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Fliissigmist exakt ausbringen

Verfahrenstechnische Anspriiche

Quer- und Langsverteilung bestimmen die
Ausbringqualitat bei der Fliissigmistver-
teilung. Bei der Querverteilung erreichen
inzwischen technisch ausgereifte Verteil-
einrichtungen Verteilqualititen, die
denjenigen von Diingerstreuern kaum
nachstehen. Auf die Qualitat der Langs-
verteilung wird jedoch kaum geachtet,
obwohl bei standig zunehmenden Fahr-
zeugmassen vor allem in hangigem
Gelande und bei ungiinstigen Bodenver-
héltnissen verstarkt Schlupf auftritt. Die
unterschiedliche Vorfahrtsgeschwindig-
keit fithrt zu sich kleinrdumig dndernden
Giillegahen. Die Auswirkungen auf die
Verteilqualitat eines Kompressor- und
Pumpentankwagens werden erlautert.

lissigmist besitzt organische und mi-

neralische Nahrstoffbestandteile. Sie
stehen den Pflanzen sofort oder erst nach
der Mineralisierung der organischen Stof-
fe zur Verfugung. Die Dlngewirkung von
FlUssigmist ist folglich bei weitem nicht so
exakt kalkulierbar, wie dies bei minerali-
scher DUngung der Fall ist. FlUssigmist ist
demzufolge nicht als zweite oder nachfol-
gende Dungergabe flr die teilflachenspe-
zifische DUngung geeignet. Er kann je-
doch nutzbringend als Grunddiingergabe
aufgebracht werden.

Voraussetzung flr eine hohe Ertrags-
wirkung dieser Flissigmistgabe ist eine
sehr gleichmaBige flachige Verteilung. Sie
erfolgt in der Regel mit gezogenen oder
selbstfahrenden  Gulletankfahrzeugen.
Die Breitverteilung Ubernimmt dabei das
am Fahrzeug installierte Verteilorgan. Die
Langsverteilung hangt vor allem von der
Vorfahrt des Ausbringfahrzeuges ab.

Giillequerverteiler

Die gangigen Breitverteilsysteme lassen
sich nach der von [1] entwickelten Syste-
matik in zentral aktive und zentral passi-
ve sowie dezentral passive Verteiler ein-
teilen. Die Tabelle 1 ordnet existente und
oft genutzte Verteiler nach dieser Syste-
matik.
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Tab. 1: Systematik der Gulleverteiler (gedndert nach [1])

Table 1: Slurry distribution systems (changed acc. to [1])

schlauche an den Applikations-
ort. Wie die Untersuchungen von
[2] zeigen, arbeiten diese Vertei-

ler unabhangig von Gulleart, Gul-
letrockenmasse und Volumen-

zentral zentral dezentral
aktiv passiv passiv
Rotationsdtise Prallteller Schleppschlauchver-
Schwenkverteiler Prallkopf teiler mit Dosierkopf-
oder Rohrverteiler

strom mit sehr groBer Exaktheit
(VK < 5 %). Dezentral passive
Querverteiler sind demzufolge im

Arbeitsbreite und Verteilbild der zentral
aktiven und zentral passiven Verteiler
hangen stark vom GullefluB wahrend der
Ausbringung ab. Der FlUssigmist tritt bei
diesen Systemen durch eine Dise mit na-
hezu konstantem Querschnitt aus. Die
Austrittsgeschwindigkeit vex [m/s] be-
stimmt der Quotient aus Guolleflul und
Disenguerschnitt nach:

oo Vo

ex AD

Vg = GullefluB [m¥/s]

Ap = Disenquerschnitt [m?]
Da der Dusenquerschnitt konstant ist,
fihrt eine Anderung von Vg bei diesen
Verteilern zu anderen Austrittsgeschwin-
digkeiten und dadurch zu sich andern-
den Arbeitsbreiten. Die genannten Ver-
teilsysteme halten ihre Arbeitsbreite folg-
lich nur ein, solange die Gulle mit
konstantem Volumenstrom ausstromt.

