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Durchflussmenge und Niederschlagsverteilung
bei der Ausbringung von Fliissigmist

Dipl. Ing. Zehetner und Dipl. Ing. Hammerschmid, 3250 Wieselburg/E.

Die Verteilung von Jauche, Giille, Fliissigmist u. &. erfolgt in der Regel
nach zwei verschiedenen Methoden und zwar entweder durch Giilleregner
oder -werfer, welche durch Rohre oder Schlduche gespeist und nach einem
bestimmten Schema vorgeschoben werden oder von einem fahrenden
Vakuumfass bzw. einem Pumptankwagen aus durch einen Breitverteiler oder
einen Seitenwerfer. Bei beiden Verfahren wird tibereinstimmend die Forde-
rung gestellt, dass die Arbeit stérungsfrei durchgefiihrt wird, die Verteilung
moglichst gleichméssig erfolgt und die Niederschlagsmenge auf eine be-
stimmte Hohe eingestellt werden kann.

Der iiblicherweise verwendete Giilleregner ist ein Schwinghebelkreis-
regner, welcher mit einer Sektorenschaltung ausgeristet ist. Dadurch ist es
mdéglich, entweder einen vollen Kreis oder nur einen beliebig einstellbaren
Kreisausschnitt zu beregnen. Die auswechselbare Diise ist aus Gummi her-
gestellt, wodurch sich die Diisenséffnung unter Druck weitet und Fremd-
korper bis zum ungefiahr doppelten Nenndurchmesser durchlasst. Die
Drehbewegung und die Strahlauflésung werden durch den Schwinghebel
bewirkt. Dieser taucht mit seinem vorderen Ende in den aus der Diise treten-
den Flussigkeitsstrahl ein und wird dadurch zur Seite abgelenkt. Dabei wird
eine Feder gespannt, welche ihn anschliessend in seine Ausgangslage
zurtickzieht. Nun schlédgt der Schwinghebel an das Strahlrohr an und bewegt
dieses ein Stuck zur Seite. Durch dieses standige Hin- und Herschwingen
wird der Fliissigkeitsstrahl zur Nahberegnung abgelenkt. Gleichzeitig dreht
sich das Strahlrohr je nach der Schaltstellung entweder im vollen Kreis
oder nur in einem bestimmten Ausschnitt um seine Achse. Die Sektoren-
schaltung selbst funktioniert so, dass der gewiinschte Wurfwinkel mit Stell-
ringen markiert wird und der Regner mit Hlife eines Hebelmechanismus
beim Anschlag an einen dieser Stellringe seine Drehrichtung dndert. Gleich-
zeitig dndert sich auch die Schlagzahl des Schwinghebels, was zur Folge
hat, dass der Fliissigkeitsstrahl mehr oder weniger oft unterbrochen und
dadurch die Fern- oder Nahberegnung verschieden stark betont wird.

Wurfweite, Niederschlagsmenge und Niederschlagsverteilung werden
vom Diisendruck und vom Diisendurchmesser beeinflusst. Als Beispiel wer-
den die Messergebnisse eines Regners in der nachfolgenden Tabelle zu-
sammengefasst.

Die in dieser Tabelle angegebene mittlere Wurfweite ist der Mittelwert
aus acht Entfernungsmessungen, welche an verschiedenen Stellen des be-
regneten Kreises durchgefihrt wurden. Aus diesem Wert lasst sich der Vor-
schub eines oder mehrerer Regner und die beregnete Flache im Dreiecks-
oder Quadratverband errechnen. Das Schema fiir die Aufstellung der Reg-
ner und die Formel fiir die Errechnung des Vorschubes und der beregneten
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Flache sind in Diagramm 1 dargestellt. Beim Quadratverband erfolgt die
Aufstellung so, dass je 4 Regnerstandplétze die Eckpunkte eines Quadrates
bilden. Beim Dreiecksverband bilden je drei Regnerstandplédtze die Eck-
punkte eines gleichseitigen Dreieckes. Um eine gleichmissige Nieder-
schlagsverteilung zu erzielen, ist eine teilweise Ueberlappung der Nieder-
schlagskreise erforderlich. Der Vorschub entspricht daher nicht der doppel-
ten Wurfweite, sondern einem bestimmten Teil davon. Dieser in Diagramm 1
mit «a» bezeichnete Wert ist bei der Aufstellung im Quadratverband gleich
der mittleren Wurfweite (r) mal der Quadratwurzel aus zwei, bei der Auf-
stellung im Dreiecksverband dagegen gleich der mittleren Wurfweite (r)
mal der Quadratwurzel aus drei. Fiir die beregnete Fldche ergeben sich
folgende Formeln: beim Quadratverband F = a? oder 2 r?; beim Dreiecks-

verband dagegen F = 1,6xr?x \/goder 05xazx V3.

