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Pneumatische Düngerstreuer werden besonders von 
Großbetrieben eingesetzt, um die gestiegenen Anforde-
rungen an die Verteilgenauigkeit von Mineraldünger, 
auch unter ungünstigen Bedingungen in der Praxis, 
besser zu erfüllen. Zukünftig werden Streuer mit grö-
ßeren Arbeitsbreiten von 18 m bis 24 m gefordert, die 
leichtere und einfacher zu handhabende Streurahmen 
aufweisen sollten. Die Erfüllung dieser Anforderungen 
setzt die Entwicklung eines neuen Endverteilers voraus, 
der eine erheblich größere Streubreite als die bisher übli-
chen Prallplatten überdeckt. 
Als Lösung wurde ein neuartiger Breitverteiler für Gra-
nulatströme gefunden, der mit geringen Energieverlusten 
arbeitet. Der Granulatstrom wird durch schräggeschnitte-
ne Leitschaufeln im Umlenkbogen in definierte Flugbah-
nen geleitet. 

1. Einleitung 

Bei pneumatischen Düngerstreuern, Bild 1, wird das Granulat von 
dem zentralen Vorratsbehälter c mittels Gebläseluft über eine Viel-
zahl von Rohrleitungen a über die Arbeitsbreite verteilt . Dosierrä-
der b speisen über Injektoren f die Streumenge in die einzelnen 
Rohrleitungen a ein. Die Verteilung erfolgt üblicherweise durch 
Prallplatten e am Ende jeder Rohrleitung , wobei der Abstand zwi· 
sehen den Prallplatten-Endverteilern etwa 0 ,7 m beträgt. 

Ein kurzer Vergleich mit der Pflanzenschutzspritze soll verdeutli-
chen, daß die funktionellen und konstruktiven Probleme bei der 
Vergrößerung der Arbeitsbreite eines pneumatischen Düngerstreu-
ers erheblich größer sind als bei einer Spritze . Pflanzenschutzsprit· 
zen haben, vereinfacht gesagt, nur eine Druckleitung kleinen 
Durchmessers , an die im Spritzbalken die erforderliche Zahl von 
ve rgleichsweise kleinen Spritzdüsen angeschlossen ist. Zur Vergrö-
ßerung der Arbeitsbreite muß nur diese eine Leitung mit dem 
Spritzbalken verlängert werden. 
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Bild 1. Aufbau eines pneumatischen Düngerstreuers ; schematisch . 
a Rohrleitungen d Gebläse 
b Dosierräder e Prallteller 
c Vorratsbehälter f lnjek toren 
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Bei pneumatischen Düngerstreuern muß pro Verteiler jeweils eine 
Rohrleitung angelegt werden . Bei großen Arbeitsbreiten von 18 m 
bis 24 m sind daher bis zu 24 einzelne Rohrleitungen aufgeteilt 
auf die beiden Ausleger unterzubringen. Daraus resultieren nicht 
unerhebliche Probleme bei der Konstruktion des Gesamtgerätes : 

Der Aufwand für 24 Rohrleitungen mit separaten Dosier-
organen, Injektorschleusen usw. ist relativ groß. 
Die Ausleger werden schwer und sperrig und müssen für 
die Transportstellung mehrfach geklappt werden. 

Die relativ kleinen Rohrdurchmesser ergeben bei den 
langen Leitungen Geschwindigkeitsverluste und neigen 
zu Verstopfungen . 

Die Endverteiler am Ende der einzelnen Rohrleitungen 
müssen eine Zweiphasen-Strömung verarbeiten , die zudem 
noch durch den Umlenkbogen einseitig strömt. 

Die durch den Luftstrom transportierten Granulate sind 
sehr unterschiedlich in ihren Eigenschaften (Korngrößen-
spektrum , Elastizität, Kornfestigkeit , Hygroskopizität usw .). 

Die Konzentration des Granulats im Luftstrom schwankt 
entsprechend den Streumengen von 40 bis 800 kg/ha er-
heblich. 

Alle diese Einflußfaktoren gestalten im Vergleich zu Verteilerdü-
sen von Pflanzenschutzspritzen die Entwicklung eines neuen End-
verteilers für pneumatische Düngerstreuer sehr komplex. Auf die 
grundlegenden Unterschiede wird hier deshalb hingewiesen, weil 
vielfach in land technischen Berichten über Pneumatik-Dünger-
streuer von Verteiler- oder Streudüsen gesprochen wird , wenn 
Umlenkbögen mit Prallplatten gemeint sind . 

