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Abb. 1: Ob Druckfass ... Verschlauchung ..

Fiir die Ausbringung von Giille auf
Wiesen und im Acker stehen heute
drei Verfahren zur Verfiigung: Druck-
und Pumpfass, Verschlauchung (ge-
zogene Schlduche, Verteilautomat
und Pumpe) und Verregnung (Bereg-
nungsautomat, Regner und Pumpe).
Wahrend sich die Fasstechnik durch
ihre wirtschaftlichen Vorteile (tiefe
Jahreskosten und Riistzeiten) sowie
eine hohe Flexibilitdt auszeichnet,
stehen bei der Verschlauchung die
Bodenschonung, eine hohe Leistung
und die vielseitige Verwendung im
Vordergrund. Die Giilleverregnung

ist vor allem dort aktuell, wo die teu-
ren Beregnungsautomaten fiir die
Bewadsserung bereits zur Verfiigung
stehen. Welches Verfahren wo zum
Einsatz kommt, wird -einerseits
durch die betrieblichen Gegeben-
heiten (Anordnung der Parzellen,
Hanglage, bereits vorhandene Ma-
schinen usw.) und anderseits durch
die Kosten bestimmt. Das zuneh-
mende Angebot an Neuerungen
wie Schleppschlauchverteilern oder
Drillmaschinen beweist, dass die
Entwicklungen auf dem Giillesektor
noch nicht abgeschlossen sind.

. oder Verregnung: kein Verfahren hat nur Vorteile!
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Problem's_‘tellung

Durch das e 8kologische
Bewusstsein setzt sich die Er-
kenntnis durch, dass die Giille nicht
einfach beseitigt, sondern als wert-
voller Diinger eingesetzt werden
‘muss. Eine geeignete Ausbring-
technik bildet die Voraussetzung,
dass die Giille gezielt, d.h. in der
richtigen Menge und zum pflan-
zenbaulich giinstigsten Zeitpunkt
angewendet werden kann. Der Be-
richt vermittelt einen Uberblick
tiber die gebrauchlichen Ausbring-
verfahren und weist auf wichtige
Punkte hin, die bei der Anschaffung
der Geréte zu beachten sind.

Vielseitige

An die Gillenausbringung werden
heute folgende Anforderungen gestellt:

- bodenschonend

— hangtauglich

- unfallsicher

— verlustarm

- exakte Dosierung und Verteilung
— hohe Leistung

— tragbare Kosten.

Kein Verfahren kann diese vielseitigen
Anforderungen restlos erfiillen. Dies ist
jedoch in den meisten Fallen auch nicht
notwendig, denn je nach Einsatz sind
die Kriterien unterschiedlich zu ge-
wichten. Im Acker, wenn die Giille als
Kopfdiinger eingesetzt wird, sind die
Anforderungen allgemein héher, insbe-
sondere bezliglich Bodenschonung
und Verteilgenauigkeit. Auf Wiesen da-
gegen ist eine exakte Verteilung weni-
ger von Bedeutung, weil sich Un-
gleichheiten in der Nahrstoffverteilung
durch mehrere kleine Gaben Ulber das
ganze Jahr wieder ausgleichen dirften.
Viel wichtiger sind hier die Hangtaug-
lichkeit und eine geringe Unfallgefahr.

.Dmck-. und Pumpfass

Das Gilillefass ist nach wie vor die ver-
breitetste Maschine fir die Guillenaus-
bringung.

Verfahrensmerkmale

Seine wichtigsten Vorteile sind be-
kannt: tiefe Jahreskosten, kleine Riist-
zeiten, hohe Flexibilitdt. Letzteres ist
besonders im Graswirtschaftsbetrieb
von Bedeutung. Kleine Flachen lassen
sich als Fiillarbeit begtillen (z.B. perio-
disch nach dem Eingrasen). Ein wei-
terer Vorteil ist die Eignung fiir grosse
Feldentfernungen und parzellierte Be-
triebe. Auch ist es sehr gut lberbe-
trieblich einsetzbar.

Dagegen ist die Leistung oft nicht zu-
friedenstellend, besonders bei grossen
Fahrstrecken und kleiner Fassgrésse
(Abb. 2). Bei grossen Fassern ist die
Gefahr von Spur- und Schlupfschaden

das Hauptproblem. Sie sind haufig Ur-
sache fiir verunkrautete und lickige
Bestande. Ferner ist das Druckfass nur
begrenzt hangtauglich. Diese Nachtei-
le fallen bei nassem Boden besonders
ins Gewicht.

Druck- oder Pumpfass?

Druckfasser sind mit einem Kompres-
sor ausgertistet. Die erzeugten Driicke
liegen je nach Fabrikat in einem Bereich
von 0,8 bis maximal 1,5 bar. Da beim
Ansaugen Unterdruck und beim Aus-
bringen Uberdruck herrscht, muss der
Behélter aus Stahl gefertigt sein. Zu-
satzlich ist eine Uberdrucksicherung in
Form eines Uberdruckventils und eines
blattfederbelasteten Domdeckels er-
forderlich. Fir die Ansaugleistung des
Kompressors entscheidend ist, aus
welcher Tiefe die Giille angesaugt wer-
den muss. Fiir jeden Meter zusétzliche
Saughohe wird die Férdermenge des
Kompressors um 10 bis 15% vermin-
dert. Bei 4 bis 5 m Saugtiefe kann somit
nur noch mit der halben Ansauglei-
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Abb. 2: Arbeitsaufwand zum Begiillen (30 m/ha) von 1 bzw. 3 Hektaren Fldche
mit Druckfass (4000 ) und Verschlauchung (Férdermenge 800 I/min) bei einer Feld-

entfernung von 500 bzw. 1000 m.
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stung gerechnet werden. Druckfasser
verteilen die Gille auf einer Breite von
6 bis 8 Metern.

