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Untersuchungen über Streugüte und Leistungsbedarf 

von Stalldungstreuern mit einer Systematik der Streuwerke 

Von Werner Dernedde, Braunschweig-Völkenrode 

Die StaJIdungstreuer zählen seit einigen Jahren zu den meist­
gekauften Landmaschinen. Sie haben sich in der deutschen 
Landwirtschaft wegen ihrer vielseitigen Verwendbarkeit einen 
festen Platz erobert. Ihre Konstruktion weist zwar in vielen 
Teilen einheitliche Züge auf, kann aber in mancher Hinsicht 
noch nicht als abgeschlossen gelten. \Vährend sich die Förder­
leistenkette als Transportorgan gegenüber dem Rollboden und 
der Schubwand weitgehend durchgesetzt hat, ist die Tendenz 
bei den Streu werken nicht so eindeutig. Hier sind zwar auch 
die Standard bauarten , nämlich das S<;hmalstreuwerk mit einer 
oder zwei liegenden ~Walzen und das Breitstreuwerk mit drei 
oder vier stehenden vValzen, vorhern:chend; daneben befindet 
sich jedoch noch eine Vielfalt anderer Bauarten auf dem Markt. 
Es erscheint daher angebracht, bevor mit den Ausführungen 
über Streugüte und Leistungsbedarf, die sich ausschließlich auf 
die oben erwähnten Standardbauarten beziehen, begonnen wird, 
zunächst einmal eine Übersicht der aw,geführten und in Patent­
schriften vorgeschlagenen Streu werke zu geben. 

Systematik von Stalldungstreuwerken 

In der Systematik nach Tafel 1 sind die 8treuwerke nach der 
Art der Werkzeugbewegung - ob rotierend oder geradlinig 
bewegt - und nach der Lage ihrer Drehachse geordnet. 

Bei Rotation um die Längsachse ergeben sich Streuwerke, 
welche den Dung seitwärts abstreuen (Bilder 1 his 4). Die ersten 
drei Ausführungen dieser Streu werke gleichen den drei charakte­
ristischen Bauformen des Feldhäckslem, nämlich dem Trommel-, 
dem Schlegel- und dem 8cheibenradhäcksler. Das ist nicht 
überraschend, wenn man sich vergegenwärtigt, daß beiden 
lVIaschinenarten die Funktionen de:3 Zerkleinerns und des 
Werfens zugeordnet sind. 

Bei den Streuwerken nach den Bildern 5 his 14 mit einer oder 
mehreren liegenden Walzen, die quer zur Fahrtrichtung ange­
ordnet sind, sind diese vorwiegend am Heck des Streuers fest 
angebaut. Eine Ausnahme bildet das Einwalzenstreuwerk mit 
Eigenvorschub nach Bild 5, bei dem ähnlich wie bei der später 
gezeigten Version eines Fräskettenstreuwerks (Bild 20) die 
Walze von hinten nach vorne gegen den Dung bewegt wird. Dies 
hat bei den Einachsstreuern den Vorteil, daß wie bei Front­
streuwerken beim Entladen des Dungs die Schlepperhinterachse 
nicht entlastet wird. Das wiegt aber bei weitem nicht den N ach­
teil auf, daß die zur Entladung anderer Güter notwendige 
Förderleistenkette fehlt. 

Daneben gibt es noch weitere Streuwerke, die außer der 
Drehbewegung noch eine weitere Bewegungskomponente 
aufweisen. Diese Konstruktionen mit "Sekundärbewegung" 
haben die Aufgabe, den Leistungsbedarf durch Verringerung 
des augenblicklichen Eingrifl'swinkels gegenüber der gesamten 
Eingriffsfläche, sei es durch intermittierende Arbeitsweise der 
einzelnen Walzen, wie bei dem Pendelstreuwerk (Bild 9) und 
dem Frässtrenwerk mit Planetenwalzen (Bild 10), oder durch 
Verminderung der Zahl der Walzen, wie bei dem anderen 
Streu werk mit zusätzlicher Bewegungskomponente (Bild 8), 
herabzusetzen. 

Einen Übergang zu den Breitstreuwerken stellt das Streu werk 
mit gepfeilter oberer Walze in Bild 11 dar. Die darauf folgenden 
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Stl'euwerlw in den Bildern 12 bis 14 haben eine Schnecke oder 
:--ltreuteller als zusätzliche Verteileinrichtung, um die Streubreite 
zu erhöhen. 

Anschließend sind die Breitstreuwerke mit stehenden, um die 
Hochachse rotierenden Walzen (Bilder 15 his 17) aufgeführt. 
Auch hier hat man versucht, die Zahl der notwendigen Walzen 
zu verringern, indem die einzelnen \Valzen eine zweite Bewe­
gungskomponente quer zur Vorschubrichtung des Dungs 
erhalten haben. Damit entspricht der Vorgang des Dunglos­
arbeitens bewegungsmäßig dem Fräsvorgang bei der Metall­
bearbeitung. weshalb diese Walzen auch üblicherweise als 
Fräswalzen bezeichnet werden. Den Abschluß bilden schließlich 
die verschiedenen Fräskettenstreuwerke mit geradlinig bewegten 
Werkzeugen (Bilder 18 his 20). 

Die in der Systematik aufgeführten Streuwalzenarten sind 
in Bild 21 im einzelnen dargestellt. Es handelt sich hierbei um 
elie am häufigsten anzutreffende Zinkell\valze, die Schnecken­
walze, die Sägezahnwalze und die Schlegelwalze. Bei den 
Zinkenwalzen sind verschiedene Möglichkeiten der Zinken­
anordnung gegeben, über die bei Schilling [1J und Gaus [2J 
Angaben zn finden sind. Durch die Schneckenwalze soll die 
Streubreite bei Schmalstreuern über Spurweite hinaus ver­
größert werden, um zu verhindern, daß bei der anschließenden 
Fahrt in der gleichen Spur gefahren werden muß. Sie finden sich 
aber auch bei Breitstreuel'll. Die Sägezahnwalze ist eine Ab­
wandlung der Schnecken walze, die hauptsächlich bei Einwalzen­
streuwerken mit großem Walzendurchmesser Verwendung 
findet. Die Schlegelwalze ist in Deutschland wenig bekannt. 
Mit ihr ist es möglich, auch gefrorenen Dung zu zerkleinern und 
zu streuen. 

