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Die Anforderungen an die Technik der Giilleverteilung haben in den letzten
Jahren zugenommen. Die in dieser Hinsicht fehlenden Kenntnisse bei Ver-
schlauchungsautomaten waren Anlass, eine Auswahl an Verteilgeraten auf
ihre Arbeitsqualitdt zu untersuchen.

Unsere Messungen ergaben je nach Verteilsystem deutliche Unterschiede
beziiglich Arbeitsbreite, Verteilbild, Uberlappungstoleranz und Verteilge-
nauigkeit. Die effektiven Arbeitsbreiten betragen bei den Prallitellern 8-11
m, bei den Schwenkverteilern 15-25 m. Die Verteilbilder der Praliteller zei-
gen in den Aussenzonen ausgepragte Hocker, was heisst, dass in der Mitte
weniger Giille ausgebracht wird. Praliteller und mechanische Schwenkver-
teiler ergaben im Gegensatz zu den hydraulischen Schwenkverteilern Ver-
teilbilder mit steil abfallenden Flanken und entsprechend geringer Uberlap-
pungstoleranz. Die Verteilgenauigkeit nimmt in der Reihenfolge Prallteller -
mechanische Schwenkverteiler - hydraulische Schwenkverteiler - Schlepp-
schlauchverteiler zu. Letztere eignen sich fiir den Einsatz im Ackerbau am
besten. Bedingt durch den rund fiinfmal héheren Anschaffungspreis erfor-
dern diese eine entsprechende Auslastung.

Abb. 1: Prifstand zur Messung der Querverteilung. Versu-
che mit Glille sind relativ aufwendig, da die Anlage nach
jedem Durchgang versetzt werden muss.
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Abb. 2: Kombiverteiler mit Prallteller (Jovo-Kombi B 89): Mit
der ausklinkbaren Werferdiise lassen sich Restflachen, die
fiir den Prallteller nicht zugénglich sind, von Hand begdillen.
Die Verteilarbeit wird vom Traktorsitz aus oder durch eine
zweite Bedienungsperson auf dem Trittbrett vorgenommen.

Untersucht wurden 14 Verteilautoma-
ten von sechs verschiedenen Herstel-
lern. Die wichtigsten Angaben sind aus
den Tabellen 1 und 2 ersichtlich.

Man unterscheidet drei verschiedene
Verteilsysteme: Prallteller (Abb. 2),
Schwenkverteiler (Abb. 3 und 4) und
Schleppschlauchverteiler (Abb. 5).
Die Jovo-Verteiler unterscheiden sich
von den (ibrigen Pralltellern durch das
fir samtliche Typen identische, aus
Kunststoff hergestellte Verteilorgan
(patentiertes System).
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Abb. 3: Schwenkverteiler mit Antrieb Gber die Zapfwelle Abb. 4: Schwenkverteiler mit hydraulischem Antrieb (Blitz

(Meier-Perfekt). Bei den Verteilern mit Keilriemenantrieb  AH-2000). Das Steuerventil erlaubt die Einstellung der

schwenkt die Dise in horizontaler und vertikaler Richtung.  Schwenkfrequenz. Die stufenlos verstellbare Federklappe

Die Schwenkfrequenz wird (ber die Drehzahl der Zapfwelle = bezweckt einerseits die Regulierung des Druckes (Spritzwei-

reguliert. te) und andererseits das Lésen von Mistklumpen, die sich in
der Diise festsetzen.

Bei den Ubrigen Geraten (Simplex-
Kombi, Kiing-Kombi, Blitz-Kombi) be- (oo
steht der Prallteller aus einem konvex - _ AN
gewdlbten Stahlblech. Ueber Gummi-
disen verschiedener Grossen kann der
Druck am Verteiler angepasst werden.
Das Verteilorgan der Schwenkvertei-
ler besteht aus einer hin- und her be-
wegten Schwenkdiise. Bei den Gera-
ten mit Zapfwellenantrieb wird die Diise :
entweder (iber einen Keiliemen mitAn-  Abb. 5: Schleppschlauchverteiler mit 12 m Arbeitsbreite und 48 Ablaufschlau-
triebsrad (Blitz-Automat, Meier-Per- chen (Vogelsang). Charakteristisch sind die bodennahe Ausbringung und die kon-
fekt) oder (iber eine Kette mit Zahnra-  stante Arbeitsbreite ohne Uberlappungsprobleme.

Tab. 1: Praliteller- und Schwenkverteiler: technische Angaben

Anmelder Marke/Typ Verteil- Antrieb 2 | Hand- Abmessungen in cm Gewicht Preis in Fr, ¥
system " be- Tiefe/Breite/Hshe in kg Mai 1992
trieb :
Schweizer Simplex-Kombi P - x 142/82/124 74 2'825.-

9536 Schwarzenbach

MFH Jovo 82 P . 101/83/208 50 1'994.-
6280 Hochdorf Jovo-Kombi B 89 P X 126/82/134 93 2'910.-

Jovo-Kombi G 87 P - X 121/83/146 81 2'713.-
Hadorn Hydro-Super-Kombi G 89 P.S p3 x 116/83/158 116 5'039.-

3367 Ochlenberg

Fankhauser .| Blitz-Kombi P - X 190/200/150 158 2'790.-/3'110.-%

6102 Malters Blitz-Automat S M x 96/118/138 102 3'035.-
Blitz AH-2000 S H X 70/108/133 93 3'185.-

Meier Automat Perfekt S M x| 87/123/126 112 2'865.-

6260 Reiden

Kiing Mechanisch s M X 110/84/131 109 3'185.-

5637 Beinwil Hydraulisch S H x 100/84/139 104 3'230.-
Kombi P.S H X 95/83/1173 197 4'210.-

1) P = Praliteller, S = Schwenkverteiler 3) Mit Oelmotor 5) Mit Pritsche anstelle Hydraulikbock