Pumpfésser sind anstelle des Kom-
pressors mit einer Schnecken- oder
Drehkolbenpumpe ausgeriistet. Je
nach Pumpentyp betragt der Forder-
druck bis 16 bar. Da der Behélter nie
unter Druck steht, kann er auch aus
Kunststoff gefertigt sein, wodurch das
Eigengewicht merklich geringer wird,
auch wenn Kunststoff-Fasser ein sta-
biles Chassis erfordern. Mit einer Weit-
wurfdiise sind Wurfweiten (ber 30 m
mdglich. Unzugéangliches Gelénde
kann so von einem Weg oder einer be-
fahrbaren Stelle aus beglillt werden.
Pumpfésser sind deshalb auf Betrie-
ben verbreitet, auf denen die Parzellen
zwar gut erschlossen, zum Befahren
aber zu steil sind.

Das Pumpdruckfass ist ein Druckfass,
welches zuséatzlich zum Kompressor
eine Zentrifugalpumpe besitzt. Die
Driicke erreichen Werte von 4 bis 6 bar.
Pumpdruckféasser eignen sich eben-
falls im Berggebiet, auch wenn die
Wurfweiten kleiner als beim Pumpfass
sind. Aufgrund der hohen Férdermen-
ge der Zentrifugalpumpe wird das
Pumpdruckfass haufig auch als sta-
tiondre Gillepumpe verwendet. Vor-
teilhaft ist im weiteren der problemlose
Pumpenbetrieb (wenig empfindlich auf
Trockenlauf und Fremdkaorper).
Sowohl mit dem Pump- als auch mit
dem Pumpdruckfass kann auch ab
Fass verschlaucht werden. Man stellt
das Fass an den Feldrand und verteilt
die Giille mittels Schlauch und zweitem
Traktor oder einem Wendrohr. Da mit
dem Fass nicht mehr aufs Feld gefah-
ren wird, kann dieses relativ gross ge-
wéhlt werden (z.B. 6000 | Inhalt). Den-
noch ist dieses Verfahren mit einem be-
trachtlichen Zeit- und Arbeitsaufwand
verbunden.

Welche Fassgrosse?

Die klassische Fassgrosse liegt nach
wie vor bei 4000 | Inhalt, auch wenn
heute auf vielen Betrieben Traktoren
vorhanden sind, die auch gréssere Fas-
ser ziehen konnten. Pro m* Fassinhalt
werden rund 7,5 bis 10 kW Zugleistung
bendtigt. Fasser mit mehr als 5000 | In-
halt sind nur dort zu verantworten, wo
grosse Distanzen zuriickzulegen sind.
Die Wahl der Fassgrdsse ist stets ein
Kompromiss zwischen tolerierbarem

Bodendruck und ausreichender Lei-
stung. Je grosser das Gewicht, desto
grosser die Wetterabhéngigkeit und
desto kleiner die Flexibilitat.

Achsen und Bereifung

Die Bereifungen sind auch heute noch
in der Grundausristung auf vielen Fas-
sern zu knapp bemessen. Folgende
Mindestanforderungen sollten einge-
halten werden:

ab 4000 I: Dimension 16-20

ab 5000 I: Dimension 550/60-22,5
oder Tandemachse

ab 6000 |: Tandemachse

Beziglich Reifendruck gilt folgender
Grundsatz:

Bodendruck = Reifendruck + 0,4 bar

Da der Bodendruck 2 bar nicht (iber-
schreiten sollte, muss eine Reifendi-
mension gewéhlt werden, welche die
noétige Tragfahigkeit bei einem Reifen-
druck von héchstens 1,6 bar gewéhr-
leistet.

Welches Rithrwerk?

Das pneumatische bzw. Luftrihrwerk
ist bei den meisten Fabrikaten Stan-
dard. Die Druckluft wird unten im Fass
iber eine gelochte Leitung eingebla-
sen. Ist beim Transport mit der Bildung
von Sinkschichten (z.B. bei Schwei-
neglille) zu rechnen, ist ein mechani-
sches bzw. Flligelriihrwerk sicherer, al-
lerdings auch teurer.

Verteiler

Der Prallteller hat sich dank seiner ein-
fachen Bauart, dem tiefen Preis und
dem geringen Verschleiss (keine be-
wegten Teile) als Standard-Verteilorgan
behaupten kénnen. Die effektive Ar-
beitsbreite betrdgt 6 bis 8 m. Die Ver-
teilgenauigkeit ist eher méssig: In den
Aussenzonen wird in der Regel zu viel,
in der Mitte zu wenig Gille ausge-
bracht. Nicht besser ist diese bei den
Seitenverteilern (Arbeitsbreite 10 bis
12 m) und bei den Weitwurfdiisen der
Pumpféasser (Wurfweite ber 30 m).
Noch wenig verbreitet sind hydrau-
lisch oder elektronisch gesteuerte

Schwenkverteiler. Sie verteilen die
Gillle sehr exakt auf einer Breite von 10
bis 15 m, sind allerdings entsprechend
teuer (Fr. 2000.- bis 2500.-).

Tiefe Fixkosten

Der Anschaffungspreis fir ein Giille-
fass variiert je nach Grosse und Ausri-
stung (Kompressor oder Pumpe, Rihr-
werk, Bereifung, Einfach- oder Tan-
demachse usw.) zwischen Fr. 12 000.—
und 32000.-. Pumpdruckfasser und
Pumpfésser sind im Mittel rund 20 bis
30% teurer als Druckfasser der glei-
chen Grosse. Die jahrlichen Fixkosten
eines 4000er-Fasses betragen Fr.
2500.- bis 3000.~.

