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Die Aufgabe ·des Stolldungstreuers besteht darin, den Stall
dung auf dem Felde gleichmäßig und zerkleinert in bestimm
ten Gaben IStreudich tel zu verteilen. Dos bedingt, ie noch 
der Gräßeder Gabe und dem Zustand des Streugutes, einen 
mehr oder weniger hohen Kraftaufwand. 

Als kennzeichnend und vergleichbar können folgende Eigen
schaften angesehen werden: 

1. Leistungsbedarf des Streuers oder seiner Streuargone, 

2. Streubilder, 

3. Flächenleistung, 

4. Statische Verhältni ss e. 

Der leistungsbedarf 

Die vom Schleppermotor abzugebende Leistung ist bedingt 
durch den Leis tun gsbedarf der Streuargone und der aufzu
bringenden Rollwiderstandsleistung für Wogen und Schlep
per. Der gesamte Leistungsbedarf läßt sich auf dem Feld da
durch messen, daß aus dem zeitlichen Kr,aftstoffverbrauch des 
Motors und seiner mittleren Drehzahl in der Meßzeit Rück
schlüsse auf die Leistungsabgo-be gezogen werden. Hierzu 
muß dos Kennfeld des Schleppermotors bekannt sein. Vor
aussetzung für vergleichbare M eßergebnisse ist, daß olle 
Faktoren, die einen Einnuß auf den Leistungsbedarf hoben, 
unveränderlich geholten werden. 

Der unsicherste Faktor ist dos Streugut. Vergleichende Mes
sungen sind nur dann durchführbar, wenn es möglichst glei
cher Herkunft ist, sowohl hinsichtlich se ines Ausgangsmate
rials IStrohl als auch in bezug auf den Rottegrad des Stall
düngers. 

Der nächste Einflußfaktor ist ·die Art ·der Beladung . Sie kann 
auf den Leis tungsbedarf der Streuargone von wesentlichem 
Einnuß sein . Deshalb muß die Verteilung des Stalldüngers 
auf dem Wogen sehr gle ichmäßig vorgenommen werden. 

'I Anlößlich einer DLG-Vergleichsprüfung. Mitarbeiter waren Dipl.-Ing . 
G. Joswig und Dipl.-Landw. H. H. Heyne 
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Abb_ 1: Leistungsbedarf von zwei verschiedenen Dungstreuern 

Ein we'iterer nicht immer leicht zu beherrschender Einflußfak
tor ist ·durch die Bodenverhältnisse gegeben. Trockener und 
feuch te r Boden hoben bekanntlicherweise unterschiedliche 
Rollwiderstandsbeiwe rte, so daß u. U. die Leistungsmessung 
dadurch sehr erschwert wird. 

Von diesen Faktoren läßt sich dos Streugut in bezug auf seine 
Zusammensetzung einigermaßen kontrollieren, wenn Proben 
zur Feuch tig keitsbestimmung un,d zur Ermittlung der Halm
längen-,Anteile genommen werden. Die Gleichmäßigkeit der 
Beladung ist mit einfachen Mitteln nur integral zu erfassen, 
indem bei Voraussetzung gleichen Raumgewichtes des Stall
düngers der beladene Raum und das Lodegewicht miteinan
der verglichen werden. Dabei muß berücksichtigt werden, daß 
dos Raumgewicht des Mistes auf dem Stapel ein anderes ist 
als auf dem Wogen, weil es sich während des Ladevorgan
ges in seiner Dichte geändert hat. Um Fehlerquellen weit
gehend auszuschalten, wir·d bei den Vergleichsmessungen der 
Ladeinh.olt eines Wagens vermessen und gewogen, woraus 
sich die Dichte des Mistes in dz/m 3 errechnet. Der 'u nter sol
chen Bedingungen ermittelte Leis tungsbedarf eines Streuers 
auf dem Felde br ing t zwar ve rgleichbare Ergebnisse, die 
ober durch Prüfstands-Versuche unbedingt zu kontrollieren 
sind. liegen sehr ungünstige Fel·dverhältnisse vo r, dann tritt 
on deren Stelle ausschl ießlich der Prüfstandsversuch. 

