2, Feuchtigkeitsaufnahme van Kalkammansalpeter in drei 

denen Lagern an der Oberflöche der Düngerhaufen 
verschie-

die Schwankungen in den einzelnen Räumen festgestellt 
werden. 

Abbildung 3 ze'igt .die T emperotur und Feuchtigkeitsku rven 
für die drei Lager. Im Lagerraum I ist die Temperatur und 
Luflf~uchpigkeit am meisten ausgeglichen, in den bei den an-

deren Lagern, insbesondere der luftigen Scheune, sind er
hebliche Schwankungen zu verzeichnen. 

Nach diesen Untersuchungen eignen sich 
für die Lagerung van mineralischen Dünge
m 'i t tel n d ich t ver s chi ass e n e R ä u m e b e s s e r 
als I u f t i g e. Werden die Düngerhoufen noch abgedeckt, 
kann die $lieh fost immer bildende öußere, sfork feuchte oder 
verhürfete Schicht vermi'eden werden . 

lagerversuche ·im Klimaraum 

Um festzustellen, wie die e'inzelnen Düngemittel sich unter 
ganz bes~immten Klimabedingungen verhalten, wurden im 
Klimaraum des Insrirufs entsprechende Versuche dur:hge
führt. D·ie Düngerproben lagerten in einem Schubkasten
regal i'm KI·imowum (Ahb. 4) . Die einzelnen Proben woren 
3 kg schwer. Dieses Gewicht wurde mögl·ichst genau einge
halten, um vergleichhare Feuchrigkeitskurven z.u bekommen. 
Bei Änderung der Einlagerungsmengen wird der endgü!tige 
Gleichgewichtszustand nicht beeinflußt, aber die erforderliche 
Zei1 bis zur Errekhung dieses Zust·andes ist eine andere. 

Die K I im a kam m e r ermöglichf eine beliebig lange Ein
haltung der gewöhlten Klimazustände. Einstellbar sind alle 
Zustände zwischen -10 0 C und +30 0 C und zwischen 30 
und 100 % rela~iver Luftfeuchtigkeit. Die eingesfellten Zu
stönde werden mit einer Toleranz von ± 0,5 0 C bei der 
Temperaturregelung und ± 2 % bei der Feuchferegelung e,in
gehalten (Abb, 5). 

Der Klimoraum ist 5 m lang, 4 m bre'it und 2,25 m hoch. Die 
Luft wird in der ganzen Breife der Khimakammer an der Slirn
wand ,d icht -unter der Decke eingeblasen. Abgesa,ugl wird sie 
durch eine Offnung in der Mitte der Stirnwand auf der Höhe 
des Fußbodens, Die abgesaugte Luft wird durch das Klima
gerät geführl, wo 1hr der gewünschte Klimazustand erfe,ilt 
wird, und wieder in den KI'imara,um eingeblasen. Die Ventila
tion ist so berechnet, daß die Luft der KI'imakammer sfündlich 
24 mal umgewölzt, also durch das KHmageröt geführt werden 
kann. Die Kanalquerschn1itfe der Ein- und Ausfritte kÖ!lnen 
durch Schieber so verengt werden, daß die Luhumwölzung 
beliebig herabgesetzt werden kann. 

Gegen das Außen klima ist der Raum durch 16 cm starke 
Korkpl,atten abgeschirmt, ,innen verputzt und mit e1iner Kau
tschukfarbe bestf'ichen. Messungen und Tests innerhalb des 
Klimaroumes zei'g ten,daß ,die eingestellten Klimazustände 
gleichmäß'ig im ganzen Raum bestehen, 

Im Klimaraum befindet sich a'ußer dem oben a·ngeführlen 
Schubkastenregal ein Prüfstand für Düngerstreumaschinen, 
Das KI'imagerät befindel sich in einem Vorraum zur Klima
kammer und besteht aus 

dem Schleuderradlüfter, e,i nem elekt flischen Lufterhilzer, 
einem '.uftkühler und einem Befeuchler. 

Der Lufterhitzer ist in drei Slufen auf 2, 4 oder 6 kW schalt
bar . Der Befe,uch te r besieht aus einer in einem Wasser
behälter angebr'achten Heizpatrone, die ebenfalls in drei 
Stufen geschaltet werden kann . Die Kühlung der Luft, gleich
zeitig zur Entfeuchtung 'durch Konden~ation dienend, ge
schieht durch eine Költemaschine, Ein 2-Zylinder-Hochlei
stungskompressar wird von einem Elektromotor, der elre,i
stufig regel bar ist, direkt angetrieben, Die Költemaschinen
leistung beträgt bei -20 0 C Verdampfungstemperatur und 
+ 25 \I C Kandensafoionstemperatur 4200 kcaUh, Dabei belrägt 
die Drehzahl des Kompressors 1450 U/min. Bei einer Ver
dampfungstemperatur von 0\1 C und e,iner Drehzahl von 
750 U/min erhöht sich die Köllemaschinenleistung auf 6300 
kcal1/h . Als Költemillel wird F 12 verwendet. Die Masr_hine 
ist mit zwei verschiedenen Ventilen ausgestattet, die wahl
we·ise eine große oder kleine Düse öffnen, Der Verdampfer 
sitzt im Luftkühler, Das Kältemittel verdampft im Inneren der 
Rahre, während die Luft über die Rippen an der Außenseite 
strömt. Um die Gefahr des Zusetzens des Rippenrohrkü~\l ers 
mit Eis zu beseitigen, ist am Klimageröt eine Abtauvorrich
tung angebrachl, die es gestattet, über den Luftkühler fein ve r
teiltes heißes Wasser loufen zu lassen, Die Anlage m~ß in 
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Abb. 3: Temperatur. und Feuchtigkeitskurven der drei lagerräume 

dieser Zeit stillgelegt werden. Bei den bisher durchgeführten 
Versuchen war ein Abtauen jedach nach n·icht erfor,derlich. 

