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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Regel-
vorrichtung für ein landwirtschaftliches Nutzfahrzeug mit ei-
nem Verteilergestänge (10) zum Ausbringen von Material,
wie Düngemittel, Pflanzenschutzmittel oder Saatgut. Die Re-
gelvorrichtung umfasst eine Regeleinheit und wenigstens
zwei Druckregelventile (18) zur Regelung der Neigung des
Verteilergestänges (10), welche mit der Regeleinheit ver-
bunden sind. Jedem Druckregelventil (18) ist ein Sperrventil
(23) und ein Drucksensor (33) zugeordnet, wobei das Sperr-
ventil (23) zwischen dem Drucksensor (33) und dem Druck-
regelventil (18) angeordnet ist. Ferner betrifft die Erfindung
ein landwirtschaftliches Nutzfahrzeug zum Ausbringen von
Material, wie Düngemittel, Pflanzenschutzmittel oder Saat-
gut, sowie ein Verfahren zum Betreiben eines landwirtschaft-
lichen Nutzfahrzeuges.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Regelvorrichtung
für ein landwirtschaftliches Nutzfahrzeug zur Rege-
lung der Neigung eines Verteilergestänges gemäß
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ferner be-
trifft die Erfindung ein landwirtschaftliches Nutzfahr-
zeug gemäß Anspruch 12, sowie ein Verfahren zum
Betreiben eines landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges
gemäß Anspruch 13.

[0002] Derartige landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge,
welche auch Feldspritzen genannt werden, wer-
den zum Ausbringen von Material, wie Düngemittel,
Pflanzenschutzmittel oder Saatgut verwendet. Um
das Material großflächig auf dem zu bearbeitenden
Feldboden auszubringen, weisen die landwirtschaft-
lichen Nutzfahrzeuge ein Verteilergestänge auf, das
eine Arbeitsbreite von bis zu 40m umfassen kann. Am
Verteilergestänge sind Sprühdüsen befestigt, welche
das Material auf den zu bearbeitenden Boden sprü-
hen. Für eine effiziente Ausbringung des Materials
soll der Abstand zwischen dem Verteilergestänge
und dem Boden über die gesamte Arbeitsbreite mög-
lichst konstant bleiben. Problematisch ist es, wenn
das landwirtschaftliche Nutzfahrzeug in unterschied-
lich tiefen Spurrillen des Bodens, einseitig in einer
Furche oder an einem Hang des zu bearbeitenden
Feldes fährt. Bei derartigen Bodenunebenheiten kön-
nen die Enden des Verteilergestänges in Bodenkon-
takt kommen und beschädigt werden. Zusätzlich ist
die homogene Verteilung des auszubringenden Ma-
terials, durch nachteilige Drifteffekte aufgrund der ge-
neigten Stellung des Verteilergestänges, nicht mehr
gegeben.

[0003] Um unerwünschte Bewegungen um die Fahr-
zeuglängsachse auszugleichen, sind Vorrichtungen
bekannt, die über eine Pendelaufhängung und über
Neigungssensoren oder Abstandssensoren verfügen
und welche über Stellorgane diese Neigung auszu-
gleichen versuchen. Generell wird hierbei eine hori-
zontale Lage des Verteilergestänges in Relation zu
dem bearbeitenden Boden angestrebt. Es wird bei-
spielhaft auf die DE 20 2007 011 631 U1 verwie-
sen. Dort wird eine Aufhängvorrichtung für ein Ver-
teilergestänge beschrieben, wobei zwei fluidische Ni-
veauventile im Bereich der Aufhängung eines Hilfs-
rahmens am Fahrzeug angeordnet sind. Je nach Nei-
gungsstellung des Verteilergestänges in Bezug auf
das Fahrzeug, werden die Ventile unterschiedlich ge-
öffnet oder geschlossen. Im Speziellen geben die
Ventile proportional zur Auslenkung des Verteiler-
gestänges einen Druck auf ein Stellorgan ab, was
ein Umströmen des Fluids in das gekoppelte Stellor-
gan bewirkt. Das Stellorgan, welches zweckmäßiger-
weise als ein pneumatisches und/oder hydraulisches
Stellorgan ausgebildet ist, wird dadurch aktiviert.

[0004] Die Aktivierung des Stellorgans bewirkt eine
Verschwenkung des Verteilergestänges. Das Stellor-
gan kann somit die Neigung des Verteilergestänges
ändern. Ist die Neigung wieder ausgeglichen, schließt
das Ventil wieder.

[0005] Es gibt allerdings Situationen, wie beispiels-
weise den Straßentransport oder beim Ein- und Aus-
klappen des Verteilergestänges, da soll das Verteil-
ergestänge starr mit dem landwirtschaftlichen Fahr-
zeug über das Stellorgan verbunden sein. Dazu sind
Sperrventile in den Zuführleitungen zu dem Stell-
organ angeordnet. Sobald diese geschlossen sind,
kann kein Fluid aus dem Stellorgan entweichen und
das Verteilergestänge ist starr mit dem landwirt-
schaftlichen Nutzfahrzeug verbunden. Das anschlie-
ßende Öffnen der Sperrventile, insbesondere bei
asymmetrisch geklappten Verteilergestängen, kann
zu unkontrollierten und damit schädlichen Bewegun-
gen des Verteilergestänges führen. Die Sperrventi-
le sind hierbei idealerweise sitzdicht ausgeführt. Das
bedeutet, dass bei geschlossenem Zustand kein Öl
passieren kann.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Regelvorrichtung für ein landwirtschaft-
liches Nutzfahrzeug anzugeben, welches die Gefahr
von unkontrollierten Bewegungen des Verteilerge-
stänges, insbesondere beim Öffnen von Sperrventi-
len, verringert. Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe
zu Grunde, eine landwirtschaftliches Nutzfahrzeug,
sowie ein Verfahren zum Betreiben eines landwirt-
schaftlichen Nutzfahrzeuges anzugeben.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
eine Regelvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gelöst. Im Hinblick auf das landwirtschaft-
liche Nutzfahrzeug wird die Aufgabe durch den Ge-
genstand des Anspruchs 12 gelöst. Ferner wird die
Aufgabe im Hinblick auf das Verfahren durch den Ge-
genstand des Anspruchs 13 gelöst.

