- Uber die Konstruktionslésungen

von Fahrzeugen zum Flissigmisttransport

1. Allgemeines zu Giille-Entmistungssystemen

Immer stiirker setzen sich in der Landwirvischaflt, sowohl in
der Rinder- als auch in der Schweinchaltung Aufstellungs-
arten und  Entmitstungsformen durch, die dadurch gekenn-
zeichnet sind, daBl der Dung als sogenannle Giille oder
Flitssigmist. anfilll. Die Funktion solcher Stallanlagen wird
von verschiedenen Autoren beschrichen [1] [2] [3] [4] w. o
Charakteristisch fiir derartige Aufstallungs- und Entmistungs-
systeme ist der Umstand, dal3 Einstreu nicht verwendel wivd,
Im Prinzip sind vier Arvten von Giille-Entmistungssystemen
moglich: '

a) Staukanalenimistung,
b} Druckumlaufspiilung ader Schwemmentmistung,
¢) Schleppschaufelentmistung,

d) Frontladerenimistung.

Die Druckumlaufspiilung oder Schwemmentmistung  [5] ist
nicht schr verbreitet. Schleppschaufeln werden, awtomatiseh
wrboilend, sowohl in Rinder- als auch in Schweinestiillen ein-
geselzt [4] [6). Flissigentmistung ist auch mit demy Frontlader
moglich [7]. Wiihrend bei diesen drei Syvstemen cin reines
Kat-1Tarn-Gemisch anfiillt, erfordert die Funktion der Stau-
kanalentmistung in Rinderstiillen cinen Wasserzusalz,  fn
Schweinestillen ist nach schwedischen Erfalirungen [8] die
Staukanalentmistung ohne Wasserzusalz moglich. Wird hei
den genannlen  Fntmistungsarten Streustroh verwendet, so
sind das unbegriindete Ausnahmefille, bei denen die -sarbeits-
wirtschaftlichen  Vorteile der strohlosen  Aufstallung  nicht
wenutzl werden,

Fiee den Transport des PFlissigmistes in Tanklahrzeogen ist
dic physikalische Konsistenz von entscheidender Bedeutung.
Deshalb missen neben den reinen Kot-Harn-Gemischen und
den etwaigen Wasserzusiitzen bei der Staukanalentmistung
noch andere Faktoren bei der Beurteilung des Fliissigmistes
beachtet werden. lrschwerend fiir die Transportoperation
wirken sich langfuserige Futterreste aus, begiinstigend  da-
gegen das in den Stallanlagen  anfallende Schmulzwasser.
Intgegen der in der landwirtschaltlichen Praxis hitulig ver-
tretenen Meinung, dall der Transport des Schmulzwassers
nicht zweckmiBig ist, vertritt der Verlasser die Ansicht, daf}
die zur Diskussion sichenden lntmistungs- und ‘Transport-
verfahren gerade geeignet sind, das dureh die Landwirtschaft
versehmulzte Brauchwasser auch Tandwirlschaftlich 2 verwer-
ten. Dieser wasserhvgienische Grundsatz wird in Verbindung
mit Fliissigentmistungsverfahren gefordert bzw. realisiert (8]

(9.

Zusammenf{assend kann fesigestellt werden: Fliissigmist sl
cin Not-Harn-Gemisch landwirtschaftlicher Nutztiere mit oder
ohue Zusalz von Wasser, Stroh- und  [Futterresten, das
typische Eigenschaften von Flissigkeiten hzw, Dispersionen
anfweist, Ein Mall fie die Beurtalung  der hydreaulischen
Iiigenschaften des Flissigmistes ist dessen Anteil an Trocken-
masse. Letzterer wird von dem von den ‘Fieren ausgeschiede-
nen Kot und der Harnmenge, vom Anteil an Futterresten
und dem von der Entmistungsanlage her bedingten Zusatz-
wasser bestimmit. Das in den Stallanlagen anfallende Brauch-
wasser sollte in jedem Talle dem Fliissigimist zugesetzt wer-
den. Je nach Tierart, Entmistungsimlage und der Menge des
anfallenden Schimultzwassers ist nach eigenen Untersuchungen
mit cinem Trockenmasseanteil von 8 bis 129, im Fliissie-
mist zw rechnen.
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2. Technische Forderungen an ein Flissigmist-
Tankfahrzeug

