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12. SVLT-Vortragstagung tber Flissigdingung, am 9. und 20.12.1983,

in Schéonblhl BE und Marstetten TG

Giillen: Verregnen, Verschlauchen oder mit Druckfass?
M. Bisang, Eidg. Forschungsanstalt, 8355 Tanikon/TG

Mit dem Aufkommen des Vakuumfasses vor
rund 20 Jahren gerieten die Verschlau-
chungsanlagen mehr und mehr in Verges-
senheit. Heute verlauft die Entwicklung eher
in umgekehrter Richtung: um nicht mit den
schweren Druckfassern iber die Felder fah-
ren zu mussen, sucht man nach anderen
Méglichkeiten, die Gllle auszubringen. Da-
bei kommen manchmal Bewasserungsanla-
gen zum Einsatz. Haufiger handelt es sich
jedoch um 3-Punkt-Gillewerfer, wobei der
Traktor — an dem der Werfer angebaut ist —
die Zuleitung (ein Kunststoffrohr) lber’s
Feld zieht. Der Transport der Giille vom Hof
an den Feldrand erfolgt Gber Leitungen lber
oder unter dem Boden, in seltenen Fallen
auch mit einem Tankwagen.

Diese Verfahren kénnen ohne weiteres so
mechanisiert werden, dass es sich um reine
1-Mann-Arbeit handelt.

Aus der Unzahl von Kombinationsmdglich-
keiten mit mehr oder weniger Bodenleitung,
Kunststoffrbhren grésseren oder kleineren
Durchmessers, verschiedenen Pumpen,
werden -nachfolgend in drei Beispielen ko-
stenmassig etwas naher untersucht und mit
dem Vakuumfass verglichen. In zwei Féllen
wird ein 3-Punkt-Werfer eingesetzt, in ei-
nem Fall ein Beregungsautomat. Zunachst
aber ein paar allgemeine und technische
Hinweise.

Druckfass: problematisch in Hanglagen
und nassen Béden

Mit dem Druckfass bei nassem Boden Giille
auszubringen ist recht problematisch. Es ist
schwierig zu beurteilen, wie stark die Er-
tragsfahigkeit des Boden durch Boden-
druck und Schlupf beeintrachtigt wird. Tat-
sache ist jedenfalls, dass der Boden ge-
schadigt werden kann, vor allem in Hangla-
gen.

Abb. 1: Nach einigen Anderungen an der Einzugsvor-
richtung konnen Beregnungsautomaten auch zum Aus-
bringen von Giille eingesetzt werden.

Beim Einsatz von 3-Punkt-Werfern oder Be-
regnungsautomaten muss auch bei unglin-
stigen Wetterbedingungen nicht mit Boden-
schaden gerechnet werden. Deshalb kon-
nen Schlechtwetterperioden mit diesen Ge-
raten besser zum Gilllen ausgeniitzt wer-
den.

In Hanglagen wird das Gllen mit Druckfass
schon dann zur Gefahr, wenn fir den Traktor
mit 3-Punkt-Werfer kaum Probleme beste-
hen. Bei einem grossen Anteil Hanglagen
kann das ein entscheidender Grund fir den
3-Punkt-Werfer sein oder sogar fur die Ver-
schlauchung im urspringlichen Sinn mit
handgefuhrtem Wenderohr.