[0008] Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, ei-
ne Regelvorrichtung für ein landwirtschaftliches Nutz-
fahrzeug mit einem Verteilergestänge zum Ausbrin-
gen von Material, wie Düngemittel, Pflanzenschutz-
mittel oder Saatgut, anzugeben, welche eine Rege-
leinheit und wenigstens zwei Druckregelventile zur
Regelung der Neigung des Verteilergestänges, wel-
che mit der Regeleinheit verbunden sind, umfasst.
Jedem Druckregelventil ist ein Sperrventil und ein
Drucksensor zugeordnet, wobei das Sperrventil zwi-
schen dem Drucksensor und dem Druckregelventil
angeordnet ist.

[0009] Die Erfindung hat den Vorteil, dass die Druck-
regelventile eine präzise Steuerung des Drucks zur
Entgegenwirkung einer auftretenden Neigung des
Verteilergestänges ermöglichen. Weiterhin wird die
Effizienz der Neigungsregelung des Verteilergestän-



DE 10 2016 110 693 A1    2017.12.14

3/14

ges durch den Einsatz von Drucksensoren verbes-
sert. Mittels der Sperrventile kann das Verteilerge-
stänge vorteilhafterweise in einer starren Position ge-
halten werden. Dies ist besonders vorteilhaft beim
Fahren des landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges auf
einer Straße oder beim Ein- und Ausklappen des
Verteilergestänges. Da die Sperrventile geschlossen
werden können, kann kein Fluid mehr aus dem Hy-
draulikzylinder entweichen und das Verteilergestän-
ge kann bei Bedarf fixiert am landwirtschaftlichen
Nutzfahrzeug gehalten werden.

[0010] Die erfindungsgemäße Anordnung des
Sperrventils zwischen dem jeweiligen Drucksensor
und Druckregelventil hat den Vorteil, dass der Druck
im Neigungszylinder sowohl bei geschlossenem oder
geöffnetem Sperrventil erfasst werden kann. Da-
her lässt sich sowohl der vorherrschende Druck der
Druckregelventile beim Einsatz von Sperrventilen, als
auch ohne vorhandene Sperrventile präzise messen.

[0011] Generell hat die Erfindung den Vorteil, dass
die Neigungseinstellung des Verteilergestänges ver-
bessert beeinflusst wird. Damit kann eine weitge-
hend homogene Ausgabe von Düngemittel, Pflan-
zenschutzmittel oder Saatgut gewährleistet werden
und eine Beschädigung des Verteilergestänges kann
effizient vermieden werden. Dies erhöht die Wirt-
schaftlichkeit des landwirtschaftlichen Nutzfahrzeu-
ges.

[0012] Bevorzugte Ausführungsformen der Erfin-
dung sind in den Unteransprüchen angegeben.

[0013] In einer bevorzugten Ausführungsform um-
fasst die Regeleinheit ein Stellorgan, das durch we-
nigstens einen pneumatisch und/oder hydraulisch ar-
beitenden Zylinder, insbesondere einen doppeltwir-
kenden Hydraulikzylinder, gebildet ist. Derartige Zy-
linder bilden kostengünstige und einfache Mittel zur
Rückführung des Verteilergestänges bei einer auf-
tretenden Neigung in seine horizontale Ausgangsla-
ge. Der doppeltwirkende Hydraulikzylinder kann bei-
spielsweise mit einem Kolben ausgebildet sein, wel-
cher beidseitig mit Druck beaufschlagbar ist, sodass
die Bewegung des Verteilergestänges in einer entge-
gengesetzten Richtung beeinflusst werden kann. Das
Stellorgan ist hierbei vorzugsweise an einem Rah-
men angebracht, an welchem das Verteilergestänge
befestigt ist und gehalten wird. Das Stellorgan kann
hierbei zweckmäßigerweise auch direkt mit dem Ver-
teilergestänge selbst verbunden sein. Dies hat den
Vorteil, dass das Stellorgan direkt eine mechanische
Kraftauswirkung auf das Verteilergestänge ausüben
kann. Dadurch wird eine sichere und präzise Nei-
gungsverstellung gewährleistet. Es sind generell ver-
schiedene Arten von Stellorganen denkbar, wie bei-
spielsweise Pneumatikzylinder, Elektromotoren oder
Hydraulikmotoren.

[0014] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die Regeleinheit so konfiguriert, dass
bei einem Öffnen der Sperrventile die Druckregelven-
tile an den Druck angepasst sind, welcher von dem
jeweiligen Drucksensor gemessen ist. Der Druck-
sensor ist hierzu zweckmäßigerweise zwischen dem
Sperrventil und dem Stellorgan angeordnet. Die
Drucksensoren und die Druckregelventile können mit
der Regeleinheit gekoppelt sein. Dadurch kann ein
gemessener Druckwert der Drucksensoren über ein
elektronisches Signal der Regeleinheit an die Druck-
regelventile weitergegeben werden, und die Druck-
regelventile auf den gemessenen Druckwert als Soll-
wert eingestellt werden.

[0015] Da es beim Öffnen der Sperrventile sehr
leicht zu unkontrollierten Bewegungen des Verteiler-
gestänges kommen kann, ist die Regelung der Nei-
gungseinstellung vorteilhafterweise beim Vorgang
des Öffnens der Sperrventile präzise auf den Soll-
wert, welcher vom Drucksensor gemessen wird, an-
gepasst. Der Vorgang des Öffnens der Sperrventile
umfasst hier sowohl den Zeitpunkt kurz vor dem Öff-
nen, während des Öffnens oder kurz nach dem Öff-
nen. Auf diese Weise können schnell und effizient
unkontrollierte Bewegungen des Verteilergestänges
verhindert werden.

