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Abb. 12: Kasten-Reihendiingerstreuer fiir die gleichzeitige
Pflanzung und Diingung Foto: Labowsky

Je nach Ausfllhrung und Steuerungstechnik kosten CULTAN-
Geréte in funfreihiger Ausflihrung, mit Computersteuerung und
Radimpulsmessung bis 10 500 €.
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Hersteller und Vertriebsfirmen von Diingetechnik

Das Internet erlaubt eine schnelle Information und Kontaktauf-
nahme zu den Herstellern. Die folgende Liste stellt nur eine Aus-
wahl dar und erhebt damit keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
(Stand: April 2007).

Kastenstreuer
Hatzenbichler, A-9433 St. Andra
Rauch Landmaschinenfabrik,

www.hatzenbichler.com

76545 Sinzheim www.rauch.de
Waurfstreuer

Accord, Kverneland Group,

59494 Soest, www.kvernelandgroup.de

Amazonen-Werke, 49205 Hasbergen =~ www.amazone.de
Bogballe, DK-7171 Uldum www.bogballe.com
Rauch Landmaschinenfabrik,

76545 Sinzheim www.rauch.de

Vicon, Kverneland Group, 59494 Soest www.kvernelandgroup.de

Mechanische Auslegerstreuer
Kuxmann Landmaschinen,
33517 Bielefeld www.kuxmann.de

Pneumatische Auslegerstreuer
Rauch Landmaschinenfabrik,
76545 Sinzheim www.rauch.de

Reihenstreuer

Bértschi-Fobro, Ch-6152 Hiiswil www.fobro.com
Egedal Maskinfabrik A/S, DK-7160 Torringwww.egedal.dk
Einb6ck, A-4751 Dorf an der Pram www.einboeck.at
Fiona, DK-5400 Bogense www.fiona.dk

Gaspardo, Maschio, 91177 Thalméssing www.maschio.de
Grimm, 59505 Bad Sassendorf www.forst-und-technik.de
Hatzenbichler, A-9433 St. Andra www.hatzenbichler.com

Regent, A-4800 Atnag www.regent.at
Schmotzer Agrartechnik,
94430 Bad Windsheim www.schmotzer.de

Schleuderstreuer mit Zusatzausriistung

Rauch Landmaschinenfabrik,

76545 Sinzheim www.rauch.de
Amazonen-Werke, 49205 Hasbergen =~ www.amazone.de

Punktapplikator
Wird zurzeit nicht vertrieben

CULTAN-Verfahren

Gemlitec, 77948 Friesenheim www.gemuetec.de

MUA Maschinenbau, 18273 Gustrow www.mua-landtechnik.de
Stahlbau Kuppers, 52525 Heinsberg www.kueppers-gmbh.de
York-Th. Bayer, 12103 Berlin www.beratung-mal-anders.de
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Dungerstreuer —
Moderne Diungetechniken im Freilandgemiisebau

1 Einfiihrung

Die mineralische Dlingung ist aus ékonomischen, ékologischen
und arbeitswirtschaftlichen Griinden ein wichtiger Produktionsfak-
tor im Gemuseanbau. Jedoch kann insbesondere das Ausbringen
von Stickstoff Probleme bereiten, da die Wasserwirtschaft zuneh-
mend die Auswaschung von Nitrat aus Flachen des Erwerbs-
gemisebaues kritisiert.

Das geltende Wasserhaushaltsgesetz und einige zusétzliche Lan-
derverordnungen fordern die Erhaltung der Trinkwasserqualitat
durch ordnungsgemafBe Landbewirtschaftung. Besonders streng
gilt dies fur Flachen in Wasserschutzgebieten.

Die Diingeverordnung (DiV) vom 14.01.2006 (BUNDESGESETZ-
BLATT 2006) regelt die Anwendung von Diingemitteln nach den
Grundsétzen der guten fachlichen Praxis. Mit Hilfe dieser Verord-
nung wird auch die Richtlinie 91/676/EWG (1991) zum Schutz der
Gewasser vor Nitrateintrag aus landwirtschaftlichen Quellen um-
gesetzt.

Die Grundsatze der Dungemittelanwendung sind in der Verord-
nung wie folgt definiert:

e Diingemittel sind zeitlich und mengenmaBig so auszubringen,

dass die Nahrstoffe von den Pflanzen ausgenutzt und Nahr-
stoffverluste bei der Bewirtschaftung sowie damit verbundene
Eintrage in die Gewésser weitestgehend vermieden werden.

e Stickstoffhaltige Dungemittel sind so auszubringen, dass die
Néahrstoffe in der Zeit des Wachstums in einer am Bedarf orien-
tierten Menge verflgbar sind.

e SachgeméaBe Mengenbemessung und Verteilung der Dinge-
mittel sowie verlustarme Ausbringung durch Maschinen soll
den anerkannten Regeln der Technik entsprechen.

e Ein direkter Eintrag von Dungern in die Oberflachengewasser
ist zu vermeiden.

