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lie vorliegende Arbeit ist cine Fortselzung des Beilrages, der in
Heft /1962 der . Landtechnischen Forschung' (8. 179— 186) ver-
glfentlicht wurde.

Da sich bereits bei den beschriebenen Modellversuchen ergab. dal3
die in der Zeiteinheit auf die Sehlenderscheibe aufgegebene Dimger-
menge deutliche Einwirkungen auf die Verteilung ausiibt. wurden
sowohl mit dem Streuermodell als auch mit ciner Anzahl serien-
maBiger Schleudlerstreuer umfangreiche Mengen-(Durchlauf-)Ver-
suche angestellt. s ging darum. Aufschliisse iiber die Regelbar-
keit der Durchflulmenge sowie iiber dic Mengenschwankungen
wihrend des Streuvorganges und bei Wiederholungen zu erhalten.

Mengenversuche mit Modellen

Mit Modellen wurden zwei Anordnungen getroffen:

1. freier Auslauf nach unten ans einem umgekehrt kegelstumpf-
formigen Behélter;

2. seitlicher \uslauf aus einem den kegelformigen Behalter favt-
setzenden, durch die Schleuderscheibe unten abgeschlossenen
Zvlinder auf die drehende Scheibe.

I. Dic Modellversuche mit freiem Auslauf, bei denen die kreisrunde
Durchtrittstiche von 3—12 em? stufenweise variiert wurde, be-
statigten die bereits bekannte etwa lincare Abhéangigkeit der
Durchlaufmenge von der Fliche. Wahrend sich die Fiillhohe nicht
auswirkte. sticg dic Durchlaufmenge mit zuriickgehender Xorn-
griBe’) deutlich an. Diese einfachen Durchlaufversuche waren nur
mit gekdrntem Material auswertbar. Kristalliner (Kali) oder mehli-
ger (Superphosphat) Diingev bildete kleinere Zusammenballungen
oder Briicken. so dall Messungen eines stetigen Dingerdureh-
flusses nicht gemacht werden konnten. Daraus geht hervor, daf}
die einfachste Art der Speisevorrichtung fiir Schleuderstreuer.
nénlich ein querschnittsgeregelter freier Auslauf nach unten. nur
fiir gekdrntes, trockenes Streugut einwandfrei anwendbar ist. fn
Bild 15 ist das Auslaufverhalten bei freiem Auslauf nach unten
dargestellt.

2. Bei den Modellversuchen mit cinem Auslanfzvlinder konnte die
seitliche Durchtrittstidche stufenlos von 0—40 em* geregelt wer-
den. Diese Anordnung entspricht der bei den meisten serien-
maBigen Maschinen verwendeten Offnungsregelung. ErfaBt wirde
der EinfluBl der Offnungsweite. Diingersorte und Scheibendrehzahl
aof dic Durchlaufmenge. In Bild 15 ist die lineare Abhiangigkeit
der Durchlaufmenge von der Offnung zu erkennen. Die Diinger-
menge nimmt grundsitzlich mit kleiner werdender Korngrofie zu.
gekornter Diinger weist eine Durchflulmenge von 1.3-—1.5. feines
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und kristallines Material von etwa 2 kg/em® min auf. Bei den Ver-
suchen wurde die Drehzahl von 300 — 700 U/min gesteigert. Die
groferen DurchfluBmengen in den cingezeichneten Bereichsgrenzen
sind dabei den hoheren Drehzahlen zuzuordnen. Zum Vergleich
ist in die Darstellung noch der Verlauf der Durchfluimenge fiir
gekorntes Material von 2—4 min @ bet freiem Auslauf nach unten
(s. Punkt 1) einbezogen. Der Kinflul der Scheibendrehzahl ist
gering: fiir eine Steigerung von 100 U/min ergab sich ein Mengen-
ansticg von 109 im unteren bis 59, im hoheren Drehzahlbereich.

Wie die Modellversuche weiter gezeigt haben. verfangt jedes
Diingemittel eine Mindestéftnungsweite, die die maximale Korn-
grofle um 15— 2 mm iberschreiten mufl. Damit erklirt sich. daf3
dic Kurven in Bild 15 nicht durch den Nullpunkt gehen. sondern
dic Abszissenachse in einem ctwa der doppelten Korngrofie ent-
sprechenden Abstand sehneiden. Dadureh entsteht eine untere
Regelbereichsgrenze, die von vornherein dic Mindestmenge auf
50—80 kg/ha festlegt. Bei groBeren Auslaufzylindern, wic sic an
serienmifligen Diingerstreuern iiblich sind. werden daher meistens
mchrere Vertikalschlitze angebracht, wodurch man einen grofleren
Regelbereich gewinnt.

Mengenversuche mit Diingerstreuern

Im Anschlufl an die Modellversuche wurden Mengenversuche mit
Diingerstreuerfabrikaten durchgefithrt. um den Einflufl der Bau-
art des Strevers und der Dilngenittel anf das Mengenverhaiten zu
pritfen. Dafiir wurden zwei Auffangvorrichtungen geschaften.
wovon die eine (Bild 16a) den an der Dreipunkthydraulik an-
gebauten Streuer so umgab. dald dev von der Scheibe abgeworfene
Diinger anfgefangen und nach unten in einen Auffangkasten ge-
lenkt wurde. Diese Auffangvorrichtung machte gewisse Nchwierig-
keiten in der Begrenzung des Streuvorganges.

Deshalb wurde eine zweite Auffangvorrichtung geschaffen (Bild
16Db). bei der ein doppelter Beutel aus Plastikfolie Verwendung
fand. Der obere Beutelteil war in der Hohe verstellbar. Die Ma-
schine streute zunédchst ins Freie. nach Anheben des oberen Man-
tels wurde das abgestrente Material nach unten jn das Auffanggefall
geleitet. Der Vorgang konnte beliebig lange und oft wiederholt
werden. Dadurch war die Fehlerquelle des An- und Nachlaufes
ausgeschaltet.

Mengenversuche mil Strewer A (seitlich ausyespurte Speiseiffuuny)

Die Schleuderscheibe dieses Streuers bildet den unteren Abschluld
des umgekehrt kegelstumpfformigen Vorratshehilters. Die divekt

Bild 16a (links) und Bild 16b (oben): Auftung-
vorrichtungen fiir Mengenversuche

Y Der Begrifft LNorngrofes istoin Teil 1 oin der
cLandtechnischen Forsehung™ 12 (1962), S, 185 er-
Klirt.
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aus der schragen Scitenwand ausgesparte Speiseoffnung wird von
ciner clastischen Manschette aus Gummigewebe geotfnet. Uber
der Scheibe ist ein kurzer winkelmesserformiger Schaber und cine
kloppelformige Riihrstange angeordnet. Dic Offnungshéhe konnte
infolge der vorhandenen "Uoleranzen leider nicht genau eingestellt
werden; die Konstruktion ist im iibrigen inzwischen geandert. Die
Mengenkurven der einzelnen Diingemittel verlaufen dicht neben-
cinander. und es ergaben  sich  Durchfluinengen zwischen
2 kg/em? min (korniger Diingev) und 2—2.75 kg/em® min (kristal-
liner Diinger). In Bild 19 ist unter andcrem der Mengenverlauf
fiir Streuer A dargestellt. Wie daraus hervorgeht. traten Storungen
bei kleinen Einstellungen von (0 — 2 und gekorntemm Diinger auf.