Giilleverschlauchung

Die Gulleverschlauchung hat in der
Schweiz traditionsbedingt eine grosse
Bedeutung. Neues und besseres Ma-
terial verhalf dieser Technik in den 70er
Jahren zu einem starken Aufschwung,
der heute ungebremst anhalt.

Funktionsweise und
Voraussetzungen

Bei der modernen Gulleverschlau-
chung Ubernimmt der Verteilautomat
an der Dreipunkthydraulik des Traktors
oder Zweiachsméhers das Verteilen
der Giille. Am Verteiler ist die zug- und
druckfeste Leitung angeschlossen,
welche vor dem Giillen auf dem Feld
ausgelegt wird. Beim Ausbringen wer-
den die letzten 100 bis 200 m Leitung
in Serpentinen Uber das Feld gezogen,
wobei man am oberen bzw. weitest ent-
fernten Feldende beginnt. Die Gille
wird in der Regel direkt vom Hof aus
mit einer Pumpe eingespiesen.
Voraussetzung fir eine Verschlau-
chungsanlage sind glinstige Parzellie-
rungsverhéltnisse. Die kritische Feld-
Hof-Distanz betragt rund 1 km, was in
der Praxis Leitungsldngen von 1,2 bis
1,5 km entspricht. Bei grosseren Feld-
entfernungen ist das Verschlauchen
nur mit einem Zwischenlager (z.B.
grosses Pumpfass) méglich.
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Fordermenge in I/min m3/h
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Abb. 3: Charakteristische Kennlinien verschiedener Pumpentypen fir die Giille-
verschlauchung. Gewdinschte Férdermenge: 600 bis 900 I/min bzw. 36 bis

54 mé/h.
Verfahrensmerkmale

Die Verschlauchung besticht durch ihre
ausgepragte Bodenschonung. Da man
im Gegensatz zum Glllefass viel weni-
ger auf den Bodenzustand achten
muss, stehen fir das Gllen im ganzen
Jahr mehr Tage zur Verfligung. Aller-
dings darf das nicht dazu verleiten, die
Glille auf durchnésstem und nicht auf-
nahmeféhigem Boden auszubringen.
Eine gute Hangtauglichkeit und gerin-
ge Unfallgefahr sind weitere Vorteile.
Auch wirkt sich die pflanzenbaulich
sinnvolle Verdiinnung der Gille mit
Wasser im Unterschied zur Fasstech-
nik kaum nachteilig aus.

Die Ausbringleistungen liegen mit 30
bis 50 m*h deutlich iber jenen des
Druckfasses. Bei gtinstiger Feldanord-
nung kénnen 4 bis 6 Hektaren ohne Un-
terbruch begtillt werden. Relativ gross
ist jedoch der Aufwand fir das Einrich-

ten und Abrdumen der Anlage, der al-
lerdings nur bei kleinen Flachen ins Ge-
wicht fallt (Abb. 2). Mit einer Funkein-
richtung und einem Verteilautomat
lasst sich die Arbeit vollstandig im Ein-
mann-Betrieb ausfiihren. Nachteilig
sind die eher hohen Investitionskosten
sowie die eingeschrankte Uiberbetrieb-
liche Verwendung, auch wenn sie
grundsétzlich méglich ist.

Zugkrafte am Traktor

100 m Leitung mit Gille wiegen je nach
Leitungsdurchmesser 400 bis 700 kg.
Davon fallen je nach Gefélle und Gras-
feuchtigkeit 50 bis 80% als Zugkraftam
Traktor an. Werden im Extremfall etwa
200 m Leitung gezogen, muss das
Schlauch- bzw. Rohrende am Traktor
Zugkrafte von 500 bis 1100 daN aus-
halten.

Pumpen mit ungleicher
Eignung

Fiir die Verschlauchung ist eine For-
dermenge von 600 bis 900 I/min (36 bis
54 m*/h) anzustreben. Bei grésseren
Férdermengen steigen die Druckverlu-
ste in der Leitung unverhéltnismassig
stark an.

Grundlage fiir die Pumpenwahl bilden
die Kennlinien der einzelnen Pumpen-
typen (Férdermenge in Abhéngigkeit
vom Gegendruck). Interessant sind
Pumpen, die unabhangig vom Gegen-
druck eine méglichst konstante Foér-
dermenge bringen. Diese Forderung
erfiillen die Kolbenpumpen immer, die
Schnecken- und Drehkolbenpumpen
meistens und die Zentrifugalpumpen
nie (Abb. 3).

Kolbenpumpen sind dort angezeigt,
wo sehr hohe Gegendriicke auftreten,
d.h. grosse Hohendifferenzen zu tiber-
winden sind. Die Alternative bilden die
billigeren  Schneckenpumpen, die
ebenfalls hohe Driicke und eine gute
Forderkonstanz aufweisen. Drehkol-
benpumpen besitzen haufig (zu) hohe
Ausgangs-Fordermengen und eignen
sich nur bei geringen Héhenunter-
schieden. Kaum geeignet sind Zentri-
fugalpumpen, da die Férderkonstanz
schlecht und die erzeugten Driicke tief
sind (Tab. 1).

Flexible Schlauche oder
halbharte Rohre?

Fir die mobile Leitung bieten sich zwei
Madglichkeiten an:

- Halbharte Kunststoffrohre aus PE
(Polyathylen): schwarz, méssig bieg-
sam, wie bei Beregnungsautomaten.
- Flexible Schlduche aus PVC (Po-
lyvinylchlorid) oder PU (Polyurethan):
farbig, weich, vergleichbar mit Feuer-
wehrschldauchen.

