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Verteilgerate an Giillefassern

Grosse Unterschiede beziiglich Arbeitsbreite und Verteilgenauigkeit

Rainer Frick, Eidgendssische Forschungsanstalt fir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon

Fiir Giillefasser besteht heute ein
grosses Angebot an Verteilgeraten.
Die fehlenden Kenntnisse iiber deren
Eignung waren Anlass, eine Auswahl
an Verteilern auf ihre Arbeitsqualitat
zu untersuchen. Im Vordergrund der
Messungen standen die Ermittlung

Abb. 1: Wer die Glille so verteilt, hat wenig gewonnen. Eine gezielte, das heisst pflan-
zen- und umweltgerechte Gllleanwendung bedingt eine exakte Verteilarbeit. Fir die-
se braucht es einen geeigneten Verteiler.

der nutzbaren Arbeitsbreite, der Ver-
teilgenauigkeit und der Uberlap-
pungstoleranz. Die insgesamt 27 ge-

priiften Verteiler umfassen die
Verteilsysteme Prallteller-, Seiten-,
Vertikal-, Hoch-, Pendel- und

Schwenkdusenverteiler.

Die Prallteller zeigen je nach Fabrikat
und Typ grosse Unterschiede beziig-
lich Arbeitsbreiten (5 bis 13 m) und
Verteilgenauigkeit (mehrheitlich be-
friedigend bis ungeniigend). Falsche
Einstellung und ungenauer Anbau
am Stutzen verschlechtern die Ver-
teilqualitat erheblich. Vertikalvertei-
ler verteilen die Giille nur wenig ge-
nauer, ermdglichen aber die exakte
Ausbringung zu Beginn und am Ende
des Feldes. Seitenverteiler erreichen
zwar recht grosse Verteilbreiten bis
14 m; die Verteilqualitat ist jedoch
ungeniigend. Der Hochverteiler er-
reicht die im Ackerbau geforderte Ar-
beitsbreite von 12 m nur bei geringer
Uberlappung, was aber eine unge-
naue Verteilung verursacht. Pendel-
verteiler erzielen Arbeitsbreiten zwi-
schen 11 und 16 m bei guter bis sehr
guter Verteilqualitat. Die beste
Verteilgenauigkeit ergeben die
Schwenkdiisen, ausserdem zeigen
sie eine gute Uberlappungstoleranz.
Die Arbeitsbreite kann in einem wei-
ten Bereich (bis 20 m) variiert wer-
den. Allerdings erfordern sie am Fass
eine Hochdruckpumpe.
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Problemstellung

Die pflanzen- und umweltgerechte
Dungung mit Giille setzt voraus, dass
die ausgebrachten Nahrstoffe exakt
und gleichmassig verteilt werden.
Dem Verteilgerat kommt damit eine
grosse Bedeutung zu. Die Anforde-
rungen an dessen Arbeitsqualitat
sind stark gestiegen, besonders da-
durch, dass Gulle auf vielen Betrieben
vermehrt fir die Dingung von
Ackerkulturen eingesetzt wird.
Breitverteiler sind an Fdssern nach
wie vor Standard. Die auf dem Markt
angebotene Auswahl an Verteilsyste-
men und Fabrikaten ist beein-
druckend; der Landwirt hat aber
kaum Maoglichkeiten, diese beziglich
Arbeitsbreite und Verteilgenauigkeit
zu vergleichen. Diese Untersuchung
soll helfen, bei der Wahl eines ge-
eigneten Verteilgerates die richtige
Wahl zu treffen.

1
Beschreibung der Verteiler

Die untersuchten Verteiler lassen sich in
folgende Systeme gliedern (Tab. 5):

e Prallteller

¢ Seitenverteiler

* \ertikalverteiler

¢ Hochverteiler

® Pendelverteiler

¢ Schwenkdusenverteiler.

Die als Prallteller bezeichneten Prall-
blechverteiler sind nach wie vor das
meistverbreitete Verteilorgan bei Fassern.
Es besteht eine grosse Konstruktionsviel-
falt. Bei den meisten Pralltellerverteilern
trifft der aus einer DUse austretende Gul-
lestrahl auf ein festes oder in der Neigung
verstellbares Blech, welches die Gulle
breitflachig verspritzt. Je nach Bauart
wird das Prallblech von unten oder von
oben mit Gulle beschickt (Abb. 2). Vertei-
ler mit Obenbeschickung spritzen die
Gulle in der Regel weiter und hoher als je-
ne mit Untenbeschickung, welche weni-
ger breit aber bodennaher verteilen.
Schirmprallteller (Oehler, Fliegl; Abb. 6)
ergeben trotz Obenbeschickung eine bo-
dennahe Gulleverteilung, da der Winkel
des Bleches zur DUse sehr flach ist. Auch
die Form der Prallbleche ist je nach Her-
steller sehr unterschiedlich (gerade oder
gewolbte Teller; mit oder ohne Leitbleche

Abb. 2: Pralltellerverteiler mit Beschickung des Prallbleches von oben (Bild links) und

von unten (Bild rechts).

zur Begrenzung der Strahlbreite). Der Ha-
dorn-Prallteller unterscheidet sich von
den Ubrigen Fabrikaten dadurch, dass der
Teller aus Kunststoff gefertigt ist und die
Duse mit einer Federklappe versehen ist.
Beim Universal- und Breitverteiler von
Bauer ist die Bezeichnung «Prallteller»
nicht ganz korrekt, da diese Verteiler nur
aus einer Pralldse ohne gegenstehendes
Prallblech bestehen.

Seitenverteiler bestehen aus einem auf
90° gebogenen Rohr mit aufgesetzter
Verteildlse und ergeben einen quer zur
Fahrtrichtung austretenden Strahl (Abb.
11). Es kann links- oder rechtsseitig ver-
spritzt werden. Beim Fabrikat von Eisele
wirkt ein frei drehendes Sternrad als
Strahlbrecher. Die als Universal- oder
Kombiverteiler bezeichneten Prallteller-
verteiler kdbnnen ebenfalls fur die Seiten-
verteilung eingesetzt werden (s. Tab. 3).

Vertikalverteiler, haufig auch als Prall-
kopfverteiler bezeichnet, zeichnen sich
dadurch aus, dass die Gulle nicht nach
hinten, sondern beidseitig seitwarts (quer
zur Fahrtrichtung) verteilt wird (Abb. 13).
Die Gulle prallt gegen ein gerades Blech
(Armatec-Streicher) oder gegen eine ge-
bogene Zunge (Zunhammer und Bazzoli)
und spritzt von dort in einem Winkel von
90° vertikal gegen unten und zur Seite.
Die Obenabdeckung am Blech verhindert
ein Verspritzen gegen oben.

Der sogenannte Hochverteiler (Vakuu-
mat) ist ebenfalls ein Vertikalverteiler, der
an einem senkrechten Steigrohr befestigt
ist (Abb. 3). Die Anbauhohe des Verteilers
betrdgt je nach Fass (Hohe des Ausbring-
stutzens Uber Boden) zirka 180 cm. Ist
der Verteiler zusatzlich mit einem Tele-
skoprohr versehen, lasst sich die An-
bauhohe in einem Berich von 160 bis 230
cm variieren. Dadurch soll die gewtinsch-
te Arbeitsbreite flexibel angepasst wer-
den kénnen.

Pendelverteiler haben ein hin- und her-
bewegtes Verteilorgan. Bei Armatec-
Streicher besteht dieses aus einem hori-
zontalen Prallblech, das von einer
GummidUse von oben beschickt wird
(Pendelprallteller). Der Antrieb erfolgt
Uber die Traktorhydraulik. Die beiden an-
deren Fabrikate haben als Verteilorgan
eine V-formige Pendeldiise, welche bei
Elomax elektrisch (Einspeisung von 12
Volt-Traktorbatterie), bei Modscha Uber
den Gullestrom angetrieben wird. Letzte-
rer besitzt am Dusenausgang eine be-
wegliche Klappe, die durch Umlenkung
des Gllestrahles das links- und rechtssei-
tige Ausdrehen des Verteilers bewirkt; die
Anderung der Bewegungsrichtung er-
folgt durch zwei Anschlagbolzen an der
Aussenseite (Abb. 8).

Abb. 3: Hochverteiler sind vor allem fir
die Anwendung im Ackerbau konzipiert.
Ausgerlstet mit einem Teleskoprohr
kann die Anbauhéhe des Verteilkopfes
verstellt werden.
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Die von der Verschlauchung her bekann-
ten Schwenkverteiler haben eine hin-
und herbewegte Schwenkdise (Abb.
14). Der Antrieb erfolgt elektrisch tber
die Traktorbatterie (12 Volt). Beide Vertei-
ler gibt es mit einer Breitstrahldise mit
eingebauter Federklappe oder mit einem
einfachen Weitstrahlrohr mit Gummidu-
se. Die Horizontalbewegung der Duse
(links/rechts) wird durch einen Zahnrad-
antrieb, die Vertikalbewegung (auf/ab)
mit einem Zylinder bewerkstelligt. An ei-
nem im Traktor installierten Steuerkasten
kobnnen die einzelnen  Funktionen
(auf/ab, links/rechts, Symmetrie und
Schwenkwinkel, Hand-Automat) ange-
steuert werden. Die Mai-Verteiler gibt es
in verschiedenen Ausflihrungen (Vollau-
tomat, Halbautomat, Handfernbedie-
nung), die im Baukastensystem zusam-
menstellbar sind.

