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Technische Erfahrungen mit Stalldungstreuern 

Von K.-H. Schulze, Gießen 

Die Stalldungstreuer sind älter, als man im allgemeinen 
annimmt. Im Jahr 1906 wurde bereits von der Prüfungsstation 
für landwirtschaftliche Maschinen und Geräte in Halle [lJ ein 
a.merikanischer Stallmiststreuwagen (Bild 1) getestet, der 
Baumerkmale wie die heutigen Konstruktionen aufwies. Der 
Gedanke, den Stalldung mechanisch auszubreiten, ist aber noch 
älter, wie aus einer alten deutschen Patentschrift hervorgeht, in 
der sich Pamphilon und Peyton [2J Neuerungen an Düngerstreu
maschinen schützen ließen. Es handelt sich hier um einen Streuer, 
der als Nachläufer hinter einem Ackerwagen arbeitet (Bild 2). Auch 
die Idee, mit einem Fräsband den Stalldünger zu verteilen [3J, ist 
schon vor sehr vielen Jahren bekanntgeworden (Bild 3). Es 
sei ferner noch die Düngerstreumaschine von Weikersheimer [4J 
erwähnt, die mit an Ketten aufgehängten Schlegeln den Stall-

Bild 1. Amerikanischer Stalldungstreuer um die Jahrhundert
wende; er zeigt bereits den heute noch angewendeten Grund

aufbau, wie Rollboden und Zinkentrommeln. 
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Bilder 2 bis 4. Stalldungstreuer aus alten Patentschriften. 

dung auswirft (Bild 4), wie es heute wieder ein englischer 
Stalldungstreuer macht, der auf der letzten DLG-Ausstellung 
in München zu sehen war [5J. 

Eine wirtschaftliche Bedeutung haben bei uns die Stalldung
streuer erst seit etwa 1950 erlangt. In den Vereinigten Staaten 
sind sie nach dem obigen Prüfungsbericht [lJ schon sehr viel 
länger in Gebrauch. Während dort aber die Stalldungstreuer bis 
heute als Einzweckfahrzeuge in Benutzung sind, kommen sie 

fm /rommelslreuer Zwei/romme/s/reuer Mehr/romme/streuer 

Bild 5. Hauptbauarten von Stalldungstreuern. 

bei uns als Mehrzweckfahrzeuge zum Einsatz. Sie werden über
wiegend einachsig gebaut, weil bei dem einachsigen Fahrzeug 
im Gegensatz zum verwindungsweichen Zweiachswagen die 
Pritsche völlig starr gebaut werden kann. Außer den Aufbau
streuern für Zweiachser kommen aber auch zweiachsige Stall
dungstreuer auf den Markt, weil beim Feldhäckslerbetrieb und 
anderen mechanischen Ladeverfahren das zweiachsige Fahrzeug 
vorgezogen wird [6J. Der Einachser hat aber beachtliche Vor
teile, wie die zusätzliche Belastung der Schlepperhinterachse 
durch die Stützlast am Anhängemaul des Schleppers und die 
gegenüber dem Zweiachser wesentlich leichtere Manövrierbarkeit 
beim Rückwärtsstoßen. 

Privatdozent Dr.-Ing. Karl-Heinrich Schulze ist Oberassistent 
am Institut für Landmaschinen der Justus-Liebig- Universität 
Gießen (Direktor: Prof. Dr.-Ing. Karl Stöckmann). 

Bei der Mehrzahl der Stalldungstreuer lassen sich drei Grund
typen (Bild 5) feststellen: die Eintrommel- und die Zweitrom
melstreuer, bei welchen die StreutromrneIn horizontal ange
ordnet sind; ferner die Mehrtrommelstreuer, die vertikal 
angeordnete StreutromrneIn haben und als Breitstreuer aus
gelegt sind. Die zuerst genannten Streuer sind Schmalstreuer, 
wenn sie keine zusätzliche Breitstreuvorrichtung haben. Manche 
Varianten dieser Grundtypen lassen erkennen, daß die Ent
wicklung der Stalldungstreuer und ihrer Streuvorrichtungen 
noch nicht abgeschlossen ist. Auch bei den StreutromrneIn 
finden sich Grundtypen, die in verschiedenen Abwandlungen 
verwendet werden. Wir unterscheiden die mit langen Reiß
zinken bewehrten, die schneckenförmigen und solche mit 
Wurfschaufeln oder etwas längeren Wurfflügeln ausgerüsteten 
Reiß- und Streu werkzeuge (Bild 6). 

Bild 6. Bauarten von StreutromrneIn. 
a) Zinkentrommel mit gewendelten Zinkenreihen 
b) Schneckentrommel mit aufgesetzten Reiß zinken 
c) Senkrecht stehende Trommel mit Reißzinken 
d) Trommel mit kratzenden Wurfschaufeln 
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Die Stalldungstreuer wurden als wichtige Glieder zur Ver
vollständigung der Stroh-Stalldung-Arbeitskette bereits bei 
ihrer Einführung wissenschaftlich untersucht. Heidenreich [7] 
behandelte arbeitstechnische Probleme; Gaus [8] befaßte sich 
mit technisch-konstruktiven Fragen. Ferner wurde mit Stall
dungstreuern im Jahre 1955 eine DLG-Vergleichsprüfung 
durchgeführt, an der sich sechs Firmen beteiligten [9; 10]. 
Dieser Vergleichsprüfung folgten mehrere DLG-Einzelprüfungen. 
Aus den dabei gewonnenen Erfahrungen wird im folgenden 
berichtet , wobei auch auf einige grundsätzliche Fragen einge
gangen wird. 

Der Stalldungstreuer als Fahrzeug 

Die Stützlast beim einachsigen F:ahrzeug 
Der einachsige Sattel wagen stützt sich auf dem Anhängemaul 

des Schleppers ab. Die Größe der Stützlast wird beeinflußt: 

1. durch das Leergewicht des Wagens, die Lage des Schwer
punktes zwischen Achse und Anhängemaul und die Zugkraft, 
die zur Überwindung des Fahrwiderstandes notwendig ist 
(Bild 7) und 

2. durch den beim Entladevorgang nach hinten wandernden 
Schwerpunkt der abnehmenden Ladung (Bild 8). 
Durch den wandernden Schwerpunkt und die sich ändernde 

Ladung entsteht eine sich ändernde Stützlast und auch ein sich 
ändernder Zugwiderstand. 

Bild 7 

weil 

und 

Zi = R i = (} D i• 

R i = R o + R:q , 

Di = Do + D"q 

D i = 0 0 + Qi - Ci 

ist, erhält man die Funktion für die jeweilige Stütz last am streu
enden Wagen von Beginn der Entladung (i = 1) bis zum Ende 
(i = 0): 

Go (k + (} h) + y b hQ lK [i2

;J< - i (u - (} h)] 

C i = .. (4) . 
a + (}h 

Die Stützlast Ci ist also eine quadratische Funktion des 
Beladungsgrades i. Sie ist ferner abhängig von der Wichte y des 
geladenen Stalldungs und von dem Zustand des Bodens, d . h. 
dem dadurch bedingten Rollwiderstandsbeiwert (}. 

Das zeigt ein in Bild 10 dargestellter rechnerischer Vergleich 
der Stützlasten eines einachsigen Wagens während der Ent
leerung für einen extrem leichten (y = 300 kp/m3 ) und extrem 
schweren (y = 900 kp/m3) Stalldung bei Vernachlässigung des 
Rollwiderstandes (U = 0) und beispielsweise bei gepflügtem · 
sandigem Lehmboden ((! = 0,2). Je nach der Bauart des Wagens 
stellt sich bei der Entleerung von einem bestimmten Zeitpunkt 
ab eine mehr oder minder fühlbare negative Stützlast am 
AnhängemauJ und damit eine Entlastung der Hinterachse des 

r----
Bild 9 

CI, ~Jlt~:~YhM 
~--

v~ --a - .-i 

Bilder 7 bis 9. 
a

Statische Kräfte am gleichförmig bewegten einachsigen Stalldungstreuer. 
Bild 7. Kräfte am lee ren Wagen, Bild 8. Kräfte, hervorgerufen durch di<' wandernde, sieh verringe rnd e Ladullg: während des :)treuens und 
Bild 9. Kräfte während der Entladung (Summe der Kräfte in B il d 7 und 8). Bedeutung der Fonnelzt'ichell siehe 1'<,{e l 1. 

Zur Ermittlung der Stützlast des einachsigen Fahrzeuges 
lassen sich folgende Momentengleichungen (Formelzeichen siehe 
Tafel 1) für den leeren Wagen, für die kleiner werdende Ladung 
und schließlich als Summe aus diesen beiden für den streuenden 
Wagen (Bild 9) anschreiben: 

a) für den leeren Sattelwagen : 

Gk+Zoh-Coa = O ............ . (l) 

b) für die kleiner werdende Ladung: 

Qi Xi + Z:q h - C :''i (f = 0 ........... (2) 

mit 
ilK 

Xj = 2 - 11 ••••••••••••••••• (2a) 

1 ~ i = 0 

Qi = iQ. 
wobei 

Q = y b hQ h: ............... . (2b) 

c) somit für den streuenden Wagen: 

Go k + Qi Xi + Zj h - Ci a o ....... . . (3). 
wenn 

Zj = Zo + ZXj und Ci == Co + CXi 

sind. Mit den für Qi und Xi unter b) jeweils gegebenen Funktionen 
und mit 

1) Es werden gegenüber den bisherigen Veröffentlichungen [9, 10, 11, 12J der 
Einheitlichkeit wegen die Formelzeichen verwendet, wie sie von den Insti
tuten {Ül' landtechnische Grundlagenforsch\mg und für Schlepperforschung 
der F AL vorgeschlagen bzw. gebraucht werden [15]. 