Der Le istu ngsbedarf eines Streuers ,häng t, w ie bereits in frü
heren Untersuchungen [I) festgestellt worden ist, einerseits 
von der Ausstreumenge ab, anderersei ts aber auch von der 
Lodehöhe, wenn die Eigenschaften des Streugutes (HaIm
länge, Verrottungs·grad, Raumgewicht) als konstant angese
hen werden, was leider nicht immer der Fall ist, auch wenn 
der Stalldung vom gleichen Stapel stammt. Es lassen sich 
ober trotz manchmal großer Streuungen IAbb . 11 charakteri
stische Kennfelder über die Zu sa mmenhänge zwi schen Streu
menge und Leistungsbedarf gewinnen. Dos vom Leistungs
schreiber aufgenommene D'ia'gramm gibt Auskunft über die 
Gleichmäßigkeit der Miststruktur, die dann vorhanden ist, 

Leistungsaufnahme im Leerlauf __ '--_ ...L.J 

Zeit 

Abb.2, Diagramm des Wattschreibers bei Entladung eines Streuers. Die 
lacken im linienzug rühren von dem stoßweisen Vorschub her 
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Abb, 3: Der sich nach lh Entladung bildende Dunghaufen wird mit 
einem Stichrnaß und lineal topographisch vermessen 

wenn keine großen Schwankungen vorliegen IAbb.21, IEs 
handelt sich hier um einen Streuer mit Schubbrettförderung. 
Für ihn ist kennzeichnend, daß der Leistungsbedorf vom Be
ginn des Streuens zunimmt, weil während der Förderung der 
Stalldünger anfangs noch verdichtet wird, bis Beharrung ein
gelreten ist.1 

Die in der Zeiteinheit ausgestreute Menge S I,dz/hl läßt sich 
in ein mit Feldversuchen vergleichbares Maß umrechnen, in
dem mon die zeitliche Streumenge ausdrückt durch die Dün
gergabe je Flächeneinhe it. Dos geschieht dadurch, daß bei 
angenommener Fahrgeschwindigkeit und festgestellter Streu
breite die in ,der Zeiteinheit überfahrene Fläche errechnet 
wird. Dos ausgestreute Gewicht ,dividierl durch diese Fläche 
gibt die Düngergabe in dz/ha, Bedeutet Sf die Streumenge 
je Flächeneinheit, S die in der Zeitein,heit ausgestreute Menge 
dz/h und F die überfahrene Fläche in ha/h, dann lautet die 
Gleichung 

5 
Sf = - dz/ha 

f 
111 

Für olle Leistungsmessungen auf dem Prüfstand ist somit die 
Düngergabe in dz/ha als Bezugsgröße festgelegt. 

Die Prüfstandsmessungen ergeben ausschließlich .den Lei
stungsbedorf der Streuorgane und der Vorschubeinrichtun 
gen, wenn der Wirkungsgrad der Antriebsvorrichtung berück
sichtigt wird (Netto-Leistungsbedarfl. Ihm muß eine den Bo
denverhältnissen entsprechende Rollwiderstandsleistung zu
gerechnet werden, die in ungünstigen Verhältnissen 100 % 
des Netto-Leistungsbedarfes betrogen kann , im allgemeinen 
jedoch mit 50 % den häufigsten Fällen entsprechen dürfte. 
Steigleist ungen sind hier noch nicht berücksichtigt. Die Roll
widerstandsleistung ist allerd ings während des Streuens nicht 
konstan t, auch wenn die Bodenverhältnisse als gleichble ibend 
vorausgesetzt werden, sondern sie nimmt mit der Entladung 
des Streuers ob, 

Die Streubilder 
Wäh rend des Streuens auf dem Stand läßI sich ein Bild über 
die W urfeigenschaften der Streutrommel gewinnen, wenn der 
bei etwa 1/:1 Entladung entstandene Dunghaufen topogra
phisch mit einem Stichmaß vermessen und der Dung'bergin 
einem räumlichen Koordinat ennetz abgebildet wird IAbb.3 
bis 51. Aus der Loge der höchsten Erhebung und der gesam· 
ten Gestalt des Dungberges können Rückschlüsse gezogen 
wer,den, ob die Streulrommel hauptsächlich kurz IAbb,41 
oder hauptsächlich weit IAbb.51 w irft, eine Eigenschaft, die 
für schädlichen E'influß des Windes beim Streuen u. U, von 
Bedeutung sein kann, Uber die Gleichmäßigkeit der Vertei
lung in der Bre ite gibt diese A ufnahme ebenfalls klare Aus
kunft. Finden sich on der Vorderseite unter der Streutrommel 
Dungansammlungen, dann is t dos auf Misthatzen zurückzu
führen,d ie zwischen Rollboden und Streutrommel, ohne von 
dieser erfaßt worden zu sein, herabgefallen sind, Uber die 
Gleichmäßigkeit der Ver teilung au f der Fläche gibt dos Streu-
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Streubreile 

Abb.6: Wirkliches Streubild mit prozentualer Verteilung des Dunges 
über der Streubreite 

bi ld, dos so gewonnen wird, keine Ausk un ft, Dos kann nur 
durch dos Sireubild auf dem Felde geschehen. Neben der 
üblichen Erfassung durch Auswägen [5] des Belages von ein
zelnen Auffangplotten 125 x 25 cml, die über die gesamte 
Streubreite auf der Streustrecke mindestens dreimal ,ausge leg t 
wo ren, um auch ein Bild über die Dichte in der Verteilung zu 
Anfang, in der Mille und gegen Ende der Entladung des 
Wagens zu erholten, ist bei der DLG-Vefgleichsprüfung dos 
Streubild .durch verli'kale Fotogra fie jeder einzelnen Plotte in 
gleichem Objektabsland erfaßt worden und in Fotomontag e 
der graphischen Darstellung der gewichtsanteilmäßigen Dün
gerverteilung z,ugeordnet IAbb ,6), 

