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Thomas Hugle und Hartwig Schwieger, Kiel

Punktgenau breit verteilen

Verfahren zur exakten Querverteilung organischer Reststoffe

Bei der flaichendeckenden Sammlung von
Bioabfillen in Deutschland fallen jahrlich
etwa 6 Mio. t Bioabfallkompost an. Die
Abwasser Technische Vereinigung (ATV)
prognostiziert fiir das Jahr 2000 rund 70
Mio. t Klarschlamm mit einer Trocken-
masse von 3,5 Mio. t. Die beiden organi-
schen Reststoffe kdnnen in den natiirli-
chen Nahrstoffkreislauf nur integriert
werden, wenn sie weitgehend als Sekun-
darrohstoffdiinger auf landwirtschaftli-
chen Nutzflachen verwertet werden.

rohstoffdiinger kdnnen folglich auf solche
Flachen mit der am Markt befindlichen
Streutechnik nur unmittelbar nach der
Ernte ganzflachig aufgebracht werden.
Sind diese Flachen bereits bestellt und
das Fahrgassenraster angelegt, dann ist
die gleichmaBige flachige Verteilung nicht
mehr gegeben. Es ist deshalb ein fahr-
gassenorientiertes Ausbringverfahren zu
fordern, um gezielt dosiert Sekundarroh-
stoffdlinger auszubringen, den Ausbring-
zeitraum zu verlangern und damit die Ma-
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Kratzboden zu den Streu-
tellern (Bild 1). Kratzbo-
denvorschub und Fras-

walzen sorgen dafur, daB
ein moglichst gleichmas-
siger Massenstrom auf
den Aufgabenbereich der
Streuteller gelangt. Die
Rotation des Streutellers
fuhrt zur Zentrifugalbe-

Streuwinkel

Bild 1: Materialaufgabe bei einem konventio-
nellen Feststoffstreuer

Fig. 1: Material bring up at a conventional
solid stuff spreader

Die Aufbringung der genannten Rest-
stoffe erfolgt mit Feststoffstreuern. Sie
besitzen Zwei- oder Vier-Teller-Breitstreu-
werke. Diese Streuer erreichen Wurfbrei-
ten bis zu 20 m, das entspricht Arbeits-
breiten bei akzeptablen Verteilqualitaten
(VK unter 15 %) von etwa 10 m [1, 2].
Landwirtschaftliche Betriebe, die ent-
sprechend groBe Teilfldchen besitzen, le-
gen inzwischen Fahrgassenraster von 18
oder auch 24 m Fahrgassenabstand an.

Die genannten organischen Sekundar-
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schleunigung der Rest-
stoffe. Sie wandern dadurch in Richtung
Streutellerrand. Die aufgebrachten Wurf-
schaufeln nehmen die Reststoffe mit und
beschleunigen sie auf Tellerumfangsge-
schwindigkeit. Ein halbkreisférmiges, den
Streuteller umschlieBendes Spritzblech
sorgt daflr, daB die Reststoffe nur in ei-
nem definierten Streuwinkel dann den
Streuteller verlassen. Der groBe undefi-
nierte  Aufgabenbereich

Rotation der Streuteller abgebremst und
muB dann erneut auf Tellerrotationsge-
schwindigkeit beschleunigt werden. Es
erfolgt somit im Endeffekt eine undefi-
nierte Beschickung der Streuteller, die
mit einem hohen Leistungsbedarf einher-
geht. Eine dem Zufall unterworfene Streu-
qualitat kennzeichnet deshalb vielfach
die konventionelle, am Markt angebotene
Verteiltechnik.

Tellerstreuwerk mit
definierter Tellerbeschickung

Das Institut far Landwirtschaftliche Ver-
fahrenstechnik der Universitat Kiel hat ei-
nen Versuchsstand zur Breitverteilungor-
ganischer Reststoffe entwickelt, dessen
variable Einstellmoglichkeiten es erlau-
ben, verschiedene Versuchseinstellun-
gen vorzunehmen und hinsichtlich Opti-
mierung der Verteilqualitat, der Wurfweite
und der Leistungsaufnahme zu untersu-
chen (Bild 2).

Ein Serienstreufahrzeug des Koopera-
tionspartners (Firma Bergmann) dient als
Trager des Versuchsstandes. Kratzboden
und Dosierwalzen beschicken die eigent-
liche Versuchseinheit. Sie besteht aus
Forderschnecke, Schneckentrog und
Streuteller. Die abgefrdBten oder durch
den  Kratzbodenvorschub in  den
Schneckentrog  dosierten  Reststoffe
transportiert die Férderschnecke in einen
Konus, der am Ende eine kreisrunde,
nach unten gerichtete Offnung mit defi-
niertem Querschnitt aufweist. Das Streu-
gut wird dadurch gebtndelt.