Problemstellung/Beschreibung der Verteiler/Versuchsablauf

Versuchsablauf

Gepriifte Verteilgerate

Es wurden insgesamt 27 Verteiler von 15
Anbietern geprift (Tab. 1). Folgende Ver-
teilsysteme waren vertreten: 16 Pralltel-
ler, drei Vertikalverteiler, ein Hochverteiler
(Vertikalverteiler mit Steigrohr), zwei Sei-
tenverteiler, drei Pendelverteiler mit hy-
draulischem, elektrischem oder Eigen-

antrieb sowie zwei elektrische Schwenk-
dusenverteiler. Nicht untersucht wurden
Schleppschlauchverteiler und Weitwurf-
dusen far Pumpfasser.

Prifstand

Als Prufstand dienten Auffangbecken (40
cm breit, 60 cm lang, 18 cm hoch), die
auf einer Gesamtbreite von 16 m quer
zur Fahrtrichtung auf Holzschienen auf-
gestellt waren (Abb. 4). Die Inhalte in den

Abb. 4. Prifstand zur Messung der Querverteilung (Bild links); Volumetrische
Bestimmung der Mengen mit dem Ultraschallsensorgerét (Bild rechts).

Tab. 1: Gepriifte Verteiler an Giillefassern

Hersteller/Importeur Fabrikat Typ Verteilsystem Preis in Fr.
1998) "
Agrar, 9500 Wil Agrar Kombiverteiler Prallteller 230.-
Althaus & Co, 3423 Ersigen Althaus Einsatz Schmalverteiler Prallteller 420.-%
Althaus Einsatz Breitverteiler Prallteller 420.-?
Favre, 1530 Payerne Marchner Breitverteiler Prallteller 280.-
Marchner Elomax Pendelverteiler elektrisch 1100.-
Frauchiger, 3454 Sumiswald Armatec-Streicher Exakt-Flachstrahlverteiler Vertikalverteiler 544.-
Armatec-Streicher FTS-Pendelverteiler Pendelverteiler hydraulisch 2543 .-
Hadorn, 4935 Leimiswil Hadorn Pralltellerverteiler G87 Prallteller 752.-
Zunhammer Prallkopfverteiler Vertikalverteiler 890.-
Hadorn Schwenkverteiler G92 Schwenkduse elektrisch 3690.- ¥
Keller, 8537 Nussbaumen Bauer Universalverteiler Prallteller 231.-
Bauer Breitverteiler Prallteller 227 .-
Bauer Seitenverteiler Seitenverteiler 227 .-
Kolb, 8424 Embrach *KCRLFE * Universalverteiler Prallteller 340.-
Mdscha Spezial Pendelverteiler (Gullestrom) 1175.-
Landtechnik, 3052 Zollikofen Fliegl Dreiseitenverteiler Prallteller 120.-
Fliegl Exaktverteiler Prallteller 360.-
Fliegl Schirmprallteller Prallteller 390.-
Mai, 4954 Wyssachen Mai K94-A6 Schwenkduse elektrisch 3600.- ¥
Meyer, 6023 Rothenburg Eisele Sternradverteiler Seitenverteiler 275.-
Renold, 6018 Buttisholz Bazzoli Breitverteiler Prallteller 270.-
Bazzoli Prallkopfverteiler Vertikalverteiler 380.-
Schweizer, 9536 Schwarzenbach Schweizer Exaktverteiler Prallteller 282.-
Somag Maschinen, 9322 Egnach Vakuumat Universalverteiler Prallteller 285.-
Vakuumat Prallkopfverteiler mit Steigrohr | Vertikalverteiler (Hochanbau) 1200.- :;
1520.-
VGL-Speiser, 6031 Ebikon Kirchner Universalverteiler Prallteller ®
Vollmin, 4466 Ormalingen Oehler Schirmprallteller Prallteller 790.-

" Bei Einzelanschaffung (ohne Fass)
2 Inkl. Seitenverteiler
¥ Mit Halb-Automat-Fernsteuerung

4 Ohne Teleskoprohr
> Mit Teleskoprohr

® Angabe vom Importeur nicht erhaltlich
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Auffangbecken wurden nach jeder
Durchfahrt mit einem Messzylinder und
einem Ultraschallsensorgerat volume-
trisch ausgemessen und die erfassten
Werte direkt elektronisch abgespeichert.
Ein neben dem Prufstand installierter PC
erlaubte es, nach jeder Messung die er-
mittelte Verteilkurve auf dem Bildschirm
einzusehen.

Die Messungen erfolgten im Freien auf
einem asphaltierten Platz in der Ebene.
Messungen am Hang wurden nicht
durchgefihrt. Ein installierter Windmes-
ser diente der Uberwachung der Wind-
geschwindigkeit, um Messungen bei
nicht windstillem Wetter zu vermeiden
(maximal 1 m/s auf 2 m Hoéhe Uber Bo-
den). Die Messungen erfolgten bei allen
Verteilern mit Wasser: Einzig beim Prall-
tellerverteiler G87 von Hadorn wurde mit
Gulle gemessen, weil dieser Verteiler
mit Wasser erfahrungsgemass nicht die
gleichen Resultate ergibt. Die Hadorn-
Verteiler sowie der FTS-Pendelverteiler
von Armatec-Streicher wurden am Origi-
nal-Pumpfass, alle Gbrigen Verteiler an ei-
nem Vakuumfass mit Zentrifugalpumpe
(Agrar PDF 3000) geprtft. Mit dem Kom-
pressor erzielt dieses einen Forderdruck
von 1,1 bar. Die Fahrgeschwindigkeit
wurde so gewahlt, dass die aufgefange-
ne Wassermenge in den Becken einer
Ausbringmenge von mindestens 20 und
hochstens 40 m*ha entsprach.

Was wurde ermittelt?

e Erfassung der Verteilgenauigkeit quer
zur Fahrtrichtung: Verteilbild mit und
ohne Uberlappung, Symmetrie der Ver-
teilung (Verteilmenge linke und rechte
Seite), Variationskoeffizient, Uberlap-
pungstoleranz.

o \erteilbreite, effektive (nutzbare) Ar-
beitsbreite, Spritzweite gegen hinten.
¢ Optimale Einstellung fur jeden Verteiler
(Anbau am Stutzen, Dusengrosse,

Arbeitsbreite).

Messungen gasformiger N-Verluste (Am-
moniak) wahrend des Verteilvorganges
wurden nicht durchgefihrt. Tropfengros-
se und Windanfalligkeit wurden nur
visuell angeschaut. Zusatzlich zu den
Prufstandmessungen erfolgte ein Praxi-
seinsatz mit Glle auf einer Wiese und in
einem Maisbestand.

Dieser diente dazu, eine Beurteilung be-
zlglich  Einsatzeignung (z.B. Verwen-
dung Futter- und/oder Ackerbau) vorneh-
men zu kénnen.

Beurteilung der Verteil-
genauigkeit

Die ermittelte Verteilkurve gibt bereits ei-
nen ersten Anhaltspunkt tGber die Verteil-
qualitat. Eine zuverlassige Beurteilung ist
jedoch nur Uber die Gesamtverteilung
moglich. Dazu missen die Verteilflanken
in den Aussenzonen zueinander Uberla-
gert werden. Dabei geht man davon aus,
dass mit dem Fass auf dem Feld hin und
her gefahren wird. Aus der Gesamtver-
teilung, die sich aus der optimalen Uber-
lappung der Verteilbilder ergibt, kann die
effektive (nutzbare) Arbeitsbreite abge-
leitet und der Variationskoeffizient (VK)
berechnet werden. Der VK ist ein Mass
flr Ungleichmassigkeiten in der Querver-
teilung. Je tiefer der VK, desto besser ist
die Verteilqualitat.

Tab. 2: Beurteilungsmassstab fiir den
Variationskoeffizienten (VK)

VKin % Beurteilung
<10 % sehr gut
10-15% gut
15-20 % befriedigend
20-30 % mangelhaft
>30 % ungenigend

Zur Beurteilung der Verteilgenauigkeit
kann man die Werte fur den VK gemass
Tabelle 2 klassieren. Die Unterteilung
mag auf den ersten Blick als streng er-
scheinen, rechtfertigt sich aber daher,
dass mit jedem Verteiler Anbau und/oder
Einstellung in mehreren Messungen opti-
miert wurden, um die beste Verteilqua-
litdt zu erzielen. Im Normalfall durfte die
Verteilgenauigkeit deutlich schlechter
sein als die auf dem Priifstand ermittelte,
weil einerseits die Verteiler in der Praxis
erfahrungsgemass haufig nicht optimal
angehangt oder eingestellt sind und an-
dererseits das exakte Anschlussfahren zur
Erreichung der optimalen Uberlappung
schwierig zu realisieren ist.

Ergebnisse

Einstellmoglichkeiten

Tabelle 3 gibt eine Ubersicht der Einstell-
maoglichkeiten an den untersuchten Ver-
teilern. Zweck der Verstellmdglichkeit ist
bei fast allen Fabrikaten die Anderung der
Arbeitsbreite. Aus Tabelle 4 ist ersichtlich,

bei welchen Verteilern und in welchem

Bereich diese verstellt werden kann.

Bei den Pralltellern mit verstellbarer Ar-

beitsbreite bestehen folgende Moglich-

keiten:

¢ Neigung des Prallbleches (Bazzoli,
Fliegl Exaktverteiler, Fliegl Schirmprall-
teller, Marchner, Oehler, Schweizer):
Dadurch wird der Aufprallwinkel zum
austretenden Gdllestrahl verandert. Je
steiler dieser bei Obenbeschickung ist,
desto breiter und hoher wird die Gulle
verspritzt. Bei Beschickung des Tellers
von unten verhalt es sich umgekehrt:
Bei steilem Aufprallwinkel wird die
Gulle bodennah und weniger breit
verspritzt.

