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1. Einleitung

An Gullewagen werden eine Reihe unterschiedlicher Anforderungen gestellt. Sie
sollen nicht nur stabil gebaut und preiswert sein, sondern auch einen termingerechte
und bodenschonende Glilleausbringung mit exakter Mengendosierung, gleichmafi-
ger Breitverteilung und konstanter Langsverteilung gewahrleisten. Die letztgenannten
Anforderungen tragen dazu bei, Nahrstoffeintrdge ins Grund- und Oberflachenwas-
ser zu vermeiden und eine pflanzenbedarfsgerechte Nahrstoffzufuhr zu ermdéglichen.
Neben den Anforderungen zur bodenschonenden und pflanzengerechten Ausbrin-
gung gilt es bei der Gilleausbringung aber auch, die Geruchs- und Ammoniakfrei-
setzung gering zu halten.
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Um die genannten Anforderungen zu erfillen, ist nicht nur ein geeigneter Gille-
wagen notig, sondern es missen

» ausreichend Lagerkapazitat zur Verfligung stehen, um geeignete Ausbringter-
mine einhalten zu kénnen,

» Dungebedarfsberechnungen auf der Grundlage von Bodenuntersuchungsergeb-
nissen und von Nahrstoffanalysen der Giille durchgefiihrt werden und

» Gerate zur vollstandigen Homogenisierung von Gille vor der Ausbringung zur
Verfligung stehen und eingesetzt werden.

Seit Inkrafttreten der Dingeverordnung im Jahre 1996 sind eine Reihe von Anforde-
rungen am Glllewagen gesetzlich geregelt. Danach missen diese Wagen den all-
gemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen und eine sachgerecht Men-
genbemessung und Verteilung sowie verlustarme Ausbringung gewahrleisten.

Beim Kauf eines Gillewagens sollten aber nicht nur die gesetzlichen, technischen
und pflanzenbaulichen Aspekte beriicksichtigt werden, sondern auch die betriebs-
und arbeitswirtschaftlichen. In vielen Fallen ist es unter Berticksichtigung dieser Krite-
rien sinnvoller, die Giulleausbringung Uberbetrieblich durch Lohnunternehmer oder
Maschinenringe durchfihren zu lassen als hier selbst zu investieren. Wo ent-
sprechende Mdglichkeiten der Uberbetrieblichen Gilleausbringung nicht bestehen,
lassen sich oftmals durch den gemeinschaftlichen Kauf eines Gillewagens durch
zwei oder drei Landwirte erhebliche Kosteneinsparungen erzielen.

Wenn nach diesen Voruberlegungen die Entscheidung zum Kauf eines Gullewagens
getroffen wurde, gilt es, aus dem grof3en Marktangebot den geeignetsten auszu-
wahlen. Bei dieser Auswahl kommen der FassgroRe, dem Fahrwerk, dem Pump-
system, den Dosiermoglichkeiten und den Verteilern besondere Bedeutung zu.

2. FassgrolRe

Das Gulleausbringen ist eine zeitaufwendige Arbeit, die fur viele Betriebe eine erheb-
liche Arbeitsbelastung darstellt. Es gilt deshalb einen Guillewagen so grol3 zu wahlen,
dass es maoglich ist die angefallene Gillemenge im dafur verfigbaren Zeitraum aus-
zubringen. Grol3ere Gullewagen, die hohere Ausbringleistungen ermdglichen, weisen
aber die Nachteile auf, dass sie den Boden im Fahrspurbereich starker schadigen
und aufgrund des hoheren Zugkraftbedarfs bei ungunstiger werdenden
Bodenbedingungen nicht mehr einsetzbar sind. Die Uberlegte Auswahl der richtigen
Fassgrol3e ist deshalb von besonderer Bedeutung.
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Abbildung 1:  Leichtgebaute Tankwagen mit Kunststofffass erlauben hohe
Nutzlasten, dennoch setzt die StVZO Grenzen

Glullewagen werden heute in der GrbRenordnung von 4 m3 bis 26 m3 angeboten.
Welches im Einzelfall die optimale Gr6R3e ist, hangt im wesentlichen ab von der aus-
zubringenden Gillemenge, der Entfernung zwischen Gillelager und zu begullendem
Schlag und der erreichbaren Transportgeschwindigkeit. Dartber hinaus spielen die
GroRRe des vorhandenen Zugschleppers, die Tragfahigkeit der Béden, die topogra-
phischen Gegebenheiten, die Schlaglange und die Anforderungen der StVZO
(StralRenverkehrszulassungsordnung) bei der Auswahl eine Rolle.

Einen Uberblick tiber die mit verschieden groRen Giillewagen bei unterschiedlichen
Schlagentfernungen erreichbaren Ausbringleistungen gibt die Tabelle 1. In dieser
Tabelle wurde berlcksichtigt, dass bei groRer werdenden Transportentfernungen in
der Regel auch hohere Fahrgeschwindigkeiten erreicht werden.

Tabelle 1:  Ausbringleistung bei verschieden grof3en Gillewagen in Abhangigkeit
von der Entfernung zwischen Giillebehalter und Schlag sowie von der
Fahrgeschwindigkeit (km/h)

Pro Stunde erreichbare Ausbringleistung bei Schlagent-
fernung von

1km 3 km 5 km 10 km
6 m3 FassgroiRe 21 ms 12 m3 9 ms3 6 m3
9 m3 Fassgrofie 27 m3 16 m3 13 m3 8 m3
12 m?3 Fassgrolie 32m3 20 m3 16 m3 11 ms
15 m3 FassgroRle 37 m3 23 m3 19 m3 13 ms
18 m3 FassgroRRe 40 m3 26 m3 22 m3 15 ms3
21 m?3 FassgroRRe 42 m3 29 ms3 24 m3 17 m3

mittlere Fahrgeschwindigkeit 12 km/h 15 km/h 18 km/h 22 km/h
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Anhand der pro Stunde erreichbaren Ausbringleistung kann unter Beriicksichtigung
der in bestimmten Zeitabschnitten (meist Frihjahr) fir das Gulleausbringen verfiig-
baren Zeit abgeschatzt werden, wie grol3 der Gullewagen sein sollte, um die vorhan-
dene Gullemenge tatsachlich ausbringen zu kdnnen.

Unter Umstadnden missen von der so ermittelten FassgrofRe aber noch Abstriche ge-
macht werden. Das kann der Fall sein, wenn der vorhandene Zugschlepper zu leicht
ist, um genugend Zugkraft zu entwickeln oder vom Motor her zu schwach ist, um die
fur kleinere Gillegaben erforderlichen hoheren Fahrgeschwindigkeiten zu erreichen.
Um auch unter etwas ungunstigeren Bedingungen Giulle ausbringen zu kénnen,
sollte der Zugschlepper zumindest ein Drittel des Gewichtes des zu ziehenden
Gullewagens aufweisen und die Antriebsleistung sollte bei 8 bis 10 kW pro m3 Fas-
sungsvermogen liegen. Nahere Einzelheiten dazu sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2:  Anforderungen an den Schlepper beim Gullefahren mit unterschiedlich
grofl3en Gullewagen

Anforderungen an Schlepper
notwendiges Gewicht notwendige Motorleistung
Glullewagen Bedingungen Bedingungen Bedingungen | Bedingungen
gunstig* ungunstig** gunstig* ungunstig**
6 m? Einzelachse 3,0t 4,0t 48 kW 60 kW
9 m? Einzelachse 4,2t 56t 66 kW 80 kW
12 m3 Doppelachse 52t 7,0t 82 kw 98 kw
15 m3 Doppelachse 6,0t 8,2t 96 kw 114 kW
18 m?3 Dreifachachse 6,7t 9,2t 108 kwW 128 kW
21 m3 Dreifachachse 7,3t 10,0t 118 kW 140 kW

*) z. B. ebene Flachen
**) z. B. Hanglagen

Die optimale Gro3e eines Gullewagens kann aber auch davon abhangen, wie lang
die zu begullenden Schlage sind und mit welcher Arbeitsbreite gearbeitet wird. Je
langer die Schlage, desto groRer muss bei vorgegebener Arbeitsbreite das Gullefass
sein, um den Schlag mit einer Tankflllung Uberqueren zu kdénnen. Das erspart un-
notige Fahrspuren. Die mit verschieden grof3en Gullewagen bei unterschiedlicher
Arbeitsbreite und verschieden hohen Giillegaben erreichbaren Fahrstrecken pro
Fassfullung zeigt die Tabelle 3.
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Tabelle 3: Reichweite einer Fassfullung in Abhangigkeit von Arbeitsbreite,
Fassgrof3e und Gillegabe (m3/ha)
Reichweite einer Fassflllung bei Arbeitsbreite von

6m 12m 18 m 24 m
6 m3 FassgrofRe
e 10 md¥ha 1.000 m 500 m 333 m 250 m
e 20 md¥ha 500 m 250 m 167 m 125 m
e 30 mdha 333 m 167 m 111 m 83m
12 m3 FassgroRRe
* 10 m¥ha 2.000 m 1.000 m 667 m 500 m
20 m¥ha 1.000 m 500 m 333 m 250 m
*+ 30 md¥ha 667 m 333 m 222 m 167 m
18 m3 FassgroRRe
10 m3ha 3.000 m 1.500 m 1.000 m 750 m
20 m3ha 1.500 m 750 m 500 m 375m
* 30 mdha 1.000 m 500 m 333 m 250 m

Bei der sehr groRen Arbeitsbreite von 24 m und den praxistblichen Gillegaben um
20 m3%ha reichen selbst die grof3en Fasser nicht mehr aus, um grél3ere Schlaglangen
mit einer Fassfillung zu tberqueren. Hier muss man entweder in einer bereits begull-
ten Fahrspur ein zweites mal fahren oder die Gillemenge in zwei Teilgaben ausbrin-
gen.

GroRere Gilllewagen ermoglichen zwar hohere Ausbringleistungen und das Uber-
gueren groRRerer Schlaglangen mit einer Fassfullung, sie sind in der Anschaffung
aber auch deutlich teurer. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht rechnet sich der
Einsatz groRRer Gullewagen nur, wenn damit auch grol3e Gullemengen ausgebracht
werden. Als Faustzahl kann hier gelten, dass fur einen halbwegs rentablen Einsatz
pro m3 Fassvolumen mindestens 200 m3 Gille pro Jahr ausgebracht werden sollten.
Das bedeutet mit dem Gullewagen sollten pro Jahr mindestens 200 Fassfillungen
ausgebracht werden. Uber die Kosten, die dann fiir das Giilleausbringen entstehen,
informiert die Tabelle 4.

Tabelle 4.  Kosten der Gilleausbringung in Abhangigkeit von der Gullewagengrof3e

u. d. Transportentfernung (Ausbringung v. 200 Fassfullungen pro Jahr)

Ausbringkosten fur die Gulle bei Schlagentfernung von
1 km 3 km 5 km 10 km
6 m3 Fassgrofie 5,58 DM/m3 7,86 DM/m3 9,55 DM/m3 12,37 DM/m3
9 m3 Fassgrofie 5,09 DM/m3 6,82 DM/m3 8,11 DM/m3 10,25 DM/m3
12 m3 FassgroRRe 5,19 DM/m3 6,70 DM/m3 7,82 DM/m3 9,72 DM/m3
15 m3 Fassgrolie 5,17 DM/m3 6,50 DM/m3 7,50 DM/m3 9,17 DM/m3
18 m3 Fassgrolie 5,39 DM/m3 6,63 DM/m3 7,57 DM/m3 9,16 DM/m3
21 m3 FassgroR3e 5,48 DM/m3 6,64 DM/m3 7,51 DM/m3 8,99 DM/m3

Bei den Berechnungen zu dieser Tabelle wurde ein Arbeitslohn von 20 DM pro
Stunde fir den Schlepperfahrer unterstellt. Aus der Tabelle wird deutlich, dass selbst
bei der hier angenommenen guten Auslastung die groReren Gullewagen nur dann
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Kostenvorteile bieten, wenn die Gulle Uber grof3ere Strecken transportiert werden
muss.

Wo die hier unterstellte Auslastung von ca. 200 Ladungen pro Jahr nicht erreicht
wird, bietet sich haufig das Gullefahren durch Lohnunternehmer oder Maschinen-
ringe an. Aber auch durch den gemeinschaftlichen Kauf eines Gillewagens lassen
sich erhebliche Kosteneinsparungen erzielen.

Begrenzungen was die Fassgrof3e angeht, ergeben sich letztlich auch aus der
StVZO. Dort ist vorgegeben, dass Giullewagen mit mehr als 8 t zuldssigem Ge-
samtgewicht (ca. 6 m3 Fassgrof3e) nicht mehr mit einer Auflaufbremse, sondern mit
einer Druckmittelbremse ausgerustet sein missen. Aul3erdem darf die Achslast 10 t
pro Achse nicht Ubersteigen. Aus diesen Anforderungen der StVZO ergeben sich
unter Berucksichtigung der unterschiedlichen Eigengewichte und der unterschied-
lichen Achsaggregate folgende Einschrankungen im Hinblick auf die Fassgrol3e:

* Gullewagen mit Auflaufboremse  bis ca. 6 m?3 nutzbares Fassvolumen
* Gullewagen mit Einzelachse bis ca. 9 m3nutzbares Fassvolumen
* Gullewagen mit Doppelachse bis ca. 16 m3 nutzbares Fassvolumen
* Gulllewagen mit Dreifachachse bis ca. 22 m3 nutzbares Fassvolumen.

Bei diesen Angaben wurde davon ausgegangen, dass das Fassvolumen vollstandig
genutzt werden kann und dass die Stutzlast des Glllewagens 2 t betragt. Etwas
grol3er als angegeben kann der Gullewagen nur dann sein, wenn er nicht im Zug-
maul, sondern zum Beispiel in der Hitch-Kupplung angehéngt ist und deshalb mehr
Gewicht auf den Schlepper Ubertragen kann.

Abbildung 2:  Selbstfahrer sind auch auf kleineren Flachen gut -einsetzbar,
dennoch haben sie aus betriebswirtschaftlichen Grunden nur auf
groBRen Flachen Chancen, insbesondere wegen der aufwendigen
Zufuihrlogistik mit Straf3enfahrzeugen
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Die Aussagen zur FassgroéfRe beziehen sich auf angehangte Gillewagen, da diese
nach wie vor dominieren. Selbstfahrer haben bislang nicht die erwartete Verbreitung
gefunden. Dies durfte unter anderem auf den relativ hohen Preis zurtickzufiihren
sein. Je nach GroRRe des Fassaufbaus und technischer Ausstattung kosten derartige
Fahrzeuge zwischen 200.000 DM und 500.000 DM. Da die Giulle Uberwiegend im
Frihjahr ausgebracht wird, ist es schwierig, diese teuren Fahrzeuge allein mit der
Glulleausbringung auszulasten. Entsprechend hoch sind die festen Kosten fir
Abschreibung und Zinsen.

Uberschatzt werden haufig die Leistungssteigerungen, die gegeniiber angehangten
Gullewagen mdglich sind. Bei gleichem Fassvolumen ermdglichen Selbstfahrer auf-
grund ihrer starkeren Motoren und ihrer grof3eren Wendigkeit etwa 20 % - 30 %
hohere Ausbringleistungen. Vorteilhaft ist allerdings, dass mit diesen Fahrzeugen
auch bei nicht ganz so guten Bodenverhéltnissen noch Gillle ausgebracht werden
kann, weil hier meist alle Rader angetrieben werden.

Selbstfahrer werden zumindest in den alten Bundeslandern in naher Zukunft wohl
auch noch weiterhin die Ausnahme bleiben. Nur wenn es gelingt, eine lang andau-
ernde und hohe Auslastung zu erreichen, ist auch mit dieser Technik eine kosten-
gunstige Gulleausbringung maoglich. Zur besseren Auslastung tragt bei, wenn der
Selbstfahrer auch noch mit anderen Aufbauten z. B. zum Kalkstreuen oder zur Fest-
mistausbringung versehen werden kann.

3. Fahrwerk

In den letzten Jahren ist das Fassvolumen der verkauften Gillewagen deutlich ange-
stiegen. Diese Entwicklung war nur mdglich, weil gleichzeitig das Fahrwerk wesent-
liche Verbesserungen erfuhr. Das Fahrwerk umfasst die Achsen und die Reifen.

Bei den Achsen ist neben der Achsanzahl auch die Verbindung mit dem Rahmen
und die Federung von Bedeutung. Wie bereits erlautert, kommen Einzelachsen auf-
grund der StVZO nur fur Gullewagen bis ca. 9 m3 Fassvolumen in Betracht. Sie sind
billig in der Anschaffung, weisen nur geringen Verschlei3 auf, sind leichter lenkbar
und mussen fur das Ruckwartsrangieren nicht starr gestellt werden. Da hier das
Fahrzeuggewicht aber nur von zwei Radern getragen wird, sind an die Bereifung
hohe Anforderungen zu stellen, um den Bodendruck in vertretbaren Grenzen zu hal-
ten.