Das Klimo-gerät ist mit mehreren Sicherheitse1inrichtungen ver
sehen. An der Kältemaschine befindet s-ich ein Scho-Itschütz, 
das den Kompressor bei Kühlwassermangel abschaltet. Ein 
mit einem Schwimmer gekoppelter Quecksilberschalter schützt 
die Heizpatran'e 'im Be feuchtungsaggregat beim Ausbleiben 
des Wassers, Auch der elektrische Lufterhitzer wird von e,inem 
Sich,e-rheitsrelois abgeschaltet, falls der Lüftermotor aus 
irgendwelchen Gründen ausfällt und dadurch Uberh1itzungs
gefahr entsteht. 

Die Regelung der Anlage geschi'eht vollo.utomatisch durch 
Kleinregler, die auch zur Einstellung der gewünschten Luft
zustände dienen, An der der S-tirnwarrd gegenüber liegenden 
Wand der Klimakammer befindet sich e,in Widerstandst her
mameter, das den Temperaturegler steuert und nach Bedarf 
entweder den elektrischen Lufterhitzer oder die Kältemaschine 
ein- oder ausschaltet. Der Fe'uchteregler wird van einem 
sich an derselben Stelle der Klimakammer befindenden H::Jar
hygrometer gesteuert. 

Der Luftzustand im Klimaraum kann an den Reglern abge
lesen werden, Außerdem ist an der Scha,lttafel des Klima
gerätes ein Zweifarbenpunktschreiber angebracht, der d,ie 
T emperatu rund Feuchtezustände lau fe nd regist riert, 

In der KI'imakammer wurden zwei Versuchsreihen durchge
fü,hrt. Bei der ersten war die Tempe'ratur konstant un'd die 
relative Luftfeucht'igkeit vari'ierte, bei der zweiten dagegen 
war die relative Lu,ftfeuchrigke'it konstant und die T emperatu r 
wurde varoH,ert. Jeder Klimazustan,d ,ist 'sa lange e1ingehalten 
worden, bis d,ie eingelo.gerten Düngemittel keine Feuchtig
keit mehr aufnahmen, also ,im Feuchtigkeitsgle'ichgewicht mit 
der umgebenden Luft standen, Bei den höheren Luftfeuchtig
keiten und höheren Temperaturen kannte ,dieser Zustand bei 
ein,igen Düngemitteln nicht abgewartet werden, weil sie 

Abb. 4 : Schubk'OSlenreg<lt 
im Klimaraum 
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Abb.5: Registrierstreifen des Zweifarbenschreibers . Oben Temperatur
kurve, unlen Kurve der relativen luftieuchtigkeit 

schmier,ig wurden und zum Teil sogar durch die Kösten 
tropft-en , 

Die Ergebnisse der Untersuchungen bei Kalkammonsalpeter 
sind den Abbildungen 6 und 7 zu entnehmen, Die aufgetra
genen Punkte stellen jeweils das Feuchtigkeitsgleichgewicht 
beim entsprechenden Klimazustand dar, Die Kurven verbin
den also Gleichgewich~spunkte . Die gestrichelte Linie gibt den 
absaluten Feucht'igkeitsgehalt der Luft in g Wasser je kg 
trocke'ner Lu,rt an .. 

Die FeuchtigkeHsaufnahme der drei Kalkammonsalpeter geht 
mit stei,gender relat'iver Luftfeuchligkeit aber bei konsto'1ter 
Temperatur zunächst nur allmählich var sich, Be,i etwa 62 "10 
Luftfeuchtigkeit beginnen die Kurven dann steiler anz 'J~ tei 
gen. Be,i gle,ichbleibender relativer LurtfeuchPigkeit, aber bei 
steigender Temperatu r steigen die Feuchtigkeitskurven der 
Düngemittel nur langsam on, 

Wird die Wasseraufnohme der drei Kalkammonsalpeter auf 
absalute Luftfeuchtigkeit bezagen, ergeben sich für iedes 
Düngemiltel zwei Kurven IAbb. 8}, Die Wasseraufnathme der 
Düngemittel bei gleichbleibender Lurtfeuchtigke,it, aber bei 
zunehmender Temperatur geh t, bezagen auf die absolute 
Luftfeucht,igkeit, in allen Fällen allmähl'icher var sich als bei 
gleichble,ibender Temperatur und variierter Luftfeuchpigkeit, 
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Abb . 6 : Wasseraufnahme von drei Kalkammansal· 
petern bei 12,5 0 C und steigender relativer luft
feuchtigkeit 

Abb, 7 : Wasseraufnahme von drei Kalkammonsal
petern bei 68 % relativer luftfeuchtigkeit und stei-
gender Temperatur i' 
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Abb. 8: Feuchtigkeitsaufnahme der drei Kalkammansalpeter bezogen auf 
die absolute Luftfeuchtigkeit 

Die folgende Erklärung läßt sich dorous ableiten: 

1. Bei konstanler Te mperolur wird mit zunehmender relativer 
Luftfeuchl·igke·il dos Gle,ichgewicht zwischen der Wasser
hallefähigkeil der Luft und der Feuchiigkeilsaufnahmefähig 
keit des Düngemiltels verändert. Das geschieht um so mehr, 
je weiter sich die relative Luftfeuchtigke'it dem Sättigungs
punkt (100 %1 nähert. 

2. Die geringere Wasseraufnohme der Düngemittel bei sin
kender Temperatur, aber bei gleicher relativer Feuch tig
keit kann erklärt werden, entweder durch verringerte Wos
seroufnahmefähigkeit der Düngemittel bei tiefen Tempera
turen, oder durch einen Einnuß der obnehmenden absolu
ten Luftfeucht igke'it. 

Beobachtungen in der Proxis bestätigen diese Ergebnisse. 
Im Sommer eingelagerle Düngemittel nehmen mehr Feuchlig
keit auf als im W ,inter eingelagerte. Es konnte sogar iest
gestell·t werden, daß :in den warmen Sommermonaten oufge
nommene Feuchtigkeit im Winter wiede r abgegeben wird. 

Auf dieses Austrocknen sind auch die äußeren vcrhö rt l) ten 
Schichten der hygroskopischen Düngemittel zurückzuführen. 