¢ Distanz zwischen Prallteller und DuUse
(Bazzoli, Fliegl Schirmprallteller,
*K*L*E*, Oehler, Vakuumat): Bei eini-
gen Pralltellern kann zuséatzlich die Di-
stanz des Prallbleches zum austreten-
den Gdollestrahl reguliert werden. Je
kirzer die Distanz, desto grésser die
Aufprallenergie und dadurch die Ver-
teilbreite.

e Dlsengrosse (Bauer, Bazzoli, Fliegl
Exaktverteiler, *K*L*E*, Marchner,
Oehler, Schweizer, Vakuumat): Durch
Einsetzen von DUsen mit unterschiedli-
chem Durchmesser lasst sich der Druck
des austretenden Gullestrahles vari-
ieren. Ein enger Dlsenqguerschnitt er-
gibt einen hohen Druck am Verteiler
und damit eine grossere Verteilbreite.
Bei den Bauer-Verteilern bestehen die
Dusen aus Metall (zwei Grossen), bei
den Ubrigen aus Gummi.

e Verstellbare Federklappe (Hadorn): Re-
gulierung des Druckes in der Verteiler-
dise. Bei starker Federspannung wird
der Druck erhoht und die Verteilbreite
vergrossert.

Bei allen Pralltellerverteilern hat die An-
derung der Verteilbreite auch veranderte
Verteileigenschaften zur Folge. Insbeson-
dere bei den Verteilern, bei denen die
Neigung des Tellers verstellt werden
kann, kann das Verteilbild dadurch er-
heblich beeinflusst werden. Dies trifft
auch fir den Dusendurchmesser zu. Die
Wahl! der Dise hat zudem grossen Ein-
fluss auf die Grosse der Tropfen und
damit auf die Windanfalligkeit der Ver-
teilung.

Bei den Seitenverteilern bewirkt ein
steiler Neigungswinkel der Verteilerdlse
eine grossere Spritzweite mit entspre-
chend grosserer Arbeitsbreite. Dies trifft
auch fur die auf Seitenverteilung umstell-
baren Pralltellerverteiler zu.
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Ergebnisse/Einstellmoéglichkeiten/Arbeitsbreite und Verteilgenauigkeit

Tab. 3: Einstellmdglichkeiten der gepriiften Verteiler
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Fabrikat Typ Verteil- | 2| 2|8 |2 |2|= |2 |8 E
VIl 5 |lel@|ls|S o0
system* [Z | A |O |n | Z|&H | < |2 |
Agrar Kombiverteiler PT X
Althaus Schmalverteiler PT X
Althaus Breitverteiler PT X
Bauer Universalverteiler PT X | x
Bauer Breitverteiler PT X
Bazzoli Breitverteiler PT X | x| x
Fliegl Dreiseitenverteiler PT X
Fliegl Exaktverteiler PT X X
Fliegl Schirmprallteller PT X | x
Hadorn Pralltellerverteiler G87 PT X
Kirchner Universalverteiler PT X
*KHL*E* Universalverteiler PT X | x| x
Marchner Breitverteiler PT X X
Oehler Schirmprallteller PT X | x| x
Schweizer Exaktverteiler PT X X
Vakuumat Universalverteiler PT X | x| x
Bauer Seitenverteiler SV X | x
Eisele Sternradverteiler N X | x
Armatec-Streicher | Flachstrahlverteiler V X
Bazzoli Prallkopfverteiler Vv X
Zunhammer Prallkopfverteiler V X
Vakuumat Prallkopfverteiler H X X
Armatec-Streicher | FTS-Pendelverteiler P X X
Marchner Elomax P X
Moscha Spezial P X
Hadorn Schwenkverteiler G92 SD X | x X
Mai K94-A6 SD X | x X
*  PT = Prallteller V = Vertikalverteiler P = Pendelverteiler
SV = Seitenverteiler H = Hochverteiler SD = Schwenkdusen

Bei den Vertikalverteilern Bazzoli und
Zunhammer kann die Arbeitsbreite nur
durch Auswechslung der Gummiduse
(unterschiedliche Durchmesser) veran-
dert werden. Beim Flachstrahlverteiler
Armatec-Streicher kann durch Verklr-
zung der Distanz des Vertikalbleches zum
austretenden Gullestrahl der Druck und
damit die Verteilbreite vergrossert wer-
den.

Beim Hochverteiler mit Teleskoprohr
(Vakuumat) ergibt sich eine verdnderte
Arbeitsbreite durch die stufenlose Ver-
stellung der Anbauhohe des Prallkopfes.
Zusatzlich kann die Gummiduse ausge-
wechselt werden.

Bei den Pendelverteilern erfolgt die An-
derung der Arbeitsbreite durch Verande-
rung des Pendelausschlages, der sich bei
allen drei Fabrikaten in mehreren Stufen
variieren lasst. Beim FTS-Exaktverteiler
kann zudem die Neigung des Pendel-

prallbleches verandert werden, was aber
bezlglich Arbeitsbreite nur wenig an-
dert.

Bei den Schwenkdiisenverteilern an-
dert sich die Arbeitsbreite Uber den
Schwenkbereich und die Neigung der
Duse. Ist diese mit einer Federklappe ver-
sehen, kann durch die Spannung dersel-
ben der Druck am Dusenausgang und
dadurch die Spritzweite vergrossert wer-
den.

Da die gepriiften Verteiler mit weni-
gen Ausnahmen am gleichen Fass mit
einem Druck von zirka 1,1 bar ge-
messen wurden, sind bei Verwen-
dung an einem anderen Fabrikat
bzw. am Originalfass leichte Abwei-
chungen in Bezug auf die Arbeits-
breite und die Verteileigenschaften
moglich, wenn der Druck am Vertei-
lerausgang und/oder die Anbauhéhe
nicht identisch sind. Starke Unter-

schiede in den Verteileigenschaften
sind besonders dann zu erwarten,
wenn Prallteller an Fassern mit Zen-
trifugal- oder Verdrangungspumpe
eingesetzt werden.

Arbeitsbreite und Verteil-
genauigkeit

Die Ergebnisse der Verteilmessungen sind
in Tabelle 4 zusammengestellt. Diese ver-
mittelt fur jeden gepruften Verteiler

e die gemessene Spritzweite gegen hin-
ten;

e den Bereich der moglichen effektiven
Arbeitsbreiten;

o die effektive Arbeitsbreite und die Ver-
teilgenauigkeit, die bei optimierter
Geréateeinstellung und bei optimaler
Uberlappung erzielt wurden (beim an-
gegebenen Ausbringdruck);

¢ die empfohlene Uberlappung in den
Randzonen, die fir eine gleichmassige
Verteilung auf dem Feld notwendig ist.

Aus Abbildung 5 gehen die Variations-
koeffizienten hervor, die aus dem Mittel
aller ausgewerteter Messungen resultier-
ten. In diesen sind auch Messungen mit
nicht optimaler Einstellung berlcksich-
tigt. Die Mittelwerte sind deshalb bei al-
len Verteilern hoher als die in Tabelle 4
aufgefiihrten VK-Werte. Weil es fir den
Landwirt kaum mdglich ist, die optimale
Einstellung herauszufinden, durften die-
se Mittelwerte eher der Realitat der Pra-
xis entsprechen. Die minimalen und ma-
ximalen Abweichungen sind bei vielen
Verteilern gross, was beweist, dass die
Gerateeinstellung beziiglich Verteilqua-
litat grossen Einfluss hat. Wie die Zusam-
menstellung zeigt, bestehen sowohl zwi-
schen den Verteilsystemen als auch
zwischen den Fabrikaten markante Un-
terschiede bezlglich Verteilgenauigkeit.

Bei den Pralltellern ist die erzielte Ver-
teilgenauigkeit entsprechend der Kon-
struktionsvielfalt je nach Fabrikat und Typ
sehr unterschiedlich. Die mittleren Varia-
tionskoeffizienten liegen in einem Be-
reich von 15 bis 47% (Abb. 5). Nur bei
zwei Fabrikaten liess sich durch Optimie-
rung eine gute Verteilgenauigkeit erzie-
len. Gross sind auch die Unterschiede be-
zlglich nutzbarer Arbeitsbreite: Je nach
Fabrikat und Typ betragt diese zwischen
5 und 13 m (Tab. 4). Bei elf Verteilern
kann die Arbeitsbreite in beschranktem
Mass angepasst werden, allerdings mit
Auswirkungen auf die Verteilqualitat. Die

FAT-Berichte Nr. 531
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Tab. 4: Ergebnisse der gepriiften Verteiler im Uberblick

Fabrikat Typ Verteil- | Spritzweite Arbeitsbreite ... Effektive Ar- | Erforderliche | Verteilgenauigkeit *
syst1em hinten Verstell- von ... | Bei Druck von | beitsbreite ? Uberlappung 2 WK Beur-
) m bar bis m ca. ... bar m m % teilung

