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Feldtechnih

teilgeriten fiir Giillefdsser brachten
deutliche Unterschiede in den Ver-

e 1 ] teileigenschaften zutage. Dieser
E I u B ﬂ S s E I‘" " Beitrag vermittelt die wichtigsten
- Ergebnisse.
] ]
E utl I E h B u "tB rs B h | E d E Rainer Frick, Eidgendssische Forschungsanstall fiir Agrar-
wirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tinikon

l . = An der FAT durchgefiihrte Messun-
E r e | g E " a u I g E | gen der Verteilgenauigkeit an Ver-

Bei Pralltellern mit grosser Spritzweite wird die Verteilgenauigkeit schon bei leichtem

Vertikalverteiler baben gegentiber den Pralltellern den wesent-
Wind stark beeintréichtigl.

lichen Vorteil, dass die Giille am Anfang und Ende des Feldes
wesentlich genauer verteilt werden kann.

Der Moscha-
Pendelverteiler
besticht durch
seine einfache
Konstruktion
und die hobe
Verteilpréizision.

Seilenverteiler kommen allenfalls fiir das seitliche Bespritzen von
Maiscickern oder von nicht befabrbaren Boschungen in Frage.
Die Verteilgenauigkeil ist ungentigend.
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Die Verteiltechnik spielt bei der
pflanzen- und umweltgerechten
Giilleanwendung ~ eine  wichtige
Rolle, sind doch die Nihrstoffe
moglichst exakt und gleichmissig
verteilt auszubringen. Breitverteiler
sind bei herkommlicher Giilletechnik
nach wie vor Standard. Thre Eignung
wird heute — neben der Gefahr von
Ammoniakverlusten — vor allem
aufgrund der Verteilqualitdt beur-
teilt. Die in dieser Hinsicht fehlen-
den Kenntnisse bei Fissern waren
Anlass, eine Auswahl an Verteilgerd-

Vertikalverteiler mit Steigrobr (Hochverteiler). Ist dieser

ten auf die Arbeitsqualitdt zu unter-
suchen.

Gepriifte Verteiler

Es wurden insgesamt 27 Verteiler von
15 Herstellern gepriift (Tab. 1). Fol-
gende Verteilsysteme waren vertreten:
16 Prallteller, drei Vertikalverteiler,
ein  Hochverteiler (Vertikalverteiler
mit Steigrohr), zwei Seitenverteiler,
drei Pendelverteiler mit hydrauli-
schem, elektrischem oder Eigenan-
trieb sowie zwei elektrische Schwenk-

mit einem Teleskoprobr verseben, kann die Anbaubihe
und damit die Arbeitsbreile verstellt werden.

Wegen der fehlenden Sicht auf den Verteiler ist die Bedienung der Schwenk-

diise vom Traktorsitz aus nicht ganz einfach. Dies diirfle mit ein Grund
sein, weshalb dieses System an Fissern noch wenig verbreitel ist.

mit Auffangbecken (40 X 60 cm,).

diisenverteiler. Nicht untersucht wur-

den  Schleppschlauchverteiler und

Weitwurfdiisen fiir Pumpfasser.

Als Priifstand dienten quer zur Fahrt-

richtung aufgestellte Auffangbecken

zur Ermittlung

e der Verteilgenauigkeit,

e (er Verteilbreite und der nutzbaren
Arbeitsbreite und

e der optimalen Einstellung der
Gerite.

Die Messungen erfolgten auf einem

asphaltierten Platz im Freien und

wurden bei allen Verteilern mit Was-

ser durchgefiihrt (Ausnahme: Hadorn

Pralltellerverteiler G87). Um den or-

ganisatorischen Aufwand in Grenzen

zu halten, wurde die Mehrheit der

Verteiler (23) am gleichen Fass ge-

priift.

Die Qualitit
der Querverteilung

Die ermittelte Verteilkurve gibt bereits
einen ersten Anhaltspunkt iiber die
Verteilqualitit. Eine zuverldssige
Beurteilung ist jedoch nur iiber
die Gesamtverteilung moglich, wel-
che sich aus der Uberlappung der
Verteilbilder im richtigen Abstand er-
gibt. Aus der Gesamtverteilung lasst
sich der Variationskoeffizient (VK) be-
rechnen. Er ist ein Mass fiir Ungleich-
missigkeiten in der Querverteilung.
Je tiefer der VK-Wert, desto besser ist
die Verteilqualitit. Die ermittelten
Werte werden gemiss der Einteilung
in Tabelle 2 Klassiert. Es gilt zu be-
achten, dass im Normalfall die Ver-
teilgenauigkeit deutlich schlechter
sein diirfte als die auf dem Priifstand

Priifstand zur Messung der Querverteilung

ermittelte, weil in der Praxis das ex-
akte Anschlussfahren beim Giillen
schwierig zu realisieren ist.

