gen- und groBenmiBige Anteil der Grobstoffe
in der Trockensubstanz.

Nach den Priifstandsuntersuchungen sind die
in Tafel 6 zusammengestellten Grenzparameter
moglich. Die technische Praxiserprobung mit
einer storungsfreien Schichtzeit von 90% (bei
Klarwasser 93 %) rechtfertigen den Einsatz der
Kreisberegnungsmaschine  ,,Fregat”  zur
Schmutzwasserverregnung einschlieSlich der
. Verregnung von Schweinegiille, die mecha-

nisch so aufbereitet ist, daB die empfohlenen  [2] Miiller, J.: Ermittlung von~Grenzparametem fiir

Parameter eingehalten werden.
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Bei der mobilen Giilleausbringung im Parallel-
verfahren verbindet wiéhrend der Giilleiiber-
gabe eine ausgleichbare Ubergabeleitung das
Giilletankfahrzeug mit dem Bodenbearbei-
tungsgerit. Durch diese Ubergabeleitung wird
die Giille unter Druck vom Giilletankfahrzeug
den Bodenbearbeitungswerkzeugen des Pflu-
ges bzw. der Scheibenegge zugefiihrt (Bild 1)
und von diesen sofort umweltfreundlich in den
Boden eingearbeitet [1].

Die hydraulische Kupplungsvorrichtung am
Giilletankfahrzeug ermoglicht ein schnelles
An- und Abkuppeln der Ubergabeleitung des
Bodenbearbeitungsgerits[2]. Zum An- und
Abkuppeln wird dem Arbeitszylinder der
Kupplungsvorrichtung kurzzeitig Druckol vom
Zugtraktor des Giilletankfahrzeugs zugefiihrt.
Im gekuppelten Zustand werden die beiden
Kupplungsflansche der Ubergabeleitung durch
direkte Druckspeicherung im Arbeitszylinder
zusammengespannt. Bei dieser direkten
Druckspeicherung im Arbeitszylinder entfillt
ein zusatzlicher Druckspeicher, der bei den
bisher bekannten Systemen der Druckspeiche-

rung erforderlich ist. Die Anwendung der

Druckspeicherung dient der Einsparung von
Kraftstoff und somit von Energie.

Bild I.
Bild 2.

-

agrartechnik - 32.Jg. - Heft I - Januar 1982

f 20
% -
. l ] — 10
5 [ 21
—
1 = 3
2 : 26
T 13
T

17
15 :

——————19

2 o] 1
a1
L 24

—12a25

Schematische Darstellung der Kupplungsvorrichtung; Erlauterung im Text
Giilletankfahrzeuge und Bodenbearbeitungsgerit in Arbeitsstellung

hinenbau

Aufbau der Kupplungsvorrichtung

Im Bild 2 ist der schematische Aufbau der
Kupplungsvorrichtung mit direkter Druckspei-
cherung im Arbeitszylinder im gekuppelten
Zustand dargestellt. Das teilweise flexible
Rohr 1 der Ubergabeleitung ist mit dem Kupp-
lungsflansch 2 verbunden. Am stationaren
Rohr 3 des Giilletankfahrzeugs sind der Kupp-
lungsflansch 4 mit den Lagerungen 5 und 6 fiir
die drehbare Spannklaue 7 und den schwenk-
baren Hebel 8 sowie der Anschlag 9 an-
gebracht. Der Gegenhalter 10 fiir die Zug-
feder 11 ist ebenfalls am Rohr 3 befestigt. Im
Hebel 8 befindet sich die kolbenseitige Lage-
rung 12 des Arbeitszylinders 13. Kolbenstan-
genseitig ist der Arbeitszylinder 13 durch die
Lagerung 14 mit der Spannklaue 7 verbunden.
Die Leitungen 15 und 16 verbinden den Ar-
beitszylinder 13 mit dem Doppelriickschlag-
ventil 17. Vom Doppelriickschlagventil 17
fithren die Leitungen 18 und 19 zum Wegeven-
til 22 des Zugtraktors. Die Vorspannkraft der
Zugfeder 11 bewirkt, daB im geoffneten Zu-
stand der Spannklaue 7 und somit bei druck-

