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Druckveriuste bei der
Gulleverschlauchung

A. Ott, Eidg. Forschungsanstalt Tanikon

Mit dem Aufkommen von zug-
festen Giilleschlauchen und
Rohren und von Verteilautoma-
ten am Dreipunkthubwerk des
Traktors oder Zweiachsmahers
ist die Verschlauchung wieder
aktuell geworden. Wenn gros-
sere Parzellen begiillt werden,
kann man bei durchdachter Ar-
beitstechnik hohe Ausbringlei-
stungen erzielen, die man auch
mit einem grossen Druckfass
nicht mehr erreicht.

Fir hohe Ausbringleistungen
sind leistungsfahige Gullepum-  Abb. 1: Mit einem gut eingesteliten Verteiler ist eine ausgeglichene Verteilung
pen erforderlich, da die Rei- mdéglich. Die Rohrleitung von 100 bis max. 300 m Lénge wird bei langsamer

bungsverluste in den Rohren mit  Fahrt (rund 1 km/h) mitgezogen.

zunehmender Férdermenge
stark ansteigen. Wahrend friiher
mit dem Wendrohr Fdrdermen-
gen von 400 bis 500 I/min (24
bis 30 m3/h) kaum mehr bewal-
tigt werden konnten, liegen die
heute Ublichen und verkraftba-
ren Férdermengen bei Verteilau-
tomaten zwischen 500 und 900
I/min (30 bis 54 m3/h). Die
Druckverluste in den Rohrleitun-
gen haben sich dadurch oft
mehr als verdoppelt.

Geringer Einfluss
des Rohrmaterials

Um fir die Planung von Ver-
schlauchungsanlagen genauere
Unterlagen zu bekommen, wur-

Rechnungsbeispiel fiir den Druckverlust einer
Verschlauchungsanlage

Leitungslange: 500 m: 200ma3 Zoll
300ma 2,5 Zoll

Hohendifferenz: 45 m

angestrebte Arbeitsbreite am Verteiler: 15 m bzw. 25 m, je nach
Férdermenge '

Forderleistung der Pumpe 5001/min 900 I/min

Druckverluste (in bar)

Leitung: 2x100ma3 Zoll : 0,8 24
3x100ma 2,5 Zoll 3,3 87

Hohendifferenz (45 m : 10) 45 45

Verteiler 15m 0,9 —

25m - 17
Druck am Pumpenausgang 9,5 bar 17,3 bar

Dieses Beispiel zeigt deutlich, dass es bei grosseren Distanzen und
Hoéhenunterschieden wenig sinnvoll ist, auch Pumpen mit sehr hohen
Forderleistungen einsetzen zu wollen.
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Abb. 2: Die flexiblen PVC-Schlduche
sind sehr teuer in der Anschaffung, 7
aber einfach in der Handhabung. Der | g » 7" .
Druckverlust ist praktisch gleich hoch 7 2PVC 3
wie bei PE-Rohren.
1.0
den an der FAT mit verschiede-

nem Leitungsmaterial Messun-
gen der Reibungsverluste vor-
genommen. In einer Ver-
schlauchungsanlage entstehen
die Druckverluste ab Pumpen-
ausgang durch:

- die Héhendifferenz

— die Wandreibung in den Lei-
tungen

- den notwendigen Ausgangs-
druck am Verteiler.

Die Druckverluste durch Bégen
kénnen beim heutigen Ver-
schlauchungsmaterial vernach-
lassigt werden, da normalerwei-
se keine scharfen Winkel ent-
stehen oder entstehen dirfen.
Ein Vergleich zwischen einem
geraden und in starker S-Form
ausgelegten Schlauch von 200
m Lange ergab kaum messbare
Unterschiede.