Tafell. Verwendete Formelzeichen l ) . 

Gewicht des Wagens kp 
Ladegewicht bei Vollast kp 
Ladegewicht während des 

Streuens kp 
Roll widerstand kp 
Zugwiderstand kp 
Stützlast an der Anhällge-

kupplung des Hchleppers kp 
Achslast des Wagens kp 
Abstand dcs Wagenschwer-
punktes von R",dmitte In 

Abstand des Schwe rpunktes 
der Ladung von gadIllitti' 
a) bei Vollast m 
b) während d. Strcuens 111 

Au {sattel höhe 111 

Höhe der Ladung 11\ 

Breite des Kastens bzw. der 
Ladung 

Länge des Kastens 
m 

(bei Voll ast) m 
hinterer Überhang des Ka
stens bzw. der Ladung über 
die Achsmitte ~ 111 

Stütz weite des Wagens m 
Roll widerst",ndsbei wert 
Beladungsgrad 
Wichte +) de r Ladung 
Dichte +) de r Ladung 

desWagmls 
Ippr 

C;" 

Ra 
Zo 

Co 
DD 

k 

b 

\l 

a 

F()rnwl~rößen 

I 
des \-Vagens 

dpr Lad ung + der 
Ladung 

während des Streuens 

Q Q 

Qi Qi 
]{''i Ri 

ZXi Zi 

C''i Ci 
])Xi Di 

XQ XQ 

xi XI 

hQ hQ 

b 

Ik Ik 

U u 

l' y 

!!Q (?Q 

+) Es ist : I Y I = I (!Q I ' wpnn Y in kp/1II 3 und eQ in kg/1II 3 gemessen werden. 
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Bild 10. Charakteristik der Stützlast am Anhängemaul des 
Schleppers bei einem einachsigen Stalldungstreuer während 

seiner Entladung. 
Wird schwcrcr Stalldung entladen, kann - wie bei dem gezeigten Beispiel -
die Stützlast Ci beim Beladungsgrad i 1 und i 2 zu Null werden. Beim Beladungs. 
grad 1:m wird die jeweils kleinste Stützlast (Cil min erreicht, die einen positiven 
(das Anhängeml1,ul belastenden) oder negativpn (entlastenden) Wert haben 

kann. 

Bild 11. Bei einem Schmalstreuer verursacht Seitenwind eine 
asymmetrisch zur Längsachse des Wagens ausgebreitete Mist

decke. 

Schleppers ein, die um so größer wird, je geringer der R,oll
widenltandsbeiwert ist. Im Bild ist das Verhalten eines Wagens 
erkennbar, der bei leichtem Stalldung noch nicht, bei schwerem 
jedoch im kritischen Zustand die Schlepperhinterachse erheblich 
entlastet. Es zeigt sich in der Praxis, daß der Schlepper während 
des Abstreuens beim Erreichen des kritischen Zustandes bei 
solchen zur Entlastung neigenden Stalldungstreuern den fast 
leeren Wagen nicht mehr vorwärts zu bewegen vermag, weil 
seine Triebräder rutschen. Das ist nicht nur auf lockeren, 
sondern auch auf festen Böden (trockener Stoppel boden) zu 
beobachten, besonders dann, wenn (bei Schmalstreuern2)) eine 
Radspur des Schleppers auf ausgestreutem Stalldung der vor
hergehenden Streu bahn laufen muß, wie es bei Seitenwind 
vorkommt (Bild 11). 

Der Kraftschlußbeiwert [11] der Schlepperräder wird durch die 
Entlastung sehr leicht zu klein. Durch eine Verlegung der 
Hinterachse des Wagens nach hinten ist diese Entlastung zu 
verringern, doch kann die Stützlast bei voll beladenem Wagen 
zu groß werden . Die Stützlast wird begrenzt durch die Forderung, 
daß die Lenkfähigkeit des Schleppers erhalten bleiben muß [13]. 
Wie sich eine ungünstige Lastverteilung konstruktiv korrigieren 
läßt, wird weiter unten gezeigt. Manches Fabrikat läßt in dieser 
Beziehung zu wünschen übrig. 

2) Als Schmalstreuer werden diejenigen bewichnct, bei denen die Streu breite 
etwa der Wagenbreite entspricht. 

Ein rechnerischer Vergleich der Extremwerte der Entlastung 
am Anhängemaul des Schleppers bei 19 Stalldungstreuern ver
schiedener Herkunft zeigt bei Annahme gleichen Ladegutes 
(y = 700 kpJm3) sehr unterschiedliche Werte (Bilder 12 bis 14). 
Der Stalldungstreuer A, bei dem z. B. die Stützlast im voll 
beladenen Zustand nach Bild 13 .550 kp beträgt, belastet im 
kritischen Punkt das Anhängemaul noch mit 60 kp (Bild 12). 
Er entlastet also selbst bei so schwerem Stalldung die Schlepper
hinterachse niemals. Dagegen hat beispielsweise der Streuer S 
trotz hoher anfänglicher Stützlast von Ci = 1 = 650 kp eine 
sehr hohe negative Stützlast am Anhängemaul im kritischen 
Punkt von (Ci) min = -100 kp. 
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Bilder 12 bis 14. Vergleich der Extremwerte der Stützlasten von 
19 einachsigen Stalldungstreuern verschiedenen Fabrikates 

(A bisT). 
Angenommene Wichte des Dunges in Bild 12 und 13: 700 kp/m 3 • 

Bild 12. Kleinste Stlitzlasten (Ci) min am Anhängemaul des Schleppers wäh. 
rend der Entladung der Streuer (nach der Größe von (Ci) min sind die Fabri-

kate geordnet). 
Bild 13. Grüßte Stiitzlasten Ci für i = 1 bei voll beladenen Streuern. 

Bild 14. Zulässige Wichte des Stalldunges aus der Tragfähigkeit der Wagen 
lind dem Laderaum der Dungstreuer errechnet. 

Die Ordnung der Streuer nach der Größe der kleinsten Stütz
last zeigt, daß ein während des Streuens wenig oder überhaupt 
nicht entlastender Streuer nicht unbedingt bei voller Ladung 
eine hohe Sattellast am Schlepper erzeugen muß (Bild 12 und 
13). Demnach ist die konstruktive Auslegung eines Streuers 
unvollkommen, wenn eine negative Stützlast vorkommt. In 
diesem Fall läßt sich eine Konstruktion rechnerisch einfach 
überprüfen, indem man die Schwerpunktlage des Streuers 
experimentell [10] ermittelt und durch Verschieben der Achse 
des Streuers eine bessere Lastverteilung zu erreichen versucht. 

Für diese Überprüfung einer Konstruktion braucht man nicht 
den ganzen Verlauf der Stütz lasten nach Bild 10 zu errechnen 
und aufzuzeichnen. Es genügt, kennzeichnende Werte mit 
Hilfe der GI. (4) zu berechnen. Da normaler Stalldung nach der 
Beladung je nach Zustand eine Wichte von 400-700 kpJm3 hat, 
sind die in der Praxis vorkommenden Verhältnisse mit hinrei
chender Sicherheit berücksichtigt, wenn man die Rechnung für 
700 kpJm3 durchführt: 
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1. Die höchste Stützlast ergibt sich für i = 1 aus GI. (4). Im 
allgemeinen genügt die vereinfachte Berechnung ohne Berück
sichtigung des Rollwiderstandsbeiwertes e, es sei denn, die 
Stützlast Ci = 1 des voll beladenen Wagens liege nahe an der 
Grenze des laut "Allgemeiner Betriebserlaubnis" höchst zuJäs
sigen Wertes; dann empfiehlt es sich, einen Rollwiderstands
beiwert e = 0,2 bis 0,3 für weiche Ackerböden zu wählen. 

2. Wenn eine negative Stützlast am Anhängemaul des Schleppers 
vorliegt, müssen zwei Werte Ci den Wert Null annehmen 
(Bild 10 und Bild 15). Löst man die GI. (4) für Ci = 0 nach i 
auf, wobei der Rollwiderstand unberücksichtigt bleiben kann, 

I 

400 I 
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- 100 --
1,0 0,8 Oll 0/. 0,2 

voll BBladungsgrod i 
o 

leer 

Bild 15. Verbesserung der Stützlasteharakteristik eines ein
achsigen .~talldungstreuers durch Verschieben seiner Achse nach 
hinten (Anderung des überhanges u in u "') und durch Ver
kürzung der Stützweite a zu a *, dargestellt an einem Streuer mit 

bestimmten Konstruktionsmaßen (siehe Bild 16). 
Go = 1275 kp 
y = 700 kp/m 3 

lK = 3,42 m 
hQ = 0,60 m 
b = 1,80 m 

{

u = 1,20 m 
Ci k = 0,276 m 

a = 3,45 m 

{ 

u* = 111m 
Cj * k* = 0,366 m 

a* = 3,38 m 

da die Zugkraft für den Streuer einer Entlastung entgegenwirkt 
und somit auch kritische Situationen auf glatter Fahrbahn 
gebührend beachtet werden, so ergeben sich für den Entladungs
grad i zwei reelle "Werte (quadratische Gleichung): 

i
'

,2 ~ I: ± I~ V=~ -:~~~ ........ (5). 