Damit die Kunststoffrohren nach getaner
Arbeit nicht irgendwo an einem Feldrand lie-
gen und unter Umstanden andere Feldar-
beiten behindern, und damit die Leitungen
etwas schneller verlegt werden konnen,
werden seit einiger Zeit zum Preis von
Fr. 3000.— bis Fr. 4500.- Schlauchhaspel
angeboten. Aus wirtschaftlicher Sicht lasst
sich diese Investition hdéchstens dann
rechtfertigen, wenn Haspel und Leitungen
uberbetrieblich eingesetzt werden.
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Das Gillen mit 3-Punkt-Werfer oder Bereg-
nungsautomaten hat aber auch seine Tik-
ken. Weil der Aufwand fur das Einrichten
und Abraumen der Anlagen verhéltnismés-
sig gross ist, eignen sich diese Verfahren im
Gegensatz zum Druckfass weniger gut,
wenn nur kleine Flachen zur Verfigung ste-
hen wie zum Beispiel nach dem Eingrasen,
oder wenn die Gille stundenweise als Fll-
arbeit ausgebracht werden soll. Aus dem
gleichen Grund méchte man auf kleiner Fl&-
che madglichst viel Giille ausbringen. Da-
durch straft sich der Landwirt aber selbst,
denn die Néahrstoffe werden bei zu grossen
Gullegaben nicht voll ausgeniitzt. Vor allem
bei nassem Bodenzustand und in Hangla-
gen kann die Gille sogar an der Oberflache
wegfliessen. Méglicherweise kommt man
mit den Vorschriften des Gewéasserschut-
zes in Konflikt.

Beregnungsautomaten sollten stindlich mit
mindestens 40 m3® Giille beschickt werden.
Sie eignen sich weniger fir unférmige Fel-
der, da der Aufwand flur das Umstellen der
Anlage grésser wird und Randgebiete zum
Teil nicht beglllt werden. An den stirnseiti-
gen Feldenden ist ein sauberer Abschluss
auch bei rechteckigen Parzellen nicht még-
lich. Bei windigem Wetter ist der Einsatz von
Beregnungsautomaten in Siedlungsnahe
nicht zu empfehlen.

Der Dungewert der Giille sollte nicht unter-
schatzt und auf ihre gleichméassige Vertei-
lung sollte geachtet werden. Von keinem
der genannten Verfahren, auch nicht vom
Druckfass, kann heute behauptet werden,

die Gleichméassigkeit der Verteilung sei sehr
gut. Durch sorgfaltiges und berlegtes Ar-
beiten kann aber jeder Landwirt sehr viel
zur guten Verteilung beitragen.

Druckabfall in Leitungen - oft ein Problem

Durch Reibung entsteht in den Leitungen
ein Druckabfall, der umso grosser ist, je
kleiner der Rohrdurchmesser, je dicker die
Gllle, je grosser die Forderleistung und je
weniger glatt die Oberflache der Leitung ist.

Tabelle 1: Richtwerte fiir Druckabfall in glatten Leitun-
gen bei wenig verdiinnter Rindervollgiille (6 bis 8%
Trockensubstanzgehalt). Fiir Harngiille sind die Werte
rund 10% kleiner.

Forderleistung Druckverluste in bar pro 100 m Leitungs-

lange bei einem Innendurchmesser von ........

64 mm 80 mm 100 mm 125 mm
25m3/h 0,8 0,3 0,1 —
40m3/h 2.1 0,7 0,2 0,1
55m3/h —— 1,4 0,4 0,15

Die in Bogen und gut verabeiteten Schie-
bern auftretenden Druckverluste sind gerin-
ger als vielfach vermutet wird. Damit eine
ausreichende Arbeitsbreite und Foérderlei-
stung erzielt wird, sollte der Druck am Ein-
gang des Giillenwerfers etwa 2 bar, an der
Dise des Regners mehr als 4 bar betragen.

Die Angaben der Tabelle 1 sind aus ver-
schiedenen Quellen zusammengestellt. Es
lasst sich leicht errechnen, dass bei kleine-
rem Rohrdurchmesser wenige hundert Me-
ter Leitung geniigen, um einige bar Druck-
abfall zu verursachen.

Tabelle 2: Eigenschaften von Kolben-, Schnecken- und Zentrifugalpumpen.
Je nach Bauart kénnen die angegebenen Werte iiber- oder unterschritten werden.