2) M = mechanisch (Zapfwelle), H = hydraulisch 4) Inkl. Drehstiick mit Storzanschluss




Tab. 2: Schleppschlauchverteiler: technische Angaben -

Marke/Typ Vogelsang E+H
Anmelder Hadorn, 3367 Ochlenberg MFH, 6280 Hochdorf
Anbau 3-Punkt 3-Punkt
Arbeitsbreite 1Z2m 12 m
Antrieb Rotor hydraulisch (Oelmotor| hydraulisch {Oelmotor)
Hydraulikanschliisse 2 4
Schleppschlauche:
Anzahl 48 48
Schlauchabsténde 25 cm 25 cm
Durchmesser innen 38 mm 34 mm
Rotorkopf:
Durchmesser innen 770 mm 540 mm
Héhe innen 110 mm 160 mm
Auslauféffnungen:  Anzahl 48 48
Grosse ca. 30 x 30 mm @ 36 mm (rund)
Anordnung Rotorkopfboden Rotorkopfseitenwand
Rotorfliigel: Anzahl 28 4
_Schneidwerk Rotor gegen Lochscheibe (nachstellbar) 4 Messer (nachstellbar)
Masse: Linge der Auslegerarme 473 cm 463 cm
Breite des Tragrahmens 258 cm 263 cm
Max. Breite in Transportstellung 258 cm 292 ¢cm
Max. Hohe 300 cm 280 cm
Raumbedarf 36.6 m® 37.8 m?
Gewicht 580 kg 620 kg
Preis in Fr. (Mai 1992) ca. 17'000.- 16°100.-

dern (Kiing mechanisch) bewegt. Bei
den hydraulischen Schwenkverteilern
tbernimmt der tiber die Hydraulikanla-
ge des Traktors betriebene Zylinder
(Blitz AH-2000, King hydraulisch,
Kiing-Kombi) oder die durch einen OI-
motor angetriebene Zahnradscheibe
(Hydro-Super-Kombi G 89) den Antrieb
der Schwenkdiise.

Die Schleppschlauchverteiler beste-
hen aus dem klappbaren Verteilge-
stange und dem Dosierverteiler, in wel-
chem der hydraulisch angetriebene
Rotor durch seine Drehbewegung die
Gillleverteilung zu den Ablaufschléu-
chen vornimmt. Beim Vogelsang-Ver-
teiler kann die Drehrichtung Uber ein
Steuerventil geédndert werden. Das
Schneidwerk fiir die Zerkleinerung der
organischen Giillebestandteile besteht
beim E+H-Verteiler aus je einem Mes-
ser an jedem Rotorfligel (Abb. 14),
beim Vogelsang-Verteiler sorgt die Rei-
bung zwischen den drehenden Rotor-
fligeln und der Lochscheibe fiir den
Schneideffekt.

Fiir den Strassentransport ermdgli-
chen zwei am Gestdnge angebrachte
Hydraulikzylinder das Ein- und Aus-
klappen der Ausleger. Der E+H-Vertei-
ler klappt die Arme nach vorne, das Vo-
gelsang-Gerat nach hinten.

Die Arbeitsbreite der gepriiften Gerate
betragt 12 m. Beide Hersteller liefern

jedoch auch Ausflihrungen mit 8, 10,
15 oder 18 m Arbeitsbreite.

Priifprogramm und

Untersuchungskriterien

— Erfassung der Verteilgenauigkeit:
Verteilbild, nutzbare Arbeitsbreite, sta-
tistische Kenngréssen (Variationskoef-
fizient, Spitzenabweichung). Gemes-
sen wurde die Querverteilung, da bei
der Verschlauchung die Verteilgenau-
igkeit in der Langsrichtung nicht vom
Verteilgerét selbst, sondern von ande-
ren Faktoren (Fahrgeschwindigkeit,
Forderkonstanz der Pumpe etc.) be-
einflusst wird.

- Ermittlung der optimalen Einstellung
fur jedes Gerét.

- Eignung fir den Einsatz im Acker-
bau.

— Beurteilung allgemeiner Kriterien wie
Bedienung, Wartung, Verschleiss und
Unfallsicherheit.

Priifstand

Die Messungen der Verteilgenauigkeit
erfolgten auf einem Priifstand (Abb.1)

mit quer zur Fahrtrichtung aufgestell-
ten Auffangschalen (60x40x18 cm).
Nach jeder Durchfahrt wurden die
Schaleninhalte mit Messzylindern vo-
lumetrisch bestimmt und daraus
nachtrdglich die Verteilkurve ermittelt.
Die Versuche wurden mit Wasser und
mit Gllle (verdiinnte Rindervollgtille,
TS-Gehalt 3,5 %) durchgefiihrt. Die
Messungen mit Wasser ermdglichten
eine grosse Anzahl Durchgénge sowie
die Ermittlung der optimalen Einstel-
lung fir jedes Gerat, mit der man
nachtréglich die Versuche auf dem Feld
mit Giille vornahm. Fiir die Foérderung
des Wassers bzw. der Gillle diente eine
zapfwellengetriebene = Drehkolben-
pumpe. Die Férdermenge betrug in der
Regel 750 I/min.
Die Messungen an den Schlepp-
schlauchverteilern erfolgten nur mit
Giille (verdiinnte Rindergiille mit 3,9%
TS-Gehalt), jedoch nicht mit der Scha-
lenmethode, sondern stationar iber
einem Gilllekasten mit Spaltenboden.
Die Ausflussmengen an den Ablauf-
" schlauchen wurden einzeln aufgefan-
gen und gewogen.