Man erhält aber zwei reelle Werte nur, wenn 

ist. 

2Go k 
u2 >-

y b hQ 

Ist · diese Bedingung erfüllt, dann interessiert die Größe der 
größten Entlastung [(Ci) min < OJ. Diesen Wert bringt die 
Differentialgleich ung 

dCi Ti = 0 ................... (6), 

aus welcher man für den Entlastungsgrad im bei der größten 
Entlastung 

erhält. Der gesuchte Wert errechnet sich dann zu 

(Cü min = ~ (Go k - ~ y b hQ u2) ••••••••• (7) 

(CÜ min < 0 

3. Zeigt ein Wagen mit den gegebenen Abmessungen ZK, hQ, b, 
k, u und a (Bild 16) bei schwerem Stalldung beispielsweise einen 
Verlauf der Sattellast nach Bild 15, wobei die negative Stütz
Iast zwischen i 1 und i2 mit ihrem Größtwert bei im unerwünscht 
groß ist, so läßt. sich zunächst nach folgender Überlegung eine 
Verbesserung durch Änderung von u in u* erzielen: 

Es soll z. B. eine negative Stützlast vermieden werden. Das 
bedeutet, daß die Funktion Ci = f (i) nach der GI. (4) nur einen 
Wert i an der Stelle Ci = 0 haben darf. Diese Bedingung ist 
erfüllt, wenn die Wurzel der Gl. (5) zu Null wird, also die 
Gleichung 

.~ 2 Go k 
'n~ = -- ................... (8) 

y bhQ 

gilt. 

Das läßt sich erreichen, indem man bei dem gezeigten Beispiel 
die Achse des Einachsers weiter nach hinten verlagert, wodurch 
der Überhang u zu u* wird. Wenn 1.t* < 'U wird, ist dadurch der 
Schwerpunktsabstand am leeren Wagen k* > k geworden, 
weil die Gleichung 

u + k= 1) = U * + k* ... . ........ . (9) 

gelten soll (Bild 16). 

r-----U' 

L-v: 
I 

I 
I 

Ci 

~-------a----~ 

~~EÄ~:-~~_-J _gllnjct 

0; 
Bild 16. Maßstäbliche Gegenüberstellung der Maße u, kund a 
des in Bild 15 untersuchten Stalldungstreuers mit den zur 
Verbesserung der Stützlastcharakteristik geänderten Maßen 

u*, k* und a*. 

Der Fehler dürfte vernachlässigbar klein sein, wenn man 
annimmt, daß sich der Schwerpunkt des Wagens bei der in 
Frage kommenden Verschiebung der Achse in seinem Abstand 
v von der hinteren Plattformkante nicht verlagert hat, zumal der 
Gewichtsanteil der Achse mit ihren Stützen und Rädern am 
Gesamtleergewicht des Wagens verhältnismäßig gering ist. 

In der GI. (8) ist der funktionelle Zusammenhang zwischen 
dem überhang 'u und Abstand des Schwerpunktes k für den 
Ausschluß jeglicher Entlastung gegeben. Für das zu wählende 
u * finden wir mit 

k* = v - 1.t* 

daraus die Bedingungsgleichung 

2 Go 
(u*)2 - b h

Q 
Y (v - u*) = 0 ......... (10), 

woraus sich 

errechnet und sich, mit 

erweitert, 

ergibt. 
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Es interessiert nur der Wert '[/,* > 0, weil 'lt* < 0 bedeuten 
wiirde, daß die Achse hinter das rückwärtige Ende deR Wagem; 
zu liegen käme; denn dann wäre k* > v. 

Da8 Ergebnis der GI. (11) gibt aber noch nicht die Gewähr, daß 
beim voll beladenen Wagen nicht eine unzulässig hohe Stützlast 
Ci für i = 1 durch die Achsverlagerung nach hinten 
entstanden ist. Ist das nämlich der Fall, dann kann man noch 
durch Änderung der Stützweite a in a* einen Ausgleich schaffen, 
wobei der Unterschied a - a* aber möglichst klein bleiben soll, 
um die Schwerpunktslage des leeren Fahrzeuges auch in diesem 
Fall mit ausreichender Sicherheit als noch unverändert ansehen 
zu können. Außerdem verhindert eine zu große Kürzung der 
Deich:3ellänge die Ausnutzung des kleinsten Wendekreises des 
Schleppers. Legt man als die oberste Grenze der Stützlast 
C\ = l fest, dann kann man mit den aus GI. (11) 
und (9) bestimmten Überhang u* und den Schwerpunkts· 
abstand k* die gegebenenfalls notwendige Stiitzweite a* analog 
der 01. (4) errechnen zu 

a*=C*: =l[Ook*+?JbhQlK(l; -1/,*)] .. (12). 

In Bild 16 sind die notwendig gewordenen Änderungen für 
einen Stalldungstreuer mit den Konstruktionsmaßen h{, hQ, 
U, kund a, siehe Bild 15, maßstäblich wiedergegeben, die sich 
bei den Gewichten Go und ?J zu u*, k* und a* ergeben haben, 
wenn jegliche Entlastung der Schlepperhinterachse durch eine 
negative Stützlast vermieden werden soll. Bei dem gezeigten 
Streuer braucht die Achse lediglich um 90 mm nach hinten 
verschoben und die Stützweite um 70 mm gekürzt werden, um 
die Bedingung zu erfüllen, daß die größte Stützlast C*i = 1 

= 600 kp nicht überschritten werden und eine negative 
Stützlast während der Entladung nicht auftreten soll. Die 
gesamte Länge deR Wagens ist dadurch um lüO mm kürzer 
geworden. 

Die Achslast beim einachsigen Fahrzeug 
Der Verlauf und die Größe der Achslast während des Streuens 

ist deshalb von Bedeutung, weil sie den Rollwiderstand Bi des 
Wagells bestimmt, der von der Zugkraft am Zughaken des 
l'ichleppers überwunden werden muß. Der Fahrwiderstand ist 
nicht nur von dem jeweiligen Gesamtgewicht des Fahrzeuges 
im beladenen Zustand oder während der Entladung abhängig, 
sondern auch von dem vorstehend untersuchten Konstruktions· 
maßen U, kund a. 

k, h und von dem jeweiligen Beladungsgrad i bestimmt. Hin7.U 
kommt der Rollwiderstandsbeiwert e. Das kann sich so auswirken, 
daß Wagen mit gleicher Tragfähigkeit, aber (nicht einmal 
erheblich) voneinander abweichenden Konstruktionsmaßen sehr 
unterschiedliche Achslasten aufweisen. 

Auch hinsichtlich des Fassungsvermögens der Wagen als 
Stalldungstreuer sind etliche Unterschiede festzustellen, die 
darin bestehen, daß manche schon bei mittelschwerem Stalldung 
(Bild 14) bei Ausnutzung der zulässigen Ladehöhe ihre Trag. 
fähigkeit erreicht haben. 

Der Stalldungstreuer als Arbeitsmaschine 
Der Leistungsaufwand, welcher zum Betrieb eines Stall· 

dungstreuers notwendig ist, wird am Zughaken und an der 
Zapfwelle des Schleppers übertragen. Die Motorleistung NM 
setzt sich bekanntlich zusammen aus dem Eigenverbrauch durch 
die Fahrwiderstandsleistung N (1' die Getriebeverlustleistung 
N 1] und Schlupfverlustleistung Na und aus der Zughaken. 
leistung N z, ferner aus der Zapfwellenleistung Na und gege
benenfalls aus der Steigleistung N st . Die Gleichung lautet dann: 

Nr,'l = Ne + N1] + Na + Nz + Na (+ N st) '" (15). 
Zur Betrachtung des StaJIdungstreuers interessieren hier die 
Glieder N z und Na. 

Der Leistungsaufwand am Zug haken des Schleppers 
Die Größe N z, welche am Zughaken übertragen wird, ist vom 

Fahrwiderstand Bi des Wagens und seinem Gesamtgewicht 
(Qi + Go) (letzteres nur in hängigem Gelände) abhängig. Wir 
können aus der Achslast Di (kp), der Fahrgeschwindigkeit VF 

(km/h) und dem Rollwiderstandsbeiwert eden Leistungsbedarf 
N z (PS) für die Überwindung des Zugwiderstandes errechnen 
mit der Gleichung 

N z = e D i vF/270 ............... (16). 