Agrar Kombiverteiler PT 7 nein 7,5 11 7.5 1 17,9 | befriedigend
Althaus Schmalverteiler PT 6,5 nein 5 11 5 2 19,8 | befriedigend
Althaus Breitverteiler PT 7.5 nein 9,5 11 9,5 1,5 15,2 | befriedigend
Bauer Universalverteiler PT 10,5 ja 8-9,5 11 9 1 15,9 | befriedigend
Bauer Breitverteiler PT 5 ja 10-12,5 11 12 1 17,1 | befriedigend
Bazzoli Breitverteiler PT 14 ja 11-12 11 11,5 0,5 35,7 | ungenugend
Fliegl Dreiseitenverteiler PT 11,5 nein 10,5 11 10,5 1 25,3 | mangelhaft
Fliegl Exaktverteiler PT 9,5-13 ja 8-11 11 9 1 23,9 | mangelhaft
Fliegl Schirmprallteller PT 8,5 ja 8-8,5 11 8 1,5 30,7 | ungenugend
Hadorn Pralltellerverteiler G87 PT 5,5 ja 11-13 6 13 1 11,2 gut
Kirchner Universalverteiler PT 8 nein 9,5 11 9,5 1 45,0 |ungentgend
*K*L*E * Universalverteiler PT 11 ja 9,5-10,5 11 9,5 1,5 19,5 | befriedigend
Marchner Breitverteiler PT 11 ja 8-11,5 11 11 2,5 17,5 | befriedigend
Oehler Schirmprallteller PT 11 ja 9-13 11 12,5 1 18,7 | befriedigend
Schweizer Exaktverteiler PT 13 ja 10-13 4 10 2,5 14,5 gut
Vakuumat Universalverteiler PT 6,5 ja 8-9 1,1 8,5 1 33,8 | ungenligend
Bauer Seitenverteiler NY% 0 ja 8-11 11 4 5 41,8 | ungentigend
Eisele Sternradverteiler SV 0 ja 8-14 1,1 5 8,5 38,6 | ungenligend
Armatec-Streicher | Flachstrahlverteiler Y 0,5 ja 11-13,5 1,1 12,5 0,5 17,3 | befriedigend
Bazzoli Prallkopfverteiler Vv 0,5 nein 10 1,1 10 1 24,0 | mangelhaft
Zunhammer Prallkopfverteiler vV 0,5 nein 9,5 6 9,5 4 19,5 | befriedigend
Vakuumat Prallkopfverteiler H 0,5 ja 9-9,5 1,1 9,5 4 15,8 | befriedigend
Armatec-Streicher FTS-Pendelverteiler P 9 ja 11-13 8 11,5 3 7,7 sehr gut
Marchner Elomax P 1 ja 13,5-16 11 16 1,5 9,1 sehr gut
Mdscha Spezial P 9 ja 10,5-14 1,1 13,5 1,5 8,1 sehr gut
Hadorn Schwenkverteiler G92 SD 13 ja bis 20 6 13 3 8,8 sehr gut
Mai K94-A6 SD 13 ja bis 20 6 15 3 7.6 sehr gut

V' pT = Prallteller V = Vertikalverteiler P = Pendelverteiler 2 Bei optimierter Einstellung und bei

SV = Seitenverteiler

H = Hochverteiler

SD = Schwenkdusen

optimaler Uberlappung

meisten Prallteller reagieren auf Einstel-
lungsanderungen sehr empfindlich. Zu-
dem hat sich gezeigt, dass bereits ge-
ringfuigige Anderungen beim Anbau des
Verteilers am Ausbringstutzen das Ver-
teilbild oder die Verteilsymmetrie erheb-
lich verschlechtern kénnen. Fir viele
Prallteller charakteristisch ist das M-for-
mige Verteilbild. Besonders ausgepragt

ist dieses bei Verteilern mit steilem Prall-
winkel. Die Verteilflanken fallen mit we-
nigen Ausnahmen aussen steil ab. Ent-
sprechend durfen sich die Flanken beim
Anschlussfahren auf dem Feld nur wenig
Uberlagern: Bei der Mehrheit der Vertei-
ler betragt die optimale Uberlappungs-
breite 1 bis 1,5 m (Tab. 4).
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Abb. 5: Mittlere Variationskoeffizienten als Mass fir die Verteilgenauigkeit der ge-
priften Verteiler, gegliedert nach Verteilsystem (total 149 Messungen). Je tiefer der

VK, desto besser die Verteilgenauigkeit.

Abb. 6: Schirmprallteller zeichnen sich
durch eine sehr bodennahe Ausbringung
aus.

Die Seitenverteiler erreichen Verteil-
breiten von 8 bis 14 m (ohne Uberlap-
pen). Werden die Verteilbilder Gberlagert,
resultieren je nach Einstellung effektive
Arbeitsbreiten von zirka 4 bis 5 m mit
mittleren  Variationskoeffizienten von
iber 40% (Abb. 5). Eine optimale Uber-
lappung der Verteilbilder ist schwierig
und wird in der Praxis kaum vorgenom-
men. lhr Einsatz bedingt, dass auf dem
Feld immer in der gleichen Richtung ge-
fahren wird.

Bei den Vertikalverteilern sind die Ver-
teilbilder dadurch gepragt, dass in der
Mitte zwischen den Fahrspuren zuviel
Gulle auf den Boden gelangt. Die Verteil-
genauigkeit ist mit mittleren VK-Werten
zwischen 18 und 29% mittelmassig
(Abb. 5). In den Aussenzonen fallen die

6
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Flanken steil ab, weshalb mit Vertikalver-
teilern auf dem Feld nur geringfigig (0,5
bis 1 m) zu Uberlappen ist (Ausnahme:
Zunhammer). Die effektiven Arbeitsbrei-
ten liegen bei 9 bis 13 m.

Mit dem Hochverteiler ist das Verteilbild
ahnlich wie bei den gewdhnlichen Verti-
kalverteilern. Durch den erhéhten Anbau
sollen Arbeitsbreiten realisiert werden,
um eine Gullekopfdliingung in stehenden
Kulturen bei vorgegebenen Fahrgassen
(Abstand z.B. 12 m) vornehmen zu kon-
nen. Die Verteilbreite (ohne Uberlap-
pung) betragt je nach Anbauhdhe des
Prallkopfes zwischen 12 und 13,5 m. Wie
Abbildung 7 zeigt, ist eine effektive Ar-
beitsbreite von 12 m bei maximaler An-
bauhohe von Uber 200 cm méglich, aber
nur mit mangelhafter Verteilqualitat, wie
sie bei Kopfdiingung im Ackerbau kaum
erwilnscht ist. Wird starker Uberlappt
(optimale Uberlappung von 4 m auf bei-
den Seiten), erzielt man eine recht gute
Verteilgenauigkeit mit entsprechend klei-
nerer Arbeitsbreite (9,5 m). Eine exakte
Kopfdlingung ist deshalb nur im stehen-
den Mais moglich oder wenn ausserhalb
der Fahrgassen gefahren werden kann.

Hochverteiler Vakuumat

Verteilbild bei optimaler Uberlappung (VK = 15,8 %)
Ausbringmenge in m3/ha

E3Verteilkurve E3Uberlappung
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Verteilbild bei 12 m Arbeitsbreite (VK = 28,3 %)
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Abb. 7: Hochverteiler (Vakuumat Prall-
kopftverteiler), Anbauhbéhe = 220 cm:
Verteilqualitdt bei optimaler Uberlap-
pung (Futterbau, Ackerbau ohne Fahr-
gassen) und bei 12 m Arbeitsbreite
(Ackerbau mit Fahrgassen). Im ersten Fall
ist die Verteilgenauigkeit knapp gut, im
zweiten mangelhaft.

Ergebnisse der gepriiften Verteiler/Uberlappungstoleranz

I'<n"

o

Abb. 8: Der Méscha-Pendelverteiler be-
sticht durch seine einfache Konstruktion
und die einwandfreie Verteilarbeit.

Mit den Pendelverteilern fallt die Ver-
teilgenauigkeit gut bis sehr gut aus (mitt-
lere VK-Werte von unter 15 %; Abb. 5).
Bei optimierter Gerateeinstellung kann
die Verteilqualitat sehr gut sein (Tab. 4).
Mit den Verteilern von Armatec-Streicher
und Marchner waren allerdings sehr viele
Optimierungsversuche notwendig, bis
die beste Einstellung mit sehr guter Ver-
teilqualitat ermittelt werden konnte.
Beim Moscha und Marchner fallen die
Verteilflanken aussen relativ steil ab, so
dass nur relativ wenig (1,5 m) zu Uber-
lappen ist. Die nutzbaren Arbeitsbreiten
betragen 10,5 bis 14 m (Marchner bis

16 m) und kdnnen beschrankt (bis maxi-
mal 3 m zusatzliche Arbeitsbreite) ange-
passt werden.

Die elektrisch gesteuerten Schwenkdii-
senverteiler ergeben nahezu optimale
Verteilbilder mit aussen relativ flach ab-
fallenden Flanken. Die anzustrebende
Uberlappung betragt etwa 3 m. Die mitt-
leren  Variationskoeffizienten  liegen
knapp unter 10% (Abb. 5). Die Verstel-
lung des Schwenkwinkels und der
Neigung der Dise beeinflusst die Verteil-
genauigkeit nicht. Die erzielbaren Ar-
beitsbreiten hangen wesentlich vom
Druck an der VerteildUse ab. Effektive Ar-
beitsbreiten von Uber 15 m sind nur mit
Fassern moglich, die mit einer Hoch-
druckpumpe ausgeristet sind.  Bei
Vakuumfassern empfiehlt sich die Ver-
wendung eines Weitstrahlrohres (Gum-
midse).

Uberlappungstoleranz

Voraussetzung zur Erzielung einer ge-
nauen Gesamtverteilung ist die Uberlap-
pung der Verteilbilder im richtigen Ab-
stand. Das Verteilbild hat dabei grossen
Einfluss: Verteiler mit aussen flach abfal-
lenden Verteilflanken reagieren auf Un-
genauigkeiten beim Anschlussfahren we-
niger empfindlich und verfligen dadurch
Uber eine bessere Uberlappungstoleranz
als Verteiler mit aussen steil abfallenden
Flanken.