Bei Ausristung des Glllewagens mit einer Einzelachse ist selbst bei Verwendung
von Niederdruckreifen eine Federung empfehlenswert. Sie tragt dazu bei, dass ins-
besondere bei Leerfahrten die harten St6Re nicht direkt vom Fahrwerk auf den tbri-
gen Wagen ubertragen werden. Statt dicker Blattfederpakete werden heute immer
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haufiger Parabelfedern eingesetzt, weil sie bei gleicher Tragkraft etwa ein Drittel
leichter sind. Weitere Vorteile sind die niedrigere Einbauhthe und der kirzere
Federweg. Letzterer verbessert die Fahrstabilitdt und verhindert ein Aufschwingen.

Abbildung 3:  Niederdruckreifen schonen den Boden und haben sich in allen
Achsformen durchgesetzt, hier als Einzelachse

Mit zunehmender FassgroRe gewinnen die Doppelachsen immer mehr an
Bedeutung. Bei den Doppelachsen sind starre Ausfiihrungen nicht zu empfehlen. Der
Verschleil3 im Bereich der Radlager ist grof3, ein Fahrtrichtungswechsel auf dem
Acker (z. B. auf dem Vorgewende) fihrt zu einem deutlich héheren Zugkraftbedarf
und das Rangieren auf engen Hofstellen hat Schaden an den Reifen zur Folge. Bei
Doppelachsen sollten deshalb die hinteren Rader aktiv gelenkt oder frei nachlaufend
ausgefihrt sein. Zum Rickwartsfahren missen diese Achsen arretiert werden. Das
sollte hydraulisch oder mit Druckluft vom Schleppersitz aus mdglich sein.
Doppelachsen sollten einen grof3en Pendelweg aufweisen, damit auch in unebenem
Gelande eine gleichmaliige Lastverteilung auf alle Rader erreicht wird.

Aufgrund des deutlich hoheren Preises kommen Doppelachsen nur fur grol3ere Guil-
lewagen oder bei speziellen Einsatzverhaltnissen in Betracht. Wo z. B. mit dem Gul-
lewagen in stehendem Mais gearbeitet werden soll, ist die Reifenbreite auf etwa 45
cm begrenzt (bei 75 cm Reihenabstand), um Pflanzenschéaden zu vermeiden. Bei so
schmalen Reifen ist selbst bei kleineren Gullewagen eine Doppelachse notwendig,
um die Belastung des einzelnen Reifens und damit den Bodendruck in vertretbaren
Grenzen zu halten. Gegenuber Einzelachsen bieten Doppelachsen aul3erdem den
Vorteil, dass sie auf der Stral3e ruhiger laufen. Eine Federung ist bei Doppelachsen
nicht unbedingt erforderlich, weil Unebenheiten zur Halfte schon vom Achsaggregat
»-geschluckt‘ werden.
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Abbildung 4.  Doppelachsen erlauben gleiche Aufstandsflache bei geringerer
Breite, haben also z.B. bei Gllleausbringung in Getreide Vorteile.
Lenkachsen sind generell zu fordern

Das fur Doppelachsen Gesagte gilt in noch starkerem Mal3e fir die Drei- und Vier-
fachachsen. Diese aufwendigen Achsaggregate werden bei sehr gro3en Gullewagen
(ab ca. 16 m3) eingesetzt. Sie sind teilweise mit einer Luftfederung versehen. Die
Luftfederung bietet hier Vorteile, weil sie groRe Federwege ermdéglicht, eine gute
Federwirkung aufweist und eine automatische Bremskraftregelung hier problemlos
funktioniert. Inzwischen sind sogar Dreifachachsen mit Luftftederung auf dem Markt,
bei denen einzelne Achsen angehoben werden kénnen, um mehr Gewicht auf den
Schlepper zu Ubertragen. Bei anderen Glllewagen wird dazu der eigentliche Gulle-
tank auf dem Rahmen weiter in Richtung Schlepper geschoben. Durch die Ge-
wichtsuibertragung auf den Schlepper wird dessen Zugkraft erhéht und der Zugkraft-
bedarf des Gullewagens verringert.

Wie gut sich das Fahrwerk eines Giullewagens fur das Fahren auf dem Acker bzw.
dem Griunland eignet, ist nicht nur vom Fahrzeuggewicht und von den Achsen, son-
dern auch von den Reifen abhéngig. Je groRer die Aufstandsflache der Reifen, desto
kleiner ist bei gleicher Gewichtsbelastung der Druck, der auf den Boden einwirkt. Das
Ziel muss es deshalb sein, einen mdglichst leichten Glillewagen so zu bereifen, dass
eine madglichst grol3e Aufstandsflache erreicht wird. Das bedeutet zunéchst einmal,
dass der Gullewagen nicht groRer gewahlt werden sollte als unbedingt nétig und
dass die erheblichen Unterschiede im Eigengewicht dieser Fahrzeuge zu beachten
sind. Das Fahrzeuggewicht ist insbesondere im Hinblick auf die Schonung des
Unterbodens von entscheidender Bedeutung. Fir den Krumenbereich und fir den
Zugkraftbedarf kommt dagegen der Vergrof3erung der Aufstandsflache mehr Be-
deutung zu. Die Grol3e der Aufstandsflache wird bestimmt von der Reifenhéhe, der
Reifenbreite, der Reifenbauart und dem Luftdruck im Reifen.
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Zur Reifenhéhe ist festzustellen, dass ein héherer Reifen auch immer eine grol3ere
Aufstandsflache aufweist und leichter lauft. Bei einigen Gullewagen ist die Reifen-
hohe begrenzt, weil ansonsten die Reifen am Fass scheuern. Teilweise lassen sich
bei einer VergréRerung der Spurweite auch hier groéRere Reifen montieren. Ein Ge-
sichtspunkt, der gegen hoéhere Bereifungen angefihrt wird, ist die grol3ere Kippge-
fahr. Da der Schwerpunkt eines Gillefasses aber lediglich um 10 cm hdéher liegt,
wenn ein um 20 cm hoéhere Reifen montiert wird, sollte die VergroRerung der Kipp-
gefahr nicht Gberbewertet werden. Sie spielt nur bei extremen Hanglagen eine Rolle.
Schwieriger wird es, wenn groRere Reifen Einschnitte (Einbuchtungen) im Fass
erfordern. Die Schweil3nahte und Ecken sind nicht so stabil wie glatte Flachen,
konnen eventuell reil3en.

Fur die Reifenbreite gilt, dass hier der Einflu auf die Gro3e der Aufstandsflache
noch groRer ist als bei der Reifenhéhe. Wer bei der Gilleausbringung nicht an
Reihenkulturen oder Fahrgassen gebunden ist und im Hinblick auf den Bodendruck
das Optimum erreichen will, sollte deshalb den breitesten Reifen wéhlen, der fur
seinen Wagen angeboten wird. Begrenzend kann hier allerdings die StVZO wirken,
die vorschreibt, dass selbst bei Verwendung von Niederdruckreifen die Breite im
Reifenbereich nur bis 3 m betragen darf. Einen Uberblick tiber derzeit an Giillewagen
haufiger verwendete ReifengrofRen gibt die Tabelle 5.

Tabelle 5: Technische Daten und Preise verschiedener Gillewagenreifen

Reifen- Reifenmalde
bezeichnung Breite x HOhe Aufstandsflache Preise pro Reifen
in cm in cm? DM
20.0/70-508 53 x 126 1.800 1.100
21.0/80-20 53 x 138 1.980 1.200
23.1-26 59 x 158 2.520 1.800
28.1-26 71 x 159 3.050 2.200
550/60 — 22,5 55 x 123 1.830 1.300
600/55 — 22,5 60 x 124 2.010 1.800
600/55 — 26,5 60 x 135 2.190 2.300
650/55 R 25 65 x 137 2.400 2.500
650/60 R 30,5 65 x 167 2.950 4.000
700/50 — 22,5 70 x 127 2.400 2.100
700/50 — 26,5 70 x 133 2.510 2.600
750/60 — 30,5 75 x 165 3.340 4.300
800/45 — 26,5 80 x 135 2.920 3.700
850/50 — 30,5 85 x 165 3.790 4.700

Ein noch so guter Reifen hilft wenig, wenn er mit einem zu hohen oder einem zu
niedrigen Luftdruck gefahren wird. Vom Luftdruck werden u. a. die Tragfahigkeit und
die Aufstandsflache beeinflul3t. Bei einer Erh6hung des Luftdrucks im Reifen um
50 % uber den bendtigten Wert wird seine Aufstandsflache um etwa 20 % kleiner und
auf dem Acker steigt der Zugkraftbedarf des Wagens um etwa 15 %. Auf der Stral3e
lauft der Wagen aber etwas leichter.
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Wenn der Luftdruck exakt auf die bendtigte Tragfahigkeit des Reifens abgestimmt
wird, steht er in enger Beziehung zum Bodendruck, der vom Reifen ausgetbt wird.
Man kann also auch anhand des fir eine ausreichende Tragfahigkeit notwendigen
Luftdrucks abschatzen, welcher Bodendruck vom Reifen ausgeibt wird. Je niedriger
dieser Luftdruck, desto geringer der Bodendruck. Das zeigt auch die Tabelle 6. Aus
dieser Tabelle wird aber auch deutlich, dass bei niedrigem Luftdruck im Reifen der
Verschleil3 bei Stral3enfahrt ansteigt.

Tabelle 6:  Beurteilung verschiedener Bereifungen von Flissigmisttankwagen fir
den Einsatz auf dem Acker anhand des mdglichen Reifeninnendruck

Beurteilung im Hinblick auf
maglicher Reifeninnendruck Bodenschonung Verschleild
weniger als 1,0 bar sehr gut ausreichend
1,0 bis 1,5 bar gut befriedigend
1,5 bis 2,0 bar befriedigend gut
mehr als 2,0 bar nicht befriedigend sehr gut

Die vom Glullewagenhersteller gemachte Vorgabe zum Luftdruck ist so ausgelegt,
dass sich auch bei vollem Gillewagen und schneller StraRenfahrt der Verschleil3 in
Grenzen halt. Der Luftdruckwert ist fir das Fahren auf dem Acker aber eigentlich zu
hoch, denn dort wird wesentlich langsamer gefahren. Dieses Problem laf3t sich mit
einer Luftdruckregelanlage I6sen. Damit kann der Luftdruck im Reifen wahrend der
Fahrt auf die jeweiligen Einsatzbedingungen (Stral3e oder Acker) eingestellt werden.
Eine solche Anlage kostet fir einen Gillewagen mit Einzelachse derzeit etwa
6.000 DM, wobei in diesem Preis der Kompressor nicht enthalten ist. Aufgrund des
hohen Preises konnten Luftdruckregelanlagen bislang nur bei grof3en und meist
Uberbetrieblich eingesetzten Gillewagen eine gewisse Bedeutung erlangen.

Bei Giullewagen, die nicht nur auf dem Acker, sondern auch auf dem Grinland ein-
gesetzt werden, geht es nicht nur um die Schonung des Bodens, sondern auch um
die Schonung der Grasnarbe. Gerade in Grunlandbetrieben stellt sich deshalb die
Frage nach dem optimalen Reifenprofil . Bewéhrt haben sich fur derartige Einséatze
Reifen mit einem flachen Stollenprofil, bei dem die Stollen relativ dicht hintereinander
angeordnet sind. Fur das Fahren auf dem Acker sind diese Profile weniger gut ge-
eignet, weil sich in ihnen mehr Erde festsetzt und deshalb bei feuchteren Bodenbe-
dingungen die StralR3en starker verschmutzt werden. Hier, und fir die Stral3enfahrt
selber, sind die meist auch billiger angebotenen Rillenprofile zu bevorzugen.

Ob es sich lohnt, fur groRere Reifen mehr Geld auszugeben, lalt sich nicht allge-
meingultig beantworten. Das liegt u. a. daran, dass es sehr schwierig ist, den be-
triebswirtschaftlichen Nutzen eines verringerten Bodendrucks, einer reduzierten Nar-
benschadigung oder einer friilheren Befahrbarkeit der Flachen zu kalkulieren. Aber
auch die Erfassung der Kosten ist schwierig. Je nach Reifenhersteller muss pro cm?
Aufstandsflache (siehe Tabelle) mit einem Preis pro Reifen zwischen 0,90 DM und
1,60 DM gerechnet werden. AulRerdem ist der Anschaffungspreis allein auch noch
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kein aussagekraftiger Wert, denn die hohen und breiten Reifen halten in der Regel
langer als kleine schmale und das wirkt sich wieder positiv auf die Kosten aus.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass sich der Kauf gréRerer Reifen umso eher
lohnt, je mehr Gille ausgebracht werden soll, je weniger Zeit fur die Ausbringung zur
Verfiigung steht, je schwieriger die Bodenverhaltnisse sind und je groRRer der Giille-
wagen ist.

4. Bauarten der Verteilfahrzeuge
Bei Flissigmisttankwagen werden folgende Bauarten unterschieden:

* Druckverteiler-
* Kompressor- und
* Pumpentankwagen

Der Druckverteilertankwagen ist eine Weiterentwicklung des heute aufgrund
schlechter Verteileigenschaften bedeutungslosen Schleudertankwagens. Dabei wird
die Schleuderscheibe gekapselt. Vorteilhaft ist bei diesem Tankwagentyp die durch
das Fass laufende Ruhrwelle, die insbesondere bei Schweine- und Huhnergulle zur
besseren Homogenisierung beitragt. Aul3erdem kann in der gekapselten
Schleuderscheibe eine gewisse Zerkleinerung stattfinden. Der Ausbringdruck ist
gréRer als beim Kompressortankwagen, andert sich <aber mit dem Beflllgrad. Zum
Beflllen ist eine getrennte Pumpe erforderlich.

Von den drei genannten Bauarten hat der Kompressortankwagen (oder auch
Vakuumtankwagen) in der Landwirtschaft die gro3te Bedeutung. Beflllt wird, indem
Uber ein Kompressor ein Vakuum in dem Wagen erzeugt wird. Begriindet ist die
weite Verbreitung u.a. durch preiswerte Bauart, geringe Fremdkorperempfindlichkeit
und Selbstbeftillung.

Pumpentankwagen saugen die Gille aus dem Tank an und férdern sie mit 1 bis 8
bar zum Verteiler, sie kénnen sich selbst befiillen. Der hdhere und vor allem
gleichmaliigere Druck bringt Vorteile bei der Ausbringung auf grof3ere Arbeitsbreiten
und fir die exakte Verteilung. Diese mit verschiedenen Pumpentypen ausgerusteten
Tankwagen sind in der Lage, hohere Dricke als z.B. Kompressortankwagen, zu
erzeugen und bieten somit die Voraussetzung, um exaktere Quer- und
Langsverteilung auf dem Feld zu erzielen. Insbesondere fur die emissionsarme
Verteilung mit Schleppschlauchen groRerer Arbeitsbreiten haben hohe Pumpdriicke
Vorteile. Um der Verstopfungsgefahr vorzubeugen, werden diese Verteilwagen oft
zusatzlich mit Zerkleinerern sowie mit Fremdkdérpersicherungen ausgestattet werden.
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Tabelle 7: Vergleich der 3 heute eingesetzten Tankwagentypen verglichen

(nach Kowalewsky)

Druckverteiler- |Kompressor- |Pumpen-

tankwagen tankwagen tankwagen
Ansaugen des Flissigmistes — +++ ++++
Beflllgeschwindigkeit — + + ++ +
Flissigmistforderung — — ++ 4+
zerkleinernde Wirkung +++ + ++ + +
Aufrihren im Tank ++++ - +++
Ausnutzung des Tankvolumens ++++ + + ++ + +
maoglicher Druck +++ + + ++ ++
Fremdkorperempfindlichkeit + + ++++ +
Wartungsaufwand +++ ++++ +
Gerduschentwicklung ++++ + ++++
Kosten ++++ + 4+ + +

— nicht maglich (bzw. Zusatzeinrichtungen erforderlich)

+ schlechtere Bewertung
+ + + + bessere Bewertung

Um die technischen Anforderungen fir eine exakte Gilleverteilung zu erfillen, sind
die auf dem Markt befindlichen Gulletankwagen mit unterschiedlichen Aggregaten
zum Befullen, Homogenisieren, Fordern, Zerkleinern und Entleeren ausgestattet. In
den folgenden Kapiteln sollen die Techniken naher beschrieben und beurteilt

werden. Dazu wurden auch die Hersteller nach technischen Einzelheiten befragt.

