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Verteilgenauigkeit von Schleppschlauchverteilern

In der Ebene gut, im Hang unterschiedlich

Joachim Sauter, Dunja Dux und Helmut Ammann,
Agroscope FAT Tanikon, Eidg. Forschungsanstalt fur Agrarwirtschaft und Landtechnik, CH-8356 Ettenhausen

Eine Praxisumfrage mit 118 Riickmel-
dungen zeigt: Fiir den Erwerb eines
Schleppschlauchverteilers spielt fiir
96 % der Kaufer der Gedanke einer
verbesserten Ausnutzung des be-
triebseigenen Stickstoffes eine wich-
tige Rolle. Zusatzlich wollen 92 % der
Kaufer eine Reduktion der Geruchse-
missionen bewirken. Aussere Anrei-
ze zum Erwerb zum Beispiel in Form
von Investitionsbeitrdagen werden
sehr wenig angeboten. Die durch-
schnittliche jahrliche Ausbringmenge
der derzeit eingesetzten Schlepp-
schlauchverteiler betragt 2700 m3* mit
liberwiegend 1 : 1 verdiinnter Giille.
Obwohl die meiste anfallende Giille
auf ebenen Flachen ausgebracht
wird, werden 48 % der Verteiler auch
bei Hangneigungen liber 20 % einge-
setzt. Im Allgemeinen sind die Land-
wirte mit ihren Maschinen sehr zu-
frieden, was sich auch an dem hohen

Anteil (99 %) widerspiegelt, welche
die Maschine erneut kaufen wiirden.

Wahrend einer praktischen Priifung
untersuchte Agroscope FAT Tanikon
sechs Verteiler bei unterschiedlichen
Hanglagen (0, 15 und 30 % Hangnei-
gung) auf ihre Arbeitsqualitat. Zu-
satzlich wurde bei fiinf Maschinen
die Verteilung in der Ebene beim An-
schluss an ein Vakuumfass bestimmt.
Es zeigte sich, dass alle gewéhlte Ma-
schinen in der Ebene die derzeit nach
europdischer Norm (Europaische
Norm 1998) geforderten Bedingun-
gen erfiilllen kénnen. Die mittlere
Abweichung lag zwischen 1,8 und
10,0 %. Am Hang unterscheiden sich
die Verteiler deutlicher. Bei 15 %
Hangneigung erfiillen vier Maschi-
nen die Norm. Nach einer Steigerung
der Hangneigung auf 30 % konnte
bei einer niedrigen Foérdermenge

(450 I/Minute) ein Verteiler bzw. bei
einer hohen Férdermenge (750 I/Mi-
nute) vier Verteiler diese Bedingun-
gen erfiillen.

Beim Erwerb eines Schleppschlauch-
verteilers ist mit Investitionskosten
von zirka Fr. 15 000.- zu rechnen. Kos-
teneinsparungen kénnen sich durch
tiberbetrieblichen Maschineneinsatz
oder durch das Mieten der Maschi-
nen ergeben. Fiir eine Eigenmechani-
sierung sollten eine Ausbringmenge
von mindestens 2000 m3/Jahr zu
Grunde gelegt werden.
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Problemstellung

25-95 % des in der Gille enthaltenen
Ammonium-Stickstoffs kénnen bei
breitflachiger Verteilung tber die Luft
verloren gehen (Frick 1997). Die Verlus-
te belasten die Umwelt und mindern
die Wirkung der ausgebrachten Gille.
Zur Minderung dieser Verluste wurden
Mitte der 1980er Jahre die ersten
Schleppschlauchverteiler entwickelt.
Mittels dieser Technik kénnen die Ver-
luste um 30 bis 60 % reduziert werden
(Frick 1997). Zusatzlich werden durch
den Einsatz von Schleppschlauchver-
teilern weitere positive Nebeneffekte
erzielt (siehe Tab. 1). Aufgrund dieser
Vorteile sind derzeit schon zahlreiche
Schleppschlauchverteiler Uberwie-
gend in ebenen Regionen im Einsatz.
Nach 20 Jahren Entwicklungszeit ver-
sprechen die Landtechnikfirmen aus-
gereifte Verteilsysteme entwickelt zu
haben, die einfach in der Handhabung
und zugleich funktionssicher in
Hanglagen sind. Dies veranlasste die
Agroscope FAT Tanikon die zur Zeit
auf dem Schweizer Markt befindliche
Technik zu untersuchen. Die Untersu-
chung erfolgte in zwei Teilen. Der ers-
te Teil basiert auf einer Umfrage mit-
tels Fragebogen. In einem zweiten Teil
wurden sechs verschiedene Verteil-
systeme in drei Hangneigungsstufen
0, 15 und 30 % bei zwei Fordermen-
gen (450 I/Minute und 750 I/Minute)
getestet.