VK in Prozent

Uberlappungstoleranz

30 W/
20 \W ///
10 —
] * Prallteller = Vertikalverteiler -+ Pendelverteiler -»-Schwenkdiise
0 ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \

0,8 1,6 2,4 3,2
Uberlappung in Meter

4 48 56 64 m

Abb. 9: Verdnderung der Verteilgenauigkeit (VK = Variationskoeffizient in %) in Ab-
héngigkeit der Uberlappung bei verschiedenen Verteilsystemen. Je flacher die Vertei-
lung der VK-Werte, desto besser ist die Uberlappungstoleranz.
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Die Uberlappungstoleranz ist in erster Li-
nie durch das Verteilsystem gepragt. Ab-
bildung 9 verdeutlicht die systembeding-
ten Unterschiede anhand von vier
typischen Beispielen. Mit Prallteller- und
Vertikalverteilern resultiert rasch eine
schlechte Verteilgenauigkeit, wenn nicht
im optimalen Abstand Uberlappt wird.
Mit Pendelverteilern, insbesondere aber
mit Schwenkdisen dagegen bleibt der
Variationskoeffizient in einem relativ wei-
ten Bereich tief, und ein ungenaues An-
schlussfahren wirkt sich auf die Verteil-
genauigkeit weniger gravierend aus.

Windanfalligkeit

Bei allen Breitverteilern besteht grund-
satzlich die Gefahr, dass der Wind die
Verteilung wahrend dem Ausbringen be-
eintrachtigt. Fur die Seitenwindempfind-
lichkeit bestimmend sind im wesentli-
chen die Arbeitsbreite, die Spritzweite
und -hoéhe und die Tropfengrosse des
Verteilers. Bezlglich Windeinfluss gun-
stig sind Verteiler mit eher kleiner Verteil-
breite, die maglichst bodennah und nicht
zu feintropfig verteilen. Die Tropfengros-
se hangt stark vom Pumpendruck und
vom Durchmesser der Dise ab (Abb. 10).

Wahrend der Messungen zeigte sich,
dass die Verteilqualitat bei vielen Vertei-
lern schon bei einer Windstarke von zirka
1 m/s (2 m Uber Boden gemessen) merk-
lich beeintrachtigt wird. Folgende Unter-
schiede liessen sich feststellen:

¢ Bei den Pralltellerverteilern ist die Sei-
tenwindempfindlichkeit generell hoch,
besonders bei jenen mit grosser Wurf-
hoéhe (Bazzoli, Marchner, Fliegl Exakt-
verteiler) und mit feinspruhiger Vertei-
lung (Hadorn, Schweizer). Bei vielen
Pralltellern (s. Tab. 3) kann die Tropfen-
struktur durch Wahl einer grosseren
Duse verbessert und die Windbeein-

flussung reduziert werden. Die Schirm-
prallteller (Fliegl, Oehler) schneiden
dank der bodennahen Ausbringung
glnstiger ab als die tbrigen Prallteller.

e Mit den Seitenverteilern ist die Wind-
anfélligkeit vor allem bei steilem An-
stellwinkel der Duse relativ hoch.

e Bei den Vertikalverteilern wirkt sich die
flache Strahlform in Bezug auf Seiten-
wind glnstig aus.

e Der Hochverteiler erfreut durch eine
grosstropfige Verteilung, dennoch ist
die Gefahr der Windverfrachtung we-
gen der grossen Anbauhdhe relativ
gross.

e Die Pendelverteiler Marchner und
Moscha zeigen trotz grosser Arbeits-
breite eine geringe Empfindlichkeit, da
sie ebenfalls sehr grosse Tropfen bil-
den. Beim Armatec-Streicher dagegen
wirkt sich die feintropfige Verteilung
ungUnstig aus.

e Schwenkdusenverteiler sind nur wenig
windempfindlich, da der aus der Dlse
austretende Glllestrahl auch nach
10 m Distanz kompakt bleibt und erst
bei starkerem Wind verfrachtet wird.

Einsatz im Ackerbau

Im Ackerbau — insbesondere in wachsen-
den Ackerkulturen - sind die Anforde-
rungen an den Verteiler bezuglich
Arbeitsbreite und Verteilgenauigkeit we-
sentlich hoher als auf Grinland. Gefragt
ist einerseits eine genligend grosse Ar-
beitsbreite, um mdglichst wenig Durch-
fahrten zu haben oder gar in den Fahr-
gassen fahren zu konnen. Gleichzeitig
mussen die Nahrstoffe moglichst exakt
verteilt werden kénnen.

Geht man davon aus, dass die effektive
Arbeitsbreite 12 m oder mehr und die
Verteilgenauigkeit mindestens be-
friedigend sein muss, kénnen von den
untersuchten Verteilern die folgenden
empfohlen werden:

Abb. 10: Tropfengrésse bei Breitverteilern (links zu feinsprihig, rechts ideale Tropfen-
grésse): Eine grobtropfige Verteilung reduziert die Seitenwindempfindlichkeit und
ddrfte auch die Gefahr hoher Ammoniakverluste glinstig beeinflussen.

Abb. 11: Seitenverteiler kommen haupt-
sdchlich fir das seitliche Bespritzen von
Maisdckern oder von nicht befahrbaren
Bdrdern zur Anwendung. Die Verteilge-
nauigkeit ist ungendgend.

o Prallteller: Bauer Breitverteiler, Hadorn,
Oehler, Schweizer;

¢ Vertikalverteiler: Armatec-Streicher;

¢ Hochverteiler:  Vakuumat  Prallkopf
(Verteilgenauigkeit bei 12 m Arbeits-
breite mangelhaft);

¢ Pendelverteiler:
Marchner, Mdscha;

e SchwenkdUsen: Hadorn, Mai.

Armatec-Streicher,

Am besten eignen sich Pendel- und
Schwenkdusenverteiler, da die Anforde-
rungen bezuglich Arbeitsbreite und Ver-
teilgenauigkeit problemlos erfallt wer-
den. Die aufgefthrten Prallteller- und
Vertikalverteiler kommen nur bei 12 m-
Fahrgassen und wegen massiger Verteil-
qualitdt nur in wenig anspruchsvollen
Kulturen (beispielsweise Mais) in Frage.
Dasselbe trifft fir den Hochverteiler zu.

Fassgrosse, Arbeitsbreite
und Feldléange

In der Praxis ist es Ublich, dass mit einer
Fassfllung eine ganze Feldldnge begdillt
wird. Im Ackerbau ist dies gar Bedin-
gung, um nicht dieselbe Fahrspur zwei-
mal befahren zu missen. Fassgrosse und
Arbeitsbreite des Verteilers sollten des-
halb méglichst auf die vorhandenen Feld-
langen abgestimmt sein. In Abbildung 12
sind die Zusammenhange zwischen Fass-
grosse, Arbeitsbreite und Feldlange bei
einer Gullegabe von 30 m’ha zusam-
mengestellt. Daraus wird ersichtlich, wel-
che Lange bei gegebener Fassgrésse und
Arbeitsbreite noch realisiert werden kann
bzw. welche Fassgrosse notig ist, um bei
einer gewdlinschten Arbeitsbreite (von
zum Beispiel 12 m) eine ganze Feldlange
mit einer Flllung bedienen zu kénnen.
Fur kleine und mittelgrosse Fasser sind
Verteiler mit Arbeitsbreiten von mehr als
8 m kaum sinnvoll.

8
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Windanfilligkeit/Einsatz im Ackerbau/Fassgrosse/Eignung im Uberblick

Fassgrosse - Arbeitsbreite - Feldlange
bei einer Ausbringmenge von 30 m3 pro ha
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Abb. 12: Zusammenhang zwischen Fassgrésse, Arbeitsbreite des Verteilers und
realisierbarer Fahrstrecke bzw. Feldldnge bei einer Glillegabe von 30 m’/ha. Grosse Ar-
beitsbreiten ergeben zwar weniger Durchfahrten pro Fldche, erfordern aber gross-

volumige Fésser.

Erkenntnisse im Praxis-
einsatz

Fur das exakte Giillen entlang von
Feldrandern eignen sich Verteiler mit
aussen steil abfallenden Verteilflanken
besser als solche mit flach abfallenden
Flanken. Bei letzteren ist die Verteilung
am Feldrand relativ ungenau, weil die
Dingermenge auf einer Breite von meh-
renen Metern zu gering ausfallt. In dieser
Hinsicht schneiden die Mehrheit der Prall-
teller und Vertikalverteiler besser ab.
Diesem Aspekt ist allerdings nur auf
kleinflachigen Parzellen Bedeutung bei-
zumessen. SchwenkdUsenverteiler bieten

Abb.

13: Vertikalverteiler verteilen die
Gdllle nicht nach hinten, sondern nur
beidseitig seitwdrts. Dadurch ermdgli-
chen sie eine exaktere Ausbringung am
Beginn und Ende des Feldes.

in dieser Hinsicht jedoch keine Probleme,
indem entlang von Feldrandern auf halb-
seitige Verteilung umgestellt werden
kann.

Prallteller-, Pendel- und SchwenkdUsen-
verteiler weisen zum Teil grosse
Spritzweiten gegen hinten auf (Tab. 4).
Dies erschwert ein genaues Gillen am
Beginn und Ende der Feldlange er-
heblich, zumal die Distanz vom Traktor-
sitz aus nur schwer eingeschatzt werden
kann. In dieser Hinsicht bieten die nur
seitwarts spritzenden Vertikal- und Sei-
tenverteiler einen wesentlichen Vorteil.