Iiin Fliassigmist-Tankfahrzeug mufl folgende Teilfunktionen
crfiillen:

) Mischen im Lagerbehiilter
h) Befillen des IFahrzeugs
¢) Mischen withrend der Faliret

4 Entleeren und Verteilen

Dus Mischen oder Tlomogenisicren im Lagerbehiilter macht
sich aul Grund dee Entnischungsneigung des Fliissigmistes
crforderlich, Dabet kann man vom Fahrezeug nne die Bewiil-
igung kleinerer Lagerbehiilter {etwa 50 bis 70 m?) Tordern.
Fiie GroBstallanlagen  sollten stationiire  Mischeinrichtungen
cingeselzt werden.

Zum Belillen des Tankfabhrzeuges muly eine zum Fahrzeug
achérende Figenbeliilllungseinvichiung gefordert werden. Das
15t schon deshalb notwendig, weil die zam Einsatz kommen-
den Tankfahrzeuge auvch die Funktion der jelzt in der Praxis
vorhandenen Fikalienwagen mit Gbernehmen miissen. AuBer-
dem muly es moglich sein, das Fahrzeug durch cine zur Stall-
anlage gehérende Linrichtung zu fillen. Die Fremdbefiillung
bei GroBstallanlagen bictel arbeitsékonomische Vorteile. s
mul} angestrebt werden, die Fremdbeflillung durelt den Trak-
loristen vom Fahrversitz aus in kitezester Zeit durchfithven zn
Kkonnen,
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Bild 1. Flissigmist-Tankwagen mit mechanischer Rithr- und Verteilein-
richtung; a Rithrwerk, b Verteilschleuder, ¢ Auslaufschicher

Die Torderung nach eciner Einrichtung zum Mischen wiithrend
der Fahrt st im Interesse einer gleichmiiBigen Konsistenz
bei der anschlieBenden Verteilung berechtigt.

Dic dem TFahrzeug zugeordnete Vertcileinrichtung muly fol-
genden Forderungen entsprechen:

a) Ausbringmenge regelbar von 20 bis 80w je ha LN (nach
FLEISCHER [9])

b) Einhaltung der gewiihlten Aunshringmenge withrend der
gesamlen ntleerung

) CGleichmiiBige Konsistenz des Fliissigmisles wiihrend der
Intleerung

SchlieBlich ist bei den Forderungen an cin zweckmiiBiges
‘Tankfahrzeug noch die Miglichkeit zu erwithnen, den Flissig-
mist vom [Fabrzeug aus durch Regneranlagen zu verteilen.
Uber dic dkonomische ZweckmiBigkeit dieses Verfahrens
fehlen Erfahrungen bei uns, lediglich aus dem Ansland wird
dariiber berichtet {10]. Es ist jedach denkbar, daB die Ein-
salzmoglichkeiten ecines Tunkfahrzeuges durvch diese Verteil-
art erweitert werden. Bei vorgeschenem Ansehlufl an Regner-
leitungen mull die Entleerungsecinrichtung des  Fahrzeuges
cinen Uberdruck von 2,5 bis 3,5 al ermaglichen,
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Bild 2. Flassigmist-Tankwagen mit Vakaumbefitlhung und mechanischer
Verteileinvichtung:  a Vakuumpumpe, O Absperrventil, ¢ Aus-
laufschieber, d Verteilschleuder, ¢ Saugschlauch
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Bitd 3. Flissigmist-Tankwagen mit Vakuambefitllung und Druckluftver-
teilung; @ Vakuum-Drackpumpe, b Vierwegeventil, ¢ Muslaul-
schicher, d Saugschlauch, ¢ Veeleiler

3. Arbeitsprinzipien bekannter Flissigmist-
Tankwagen

Die Bilder 1 bis 5 zeigen schematisch die wichligsten Arheits-
privzipien bekannter Tankfahrzeuge  fiie den Fliissigmist-
Lransporl.