Abbildung 5:

Auf landw. Betrieben werden Saugschlauche fiir selbstbefillende

Wagen meistens unten angeflanscht. Lohnunternehmer bevorzugen
Saugschlauche mit Hubgerist fur Uberrandbefiillung wegen der

hoheren Schlagkraft. Hier ein Samson-Schleppschlauchwagen mit
dezentralen Forderorganen in den Schlauchen.
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5. Kompressor

Die meisten Hersteller risten ihre Vakuumwagen mit Kompressoren von
Spezialfirmen aus (z.B. Battioni Pagani, Hertell u.a.). Kompressoren werden in vielen
Bereichen der Industrie, Handwerk und Landwirtschaft eingesetzt. Bei dem
speziellen Einsatz an Kompressortankwagen sind gezielte Anforderungen zu
erfillen, daher missen Landwirte oder Lohnunternehmer beim Kauf auf bestimmte
technische Details achten.

Leistung und Leistungsbedarf des Kompressors

Bestimmt wird der Leistungsbedarf sehr wesentlich von der Gré3e des Tankwagens
und der gewiunschten Verteiltechnik. Fir Tankwagen mit mehr als 10 ms3
Fassungsvermaogen ist ein Leistungsbedarf des Kompressors von etwa 25 kW zu
veranschlagen (10-40 kwW). Hochstbetriebsdriicke mit mehr als 1 bar erfordern u.a.
jahrliche TUV-Abnahmen und sind daher in der Landwirtschaft nicht tblich.

Fur den Betreiber sind dartber hinaus Kriterien wie Beflllzeit, maximale Saughdhe
und maximaler Druck mal3gebend, denn Hauptziel ist neben der exakten
Gulleverteilung eine mdglichst geringe Arbeitszeit. Beflillzeiten des Tankes richten
sich vor allem nach dem Luftdurchsatz (Kompressorleistung). Wesentlich beeinflusst
wird die Beflllzeit weiterhin durch die Saughdhe, den Gillezustand (Zahflissigkeit),
Homogenitat, Saugleitungsquerschnitt, Tankgré3e und Tankform. Flache, lange
Tanks lassen sich bei gleichem Inhalt schneller befillen als kurze, hohe Tanks.

Zu beachten ist, dass es sich bei den eingebauten Kompressoren meistens um
.Kurzzeitlaufer” handelt, die nicht fir Dauerbetrieb konstruiert sind. Die Betriebszeit
dieser Kompressoren sollte 6-8 Minuten nicht (berschreiten, da sonst die
Gehausetemperatur auf tUber 90C ansteigen und zur Beschadigung von Schaufeln
und anderen Teilen fuhren kann. Beim Anfall von sehr dickflissiger Giulle sollte mit
Wasser verdinnt werden, damit die Betriebszeiten eingehalten werden kdénnen.

Von verschiedenen Herstellern wurden folgende fur Kompressoren in Gullewagen
gemacht:

¢ Hochstbetriebsdruck - 1,5 bar

¢ Hochstvakuum - 0,8 bar (0,7-0,85)

¢ max. Saughthe -6-8 m

¢ angestrebte Beflllzeit - 3 m3min

¢ erforderlicher Luftdurchsatz - 12.000 I/min (8.000-14.000)
¢ empf. Saugleitungsdurchmesser - 150 mm

¢ Hochstdrehzahl - 600 U/min
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Abbildung 6: Lamellen-Kompressor (Werkbild Eckart)

Schutz von Umwelt und Anwender

Kompressoren verursachen meistens eine unangenehme Gerauschentwicklung. Der
Wert von 75 dB wird von den meisten befragten Herstellern Uberschritten
(80-100 dB). Auf diesem Sektor sind daher Verbesserungen zur Gerauschminderung
zu fordern.

Von allen Herstellern wird heute asbestfreies Gewebe fir den Lamellenaufbau
verwendet. Hinsichtlich der Verlustschmierung ist der Einsatz von biologisch
abbaubaren Olen grundsatzlich mdglich.

Wartungsaufwand und Standzeiten

Angaben zu Standzeiten wurden in Abhangigkeit von der Ansaugluftqualitat
gemacht. Danach halten die Lamellen etwa zur Bewaltigung von 30.000-40.000 m3
Giulle und mussen dann erneuert werden. Kontrollen sollten nach mindestens 600
Stunden Einsatz des Kompressors vorgenommen werden. Bei Verschleil3 der
Lamellen sind fir den Austausch zwischen 1 und 3 Stunden Arbeitszeit zu
veranschlagen, je nach Bauart.

Kihlung und Schmierung

Entscheidend fur die Lebensdauer der Kompressoren sind ausreichende Kihlung
und Schmierung.

Es werden Kompressoren mit Wasserkihlung oder Zwangsluftkiihlung angeboten.
Lohnunternehmer  wahlen haufig Kompressoren mit  Wasserkihlung
(Wasserringkihlung). Besonders im kommunalen Einsatz werden
Kompressorenlaufzeiten von oft mehr als 10 Minuten erreicht. Au3erdem sind dann
die Abkuhlzeiten fur normale Luftkiihlung zu kurz. Fir Kompressortankwagen in
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kleineren und mittleren GréRen /L 10 m3 Fassinhalt) reicht im landwirtschaftlichen
Einsatz die normale Luftkiihlung. Als Alternative zur Wasserringkiihlung werden von
einigen Herstellern Kompressoren mit Zwangsluftkiihlung angeboten. Diese Form der
Kihlung verursacht meist die héchste Gerauschentwicklung.

Hinsichtlich der Schmierung der Lager sind verschiedene Techniken im Einsatz:

- Zwangsschmierungen werden mit Kolben- oder Zahnradpumpen betrieben.

- Tropfoler bewerkstelligen die Verlustschmierung, hierbei ist die Verwendung
von Biodlen zu empfehlen, auRerdem missen diese Ole ebenfalls
warmebestandig sein.

Antrieb

Kompressoren an Vakuumwagen werden generell durch die Schlepperzapfwelle mit
540 U/min angetrieben - nur in Einzelfallen erfolgt der Antrieb per Olmotor. Fiir den
Einsatz von Kompressoren in Gebauden ist der Elektromotor als einzige Alternative
anzusehen.

Zusammenfassend noch einige Grundsatze beim Betrieb von Kompressoren
an Vakuumwagen:

- Antrieb: uber Gelenkwelle mit 540 U/min

- Drehrichtung: meist entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn, darf aber
keinesfalls gedndert werden, da sonst Beschadigungen an
den Bauteilen auftreten

- Drehzabhl: empfohlen werden meist zwischen 400 und 500 U/min,
maximal jedoch 600 U/min. In der Einlaufzeit sollten die
Drehzahlen um etwa 25 % reduziert werden.

- Schmierung: die meisten Fabrikate sind mit Zwangsschmierung, sowohl
beim ,Saugen“ als auch beim ,Drucken®, mittels
Zahnradpumpe ausgestattet. Das Ol flieBt dabei im
Kreislauf, der Olstand muss regelmaRig kontrolliert

werden.

- Olsorten: gemal Herstellerangaben - meistens SAE 20 W im
Sommer und SAE 10 W im Winter - meistens auch Biotle
verwendbar

- Olmengen: ohne Getriebedl werden etwa 3 bis 4 | benotigt

- Olwechsel: etwa alle 300 Betriebsstunden

- Uberlaufsicherung: da keinesfalls Giille in den Kompressor geraten darf, dient

ein im Tank eingebautes Schwimmkugelventil in
Verbindung mit einem Syphonabscheider als Sicherung.
Sollte trotz aller Vorsichtsmal3nhahmen dennoch Giille oder
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Flissigkeit in den Kompressor gelangen, muss sofort mit
Mineraldl ~durchgespult" werden. Diese
Rostschutzsicherung ist auch ratsam, wenn der
Kompressor langere Zeit nicht in Betrieb war.

- Uberdruckventil: da der maximal zulassige Behalterdruck bei etwa 1 bar
liegt, sorgen meistens Uberdruckventile fir den
erforderlichen Luftablass (z.B. als Haubendom)

- Betriebstemperatur: im Kompressorgehause darf die Temperatur nicht Gber
90<T ansteigen, dafir sorgt die Kompressorkuhlung

- Wartung: bestenend aus Uberwachung der Ventile und des
Schmierdls. Die Lamellen sollten gewechselt werden,
wenn diese abriebbedingt um 10-15 % ,verkirzt“ wurden.

Bedeutung der Kompressortankwagen

Vakuumwagen sind nach wie vor fir die Gulleausbringung am weitesten verbreitet.
Als Fassmaterial kommt fast nur Stahl in Frage. Mit Kompressoren betriebene
Glulletankwagen sind fur fast alle Verteiltechniken geeignet - auch far
Schleppschlauche in Arbeitsbreiten von bis zu 24 m.

Kombination des Kompressors als ,Hauptaggregat® mit anderen Aggregaten sind an
Tankwagen sehr verbreitet:

. Kompressor und Verdrangerpumpe - Kompressor fir fremdkdrper-
unempfindliche, hohe Beflillleistung und Verdrangerpumpe zum ,Rihren* und
»YAusbringen®.

. Kompressor und Olmotor - sehr weit verbreitet, wobei der Olmotor die
Schneid- und Verteilkopfe antreibt bei Schleppschlauchverteilung und
Gulledrill.

. Kompressor und Fligelrad zur Beschleunigung des Gullestroms, wobei der

Antrieb auch hier hydraulisch erfolgt.

. Kompressor und Kreiselpumpe ebenfalls als Zusatzaggregat zum Befiillen und
zwar hydraulisch oder mechanisch betrieben.

6. Pumpen
6.1 Verdrangerpumpen

Neben den weit verbreiteten Kreiselpumpen, Taumotor- und Tauchschneidpumpen
(Niederdruckpumpen) werden Verdrangerpumpen in Gillewagen eingesetzt.
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Insbesondere in  Verbindung mit Pumptankwagen werden (Uberwiegend
Verdrangerpumpen eingebaut, da sie bauartbedingt hohe Driicke erzeugen,
selbstsaugend sind und mit sehr dick-flissiger Gulle fertig werden kénnen.

Abbildung 7: Kennlinien von Kreiselpumpe und Drehkolbenpumpe

Verdrangerpumpen erweisen sich im Einsatzbereich als sehr vielseitig:

Neben dem Einsatz in der Landwirtschaft fir Guille und Flussigfutter eignen sich
diese Pumpen zum Foérdern von Abwassern, Schlammen, chemischen Flissigkeiten
aller Art, in der Nahrungsmittelindustrie und vielen anderen Bereichen.

Auf dem Gebiet der Verdrangerpumpen fir den Gilleeinsatz befinden sich seit
Jahren zwei Prinzipien im Wettbewerb - die Exzenterschneckenpumpen und die
Drehkolbenpumpen.

6.2. Drehkolbenpumpen

Drehkolbenpumpen sind selbstsaugende, ventillose Verdrangerpumpen, die in der
Lage sind, Flussigkeiten in unterschiedlicher Konsistenz zu fordern. Sie zeichnen
sich durch eine sehr kompakte Bauweise aus.

Allen Drehkolbenpumpen ist die zweiwellige, parallelachsige Bauart gemeinsam,
wobei die Wellen durch ein aul3enliegendes Gleichlaufgetriebe gegeneinander
bewegt werden. Die auf den Wellen befestigten Rotoren wélzen sich in einem sie
umschlieBenden Gehduse mit geringem axialem und radialem Spiel aufeinander ab.
Die Verdranger erzeugen den fur den Flissigkeitstransport erforderlichen Druck,
wobei sie so ausgebildet sind, dass sie in jeder Stellung den Saug- und Druckraum
gegeneinander verschliel3en.
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Beim Abwalzen der Verdranger aufeinander werden die in den Saugsaum
eingetretenen Profillicken mit dem Fordergut geflllt. Jede volle Umdrehung eines
Kolbens umfasst bei der Standardausfihrung zwei Forderphasen, somit werden je
Umdrehung beider Kolben vier Foérderphasen erreicht. Das Medium wird in
Umfangrichtung mitgenommen und auf der Druckseite durch das Eintauchen der
Gegenflugel (Kolben) in die Druckleitung entleert. Hierbei entsteht bei einigen
Kolbenformen eine pulsierende Strémung von der Saug- zur Druckseite. Die
Beanspruchung des Férdergutes ist dabei gering.

Bei Stillstand der Pumpe dbernehmen die Kolben die Funktion eines
Ruckschlagventils zwischen Saug- und Druckseite. In jeder Position der Kolben ist
die Druckseite zuverlassig gegen die Saugseite abgedichtet.

Abbildung 8:  Drehkolbenpumpe — Forderprinzip —(Pumpen + Kompressoren 2/98)

Die Hersteller verwenden verschiedene Drehkolbenformen, z.B. Ovalform, 8-Form,
Dreiflugelform oder Schraubenform. Mit der neu entwickelten Schraubenform wird
eine weitgehend pulsfreie Férderung von Flissigkeiten erreicht. Inzwischen bieten
mehrere Hersteller diese Kolbengeometrie an.

In Abhangigkeit vom Pumpmedium werden verschiedene Kolbenbeschichtungen
angeboten. Die Kunststoffbeschichtungen weisen durchweg eine Harte von 70 Shore
Aund eine Temperaturbestandigkeit von 65-80 T auf.

Fur das Medium Gllle ist besonders der Werkstoff SBR aus Butadien und Styrol
geeignet. Dieser Werkstoff ist sehr verschleil3fest, vertragt allerdings nur
Temperaturen bis etwa 65C. Da die Gille selbst als Schmier- und Kuhlmittel der
Kolben wirkt, fuhrt Trockenlauf generell zur Erwarmung und zu starkerem Abrieb.
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Leistungsbedarf und Leistung

Auch bei den Verdrangerpumpen sind zur Erzielungen maximaler Fordermengen
Bedingungen wie Viskositat der Giulle, Leitungsquerschnitte, Saughthe und -lange,
Druck, Lange der Druckleitung, usw. von Bedeutung.

Im Prospekt geben die Hersteller die Fordermengen einzelner Pumpentypen bei
Wasser unter definierten Bedingungen an.

Entscheidend sind fir die Férdermengen die BaugroRen der Pumpen und die
Drehzahlen. So werden im Drehzahlbereich zwischen 50 und 500 U/min je nach
Baugrol3e Férdermengen zwischen 0,5 bis 600 m3/h realisiert.

Wie bei allen Pumpen verringert sich mit zunehmendem Druck die Férdermenge.
Firmenangaben zum Forderdruck reichen von 3 bis 10 bar. Bezlglich der
Drehzahlempfehlungen umfassen die firmenspezifischen Angaben 100-600 U/min.
Dabei wird ein Leistungsbedarf von 20-40 kW bei 3 bar Férderdruck bendétigt.
Saugleitungsquerschnitte sollten wegen der Reibungsverluste 150 mm Durchmesser
nicht unterschreiten. Bei den Druckleitungen sind Querschnitte von 100-200 mm
Durchmesser moglich. Mit zunehmender Dickflissigkeit verringern sich bei sonst
gleichen Bedingungen die Férdermengen.

Bauartbedingte Besonderheiten

Zur Erzeugung von Saugdriicken missen die Drehkolben eng aneinander laufen und
werden dann durch die zu férdernde Flissigkeit geschmiert und gekihlt. Aus diesem
Grund sind alle Drehkolbenpumpen trockenlauf- und fremdkorperempfindlich.
Wickelerscheinungen durch Garn oder Draht sind wegen der Gegenlaufigkeit bei der
Drehung der zwei Walzkdrper ausgeschlossen (Problem bei Kreiselpumpen!).
Nachteilig ist bei den herkdmmlichen (auch mehrfliigeligen) Kolbenkdrpern eine
gewisse Ungleichférmigkeit (Pulsieren) des Verdrangervorgangs, der sich bei
Flissigkeiten  in  Druckpulsation  auswirkt.  Dadurch  werden  gewisse
Ruttelbelastungen und Drehmomentschwankungen des Pumpsystems
hervorgerufen. Stabilitats- und Haltbarkeitsprobleme kénnen die Folge sein.

Mit neuerer Kolbengeometrie ist es inzwischen gelungen, eine bessere Laufruhe
durch Verhindern der Pulsation zu erreichen. Bei diesen schraubenartigen Kolben
sind die Fligel entlang der Achse um einen bestimmten Winkel verwunden. Durch
diese neuartige Kolbentechnik werden Schwingungsdampfer tberflissig. Aul3erdem
soll neben einer geringeren Gerauschentwicklung noch ein besseres Saugvermdgen,
hoherer Druck und eine hohere Grenzdrehzahl mdglich sein.
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Abbildung 9:  Drehkolbenpumpe mit ,HiFlo-Kolben* fir pulsationsfreie Forderung
(Werkbild Vogelsang)

Die Standzeiten der Drehkolben richten sich insbesondere nach dem
Fremdkdrperbesatz, Sandanteil und Trockenlaufh&aufigkeit. Bei Verschleil3 lasst die
Fordermenge entsprechend nach, so dass dann diese Teile, Drehkolben oder
Rotationsfliigel mit Dichtungen ausgewechselt werden mussen. Als Reparaturzeiten
werden von den Herstellern 1 bis 5 Stunden angegeben.