Dadurch, daß die Achslast D i von den Konstruktionsmaßen 
abhängt, sind z. B. für Stalldungstreuer mit gleicher Trag
fähigkeit unterschiedliche Rollwiderstände möglich. Das zeigt 
z. B. ein rechnerischer Vergleich von je zwei Einachsstreuern 
gleicher Tragfähigkeit, aber verschiedener Konstruktionsmaße 
(Tafel 2) für eine Fahrgeschwindigkeit von V F = 4 km/h, dessen 
Ergebnis in Bild 17 dargestellt ist. 

Hier wird der Leistungsbedarf am Zughaken des Schleppers 
für die Überwindung des Fahrwiderstandes als Funktion des 

Tafel 2. Daten von vier Einachsstreuern für einen rechnerischen Vergleich des Zug. 
leistungsbedarfes (s. a. Bild 17). 

Wagenkasten 

HI'()jtc Liing<, Über-

I 
Zulässig!! 

Fabrikat 
hang Ladehöhp 

b Ik I U hQ 

m m I m I m 

(j 1,65 3,35 1,00 0,75 

T 1,80 :1,20 1,0a 0,45 

N 1,80 :3,42 1,20 0,60 

F 1,55 a,41 0,88 0,52 

Aus der GI. (3) ergibt sich für Dj, wenn Zj = (2 D i und für 
Ci = f70 + (h - D i ge~etzt wird, 

0 0 (a - k) + Qi (a -- Xi) 
])i:-= ......... (13), 

a + fJh 

mit den GI. (2a) und (2b) wird 

Go (a - k) + Q[i (a + 1/,) ~ _i
2
_;_I{ ] 

Di = --------=---::--------= 
a + eh 

.... (14). 

Die jeweilige Achslast D i wird also durch das Ladegewicht Q 
lind das Leergewicht Ou f-lowie von den AbmeRRllngen {(, lK, 1(" 

Stütz- Deich- Abstand Leer- Tl'ag-
Wpite selhöhe des gewicht fähig-

Schwer- kp,it 
punktes 

a h k I Go Q 

m I m I m I kp I t 

3,500 0,935 0,302 1280 2,5 

:~,465 0,996 0,414 ll96 2,5 

:3,450 0,905 0,276 1275 :{,O 

3,680 0,905 0,415 1091 a,o 

Rollwiderstandsbeiwertes und des Beladungsgrades i für zwei 
verschiedene Raumgewichte y des Stalldunges wiedergegeben. 
Es ergibt sich bei den gewählten Beispielen, daß der Streuer G 
mit einer Tragfähigkeit von 2,5 t bei einem Raumgewicht der 
Ladung von y = 800 kp/m3 bei sehr schwerem Boden (e = 0,25) 
und im voll beladenen Zustand (i = 1) allein zur Fortbewegung 
in der Ebene einen wesentlich höheren Leistungsaufwand 
(Nz = 13,5 PS) erfordert als der Streuer F, der eine größere 
Tragfähigkeit hat. Bei diesen Vergleichen wurden zur Verdeut
lichung, welchen Einfluß das Gewicht der Ladung hat, die 
Beispiele für leichten (400 kp/m3 ) und schweren (800 kp/m3 ) 

Stalldung durchgerechnet, unbeschadet des Umstandes, daß die 
Streuer G und T bei schwerem Stalldung bereits etwas überladen 
wären (Bild 14). 
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Man wird also anfgrund dieser fnnhionellen Zusammenhänge 
die Achslast eines Streuers so klein wie möglich halten. Dafür 
werden aber die Stützlasten bei gegebenem Gesamtgewicht 
entsprechend größer und verursachen eine Erhöhung der Hinter
achslast des Schleppers. Dadurch wird auch der Rollwiderstand 
des Schleppers größer, aber da der Rollwiderstandsbeiwert von 
Reifen großen Durchmessers im Verg:leich zu solchen kleineren 
Durchmessern kleiner ist und eine zusätzliche Achslast den 
Schlupf und damit die Schlupfverlustleistung verringert, bleibt 
eine möglichst niedrige Achslast am Stalldungstreuer vorteilhaft. 

Der Leistungsbedarf on der Zopfwelle 
Der Leistungsbedarf an der Zapfwelle Na setzt sich aus dem 

für den Streuvorgang notwendigen Leistungsbedarf N Str und 
dem für das Fördern des Streugutes zum Streu werk hin (Vor
schub) N v und dem für den Leerlauf der Maschine No zusammen. 
Die Gleichung für den Leistungsbedarf an der Zapfwelle lautet 
also 

Na = Nstr + N v + No ........... (17) 

Bei Verwendung einer Wagentriebaehse würde der Leistungs
bedarf ZUF Überwindung des Rollwiderstandes des Dungstreuers 
auch von der Zapfwelle gedeckt werden; dieser Fall soll aber hier 
nicht untersucht werden. 

Messungen des Leistungsbedarfef" für den Streu vorgang 
während einer Entladung ergeben sehr schwankende Werte. 
Die Ursachen sind darin zu suchen, daß die Dichte der Ladung 
auf dem Wagen, besonders dann, wenn mit mechanischen 
Hilfsmitteln (Frontlader oder Greifer) beladen wird, sehr 
ungleichmäßig ist, daß ferner der Stalldung unterschiedlichen 
Zustand aufweisen kann, daß weiterhin an den Trommeln 
beim Trenn- und Schlendervorgang wechselnd starke Anhäu
fungen kurzzeitig auftreten können, ohne zur Verstopfung zu 
führen und anderes mehr. Ermittelt man in einzelnen Fraktionen 
während des Ausstreuens den Leistungsbedarf Na im definierten 
Sinn als Funktion der Ausstreumenge Qt in der Zeiteinheit durch 
Mittelwertbildung aus einem Schrieb eines Leistungsschreibers 
[10], so kann man feststellen, daß trotz großer Schwankungen 
die Werte doch in einem die jeweiligen Verhältnisse und auch 
den Streuer charakterisierendem Feld liegen. 

Aus der Zapfwellenleistung als Funktion der Ausstreumenge 
in der Zeiteinheit 

Na = I (Qd ................. (18) 

läßt sich der gesamte spezifische Arbeitsaufwand für das Aus
streuen ermitteln, wenn man den Quotienten 

Na PSh 
A gcs = Q- -1- .... . .......... (I!)) 

t (7. 

bildet, wobei Qt in dzjh zu messen ist. 

Es ist anzunehmen, daß man mit Hilfe der GIn. (18) und (19) 
etwas über die Streueigenschaften des Stalldunges aussagen 
kann, wenn man unter gleichen Bedingungen (gleiche Dichte der 
Ladung, gleiches Streuwerk) unterschiedliche Stalldungarten 
ausstreut. Zu welchem Teil die festgestellten Charakteristiken 
bei zu vergleichenden Streuwerken dem Streugut und dem 
Streu werk zuzuschreiben sind, kann allerdings nicht mehr 
gesagt werden, wenn der Ntalldung sehr unterschiedlicher 

Streuer N 
31 SIreuer F 

3t 

Ps 
1( 

Bild 17. Rechnerisch ermittelter Leistungsbedarf zur Über
windung des Rollwiderstandes von vier verschiedencn Fabri-

katen von Einachswagen. 
Bei Wagen gleicher Traglast (vergl. Streuer U und T bzw. N und F) könrlf'n 
durch p.ntspreel\(~nd ungiinstige Achslast je nach Last (Wichk der Ladung), 
Bnl;ulungsgrad und J30dcnwstalld (Rollwidcrstand~beiwer-t) m(~hr oder 

wnnignr große Untp.I·Hchi"dn im Rollwidel'stand bestehen. 

Herkunft ist [14]. Mit welchen Grenzwerten des Arbeitsauf
wandes bei entsprechendem Durchsatz gerechnet werden muß, 
läßt sich aber aus den Darstellungen in Bild 18 und 19 entnehmen, 
weil das Streugut immer der gleichen Miststätte entnommen 
wurde. 

Man kann den Leistungsaufwand fiir das Streuen auch auf die 
erzielte Flächengabe beziehen, wenn man eine bestimmte Fahr
geschwindigkeit beim Vergleich zugrunde legt. Dann lautet die 
Funktion 

Na = I (QH) ................ (20). 

Eine solche Fragestellung kommt vom Landwirt, der wissen 
will, ob er bei vernünftiger Fahrgeschwindigkeit mit seinem 
Schlepper die gewünschten Flächengaben QH in dzjha erreichen 
kann. Aus dem Produkt von Streubreite bs in m, l!'ahrgeschwin
digkeit VF in km jh und Durchsat7. in der Zeiteinheit (Il in dz/h 
ergibt f':,ich die Flächengabc 

.. ........... (21), 

wobei die Durchsatzmenge Qt durch die Fördergeschwindigkeit 
des Vorschubes Vv in m/min, die Höhe der Ladung hQ in mund 
die Breite der Ladung b in m und ihre Dichte (!Q in kg/m3 der 
Ladung alIf; nachstehender Be7.iehung gegcben ist: 

dz 
Qt = O,G 1!v hQ b CQ h ............ (22). 

Während also der nach dcn GIn. (18) und (19) ermittelte 
Leistungs- und Arbeitsaufwand unter gewissen Einschrän
kungen den Stalldungstreuer für eine Energiebilanz charakte
risiert, hat unter Einbeziehung der Flächengabe die Leistungs
angabe für eine bestimmte Fahrgeschwindigkeit Sinn bei einer 
Klassifizierung für die landwirtschaftliche Nutzung. 