Markante systembedingte
Unterschiede

Die Abbildungen 1 bis 4 zeigen fiir
die ausgewahlten Systeme Prallteller,
Vertikalverteiler, Pendelverteiler und
Schwenkdiise typische Verteilbilder
mit Angaben zu Verteilbreite, Arbeits-
breite und Verteilgenauigkeit. Abbil-
dung 5 vermittelt die berechneten Va-
riationskoeffizienten fiir die gepriif-
ten Verteiler (Mittel aller ausgewerte-
ten Messungen). Die Zusammenstel-
lung zeigt, dass nicht nur zwischen
den einzelnen Fabrikaten von Vertei-
lern, sondern auch zwischen den Ver-
teilsystemen markante Unterschiede
beztiglich Verteilqualitit bestehen.

Bei den Pralltellern ist die erzielte
Verteilgenauigkeit entsprechend der
Konstruktionsvielfalt je nach Fabrikat
und Typ sehr unterschiedlich. Die
mittleren Variationskoeffizienten va-
riieren in einem Bereich von 15-47 %
(Abb. 5). Nur bei wenigen Fabrikaten
ist die Verteilgenauigkeit gut. Fiir vie-
le Prallteller charakteristisch ist das
M-formige Verteilbild mit aussen steil
abfallenden Verteilflanken (Abb. 1).
Entsprechend diirfen sich die Flanken
beim Anschlussfahren auf dem Feld
nur wenig iberlagern: Je nach Vertei-
ler betrigt die optimale Uberlappungs-
breite 0,5 bis 2 m. Zudem hat sich ge-
zeigt, dass bereits geringfiigige Ande-
rungen beim Anbau des Verteilers am
Ausbringstutzen das Verteilbild erheb-
lich verschlechtern kénnen. Gross sind
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\ auch die Unterschiede beziiglich nutz-
Hersteller/Importe Fabrikat ; Verteilsyst e :
=t LR T el barer Arbeitsbreite: Je nach Fabrikat
Agrar, 9500 Wil Agrar Kombiverteiler Prallteller und Typ betrégt diese zwischen 5 und
13 m. Die Windanfilligkeit ist beson-
Althaus, 3423 Ersigen * Althaus Einsatz Schmalverteiler Prallteller ders bei Pralltellern mit grosser
, ; Althaus Einsatz Breitverteiler Prallteller Spritzweite und feiner Tropfenbildung
i ! Vorteil d
Favre, 1530 Payerne Marchner Breitverteiler Prallteller ;)elaltllv ngOST Del? gro§se O.H(;I i N
Marchner Elomax Pendelverteiler elektrisch rallielers Jegt In seiner einfacien
Bauweise und im glinstigen Preis.
Frauchiger, 3454 Sumiswald ~ Armatec-Streicher ~ Flachstrahlverteiler Vertikalverteiler Vertikalverteiler, auch als Prall-
‘ Armatec-Streicher FTS-Exaktverteiler Pendelverteiler hydraulisch kopfverteiler bezeichnet, zeichnen sich
e . vor allem dadurch aus, dass die Giille
Hadorn, 4935 Leimiswil Hadorn Pralltellervertgﬂer G87 Pral.lteller ' nicht nach hinten, sondern beidseitig
Zunhammer Prallkopfverteiler Vertikalverteiler s — Fahrtrich
Hadorn Schwenkverteiler G92 Schwenkdiise elektrisch seitwarts (senkrecht zur Fahririch-
tung) verspritzt wird. Dadurch wird
Keller, 8537 Nusshaumen Bauer ; Universalverteiler Prallteller das exakte Ausbringen am Beginn
' Bauer Breitverteiler Prallteller und Ende des Feldes klar erleichtert.
- Bauer Seitenverteiler Seitenverteiler Die effektiven Arbeitsbreiten liegen bei