a b 

c 

Bild 21. Bauarten von StreuwalzeIl. 
a Zinken walze 

Aufgahenstellung 

b Schneckenwalze 
c Schlegelwalze 
d Siig('zn!Jnwalze 

Die Streugüte eines Stalldungstreuers hängt vornehmlich 
vom Streuwerk, der Leistungs bedarf vom Streuwerk und 
dem Fahrwiderstand ab. Über den Leistungsbedarf und die 
Streuarbeit der vorgenannten Standardbauart mit liegenden 
Walzen wurden von Gaus [2J eingehende Untersuchungen 
vorgenommen. Die hier zn beschreibenden Versuche7) beschäf­
tigten sich in erster Linie mit der zweiten Standard bauart, dem 
Breitstreuwerk mit vier stehenden WalzeIl. Sie sollten die 
funktionellen Zusammenhänge des Streuvorgangs aufdecken, 
die Dungverteilung und den Leistungsbedarf ermitteln und die 

7) Die AI'beit(~n wurden mit Unterstützung dcs llundesministeriurns für 
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten dUT'chgdührt, dem auch an dieser 
Stelle hierfür gedankt sei. 
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Tafel 1. Systematik von ausgeführten und patentierten Stalldungstreuwerken 

I 
W.,k ••• g. I 

Zusatz- Vorschub 
übliche Bezeichnung Art I Umfangs- I Sekundärbewegung vertei lung durch BewC'O'ull"! nach geschw. mfs b e 

Streuwerke mit rotierenden Werkzeugen 

Scitenstreu werk Zinken walze 12-15 

I 
keine keine der Ladung der Seite 

Rotastl'euer Kettenschlegel 14-24 keine keine - -

Turbinenstreuwerk Schaufelrad Rad 12 Planetenbewegung keine der Ladung vorne 
mit Fräskreisel KrC'isel25 um Längsachse 

Frässc hei benstreu werk Frässcheiben I) Planetenbewegung keine der Ladung hinten 
mit Zinken um Längsachse 

Heckstreu werk Zinkenwalze I) keine keine I des Streuwcrks vorne 
mit Eigen\'orschub 

1 
Zinken walze 

Heckstreuwerk Schnecken walze 10-143 ) keine ke ine der Ladung hinten 
mit liegender Walze Sägezahnwalze 

Schlegelwalze 
Heckstreu werk Zinken walzen 10-14 ke ine keine der Ladung hinten 
mit liegenden Walzen Schnecken wahen 
Frässtreuwerk Zinkenwalze 16 Schwingung keine der Ladung hinten 
mit liegender Walze um Querachse 
Pendelstreuwerk Zinkenwalze und 11,5 Schwingung keine der Ladung hinten 
mit liegenden Walzen Schnecken walze um Querachse 
Frässtreu werk Zinken walzen I) Planetcnbewegung keine der Ladung hinten 
mit Planeten walzen um Querachse 
Heckstreuwerk Zinkenwalzen 10-14 keine kpi!w der Ladung hinkn 
mit gepfeiltel' oberer Walze 6) 

Heckstreuwerk mit Schnecke Zinken walzen (3-)104) keine Schnecke der Ladung hinten 
Heckstreu werk Zinkenwal7.en 10-140 keine St,reuteller der Ladung hinten 
mit Streutellel'l1 
Frontstreu werk Zinkenwalzen 6-10 keine Stl'eutellel' der Ladung vorne 
mit Stl'eutellern 

Heekstl'euwerk Zinken walzen 10-14 keine keine der Ladung hinten 
mit stehenden Walzen Schnecken walzen 
Frässtl'eu werk Zinken walzen 16 Translation keine der Ladung hinten 
mit stehenden Walzen6 ) quer 
Schwenkwalzenstreu\\'e rk Schnecken Il'alze 9,5 Schwingung keine der Ladung hinten 

um Längsachse 

Streuwerke mit geradlinig bewegt.en Werkzeugen 

Fräskettemltreuwerk Zinkenkette I) 
mit Strelltellern 

Fräskettenstreu werk Zinkenkette 4-5 
.L<' räskettcnstreu werk Zinken kette 4-5 
mit Eigenvorschub 

keine Streutellel' des Streuwel'ks Ulltl'll 

keine keine der Ladung hinten 
keine keine des Streuwprks vorne 

I) nicht bekannt bzw. in Patentschrift nicht angegeben 
2) Drehrichtung der Schlegelwalze umgekehrt 
3) gilt nicht für Schlegelwalze 
4) untere r Wert für bodenangetriebene Streuwerke 
') auch andere Drehrichtungen möglich 
1;) Streubl'eite einstellbar 

a rollprende Mtsser 

----.. Bewegungen des Sireuwerks ====> Dung6ewegung 

Bilder 1 bis 20. Schemata der in der Systematik 
in Tafel 1 aufgeführten Streuwerke. 
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Kraft an den einzelnen Streuwerkzeugen und der Vorschub­
einrichtung bestimmen. Zum Vergleich wurde a,uch eine größere 
Anzahl von Versuchen mit einem Sehmalstreuwerk durch­
geführt. 

Versuchsmethode 

Der von Slürenburg [3] entwickelte \' ersuchsstand (Bild 22) 
ist in erster Linie zur Messung der Dungverteilung quer zur 
Fahrtrichtung eingerichtet. Diesem Zweck dient ein Meßwagen, 
der unter dem Streufächer hindurchfährt. Der Wagen ist mit 
32 Meßblechen von je 25 cm Breite belegt, die eine Messung der 

I1I'ßbll'che 

,. 1000 - t 
~I~ 

~ 
I 

Bild 22. Versuchsstand mit Meßwagen zur Ermittlung der 
Dungverteilnng quer 2m Fahrtrichtung. 