Praxisumfrage

Der von der Agroscope FAT Tanikon er-
stellte Fragebogen gliederte sich in vier
Teilbereiche. Der erste Teilbereich diente
zur Beschreibung der Maschine. Hier
konnten technische Angaben zur Ma-
schine wie Hersteller, Typ und Baujahr
gegeben werden. In einem weiteren Teil
hatten die Beantworter die Moglichkeit,
Grinde, die zum Kauf dieser Maschine
gefuihrt haben, anzugeben. Der dritte Teil
enthielt Angaben zu den Einsatzgebieten
der Verteiler. Abschliessend wurden die
Anwender zu ihren gesammelten Erfah-
rungen befragt. Zur Befragung standen
188 Adressen von Landwirten, Betriebs-
gemeinschaften und Lohnunternehmern
zur Verflgung. 118 Adressaten haben
den Fragebogen ausgefillt. Die Antwor-
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Abb. 2: Anteil der Griinde in Prozent, die zum Kauf eines Schleppschlauchverteilers

fuhrten. (Ergebnis einer Umfrage)

ten beinhalten Angaben von insgesamt
neun verschiedenen Fabrikaten mit Ar-
beitsbreiten von 6-16 m, die sich alle fur
die Verschlauchung eignen. Alle in der
Umfrage erfassten Verteiler wurden zwi-
schen 1999 und 2003 produziert.

Weshalb werden Schlepp-
schlauchverteiler gekauft?

Die Entscheidungen, die zum Kauf eines
Verteilers fuhren, haben oft mehrere Ur-
sachen. Im Fragebogen wurden bereits
mogliche Entscheidungsgriinde angebo-
ten, die durch ankreuzen ausgewahlt
werden konnten.

Es zeigt sich, dass fur nahezu alle Kauf-
entscheidungen (96 %) die verbesserte
Ausnutzung des Stickstoffs (N) der be-
triebseigenen  Gulle im Vordergrund
stand, da aufgrund verschiedenster
Richtlinien (Swissbilanz, IP oder Bio) der
Zukauf von N-Diinger begrenzt oder un-
maoglich ist (Abb. 2). 92 % aller Anwen-
der, die zum Teil zuséatzlich im Tourismus-
oder Gastronomiebereich tatig sind, ha-
ben den Aspekt der Geruchsminderung
in ihre Kaufentscheidung mit einbezo-
gen. Allgemeine Aspekte des Umwelt-
schutzes sind fur 78 % der Befragten von
Bedeutung. Lediglich bei 18 % hat eine
finanzielle Unterstlitzung zum Beispiel
durch die Kantone die Entscheidung be-

Tab. 1: Vor- und Nachteile der Giillenausbringung mittels Schleppschlauchver-

teilern im Vergleich zu Breitverteilern

Vorteile:

Nachteile:

¢ Reduktion der Stickstoffverluste,

und nach der Ausbringung,

¢ Bessere Verteilgenauigkeit,
gegen WindeinflUsse,

und Bachlaufen,
e Geringere Futterverschmutzung, somit

e Hohere Schmackhaftigkeit des Futters,

ausgebrachte Gulle sowie

e Ausbringung auch bei spateren
Vegetationsstadien moglich.

e Reduktion der Geruchsbelastung, wahrend

¢ Unempfindlichkeit der Verteilgenauigkeit

¢ Vereinfachtes Gullen entlang von Wegréandern

e Weniger Veratzungen der Pflanzen durch die

e Hohere Investitionskosten,
e Hohere Maschinengewichte,
e Erhdhter Remisenbedarf,

e Hohere Anspriiche an die
Maschinenhandhabung,

e Erhohter Wartungsaufwand,

e Erschwerte Sichtverhaltnisse nach
hinten,

e Erhohte Anfalligkeit des Verteilers
gegenuber Verstopfungen und

e Erschwertes Umfahren von
Baumen, Strom- und
Telefonmasten.
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einflusst, da vielerorts keine Unterstut-
zungen gewahrleistet werden. Fir einige
Lohnunternehmer  spielt auch der
Aspekt, bestehende Kundenbedurfnisse
zu befriedigen bzw. neue Kunden zu ge-
winnen, eine wichtige Rolle. Da jedoch
die meisten Verteiler von Familienbetrie-
ben bzw. von Betriebsgemeinschaften
gekauft wurden, betragt dieser Anteil der
Kaufgrinde nur 10 %. Zuséatzlich wurden
ofters die Griinde der geringeren Futter-
verschmutzung und somit Erhéhung der
Schmackhaftigkeit des Futters, saubere
und damit hygienischere Arbeitsbedin-
gungen sowie die Verbesserung des Ima-
ges der Landwirtschaft aufgefihrt.