Dezentral passive Querverteiler leiten
den Flussigmist durch die Schilepp-

(1)

Gegensatz zu zentral arbeiten-
den Flussigmistverteilsystemen auch bei
sich anderndem Volumenstrom bestens
fur die exakte Breitverteilung geeignet.

Einfliisse auf die Langsverteilung

Die Qualitat der Langsverteilung hangt
wie die Querverteilung vom GullefluB ab,
zusétzlich aber auch von der Vorfahrtsge-
schwindigkeit des Gulletankfahrzeuges.
Gulletankfahrzeuge mit Druckférderung,
wie dies bei Kompressortankwagen oder
6lmotorgetriebenen Pumptankwagen mit
Verdrangerpumpen der Fall ist, zeigen
nach [3] bei konstanten Bedingungen ei-
nen sehr gleichmaBigen GullefluB. Gelingt
es dem Fahrer, wahrend der Gilleaus-
bringung die Vorfahrtsgeschwindigkeit
konstant zu halten, dann kann mit diesen
Tankfahrzeugen eine sehr gleichférmige
Langsverteilung realisiert werden.

Die einzuhaltende Vorfahrtsgeschwin-
digkeit fur das Ausbringfahrzeug vrsol
[m/s] ergibt sich abhdngig von der beab-

8

v, lkmi/h]

Schlupf [x10%]
slippage [x10%)]

0 V AvAv'/\\.r
D V 150

-2

3'00
Zeit [s]
J time [s]

450 600

Bild 1: SchlupfbeeinfluBte Effektivgeschwindigkeit

Fig. 1: Slippage influence on effective speed
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sichtigten Gullegabe bei konstanter Ar-
beitsbreite und konstantem GullefluB
nach:
. Ve (2)
ba ¢ DGSOII
ba = Arbeitsbreite des Verteilers [m]
Dasoi = Sollgtillegabe [m®/10000 m?]

Wirkung von Schlupf

Auf héngigen Flurstlicken, bei unter-
schiedlicher Tragfahigkeit des Bodens
oder in Abhangigkeit vom Beflllungsgrad
des Gulletanks entsteht Schlupf in unter-
schiedlicher Héhe an den Antriebsradern
des Zugfahrzeuges. Der Fahrer ist dann
oft nicht mehr in der Lage, die vorgege-
bene Vorfahrtsgeschwindigkeit einzuhal-
ten. Bei weiterhin konstantem GullefluB
kommt es in Fahrtrichtung zu unter-
schiedlich hohen Gullegaben. Die Gulle-
gabe Dgist bleibt nicht konstant, sondern
andert sich in Abhangigkeit von der
tatséchlichen  Vorfahrtsgeschwindigkeit

nach:
i % (3)
ba - ds/dt
ds/dt = Geschwindigkeitsanderung
[m/s]

Bei Kompressortankwagen und bei Pum-
pentankwagen mit 6lmotorgetriebener
Pumpe kommt es bei positivem Schlupf
demzufolge zu einer Uberdosierung und
bei negativem Schlupf zur Unterdosie-
rung. Der Dosierfehler Ep verhélt sich da-
bei proportional zur Abweichung von der
Sollgeschwindigkeit. Er ist dem Betrage
nach die Differenz zwischen Ist- und Soll-
wert und ergibt sich aus:

By Dason = Daist :‘ Vs - dt| (4)

Daso ds

Der Antrieb der Verdrangerpumpen bei
Gullepumptankwagen erfolgt in der Regel
Uber die Traktorzapfwelle. Bei Fahrten in
hangigem Gelande fuhrt eine Steigung
dabei unabhéngig von der Traktorleistung
zu einem Drehzahlabfall, wahrend es bei
Talfahrten zum Drehzahlanstieg kommt.
In der Regel versucht der Fahrer, beson-
ders an Steigungen, durch Beschleuni-
gen des Fahrzeuges dem entgegenzuwir-
ken. Die resultierende Drehzahlanderung
fUhrt dann zu einem sich éndernden Vo-
lumenstrom. Der Volumenstrom Vy, den
eine Verdrangerpumpe erzeugt, berech-
net sich folgendermaBen:

VV = VN » Np (5)