- losem Arbeitszylinder 13 der Hebel 8 gegen den

Anschlag 9 gezogen wird (Bild 3). Mit Hilfe der
Stellschraube 20 wird die Vorspannung der
Zugfeder 11 eingestellt. Federvorspannkraft

und Offnungsdruck des Druckbegrenzungs-

ventils 23 legen die GroBe des Speichervolu-
mens im Arbeitszylinder fest, das durch Varia-
tion dieser beiden Parameter ebenfalls variiert
werden kann. Als Druckstromerzeuger wird
eine Radialkolbenpumpe 24 verwendet.

Funktion der _Kupplungsvbrrlchmng

Zum Ankuppeln werden das Rohr 1 der Uber-
gabeleitung an das Rohr 3 des Giilletankfahr-
zeugs herangefiihrt und der Flansch 2 auf den
Flansch 4 aufgesetzt. Durch das anschlieBende
Schalten des Wegeventils 22 im Zugtraktor in
die Schaltstellung 2 erfolgt iiber die Leitung 18,
das Doppelriickschlagventil 17 und die Lei-
tung 15 ein Beaufschlagen des Arbeitszylin-
ders 13 kolbenbodenseitig mit Druckol. Dieses
bewirkt ein Herausschieben der Kol-
benstange 21 aus dem Arbeitszylinder 13 und
iiber die Lagerungen 5 und 14 ein Drehen der
Spanklaue 7 gegen den Kupplungsflansch 2.
Der dabei auftretende Pumpendruck ist relativ
gering und hingt weitgehend von der Zy-
lindergeometrie, den Reibkriften in den Ge-

19



Bild 3. Kupplungsvorrichiung geoffnet; Hebel fiir
die kolbenseitige Lagerung des Arbeilszylin-

ders liegt am Anschlag an

lenken sowie vom Druckbedarf der Entsperr-
stelleinheit des Doppelriickschlagventils 17 ab.
Der Hebel 8 liegt infolge der relativ groen
Vorspannung der Zugfeder 11 noch am An-
schlag 9 an. Das Anschlagen der Spannklaue 7
an den Kupplungsflansch 2 bewirkt ein sprung-
haftes Anwachsen des Arbeitswiderstands und
somit des Pumpendrucks. Dieser steigt zu-
nachst jedoch nur so weit an, bis die kolben-
bodenseitige Druckkraft den Wert der Vor-
spannkraft der Zugfeder 11 erreicht. Da der
Arbeitszylinder 13 infolge seiner Lagerung an
dem im festen Flansch 4 drehbar gelagerten
Hebel 8 noch einen Bewegungsfreiheitsgrad
hat, bewegt sich der Arbeitszylinder nach
unten (kinematische Umkehrung). Dadurch
wird der Hebel 8 vom Anschlag 9 abgedriickt.
Der Pumpendruck steigt so weit an, wie infolge
der Auslenkung des Hebels 8 die Zugkraft der
Feder !l zunimmt. Die Bewegungsphase ist
abgeschlossen, wenn der Pumpendruck einen
Wert erreicht hat, der dem Offnungsdruck des
Druckbegrenzungsventils 23 entspricht. Wird
anschlieBend das Wegeventil 22 in Schaltstel-
lung 0 (Mittelstellung) gebracht, walzt die
Pumpe 24 das Druckol anndhernd drucklos um.
Infolge der Sperrwirkung des Doppelriick-
schlagventils 17 sowie der Kraftwirkung der
Feder 11 auf den Arbeitszylinder 13, der in
dieser Phase als federbelasteter Speicher wirkt,
bleibt jedoch der erforderliche Haltedruck im
kolbenbodenseitigen Zylinderraum und somit
ein fester und dauerhafter Kraftschluf zwi-
schen den Kupplungsflanschen 2 und 4 erhal-
ten (Bild 4). Da der innere Leckolstrom im
Arbeitszylinder als vernachldssigbar klein an-
gesehen werden kann und die Spannphase der
Spannklaue 7 nur relativ kurz ist, kann davon
ausgegangen werden, daB der Haltedruck
wihrend der gesamten AnpreBphase an-
nahernd konstant bleibt. Der Entspannvorgang
der Kupplungsflansche 2 und 4 sowie deren
anschlieBendes Abkuppeln werden dadurch
eingeleitet, dal das Wegeventil 22 im Zugtrak-
tor in die Schaltstellung 1 gebracht wird. Der
Arbeitszylinder 13 wird dadurch uiber die Lei-
tung 19, das Doppelriickschlagventil 17 sowie
die Leitung 16 kolbenstangenseitig mit Druckol
beaufschlagt. Der Pumpendlstrom entsperrt
das Doppelriickschlagventil, so dafl das im
kolbenbodenseitigen Zylinderraum befindliche
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Bild 4.