Kolb, 8424 Embrach K-L-E Universalverteiler Prallteller 9 bis 13 m. Die Verteilgenauigkeit ist
Moscha Spezial Pendelverteiler (Giillestrom) mit mittleren VK-Werten zwischen 18
und 29% mittelmissig (Abb.5). Die
LaﬂdteChnlk, 3052 ZOlllkOfen Fhegl Schinnpra[lheller Prallteller Verteilbilder Siﬂd dadurch geprﬁg[’
Flieg] Exaktverteiler Prallteller dass in der Mitte zwischen den Fahr-
Fliegl Dreiseitenverteiler - Prallteller 3 e
spuren zuviel Giille auf den Boden ge-
Mai, 4954 Wyssachen Mai K94-JL6 Schwenkdiise elektrisch langt (Abb. 2). In den Aussenzonen
fallen die Flanken steil ab, weshalb
Meyer, 6023 Rothenburg Eisele Sternradverteiler Seitenverteiler mit Vertikalverteilern auf dem Feld
nur geringfiigig (0,5 bis 1 m) zu
Renold, 6018 Buttisholz EBia.ZZOF Ilireiltl\lf(em;\iller ) Pral.llielller ) tiberlappen ist (Ausnahme: Zunham-
St KAl i mer). Die Windempfindlichkeit ist ge-
- Schweizer, 9536 Schwarzenbach  Schweizer Exaktverteiler Prallteller ringer als beim Prallteller .
’ Der sogenannte Hochverteiler (Va-
Somag, 9322 Egnach Vakuumat Universalverteiler Prallteller kuumat) ist ebenfalls ein Vertikalver-
Vakuumat Prallkopfverteiler Teleskop Vertikalverteiler (Hochanbau) teiler, der an einem senkrechten
_ . — _ ; Steigrohr befestigt ist. Das System ist
VGL-Speiser, 6031 Ebikon Kirchner Universalverteiler Prallteller fiir die Anwendung in Ackerkulturen
Vollmin, 4466 Ormalingen Oehler Schirmprallteller Prallteller ged.acht, in denen grosse Arbeis-
breiten von 12 m und mehr gefordert
Tabelle 1: Gepriifle Verteiler an Giillefiissern. sind (Fahrgassensystem). Eine effek-
160 Ausbringmenge in Prozent Ausbringmenge in Prozent
[@Verteilkurve UberlappungJ 160 -{|E=Verteilkurve waerlappung}
§ 10 — 140
. 120 120
100 30 m3/h 8158
" ma3/ha 100 Ei,%% 30 m3/l
&0 80 i
60 60 L
40 40 BN
20 20 §3§§3
4 A A . H
6 48 36 24 12 0 12 24 36 48 6m 72 6 48 36 24 12 0 12 24 36 48 6 72 m
Verteilbreite: 10,4 m Férderdruck: 1,1 bar Verteilbreite: 12,8 m Férderdruck: 1,1 bar
Effektive Arbeitsbreite: 92m Anbauhghe: 105 cm Effektive Arbeitsbreite: 124 m Anbauhé&he: 150 cm
Verteilmenge links/rechts: ~ 46,2/53,8 % Einstellung: Prallblech im obersten ‘ Verteilmenge links/rechts: ~ 48,4/51,6 % Einstellung: Prallblech im zweiten Loch
Variationskoeffizient: 239 % Loch (engster Winkel zur Duse) Variationskoeffizient: 17,3 % (zweitkleinste Distanz zur Duse)
Abb. 1: Beispriel Verteilbild fiir Verteilsystem Prallteller. Abb. 2: Beispiel Verteilbild fiir Verleilsystem Vertikalverteiler.
Fabrikat: Fliegl, Typ: Dreiseitenverteiler. ' ‘ 1} Fabrikat: Armatec-Streicher, Typ: Flachstrablverteiler.
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Merkmal

Bauart

Investition

Verteilgenauigkeit

Effektive Arbeitsbreiten

Windempflindlichkeit

Erforderliche Uberlappungsbreite
Arbeitsbreite: Einstellmoglichkeit
Exaktes Giillen am Feldanfang bzw. Feldende