Die Flöchenleistung 
Die Ausstreumenge ist in erster Linie ,von der Vorschubge
schwindigkeit des T ronspartorgans und von der Fahrge
schwindigkeit abhängig, Die in der Zeiteinheit geförderte Ge
wichtsmenge Idzl und der zurückgelegte Weg mol ,der Streu 
breite ergibt .die Düngergabe in dz/ha, Es bestehen folgende 
Beziehungen: Die stündliche Ausstreu m eng e Q I'dz/h) ist 

Abb, 4 und 5 : Auswertung der fotographischen 
Vermessung, Kennzeichnende Haufenbildungen 
eines kurzwerfenden Streuers (links) und eines 
langwerfenden Streuers (rechis) 

-- 93 -



das Produkt der Vorschubgeschwindigkei t v Im/min) , der Lade
höhe über dem W agenbaden hO (m), der W agenkasten-

breite b (mi und dem Raumgewicht y des Sta lldüngers Ikg/ 
m3). 

o = 0,6 . v . hO . b . Y Idz/h) 12) 

Die in der Zeiteinheit abges treute F I ö c h e w ird bestimm t 
durch d ie Fahrgeschwi ndigkei t vF (km/ h) des Streuers und der 

sF{a/Fuder] f [Fuder/ha] 
601r-~--~~--~~--~~---

St reub reite bs Im) aus de r Bez iehung 401----+1':---1-

F = 0,1 . vF - bs Iha/hl 13) 

A us der Div·isian de r G leichungen 2 und 3 ergibt sich d ie 
Sta )) düngergabe j e F lächenein h eit 

6 - v -hO' Y 
0H = IdzJhal 14) 

vF . bs 

Die Düngergabe je f.l ächeneinheit ist bei gegebenem Raum
gewich t des Dunges also ,abhängig von ,vie r variablen G rö
ßen: Von der Vorschubgeschwindigke it, der Höhe der La
du ng, der Fahrgeschw indigkei t und der Stre'ubreite. Je nach 
verfügba rer Fahrgeschwind igkeit des Sch leppers wird eine 
entsprechende Fördergeschwindigkeit einzuste llen sein. Für 
d ie Un tersuchung von Stolldungstreue rn muß eine genaue 
Einste llung rosch möglich sei n. Das läß t sich a'uch leicht er
reichen, wenn der W agen inhalt jedesmal gewogen und die 
entsprechende Vorschubgeschw in digkeit aus der in Abhil
dung 7 darges tellten Netztafel ent nommen wird. Von der 
ge forderten Dunggabe ausge hend (gestrichelte Pfei ll inie) 
über d ie vorhandene Ladehöhe, über dos Raumgewicht des 
M istes zur Fahrgeschwindigkeit und zur St reubrei te kommt 
mon zu der Vorschublinie, die aus der notwendligen Vo r-
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Abb. 8 : Flächenleistungen bei versch iedenem Raumgewicht des Dunges 

schubgeschwindigkeit die An zah) der zu überspringenden 
Zähne der Vorschubratsche ang ib t. In dieser Netztafel hoben 
all e Kenn,linien a llgemeine G ültigkeit bis auf die Kennl inie 
des Vorschubes, die den Obersetzungsverhäl tnissen am Vor
schubgetr iebe der ei nzelnen Streuerbauarren entsprechen 

muß und die dadu rch eine unter
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schied liche Ste igung je M aschine 
hot. A us diesem Diag ramm lassen 
sich ferner d'le G renzen de r Dü'n 
gergobe ermittel n. Ist z. B. als 
Kleinstgabe (Kop fdüngung) 80 dz/ 
ha zu fordern, so kann bei einem 
S:alldünger von 600 kg/m3 die 'bei 
dem be l re ffende n Streuer no rmale 
lodehöhe von 60 cm bei üb li cher 
Fahrgeschwind igkeit von 5 kmJh 
nich t mehr eingeha lten werden , 
sondern sie muß a'uf 30 cm be
schränkt b leib en ISt rich-Pun kt-Pfei l
linie) . M 8n ho t je noch Leistungs
fäh igkeit des Sch leppers ·in diesem 
Fall die W ohl, ob die Gewährlei
srung der gewü nschten Düngergobe 
du rch Korrek:ur der Lodehöhe oder 
durch eine höhere Fahrgeschwindig
keit erzie lt wird. 
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Abb. 7 : Netztafel zur Einstellung des Streuers für eine bestimmte Düngergebe 
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Die Flächen leistung ist ebenfa ll s ein 
Kennzeichen für den Stalldung 
srreuer, dos besonders den Land
wi rt interessiert. Theoretisch 'is t s·i e 
zu ermitteln aus den Q uotien ten 
von dem Lodegewicht 0 und der 
Düngergabe 0H 

o 
sF = 0 H la/Fuder) 15) 

o in kg 

0 H in dz/ha 

Der rezip roke W ert ergibt die An
zahl der Fuder je ,ho 

100 
f = - IFuder/ha) (6) 