Ermittlung der Verteilgenauigkeit

Fiir das gelibte Auge gibt die Verteil-
kurve bereits erste Anhaltspunkte (iber
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Tab. 3: Beurteilungsmassstab fiir die Werte der Variationskoeffizienten (VK)

und Spitzenabweichungen (SA)

VK Beurteilung SA Beurteilung

unter 10 % sehr gut unter 15 % sehr gut

10-15 % gut 15-20 % gut

15-20 % befriedigend 20-25% befriedigend

tber 20 % ungentigend 25-30 % knapp gentigend

Gber 30 % ungenigend

die Verteileigenschaften. Zur Beurtei- Darstellung der Ergebnisse
lung der Verteilgenauigkeit ist jedoch (Typenbléatter)

die Gesamtverteilung nach Berlick-
sichtigung der Ueberlappung erforder-
lich. Dabei geht man davon aus, dass
auf dem Feld hin und her gefahren wird
und sich die Verteilkurven im richtigen
Abstand Uberlappen. Aus dieser Ge-
samtverteilung lassen sich der Variati-
onskoeffizient (VK), d.h. die durch-
schnittliche Abweichung der Einzel-
messwerte vom Mittelwert, und die
Spitzenabweichung (SA) berechnen.
Beide Kennzahlen werden in Prozent
angegeben und bringen Ungleichmaés-
sigkeiten in der Querverteilung gut zum
Ausdruck. Je kleiner die Werte, desto
besser ist die Verteilgenauigkeit.

Die ermittelten statistischen Werte wur-
den nach der Einteilung in Tabelle 3
klassiert. :

Auf den Typenbléttern sind die Mes-
sergebnisse flir die einzelnen Gerate
dargestellt. Sie zeigen einerseits die auf
dem Priifstand ermittelte Verteilkurve
(links), andererseits das Verteilbild bei
optimaler Ueberlappung (rechts). Die
linke Seite in den Grafiken entspricht
der linken Verteilseite in der Fahrtrich-
tung. Bei der Verteilkurve wurden die
Werte auf der y-Achse auf m3/ha, beim
S#ulendiagramm auf Prozent des Mit-
telwertes umgerechnet. Links unten
stehen die Angaben zur Einstellung, mit
welcher das Messergebnis erzielt
wurde, rechts unten die statistischen
Kennwerte der Verteilgenauigkeit.

Dasich die Messungen nicht exakt wie-
derholen liessen, wihlte man jene mit
den besten statistischen Kennwerten
aus, sofern die Abweichungen im Ver-
teilbild im tolerierbaren Rahmen blie-
ben. Dabei war nicht von Bedeutung,

ob das Ergebnis mit Wasser oder mit
Giille erzielt wurde.

Ergebnisse

Schwenkverteiler mit grossen
Arbeitsbreiten

Die effektiven Arbeitsbreiten (unter
Berlicksichtigung der Ueberlappung)
betragen bei den Pralltellern 8-11 m,
bei den Schwenkverteilern je nach Ein-
stellung 15-20 m, bei hoher Pumpen-
leistung bis 25 m.

Verteilbilder mit unterschiedlicher
Auswirkung

Zwischen den Verteilsystemen erga-
ben sich markante Unterschiede. We-
niger deutlich sind diese zwischen den
Fabrikaten mit gleichem Verteilsystem.
Abbildung 6 zeigt schematisch die
Verteilbilder der einzelnen Verteilsyste-
me.

Fir die Prallteller charakteristisch sind
Verteilbilder mit aussen steil abfallen-
den Flanken mit zwei mehr oder weni-
ger deutlich ausgepragten Hockern in
den dusseren Zonen. Dafiir gibt es zwei
madgliche Ursachen:

Hydraulischer
Schwenkverteiler

Schleppschlauch-
verteiler

/ N
N
\ Prallteller
|
—t — —_
e e — — -t _—————
9
\ / |
/
Mechanischer {
Schwenkverteiler
. /
—t —
T b T e —— - —————
—_ Ueberlappungszone J——— Effektive Arbeitsbreite

Abb. 6:Schematische Verteﬁbi!@ fn_Abhéngfgkefr vom Verteilsystem.




Abb.7: Schematisches Verteilbild eines
Pralltellers aus der Vogelperspektive.

— Der Prallteller verteilt die Giille auf
einer halbkreisférmigen Flache (Abb.
7). In den Aussenzonen ist die Verteil-
strecke auf einer bestimmten Breite im
Vergleich zur Mitte bedeutend langer.
Dadurch erklart sich, dass gegen die
dusseren Rander deutlich grbssere
Gillemengen auf den Boden gelangen
als in der Mitte hinter dem Verteiler, was
die Bildung von Héckern im Verteilbild
zur Folge hat. Bestatigt wird diese Hy-
pothese dadurch, dass die Verteilgera-
te mit grossem Winkel im Streubild

(180° und mehr) starke Hécker (Kiing-

Kombi), solche mit kleinerem Winkel
weniger ausgepréagte Hocker (Simplex-
Kombi) aufweisen.

- Das Verteilorgan ist so geformt, dass
der auf das Prallblech oder den Teller
auftreffende Giillestrahl nicht exakt ge-
teilt wird und demzufolge in der Mitte
weniger Giille verteilt wird.

Weiter hat sich gezeigt, dass bei den
Pralitellern aus Stahlblech bereits eine
leichte Deformierung oder ein
Schweisstropfen auf dem Prallblech
die Verteileigenschaften erheblich be-
einflussen kénnen.