Vn = verdrdngtes Volumen je Pumpen-

umdrehung [m?3]

ne = Pumpendrehzahl [1/s]
Die Anderung der Pumpendrehzahl er-
folgt proportionial zur Anderung der Zapf-
wellendrehzahl, so daf sich fur zapfwel-
lengetriebene Pumpen der in (6) definier-
te MeRfehler Ep ergibt:

Ex=ll— Vsoll - Vy - dn/dt

VSoll - ds/dt

(6)
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dn/di = Anderung der Pumpendrehzahl
[1/s]

Die Auswirkungen beider Fordersysteme
auf den Dosierfehler soll beispiethaft fur
die Zugarbeit in hangigem Gelénde dar-
gestellt werden. Der Fahrer hatte die Auf-
gabe, die vom Traktometer angezeigte
Geschwindigkeit von 6 km/h moglichst
exakt einzuhalten. Um den auftretenden
Schlupf zu ermitteln, wurde mit dem Ra-
dargerat die tatsachliche Geschwindigkeit
bestimmt, zusatzlich

SchiuBfolgerungen

Bezogen auf die Querverteilung wird bei
der Gulleausbringung inzwischen ein
sehr hoher Qualitatsstandard erreicht.
Die Qualitat der Langsverteilung findet bei
der Beurteilung von Gulleausbringverfah-
ren hingegen bisher nur wenig Beach-
tung. Die weiterhin ansteigenden Fahr-
zeugmasssen bei den Gllleausbringfahr-
zeugen werden jedoch dazu fuhren, daB

wurde zur Ermitt-

lung der Pumpen- )

forderleistung  die i

Zapfwellendrehzahl

aufgezeichnet, e
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und Radumfangsgeschwindigkeit viag gut
Ubereinstimmen. Kommt das Gespann
jedoch an eine Steigung oder stéren an-
dere Faktoren die Zugkraftlibertragung,
dann ist der Fahrer meist nicht mehr in
der Lage, die Radumfangsgeschwindig-
keit und noch weniger die Effektivge-
schwindigkeit auf konstantem Niveau zu
halten. Der auftretende Schlupf fuhrt zu
sich standig andernder Effektivgeschwin-
digkeit. Diese Anderungen filhren, wie es
(4) und (6) zeigen, zu entsprechenden
Dosierfehlern bei der Gullegabe.

In Bild 2 wird sowohl fur einen Kom-
pressor- wie auch einen Pumptankwagen
der GullefluR zusammen mit dem auftre-
tenden Schlupf aufgezeigt. Angestrebt
wird eine Gullegabe von 20 m¥ha.
Tatsdchlich werden aber bei konstantem
GUllefluB (Kompressortankwagen) im Mit-
tel 22,5 m®/ha und bei dem zapfwellen-
getriebenem PumpenfaB im Mittel 23,78
m3/ha aufgebracht. Diese Werte schwan-
ken im ersten Fallum s =+ 5,0 m%ha und
im letzteren Fall um s = + 5,4 m¥ha. Es
ergeben sich fur die genannten Mittel-
werte somit Variationskoeffizienten von
22 und 23 %. Laut DLG - Prifrahmen fuir
die Beurteilung von Flussigmist — Tank-
wagen und Verteileinrichtungen [4] wird
dieses Ergebnis gerade noch mit ausrei-
chend bewertet. Das bedeutet, daB trotz
sehr guter Verteilqualitat bei der Querver-
teilung durch auftretenden Schlupf die
Verteilqualitdt Uber die Flache oft nicht
befriedigt.

fUr die exakte Ausbringung der EinfluB
des Schlupfes mehr beachtet werden
muB. Solange es dabei gelingt, per Gas-
pedal die kontaktlos gemessene Vor-
fahrtsgeschwindigkeit in vorgegebenen
Grenzen zu regeln, kann mit Gulletank-
fahrzeugen mit konstantem GullefluB Gul-
le ausgebracht werden. Sind die vorge-
fundenen Standortverhaltnisse daflr zu
komplex, dann muB mit entsprechender
MeB- und Regeltechnik ein geschwindig-
keitsabhangiger GullefluB erzeugt wer-
den, der kombiniert mit anspruchsvoller
Querverteiltechnik fur eine exakte flachi-
ge Verteilung sorgt.
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