Gelagert sind die Drehkolben einseitig oder zweiseitig. Einseitige Lagerung
erleichtert die Reparatur, beansprucht das Lager aber starker. Die Lagerschmierung
erfolgt per Zahnradpumpe oder im Olbad. Abdichtungen werden durch Gleitringe
oder Radialwellen gewahrleistet.

Hinweise zu Wartung und Betrieb

- Vor der ersten Inbetriebnahme ist oft ein Aufflllen des Ansaugstutzens mit
Wasser erforderlich.

- Grundsatzlich sind Drehkolbenpumpen fir beide Forderrichtungen geeignet.
Das Schauglas muss immer auf der Saugseite installiert sein.

- Rohrleitungsdurchmesser sollten 150 mm NW auf der Saugseite nicht
unterschreiten (Kavitationsgefahr (Hohlsog)). Wandstarken und Materialien
missen den Nenndriicken der Pumpen standhalten.

- Saugleitungen mit mehr als 30 m L&nge sollten mdglichst in Fliel3richtung mit
Gefalle verlegt werden, damit die Rohrleitung nicht leer laufen kann.
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- Vermeidung von Fremdkorpern in der Gille ist oberstes Gebot und verhindert
weitgehend den Verschleil3.

- Mit zunehmender Zahflissigkeit der Gille muss die Drehzahl beim Pumpen
verringert werden, damit der Saugfaden nicht abreifl3t und Kavitation (Hohlsog)
entsteht.

- Bei Frostgefahr muss die Pumpe durch Vorwarts- und Riuckwartspumpen bei
Offnung der Beliiftungshahne entleert werden.

- Bei Warmeperioden kann es zu Garungsprozessen in der Gulle kommen,
infolge der Gasentwicklung und der damit verbundenen Druckerhéhung kann
die Pumpanlage geschadigt werden. Schieber und Beluftungshahne sind
daher zu 6ffnen.

- Vor langeren Betriebspausen sollte die Pumpe mit Wasser gespult werden,
indem an die Beluftungshahne Leitungswasser angeschlossen wird.

- Getriebedl und Sperrkammerdl sind gemaR Betriebsanleitung regelmafig zu
kontrollieren bzw. zu wechseln. Meistens muss das Getriebedl nach etwa 20
Betriebsstunden und dann in groReren Intervallen bis 2.000 Betriebsstunden
gewechselt werden.

- Bei verschleilbedingtem Kolbenwechsel sind auch die Gleitringdichtungen
auszutauschen.

- Bei einigen Fabrikaten ist bis zu einem gewissen Verschleil3 auch ein
Nachstellen der Gehausehalbschalen mdglich.

6.3 Exzenterschneckenpumpen

Neben zahlreichen Einsatzmdglichkeiten in  der Industrie  wird die
Exzenterschneckenpumpe auf dem Agrarsektor vor allem zur Foérderung von
Flussigfutter und Gille eingesetzt.

Bei den Schneckenverdrangerpumpen wird der einfache preisgtinstige Aufbau mit
nur einem Forderelement als Vorteil gesehen, insbesondere im Bereich kleinerer
Foérdermengen. Da die Verdrdngung des Pumpmediums in axialer Richtung verlauft,
ist in einfacher Weise durch mehrstufiges Fordern ein hoher Druck erreichbar. Ein
weiterer Vorteil ist das bis auf kavitationsbedingte Stérungen fast pulsationsfreie
Fordern.
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Abbildung 10: Exzenterschneckenpumpe (Werkbild Eckart)

Die korkenzieherartig geformten Stahlrotoren drehen sich in Hartgummistatoren und
fordern auf diese Weise flissige bis breiartige Stoffe. Wie die Drehkolbenpumpen
sind auch die Exzenterschneckenpumpen als Saug-Druck-Pumpen zu bezeichnen.

Wichtiges Kriterium bei der Auslegung der Exzenterschneckenpumpe ist der
gefoérderte Volumenstrom und der bendtigte Forderdruck. Der Volumenstrom ist
abhéangig vom Fullgrad der Férderkammer, der sich zwischen Rotor und Stator bildet.

Folgende Parameter beeinflussen den Fillgrad der F6  rderkammern:

Hinsichtlich der Kammergeometrie wird als Optimum nahezu die Kugelform
angestrebt. Die Verkantung von Feststoffen und der Verschleild sind hierbei am
geringsten. Die Kammero6ffnungszeit ist direkt proportional zur Pumpendrehzahl, so
dass mit steigender Drehzahl der Fillgrad der Forderkammer abnimmt.

Mit steigendem Vordruck im Sauggehause der Pumpe nimmt der Fillgrad zu, da die
Beflllung durch den Druck unterstitzt wird.

Bei der Beschaffenheit des Fordergutes fihren dunnflissige mit wenig Feststoffen
beladene Férderguter zu héheren Fullgraden.

Pumpenleistungen fur Gulle

Je nach Bauart und GréRRe werden Fordermengen von Wasser mit 3 bis 4 m3/min
angegeben. Dabei kdonnen Foérderdricke von 5 bis 7 bar erzielt werden, mit
zunehmendem Druck geht auch bei den Exzenterschneckenpumpen die
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Fordermenge zurlck. Der Leistungsbedarf wird bei 3 bar Druck mit 13 bis 50 kW
angegeben, wobei Art der Flussigkeit, Leitungsquerschnitte von Saug- und
Druckrohren sowie Rotorlange (mit etwa 60 cm) von besonderem Einfluss sind. Die
Durchmesser von Saugleitungen sollten 150 mm nicht unterschreiten. Dagegen
werden die Druckleitungen je nach Verwendungszweck zwischen 100 und 200 mm
Durchmesser ausgelegt. Als optimale Zapfwellendrehzahlen werden 400 bis 500
U/min angegeben.

Standzeiten

Hauptverschleildteile von Exzenterschneckenpumpen sind Rotor und Stator. Meist
wird empfohlen, nach 2 Statorwechsel den Rotor auszutauschen (Metallschnecke).
Um moglichst hohe Standzeiten zu erreichen, missen von der Auslegung der Pumpe
abhangige Einflussfaktoren beachtet werden. In Abhangigkeit vom Medium sind
bestimmte Drehzahlen einzuhalten. Eine auf Gilleférderung ausgelegte Pumpe ist
nicht fur den Dauerbetrieb zur Wasserférderung geeignet. Geeignetes Stator- und
Rotormaterial mit bestimmten Fertigungstoleranzen ermoglichen die fur die
Gulleférderung notwendigen Anpressdriicke zwischen Rotor und Stator. Der
Dauerbetriebsdruck gibt praktisch die Stufigkeit der Pumpe vor. Grundsatzlich nimmt
die Druckdifferenz von einer Kammer zur nachsten ab mit zunehmender Lange von
Rotor und Stator.

Stufigkeit der Pumpe in Abhangigkeit vom Dauerbetri ebsdruck

bis 3 bar Dauerbetriebsdruck:  einstufige Pumpe

bis 5 bar Dauerbetriebsdruck:  zweistufige Pumpe
bis 8 bar Dauerbetriebsdruck:  dreistufige Pumpe
> 8 bar Dauerbetriebsdruck:  vierstufige Pumpe

Werkstoffwahl und Beschichtungen sind ebenfalls auf die zu férdernden
Flissigkeiten abzustimmen. Bei stark feststoffbeladenen Medien, insbesondere
Flussigfutter, sollte der Kugeldurchgang vergroRert werden. Generell zeigen
Exzenterschneckenpumpen ahnlich wie Drehkolbenpumpen im Vergleich zu
Kreiselpumpen eine deutlich héhere Anfalligkeit gegenuber Fremdkérpern und
Trockenlaufen. Deshalb sind Vorbeugemalinahmen zu treffen, insbesondere Fremd-
korpersicherungen wie Steinfangkésten.

Nach Firmenangaben betragen die Standzeiten beim Stator rd. 1000 Stunden und
beim Rotor etwa 1500 Stunden. Durch zunehmenden Verschleil3 geht die
Forderleistung entsprechend zuriick, die erforderlichen Driicke werden ebenfalls
nicht mehr erreicht.
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Betriebs- und Wartungshinweise
- Hierbei sind Parallelen zu den Drehkolbenpumpen zu sehen.

- Vor dem Erstbetriebe muss die Pumpe mit dem Foérdermedium angefullt
werden, damit unter allen Umstanden ein Trockenlauf vermieden wird.

- Nach einigen Stunden Einlaufzeit sollten samtliche Schrauben angezogen
werden.

- Rotor und Stator werden durch die durchlaufende Gille gekuhlt und
geschmiert. Eine besondere Wartung ist also nicht erforderlich.

- Auch die Kreuzgelenke sind wartungsfrei.

- Gelagert sind die Antriebswellen mittels Kegelrollen und gegen
Verschmutzung mit den bewéahrten Gleitringdichtungen geschitzt. Die
Schmierung erfolgt meist mit Getriebetl SAE 90 in integrierter Olvorlage als
Dauerschmierung.

- Vor langeren Stillstandzeiten ist die Exzenterschneckenpumpe
grandlich zu reinigen und zu spulen und auf Ablagerungen im
Sauggehause zu Uberprifen. AuRerdem sollte der Stator mit Silikondl
konserviert werden.

- Um Verschleil3 zu minimieren ist vor allem auf Vermeidung von Fremdkorpern
zu achten.

6.4 Kreiselpumpen

Zum Fordern von Gille sind Kreiselpumpen in der Landwirtschaft am weitesten
verbreitet. Das Haupteinsatzgebiet liegt in der Forderung der Gulle aus Kanéalen und
Vorgruben in die Lagerbehalter, wobei in der Regel nur wenige Meter
Hoéhenunterschied zu bewaltigen sind. Zur Ausristung von Giulletankwagen finden
diese Pumpen nur Verwendung in Kombination mit Kompressoren, da die Funktion
des ,Saugens” (Fassbefullung) nicht moglich ist.

Im Gegensatz zu Verdrangerpumpen erzeugen Kreiselpumpen den Druck mit Hilfe
hoher Umfangsgeschwindigkeit des Rotors. Die Rotoren (Kreisel) rotieren frei“ im
Gehause, wodurch sich verschiedene Vorteile ergeben - Unempfindlichkeit
gegenuber Fremdkérpern und Trockenlaufen.
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Abbildung 11: Kreiselpumpe — Pumpenlaufrad mit Gehause
(Durdumat System Beham)

Technische Kriterien

Zwischen dem Gehéuse (Stator) und dem Rotor haben Kreiselpumpen ca. 1-2 mm
Spiel. Je nach Konstruktion der Flugel koénnen Fremdkdrper bis etwa
Kinderfaustgréf3e ohne Beschadigung der Pumpe passieren.

Kreiselpumpen kénnen maximale Dricke von bis zu 3 bar erzeugen, bei
Schlepperantrieb sogar ca. 5 bar. Mit zunehmender Lange der Druckrohre nimmt der
Druck stark ab und zwar auf 20 m um ca. 1 bar. Zum Betreiben von Spuilleitungen
sind daher ausreichende Rohrquerschnitte bedeutsam (>= 150 mm).

Die Forderhthe endet bei etwa 20 m und steht in enger Beziehung zur Férdermenge.
Fordermengen sind abhangig von der Pumpengro3e, Rohrquerschnitten,
Antriebsleistung, Férderhohe und Art der Flussigkeit. Viele Kreiselpumpen liegen bei
3-5 m3 Forderleistung pro Minute. Beim Medium Wasser sind Kreiselpumpen
selbstsaugend bis 0,7 bar » 7 m Wasserséule, éhnlich bei Jauche. Gulle mit 7-8 %
Trockenmasse lasst sich mit einem Saugrohr wie bei den Verdrangerpumpen nicht
aus Vorgruben oder Endbehéltern férdern - hier ist ein entscheidender Nachteil zu
den Verdrangerpumpen (Saug-Druck-Pumpen) zu sehen.

Wichtig sind ausreichend bemessene Rohrquerschnitte, normalerweise ab 150 mm,
bei Spulleitungen fur Rindergulle ab 50 m Lange sollten die Hochdruckrohre 200 mm
NW nicht unterschreiten.
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Die Fremdkorperempfindlichkeit ist im Vergleich zu den Verdrangerpumpen sehr
gering, es sei denn, ein groRBerer Fremdkoérper verkeilt sich im Pumpenlaufrad.
Ebenso gibt es keine Probleme mit Verschleil3 bei Trockenlaufen, da die Flugelrader
ausreichend Spiel haben. Ahnlich gering sind Schaden durch Frosteinwirkung auf die
Pumpe einzuschéatzen.

Neben den herkdbmmlichen Ausfiihrungen werden selbstsaugende oder Hochdruck-
Kreiselpumpen angeboten. Diese Pumpen besitzen ein Spezialgehause (Stator) aus
Gul3 mit innenliegendem Edelstahlmantel, der z.T. auch hartgummibeschichtet ist.
Dazu lauft der Rotor mit extrem wenig Spiel. Dadurch werden das Selbstansaugen
einerseits und hohere Dricke (4-8 bar) andererseits ermoglicht. Die Fremdkérper-
und Trockenlaufempfindlichkeiten sind jedoch hoher als bei ,normalen®
Kreiselpumpen.

Voraussetzungen fir den Einsatz in Gille sind u.a.:

. Medium mit hoher Homogenitat
. Trockenmassegehalte bis maximal 8 %
. Glille frei von Fremdkorpern

Antrieb

Bei Schleppern wird von der normalen Zapfwellendrehzahl von 540 U/min
ausgegangen, durch Ubersetzung liegt dann die Pumpendrehzahl bei bis zu 2100
U/min. Elektromotoren erreichen meist 1400 U/min. Das Optimum wird mit 1800
U/min angegeben. Dartber hinaus nimmt der Verschleil stark zu.

Die Schmierung der Laufrader erfolgt heute meistens mit Biodlen und ist daher auch
bei Leckagen unproblematisch fur die Umwelt.

Die Lebensdauer der Pumpen wird negativ beeinflusst, wenn die Giulle sehr viel
Sand enthalt.

ReiBwerke am Rotor sind fur Rindergille sinnvoll, dennoch kann es Probleme durch
Wickeln von Kunststoffgarn und Draht geben.

7. Matzerator

Da die Gdulle nicht generell von Fremdkorpern freigehalten werden kann, ist der
zusatzliche Einsatz von Matzeratoren bei Gillepumpsystemen zu empfehlen. Die
Schneideinrichtungen zerkleinern Holzsticke, Faserstoffe, Nachgeburten etc.,
wahrend Steine und Metallteile abgesondert werden mussen.
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Bei mobilen und stationaren Gullepumpen sind haufig auch Schneideinrichtungen in
Verbindung mit Fangkasten im Einsatz. Diese Technik befindet sich
selbstverstandlich im Ansaugbereich des Systems, damit gleichzeitig die Gullepumpe
geschont und deren Lebensdauer verlangert wird.

An  Gullewagen befinden  sich Matzeratoren in Kombination  von
Entsorgungseinrichtungen von nicht schneidbaren Grobstoffen vor den Dosier- und
Verteileinrichtungen. Bei den Giullewagen mit Schleppschlauchverteilern oder
Gulledrill haben die Matzeratoren gleichzeitig die Aufgabe, das Medium gleichméalfig
den Austrittsschlauchen zuzufihren. Weit verbreitet sind die sogenannten
Lochscheibendosierer mit vorgeschaltetem Schneidwerk.

Abbildung 12: Matzerator mit Zyklonabscheider (Werkbild Vogelsang)

Haufig sind Matzeratoren, bestehend aus runden Schneidsieben (unterschiedliche
Offnungsweiten) mit rotierenden Schneidelementen kombiniert.

Matzeratoren benétigen einen Kraftbedarf von 5 bis 15 kW. An Gullewagen werden
diese Schneideinrichtungen in der Regel mit einem Olmotor angetrieben.

Je nach Fremdkdrperbesatz halten die Verschleilteile eines Matzerator fiir 20.000
bis 40.000 m?® Gulle. Bei Verschlei3 konnen die betreffenden Teile meistens noch
einmal gewendet werden, danach sind die Teile auszutauschen. Der Zeitbedarf fur
diese Reparaturen betragt nach Firmenangaben etwa 1 Stunde.

Von der GrofRe her miussen die Matzeratoren der Durchflussmenge der Pumpe bzw.
der  Kompressorleistung angepasst werden. Dementsprechend leisten
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Schneidsysteme bei mobilen und stationdren Pumpen bis zu 600 m?3/Stunde.
Dagegen sind die DurchfluBleistungen der Schneid- und Dosiersysteme an
Glullewagen entsprechend der Ausbringmengen erheblich geringer.