Weitere Merkmale

Empfohlene Eignung

Prallteller Vertikalverteiler  Seitenverteiler Pendelverteiler  Schwenkdiisen

einfach einfach einfach einfach/aufwendig  aufwendig

gering mittel gering mittel bis hoch hoch

5-13 m; 9-13 m; bis 14 m 11-16 m; bis 20 m; je nach

je nach Fabrikat u.Typ  je nach Fabrikat (ohne Uberlappen)  je nach Einstellung  Druck und Einstellung

mehrheitlich befriedi-  befriedigend ungeniigend gut bis sehr gut sehr gut

gend bis mangelhaft

hoch mittel hoch mittel gering

0,5-2 m 0,5~1m = 1,5-2m 3m

i.d.R nicht moglich nicht méglich moglich begrenzt méglich problemlos moglich

nicht moglich sehr gut moglich sehr gut moglich nicht méglich nicht moglich

Exakter Anbau Verteil- Uberlappen proble- halbseitiges Verteilen

gerdt sehr heikel matisch am Peldrand moglich;
nicht geeignet fiir
Vakuumfass

Futterbau Futterbau Futterbau, Ackerbau  Futterbau, Ackerbau  Futterbau, Ackerbau

(nur sehr bedingt)

Tabelle 3: Merkmale der Verteilsysteme im Uberblick.

tive Arbeitsbreite von 12 m wird aber
mit dem Vakuumfass nicht erreicht,
da zur Erzielung einer befriedigen-
den Verteilqualitdt stark {iberlappt
werden muss. Wegen des hohen An-

VK in % Beurteilung
<10% sehr gut
10-15% gut
15-20% befriedigend
20-30 % mangelhaft
>30% ungeniigend

Tabelle 2: Beurteilungsmassstab
Jiir den Variationskoeffizienten (VK).

baupunktes (zirka 200 cm Gber Bo-
den) ist die Verteilung ziemlich
windanfallig.

Die Seitenverteiler erreichen Ar-
beitsbreiten von 8 bis 14 m (ohne
Uberlappen). Eine optimale Uberlap-
pung der Verteilbilder ist kaum mog-
lich und bedingt, dass auf dem Feld
immer in der gleichen Richtung ge-
fahren wird. Wegen der ungentigen-
den Verteilqualitit (mittlere VK-Werte
von zirka 40 %) konnen diese Verteiler
nicht empfohlen werden.
Pendelverteiler bestehen aus ei-
nem hin- und her schlagenden Verteil-

organ. Dieses wird entweder hydrau-
lisch (Armatec-Streicher), elektrisch
(Elomax) oder durch den austreten-
den Giillestrom (Mdscha) angetrie-
ben. Die Verteilgenauigkeit ist gut
bis sehr gut (mittlere VK-Werte von
unter 15%; Abb. 3 und 5). Die Ver-
teilflanken fallen aussen relativ steil
ab. Die nutzbaren Arbeitsbreiten be-
tragen je nach Fabrikat 11 bis 16 m
und konnen (beschrinkt) angepasst
werden. Trotz grosser Wurfweite ist bei
Méscha und Elomax die Verteilung
nur wenig windempfindlich, da sie
grosse Tropfen bilden.

Die elektrisch gesteuerten Schwenk-
diisenverteiler ergeben optimale
Verteilbilder mit aussen relativ flach
abfallenden Flanken (Abb. 4). Die
anzustrebende Uberlappung betriigt
etwa 3 m. Die mittleren Variationsko-
effizienten liegen knapp unter 10%
(Abb. 5). Die Windempfindlichkeit ist
wegen des kompakten Strahles ge-
ring. Uber den Schwenkbereich kann
die Arbeitsbreite in einem weiten Be-
reich (bis 20 m) variiert werden. Vor-
aussetzung ist ein geniigend hoher
Diisendruck. Schwenkdiisen konnen
nur fiir Pumpfésser empfohlen wer-

Ausbringmenge in Prozent Ausbringmenge in Prozent

20 |[EVerteilkurve E@Uberlappung | 120 [E2Verteilkurve E=3Uberlappung |

00 I 30 m3/ha 30 m3/ha
80
60
40
20
2 B :
84 72 6 48 36 24 12 0 12 24 36 48 6 72 84 m 9,6 8 64 48 32 16 0 16 32 48 64 8 96 m
Verteilbreite: 152m Forderdruck: 1,1 bar Verteilbreite: 17,6 m Férderdruck: 1,1 bar
Effektive Arbeitsbreite: 13,6 m Anbauhthe: 125 cm Effektive Arbeitsbreite: 14,8m Anbauhshe: 170 cm
Verteilmenge links/rechts: 50,1/49,9 % Einstellung: Anschlagbolzen im 2. Loch Verteilmenge links/rechts: 497/50,3 % Einstellung: Weitstrahlduse; ca. 10°
Variationskoeffizient: 8,1% von aussen (zweitgrdsste Arbeitsbreite) Variationskoeffizient: 7.6% nach oben geneigt