[0016] Vorzugsweise sind die Druckregelventile in
gleichen und/oder verschiedenen Stellungen unab-
hängig voneinander ein- und/oder verstellbar. Das
bedeutet, dass die beiden Druckregelventile jeweils
unabhängig über ein elektronisches Signal von der
Regeleinheit angesteuert werden können und auf ei-
nen verschiedenen Sollwert eingestellt werden kön-
nen. Daher ist die Regelvorrichtung effizient sowohl
für symmetrische, als auch für asymmetrische Ver-
teilergestänge verwendbar. Vor allem bei asymme-
trischen Verteilergestängen, welche rechtsseitig und
linksseitig von einer zentralen Aufhängung des Ver-
teilergestänges eine unterschiedliche Arbeitsbreite
aufweisen, herrscht aufgrund der unterschiedlichen
Masseverteilung ein unterschiedlicher Druck. Da die
beiden Druckregelventile unabhängig voneinander
ein- und/oder verstellbar sind, können auch Druckun-
terschiede am Verteilergestänge präzise erfasst und
ausgeglichen werden. Dadurch kann auch ein asym-
metrisches Verteilergestänge sicher in einer horizon-
talen Lage in Relation zum Boden gehalten werden.

[0017] Vorteilhafterweise sind die Druckregelventi-
le durch Proportionalventile, insbesondere 3-Wege-
Ventile, gebildet. Beispielsweise können derartige
Ventile als direkt gesteuerte Kolbenschieberventi-
le mit ausgangsseitiger Druckabsicherung ausgebil-
det sein. Die Ventile können hierzu einen Ventil-
körper mit einem Regelkolben, einer Rückstellfeder
und einer Magnetspule mit Magnetanker zur elektri-
schen Betätigung umfassen. Wenn ein elektrisches
Signal über die Regeleinheit angelegt wird, kann der
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Magnetanker mit einer dem Signal entsprechenden
Kraft auf den Regelkolben drücken. Dadurch kann Öl
durch das Ventil strömen und Druck auf- oder abge-
baut werden, wodurch das Stellorgan aktiviert wer-
den kann. Dies geschieht solange, bis der anliegen-
de Druck der Druckwert-Vorgabe des elektrischen Si-
gnals entspricht. Generell beruht die Funktionswei-
se von Proportionalventilen auf einer Regelung eines
auftretenden Druckunterschieds. Wird ein voreinge-
stelltes Druckniveau unterschritten, führt das Ventil
selbsttätig Öl aus dem Hydraulikreservoir zu, bis der
Sollwert wieder erreicht ist. Andernfalls wird bei ei-
nem zu hohen Druckniveau Öl abgelassen. Der Ein-
satz von Proportionalventilen bietet effiziente Steu-
er- und Stabilitätseigenschaften, sowie eine gerin-
ge Hysterese der Ventile, welche aufgrund von Rei-
bung und Magnetisierung entstehen kann. Weiterhin
ermöglichen Proportionalventile einen platzsparen-
den Einbau, sowie eine einfache Montage und Aus-
tauschbarkeit. Mit derartigen Ventilen kann der Hy-
draulikdruck in den Zylinderkammern des Stellorgans
unabhängig voneinander eingestellt werden und so
aktiv die Neigung des Verteilergestänges beeinflusst
werden.

[0018] Weiter vorteilhafterweise sind, basierend auf
einem gemessenen Signal des jeweiligen Drucksen-
sors oder einem anderweitig ermittelten Istwert, die
Druckregelventile unabhängig voneinander an einen
Sollwert anpassbar. Die unabhängige Anpassung der
Druckregelventile an einen Sollwert, ist besonders
vorteilhaft für asymmetrische Verteilergestänge. Es
ist generell denkbar, dass zusätzlich zu den Druck-
sensoren noch weitere Sensoren, wie beispielswei-
se Neigungssensoren oder Abstandssensoren einge-
setzt werden, um die Neigung des Verteilergestänges
zu bestimmen.

[0019] In einer bevorzugten Ausführungsform sind
die Druckregelventile anhand einer bekannten Kenn-
linie elektronisch gesteuert auf einen Sollwert ein-
stellbar. Die Kennlinien beschreiben beispielsweise
den Zusammenhang zwischen einem auftretenden
Druck und dem zugehörigen benötigten elektrischen
Strom an einer Steuerspule des Ventils. Beispiel-
haft kann über die Drucksensoren ein einzustellen-
der Sollwert der Druckregelventile ermittelt werden,
wodurch anhand der Kennlinie ein Steuerstrom auf
die Ventile geschaltet wird, um den entsprechenden
Druck einzustellen. Dies hat den Vorteil, dass über
die Kennlinie der Druckregelventile der Druck auf das
Verteilergestänge präzise an einen Sollwert ange-
passt werden kann.

[0020] Vorzugsweise sind die Druckregelventile zur
Feinjustierung an einen Sollwert, welcher dem ge-
messenen Druck bei geschlossenen Sperrventilen
entspricht, mittels eines geschlossenen Regelkrei-
ses anpassbar. Da die Kennlinie der Druckregelven-
tile gewisse Fertigungstoleranzen und eine Hystere-

se besitzt, wird für die Feinjustierung des einzustel-
lenden Drucks in den Druckregelventilen, das elek-
tronische Signal basierend auf der Kennlinie, mittels
eines geschlossenen Regelkreises zusätzlich korri-
giert. Vorteilhafterweise wird dadurch die Anpassung
der Druckregelventile weiter verbessert.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist der von den Drucksensoren gemessene
Druckwert zur Einstellung des Sollwerts mittels einer
Filterfunktion geglättet und/oder gemittelt. Dies hat
den Vorteil, dass sogenannte Druckspitzen, welche
Fehlmessungen der Drucksensoren darstellen, effizi-
ent vorgebeugt und korrigiert werden können.