Werden die PE-Rohre aufgerollt, erfor-
dern sie Trommeln mit einem Durch-
messer von mindestens 1,5 m, die aber
viel Platz brauchen und in Hanglagen
wegen der erhodhten Kippgefahr pro-
blematisch sind. Haufig werden die
Rohre an einem Wegrand oder auf dem
Hof abgestelit und spater wieder an
den neuen Einsatzort gezogen. Die fle-
xiblen Schlauche hingegen lassen sich
in leerem Zustand flach driicken und
haben demzufolge auf einer viel klei-
neren, weniger kippgeféhrdeten Has-
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Tabelle 1. Eigenschaften der wichtigsten Pumpentypen fiir die Giilleverschlauchung

Kolbenpumpe Schneckenpumpe Drehkolbenpumpe Zentrifugalpumpe

Druckbereich in bar tiber 16 12-16 8-12 4-9
Férdermenge in I/min 300 - 800 600 - 1300 600 - 2000 600 - 1800

m?/ha 18 - 48 36-78 36- 120 36-108
Férdermenge bei zunehmendem gleichbleibend teils abnehmend abnehmend stark abnehmend
Gegendruck
Druckabfall bei abnehmender Dreh- gering gering mittel bedeutend
zahl
Leistungsbedarf in kW (bei 750 I/min 10-20 15-20 15 - 30 30 - 40 (-50)
und 60 m Férderhthe)
Richtpreis in Franken 8000 - 15000.- 9500.- 9000.- 6500.-

pel Platz. Ihr Nachteil liegt im héheren
Preis und in der geringeren Festigkeit
gegen Abrieb. Flexible Schlauche diir-
fen nie in vollem Zustand lber Wege
oder Strassen gezogen werden.

Beim Kauf von Schlduchen oder Roh-
ren hat die Firma Angaben (ber die
Zug- und Druckfestigkeit zu machen.
Die Zugfestigkeit sollte mindestens
1500 daN betragen. Bei der Druckfe-
stigkeit wird zwischen Betriebs- und
Platzdruck unterschieden. Der Platz-
druck ist in der Regel zwei- bis dreimal
grosser als der Betriebsdruck. Je nach
den Bedingungen (Hohendifferenz,
Pumpenleistung) soll man sich einen
Betriebsdruck zwischen 8 und 14 bar
garantieren lassen. Diese Werte rei-
chen nach den bisherigen Erfahrungen
aus.

Wie hoch sind die
Druckverluste?

Durch Reibung entsteht in der Leitung
ein Druckabfall. Er wird durch folgende
Groéssen beeinflusst:

-~ Héhendifferenz von der Pumpe bis
zum Verteiler

— Férdermenge der Pumpe

- Leitungsdurchmesser

- Leitungslange

- Konsistenz der Giille.

Gemédss Tabelle 2 beeinflussen neben
der gegebenen Héhendifferenz der Lei-
tungsdurchmesser und die Foérder-
menge die Druckverluste am meisten.
Wenig Bedeutung haben die Giille und
die Schlauch- bzw. Rohrart. Folgende
Grundsétze sind zu beachten:

— Hohe Férdermengen verursachen
einen raschen Druckabfall. Bei einer
Verdoppelung der Férdermenge wird
der Druckverlust verdreifacht. Hohe

Tabelle 2. Druckverluste in Abhéngigkeit von Fordermenge und Leitungs-

durchmesser (Giille mit 2-4% TS)

Férdermenge Leitungsdurchmesser
63 mm 75 mm 102 mm

I/min m3/h Druckverlust in bar/100 m Leitung
500 30 1.1 0,4 0,1
600 36 1,5 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 0,35

Tabelle 3. Rechnungsbeispiel fiir den Druckverlust einer Verschlauchungs-

anlage

Férdermenge der Pumpe 600 I/min 900 I/min

Druckverluste in bar:

- Leitung 400 m & 76 mm 2,4 4.8
200 m a 63 mm 3.0 5,8

- Héhendifferenz 50 m 5,0 5,0

- Ausgangsdruck am Verteiler 1.5 1,5

Druckverlust Pumpe bis Verteiler 11,9 17.1

Férdermengen sind deshalb nurbei ge-
ringem Hoéhenunterschied und méssi-
ger Leitungsléange sinnvoll.

- Fir die Zubringerleitung ist ein
geniigend grosser Leitungsquerschnitt
von 75 mm zu wabhlen. Fir die letzten
100 bis 200 m vor dem Verteiler ist
wegen der einfacheren Handhabung
und des geringeren Zugwiderstandes
ein Durchmesser von 63 mm vorteil-
haft. Fiir Bodenleitungen empfiehlt sich
ein Durchmesser von mindestens 102
mm.

- Férdermenge und Leitungsdurch-
messer missen aufeinander abge-
stimmt sein. Je grosser die Férder-
menge, desto grésser der Querschnitt
der Leitung.

Die Berechnung der Druckverluste bil-

det die Basis bei der Planung einer Ver-
schlauchungsanlage. Tabelle 3 gibt ein
Beispiel, wie diese berechnet werden.
Dabei gilt:

— Auf 10 m Héhenunterschied betragt
der Druckabfall 1 bar.

— Am Ausgang des Verteilers ist ein
Druck von 1 bis 1,5 bar notwendig.

Verteilautomaten: unter-
schiedliche Verteilqualitat

Das Angebot umfasst heute die fol-
genden Systeme:

-~ Werfer mit Handbedienung

- Prallteller
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Abb. 4: Soweit die Wurfweite reicht, kann nicht befahrbares
Geldnde auch mit dem Pumpfass mit Weitwurfd(se begullt
werden. Behélter aus Kunststoff haben den Vorteil, dass man
immer sieht, wieviel Gille noch im Fass ist.

Abb. 6: Zweckmdssig und erst noch gunstig: Reihenvertei-
ler fir die Gullespétdingung im Mais. Da nur drei Zwi-
schenreihen begiillt werden, entsteht eine hohe Anzahl
Uberfahrten.