Fiir die Erstellung von Streutabellen ist der EinfluB3 der Fahr-
geschwindigkeit zu dem VFinflul der Durchtrittsféache hinzu-
zuzichen. Bild 17 zeigt cin Beispiel. wie man dic Streumenge bei
jeder beliebigen Kinstellung und Fahrgeschwindigkeit divekt ab-
lesen kann, wenn man in Form c¢ines Nomogramms den Streu-
mengenverlauf in  Abhéangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit
bringt. Zum Vergleich ist auch die lincare Abszissenteilunyg fiir

- (r = » Fahrgeschwindigkeit) angegeben. Dicse Darstellung gilt

allerdings nur fiir gekornte Diimgersorten von [—4 mm und
Streuer A. Fiir andere, beispiclsweise fiir kristalline Sorten, miilten
zusatzliche OrdinatenmaBstibe crmittelt werden. Die Werte der
cinzelnen Einstellungen waren. wic erwihnt, mit erheblichen Ver-
suchsfehlern behaftet, Bei grobkornigem Material sind die Streu-
mengen je Hektar mchr an der unteren. bei feiner gekorntem
Material mehr an der oberen Grenze des angegebenen Mengen-
bereichs zu suchen. Ahnliche Darstellungen kénnen fiir alle Ma-
schinen erstellt werden. Das Bild soll vor allem das Prinzip
erkliren.

Mengenversuche mil Strever B3 (mil Auslaufzylinder)

Der Vorratsbehilter dieses Streuers endet in einem Auslauf-
zylinder. der einseitig dreieckformige nach oben spitz zugehende
Austrittsoffniungen aufweist. Die Offnungsregelung crfolgt einmal
durch cine innerhalb des Zylinders in der Hohe verstellbare hori-
zontale Scheibe. die sich mit dev Schleuderscheibe dreht. AuBerdem
sind die cinzelnen Auslanfoffoungen durch VerschluBBblenden in
sieben verschiedenen Stellungen verschlieBbar. Kine Vergrofierung
der Durchtrittsfliche kanun daher sowohl durch Absenken der
Bodenscheibe als auch durch Verstellen der VerschluBblenden be-
wirkt werden. Die Ergebnisse der Versuche beweisen auch hier
einen lincarcn Anstieg der Streumenge proportional zur Durch-
trittsfliche (Bild 18). Allerdings ergaben sich vergleichsweise hohe
Mengen je em? und Minute. die je nach Korngrofle zwischen 2 und
4 kg, bei kristallinem Diinger zwischen 4 und 6 kg je em?* und
Minute schwanken. Damit liegt diese Menge etwa doppelt so hoch
wic bei Streuer AL
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Bild 17: Streumengen-Nomogranun Fir sitmiltehe Kinstelungen nnd Fahre-
geschwindigkeiten (Streuer A)
tickornter Diinger (Korngrotie -- 1—4 nin)
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Bild 18: Mengenverlao! verschiedener Diingerarten bei Sireuer B

(trocken)

(trocken)

A Rhe-Ka-Phos Standard — (d: = 0.6 mm)
A Superphosphat fein (l; << 0.1 mun)
X Nitrophoska Standard (. = 2.4 n)
| | Superphosphat granuliert (; — 2,6 mm)
H Nitrophoska 3—4 nun (. = 3.0 mm)

O Kali und Thomasmehl
e Kali

Um das Mengenverhaiten weiterer fabrikmaBiger Maschinen zu
iiberpriifen. wurde zum Vergleich aus Flachenverteilungsversu-
chen (s. w. u.) der Mengenverlauf fiiv weitere zwei Diingerstreuer
herangezogen. Fiir die Versuche waren bei beiden Maschinen die
Rithrkorbe ausgebaut. Abgeschen von dem annihernd linearen
Austieg der DurchtluBmenge bei grofier werdender Durchtritts-
flache waven die Unterschicde zwischen den verschiedenen Diin-
gersorten bei beiden Streuern relativ grofl. Grobgekornter Diinger
hatte einen deutlichen Mengenriickgang zu verzeichnen. Dabelt lag
dic Durchflufimenge beim Streuer C etwa um dic Halfte hoher als
beim Streuer D. Die Unterschiede cvkliaren sich aus dem konstruk-
tiven Aufbau der Speisevorvichtungen der beiden Maschinen. die
im folgenden Kapitel noch genaucr beschrieben werden. Die
DurchfluBoffnung bei Streuer (@ entspricht etwa dem freien Aus-
lauf nach unten, wihvend Streuer D einen Auslaufzylinder iiber
ciner roticrenden Scheibe besitzt.

Zusammenfassung der Mengenversuchsergehnisse

Die Mengenversuche it Modellen und vier verschiedenen T'vpen
von Schleuderstreuern bewicsen. dall trotz des gleichen Arbeits-
prinzips der Maschinen in den DurchfiuBmengen zwischen den
verschiedenen Konstruktionen und Diingerarten weit groBeve
Unterschiede auftreten als ctwa bei Breitstreuern. Fiir gut streu-
fihige gekdrnte Diingemittel konnen ganz einfache Speisevorrich-
tungen, die nur auf Grund der Schwerkvaft ohne Rithrvorrichtung
arbeiten, ausreichen. Bei feinem. fcuchtem und klumpigem Diin-
gerist ohne Rithrwerk. das die Speisesftnung frei halt und Briicken-
bildung verhindert. nicht auszukommen. Dabei sind allerdings
hohe Drehzahlen dev Rithrvorrichtungen (iiber 500 U/min) un-
glinstig.

Die DurchHuBimenge ist in erster Linic von der Arvt und Mus-
fithrung der Speisevorrichtung abhingig. Wahlt man fiir einen
Vergleich die Durchtrittstiache als BezugsgroBe. so kann man fiir
jede Diingersorte und jeden Diingerstrcuer ein Mengen-Flachen-
verhiltnis in kg/em® min als Faustzahl errechnen.