Kolbenpumpe Schneckenpumpe Zentrifugalpumpe
Druckbereich iiber 16 bar 13-16bar -4 -9 bar
Max. Férderleistung 18-45m3/h 48-66 m3/h 48-108m3/h
Forderleistung bei bei liber 8 bar
zunehmendem Gegendruck gleichbleibend teils abnehmend abnehmend
Druckabfall bei
abnehmender Drehzahl gering gering bedeutend
Max. Leistungsbedarf 11-28 kW 20-34 kW 13-30 (-50) kW
Preis ohne Motor, Fr. 7000-14 000 5000 -6500 3000 - 5000

72



Unter Umstanden werden grosse Anforde-
rungen an die Pumpe gestellt, besonders
wenn noch Hohendifferenzen zu lberwin-
den sind (10 m Hohenunterschied entspre-
chen 1 bar). ’

In Tabelle 2 sind einige Merkmale verschie-
dener Pumpenarten beschrieben. Die Werte
sind aus einer Auswahl von verhaltnismas-
sig leistungsfahigen Typen zusammenge-
stellt.

Mit Kolbenpumpen und mit Schneckenpum-
pen lasst sich in der Regel auch sehr dicke
Gulle fordern, sofern sie frei von Fremdstof-
fen ist. Beim Vakuumfass und bei Zentrifu-
galpumpen nimmt die Foérderleistung -von
Rindergiille spurbar ab, wenn sie weniger
als 1 Teil Wasser auf 2 Teile Giille enthalt.
Bei Schweinegiille bestehen diesbeziiglich
kaum Probleme, hingegen sind wegen der
besseren Rihrwirkung in vielen Fallen Va-
kuumfasser mit mechanischem Rlhrwerk
zu empfehlen.

Grosser Arbeitsaufwand bei
Stahlba__ndrc'ihren —kleiner Aufwand
fiir die Uberwachung des Regenautomaten

Der Arbeitsaufwand fiir das Ausbringen von
Gulle mit dem Vakuumfass betréagt je nach
Fassgrésse etwa 6 bis 9 Minuten je Fass,
zuziglich etwa 10 Minuten je km Feldentfer-

nung. Um beispielsweise 40 m3 Gille mit ei-
nem 4000 Liter-Fass auf ein 500 m entfern-
tes Feld auszubringen, muss man demnach
mit rund zwei Stunden rechnen.

Beim Gillen mit 3-Punkt-Gillenwerfer oder
Beregnungsautomat ist der Aufwand fir Ne-
benarbeiten (einrichten und abraumen) be-
deutend grdsser als beim Druckfass. Je
nach den ortlichen Verhéltnissen und der
Geschicklichkeit bzw. dem Organisations-
talent des Betriebsleiters ist es gut moég-
lich, dass in einzelnen Fallen die in Tabelle 3
aufgefuhrten Zeiten um 30% unter- oder
Uberschritten werden.

Den drei folgenden Beispielen ist eine Be-
triebsgrésse von 15 ha bzw. 45 ha, gut ar-
rondiert, mit einem Giilleanfall von jahrlich
600 m3 bzw. 1800 m? zugrunde gelegt. Es
wird eine mittlere bis gute Mechanisie-
rungsstufe angenommen, hingegen werden
noch alte Stahlbandrohre gebraucht, um
nicht zusatzliche Kunststoffrohren anschaf-
fen zu missen.

Beispiel A: Bodenleitung, 3-Punkt-Werfer

— Bodenleitung und Giillenrohre sind vor-
handen.

— Kolbenpumpe 30 m3/h.

— Zuleitung vom Hydrant zum Feld (iber 50
bis 100 m Gillenrohre.

Tabelle 3: Mittlerer Aufwand fiir Nebenarbeiten beim Giillen mit
3-Punkt-Werfer oder Regenautomat. Bis 500 m Feldentfernung sind

die Wegzeiten inbegriffen.