Querverteilung des Dunges von bis zn 8 m breiten Streu flächen 
ermöglichen. Die beiden Versuchsstreu werke - das einE' 
mit vier stehenden Walzen (Bild 2:~), das andere mit zwei 
liegenden Walzen (Bild 24) - wl1I'den am gleichen Stalldung­
streuerS) eingesetzt. Der Streuer ist m:t einer Förderleistenkette 
als Vorschuborgan ausgerüstet, die über eine Kurbelschwinge 
angetrieben wird. Die "Walzen wurden aus meßtechnischen 
Gründen mit Keilriemen angetrieben. Die für die einzelnen 
Versuche benutzten Zinkenformen sind in Bild 25 "wieder­
gegeben. Die Zinken waren auf den "Walzen so angeordnet, daß 

8) Lkr Einachs~tl'eller wurde dallkcllS\\l'\"tl ' I'\\rise \ "011 (\n l"irlll<l .lohl1 l)cl'\"l'­
L;nz zu\" Verfiigllilg gt'~tl'lIt. 

Anrm?b 

Bild 23. Ver"lIehsstrE'uwE'rk mit vier st.ehenden Streuwa.!zell. 

Meßz/nken " 

An/rieb 

MerJs/e/ien \" 
Wo/zendrehmomen/ -

'Wo/zenkärp':'f 

Bild 24. Versuchsstreuwerk mit. z\\'(~i liegenden Streuwalzen. 

der Winkel ß zwischen zwei nacheinander eingreifenden Zinken 
immer gleich ist, wie aus der in Bild 26 dargestelltE'n Abwicklung 
einer Walze ersichtlich ist. 

Für die Versuche wurde Tiefsta,lldung verwendet, da dieser 
mit die höchsten Anforderungen an das Streu werk stellt. Die 
Einstreu des Stalles hatte zu etwa gleichen Teilen aus unge­
häckseltem Weizen- und Roggenstroh bestanden. Die Feuchtig­
keit des Dungs schwankte zwischen 68 und 80% und seine 
Rallmdichte auf dem Streuer zwischen 640 und 720 kg/m3 • 

Daneben wurden einige Vergleichsversuche mit Häckseldung 
durchgeführt, der einen Feuchtigkeitsgehalt von 72 bis 74% 
aufwies. Der Dung wurde auf dem Streuer mit dcr Dunggabel 
gleichmäßig verteilt .. Die La,dehöllE' betrug bei allen Versuchen 
ptwa 0,70 m. 

"'-. 

a b 

c d 

Bild 25. Die untersuchten Zinkenfol'l1lell. 
,1, schmaler Zinkcn ohne Frciwinke l 
b schmaler Zinken mit Fn'i\\"inkd 
e breiter ZinkeIl OhIH' l{l'ißnas(' 
d breitnr Zinkl'n mit JkißlIa~e 

1. 
~ 

r 

I ___ ~ __ J 
d.-r 

Bild 26. Beispiel der Zinkenanordnung auf eint'r stehenden 
Walze (Abwicklung dt's Walzenumfanges). 

({ Abstand Z\\(>iN bCll<LchbMkl' Ziukell 
Z Allzahl UCI' Zinkl'n 
I~ :! :r/Z \Vinkt'1 zwi,;clwll z\\('i llacIH'ill<1ndl'l' 

t·jngf't ' ifel1lkll Zillkell 

Nach jedem Versuch wurden die auf die einzelnen Bleche 
gefallenen Dungmengen bestimmt lind daraus die Verteilung 
errE'ehnet. Ferner wllrdt' die insgesamt ausgestreute DlIngmengt' 
gewogen und durch Division durch die mit Hilfe eines Vorschub­
schreibers mechanisch registrierte VerslIchszeit der Durchsatz 
pro Zeiteinheit ermittelt. Mit Hilfe VOll Dehnungsmeßstreifen 
wurden die Drehmomente der einzelnen Streuwalzen, das 
Drehmoment der Vorschubantriebswelle und die an dcn Zinken 
angreifenden Kräfte gemessen. Die Drehzahl der Walzen wurde 
mit Hilfe einer Fotozelle registriert, we!ehe so angeordnet war. 
daß der auf dem Meßsehrieb aufgezeichnete Impuls gleichzeitig 
zur Ortsbestimmung der Zinkenkräft,E' diente. Ein I3t'ispiel 
eines solchen Meßsehl'iebes ist in Bild 27 da,rgestellt, auf den im 
Verlauf der Beschreibung der einzelnen Meßergebnisse noch 
näher eingegangen wird. 

Vorgänge am Streuzinken - Zinkenkräfte 

Zunächst wurde versucht, durch Filma,ufnahmen Einblick 
in die Vorgänge am Streuzinken zu gewinnen. Das Filmen der 
rotierenden \Valzen während des Dungstreuens erbrachte den 
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Bild 27. Messung der Walzendrehmomente, des Drehmomentes an der Vorschubwelle und der am Einzelzinken angreifenden 
Biegemomente mit Hilfe von Dehnungsmeßstreifen, aufgezeichnet durch einen Spulenschwingeroszillographen. 

Nachweis, daß der Dung im Takt der Vorschubbewegung aus­
gebracht wird. Über das Losarbeiten des Dunges durch die 
Zinken waren aber durch den Film keine Aufschlüsse zu erhalten, 
da dieser Vorgang durch seitlich vorstehende Dungkämme 
verde( :kt wird. Dagegen läßt sich mit Hilfe der Messungen an 
Einzelzinken der Verlauf der an ihm während einer Umdrehung 
angreifenden Kräfte erfassen. Betrachtet man den in Bild 27 
wiedergegebenen Ausschnitt eines Meßschriebes, so erkennt 
man deutlich, daß innerhalb eines Vorschubtaktes die am 
Zinken angreifenden Kräfte und damit auch das hier aufge­
zeichnete Biegemoment nach Beginn der Dungbewegung stark 
ansteigen, um dann allmählich wieder auf die vorherige Größe 
abzufallen. Der Dung wird also nur etwa während der ersten 
Hälfte eines Vorschubtaktes ausgestreu t, während sich die 
Zinken in der zweiten Hälfte im Leerlauf durch die in den Dung 
gefräs1ien Rillen bewegen, was eine gewisse Reibungsleistung 
bewirkt. Die Messungen bestätigen damit das Ergebnis des 
Filmens. 