Im weiteren andern sich die Rei-
bungsverluste in den Leitungen
durch:

— die Fordermenge

— den Leitungsdurchmesser
— die Leitungslange

— die Art der Giille

Untersuchung in Weihenste-
phan (D) haben gezeigt, dass
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Druckverluste bei PE-Rohren und PVC -Schlauchen
(2'/2 und 3 Zoll, Rindergulle von 4% TS)

Graphik 3:

Tab. 1: Druckverluste in Abhédngigkeit von Fordermenge
und Leitungsdurchmesser (62 und 75 mm nach
Abb. 3, 100 mm nach Literaturangaben)

Forderleistung Rohrdurchmesser
21/2" 3"
I/min m3/h 62mm 75mm 100 mm
~ Druckverlust in bar/100 m
: Leitung
400 24 0,8 0.3 0,05
500 30 1,1 04 0,1
600 36 1,45 0,6 0,15
700 42 1,9 0,8 0,2
800 48 2,4 1,0 0,25
900 54 2,9 1,2 035
* Querschnittflaiche, cm? 30 44 79
Durchflussgeschwindigkeit m/s 28 1,9 1,1
bei 500 I/min % 260 - 178 100
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frische Voligille hohere Rei-
bungsverluste aufweist, als ge-
lagerte Gille. H6here Verluste
entstehen ebenfalls bei Gille
aus Mastbetrieben mit CCM-
Futterung.

Bei unseren Betrieben mit Ver-
schlauchungsanlagen handelt
es sich vorwiegend um Futter-
baubetriebe, die eine Giille mit
einem relativ hohen Verdin-
nungsgrad ausbringen, wie dies
aus der Sicht des Pflanzen-
baues und des Umweltschutzes
auch erwiinscht ist. Aus der
Abb. 3 ist ersichtlich, dass sich
eine solche Giille beziglich
Druckverluste sehr dhnlich wie
Wasser verhélt. Zwischen Poly-
athylen-Rohren (PE) und Poly-
vinylchlorid-Schlauchen (PVC)
ist der Unterschied im Druckver-
lust unbedeutend.

Grosser Einfluss des
Leitungsdurchmessers
und der Férdermenge

Graphik und Tab. 1 zeigen die
Auswirkung des Leistungs-
durchmessers und der Forder-
menge auf den Druckverlust.
Augenfallig ist der recht grosse

Tab. 2: Notwendiger
Ausgangsdruck am auto-
matischen Verteiler
(nach Abb. 4)

Arbeitsbreite Druckverluste

Werfer Prallteller
m bar bar
10 0,6 1,2
15 09 1,8
20 1.2 —_—
25 1.7 —

Druck
bar

2,0

18

16

14

1,0

0.8 1/

0,5 /
=

0.4 -

0.2

2 6 10

14 18 22

ARBEITSBREITE

Graphik 4: Notwendiger Ausgangsdruck in Abhéngigkeit von der Streubreite am
automatischen Verteiler (Messung an einem Werfer).

Einfluss des Leitungsdurchmes-
sers. Als Erklarung dazu sollte
man nicht den Durchmesser,
sondern die Querschnittflache
beachten. Der Durchmesser ei-
ner 10 cm Bodenleitung ist nur
ca. 1,5-mal grosser als derjeni-
ge eines 2,5 Zoll Rohres. In letz-
terem muss aber die Giille bei
gleicher Fordermenge 2,6-mal
schneller fliessen als in der Bo-
denleitung (Tab. 1).

Als Konsequenz daraus sind bei
grossen Distanzen und hohen
Férdermengen  grosskalibrige
Leitungen anzustreben. Auf dem
Feld vor dem Verteiler sind aber
je nach Situation rund 200 m mit
kleinem Durchmesser (2,5 Zoll)
vorzuziehen, weil diese Leitun-
gen in der Handhabung und be-

zuglich Zugkraftbedarf wesent-
lich giunstiger sind. (Ein 3-Zoll-
Rohr bendétigt rund 50% mehr
Zugkraft als ein 2,5-Zoll-Rohr).
In Graphik und Tab. 2 ist der not-
wendige Ausgangsdruck fir ei-
nen automatischen Verteiler
aufgefuhrt. Es handelt sich um
einen beweglichen Verteiler, der
den Spritzstrahl leicht nach
oben richtet. (Austrittséffnung =
1m Uber Boden). Die Arbeits-
breite ist hier rund doppelt so
hoch wie die Wurfweite. Beim
Pralltellersystem (Jovo) liegt der
Auswurf wesentlich tiefer, eben-
falls aber auch die Arbeitsbreite.
Deshalb ist bei diesem System
der notwendige Ausgangsdruck
bezogen auf die Arbeitsbreite
rund doppelt so hoch.
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