Abbildung 13: Mazerator angebaut am Tankwagen. Grof3e Reinigungsoffnung zum
Entfernen von Fremdkoérpern

8. Heute Ubliche Forderaggregate in Gullewagen

Uber 50 % der heute verkauften Giillewagen sind mit Kompressoren fiir die Befiillung
und Ausbringung ausgeristet. Es folgen Gillewagen mit Verdrangerpumpen und
zwar Uberwiegend Drehkolbenpumpen. Da die Ausriistung mit Verdrangerpumpen
bei sonst gleicher Ausstattung etwa 5000 DM teurer ist, haben die
Kompressortankwagen vom Preis her Vorteile. Die meisten auf dem Markt
befindlichen Kompressortankwagen sind mit dem etwas schwereren Stahltanks
ausgerustet. Ein weiterer Nachteil der Kompressoren ist die Beflllung in grol3eren
Hoéhenlagen (Alpenraum), da mit zunehmender HOhenlage ein geringerer
Maximalfassfullstand erreicht wird; hier haben Verdrdngerpumpen Vorteile.
Vorteilhaft neben der Preiswirdigkeit der Kompressortankwagen ist die
Fremdkdrperunempfindlichkeit. Allerdings erfordern Schleppschlauchverteiler neben
Schneid- und Dosiereinrichtungen auch Abscheidesysteme fur ,grobe“ Fremdkorper.
Um das Befillen bei Kompressortankwagen generell zu beschleunigen, werden
zusatzliche Beflllhilfen angeboten. Dabei handelt es sich meistens um
O0lmotorgetriebene Kreiselpumpen. Damit ist dann aber auch der Preisvorteil der
Kompressortankwagen kompensiert.



1246

Auf die Verteiltechnik mit Schleppschlauchen hat die Art des Aggregats (Kompressor
oder Verdrangerpumpe) keinen Einfluss. Ebenso wenig spielt die FassgroéfRe eine
Rolle.

9. Dosierung

Beim Dosieren der optimalen Giullegabe gibt es in der Praxis immer noch grol3e
Schwierigkeiten. Das liegt unter anderem daran, dass viele Landwirte nicht wissen,
welche Nahrstoffgehalte ihre Giille aufweist. Ohne diese Kenntnis ist eine verninftige
Bemessung der Gillegabe nicht moglich. Abhilfe kann hier nur eine Giulleanalyse
schaffen, wie sie beispielsweise von der LUFA durchgefihrt wird.

Wenn die auszubringende Giullemenge unter Berucksichtigung des Néahrstoffvorrats
im Boden des Nahranspruchs der angebauten Kultur und der N&hrstoffgehalte der
Glille ermittelt wurde, gilt es, diese Menge auch moglichst exakt auszubringen. Von
Seiten der Technik gibt es dazu unterschiedliche Mdglichkeiten.

Das Dosieren erfolgt bei den meisten der heute eingesetzten Gullewagen allein tber
die Fahrgeschwindigkeit. Dabei kommt der Landwirt meist nicht umhin, erst durch
Ausprobieren herauszufinden, wie schnell er fahren muss, um die gewiinschte Hek-
targabe zu verabreichen. Das ist unbefriedigend. Das Mindeste sind hier Dosier-
tabellen, aus denen die fir eine bestimmte Hektargabe erforderliche Fahrgeschwin-
digkeit abgelesen werden kann. Eine solche Dosiertabelle ist im folgenden darge-
stellt.

Tabelle 8:  Beispiel fur eine Dosiertabelle eines Flussigmisttankwagens (6 m3
Fassungsvermogen, 12 m Arbeitsbreite)

notwendige Fahrgeschwindigkeit in km/h Reichweite

Vorgesehene bei Dauer einer Tankentleerung von einer
Ausbringmenge 3,45 min 5,0 min Tankfullung

m3/ha km/h km/h m

10 8,0 6,0 500

15 53 4,0 333

20 4,0 3,0 250

25 3,2 2,4 200

30 2,7 2,0 167

35 2,3 1,7 143

40 2,0 15 125

Mit derartigen Dosiertabellen laf3t sich aber nur verniinftig arbeiten, wenn zumindest
einmal vorab festgestellt wird, wie lange eine vollstandige Entleerung des Gillefas-
ses dauert. Aus dem Fassinhalt und der bendétigten Entleerungszeit ergibt sich die
AusfluBmenge (in m3min). Aus dieser AusfluBmenge, der Fahrgeschwindigkeit und
der Arbeitsbreite wurde dann die Hektargabe errechnet.
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Um eine exakte Dosierung der Hektargabe wahrend der gesamten Fassentleerung
zu erreichen, muss die Ausflussmenge konstant bleiben. Das ist bei den heute
angebotenen Pumpen, Druckverteiler- und Kompressortankwagen (mit 1 bar Druck)
weitgehend gewahrleistet. Fullstandsédnderung im Fass wirken sich hier nur wenig
auf die AusfluBmenge aus.

Gleich bleiben missen aber auch die Arbeitsbreite und die Fahrgeschwindigkeit. Bei
der Arbeitsbreite kann es zu Problemen bei Breitverteilern z. B. durch Seitenwind
kommen. Ein gréReres Problem stellt aber meist die exakte Einhaltung der Fahrge-
schwindigkeit dar. Hier kann es z. B. durch unterschiedlichen Schlupf beim Ziehen
des vollen und fast leeren Fasses zur Fahrgeschwindigkeitsanderungen von £ 10 %
kommen. Wenn dann noch unterschiedliche Bodenarten und unterschiedlich starke
Hangneigungen vorliegen, schwankt der Schlupf und damit die Fahrgeschwindigkeit
in noch starkerem Mal3e.

Wegen des starken Einflusses der Fahrgeschwindigkeit auf die ausgebrachte Gille-
gabe sind Dosieranzeigen deutlich besser zu beurteilen als Dosiertabellen. Die
Dosieranzeigen erfassen die Fahrgeschwindigkeit an einem der Gullewagenrader.
AuRerdem bertcksichtigen sie die AusfluBmenge, die entweder aus der Pumpen-
drehzahl (bei Pumpentankwagen) oder aus dem Fassvolumen und der Entleerungs-
zeit abgeleitet wird. Aus der Fahrgeschwindigkeit und der AusfluBmenge wird unter
Bericksichtigung der vorgegebenen Arbeitsbreite die jeweilige Hektargabe errechnet
und direkt angezeigt. Der Fahrer muss dann die Geschwindigkeit so lange anpassen,
bis die vorgesehene Gabe erreicht ist. Bei dieser Technik stehen der Aufwand und
der Nutzen in einem ginstigen Verhéltnis. Von daher ist zu erwarten, dass diese
Technik in Zukunft starkere Verbreitung findet.

Abbildung 14: Elektronische Regelung der Gulleausbringmenge bringt den
hochsten Komfort, die exakteste Ausbringung, scheiterte aber bisher
an den hohen Kosten
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Die genaueste Dosierung ist mit Regelsystemen mdglich. Hier muss nur die vorge-
sehene Hektargabe eingegeben werden. Sie wird dann unabhangig von Fahrge-
schwindigkeitsschwankungen immer exakter eingehalten. Notwendig sind dazu die
Erfassung der Fahrgeschwindigkeit, die Erfassung des Gulledurchflusses, die Vor-
gabe der Arbeitsbreite, ein Bordcomputer und ein Regelventil. Aufgrund des doch
relativ hohen Preises dieser Regelsysteme, der um 10.000 DM liegt, durfte sich der
Einsatzbereich dieser Technik aber auch in Zukunft auf die grol3eren Gillewagen
beschranken.

Beim Dosieren besteht insgesamt das Problem, dass sehr unterschiedliche Hektar-
gaben verabreicht werden missen. Die Schwankungsbreite kann zwischen 5 m3/ha
bei sehr nahrstoffreicher Gulle und der Ausbringung zur Strohrotte bis hin zu 50
m3/ha bei sehr nahrstoffarmer Gulle und einer einmaligen Gabe z. B. zu Mais
schwanken. Wenn nur tber die Fahrgeschwindigkeit dosiert wird, bedeutet dies eine
Geschwindigkeitsveranderung um das 10-fache.

Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass auf dem Acker mit angehangtem
Glullewagen schneller als 8 km/h gefahren werden kann, muf3te bei der Ausbringung
der sehr groRen Gabe nur 0,8 km/h gefahren werden. Das ist mit vielen Schleppern
gar nicht mdglich und es wird dazu fuhren, dass das Gulleausbringen deutlich langer
dauert.

Wo es darum geht, beim Glillefahren hohe Leistungen zu erreichen, sollte deshalb
zur Ausbringung grol3er Hektargaben die Ausflulmenge erhdht werden. Das kann
z. B. bei Kompressortankwagen mit Breitverteilern durch Einsatz anderer Disen im
Verteiler erreicht werden. Bei Pumpentankwagen werden dazu spezielle Schaltge-
triebe angeboten. Diese Schaltgetriebe verteuern einen Gullewagen aber erheblich.
Neben aufwendigen Techniken, die die Dosiergenauigkeit verbessern, gibt es aber
auch ganz einfache Loésungen, die weiterhelfen. So werden z. B. Zahlwerke ange-
boten, die festhalten, wieviel Fasser Gille auf eine Flache ausgebracht wurden. Auch
diese einfache Hilfe kann dazu beitragen, die Dosiergenauigkeit zu verbessern.

10. Gllleverteiler

Die Verteiler sind das entscheidende Bauteil an Gullewagen. Von ihnen hangt ab, ob
die Gulle pflanzengerecht und umweltfreundlich ausgebracht werden kann. Ein far
die Beurteilung der Verteiler wichtiges Kriterium ist die Verteilgenauigkeit . Bei un-
gleicher Verteilung kommt es zu Ertrags- und QualitatseinbufRen bei den angebauten
Pflanzen. Auf Grinland kann es dartber hinaus zu einer Verunkrautung der Gras-
narbe kommen. Die im Einzelfall sinnvolle Verteilgenauigkeit ist abh&ngig von der
Hohe der Gulllegabe, dem Diingungszeitpunkt, dem Ertragsniveau, den angebauten
Pflanzenarten und der insgesamt mit dem Wagen ausgebrachten Gillemenge. Je
hoher die Giullegabe, je gunstiger der Dingungszeitpunkt und je empfindlicher die
angebauten Pflanzen auf Nahrstoffmangel bzw. —{iberschul3 reagieren, desto wichti-
ger ist die gleichmaRige Gilleverteilung.
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Ein Mal3 zur Beurteilung der Verteilgenauigkeit ist der Variationskoeffizient (VK).
Vereinfacht ausgedruckt, gibt der Variationskoeffizient an, wie stark die auf verschie-
denen Streifen ausgebrachten Gillemengen vom Mittelwert abweichen. Der Varia-
tionskoeffizient wird nach der nachstehend aufgefihrten Formel errechnet.

Variationskoeffizient (VK) in %: 100 Ex?2 - n

x = Mittelwert, Ex2 = Summe der Quadrate aller Einzelwerte, (Ex)? = Summe aller
Einzelwerte zum Quadrat, n = Anzahl der Einzelwerte

Eine Beurteilung der Verteilgenauigkeit anhand von Variationskoeffizienten ist mog-
lich, wenn bekannt ist, welche Auswirkung eine ungleiche Verteilung auf Ertrag und
Qualitat der Pflanzen hat. In der Tabelle 8 ist zusammengestellt, welche Ertragsein-
bul’en im Getreidebau bei unterschiedlichem Gilleeinsatz zu erwarten sind. In der
letzten Spalte wird, auf den Daten dieser Tabelle aufbauend, ein Bewertungsschema
dargestellt, das sich zur Beurteilung der Verteilgenauigkeit von Gillewagen bewahrt
hat.

Abbildung 15: Die Verteilgenauigkeit von Gillewagen ist nach wie vor ein
Hauptthema und lasst manche Winsche offen. Sie wird am besten
gemessen mit Prifschalen oder durch Wiegen von ausgelegten
Eierpappen
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Tabelle 9:  Ertragseinbuf3en bei Gullediingung im Fruhjahr zur Getreide (50 dt/ha)
in Abhangigkeit vom Dingungsniveau und von der Verteilgenauigkeit
(Zusammengestellt nach Untersuchungsergebnissen von
ZIMMERMANN und HEYMANN)
ErtragseinbufRen, wenn der Néhrstoffbedarf der Pflanzen
Variations- zum groRten Teil etwa die Halfte zu einem geringen Teil | Beurteilung der
koeffizient mit Gille abgedeckt | mit Gille abgedeckt mit Gille abgedeckt Verteilgenauig-
wird wird wird keit
bis 10 % Ohne Lager |- sehr gut
mit Lager -
11-15% | Ohne Lager | ca. 0,4 dt/ha gut
mit Lager unwahrscheinlich
16 — 20 % | Ohne Lager | ca. 0,7 dt/ha ca. 0,5dt/ha befriedigend
mit Lager ca. 2,5dt/ha unwahrscheinlich
21 -25% |Ohne Lager |ca. 1,0 dt/ha ca. 0,7 dt/ha ca. 0,3 dt/ha ausreichend
mit Lager ca. 5,0 dt/ha ca. 2,5dt/ha unwahrscheinlich
Uiber 25 % | Ohne Lager | unwahrscheinlich Uber 1,0 dt/ha Uber 0,7 dt/ha nicht
mit Lager Uber 7,5 dt/ha Uber 4,0 dt/ha Uber 2,5 dt/ha ausreichend

Wenn fir die Verteilgenauigkeit eines Gillewagens ein Variationskoeffizient von bis
zu £ 10 % ermittelt wird, treten keinerlei Ertragseinbuf3en durch ungleiche N&ahrstoff-
verteilung auf. Eine derartige Verteilgenauigkeit ist deshalb als sehr gut zu bezeich-
nen. Variationskoeffizienten im Bereich zwischen 11 und 15 % kodnnen als gut gelten,
weil hier nur dann geringe Ertragseinbuf3en zu erwarten sind, wenn ein grof3er Anteil
des Nahrstoffbedarfs der Pflanzen durch Giulle abgedeckt wird. Unter den gleichen
Bedingungen konnen Variationskoeffizienten im Bereich zwischen 16 % und 20 %
bereits erhebliche Ertragseinbul3en zur Folge haben, denn es kann streifenweises
Lager auftreten. Da andererseits aber keine Ertragseinbuf3en zu erwarten sind, wenn
Uber Gille nur ein geringer Teil der benétigten Nahrstoffe zugefuhrt wird, wurde
diese Verteilgenauigkeit als befriedigend bezeichnet. Als ausreichend gilt die Verteil-
genauigkeit, wenn die Variationskoeffizienten zwischen 21 % und 25 % liegen. Ver-
teilsysteme, die derart schlecht verteilen, sind aber nur dort zu tolerieren, wo relativ
wenig Gllle eingesetzt wird. Zur Dingung mit Gulle ungeeignet sind in jedem Fall
Verteilsysteme, bei denen der Variationskoeffizient Giber 25 % liegt.

Auch aus der 6konomischen Sicht ist die Forderung nach einer guten Verteilgenau-
igkeit zu stellen. Bei nicht ausreichender Verteilgenauigkeit entstehen im Mittel Er-
tragseinbufRen von mindestens 2 dt/ha. Bei einem Getreidepreis von 20 DM/dt ent-
spricht das im Durchschnitt einem Verlust von 40 DM/ha. Das bedeutet, ein 40 ha-
Getreidebaubetrieb konnte jahrlich Ertragsverluste im Wert von 1.600 DM vermeiden,
wenn er statt eines Gullewagens mit nicht ausreichender Verteilgenauigkeit einen
Wagen mit guter Verteilung einsetzt.

Ahnlich groR wie im Getreidebau sind die finanziellen Auswirkungen einer schlechten
Gulleverteilung bei der Ausbringung auf Grinland oder zu Riben und Kartoffeln.
Allerdings sind die Auswirkungen dort mit dem blof3en Auge nicht so gut erkennbar.
Geringere Anspriche an die Verteilgenauigkeit sind vertretbar, wenn die
Ausbringung zu Mais erfolgt, weil dieser weniger stark auf eine unterschiedliche
Nahrstoffzufuhr reagiert.
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Neben der Verteilgenauigkeit ist die Arbeitsbreite ein weiteres wichtiges Beurtei-
lungskriterium fur Gulleverteiler. In Verbindung mit der Fassgrof3e und der ange-
strebten Gullegabe entscheidet die Arbeitsbreite dartiber, wie lang die Schlage sein
kénnen, bis das Fass entleert ist. Diese Zusammenhange verdeutlichen die in der fol-
genden Tabelle zusammengestellten Daten.