Arbeits-  Zug-
kraft kraft
min min
Rustzeit auf dem Hof vor und nach dem Giillen 40 20
100 m Réhren legen und abraumen (2 AK) 60 30
250 m Kunststoffrohren ins Feld ziehen
und abraumen (1 bis 2 AK) - 50 25
100 m Oberleitung vom Hof auf das Feld
erstellen und abrdumen (1 AK) *) 10 10
Regenautomat aufstellen/abraumen (1 bis 2
AK) 30 15
Regenautomat umstellen (1 AK) 20 10
Uberwachung des Regenautomaten /s der Pumpzeit

*) Unter der Annahme, dass je Arbeitsgang nicht die ganze Ober-

leitung neu erstellt werden muss.
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- Verteilen der Gille mit Traktor, 3-Punkt-
Werfer, 250 m Kunststoffrohren (64 mm
Durchmesser).

Aufwand fur Nebenarbeiten je Arbeitsgang:

120 AKmin (Arbeitskraftminuten),

60 ZKmin (Zugkraftminuten).

Beispiel B: Bodenleitung, Beregnungsautomat

- Traktorgetriebene Schneckenpumpe
40 m3/h.
— Beregnungsautomat.
Im tbrigen gleich wie A.
Aufwand flur Nebenarbeiten je Arbeitsgang:
130 AKmin, 65 ZKmin.

Beispiel C: Oberleitung, 3-Punkt-Werfer

Gleiches Beispiel wie A, die Zuleitung vom
Hof zum Feld erfolgt jedoch lber 300 m
Kunststoffréhren (80 mm Durchmesser).
Aufwand fur Nebenarbeiten je Arbeitsgang:
120 AKmin, 75 ZKmin.
Diesen Beispielen wurde eine Schlaggros-
se von 1 ha zugrunde gelegt. In grésseren
Parzellen muss in der Regel ein Zuschlag
fur langere Leitungen und/oder fir das Um-
stellen des Regenautomaten gemacht wer-
den. Pro Hektare zuséatzliche Schlaggrosse,
die vom selben Hydranten aus bedient wird,
kann mit folgendem Mehraufwand gerech-
net werden:
Beispiel A: 20 AKmin, 10 ZKmin.
Beispiel B: 40 bis 50 AKmin, 20 bis

25 ZKmin.
Beispiel C: 5 AKmin, 5 ZKmin.

Abb. 2: Bei diesem Modell eines 3-Punkte-Werfers wird
die Dise von Hand gesteuert.
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Unter der Annahme, dass einmal im Friih-
jahr und Herbst (je zirka 60 m3/ha) und
zwei- bis dreimal wahrend des Sommers (je
30 bis 40 m3/ha) Gille ausgebracht werden
und unter Berlicksichtigung verschiedener
Schlaggrossen kommt man bei 600 m? Giil-
leanfall jahrlich auf 17 bis 20 Stunden Ar-
beitsaufwand fur Nebenarbeiten, bei 1800
m3 auf 22 bis 35 Stunden.

Die eigentliche Pumpzeit (Hauptzeit) richtet
sich nach der ausgebrachten Gillemenge
und der Forderleistung der Pumpe. Fir die
Uberwachung des Regenautomaten ist
etwa % der Pumpzeit einzusetzen.

Aus rein kostenmissigen Uberlegungen
kommt nur das Druckfass in Frage -
andere Griinde sprechen dagegen

Fir die Berechnung der Maschinenkosten
werden die Anséatze der FAT eingesetzt, mit
Ausnahme der Kolbenpumpe, die in 25 Jah-
ren abgeschrieben wird. Zusatzlich noch ei-
nige Angaben:

3-Punkt-Werfer: Fr. 2000.-

Fernsteuerung fiir Kolbenpumpe: Fr. 2500.-
Kunststoffrohren 64 mm: Fr. 450.— je 50 m
Kunststoffrohre 80 mm: Fr. 650.—je 50 m

Fir den Bau einer Bodenleitung muisste
man heute mit etwa Fr. 3500.- je 100 m
rechnen.

