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Detlef Stieg, Gunther Wagner und Rudiger Krause, Witzenhausen

Exaktstreuer fiir Bioabfallkompost

Entwicklung eines Exaktdosier- und Verteilsystems

Den steigenden Anforderungen an die
Verteil- und Dosiergenauigkeit von Aus-
bringsystemen fiir leichten Bioabfallkom-
post soll durch die Entwicklung eines
entsprechenden Systems Rechnung
getragen werden. Hierzu werden an
Auslegern gefiihrte Drehteller mit kurzen
Wurfbahnen verwendet. Des weiteren
werden zur Bewaltigung der Teilfunktio-
nen Dosieren und Transportieren separate
Teilsysteme auf der Basis von
Schneckenforderern eingesetzt.

ufgrund der immer strenger werden-

den gesetzlichen Vorschriften in Um-
gang und Verwertung von Bioabfall als
Streumaterial auf landwirtschaftlichen
Flachen wird in Zukunft das Augenmerk
insbesondere auf die Einhaltung maxima-
ler flachenbezogener Ausbringmengen
gerichtet sein mussen.

UngleichmaBige Verteilung
leichter Streugiiter

Zur Zeit wird der Kompost mit Universal-
streufahrzeugen ausgebracht, die sich
durch zentral hinter dem Aufbau befind-
liche Wurfelemente auszeichnen. Die
Auslegung dieser Streufahrzeuge erfolgt
primér fur die Ausbringung von verschie-
denen Festmisten und Klarschlammen.
Diese unterscheiden sich in den physika-
lischen Eigenschaften jedoch erheblich
von Komposten, wie sie als Frisch- oder
Fertigkompost von den Kompostanlagen
abgegeben werden, da der Kompost eine
wesentlich geringere Schuttdichte auf-
weist. Das fuhrt dazu, daB mit den Uni-
versalstreuwagen nur unter optimalen
Bedingungen eine hinreichend genaue
Mengendosierung und Verteilung mog-
lich ist. Die Grunde hierfur sind einerseits
in der ungeregelten Mengendosierung
Uber den Kratzbodenvorschub sowie in
nicht materialspezifischen Streutabellen
zu suchen. Andererseits wirken sich die
langen Flugbahnen des Streugutes bei
groBer Arbeitsbreite sehr negativ auf die
Verteilgenauigkeit aus. Zudem kommt es
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durch die geringe Dichte in Verbindung
mit den langen Flugbahnen zu einer ho-
hen Anfalligkeit der Verteilung gegentber
Seitenwindeinflissen. Um lange Zwi-
schenlagerzeiten zu vermeiden, sollte
Kompost auch wahrend der Vegetations-
zeit in stehende Bestande ausgebracht
werden kénnen.

Hohe Dosier- und Verteilgenauigkeit
als Entwicklungsziele

Ziel eines von der Deutschen Bundesstif-

tung Umwelt geférderten und in Zusam-

menarbeit mit der Firma Bergmann in

Goldenstedt durchgefihrten Projektes ist

die Entwicklung einer Exaktdosier- und

-verteileinrichtung zur Ausbringung von

Bioabfallkompost. Diese Ausbringvorrich-

tung soll in ein herkémmliches Universal-

streufahrzeug integriert werden. Folgen-
de Entwicklungsziele wurden angestrebt:

e bessere Mengendosierung, Toleranz
unter 15 Gew.%

e gleichmaBigere Mengenverteilung,
langs und quer zur Fahrtrichtung mit ei-
nem VK unter 15 %

e Ausbringmoglichkeit in stehende Be-
stdnde

e Arbeitsbreite fUr einen Fahrgassenab-
stand von 12 m

e geringe Seitenwindanfalligkeit

e geringe Geruchsemissionen

e seriennaher Prototyp, serientechnisch
herstellbar

e groBe Funktionssicherheit
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e Adaptation des Ausbringsystems an ein
Serienfahrzeug.

Materialheterogenitat
als entscheidender Faktor

Da durch die geringe Dichte des Streu-
gutes bedingt keine gezielten und weiten
Flugbahnen moglich sind, kdnnen durch
eine Weiterentwicklung und Optimierung
der herkdmmlichen Ausbringtechnik al-
lein die Entwicklungsziele nicht erreicht
werden. Aus diesem Grunde wurde in
Vorversuchen und mit Hilfe konstrukti-
onsmethodischer Werkzeuge eine Neu-
konzeption der Gesamtausbringvorrich-
tung entwickelt. Bei der Systembewer-
tung wurden sowohl mechanische wie
pneumatische Systeme bertcksichtigt.
Die Bewertung entschied aufgrund der
heterogenen Streumaterialzusammenset-
zung zugunsten eines mechanischen Sy-
stems. Die Grunde hierfur liegen in den
sperrigen sowie staubférmigen Streugut-
anteilen, da trotz einer Absiebung des
Streumaterials mit einer 20 mm Siebma-
schenweite auch Stécke mit Langen bis
etwa 200 mm der Regelfall sind. Eine wei-
tere Schwierigkeit, die das System ande-
rerseits bewaltigen muB, ist die starke
Kohdsion bei erhohter Materialfeuchte.
Ein pneumatisches System konnte bei
diesen problematischen Eigenschaften
nur unter unvertretbarem Aufwand eine
akzeptable Funktionssicherheit gewahr-
leisten.
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Bild 1: Prinzipskizze der Draufsicht: 1-Dosierschnecken, 2-Transportschnecken, 3-Drehteller

Fig.1: Sketch of the system in top view: 1- unloading and dosage augers, 2- conveyor augers,

3- rotating discs
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Trennung der Teilfunktionen