2. Ziel der Entwicklung 

Ziel der Gesamtentwicklung war es, einen pneumatischen Dünger-
streuer zu konzipieren , der bei großen Arbeitsbreiten (bis zu 24 m) 
mit einer geringeren Zahl von Förderleitungen als bisher üblich 
auskommt und dadurch einfachere und leichtere Auslegerarme be-
nötigt. Die Voraussetzung dafür war, einen neuen Endverteiler zu 
entwickeln , der bei gleicher Streugenauigkeit eine größere effekti-
ve Streubreite überdeckt. Schon eine Verdoppelung der bisher üb-
lichen Abstände zwischen den Prallplatten-Verteilern würde eine 
erhebliche Reduzierung in der Anzahl der Rohre und Dosierorgane 
und damit auch der Kosten ergeben. 

Eine weitere wichtige Anforderung an einen neuen Endverteiler ist 
ein symmetrisches Streuprofil für die Querverteilung. Der Varia-
tionskoeffizient der gesamten Querverteilung bei überlappung 
mehrerer Endverteiler hängt in hohem Maße von der Symmetrie 
des Streuprofils für den einzelnen Verteiler auch bei unterschiedli-
chen Streumengen oder Düngersorten ab. 

3. Beurteilung und Prüfung bekannter Endverteiler 

Im Laufe der Entwicklung wurden auch Lösungen mit angetriebe-
nen Endverteilern ins Auge gefaßt, dann jedoch nach kritischer 
Beurteilung wieder verworfen . Im Rahmen dieses Beitrages sei nur 
folgendes erwähnt: Durch Fremdenergie angetriebene Endvertei-
ler , z.B. Schleuderscheiben, mußten hauptsächlich aus Kostengrün-
den ausscheiden , da eine preiswerte Abzapfung hydraulischer Ener-
gie bei den Schleppern gegenwärtig nicht gegeben ist und elektri-

Grundl. Landtechnik Bd . 38 (1988) Nr. 2 



sehe Energie nicht in genügendem Umfang bereitgestellt wird . 
Schleuderscheiben oder ähnliche Organe, die durch den Granulat-
Luft-Strom selbst angetrieben werden, schieden aus, da die Wurf-
weite wegen der Stoß- und Reibungsverluste nicht größer war als 
mit Prallplatten. 

Um die Möglichkeiten und Grenzen der bisher verwandten Prall-
platten als Endverteiler noch einmal zu überprüfen , wurden einfa-
che qualitative Versuche gefahren. Der Versuchsaufbau bestand 
darin, daß an einem Pneumatik-Streuer der Dünger nur in eine 
Förderleitung eingespeist wurde und Prallplatten in verschiedenen 
Stellungen am Ende der Förderleitung angeordnet wurden . Der 
Streuer wurde dann über eine Reihe der bekannten Auffangkästen 
in der Größe von SO x SO cm gefahren , und die aufgefangenen 
Mengen wurden ermittelt und in Form eines Streuprofils aufge-
tragen. Diese Untersuchungen über die Querverteilung der bisher 
üblichen Prallplatten als Endverteilerelemente ergaben , daß die 
Prallplatte für eine nennenswerte Vergrößerung der Streubreite 
eines Endverteilers bzw. Förderrohrs nicht geeignet ist. 

Bild 2 zeigt verschiedene Anordnungen von Prallplatten und die 
mit ihnen erzielbaren Verteilungen. Bei jeder Anordnung ergibt 
sich eine charakteristische Form des Streuprofils , die sich nur be-
grenzt durch den Aufprallwinkel verändern läßt [ l ]. Näheres kann 
auch bei Heege u. Rühle [2] nachgelesen werden, die 1976 die er-
sten pneumatischen Düngerstreuer mit Prall platten untersuchten. 
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Bild 2. Streuprofile bei unterschiedlicher Anordnung der Prall-
platte am Endverteiler. 