Der Technik der Dlingerausbringung kommt vor diesem Hinter-
grund also eine erhéhte Bedeutung zu. Beim Ausbringen minera-
lischer Dlnger ist es unabhéngig von der Zustandsform (Abb. 1)
entscheidend, auch kleinste Mengen gezielt und exakt mit még-
lichst geringen Streuverlusten zu verteilen. Ungenaue Dingerver-
teilung in Langs- und Querrichtung bewirkt Ertrags-, Qualitats-
und Nahrstoffverluste.

Eine moderne Diingetechnik zielt deshalb darauf ab, die Pflanzen
in allen Wachstumsstadien gleichmaBig und bedarfsgerecht mit
Néhrstoffen zu versorgen.

Verfasser: Prof. Dr. Sebastian Peisl, Dipl.-Ing. (FH) Jakob Rannertshauser, Lfd. Nr. 0721
Forschungsanstalt fir Gartenbau an der FH Weihenstephan, Freising 2007




2 Technische Anforderungen
an Mineraldiingerstreuer

Die Europaische Norm fiir Mineraldiingerstreuer EN 13739-1 und -2
(DIN EN 13739 2003) regelt die technischen Anforderungen hin-
sichtlich des Umweltschutzes. Ziel ist es, unbeabsichtigtes Streu-
en zu vermeiden und den Dunger bei jeder Ausbringmenge
gleichmaBig zu verteilen.

Anforderungen der Norm:

e GleichméBige Querverteilung: Variationskoeffizienten (VK) von
unter 15 % sind einzuhalten.

e GleichméaBige Dosierung: Die Abweichung eines Dosierstro-
mes darf unter 25 kg/min max. 10 % betragen.

e Grenzstreuen: Keinesfalls darf Uber die Feldgrenze hinaus ge-
streut werden. Zugelassen sind max. 3 %o der Aufwandmenge.

e Randstreuen: In benachbarte Kulturen dirfen nur sehr kleine
Mengen Dunger verfrachtet werden.

Das breitflachige Ausbringen von Mineraldiingern erfolgt mit
Waurf- und pneumatischem Auslegerstreuer. Diese gewdhrleisten
eine gleichméaBige Néhrstoffversorgung der gesamten Boden-
oberflache fiir dicht stehende, intensiv wurzelnde Kulturen. Bei
Gemusearten mit weiteren Reihenabstanden und langer Kultur-
zeit, bei denen der Boden langsam durchwurzelt wird, kann das
breitflachige Ausbringen des Mineraldingers zu Néhrstoffverlus-
ten flihren.

Nachfolgend wird daher die konventionelle Dingetechnik hin-
sichtlich Verteilgenauigkeit beurteilt und auf die platzierte Din-
gung mit Kastenstreuern sowie die CULTAN-Technik eingegan-
gen.

Aus verfahrenstechnischer Sicht sind an Dungerstreuer folgende
Anforderungen zu stellen:
e Hohe Streugenauigkeit:
— beim Verteilen in L&ngs- und Querrichtung
— beim Verwenden unterschiedlicher Diingerformen und -arten
— bei unterschiedlichem Fiillgrad des Vorratsbehélters
e Einfaches und sicheres Einstellen der Ausbringmenge
e Einfaches Abdrehen bzw. einfache Kalibrierung
e Hohe Flachenleistung
e Unempfindlichkeit gegen Korrosion
e Leichte Entleerung und schnelle Reinigung
e Geringe Stor- und Reparaturanfalligkeit
o Angemessener Kaufpreis.
Fur die folgenden Beschreibungen wird eine Unterteilung der

Technik in Kasten-, Wurf-, Auslegestreuer und platzierte Dingung
vorgenommen.

3 Kastenstreuer

Kastenstreuer werden in Arbeitsbreiten von 1,5 — 3 m an der Front-
oder Heckhydraulik eines Traktors angebaut. Die Arbeitsbreite ent-
spricht der Kastenbreite. Die Ruhrwelle mit flexiblen Ruhrfingern
fuhrt das Streugut kontinuierlich den Dosierdffnungen zu.