Tabelle 10: Einfluss der Arbeitsbreite auf die Fahrstrecke pro Fass bei
unterschiedlicher Gillewagengréf3e und unterschiedlicher Hektargabe

Fahrstrecke pro Fass bei Glillegabe von

10 m3/ha 20 m3/ha 30 m3/ha
Gullewagengrof3e 6 m3
* 6 m Arbeitsbreite 1.000 m 500 m 333 m
¢ 12 m Arbeitsbreite 500 m 250 m 167 m
* 18 m Arbeitsbreite 333 m 167 m 111 m
Gullewagengrof3e 12 m3
* 6 m Arbeitsbreite 2.000 m 1.000 m 670 m
* 12 m Arbeitsbreite 1.000 m 500 m 333 m
* 18 m Arbeitsbreite 666 m 333 m 222 m
« 24 m Arbeitsbreite 500 m 250 m 167 m
Gullewagengrofie 18 m?3
* 6 m Arbeitsbreite 3.000 m 1.500 m 1.000 m
¢ 12 m Arbeitsbreite 1.500 m 750 m 500 m
¢ 18 m Arbeitsbreite 1.000 m 500 m 333 m
* 24 m Arbeitsbreite 750 m 375 m 250 m

Die unterschiedlichen Fahrstrecken pro Fass wirken sich u. U. auch auf die Aus-
bringleistung aus. Das gilt insbesondere, wenn kleine Gillegaben ausgebracht
werden und die dafur erforderliche hohe Fahrgeschwindigkeit nicht erreicht werden
kann. Dann muss der Gulledurchfluss durch ein Bypassventil, ein Verringerung der
Pumpendrehzahl oder den Einbau einer Blende reduziert werden und das verlangert
die Ausbringzeit. Der Einflul3 der Arbeitsbreite auf die Ausbringleistung sollte aber
nicht Gberschatzt werden, denn der grof3te Zeitanteil bei der Gulleausbringung wird in
der Regel fur die Fahrt zwischen Gillelager und Feld bendétigt.

Wenn Gllle in stehendes Getreide ausgebracht werden soll, ist es zweckmaRig, die
vorhandenen Fahrgassen auch bei der Gulleausbringung zu nutzen. Das st6f3t aber
bei Fahrgassenabstanden von tber 18 m auf Schwierigkeiten. Verteiler, die die Giille
bei noch groRerer Arbeitsbreite exakt verteilen, gibt es nur wenige. Bei gro3erer Ar-
beitsbreite werden die Verteiler auRerdem teurer und die mit einer Fassfillung er-
reichbare Fahrstrecke verringert sich. Da Betriebe, die mit sehr grof3en Fahrgassen-
abstanden arbeiten, meistens auch uber relativ lange Schlage verfligen, reduziert
sich der Fahrspuranteil durch grol3ere Arbeitsbreiten nur wenig. Dort wo mit sehr
grol3en Fahrgassenabstanden gearbeitet wird, kann es deshalb sinnvoll sein, die Ar-
beitsbreite des Gilleverteilers auf die Halfte des Fahrgassenabstandes zu beschran-
ken. Die Arbeitsbreiten liegen dann in der Regel zwischen 10 m und 13,5 m und da-
mit in einem Bereich, der auch aus arbeitswirtschaftlicher Sicht akzeptabel ist. Pro-
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blematisch sind aber die zusatzlichen. Der Trend im Getreidebau geht aber zur
Gllleausbringung im Februar und Marz. Wenn in dieser Zeit die Boden gut befahrbar
sind, treten kaum Minderertrage im Bereich der zusatzlichen Fahrgassen auf.

Bei der Auswahl des optimalen Glilleverteilers spielen inzwischen auch gesetzliche
Regelungen eine Rolle. Neben den Anforderungen, die sich aus der Stral3enver-
kehrszulassungsordnung und den Unfallverhitungsvorschriften ergeben, ist da an
erster Stelle die Dungeverordnung zu nennen. Laut Dingeverordnung missen
Gllleverteiler eine sachgerechte Verteilung und verlustarme Ausbringung
ermdglichen. Das ist nicht gewahrleistet

* bei senkrecht angeordneten, offenen Schleuderscheiben als Verteiler und

* bei zentralen Prallverteilern, die die Gille nach oben abstrahlen und bei denen
die Flugbahn der Gille eine Hohe von 1,5 m Uber der Bodenoberflache uber-
schreitet.

Diese Verteiler durfen deshalb nicht mehr eingesetzt werden und bei allen Breitver-
teilern hat dort, wo es mdglich ist, eine unverzlgliche Einarbeitung der Gille zu erfol-
gen. Fur die Zukunft ist zu erwarten, dass die Anforderungen im Hinblick auf die Ge-
ruchs- und Schadgasfreisetzung erhdoht werden. Es ist deshalb in jedem Fall sinnvoll,
neue Glullewagen zusatzlich mit Kupplungspunkten fur aufwendigere Verteiler zu
versehen, um spater eine entsprechende Nachristung vornehmen zu koénnen.
AulRerdem sind geschraubte Achsbefestigungen vorzusehen, damit die Achse nach
hinten versetzt werden kann, um z.B. das zusatzliche Gewicht eines
Schleppschleuderers aufzunehmen.

Das Angebot an Gdulleverteilern ist grof3. In Abhangigkeit von der Giulleablage auf
dem Feld kann unterschieden werden zwischen Verteilern mit

» Dreitflachiger Gllleablage auf die Pflanzen- bzw. Bodenoberflache (Breitverteiler)

» streifenformiger Gillleablage auf die Pflanzen- bzw. Bodenoberflache (Schlepp-
schlauchverteiler)

» streifenformiger Gulleablage unter die Pflanzen- bzw. in oberstem Krumenbereich
(Schleppschuhverteiler)

» direkter Gulleeinarbeitung bis in den mittleren Krumenbereich (Injektoren).

Zur Gruppe der Breitverteiler zahlen Prallbleche, Prallképfe, Schwenkdisen und Ge-
stangeverteiler mit Dusen. Die friher angebotenen Rotations- und Schleuderschei-
ben spielen heute keine Rolle mehr.

Prallbleche waren friher die am meisten eingesetzten Gllleverteiler (siehe auch
Abb. 15). Sie werden auch als Prallteller bezeichnet. Bei diesem Verteiler prallt der
aus einer Duse austretende Gullestrahl auf ein festes oder ein verstellbares Blech
und spritzt auseinander. Prallbleche kénnen entweder von oben oder von unten
beaufschlagt werden. Bei der Beaufschlagung von unten kann die Arbeitsbreite
durch eine Hohenverstellung des gesamten Verteilers an einer Fuhrungsschiene
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verandert werden, ohne dass das Spritzbild beeinfluf3t wird. Dies ist bei den von oben
beaufschlagten Prallblechen nicht méglich. Die Arbeitsbreite kann hier nur durch
Veradnderung des Prallwinkels verstellt werden, dadurch verandert sich dann aber
das Verteilbild. Je steiler das Prallblech steht, desto mehr Gille wird an den Randern
verteilt und desto gréRRer ist die Spritzbreite.

Als optimal im Hinblick auf die Verteilgenauigkeit gilt ein Prallwinkel von etwa 26° bis
30° je nach Giilleart. Die Prallbleche reagieren sehr empfindlich auf Einstellungs-
anderungen. Wenn das Prallblech nur um 2°von der o ptimalen Stellung abweicht,
verschlechtert sich der Variationskoeffizient bereits um 4 %, und die Arbeitsbreite
andert sich um etwa 1 m.

Die Verteilgenauigkeit der Prallbleche konnte in den letzten Jahren durch andere
Formgebung des Bleches verbessert werden. Trotzdem reicht die unter Praxisbedin-
gungen erzielbare Verteilgenauigkeit fast aller dieser Verteiler nicht aus, um mit Gulle
gezielt dingen zu kénnen. Auch bei diesen verbesserten Prallblechen ist es sehr
schwierig, die optimale Arbeitsbreite zu erkennen, die Seitenwindempfindlichkeit ist
grof3 und unterschiedliche Gullearten beeinflussen die Verteilgenauigkeit erheblich.

In jlingster Zeit wurden eine Reihe von Breitverteilern von der FAT (Eidgenéssische
Forschungsanstalt fur Agrarwirtschaft und Landtechnik in Té&nikon) Uberprift. Von
den Prallblechen erzielten dabei der Pralltellerverteiler G87 von Hadorn, der Breit-
und der Universalverteiler von Bauer, der Schirmprallteller von Oehler, der Kombi-
verteiler von Agrar und der Breitverteiler von Althaus einen Variationskoeffizienten
von unter 20 %, ohne dass die maximale Hohe der Flugbahn von 1,5 m tberschritten
wird. Sie gehoren damit zu den besseren Prallblechen.

Abbildung 16: Prallkopf
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Bei den Prallkopfverteilern , auch Vertikalverteiler genannt, prallt die Gille im Winkel
von 90° gegen ein gerades oder gebogenes Blech und spritzt von dort nach unten
und zur Seite. Das Spritzen nach oben wird durch eine Abdeckung verhindert. Unter-
suchungen haben gezeigt, dass die Verteilgenauigkeit dieser Verteiler im Mittel
etwas besser ist als die von Prallblechen. Vorteile bietet auch die etwas geringere
Seitenwindempfindlichkeit und die Moglichkeit, durch eine Hohenverstellung die
Arbeitsbreite ohne EinfluR auf die Verteilgenauigkeit verdndern zu kdnnen. Mit
diesen Verteilern lassen sich gréRere Arbeitsbreiten erreichen. Prallkdpfe wurden in
der Vergangenheit haufig an Druckverteilerwagen angebaut, sie konnen aber auch
an Kompressor- und Pumpentankwagen eingesetzt werden.

Vorteilhaft ist bei diesen Verteilern, dass sie die Giille nicht nach hinten, sondern nur
zur Seite und nach unten verteilen. Eine exakte Begullung zu Beginn und am Ende
der Flachen wird dadurch wesentlich erleichtert.

Abbildung 17: Schwenkdise

Die als Schwenkdiise bezeichneten Gllleverteiler bestehen aus einem drehbar ge-
lagerten Rohr mit Dise. Dieses Rohr kann durch einen Hydraulikmotor geschwenkt
werden. Durch Hubverstellung lafdt sich der Schwenkwinkel und damit die Arbeits-
breite verstellen. Vom Aufbau her anders, von der Funktion &hnlich sind die
Schwenkschirme . Hier wird die pendelnde Bewegung nicht durch das Schwenken
des Rohres, sondern durch das Drehen eines gekrimmten Verteilerschirmes
erzeugt.
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Abbildung 18: Schwenkschirm

Durch die bei allen Schwenkverteilern vorhandene Mdglichkeit, die Arbeitsbreite rela-
tiv schnell und einfach verdndern zu kénnen, kann die Arbeitsbreite sehr gut auf die
Schlaglange abgestimmt werden. Wo man nicht an Fahrgassen gebunden ist, lassen
sich durch die Wahl einer entsprechenden Arbeitsbreite unndtige Fahrspuren ver-
meiden.

In der Vergangenheit traten bei Schwenkverteilern zum Teil Schwierigkeiten auf,
wenn kleine Giullegaben ausgebracht werden sollten. Bei hoher Fahrgeschwindigkeit
reichte die Pendelfrequenz nicht aus, um die Giulle gleichmafig zu verteilen. In-
zwischen ist dieses Problem durch erhéhte Pendelfrequenzen oder durch weitere
Auffacherung des Strahles weitgehend gel6st. Durch Veranderung der Disengrof3e
kann bei Schwenkdusenverteilern die Ausbringmenge verédndert werden. Bei dick-
flissiger Gulle sind aber Disendurchmesser von unter 40 mm problematisch, weil
dann die Verstopfungsgefahr zunimmt. Ansonsten ist bei diesem Verteilsystem auch
bei Ausbringen von relativ dicker Gulle die Verstopfungsgefahr gering.

In Bezug auf die Verteilgenauigkeit sind die Schwenkverteiler besser zu beurteilen
als z. B. Prallbleche oder Prallkbpfe. Da auch die Seitenwindempfindlichkeit haufig
geringer ist und die Arbeitsbreite weniger von den Gilleeigenschaften beeinfluf3t
wird, stellen diese Verteiler einen deutlichen Fortschritt in der Verteiltechnik dar. Pro-
blematisch ist allerdings auch hier, dass es fir den Landwirt schwierig ist, die
optimale Arbeitsbreite richtig abzuschéatzen. Hier sind die Firmen gefordert, den
Landwirten genauere Angaben an die Hand zu geben. Schwenkverteiler kbnnen im
Prinzip an Druckverteilerwagen, Kompressortankwagen und Pumpentankwagen
angebaut werden. Auch eine Nachristung vorhandener Wagen mit diesem
Verteilsystem ist moglich.
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Bei der bereits angesprochenen Gullewagenuberprifung der FAT in Tanikon schnit-
ten die Uberpruften Schwenkverteiler von Streicher, Marchner, Méscha, Hadorn und
Mai sehr gut ab. Sie erreichten Variationskoeffizienten von knapp unter 10 %.

Um groRRere Arbeitsbreiten zu erreichen, werden Tankwagen mit zwei Disen oder
Schwenkverteilern an Auslegern ausgeristet, z.B. bieten Bauer, Fick und Eisele
solche Doppeldisen an. Fiur Arbeitsbreiten von 15-24 m bietet Zunhammer z.B.
Triplexdisen an. Doppel- und Triplexdiisen sind ein guter Kompromiss von genauer
Verteilung und Bauaufwand. Voraussetzung ist aber, dass sie genau auf die
auszubringende Gllle eingestellt werden.

Eine etwas aufwendigere Technik zur Breitverteilung stellen die sogenannten
Dusenbalken dar. Bei diesen Verteilsystemen sind zwischen 5 und 13 Disen mit
speziellen Verteilern auf einem hydraulisch klappbaren Gestéange angeordnet. Die
Verteiler sind entweder prallblech- oder prallkopfahnlich gebaut.

Abbildung 19: Dusenbalken

Bei den meisten Dusenbalkenverteilern wird die Gulle anndhernd senkrecht auf den
Boden gespritzt. Dabei wird z. T. mit doppelter Uberlappung gearbeitet, d. h. die ge-
samte Arbeitsbreite wird bei einer Uberfahrt zweimal bespriiht. Durch diese doppelte
Uberlappung werden UngleichmaRigkeiten im Verteilbild einzelner Dusen z. T.
wieder ausgeglichen.

Der Vorteil aller Verteilergestange mit Dusen besteht darin, dass groR3e
Arbeitsbreiten mdoglich sind, dass die Arbeitsbreite nicht durch unterschiedliche
Gllleeigenschaften beeinflul3t wird und dass die Seitenwindempfindlichkeit geringer
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ist. Das erleichtert dem Landwirt das Anschlussfahren und hat zur Folge, dass auch
unter Praxisbedingungen mit diesem System eine gleichmaRige Gilleverteilung
erreichbar ist.

Probleme kénnen bei diesem Verteilsystem entstehen, wenn dicke Gulle mit einem
hohen Fremdkoérperanteil ausgebracht werden soll. Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Verstopfungsgefahr ansteigt, wenn die Dusendurchmesser kleiner als
40 mm sind. Wenn Uuber sehr viele Dusen ausgebracht wird, kann der
Dusendurchmesser aber nicht so grol3 bemessen werden, weil sonst die Summe
aller Auslauféffnungen zu grof3 wird. Die Pumpenleistung reicht dann nicht aus, um
im System einen ausreichenden Uberdruck aufzubauen. Dieser Druck ist notwendig,
damit an allen Auslauféffnungen die gleiche Gillemenge austritt.

Das bei extremer Gille auftretende Verstopfungsproblem ist I6sbar, wenn der Glille-
wagen zusatzlich mit einem Schneidwerk ausgerustet ist. Das Schneidwerk zerklei-
nert die groben und langfaserigen Giullebestandteile wahrend des Beflllens des
Gullefasses.

Die Bedeutung der Dusenbalkenverteiler ist geringer geworden, weil sie mit An-
schaffungspreisen zwischen 7.000 DM und 12.000 DM deutlich teurer, im Hinblick
auf die Verteilgenauigkeit aber nicht wesentlich besser sind als Schwenkverteiler.

Abbildung 20: Schleppschlauch mit zentralem Verteiler

Ein Gulleverteilsystem, das in den letzten Jahren in vielen Teilen Deutschlands er-
hebliche Verbreitung gefunden hat, ist das Schleppschlauchsystem . Von Seiten
der Technik gibt es inzwischen eine ganze Reihe unterschiedlicher Ausfihrungen.
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Allen gemeinsam ist, dass der Giullestrom auf eine Vielzahl von Schlauchen aufgeteilt
wird. Uber die Schlauche erfolgt dann eine streifenweise Giilleablage auf den Boden.

Die Schlauche sind im Abstand von 20 — 30 cm an einem Verteilergestdnge befestigt.
Das Gestange kann hydraulisch eingeklappt werden. Die Arbeitsbreite betragt
zwischen 12 und 24 m.

Der Durchmesser der Schlauche liegt im Bereich um 35 mm. Aus diesen Schlauchen
tritt die Gulle impulsartig aus. Die Verstopfungsgefahr ist bei diesem System &ahnlich
zu beurteilen wie beim Dusenbalken. Zusatzliche Schneideinrichtungen sind deshalb
bei einigen Fabrikaten serienmaf3ig enthalten oder koénnen auf Wunsch vorgeschaltet
werden. Die Gille wird bei diesem System in etwa 5 — 8 cm breiten Streifen ausge-
bracht, dazwischen liegen ca. 20 — 25 cm breite Streifen, auf die keine Glille gelangt.