Unsere Messungen zeigten auch , daß sich bei der Prallplatte, unab-
hängig vom Düngergranulat , zum Teil recht unterschiedliche Streu-
profile ergeben, die beispielsweise auch asymmetrisch zur Streu-
achse ausgebildet sind , Bild 3. Ursache hierfür ist der Drehimpuls , 
den das Granulat im Umlenkbogen erhält und der beim Aufprall 
auf die Prallplatte einseitig abweichende Flugbahnen ergibt. Durch 
Einbauten in den Umlenkbogcn wurde versucht, Form und Sym-
metrie des Streuprofils zu verbessern. Einbauten , wie Stolper-
strecken , andere Auslaufwinkel oder Richtschaufeln ergaben 
Streuprofile , die symmetrischer und gerundeter waren, die Streu-
breite war im Durchschnitt, bedingt durch die größeren Stoßver-
luste, jedoch geringer. 

4. Erste Lösu'ngen für größere Streubreiten 

Um die kinetische Energie des Granulatstromes besser zu nutzen , 
wurde zuerst ein Weg eingeschlagen, wie er in Bild 4 dargestellt 
ist. An das Ende einer Förderleitung a mit größerem Querschnitt 
als bisher, wurde ein Stromteiler b gesetzt , an dessen Ausgangs-
querschnitt sich mehrere Leitschaufeln c anschlossen . Diese Leit-
schaufeln sollten das Granulat frei ausströmend in unterschiedli-
che Richtungen fliegen lassen . In der ersten Ausführung hatte der 
Verteiler am Ende der Leitschaufeln keine Prallplatten (d). Die 
Verteilungsmessungen zeigten , daß der Granulatstrom der einzel-
nen Leitschaufeln sich im freien Flug nicht ausreichend breit ver-
teilte. Das Streuprofil wies noch große Spitzen und Täler auf. 
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Bild 3. Asymmetrisches Streuprofil durch Zusammenwirken von 
Umlenkbogen und Prallplatte . 
a Umlenkbogen d "S tolperstrecke" zur 
b Einleitung e ines Vergl eichmäßigung 

Drehimpulses e Richtschaufel 
c Asymmetrie der f Veränderte r Auslaufwinkel 

Verteilung 

Q b 

Bild 4. Endverteiler mit Stromteiler und Leitschaufeln. 
a Förderleitung d Leitschaufe l ohne Prallplatte 
b Stromteiler e Leitschaufel mit Prallplatte 
c Leitschaufe ln f Lei tschaufe l mit R ichtblechen und 

abgeknickter Prallplatte 

In der zweiten Ausführung wurden am Ende der Leitschaufeln 
ebene Prallplatten mit flachen Aufprallwinkeln angeordnet (e) . 
Sie sollten das Granulat innerhalb des Streusektors der Leitschau-
fel verteilen, aber nicht stark abbremsen . Es konnte eine beachtli-
che Streubreite von 3 bis 4 m effektiv erreicht werden. Die Streu-
genauigkeit war zufriedenstellend , jedoch nur bei Ausrichtung der 
Prallplatten für z.B . grobe Düngergranulate . Bei feinkörnigen Dün-
gern verschoben sich die einzelnen Streukurven der Prallplatten 
und damit der ganze Streufächer nach außen hin . Lösungen zur 
Verstellung der Prall platten .in Abhängigkeit von der Düngersorte 
wurden verworfen , da sie für den Landwirt zu kompliziert in der 
Handhabung würden . 

In der dritten Ausführung mit Richtblechen und abgewinkelter 
Prallplatte (f) fanden wir schließlich eine Lösung , die weitgehend 
übereinstimmende Streuprofile für grob- und feinkörnige Dünger 
erreichte , Bild 5. 
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Bild 5. Streuprofile eines Endverteilers mit Leitschaufeln und 
Prall platten; oben für NPK-Dünger (250 kg/ha) , unten für Harn-
stoff ( 100 kg/ha ). 

Bild 6 zeigt den Endverte iler der ersten Serie in Aluminium-
Schweißkonstruktion mit Prallplatten aus Edelstahl. Wie so häufig, 
ze igte sich erst beim Einsatz vieler Geräte unter unterschiedlichen 
Bedingungen, daß noch einige Probleme zu lösen waren: 

1. feinkörniger Dünger wurde bei Spätdüngung durch die 
·nach oben gerichtete Prallplatte relativ hoch in die Luft 

geschleudert (Abdrift). 

2 . Größere Düngerklumpen verstopften gelegentlich den 
engen Kanal an den Stromteilern. 