[0022] In einer bevorzugten Ausführungsform wei-
sen die beiden Druckregelventile bei einer symme-
trischen, horizontal ausgerichteten Lage des Verteil-
ergestänges, einen identischen Druck, insbesondere
von 70–90 bar, auf. Ein symmetrisches Verteilerge-
stänge weist generell auf beiden Seiten der zentra-
len Aufhängung die gleiche Arbeitsbreite auf. Daher
liegt auf dem Stellorgan an beiden Seiten der gleiche
Druck durch die rechtsseitige und linksseitige Masse
des Verteilergestänges an. Der Druckunterschied ist
daher nahezu 0bar. Es ist demnach zweckmäßig, die
Druckregelventile auf ein identisches Druckniveau
einzustellen und dieses beizubehalten. Bei einer auf-
tretenden Neigung des Verteilergestänges, kann der
auftretende Druckunterschied an den Druckregelven-
tilen über die Regelvorrichtung wieder an den ur-
sprünglichen beidseitig identischen Druck angepasst
werden. Es kann daher zu gleichen Anteilen in den
jeweiligen Zylinderkammern der Druck erhöht, bezie-
hungsweise erniedrigt werden, um das Verteilerge-
stänge in die horizontale Ausgangslage zurückzufüh-
ren.

[0023] In einer weiteren Ausführungsform weisen
die beiden Druckregelventile bei einer asymmetrisch
oder geneigt ausgerichteten Lage des Verteilerge-
stänges, eine Druckdifferenz auf. Damit sich das Ver-
teilergestänge nicht noch stärker zu der geneigten
Seite hin bewegt, muss diese Druckdifferenz über die
Druckregelventile gehalten werden. Die Ventile wer-
den hierzu zweckmäßigerweise über die Regelein-
heit derart mit einem elektrischen Signal angesteuert,
dass der Druckunterschied aufrechterhalten wird und
sich das Verteilergestänge nicht dreht.

[0024] Im Rahmen der Erfindung wird weiterhin ein
landwirtschaftliches Nutzfahrzeug zum Ausbringen
von Material, wie Düngemittel, Pflanzenschutzmittel
oder Saatgut, mit einem Verteilergestänge und ei-
ner Regelvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ausführungsformen beansprucht. Durch die er-
findungsgemäße Regelvorrichtung kann effizient die
Neigung des Verteilergestänges relativ zum Boden
beeinflusst werden und die Gefahr von unkontrol-
lierten Bewegungen des Verteilergestänges, insbe-
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sondere beim Öffnen von Sperrventilen, kann ver-
ringert werden. Dadurch ist eine homogene Ausbrin-
gung des Materials gewährleistet.

[0025] Weiterhin wird im Rahmen der Erfindung ein
Verfahren zum Betreiben eines landwirtschaftlichen
Nutzfahrzeuges mit einem Verteilergestänge zum
Ausbringen von Material, wie Düngemittel, Pflanzen-
schutzmittel oder Saatgut, beansprucht. Das land-
wirtschaftliche Nutzfahrzeug umfasst eine Regelvor-
richtung mit einer Regeleinheit und wenigstens zwei
Druckregelventile zur Regelung der Neigung des Ver-
teilergestänges, welche mit der Regeleinheit verbun-
den sind. Jedem Druckregelventil ist ein Sperrventil
und ein Drucksensor zugeordnet, wobei das Sperr-
ventil zwischen dem Drucksensor und dem Druckre-
gelventil angeordnet ist und die Regeleinheit so konfi-
guriert ist, dass bei einem Öffnen der Sperrventile die
Druckregelventile an einen Sollwert angepasst wer-
den. Der Sollwert ist hierzu zweckmäßigerweise der
von dem jeweiligen Drucksensor gemessene Druck-
wert zwischen dem jeweiligen Druckregelventil und
dem Stellorgan. Das bedeutet, dass zweckmäßiger-
weise vor einem Öffnen der Sperrventile die Druck-
regelventile auf jenen Sollwert angepasst und ein-
gestellt werden, welchen die jeweiligen Drucksenso-
ren messen. Somit können effizient unkontrollierte
Bewegungen nach dem Öffnen der Sperrventile vor-
gebeugt werden. Der Sollwert kann zweckmäßiger-
weise durch eine bestimmte Druckdifferenz des Ver-
teilergestänges gebildet sein. Diese Druckdifferenz
richtet sich nach der symmetrischen oder asymmetri-
schen Ausrichtung des Verteilergestänges.

[0026] Vorzugsweise werden die Druckregelventile
anhand einer bekannten Kennlinie elektronisch ge-
steuert auf einen Sollwert eingestellt. Das bedeutet,
dass über die Drucksensoren ein notwendiger Soll-
wert für jedes der beiden Druckregelventile ermittelt
wird. Anschließend wird über die bekannte Kennlinie
der Druckregelventile der, dem Sollwert entsprechen-
de, Steuerstrom auf die Druckregelventile geschaltet.
Das Ventil schaltet daraufhin in der Weise, dass der
gewünschte Druck an der entsprechenden Seite des
Stellorgans ansteht. Damit kann der Druck auf das
Verteilergestänge mittels der Druckregelventile prä-
zise an einen Sollwert angepasst werden und damit
effizient die Neigung des Verteilergestänges beein-
flusst werden.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form erfolgt zur Feinjustierung der Druckregelventile
eine Anpassung an einen Sollwert mittels eines ge-
schlossenen Regelkreises. Aufgrund von Fertigungs-
toleranzen und einer möglichen Hysterese, wird für
die Feinjustierung des einzustellenden Drucks in den
Druckregelventilen, das elektronische Signal basie-
rend auf der Kennlinie, mittels eines geschlossenen
Regelkreises zusätzlich korrigiert. Hierzu wird über
die Drucksensoren der Ist-Wert in den Zylinderkam-

mern des Stellorgans erfasst und über einen Soll-
wert-Istwert Vergleich mittels des Regelkreises an-
gepasst. Es können beispielhaft ein P-Regler, basie-
rend auf einer Proportionalität, oder ein PI-Regler, ba-
sierend auf einer proportionalen und integralen Wir-
kungsweise, verwendet sein. Es können also bei ge-
öffnetem Sperrventil die Drucksensoren zur Feinjus-
tierung der Druckregelventile verwendet werden.