Die Beanspruchung eines Zinkens während einer Umdrehung 
ist im Bild 28 noch einmal schematisch über dem Drehwinkel 
dargestellt. Der Zinken trifft unter einem bestimmten Winkel 
auf den Dungstapel. Er erfaßt den vor ihm befindlichen Dung 
und schiebt ihn vor sich her, bis die wachsenden Zugspannungen 
den Abriß der angesammelten Dungmenge zur Folge haben. Die 
Aufzeichnung der Zinkenkräfte zeigt zwei Spitzen belastungen 
am Zinken, wie sie häufig während eines Eingriffs auftreten. 
Zwischen den beiden Spitzen tritt dabeieine deutliche Entlastung 
des Zinkens auf. Ansteigen und Abklingen der Belastung 
erfolgen verhältnismäßig schnell. Die einzelnen Dungteilchen 
werden also nicht durch einen stetigen Schneidvorgang, sondern 
durch einen plötzlichen Abriß von der Ladung getrennt. Der 
Zeitpunkt des Abreißens ist von der Zuordnung der Walzen 
untereinander abhängig. Haben zwei Walzen an einem Spalt, 
durch den der Dung ausgeworfen wird, die gleiche Bewegungs­
richtullg, so erfolgt der Abriß später als bei entgegengesetzter 
Bewegungsrichtung. 

Eine Vorstellung von der Größenordnung und Häufigkeit der 
am Zinken angreifenden Kräfte vermittelt das in Bild 29 
gezeigte Häufigkeitsdiagramm. In diesem Diagramm sind die 
während einer Umdrehung an einem Zinken der Form d angrei­
fenden maximalen Zinkenkräfte mit dem Durchsatz als Para­
meter aufgetragen. Der Zinkenabstand betrug 60 mm. Die 
Kräfte wurden aus den in den Meßschrieben aufgezeichneten 
Biegemomenten errechnet unter der Annahme, daß sie am 
Zinken ende angreifen. Wie aus dem Diagramm zu entnehmen 
ist, liegen die drei Kurven im aufsteigenden Ast nahe beieinander. 

Bild 28. Vorgänge am Streuzinken. Schematische Darstellung 
eines Beanspruchungsverlaufs am Einzelzinken während einer 

Umdrehung. 

25 -

% 

20 -

5 

o 5 70 
Zinkenkräfte 
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Bild 29. Häufigkeitsdiagramm der Zinkenkräfte mit dem Durch­
satz als Parameter. 

Aufg!'tragen ~ind die während eint'!' U mdrehung jeweils auftretenden Spitzen. 
kräfte , wip sie an einem Zinken de r F orm d, der auf einer stehenden Wa.lze 
der Drehrichtllngs kombina,tion B im Absta.nd von n = 60 llUll a.ngeordnet war, 

gemessell wurden. 

Es handelt sich hierbei um die während des Stillstands der 
Ladung auftretenden Kräfte . Mit einsetzendem Vorschub 
ergibt sich da,nn bei wachsendem Durchsatz eine Zunahme der 
Zinken kräfte entsprechend der ebenfalls zunehmenden theo­
retischen Spandicke. Die Spandicke, welche durch die Vor­
schubstrecke des Dungs während einer Walzenumdrehung 
gegeben ist, lag im vorliegenden Durchsatzbereich zwischen 
3 und 8 mm. 
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Leistungsbedarf 

Einfluß von Zinken/arm und Zinkenabstand 

Die Summe der an den vValzen gleichzeitig angreifenden 
Zinkenkräfte ist bei gegebener Umfangsgeschwindigkeit maß­
gebend für den Leistungsbedarf des Streuwerks. Die Zinken­
kräfte sind abhängig von der Zinkenform, dem Zinkenabstand, 
den Dungeigenschaften und der bereit:;: erwähnten theoretischen 
Spandicke. 

Der Zinkenabstand, oder besser gesagt, die Arbeitsbreite 
eines Zinkens und die Zinkenform haben einen großen Einfluß 
auf den Leistungsbedarf. Bei den nachstehend beschriebenen 
Versuchen wurden an dem Breitstreuwerk mit vier stehenden 
Walzen je zwei äquivalente Walzen mit gleichen Zinken in 
verschiedenen Abständen bestückt und gleichzeitig eingesetzt. 
Auf diese Weise konnte der Einfluß der Dungeigenschaften 
weitgehend ausgeschaltet werden. Der Vergleich zwischen den 
in Bild 25 gezeigten schmalen Zinken der Form a und den 
breiten Zinken der Form c fällt bei einem Zinkenabstand bis zu 
40 mm zugunsten des schmalen Zinkens aus, Tafel 2. Bei einem 
solchen Abstand ist jedoch die 'Walze mit den breiten Zinken 
übersetzt, wie die Vergleichsversuche mit den Zinken der 
Form c zeigen. Der Leistungsbedarf nimmt bei deu breiten 
Zinken der Form c sehr stark mit zunehmendem Abstand ab. 
Bei den schmalen Zinken der Form a erhöht sich bei zuneh­
mendem Abstand die Eindringtiefe der Zinken in den Dung. 
Dadurch wird die Reibungsleistung ebenfalls gesteigert. Eine 
eindeutige Abnahme des Leistungshedarfs bei wachsendem 
Zinkenabstand war daher nicht zu beobachten. Vielmehr wird 
bei einem weiter vergrößerten Zinkenabstand von 80 mm der 
Dung bis an die Walzen herangedrückt, was einen stark schwan­
kenden Leistungsbedarf bewirkt. 