3 . Bei hoher Luftfeuchtigkeit und hygroskopischem Dünger 
haftete sehr schnell Dünger auf den Prallplatten , so daß 
diese nicht die vorgesehene Funktion erfüllen konnten. 

Es war also ein neues Prinzip der Endverteilung zu finden, das auf 
die ungünstigen Bedingungen in der Praxis nicht so empfindlich 
reagiert. 

Bild 6. Endverteiler mit Leitschaufeln und Prallplatten. 

5. Der neue Schrägschaufelverteiler 
5.1 Die Idee der schräggeschnittenen Schaufel 

Die Idee einer neuartigen im Umlenkbogen schräggeschnittenen 
Leitschaufel erwies sich als nahezu ideale Möglichkeit , den Dün-
ger-Luft-Strom "weich" umzulenken und breit zu verteilen , 
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Bild 7. Der Dünger strömt aus dem Förderrohr a an den Wandun-
gen der Leitschaufeln b und c entlang , wobei der schräge Schnitt 
d bzw. e der Leitschaufeln den Granulatstrom je nach Höhe der 
Flugbahn in unterschiedlichen tangentialen Flugbahnen entläßt. 
Es bilden sich Streufächer , deren Spreizwinkel a bzw . ß sich weit-
gehend beliebig und stufenlos verändern lassen , indem andere 
Winkel für die schrägen Schnitte gewählt werden . 

Berechnungen , wie sie auch Brübach [3] ausführte , ergaben, daß 
bei den geg~benen Granulatgrößen der üblichen Dünger und der 
möglichen Luft- bzw. Granulatgeschwindigkeit im Förderrohr 
Wurfweiten von ca. 8 m zu erreichen sein müßten. Erste Versuche 
wurden mit einem "Schrägschaufe l-Verteiler" gefahren , der aus 
zwei schräggeschnittenen Leitschaufeln , jeweils einer für die linke 
bzw . rechte Streuhälfte , bestand. Die erzielten Streubreiten waren 
recht ermutigend und bestätigten die theoretische Berechnung. 
Die Gleichmäßigkeit des Streuprofils war dagegen noch nicht be-
friedigend. Wie in Bild 7 unten dargestellt , trat ein Loch im Streu-
profil auf, das sich be i bestimmten Düngergranulaten unterschied-
lich stark bemerkbar machte. Als Ursache wurde die unterschied-
liche Konzentration des Düngergranulatstroms über der relativ 
großen Höhe bei diesen zwei Leitschaufeln vermutet. 

Q b 
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Bild 7. Endverteiler mit 2 Schrägschaufeln ; Aufbau , schematisch , 
und Streuprofil . 

Mit einem vorgeschalteten Stromteiler und fünf schräggeschnitte-
nen Leitschaufeln, Bild 8, waren die Streuprofile gleichmäßiger, 
auch für unterschiedliche Düngergranulate. Es ergab sich jedoch 
das Problem der mehrfachen Oberlappung zwischen den Streusek-
toren der einzelnen Leitschaufeln eines Endverteilers . 

Bild 8. Schrägschaufel-Verteiler mit 5 Schaufeln und vorgeschal-
tetem Stromteiler. 
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In Bild 9 ist die Wirkungsweise eines Schrägschaufelverteilers 
schematisch dargestellt. Das Granulat strömt durch die glatte 
Förderleitung a und den Stromrichter b. Durch die eingebauten 
gewellten Seitenplatten werden evtl. Strähnen aufgelöst und ein 
weitgehend symmetrisch über den Rohrquerschnitt verteilter Gra-
nulatstrom erreicht. Durch den Stromteiler c wird die Strömung 
etwas gespreizt, d.h . bei gleichbleibendem Strömungsquerschnitt 
ist die Rohrbreite etwa doppelt so groß, um ausreichend breite 
Kanäle zu erhalten. Der Granulatstrom wird dann mengenmäßig 
auf die Kanäle mit den Leitschaufeln 1- 5 etwa so aufgeteilt , wie 
im Schnitt A- B rechts in Bild 9 dargestellt. Naturgemäß ergibt 
sich in der Mitte (Kanal 3) die größte relative Menge , was dem an-
gestrebten dreieckförmigen Streuprofil sehr entgegenkommt. Die 
schräggeschnittenen bogenförmigen Ausläufe e der Leitschaufeln 
d erzeugen dann sich überlappende Streufächer 1- 5 . 