Abb. 8: Die flexiblen Schlduche lassen sich auf kleine Has-
pel aufwickeln und platzsparend versorgen. Im Gegensatz
zu den PE-Rohren diirfen sie im leeren Zustand nicht gezo-
gen werden, weil sie sonst verdrehen.
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Abb. 5: Druckfass mit Prallkopfverteiler: Durch Héher- oder
Tieferstellen des Verteilers kann die Arbeitsbreite je nach den
Erfordernissen in einem Bereich von 10 bis 14 m eingestellt
werden. Er eignet sich besonders fur die Gilledingung im
Acker mit vorgegebenen Fahrgassen.

Abb. 7: Fir die Gllleverschlauchung sind heute Schnecken-
pumpen am meisten verbreitet. Um die hohe Antriebs-
leistung sicherzustellen, werden sie oft (iber die Zapfwelle
angetrieben. Um bei Verstopfungen in der Leitung Schéden
zu vermeiden, sollten Pumpen auf der Druckseite mit einer
Uberdrucksicherung ausgeriistet sein.
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Abb. 9: Die Verschlauchung ist auch im Ackerbau verwend-
bar: Damit die Maispflanzen keinen Schaden erleiden, wer-
den die Schlduche zwischen den Maisreihen ausgelegt und
wéhrend der Verteilarbeit in der gleichen Zwischenreihe
zurlickgezogen.
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Abb. 10: Kombihaspel (Haspel mit Verteilautomat) haben
den Vorteil, dass die Haspel nach dem Auslegen der Schléu-
che nicht abgehédngt werden muss. Fir schlecht zugéngli-
che Restfldchen kann der Prallteller vom Traktorsitz aus auf
Handverteilung umgeschaltet werden.

N ] 7 = ) S et »
Abb. 12: Schleppschlauchverteiler kénnen ihre Vorteile im
Acker besonders gut ausspielen: hohe Verteilprézision, keine
Blattverschmutzungen, weniger Ammoniak-Verluste. Aller-
dings erfordern sie eine gentigend hohe Auslastung.

Abb. 14: Glllen mit dem Beregnungsautomat: Der aufge-
baute Benzinmotor garantiert einen problemlosen, vom Gul-
lestrom unabhéngigen Betrieb und eine gentigend hohe Ein-
zugsgeschwindigkeit des Regners.

Abb. 11: Schwenkver-
teiler — hier mit hy-
draulischer Steuerung
- ermdglichen Ar-
beitsbreiten bis 25 m.
Im Ackerbau sind sie
den Pralltellern vorzu-
ziehen, da die Gerét-
schaften weniger héu-
fig umgestellt werden
missen.
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Abb. 13: Drillgerét (5reihig) im Frontanbau: Die aufgebaut
Pumpe verteilt die Gille vom gezogenen Fass auf die ein-
zelnen Dirillkérper. Durch das direkte Einleiten werden gas-
férmige N-Verluste praktisch unterbunden.

Abb. 15: Verregnen von Gllle im Weizen: Der neben dem
Beregnungsautomaten aufgestellte Tankwagen dient als
Zwischenlager fir die Gille. Mit der vom Traktor angetrie-
benen Drehkolbenpumpe wird diese in die Beregnungsma-
schine eingespiesen. Diese nicht ganz billige Technik dirfte
sich nur fir den Uberbetrieblichen Einsatz lohnen.
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Prallteller

Mechanischer
Schwenkverteiler

Hydraulischer
Schwenkverteiler

1
. t
1 1
| 1
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| ]
| Schleppschlauch- !
| verteiler !
i |
| |
1 1

Ueberlappungszone

Effektive Arbeitsbreite

Abb. 16: Schematische Verteilbilder von Verschlauchungsautomaten in Abhén-
gigkeit vom Verteilsystem.

Tabelle 4. Anschaffungskosten einer Verschlauchungsanlage

PE-Rohre PVC-Schlduche
ohne Trommel mit Haspel
Fr. Fr.
Pumpe (Schneckenpumpe) 9 500.- 9 500.-
2-stufig, Zapfwellenantrieb

Leitung 400 m a 76 mm 4 800.- 6 400.-

200 m a 63 mm 1 700.- 2 600.-
Schlauchhaspel - 4 800.-
Verteilautomat 3 000.- 3 000.-
Total (Minimalvariante) 19 000.- 26 300.-
Mehrkosten fir
- Elektromotor fir Pumpenantrieb 1 800.- 1 800.-
- Funkfernsteuerung 3 400.- 3 400.-
Total 24 200.- 31 500.-

— Schwenkverteiler mit mechani-
schem, hydraulischem oder elektri-
schem Antrieb

— Schleppschlauchverteiler.

Prallteller haben eine Arbeitsbreite
von 8 bis 10 m. In der Regel verteilen
sie in der Mitte zu wenig und in den
Randzonen zu viel Giille (Abb. 16). Wird
beim Hin- und Herfahren auf dem Feld
zu stark Uiberlappt, entsteht eine sehr
ungenaue Verteilung. Die steil abfallen-
den Flanken des Verteilbildes erleich-
tern aber das Gillen entlang von
Feldrandern («saubere Linie»).

Beim Schwenkverteiler wird eine
Diise automatisch hin- und herbewegt.
Je nach Einstellung und Pumpenlei-
stung betragt die Arbeitsbreite 15 bis
25 m. Wird im richtigen Abstand liber-
lappt, ergibt sich eine gute Verteilge-
nauigkeit (Abb. 16).

Die meisten Verteilautomaten kénnen
wahrend der Fahrt vom Traktorsitz aus
auf Handverteilung umgeschaltet
werden, um in jeder Situation eine ge-
eignete Verteileinrichtung zur Verfl-
gung zu haben.
Schleppschilauchverteiler mit 12 oder
15 m Arbeitsbreite bieten gegeniiber
den herkémmlichen Verteilautomaten
verschiedene Vorteile:

- konstante Arbeitsbreite ohne Uber-
lappungsprobleme

— hohe Verteilprazision (Abb. 16)

- weniger Pflanzenverschmutzungen
- reduzierte Geruchs- und Ammoniak-
emissionen.