SF 



a' = 
C' . l' 

Ci/ 
(12 

a) 

Die bei den Hebelarme des Leergewichtes Q und 0' lassen sich 
durch Messen der Stützdrucke C und C' und der wirksamen 

C Stützweite / und l' aus dem Wagengewicht Cir errechnen. Die 
röuml,ich€ Lage des Schwerpunktes S, die bei zur >längsachse 
massensymmetrischem Aufbau durch den horizontalen Ab
stand Q und den vertikalen s gegeben ist, bestimmt sich aus 
den geometrischen Beziehungen zwischen 0 und Q'. Bei der 
Kippung um den Drehpunkt 0 geht das Bezugsdreieck OPS 
für den Schwerpunkt in die Lage OP'S' über, die Schwerlinie 
im Abstand Q' schneidet auf seinem Schenkel OP' die Strek
ken y und x ab. Es ist 

b) 

Abb.9: Statische Kräfte an einem Rückwärtsstreuer (symmetrischer 
Aufbau) 

Abbildung B gibt den funktionellen Zusammenhang bei ver
schiedenem Mistgewicht wieder. Die Entladezeit ergibt sich 
aus 

lk 
T = - Imin) 

y 

wobei lk = !.änge des Wagenkastens. 

Statische Verhältnisse 

17) 

Am Stolldungstreuer bestehen infolge seiner wandernden 
Last sich ändernde statische Gleichgewichtsbedingungen, die 
zum Vergleich verschiedener Fabrikate geeignet sind . 

Der einachs ige Wagen *) (Abb. 11) stützt sich mit der Deich
sel an der Anhängekupplung des Schleppers ab. Aus den 
meßbaren Achs- und Stützdrücken des leeren Wagens lassen 
sich rechnerisch Rückschlüsse auf die herrschenden Stützkräfte 
im Fahrzustand wäh rend des Entladevorganges ziehen. Unter 
Annahme vä llig gleichmäßiger Verte i lung des Ladegutes auf 
der Pritsche sind zwei Te i lschwerpunkte gegeben: der Schwer
punkt S, von dem Leergewicht Ci, des Wagens herrührend 
und der Schwerpunkt SQ der Last Q, der während der Ent
ladun g der Rückse ite des Wagens zuwandert. 

Bestimmung des Schwerpunktes des lee ren Wagens 

a) Symrr.etrischer Aufbau des Stolldungstreuers. 

Ist der Aufbau des Streuers zur Lä ngsachse symmetrisch, 
dann gelten folgende Beziehungen IAbb. 9a): Das Lee rge
wicht Ci, des Streuers ruft den Siützdruck C und den Achs
druck A hervor. Es ist 

Ci, = A + C (BI 

Die Momentengleich ung für die Fahrachse 0 als Momenten
punkt lautet 

Cil . a - C . I = 0 191 

a ist der Abstand der W irkungslinie des Schwerpunktes S 
von der Fahrachse und erg ibt sich zu 

a = 
C 

Cit 
110) 

Wird der Streuer um den W inkel a nach oben gek ippt 
IAbb.9b) , ändern sich Stützdruck und Achsdruck. Es gilt die 
Momentengleichung für d ie Fahrachse 0 

Ci, . a' - C'. /' = 0 (11) 

Der Abstand der Schwerlinie ist jetzt 

"' Diese Untersuchungen sind nur bei einachsigen Wagen anzustellen. 

x S . Ig a 
y 0' / cos a 113) 
y Q-X 

Q Q 
S = (14) 

Ig a sin a 

b) Unsymmetrischer Aufbau. 