Jeder Streufächer ergibt, bei Auswiegen der Mengen und Eintra-
gen der Werte in ein Diagramm, ein Einzel-Streuprofil f. Die Über-
lappung der Einzel-Streuprofile, d .h. Addition zusammengehöri-
ger Ordinatenwerte , ergibt wiederum das resultierende Streuprofil 
g eines Endverteilers. Es zeigte sich, daß man durch kleine Verän-
derungen der schrägen Schnitte an den Leitschaufeln sowohl die 
Breite als auch die Lage der Streufächer bzw. Einzel-Streuprofile 
gezielt beeinflussen kann . Diese Möglichkeit besteht bei der Prall-
platte als Endverteiler nicht oder nur sehr begrenzt. 
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Bild 9. Wirkungsweise eines Schrägschaufel-Verteilers mit 5 
Schaufeln . 
a Förderleitung 
b Stromrichter 
c Stromteiler 
d Leitschaufeln 

e Auslauf 
f Einzel-Streuprofil 
g Streuprofil für den gesamten 

Endverteiler 

5.2 Entwick.lung zur Serienreife 
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Das Problem lag nun darin, die Länge und Lage der schrägen 
Schnitte der 5 Leitschaufeln so festzulegen , daß ein ideales Streu-
profil erreicht wird, das bei Überlappung mit denen benachbarter 
Endverteiler wiederum zu einem guten Gesamtstreubild führt , d .h. 
es wurden Variationskoeffizienten in der gesamten Querverteilung 
von unter 10 % angestrebt. Dabei war anzunehmen, daß die Streu-
profile auch durch folgende Parameter noch beeinflußt werden: 

1. Düngersorte bzw . Korngrößenspektrum 
2. Streumenge (kg/ha) bzw. Granulatdurchsatz (kg/s) 
3. Luft- bzw. Granulatgeschwindigkeit 
4. Abstand der Verteiler vom Boden 
5. Länge der Rohrleitung bis zum Verteiler. 
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Um hier in einem möglichst kurzen Zeitraum zu einer optimierten 
Ausführung zu kommen . wurden in Kombination von theoreti-
schen Überlegungen und qualitativen praktischen Versuchen die 
weiteren Entwicklungsschritte vollzogen , in denen z.B. die folgen-
den Fragen geklärt wurden: 

Wie groß sind die Unterschiede zwischen grob- und fein-
körnigem Dünger? 
Wie ändert sich die Form des Streuprofils bei kleinem, 
mittlerem und großem Granulatdurchsatz? 
Ist eine kleine oder große Überlappung der Streufächer 
bzw . der Einzel-Streuprofile günstiger? 

Die gesamte Optimierung erforderte nahezu 1 000 Einzelversuche. 
Als vorteilhaft stellte sich aber heraus, daß die Streukurven für un-
terschiedliche Granulatarten sehr ähnlich sind und daß man die 
Streubreite z .B. bei feinen Granulaten noch durch Verändern der 
Luftgeschwindigkeit optimieren kann. Bild 10 zeigt im Vergleich 
die Streuprofile des Schrägschaufel-Verteilers a und des Prallplat-
ten-Verteilers b für NPK-Dünger und Harnstoff. 

4m 2m 0 2m 4m 

Bild 10. Vergleich der Streuprofile von Schrägschaufel-Verteiler 
(a) und Prallplatten-Verteiler (b) für NPK-Dünger (oben) und 
Harnstoff (unten). 

In der letzten Phase erfolgte die Entwicklung zur Fertigungsreife. 
Die Prototypen aus genibbelten und verschweißten Aluminium-
blechen mußten zu verschleißfesteren, billigeren und formgenaue-
ren Verteilern entwickelt werden , wobei evtl. Verschleißteile aus-
wechselbar sein sollten. Die hinsichtlich geringer Kosten, Ver-
schleißfestigkeit und Anpassung an verschiedene Streubreiten ent-
wickelte endgültige Lösung war dann ein Endverteiler mit einem 
Ober- und Unterteil aus glasfaserverstärktem thermoplastischem 
Kunststoff. Dazwischen wurden gebogene Leitschaufeln aus Edel-
stahl fest eingespannt, Bild 11 . 