Die mechanischen Schwenkverteiler
ergaben recht ausgeglichene Verteilbil-
der. Typisch sind die gegen aussen steil
abfallenden Flanken und die auch bei
symmetrischer Verteilung nicht immer
ausgeglichenen Verteilmengen zwi-
scher linker und rechter Seite. Beide Er-
scheinungen stehen mit dem mechani-
schen Antrieb in Zusammenhang: Bei
horizontaler Lage der Pleuelstange ver-
harrt die Schwenkdilise zu lange in der
gleichen Stellung (“toter Punkt”), wo-
durch im &usseren Bereich zuviel Gille
auf den Boden gelangt. Bei sehr flacher

optimale Ueberlappung

—=— Prallteller

1.2 2.4 3.6 4.8
Ueberlappung in m

—*— Schwenkverteiler
mechanisch

T T T T T T I

6.0 7.2 8.4 9.6

—— Schwenkverteiler
hydraulisch

Abb. 8: Verdnderung der Verteilgenauigkeit (VK = Variationskoeffizient in %) in Ab-
héngigkeit der Uberlappungsbreite bei verschiedenen Verteilsystemen.

Diisenstellung entstehen auf beiden
Seiten leichte Hocker.

Mit den hydraulischen Schwenkver-
teilern resultierten nahezu optimale
Verteilbilder mit gleichméassigen und
gegen aussen flach abfallenden Ver-
teilflanken. Der Unterschied zu den me-
chanischen Schwenkverteilern ist sy-
stembedingt und riihrt daher, dass die
Schwenkdiise durch den Hydraulikzy-
linder schneller zurlickgeschlagen
wird, wodurch in den Aussenzonen im
Vergleich zur Mitte weniger Giille zu
Boden fallt.

Um eine mdglichst ausgeglichene Giil-
leverteilung auf dem Feld zu erhalten,
muss mit Pralltellern und mechani-
schen Schwenkverteilern, da die Kur-
ven steil abfallen, nur wenig tiberlappt
werden (1-1,5 m auf jeder Seite), im
Gegensatz zu den hydraulischen
Schwenkverteilern, mit denen auf-
grund der flach abfallenden Flanken
eine Uberlappungszone von 2-4 m auf
jeder Seite einzuhalten ist (Abb. 6).
Nach aussen flach abfallende Verteil-
bilder sind jenen mit steilen Flanken
vorzuziehen, weil diese eine grossere
Uberlappungstoleranz aufweisen und
sich dadurch Fehlerim Anschluss-Fah-
ren weniger stark auswirken. Abbil-
dung 8 verdeutlicht die unterschiedli-
che Ueberlappungstoleranz verschie-
dener Verteilsysteme anhand von drei
typischen Beispielen. Mit mechani-
schen Schwenkverteilern, insbeson-
dere aber mit Pralltellern wird die Ver-
teilgenauigkeit rasch sehr schlecht,

wenn sich die Verteilkurven zu wenig
oder zu stark iberlappen. Mit hydrau-
lischen Schwenkverteilern dagegen
bleibt der Variationskoeffizient in einem
relativ weiten Toleranzbereich tief,
haben demnach Ungenauigkeiten
beim Hin- und Herfahren auf dem Feld
weniger gravierende Auswirkungen.
Bei den Schleppschlauchverteilern
entspricht die Verteilbreite der effekti-
ven Arbeitsbreite, da mit diesem Sy-
stem nicht zu iberlappen ist (Abb. 6).
Eine hohe Verteilprazision ist allerdings
nur gewahrt, wenn auf dem Feld im
genaurichtigen Abstand Anschluss ge-
fahren wird.

Prallteller mit massiger
Verteilgenauigkeit

Abbildung 9 gibt eine Zusammenstel-
lung der Ergebnisse, die aus den Mes-
sungen mit Pralltellern und Schwenk-
verteilern resultierten. Die Variations-
koeffizienten aller ausgewerteten
Durchgénge liegen bei den hydrauli-
schen Schwenkverteilern im Durch-
schnitt bei 10%, bei den mechanischen
bei 13% und bei den Pralltellern bei
20%. Die Resultate bestatigen, dass
mit Schwenkverteilern, sofern im rich-
tigen Abstand tiberlappt wird, eine bes-
sere Verteilgenauigkeit erzielt wird als
mit Pralitellern, bei welchen sich die
Ungleichméssigkeiten im Verteilbild
auch auf die Verteilglite auswirken.
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Abb. 9: Variationskoeffizient als -Mass fur die Verteilgenauigkeit in Funktion vom
Verteilsystem. Durchschnitt aus 125 Messungen.

Die beste Verteilgenauigkeit ergaben
die Schleppschlduche. Die Variations-
koeffizienten liegen deutlich unter
10%, auffallend sind im besonderen
die tiefen Spitzenabweichungen
(knapp unter 10%).

Symmetrieprobleme bei den
Schwenkverteilern

Bei den Pralltellern ist die Links-/-
Rechtsverteilung in der Regel ausge-
glichen. Die Schwenkverteiler dagegen
zeigten haufig asymmetrische Verteil-
bilder, die auf die seitliche vertikale An-
bringung der Federklappen in den
Duisen zurlickzufiihrenist (Abb. 10). Die
Richtung des Gilllestrahls ist bei seitli-
chem Austritt nicht parallel zum Di-
senrohr, sondern zur Mitte hin abge-
lenkt. Je nach Wurfweite der Giille und
Einstellung des Verteilers ist es mog-
lich, dass trotz des seitlichen Austritts
symmetrisch verteilt wird. Nach Ande-
rung der Arbeitsbreite stimmt dann
aber die Symmetrie nicht mehr. Dieser
Fehler konnte an den meisten Geraten
(Ausnahmen: King mechanisch und

Abb.10: Asymmetrische Verteilung
beim Schwenkverteiler: Durch den
seitlichen Austritt des Strahls entste-
hen im Extremfall Abweichungen in der
Verteilbreite von bis zu 5 m Unterschied
zwischen linker und rechter Seite.