Kupplungsvorrichtung mit den gekuppelten
Kupplungsflanschen; Hebel fir die kol-
benseitige Lagerung des Arbeitszylinders
vom Anschlag abgedriickt

Druckdl iiber die Leitung 15, das Doppelriick-
schlagventil 17, die Leitung 18 sowie das We-
geventil 22 zu dem im Zugtraktor befindlichen
Olbehilter 25 zuriickflieBen kann. Dabei be-
wegt sich zunichst der Arbeitszylinder 13 so
weit nach oben, bis der Hebel 8 gegen den
Anschlag 9 stoBt. Danach bewegt sich der Ar-
beitskolben 26 (nochmalige kinematische Um-
kehr) nach unten, was ein Abdrehen der Spann-
klaue 7 vom Kupplungsflansch 2 zur Folge hat.

Damit ist der Kupplungsflansch 2 mit dem -

Rohr I vom Kupplungsflansch 4 mit dem
Rohr 3 abgekuppelt.

Direkte Druckspeicherung im Arbeitszylin-
der

Die bekannten Systeme der hydraulischen
Druckspeicherung haben einen separaten
Druckspeicher[3]. Bei einer  direkten
Druckspeicherung mit Hilfe eines handelsiibli-
chen Arbeitszylinders fungiert dieser sowohl
als Druckdlverbraucher. als auch als Druck-
olspeicher. Ein kleiner Teil der Hublinge des
Arbeitszylinders wird fiir die Druckspeiche-
rung genutzt. Wird der Arbeitszylinder der
Kupplungsvorrichtung kolbenbodenseitig mit
Druckol beaufschlagt, wirkt dieser bis zum
Festanschlagen der Kolbenstange zunachst als
Druckolverbraucher (Hydromotor). Anschlie-
Bend driickt sich infolge des Druckanstiegs der
Arbeitszylinder in Richtung des federbelaste-
ten Hebels ab und spannt die bereits vor-
gespannten Federn so lange, bis der Arbeits-
druck einen Wert erreicht hat, der dem Off-
nungsdruck des Druckbegrenzungsventils ent-
spricht. In Abhiangigkeit von der Vorspann-
kraft der Federn und vom Offnungsdruck des
Druckbegrenzungsventils wird nach dem Ab-
driicken des Hebels und dem Sperren des
Riickschlagventils eine bestimmte Druck-
olmenge direkt im Arbeitszylinder gespeichert,
der in dieser Phase als federbelasteter Druck-
fliissigkeitsspeicher betrachtet werden kann.
Die gespeicherte Druckolmenge garantiert vor
allem, daB bei eventuell geringen duBeren oder
inneren Leckolverlusten im Arbeitszylinder
der fiir das Zusammenspannen der Kupplungs-
flansche erforderliche Oldruck auch iiber einen
langeren Zeitraum aufrecht erhalten wird. In-
folge der in Langsrichtung des Arbeitszylinders

~die  hydraulische

angeordneten Zugfedern kann die Kupplungs-
vorrichtung in vertretbaren Abmessungen ge-

~ halten werden.