Durchschnittlich bringt ein
Verteiler jahrlich 2700 m?3
Giille aus

Schleppschlauchverteiler  ermdglichen
die Ausbringung von Rinder-, Schweine-
und Geflugelgulle. Gefligelgtlle wird vor
der Ausbringung stets mit Rinder- oder
Schweinegtlle vermischt. Ein durch-
schnittlicher Verteiler mit 9,0 m Arbeits-
breite bringt jahrlich zirka 2700 m3 Gulle
aus. Die Extreme liegen jedoch sehr weit
auseinander. So werden zum Beispiel
Spitzenwerte der jahrlichen Ausbring-
menge von mehr als 10 000 m3a und
weniger als 500 m3a angegeben. Die
Verteiler werden Uberwiegend (47 %) zur
Ausbringung von reiner Rindergulle ver-
wendet. 43 % seiner Jahresleistung er-
bringt er bei der Ausbringung von Misch-
gulle aus (Rind, Schwein, Gefligel und
Hauswasser). Auch die Zusammenset-
zung der Mischgulle besteht vor allem
aus Rindergdlle. Die Jahresleistung an rei-
ner Schweinegulle betragt 10 %.
Lediglich 8 % der Gulle wird als unver-
dinnt bezeichnet. Die Halfte der anfal-
lenden Gulle (48 %) ist 1 : 1 mit Wasser
verdinnt. Knapp bei einem Viertel
(24 %) der Glle wird die Verdlinnung
auf 1:1,5 geschatzt. 16 % der Gulle ent-
halten doppelt so viel Wasser wie Giille
(Verdiinnung 1 : 2). Die restlichen 4 %
sind noch starker verdlinnt.

48 % der Schleppschlauch-
verteiler arbeiten auch am
Hang

Die Auswertung der Gullenmengen be-
zogen auf die Hangneigungsstufen er-
gibt, dass die meiste mit Schlepp-
schlauchverteilern ausgebrachten Gulle
(43 %) in der Ebene verteilt wird. (Abb. 3).

Problemstellung/Praxixumfrage

Uber 20 % Hangneigung

\11%

10-20 %
Hangneigung

20 %

Bis 10 %
Hangneigung

~

26 %

Ebene

43 %

Abb. 3: Anteil der ausgebrachten Gdlle in Prozent nach Hangneigung. (Ergebnis einer

Umfrage)

26 % der jahrlich anfallenden Gulle wer-
den mit diesem Verteilsystem in Hangla-
gen bis zu 10 % Hangneigung ausge-
bracht. Lediglich 11 % der Gulle werden
in Hanglagen, die steiler als 20 % Hang-
neigung sind, ausgebracht. Stellt man
diesen Zahlen die Einsatzgebiete der Ver-
teiler gegentber, so erkennt man, dass
obwohl verhaltnismassig wenig Gdulle in
steilen Hanglagen ausgebracht wird, die
meisten Verteiler in der Lage sein muUs-
sen, Gulle in den Hanglagen ausbringen
zu koénnen. Wie Abb. 4 zeigt, sind 48 %
der Verteiler auch in Hanglangen mit
mehr als 20 % Hangneigung im Einsatz.

Mehr als drei Viertel aller Verteiler mis-
sen auch Gllle in Hanglagen zwischen 10
und 20 % Hangneigung verteilen kon-
nen.

Wie arbeiten die Verteiler in
der Praxis?

Im praktischen Einsatz hat die Verteilqua-
litat sowie die Anfalligkeit des Verteilers
gegentber Verstopfungen wohl den be-
deutetsten Stellenwert. Auf die Frage wie
oft ein Verteiler verstopft, hatten die An-
wender drei Antworten zur Auswahl:

100

Einsatzgebiete

[%]

Anteil der Befragten

Ebene bis 10 %

Hangneigung

10-20 %

Uber 20 %

Abb. 4: Anteil der Schleppschlauchverteiler in Prozent, die bei verschiedenen Hang-
neigungen eingesetzt werden. (Ergebnis einer Umfrage)
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Mehrmals/Tag, einmal/Tag oder weniger.
86 % beantworteten diese Frage mit
«weniger» als einmal/Tag. (Abb. 5). Eini-
ge Beantworter unterstrichen diese Aus-
sage, indem sie zusatzlich angaben, dass
ihr Verteiler noch nie verstopfte. Lediglich
2 % der Antworter gaben an, dass ihr
Verteiler mehrmals am Tag verstopft.

Auf die Frage der Verteilqualitat wurden
allen Verteilern mit 99 % der Antworten
eine gute Verteilung in der Ebene be-
scheinigt. Unterschiede in der Verteilung
wahrend des Hangeinsatzes wurden von
den Anwendern festgestellt. Hier verga-
ben 73 % der Anwender ihrem Verteiler
die Note gut (Abb. 6). 26 % der Befrag-
ten sind mit der Verteilung zufrieden.
1 % der Befragten empfindet die Vertei-
lung am Hang als schlecht.

Wie oft verstopft der Verteiler?

Mehrmals/Tag

29 1 Mal/ Tag

Weniger als
1 Mal/Tag
86 %

Abb. 5: Anteil der Nennungen in Prozent
bezliglich der Verstopfungen des Vertei-
lerkopfes. (Ergebnis einer Umfrage)

Wie arbeitet der Verteiler am Hang?

Schlecht
Zufrieden 1%

26 %

Gut
73 %

Abb. 6: Anteil der Antworten in Prozent
beziglich der Verteilqualitdit am Hang.
(Ergebnis einer Umfrage)

Hat der Schleppschlauch eine Wirkung?