Tafel 2. Leistungsbedarf eines Breitstreuwerkes mit zwei mal 
zwei stehenden Walzen, je zwei bestückt mit den gleichen Zinken 

(a oder c), jedoch in verschiedenen Abständen. 

va"""1 Zinknnfol"lu Zinken-
DlIr('hsat~. JA'istllngsa.nteil 

NI'. (vgl. Bild ~5) abstand 
llllll kgls l'~ I % 

68 schmale Forlll a I 30 
4,~0 

~,64 52,5 
schmale Form a 40 ~,40 47,5 

--- ---

6~) 
schmale Forlll a :10 5,50 2,5~ 48,5 
schIllale Form a 40 ~,66 51,5 

---

78 breite Form c 40 4,75 4,:31 43 
breite Form c 60 :I,~7 57 --- ---

79 breite Form e 40 8,10 7,00 40 
breite Form c 60 4,74 60 

Durch ihre extremen Formen waren die beiden vorstehend 
benutzten Zinkenformen geeignet, den Einfluß der Zinkenbreite 
auf den Leistungsbedarf deutlich zu machen. Um festzustellen, 
wie weit sich der Leistungsbedarf verringern läßt, wurden die 
schmalen Zinken mit einem Freiwinkel von 45° (Form b) und 
die breiten Zinken mit einer Reißnase (Form d) versehen. Die 
Ergebnisse von Vergleichsversuchen bei jeweils gleichem 
Zinkenabstand, die ähnlich wie die vorstehenden durchgeführt 
wurden, sind in Tafel 3 zusammengestdlt. Die Werte zeigen, daß 
besonders bei den breiten Zinken durch die Formänderung 
beachtliche Ersparnisse an Leistungsbedarf zu erzielen sind. 

Tafel 3. Leistungbedarf eines Breitstreuwerkes mit zwei mal 
zwei stehenden Walzen, je zwei bestückt mit den Zinkenformen 

a oder b bzw. c oder d. 
--

v'·~'''''1 Zinkenforlll Dllreh~atz Leistl\n .l!~ankil 
~r . (vgl. Bild 25) 

kg/:; p~ % 

6L schmalt' l,'orm a ohne Frt'i\\"inkt'l 4,6 2,55 ;'5 
schllla.lt' Vorlll b mit l,'reiwinkl'l ~,05 45 

1-

62 schmal,' Form :.L ohne Freiwinkl'l 4,6 :1,2:3 ;36 
~chnl<llt· Form b mit Fr('i\\ink('l ~,51 44 

i-

74 breit<: Form e ohlle \{,,,ißnasu 
4,8 1,8~ 65 

br"it" Form d Illit Rt'ißnasu 0,98 35 

7;3 breit<- l,'orm c olllle ]kißnast' 4,5 1,60 59 
breit,· Form cl mit H,,,ißnas(' 1,10 4L 

Nach den Arbeiten von Ga1lS bestehen auch Unterschiede in 
der Eignung für verschiedene Dungarten zwischen breiten und 
schmalen Zinken. So ist der schmale Zinken für langstrohigen 
Dung besser geeignet, während breite Zinken bei gehäckseltem 
Dung geringeren Leistungsbedarf aufweisen. Der breite Zinken 
mit Reißnase (Form d), der in ähnlicher Form auch in der 
Praxis vielfach verwendet wird, stellt praktisch einen Kompro­
miß dar, der für beide Dungarten geeignet ist. Er wurde daher 
auch für aUe weiteren Versuche ausschließlich benutzt. 

Einfh.tß der Dungart 

Die Beschaffenheit des Dungs spielt eine wesentliche Rolle für 
den Leistungsbedarf des Streuwerks. Eine eingehende Unter­
suchung über diese recht vielseitigen Zusammenhänge würde 
jedoch über den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen. Daher soll 
hier nur ein Vergleichswert zwischen normalem Tiefstalldunu 
aus ungehäckselter Einstreu und Häckseldung mitgeteilt werde,~ 
Bei Versuchen mit Breitstreuern verschiedener Drehl'ichtullgs­
kombinationen IC1g der Gesamtleistungsbedarf bei Tiefstalidullg 
um 40 bis 50% höher als der, der bei Häckseldung gemessen 
"..-urde. Die lVIehrieistung dürfte dabei in erster Linie für das 
Zerreißen des Strohes aufgewendet worden sein. 

Einfluß der Walzendrehrichtung 

Nach den Untersuchungen von Gaus war zu erwarten. daß 
auch bei den Breitstreuern mit stehenden 'Valzen die Dreh­
richtung einen Einfluß auf den Leistungsbedarf des Stremverks 
hat. Daher wurde der Leistungsbedarf des Breitstreuwerks bei 
verschiedenen Drehrichtungskombinationen und vergleichs­
weise auch des Schmalstreuwerks in Abhängigkeit vom Durch­
satz gemessen. Bei diesen Versuchen betrug die Umfangs­
geschwindigkeit der Zinken (Form d) 11 mls und der Zinken­
abstand a = 60 mm, mit Ausnahme der Versuche mit sich 
überschneidenden Zinkenkreisen ; hier mußte aus versuchstech­
nischen Gründen ein Abstand von 80 mm gewählt werden. Die 
Feuchtigkeit des Tiefstalldungs während dieser lVIeßreihe lau 
zwischen 74 und 78%. 0 

Der Leistungsbedarf der einzelnen Streuwerke mit den ver­
schiedenen Drehrichtungskombinationen ist in den Bildern 30 
bis 37 über dem Durchsatz aufgetragen. Die Leistung ist infolge 
der unterschiedlichen Beschaffenheit des Dungs und seiner 
Lagerung auf dem Streuer gewissen SCh\Vallkungen unterworfen. 
so daß sich aus den einzelnen Ergebnissen ein Streu band ergibt. 
Die Leistungen nehmen innerhalb des gemessenen Durchsatz-

Li!lsrUf1I}SoeOJr( 

Bild 38. Vergleich des Leistungsbedarfes der verschiedenen 
Streu werke. 