In Bild 18 und 19 sind die geschilderten Leistungs- und 
Arbeitsaufwandcharakteristiken zusammengestellt, die - wie 
bereits erwähnt - ein \tVertmaßstab sein können, 7.Umindest 
aber 7.eigen, mit welchem Leistungs- oder Arbeitsaufwand nur 
für den Streuvorgang gerechnet werden muß. Denn man muß 
wegen folgender Gegebenheiten Einschränkungen machen: 

1. Die Versuche sind zu verschiedenen Zeiten und deshalb auch 
mit verschiedenem Stalldung vorgenommen worden: einmal 
Mist vom Dunghaufen in einigermaßen verrottetem Zustand, 
das andere Mal Stalldung aus Tiefställen. 

2. Außerdem wurde die Beladung in den meisten Fällen mit 
Frontlader vorgenommen, so daß der Vergleich von Meßergeb
nissen einzelner Fraktionen (z. B. bei Entladung des erst.en, 
zweiten oder fünften Fünftel) der Gesamtladung nicht mehr 
ganz korrekt ist, weil die Dichte der Ladung iiber den gamen 
Wagen nicht gleichmäßig verteilt ist. 
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3. Ferner muß zu Beginn 
der Entladung die gesamte 
~fasse bewegt werden, wäh
rend diese mit zunehmen-
der Entleerung immer klei
ner wird. 

Bei Beachtung dieser Ein
schränkungen kann man aus 
den Darstellungen entneh
men, daß die Stalldung
streuer eine recht unter
schiedliche Charakteristik 
aufwE~isen. Manche haben 
(Bild 18) mit zunehmendem 
Durchsatz an Stalldung 
(dzjh) einen steilen oder 
weniger steilen Anstieg des 
Leistllngsbedarfes für das 
Ausstreuen, was sich um
gekehrt in den Arbeitsbe
darfskurven (Bild 19) so aus
wirkt, daß die Kennlinien 
bzw. Kennfelder entspre
chend steil oder flach ab
fallen. (Die Kennfelder 

p5 
ZO 

geben den Bereich an, in welchem die Meßwerte liegen.) Der 
Leistungsbedarf wächst aber nicht linear mit der Durchsatz
menge, sondern seine Zunahme wird mit höheren Durchsätzen 
immer kleiner. Das ist vielleicht damit zu erkJären, daß sich die 
Losreißkräfte nicht wesentlich mit dem Durchsatz ändern3). 

Charakteristika einzelner Fabrikate sind offenbar dann vor
handen, wenn große Unterschiede in der Steigung der Kenn
felder (z. B. Fabrikat J und W, oder Fabrikat T und Al des 
Bildes 18) festzustellen sind, was sich in Bild 19 im entspre
chenden Gefälle wiederholt. Daß die einzelnen Stalldungstreuer 
mit gleicher Steigerungscharakteristik in unterschiedlichen 
Bereichen (z. B. bei Fabrikat Wund H mit besonders deut
lichem Unterschied) liegen, mag auch an den unter Punkt 1 
erwähnten Versuchsbedingungen liegen. 

Bei steigender Umfangsgeschwindigkeit der StreutromrneIn 
wächst auch der Leistungsbedarf [8], jedoch ist auch dieser 
Einfluß von der jeweiJigen 
Dungbeschaffenhei t abhän-
gig. Deshalb ergibt sich nach 
Bild 18 die Tendenz einer A 
Zunahme des Leistungsbe
darfes mit der Trommelum
fangsgeschwindigkeit nurim 
Bereich höherer U mfangs
geschwindigkeiten. Ordnet pShldZ 
man dagegen die einzelnen 
Fabrikate nach der Bauwei-
se ihrer Streu werke (Bild 19) 
und innerhalb di~ser nach t:1' 

wachsendem LeJstungsbe-,.d: 012 
darf, so stellt sich heraus, -g I 

daß hierbei ein Einfluß der ~ 
Trommelumfangsgeschwin- ~ 
digkeit nicht festzustellen ~ 0,06 

ist. .i1. 

Aus den Darstellungen 
geht der komplexe Zusam
menhang zwischen Streugut, 
Bauart und Betriebsweise 
der Stalldungstreuer hervor. 
Sie verneinen die in der Pra
xis oft gestellte Frage, ob 

3) Hierüber sind noch keine eingehenderen 
Untersuchungen gemacht worden. 

DiMer 18 und 19. Vergleich der Leistungsaufnahme und des 
Arbeitsaufwandes für den Ausstreuvorgang bei verschiedenen 

Stalldungstreuern. 
In Bild 18 sind die untersuchten 20 Stalldungstreuel' nach der Umfangsge
schwindigkeit der Streutrammeln geordnet, während sie in Bild 19 nach der 
Bauweise der Streu werke zusammengestellt sind. Zur besseren Kenntlich
machung der Lage der einzelnen Kennfelder zueinander sind in der Ebene für 
50 dz/h und 200 dz/h Durchsatz die jeweiligen Grenzwerte miteinander 
verbunden. Die dargestellten Kennfelder geben dic Ben'iche an, in welchen 

die Meßwerte liegen. 
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Enl/eerung des Wagens 

Bilder 20 bis 22. Leistungsbcdarf der StreutromrneIn und der Fördervorrichtung eines 8talldungstreuers bei verschiedener 
Ausrüstung der Leiterkette bei großer (5 Zähne Vorschub = 1,17 m/min) und geringer (2 Zähne Vorschub = 0,44 m/min) 

Vorschu bgeschwindigkeit. 

sich Eintrommel- und Mehrtrommelstreuer im Leistungsbedarf 
wesentlich unterscheiden. 

Bei der Ermittlung des Leistungs- oder Arbeitsbedarfes für 
das Ausstreuen einer bestimmten Menge je Zeiteinheit ist bei 
den Messungen der Leerlaufleistungshedarf des Streuers mit 
eingeschlossen. Bei sehr geringen Durchsätzen ist sein Anteil 
am Gesamtleistungsbedarf größer als bei höheren. Der Leerlauf
leistungsbedarf kommt aber selten an 0,8 PS heran, so daß 
dieser bei einem überschlägigen Vergleich besonders im Bereich 
der höheren Durchsätze nicht besonders ins Gewicht fällt. 

In welcher Weise die unter Punkt 2 und 3 angeführten Ein
schränkungen im besonderen von Einfluß sind, sei im folgenden 
erläutert. 

Messungen des Verlaufes des Leistungsbedarfes der Streu
trommeIn und der Fördervorrichtung (jedes für sich) bei einem 
Streuer, der mit drei verschiedenen Vorschubvorrichtungen 
ausgerüstet wurde (BiJder 20 bis 22), zeigen, daß der Leistungs
bedarf für den Fördervorgang einen nur geringen Anteil am 
Gesamtleistungsbedarf des 8treuwerkes ausmacht. Die Versuchs
ergebnisse spiegeln den unterschiedlichen Leistungsbedarf der 
StreutrommeIn bzw. des ganzen Streuwerkes wider. Im Fall 
nach Bild 20 und 21 ist ein Ansteigen des Leistungsbedarfes der 

25 

PS 
20 

5 

o Nr 1 
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Bild 23. Leistungsabgabe des Schleppermotors während des 
Streuens. Die Versuche sind nach der jeweiligen Dunggabe 

(dz/ha) geordnet. 
S = Stopfungen 

Versuch Nr. I 1 I 7 I 4 I 3 2 5 8 6 

Dunggabe dz/ha 802 366 349 277 169 144 99 89 
Dichto eQ kg/m 3 549 286 531 517 586 548 242 544 
Ladehöhe hQ cm 62 48 50 58 60 50 55 50 
Zahnvorschub 3 4 3 2 1 lu.2 1 1 
Schlepper-
geschwindigkeit 
VF km/h 3,02 3,02 5,50 5,50 5,50 7,96 3,02 7,96 

Streutrommeln bis zu 4/5 der Entladung festzustellen, von wo er 
dann wieder abfällt. Das ist besonders auffällig, wenn als 
Fördervorrichtung nur eine Leiterkette (Bild 20) dient. Ist diese 
noch mit einem mitwandernden Brett (Bild 21) ausgerüstet, 
dann wird der Leistungsbedarf gegen Ende dcl' Entleerung des 
Wagens gleichmäßiger. Das ist damit zu erklären, daß der Stall
dung beim Beladen (Greifer oder Frontlader) vor den Trommeln 
nicht so dicht gepackt liegt, wodurch die Ausstreumenge 
anfangs geringer ist. Gegen Ende dcr Entladung fällt im Fall 
nach Bild 20 der Rest der Ladung zusammen oder wird nach 
vorn geschleudert, so daß hier wieder weniger Stalldung gefördert 
wird. Besteht die Fördervorrichtung jedoch nur aus einer 
gezogenen Schubwand (Bild 22), dann wird der Stalldung 
während des Förderns zunehmend verdichtet, was zu höherem 
Leistungsbedarf für das Streuen führt und auch die Ausstreu
menge größer ·werden läßt. Der Leistungsbedarf für das Fördern 
verläuft sinngemäß. Sein Anteil am gesamten Leistungsbedarf . 
Na liegt nach diesen Messungen (besonders im Fall nach Bild 20 
und 21) in den Grenzen zwischen 8% und 1,5%, wobei dieser 
natürlich bei kleiner Streumenge (2 Zähne Vorschub) der 
größere ist. 