Blitz-Automat) durch horizontales Ver-
schieben des Vertellmechanismus auf
dem Hydraulikbock auskorrigiert wer-
den. Zur Losung des Symmetriepro-
blems miisste die Konstruktion geén-
dert werden.

Das Symmetrieproblem hat fiir die Pra-
xis unterschiedliche Bedeutung: Beim
Einsatz auf Wiesen lasst sich Asym-
metrie durch entsprechendes An-
schluss-Fahren ausgleichen. Fiir die
Kopfdiingung im Ackerbau mit vorge-
gebenen Fahrgassen kann jedoch eine
ungleichseitige Verteilung nicht tole-
riert werden.

Unterschiedliche Windanfalligkeit

Der Einfluss des Windes auf die Ver-
teilgenauigkeit steht in engem Zusam-
menhang mit der Verteilart und der
Tropfengrosse der Gillle. Die Prallteller
zeigten, bedingt durch die feintropfige
Verteilung der Giille, eine stérkere
Windempfindlichkeit als die Schwenk-
verteiler, bei denen der aus der Diise
austretende Giillestranl auch nach
einer Wurfdistanz von 10 m noch recht
kompakt ist und erst bei stiarkerem
Wind verfrachtet wird.

In dieser Beziehung hebt sich das
Schleppschlauchsystem deutlich von

‘den Verteilern mit oberflachlicher Aus-

bringung ab. Die Gtille kann auch bei
sehr ungiinstigen Windverhéaltnissen
ausgebracht werden, ohne dass die
Verteilgenauigkeit beeintrachtigt wird.
Mit Pralitellern und Schwenkverteilern
ist eine befriedigende Giilleverteilung
nur bei wenig Wind méglich.

Abb.11: Beim Keilriemenantrieb er-
méglichen verschiedene Positionen in
den Speichen des Antriebsrades die
Verstellung des Schwenkbereiches
bzw. der Arbeitsbreite.




Optimale Geréteeinstellung
problematisch

Tabelle 4 gibt eine Ubersicht der Ein-
stellméglichkeiten an den Kombivertei-
lern.

Anderungen in der Geréteeinstellung
wirken sich bei den Kombiverteilern wie
folgt aus:

Anbauhdhe: Durch Hoherstellen des
Verteilers kann geringfligig an Arbeits-
breite gewonnen werden, ohne dass
die Verteilgenauigkeit wesentlich be-
einflusst wird.

Neigung des Pralitellers bzw. des
Hydraulikbocks: Die Hocker im Ver-
teilbild fallen etwas weniger deutlich
aus, wenn der Hydraulikbock nicht ho-
rizontal, sondern gegen den Traktor
leicht abwarts geneigt ist.

Neigung der Schwenkdiise: Eine
stérker aufwérts gerichtete Diise be-
wirkt eine gréssere Wurfweite bzw. Ar-
beitsbreite. Bei den mechanischen
Schwenkverteilern wird mit der glei-
chen Massnahme die Verteilung ver-
bessert, indem in der Mitte mehr Glille
zu Boden fallt.

Stellung der Federklappe: Eine star-
ke Klappenspannung fiihrt zu einer
grosseren Wurfweite bzw. Arbeitsbrei-
te und bei den Jovo-Verteilern zudem
zu feineren Tropfen.

Frequenz der Schwenkbewegun-
gen: Bei zu geringer Schwenkfrequenz
kann die Langsverteilung beeintréach-
tigt werden. Vor allem bei kleinen Aus-
bringmengen mit relativ hoher Fahrge-
schwindigkeit ist eine geniligend hohe
Schwenkfrequenz erforderlich, damit
ein mehrmaliges Uberstreichen der
gleichen Flachen gewéhrleistet ist.
Schwenkwinkel: Der Schwenkbereich
beeinflusst nicht nur die Arbeitsbreite,
sondern auch die Verteilgenauigkeit:
Bei zu grossem Schwenkwinkel wird
diese schlechter, weil in den Aussen-
zonen zu hohe Giillemengen ausge-
bracht werden.

Daraus ableitend ergeben sich die fol-
genden Einstellungsempfehlungen:

Prallteller:

- Anbauhohe: mdglichst tief, Bock ca.
20 cm Uber Boden.

- Neigung des Pralltellers: hinten
leicht erhoht.

— Federklappenstellung bzw. Wahl der
Gummiduse: Spannung bzw. Druck der
Pumpenleistung so anpassen, dass

Tab. 4: Einstellméglichkeiten an Prallteller- und Schwenkverteilern

Einstelimdglichkeit 2 x 5 g 2 2 N 5 ®
o] =] = a = = @ - =]
£ o o © o © 3 =4 @
| x = | = = £ o 2 £
@ = s | X [ [ )

a 3 @ £ ] = x E
[~ © c |3 5 2 = c >
< 5 o o 0] = [ & 0
> £ | M= =] @ 3 =
T 3 = 2|l w 3 5 £
o | 215 s | @ | £ a &
c o 2 0 c Q >
3 = | = [~ 5 S
o % Q =
s ]
@ =1 2
z 7] 7}

Verteilsystem

Kunststoff-Prallteller X X X

Uebrige Prallteller X X X

Mechan. Schwenkverteiler x x x'!

Hydraul. Schwenkverteiler X X x?! X

Handverteiler X X

1) Nicht mdglich mit "King mechanisch"

Tropfen geniigend gross sind (gewit-
terregenartiger Niederschlag).