Dargestellt ist der jeweilige Leistungsbedarf bci einem Dungdurchflatz \'on 
D = :) kg/s, der b"i einer Fahrgeschwindigk('it von 4 km/h und ('inN ~tn'll­

breite von :~ III einer Dunggabe VOll 150 dz/ha entspricht. 
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Bilder 30 bis 37. Leistungsbedarf der Streuaggregate in Abhängigkeit vom Dungdurchsatz. 
Aufgetragcll sind die Meßwerk für das Schmalstreuwnk mit zwci liegcndcn beziehen sich auf Zinkl'n der Form d. Der Zillkenabsta lld betrug bei d(' ll 
'\Talzen (Bild :30) und die verschiedelll'1l Drl'hrichtungskombinationcn des liegelldelI Walzcn und deli stehenden Wa lzl'n der Drehriehtllllgskolllbinationpn 
Breitstrt'lIl1'\'rks Illit vier stehendc ll Streuwa lzen (Bilder:31 bis 37). Die Werte Abis E 60 mm und bci den Kombinationen Fund (: 80Illl11. 

t:mfangsgesehwindigkeit 11 m/s. 

bereiches zwischen 2 und IG kgjs nahezu linear zu. Bei Extra­
polation auf den Durchsatz " Null" führt das Streu band jedoch 
nicht auf den Nullpunkt der Ordinate. Dies erklärt sich durch 
die bereits erwähnte Reibungsleistung, die auch während der 
Unterbrechung des Vorschubs aufzubringen ist. Auffallend sind 
der etwas steilere Anstieg des Streubandes bei dem Schmal­
streuer (Bild 30) und das relativ breite Streuband bei dem 
Breitst.reuer der Kombination C, bei der je zwei Walzen den 
Dung in Richtung auf die Seiten wände abkratzen (Bild 33). 
Dabei wird der Dung gegen die Wände gedrückt, so daß Stau­
ungen und infolgedessen auch hohe Leistungsspitzen unabhängig 
vom Durchsatz auftreten. Die äußeren Walzen weisen dabei 
einen höheren Leistungsbedarf als die inneren auf. Die Stau-

ungen können schließlich zum Festlaufen der Walzen führen. 
Dies gilt auch für die letzte Walze der Kombination A (Bild 31). 
Bei sehr feuchtem Dung benötigt diese Walze allein bis zu 'iJ der 
Gesamtleistung. 

Eine zusammenfassende Übersicht zeigt Bild 38. Darin ist der 
mit Hilfe einer Regressionsrechnung ermittelte Leistungsbedarf 
für einen Durchsatz von 5 kgjs angegeben. Dieser Durchsatz 
entspricht bei einer Fahrgeschwindigkeit von 4 kmjh und einer 
Streubreite VOll 3 meiner Dunggabe von 150 dzjha. Nach der 
Übersicht benötigt das bereits erwähnte Breitstreuwerk der 
Kombination C die höchste Leistung, während die Kombination 
B leistungsmäßig am günstigsten liegt. Das Schmalstreuwerk 
befindet sich etwa in der Mitte. Bei einem höheren Durchsatz, 
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Bilder 39 bi.s 42. Streudiagramme verschiedener Drehrichtungskombinationen. 
Dargestellt ist als schraffierte Fläche die natürl iche Verteilung des Dunges quer 
zur Fahrtrichtung, die sich aus den auf die einzelnen Meßbleche des Versuchs­
standes gefallenen Dungmengen ergibt. Darüber ist als weiße Fläche diejenige 
Überdeckllng durch benachbarte Strellflächen eingeze ichnet, welche die 

der jedoch nur bei zusätzlicher Verteileinrichtung in Frage 
kommt, verschiebt sich das Bild wegen des steileren Anstiegs des 
Streubandes zuungunsten des Schmalstreuwerkes. Die beiden 
Kombinationen Fund G können nur bedingt damit verglichen 
werden, da bei diesen der Zinkenabstand 80 mm betrug. 

Verteilung des Dungs quer zur Fahrtrichtung 

Strelldiagramme 

Die Verteilung des Dungs quer zur Fahrtrichtung von einigen 
im vorstehenden beschriebenen Versuchen ist in den Streu­
diagrammen der Bilder 39 bis 42 aufgezeichnet. Hierin sind 
die auf den einzelnen Meßblechen des Versuchsstandes aufge­
fangenen Dungmengen als Mittelwerte aller gleichartigen Ver­
suche schraffiert dargestellt. Diese Fläche gibt also die natürliche 
Verteilung des Dungs quer zur Fahrtrichtung wieder. Da die end­
gültige Verteilung besonders bei Breitstreuern erst durch Überdek­
kung der Streuflächen benachbarter Fahrten erreicht wird, sind 
diese als weiße Fläche darüber gesetzt. Dargestellt ist jeweils die 
Überdeckung, die die geringste durchschnittliche Abweichung 
vom jeweiligen Mittelwert, der gleich 100% gesetzt wird, 
aufweist. Das in den einzelnen Diagrammen enthaltene Ab­
weichungsdiagramm - auch Fehlerkurve genannt - zeigt an, 
wie sich die Abweichung mit der genutzten Streubreite verändert. 

ge ringste durchschnittliche Abweichung vom jeweiligen Mittelwert, der 
gleich 100% gE'setzt wird, aufweist. Der Verlauf der durchschnittlichen 
Abweichung in Abhängigkeit von der genutzten Streu breit e ist aus den 

beigegebenen kleinen Diagrammen der Fehlerkurven zu ersehen. 

Ein{i'uß der Walzerulrehrichtung 

In Bild 39 ist das Streubild der bei vier stehenden Walzen 
heute vorherrschenden Drehrichtung dargestellt. Die Verteilung 
ist ungünstig; sie ist gekennzeichnet durch eine starke Anhäufung 
des Dungs in der Mitte zwischen den Ractspuren. Diese Verteilung 
entsteht in erster Linie durch die gegenseitige Beeinflussung der 
Wurfbahnen der von den rechten und linken Walzen abge­
worfenen Dungteilchen, welche in der Mitte aufeinanderprallen. 
Um die Ungleichförmigkeiten wenigstens etwas auszugleichen, 
müssen die benachbarten Streu flächen sehr eng zusammen­
gelegt werden. Daher ergibt sich bei dieser Drehrichtungs­
kombination nur eine geringe nutzbare Streubreite. Die durch­
schnittliche Abweichung der Streu menge vom Mittelwert 
beträgt bei einer benutzten Streu breite von 3 m immer noch 
etwa 32% . 

Die im nächsten Diagramm (Bild 40) gezeigte Drehrichtungs­
kombination führt zu einem wesentlich günstigeren Streubild. 
Hierbei wurde die Drehrichtung der beiden äußeren Walzen 
umgekehrt. Der Abriß der Dungteilchen an den äußeren 
Walzen erfolgt bei einer Winkelstellung der Zinken von etwa 
60° bis 80° vom Fahrtrichtungsvektor aus gemessen. Die 
Seitenwände müssen daher zurückgezogen werden, damit sie nicht 
in der Wurfrichtung liegen. Wie Versuche zeigten, soll der lichte 
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Abstand zwischen Zinkenspitze und Seitenwandkante nicht 
mehr als 15 bis 20 mm bet.ragen, weil sonst der Dung zwischen 
Zinken und Seiten wand herausgequetscht wird, was zur Bildung 
größerer Fladen führt. 