Das Fahrzeug A_(Bild 1) ist ohne Eigenbefiillungsanlage, es
mul} in jedem Falle fremd befiillt werden. Fiir das Verleilen
wird ecine Schlender cingesetzt. Da das FEntleeren aus dem
Behiiher nur-unter Sehwerkraft evfolgt, ist cine gleichmiiBige
Vertetlung nicht zu erwarten.

Fahrzeuy B Bild2) besitzt cine Vakuumeinrichtung, kann
dafiic aber nichit fremdbefillt werden, Die Verteilung
schieht wice beim Jahrzeug A

Fabrzeug C (Bild 3)_wird mit Vakuam befallt und mit Druck-
luft entleert. Dazu dient cine umschaltbare Zellenlultpumpe.
Charakteristiseh fite diese Lisung ist, daly dee Bebilter druck-
fest sein muls, Wird ein griBBeree Uberdruck als 0.5 at gefor-
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dert — und das ist im Tnleresse ciner zufriedenstellenden
Verteilung  angebracht —  dann sind  die Behiilter  iiber-

wachungspflichtig. Will man den konstruktiven Aulwand in
ertriiglichen Grenzen halteny sind Ausbringedeiicke vou 1 bis
2at zweckmiibig. Der Anschlull an RRegnerleitungen ist zwar
moglich, aber wegen des nicdrigen” Druckes begrenzt. Gegen-
tiber den Falwzeugen A und B eignet sich die Losung C auch
zum Mischen kleinerer Lagerbehiilter. Das wird dadureh cr-
reicht, dal3 Deucklult dueely den Saugsellauch in den Lager-
behiilter gedriickt wird. Das Fremdbefiillen st nicht moglich,
da diese Fahrzeuge ohne geeignete Einfalloffnung sind. Das

Bild 5. igmist-Fankwagen mit Dickstoffpumpe zur Belallung und
ung; a Sangschlouch, b Dreiwegeventil, ¢ Dickstolfpumpe,
d Dreiwegevenlil, e Verteiler
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Bild 6 .
_ Fhizssigmist-Tankwagen =3O
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Yakuumbelillung

Bild 4. Funktionsmuster eines Flitssigmist-Fahrzeuges nach dem Prin-

8
zip C aus dem VEB Fahrzeugwerke Annaburg

Funkitonsmuster  cines nach  diesem Prinzip  arbeitenden
IFlissigmist-Lahezeuges  zeigt Bitd 4. Fs o wurde vom VEB
Iahrzeugwerke Annaburg entwickell.