Man darf also bei einer informativen Untersuchung des 
Zusammenhanges zwischen Leistungsbedarf und Ausstreumenge 
den Anteil für das Fördern unberücksichtigt lassen. Wie stark 
der gesamte Leistungsaufwand bei Feldbetrieb schwanken 
kann, zeigt Bild 23. Die Leistungsabgabe NM des 8chlepper
motors wurde für 3 oder 4 Fraktionen (vom Beginn bis zum 
Ende der Entleerung) gellommen 4). Man sieht, daß mit sehr 
unterschiedlichen und nicht vorauszusehenden Leistungsanfor
derungen an den Schlepper im praktischen Betrieb gerechnet 
werden muß. 

Vergleich des Leistungsbedarfes eines Schmal- und 
Breitstreuers 

In der Praxis wird sehr viel darüber diskutiert, ob der Breit
streuer einen größeren Leistungsbedarf habe als der Schmal
streuer. Wie die Untersuchungen zeigen, dürfte der Arbeits
aufwand je dz Stalldung bei beiden Streuern gleich sein. Wir 
können beim Streuer mit horizontal liegenden StreutrommeIn 
(Schmalstreuer) den gleichen Fräsvorgang wie beim Breit
streuer (mit vertikal angeordneten StreutromrneIn) voraus
setzen. Im ersteren Fall ist die Wurfebene horizontal gelegen, 
wobei die Dungteilchen in mehr oder weniger weiten Wurf
parabeln auf den Boden fallen (Bild 24). Beim Breitstreuer 

4) Die8e M eßergebnisse stammen aus der DLG- Vergleichspr'Üfung liir Stall
dungstreuer 1955 und wurden mit freundl'icher Unterstützung de8 Schlepper
prüffeldes Darmstadt (Prof. Dr.-Ing. R. Franke) durch Kra/tstoffverbrauchs
messuntjen an einem entsprechend geeichten Schlepper getconnen. 
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steht die Wurfebene vertikal, und auch hier fallen die Teilchen 
in entsprechenden Wurfparabeln auf den Boden. Der Energie
aufwand ist also unter diesem Gesichtspunkt gesehen bei beiden 
der gleiche. Vergleicht man jedoch unter praktischen Verhält
nissen den Schmal- und Breitstreuer, so kommt man beim 
Breitstreuer zu einem höheren Leistungsbedarf dann, wenn beide 
Fahrzeuge mit gleicher Geschwindigkeit und gleicher Dunggabe 
je Flächeneinheit gefahren werden, weil bei letzterem in der 
Zeiteinheit mehr gefördert werden muß. Hat der Schmalstreuer 
eine Streubreite (bs) schmal gleich der Kastenbreite b des Streuers 
und der Breitstreuer eine k-fache Streu breite der Kastenbreite b, 
so bestehen folgende Zusammenhänge: 

(bs ) schmal = b ................ (23) 

(bs ) breit = k b (k > 1) .... . ...... (23a). 

Außerdem sollen die zu vergleichenden Streuer gleiches Leer
gewicht und gleiche Ladung haben. 

Wir unterscheiden beim Vergleich zwei Betriebsbedingungen : 

1) Gleiche Flächengabe QH und gleiche Fahrgeschwindigkeit 
VF der beiden Streuer: 

In die GI. (21) die GI. (22) eingesetzt, ergibt für den Schmal
streuer 

(Q ) 
6 (vv) schmal hQ (!Q 

H schmal = 
VF 

....... (24). 

Für den Breitstreuer wird 
6 (vv) breit hQ (!Q 

(Qg) breit = k 
VF 

.......... (25). 

Daraus errechnet sich 

k (vv) schmal = (Vv) breit (26), 

wenn, wie vorausgesetzt, (QH) schmal = (QH) breit ist. 

Bild 24. Streuschleier beim Abstreuvorgang an einem Stall
dungstreuer. Der sich bei Stillstand des Wagens bildende 
Dunghaufen gibt einen Hinweis auf das Streubild (siehe Bild 31). 

Der Breitstreuer ist also eher entleert als der Schmalstreuer. 
Somit ist auch die in der Zeiteinheit bestreute Fläche (Flächen
leistung) des Breitstreuers F breit größer als die des Schmal
streuers F schmah was sich aus der GI. (23) ergibt. 

Weil 
Fschmal = VF (bs ) schmal 

und 
Fbreit = VF (bs) breit = VF k (bs) schmal 

zu setzen ist, wird 
F breit = k Fschmal. 

2) Gleiche Flächengabe QH und gleiche Flächenleistung F: 

In diesem Fall ist die Fahrgeschwindigkeit VF der beiden Streuer 
unterschiedlich. Es gilt hier die Gleichung 

(bs ) schmal (VF) schmal = (bs) breit (VF) breit .... (34), 

Die Vorschubgeschwindigkeit 'UV muß also beim Breitstreuer das aus der mit der GI. (23) sich ergibt 
k-fache des Schmalstreuers betragen. Also wird die zu fördernde 
Dungmenge je Zeiteinheit nach GI. (22) (VF) breit = Ijk (VF) schmal .......... (35). 

(Qt) breit = k (Qt) schmal ........... (27). Aus der GI. (21) geht hervor, daß unter der gewählten Bedingung 

Die für jeden Streuer aufzubringende Antriebsleistung wird sich 
also dem Durchsatz entsprechend unterscheiden, was durch die 
Gleichung 

(Na) breit ~ k (Na) schmal .... . ...... (28) 

auszudrücken ist, wenn man den Leerlaufleistungsbedarf No in 
GI. (17) außer acht läßt. 

Da die Fahrgeschwindigkeit VF bei beiden die gleiche ist, wird 
also der Leistungsaufwand für die Überwindung des Zug
widerstandes gleichbleiben : 

(Nz) breit = (Nz) schmal· 

In der Leistungsbilanz sieht der Vergleich, wenn man in der 
GI. (15) für 

Ne + N r, + Na = N SChl ........... (29) 
setzt, so aus: 

(NM) breit ~ N SchI + (Nz) schmal + k (Na) schmal (30), 

(Nrvd schmal = NSChl + (Nz) schmal + (Na) schmal (31). 

Die in der Zeiteinheit geförderten Dungmengen (Qt) breit und 
(Qt) schmal unterscheiden sich nach der Gl. (27). 

Die Förderzeit tv für die Mengeneinheit ist dann 

1 
(tv) breit = (Q) ...........•. (32), 

t breit 

(tV) schmal = (Q ) 
t schmal 

......... (32a) 

und damit wird mit der Gl. (27) 

1 
(tv) breit = Tc (tv) schmal .......... (33). 

(Qt) schmal = (Qt) breit 

ist, wenn man dort die Gl. (34) mit einsetzt. Das bedeutet, daß 
die bei jedem Streuer aufzuwendende Leistung zum Streuen 
keinen Unterschied aufweist: 

(Na) schmal = (Na) breit· 

Dabei ist unterstellt, daß der Schmalstreuer, wie bereits erwähnt, 
annähernd die gleiche Wurfweite wie der Breitstreuer habe, 
weshalb die Wurfenergie und die Losreißkräfte jeweils als gleich 
groß angenommen werden können. 

Da der Breitstreuer nach der GI. (35) aber langsamer zu fahren 
braucht als der Schmalstreuer, wird auf Grund der GI. (16) der 
Leistungsaufwand zur Überwindung des Fahrwiderstandes beim 
Breitstreuer kleiner unter der Annahme, daß die Achslasten sich 
gleichen. Es ist also 

1 
(Nz) breit = Tc (Nz) schmal ......... (36). 

Die gesamte Leistungsbilanz fällt also unter diesen Umständen 
zugunsten des Breitstreuers aus. Sie lautet analog den GIn. 
(30), (31) und (36) folgendermaßen: 

1 
(NM) breit = N' SchI + Tc (Nz ) schmal + (Na) schmal (37), 

(NrvJ) schmal = NSChl + (Nz) schmal + (Na) schmal •.. (38). 

Da der Breitstreuer langsamer fährt als der Schmalstreuer, 
ist auch der Leistungsaufwand N' SchI für die Eigenbewegung 
des Schleppers kleiner als beim Schmalstreuer (NschJ). Es wird 
also wegen des geringeren Leistungsaufwandes beim Fahren des 
Schleppers und des Wagens 

(NM) breit < (NM) SChmal· 
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Dunggabe aH 

Bilder 25 bis 27. Vergleich des Leistungsbedarfes eines Schmal
streuers und Breitstreuers in Abhängigkeit von der Dunggabe 

und der Fahrgeschwindigkeit. 