Aufgabe der Druckspeicherung
Druckspeicherung zum Zweck der Energieein-
sparung ist u.a. dort anwendbar und auch er-
forderlich, wo fiir die Funktion eines Hy-
drauliksystems iiber einen lingeren Zeitraum
ein bestimmter Druck, jedoch kein oder
nur ein geringer Druckolstrom benotigt wird
(z. B. Spannvorgange). In diesem Sinn ist auch
Druckspeicherung  mit
Druckspeicher fiir die Uberlastsicherung am
Pflug B 501 zu bewerten. Die Aufgabe von
Kupplungs- und Spannvorrichtungen mit hy-
draulischer Druckspeicherung besteht vor
allem in der Einsparung von Kraftstoff bzw.
Energie. Bei einer Kupplungsvorrichtung ohne
hydraulische Druckspeicherung miite fiir das
Zusammenspannen von Kupplungsflanschen
(fur das genannte Parallelverfahren bei der
mobilen Giilleausbringung) die Hydraulik-
pumpe laufend gegen den Offnungsdruck des
Druckbegrenzungsventils  (Uberstromventil)
arbeiten, was mit einer maximalen Leistungs-
aufnahme der Pumpe iiber einen langeren Zeit-
raum verbunden ist. Dazu wire in einer Stunde
etwa 11 DK erforderlich. Der Berechnung liegt
ein AnschluB der Kupplungsvorrichtung am
Druckstromkreis der Regelhydraulik des
Zugtraktors ZT 300 (Nennstrom 10dm’/min,
Nenndruck 16 MPa) zugrunde. Die Kupplungs-
leistung der Pumpe wiirde in diesem Fall
wahrend der gesamten AnpreBphase der Kupp-
lungsflansche fast vollstandig in Warmelei-
stung (Verlustleistung) umgewandelt, was zu
einer unerwiinscht hohen Erwiarmung der Hy-
draulikfliissigkeit fiihrt. Vorzeitiges Altern des
Hydraulikols sowie erhohter Verschleil be-
sonders der Hydraulikpumpe wiren die Folge.
Diese Losungsvariante ist vor allem wegen der
ungiinstigen Energiebilanz abzulehnen.

Bei der beschriebenen Kupplungsvorrichtung
mit hydraulischer Druckspeicherung im Ar-
beitszylinder wird diesem nur zum Kuppeln
und Entkuppeln Druckol zugefiihrt. Wahrend
der Anpre8phase befindet sich das Wegeventil
im Zugtraktor in Mittelstellung, und die Hy-
draulikpumpe fordert mit wenig Energieauf-
wand nahezu drucklos in den Behilter. Durch
die Anwendung der hydraulischen Druckspei-
cherung an dieser Kupplungsvorrichtung wer-
den gegeniiber der o.g. Variante Hydraulik-
pumpe/Uberstromventil  mindestens  90%
Dieselkraftstoff eingespart. Aus energieskono-
mischer Sicht arbeitet eine Hydraulikanlage
dann optimal, wenn fast die gesamte Leistung,
die der Pumpe zugefiihrt wird, in Nutzleistung
umgewandelt wird. Dies ist gleichbedeutend
mit einer geringen Verlustleistung und einem
groBen Gesamtwirkungsgrad. Die vorgeschla-
gene Variante der Druckspeicherung, die bis-
her in der Olhydraulik relativ wenig angewen-
det wird, erfillt diese Forderung sehr gut. Sie
kann zur Realisierung von Spann- und Kupp-
lungsvorgangen auch in anderen Industrie-
zweigen sehr nutzbringend eingesetzt werden,
was in jedem Fall mit_ erheblichen
Energieeinsparungen verbunden wire. Als
Beispiel sei eine TransferstraBe genannt, bei
der zum Spannen der Werkstiicktrager stiandig
eine elektrische Leistung von 12kW benétigt
wird.

Zusammenfassung

Fir die mobile Giilleausbringung im Parallel-
verfahren ist eine Kupplungsvorrichtung er-
forderlich, die wiahrend der Giilleiibergabe die
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Kupplungsflansche der z.T. flexiblen, [sbaren
Ubergabeleitung zusammenspannt.