[0028] Weiter vorzugsweise wird der von den Druck-
sensoren gemessene Druckwert zur Einstellung des
Sollwerts mittels einer Filterfunktion geglättet und/
oder gemittelt. Dadurch kann besonders effizient
Druckspitzen, also eventuellen Fehlmessungen der
Drucksensoren, vorgebeugt werden. Das bedeutet,
dass der gemessene Wert der Drucksensoren nicht
direkt als Sollwert verwendet wird, sondern als kor-
rigiertes Signal an die Regeleinheit übergeben wird.
Die Glättung mittels einer Filterung und/oder die Mit-
telung wird kontinuierlich bei jeder Messung ausge-
führt.

[0029] Die Erfindung wird nachstehend mit weiteren
Einzelheiten unter Bezug auf die beigefügten sche-
matischen Zeichnungen näher erläutert. Darin zeigen

[0030] Fig. 1 einen Detailausschnitt auf ein Verteil-
ergestänge an einem Rahmen mit einer erfindungs-
gemäßen Regelvorrichtung;

[0031] Fig. 2a–d jeweils eine Heckansicht eines
landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges mit einer Re-
gelvorrichtung und einem symmetrischen Verteiler-
gestänge nach einem erfindungsgemäßen Ausfüh-
rungsbeispiel, sowie einen Detailausschnitt der Re-
gelvorrichtung gemäß Fig. 1;

[0032] Fig. 3a–d jeweils eine Heckansicht eines
landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges mit einer Re-
gelvorrichtung und einem asymmetrischen Verteiler-
gestänge nach einem weiteren erfindungsgemäßen
Ausführungsbeispiel, sowie einen Detailausschnitt
der Regelvorrichtung gemäß Fig. 1;

[0033] Fig. 4a–d jeweils eine Heckansicht eines
landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges mit einer Regel-
vorrichtung und einem asymmetrischen Verteilerge-
stänge nach einem dritten erfindungsgemäßen Aus-
führungsbeispiel, sowie einen Detailausschnitt der
Regelvorrichtung gemäß Fig. 1.

[0034] Fig. 1 zeigt einen Detailausschnitt auf ein
Verteilergestänge 10 an einem Rahmen 11 mit einer
erfindungsgemäßen Regelvorrichtung. Das Verteiler-
gestänge 10 dient dem Ausbringen von Material, wie
Düngemittel, Pflanzenschutzmittel oder Saatgut. Die
Regelvorrichtung umfasst eine nicht dargestellte Re-
geleinheit und zwei Druckregelventile 18 zur Rege-
lung der Neigung des Verteilergestänges 10, welche
mit der Regeleinheit verbunden sind. Jedem Druck-



DE 10 2016 110 693 A1    2017.12.14

6/14

regelventil 18 ist ein Sperrventil 23 und ein Druck-
sensor 33 zugeordnet, wobei das Sperrventil 23 zwi-
schen dem Drucksensor 33 und dem Druckregelven-
til 18 angeordnet ist.

[0035] Der in Fig. 1 dargestellte Rahmen 11 ist bei-
spielhaft drehfest mit dem landwirtschaftlichen Nutz-
fahrzeug verbunden und kann zweckmäßigerweise
höhenverstellbar ausgebildet sein. Der Rahmen 11
ist durch mehrere Streben beispielhaft in Form eines
Rechtecks gebildet. Der Rahmen 11 bildet die Auf-
hängung für das Verteilergestänge 10.

[0036] Der Detailausschnitt zeigt den mittleren Teil
des Verteilergestänges 10, sowie zwei angrenzende
Segmente 10a des Verteilergestänges 10. Die einzel-
nen Segmente 10a können durch Horizontalstreben
35 und Vertikalstreben 34 gebildet sein.

[0037] Zur Einstellung der Neigung des Verteilerge-
stänges 10 ist ein Stellorgan 12 und eine Regelvor-
richtung zur Betätigung des Stellorgans 12 vorgese-
hen. Das Stellorgan 12 ist einerseits direkt mit dem
Rahmen 11 und andererseits direkt mit dem Verteiler-
gestänge 10 mechanisch verbunden. Das Stellorgan
12 ist als doppeltwirkender Hydraulikzylinder ausge-
bildet, der einen Kolben 13 in einem Gehäuse 15 auf-
weist, welcher beidseitig mit Druck beaufschlagbar
ist. Auf beiden Seiten des Kolbens 13 sind Kolben-
stangen 14 angeordnet. Eine der beiden Kolbenstan-
gen 14 ist mit dem Rahmen 11 mechanisch verbun-
den, die andere Kolbenstange 14 weist ein freies En-
de auf. Die Kraftübertragung vom Rahmen 11 auf das
Verteilergestänge 10 erfolgt daher durch das Stellor-
gan 12 in direkter Weise. Generell kann das Stellor-
gan auch durch einen Zylinder gebildet sein, welcher
auf beiden Seiten ein unterschiedliches Flächenver-
hältnis aufweist. Beispielsweise ist ein Zylinder denk-
bar, welcher eine Ring- und eine Kolbenfläche mit un-
terschiedlichen Flächen aufweist.

[0038] Zur Kraftübertragung und damit zur Nei-
gungseinstellung ist das Stellorgan 12 mit einem Hy-
draulikkreislauf 16 verbunden. Der Hydraulikkreislauf
16 ist durch einen offenen Kreislauf gebildet, welcher
ein Hydraulikreservoir 25 und eine Pumpe 17 um-
fasst. Zwischen der Pumpe 17 und dem Hydraulikre-
servoir 25 Einerseits, und dem Stellzylinder 12 ande-
rerseits sind zwei Druckregelventile 18 angeordnet.
Anders gesagt verbinden die Druckregelventile 18 die
Pumpe 17 und das Hydraulikreservoir 25 mit den bei-
den Druckseiten 20, 22 des Stellorgans 12. Hierzu
weist der Hydraulikkreislauf 16 erste und zweite Zu-
führleitungen 19, 21 zwischen dem Stellorgan 12 und
den jeweiligen Druckregelventil 18 auf.