Da die iiblich verwendeten Rohrstangen eine Linge von 6 m haben, ist
es nun erforderlich, den errechneten (theoretischen) Vorschub durch Auf-
oder Abrunden auf das nichst grossere oder kleinere Vielfache von 6 m an-
zupassen. Dieser Wert ist unter der Bezeichnung «praktischer Vorschub» in
der Tabelle 1 zu finden.

Die Niederschlagsverteilung liber die ganze Flache wird umso gleich-
massiger, je ausgeglichener das Spritzbild der verwendeten Regner ist. Die
nachfolgenden Diagramme 2—4 zeigen einige Beispiele fiir die Nieder-
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Diagramm 1: Aufstellung der Giilleregner im Quadrat- oder Dreieckverband
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Diagramm 2:
Durchflussmenge und
Dusendruck bei
verschiedenen
Disendurchmessern

schlagsverteilung, welche vom Regner aus in acht Richtungen und zwar
immer im Abstand von je 45° gemessen wurde. Durch den Einfluss des
Windes wird dieses Verteilungsbild verschoben, so dass gegen den Wind
die Wurfweite verkirzt und die Niederschlagsmenge erhdht wird, wahrend
mit dem Wind die Fliissigkeit weit abgetragen wird, so dass eine Vergros-
serung der Wurfweite, dafiir aber eine geringere Niederschlagsdichte be-
wirkt. Eine weitere Voraussetzung fiir die gleichméssige Verteilung ist auch
die konstante Einhaltung des geforderten Druckes und der Regnerschlag-
zahl bei der Weit- und Nahberegnung. Der Mindestdruck eines Regners
liegt bei ca. 1,5—2 atii. Stérungen am Regner sind selten. Stérungsursachen
sind hauptsachlich Verstopfungen der Diise durch Holzplattchen oder Hal-
me, die sich quer vor die Diisendffnung legen oder ein ausgeleierter Schalt-
mechanismus, der nicht mehr exakt umschaltet. Bei kaltem Wetter kann
auch das steifgewordene Schmierfett im Regner dazu fiihren, dass dieser
nicht einwandfrei arbeitet. Fett an den Anschlagringen der Sektorenschal-
tung kann auch dazu fiihren, dass diese wiahrend der Arbeit verrutschen,
wodurch sich der eingestellte Sektorenwinkel verstellen kann.
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Abb. 1:
Giilleregner im Einsatz

Wihrend der Regner bei der Arbeit keinen Bedienungsmann braucht, und
eine Arbeitskraft daher einschliesslich des Leitungsumbaues mehrere Reg-
ner betreuen kann, erfordert der Giillewerfer eine standige Bedienung von
Hand aus. Der Werfer besteht aus einem Strahlrohr, dessen Austrittsquer-
schnitt mittels einer von Hand aus iiber einen Hebel bewegten Zunge ver-
dndert werden kann. Das Strahlrohr besitzt am unteren Ende ein Kugel-
gelenk und kann mit einem Handhebel seitlich um 360° sowie auch der Hohe
nach verschwenkt werden. Fiir die Aufstellung gibt es zwei Méglichkeiten,
entweder stationdr auf einem Stativ oder fahrbar, wobei der Werfer iiber ein
Drehstiick und ein auf einem zweirdderigen Karren montiertes Leitrohr mit
der Zuleitung verbunden ist. Durch die fahrbare Zuleitung besitzt der Werfer
einen grésseren Einsatzradius. Sein Einsatz ist jedoch am Steilhang be-
schwerlich, so dass hier der stationdren Ausfilhrung der Vorzug gegeben
wird. Durch den weit sich 6ffnenden Strahlrohrquerschnitt ist der Werfer
unempfindlich gegen alle Arten von Fremdkérpern, lange Halme oder &hn-
liches. Seine Wurfweite betragt etwa 15 bis 20 m bei kleinstem Miindungs-
querschnitt zwischen 10 und 30 m3/h. Die Gleichmissigkeit der Verteilung
hangt in erster Linie von der Geschicklichkeit des Bedienungsmannes ab.
Dieser steuert ja widhrend des ganzen Betriebes mit den zwei Handhebeln
gleichzeitig die Wurfrichtung und die Wurfhdhe sowie auch Oeffnungsquer-
schnitt des Werfers.