Während bei massensymmetrischem Aufbau eines Wagens 
die Bestimmung von Achsdruck und Stützdruck in zwei ver
schiedenen Stellungen ausreicht, um die Lage des Schwer
punktes zu ermitteln, muß bei unsymmetrischer Hauwe·ise jeder 
einzelne Raddruck gemessen wer·den (Abb. 10). Mit Q IGI. 10) 

A 
B 

o 

c 

c 

Abb. 10: Statische Kräfte an einem Seitenstreuer (unsymmetrischer Aufbau) 

erhält man den Abstand der vertikalen Ebene des Schwer
punk tes 'Von der Fahrachse und mit s IGI. 14) die Lage seiner 
horizontalen Ebene. Mit der Entfernung c sind dann alle 
drei Koordinaten des Schwerpunktes gegeben. Mit den durch 
Wäg ung zu bestimmenden Stützdrücken A, B IRaddrückel und 
C IStützdruck) kann man aus der Momentengleichung für eine 
Drehachse in der Wirkungsebene der Stützkrö·fte A und C c' 
bestimmen: 

c' 
B . b' 

Cir 
115) 

Die Strecke c wird durch ·die in der Ebene AC liegende 
Momentenachse zerlegt in die Teilstücke mund n, so daß 
c = m + n ist. Weiter ist 

c' 
m 

cos ß 
n Q . Ig ß 116a-d) 

b' (bI + b 21 cos ß 
b 1 I . Ig ß 

Somit erg ibt sich 

116 e) 
c = 
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Liegt der Stützpunkt des Wagens auf der Längsachse des 
Wagenkastens, dann ist b1 = b2 und b1 + b 2 = b ISpu r
breite). Die Gleichung 15 vereinfacht sich nun zu 

c = 
B·b 

Cil 
+ 

Der Schwerpunkt der Ladung 

o . b 1171 

21 

Bei massensymmetrischem Aufbau des Wagens mit hinten 
liegenden Streutrommein IAbb. 111 wandert während der Ent
ladung der Schwerpunkt 5Q der Ladung zur Rückseite des 
Kastens. Dieser ist für eine Untersuchung der statischen Ver
hältnisse auf ebener Fahrbahn hinreichend definiert durch 
den Abstand x seiner Schwerebene, wobei x positiv und 
negativ werden kann. Es besteht zwischen dem Leergewicht 
des Wagens Cit dem Gewicht der Ladung 0, der Zugkraft 
ZR zur Oberwindung des Rollwiderstandes R und dem Stütz
druck C folgende Gleichgewichtsbedingung um den Mamen
tenpunkt 0, wobei die Hebelarme der rollenden Reibung 
[2,3,4] näherungsweise unberücksichtigt bleiben 

Ci1 . 0 + 0 . x + ZR' hZ - C . 1 = 0 1181 

Die Zugkroft ZR ist eine Funktion des Achsdruckes A und des 
Rollwiderstandsbeiwertes f, gleichförmige Fah rgeschwindig
keit vorausgesetzt. Es ist 

ZR = R = f . A /19) 

Der Achsdruck A hängt von der Ladung ab. 

A = 0 + Cil - C 1201 

Samit wird 
ZR = f 10 + Cil - CI 1211 

wadurch die Momenlengleichung übergeht in 

Cil . 0 + 0 . x + f 10 + Cil - C) . hZ - C . 1 = 0 1'22l 

Daraus errechnet sich 

Cil . 0 + 0 . x + f· hZ 1(') + Cili 
C = 

1 + f . hZ 
(231 

In dieser Gle·ichung ist 

o = J' . b . h(') . k 124) 

wobei l' das Raumgewicht des Stalldüngers, b die Breile des 

Wagens, h(') die Höhe der Ladung ist. Weiter ist 

k 
x =--u 

2 
125 a) 

k = i . lk 125 bl 

j ist der Beladungsfaktor, d. h. j = bei vollen Wagen und 
i = 0 be'i leeren Wagen . Damit wird der Stützdruck 

100·~-----I~>..\--!l' -----+-----...., 

-TOO·L---L--~--~--~ 

voN a75 aso Q2S leer 

Beladungsfaklor i 

Abb. 12: Abhängigkeit des Stützdruckes C auf die Anhängekupplung des 
Schleppers von der Enttadung lausgedrückt durch den Beladungsfaktor il 

E'in Zahlenbeispiel erläutere die Funlkt,ion: 

Für einen Stalldungstreuer mit bestimmten Abmessungen er
gebe sich bei einem Rollwiderstandsbeiwert von f = 0,2 'kg/kg 
und einem Ra'umgewicht des Stalldüngers zwischen 1'=300",, 900 
kg/m 3 ein Verlauf des Stützdruckes während der Entladung 
nach Abbildung 12. Es öndert sich der Stützdruck über dem Be
ladungsfaktor j folgendermaßen: Der Stützdruck auf die An
hängekupplung sinkt bei einem Rollwi,derstand von f = 0,2 
und bei einem Stalldung von 300 kg/m 3 Raumgewicht bis auf 
50 kg, wenn noch etwa ein Drittel der Ladung zu streuen ist; 
bei schwerem Mist dagegen findet zu diesem Zeitpunkt eine 
Entlastung des Schleppers an der An·hängekupplung stall, 
weil die Stützkraft negativ wird. Je geringer der Rollwider
stand des Wagens ist, desto mehr wirkt sich die Entlos tu ng 
des Schleppers aus. Sie wird am größten, wenn der Rollwi
derstond 0 ist, was den statischen Gleichgewich:sbedingun
gen im Stand entspricht. Unter dieser Voraussetzung fällt in 
der Gleichung das positive Moment der Zugkraft 