In Bild 19 sind die DurchfiuBmengen der untersuchten Modelle
und Maschinen mit einem Diingemittel, namlich Kalkannnon-
salpeter Standardprodukt. aufgefiihrt. Bei gleichen Durchtritts-
flachen sind. wie daraus hervorgeht. Mengendifferenzen festzu-
stellen. die bis zu 1009% betragen. Bei gleichem Diinger ist die
Menge uin so grofler. je mehr der Diingerauslauf durch die Schwer-
kraft bewirkt wird, wihrend seitlicher Austritt am Auslanfzylinder
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Bild 19: Vergleich des DurchffuBmengen-Verlaufs sitmtlicher untersuch-

ten Strever und Modelle hei normal gekirntem Diinger (Kalkanmaon-
salpeter-Standardprodukt)

A — Auslauf ither Seheibe (mit Riihrkioppel)

BB — Auslautzylinder mit rotierender Bodenscheibe nnd Rithrwelle

(' — Zweischeibenstrener mit seitlichem Auslauf aus geschlossenem Behiiller
(Schaber)

D — Auslanfzylinder ohine Rithevorriehtung

X — Modellversuche mit freicin Auslauf nach nnten

Y — Modell (mit Auslaufzylinder)

geringere Mengen je Minute liefert. Durch Rahrvorrichtungen.
Schaber und Scheibenarmierungen. die innerhalb des Behilters
laufen. wird die DurchfluBmenge erheblich gesteigert. Ein an-
niahernd linearer Anstieg der Streumenge ist fiir fast alle Diinger-
strencr und die Modelle ersichtlich; nicht lineares Verhalten weist
im allgemeinen auf Storungen in der Beschickung infolge wenig
geeigneter Regelvorrichtungen oder schlecht streufahiger Diinge-
mittel hin,

Der Einflull der Scheibendrehzahl auf die DurchfluBmenge ist
gering. Im allgemeinen kann man mit eincr Mengenzunahme von
10 -> 59%, je 100 U/min rechnen.

Der KEinfluB der Diingemittel aunf das Mengenverhalten

Die DurchfluBmenge nimmt mit kleiner werdender Korngrofle all-
gemein zu. soweit c¢s sich um gut riescindes Material handelt;
beispielsweise brachte kristalliner Diinger etwa doppelte Durch-
fluBmengen wie gekorntes Material. Ausgesprochen staubférmiger
Diinger kann aber durch Dichtlagerung zu Auslanfschwicrigkeiten
fithren. Alle Angaben gelten fiir Ausriistung mit Riithrwerken. Bei
ausgesprochen grob gekdrntem Diinger ergab gich in allen Fillen
cin Mengenriickgang verbunden mit einem klecineren Regelbereich.
Wiinschenswert erscheint daher fiir Ditngemittel. dic mit Schleu-
derstreuern ausgebracht werden sollen, dall sie moglichst keine
Korngrofien iiber 4 mm und cine durchschnittliche Korngrdfle
nicht unter 1.5 mm aufweisen sollten. Der Einflul dev Diinger-
feuchte wurde durch Verwendung kiinstlich angefcuchteten Kali-
salzes getestet. Bis zu einem Feuchtegehalt von 4 bis
dieses Material mit gntem Rithrwerk streubar. Daviiber licgende
Feuchtegehalte werden aber immer Schwierigkeiten bereiten.
Feuchter Diinger bedeutet stets niedrigere DurchfluBmengen und
ungleichmaBiges Auslaufen. Tin zur Staubabbindung mit 2 bis
39%igem Wasserzusatz angefcuchtetes Kali-Thomasmehl-Gemisch
war mit den meisten Schleuderstreuern noch auszubringen.

5%, war

Die Diingerverteilung serienmiiBiger Schleuderstreuer

Die mit mchreren sericnmafigen Schleudevstreucrn unterschied-
licher Bauart durchgefithrten Streuversuche sollten in erster Linie
eincn allgemeinen Uberblick {iber die besonderen Verteilungs-
eigenschaften einzelner Bauarten ermaglichen. Daneben sollten dic
Versuche auch AufschluBl iiber die Verwendbarkeit verschiedencr
Diingcrarten in Schleuderstreuern geben. Solche Versuche lassen
sich als Fahr- oder Standvevsuche anstellen.
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Zunichst wurden, um die GleichmaBigkeit in Fahrtrichtung zu
iiberpriifen. cinige Fahrversuche als sogenannte Feldverteilungs-
versuche durchgefiihet und ansgewertet. Kine Versuchsanordnung
fiir solche Feldverteilungsversuche it 10 m Streubahnbreite zeigt
Bild 20, Dic Abweichungen in Fahrtrichtung lagen dabei durch-
weg unter 29 vom Mittel. so daf3 man bei Schleuderstreuern die
Verteilung in Fahrtrichtung vernachlassigen kann.

Dic Versuchsanlage fiiv Standversuche wurde im Freigelinde
(Bild 21) aufgebaut und ermoglichte cine Verkiirzung der Ver-
suchszeit von 6 Stunden auf !/, Stunde je Versuch. Der Versuchs-
stand selbst war aus Winkeleisenprofilen so in die Auffanganiage
hineingebaut, dafl Streubreiten bis 14 m erfalBt werden konnten.
Der Diingerstreuer wurde von einem Elcktromotor mit zwischen-
geschaltetem stufenlosen Getriebe angetrieben nnd nach Versuchs-
beendigung durch eine Reibungsbremse ruckartig zum Stillstand
gebracht. Die Versuchsfliche war in Reihen von 40 em Breite in
der Weise unterteilt, dafl Stahldrahte in Hohe des Bodenniveaus
gespannt waren, iiber die Folienbahnen geklebt wurden. Zwischen
den Driahten waren die Folien in Blechrinnen cingeklebt, aus denen
der Diinger durch rohrférmige Schieber mit Weichgummiumlagen
herausgezogen werden konnte. Kin Springen der Korner war durch
die puffernde Wirkung der Folienbahnen nicht festzustellen. Am
riickwirtigen Inde wurden dic Rinnen durch Blenden abge-
schlossen. damit dic in dieser Richtung fliegenden Korner auf-
gefangen wevden konnten. Der Wind wurde wahrend der Versuche
daucrnd durch ein Schalenanemometer gemessen; da die Anlage
rundum von Gebduden umgeben war, war der WindeinfluBB prak-
tisch ausgeschaltet. 19s wurden aber nur dann Versuche gefahren,
wenn Windgeschwindigkeiten unter 0.5 m/s angezeigt waren. Ins-
gesamt wurden iiber 300 Streuversuche vorgenommen.

Fiir die Untersuchung der Flichenverteilung wurden vier Schleu-
derstreuer-1ypen mit charakteristischen Konstruktionsmerkmalen
herausgegriffen. Bild 22 zeigt diese Maschinen. Tafel 2 ihre
wichtigen technischen Daten.

Zaveischethenstrewer (!

Beim Streuer (¢ handelt es sich um einen Zweischeiben-Anbau-
streuer. dessen Streuorgan aus zwei relativ kleinen. mit je zwei
Streuschaunfeln besetzten. gegenliufig rotierenden Scheiben ge-
bildet wird. Der Diinger wird zugefithrt durch zwei spiegelbildlich
zueinander angeordnete, aus den inncren Scitenwinden ausge-
sparte rechteckige Speiseofinungen, dic mittels zweier knichebel-

formiger Flachschicber im Scheibendrehsinn gedffnet werden. Der
Vorratstrichter licgt nicht auf der Scheibe auf. sondern der Diinger

flicBt. unterstiitzt durch mit Scheibendrehzahl umlaufende Scha-
ber. frei nach unten aus. Infolge der relativ schmalen Aufgabe-
dffnungen (10—35 mm je nach Kinstellung) ergeben sich klcine
Offnungswinkel (je etwa 30°) und. dadurch bedingt. auch ein ver-
hiltnismaBig kleiner Strenwinkel. Da die Aufgabedffnungen etwa
50 mm von den Scheibenmittelpunkten entfernt liegen und die

N
Aufgabezonen sich infolgedessen von etwa g T crstrecken,

bleibt auch der Lagewinkel (siehe Bilder 11 und 12) relativ klein.