[0039] Die Regelvorrichtung weist weiterhin zwei
Drucksensoren 33 auf. Die Drucksensoren 33 sind
zwischen dem Stellorgan 12 und dem jeweiligen
Druckregelventil 18 angebracht. Mit den Drucksenso-

ren 33 kann der auftretende Druck in der ersten und
zweiten Zuführleitung 19, 21 gemessen werden. Die-
se Messsignale werden zur Regelung der Druckre-
gelventile 18 über die nicht dargestellte Regeleinheit
verarbeitet. Die Druckregelventile 18 werden dann
zweckmäßigerweise je nach gemessenem Druck mit-
tels der Kennlinien der betreffenden Ventile ange-
passt.

[0040] Die Fig. 2a–c zeigen jeweils in schematischer
Weise eine Heckansicht einer Maschine 31, welche
als Feldspritze ausgebildet ist. Die Feldspritze kann
von einem Zugfahrzeug gezogen werden, selbstfah-
rend sein oder an ein landwirtschaftliches Nutzfahr-
zeug angebaut sein. Den Fig. 2a–c ist gemeinsam,
dass die Maschine 31 ein Verteilergestänge 10 und
einen Vorratsbehälter 30 umfasst, in welchem auszu-
bringendes Material, wie beispielsweise Düngemittel,
Pflanzenschutzmittel oder Saatgut untergebracht ist.
Das Verteilergestänge 10 weist hierzu Sprühdüsen
auf, welche an der Unterseite des Verteilergestänges
10 entlang angeordnet sind. Die Sprühdüsen können
durch ein Schlauchsystem mit einer Pumpe und dem
Vorratsbehälter 30 verbunden sein. Das Verteilerge-
stänge 10 ist vorteilhafterweise für den Straßenver-
kehr klappbar ausgestaltet.

[0041] Die Fig. 2a–c unterscheiden sich durch die
Breite des Verteilergestänges 10. Hierbei ist in
Fig. 2a das Verteilergestänge vollständig ausge-
klappt. Es besteht auf jeder Seite des Gestänges aus
drei Segmenten 10a und einem zentralen Segment in
der Mitte. Fig. 2b zeigt das Verteilergestänge 10 mit
auf beiden Seiten eingeklapptem äußerem Segment
10a. In Fig. 2c sind demgegenüber jeweils die äuße-
ren beiden Segmente 10a eingeklappt. Das Verteil-
ergestänge 10, beziehungsweise die Segmente 10a
sind jeweils durch Horizontalstreben 35 und Vertikal-
streben 34 gebildet.

[0042] Das Verteilergestänge 10 ist zentral an ei-
nem Rahmen der Maschine 30 aufgehängt. Eine Ver-
stellung der Gesamtneigung des Verteilergestänges
10, also eine Verstellung des ausgeklappten, gera-
den Verteilergestänges 10 ist durch eine Regelvor-
richtung gemäß Fig. 1 möglich.

[0043] Fig. 2d zeigt hierzu einen Detailausschnitt der
Regelvorrichtung gemäß Fig. 1 mit den eingestell-
ten Druckverhältnissen für das symmetrisch gelager-
te Verteilergestänge 10. Die Druckdifferenz ∆p zwi-
schen der linksseitigen ersten Druckseite 20 und der
rechtsseitigen zweiten Druckseite 22 des Stellorgans
13 ist gleich Null. Beide Druckseiten sind daher auf
denselben Druck eingestellt. Für ein symmetrisch ge-
lagertes Verteilergestänge 10 kann dieser Druck bei-
spielsweise im Bereich von 70–90bar liegen.

[0044] Die Fig. 3a–c zeigen jeweils in schematischer
Weise eine Heckansicht einer Maschine 31, welche



DE 10 2016 110 693 A1    2017.12.14

7/14

als Feldspritze ausgebildet ist. Die Feldspritze ist
ähnlich wie in Fig. 2 ausgebildet mit einem Verteil-
ergestänge 10 und einen Vorratsbehälter 30, in wel-
chem auszubringendes Material untergebracht ist.
Die Fig. 3a–c unterscheiden sich durch die Arbeits-
breite des Verteilergestänges. Das Verteilergestän-
ge 10 ist in Fig. 3a beispielhaft durch drei Segmente
10a zu beiden Seiten des Vorratsbehälters 30 gebil-
det. In Fig. 3b sind es rechtsseitig nur drei Segmen-
te 10a, da das äußere Segment 10a sich im einge-
klappten Zustand befindet. In Fig. 3c ist rechtsseitig
nur ein Segment 10a ausgeklappt, während die äu-
ßeren beiden eingeklappt sind. Das Verteilergestän-
ge 10 ist demnach beispielhaft asymmetrisch gela-
gert, da in den Fig. 3b und Fig. 3c auf beiden Sei-
ten des Vorratsbehälters 30 nicht dieselbe Anzahl an
Segmenten 10a im ausgeklappten Zustand ist. Ge-
nerell gilt für ein asymmetrisches Verteilergestänge
10, dass es sich zu beiden Seiten in der Anzahl der
ausgeklappten Segmente 10a, oder generell gesagt
in der Arbeitsbreite unterscheidet.

[0045] Es kommt daher vorzugsweise in den Fig. 3b
und Fig. 3c zu einer Druckdifferenz ∆p. Die Druck-
differenz ∆p entsteht dadurch, dass das Verteiler-
gestänge 10 rechtsseitig und linksseitig eine unter-
schiedliche Masseverteilung aufweist. Diese unter-
schiedliche Masseverteilung kann beispielhaft auch
bei dem symmetrisch gelagerten Verteilergestänge
10 in Fig. 3a entstehen, wenn eine linksseitig ausge-
richtete Neigung auftritt.

[0046] Eine Verstellung der Gesamtneigung des
Verteilergestänges 10, also eine Verstellung des aus-
geklappten, geraden Verteilergestänges 10 ist durch
eine Regelvorrichtung gemäß Fig. 1 möglich.