MZ = ZR . hZ = f ((') + Cil) . hZ 127) 

126) weg, wodurch sich die Gleichgewichtsbedingung vereinfacht zu 

y . b . h(') .lk [f· lk - i (u - f . h Z)] + Cil . (0 + f . hZ) 

C = ------------------------------------
1 + f· hZ 

~----- Ik ------

f-----k ----~ 
E~;::t:_==~==~~--------

-- --,.--.-

R-';::"'''::::''''--

c 

Abb. 11: Statische Kräfte bei der Entladung während der Fahrt 

C = 
Cil . 0 + 0 . x 128) 

bzw. 

i 2 

Cil • 0 + y . h(') . lk ('2 . lk - i . u) 
(29) 

c=--------------------

Da die Stalldungstreuer sich in ihren konstrukliven Abmessun
gen mitunter wesentlich unterscheiden, ·ist der Verlauf der 
Stützkraft C während der ,Entladung ein Charakteristikum. Es 
interessieren hier die Fragen, ob und bei welchem Stalldung 
(spez. Gewicht) eine Entlastung der Hinterachse des Schlep
pers durch e·inen negativen Stützdruck an der Anhängekupp
lung eintritt. Auß·erdem ist die Feststellung wichtig, bei wei
chem Beladungsfaktor j diese Entlastung vorliegt und in wei
chem Maß. Denn je früher diese Entlastung auftritt bzw. je 
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Abb. 13 : Statische Kräfte während der Enttadung am Hang 

voller der W ogen beim Erreichen des kriiischen Punktes is t, 
desto mehr besteht die Gefahr, daß der Schlupf der T rieb
röder des Schleppers dessen Zugfähigkeit beeint räch ti g :, wenn 
entsprechend ungünstige Bodenverhältnisse vo r liegen. 

Die Frage, ob übe rha upt eine En tl as tung vo rliegt, ist durch 
fal gen.de Ube rl eg ung zu bean tworten . Ein negahver Druck 
auf die Anhöngekupplung ist gegehen, wenn zweima l wä h
rend der Entladung der Stützdruck C = 0 geword en ist. Un
te r dieser Bedingung erhält mon aus Gleichung 26 zwei Last
faktoren 

lu-J-hZI 1 1/-·.-·-------·-2·q1 10-+ J: hZI -
i' ,2 = =- (u- J.hZI2 (30) 

lk lk )' • b • hQ 

bei denen der Wechse l vom positiven zum negativen Stütz
druck und umgekehrt sta ttfi nde t. Je nachdem, o b eine de r 
Gleichungen bzw. Ung leichungen 

)
2 < 2 - Ci l (a + J. hZ) 

(u-r.h Z - 13 11 
J > ]I . b • hQ 

gilt, bleibt der Stützpunkt positiv 1<1 oder er geht auf N ull, 
um dann wieder anzuste·igen 1= 1, oder er geht vom positi
ven über einen negativen Bereich in den positiven zurück 
1> 1. Im erste n Fall ist nömlich die W urze l der quadr·otischen 
Gleichu ng komplex. Im zweite n ist die W urze l N ul l, d. h. es 
ergeben sich zwei zusam menfalle nde ree lle W erte, im d ritten 
Fa lle ergeben sich zwei reelle W urzel n. 

Aus G leichung 31 finde t man auch die Antwort auf die Frage 
nach dem Raumgewicht )' des Stal ldüngers, bei dem noch 
keine Entlastung der Hinterachse ein tritt. Das ist nämlich der 
Fall, wenn d ie G leichung ein e reelle W urzel hat. Dann ist 

2 . Ci, (a + f . hZ) 
)' = 1321 

(u - J . hZ)2 . b . hQ 

Diese Funktion sa g t außerdem aus, daß mit wachse ndem 
Ro ll w iderstand des W agens auch de r St a ll dung schwerer 
werden dor f, soll eine Entlastung der Schleppertriebröder 
verm·ieden werd en. 