Bild 11 . Schrägschaufel-Endverteiler aus glasfaserverstärktem 
Kunststoff und Leitschaufeln aus Edelstahl. 
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Hierbei wurde die Möglichkeit offengehalten , in gewissen Grenzen 
den Winkel des Streufächers jeder Leitschaufel zu verändern, um 
z .B. mit vier Endverteilern Streubreiten zwischen 12 und 15 m ab-
decken zu können. Bild 12 zeigt einen Schrägschaufelverteiler tei l-
weise aufgeschnitten . Anschaulich zu sehen ist der breite Streufä-
cher eines Endverteilers während des Streuens in Bild 13. 

Bild 12. Schrägschaufel-Endverteiler nach Bild 11 , teilweise auf-
geschnitten. 

Bild 13 . Streufächer des Schrägschaufel-Endverteilers. 

Zur Oberprüfung der Ergebnisse werden die pneumatischen Dün-
gerstreuer mit mehreren Endverteilern , in Bild 14 6 Stück an 
einem 18 m-Streuer, in der Versuchshalle über die Meßkästen ge-
fahren . Die Meßergebnisse werden dann durch einen Personal-
computer ausgewertet und als Streuprofil mit Angabe des Varia-
t ionskoeffizienten ausgedruckt. In Bild 15 sind die Streuprofile 
von grobkörnigem und feinkörnigem Dünger, NPK und Harnstoff, 
dargestellt. Um einmal deutlich zu machen , in welchen Größen-
ordnungen und mit welcher Genauigkeit die kleinen Düngergranu-
late verteilt werden müssen, ist in Bild 16 neben der durchschnitt-
lichen Granulatmenge je Auffangkasten {14 g) die Körnermenge 
abgebildet, die einer Differenz von+ 10 % entspricht, d.h. 1,4 g. 

Im Feldeinsatz treten häufig Schräglagen der Ausleger auf, die 
sich durch einen Neigungsausgleich zwar verringern, jedoch nie 
ganz ausschließen lassen. Der ISO-Norm-Vorschlag für die Prüfme-
thode von Düngerst reuern sieht hier die Prüfung bei einer Schräg-
lage von 40 vor. 

46 

Bild 14. Prüfstand zur Ermittlung der Querverteilung für den 
kompletten pneumatischen Düngerstreuer . 
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Bild 15. Streuprofile eines pneumatischen Düngerstreuers mit 
6 Schrägschaufel-Endverteilern; oben für Harnstoff, 200 kg/ha, 
Variationskoeffizient VK = 9,6 %, unten NPK-Dünger , 560 kg/ha , 
VK=8 ,5 %. 

Bild 16. Auffangkasten mit der durchschnittlichen Granulat-
menge (14 g) und daneben die Granulatmenge , die einer Abwei-
chung von 10 % (1 ,4 g) entspricht. 
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In Bild 17 und 18 sind die Querverteilungen für einen Streuer mit 
Prallplatten-End verteil er (Bild 17) und einen Streuer mit Schräg-
schaufel-Endverteiler (Bild 18) vergleichend dargestellt. Beide 
Streuer hatten bei waagerechter Stellung der Ausleger Geweils 
oberes Streuprofil) annähernd gleiche Variationskoeffizienten. 
Wie ein Vergleich der jeweils unten wiedergegebenen Streuprofile 
deutlich macht, reagiert der Streuer mit Prallplatten-Endverteiler 
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empfindlicher auf die vorgegebene Schräglage . Der Grund dafür, 
daß der Streuer mit den neuen Schrägschaufel-Verteilern unemp-
findlicher auf Höhenschwankungen der Ausleger reagiert , liegt 
darin , daß die Verteilung des Granulates hauptsächlich in der ho-
rizontalen Ebene hinter den Auslegern erfolgt. Der Streuer kann 
deshalb auch relativ dicht über dem Bestand gefahren werden, 
Bild 19. 
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Bild 17. Streuprofile für einen pneumatischen Düngerstreuer mit Prall platten-Endverteiler ; links bei waagerechter Lage , Harnstoff, 
316 kg/ha, Variationskoeffizient VK = 8 %, rechts bei 40 Querneigung, Harnstoff, 352 kg/ha , VK = 23,6 %. 
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Bild 18. Streuprofile für einen pneu-
matischen Düngerstreuer mit Schräg-
schaufel-Endverteiler; oben bei waa-
gerechter Lage , Harnstoff, 336 kg/ha , 
Variationskoeffizient VK = 8,4 %, 
unten bei 40 Querneigung, Harn-
stoff, 352 kg/ha , VK = 11 ,7 %. 
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Bild 19. Pneumatischer Düngerstreuer mit Schrägschaufel-End-
verteilern im Getreidebestand. 