Aus dieser Überlegung ist zu folgern, daß man mit einem 
Breitstreuer bei gleicher Flächenleistung eine geringere Lei
stungsanforderung an den Schlepper erwarten darf als beim 
Schmalstreuer, während selbstverständlich bei Erhöhung der 
Flächenleistung auch der Leistungsaufwand erhöht wird. An 
zwei Stalldungstreuern desselben Herstellers ergibt ein Ver
gleich der Meßwerte des Streuleistungsbedarfes in Abhängigkeit 
von der Dunggabe (Bilder 25 bis 27), daß, je langsamer mit dem 
Breitstreuer gefa.hren wird, desto mehr die Meßwerte in ein ge
meinsames Feld des Diagramms fallen. Der gemessene Leistungs
bedarf für den Durchsatz unterscheidet sich nieht signifikant 
(Streuer L und H in Bild 18 und 19). 

Die Beurteilung der Arbeits~lüte 
Die Dunggabe 

Normalerweise genügt es, wenn ein StaUdungstreuer maximal 
450-500 dz/ha und als Minimum zwischen 50 und 100 dz/ha 
Dung streut. Nach den GIn. (21) und (22) sind es vor allem die 
Fahrgeschwindigkeit VF und die VOrBchubgeschwindigkeit vv, 
welche die Dunggabe beeinflussen. Sie sind die Größen, die der 
Landwirt am Schlepper und Streuer wählen kann. (Die Beein
flussung dureh die Ladehöhe hQ kommt praktisch nicht in Frage, 
weil für sie stets der größtmögliche Wert genommen werden 
sollte.) Die Wahl der Fahrgeschwindigkeit wird von der Stärke 
des zur Verfügung stehenden Schleppers bestimmt. Um den 
Stalldungstreuer in dieser Beziehung anpassungsfähig zu 
machen, wird die Fördergeschwindigkeit in einem größeren 
Bereich, als unbedingt notwendig ist, einstellbar gemacht. 
Natürlich muß auch die Vorschubgeschwindigkeit für Entladen 
von losem Gut einstellba r sein. 
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Wird während dcs Stn'uens mit pinpll1 Breit
streuP!' genauso schnell gefahren wie lIIit einem 
Sehlllaistreuer (Bild 25), liegt dN Leistungs
bedarf des Breitstreuel's wesentlich höher. Je 
kleiner dic Fahrgeschwindigkeit des Breit
streuPl'S wird, drsto mehr gleichen sich Brcit
und Schmalstn'lIc r im Leistungsbedarf (Bild 
26 und 27). 
Nutzbarr Streubreiten des Schmalstl'cuer5 
(bs) setIrnal = 1,80 m lind des Brpitstrellprs 

(bs) breit = 2,50 lll. 

100 400 500 
dz /ha. 

vVie wird nun ein Dungstreuer eingestellt, wenn eine bestimmtp 
Streugabe erzielt werden soll? Bei a nderen Verteilmaschinen 
wie Düngerstreuer und Sämaschinen läßt sich die AustragmengE' 
durch Abdrehversuche hinreichend genau einstellen. Das wäre 
beim Stalldungstreuer zu arbeitsauf,vendig. Man kann sich 
aber aus den GIn. (21) und (22) die zu erwartenden Dunggaben 
bei gewählter Fördergeschwindigkeit und Fahrgeschwindigkeit 
errechnen bzw. aus einem Nomogramm (BHd 28) für eine Soll
Dunggabe die notwendige Einstellung des Streuers ermitteln. 
Das Nomogramm gilt für jeden Stalldungstreller, ob er schmal 
oder breit streut. Der Parameter für die Streubreite ist als das 
x-fache der Ladebreite dargestellt, so daß für den Sehmalstreuer 
in etwa der Strahl x = 1 und für den Breitstreuer die Strahlen 
x > 1 gelten. Nur weil die Übersetzung am Hatschenantrieb für 
den Vorschub bei den einzelnen Fabrikaten unterschiedlich ist. 
muß für jeden Stalldungstreuer in dem allgemein gültigen 
Nomogramm die spezielle Kennlinie für das Verhältnis der 
Anzahl der je Hub zu überspringenden Zäbne an der Ratsche 
zur damit erzi E'lbaren Vorschubgeschwindigkeit Vv angegeben 
sein. 

Die Genauigkeit der Aussage dieses Nomogrammes wird aber 
etwas beeinträchtigt, weil mit einer gewissen Ungleichmäßigkeit 
in der Beladung gerechnet 'werden muß und auch die vorge
wählte Fördergeschwindigkeit durch ungleichmäßigen Eingriff 
der Ratsche schwanken kann. Aus einer großen Zahl von Ver
suchen (Bild 29) ergibt sich, daß bis auf unwahrscheinlich hohe 
Dunggaben der tatsächlich erzielte Istwert vom gevd.insehten 
Sollwert in den Grenzen ± 20% bleibt. Das dürfte vom land
wirtschaftlichen Standpunkt aus noch als zulässig anzusehen 
sein; allerdings gibt es keine gen auen Angaben. wie gleichmäßig 
zur Erzielung des bestE'1l BodE'lwrtrages der Stalldung vert('ilt 
sein muß. 
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Bild 28. l'\omogramm zur Einstellung 
eines Stalldungstreuers. 

AllS der H öhe dN Ladul1~, dem Gewicht dt's 
Stalldunges jl' m3 , d"r Fahrgeschwindigkeit lind 
der Streu breite (siche gP8trichclte Linie) läßt sich 
dip notwend ig" Vorschubgpschwindigkeit (Zähnp 
je Hub der Ratsche) für "ine Soll-Dunggabe e r· 
mitteln. Das Nomogramm gilt allgemein bis auf 
die Kennlinicn für die Fiirdergeschwindigkt'it und 
Zähne je Hub, die je nach Auslegung des Streuprs 
(a, b) unterschipdliclt sein können. Der ;Vlaßstab 
dcJ' Ordinatc für dip Dunggabe und der Abszisse 
fiit· die Zähne je Hub läßt sich gleichsinnig ändern 

(vergl. schräggestellte und skile Ziffe rn). 

~ _---.J 

Das eingeze ichnete Beispip] zcigt, daß füJ' den 
Stall<.lungstreuer mit der K ennlinie a. für einc 
Dunggabc VOll :125 d7-(ha ein Vorschub von 4 
Zähnen je Hub der Ratsche I'ingestellt wel'den 
muß. Plir e ine DUllggabc von 162,5 dz(ha wärcn 
2 Zähne Vorschub notwcndig. Boi dem Streuer ,. = % 

fohrgf)E'schwindigkBi! ~ b ge niip:cn :2 bZIl. 1 Zahn Vorschub. 
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Bild 29. Abweichungen der tatsächlichen Ausstreumenge (Ist-
\vert) von der eingestellten (Sollwert). 

Infolge ungleichmäßiger Beladung und nicht immer korrekten Eingreifen;: 
des Ratschenvorschubes besteht die Möglichkeit, daß die eingestellte Aus
streumenge nicht erreicht odl'T überschritten wird. Aus ciner großen Anzahl 
von Versuchen ergab sich, daß die Abweichungen C'twa zwischen ± 200/0 

li0g:0n. 

Das Ziel, die untere Grenze der Dunggabe je Flächeneinheit 
zu geben, ist bei Streuern verschiedener Herkunft durch unter
schiedliche Betriebsbedingungen zu erreichen, weil hierfiir 
(Bild 30) mitunter hohe Fahrgeschwindigkeiten notwendig 
werden. Diese lassen sich aus den Gin. (2l) und (22) errechnen, 
wenn man dort die kleinstmögliche Fördergeschwindigkeit 
(vv) 11I in einsetzt. So \vird 

6 (vv) min hQ b (lQ 
'CF ~ QH bs kmjh. . . . . . . .. (39). 

Wenn ein Streuer z. B. bei Dung mit einer Dichte von 600 
kgjm:1 mit einer Geschwindigkeit von über 6 kmjh fahren muß. 
so wird das auf ebenem Gelände und bei günstigen Boden
verhältnissen gehen; im hängigen Gelände und auch bei ungün
stigeren Bodenverhältnissen wird jedoch an den Schlepper eine 
zusätzlich hohe Leistungsforderung gestellt. Oft sind beim 
Kopfdüngergeben auf bereits entwickelte Kulturen hohe Fahr
geschwindigkeiten gar nicht möglich. Es ist deshalb immer gut, 
wenn ein Streuer auch in langsamer Fahrt geringe Streu gaben 
zu geben vermag. Erlaubt die Stärke des Schleppers. schlleller 
zu fahren, kann man durch Wahl einer entsprechend größeren 
Vorschubgeschwindigkeit die gewünschte Dunggabe immer 
erreichen. 

Das Sfreubild 
Nieht nur die Gleichmäßigkeit der Verteilung in Fahrt

richtung, sondern vor allem auch quer dazu, ist maßgebend fÜl' 
die Arbeitsgüte eines Streuers. Da hierfür das Minimum der 
Gleichmäßgkeit noch nicht bekannt ist. aber offenkundig eine 
möglichst gleichmäßige Verteilung notwendig ist, so ist eben 
derjenige der bessere Streuer, der gleichmäßiger verteilt. 
Streut man einen Wagen auf dem Stand ab, so gibt der sich 
bildende Dunghaufen (Bild 24) schon einen Anhaltspunkt über 
die Streueigenschaften eines Streuwerkes, wenn man diesen der 
Länge und Breite nach (Bild 31) topographisch vermißt. Man 
kann hierbei schon die vermutlich nutzbare Streubreite gegen
über der Nenn-Streubreite erkennen und außerdem feststellen, 
ob das Streuwerk eine überwiegend flache oder weite Wurf
parabel hat [9; 10]. Im letzteren Fall kann böiger Seitenwind 
die Gleichmäßigkeit der Verteilung recht ungünstig beeinflussen 
(Bild 11). 