Die Untersuchungen über die Feuchtigkeitsoufnahme des 
Superphosphates konnten vorzeitig abgebrochen werd'?n, 
we,il das heutige Ma terial wesenllich weniger hygroskopisch 
ist als dasjenige vor 1945. Von der Superphosphat-Industrie 
wurde mitgete'ilt, doß die Rohphosphate nicht mehr so wei t 
aufgeschlossen werden wie früher. Das Superphosphat wvrde 
früher nach wasserlöslicher Phosph orsöure gehandelt, heute 
dagegen nach zitrat löslicher. Die Industrie garantiert aber 
einen Gehalt von 85 % wosserlöslicher Phosphorsäure. Die 
in der Praxis früher höuflg auftretenden Schwier igkeiten durch 
Feuchtwerden des Superphosphates sind dadurch heu!e 
weitgehend behoben. 

Ein erheblicher Ante,il ,des Superphosphotes wird heule ge 
körnT geliefert. Nach unseren Untersuchungen isl das ge
körnle Materiol wesentlich unempfindlicher gegen feuchle 
Lagerräume ols dasselbe Düngemiltel in mehliger Form. Ein 
mehliges Superphosphat hotte bei 6,8 0 C und 69 % relativer 
Luftfeuchtigkeil einen Wassergeha lt von 4,2 % und bei 
12,5° C und 82 ';/0 relativer Luftfeuchtigkeit ein Wassergeholt 
von 12,4 %. In gekörnter Form hatte das gle,iche Material 
unter denselben Klimoverhältn'issen nur ein Wossergehalt von 
3,5 % bzw. 4,4 % Feuchtigkeit. Es sei noch bemerkt, daß ein 
Superphosphat mit 12,4 % Feu chtigkeit noch keine Streu
schw ierigk eiten bereitet. 

Diese Zahlen zeigen, daß durch eine Körnung des Dünge
mittels die Feuchtigkeitsa'ufnahme herabgesetzt und die 
Lagerfähigkeit und damit auch die Streue·igenschaft günstig 
beeinnußt werden kann. 

Slreuversuche 

In der Klimakammer ist für die Streuversuche ein Prüfstand 
aufgebaut IAbb . 9, 10 und 111 . Auf e·inem Rahmen aus Pro
filstahl sind horizontal gelagert 10 Wellen parallel zueinan
der angebracht, auf denen je zwei gummierte Röder fest auf
gezogen sind. Zwei dieser Wellen sind stä rker dimensioniert, 
sie tragen außerdem je zwei gummierte, mit Laufkrä :lzen 
versehene Walzen, auf denen der Düngerstreuer mit seinen 
Rädern oufgebockt wi rd . Der Antrieb des ganzen Systems 
erfolgt durch Ketten von einem stufenlos regelbo-ren Wjlfel
gel riebe so, daß sich die Laufräder der Düngersireuer und 

die gummierten Räder auf den Horizontalwellen mit gleicher 
Umfangsgeschwindigkeit drehen. Die Geschwindigkeit läßt 
sich beliebig ei nstellen . Während der Versuche betrug sie 
1 m/sec. Die Düngerstreuer laufen auf den Gummiwalzen ver
hältnismäßig ruhig . Erschüt terungen , die durch unrunde Louf
räder ve rursa cht waren, konnten durch VerspDnnung mit 
Drahlseilen bese'iligl werden. Die in der Praxis zweifellos 

Abb. 9: Prüfsland 
für Streuversuche in 
der Klimakammer 

r:O -~ ~--='1 
Ir 

1 

I ~ I~ 
I 

1I 
11 

I I1 

1 11 

I' I I~ 
1 

1I I 
IL'&; R &,d 

iff-kPc 
I 'I 

'ir 'f 
I' I, 

" 
~ 

1 

1 

1 

I 
L 

Abb. 10: Teilansichl des 
Prüfslandes 

Abb. 11: Skizze des Prüf
standes für Düngerstreuer 

t 

iL~Jl 
~ 1) I:~ ~ , 
'rf 't 
,r i c~ . . 

11 1I1 
1'1 1,1 It tll 

I I L!L I' 1I 
I1 I 

I I II ,I I 
1 

u.~ .~~I . ~_l 

I:: 11 ;: , 
!a::F-~ ~, 

--j CÄ 
1'1 

TY 

- 56 -



bedeutenden Einnüsse der Bodenunebenheiten und des Win
des wurden bei den Versuchen ausgeschaltet, um zu den 
variierten Faktoren Streumenge und Feuchtigkeit des Dünge
mittels nicht noch weitere, die Streugüte beeinnussende Fak
toren zu bekommen. Vor un.d hinter dem Düngerstreuer (in 
Fahrtrichtung gesehen) befindet sich eine Vorrichtung zur 
Aufnahme von leichten Tischen aus Sperrholz von 2 m Breite 
und 1 m Länge. An senkrechten Profilträgern kann ein mit 
umklappbaren Flacheisenstücken verse·hener Tischhalter mit 
einer Seilwinde herauf und herunter gekurbelt werden. Die 
Tische werden vor der Maschine übereinander gestapelt, 
nacheinander in kurzen Abständen durch Abwärtsbewegen 
des Tischhalters auf die drehenden Rollen abgesetzt und 
mit-genommen. Sie fahren unter dem Streuer durch bis zum 
gegenüber liegenden Tischhalter, wo sie der Re·ihe noch 
wieder hochgekurbelt werden. An der Unterseite hoben die 
Tische Führungsschienen aus Stahl. Durch den Streubereich 
laufen die Tische mit ·der Fahrgeschwindigkeit des Dünger
streuers. Sie werden kurz nachher von den letzten GU'llmi
scheiben, die nkht angetrieben sind, abgestoppt. Auf den 
Tischen liegen je 50 Kästchen von 20 x 20 cm Seiten länge aus 
Preßspan. Ihre Innennächen wurden durch Spachtel und Lack
anstrich vollkommen glatt gestaltet. 