Schwenkverteiler:

— Neigung der Schwenkdiise: leicht
aufwarts gerichtet. Bei mechanischen
Schwenkverteilern Diise eher steiler
stellen.

= Federklappenstellung:  Spannung
nicht zu hoch; dem Druck und der For-
dermenge anpassen.

- Schwenkfrequenz: ca. 12-16 Schila-
ge pro Minute. Bei Fahrgeschwindig-
keiten tber 1 km/h héhere Frequenz
einstellen.

- Schwenkbereich: optimaler Winkel =
120°, nicht {iber 140°.

Die Schwenkverteiler, im speziellen die
hydraulischen, verfiigen grundsétzlich
Uber mehr Einstellméglichkeiten als die
Pralliteller (Tab.4). Die exakte Einstel-
lung einer bestimmten Arbeitsbreite ist
jedoch bei fast allen Geraten nicht ein-
fach zu verwirklichen. Problematisch
istim weiteren, dass jede Anderung zur
Verstellung der Arbeitsbreite immer
auch eine Beeinflussung der Verteilge-
nauigkeit mit sich bringt. Die haufig
stark schwankenden Driicke und Foér-
dermengen, wie sie fir die Verschlau-
chung typisch sind, wirken sich in die-
ser Beziehung zusétzlich erschwerend
aus.

Mit den Schieppschlauchverteilern
ist eine prazise Quer- und Langsvertei-
lung gewdhrleistet, sofern eine gleich-
massige Rotordrehzahl und Fahrge-
schwindigkeit sowie ein exaktes An-
schluss-Fahren eingehalten werden.

2) Nicht méglich mit "Blitz AH-2000"

Durch die Zwangsférderung des Ro-
tors hat selbst ein Schréagstellen des
Verteilerkopfes keinen Einfluss auf die
Glilleférderung, so dass die Giille auch
am Hang exakt verteilt wird.

Kombiverteiler

Die Schwenkverteiler eignen sich dank
den grossen Arbeitsbreiten vor allem
auf grossflachigen, offenen Parzellen
und in stark coupiertem Geldnde mit
schwer zugénglichen Stellen. Sie er-
mdglichen eine hohe Flachenleistung
mit wenig Uberfahrten pro Flache. Die
grossen Wurfweiten bringen aber auch
Nachteile mit sich:

— Bei geringer Férdermenge sind klei-
ne Fahrgeschwindigkeiten von unter 1
km/h erforderlich, die nicht mit allen
Traktoren realisierbar sind.

- Beim Gilllen in hohen Besténden
(Ackerbau) besteht die Gefahr, dass die
Pflanzen durch die Wucht des Glille-
strahls umgedriickt werden. Beson-
ders gross ist diese bei den Kiing-Ver-
teilern, weil die Diisendurchmesser im
Vergleich zu den anderen Schwenkver-
teilern wesentlich kleiner sind.

— Die im Vergleich zum Pralltellersy-
stem langere Verweildauer der Giille
und die grésseren Driicke verursachen
moglicherweise etwas héhere gasfér-
mige N-Verluste.
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Auf kleinen, schmalen und unférmigen
Flichen sind die Prallteller-Verteiler
dank der kleinen Arbeitsbreite eher
besser geeignet, ebenso fiir das Be-
glllen von Feldrandern, da sie gegen
den Rand hin eine “klare Linie" hinter-
lassen (steil abfallende Flanken).

Fur die Praxis von Bedeutung ist im
weiteren die Konstruktionsart der Fe-
derklappe in den Schwenkdiisen. Mit
Ausnahme der Jovo-Verteiler, flr wel-
che durch die Konstruktionsart des
Pralltellers nur waagrechte Klappen in
Frage kommen, sind die Schwenkdii-
sen aller Uibrigen Geréte mit senkrech-
ten Klappen versehen. Die senkrechte
Klappe ist der waagrechten vorzuzie-
hen, weil bei dieser der Gullestrahl so
aufden Boden trifft, dass bei geniligend
hoher Schwenkfrequenz die gleiche
Flache mehrmals (berstrichen wird
(Abb. 12, Bild links). Bei waagrechter
Klappenkonstruktion ist der Giillestrahl
in die Breite gezogen, was vor allem bei
relativ hoher Fahrgeschwindigkeit (klei-
ne Giillegaben) und geringer Schwenk-
frequenz unbegiillte Flachen zur Folge
hat (Bild rechts). Bei Handverteilung hat

die senkrechte Klappe den weiteren
Vorteil, dass mit der Schwenkdise
besser gezielt werden kann. Nachteilig
sind dagegen die durch den seitlichen
Giillenaustritt verursachten Probleme
der ungleichseitigen Verteilung (vgl.
“Symmetrieprobleme”).

Das Umschalten von automatischer
auf Handverteilung ist bei allen
Verteilgeraten, ausgenommen beim
Meier-Perfekt, problemlos méglich,
ohne dass der Giillestrom oder der An-
trieb unterbrochen werden muss. Die
Bedienung des Handverteilers vom
Fahrersitz aus ist nicht bei allen Geréa-
ten gleich gut moglich. Will man die
Giille einigermassen gleichmassig ver-
teilen, ist eine zweite Bedienungsper-
son in jedem Fall vorteilhaft. Die Arbeit
wird flir diese erleichtert und auch si-
cherer, wenn zusatzlich ein Trittbrett
vorhanden ist.