Das hydraulische Zusammenspannen dieser
Kupplungsflansche erfolgt durch direkte
Druckspeicherung im Arbeitszylinder der
Kupplungsvorrichtung. Dadurch entfallt ein
zusitzlicher Druckspeicher, was das wichtigste
Merkmal dieser Kupplungsvorrichtung ist. Das
einstellbare Volumen des gespeicherten Druck-
ols ermoglicht die weitgehende Aufrechterhal-
tung des fiir den Spannvorgang erforderlichen
Oldrucks unter der Annahme, daB kleine Leck-
Olstrome auftreten. Bei den meisten hydrau-
lischen Kupplungs- und Spannvorrichtungen

werden deren Arbeitszylinder zum Spannen
fortwihrend mit dem maximalen Pumpendruck
beaufschlagt, wobei der gesamte Pumpenfor-
derstrom iiber ein als Uberstromventil ar-
beitendes Druckbegrenzungsventil zum Ol-
behalter zuriickflieBt. Die gesamte Pumpenlei-
stung wird dabei in Verlustleistung (Warme)
umgewandelt. Bei der beschriebenen hydrau-
lischen Kupplungsvorrichtung mit Druckspei-
cherung im Arbeitszylinder wird nur zum
Kuppein und Entkuppeln ein Druckfliissig-
keitsstrom bendtigt. Die Anwendung dieses
Prinzips, das einen groBen Gesamtwirkungs-
grad hat, gewahrleistet gegeniiber den meisten

der bisher angewendeten Losungsvarianten

eine  Energieeinsparung von mindestens
90 %.
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Zu einigen technologisch-okonomischen Fragen
bei der Schaffung von Giillelagerkapazitat als Feldspeicher

Dozent Dr. sc. agr. P. Wissing, Martin-Luther-Universitat Halle—Wittenberg, Sektion Pflanzenproduktion

1. Einleitung

In den sozialistischen Landwirtschaftsbetrie-
ben, Kreisen und Bezirken der DDR werden
auf der Grundlage der vom Minister fiir Land-,
Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft bestitig-
ten Konzeption[1] die Vorbereitungen fiir die
Erweiterung des Giillelagerraumes getroffen.
Dabei stehen jene Tierproduktionsanlagen und
Verwertungsgebiete im Vordergrund, die bei
normativgerechtem Giilleanfall nur iiber eine
geringe Lagerkapazitit verfiigen und/oder bei
denen durch hohe Anforderungen des Um-
weltschutzes, der Hygiene, der Wasserwirt-
schaft oder dhnlicher Faktoren eine unverziig-
liche Erweiterung der Lagerkapazitidt notwen-
dig wird.

Ziel dieser MaBnahme ist die bessere Nutzung
der in der Giillle enthaltenen Nahrstoffe und
organischen Substanz sowie die Ausschaltung
von Giilleschadwirkungen. Sie dient damit
konsequent der Erfiillung der fiir die 80er Jahre
gestellten Aufgabe, den erforderlichen Lei-
stungsanstieg bei gleichbleibendem bzw. nur
geringfiigig  wachsendem  Volumen an
Energietrigern, Rohstoffen und Materialien zu
sichern{2]. Wenn es in der DDR gelingt, den

iiberwiegenden Anteil des Giilleaufkommens
ackerbaulich effektiv, also termin- und quali-
tatsgerecht einzusetzen, dann sind Substitutio-
nen an Mineralnihrstoffen in Hohe von 70 Mill.
bis 80 Mill. M méglich. Die Pflanzenproduk-
tionsbetriebe mit Giilleeinsatz konnen bei ver-
besserter Giilleverwertung den Mineraldiin-
gereinsatz absolut senken. Effektivititssteige-
rungen in der Pflanzen- und Tierproduktion
werden dadurch moglich.