Die An twort auf die dritte Frage nach der Größe des Bela
dungsfaktors i , wenn die Entlastung an der An·hängekupplung 
ihr Maximum erreicht hat, finden wir, indem wir di.e ausge
zeichneten We rte der funktion 'in Gleichung 26 bestimmen 
durch die Differentialg leichung 

M an erh ä lt dann 

dC 

d i 
o 

1I - J . hZ 

'k 

1331 

1341 

GI . 34 in GI . 26 e ingesetzt, ergibt den Größtwert von C zu 

Cil (a + J -h Z) 

(I + J. hZ ) 

]I- b-hQ (u-J-hZ)2 

(I + J-hZ) 
1351 

Die G leichgewichtsbedingungen önde rn sich bei steigendem 
oder fa llendem GelÖnde. Gemöß Ab b ildu ng 12 lautet d ie 
M omen.teng leichung 

Cil - Cl ' + Q . x' + J - A . hZ - C - , = 0 136) 

Der Achsdruck wi rd in diesem Fall 

A = IGI + 0) . cos a - C 

Somit erhält man für den jeweil igen Stützd ruck 

C = 
Cil . a ' + o · x' + j (Cil + 01 . cos a . hZ 

1 + J - hZ 

1360) 

137) 

Abb. t4 und 15 : Abhängigkeit zwischen den Stützdrücken C auf die Anhäng.ekupplung des Schteppers von der Entladung bei Steigung bzw. 
Gefätle 
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o· COS a 

x' 
lk 

2 

+S . sin a 

. cos a + sQ sin a 

(3801 

(38bl 

wobei dos negat ive Vorzeichen für d ie Steigung und dos 
positive für dos Gefälle gilt. Mit diesen Beziehungen geht die 
Gleichung 37 über in 

c 
)' . b . hQ . lk [_i; . lk . cos a - i ( u . cos a ± s Q . sin a -! . hZ . cos al ] - -. 41 . (0 . cos a + S . sin a + ! . hZ . cos al 

-t- J + !.hZ l + ! . hZ 

Hier gelten die oberen Vorzeichen für die Steigung und die 
unte ren für dos Gefälle. Diese Formel hot jedoch nur Gült ig
kei t, wenn im Gefälle der Rollwiderstond 

R > (GI + 01 . sin a. 

Schiebt dagegen der Wogen ,den Schlepper, dann is~ ! = O. 

Sollen einzelne Streuer verschiedener Bauart miteinander ver
glichen werden, so läßt mon näherungsweise den Rollwider
stand bei den Untersuchungen außer Ansa tz, da er auf den 
porabolischen Verlouf rder Stützdrücke keinen wesentlichen 
Einnuß hot, wie o us Abbildung 13 hervorgeht. Die Rechnung 
wird dadurch einfocher. Die Zusammenhänge zwischen der 
Steig ung und den Stützdrücken wöhrend der Entladung wer
den om besten in einem räumlichen Koord ina ten system dar
gestellt, so daß Unterschiede einzelner Streuer deutlich her
vortreten. Dos Be ispiel in Abbildung 14 und 15 zeigt zwei sehr 
unterschiedliche BauarJe n. In Abbildung 14 hört die Entlastung 
on der Anhöngekupplung schon bei einem Gefälle von 10 % 
gänzlich ouf, in 15 dagegen erst bei 20 % Gefälle. Deshalb 
sind ouch bei letzterem mit wachsender Steigung die Ent
lostungen immer größer als bei dem ersteren. Anderseits 

Resume: 

Dr.-Ing. K. H. Schulze: 
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ste igen ober die Stü tzdrücke bei ersterem erheblich on, was 
u. U. unzulässige Hinterachsd rücke nn bezug auf die Trog· 
fähigkeit der Schlepperreifenl zur Folge hoben kann. In die
ser Hinsicht wäre der Stolldungstreuer der Abbildung 15 der 
günstigere. 

M it den aufgezeigten Untersuch ungen ist ein Verfahren be· 
schrieben worden, dos einen objektiven Verg leich bei tech
nischen ·Un tersuchungen von Stalldungstreuern ermöglicht, wo
bei angestrebt wird, uns iche re Fak loren, die den Verglei ch er
schweren, auszuschalten. 
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"Technische Untersuchungen an mechanisch en Stalldungslreuern." 

Die DLG-Vergleichsprüfung für Stalldungslreuer slellte die Aufgabe, Eigenschaften solcher SIreuer zu ermitteln, die kennzeichnend und 
verg leicltbar sind. Als solche werden genannl: 1. L eis l.ungsbedarf des Streuers oder seiner Streuorgane, 2. Streubilder, 3. Flächenlei
slung, ~ . statische Verhältnisse. DeT auf dem Feld ermittelte L eis tungsbedarf eines Streuers bringt zwar unler bestimmten Vorausset
zungen vergleichbaTe Ergebnisse, die jedoch durch Prüfstandsversuche zu konITolli.eren sind . Ober die Wurfeigenschaften der Streu
trommel kann man ebenfalls auf dem Prüfstand ein Bild gewinnen, während über die Gleichmäßigkeit der Verleilung auf der Fläche 
nur der Feldversuch AUSkunft gibt, der hier durch Auswägen und fOlografi.sch ausgewertel wUl·de. Ausführlich behandelt. werden die 
statischen Verhältnisse, und zwaT die Schwerpunktbestimmung für den leeren Wagen und für die Ladung in der Ebe1le und am Hang. 
Das beschriebene Verfahren geslallel einen objektiven Vergleich bei technischen Unlersuchungen von Sta/ldungstreuern, zumal ange
stTebt wurde, alle unsich81'en Faktoren, die den Vergleich erschweren, auszusclwlten. 