Wartungsaufwand und Repara-
turanfilligkeit sind allgemein gering,
bei den Schwenkverteilern aufgrund

.des Antriebsmechanismus vermutlich

etwas grosser als bei den Pralltellern.
Daletztere keine bewegten Teile haben,

senkrechte
Diisenklappe

\\

BV

xxxxxxxxx

waagrechte
Diisenklappe

/

Abb.12: Verteilbild aus der Vogelperspektive bei senkrechter und waagrechter

Disenklappe.

duirfte auch der Verschleiss etwas ge-
ringer sein. Bei den Kiing-Verteilern
vorteilhaft ist die mechanische Abst(it-
zung des Einlaufrohres, wodurch die
nach unten gerichteten Zugkrafte bes-
ser abgefangen werden.

Schleppschlauchverteiler

Die Schleppschlauchverteiler besitzen
gegeniiber den Kombiverteilern ver-
schiedene Vorteile:

— Hohe Verteilqualitédt, welche im be-
sten Fall mit hydraulischen Schwenk-
verteilern und nur bei optimaler Uber-
lappung erreicht werden kann.

- Konstante Arbeitsbreite ohne Uber-

lappungsprobleme; fahrgassentaug-
lich.:
— Bodennahe, pflanzenschonende

Ausbringung ohne Windbeeinflussung.
- Weniger Pflanzenverschmutzungen,
da die Giille nicht breitflachig, sondern
in schmalen Streifen ausgebracht wird.
- Eventuell reduzierte Geruchs- und
Ammoniakemissionen.

Probleme mit Verstopfungen in den
Schlaucheingéngen gibt es bei den bei
uns Ublichen Giille-TS-Gehalten von
unter 5% kaum, doch bei Giille mit
hohem Fasergehalt kann die Verteilge-
nauigkeit beeintrachtigt werden (Abb.
14). Fiir Stroh ist der Schneideffekt bei
beiden Geréten gut, fir zahes Material
wie z.B. Heu jedoch nicht genligend.
Zur Vermeidung von Verstopfungen
muss beim Vogelsang-Verteiler der
Rotor relativ haufig zurlickgeschaltet
werden. Wichtig ist zudem, dass die
Spannung zwischen Rotor und Loch-
scheibe geniigend hoch ist. Beim E+H-
Verteiler miissen die Messer von Zeit
zu Zeit nachgestellt und geschliffen
werden.

Da der Rotor hydraulisch angetrieben
wird, ist eine gleichmassige Giillefér-
derung nicht immer sichergestellt. Am
Traktor ist eine Olférdermenge von ca.
40 I/min erforderlich. Die Motordreh-
zahl muss geniigend hoch sein, damit
die Drehzahl des Rotors mindestens
200 U/min betréagt.

Die Anforderungen im Umgang mit
Schleppschlauchverteilern sind relativ
hoch. Auch der Wartungsaufwand ist,
bedingt durch das Reinigen nach
jedem Giilleneinsatz, grésser. Das hin
und wieder notwendige Offnen des
Deckels am Rotorkopf ist besonders
beim Vogelsang-Gerét relativ mihsam.




Abb.13: Durch die streifenférmige Gullenausbringung en-
stehen weniger Blattverschmutzungen. Besonders zum Tra-
gen kommt dieser Vorteil bei ausbleibenden Niederschldgen

und in hohen Besténden.

Beim Giillen auf Wiesen ist das exak-
te Anschluss-Fahren, dhnlich wie bei
Pneumatikstreuern, problematisch, so
dass eine gleichmassige Gillevertei-
lung Ubers ganze Feld nicht ganz ein-
fach zu realisieren ist. Die Mand&vrier-
barkeit ist besonders in coupiertem
Geldnde erschwert. Durch die hohe
Schwerpunktlage des Verteilerkopfes
ist die Hangtauglichkeit reduziert,
auch wenn das Gesamtgewicht nur ca.
600 kg betragt. Nachteilig ist auch das
Nachtropfen der Gilille nach dem Ab-
schalten der Pumpe.

Losungsansatze fiir technische
Verbesserungen

Zur Verbesserung der Verteilgenauig-
keit der Prallteller solite die Kon-
struktion des Verteilorgans verbessert
werden, damit die Hocker im Verteilbild
verschwinden. Dazu muss einerseits
der Teller so geformt sein, dass in der
Mitte gegeniliber aussen mehr Glle an-
falit und andererseits die Gllle nicht auf
einer halbkreisférmigen Flache, son-
dern nur innerhalb eines Winkels von
ca. 140° verteilt wird.

Bei den Schwenkverteilern mit Zapf-
wellenantrieb kann die Querverteilung
nurdurch Beseitigung des “toten Punk-
tes” bei horizontaler Stellung der An-
triebsstange verbessert werden. Beim
Kettenantrieb (Kiing mechanisch) wére
dies méglich, indem das untere und
obere Zahnritzel grésser dimensioniert
wirden als die beiden seitlichen.

y

Abb.14: Blick in den gedffneten Rotorkopf (E+H). Die Ver-
teilgenauigkeit beim Schleppschlauchverteiler wird beein-
tréchtigt, wenn zdhes Material wie Heu, Langstroh oder Holz-

bestandteile nicht zerschnitten wird und sich in den Off-

nungen festsetzt.

Das Problem der asymmetrischen
Verteilung bei den Schwenkverteilern
kénnte Uber zwei zur Mitte schliessen-
de Klappen mit gleicher Federspan-
nung behoben werden. Dadurch wiirde
der Vorteil der vertikalen Klappenkon-
struktion beibehalten.

Bei den hydraulischen Schwenkver-
teilern misste der Hydraulikzylinder
so konstruiert sein, dass der Ausschlag
der Schwenkdiise reguliert werden
kann. Dadurch liesse sich das exakte
Einstellen der Arbeitsbreite sowie das
problemlose Begiillen von Feldrandern
besser realisieren.

fiir welchen Zweck ?