Abb. 3: Beispiel Verteilbild fiir Verteilsystem Pendelverteiler.
Fabrikat: Moscha, Typ: Spezial,

Abb. 4: Beispiel Verteilbild fiir Verteilsystem Schwenkdiise.
Fabrikat: Mai, Typ: K94 JL-6.
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Verteilgenauigkeit

VKiin Prozent

Maximum

Minimum
n: Anzahl Messungen
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Abb. 5:  Mittlere Variationskoeffizienten als Mass fiir die Verteil-
genauigkeit der gepriifien Verteiler, gegliedert nach Verteilsystem

(total 149 Messungen,).

den; bei Verwendung an Vakuumfis-
sern ist der Druck fiir eine geniigend
hohe Auslaufmenge zu klein.

Unterschiedliche
Anforderungen

Ubergeordnete Kriterien bei der Wahl
eines geeigneten Verteilers sind die

Verteilgenauigkeit und die nutzbare
Arbeitsbreite (Tab. 3). Welches Fabri-
kat bzw. welches System empfohlen
werden kann, hiingt davon ab, ob die
Giille ausschliesslich auf Griinland
oder auch im Ackerbau zur Anwen-
dung kommt. Im Futterbau diirften
die Vertikalverteiler und die Mehrheit
der Prallteller in den meisten Fillen

Praxiseinsatz: Was ist zu beachten?

Auch der beste Verteiler kann nur befriedigen, wenn die folgenden Grund-

regeln eingehalten werden:

o Exakter Anbau des Verteilers am Ausbringstutzen.
e Richtige Einstellung gemiss Herstellerangaben. Liegen diese nicht vor,
soll die im FAT-Bericht gefundene optimale Einstellung angewendet wer-

den.

o Verteilkurven im empfohlenen Abstand (s. FAT-Bericht) zueinander tiber-
lappen und moglichst exakt einhalten. Bei Kopfdiingung im Ackerbau
(Getreide, Raps) kann es sich lohnen, die Abstande mit Stangen abzu-

stecken.

e Richtige Diise wahlen (sofern moglich): Diisengrosse so auf Druck
abstimmen, dass Tropfen gentigend gross sind, damit der Windeinfluss

gering bleibt.

o Bei Wind auf das Giillen verzichten.

geniigen. Bei haufiger Giilleanwen-
dung im Ackerbau dagegen sind Pen-
del- oder Schwenkdiisenverteiler zu
empfehlen. Hier muss der Verteiler
nicht nur exakt, sondern auch genii-
gend breit verteilen kdnnen, um
moglichst wenig Durchfahrten zu ha-
ben oder allenfalls in den Fahrgassen
fahren zu konnen. Insbesondere in

stehenden Kulturen eignen sich
Schwenkdiisenverteiler am besten, da
mit diesen Verteilern die Anpassung
an vorgegebene Arbeitsbreiten (Fahr-
gassen) problemlos moglich ist.

Der im Februar 1999 erscheinende
FAT-Bericht mit den gesamten Er-
gebnissen kann bei der FAT-Bibliothek,
CH-8356 Tinikon, bezogen werden.

Ein starkes Stiick, der neue Trans-
porter Aebi TP58. Der sieht gut aus
und leistet viel.

Typisch jingste Aebi Transporter-Gene-
ration: Das sehen Sie aussen am rundum
eleganten Design. Oder innen am schon
gestalteten, lbersichtlichen Cockpit wie
z.B. auch am multifunktionalen Tasten-
griff fir die elektronische Bedienung der
Hydraulik. Auf der Fahrt spiiren Sie’s am
luftgefederten «LKW»-Komfort, am leis-
tungsstarken 56-PS-Turbodiesel oder am
leicht schaltbaren Halbgang-Reversier-
getriebe. Und Sie merken es dank sperr-
barem Langsdifferential am permanenten
Allradantrieb, an der hydraulischen
Bremskraftverstarkung und, und, und.
Mochten Sie erfahren, was da sonst noch
alles dran ist und drinsteckt? Rufen Sie
uns doch einfach an.

AGRAMA 99 Lausanne

Aebi & Co. AG
Maschinenfabrik
CH-3401 Burgdorf
Telefon 034 421 61 21

Fax 034 421 61 51
http://www.aebi.com

e-mail: aebi@aebi.com
204/2
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