"

Bild 20: Auffanganlage fiir Feldverteilungsversuche mit freistreuender
Seheibe

Bild 21: Aur dem Freigeliinde errichiete Versuchsanlage fitr Stand-
versuche
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Rilder 222 22¢: Die fiir Flicchenvertellungs-Versucehe verwendeten
Sehleuderstrener

cheiben-Anbaustrener (Streuer ('),

nscheibenstrener (Streuer D)

inscheiben-Anbaustreuer (Streuer 15);

laufradgetriehener Anhiingestreuer (Strener 1)

bix

Bild 22
Bild
Bikd
Bild
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Allgemein hat das Zweischeibenprinzip, gleichmiBige Regelung
beider Aufgabeotinungen durch saubere Fertigung vorausgesetat.
den Vorteil einer konstanten Symmetric beider Streubahnhélften.
Dafiir mull man den Nachteil des etwas grofieren Aufwandes und
doppelter Fehler- oder Storquellen infolge zweier Speisedfinungen
in Kauf nehmen. Mit kornigem Diinger (iiber 1 mm Korngréfle)
und kleiner bis mittlerer Iinstellung (bis 500 kg/ha) lieferte der

Zawveischeibenstreuer eine  gleichmiBige  Dimgerverteilung  mit
durchschnittlichen Abweichungen unter e = 109% und Extrem-
werten unter 209, wice sie auch von den besten Breitstreuern nicht
iiberboten werden. Das unterste Streubild in Bild 23 kann dafiir
als charakteristisch angeschen werden. Die Streubreite liegt zwi-
schen 9 und 10 m. bei einer ansreichenden Streubreiten-Toleranz
von b, | 1.

Wice Versuche mit verschiedenen Scheiben-Drehzahlen zeig-
ten, bleibt der Drebzahl-Kinflufl bei diesem Streuer gering. Von
Bedeutung kann allerdings wice bei allen Maschinen eine durch
Drehzahlschwankungen  des  Schleppers  hervorgerufene  Streu-
breiten-Anderung sein, wihrend die Verteilungsgiite durch dic
Drehzahl kaum beriithrt wird. Im Bereich tiblicher Drehzahlen.
beispielsweise von 550 — 400 Zapfwellen-U/min. ging dic Stren-
breite bei gekorntem Diinger nur um 1.0—1.5 m zuriick. was ctwa
noch im Toleranzbereich lag.

Dagegen war cin auffalliger EinfluB3 der Mengen-Einstcllung
auf Streubreite und Verteilungsgiite festzustellen. Korniger Diin-
ger brachte zwischen kleiner und grofler Kinstellung (150 — 600
kg/ha) Breiten-Untevschiede von ctwa 2.5 m oder 259%, und eincen
Abweichungs-Anstieg auf das Doppelte bis Vierfache; allgemein
lagen bei groBien Binstellungen die Abweichungswerte zwischen

¢ — 10= 209 bei kornigem und ¢ - 20—309, bei feinem Diinger.

Eine dhnliche Wirkung iibte auch dic KorngroBe des Strengutes
aus. Fir dic cinzelnen Korngroflen-IKlassen ergaben sich im Mittel
etwa folgende Streubreiten-Relationen:

1.7 2.4 3.0
92:96: 100

Durchschnittliche Korngrofie d. |mm | 0.3 0.7 1.2
relative Streubreite 60 :75:85:

Feiner Diinger weist also ctwa 609, dev Streubreite von gekdrntem

auf, wahvend die Unterschiede bei Korngrofien tiber T mm mit
10—159, im Toleranzbereich licgen. Feinere Kornungen bedingten

durchweg cine Verschlechterung der Verteilungsgiite. In Bild 23
sind die Streubilder von vier verschiedenen Korngroficn bei nor-
maler Einstellung untereinander gestellt. Sie lassen dentlich die
stufenweise Verschlechterung (von e = 79 bei gekérntem auf
e 249, bei feinem Diinger) sowie auch die Ursachen dafiir er-
kennen. namlich ansteigende Gipfelwerte im auBleren und Fehl-
mengen im mittleren Fahrbahnbereich.

Tafel 2: Technische Daten der Fiir die Flichenverteilungs-Versuche verwendeten Schleuderstreuer

l

Streuer (¢

Strcuer D Streuer I f Streuer I

MaBe und Gewiehte

Gesamthohe {nmun} . 1000
Gesamthohe amr(‘bdut ]mm] 1500
Wandneigung | °]. . . 65
Lecrgewicht [kg] . : 5 s 110
Fassnngsvermogen |1]. . . . . ‘ 330

Streuorgan
Form der Streuscheibe

rund, plan

Trichter nicht auf
Sceheibe anfliegend
2 mal etwa 30

3

Offnungswinkel |77 . .
\llsl‘llltl,\llll(lt‘l‘ J)mchm |mm |
Durchtrittsfliche fem?| .. ‘
Regelbereich (bei gekorntem
Diinger) kﬂ/h'l]

50

ctwa 50—=900

2 kurze Winkelmesser;
wahlweise Riithrkorbe

Ru hrvorru-h(u ng .
rich

*) erstere Werfe jeweils fir Anbau-, letztere fiir gezoger
**) atsiichliche Drehkreis-Durehmesser der Schaufeln 77¢
*+*) hei Anbanstrenern Titr 540 Zaptwellen-C/min, bei

Anmerkungen

aufgelost, plan

Ncheibenzahl. 2 1 l 1
Schaufelzaht . je 2 6 ‘ 6 10
Scheibenhhe iiber Boden |mmJ 750 500 | 750 750
Scheiben-Durchmesser [mn . 360 830 400 830%%)
Scheiben- Drchzalil***) [U/min | 720 405/326%) ‘ 540 250
Umfdnﬁsgesch\\mdmkelt |m/s] ‘ 13.7 17.6/14.5* 11.2 9.2
Spolso\orrl(‘hllln" . - Offnungen seitlich in | Auslaufzylinder  mit | Auslaufzylinder  mit  Auslaufzvlinder  mit
Behiilterwandung. verdrechbarem Ver- einseitig  anhcebbarer  verdrehbarem Ver-

etwa 90 (85—95) ctwa 200 — 300 135
200 150 230
50 57

normal ohne Riihrvor-

gezogenen Streuern fir

1100 1150 1200
1250 1480 1200
45 60 35
120/180%*) 133 190
325 195 ~ 100

rund, plan kegelmantelformig

(Anstiegswinkel 9°)

schluBzylinder
2 ()ﬁnun%sehhtvc

schluBBzvlinder VerschluBmanschette

Offnungsschlitze

nicht feststellbar ‘

etwa 50—800 nicht untersucht nicht untersucht
|

gegensinnig umlaufen- | ohne jegliche Riihr-

tung; wahlweise | des Winkelmesser (1:4 vorrichtung
Riihrkorb untersetzt )

wen Streuer
) und 660 mm

2ty Fahrgeschwindigheit

20
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Bild 23: Diingerverteilung  verschiedener Korngroien beim Strever €