Schwenkdiisenverteiler sind nur an
Pumpfassern (Zentrifugal-, Drehkolben-
oder Schneckenpumpe) geeignet. Bei
Verwendung an Vakuumfassern ist der
vom Kompressor erzeugte Druck fir eine
ausreichende Auslaufmenge zu klein,
wodurch die Fahrgeschwindigkeit fur ei-
ne vernlnftige Ausbringmenge Uber-
massig reduziert werden muss. Die Ver-
teilarbeit ist durch die erschwerte Sicht
vom Fahrersitz aus im Vergleich zum Di-
rektanbau an der Dreipunkthydraulik
(Verschlauchung) viel schwieriger kon-
trollierbar. Die Schwenkfrequenz ist eher
zu knapp, was bei gross eingestellter Ar-
beitsbreite und bei kleiner Ausbringmen-
ge (hohe Fahrgeschwindigkeit) Unge-
nauigkeiten in der Langsverteilung zur
Folge hat. Beim Gdllen in hohen Mais-

Abb. 14: Bei den Schwenkddsen ist die
Bedienung wegen der erschwerten Sicht
auf den Verteiler nicht ganz einfach. Dies
und der recht hohe Anschaffungspreis
ddrften die Hauptgriinde sein, weshalb
dieses System an Fassern noch wenig ver-
breitet ist.

oder Getreidebestanden koénnen die
Pflanzen durch die Wucht des Strahles
umgedrlckt werden.

Das gleiche Phanomen war auch bei den
Seitenverteilern zu beobachten. Pen-
delverteiler haben die Besonderheit,
dass die Gulle relativ weit gegen vorne
(bis Hohe Achse Fass) verspritzt wird.
Beim Méscha-Pendelverteiler kann die
Energie der Pendelbewegung das Fass
gegen Ende der Entleerung zum Hin- und
Herschwanken bringen, besonders bei
leichten Fassern. Fir den Anbau des
Hochverteilers ist eine Halterung am
Fassdeckel zur Fixierung des Steigrohres
erforderlich. Die Verstellung der An-
bauhohe des Prallkopfes am Teleskop-
rohr ist fir eine Person miihsam.

Eignung im Uberblick

Tabelle 5 enthélt die wichtigsten Merk-

male der untersuchten Verteilsysteme.

Die entscheidenden Kritereien bei der

Wabhl eines geeigneten Verteilers sind die

Verteilgenauigkeit und die nutzbare Ar-

beitsbreite. Welches System empfohlen

werden kann, hangt im wesentlichen von

folgenden Bedingungen ab:

e Anwendung der Gllle ausschliesslich
im Futterbau oder auch im Ackerbau;

o Ackerbau: Anspriiche der Kulturen be-
zlglich Verteilgenauigkeit, Fahren in
vorgegebenen Abstanden (Fahrgassen)
oder unabhangig;

e Grosse der Parzellen;

e Maximale Langen der zu gdllenden
Felder;

® Fassgrosse.
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Tab. 5: Merkmale der Verteilsysteme im Uberblick

Prallteller

Seitenverteiler

Vertikalverteiler

Hochverteiler

Pendelverteiler

Schwenkdiisen

Ty

Ral

Bauart einfach einfach einfach mittel einfach/aufwendig aufwendig
Investition in Fr. 120 -790.- 230 -275.- 380 - 890.- 1200 - 1520.- 1100 - 2540.- 3600 - 3690.-
Effektive Arbeitsbreiten 5-13 m; bis 14 m 9-13m; 9-10 m 11-16 m; bis 20 m; je nach
je nach Fabrikat/Typ | (ohne Uberlappen) je nach Fabrikat je nach Einstellung Druck u. Einstellung
Verteilgenauigkeit mehrheitlich ungentgend befriedigend befriedigend gut bis sehr gut sehr gut
befriedigend bis
mangelhaft
Windempfindlichkeit hoch hoch mittel mittel mittel gering
Erforderliche 0,5-2m - 0,5-1m 4m 1,5-2m 3m
Uberlappungsbreite
Uberlappungstoleranz gering - sehr gering gering gut sehr gut
Einstellung Arbeitsbreite | mehrheitlich maoglich nicht moglich maoglich (Teleskop) begrenzt moglich problemlos méglich
begrenzt moglich
Exaktes Gullen am nicht moglich sehr gut moglich sehr gut maoglich sehr gut maoglich nicht moglich nicht moglich
Feldanfang bzw.
Feldende
Weitere Merkmale Exakter Anbau Uberlappen proble- 12 m Arbeitsbreite - halbseitiges Ver-

Verteilgerat sehr
heikel

matisch

ergibt ungenaue
Verteilung

teilen maéglich
- nicht geeignet
fur Vakuumfass

Empfohlene Eignung

Futterbau

Ackerbau
(nur sehr bedingt)

Futterbau

Futterbau, Ackerbau

Futterbau, Ackerbau

Futterbau, Ackerbau

Empfehlungen fiir den
Praxiseinsatz

Zur Erzielung einer befriedigenden Ver-
teilqualitat sind die folgenden Grund-
regeln zu beachten:

e Exakter Anbau des Verteilers am Aus-
bringstutzen.

e Richtige Einstellung gemass Herstel-
lerangaben. Liegen diese nicht vor,
soll die in diesem Bericht gefundene

Typenblatter: Darstellung
der Ergebnisse

Im Anhang sind die Ergebnisse fur alle
gepriiften Verteiler einzeln dargestellt.
Die dargestellte Messung entspricht dem
in mehreren Durchgangen optimierten
Ergebnis. Die Grafik oben zeigt die auf
dem Prufstand ermittelte Verteilkurve
(gepunktet) und die bei optimaler Uber-
lappung resultierende Gesamtverteilung
(schraffiert). Die linke Seite der Grafik

optimale Einstellung (gemass Angabe
im Typenblatt) vorgenommen wer-
den.
Verteilkurven im empfohlenen Ab-
stand (siehe Angaben in Tab. 4) zu-
einander Uberlappen und moglichst
exakt einhalten. Bei der Dingung in
Ackerkulturen (Getreide, Raps) kann
es sich lohnen, die Abstande mit Stan-
gen abzustecken.
e Prallteller- und Vertikalverteiler: Rich-
tige Dise wahlen (sofern maoglich):

entspricht der linken Seite in Fahrtrich-
tung. Die Berechnung der Uberlappung
unterliegt der Annahme, dass auf dem
Feld hin- und hergefahren wird. Die aus
der Gesamtverteilung ermittelte durch-
schnittliche Ausbringmenge ist auf 30
m3/ha standardisiert, und die Einzelwerte
sind dieser entsprechend in Prozent um-
gerechnet. In der Mitte finden sich die
Angaben zu:

e Arbeitsbreite: Verteilbreite, effektive
Arbeitsbreite, erforderliche Uberlap-
pung, Spritzweite nach hinten;

Disengrésse so auf Druck abstim-
men, dass Tropfen genligend gross
sind, damit der Windeinfluss gering
bleibt.

¢ Bei Pralltellerverteilern mit Obenbe-
schickung sollte die Neigung des
Prallbleches nicht Gber 30° betragen.
Je steiler die Neigung, desto ausge-
pragter wird die M-Form des Verteil-
bildes.

¢ Bei Wind auf das Gullen verzichten.

¢ Verteilgenauigkeit: Verteilmenge links/
rechts, Variationskoeffizient;

e Forderdruck am Fass, Anbauhdhe Uber
Boden;

¢ Einstellung am Geréat, die vorgenom-
men wurde.

Die Grafik «Uberlappungstoleranz» gibt
an, bei welcher Uberlappung die beste
Verteilqualitat erzielt wird und wie der
Verteiler auf Ungenauigkeiten beim An-
schlussfahren reagiert.
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Fabrikat: Agrar
Verteilsystem: Prallteller

Ausbringmenge in Prozent

Typ: Kombiverteiler

140

IEVerteiIkurve EAUberlappung L

120

:

100

80

60

40

m
—
—
=~
=
<

20

=

o
@

—+

—
D

N IRRRRRRRRRRRRREARRRRRRRRRRRRRRRRY INRRRRRRRARMAS,

L]
Y @ I
1N o T

[T

[ 2> [

IR ESESSSS

AT e ALCCEEEEPEE TN

%)
I = L

4,8

L
o
N
~
=
N

Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:
Anbauho6he:

Uberlappungstoleranz

o

50

40

30

20

VK in Prozent

10

0,8 1,6 2,4 3,2

Uberlappung in Meter

L
o

4,8

8,8m

7,6m

7m

48,3 /51,7 %
17,9 %

1,1 bar
122 cm

30 m3/ha

I; tl Rainer Frick

14.12.1998 Fc
anhangl.prs
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Fabrikat: Althaus (Einsatz "Schmalverteiler")
Verteilsystem: Prallteller

Ausbringmenge in Prozent
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48 m

Verteilbreite: 7,2m
Effektive Arbeitsbreite: 52m
Spritzweite hinten: 6,5m
Verteilmenge links / rechts: 53,2/46,8 %
Variationskoeffizient (VK): 19,8 %

Forderdruck: 1,1 bar
Anbauhohe: 125 cm

Uberlappungstoleranz

50

40\

30

20

VK in Prozent

10

0,8 1,6 2,4 3,2 4 m
Uberlappung in Meter

m o 14.12.1998 Fc
Rainer Frick anhang2.prs
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Ausbringmenge in Prozent

Fabrikat: Althaus (Einsatz "Breitverteiler")
Verteilsystem: Prallteller
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Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:

Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:

Anbauho6he:

Uberlappungstoleranz

11,2 m

9,6 m

7,5m

49,6 /50,4 %
15,2 %

1,1 bar
130 cm

50

40

N /

30 \\ /’

/

20 \\/

10

0,8 1,6 2,4 3,2
Uberlappung in Meter

4

m

30 m3/ha

I; tl Rainer Frick

14.12.1998 Fc
anhang3.prs
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Fabrikat: Bauer Typ: Universalverteiler
Verteilsystem: Prallteller

Ausbringmenge in Prozent
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Verteilbreite: 10,4 m
Effektive Arbeitsbreite: 9,2m
Spritzweite hinten: 10,5 m
Verteilmenge links / rechts: 46,7 /53,3 %
Variationskoeffizient (VK): 159 %