Die Versuchseinrichtung ist für 2-m-Masch·inen gebaut. Die 
Antriebsrollen der Düngerstreuer-Rä,der können auf ihren 
Wellen in einer longen Nut so verschoben werden, daß 
Maschinen mit verschiedenen Rodabständen aufgebockt wer
den können. Da's war nötig, weil Spurweite und Streu breite 
nicht ü\:)ereinstimmen und auch der Abstand der Rodmitte 
von der Mitte .der Maschinen für dos linke und rechte Fai1r
rod stets verschieden ist . Es wurde bei ollen Versuchen darauf 
geachtet, daß die Mitte der Tische und die Mille der von 
den MClschinen bestreuten Fläche zusammenfielen. 

Prüfmethode der Streueigenschaften der mineralischen 

Düngemittel 

Als Meßgröße d ienten Kästen mit einer Grundnäche von 
20 x 20 cm 5). Die zuerst verwendeten Kästen hollen einen 
Ra nd von 2 cm Höhe. Spöter wurden jedoch solche mit einem 
6 cm hohen Rand verwendet, da bei den Kästen mit niedri
gem Rand ein Teil der Düngerkörner - besonders bei kör
nigen Düngemitteln - über den Kostenrand hinausspra ng . 
Die on den Außenseiten der Streunäche stehenden Kästen 
wurden dadurch weniger bestreut, weil die Düngerkörner 
zwar hinaus sprangen, ober von Nachbarkästen keine hinzu
kamen. 

Die in jeden Kosten gefallene Düngermenge wur·de a·uf einer 
Schnellwaage gewogen und in ein vorbereitetes Formular 
eingetrugen. Die Verrechnung erfolgte noch der Vari ::mz
analyse fl). Von der Gesamtstreuung werden dabei die Söulen
und Blockstre·u ung abgezogen. Dos sind die systematischen 
Streufehler Istreiflges und welliges Streuen), die von der 
Maschine verursacht werden. Die Fehlerstreuung wird als 
charakteristisch für die Streueigenschaften des Düngemittels 
angesehen. Ihre Gräße wird ober auch von dem Pri:lzip 
des Streuorgansder Maschine mit beeinnußt. Ausgeschaltet 
werden durch die Verrechnung noch der Varianzanalyse nur 
die systematischen Streifen- und Wellenfehler. Die im Feld
versuch auch als "zufälliger Fehler" bezeichnete Fehlerstreu
ung ist in diesem Fall nie h t nur zufällig. Sie ist hi·er (luch 
abhängig vom Prinz.ip des Düngerstreuers, der Korngräße, 
Kornform und Korngrößenzusammensetzung und dem Feuch
tigkeitsgehalt des Düngem ittels und den damit verbundenen 
physikalischen Veränderungen. 

Der E·innuß des Düngerstreuerprinzips ist noch besonderen 
Untersuchungen vorbehalten, über die zu gegebener Zeit 
berichtet wird. Im Rahmen dieses Artikels sind nur in T 0-

5) Diese Größe wurde durch Unlersuch.ungen von v. Müller festgeiegi. 
v. Müller, " Untersuchungen zur frage des Zw ischenverleilers on Dünger· 
slreuern", Diss. 1931. 

6) Lorenz, F., " Di€ Vorionzano.lyse, eine Melhode zur Messung der Sireu 
genauigkeil von Düngerslreumaschinen", Landlechnische Forschung, Hefl' 1, 
1955. 

belle 8 die Testwerte für die Block- und Säulenstreuung eini
ger Versuche angegeben 71 . 
Die schlechten Testwerte für die Säulenstreuung ze·igen, daß 
die systematischen Fehler, die durch die Maschine verursacht 
wer,den, erheblich größer sind ·als die Fehlerstreuung. Die 
größten Ungleichmäßigkeiten werden also von der Maschine 
hervorgerufen. 

Die erwähnten größeren Ungenauigkeiten bei den Kästen 
mit niedrigem Rand machen sich, wie Prüfungen ergaben, 
nur in der Block- und Säulenstreuung bemerkbar. Die Fehler
streuung, die für unsere Untersuchungen 'in erster Linie 'Ion 
Interesse ist, wird davon nicht berührt. 

Damit wir auch bei unterschiedlichen Streumengen vergleich
bare Beurtei·lungen erholten, ,ist die Fehlerstreuung zum je
weiligen Mittelwert prozentual ins Verhältnis gesetzt. D:Js ist 
insofern auch möglich, als die Fehlerstreuung und der Mittel
wert d·ie gleiche Dimen sion, nämlich Gramm hoben. Zur bes
seren Ubersicht und um kleinere, unbedeutende Schwankun
gen a·uszuschalten, sind jeweils 10 % zu einem Testwert zu
sammengefaßt. Um Verwechslungen zu vermeiden, werden 
die Testwerte mit Indizes versehen. Der Testwert für die 
Fehlerstreuung erhält ein F, für die Blockstreuung ein Bund 
für die Säulenstreuung ein L. Für die Fehlerstreuung ergibt 
sich die folgende Beurteilungsskala (Tabelle 2). 

Tabelle 2 

Testwerte für die Fehlerstreuung 

Verhöllnis der Fehlerst.reuung 
zum Millelwert in % 

° 10,9 
11 ... 20,9 
21 .. . 2/J,9 
31 .. ' 40,9 
41 50,9 
51 60,9 
61 70.9 
71 80,9 

Teslwert F 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Die Untersuchungen über 'die StreueigenschDften bei zuneh
mendem Feuchtigke·it sgehalt der Düngemittel wurden im 
wesentlichen mit drei Kalkammonsalpetern A, Bund C durch
geführt. Die Korngräßen dieser Kolkommonsalpeter sind in 
Tabelle 3 angegeben. 