Eine Verteilung, wie sie sich auf dem Feld einstellt, läßt sich 
auf dem Prüfstand durch die von Untersuchungen an Verteil
maschinen her bekannte Vorrichtung des unter dem Streu
schleier laufenden Auffangbrettes (Bild 32) ermitteln. Durch 
Aufteilen des Brettes in einzelne Teilflächen (25 cm breit und 
50 cm tief) und Wägen des Belages dieser Teilflächen kann die 
Verteilung quer zur Fahrtrichtung in Gev,,-ichts-% je Streu-

1" - 1" 

-4 ---"-t- -'- _--!--; 
. , I 

Bild 30. Vergleich der notwendigen Fahrgeschwindigkeit von 
Streuern verschiedener Fabrikate zur Erzielung einer Dunggabe 

von 100 dz jha bei kleinster Fördergeschwindigkeit. 
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Bild 31. Streubild eines auf dem Prüfstand stehenden StalI
dungstreuers auf Grund topografischer Vermessung. Die Ver
teilung in der Breite und die Wurfweite geben einen HiImeis 

allf Streueigenschaften des Streuwerkes (siehe auch Bild 24). 

Bild 32. Versuchsstand zur Erfassung des Streubildes. 
Ein Brett wird unkr d<'n Streuschleier des stehend0n Stalldungstrcucl's mit 
einN b<,stirnrnten Fahrgeschwindigkeit (:1,75 km/ h) gezogen und die Verteilung 
der <lufgdangenen Dungteile nach (:(>wicht \Ind durch Fotogmfie 0rfatlro 

(siel10 Bil.d<,r :3~ und :14). 

breiteneinheit dargestellt werden (Bild 33). Da jedoch durch 
Batzenbildungen innerhalb der Fraktionen die gev.:ichtsmäßige 
Angabe allein zu Trugschlüssen führen kann, wird durch 
Zuordnung des fotografierten Streubildes das Verteilungs
Diagramm ergänzt. Auch aus dieser Darstellung läßt sich die 
nutzbare Streubreite eines Streuwerkes abschätzen, die - man 
darf sagen - stets kleiner ist als die Gesamtstreubreite. 

Ein genaueres Bild über die nutzbare Streubreite ist zu 
erhalten, wenn die gewichtsmäßige Verteilung einer Fahrbahn 
so nebeneinander angeordnet wird [8]. daß sich die bestreuten 
Flächen teilweise iiberdecken (Bild 34). Durch Vergleich ver-
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BHd 33. Drei Streubilder eines Schmal::;treuers zu Anfang, in der 
Mitte und gegen Ende der Entladung. Die Verteilung über die 
Streubreite ist in Gewichtsprozenten über den Streubildern 

aufgetragen. 

schieden gewählter Fahrspurabstände (2,25 m, 2,00 mund 1,75 m) 
lassen sich die Abweichungen von der Idealverteilung ermitteln, 
wie das in Tafel 3 für einen Schmnlstreuer erfolgt ist. Es 
wurden je drei Streubilder für eine Wagenladung (zu Anfang, 
in der Mitte und gegen Ende der Entladung des Wagens) 
aufgezeichnet und für drei verschiedene nutzbare Streubreiten 
aneinandergereiht, um daraus die Abweichungen im Mittel und 
im Maximum nach oben und unten zu errechnen. Will man keine 
großen Zugeständnisse an die Gleichmäßigkeit der Verteilung 
machen, dann wird man, wie aus dem Bild 34 erkenntlich ist, 
mit einer Streubreite, die praktisch der Wagenbreite entspricht, 
fahren. Bei einem Breitstreuer (Bild35), der auf die gleiche 

I 
400 cm 450 

I ! I ! I ~..J--,--L! I ! ! , , , 

1 1 J 4 5 ßm 

Bild 34. Aus den Streu bildern des Schmalstreuers nach Bild 33 
kann man je nach gewünschter Gleichmäßigkeit der Verteilung 
in der Breite verschiedene nutzbare Streu breiten wählen 

(s. Tafel 3). 

Weise untersucht wurde, ergaben sich bei größeren nutzbaren 
Streu breiten die im Bild 36 bzw. Tafel 4 wiedergegebenen 
Werte. 

Wie sich das gesamte Streubild von Stalldungstreuern ver
schiedener Streuqualität unterscheidet, zeigen die beiden Bilder 
einer guten Verteilung (Bild 37) und einer mit größerer Batzen
bildung (BHd 38). 

So: 
~ %~~=-~~~~~~~=-~~~~~~~~~~~~~-+~~~~~~r--r--~-+~~~ 
&20r--r--+--+--+--1---r--r--r--+--+--~~---r--r--+--+-~--~~r--r--~~I=J~um~ 
~ mt==t~t::i::~;d~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~t:~~~~~~ 

o 

Bild 35. Drei Streubilder 
eines Breitstreuers 
gemäß Bild 33. 
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Tafe] 3. Gleichmäßigkeit der Verteilung für einen Schmalstreuer 
in Abhängigkeit von der nutzbaren Streubreite. 

Nutzbare Stufe der lineare Abweichung 
Streubreite Entladung von der Idealverteilung 

(Fahrspur. 

I 

maximal nach 
abHtände) im Mittel oben 

I 
unten 

m % % % 

I 
Anfang 

I 
13,9 

I 
19,5 24,4 

!!,25 Mitte :34,9 4:3,1 50,3 
Ende 28,9 60,5 47,9 

i.M. I 25,9 I 41,0 I 40,5 

Anfang 8,6 14,3 19,5 
~,OO Mitte 29,3 35,5 41,8 

Ende 17,9 55,7 :l4,1 
-' 

i.M. 18,6 I 35,2 I :31,4 
--' 

I 
Anfang 7,0 15,5 12,5 

L,75 Mitte 22,4 40,5 33,6 
Ende 14,1 45,0 24,3 

i.M. 14,5 33,7 23,5 

Tafe] 4. Gleichmäßigkeit der Verteilung für einen Breitstreuer 
in Abhängigkeit von der nutzbaren Streubreite. 

Nutzbare Stufe der lineare Abweichung 
Streu breite Entladung von der Idealverteilung 

(Fahrspur. maximal nach 
abstände) 

im Mi",] I oben 

I 

unt('n 
m % % % 

I 
Anfang 

I 
30,2 

I 
198,6 

I 
61,8 

:!,50 Mitte 26,4 83,0 52,9 
Ende 36,1 6:3,6 41,:3 

i.M. I 30,6 I 115,1 I 52,0 

I 

Anfang 

I 
34,4 

I 
226,4 

I 

55,6 
, ~,OO Mitte 33,5 101,5 54,9 

Ende 42,1 82,6 69,4 

i.M. 36,6 I 1:36,8 I 5!),6 

Zusammenfassung 
Die geschilderten technischen Erfahrungen an Stalldung

streuern, die seit der DLG-Vergleichsprüfung 1955 bis heute an 
etwa 20 Fabrikaten gewonnen wurden , ,,'erden in zweierlei 
Hinsicht dargelegt. 

1. Als Fahrzeug müssen bei der Konstruktion des einachsigen 
Stalldungstreuers besonders dessen Stütz- und Achslasten 
beachtet werden, um möglichst günstige Fahreigenschaften zu 
gewährleisten. Es wird gezeigt, welche Auswirkungen die Stütz
lasten am Anhängemaul des Schleppers haben können und wie 
sie beim Entwurf des Fahrzeuges zu berücksichtigen sind. 

2. Der Stalldungstreuer als Arbeitsmaschine erfordert die 
getrennte Kontrolle des Leistungsaufwandes für den Streu vor
gang lind für den Zugwiderstand. Es wird nachgewiesen, daß 
zwischen einem Schmal- und Breitstreuer bei gleichen Ent
ladezeiten kein Unterschied im Leistungsaufwand besteht. Der 
Leistungsaufwand für die Ausstreumenge in der Zeiteinheit ist 
zwar ,s.;roßen Schwankungen ausgesetzt, die in der Hauptsache 
vom Zustand des Stalldunges abhängen. Trotzdem sind größere 
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Bild 36. Auswertung der Streubilder des Breitstreuers gemäß 
Bild 34 (s. Tafel 4). 

Bild 37. Streubild auf dem Felde von einem Streuwerk, das eine 
gute Verteilung zeigt. 

Bild 38. Streubild auf dem Felde von einem Streuwerk, das zu 
erheblicher Batzenbildung Anlaß gibt. 

Unterschiede im Leistungsbedarf der einzelnen Streuer fest
zustellen. Ein weiteres Kriterium ist die Arbeitsgüte des Dung
streuers, die an seinem Streubild zu messen und zu erkennen ist. 
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