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Drehmoment-geregelte
Kratzbhodengeschwindigkeit
bei Festmiststreuern

Zur Verbesserung der Verteilgenau-
igkeit von Festmiststreuern in
Léingsrichtung wurde eine DLC-
Steuerung  (Drive-Line-Control-
Steuerung) entwickelt, bei der der
Massenstrom an den Streuorganen
durch einen Regelkreis konstant
gehalten wird. Die Variationskoef-
fizienten der Querverteilung (VKp)
lagen zwischen 11,7 % und 16,5 %.
Die
Liingsverteilung (VK;) waren so-
wohl mit als auch ohne DLC-
Steuerung mit Werten zwischen
15,6 % und 35,7 % deutlich hoher.
Die DLC-Steuerung hatte in dem
Priifverfahren keinen Einfluss auf

die VKL.
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Bei der Ausbringung fester Wirtschafts-
und Sekundirrohstoffdiinger sind die
Nahrstoffe moglichst gleichmiBig auf die
Flache zu verteilen, damit eine partielle
Uber- oder Unterdiingung vermieden wird.
Zudem gilt es, die Stoffkreisldufe mit mog-
lichst geringen Néhrstoffverlusten in die
Atmo- und Hydrosphire zu betreiben.
Wihrend die Variationskoeffizienten der
Querverteilung bei den heutigen Streuwer-
ken mit einer Kombination von Rei3walzen
und Streutellern diesen Anspriichen genii-
gen, gilt die Langsverteilung dagegen noch
als unbefriedigend [1]. Sowohl bei der klein-
rdumigen Verteilung [2, 3] als auch auf der
gesamten Entladestrecke [4, 5] sind die Va-
riationskoeffizienten der Léangsverteilung
hoch.

Material und Methoden

DLC-Steuerung
Das Prinzip der DLC-Steuerung (Drive-
Line-Control-Steuerung) basiert auf dem li-

nearen Zusammenhang zwischen dem
Drehmoment an den Streuorganen und dem
tatsdchlichem Massenfluss [6]. Die Kratzbo-
dengeschwindigkeit wird durch einen Re-
gelkreis einem vorgegebenen Drehmoment
angepasst. In einem Jobrechner sind fiir un-
terschiedliche Streugiiter und die Ausbrin-
gungsmengen entsprechende Drehmoment-
Kennlinien hinterlegt, die an einem Bedien-
terminal in der Fahrerkabine angewdhlt
werden konnen (Bild ). In Abhidngigkeit
von der Fahrgeschwindigkeit, die an einem
Rad mit einem Drehzahlsensor (DW 20, Fa.
Walterscheid) erfasst wird, berechnet sich
der Drehmomentsollwert nach Gleichung 1.
Der Istwert des Drehmoments an den
ReifBwalzen und Streutellern wird an der An-
triebswelle mit einer beriihrungslosen induk-
tiven Drehmoment-Messnabe (SF 250, Fa.
Walterscheid) aufgenommen. Der Jobrech-
ner vergleicht den Sollwert mit dem Istwert
und regelt tiber ein elektromagnetisches Pro-
portionalventil die Geschwindigkeit des 6l-
hydraulisch betriebenen Kratzbodenantrie-
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Bild 1: Funktionsschema der DLC-Steuerung

Fig. 1: Scheme of drive line control (DLC)
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Bild 2: Einseitiges Streubild zur Erfassung der Querverteilung bei unterschiedlichen Ausbringungs-
mengen (links). Festmistverteilung in Ldngsrichtung mit DLC-Steuerung in Abhéngigkeit von der

Ausbringungsmenge (rechts).

Fig. 2: One-sided spreading pattern of lateral distribution with different application rates (left). Manure
distribution in longitudinal direction with drive line control, dependent on application rate (right)
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Das Streubild bei der Festmistausbringung
wurde in Quer- und Léangsrichtung mit Auf-
fangschalen aufgenommen. Es wurden drei
Ausbringungsmengen (10t ha™!, 20t ha™,
30t ha!) ausgebracht, die jeweils mit und
ohne DLC-Steuerung gepriift wurden.

Fir die Erfassung der Querverteilung
wurde das Streubild (einseitig) mit Schalen
(50 * 50 ¢ 5 cm), liber eine Arbeitsbreite von
14 m in drei Blocken aufgenommen. Die
Léangsverteilung wurde auf einer Gesamtlén-
ge von 120 m erfasst. In 4 m und 8 m Ab-
stand zur Fahrspur wurden vier Schalenrei-
hen (Blocke) aufgestellt, die mit jeweils 20
Schalen (58 ¢ 34 ¢ 11 cm) eine Lénge von
12 m hatten.