Kastenstreuer sind gekennzeichnet durch folgende Eigenschaf-
ten:
e Sehr hohe Streugenauigkeit

e Die Streubreite entspricht der Arbeitsbreite, deshalb ist ein
exaktes Streuen in Beeten moglich

e Geringe Winddrift
e Das Umristen zum Reihenstreuer ist einfach
e Geeignet fur alle Dingerformen, auch fir staubférmige Diinger

e Zusatzlich ist das Ausbringen von Sadmereien und Decksanden
moglich

e Keine Umbauarbeiten bei Streugutwechsel
e Geringe Flachenleistung.

Abb. 2: Kastendiingerstreuer beim Abstreuen eines Beetes
Werkbild Rauch

Der Antrieb erfolgt bei alteren Modellen Uber die Antriebsrader,
bei neueren Modellen wahlweise Uber die Wegezapfwelle oder
die Hydrauliksysteme. Restmengen sind einfach und zigig zu
entleeren. Der Behalter fasst je nach Arbeitsbreite 300 bis 580 Li-
ter. Die Preise (incl. MwSt.) liegen zwischen 4 000 und 6 000 €
(Abb. 2).

4 Wurfstreuer

Zu den Wurfstreuern zahlen Einscheiben-, Zweischeiben- und
Pendelrohrstreuer. Mit den hauptséachlich verwendeten Zwei-
scheibenstreuern sind Wurfweiten von 12 m bis 48 m, bei Pendel-
rohrstreuern bis 18 m méglich. Der Anbau erfolgt an das Drei-
punktgestdnge des Traktors oder bei Transportgewichten Uber
1000 kg auf eigenem Fahrwerk.

Technik zur Verteilung von Mineraldiinger

Wurfsteuer sind gekennzeichnet durch folgende
Eigenschaften:

o GroBe Wurfweite (bis 48 m)

e GroBe Flachenleistung

e Einfache, robuste Bauweise
Kastenst Waurfst Auslegerstreuer . . )
astenstreuer uristreuer = e Benutzerfreundliche Bedienung und einfa-
= Schlitzstreuer = Scheibenstreuer = mechanische ches Einstellen
= Gitterstreuer — Einscheiben —  Gurtférderer e Geringer Wartungsaufwand
= Tellerstreuer —  Zweischeiben - Schnec'l.(enforderer e Anfallig gegen Wind
= Schneckenstreuer = Pendelrohrstreuer — Kettenférderer
) e Nicht geeignet fur staubférmige Dlinger
= pneumatische
—  mit Zellenradschleuse e Rand- und Grenzstreuen moglich
— mitZentraleinspeisung | ¢  Giinstiger Anschaffungspreis.
Um eine hohe Verteilgenauigkeit zu erreichen,
Sonderbauweisen fiir platzierte Diingung mussen die Wurfstreuer den physikalischen Ei-
genschaften des Diingers angepasst werden. Da

punktférmig

Applikation
auf den Boden

pflanzenorientiert | reihenorientiert

Abb. 9: Rdumliche Zuordnung der platzierten Diingung

Abb. 10: Kastenstreuer mit Reihenstreueinrichtung
Werkbild Rauch

Kastendiingerstreuer als Reihendiingerstreuer

Kastenstreuer kénnen anstelle der Flachenstreuvorrichtung mit
einer Reihenstreuvorrichtung ausgeristet werden. Der Dunger
wird von den Dosieréffnungen am Behélterboden auf Schlduche
verteilt und aus geringer Fallhdhe auf den Boden neben oder in
der Pflanzenreihe abgelegt. Bei einer Reihenstreuvorrichtung mit
1,5 m Arbeitsbreite kdnnen je nach Typ acht bis zwdlf Verteil-
schlauche angebracht werden. Diese lassen sich einzeln oder ge-
blndelt zur DUngerablage in oder zwischen den Kulturreihen ein-
stellen. Je nach Arbeitsbreite und Ausfiihrung kostet die Reihen-
streuvorrichtung zusatzlich zum Kastenstreuer 650 bis 1 650 €.
Kastendungerstreuer lassen sich auch fir spezielle Einséatze mit
Aussaat-, Pflanz- oder Hackmaschinen kombinieren (Abb. 10).

Wurfstreuer als Reihendiingerstreuer

Einige Hersteller von Wurfstreuern bieten als Zubehor eine Vor-
richtung an, die die Reihendliingung ermdglicht. Der Dunger
wird Uber eine vertikale Schnecke im Dungerbehélter einzelnen,
erhoht liegenden Ausgéangen der Reihenstreuvorrichtung zuge-
fuhrt. Uber Schlduche gelangt der Dinger an die Pflanzenrei-
hen. Die Arbeitsbreite kann individuell angepasst werden
(Abb. 11).