Vakuumfésser oder Pumptankwagen entleeren ihren Behélterinhalt wih-
rend der Fahrt Uber die zu diingende Flache. Zur Verteilung der Flussig-
keit werden Breitverteiler oder Seitenwerfer verwendet, welche an der
Behilterauslauféffnung angeschlossen sind. Der Breitverteiler besteht aus
dem Kupplungsstiick, dem Diisenrohr und dem Prallteller. Dieser wird in ver-
schiedener Form z. B. rund, halbrund oder mit einer Prallkante geliefert. Von
seiner Form und seiner Anordnung zur Disenmiindung hingt die Fliissig-
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Abb. 2:
Giillewerfer fahrbar

keitsverteilung und die Wurfweite ab, wobei diese Werte aber auch durch
den Dusendruck beeinflusst werden. Bei manchen Verteilern lasst sich die
Wurfweite durch Aenderung des Anstellwinkels des Pralltellers variieren.
Die Diisen sind entweder fest eingebaut mit einer konstanten Diisen6ffnung,
daneben findet man auswechselbare Diisensétze mit verschiedenen Miin-
dungsdurchmessern oder Gummidiisen mit den bei den Regnern bereits
beschriebenen Eigenschaften.

Die Breite des besprengten Streifens betriagt etwa 6 bis 14 m. Da die
Verteilung gegen die Réander hin abnimmt, ergibt sich eine nutzbare Arbeits-
breite von 4 bis 10 m. In diesem Bereich soll die Verteilung méglichst
gleich sein, ebenso soll der Abfall gegen die Réander zu symmetrisch er-
folgen, um eine gleichmassige Ueberlappung erzielen zu kénnen. Natirlich
wird die Niederschlagsverteilung durch den Wind beeinflusst. Es ist daher
gunstig, wenn der Flussigkeitsschleier méglichst nahe Gber dem Boden ge-

o

Abb. 3: Breitverteiler eines Vé{kuumfasses mit auswechselbarer Diise und verstellbarem
Prallteller
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halten wird. Bis Windstirke 3 (Blatter bewegen sich sichtbar) ist eine Ab-
drift der Flussigkeit tragbar.

Der Seitenwerfer arbeitet von der Fahrzeugmitte aus nach einer Seite.
Er besteht aus dem Kupplungsstiick, einem gebogenen Diisenrohr und
einem Strahlstérer. Dieser ist meist ein Radchen oder ein Finger, welcher
verschieden weit in den Fliissigkeitsstrahl eingetaucht wird und dadurch
eine mehr oder weniger starke Strahlaufldsung bewirkt. Die Wurfweite
reicht bei entsprechendem Druck bis ca. 14—16 m. Der Seitenwerfer wird
vornehmlich zum Besprengen von Hingen, Griben oder sonstigen nicht be-
fahrbaren Stellen verwendet. Da direkt am Fahrzeug ein 1 bis 2 Meter
breiter Streifen trocken bleibt, kann auch von Wegen aus gearbeitet werden,
ohne dieselben zu beschmutzen, Das nachfolgende Diagramm 5 zeigt die
Messergebnisse der Niederschlagsverteilung an einem Vakuumfass mit
einem Breitverteiler und einem Seitenwerfsr. Das Ansteigen der Fliissig-
keitsmenge an den Aussenridndern und der darauffolgende jahe Abfall kann
bei vielen Verteilern festgestellt werce 1. Die Niederschlagsverteilung bei
einem Seitenwerfer wird auch vom '‘urfwinkel beeinflusst. Bei der Auf-
zeichnung war der Winkel auf 30° eingestellt, welcher Wert Ublicherweise
die besten Ergebnisse bringt.

Abb. 4: " B
Vakuumfass mit Seiten- ;
werfer im Einsatz

Die Niederschlagsmenge hingt von der Ausflussgeschwindigkeit, der
nutzbaren Arbeitsbreite und der Fahrgeschwindigkeit ab. Die Ausfluss-
menge betragt durchschnittlich 600 bis 1400 I/min. Der Zusammenhang
zwischen diesen Werten und der Niederschlagsmenge kann am besten in
Form eines Diagrammes dargestellt werden. Dieses Diagramm soll an Hand
eines Beispieles erkldrt werden: Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 4 km/h
legt der Traktor mit dem Giillefass wéhrend der Entleerdauer von 2,5 Minu-
ten insgesamt 200 m zuriick. Bei einer Arbeitsbreite von 7 m ergibt sich dar-
aus eine beregnete Fliche von 1400 m2. Auf diese Fliche wird der Fass-
inhalt von 2000 | entleert, so dass die Niederschlagsmenge 14 m3/ha oder
1,4 I/m? betragt. Man kann damit auch in der umgekehrten Richtung begin-
nen: Sollen z. B. 14 m3/ha ausgebracht werden und ist die Arbeitsbreite mit
7 m, das Behéltervolumen mit 2 m® und die Entleerzeit mit 2,5 min bekannt,
so ist die erforderliche Fahrgeschwindigkeit 4 km/h.
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