Tabelle 3 
Korngrößenzusammensetzung der drei Kolkammonsalpeter 

A, Bund C 

A B C 
Korngröße % % % 

4,0 mm ° 3 1 
4 2,0 mm 46 30 45 
2 0,2 mm 54 66 54 

0,2 mm ° 1 ° 
Streuprüfungen 

Die Untersuchungen wurden mit dre·i Düngerstreumaschinen 
durchgeführt: Einem Walzenstreuer, einem Tellerstreuer und 
einem Kellenstreuer. G€prüft wurden die Düngemillel Kalk
ammonsalpeter, Superphosphat und Kali (feinkömig). Diese 
Düngemittel wurden gewählt, weil sie erstens als Grund
düngemillel die meiste Verwendung finden und zweitens 
ihre Streueigenschaften so weitgehend voneinander abwei
chen, daß die Ergebnisse auf die übrigen Düngemittel mit 
jeweils ähnlichen Streueigenschaften übertragen werden 

71 Die Testwerte für die Block- und Säulenslreuung sind folgendermoflen 
enlSlanden, Mil Hille des F·Tesls werden die Black- oder die Säulen· 
varionzen gegen die Fehlervarianz gelestet. übersleigl der Quolienl 
Block- ader Söutenvarianz durch Fehtervarianz de·n Tabellenwert für die 
entsprechenden Freiheitsgrade von P = 5 % nich.~, so bekommt er den 
Teslwert I, liegl er zwischen den Tabellenwenen P = 5 % und P = 1 %, 
bekomm I er Te slwen 2, zwischen P = I % und P = 0, I % Testwert 3 und 
überschreilet er den Tobelienwert für P = 0,1 %, bekommt er den Test· 
we rt 4. 
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können. Die Streuprüfungen wurden in zwei Versuchsserien 
durclrgeführt I 
1. Prüfung der Streugüte beli zunehmendem Feuchtig-keitsge

'hGlt der Düngemitl'el, ober gleicher Einstellung der Mo
sch·ine, 

2. Prüfung mit trockenen Düngemitteln bei verschiedenen 
Mascf1lineneinstellungen. 

Diese Untertejl.ung oder Verwehe mußte durchgeführt wer
den, weil es zeitlich nicht möglich war, die Düngemittel bei 
den einzelnen Feucht.igkeitsgehalten mit mehreren Maschi
nene;insteHungen auszustreuen. In der KI.imakammer kann 
nöml,ich nur eine begrenzte Düng-ermenge zum Fe,uchtwerde·n 
eingelagert werden. Mit e'inem -Düngerposten sind nur 
einig·e wen,ige Streuversuche durchführbar, weill bei häufige
rem Aus'streuen desselben Düngemittels seine physik'OMschen 
Eigenschaften so stark verändert werden, daß d,i'e Versuchs
ergebnisse nicht mehr der Wirklichkeit entsprechen. Die 
Feuchtigkeit-sOlufnühme der Düngemittel für solche Ver,suche 
darf nur sehr langsam vor sich gehen. Versuche, die Feuch
tigkeit~a'Ufnahme durch eine hohe Luftfeuch~igkeit zu be
schleunigen, zeigten, daß zwar die öußeren Schichten der 
Düngerte;ilchen stark feucht wurden, ·innen die Körner aber 
trocken blieben. Die physikalischen und damit ouch die Stre;u 
eigenschaften des Düngemitl'els wurden dadurch andere als 
bei IGng,samerund gründlicher -Durchfeucht.ung, wie ~i'e in 
den Lag·erröl1men erfolgt. Avs diesen Gründen woren die 
Versuchsreihen longwieri,g und konnten nicht bel,ie;big weit 
ausgedehnt werden, 

Die Streuprüfungen wurden mit fabr,ikneuen Maschinen durch
geführt, die vor den Untersuchungen genauestens durchge
sehen und eingestellt wurden. Die Versuchsergebnisse sind in 
den Tabellen 4, 5 und 6 wiederge,geben, 
Die einzelnen Versuchsreihen wurden so lange fortgesetzt, 
bis der Feuchtigkeitsgehah so groß war, daß dos Dünge· 
mittel schmierig wurde, aus dem Düngerstreuer i'n breiiger 
Form heraustrat und einzelne Kösten nicht mehr beslre,ut 
wurden. 
Werden die Testz~hlen summiert, durch ihre Anzahl di'vidiert 
und die Quotrenten zueinander ins Verhältnis ge",etzt, zeigt 
der Kdkammonsalpeter Adie geringsten Fehlerschwankungen 
(Tabelle 7) . 

Leider war es nicht möglich, die einzelnen Versuche bei den 
gleichen Feucht,igkeitsgeholten durchzuführen, Die Werte sind 
aber insofern vergleichbar, als die dreli Düngemittel von 
jeder Maschi,ne mit der gleichen E'instel,lung Ü'usgestreut 
wurden, 

Tabelle 4 
Streu prüfung mit Kalkammonsalpeter A 

bei steigendem Feuchtigkeit~gehal1 , aber bei gleicher 
Maschineneinstellung 

Fehler- mittlere 
streuung Streu. kg/ha 

s menge 

Walzen - 0,138 
streuer 0,173 

0,177 
0,133 
0,103 
0,152 
0,167 

Te~ler- 0,128 
streuer 0,139 

0,146 
0,134 
0,190 

Ketten - 0,126 
streuer 0,109 

0,142 
0,138 
0,138 
0,153 
0,320 

g 

1,04 
1,05 
0,91 
0,93 
0,78 
0,51 
0,23 
0,85 
0,77 
0,78 
0,71 
0,76 
1,21 
1,14 
1,03 
1,01 
0,83 
0,69 
0,57 

260 
263 
228 
231 
198 
127 
58 

212 
193 
195 
178 
189 
302 
284 
258 
252 
242 
172 
145 

1 in % 
von 2 

13,3 
16,5 
19,5 
14,2 
13,2 
29,9 
72,6 
15,1 
18,1 
18,9 
18,9 
25,2 
10,5 
9,6 

13,8 
12,9 
16,5 
22,2 
56,S 

2 
2 
2 
2 
2 
3 
8 
2 
2 
2 
2 
3 
1 
1 
2 
2 
2 
3' 
6 

1,3 
2,6 
3,5 
3,7 
3,9 
4,0 
4,6 
1,5 
2,5 
3,0 
4,1 
4,5 
1,5 
2,3 
3,0 
3,6 
4,4 
4,6 
5,3 