Unter dieser Offnung befindet sich der
Streuteller, der sowohl in X- und Y-Rich-
tung verschiebbar, als auch in seiner Nei-
gung verstellbar ist. Esist folglich mit die-
ser Versuchseinheit moglich, den Mas-
senstrom gezielt auf einen Punkt des
Streutellers aufzugeben, es kann auBer-
dem durch Verdanderung der Tellernei-
gung Flugbahn und Flugrichtung des
Streugutes verandert werden. Der Teller
wird dabei nicht wie bei einigen konven-
tionellen Streufahrzeugen Ublich aus der

fahrt zu hohen Reibungs-
verlusten zwischen Streu-
medium und Spritzblech.
AuBerdem wird das Streu-
gut zwischen zwei benach-
barten Streutellern hin und
her geworfen. Es wird
durch die gegenlaufige

Fahrtrichung
drive direction

Bild 2: Definierte Streuteller-
beschickung bei der Ver-
suchsanlage

Fig. 2: Defined spreader
feeding at the experimental
facility

. ( y‘

YR ARR
LIV w\yf\/\ i

Forerschnecke
auger

53. Jahrgang LANDTECHNIK 4/98




C0 SRV EIFVIOOIOOIOOIROICOEOROEOIOCO0O0CCOOTOPTLSF

Horizontalen quer zur Fahrtrichtung, son-
dern langs zur Fahrtrichtung geneigt.
Dies tragt wesentlich zur VergroBerung
der Streubreite bei.

Versuche

Die Streuversuche wurden lediglich mit
einem Streuteller durchgefuhrt. Ein kom-
plettes Streubild fur ein Zweiteller — Streu-
werk erhielt man, indem fur einen theore-
tischen Streutellerabstand von 1 m das
erhaltene Streubild in der Vertikalen ent-
sprechend gespiegelt wurde. Als Testsub-
strat wurde ein Kammerfilterpressenklar-
schlamm mit einem Trockenmassegehalt
von rund 40 % verwendet. Die Versuche
fanden auf einer Betonplatte statt. Sie
wurde vor und nach jedem Versuchs-
durchgang mit einem Schieber mit Gum-
mileiste sorgfaltig gereinigt.

Bei den eigentlichen Versuchen legte
das Versuchsfahrzeug eine Strecke von
etwa 50 m mit annahernd gleichbleiben-
der Geschwindigkeit zurtick. Auf halber
Strecke wurden in dreifacher Wiederho-
lung senkrecht zur Fahrtrichtung in ei-
nem Abstand von 1 m jeweils eine 1 m?
groBe Flache aus der bestreuten Flache
ausgekehrt und ausgewogen. Aus den
Wiegeergebnissen ergaben sich die
Streubilder.

Ergebnisse

Die im folgenden vorgestellten Ver-
suchsergebnisse resultieren aus einer
Tellerneigung von 10° und einer Teller-
drehzahl von 720 mint. Der Aufgabe-
punkt  befand  sich im  ersten
Quadranten. In Bild 3 werden die MeBer-
gebnisse der drei Wiederholungsmessun-
gen dargestellt. Dabei wird deutlich, daB
zwischen den einzelnen Wiederholungen
kaum Unterschiede auftraten. Dies be-
weist, dall mit der gewahlten Methodik re-
prasentative und belastbare Ergebnisse
gewonnen werden. Es zeigt sich auBer-
dem, daB sich durch die Neigung des
Streutellers die Wurfweite und dadurch
die Arbeitsbreite enorm vergroBern 1aRt.

Aus den Versuchsergebnissen wurde
durch Spiegelung der Ergebnisse in der
Vertikalen das in Bild 4 wiedergegebene
Streubild abgeleitet. Das Verfahren weist
mit den genannten Einstellungen folglich
eine Streubreite von Gber 80 m auf. Das
Streubild entspricht einer Dreiecksvertei-
lung mit sehr flach ansteigenden Flan-
ken. Dadurch ist eine groBe Uberlap-
pungstoleranz gegeben. Sie garantiert bei
unterschiedlich groBen Arbeitsbreiten
Uber einen groBen Anwendungsbereich
sehr gute Verteilqualitaten.