In der Standardausrihrung gehen die Schlauche von einem Zentralverteiler ab. Da
die Schlauchlange unterschiedlich ist, fuhrt dies dazu, dass am Feldanfang aus dem
auReren Schlauchen spater Giulle austritt (sog. Tannenbaumeffekt). Bei grofReren
Arbeitsbreiten werden haufiger Unterverteiler mit hydraulischem Antrieb eingesetzt.
Die Schlauchlange insgesamt wird deutlich verkirzt, der Druck in den Schlauchen
vergleichmaRigt.

Wie Untersuchungen gezeigt haben, flhrt diese streifenweise Ablage im Ackerbau
weder zu einer besseren noch zu einer schlechteren Dingewirkung als die Breitver-
teilung, solange ein Schlauchabstand von 30 cm nicht Uberschritten wird. Vorteilhaft
sind die hohere Verteilgenauigkeit und die Verringerung der Ammoniak- und Ge-
ruchsstofffreisetzungen. In héheren Bestdnden werden z. B. Ammoniakemissionen
um bis zu 50 % gegenuber breitflachiger Verteilung vermindert. Bei Schlepp-
schlauchverteilern ist dartiber hinaus exaktes Anschlussfahren maoglich.

Neben dem um ca. 12.000 DM bis 25.000 DM hoheren Investitionsbedarf war zu-
nachst das Nachtropfen des Flussigmistes aus den Schlauchen beim Transport ein
Haupthindernis fur die starkere Verbreitung dieser Verteiltechnik. Inzwischen besteht
die Moglichkeit, durch Hochziehen, Hochklappen oder Aufrollen der Schlauche ein
Nachtropfen zu verhindern.

Schleppschlauchverteiler stellen bei einer entsprechenden Auslastung fur Ackerbau-
betriebe die interessanteste Verteiltechnik dar. Mischbetriebe, die diese Technik
nutzen wollen, kdnnen Schleppschlauchverteiler nur mit Einschrankungen auf
Grinland einsetzen. Der Einsatz sollte moglichst nur bei feuchter Witterung und in
etwas hoheren Pflanzenbestanden (Gber 12 cm) erfolgen. Fir reine Grinland-
betriebe sind Schleppschlauchverteiler weniger geeignet, da durch die streifenweise
Flissigmistablage die Gefahr von Narbenschaden besteht. Diese ist um so grél3er, je
dickflissiger der Flussigmist, je geringer die Pflanzenhéhe und je grofl3er der
Schlauchabstand am Verteiler ist.
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Problematisch kann bei Schleppschlauchverteilern auch sein, dass es in Hanglagen
zu einem verstarkten Oberflachenabflul3 der Gille in den Fahrspuren kommen kann.
Dies laldt sich aber verhindern. Die jeweiligen Schleppschlauche missen dazu so
verlegt werden, dass keine Giille in die Fahrspuren gelangt. Dadurch wird allerdings
die Verteilgenauigkeit verschlechtert.

Die Verteilgenauigkeit des Schleppschlauchverteilers ist sehr gut. Der Variations-
koeffizient um 5 % ist zumindest bei dunnflissiger Giulle erreichbar. . In der
Vergangenheit hat es zwar ab und an Schwierigkeiten gegeben, weil die
Pumpenleistung nicht immer ausreichte, um im Verteilsystem den erforderlichen
Uberdruck aufzubauen. Inzwischen ist dieses Problem aber gelost.

Schleppschuhverteiler  sind eine Weiterentwicklung der Schleppschlauchverteiler.
Bei den ersten Schleppschuhsystemen war der Schlauchauslauf schuhahnlich ver-
starkt, so dass der Pflanzenbestand geteilt und die Gulle zwischen die Pflanzen in
den obersten Bodenbereich abgelegt wurde.

Abbildung 21: Schleppschuh mit Kufe

Ein Teil der Hersteller ristet heute Schleppschuhverteiler mit Kufen aus, an die ein
zusatzliches Messer angebracht ist. Der Boden wird damit leicht angeritzt und die
Gulleablage erfolgt in den obersten Bodenbereich. Friher bestand das Problem, das
Pflanzenreste zusammengeharkt wurden. Durch die Optimierung der Kufen ist das
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inzwischen gel6st. Auch die Vergrol3erung des Durchganges durch die zweireihige
Anordnung der Verteilaggregate entscharft die Verstopfungsgefahr.

Abbildung 22: Schleppschuh mit vorlaufender Scheibe

Insbesondere in den Niederlanden sind Systeme verbreitet, bei denen vor dem
Gllleschar eine Scheibe lauft. Der Pflanzenbewuchs und die Pflanzenreste werden
von der Scheibe durchtrennt und gewahrleisten dem nachfolgenden Schar eine ver-
stopfungsfreie Gulleablage. Zudem wird ein Schlitz (bis 3 cm tief) erzeugt, so dass
die Gdlle besser vom Boden aufgenommen wird und die Pflanzen kaum
verschmutzen.

Durch den Einsatz von Schleppschuhverteilern lassen sich im Vergleich zu Breitver-
teilern die Ammoniak- und Geruchsfreisetzungen um 60 — 80 % reduzieren. Aul3er-
dem ist die Verteilgenauigkeit erheblich besser und die Futterverschmutzung gerin-
ger als bei Breitverteilern.

Der Reihenabstand liegt bei den Schleppschuhverteilern zwischen 15 und 30 cm. Um
eine gute Dungewirkung zu erzielen, sollte der Reihenabstand nicht mehr als 25 cm
betragen. Zudem wird bei gleicher Hektargabe und engeren Reihenabstadnden pro
Reihe eine geringere Gillemenge ausgebracht. Die Gefahr einer Pflanzenver-
schmutzung wird dadurch weiter reduziert.

Die Anpassung der Schleppschuhe an den Boden erfolgt Uber Blatt- oder Zugfedern.
Soll die Gille im obersten Bodenbereich abgelegt werden, muss etwas Druck auf die
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Schleppschuhe gegeben werden, wodurch sich der Zugkraftbedarf erhéht. Sind die
Schleppschuhe auch zur Seite beweglich, ist bei Kurvenfahrt eine Gulleausbringung
moglich. Nicht empfehlenswert sind Kurvenfahrten bei Systemen mit fester Anbrin-
gung der Schleppschuhe, da sie dann deutlich mehr beansprucht werden.

Schleppschuhverteiler mit einer Arbeitsbreite von ca. 6 m kosten je nach Fabrikat
und Bauart zwischen 17.000 DM und 40.000 DM. Der grof3e Preisunterschied ist in
erster Linie auf die technische Ausstattung zurlckzufiihren. Bei der Gberwiegenden
Anzahl der Schleppschuhverteiler ist eine Nachtropfsperre im Preis berucksichtigt.
Diese wird bei den meisten Systemen beim Ausheben aktiviert, so dass ein Ver-
schmutzen der Stral3en, der Hofflache und des Gillewagens verhindert wird.

Abbildung 23: Beim Nachristen von Schleppschlauchen noch mehr aber
Schleppschuhen oder gar Injektoren ist das zusatzliche Gewicht
(u.U. einige Tonnen) zu beachten. Fuhrt das hohe Heckgewicht zum
Anheben des Wagens im Anhdangemaul bei Leerfahrt, entsteht hoher
Verschleil3, abgesehen von schlechten Fahreigenschaften

Die Nachristung eines Schleppschuhverteilers an einem vorhandenen Gillewagen
kann neben dem Kaufpreis fur den Verteiler weitere Kosten verursachen. Um nega-
tive Stutzlasten zu verhindern, ist aufgrund des zusatzlichen Gewichtes eine Achs-
verschiebung und eine Verstarkung der Konstruktion vielfach notwendig. Zudem wird
ein Hubgerist bendtigt, das zwischen 2.500 DM und 5.000 DM kostet. Nur beim An-
bau von leichten Schleppschuhverteilern an grol3eren Gillewagen kann evtl. auf
diese Malinahmen verzichtet werden.
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Schlitzgerate schneiden die Grasnarbe etwa 10 cm tief auf und legen die komplette
Gullemenge in diesen Schlitz ab. Vom Schneidprinzip her lassen sich Gerate mit
Schlitzmesser und mit Schneidscheiben unterscheiden. Hintergrund fur die Entwick-
lung der Gulleschlitztechnik war die Verringerung der Geruchs- und Ammoniakfrei-
setzungen. Im Hinblick auf diese beiden Kriterien ist die Schlitztechnik den anderen
Verfahren der Gilleausbringung auf Grinland tberlegen. Durch diese Technik
werden Minderungsraten in der Grol3enordnung um 90 % erreicht.

Probleme bereitet das hohe Gewicht dieser Verteiltechnik im Hinblick auf den
Stral3entransport.

Der hohe Anschaffungspreis, der hohe Zugkraftbedarf und die geringe Flachen-
leistung fuhren aulRerdem dazu, dass sich die Kosten der Gulleausbringung gegen-
Uber der Breitverteilung drastisch erhéhen. Noch entscheidender wirkte sich aus,
dass das Zerschneiden der Grasnarbe bei anschlie3ender Trockenheit katastrophale
Auswirkungen hat. Durch die Gllleausbringung bei solchen Bedingungen sind
Grunlandflachen so ruiniert worden, dass sie neu angesat werden mussten.
Schlitzgerate spielen heute in Deutschland keine Rolle.

Abbildung 24: Gdlleinjektor

Wahrend sich die direkte Einarbeitung von Giulle mit Injektoren auf Grunland mit
Schlitzgeraten nicht bewahrt hat, ist sie im Ackerbau ein durchaus sinnvolles
Verfahren. Von Seiten der Technik gibt es hier zwei unterschiedliche
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Arbeitsprinzipien. Zum einen wird die mit einem Prallkopfverteiler breitflachig
ausgebrachte Giille mit einem am Gullewagen angebauten Bodenbearbeitungsgeréat
bei der Ausbringung eingearbeitet. Bei der anderen Losung wird die Glille Uber einen
Verteilerkopf auf eine Vielzahl von Schlauchen aufgeteilt und hinter den Zinken des
Bodenbearbeitungsgerates in den Boden geleitet. Durch die Aufteilung des
Glllestroms mit einem Verteilerkopf (wie beim Schleppschlauchverfahren) wird hier
eine gleichmaRige und durch die Ableitung Uber Schlauche eine windunanfallige
Verteilung erreicht.

Bei beiden Ausfihrungen ist im Vergleich zur Breitverteilung mit spaterer Einarbei-
tung von Vorteil, dass hier so gut wie keine Geruchs- und Ammoniakemissionen
mehr entstehen und man sich einen zweiten separaten Arbeitsgang fir die
Gllleeinarbeitung spart. Nachteilig sind die geringere Flachenleistung beim
Gllleausbringen aufgrund der meist auf 3 m bis 6 m begrenzten Arbeitsbreite und
das hohe Gewicht dieser Verteiler, das insbesondere bei der Stral3enfahrt stort.
Nachteilig ist auBerdem der hohe Zugleistungsbedarf, weil an die heute ohnehin
grof3en und damit  schwerzigigen Gullewagen auch noch ein
Bodenbearbeitungsgerat angebaut wird.

Wichtig ist bei diesen Spezialverteilern, die nur auf unbewachsenem Acker einsetz-
bar sind, dass das Bodenbearbeitungsgerat ohne groéferen Aufwand abgebaut
werden kann. Dann laf3t sich der Gullewagen z. B. in Verbindung mit dem Prallkopf-
verteiler auch zur Ausbringung auf Grinland oder auf bewachsenem Acker ein-
setzen. Einen Gillewagen mit einer Technik zur direkten Gilleeinarbeitung allein auf
unbewachsenem Acker so einzusetzen, dass es betriebswirtschaftlich sinnvoll ist,
kann allenfalls in Grol3betrieben oder beim Uberbetrieblichen Maschineneinsatz er-
reicht werden.

Speziell fur die Ausbringung von Giille in stehende Maisbestadnde wurden Giillever-
teiler entwickelt, die auch bei dieser Reihenkultur eine direkte Einarbeitung in den
Boden ermdglichen. Auch hier wird der Gullestrom aufgeteilt und tGber Schlduche zu
Scharen geleitet, hinter denen dann die Giille direkt in den Boden gelangt. Die
Schare sind so angeordnet, dass ein ausreichender Abstand zu den Maisreihen ver-
bleibt und es wird nur relativ flach gearbeitet, um mdglichst wenig Maiswurzeln zu
beschadigen.

Bei dieser Gulleausbringtechnik werden nur geringe Geruchs- und Ammoniak-
mengen freigesetzt. Es muss allerdings sehr exakt gefahren werden, um Pflanzen-
schaden zu vermeiden. Das ist bei grol3en Gillewagen besonders schwierig. Aul3er-
dem sollte die Arbeitsbreite bzw. Reihenanzahl auf die Breite bzw. Reihenanzahl der
Séagerate abgestimmt werden, was beim Uberbetrieblichen Maschineneinsatz Pro-
bleme bereitet, weil hier mit unterschiedlichen Ségeraten gearbeitet wird. Wegen all
dieser Einschréankungen und der Moglichkeit, die Gulle zu Mais auch kurz vor der
Aussaat auf noch unbewachsendem Acker ausbringen zu koénnen, haben die
Maisspezialverteiler bislang nur wenig Nachfrage in der Praxis gefunden.
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11. Gulleverteiler im Vergleich

Bei der Auswahl von Gilleverteilern sind eine Vielzahl verschiedener Aspekte zu be-
achten. An erster Stelle steht dabei die Prufung, ob der Verteiler fir den jeweiligen
Einsatzzweck Uberhaupt geeignet ist. Bei dieser Beurteilung spielt die Nutzung der
Flache die entscheidende Rolle. In der folgenden Tabelle ist zusammengestellt, bei
welcher Flachennutzung welcher Gilleverteiler einsetzbar ist.

Tabelle 11: Einsatzmaoglichkeiten fur verschiedene Glilleverteiler

Einsatz auf bzw. in
gepfluigtem | Stoppel- | stehendem | stehendem | Griunland
Acker acker Getreide Mais

Breitverteiler ja ja ja bedingt ja
Schleppschlauch ja ja ja* ja bedingt
Schleppschuh (Kufe) bedingt ja bedingt nein ja*
Schleppschuh (Scheibe) bedingt ja nein nein ja
Schlitzgerat nein bedingt nein nein ja
Direkte Einarbeitung ja* ja* nein nein nein
Maisspezialverteiler bedingt nein nein ja* nein

*) fUr diesen Einsatz besonders gut geeignet

Aus der Tabelle wird deutlich, dass die Breitverteiler universell einsetzbar sind.
Lediglich bei der Ausbringung in stehende Maisbestande kann es zu Problemen
kommen, weil bei groReren Maispflanzen Gille in die Blattscheide lauft und dort
Veratzungsschaden oder Faulnis hervorruft. Bei den jungen Maispflanzen spielt
dieser Aspekt keine Rolle, weil in diesem Entwicklungsstadium noch keine
Blattscheide vorhanden ist.

Schleppschlauchverteiler sind ideal fur die Gilleausbringung in stehendes Getreide.
Sie kbnnen aber auch sehr gut auf gepfligtem Acker, auf Stoppelacker und in
stehendem Mais eingesetzt werden. Weniger geeignet sind sie fur die Grinlandbe-
gullung. Durch die streifenweise Gilleablage auf die Pflanzen besteht hier die Gefahr
von Narbenschaden. Bei dicker Rindergulle kommt hinzu, dass die Giullefeststoffe
eintrocknen, eine Kruste bilden, mit dem Gras hochwachsen und anschliel3end in die
Silage gelangen.

Die Ubrigen Gulleverteiler sind im Grunde Spezialverteiler, die aber bei dem jeweili-
gen Einsatzzwecke eine sehr gute Arbeit ermdglichen. Lediglich die Schlitzgerate fur
die relativ tiefe Gulleablage auf Grunland sind selbst dort nicht ideal, weil sie bei
trockenem Boden und ausbleibenden Niederschlagen zu starken Narbenschaden
fuhren kdnnen.

Unterschiede zwischen den verschiedenen Gillleverteilern bestehen aber nicht nur
im Hinblick auf ihre Eignung fir unterschiedliche Einséatze, sondern auch in vielen
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anderen Punkten. Einen Uberblick Uber die wichtigsten dieser Punkte gibt die
Tabelle 12.