Fir den Traktor werden keine festen Kosten
verrechnet, da er so oder so auf dem Be-
trieb vorhanden ist. Bei Druckfass und dem
Regenautomaten werden sie nur zur Halfte
verrechnet, da sich diese ohne weiteres
Uberbetrieblich einsetzen lassen.

Die aus Tabelle 4 ersichtlichen Tendenzen
zeigen, dass das Druckfass kostenmassig
nach wie vor konkurrenzfahig ist, vor allem
wenn man bericksichtigt, dass den Bei-
spielen A und B keine Kosten flir die bereits
bestehende Bodenleitung verrechnet sind.
Die Griunde, weshalb mehr und mehr Land-
wirte auf das Druckfass verzichten, sind in
Uberlegungen zu suchen, wie sie am An-
fang dieses Artikels erwahnt werden.

Bei den Verfahren A, B und C (ibt die durch-
schnittliche Feldentfernung einen bedeu-



Tabelle 4: Arbeitskosten (Arbeitskréfte) und Arbeitserledigungskosten
(Arbeitskrafte und Maschinen) bei einer Feldentfernung von:
300 - 500 m bei 600 m3, 400 - 600 m bei 1800 m? Giille pro Jahr.

Arbeitskosten
Fr./ Jahr

Arbeitserledigungskosten
Fr./ Jahr

Gllleanfali/Jahr 600 m3 1800 m? 600 m3 1800 m3
Druckfass 3000 | 400-500 1500-1800 1500-1680 3400-3200
Druckfass 4000 | 340-420 1240-1460 1660-1800 3350-3800
Druckfass 6000 | 280-330 1000-1150 2100-2200 3600-4000
Beispiel A*) 530 1230 3000 4500
(Bodenleitung, Werfer)

Beispiel B *) 320 630 3350 4200
(Bodenleitung, Regner)

Beispiel C*) 520 1160 3650 5400

(Oberleitung, Werfer)

*) ohne Kosten flir die Bodenleitung und Stahlbandrohre

tend kleineren Einfluss auf die Kosten aus
als beim Druckfass. Was bei den Beispielen
A, B und C vor allem ins Gewicht fallt, sind
die Kapitalkosten. Man kann sie etwas re-
duzieren, wenn man bei A und C die Fern-

Vorderer Uberhang
N. Uenala (FAT)

Immer mehr Betriebe setzen bei den land-
wirtschaftlichen Traktoren Frontgerate ein.

Neben den sogenannten Frontladeschau-

feln finden mehr und mehr Madhwerke Ver-
wendung. Dazu werden die Traktoren mit
den entsprechenden Befestigungseinrich-

max. 3,0 m (BAV/OCE - Art. 22)

8 @

steuerung weglasst oder mit einer weniger
leistungsfahigen Pumpe rechnet. Diese Ein-
sparungen wirden jedoch durch zusatzli-
che Arbeits- (und Traktor-) Stunden unge-
fahr wettgemacht.

tungen versehen, insbesondere in neuester
Zeit mit einer Dreipunkt-Fronthydraulik und
einer Frontzapfwelle.

Die Distanz zwischen Mitte Vorderachse
und Mitte der Anlenkpunkte der Fronthy-
draulik betragt — technisch bedingt - zirka
1000 mm. Anderseits liegt die Distanz zwi-
schen dem hintersten Punkt des Lenkrades
und der Mitte der Vorderachse etwa zwi-
schen 1500 und 2000 mm (Fendt 105S =
1900 mm, Deutz 7807C = 1800 mm, Fiat 666
= 1800 mm, Steyr 8060A = 1500 mm).

Nach Art. 22 Abs. 2 BAV darf

— der vordere Uberhang (siehe Abbildung)
héchstens 3 m, gemessen am hintersten
Punkt des Lenkrades, betragen.
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