Tabelle 5 
Streuprüfung mit Kalkammonsalpeter B 

bei steigendem Feucht~gkeitsgehalt, aber bei g'leicher 
Ma'Schineneinstellung 

ri> 

Fehler- mittlere 1 in % Gi ,Q> ~~ 
streuung Streu- kg/ha von 2 ~ 

.fj ,,,-
=> .~o~ 

s menge :;; 4> <I> E '-
Q I- u...~ . _ E 

Walzen- 0,189 0,69 174 27,2 3 1,1 

stre'uer 0,124 0,80 201 15,9 2 2,0 
0,117 0,60 149 19,7 2 3,1 
0,125 0,43 100 29,0 3 3,9 
0,122 0,38 96 32,1 4 4,5 
0,147 0,22 55 66,9 7 5,1 

Teller- 0,230 0,78 199 29,S 3 1,2 
streuer 0,252 0,76 190 32,8 4 1,8 

0,200 0,75 188 26,7 3 2,4 
0,165 0,69 173 23,9 3 2,7 
0,234 0,70 174 33,6 4 4,0 

Ketten- 0,103 0,94 235 11,0 2 0,3 
st reuer 0,135 0,86 212 15,7 2 1,8 

0,161 0,75 188 21,4 3 2,7 
0,128 0,75 187 17,1 2 3,2 
0,166 0,73 182 22,8 3 3,6 
0,381 0,61 153 62,1 7 4,6 

Tabelle 6 
Streuprüfung mit Kalkammonsalpeter C 

bei steigendem Feuchhgkeitsgehalt, aber bei gleicher 

Wolzen
streuer 

Te,ller
streuer 

Ketten
streuer 

Fehter-
streuung 

s 

0,160 
0,184 
0,177 
0,191 
0,173 

0,200 
0,238 
0,209 
0,249 
0,193 

0,182 
0,167 
0,169 
0,125 
0,195 
0,381 

Mosch i n enei nste Ilung 

mittlere 1 in% kg/ha Streu· von 2 
menge 

g 

0,96 239 16,8 
0,87 216 21,2 
0,76 191 23,2 
0,34 84 56,8 
0,32 79 54,7 

0,80 199 25,1 
0,77 193 30,9 
0,76 190 27,6 
0,72 180 34,6 
0,68 170 28,4 

1,17 292 15,6 
1,01 252 16,6 
0,86 214 19,7 
0,73 181 17,2 
0,66 165 29,S 
0,67 167 56,9 

Tabell-e 7 

Verhältn 'isse der Testzahlen 
Kalkammonsalpeter 

IKalkammonsalpeter A = I} 

Gi 
~ 
<l 
I-

2 
3 
3 
6 
6 

3 
3 
3 
4 
3 
2 
2 
2 
2 
3 
6 

der 

Kalkommonsalpeter 

A B 

WaJzen- 21 21 20 
= 3,0 -- = 3,5 

streuer 7 6 5 
1,17 

Teller- 11 17 16 
-- = 2,2 -- = 3,4 --

streuer 5 5 5 
1,54 

Ketten- 17 19 17 
-- = 2,4 -- = 3,2 - -

streuer 7 6 6 
1,33 

ri> a ~ ._ c:O 
~ ,,,-
::l.~o~ 
Cl) Cl) E'-

LJ,......Jit.- E 

1,4 
1,6 
2,2 
2,8 
3,0 

1,4 
1,8 
2,4 
2,8 
3,1 

1,1 
1,8 
2,4 
3,0 
3,3 
4,0 

drei 

C 

= 4,0 

l.33 

= 3,2 

1,45 

== 2,8 

1,17 
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Tabelle 8 
Streuprüfung m·it Superphosphat 

Walzenstreuer 

Restlehler 
s 

m e h I i 9 0,002 
0,006 

9 e k ö r n t 0,204 
0,161 

mittler" 
Streu-
mengA 

9 

0,61 
0,72 
1,02 
1,30 

kg/ho 

153 
180 
254 
325 

Tabelle 9 

1 in % 
von 2 

0,3 
0,9 

20,0 
12,3 

:v 
~ 
:v 
~ 

1 
1 
2 
2 

. ~ 
.;, 
~~ 

~ .,,-
:).=o~ 
dJ " E'-u..~._ E 

5,3 
6,4 
4,0 
5,0 

S t r e u ver s 'u ehe .mi t verse h i e den e n 
M eng e n e.i n s tel I 'u n gen 

mittlere 

Düngemittel 
Einstel- Restlehler Streu-

kg /ho 3 in % Testzohlen', 
lung, s menge von 4 

F B l g 

Walzenstreuer 

Kalk- 1112 0,008 0,243 61 3,3 1 2 4 
ammon- VI2 0,138 0,824 206 16,8 2 1 4 
salpeter VI3 0,171 1,114 279 15,4 2 1 4 

Super- IV2 0,006 0,308 72 1,9 1 4 
phos- VII12 0,119 1,146 286 10,4 3 4 
phot VI1I4 0,221 2,393 598 9,3 4 4 

Kali 112 0,004 0,183 46 2,2 1 1 4 
V2 0,009 0,542 136 1,7 1 1 4 
V3 0,105 0,937 234 11,2 2 1 4 

T 'ellerstre'uer 

K-olk- 12 0,169 0,347 88 48,7 5 1 4 
ammon- 114 0,247 0,974 244 25,4 3 1 4 
salpet'er 1116 0,281 2,926 730 9,6 1 1 4 

Super- 12 0,142 0,408 102 34,8 4 1 4 , 
phos- 114 0,335 1,128 282 29,8 3 2 4 
phot 1116 0,595 3,110 780 19,2 2 2 4 

KaH 12 0,386 0,547 136 70,6 7 1 3 
114 0,318 1,437 359 22,2 3 4 4 

1116 0,558 3,443 862 16,2 2 3 4 

K ·e ttenstreuer 

Kalk- 14 0,006 0,192 48 3,1 1 1 4 
ammon- IV 4 0,008 0,479 119 1,7 I 4 4 
salpeter V6 0,198 1,184 296 16,7 2 4 4 

Supe,r- 1114 0,006 0,328 82 1,8 1 3 4 
phos- 1119 0,182 0,881 220 20,6 2 4 4 
phat VII7 0,186 2,052 513 9,1 1 3 4 

KaH 1113 0,005 0,347 87 1,4 1 4 4 
VII 3 0,129 1,242 310 10,4 1 4 4 
VII 8 0,284 2,572 642 11 ,1 2 4 4 

'I F = Fehlerstreuung. B = Blockstreuung. L = Söulenstreuung. 