Als Streugut wurde frischer, nicht homo-
genisierter Tiefstreustallmist aus einem Stall
fiir Mutterkiihe eingesetzt. Die Einstreu-
menge im Stall lag bei 8 kg Langstroh d™'.

Ergebnisse und Diskussion

Die Variationskoeffizienten der Quervertei-
lung (VKq) lagen in Abhingigkeit von der
Ausbringungsmenge zwischen 11,7 % und
16,5 % (Tab.1). Die Variationskoeffizienten

blocken. Nur bei der hochsten Ausbrin-
gungsmenge (20 tprc) ist zwischen den Ver-
suchsbldcken mit durchschnittlich 16 t ha™
in Block 1 und Block 4 und 20 t ha™ in Block
2 und Block 3 ein Unterschied in den ausge-
brachten Mengen zu erkennen.

Die Auswertung der Drehmomentverldufe
hat gezeigt, dass nur in einem von sechs Ver-
suchsdurchgiingen die Drehmomente von
der Sollwertvorgabe abwichen, was die Vor-
aussetzung fiir das Einsetzen eines drehmo-
mentabhéngigen Regelprozesses wire. Of-
fensichtlich gewdhrleistet bereits die Bau-
weise des Streufahrzeuges auch bei weniger
homogenen Streugiitern eine hinreichend
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Bild 3: Funktion der DLC-
Steuerung am Ende des
Streuvorgangs: Mit abneh-
mendem Drehmoment wird
der Kratzbodenvorschub
erhéht.
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der Langsverteilung (VKy) waren mit Wer-
ten zwischen 17,0 % und 35,7 % deutlich
hoher als bei der Querverteilung. Mit zuneh-
mender Ausbringungsmenge fielen die VK
niedriger aus. Anhand der Variationskoeffi-
zienten ist nicht zu erkennen, dass die DLC-
Steuerung eine Verbesserung der Langsver-
teilung (VKy) bewirkt hat (15,6 bis 31,6%).

Die einseitig aufgenommenen Streubilder
der Querverteilung sind in Bild 2 (links) dar-
gestellt. Die Streuflanken sind bei den Aus-
bringungsmengen 5t ha™! und 10t ha' recht
flach ausgeprigt, so dass Uberlappungsfeh-
ler gering gehalten werden konnen. Bild 2
(rechts) zeigt die Streubilder der Langsver-
teilung der Priifvarianten mit DLC-Steue-
rung, auf der gepriiften Wegstrecke von
120 m. Es ist deutlich zu erkennen, dass die
Streuung innerhalb der Versuchsblocke
grofer ist als zwischen den Versuchs-

Tab. 1: Variationskoeffizienten der Querverteilung (VKo) und der Langsverteilung (VKy) bei unter-

schiedlichen Ausbringungsmengen

Table 1: Coefficient of

Menge VKo* VK. iati flateral
[t ha-1] . ohne DLC - mit DLC- variation or latera
Steuerung distribution (VKQ) and of
) ) ) longitudinal distribution
5t e H H (VLK) with different
10t 1,7% 216% 251% application rates
20t 14,4 % 17,0 % 15,6 %

*berechnet auf 12m Fahrgassenabstand

59 LANDTECHNIK 2/2004

gleichméBige Streugutzufuhr und damit ein

annidhernd konstantes Drehmoment. Weil

die Langsverteilung besonders in kleinrdu-
migem Maf3stab grolen Schwankungen un-
terliegt, ist es sinnvoll, bei der Priifung der

Verteilgenauigkeit in Langsrichtung wie

auch bei der Priifung der Querverteilung auf

Auffangschalen zuriickzugreifen.

Obwohl in dem vorliegenden Versuch kei-
ne Verbesserung der Langsverteilung nach-
gewiesen wurde, kann mit der DLC-Steue-
rung die Prozesssicherheit bei der Festmist-
ausbringung deutlich verbessert werden:

* Durch die Streugutvorwahl und die Soll-
wertberechnung kann die Ausbringmenge
sehr einfach und reproduzierbar bestimmt
werden.

* Die Ausbringmengen koénnen durch die
DLC-Steuerung auch bei unterschiedli-
chen Beladungszustinden konstant gehal-
ten werden. Bild 3 zeigt dies anhand von
Daten, die am Ende des Entladevorgangs
auBlerhalb der Versuchreihe aufgezeichnet
wurden. Mit abnehmender Schiitthohe
wird das Drehmoment auf der Strecke zwi-
schen 620 und 660 m stabilisiert.

* Durch die fahrgeschwindigkeitsabhdngige
Drehmomentermittlung konnen mit der
DLC-Steuerung Fahrgeschwindigkeitsun-
terschiede ausgeglichen werden.
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