Mengen: i .
Sarfe Einstellung: ¢ 3

g [mm|

g lkgminl | M (ke/hal

H2
48
39
35

Schaufel-Riickstellung: Beim Streuer (* lie sich cine der
beiden Streuschaufeln jeder Scheibe um etwa 157 gegen den Radius
zuriickstellen. Entsprechende Vergleichsversuche mit feinem Diin-
gerund mit groflen Kinstellungswerten bei grobem Diinger ergaben
dadurch eine schr deutliche 'erbessernng der Verteilung. So ging
heispiclsweise dic Abweiechung bei feinem Diinger von e - 17.39%,
heiradialen anf e = 8.99, bei rtickgestellten Schaufeln zuriiek. Bei
groBer Einstellung (Nitrophoska; . = 2.4 mm; M~ 580 kg/ha)
crgabsich cin Abweichungsrickgang vone = 12.89% aufe = 8.1Y%,.
Damit verbunden war allerdings auch ein Riickgang der optimalen
Streubreite um etwa 259, Feuchter Diinger. der ¢benso wie feiner
Diinger cine hihere Reibung entlang den Nehaufeln aufweist. sollte
aus demselben Grunde mit riickgesteliten Schaufeln gestreut
werden.

Der Einflul der Seheibenhohe iiber Boden auf die Wurfweite
hatte sich. wie in Teil I ausgefithrt. bei theorctischen Bervechnun-
gen als velativ geving herausgestellt. Dicse Frage ist fiir die Praxis
von gewisser Bedeutung. da bel niedrig angeordneten Scheiben
der Windeinflufl und auch die Staubentwicklung geringer sind und
sich wesentliche arbeitstechnische Vortetle durch geringere Ein-
fiillhohen ergeben. Bei Versuchen mit verschiedenen Drehzahlen
wurden folgende Relativwerte fiie die Streubreite (theovetische
Werte fiir die Wurfweite zum Vergleich darunter gesetzt) or-
mittelt:

Ncheibenhohe iiber Boden [mm] 750 700 600 500

Versuchswerte (relativ) 100 98 04 89
Theorctische Werte (relativ) 100 97 90 81

Dic angegebenen Werte gelten fiir kornigen Diinger. Bei feinem
Diinger ist dev HohencinfluB auf Grund der grofleren Luftreibung

Landtechnische Forschung 13 (1963) H. |

noch geringer. Auf die Verteilungsgiite hatte dic Scheibenhihe
keinerlei Einftull. Die Abweichungswerte der Parallelversuche
lagen durchweg bei e == 89, Wegen der sonstigen damit verbun-
denen Vorteile sollte die Scheibenhéhe bei Schleuderstreuern all-
gemein nicht hoher als 500 min licgen. wodurch. bei entsprechender
Behiltergestaltung. eine Gesamthishe von rund 1.25 m cingehalten
werden kann.

Zur Uberprifung der Moglichkeiten des sogenannten Grenz-
streuens. also des moglichst gleichmaBigen Ausstreuens von
Grenzstreifen, wurden mit dem Streuer € einige Versuche mit nur
ciner streuenden Scheibe vorgenommen. Wie das Streubild in
Bild 24 zeigt. 1aBt sich das angestrebte Ziel auf diesc Weise nicht
verwirklichen. vielmehv ist der Mengenabfall nach der Mitte (gegen
die andere Scheibe) hin flacher als nach auBen. Das gilt nicht nur
fir Zweischeiben-. sondern auch fir alle Einscheibenstreuer, bei
denen versucht wird, durch extremes Verdrehen der Aufgabe-
offnung cin besseres Grenzstreuen zu erzielen. Tatsichlich erreicht
man damit bestenfalls eine sechmalere Streubahn bei schlechterer
Verteilung. Die bis jetst cinzige Moglichkeit fiir das Grenzstreuen
besteht darin, mit stark herabgesetzter Drehzahl und entsprechend
klciner Einstellung so dicht wie miglich am Feldrand entlang zu
fahren.

Ntrewer 1D

Beim Strener D handelt es sich um einen Einscheibenstreuer mit
.aufgelosters Schleuderscheibe und Auslaufzylinder. Die Scheibe
besteht aus einem inneren Zuteilring mit daran angeschweil3ten
halbkreisformigen Streuschaufeln. Der auf dev Scheibe aufliegende
Auslanfzylinder hat eine ans drei parallelen Vertikalschlitzen be-
stehende Speiseoffnung. welche seitlich duveh einen VerschluB-
zylinder geregelt und als Ganzes nach beiden Seiten hin verdreht
werden kann. Der Gesamt-Offnungswinkel betriagt etwa 90°, der
Streuwinkel entsprechend 120—150° je nach Diingerart.

Durch die Versuche mit dem Streuer D sollte. abgesehen von der
Drehzahl, der Einflull der Mengencinstellung nnd Korngrole auf
die GleichméBigkeit. insbesondere auf die Symmetrie des Streu-
bildes. untersucht und die Auswirkung der Zylinder-Verdrehung
iiberprifft werden. Allgemein zeigte der Einscheibenstreuer 1D,
immer unter der Voraussctzung eines ausgeglichenen Mengen-
verhiltnisses beider Streubahnhalften. bei samtlichen untersuch-
ten Diingersorten und iiber den gesamten Mengen-Einstellbereich.
cine gleichmaBige Diingerverteilung mit Abweichungen zwischen
e — 3—109, und Extremwerten zwischen 10—259%,. Das mittlere
Streubild in Bild 26 kann daftr als Beispiel dienen. Auf Grund
des etwa trapezformigen, nach aufien flach abfallenden Streubildes
waren die Uberlappungszonen auBerordentlieh breit und. dadurch
hedingt. auch dic Streubreiten-Toleranzen (b, + 1—2 m) ent-
sprechend grof3.