Nur mit der Schaffung zusétzlicher Lagerkapa-
zitat ist die Losung des Giilleproblems jedoch
nicht moglich. Die exakt bemessene La-
gerkapazitdt ist zwar mit entscheidend fiir die
Giilleverwertung, wird aber nur im Zusammen-
hang mit den pflanzenbaulichen Verwertungs-
moglichkeiten und einer entsprechend ab-
gestimmten Ausbringekapazitit voll wirksam.
Der Ermittlung der erforderlichen Lagerkapa-
zitdit und der Investitionsvorbereitung sind
deshalb grundsitzlich Untersuchungen uber
die Dbetriebswirtschaftlich effektivste Giil-
leeinordnung in das gesamte Verwertungs-
gebiet voranzustellen. Sie ermoglichen die
Festlegung komplexer acker- und pflanzen-
baulicher, technologischer sowie betriebswirt-
schaftlicher MaBnahmen und die Auswahl der

Zeitraum

Dez—  April Mai Juni Juli— Okt.—  Summe

Mirz Sept. Nov.
Giilleauf-
kommen 72130 17880 16320 15780 48420 36360 206890
ackerbau-
lich mog-
liche Ver-
wertung 33250 12750 21250 14000 61200 80700 223150
Anforde-
rungen an Tafel t
die Lager- Acker- und pflanzenbau-
kapazitit 38880 44010 39080 40860 28080 — 44010 liche sowie technologi-
erforder- sche Verwertungsmog-
liche lichkeiten von Giille in
Giillebe- : ausgewahlten Land-
seitigung” 19880 5130 — —_ o - 25010 wirtschaftsbetrieben

eines Territoriums (An-

1) bei z.Z. 19000 m? Lagerkapazitit
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gaben in m’)

fir die spezifischen Verwertungsbedingungen
effektivsten Variante.

2. Einschétzung der verfiigbaren Lager-
und Ausbringekapazitit

Die Einschidtzung der Lager- und Ausbrin-

gekapazitit erfordert eine komplexe Analyse

besonders folgender EinfluBfaktoren:

— tagliches Giilleaufkommen

— territoriale Verteilung der Tierproduktions-
anlagen

— Transportentfernungen und Wegeverhalt-
nisse

— acker- und pflanzenbauliche Verwertungs-
moglichkeiten (zeitliche Verteilung und
Umfang des Giilleeinsatzes)

— technologisch und organisatorisch bedingte
Gillemenge, die je Zeitspanne ausgebracht
werden kann.

Hierbei erweist es sich als zweckmiBig, zu-

nachst das Giilleaufkommen den acker- und

pflanzenbaulichen Verwertungsmoglichkeiten
gegeniiberzusteilen. Dieses Vorgehen schlieBt

MaBnahmen der besseren Fruchtfolgegestal-

tung, vor allem zur Erweiterung der Giillever-

wertung in den kritischen Zeitspannen, ein und
zeigt sehr deutlich bestehende Diskrepanzen
zur vorhandenen Lagerkapazitit. Tafel 1 wi-
derspiegelt ein solches Modell. Infolge der auf
19000m’ begrenzten Lagerkapazitit miissen
rd. 25000m? Giille in den Monaten Dezember
bis April acker- und pflanzenbaulich uneffektiv
eingesetzt werden. Die okonomischen Aus-
wirkungen sind erheblich. Bei einem durch-

schnittlichen N-P-K-Gehalt der Giille von 0,26,

0,06 bzw. 0,28% bleiben 65000kg Brutto-N

sowie 2500kg P und 12000kg K ungenutzt.

Unter Beriicksichtung der Wirksamkeit der

Giillenahrstoffe (Mineraldiingeridquivalent

MDA = 0,4, 1,0 bzw. 0,8) sind das Verluste von

40 100 M.

Das tagliche Giilleaufkommen betrdgt im aus-

gewihlten Beispiel 570 m®. Demzufolge reicht

die vorhandene Lagerkapazitit fiir 33 Tage.

Tatséchlich sind jedoch unter den spezifischen

Verwertungsbedingungen des Modells La-

gerbehilter fiir 44 000 m? (77 Tage) erforderlich

(vgl. dazu auch Standard TGL 24198/01). Hinzu

kommt, daB die z.Z. verfiigbare Transport-
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