Als wichtigste Nachteile stehen der
rund fiinfmal hdhere Anschaffungs-
preis und die erschwerte Handhabung
gegentiiber.

Kosten

Eine Verschlauchungsanlage kostet
rund 20000 bis 30000 Franken. Lei-
tungsmaterial und Pumpe machen den
Grossteil der Anschaffungskosten aus
(Tab. 4). Stimmen die betrieblichen Vor-
aussetzungen weitgehend liberein, ist
die gemeinsame Anschaffung einer An-
lage sehr zu empfehlen, um die hohen
Fixkosten senken zu kénnen.




Giilleverregnung

Giilleverregnung

Die firr die Bewasserung verwendeten
Beregnungsautomaten lassen sich mit
kleinen Anpassungen auch fiir die Aus-
bringung von Gille einsetzen. Die
Technik kommt besonders auf Acker-
baubetrieben mit hohem Giillenanfall
zum Zug. Dadurch werden die teuren
Beregnungsmaschinen besser ausge-
lastet.

Funktionsweise

Der Beregnungsautomat wird am
Feldrand installiert. Mit dem Traktor
zieht man das Rohrende und den auf
einem Schlitten montierten Regner
zum gegeniiberliegenden Feldende.
Uber einen Antriebsmechanismus
zieht der Beregnungsautomat das Rohr
langsam ein, wéhrend der hin und her
bewegte Regner die Giille verteilt. Her-
nach versetzt man die Gerétschaften
um eine Arbeitsbreite und zieht das
Rohrende mit dem Regner erneut aus.
Die Einspeisung der Giille kann auf ver-
schiedene Arten erfolgen:

- Leitung (mobil oder unter Boden) zur
Beregnungsmaschine, Pumpe beim
Gillebehalter.

- Pumpfass beim Beregnungsauto-
maten, Zufithren mit Druckfass.

— Zwischenlager (z.B. Tankwagen oder
Gllebassin) am Feldrand, Pumpe
beim Beregnungsautomaten, Zufiihren
mit Druckfass.

Verfahrensmerkmale

Die Glilleverregnung zeichnet sich
durch hohe Bodenschonung und ge-
ringe Wetterabhangigkeit aus. Auf-
grund der grossen Arbeitsbreite von
60-80 m (je nach Pumpenleistung) ent-
stehen wenig Fahrspuren. Je Aufstel-
lung kénnen beachtliche Flachen be-
glillt werden (bei 300 m Rohrldnge und
80 m Arbeitsbreite rund 2,5 Hektaren).
Bei Verwendung einer leistungsfahigen
Pumpe ist auch die Ausbringleistung
hoch.

Nicht zu empfehlen ist das Verfahren
auf kleinen und unférmigen Parzellen.
Die Verteilgenauigkeit ist besonders bei
starkem Wind unbefriedigend. Proble-
matisch ist das Verregnen von Gillle

auch in der Nahe von Siedlungen (Ver-
frachtung von feinen Glllepartikeln,
Geruchsemissionen).

Welches Antriebssystem
fir Gulle?

Von den fiir den Einzug des Regners
Ublicherweise verwendeten Antriebs-
systemen, die durch den Wasserstrom
gespiesen werden (Turbine, Hubzylin-
der und Gummibalg), kommt fiir das
Verregnen von Giille einzig der Turbi-
nenantrieb in Frage. Er eignet sich
zudem nur flir Schweinegiille, und auch
dies nur bedingt. Fir Rinderglille und
Kldrschlamm muss eine andere Be-
triebsart gewéhit werden. Die beste L&-
sung ist ein Zusatzmotor (z.B. Benzin-
motor) mit einem Getriebe, welches zu-
sétzlich eine hohere Einzugsgeschwin-
digkeit garantiert. Diese ist notwendig,
weil im Vergleich zur Bewéasserung mit
Glille wesentlich kleinere Gaben aus-
zubringen sind. Die Alternative ist ein
Untersetzungsgetriebe, das von der
Traktorzapfwelle angetrieben wird.

Regner: mit Gummidise

Am meisten verbreitet sind Starkregner
mit Kreis- oder Sektorschaltung. Die
beim Bewé&ssern verwendeten festen
Diisen kommen fir Gille nicht in Frage
(Verstopfungsgefahr). Fir Gulle und
Klarschlamm eignen sich deshalb
Gummidisen, welche sich leicht aus-
dehnen kénnen, am besten.

Rohrlangen und
-durchmesser

Die Langen des PE-Rohres auf Bereg-
nungsautomaten betragen normaler-
weise 250 bis 400 m. Beziglich Druck-
verlusten gelten die gleichen Grundsét-
ze wie bei der Verschlauchung. Je lan-
ger das PE-Rohr und je hoher die For-
dermenge, desto grosser sollte der
Querschnitt gewahlt werden. Zwischen
Gille und Wasser besteht kein we-
sentlicher Unterschied beziiglich Rohr-
reibungsverlusten.

Pumpen mit hoher Leistung

Zum Verregnen von Giille eignen sich
Drehkolben- oder Schneckenpumpen

mit einer Férdermenge von mindestens
750 I/min. Am Ausgang des Regners ist
ein Druck von 3 bis 4 bar erforderlich.

Hohe Zugkrafte an der
Rohrleitung

Der Zugkraftbedarf zum Ausziehen des
PE-Rohres wird von der Lénge und
dem Durchmesser der Leitung sowie
von der Bodenoberflache stark beein-
flusst. Beim Ziehen eines vollen Roh-
res mit 300 m Lange und 75 mm In-
nendurchmesser entstehen Zugkréfte
zwischen 800 und 1600 daN. Zum Aus-
ziehen sind somit Traktoren mit minde-
stens 2,5 t Gewicht auf der Antriebs-
achse erforderlich.