100

Anteil der Antworten

Verbesserte N-Wirkung

ja

- nicht sicher

2%

Geruchsminderung

Abb. 7: Wirkung des Schleppschlauchverteilers beztiglich N-Wirkung und Geruchs-
minderung in Prozent nach den Meinungen der Landwirte. (Ergebnis einer Umfrage)

Tab. 2: Gepriifte Verteilertypen deren Hersteller und Vertriebspartner

Fabrikat:

Hersteller/Vertrieb

Technische Daten

Markus Brunner

Modell: RAB 8,4m

Brunner Landmaschinen

Bleiche
Rickenbach
CH-9536 Schwarzenbach

Hersteller Verteilerkopf

Brunner Landmaschinen
Bleiche

Arbeitsbreite:

Anzahl der Abgénge:

Funktionsprinzip:
Gewicht:
HydraulikanschlUsse:
Anbau:

Ausrustung der
gepruften Maschine:

8,4 m

28

Rotierende Duse

610 kg

2 DW
Akkorddreieck / Kat 2
Kombianlage: sowohl
fur Fass als auch
Verschlauchung,

Fankhauser
Maschinenfabrik
Luzernstrasse 36

CH-6102 Malters

Rickenbach Tropfstop
CH 9536 Schwarzenbach | Listenpreis: Fr. 13 500.—
Fankhauser
Modell: Perfekt 9,0 m Fankhauser Arbeitsbreite: 9,2m
Maschinenfabrik Anzahl der Abgéange: 36
Luzernstrasse 36 Funktionsprinz: Liegende Lochscheibe
CH-6102 Malters Gewicht: 560 kg
Hydraulikanschlisse: 1 DW
Hersteller Verteilerkopf | Anbau: Kat 2

Ausrustung der
gepruften Maschine:

Listenpreis:

Beleuchtung,
Hangausgleich,
Dreiweghahn,
Fremdkorperabscheider,
Gelenkwellenanschluss
Fr. 13 600.—

Fliegl

Modell Garant 9 m

Landtechnik Zollikofen

Eichenweg 39
CH-3052 Zollikofen

Hersteller Verteilerkopf

Fliegl GmbH
Agro - Center
Maierhof 1
D-84556 Kastl

Arbeitsbreite:

Anzahl der Abgange:

Funktionsprinzip:
Gewicht:
Hydraulikanschlusse:
Anbau:

Ausristung der
gepruften Maschine:

Listenpreis:

9,0 m

36
Schneckenverteiler
970 kg

1 DW
Akkorddreieck / Kat 2
Elektrohydraulische
Betatigung aus der
Schlepperkabine,
Tropfstop,
Zeitgesteuerte
Schneckensteuerung

Fr. 16 700.-
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Sind die Landwirte mit der
zur Verfiigung stehenden
Technik zufrieden?

Auf die Frage der Zufriedenheit zeigt sich
ein sehr klares Bild. 99 % der Anwender
sind mit ihrer Maschine sehr zufrieden
und wirden diese wieder kaufen, ob-
wohl die Erwartungen beziiglich der ver-
besserten N-Wirkung der Gulle nur von
75 % der Anwender mit ja beantwortet
werden konnten. 19 % der Anwender
konnten bezlglich der N-Wirkung keine
Aussage treffen, da sie ihre Maschine erst
seit dem sehr trockenen Jahr 2003 im
Einsatz haben. BezUglich einer Reduzie-
rung der Geruchsbelastung sind sich 94 %

[Fortsetzung Tab. 2]

Praxisumfrage/Prifstandversuche

der Befragten sicher, dass der Schlepp-
schlauch eine Wirkung hat (Abb. 7).

Prufstandversuche

Im praktischen Teil wurde die Verteilqua-
litat von Schleppschlauchverteilern auf
einem Prifstand untersucht. Einige Her-
steller von Schleppschlauchverteiler kau-
fen den Verteilerkopf als fertiges Bauteil
von anderen Firmen zu. Da die Auswahl
der Maschinen nach dem verwendeten
Verteilkopf erfolgte, wurde in solchen
Fallen nur eine Maschine mit dem ent-
sprechendem Verteilerkopf geprift. Die

Hersteller/Vertrieb

Technische Daten

Hadorn

Modell: Hadorn's

Spider Compact 9,0 m Gulletechnik
Lindenholz

CH-4935 Leimiswil

Arbeitsbreite: 9,0m

Anzahl der Abgénge: 30

Funktionsprinzip: Zwei stehende
Lochscheiben

Gewicht: 620 kg
Hydraulikanschltsse: 1 DW
Anbau: Akkorddreieck / Kat 2

Ausrustung der Beleuchtung,

Hersteller Verteilerkopf

Hugo Vogelsang
Maschinenbau GmbH

gepruften Maschine: Hangausgleich,
Dreiweghahn,
Fremdkorperabscheider,

Verstarktes Drehgelenk,

Siegwartsstrasse 8
CH-6403 Kussnacht

Exzenter-Cut 9,0 m

Holthége 10-14 Manometer
D-49632 Essen
Lochscheibe: TFL619
Listenpreis: Fr. 17 200.—
Hochdorfer
Modell: Hochdorfer Gulletechnik | Arbeitsbreite: 9,0m