Eine weitere Verbesserung des Streubildes ist durch eine 
Überschneidung der Zinkenkreise möglich (Bild 41). Bei der 
gezeigten Anordnung wird dadurch eine gleichmäßige Verteilung 
in der }litte der (schraffierten) Streufläche erreicht. Läßt man die 
WalzeIl umgekehrt rotieren, so erhält man ebenfalls noch ein 
befriedigendes Streu bild bei etwas günstigerem Leistnngsbedarf 
(Bild 42). 

Eine Übersicht über die optimale Streubreite der einzelnen 
Drehrichtungskombinationen und der zugehörigen Abwei­
chungen ist aus Bild 43 zu entnehmen. Für zwei Kombinationen, 
nämlich für die verteilungsmäßig ungünstige Anordnung Bund 
die günstige Anordnung F, wurden noch die entsprechenden 
Werte für Häckseldung ermittelt und angegeben, um aufzu­
zeigen, daß die oben gemachten Angaben auch auf andere 
Dungarten übertragen werden können. 

optimale durchschnittliche 

Walzenanordnung 
Streubreite Abweichung 

Tiefstall- Häcksel- l1efstoll- Häcksel-
dung dung dung dung 

m m m m 

1,50 6,9 

3,15 7,8 

- - - -
3,00 2,50 31,4 j 32,8 

. - -- -
3,25 7,1 

I 
-

3,25 4,5 

1_ -
2,00 I 5,6 

4,00 4,00 8,5 9,1 

3\50 6,5 

J 

Bild 4:1. Vergleich der optimalen' Streubreiten verschiedener 
Walzenanordnungen. 

In der Übersicht sind di(' sich aus den Fehlerkun'cn e rgebündel! optimal('n 
l:itreubreiten mit den zugehörigen WertC'n für die durchschnittliche A bwei­
ehung angegeben. Sit' bezichen sich auf Zinken d ... r Forlll d, DeI' Zinkcl1-
abstand beträgt (iO 11\\11 bci den liegl' lldcll Walzen und den stelwlldcll Walz"'l1 
d ... " KOlJlbinationt'1! Abis E lind 80 \TIm bei d ~' n Kombinationen F lind (:. 

Zu der Drehrichtungskombination E ist noch zu bemerken, 
daß dnr Dung stoßweise und zum Teil in größeren Batzen 
ausgev.orfen wird, da alle vier Walzen am Spalt die gleiche 
Bewegungsrichtung haben und somit praktisch ohne "Gegen­
schneide" arbeiten. Ferner ist zu der Kombination A einschrän­
kend zu sagen, daß bei ihr die Dungfeuchtigkeit einen starken 
Einfluß auf elie Vert,eilung ausübt. 

EinfluJl der Dungfeuchtigkeit 

Nach dem Abriß von der Ladung lösen sich nicllt alle Dung­
teilchen gleichzeitig auch vom Zinken. Der Dung haftet vielmehr 
so lange am Zinken, bis die Fliehkräft.e die Adhäsionskräfte 
überwinden. Die Adhäsion des Dungs ist nach einer russischen 
Untersuchung von Gimein [4] in hohem Maße VOll seiner 
Feuchtigkeit abhängig. Nach dieser Untersuchung kann eine 
Steigerung der Feuchtigkeit um 2,4% (von 74.5% auf 76,9%) 
eine Erhöhung der Adhäsionskräfte um das 2,5- bis 3fache zur 
Folge haben. 

Der Einfluß der Dungfeuchtigkeit auf die Verteilung soll 
daher am Beispiel der Kombination A, bei der alle Walzen die 
gleiche Drehricht.ung haben, gezeigt werden. Das Diagramm in 

Bild 44 zeigt die Verteilung des Dungs quer zur Fahrtrichtung 
bei den mittleren Dungfeuchtigkeiten von 70 und 78%. Bei 
dem trockneren Dung werden die Teilchen unmittelbar nach dem 
Abriß abgeworfen. Es findet also eine Anhäufung auf der 
rechten Wagenseite sta.tt. Bei dem feu chten Dung werden die 
Dungpartikeln dagegen zu einem beträchtlichen Teil erst später 

~ Cl.> A 11 ~~'~7- ~i 
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Bild 44. Einfluß der Dungfeuchtigkeit auf die Verteilung des 
Dungs quer zur Fahrtrichtung. 

abgeworfen. so daß eine gleichmäßigere Verteilung entsteht. 
Der Einfluß der Dungteilchen kommt bei dieser Kombination so 
stark zum Ausdruck, weil eine Kompensierung desselben durch 
benachbarte gegenläufige Walzen nicht gegeben ist. Ähnliches 
gilt auch für die Kombination D , bei der sich jeweils zwei 
Walzen in ihreil Wurfrichtungen ergänzen. 

Einfluß der Umjangsgeschwindigkeit 

Um den Einfluß der Umfangsrichtung der Zinken auf die 
Streubreite zu ermitteln. wurden bei der Kombination F die 
Verteilungen bei Umfangsgeschwindigkeiten von 11 und 15 mls 
untereinander verglichen. Für die Versuche wurde Häckseldung 
verwendet. Das Ergebnis ist in Bild 45 wiedergegeben. Mit der 
Steigerung der Geschwindigkeit wurde nur eine verhältnismäßig 
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Bild 45. Einfluß der Umfangsgeschwindigkeit, der Zinken auf die 
Verteilung des Dungs quer zur Fahrtrichtung. 

geringe Vergrößerung der Streubreite erzielt. Bei etwa der 
gleichen durchschnittlichen Abweichung vom Mittelwert 
(9,1% bzw. 1l,20I~) beträgt die genutzte Streubreite 4,0 m bz\\". 
4,75 m. 