[0047] Fig. 3d zeigt hierzu einen Detailausschnitt der
Regelvorrichtung gemäß Fig. 1 mit den eingestellten
Druckverhältnissen für das asymmetrisch gelagerte
oder linksseitig geneigte Verteilergestänge 10. Die
Druckdifferenz ∆p zwischen der linksseitigen ersten
Druckseite 20 und der rechtsseitigen zweiten Druck-
seite 22 des Stellorgans 12 ist größer Null. Demnach
ist der linksseitige Druck größer als der rechtsseitige
Druck. Soll nun beispielsweise nach einem nur teil-
weisen Ausklappen oder Einklappen des Verteilerge-
stänges 10, also bei einer Situation wie beispielswei-
se in Fig. 3c dargestellt, bei geschlossenen Sperr-
ventilen 23 ein abruptes Absacken des Verteilerge-
stänges 10 nach dem Öffnen der Sperrventile 23 ver-
mieden werden, so werden die Ventile 18 zweckmä-
ßigerweise über die Regeleinheit derart mit einem
elektrischen Signal angesteuert, dass die Druckdiffe-
renz nach dem Öffnen der Sperrventile 23 aufrecht-
erhalten wird und sich das Verteilergestänge 10 beim
Öffnen der Sperrventile 23 nicht dreht. Hierdurch wird
erreicht, dass beim Öffnen der Sperrventile 23 der
zwischen den Sperrventilen 23 und der jeweiligen
Seite des Stellorgans 12 herrschende Druck zumin-

dest annähernd auch vor dem jeweiligen Sperrventil
23 ansteht.

[0048] Die Fig. 4a–c zeigen jeweils in schematischer
Weise eine Heckansicht einer Maschine 31, welche
als Feldspritze ausgebildet ist. Die Feldspritze ist
ähnlich wie in Fig. 2 ausgebildet und umfasst ein Ver-
teilergestänge 10 und einen Vorratsbehälter 30 mit
auszubringendem Material. Die Fig. 4a–c unterschei-
den sich durch die Arbeitsbreite des Verteilergestän-
ges. Das Verteilergestänge 10 ist in Fig. 4a beispiel-
haft durch drei Segmente 10a zu beiden Seiten des
Vorratsbehälters 30 und ein zentrales Segment 10a
gebildet. In Fig. 4b sind es linksseitig nur drei Seg-
mente 10a, das äußere Segment 10a ist eingeklappt
In Fig. 4c ist linksseitig nur ein Segment 10a ausge-
klappt, die beiden äußeren Segmente 10a sind ein-
geklappt. Das Verteilergestänge 10 ist demnach wie
in den Fig. 3b und Fig. 3c asymmetrisch gelagert, da
es in den Fig. 4b und Fig. 4c auf beiden Seiten des
Vorratsbehälters 30 nicht dieselbe Anzahl an ausge-
klappten Segmenten 10a aufweist. Es kommt daher
ebenso in den Fig. 4b und Fig. 4c zu einer Druckdiffe-
renz ∆p. Die Druckdifferenz ∆p kann beispielhaft auch
bei dem symmetrisch gelagerten Verteilergestänge
10 in Fig. 4a entstehen, wenn eine rechtsseitig aus-
gerichtete Neigung auftritt.

[0049] Eine Verstellung der Gesamtneigung des
Verteilergestänges 10, also eine Verstellung des aus-
geklappten, geraden Verteilergestänges 10 ist durch
eine Regelvorrichtung gemäß Fig. 1 möglich.

[0050] Fig. 4d zeigt hierzu einen Detailausschnitt der
Regelvorrichtung gemäß Fig. 1 mit den eingestellten
Druckverhältnissen für das asymmetrisch gelagerte
oder rechtsseitig geneigte Verteilergestänge 10. Die
Druckdifferenz ∆p zwischen der linksseitigen ersten
Druckseite 20 und der rechtsseitigen zweiten Druck-
seite 22 des Stellorgans 13 ist negativ. Demnach
ist der linksseitige Druck kleiner als der rechtsseiti-
ge Druck. Damit sich das Verteilergestänge 10 bei ei-
nem Öffnen der Sperrventile 23 nicht auf der rechten
Seite nach unten bewegt, muss diese Druckdifferenz
vorteilhafterweise über die Druckregelventile 18 beim
Öffnen der Sperrventile 23 gehalten werden.

[0051] Generell kann die erfindungsgemäße Regel-
vorrichtung zur Neigungsregelung und Vermeidung
von unkontrollierten Bewegungen effizient für sym-
metrische oder asymmetrische Verteilergestänge mit
einer beliebigen Arbeitsbreite verwendet werden.

[0052] Insbesondere ist die erfindungsgemäße Re-
gelvorrichtung derart ausgebildet, dass die Druckre-
gelventile 18 zum Zeitpunkt des Öffnens der Sperr-
ventile zumindest annähernd an den, durch die
Drucksensoren 33 gemessenen, Druck der jeweili-
gen Stellseite angepasst sind.
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[0053] Hierdurch lässt sich verhindern, dass bei-
spielsweise bei einem asymmetrischen Ausklappen
des Verteilergestänges 10, wie in Fig. 4a–c darge-
stellt, bei geschlossenen Sperrventilen 23 das Ver-
teilergestänge 10 nach dem Öffnen der Sperrventile
23 eine unkontrollierte Bewegung im Uhrzeigersinn
ausführt oder bei einer Situation gemäß Fig. 3a–c ei-
ne Bewegung entgegen des Uhrzeigersinns.

[0054] Zu diesem Zweck werden vor dem Öffnen der
Sperrventile 23 die Druckregelventile 18 derart an-
gesteuert, dass zumindest annähernd die durch die
Drucksensoren 33 gemessenen Drücke der linken
und rechten Druckseite des Stellorgans 12 an den
Sperrventilen 23 anstehen, so dass keine unkontrol-
lierte Druckänderung nach dem Öffnen der Sperrven-
tile 23 und eine hierdurch hervorgerufene unkontrol-
lierte Bewegung des Verteilergestänges 10 zu erwar-
ten ist. Mittels der in der Regeleinheit für das jeweilige
Druckregelventil hinterlegten Kennlinien, dies können
auch identische, insbesondere generische Kennlini-
en sein, werden also entsprechend des mit dem je-
weiligen Drucksensor 33 gemessenen Wertes durch
die Regeleinheit die Signale zur Ansteuerung des
Druckregelventils 18 generiert.