Dies wurde fur Arbeitsbreiten von 16 m
beginnend bis hin zu 42 m Uberpruft, in-
dem das Streubild in einem 2 m Ab-
standsraster Uberlappt und die jeweils da-

53. Jahrgang LANDTECHNIK 4/98

——Reihe 1 -~ Reihe 2 —a—Reihe 3

300
250
200
15

Probenmasse (g)
test mass (g)

-0 0 10 20 30 40 &0

Wurfweite (m)
throw width (m)

Bild 3: Verteilbild des Versuchsstandes (1
Streuteller)

Fig. 3: Distribution of material by the experi-
mental facility (1 spreader disk)
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Bild 4: Querverteilung bei Zwei-Teller-Streu-
werk

Fig. 4: Lateral distribution of a two disk
preader

12

A

34

VK (%)

0

15 20 25 30 35 40 45
Arbeitsbreite (m)

working width (m)

Bild 5: Arbeitsbreite und Variationskoeffizient

Fig. 5: Working width and coefficient of
variation

zugehorenden Variationskoeffizienten er-
mittelt wurden. Die Ergebnisse sind in
Bild 5 zusammengestellt. Gezeigt wird
der Variationskoeffizient (VK) in Abhan-
gigkeit von der Arbeitsbreite.

Es zeigt sich, daB der VK in der Regel
unter 10 % liegt und daB mit Werten un-
ter 6 % fur bestimmte Arbeitsbreiten zum
Teil hervorragende Verteilqualitaten er-
zielt werden. Es ist mit dem Verfahren so-
mit zumindest die Klarschlammausbrin-
gung auf bereits bestellte Ackerflachen
auch mit einem 18 m, 24 m oder 36 m
Fahrgassenraster moglich.

Ursachen

Die Messungen zeigen, daB mit dem ge-
wahlten Versuchsaufbau zum einen eine
sehr exakte Querverteilung realisierbar
ist. Es zeigt sich anhand der MeBwieder-
holungen auBerdem, daB ein relativ kon-
stanter MaterialfluB gebindelt auf den
Streuteller aufgebracht wird.

Die groBe Arbeitsbreite ist eindeutig auf
die Streutellerneigung zurtckzufihren.
Sie fuhrt dazu, daB das Streugut nicht als
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kreisférmiges Segment auf der Acker-
flache abgelegt wird, sondern eher die
Form einer Parabel beschreibt. Das hat
zur Folge, daB es nicht wie bei der kreis-
formigen Aufbringung zu einer hohen
Materialdosierung an den AuBenrandern
und somit zu einem M-férmigen Verteil-
bild kommt, sondern, wie in Bild 4 darge-
stellt, zu einer Dreiecksverteilung. Dies ist
die Voraussetzung fur die sehr guten er-
zielbaren Verteilqualitaten. Sie durfen je-
doch nicht Gberbewertet werden, da bei
den Messungen sehr auf optimale Ver-
suchsbedingungen geachtet wurde. Es
wird jedoch verdeutlicht, daB mit entspre-
chender, vom Aufwand her vertretbarer
Technik ein Variationskoeffizient unter
15 % auch in der Praxis realisierbar ist.
Der gleichméaBige MaterialfluB ist auf
die Materialzufihrung  Uber  die
Schneckendosierung  zurlckzufuhren.
Das von Fraswalze und Kratzboden oft-
mals stoBartig ausgeworfene Streugut fallt
nicht direkt auf die Streuteller, sondern
zunachst in den  Schneckentrog.
Schnecke und Konus sorgen dann fur die
geblundelte gleichmaBige Materialaufga-
be auf den Streuteller. Eine Steuerung
des Materialflusses durch Variation der
Schneckendrehzahl ist somit moglich.

Zusammenfassung

Konventionelle Feststoffstreuer fur orga-
nische Sekundarrohstoffe weisen oftmals
geringe Arbeitsbreiten mit nur befriedi-
gender Verteilqualitat auf. Sie kdnnen bei
Fahrgassenabstanden von heute ubli-
chen 18 m und mehr nur auf abgeernte-
ten, unbestellten Flachen eingesetzt wer-
den. Das vorgestellte neuartige Verfahren
verbindet groBe realisierbare Arbeitsbrei-
ten mit guten Verteilqualitaten. Esist auch
fur den Einsatz bei bereits angelegten
Fahrgassen geeignet. Es wird demzufolge
nicht nur die Arbeitsqualitdt verbessert,
sondern auch die mogliche Einsatzzeit
deutlich erhoht.
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