Forderdruck: 1,1 bar

Anbauhdhe: 110 cm
Einstellung: Dise Nr. 3024 (52 mm Durchmesser)

Uberlappungstoleranz

50

40

30

10

VK in Prozent

0,8 1,6 2,4 3,2 4 m
Uberlappung in Meter

m o 14.12.1998 Fc
Rainer Frick anhang4.prs
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Fabrikat: Bauer
Verteilsystem: Prallteller

Ausbringmenge in Prozent

Typ: Breitverteiler

140 745Verteilkurve HUberlappung I—
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Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:
Anbauho6he:

Uberlappungstoleranz

0 12 24 36 48 6

50

40

30 |

VK in Prozent

10 |

0,8 1,6 2,4 3,2
Uberlappung in Meter

4

m

N
N
3

12,8 m

12 m

5m

51,6 /48,4 %
17,1 %

1,1 bar
110 cm

Einstellung: Dise Nr. 3038 (52 mm Durchmesser)

I; tl Rainer Frick

14.12.1998 Fc
anhang5.prs

30 m3/ha
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Fabrikat: Bazzoli Typ: Breitverteiler
Verteilsystem: Prallteller

Ausbringmenge in Prozent
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Verteilbreite: 12m
Effektive Arbeitsbreite: 11,6 m
Spritzweite hinten: 14 m
Verteilmenge links / rechts: 50,9/49,1 %
Variationskoeffizient (VK): 35,7 %

Forderdruck: 1,1 bar
Anbauhohe: 83 cm
Einstellung: Prallblech ca. 40° geneigt

Uberlappungstoleranz
/

70
60 /
50 ///
40 —

30
20
10

VK in Prozent

0,8 1,6 2,4 3,2 4 m
Uberlappung in Meter

m o 14.12.1998 Fc
Rainer Frick anhang6.prs
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Fabrikat: Fliegl
Verteilsystem: Prallteller

Ausbringmenge in Prozent

Typ: Dreiseitenverteiler
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Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:
Anbauho6he:

o -~
N o LTI

Uberlappungstoleranz

50

40

7

/

30

/

20

VK in Prozent

10

0,8

1,6 2,4 3,2
Uberlappung in Meter

11,2 m
10,4 m
11,5m
45,0/ 55,0 %
25,3 %

1,1 bar
110 cm

I; tl Rainer Frick

14.12.1998 Fc
anhang7.prs

30 m3/ha
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Fabrikat: Fliegl
Verteilsystem: Prallteller
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80
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20

VK in Prozent

Ausbringmenge in Prozent

Typ: Exaktverteiler

|E|Verteilkurve EUberlappung
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Verteilbreite:
Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:
Anbauhothe:

Einstellung: Prallblech im obersten Loch (engster Winkel zur Diise)

60
50
40
30
20
10

Uberlappungstoleranz

L
N
N
~
w
o
>
©
o
3

10,4 m

9,2 m

9,5m

46,2 /53,8 %
23,9 %

1,1 bar
105 cm

/|

0,8

1,6 2,4 3,2
Uberlappung in Meter

4

I; tl Rainer Frick

14.12.1998 Fc
anhang8.prs
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Fabrikat: Fliegl Typ: Schirmprallteller
Verteilsystem: Prallteller
Ausbringmenge in Prozent
180 —[|=2Verteilkurve E2Uberlappung =
160 =
140 == —
120 EE*EEE -
100 @% B = %%E%%% 30 m3/ha
80 BEE e SEEEEEEEEE
60 EEEEESESEEEEE R E
40 | i S IEEEEESEEE
20 | S=E= Effektive Arbeitsbreite =
0 =EEE= e EEEEEEE E
6 4.8 3,6 2,4 1,2 0 1,2 2,4 3,6 4.8 6 m
Verteilbreite: 9,6 m
Effektive Arbeitsbreite: 8m
Spritzweite hinten: 8,5m
Verteilmenge links / rechts: 43,4 /56,6 %
Variationskoeffizient (VK): 30,7 %
Forderdruck: 1,1 bar
Anbauhohe: 80 cm
Einstellung: Prallteller horizontal
Uberlappungstoleranz
50
N /
-~ 40 AN
© AN /
N 30 T~
a
£ 20
=
10
0
0,8 1,6 2,4 3,2 4 m
Uberlappung in Meter
Rainer Frick anhang9.prs
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Fabrikat: Hadorn
Verteilsystem: Prallteller

Ausbringmenge in Prozent
140

Typ: Pralltellerverteiler G87
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84 72 6 48 36 24 12 O

Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:

Anbauhohe:
Einstellung: Federklappe geschlossen

Uberlappungstoleranz

1,2

50

40

30

/

20 \\ //
10 ~—

VK in Prozent

0,8 1,6 2,4 3,2 4
Uberlappung in Meter

m

24 3,6 4.8

(o]

14,4 m

13,2 m

55m
50,1/49,9 %
11,2 %

ca. 6 bar
80 cm

7,2 84 m

I; tl Rainer Frick

14.12.1998 Fc
anhang10.prs
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Fabrikat: Kirchner
Verteilsystem: Prallteller

Ausbringmenge in Prozent

Typ: Universalverteiler
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Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:
Anbauho6he:

Uberlappungstoleranz
80

|

d

40

VK in Prozent

20

0,8 1,6 2,4 3,2
Uberlappung in Meter

4

m

N
~
L
o
»
0

10,4 m

9,6 m

8m
49,9/50,1 %
45,0 %

1,1 bar
105 cm

I; tl Rainer Frick

14.12.1998 Fc

anhangll.prs

30 m3/ha
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Fabrikat: *K*L*E*
Verteilsystem: Prallteller

Ausbringmenge in Prozent

Typ: Universalverteiler

160
|E|Verteilkurve EUberlappung
140 —
] E
120 E =S
100 T N R
80 SEEESEE-ES=Es=SE=E=SE=EE
60 - BERE S SE===R===E ===
40 SE==E-SEESSSE== s
20 - “IEEIEIEE] Effektive Arbeitsbreite 5
SEESEEEEEE=EEESEEEEEEEEE
O 1 | e | S | S —  —  — E—  — — — | —
6 4.8 3,6 2,4 12 0 1,2 2,4 36 4.8 6
Verteilbreite: 112 m
Effektive Arbeitsbreite: 9,6 m
Spritzweite hinten: 11m
Verteilmenge links / rechts: 51,1/48,9 %
Variationskoeffizient (VK): 19,5%
Forderdruck: 1,1 bar
Anbauhohe: 110 cm
Einstellung: Prallblech im ersten Loch (grosste Distanz zwischen Diuse
und Prallblech)
Uberlappungstoleranz
50
yd
40 /
= /
c
S sl N\ /
£ N\ /
s N/
£ 20
N4
>
10
0

0,8 1,6 2,4 3,2
Uberlappung in Meter

4

m

30 m3/ha

I; tl Rainer Frick

14.12.1998 Fc
anhang12.prs

22

FAT-Berichte Nr. 531




Fabrikat: Marchner Typ: Breitverteiler
Verteilsystem: Prallteller

Ausbringmenge in Prozent

140 -}-{E3Uberlappung
BEVerteilkurve

120

100 30 m3/ha
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20 - - || ||| Effektive Arbeitsbreite | | { |
0 E% SEEEESESEEESESEEEEEEEEEEEEEEE
7,2 6 48 36 24 12 0 12 24 36 4,8 6 7,2 m

Verteilbreite: 13,6 m
Effektive Arbeitsbreite: 11,2 m
Spritzweite hinten: 11m
Verteilmenge links / rechts: 47,5/152,5 %
Variationskoeffizient (VK): 17,5 %

Forderdruck: 1,1 bar

Anbauhdhe: 105 cm
Einstellung: Prallblech im untersten Loch (grosster Winkel zur Dise)

Uberlappungstoleranz

50

40

AN

30
N -

VK in Prozent
N
o

10

0,8 1,6 2,4 3,2 4 m
Uberlappung in Meter

m o 14.12.1998 Fc
Rainer Frick anhang13.prs
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Fabrikat: Oehler
Verteilsystem: Prallteller

Ausbringmenge in Prozent

Typ: Schirmprallteller
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Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:
Anbauhothe:

Einstellung: Prallteller ca. 10° nach oben geneigt

Uberlappungstoleranz

(o]

7,2

13,6 m

12,4 m

11 m

48,7 /51,3 %
18,7 %

1,1 bar
80 cm

50

40

30

N

20

VK in Prozent

10

0,8 1,6 2,4 3,2

Uberlappung in Meter

4 m

I; tl Rainer Frick

14.12.1998 Fc
anhangl14.prs
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Fabrikat: Schweizer Typ: Exaktverteiler
Verteilsystem: Prallteller

Ausbringmenge in Prozent
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Verteilbreite: 12,8 m
Effektive Arbeitsbreite: 10 m
Spritzweite hinten: 13 m
Verteilmenge links / rechts: 50,8/49,2 %
Variationskoeffizient (VK): 14,5 %

Forderdruck: ca. 4 bar
Anbauhohe: 105 cm
Einstellung: Dise 40 mm Durchmesser; Prallblech ca. 5° nach oben geneigt

Uberlappungstoleranz

50

30 %
N

VK in Prozent
S
/

101

0,8 1,6 2,4 3,2 4 m
Uberlappung in Meter

m _ _ 14.12.1998 Fc
Rainer Frick anhang15.prs
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Fabrikat: Vakuumat
Verteilsystem: Prallteller
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140
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100