[0055] Aufgrund von Hysterese oder Fertigungstole-
ranzen, kann es hierbei zu einer Einstellung eines
abweichenden Druckwertes von dem aus der Kenn-
linie zu erwartenden Druckwertes kommen. Zu die-
sem Zweck kann zusätzlich ein Regelkreis für die je-
weilige Druckseite 20, 22 vorgesehen sein, welcher
nach dem Öffnen des jeweiligen Sperrventils 23 den
gemessenen Druckwert mittels des Drucksensors 33
mit dem gewünschten Sollwert, der vor dem Öffnen
des Sperrventils 23 ermittelt wurde vergleicht und ggf.
eine Anpassung der Stellung des Druckregelventils
18 vornimmt. Dieser Regler kann beispielsweise als
PI-Regler ausgebildet sein. Der Sollwert kann auch
zeitlich veränderbar sein, wenn beispielsweise im An-
schluss an das Öffnen des Sperrventils 23 eine defi-
nierte Neigung des Verteilergestänges 10 eingestellt
werden soll.

Bezugszeichenliste

10 Verteilergestänge
10a Segment
11 Rahmen
12 Stellorgan
13 Kolben
14 Kolbenstange
15 Gehäuse
16 Hydraulikkreislauf
17 Pumpe
18 Druckregelventil
19 erste Zuführleitung
20 erste Druckseite
21 zweite Zuführleitung
22 zweite Druckseite

23 Sperrventil
25 Hydraulikreservoir
30 Vorratsbehälter
31 Maschine
33 Drucksensor
34 Vertikalstrebe
35 Horizontalstrebe
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Patentansprüche

1.     Regelvorrichtung für ein landwirtschaftliches
Nutzfahrzeug mit einem Verteilergestänge (10) zum
Ausbringen von Material, wie Düngemittel, Pflanzen-
schutzmittel oder Saatgut, umfassend eine Regel-
einheit und wenigstens zwei Druckregelventile (18)
zur Regelung der Neigung des Verteilergestänges
(10), welche mit der Regeleinheit verbunden sind, da-
durch gekennzeichnet, dass jedem Druckregelven-
til (18) ein Sperrventil (23) und ein Drucksensor (33)
zugeordnet ist, wobei das Sperrventil (23) zwischen
dem Drucksensor (33) und dem Druckregelventil (18)
angeordnet ist.

2.     Regelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regeleinheit ein Stell-
organ (12) umfasst, das durch wenigstens einen
pneumatisch und/oder hydraulisch arbeitenden Zylin-
der, insbesondere doppeltwirkenden Hydraulikzylin-
der, gebildet ist.

3.   Regelvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regeleinheit so konfiguriert ist, dass bei einem Öff-
nen der Sperrventile (23) die Druckregelventile (18)
an den Druck angepasst sind, welcher von dem je-
weiligen Drucksensor (33) gemessen ist.

4.   Regelvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckregelventile (18) in gleichen und/oder verschie-
denen Stellungen unabhängig voneinander ein- und/
oder verstellbar sind.

5.   Regelvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckregelventile (18) durch Proportionalventile, ins-
besondere 3-Wege-Ventile, gebildet sind.

6.   Regelvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ba-
sierend auf einem gemessenen Signal des jeweili-
gen Drucksensors (33) oder einem anderweitig ermit-
telten Istwert, die Druckregelventile (18) unabhängig
voneinander an einen Sollwert anpassbar sind.

7.     Regelvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckregelventile (18) anhand einer bekannten
Kennlinie elektronisch gesteuert auf einen Sollwert
einstellbar sind.

8.     Regelvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckregelventile (18) zur Feinjustierung an ei-
nen Sollwert, welcher dem gemessenen Druck bei
geschlossenen Sperrventilen (23) entspricht, mittels
eines geschlossenen Regelkreises anpassbar sind.

9.   Regelvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
von den Drucksensoren (33) gemessene Druckwert
zur Einstellung des Sollwerts mittels einer Filterfunk-
tion geglättet und/oder gemittelt ist.

10.     Regelvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer symmetrischen, horizontal ausgerichteten
Lage des Verteilergestänges (10) die beiden Druck-
regelventile (18) einen identischen Druck, insbeson-
dere von 70–90 bar, aufweisen.

11.     Regelvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer asymmetrisch oder geneigt ausgerichteten
Lage des Verteilergestänges (10) die beiden Druck-
regelventile (18) eine Druckdifferenz aufweisen.

12.   Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug zum Aus-
bringen von Material, wie Düngemittel, Pflanzen-
schutzmittel oder Saatgut, mit einem Verteilergestän-
ge (10) und einer Regelvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche.

13.   Verfahren zum Betreiben eines landwirtschaft-
lichen Nutzfahrzeuges mit einem Verteilergestänge
(10) zum Ausbringen von Material, wie Düngemittel,
Pflanzenschutzmittel oder Saatgut, umfassend eine
Regelvorrichtung mit einer Regeleinheit und wenigs-
tens zwei Druckregelventile (18) zur Regelung der
Neigung des Verteilergestänges (10), welche mit der
Regeleinheit verbunden sind, bei der jedem Druckre-
gelventil (18) ein Sperrventil (23) und ein Drucksen-
sor (33) zugeordnet ist, wobei das Sperrventil (23)
zwischen dem Drucksensor (33) und dem Druckre-
gelventil (18) angeordnet ist und die Regeleinheit so
konfiguriert ist, dass bei einem Öffnen der Sperrven-
tile (23) die Druckregelventile (18) an einen Sollwert
angepasst werden.

14.     Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckregelventile (18) an-
hand einer bekannten Kennlinie elektronisch gesteu-
ert auf einen Sollwert eingestellt werden.

15.     Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Feinjustierung der Druckre-
gelventile (18) eine Anpassung an einen Sollwert,
welcher dem gemessenen Druck bei geschlossenen
Sperrventilen (23) entspricht, mittels eines geschlos-
senen Regelkreises erfolgt.

16.     Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der von den Drucksensoren (33)
gemessene Druckwert zur Einstellung des Sollwerts
mittels einer Filterfunktion geglättet und/oder gemit-
telt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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