In den Abbildungen 12, 13 und 14 9ind di·e Zohlen der Tabel
len 4, 5 un.d 6 graph.isch dargestellt. Mit zune,hmendem 
Feuchtigkeitsgehalt der Düngemittel nimmt die Streu menge 
trotz gl.eicher Maschineneinstellung ob. Die Mengenabn 'Jhme 
ist beim Kalkammonsa,lpeter C mit zunehmendem Fe.uchtig
ke,itsgehalt am stärksten. Der Feuchtigke·i tsgeha-lt, bei dem 
dieses Düngemittel nicht mehr ordentlich ausgestreut werden 
k-onn, li,egt zwisch'en 3 und 4 %. Der Kolkammonsalpeter A 
erre'icht di'e Grenze seiner Streu,föhi.gkeit erst zwisch,en 4 und 
5 %. Der Anst.ieg der Fehlerkurve des Kalkammons-olpeters A 
verläuft zunäd.st flocher als der von C. Darau·s kann abge
leitet werden: Der Kolkammonsalpeter A kann mehr Feuch
tigke-it a,ufnehmen, bevor seine physikal·ischen E'igenschafte,n 
und damit -auch seine Streueigensch-o ften sich verändern., 
Diese Eigenscha-ft wird ober dadurch zum Teil ausgegl,ichen, 
daß die Feuchhgke·it saufn-ohme des Kalkommonsa:lpeter C 
unter denselben Bed'ingungen langsomer vonstatten geht, 

als weiter oben gezeigt wurde. Der Kolkammonsalpe
ter B reagiert 'in seinen physi,kalischen Eigenschaften etwas 
wen,iger Guf eine Feuchti·gkeitso-ufrtahme als C. Er liegt in 
dieser Hinsicht im allgemeinen zwischen den bei·den anderen 
Ka-Ik-ommonsalpetern . 
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Abb. 12: Streuversuche mit Walzenstreuern 
(DüngemiNel: Kolkammonsalpeter) 
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Abb.13: Streuversuche mit Tellerstreuer 
(DüngemiNel: Kotkommonsotpeter) 
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Abb_ 14: Streuversuche mit KeNenstreuer 
(Düngemittel: Kolkammonsalpeter) 
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Das Superphosphat hat s,ich - wie gesagt - als sehr wenig 
hygroskopisch erwiesen, Unter Kfimazuständen, bei denen 
Kalkammonsalpeter schon n,icht mehr streubar war, hatte 
Superphosphat kaum Feuchtigkeit aufgenommen, Es waren 
deshalb auch keine langen Streuversuchsreihen notwendig, 
Von einem Superphosphat, einmal in mehl iger und zum an
deren in gekörnter Form, wurden nur zwei Versuche mit dem 
Walzenstreuer durchgeführt {Tabelle BI, 

Es zeigt sich, daß in beiden Fäl len durch d'ie geringe Fe~ch
tigkeitsaufnahme keine wesentlichen Veränderungen der 
Stre'ueigenschaflen auftraten. Die Feststellung der Grenze der 
Streufähigkeit des Superphosphates erschien nicht erforder
lich, weil hierzu Klimazustände eingestellt wer,den müßten, 
die in der Praxis doch nur sehr selten vorkommen, 

Streuversuche mit Kali bei verschiedenen Feuchtigke,itsgehal
ten wurden nicht durchgefüh rt, we'il dieses Düngemittel eben
falls nur sehr wenig hygroskopisch ist. Die Feuchtigkeitsauf
nahme geht außerdem langsam vonstallen, Die größere 
Schwierigkeit liegt bei diesem Düngemittel in seiner Fei;lheit. 

Interessant ist, daß das gekörnte Material etwas schlechtere 
Testwerte zeigt als das ungekörnte, D'ieser geringe Unter
schied ist aber kein Anlaß zur Besorgnis, Der Ha,u ptzweck der 
Körnung ist: 1. die Hygroskopizität noch weiter herunterzu
setzen, was für Gebiete mit sehr feuchten Klimatendur;:haous 
zweckmäßig sein kann, und 2. das an sich unangenehme 
Düngerstreuen angenehmer zu gestalten. (Besonders das 
Stauben bei windigem Wetter kann da,durch vermieden 
werden,) 

Zur Prüfung des Einflusses der verschiedenen Streumengen 
auf die Güte der Verteilung wurden mit Irockenen einwand
freien Düngemitteln einige Streuversuche durchgeführt. 

Die Streumengenregulierung erfolgt bei fas t allen Dünger
streumaschinen einmal durch Verönderung der Geschwindig
keit der Streuorgane und zum anderen durch Verände,ung 
des Streuschlitzes, Die Kombination dieser beiden Einstellun
gen erg'ibt bei einigen Maschinen 200 Einstellungsmöglich
keiten, Von den drei in der Untersuchung befindlichen M:Jschi
nen wurden mit Kalkammonsalpeter, Superphosphat und Kali 
je drei Versuche mit verschiedenen Einstellungen durchgeführt, 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 wiedergegeben, In der 
Spalte "Einste,llung" bedeulen römische Ziffern die Geschwin
digke:ilseinstellung der Slreuorgane und die arabischen Zif
fern die E'inslellung de's Slreuschlitzes, 

Die Testzahlen zeigen, daß ,die Mengenvariierung be'im Wal
zen- und KeltensIreuer keine so wesentliche Beeinflussung der 
Slreugüle wie beim Tellerstreue r verursacht. 