Tabelle 12: Zusammenfassende Beurteilung verschiedener Flussigmist-
Verteiltechniken

Beurteilung
Breitverteiler | Schleppschlauch- Schleppschuh- Injektoren
verteiler verteiler

Geruchsfreisetzung + ++ +++ 4+
Ammoniakfreisetzung + ++ +++ 4+
Oberflachenabflufd +++ + +4++ 4+
Verstopfungsgefahr ++++ +4++ +++ +4+
Windempfindlichkeit ++ +4+++ +4+++ bt
Anschlussfahren ++ ++++ ++++ 4+
Arbeitsbreite ++++ ++++ +++ ++
Zugkraftbedarf ++++ ++++ +++ +
Verkehrseignung ++++ +++ +++ ++
+ schlechtere Beurteilung ++++ bessere Beurteilung

Geruch und Ammoniak werden nicht so sehr beim Vorgang der Gulleausbringung
frei, sondern die Freisetzung erfolgt in erster Linie von der auf der Bodenoberflache
liegenden Gille. Die Breitverteilung ist deshalb schlechter zu beurteilen als die strei-
fenweise Ausbringung mit dem Schleppschlauchverfahren. Die geringsten Geruchs-
und Ammoniakemissionen entstehen allerdings, wenn die Giille in den Boden einge-
bracht wird. Bei breitflachig oder mit Schleppschlauchen verteilter Guille kann durch
eine nachtragliche Einarbeitung z. B. im Zuge der Saatbettbereitung eine deutliche
Emissionsminderung erreicht werden. Die Einarbeitung sollte moglichst kurzfristig
nach der Ausbringung erfolgen, weil gerade in den ersten Stunden sehr viel Geruch
und Ammoniak von den begillten Flachen emittiert wird.

Im Hinblick auf den Oberflachenabflul3 sind die Schleppschlauchverteiler relativ
schlecht zu beurteilen, weil insbesondere bei der streifenweisen Gilleablage auf
verfestigte Bodenbereiche (z. B. Fahrspuren) die Gefahr eines Oberflachenabflusses
schon bei mittlerer Hangneigung relativ grol3 ist. Die Verstopfungsgefahr konnte in
den letzten Jahren bei den Schleppschlauch- und Schleppschuhverteilern deutlich
reduziert werden. Wenn dicke faserreiche Rindergulle auszubringen ist, empfiehlt es
sich aber nach wie vor, den Gillewagen zusatzlich mit einem Mazerator
(Zerkleinerer) auszuristen.

Die Schwachpunkte der meisten Breitverteiler liegen im Bereich der Windempfind-
lichkeit und des Anschlussfahrens. Beides beeintrachtigt die auf der Flache erreich-
bare Verteilgenauigkeit erheblich. Nachteile bei den Injektoren und mit Einschran-
kung auch bei den Schleppschuhverteilern sind die geringere Arbeitsbreite, der
hohere Zugkraftbedarf und die schlechtere Eignung fur die Fahrten auf der Stral3e.
Bei letzterem wirken sich das grél3ere Gewicht und die grol3ere Breite dieser Ver-
teiler negativ aus.
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12. Betriebswirtschaftlicher Vergleich

Fur einen betriebswirtschaftlichen Vergleich der verschiedenen Giulleausbringtechni-
ken mussen die Kosten und der Nutzen gegenibergestellt werden. Die Kosten fur
die Gulleausbringung setzen sich zusammen aus den Kosten fir den Gullewagen,
fur den Schlepper und fur den Fahrer. Wird ein Gillewagen statt mit einem Prallblech
mit einem Schwenkschirmverteiler ausgeristet, wird er um ca. 1.500 DM teurer. Bei
Ausristung mit einem Schleppschlauch- oder Schleppschuhverteiler verteuert er sich
um 13.000 DM bzw. 29.000 DM. Wie die Tabelle 13 zeigt, wird aber nicht nur die An-
schaffung teurer, sondern die Verteiler haben auch EinfluR auf die Ausbringleistung.
Das gilt zumindest fur die Schleppschuhverteiler. Bedingt durch die auf 6 m redu-
zierte Arbeitsbreite beim Schleppschuhverteiler kann mit dieser Verteiltechnik etwa
10 % weniger Giille pro Stunde ausgebracht werden als beim Einsatz von Breit- und
Schleppschlauchverteilern.

Tabelle 13: Gesamtkosten der Gulleausbringung mit verschiedenen
Verteilsystemen in DM/m3 (6 m3 Gulllewagen und 2 km Feldentfernung)

Verteilsysteme
Prallblech Schwenk- Schlepp- Schlepp-
schirm schlauch schuh
Anschaffungskosten 20.200 DM 21.700 DM 33.600 DM 49.000 DM
Ausbringleistung 12,4 m3/Std. 12,4 m3/Std. 12,4 m3/Std. 11,1 m3/Std.
Arbeitsbreite 12m 12m 12m 6m
Ausbringmenge pro Jahr

500 m3 8,50 DM/m3 8,80 DM/m3 11,50 DM/m3 | 15,50 DM/m3

750 m3 7,00 DM/m3 7,30 DM/m3 9,10 DM/m3 | 12,10 DM/m3

1.000 m3 6,30 DM/m3 6,50 DM/m3 8,00 DM/m3 | 10,30 DM/m3
1.500 m3 5,60 DM/m3 5,70 DM/m3 6,80 DM/m3 5,70 DM/m3
2.000 m3 5,20 DM/m3 5,30 DM/m3 6,20 DM/m3 7,70 DM/m3
3.000 m3 5,10 DM/m3 5,20 DM/m3 5,90 DM/m3 7,40 DM/m3
4.000 m3 5,00 DM/m3 5,10 DM/m3 5,80 DM/m3 7,20 DM/m3

Hier wurde mit folgenden Ansatzen gerechnet:

¢ Abschreibung

= 15 Jahre oder maximal 30.000 m3

¢ Zinsen = 8 % pro Jahr vom halben Anschaffungspreis

¢ Veranderliche Kosten flr Gullewagen mit Breitverteiler = 0,37 DM/m3
fur Gullewagen mit Schleppschlauch = 0,57 DM/m3
fur Gullewagen mit Schleppschuh = 0,82 DM/m3

Wie sich diese niedrigen Ausbringleistungen und die héheren Anschaffungskosten
auf die Gesamtkosten der Gulleausbringung auswirken, verdeutlicht der untere Tell
der Tabelle. In den Gesamtkosten sind feste Kosten flir Zinsen und Abschreibung



1267

und die veréanderlichen Kosten fur Reparatur und Wartung ebenso enthalten wie die
Kosten fir den Schlepper und den Fahrer (8 % Zinsen vom halben
Anschaffungswert, Abschreibung auf 15 Jahre, max. aber 30.000 m3).

Bei einer jahrlich auszubringenden Giullemenge von 500 m3 verteuert sich die
Gulleausbringung im Vergleich zum Prallblech durch den Einsatz des Schwenk-
schirmes um 0,30 DM/m3, durch den Schleppschlauchverteiler um 3,00 DM/m?3 und
durch den Schleppschuhverteiler um 7,00 DM/m3. Diese insgesamt hohen
Ausbringkosten zeigen bei dieser Gullemenge zum einen, dass bei so geringen Aus-
bringmengen der Kauf eines eigenen Glllewagens nicht in Erwdgung gezogen
werden sollte, und zum anderen, dass bei dieser Menge die neuen Techniken die
Gllleausbringung enorm verteuern. Mit zunehmender Gulleausbringmenge pro Jahr
sinken die Kosten pro m? bei allen Verteilern erheblich und die zusatzlichen Kosten
fur die Schwenkschirm-, Schleppschlauch- und Schleppschuhverteiler werden immer
geringer. Bei einer jahrlich auszubringenden Gullemenge von 4.000 m?3 verteuert sich
die Gulleausbringung im Vergleich zum Prallblechverteiler mit dem Schwenkschirm
nur um 0,10 DM/m3, mit dem Schleppschlauch nur um 0,80 DM/m?3 und mit dem
Schleppschuh nur um 2,20 DM/m3. Diesen Mehrkosten stehen aul3erdem noch eine
Reihe von Vorteilen gegenuber.

Vorteile ergeben sich z. B. durch die exaktere Verteilung, die zu héheren Ertragen
fuhrt. Monetar belaufen sich diese Vorteile auf ca. 15 DM/ha beim Schwenkschirm
und 30 DM beim Schleppschlauch und Schleppschuh. Bei den beiden letztgenannten
ist auBerdem die Windanfélligkeit geringer, was sich ebenfalls positiv auf die Verteil-
genauigkeit auswirkt. Die in Tabelle 14 Mehrertrage treten aber nur ein, wenn ein
Grofteil der Nahrstoffversorgung der Pflanzen mit Gullle abgedeckt wird.

Tabelle 14: Nutzen, wenn statt eines Prallblechverteilers ein Schwenkrohr-,
Schleppschlauchverteiler (im Getreide) oder ein Schleppschuhverteiler
(auf Gruindland) eingesetzt wird

Nutzen pro ha/Jahr bei Einsatz von
Schwenkschirm Schlepp- Schlepp-
Acker u. schlauch schuh
Grunland Getreide Grunland
Mehrertrag durch bessere Verteilung | _____ 15DM | 30DM____ | __. 30DM____|
Mehrertrag durch geringer Windanfallgkett | - | __10p™m | 10om
Geringerer Diingeaufwand durch niedrige
Ammoniakverluste |t °bM | tobM |
Hoéhere Futteraufnahme durch geringere Pflanzen-
verschmutzung LT S 30BM
Einsparung bei Narbenverbesserung durch geringer
; - - 25 DM
Narbenschaden
Gesamtnutzen pro ha 15 DM 45 DM 105 DM
Gesamtnutzen pro m3 (Gillegabe 30 m3/ha) 0,50 DM 1,50 DM 3,50 DM
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Als weiterer Vorteil kommen beim Schleppschlauch- und Schleppschuhverteiler die
reduzierten Ammoniakemissionen dazu. Sie haben zur Folge, dass mehr Stickstoff
im Boden verbleibt und von den Pflanzen genutzt werden kann. Bei
Schleppschlauchverteilern 1aRt sich dadurch der Mineraldiingeraufwand um etwa
5 DM/ha und beim Schleppschuhverteiler sogar um 10 DM/ha verringern. Beim
Schleppschuhverteiler kommt hinzu, dass die bessere Verteilgenauigkeit hier nicht
nur zu Mehrertrdgen fuhrt, sondern auch dazu beitragt, Narbenschaden zu
vermeiden. Die Beseitigung dieser Schaden verursacht Kosten in Hohe von ca. 250
DM/ha. Durch Einsparung nur einer Narbenverbesserung im Verlauf von 10 Jahren
lassen sich umgerechnet Kosten in Hohe von 25 DM/ha/Jahr vermeiden. Vorteilhaft
ist auBerdem, dass es durch die Gilleablage unter die Pflanzen bei der Schlepp-
schuhverteilung nur zu einer geringfiigigen Futterverschmutzung kommt. Wenig ver-
schmutztes Futter ist schmackhafter. Milchkihe z. B. nehmen mehr davon auf und
erreichen héhere Milchleistungen. Das ist mit etwa 30 DM/ha zu bewerten. Nicht be-
rucksichtigt wurden weitere positive Aspekte wie die Verringerung der Gefahr von
Krankheitsibertragungen, die einheitlichere Futterqualitat aufgrund gleichmaRiger
abgeduingter Flachen, die Mdglichkeit der schnelleren Beweidung und die starkere
Witterungsunabhangigkeit bei der Gulleausbringung, weil sie schwer zu kalkulieren
sind.

Aus der in der Tabelle 14 aufgelisteten Vorteilen ergibt sich, dass der Einsatz eines
Schwenkschirms gegeniber eines Prallblechs zu einem finanziellen Vorteil von etwa
15 DM pro Hektar und Jahr fahrt. Geht man von einer Gillegabe von 30 m3ha aus,
bedeutet dies einen Vorteil von 0,50 DM/m3 Gulle. Bei Schleppschlauchverteilern
betragt dieser Vorteil 1,50 DM/m3 und bei Schleppschuhverteilern 3,50 DM/m3,

Fur eine betriebswirtschaftliche Auswertung mussen diese finanziellen Vorteile der
besseren Verteiler den zusatzlichen Kosten gegeniibergestellt werden. In Tabelle 15
sind die Kosten und der Nutzen bei verschiedenen Giulleausbringmengen pro Jahr
dargestellt. Diese Angaben wurden aus den in Tabelle 12 und 13 enthaltenen Daten
ermittelt bzw. Gbernommen. Aus der Tabelle wird deutlich, dass bei Verwendung
eines Schwenkschirms anstelle eines Prallblechs die zusatzlichen Kosten je nach
Gullemenge zwischen 0,10 und 0,30 DM/m3 betragen. Der zusatzliche Nutzen
aufgrund der besseren Verteilgenauigkeit liegt aber bei 0,50 DM/m3. Das bedeutet,
aus betriebswirtschatftlicher Sicht ist es grundsatzlich sinnvoll, den Gillewagen mit
einem Schwenkschirm statt mit einem Prallblech auszuriisten.

Fur Ackerbaubetriebe, die viel Gille ins Getreide ausbringen wollen, bietet es sich
an, statt des Prallblechs einen Schleppschlauchverteiler einzusetzen. Betriebswirt-
schaftlich sinnvoll ist das aber erst, wenn mehr als 1.500 m3 Gulle pro Jahr zu Ge-
treide verabreicht werden. Erfolgt der Vergleich zwischen Schleppschlauch- und
Schwenkschirmverteiler, ist die Entscheidung zugunsten des Schleppschlauchver-
teilers erst ab einer Gillemenge von 2.000 m?3 sinnvoll.



1269

Tabelle 15: Finanzielle  Auswirkung, wenn statt eines Prallblechs ein
Schwenkschirm-,  Schleppschlauch-  oder  Schleppschuhverteiler
eingesetzt wird

Kosten/Nutzen-Vergleich

zusatzliche zuséatzlicher
Ausbringmenge Kosten Nutzen Einsatz
Pro Jahr DM/m3 DM/m3 sinnvoll

Vergleich: Schwenkschirm statt Prallblech
auf Acker und Grinland

500 m3 0,30 0,50 ja

750 m3 0,30 0,50 ja
1.000 m3 0,20 0,50 ja
1.500 m3 0,10 0,50 ja
2.000 m3 0,10 0,50 ja
3.000 m3 0,10 0,50 ja
4.000 m3 0,10 0,50 ja

Vergleich: Schleppschlauch statt Prallblech/Schwenkschirm
auf Acker (Getreide)

500 m3 3,00/ 2,70 1,50/ 1,00 nein / nein

750 m3 2,10/1,80 1,50/ 1,00 nein / nein
1.000 m3 1,80/ 1,50 1,50/ 1,00 nein / nein
1.500 m3 1,20/1,10 1,50/1,00 ja/l nein
2.000 m3 1,00/ 0,90 1,50/1,00 jalja
3.000 m3 0,80/0,70 1,50/1,00 jalja
4,000 m3 0,80/0,70 1,50/1,00 jalja
Vergleich: Schleppschuh statt Prallblech/Schwenkschirm
auf Grinland

500 m3 7,00/6,70 3,50/ 3,00 nein / nein

750 m3 5,10/ 4,80 3,50/ 3,00 nein / nein
1.000 m3 4,00/ 3,80 3,50/ 3,00 nein / nein
1.500 m3 3,00/2,90 3,50/ 3,00 jalja
2.000 m3 2,50/ 2,40 3,50/ 3,00 jalja
3.000 m3 2,30/ 2,20 3,50/ 3,00 jalja
4.000 m3 2,20/2,10 3,50/ 3,00 jalja

Fur Grinlandbetriebe, bei denen aus pflanzenbaulicher Sicht die Schleppschuhver-
teiler sehr gut eingesetzt werden kdnnen, ist aus betriebswirtschaftlicher Sicht dieser
Verteiler erst interessant, wenn mehr als 1.500 m3 Gille in der Vegetationszeit auf
das Grunland verteilt werden muissen. Das entspricht Betrieben, die etwa 100 Milch-
kiihe mit Nachzucht halten und bei denen die Tiere im Sommer auf der Weide laufen.

Fiur viele Gemischtbetriebe, die sowohl Getreideflachen als auch Griunland zu
begullen haben, stellt der Schwenkverteiler nach wie vor eine gute Losung dar. Erst
wenn mehr als 2.000 m3 Gille pro Jahr ins Getreide oder mehr als 1.500 m3 pro Jahr
in der Vegetationszeit auf das Grunland zu verteilen sind, lohnt die Anschaffung
eines Schleppschlauch- und eines Schleppschuhverteilers, die wechselweise
angebaut werden.
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Betriebe, die die genannten Gré3enordnungen nicht erreichen, sollten tberlegen, ob
sie einen Gullewagen nicht gemeinsam mit anderen kaufen, um die notwendige
Auslastung zu erzielen. Sie konnten aber auch auf Lohnunternehmer oder
Maschinenringe zuriickgreifen. Dabei sollte bedacht werden, dass auch beim
Uberbetrieblichen Maschineneinsatz die hoheren Kosten beim Einsatz von
Schleppschlauch- oder Schleppschuhverteilern abgedeckt werden miuissen. Aber
auch wenn fur die Gulleausbringung mit Schleppschlauchverteilern 1 DM/m?3 und fur
die Ausbringung mit Schleppschuhverteilern 3 DM/m3 mehr gezahlt werden muf3ten,
bliebe der Einsatz dieser Techniken fur den Landwirt interessant.