Betm Fahrzeug D (Bild 5) werden alle Operationen duech
cine auf das Fahrzeug aufgebaate Dickstolfpampe ausgefihat,
Durch cin geeignetes Rphresystem und zwei Drciwegeventile
Kann entweder aus dem Lagerbehilter oder aus dem Fale-
zeugbehilter gesaugl und in diesen oder den Verteiler ge-
driickt werden, Zum Mischen im Lagerhehiilier wird Fliissig-
mist herausgepumpt und dureh eine anstetle des Verteilers
angebrachte Mischleitung wieder in diesen zuriickgedriickl.
Anadog st dureh entsprechende Schieberstellung auch  das
Mischen des Fahrzeugbehiilierinhalts wiithrend der Fahet mog-
lich. Da der Behilter weder vakuum- noch druckdicht sein
null, ist die Anbringung ciner Einfillsffnung leicht moglich.
Das Verregnen des Flissigmistes durch Regnerleitungen ist
sche gut moglich, da bet entsprechender Auslegung der Pumpe
cin Uberdruck von 2 bis 3 at und mehe errcicht werden kann.
Beum Fahrzeug B (Bild 6) sehlieBlich handell es sich um eine
kombinierte Losung. Zum Beliillen wird eine Vakuumeinrich-
tung verwendel. Zum Mischen withrend der Fahet und zum
Aushringen iiber Regnerleitung oder Verteiler  dient cine
Pumpe. Das Mischen tm Lagerbehiilter kanne entweder mit
Iilfe der Druckluft der Zellenluftpumpe oder durelt Umpum-
pen erfolgen. Der Vorteil dieser Isombination liegt darvin, daf
es sich wm einen drucklosen Behidlter Tundelt, das Befidlen
kann mit der sicheren Vakuumetnrichtung, das  Enteeren
jedoch mit der druckstarken Dickstolfpumpe erfolgen. Die
EFremdbefiillung ist bei dieser Variante nicht miglich.

In Talel I sind die fiinf verschiedenen Varianten hinsichtlich
dev Erfallung der Teilfanktionen des Transports gegeniiber-
gestelll. Lliwaige  technische  Funktionsschwicrigkeiten  beim
Bau der eiazelnen Varianten und die Funktionstiichtigkett der
cinzelnen Aebeitsprinzpien wurden dabei nicht beriicksichtigt.

4. Beurteilung der Arbeitsprinzipien

Iiie dic geplante Entwicklung cines  Fliissigmist-Tankfale-
zeuges ist die Wahl des Arbeitsprinzips von entscheidender
Bedeutung, Die Losungen A und B scheiden wegen der man-
gelhaften Verteileinrichtung aus. In Betracht kommen nur
dic Losungen €D und E. Duvehgelihrte Untersuchungen mit
Fuliezeugen der Varianten € und D lassen cine Aussage iiber
die besten Arbeitsprinzipien zu.

vnd Verteilung durch

¢ Dickstloffpumpe: : P
a Yakuumpumpe. d e
I Absperrvenlil.

b . ¢ Dickstolfpumpe. b
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Tafel 1. Bewertung der Arbeitsprinzipien fanf verschicdener Fahrzevg-
typen zum Fliissigkeilstransport

Regnerleitung

Falre. | Fahrz, Fahrz. Fahes, | Falies
A B (¥ D K
g é
Funktionen E
Blisclreir. i s =) | | B +) +)
Fremd- -
Belillung befiillung () (=) {—=d +) [~}
des g s
Fahrz. Ligen-
- R I R T T I ) (+)
ischen wiihiree b I 7
Aukelin Nithmens N R e H) (+)
\V;crl;ilcim'ichluug (+) (+) +++) (+7++) T
Anschlufl an ‘ =3 =

HH b G

Bewertung: (—) nicht imdaglich

+) befriedigend mdglich
+4-)  gut moglich
++

-H) schre gut ndglich

Unterscheidung  gilt nur
fiir dic  beiden lelzien
Funktivuen

Das Falirzeug C besitzt mit der Vakuumbelilleinrichtung dic
beste Ligenbeliillungsanlage. Das Mischen withrend der Fuhrt
hat sich nach den bisherigen Lelahvungen als nicht unbedingt
notwendig erwiesen. Die Verteilung ist sehr gat. Da aus kon-
struktiven Griinden der Ausbringeiiberdruck nur 1 bis 2 ai
sein kann, ist jedod die Verteilung durch Regneranlagen nuy
begrenzt méglich. Das Mischen kleiner Gruben (== 5007
naximal) ist gut moglich. Der Aulwand Tir die Uberwachung
des Druckbehiiliers mull in Kaal genommen werden, Der
Bau ecines Dlissigmist-Tanklahrzeuges nach der i
kara eimplohlen werden, wenn es gelingl, cine Einlallolfinung
liiv dic Fremdbefillung zu entwickeln. Dabei mull gefordert
werden, dall sich diese LEinfilléffnung vors Iahrersitz aus
bedicnen LiBl. Das Problem besteht darin, cinen Verschluf}
zu finden, der nach dem Schliclen sofort drackdicht ist.