Anzahl der Abgénge: 30
Funktionsprinzip: Zwei stehende
Lochscheiben

Gewicht: 570 kg
Hydraulikanschlisse: 1 DW
Anbau: Kat 2

Hersteller Verteilerkopf

HARSQ
MASKINER A/S
Faborgvej 5
DK-6818 Arre

Ausrustung der
gepruften Maschine:

Beleuchtung,
Hangausgleich,
Dreiweghahn,
Fremdkorperabscheider,
Erhohte Montage des
Verteilerkopfes

SCHWEIZER AG

und Umwelttechnik

Maschinenfabrik Gulle-

CH-9536 Schwarzenbach

Listenpreis: Fr. 16 700.—
Schweizer
Modell: Terracare 7,8 m SCHWEIZER AG Arbeitsbreite: 7.8 m
Maschinenfabrik Gulle- Anzahl der Abgénge: 26
und Umwelttechnik Gewicht: 550 kg
Funktionsprinzip: Stehende Lochscheibe
CH-9536 Schwarzenbach | Hydraulikanschltsse: 1 DW
Anbau: Kat 2
Hersteller Verteilerkopf | Ausriistung der Gelenkwellenantrieb,
gepruften Maschine: Manometer

hydraulisch klappbar
mit 3,5 Offnungen
@22 + @24 Bohrungen

Flugelrotor:
Lochscheibe:

Listenpreis: Fr. 13 550.—

Messungen fanden mit sechs verschiede-
nen Verteilern statt (Tab. 2).

Funktionsweise des
Priifstandes

Ziel der Prifstandsmessungen ist die Be-
stimmung der Verteilgenauigkeit im sta-
tiondren Betrieb. Eine drehbare Aufhan-
gung des Verteilers erméglicht die Simu-
lation von unterschiedlichen Hangnei-
gungen. Der Zufluss der Gulle erfolgte
wahlweise Uber eine Exzenterschnecken-
pumpe oder ein Vakuum-/Druckfass mit-
tels eines flexiblen Schlauchs. Wéahrend
der Messungen wurden die Durchfluss-
mengen im Versorgungsschlauch und die
statischen Dricke direkt an den Kupp-
lungspunkten der Verteiler aufgezeich-
net. Die Verteilerschlauche waren an ei-
nem schwenkbaren Balken befestigt. Da-
durch war es moglich, die ausfliessende
Gulle in verschiedene Behalter zu leiten.
Dies war notig, da bei der Inbetriebnah-
me der Verteiler erst nach einer Anlauf-
zeit gleichmassig arbeitet. Wahrend der
Anlaufzeit floss die Gulle von der Mess-
einrichtung weg. Nach zirka einer Minu-
te Laufzeit begann die eigentliche Mes-
sung durch das Schwenken des Balkens,
sodass fur 30 Sekunden die Gille der ein-
zelnen Schlauche in 60 I-Wiegebehalter
(Abb. 8) floss. Die Bestimmung der Ver-
teilung erfolgte durch das anschliessende
Wiegen der Behalter. Durch Schragstellen
der Verteilerauthangung und entspre-
chenden Verldngerungen der Schlepp-
schlduche war es moglich, eine Hangnei-
gung von 15 und 30 % zu simulieren
(Abb. 8).

Fur die Messungen, die bei den einzelnen
Einstellungen dreimal wiederholt wur-
den, stand verdinnte Rindergulle mit ei-
nem TS-Gehalt von 3,4 bis 4,5 % zur Ver-
figung. Diese wurde nach jeder Mes-
sung erneuert.

Die Verteilgenauigkeit be-
stimmen

Als Mass der Verteilgenauigkeit wurde
aus drei Messungen die mittlere Abwei-
chung von der durchschnittlichen Aus-
flussmenge berechnet. Dies erfolgte in
fanf Schritten:
1. FUr jede Einzelmessung wird der Mit-
telwert Uber alle Schlduche berechnet.
2. Berechnung der Abweichung (Zahlen-
wert) der einzelnen Schlduche zum
Mittelwert.
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3. Berechnung des Durchschnitts aus 2.
(Ergebnis = durchschnittlicher Abwei-
chungsbetrag).

4. Der durchschnittliche Abweichungs-
betrag (aus 3.) wird durch den Mittel-
wert aller Schlauche (aus 1.) dividiert
(Ergebnis = mittlere Abweichung)

5. Bildung des Mittelwertes der mittleren
Abweichungen aus drei Einzelmessun-
gen.

Die mittlere Abweichung muss kleiner als
15 % sein, damit die Maschine den heu-
tigen gultigen Anforderungen entspricht
(Europaische Norm 1998). Nach dem
Schema der Deutschen Landwirtschafts-
gesellschaft (DLG) wird eine mittlere Ab-
weichung kleiner als 10 % mit gut be-
zeichnet; Abweichungen kleiner als 5 %
mit sehr gut (DLG 2003).

Zusatzlich zur mittleren Abweichung darf
die maximale Abweichung einzelner
Schlduche nicht grdsser als 30 % sein. Die
Ergebnistabelle zeigt die maximale positi-
ve und negative Abweichung (Tab. 3).