80

60

40

20

VK in Prozent

Ausbringmenge in Prozent

Typ: Universalverteiler

|E|Verteilkurve IZEUberIappung|

Einstellung: Duse 55 mm Durchmesser (abgeschragt); Prallblech im

entfernteren Loch zur Dise

60
50
40
30
20
10

Uberlappungstoleranz

= == =
= — et 30 m3/ha
| — | Effektive Arbeitsbreite SEEEE
6 4.8 3,6 2,4 1,2 0 1,2 2,4 3,6 4.8 6 m
Verteilbreite: 9,6 m
Effektive Arbeitsbreite: 8,4 m
Spritzweite hinten: 6,5m
Verteilmenge links / rechts: 50,2 /49,8 %
Variationskoeffizient (VK): 33,8 %
Forderdruck: 1,1 bar
Anbauhohe: 110 cm

v

d

0,8

1.6

2,4

3,2

Uberlappung in Meter

4

m

I; tl Rainer Frick

14.12.1998 Fc
anhang16.prs
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Fabrikat: Armatec-Streicher Typ: Flachstrahlverteiler
Verteilsystem: Vertikalverteiler
Ausbringmenge in Prozent
160 ﬁEIVerteiIkurve @Uberlappungl —
140 e
120 E5  m
100 H———H e —————— R 30 m3/ha
o PR :
20 B | Effektive Arbeitsbreite || H
0 S=EE EEEEE EEEEEEEEEEEEEE
7,2 6 48 36 24 12 0 12 24 36 48 6 7,2 m
Verteilbreite: 12,8 m
Effektive Arbeitsbreite: 12,4 m
Spritzweite hinten: 0,5m
Verteilmenge links / rechts: 48,4 /51,6 %
Variationskoeffizient (VK): 17,3 %
Forderdruck: 1,1 bar
Anbauhohe: 150 cm
Einstellung: Prallblech im zweiten Loch (zweitkleinste Distanz zur Duse)
Uberlappungstoleranz
50
. 40
c
3 30
(@)
a yd
£ 20
¥ mll
>
10
0
0,8 1,6 2,4 3,2 4 m
Uberlappung in Meter
Rainer Frick anhang17.prs
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Fabrikat: Bazzoli

Typ: Prallkopfverteiler

Verteilsystem: Vertikalverteiler

Ausbringmenge in Prozent
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Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:
Anbauhothe:

Uberlappungstoleranz

o

N
N
w
o
>
©

11,2 m

10 m

0,5m
49,3/50,7 %
24,0 %

1,1 bar
90 cm

50

40

30

20

VK in Prozent

10

0,8 1,6 2,4 3,2

Uberlappung in Meter

m
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Fabrikat: Zunhammer
Verteilsystem: Vertikalverteiler

Ausbringmenge in Prozent

Typ: Prallkopfverteiler

160

|5Verteilkurve EdUberlappung

140

120 ——

109 -

60 sEEEE=EEEc= EEEEE==
%0 BEF
20 | Effektive Arbeitsbreite

Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:

Anbauhohe:
Einstellung:

Uberlappungstoleranz

50

40

30

20

VK in Prozent

10

08 16 24 32 4

Uberlappung in Meter

48m

»
[o°)
o

13,6 m

9,6 m

0,5m

54,2 /45,8 %
19,5 %

ca. 6 bar
155 cm
Dise 30 mm

7,2 m

30 m3/ha

I; tl Rainer Frick
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Fabrikat: Bauer Typ: Seitenverteiler
Verteilsystem: Seitenverteiler

Ausbringmenge in Prozent

140 EUberlappung
_ BlVerteilkurve
120 —= %
100 == % 30 m3/ha
80 ; % ~— Effektive Arbeitsbreite —
ot = i
40 ; g % % % — ; - s
20 EESEEEEE==S = 1!
NME=ESESSSSESESSEEs=E HeE
9,6 8,4 6 4.8 3,6 2,4 1,2 0 m
Verteilbreite: 9m
Effektive Arbeitsbreite: 4m
Spritzweite hinten: Om
Variationskoeffizient (VK): 41,8 %
Forderdruck: 1,1 bar
Anbauhdhe: 110 cm

Einstellung: Verteiler ca. 30°nach oben geneigt

m o 14.12.1998 Fc
Rainer Frick anhang20.prs
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Fabrikat: Eisele

Ausbringmenge in Prozent

Typ: Sternradverteiler
Verteilsystem: Seitenverteiler

140

lEIVerteiIkurve EAUberlappung L

120 %
100 [

80

A

60

40

8%

20

Effektive Arbeitsbreite

—

EE= f§ 15310 o e e

Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:
Anbauho6he:

48 36 24 1,2 0 m

13,2 m
48m
Om
38,6 %

1,1 bar
85 cm

Einstellung: Verteiler ca. 20° nach oben geneigt

30 m3/ha

I; tl Rainer Frick

14.12.1998 Fc
anhang21.prs
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Fabrikat: Vakuumat Typ: Prallkopfverteiler
Verteilsystem: Hochverteiler (Vertikalverteiler mit Steigrohr)

Ausbringmenge in Prozent

|5Verteilkurve E3Uberlappung |

120

100 § 30 m3/ha
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o

7,2 m

Verteilbreite: 13,6 m
Effektive Arbeitsbreite: 9,6 m
Spritzweite hinten: 0,5m
Verteilmenge links / rechts: 48,6 /1 51,4 %
Variationskoeffizient (VK): 15,8 %

Forderdruck: 1,1 bar

Anbauhohe: 220 cm
Einstellung: Maximale Anbauhdhe des Verteilkopfes

Uberlappungstoleranz

50

40

30

20

VK in Prozent

10

08 16 24 3,2 4 4,8m
Uberlappung in Meter

m _ _ 14.12.1998 Fc
Rainer Frick anhang22.prs
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Fabrikat: Armatec-Streicher Typ: FTS-Pendelverteiler
Verteilsystem: Pendelverteiler hydraulisch

Ausbringmenge in Prozent

!EVerteiIkurve EAUberlappung L

= 30 m3/ha
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48 36 24 12 0 12 24 36 48 6 7,2 84 m

Verteilbreite: 14,4 m
Effektive Arbeitsbreite: 11,6 m
Spritzweite hinten: 9m
Verteilmenge links / rechts: 50,3/49,7 %
Variationskoeffizient (VK): 7,7 %

Forderdruck: ca. 8 bar

Anbauhothe: 95 cm

Einstellung: Prallteller horizontal (im 5. Loch von unten); Antriebsstange innen im
2. Loch, aussen im 4. Loch; Olflussventil in Position 4 (Schwenkfrequenz).

Uberlappungstoleranz

50

40

30

20 v

/|

VK in Prozent

10 ~_

08 16 24 32 4 48 56m
Uberlappung in Meter

m _ _ 14.12.1998 Fc
Rainer Frick anhang23.prs
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Fabrikat: Marchner

Typ: Elomax

Verteilsystem: Pendelverteiler elektrisch

Ausbringmenge in Prozent
140

120

|E|Verteilkurve EUberlappung

T

100

rbei
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9,6

Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:
Anbauhothe:

L
S M

(o] W]

17,6 m

16 m

11 m

48,6 /51,4 %
9,1 %

1,1 bar
120 cm

Einstellung: Antriebsstange im 3. Loch (grosster Ausschlag)

Uberlappungstoleranz

50

40

30

VK in Prozent

20 \\ o

10 =

0,8 16 24 3,2 4
Uberlappung in Meter

4,8 m

96 m

I; tl Rainer Frick

14.12.1998 Fc
anhang24.prs
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Fabrikat: MOscha Typ: Spezial
Verteilsystem: Pendelverteiler

Ausbringmenge in Prozent

120 ,J BEVerteilkurve @Uberlappung!
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30 m3/ha
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84 72 6 48 36 24 12 0 12 24 3,6 4,8

\‘

2 8,4 m

Verteilbreite: 152 m
Effektive Arbeitsbreite: 13,6 m
Spritzweite hinten: 9m
Verteilmenge links / rechts: 50,1/49,9 %
Variationskoeffizient (VK): 8,1 %

Forderdruck: 1,1 bar

Anbauhdhe: 125 cm
Einstellung: Anschlagbolzen im 2. Loch von aussen (zweitgrésste Arbeitsbreite)

Uberlappungstoleranz

50

40

30

VK in Prozent
S
/
AN
N\

\ /

10 AN

08 16 24 3,2 4 4,8m
Uberlappung in Meter

m _ _ 14.12.1998 Fc
Rainer Frick anhang25.prs
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Fabrikat: Hadorn

Typ: Schwenkverteiler G92

Verteilsystem: Schwenkdise elektrisch

Ausbringmenge in Prozent

120 ,JEVerteilkurve @Uberlappung!
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30 m3/ha

Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:

Anbauhohe:
Einstellung: Schwenkdiise ca. 5° nach oben geneigt

Uberlappungstoleranz

»
0

16 m

12,8 m

13 m
51,8/48,2 %
8,8 %

ca. 6 bar
170 cm

50

40

20 AN

VK in Prozent
/

AN //

08 16 24 32 4 48 56 m
Uberlappung in Meter
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120

100

80

60

40

20

VK in Prozent

Fabrikat: Mai
Verteilsystem: Schwenkdise elektrisch

Ausbringmenge in Prozent

Typ: K94 - A6

,J BEVerteilkurve E2Uberlappung !
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!

s
Effektive Arbeitshreit

9,6

Verteilbreite:

Effektive Arbeitsbreite:
Spritzweite hinten:
Verteilmenge links / rechts:
Variationskoeffizient (VK):

Forderdruck:
Anbauho6he:
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9,6

17,6 m

14,8 m

13 m

49,7 /50,3 %
7,6 %

1,1 bar
170 cm

Einstellung: Weitstrahldise; Schwenkdise ca. 10° nach oben geneigt

Uberlappungstoleranz

50 1

40

30 AN
20 | N

| AN vd
101 N

08 16 24 32 4 48 56 m
Uberlappung in Meter
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