Verteilung des Dungs in Fahrtrichtung 

Beim Entladen des Dungstreuers treten auch in Fahrt­
richtung Ungleichförmigkeiten auf. Ergebnisse von Versuchen 
über die Verteilung des Dungs in Fahrtrichtung sind in Bild 46 

kg~~-~I J =18mm/s .. " -...---...... C----r-==T 
I ." 1 ',I 

I " , ~\ 

~ 10 ---.- - - , - ---I \ 
~ \ :x 
~ 
~ 5 

t " ---:----

2 25m o t 0,5 
Brg/im 

der En/ladung 

1 '45 
Weg der Vorschubkelle 

Bild 46. Verteilung des Dungs in Fahrtrichtung mit der Ge­
schwindigkeit VI{ der Vorschubkette als Parameter. 
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dargestellt. Sie gelten für Häckseldullg, doch wurden auch bei 
Tiefstalldung ähnliche Beobachtungen gemacht. In dem Dia­
gramm ist der Durchsatz über dem Weg der Vorschubkette 
während der Entladung a.ufgezeichnet. Die Kurven entsprechen 
also der Verteilung längs einer bestimmten, von der Fahrge­
schwindigkeit abhängigen Strecke a,uf dem Felde. Aus den 
Diagrammen ist zu entnehmen, daß der Durchsatz zu Beginn 
der Entladung um etwa 15 bis 25% unter, gegen Ende um etwa 
12 bis 20% über dem durchschnittliohen Durchsatz liegt. Die 
Entladung des letzten Restes erfolgt ;sehr unregelmäßig und ist 
zum Teil von der Stapelung des Dungs auf dem Wagen abhängig. 

Die verhältnismäßig starke Zunahme des Durchsatzes 
während der Entladezeit ist auf eine Kompression des Dungs, der 
gegen das Streuaggregat gedrückt wird, zurückzuführen. 
Neben der Zunahme des Durchsatzes ist auch eine entsprechende 
Steigerung der Leistungsaufnahme des Streuwerkes zu ver­
zeichnen. Hierüber wurden von Schulze [5J Messungen angestellt, 
die eine Abhängigkeit des Leistungsverlaufes während der 
Entladung vom System der Fördereinrichtung des Streuers 
zeigten. 

Kräfte am Vorschubantrieb 

Abschließend seien noch eillige Daten über die beim Vorschub 
des Dungs an der Förderkette auftretenden Kräfte gegeben. 
Auf Bild 47 ist eine schematische Darstellung über den Verlauf 
des Drehmomentes an der Vorschub welle während eines Vor­
schubtaktes enthalten, wie er auch dem Meßschrieb in Bild 27 
zu entnehmen ist. Ein Vorschubtakt entspricht einer vollen 
Schwingung der Kurbelschwinge des Vorschubantriebs. Die 
Darstellung zeigt, daß das Drehmoment zunächst auf ein 
Maximum, welches durch den Reibungsbeiwert der ruhenden 
Reibung gegeben ist, ansteigt. Danaeh fällt das Drehmoment 
auf die zur Überwindung der Gleitreibung notwendige Größe 
ab. Nach Beendigung der Vorschubbewegung geht das Dreh­
moment auf eine gewisse, während des Stillstandes der Ladung 
verbleibende Vorspannung zurück. Das Hauptdiagramm in 
Bild 47 enthält die dem maximalen und dem beim Gleiten 
auftretenden Drehmoment entsprechenden Kettenkräfte. Beide 
nähern sich mit zunehmender Entladung dem durch die Leer­
laufkraft gegebenen Wert, der bei dem Versuchsstreuer etwa 
400 kp betrug. Die für die Dimensionierung ausschlaggebenden 
Höchstkräfte bei voller Beladung entsprechen etwa dem 
Ladegewicht. - Die hier gemachten Ausführungen gelten im 
wesentlichen für Antriebe mit einer Taktzahl von etwa 75 
Takten je Minute. Bei mehrfach höherer Taktzahl ergibt sich, 
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Bild 47. Kräfte am Vorschubantrieb. 
Aufgpzeichnct sind die aus elem Drehmoment der VOl'schllbwclle errechneten 
Kettcnkräft(·. Die maximale Kettcnkl'aft P m ';1X ergibt sich durch den Rei­
bungsbe iwel't dcr ruhenden Reibung des Dungs auf dem Holzboden, während 
die Kra.ft PgJeit zur überwindung der Gleitrribung uufg('\\'('ndet werden muß. 

Gewicht der Ladung 2110 kp 
lIIittl. Geschwindigkeit der VOl'sehubkette 8,8 mm/s 

wie von Stürenburg an einem amerikanischen Streuer gemessen 
wurde, für die Vorschubwelle eine Drehmomentkurve, die mit 
ziemlich gleichbleibender Amplitude um eine Mittellinie 
schwingt. Die Mittellinie liegt bei etwa 75% des maximalen 
Drehmoments. 

Zusammenfassung 

Der Dung wird im Takt der Vorschubbewegung ausgebracht. 
In entsprechender Weise verläuft auch die Beanspruchung der 
Zinken, die zu Beginn des Vorschubes stark ansteigt und gegen 
Ende auf einen durch die Reibung des Zinkens in der vorher 
gefrästen R,ille im Dungstapel bedingten Wert abzufallen. Die 
Zinkenkräfte und damit der Leistungsbednrf sind von der 
Zinkenform und dem Zinkenabstand abhängig. Ebenso ergeben 
sich Differenzen im Leistungsbedarf bei verschiedenen Dreh­
richtungskombinationen der Wralzen des Breitstreuwerkes. 
Diese können jedoch im Hinblick auf die stärkeren Schlepper, 
die in der Landwirtschaft zunehmend Verwendung finden, 
zugunsten der günstigsten Verteilung vernachlässigt werden. 
Nach den Ergebnissen der Untersuchung ist es möglich, die 
Verteilung des Dungs quer zur Fahrtrichtung bei Breitstreuern 
durch Änderung der Drehrichtung der Streuwalzen und ihrer 
Kombination zueinander wesentlich zu verbessern. Die an der 
Vorschu beinrichtung auftretenden maximalen Kettenkräfte 
entsprechen etwa dem Ladegewicht des Dungs. 
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