Hohe Kosten

Ein Beregnungsautomat (inkl. Regner)
kostet je nach Typ und Ausrlstung
10000 bis 50000 Franken. Bei einer
mittleren Ausfiihrung ist mit jéhrlichen
Fixkosten von Fr. 3500.- zu rechnen.
Hinzu kommen die Kosten fiir die
Pumpe und das Zufiihren der Giille. Zur
Senkung der hohen Jahreskosten ist
eine méglichst hohe Auslastung anzu-
streben (Uberbetriebliche Verwendung
bzw. gemeinsame Anschaffung).

Ausbringmengen:
verfahrensbedingte
Unterschiede

Fur einen pflanzen- und umweltge-
rechten Einsatz der Giille ist nebst dem
Anwendungszeitpunkt und einer exak-
ten Verteilung auch die richtige Aus-
bringmenge entscheidend. Auf Wiesen
optimal sind Gaben von 25 m*/ha (Voll-
giille 1:1 verdiinnt) zu jedem Aufwuchs.
Besonders in Hanglagen soliten die
Einzelmengen nicht héher liegen, um
der Abschwemmungsgefahr vorzu-
beugen.

Mit dem Druckfass werden jedoch
meist deutlich héhere Mengen ausge-
bracht.

Laut Tabelle 5 kénnen mit dem Druck-
fass Gaben unter 30 m*ha nur mit
relativ hohen, in der Praxis kaum ubli-
chen Fahrgeschwindigkeiten von Uber
6 km/h realisiert werden. Weniger pro-
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Tabelle 5. Ausbringmengen in Abhéngigkeit von Arbeitsbreite, Férder-

menge und Fahrgeschwindigkeit

Druckfass
Férdermenge | Arbeitsbreite | Ausbringmenge in m3/ha bei einer Fahrgeschwindigkeit von .. km/h
3 .
m*/min m 2 4 6 8
2,0 6 100 50 33 25
7 86 43 29 21
8 75 37 25 19
1.7 6 85 43 28 21
7§ 73 37 24 18
8 64 32 21 16
Verschlauchung
Verteiler Praliteller Werfer
Arbeitsbreite m 10 20
Férdermenge Ifmin 900 600 900 600
Geschwindigkeit km/h 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2] 3
Gabe m3ha | 54 | 27 | 18 36| 18|12 27 (13| 9 18| 9| 6

blematisch ist diesbezliglich die Ver-
schlauchung, sofern mit einer verniinf-
tigen Foérdermenge gearbeitet wird.
Auch mit dem Beregnungsautomaten
sind tiefe Gaben durch Erhéhung der
Einzugsgeschwindigkeit ohne weiteres
moglich.

Giilletechnik im Acker

Auf gemischtwirtschaftlichen Betrie-
ben mit hohem Giillenanfall besteht ein
grosses Interesse, die Gillle auch im
Ackerbau einzusetzen. Dadurch kén-
nen Mineraldiinger eingespart und die
mit den Hofdlingern anfallenden Néahr-
stoffe gleichmassiger verteilt werden.
Nutzbringend ist die Verwertung von
Gillle im Acker aber nur, wenn diese in
den wachsenden Bestand ausge-
bracht wird.

Wann und wieviel?

Von den verschiedenen Ackerkulturen
eignen sich Mais, Raps und Winterge-
treide am besten fur die Gillenanwen-
dung. In Tabelle 6 sind die empfohle-
nen Ausbringzeitpunkte und -mengen
in diesen Kulturen aufgefiihrt.

Mit welchen Verfahren?

Fur die Gllediingung im Acker bieten
sich die folgenden Techniken an:

— Druckfass mit Prallteller oder Sei-
tenverteiler

— Pumpfass mit Weitwurfdlise

— Druck-/Pumpfass mit Einleger (Glille-
drill)

— Verschlauchung mit gezogenen
Schlduchen mit Verteilautomat (Prall-
teller, Schwenkverteiler oder Schlepp-
schlauchverteiler)

— Verregnung mit Beregnungsauto-
mat.

Tabelle 6. Giille im Ackerbau: Anwendungsmaéglichkeiten betreffend
Kulturart, Zeitpunkt und Ausbringmenge

Kultur Zeitpunkt Menge m3/ha | Probleme
Mais Mai - Juni 40 - 60 Ammoniak-Verluste bei hohen Temperaturen
Raps Oktober 20 - 30 zu Uppige Bestandesentwicklung
Februar - Mérz 20 - 40 Bodenzustand
Winter- Februar - Mérz 30 Bodenzustand
Getreide April 30 Ammoniak-Verluste bei hohen Temperaturen

Im Acker ist die Gefahr von Boden-
schaden durch das Befahren des offe-
nen Ackerbodens besonders gross.
Der Einsatz des Druck- oder Pump-
fasses ist deshalb nur bei sehr gut ab-
getrocknetem Boden zu verantworten.
Muss wegen Nasse lange zugewartet
werden, verpasst man héufig den opti-
malen Dingungszeitpunkt. Weitere
Nachteile bilden das seitliche Rutschen
am Hang, das Uberfahren von stehen-
den Pflanzen und die zu kleine Fass-
grosse bei grossen Feldlangen.