Kasten-Reihendlingerstreuer
Bei diesen Reihendiingerstreuern handelt es sich meist um Gera-
tekombinationen, die einsetzbar sind fiir:

e Aussaat und Dingung

e Pflanzen und Dlingen

e Hacken und Dingen

Der Antrieb der Ruhrwelle und Dosierorgane erfolgt zumeist tGber
ein Bodenrad. Bei den Dosiereinheiten handelt es sich um
Schnecken, Nocken- oder Zellenrader. Die Austragswelle hat die

Aufgabe, den Dinger den Dosiereinheiten gleichmaBig zuzu-
fuhren.

Die Dosierung erfolgt bei den Geraten meist zentral Uber:

e eine Verdnderung des Auslaufquerschnittes mittels Dosier-
schieber oder

e eine Verdnderung der Umlaufgeschwindigkeit eines Zellenra-
des.

Durch am Behélter angebrachte Schlauche wird der Diinger zu
den Pflanzenreihen geleitet und aus niedriger Hohe wenige Zenti-
meter neben der Pflanzenreihe abgelegt (Abb. 12). Mittels Scha-
ren oder V-férmig angeordneten Rollscharen kann der Dinger
auch bandférmig in geringer Tiefe in den Boden eingebracht wer-
den. Gelegentlich wird mit nachfolgenden Hackwerkzeugen der
Mineraldiinger sofort in den Boden eingearbeitet. Die Dosierung
mit diesen Systemen gelingt zuverlassig und mit hoher Genauig-
keit. Die Dungerbehélter sind meist batterieartig nebeneinander
Uber den Hackwerkzeugen angeordnet und fassen etwa 150 bis
250 Liter Dunger. Je Dungerbehélter kénnen zwei bis sechs
Pflanzenreihen gediingt werden. Die Investitionskosten firr einen
vierreihigen Reihendungerstreuer mit acht Verteilschlauchen be-
laufen sich je nach Ausfiihrung auf 3 000 bis 5000 €.

Punktapplikator

Der Punktapplikator wird an Pflanzmaschinen angebaut und spe-
ziell zur punktgenauen Ausbringung von Langzeitdiingern neben
Jungpflanzen eingesetzt. Aus einem Vorratsbehalter, hoch Uber
der Pflanzmaschine, wird Dlinger zu einem Dosierschieber an der
Pflanzvorrichtung gefiihrt. Dieser dosiert synchron zur Pflanzung
Uber einen Schlauch jeder Jungpflanze die eingestellte Diinger-
menge punktgenau zu.

CULTAN

Beim CULTAN-Verfahren (Controlled Uptake Long Term Ammoni-
um Nutrition) wird ein Flissigdunger, in der Regel Ammonium-
nitrat-/Harnstofflosung, als Depot nahe der Pflanzenreihe abge-
legt. Der Uberwiegend als Ammonium vorliegende Stickstoff wird
nur langsam verlagert und steht deshalb der Pflanze wahrend der
gesamten Kulturdauer zur Verfigung.

Die technische Ausristung fir die Injektion der Flissigdinger be-
steht im Wesentlichen aus einem Behélter mit Rihrwerk, einem
Schlauch sowie einer Membran- oder Kolbenpumpe. Die Dosie-
rung erfolgt mit Hilfe von Prozessrechnern und regelbaren Arma-
turen in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit. Fur das Ein-
bringen sind Injektionsschare oder Injektionsscheiben zum
Schutz der Dusen und exakten Positionieren des Flussigdlinger-
depots vorgesehen (Abb. 13).

Die Diingerlésung wird in der Regel bandférmig wenige Zentime-
ter neben oder unter den Jungpflanzen abgelegt. Alle mit der
Duingerlésung in Berlihrung kommenden Teile miissen aus korro-
sionsbestandigen Materialien, z. B. Kunststoff oder Edelstahl
sein. Messing ist hier ungeeignet.

Dem CULTAN-Verfahren werden folgende Vorteile zugeordnet:

e Diingen und Pflanzen in einem Arbeitsgang

e Reduziertes Unkrautwachstum

e \erzicht auf Kopfdliingung

e Bessere Pflanzenqualitat

Grenzen des CULTAN-Verfahrens:

e Anwachsschwierigkeiten bis das Depot erreicht ist

e Hoher technischer Wartungsaufwand

e Probleme bei der Beschaffung und Logistik fllissiger Dunger

Abb. 11: Wurfstreuer mit Vorrichtung zur Reihenstreuung
Werkbild Rauch