Idin feststellbarer EinfluBl der Scheiben-Drehzahl trat. ebenso
wice beim Streuner (. nur bei Korngroflen iiber 1 mm zu Tage; der
Streubreitenriickgang lag chenfalls bei ctwa 2—2.5 m oder etwa
259, im iiblichen Drchzahlbereich (400 — 300 U/min) und damit
noch innerhalb der Toleranzgrenze. Der Streuer D weist von allen
inlandischen Fabrikaten die hochste Scheiben-Umfangsgesehwin-
digkeit (¢, 17.6 m/s) und dadurch auch groBe Streubreiten
(11—13 m bei gekorntem Diinger) auf,

Auch bei diesem Streuer ergaben sich teilweise erhebliche Einfliisse
der Korngrofle und der Mengencinstellung auf die Symme-
tric des Streubildes und damit sekundir auch auf die Verteilungs-
giite und Streubreite. Bild 25 zeigt den Streubreiten-Verlauf ciner
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Bild 24: Versuch iiber das Grenzstreuen mit Streuer ¢
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Bild 25: Streubreiten-Verlauf fiie Strener D bei versehiedenen Korngren

Rethe untersuchter KomgroBen., Bei feineren Kornungen ergibt
sich eine starke Abhdngigkeit der Streubreite von der Mengen-
cinstellung. Bei feinem Diinger erhoht cich die Streubreite von
kleiner zu grofler Einstellung um 2-—3 m oder fast auf das Doppelte.
Zuriickzuftihren ist diese Einstellungs-Abhangigkeit auf die Ver-
groferung des Offnungswinkels infolge der seitlichen Regelung
sowie auf den bercits in den Modellversnchen  festgestellten
Mengeneffekt. wonach groBlere Aufgabemengen auch zu einev Ver-
groBerung des Mitnahme- und insbesondere Streuwinkels fithren.

Diingerkornung und Mengencinstellung wirken sich bei Kinschei-
benstreuern anf die Symmetrie des Streubildes aus. Aus diesem
(runde hat Streuer D cinen drehbaren Auslaufzvlinder.
Bild 26 zeigt dic Streubilder dreier Parallelversuche mit gekorm-
tem Diinger. bei denen der Auslaufzylinder in Stufen von 15°
entgegen dem Scheibendrehsinn verdreht warde. Wie die Streu-
bilder verdeutlichen. bewirkt eine solche Verdrehung sechon Men-
genunterschicde zwischen den Streubahnhilften von 24—369%, und
cinen Abweichungsansticg von e = 89, auf 25 bezichungsweise
369, Bei feinerem Dinger (< 1 mm) wird, wie Versuchsreihen
zeigten, eine Nachstellung des Zylinders um ctwa 5 — 10° entgegen
dem Scheibendrehsinn erforderlich. Dagegen ist bei grofieren
Offnungsweiten. soweit die Offnung entgegen der Scheibendreh-
richtung crfolgt. cine Zylinderverstellung im allgemeinen nicht
erforderliech. da dann die Verlagerung der Aufgabezone durch den
bereits erwihnten Mengencfickt kompensiert  wird.  Allerdings
muf. insbesondere bei Unterteilung der Speiseoffnunyg in mehrere
Einzelschlitze. auf exakte Fertigung sowohl des Offnungs- wie
auch des VerschluBlzylinders geachtet werden. Die ersten Versuche
mit dem Streucr D ergaben beispielsweise ein stark asyminetrisches
Streubild bei kleinen Einstellungen bis 300 kgfha. der Auslauf-
zylinder muBte hicrbei. um ein ausgeglichences Seitenverhiltnis zu
erzielen. bis anf 30° (1) entgegen dem Scheibendrehsinn verstellt
werden. Dieser Fehler war anf eine ungeniigende Ubcreinstimmung
der Offnungsschlitze im  Auslaufzylinder mit den Deckungs-
secgmenten im  VerschluBzyvlinder zuriickzufithren. wodurch bei
kleinen Linstellungen die drei Schlitze ungleichmiBig freigegeben
wurden. Nach Binbau ciner vom Hersteller verbesserten Speise-
vorrichtung jst dieser Fehler nun behoben,

Strewer I

Die Besonderheit des Kinscheiben-Anbaustreuers 1S liegt in seiner
Speiseofinung. die aus ciner kippbaren VerschluBmanschette ge-
bildet wird, welche am hinteren Ende von einer Spannfeder nach
unten gegen den Kegelkopf der Streuscheibe gedriickt und an der
Vorderseite in zwei Punkten von einer hohenverstellbaren (rabel
votragen wird. Der Unterstiitzungspunkt der Gabel liegt dabei
genau in Behaltermitte. wodurch die Mittelachse des Streuwinkels
mit der Fahrbahnachse zusammentilit (9. Durch das angewandte
Regelprinzip ergeben sich sehv grofle Strenwinkel bis Gber 3007 je
nach KorngroBe. Das fithrt nach den theoretischen Berechnungen
von Versuchsmodellen (s. Teil 1) zu sehr ungleichmaBigen. stark
gipfelformigen Verteilungsbildern. In Bild 27 sind drei Streu-
bilder des Streuers aufgefithrt. wobei die oberen beiden die Ver-
teilung dev Originalausfithvung wiedergeben, das untere die Ver-
teilung nach ciner hier vorgenommenen geringfiigigen Verbes-
serung (s. w.). Die Aufgabezone auf die Scheibe in radialev

Richtung liegt ctwa bei was nach den Erfahrungen der

Modellversuche fiiv gekdrnten Diinger cinen Lagewinkel von etwa
200° bedingt. bei feinem Material noch nm rund 10° mehv. Die
IKonstruktion des Streuers ist aber nur auf einen Lagewinkel von
180° ausgelegt. wodurch sich die in den Versuchen ermittelten
stark ecinseitigen Streubilder mit Mengenunterschieden beider
Streubahnhilften von etwa 209% und Abweichungswerten von
¢ = 20—309, crgeben. Dazu kamen. wie aus den oberen beiden
Streubildern in Bild 27 hervorgeht. noch auBergewshnlich starke
Verteilungsschwankungen, die durch ein Hin- und Herpendeln der
seitlich nicht gefithrten VerschluBmanschette verursacht wurden.
Uin dicses zu unterbinden und gleichzeitig das Streubild so weit
wic moglich zu verbessern. wurde die Verschlufimanschette durch
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Bild 26: Diingerverteilung befm Streuer D in Abhiingizkelt von  der

Seitenverstellung des Auslautzylinders

VYersuchsdaten:

Zylinder- Mengen Breite Seiten-Verhiltnis
stellung . - - . =
stellung My My by T

K kgiminl | Jigia i | i

I

~15 10,7 S6 10.4

-0 115 100 0.6

1157 10,9 095 0.6
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Bild 27: Diingeevertellung et Strever K in Originalausfithrung und nach
Vornnhme von Korrekturen

cinen Anschlag an der hinteren Druckfeder scitlich fixiert., wo-
durch das Seitenverhiltnis mehr ausgeglichen und die Abweichung
auf die Hilfte gesenkt werden konnte.

Strewer I

Beim Streuer F handelt es sich um einen laufradgetricbenen An-
hiingestreuer mit einem sogenannten Zulauftrichter, also ohne
cigentlichen Vorratshehélter. der aus ciner Kalkschleuder heraus
entwickelt wurde und sowohl im Strevaggregat wie auch in der
Speisevorrichtung ven anderen Streuern stark abweichende Losun-
gen aufweist. Die Maschine besitzt eine nach oben gewolbte.
extrem groBBe Schienderscheibe. die mit zehn in zwei verschiedenen
Langen aunsgefithrten und um etwa 15° gegen Radius zuriick-
gestellten Schaufeln besetzt ist. Die Speisevorrichtung besteht aus
zwei getrennten, aus einem groflen Anslaufzylinder ausgesparten
Einzeloffnungen. die durch einen VerschiuBschicber seitlich ent-
gegen dem Scheibendrehsinn geoffnet werden., Zwischen den beiden
Offnungsschlitzen befindet sich ein geschlossenes Segment mit
ciner Winkelbreite von 90 — 55° (je nach Offnungsweite); der
Gesamt-Offnungswinkel betriagt etwa 135°. Auslaufzylinder und
Streuschaufeln sind nicht verstellbar.