Ergebnisse

RAB 8,4 m, Markus Brunner, Schwar-
zenbach

Die Verteilgenauigkeit des Gullenvertei-
lers von Markus Brunner wurde bei der
Verschlauchung bei zwei Durchflussmen-
gen (450 und 740 |/Minute) und beim
Anschluss an ein Vakuumfass bestimmt.
Beim Anschluss an ein Vakuumfass mus-
sen die Gummi-Disen im Verteilerkopf
entfernt werden. Dies fUhrt zu einer

Abb. 8: 60 [-Behélter fangen die aus den einzelnen Schlduchen ausfliessende Gille

auf. Dargestellt ist die Simulation des Einsatzes bei 30 % Hangneigung mit entspre-
chend verldngerten Schlduchen. Die Messungen wurden bei den jeweiligen Einstel-

lungen drei Mal wiederholt.

chung, der bei einer Férdermenge von
740 I/Minute bis zu 2,7 bar betragen
kann und die Pumpe zusatzlich belastet.

Kommentar des Herstellers:

Je nach Pumpengrésse vergrossern oder
verkleinern wir die Grosse der Gummi-
dise. Das geschieht einfach durch Ab-
schneiden der DUse in der Lange (Koni-
sche Form). Dadurch kann der Gegen-
druck in der Leitung problemlos reguliert
werden. Das Gewicht flr eine Soloanlage
nur fir Verschlauchen betragt 500 kg.

Perfekt 9,0 m, Fankhauser Maschi-
nenfabrik, Malters

Die Verteilgenauigkeit des Schlepp-
schlauchverteilers der Firma Fankhauser
Maschinenfabrik wurde bei einer Aus-
bringleistung von 750 I/Minute am An-
schluss an eine Schneckenpumpe und an
ein Vakuumfass bestimmt (Abb. 9 und
10). Zum Anschluss an ein Vakuumfass
sind keine Veranderungen nétig, daher
waren die Messergebnis sehr dhnlich, wie
bei der Verschlauchung. Wahrend der
Messung trieb ein Hydraulikmotor (280

Tab. 3: Zusammenfassung der Ergebnisse der Priifstandversuche

Querschnittserweiterung der Verteilerab Hochdorfer Flieg Fankhauser
n . ng Verteilertyp Exzenter-Cut Garant Perfekt
gange und bewirkt eine Abnahme des 90m 90m 90m
BetrlebSdrUCkeS’ woraus eine gerlngqul_ ewahlte Ausbringleistun tief hoch sehr hoch hoch
. h 9 9 9
ge Verschlechterung der Verteilgenauig- Wittlere Abweichung % - 26 97 75
N N N N = i K 00 =D, . = . N - . B
keit resultiert. Die Messungen zeigen, S pea e s
dass mit zunehmender Durchflussmenge ﬁ E Ant:il Links/Rechts I% 49.2% /50.8% 50.1/49.9 48.2/51.8
. . . . . . Ausbringmenge /Minute 708 1054 800
die Verteilgenauigkeit zunimmt und mit “ | 2 [bruc bar 0.79 0.18 0.51
zunehmender Hangneigung abnimmt ©  [frockensubstanz___% 43 46 4.1
(Abb. 9-11). Die Ergebnisse bei einer For- Mittlere Abweichung % 24 2.2 2.9 10.0
. . g’ Max. Abweichungen -1+ % -5.1/6.7 -3.7/43 =183/ 52 -21.2/30.9
dermenge von zirka 450 I/Minute an der 5 [Bewertung sehr gut sehr gut sehr gut qut
exzenterschneckenpurnpe bei 0 und L
15 % Hangneigung waren sehr gut. Bei R Druc: . bar 0.52 077 0.16 0.48
. . . O |Trockensubstanz % 4.2 3.9 4.0 4.1
30 % Hangneigung wichen die Ausfluss- o =<
H H = > Mittlere Abweichung % 4.0 2.2 11.5 9.4
menge elnzelner Ver:tellerSChlaUChe mEhr -S g Max. Abweichungen  -/+ % -19.4 /23.7 -3.7/4.3 -35.9/15.0 -18.5/35.7
als 30 % vom Mittelwert ab, sodass S5 | 3 [Bewertung sehr gut sehr qut befriedigend(*) qut(*)
. . . © o |Anteil Links/Rechts % 49.7/50.3 49.7/50.3 55.2/44.8 49.5/50.5
die Verteilung nicht mehr der Norm ent- T | £ [fusbringmenge  IVinute 255 743 1114 760
i S Druck bar 0.49 0.74 0.14 0.47
SpraCh <Abb 11) ! Sehr gUte Ergebnlsse g 2 [Trockensubstanz % 4.5 44 43 4.1
wurden bei der Foérdermenge von >
. . . . o |[Mittlere Abweichung % 12.1 71 24.3 9.2
750 l/MInUte In a”en drel Hangnelgungs_ S Max. Abweichungen  -/+ % -53.5/16.2 -41.1/59.1 -59.0/33.6 -25.9/28.9
| i 1 - 2 [Bewertung befriedigend(*) gut(*) unbefriedigend gut
Stheﬂ SOW|e belm AnSChluss_ an ein Va é’ Anteil Links/Rechts % 54.4/45.6 49.8/50.2 62.2/37.9 51.9/48.1
kuumfass in der Ebene bestimmt (Abb. S [Ausbringmenge I/Minute 457 738 121 772
10). Auffallend bei diesem Verteiler ist T P — e ol e 013
er hohe Gegendruck bei der Verschlau- Bewertung: Mittlere Abweichung 0-5 %: sehr gut, 5-10 %: gut, 10-15 %: befriedigend, >15 %: unbefriedigend
g
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Abb. 10: Mittlere Abweichung der Verteiler