Neben den bereits diskutierten Vor-
und Nachteilen der verschiedenen Sy-
steme sind fiir die Wahl eines Verteil-
automaten nicht zuletzt auch die be-
trieblichen Bedingungen zu beriick-
sichtigen. Bei ausschliesslicher Gille-
verwendung im Futterbau haben die
Prallteller trotz méassiger Verteilqualitat
nach wie vor ihre Berechtigung. Da auf
Wiesen in der Regel mehrmals jahrlich
gegillt und nie am genau gleichen Ort
durchgefahren wird, dirften sich Unre-
gelméassigkeiten in der Nahrstoffvertei-
lung libers ganze Jahr wieder ausglei-
chen. Kommt die Giille zusétzlich im
Ackerbau zum Einsatz, sind Schwenk-
verteiler, insbesondere die hydrauli-
schen, den Pralltellern vorzuziehen,

weil diese nicht nur breiter und exakter
verteilen, sondern auch tiber mehr Ein-
stelimaglichkeiten verfiigen. Die Prall-
teller kénnen allenfalls im Mais, der be-
zliglich N-Verteilung weniger an-
spruchsvoll ist, empfohlen werden. Fiir
die Kopfdiingung in Getreide oder
Raps sind Schleppschlauchverteiler
am besten geeignet. Deren Verwen-
dung kann zudem dort interessant sein,
wo geruchsintensive Giille oder Klar-
schlamm in besiedeltem Gebiet aus-
gebracht werden muss. Der hohe An-
schaffungspreis ruft jedoch nach einer
geniigend hohen Auslastung, so dass
Schleppschlauchverteiler nur  auf
grossflachigen Betrieben oder bei ge-
meinsamer Beniitzung interessant sein
durften. Neben dem Preis kann auch
der fiir die Verschlauchung zur Verfii-
gung stehende Traktor massgebend
sein, indem z.B. aufgrund fehlender
Hydraulikanschliisse nur mechanische
Schwenkverteiler oder Prallteller in
Frage kommen.

Die angemeldeten Verteiler wurden von
der Beratungsstelle fiir Unfallverhii-
tung (BUL) auf Unfallsicherheit und
Strassenverkehrsausriistung  unter-
sucht. Folgende Punkte wurden bean-
standet:

- Ungentigende Standsicherheit bei
mehreren Geréaten, insbesondere bei
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Abb.15: Da S ﬁfeppsch!auchvrfsfer inder Regel iberbetrieblich eingesetzt wer-

g

den, ist eine einwandfreie Signalisierung besonders wichtig. Ein sicherer Trans-
port ist nur mit nach vorne geklappten Auslegern gewéhrt.

den Schleppschlauchverteilern, wenn
die Ausleger nicht eingeklappt sind.

— Nicht ausreichende Schutzvorrich-
tungen an der Gelenkwelle und am
Keilriemen- bzw. Kettenantriebssy-

stem sowie an der Antriebsscheibe
(Hydro-Super-Kombi G 89).

- Zu kleine Sicherheitsabstinde an
den Hydraulikzylindern.

— Gefahr von Quetschstellen beim
Betitigen der Bedienungshebel.

- Ein Drehstiick sollte, unabhéngig
vom Kupplungssystem, an jedem Ver-
teiler vorhanden sein.

- Fehlende Betriebsanleitung mit An-
gaben zur Unfallsicherheit.

Signalisierung: Verschlauchungs-
automaten missen wie alle (brigen
Anbaugerite mit Riickstrahlern verse-
hen sein. Seitlich vorstehende Teile
sind mit schwarz/gelb oder rot/weiss
gestreiften Markiertafeln auszuristen.
Schlusslichter sind empfohlen, wenn
die Lichter am Traktor durch das An-
baugerét verdeckt werden.

Strassentransport Schleppschlauch-
verteiler: Bei einer Arbeitsbreite von 12
m wird der maximal erlaubte hintere
Uberhang von 5 m ab Traktor-Hinter-
achse deutlich Uberschritten, sofern
die Ausleger nach hinten geklappt wer-
den (Vogelsang). Einklappen nach
vorne ist aus Sicherheitsgriinden die
bessere Lésung (Abb. 15). Damit die
Lenkbarkeit nicht beeintrachtigt wird,
wire ein vorne am Traktor befestigter
Rahmen zum Abstlitzen der Schwenk-
arme vorteilhaft.

10
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Marke: MIFH Typ: E + H

Verteilsystem: Schleppschlauchverteiler

Verteilbild gemiss Messwerten (Glille):

% m3/ha
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Effektive Arbeitsbreite in m

Einstellungen am Gerat:

Férdermenge: 1060 I/min
Forderdruck: 1.3 bar
Fahrgeschwindigkeit: 1.76 km/h
Antrieb Rotor: Oelmotor
Rotordrehzahl: ca. 240 U/min

Angaben zur Verteilgenauigkeit:

Arbeitsbreite: 12m
Verteilmenge links/rechts: 50.3 / 49.7 %
Variationskoeffizient: 4.4 %
Spitzenabweichung: + 85/-8.0%

21



FAT-Bericht

Marke: Hadorn Typ: Vogelsang

Verteilsystem: Schleppschlauchverteiler

Verteilbild gemiss Messwerten (Glille):

% m3/ha
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Effektive Arbeitsbreite in m

Einstellungen am Gerit:

Férdermenge: 940 I/min
Forderdruck: 1.2 bar
Fahrgeschwindigkeit: 1.51 km/h
Antrieb Rotor: Oelmotor
Rotordrehzahl: ca. 280 U/min

Angaben zur Verteilgenauigkeit:

Arbeitsbreite: 12m
Verteilmenge links/rechts: 50.0/ 50.0 %
Variationskoeffizient: 6.6 %
Spitzenabweichung: +95/-98%
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