Dic bei den Versuchen ermittelte Streubreite lag far gekornten
Diinger bei 10 bis 11 m. Bei einer planen Scheibe gleicher Um-
fangsgeschwindigkeit (9 m/s) und einer Schaufelriickstellung von
+ 15" ergaben die Modellversuche eine Streubreite von 7.5 m fiir
normal gekdrnten Diiuger; durch die tellerformige Ausfithrung dev
Scheibe (Anstiegwinkel = 9°) wird also die Streubreite um etwa
509, crhoht, was den theorctischen Berechnungen entspricht.
Allerdings hat eine tellerformige Scheibe auch eine grolere Staub-
entwicklung und Windanfalligkeit zur Folge.

In Bild 28 ist die Querverteilung des Streucrs T it gekdrntem
Diinger bei kleiner und grofier Streumenge wiedergegeben. Dic
Streubilder sind stark einseitig mit Mengenunterschieden vou 10
his 209, zwischen den Strecubahnhélften und weisen hohe Gipfel-
werte in Verbindung mit einem ausgepragten mittieren Minimum
auf. Die Abweichungswerte lagen beie -~ 309 bei cinem Iixtrem-
wert-Verhiltnis von 1:4. Diese ungleichmiaBige Verteilung wird
verursacht durch die Art und Anovdnung der Speiscotinung. Wire
die Speisedffnung in Form eines zusammenhiangenden Schlitzes
ausgefiihrt. crgibe sich als Streubereich cin Halbkreisring. dessen
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Bild 28: Diingerverteilung des Strewers Fomit gekérntem Streugut bei
versehicdenen Mengeneinstellungen

Querverteilung bereits deutliche seitliche Gipfel aufweist. Blendet
man. wic das beim vorliegenden Streuer der Fall ist. den mittleren
Teil des Offnungswinkels aus, so bleiben im Streubild praktisch
nur noch dic seitlichen Gipfel erhalten und steigen auf ein Mchr-
faches der mittleren Werte an. Um eine Verbesserung der Ver-
teilung zu crzielen. miifiten die weit anseinander liegenden Kinzel-
schlitze zu einer einzigen Offnnng znsammengefaBt werden. wo-
durch sich der Offnungswinkel von 135% auf ctwa 75" reduzieren
lieBe. Gleichzeitig miiite der Auslaufzylinder drehbar angeordnet
und fiir kornigen Diinger um rund 10—15" im Scheibendrchsinn
verstellt werden kinnen, womit sich das ungleiche Scitenverhiltnis
ausgleichen liele. Fiir feinen Diinger (z. B. Kalk) ergibt sich
allerdings auf der Scheibe ein gewisser Ansgleich des Dangerstroms.

Zusammenfassung

Wice die Vergleichsuntersuchungen an verschiedenen serienmai-
gen Schleuderstreuern ergaben, a3t sich sowohl mit dem Zwei-
wic auch mit dem Binscheibenprinzip eine gleichmaBige Diunger-
verteilung bet Schleuderstreuern erziclen. Voraussctzung ist die
richtige Anordnung der Speiscoftnung. dic sich relativ einfach
durch cinen Mengenvergleich beider Streubahnhilften festlegen
lafit. Duvch Modellversuche waren allgemcine Angaben iiber den
Lagewinkel schon frither gewonnen worden.

Dice Streubreite erwies sich bei Schleuderstreuern in erster Linie
abhéingig von dev KorngroBe. auflerdem von der Scheibenumfangs-
geschwindigkeit nnd auch von der Mengeneinstellung. Feiner
Diingev untev 0.5 mm mittlerer KorngroBBe weist im allgemeinen
dic halbe Streubreite wie gekornter (iiber 1,5 mm) auf. Bei ge-
korntem Material iber 1-—1.5 mm liegen die Breitenunterschiede
im Toleranzbercich fiiv die Einhaltung des Fahrspurabstandes.
Feine Diingemittel und groBeve EKinstelhingen gaben im  all-
gemeinen auch cine ungleichmiBligere Verteilung. Wie an Bei-
spielen bewicsen wurde, laflt sich der Korngrofien- und Mengen-
cinflull aber durch entsprechende konstruktive Losungen aus-
gleichen. Innerhalb gekornten Materials iiber 1.5 mm mittlerer
Korngrofie konnten Unterschiede in der Verteilungsgiite nicht
mehr festgestellt werden. Die Diingerfeuchte, iiber die bis jetzt
nur Testversuche angestelit wurden, verschlechtert sowohl die
Mengen- als auch die Flachenverteilung.

Sehrifttum

[9] KOnLERr, H. J.: Sehleuderstreuer-Konstruktionen.
schung 10 (1960), 8. 22—25
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Résumé

Wilhelm HHollmann and Albert
on Centrifugal Fertilizer

Mathes: “Erxaminations

Sporeaders.”’

The authors report on examinalions with  centrifugal  fertilizer
spreaders busing on lests with « spreader model and on those with
regular machines made by industry. The report begins with « com-
parison of the lesting and evaluating methods applied in [ertilizer
spreading experiments. As resulls of the model experiments carried
oul in an engine room, the effect of the peripheral speed of the dise.
of the disc armourings. and of the [eeding device on the spreading
amonnlt, spreading width and wniformity of distribution could be
judged. T'hus inleresting indications as to the influence of the [ertitizer
condition were also oblained.

For the expeviments with regular fertilizer spreaders « collecting
device had been arranged out of doors which permitled the fertilizer
distribution of the stulionary spreader o be laken wp over the whole
spreading awidth. The experiments of comparison showed thal «
nniform fertilizer distribution can be wchioved by wmachines of the
one-disc system and lwo-disc system as well. Presupposition is of
course an appropricle arrangement of the wmachines, especiadly with
yespect Lo the regulation and location of the feed inlet, « skilfull
hundling, aborve all concerning the maintawining of « constant number
of revolutions wilh « properly chosen speed. and the wse of suituble
fertilizers. An dmpairment of the results by wind effects had been
excluded in the experiments.

Wealhelm fTollwiann el Albert
les distributenrs conlrifuges.»

Mathes:

«Recherches sur

Les auteurs déerivent les essais effectués avee un protolype de distri-
buteur d’engrais centrifuge et arvec des distribulenrs f[abrigués en
serie par Uindwstrie. s conmmencent lewr élude par une com paraison
des wméthodes d’essci el dinler prétulion uiilisées powr les distribulewrs
cenlrifuges. Les essais avee le prototype réalisés duns un hall de
machines, onl permis d'évaluer Uinfluence de la ritesse périphérique
des plateaua, de Uarmalure di platea el des dispositifs d alimenlation
s la quantité distribuéde, la largenr et la régularié de distribution.
On «a pu lirer de ces essuis égualement des notions inléressantes sur
influence des caractéristiques de Uengrats distribud.