pe (750 I/IMinute, bei Garant 1000 l/Minute),

U/Minute) den serienmassigen Gelenk-
wellenanschluss an. Die mittleren Abwei-
chungen betrugen bei allen Messungen
zwischen 7,5 und 10,0 % und sind daher
mit gut zu bezeichnen. Es konnte kein
Einfluss der Hanglage auf die Verteilung
festgestellt werden. Auffallend war, dass
die Ausflussmenge von zwei Verteiler-
schlduchen sehr hoch vom Mittelwert ab-
wichen, und bei einer Versuchseinstel-
lung die 30 %-Marke knapp Uberschrit-

[Fortsetzung Tab. 3]

beim Anschluss an eine Schneckenpum-
Mittelwert aus drei Messungen.

ten. Wahrend der Messungen wurde bei
den auf zwei Kreisen angeordneten Ab-
gangen im inneren Kreis zu wenig Gulle
abgegeben. Eine Halbierung der Dreh-
zahl des Hydraulikmotors verbesserte die
Ergebnisse, ist jedoch bei direktem Zapf-
wellenanschluss nicht immer méglich.
Zudem waurde dies nach Angaben des
Herstellers die Gefahr des Verstopfens er-
hohen.

Prifstandversuche

Kommentar des Herstellers:

Durch eine neue Gestaltung und Form-
gebung der Schneidelemente und des
Einlaufes in den Verteilkopf konnten wir
den ganzen Verteilkopf strdmungsmassig
optimieren. Dadurch wird verhindert,
dass einzelne Verteilschlauche grossere
Abweichungen haben und die Verteilge-
nauigkeit noch genauer ist.

Garant 9,0 m, Fliegl GmbH, Kastl /
Landtechnik Zollikofen

Der Schleppschlauchverteiler der Firma
Fliegl zeichnet sich durch ein dezentrales
Verteilsystem in Form von zwei
Schnecken aus. Die Ausflussquerschnitte
sind durch Bohrungen im Schneckentrog
fest vorgegeben. Bei der Maschine, die
der FAT zur Verfligung stand, ergab sich
wahrend der Messungen ein sehr gerin-
ger Druck von 0,18-0,16 bar am Kupp-
lungspunkt. Dies lasst vermuten, dass die
Ausflussquerschnitte zu gross gewahlt
wurden, sodass die Gulle zu schnell ab-
floss. Folglich kam an den &usseren
Schlduchen zu wenig Gulle an. Mit einer
Erhdhung der Fordermenge auf 1000
I/Minute konnte in der Ebene bei der Ver-
schlauchung eine sehr gute Verteilgenau-
igkeit erzielt werden (Abb. 10). An den
ausseren Schlduchen kam jedoch immer
noch zu wenig Gulle an, vor allem dann,
wenn die Drehrichtung der Raumungs-
schnecken (zeitgesteuert) geandert wur-
de. Beim Anschluss an das Vakuumfass
war die Verteilgenauigkeit etwas schlech-
ter, da hier ein &usserer Schlauch zum
Verstopfen neigte (es wurde kein
Schneidwerk eingesetzt) (Abb. 9). Fur
einzelne Schlauche Uberschritt die Ab-