Dr. Ing . K. H. Schulze: 
"lnvestigation of Me chan ical Stable Manure Spreaders." 

The D. L. G. Comparative Tests of slable manUTe spreaders were made wilh a view 10 ascertain·ing what pToperties of such spreaders 
were comparable. Invesl igalions showed that the following propert.ies were of use in this connection: 1. Oul.put of th e spreader or of its 
spreader mechanism; 2. dislribution patterns; 3. surface outpul ; 4. stability . The output as measured in the [ield unäer opeTating con
di/i.ons resul/.s ';n figul'es, which, undeT ceTtain condilions, are comparable wilh those obtained from bench tests. However, the first set 
of figures ?nust be checked against those obl.ained from bench tests. The Ihrow properties of I.h e dislribul.or drum can also be de l er
",ined at lhe I.est bench, whilst the reguLarity and equality of spread of the manure over the ground can only be measured in the /leid. 
In the lests under notice, I.he figures oblained were evaluated photographically. The stabiU/y of the various spl"eaders under test is very 
thoroughly investigated, pm·ticular attention being paid to the cen tres of gravity of the 81nply 1.'ehicle and when loaded and slanding on 
level ground and on inclined surfaces. Provided that all doubtful factors, which tend to increase Ihe difftCulties of comparison, are pre
viously eliminated, the tests described in this article enable a comple/.ely objective comparison to be made between the variolls types 01 
stable manure spreaders under no/.ice. 

Dr.-1ng. K. H. Schul z e: «Des essai s effectues sur des epandeurs de fumier ""ecaniques.» 

Les essais comparatifs de La Societe Agricole Allemande ef!ectue.s Sur des epandeurs de fumier visaient ti determiner des proprietes d'e;Jan
deurs typiques et comparables. Il s'agit de la puissance absorbee par l'epandeur ou par ses organes de distribulion, de diagrammes de 
dislribulion, du rendement en surface et des donnees statiques. Les essais ef!ecl.ues lors du /.ravail dans les champs afin de determiner 
La pu·issance absorbee par un epandeur, fournissent des resultats comparables qui, toutefois, doivent etre confirmes par des essais au 
bane d ' essai. L'essai au banc peut fournier des renseignements sur les proprietes de proj ec/.ion des organes de distribution, tandis que 
l'unifo·rmile de La repartition n'n pu etre e.tudiee que lors d es essais dans les champs d ont on a lire profil par la pesee el la photogl'a
phie. L'auteur traile lm'gement des conditions slatiques et notamment de la delermination du cenlre de gravitl! du vchicule charge et 
non charge se depLa~ant, d'une part, .~ur un terraüt plat et , d ' autre part, sur une cote. La melhode decrite permet une comparaison ob
jective des essais des epandeurs de fumier, surlout en s'ef!orcant d'exclure toul facteur incel' lain qui pourrait compliquer la compara·i
son. 

1ng. Dr. K. H. Schulze: <<1nvestigaciones tecnicas en esparcidor es mecanicos de estiercol nrttul·al. » 

Los ensayos comparativos de esparcidores de estiercol natural, llevados a cabo POl' la Asociacion, luvieron el objeto de encontrar con
diciones que fuesen disl.inlivas y comparables, dtandose como tales: 1. Potencia que requiere el esparcidor 0 SUs elementos de esparcir. 
2. Configuraci6n dei reparto. 3. Rendimiento POl' unidad de superficie. 4. Condiciones eslaticas. EI consumo de energia de un esparcidor, 
enconlrado en el campo, puede, bajo condiciones determinadas, dar valores comparables que, sin embargo, deben confronl.arse con en
sayos hechos en el banco de pruebas. Tambien es posible formarse una idea, en el banco de pruebas, de las condiciones de lanzamiento 
dei tambor esparcidor. La igua ldad de reparto en la superficie , en cambio, s610 puede comprobarse por ensayos practicos hechos en el 
campo, estableciendose en este caso los resultados fotograficamenle y pesando. Se tratan exlensamenle las condiciones estaticas, el 
establecimienlo dei cen tro de gravedad dei carro vacio y de la carga, en terreno horizontal y en pendiente. EI procedimienlo descrito 
permite una comparaci6n objetiva en el reconocimiento tecnico de esparc-idores de estiercol natural, mas porque se Iralaba de eliminar 
lodos los factores dudosos que podrian dificultar La c01nparaci6n. 
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