Hans Bickel:

Pour essayer les distributenrs d'engrais Jubrigués en série. on «
installe sur le terrain un dispositif de réception qui « permis
d’enregistrer les courbes de distribution sur toule lu largeur utile des
distributeurs enticrement porlés. Les essais de compuraison onl
montre que Fon peut oblenir une distribulion wniforme anssi bien
avee les distributenrs a un plateaw qilavee les distributenrs a dewr
plateanr. 11 est toutefois indispensable que la imachine soil concue
de [acon approprice. en particulicr en ce qui concerne le réglage ol lu
disposition de Uorifice d’alimentation, que la manceuvre soil correcle.
en particulier, gue le nombre de lours soil maintenu constant ot que
les pussages successifs s'enchainent bien. On « pris soins pendant les
essus que les résullals ne solenl ps ajfectés par Uinfluence du renl.

Wilhelw Hollmann y Albert Malhes: »incestigaciones
en repartidoras contrifugas de abonos.»

Los wwulores inforiman sobre investiguciones en repurtidoras centrifugas
de ubonos, hechus en ensayos con un modelo, y de olros hechos con
mdquinas constriddas en serie por b andustria. Precede al informe
una com puraciin de los mélodos em pleados. lante para los ensayos
como pra la eraluaciin. Los ensuyos hechos con el modelo que se
hicieron en wna sala de mdguinas. permitieron apreciar la influencia
que ejorce la relocidad periférica del disco. la construceion de éste y
los dispositiros de alimentacion en la canlidad repartida. en ol
ancho y en be wuniformidad de la dispersion. AL misimo liempo han
podido gunarse indicaciones inleresanles sobre la influencic que
cjereen lus condiciones del abono.

Para los ensayos con repurtidoras de serie se construyo wn disposiliro
colector en cam po Libre que permitia recoger la Lmagen de dispersion
sobre todo el ancho de alcance de la repartidora, montada de manera
eslactonarut. Ensagos comparatiros con repartidoras de un disco
y de dos discos demostraron que puede conseguirse el reparto uniforme
con las unas y con las olras, siendo sin embargo condicion que la
construccion de las mdquinas sea conrenienle, especialmenlte en cuanlo
a la disposicion de las aberturas de alimentacicn y sn ajuste, que el
mancjo sea convenienle, especialimente en cnanldo « lu conserracicn
meariable del nimero de rotaciones, « la velocidad de marcha acertade,
ust como el em pleo de abonos favorables. Pura los ensayos se habian
tomado disposiciones que L pidiesen la influencia del vienlo en los
resullados.

Der Stromungswiderstand von Ditrrfutter in Abhingigkeit von der Stromungsrichtung

Fulsverwaltung und landwivtschafiliche Versuchstnstdi. Licbe[eld- Bern

Dic in der schweizerischen Praxis angewendeten Heubeliiftungs-
anlagen sind untereinander in der Art und der raumlichen Anord-
nung des Luftverteilsystems recht verschieden. Dementsprechend
weichen auch die in den Anlagen auftretenden Stromungswider-
stande unter sonst gleichen Bedingungen voneinander ab. Da dic
Kenntnis des Stromungswiderstandes der Anlagen. und zwar so-
wohl der Anlagen iin engeren Sinn als auch des in sie cingebrachten
Diirrfutters eine wichtige Voraussetzung fiir die zweckmaBigste
Auslegung des Luftverteilsystemes und dic Wahl des Liifters ist.
stellt sich dic Frage. ob dic bisherigen Kenntnisse iiber diesen
Wiedrstand ausrcichen. Diese Kenntnisse stiitzen sich im wesent-
lichen auf lirgebnisse amerikanischer und deutscher Arbeiten. die
wice frither in dieser Zeitschrift zusammenfassend beleuchtet
haben [1]. [n jenen Arbeiten wurden Modellanlagen verwendet,
bet denen die Luft zur Hauptsache nur senkrecht zur Heuschich-
tung stromen konnte. Diese Bedingungen sind bei den meisten
Anlagen der Praxis nicht erfiillt. Hier stromt die Luft teilweise
auch parallel zur Heuschichtung. Da zu vermuten war. dall der
Stromungswiderstand durch die Stromungsrichtung im lagernden
Heu stark beeintluBt wirvd., stellte sich die Aufgabe. das zur Zeit
vorlicgende Untersuchungsmaterial durch nene Versuche zu er-
weitern.

Zur Losung der gestellten Aufgabe fithrten wir in den Jahren
1958/59 Versuche mit Grofimodellen  verschiedenartiger Heu-
beliiftungssysteme durch. Es zeigte sich jedoch bald, daf3 schliissige
Ergebnisse nur durch Messungen an Kleinmodellen erwartet wer-
den konnten. Solche Messungen wurden alsdann 1959/60 durch-
gefithrt. Samtliche Versuche mit den GroB- und Kleinmcdellen
sollen spiiter in einer besonderen Arbeit cingehend beschrieben
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werden. An dieser Stelle seien in gekiirzter Form lediglich die
Ergebnisse der Kleinmodellversuche vorweggenommen.

Versuche und Ergebnisse

Aus einem Heustock wurden zweimal je zwei zur gleichen Schicht
gehdrende Heuwiirfel von 50 em Kantenlange herausgeschnitten.
Diese Wiirfel wurden auf vier Seiten rundherum luftdicht vergipst
und somit luftdicht eingewandet'). Das derart eingewanclete Heu
wurde zur Messung des Stromungswiderstandes in der in Bild 1
und 2 dargestellten Modellanlage verwendet. Das Einwanden
wurde so vorgenommen. dafl bei zwei Wirfeln die Luft nur senk-
recht (Vertikalbeliftung). bei den beiden anderen Wiirfeln nur
parallel (Horizontalbeliiftung) zur natiirlichen Schicht des Heus
stromen  konnte. Zudem konnte das Flichenverhiltnis f/F
bezichungsweise f//7, verandert werden. s bedeuten [ — Fliche
der Luftiibertrittsstelle von der Anlage zum Heu. #¢= Fliche
des Diirrfutterwiirfels senkrecht zur Luftstromung und Fy - Flache
des Luftkanalquerschnittes.

Zur Darstellung der Ergebnisse wurde von der Widerstandsglei-
chung fiir feste Korper in einer Stromung. erweitert nach dem Vor-
schlag von GuiLLotp [2]. ausgegangen

— o2, .
pu =" Re d P

wobei
¢ - Rev 2=,

1y Es handelte sich wm lanzes, Tufttrockenes und blattreiches Naturwiesenheu,
hauptsiichlich bestehend aus italienischem Ravgras, Weilklee und Liwenzahn
(Griser im Rispenschieben bzw. fiinfwochig), mit Kubikmetergewichten (spez.
Gewicht) zwischen 74 und 92 kg/m?®
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