Zusammenfassung 

Der Industrie ist es nichl möglich, alle Düngemittel so zu 
gestalten, daß sie bei der Lagerung keine Feucht.igkeit auf
nehmen, Bei allen schnell wirkenden und infolgedessen auch 
leicht löslichen Düngemilleln ist eine gewisse Hygroskopizität 
sogar erforderlich. Durch entsprechende La gerung ist es aber 
möglich, die Feuchtigkeitsaufnahme zu verhindern, Die Lager
versuche zeigten dafür folgende Möglichkeiten: 

1. Die Einlagerung muß in g'ut geschlossenen Räumen statl
finden, 

2, Lose eingelagerte Düngemittel s,ind mit Bitumenpapier 

abzudecken. 

Düngemittel in gekörnler Form nehmen weniger Feuchtigkeil 
a·uf als in mehliger Form ISuperphosphat) . 

Durch Streuversuche konnle festgeslellt werden, daß die 
größten Ungenauigkeiten bei der Düngerverteilung von den 
Streumaschinen verursachl werden, Die Düngemittel beein
flussen die Slreugüte ungünstig, wenn sie einen bestimmten, 
voneinander unterschiedl'ichen Feuchtigkeitsgehalt erreicht 
hoben . 

Beim Ketten- und Walzenstreuer wirkl sich d,ie Zunahme des 
Feuchtigkeitsgehaltes beim Düngemillel durch Abnehmen der 
Stre,umenge und Ansteigen der prozentualen Fehlerstreuullg 
aus, Der Tellerstreuer reagiert auf die Feuchtigke'itszuna'lme 
der Düngemittel weniger. Von einem bestimmten Feuchtig
keitsgehalt der Düngemittel an vermögen aber die Teller 
nicht mehr die Düngemittel dem Streustern zuzuführen , 

D)·. F, Lorenz und Dr. A. Mathes: "Die Streulähigkeit von mine,ra/ischen Düngemitteln." 

Alle mineralischen Düngemittel, auch die hY.Qroskopiscllen , können bei der Lagerung troclcen und damit slreulähig erhalten bleiben, 
wenn sie in einem geschlossenen Lagerraum und möglichst mit Bitumenpapier abgecleclct eingelagert werden. 
Bei Streuversuchen in einer Klimakammer w!~rden die Düngemittel Kalkammonsaillel,er, SUIJeT]Jhosphat und Kali mit drei verSChiedenen 
Düngerstreusyslemen ausgestreut. Variiert wurden die Feuchtigkeit des Düngemittels und in einer zweilen VersuchSlTeihe elie Streu
menge. Durch slatistische Auswertung der Versuchsergebnisse wurcle ein Maß lür d 'ie Streulähigl.eit der Düngemittel gelunden, Die 
grälJlen Streuungenauigkeilen werden von den Düngerstreuma.schinen ve."l!rsachl. Die Düngemittel selbst bee'influssen das Streubilcl erst 
ungünstig, wenn sie einen beslimmten Feuchtigkeitsgehall erlangt haben. 

Dr, F. Lorenz and Dl'. A. Mathes: " The Disper sio n Capacily 01 Mineral Fertili zers." 

All mineral lerlilizers, including such as are hygroscopic, ca·n be slored so that they remain clry and dispersable , il lhey are kept in en
ciosecl storage spaces and covered wilh bituminous paper. 
DislJersion tests, with Ihree different types 01 fertilizer distributors, were made in an air-conclilioned chamber wilh calcium amn,onium 
nitrale, superplwsllhate and potash, In one se i 01 exper·im.ents the moisture content 01 the ferlilizer was varied and the amount disperseel 
was varied in the seconcl seI. A standard lor the measuremen.t 01 the dispers'ion capacily 01 the lertilizers was obtained by a staUslical 
evatuation 01 the results 01 the experimenls, The greater varialions Irom Ihe slandards were caused by the lertilizer distribulors, The 
lerl i lizers themselves were only Ihe cause 01 lIari4tio>ls when they contain a cerlain de[inile amount 01 mois!ure . 

Dr. F, Loren z et Dr, A, Malhes: «Les proprietes ct'epandagc des engTais mineraux,» 

Tous les engrais mi.neraux, y inclus les e'l1grais lorlement hygroscopiques, peuvent etre mainlenus sees et par cunsequent conserver leurs 
propritltes d'epandage si l ' on les met en stocl. dans un endroit lerme et les recouvre, si possible, d'un papier bitume, 
Au cours d'essais pratiques dans une enceinte climatisee, les engrais, comme par exemple les nitrales de chaux el rl.' ammoniaque , les supe)'
phosphales el les engrais pol.assiques ont ete epandus au moyen de trois systemes de distribution differents, Lors des essais, on a varie 
d'une part le degre d'humidite et d'autre part la quantile d'en,']rais epandu, En rassemblant les resultats ainsi oblenus, l 'auteur arrive a 
un coelficienl permettant de dele,'miner les IJroprietes d 'epandage des engrais. Les plus grandes irregulariles d'epandage proviennenl des 
mach in es de distribution, Les engrais eux-memes n'inlluent sur la dislribuUon d'une lacon desavantageuse qll'd partir d 'un cerlain degr/! 
d'humidile, 

Dr. F. Lorenz y Dr. A, Mathes: «Las condi ci ones de dis persi6n de abonos minerales.» 

Todos los abonos minemies, con inclusi6n de los higrosc6picos, se conservan secos d"",anl.e el almacenaje y, POT consiguiente , sus condi
ciones para la dispersi6n, almacel1andoselos en local cerrado y, puctiendo ser, cubiertos con papel bituminoso. Haciendo ensayos de dis
persi6n en una camara de clima artificial, se derramaron los abonos de nilralo de amonio calcico, de superloslal.o y de polasa POl' Ires 
s·iSlemas de dispersi6n distintos, Se vari6 el grado de humedad dei abono en la primera ser'ie de ensayos y en la segunda la cantidad ver
lida, Basandose en 1<n cuadro estadistico de los resultados conseguidos se e-nconlr6 un mndo de delenninar las concliciones de disper,5i6" 
de losabonos. La mayo·r precisi6n de disperswn se consigue Con las m.aquinas de verler abonos. Los mismos abollos s610 ejercen. una in
f!uencia desfavorable, cuando hayan llegado a un grado de humedaet delenninado , 
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