6. Zusammenfassung 

Pneumatische Düngerstreuer werden bei den bisher üblichen End-
verteilern mit größeren Arbeitsbreiten (18 m bis 24 m) durch die 
Vielzahl der Förderleitungen immer aufwendiger und sperriger. 
Die Entwicklung eines neuen Endverteilers mit größerer effekti-
ver Streubreite des Einzelorgans sollte eine einfachere und leichte-
re Konstruktion der Seitenausleger ermöglichen. Die Voruntersu-
chungen ergaben, daß die bisher üblichen Prallplatten als Endver-
teiler für eine wesentliche Vergrößerung der Streubreite des Ein-
zelorgans nicht geeignet sind und somit einen größeren Abstand 
der Einzelorgane voneinander nicht zulassen . 

Angetriebene Endverteiler schieden aus Kostengründen aus, und 
sie führten auch nicht zu einer Vereinfachung der Konstruktion . 
Theoretische Betrachtungen und Versuche bestätigten, daß die 
durchschnittliche Fluggeschwindigkeit des Granulats im Luft-
strom ausreicht, um Wurfweiten von 3- 4 m zu erreichen. Um dies 
in einem neuen Endverteiler zu nutzen und so mit wesentlich grö-
ßeren Abständen zwischen den einzelnen Endverteilern arbeiten 
zu können, darf das Granulat im Endverteiler nur wenig abge-
bremst werden, und es sollte sich eine breite , symmetrische Ver-
teilkurve ergeben. Nach einer ersten Lösung, die in der Praxis 
nicht zufriedenstellte, wurde schließlich ein neues Prinzip der 
Breitverteilung gefunden - die schräggeschnittene Leitschaufel. 
Nach diesem Prinzip wurde ein neuer Endverteiler - Schräg-
schaufel-Verteiler - entwickelt , der durch folgende Merkmale 
gekennzeichnet ist: 
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l. Die aerodynamische Energie des Granulatstroms wird 
beim Schrägschaufelverteiler voll genutzt und bewirkt 
eine breite überlappung. Es sind etwa 3- 4mal so große 
Streubreiten wie bei Prallplatten-Endverteilern möglich. 

2. Durch die Variation der schräggeschnittenen Leitschaufeln 
sind Breite und Form der Einzel-Streuprofile gezielt be-
einflußbar . 

3 . Die Verteilung erfolgt überwiegend in der horizontalen 
Ebene hinter den Verteilern und ist dadurch weitgehend 
unempfindlich gegen Höhenschwankungen der Ausleger. 

4. Der Schrägschaufelverteiler vermeidet das Anhaften hygro-
skopischer Dünger, das bei Prallplatten-Endverteilern die 
exakte Funktion beeinträchtigen kann . Es kann somit 
auch noch unter ungünstigen Bedingungen gestreut werden. 

5. Bei den pneumatischen Düngerstreuern, die mit diesem 
Schrägschaufel-Verteiler ausgerüstet werden, können die 
Seitenausleger wesentlich leichter und einfacher gebaut 
werden . 

Bild 20 zeigt einen pneumatischen Streuer mit 18 m Arbeitsbreite , 
bei dem die Seitenausleger eingeklappt werden. Die seitlichen 
Streurahmen bestehen praktisch nur aus zwei Förderleitungen, 
wobei die Verteiler einen Abstand von 3 m voneinander haben . 
Ausgeklappt ist die Breite des gesamten Streurahmens 3 m gerin-
ger als die Arbeitsbreite, d.h . hier 15 m, was die Handhabung 
beim Wenden am Feldrand erleichtert. 

Mit der Entwicklung des neuen Endverteilers konnten alle wesent-
lichen Ziele für die Konzeption eines neuen Gesamtgerätes erfüllt 
werden. 

Bild 20. Düngerstreuer mit Schrägschaufel-Endverteilern und 
hydraulisch klappbaren Seitenauslegern. 
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