Die Streuguteigenschaften machen es
auBerdem notig, die Teilaufgaben Dosie-
rung, Verteilung und Transport zu den
Verteilorganen durch getrennte Teilsyste-
me zu erflllen. Aufgrund der geringen
Schittdichte zwischen 300 und 500
kg/m? ist zum Erreichen einer effektiven
Arbeitsbreite von 12 m die Verwendung
mehrerer dezentraler, an Auslegern ange-
ordneter Abgabestellen erforderlich (Bild
1). Hierzu wurden an einem stationdren
Versuchsstand Untersuchungen zur Be-
stimmung der Funktionssicherheit und
Eignung  verschiedener  Teilsysteme
durchgeftihrt. Hinsichtlich Funktionssi-
cherheit, Aufwand und Kosten wurde das
System einer Bunkerabzugsschnecke als
flr die Dosierung am geeignetsten erach-
tet. Der Vorteil dieses Teilsystems liegt in
der Funktionssicherheit auch bei ungin-
stigen Streuguteigenschaften, wie etwa
erhohter Feuchte und zum Teil sperriger
Materialkomponenten. Diese Uberlegun-
gen fuhrten ebenfalls zur Verwendung
von Schnecken als Transportsystem zu
den Verteileinrichtungen, wobei die
Schneckentroge die Funktion der Ausle-
ger Ubernehmen. Als geeignetste Verteil-
einrichtung stellten sich mit einer Be-
schaufelung versehene Drehteller mit re-
lativ kurzen Wurfbahnen heraus. Um ein
symmetrisches Streubild aus der Uber-
deckung der Einzelstreubilder zu errei-
chen, wurden vier Einzeldrehteller Uber
die Fahrzeugbreite verteilt, wobei die
auBeren Drehteller an den Enden der ein-
klappbaren Forderschnecken sitzen. In
geringem Abstand von den Drehtellern
sind Leitbleche angebracht, um ein kon-
trollierteres Streubild mit geringeren Ent-
mischungserscheinungen zu erzeugen
sowie durch eine hohere kinetische Ener-
gie der Substratteile, kurz vor dem Auf-
treffen auf der Zielflache, eine geringere
Seitenwindempfindlichkeit zu erreichen.
Zur Reduzierung des Bau- und Kosten-
aufwands wurden die Dosierschnecken
so konzipiert, daB diese auch den Trans-
port zu den inneren Drehtellern Gberneh-
men.

Um bei unterschiedlichen Streugutei-
genschaften die geforderte Verteilgenau-
igkeit einhalten zu kbnnen, sind die Dreh-
teller schwenkbar aufgehangt; hierdurch
konnen der Aufgabebereich des Gutes
auf dem Drehteller sowie dessen Neigung
gedndert werden. Zur weiteren Beeinflus-
sung der Streubilder steht eine stufenlose
Drehzahlregulierung der Drehteller zur
Verflgung. Zur Ermittlung der Streubilder
in Abhdngigkeit von der Tellerdrehzahl
sowie vom Aufgabebereich aufdem Teller
und der Tellerneigung werden Messun-
gen auf dem stationdren Versuchsstand
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Bild 2: Gesamtansicht des Ausbringsystems

durchgefihrt und auf dem Feld Uber-
pruft.,

Die Steuerung des Massenstromes er-
folgt durch Drehzahlregelung der Dosier-
schnecken. Zur Realisierung der stufen-
losen und fur die Teilsysteme unabhéangi-
gen  Drehzahlanderung sowie  zur
Bereitstellung der notigen Antriebslei-
stung sind die Antriebe in ein separates
Hydrauliksystem integriert. Dieses Sy-
stem besteht aus einer Uber die Zapfwel-
le angetriebenen Hydraulikpumpe, einem
Steuerventilblock, dem Tank sowie acht
hydraulischen Antriebsmotoren. Jeder
Antriebsmotor verflgt Uber einen Dreh-
zahlsensor; hierdurch kénnen die Dreh-
zahlen der Einzelmotoren Uber die jewei-
lige Hydraulikventilstellung angesteuert
werden. Zusétzlich befinden sich Senso-
ren zur Drehmomentermittlung an den
Motoren. Mit ihnen lassen sich der Lei-
stungsbedarf ermitteln sowie die System-
abstimmung optimieren. Zur Kalibrierung
der Dosierschnecken bei unbekannten
Materialeigenschaften sowie zur Nach-
kontrolle der Ausbringmenge verflgt das
Fahrzeug Uber ein GewichtsmeBsystem.
Der Massenstrom wird durch ein Ge-
schwindigkeitsmeBsystem an wechseln-
de Fahrgeschwindigkeiten angepalt. In
der nadchsten Projektphase wird die
Steuerung der Hydraulikmotordrehzah-
len vollautomatisch und koordiniert Uber
einen Bordrechner erfolgen.

Aussichten

Angesichts des fUr eine hohe Funktions-
sicherheit erforderlichen baulichen Auf-
wandes stellt sich die Frage, ob es nicht
sinnvoller ware, das Streumaterial bereits
im Kompostwerk soweit vorzubehandeln,
daB eine Vereinfachung der Ausbring-
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Fig.2: General view of the application system

technik fur ein standardisiertes Material
erfolgen kann. Dies konnte bereits durch
eine Absiebung mit einer 10 mm Ma-
schenweite erfolgen. Es hat sich gezeigt,
daB eine derartige Siebfraktion kaum
noch Stocke mit einer Lange von mehr als
50 mm enthélt. Die hierdurch héheren
Bereitstellungskosten konnen zum Teil
durch geringere spezifische Ausbringko-
sten sowie durch die Wiederverwendung
des ausgesiebten Materials als Struk-
turmaterial aufgefangen werden. Zudem
ist der Effekt einer groBeren Akzeptanz
nicht unterzubewerten.
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