ung C

Nach Tafel I scheint die Variante D (Bild 5) die Vorderun-
gen oplimal zu erliillen. Die praktischie Ausliheung stibi
jedoeh aul groBe Schwiergkeiten. Vomu Verfasser wurde cin
Funktionsmusler cines Iahrzeuges nach dem Arbeitsprinzip
D gebaut und erprobt (Bild 7). Dabei ergab sich, daf8 die
Ligenbelillungscinrichtung mit Pumpe dem Vakuombefiil-
lungsprinzip unterlegen ist. Die [de diesen Zweek einsclz-
baren Dickstoffpumpen arbeiten nicht selbstansaugend  und
bendtigen deshall Ansaughilfen und Bodenveatile im Sauy-
schlauch. Dadurch wird die Leistungsfihigkeit des Ansaug-
systetus gemindert. Demgegeniiber arbeiten Pumpen gat bei

smist-Tankwagens nach demy Prin-
ndlechnik der Hochschule fiie LPG

Bild 7. Funktionsmuster cines 114
zip D aus dem Institut fir |
Muibien

der Ausbringung. s werden Uberdriicke von 2 'bis 3 at er-
veicht. Dadurch ist das Verteilen diber Regnerleitungen gut
moglich, Bei dem erwithnien Funktionsmuster (Bild 7) kann
der Deckel der Linfalloflnung  vom  Fahrersitz aus  durch
Deweklult betiitigt werden. Wird an der Belillstelle der Schal-
ter fiir die Beliillpumpe so angebracht, daf3 er ebenlalls vom
Falirersitz aus betitigt werden kann, ist die gesumte Fremd-
beliillung vom Fahrersitz aus bedienbar,

Variante 14 (Bild 6) ist die optimale Kombination zwischen C
und D, Sie eemiglicht eine gute Tigenbelillung dureh das
Vakwumprinzip, erfordert keinen dreuckfesten, iiberwachungs-
plichtigen Behitier und gestatiet trotzdem grofle Aushring-
dritcke. Wird aul die Forderung nach dem Mischen wiihrend
der Tahrt verzichtet, 1B sich das Prinzip 15 noch weiter ver-

cinlachen. bie Fremdbefillung ist nach der oben beschriebe-
nen Aret auweh ndglich,. Naeh dem Prinzip 14 Kkdénnen sogar
Iahrzeuge gebaut werden, die entsprechend ihrem vorgese-
henen Linsalz wahlweise mit Fremd- und Eigenbeliillungs-
cinrichtung oder nur mit Fremdbefillungseinrichiung ausge-
ritstel sind. I letzteren Fall wiirden dann die Baugruppen
der Eigenbeliillungsanlage weglallen.

Zusammenfassung

Dic Vor- und Nachteile verschiedener Arbeitsprinzipien von
Fahrzengen  zum  Flassigmisttransport werden  besprochen,
Vakwum-Dreueklufi-Falwzeuge arbeiten sehr gut, missen aber
mit ciner Einrichtung zur Fremdbeliillung ausgeriistet wer-
den. Transportfalizeuge, bei denen alle Arbeitsgiinge mil
ciner DickstofTpumpe  ausgelithet  werden.  erveichen grolie
Aushringedriicke und eignen sich deshalb besonders gul zum
Vertetlen des Flissgmistes dureh Regnerleitungen. Bei diesen
Fahrzeugen  arbeitet jedoch die  Ligenbelillungscinrichlung
unbvelriedigend. Fine optimale Losung stellen IFuhrzeuge dar,
bei denen die Bigenbelillung durch Vakuum erfolgt, die Aus-
bringung jedoch durch etne Dickstolfpumpe,
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