Die Giilleverschlauchung bietet den
grossen Vorteil, dass sie bodenscho-
nend und bezlglich Einsatzzeitpunkt
entsprechend flexibel ist. Sie eignet
sich allerdings in den meisten Kulturen
nur bis zu einem bestimmten Entwick-
lungsstadium, weil sonst die Pflanzen
durch die Schlauchleitung umgedriickt
werden. Im Mais bietet sich die Mog-
lichkeit, den flexiblen Schlauch zwi-
schen den Maisreihen auszulegen und
wahrend der Verteilarbeit in der glei-
chen Zwischenreihe zurlckzuziehen.
Als Verteilautomat sind Schwenkver-
teiler geeigneter als Prallteller. Sie ver-
teilen breiter und exakter und lassen
sich auf die gewiinschte Arbeitsbreite
besser abstimmen.

Mit dem Beregnungsautomaten kann
die Gtille fast zu jeder Zeit und in allen
Kulturen ausgebracht werden, ohne
dass Bodenschaden zu befiirchten
sind. Eine gleichmassige Néahrstoffver-
teilung lber die ganze Parzelle ist aber
nur mdglich, wenn nachtréaglich an
Feldrdndern und -ecken mit Mine-
raldiingern nachgediingt wird.

Fur die Gullespatdiingung in Acker-
kulturen besonders geeignet sind
Schleppschlauchverteiler, die entwe-
der an der Traktorhydraulik (Verschlau-
chung) oder an einem Pumpfass ange-
baut werden. Sie garantieren eine bo-
dennahe Ausbringung ohne Blattver-
schmutzungen und -verbrennungen.
Stimmen die Arbeitsbreite des Gerétes
und die Fahrgassenbreite (iberein, ent-
steht eine sehr exakte Verteilung.
Drillgerate im Front- oder Heckanbau
leiten die Gilille direkt in den Boden ein.
Dadurch koénnen die Verfllichtigung
grosser N-Mengen verhindert und eine
bessere Nahrstoffwirkung der Gillle er-
wartet werden. Das Eindrillen in wach-
sende Bestédnde setzt jedoch grosse
Reihenabsténde voraus, so dass das
Verfahren praktisch nur im Mais in
Frage kommt. Die vor- bzw. nachlau-
fenden Zinken verursachen einen zwei-
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bis viermal héheren Zugkraftaufwand.

Zudem ist die Verteilung der Giille nicht Fr./ha
optimal. 700
Unterschiedliche 600
Verfahrenskosten

500

Die Verschlauchung und insbesondere
die Verregnung verursachen durch den
grossen Maschinenaufwand hohe Ver- 400] == o mrin mmms
fahrenskosten. Beim Verschlauchen im i
Acker ist zudem der Aufwand flr das
Einrichten, Abraumen und Umstellen 300
der Geréatschaften relativ gross; bei der R $
Verregnung féllt derselbe Aufwand 200/ - _ X
dank der grossen Arbeitsbreite weniger K
ins Gewicht. Beim Fass fiihren die klei- : [
nen Rustzeiten und die einfache Me- 100 : ; KR
chanisierung zu tiefen Verfahrensko- X %
sten. Beim Verschlauchen und Verreg-
nen entscheidend ist jedoch, wie die 0
Gillle zum Feld gelangt: Die direkte Zu- A B
fuhr ab Hof iiber eine Druckleitung ist Druckfass (3000 )  Verschlauchung, Verregnung,
wesentlich glinstiger als das Zufiihren mit Drillgerat, 20 m Arbeitsbreite 60 m Arbeitsbreite
mit Druckfassern und zuséatzlicher Ein- 3 m Arbeitsbreite

richtung eines Zwischenlagers am
Feldrand (Abb. 17). A = Zufuhren mit Druckfassern (4000 |), Tankwagen und Pumpe am Feldrand
= Zufiihren mit Schlauchleitung (500 m), ohne Zwischenlager

Arbeitskraftkosten, bei @ Maschinenkosten (variable

Fr. 20.- pro AKh Kosten der eigenen
Traktoren und Kosten der
zugemieteten Maschinen)

Abb. 17: Verfahrenskosten in Fr./ha beim Giillen im Mais (200 m Feldlénge und
500 m Feldentfernung, 50 m°/ha).

Abb. 18: Durch die Entwicklung neuer Verfahren und Geréte wird versucht, den gestiegenen Anforderungen an die Gul-
lenausbringung Rechnung zu tragen. Die Zukunft wird zeigen, ob sich die teuren und im Ausland stark propagierten Tech-
niken wie z.B. Gulledrill auf Wiesen (Bild rechts) unter schweizerischen Bedingungen eignen und rechtfertigen.
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Tabelle 7. Verfahrensiiberblick als Zusammenfassung

- Reihenverteiler (Mais)
- Drillgerat

verteiler

Verfahren Druck- oder Pumpfass Verschlauchung Verregnung
Gerite - Pumpe - Pumpe
- PVC-Schléduche/ - Beregungsautomat
PE-Rohre inkl. PE-Rohr und
- Verteilautomat Schlitten mit Regner
Verteiler - Praliteller - Werfer (Handvertei- - Starkregner mit
- Schwenkverteiler lung) Gummidise
- Weitwurfdise - Praliteller
- Schleppschlauch- - Schwenkverteiler
verteiler - Schleppschlauch-

Investitionskosten Fr.

12000 - 28000.- (Druckfass)
16000 - 32000.- (Pumpfass)

19000 - 35000.-

20000 - 60000.-

Verfahrenskosten tief hoch sehr hoch
Arbeitsaufwand
 Einrichten + Abrdumen + + =i i
* Ausbringen - e Hora
Ausbringleistung ha/h unter 0,5 1-2 1-2,5
m3/h 10 - 20 30 - 50 40 - 60
Parzellierung + + — =
Ueberbetriebl. Einsatz + + + (—) + {-)
Bodenschonung - oy + +
Hangtauglichkeit - + + -
Unfallsicherheit - + +
Gilleverdiinnung - + 3
Einsatz im Ackerbau - + 4

+ glnstig

— unglnstig
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