Markus Brunner Hadorn Schweizer . .
. weichung 30 % des Mittelwertes.
RAB Spider Compact Terracare R . .
84m 90m 78m Wahrend der Hangsimulation wurde per-
Gef hoch , ‘ — manent bei den dussersten oben stehen-
e oc tief hoch tief hoch N ) .
- s - - - 87| den Schlduchen eine geringere Ausfluss-
-11.6/11.7 -24.7/23.5 H " H 0,
oot St menge gemessen. Dies fihrte bei 30 %
48.3/51.7 49.5/50.6
771 653
0.57 0.97
4.2 3.1
;\; 25.0
2.1 1.8 6.2 6.4 8.8 8.4 = Vakuumfass; 750 I/Minute; 0 % Hangneigung
-49/3.4 -4.2/3.6 -9.1/23.4 -11.3/18.3 -19.9/24.7 -24.8/19.3 g 20.0
sehr gut sehr gut gut gut gut gut < ach EN-Norm maximal
50.3/49.7 50.1/49.9 49.1/51.0 50.1/49.9 49.0/51.0 49.5/ 50.5 ! 15.0 |t er it ! —
417 742 465 738 500 774 2100 8.7 97
1.51 2.69 0.63 1.57 0.66 1.15 © s L|_|—|»
3.4 3.8 4.2 4.1 3.1 3.0 2 50 7% -
1.9 1.7 6.8 8.7 10.0 8.8 s S = < =
-4.3/5.3 -4.3/4.3 -9.8/22.9 -14.5/22.8 -21.8/28.3 -24.3/171 o? %?‘ o? \\/S .g\
sehr gut sehr gut gut gut gut gut 5 &) 55: ‘g? N
50.7/49.3 50.2/49.8 493/50.7 50.3/49.7 50.2/49.8 50.8/49.2 $ < 5 & $
430 774 473 760 499 776 & ¢ N N
1.57 2.78 0.64 1.65 0.61 .11 & & $
3.8 3.5 42 3.4 3.1 3.1 & <
(*) Mindestens ein Schlauch weicht um & £
7.9 39 21.3 5.5 11.1 7.6 mehr als 30 % vom Mittelwert ab ©
-46.1/15.7 -14.0/8.2 -63.4/89.4 -12.2/15.8 -27.8/25.7 -21.1/16.0
gut(*) sehr gut unbefriedigend gut befriedigend qut . i 1 -
53.3/46.7 51.4/48.6 48.1/52.0 49.9/50.1 52.4/47.6 51.1/48.9 Abb. 9 Mittlere Abwei Chgng der Vertei
393 739 482 757 505 780 ler beim Anschluss an ein Vakuumfass
1.52 2.73 0.67 1.61 0.57 1.1 : :
= o o o = 3ol (750 I/Minute) in der Ebene gemessen.
(*) mindestens ein Schlauch weicht um tiber 30 % vom Mittelwert ab (Mittelwert aus drei Messungen)
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FAT-Berichte Nr. 617: Verteilgenauigkeit von Schleppschlauchverteilern

Hanglage zu einem unbefriedigenden Er-
gebnis. Mit einer Reduzierung der Quer-
schnitte ist mit einer Erhoéhung des
Druckes und damit einer einhergehen-
den Verbesserung der Verteilqualitat zu
rechnen.

Spider Compact 9,0 m, Hadorn’s Giil-
letechnik, Leimiswil

Die Firma Hadorn verwendet fur ihren
Schleppschlauchverteiler den Verteiler-
kopf der Firma Hugo Vogelsang Maschi-
nenbau GmbH aus Deutschland. Die zur
Verfigung stehende Maschine war mit
Lochscheiben (TFL 619) mit sehr engen
Offnungen ausgestattet. Von einer am
Vakuumfass angeschlossen Prifung wur-
de abgesehen, da hierzu nach Hersteller-
angaben Lochscheiben mit grésseren
Offnungen noétig gewesen waren. Der
Verteilerrotor kann nach rechts und links
drehen. Alle Versuche erfolgten mit der
Rotation nach links. Zusatzliche Mes-
sungen in der Ebene zeigten, dass die Ro-
tation nach rechts das Verteilbild veran-
dert, jedoch die mittlere Abweichung
kaum beeinflusst. Zusatzlich konnte fest-
gestellt werden, dass der fabrikneue Ver-
teiler mit zunehmender Betriebsdauer
bessere Messwerte erzielte. Die Ergebnis-
se zeigen, dass bei einer niedrigen For-
dermenge (450 I/Minute) eine gute Ver-
teilung bei 0 und 15 % Hangneigung
moglich ist (Abb. 11). Bei einer Hangnei-
gung von 30 % wich der Durchfluss ein-
zelner Schlauche deutlich 30 % vom Mit-
telwert ab.

Bei einer Férdermenge von 750 I/Minute
erzielte der Verteiler bei allen Schrag-
lagen gute Ergebnisse (Abb. 10). Ab-
schliessende Messungen mit zwei Loch-
scheiben mit grésseren Querschnitten
(TFL 616/3) verbesserten bei einer Durch-
flussmenge von 750 I/Minute die mittlere
Abweichung von (gut) 6,4 % auf 2,7 %
(sehr gut). Auch bei einer Erhéhung der
Durchflussrate auf 1000 I/ Minute be-
statigte sich die sehr gute Verteilung
(2,6 % mittlere Abweichung). Aus zeitli-
chen Grinden konnten die mittleren Ab-
weichungen bei diesen Lochscheiben im
Hangeinsatz jedoch nicht gemessen wer-
den.

Exzenter-Cut 9,0 m, Hochdorfer Giil-
letechnik, Kiissnacht

Der Schleppschlauchverteiler der Firma
Hochdorfer Gulletechnik ist mit einem
Verteilerkopf der Firma Harsg aus Dane-
mark ausgestattet. Der Verteilerrotor
kann nach links wie auch nach rechts
drehen. Wahrend der Messungen wur-
de die Rotationsrichtung beibehalten.

25.0 I I
_ Verschlauchung; 450 I/Minute 21,3
R
~ 20.0
o
c . 0, H 0, H
5 0 % Hangneigung 15 % Hangneigung 30 % Hangneigung
% 15.0 *‘ Nach EN-Norm maximal zulassiger Wert
2
10,0
< 10.0 88
<
2 6.2 6,8
=
§ 5.0 4,0
21 24 1,9
o LILT1 1] o | |
A a) A
SRS RN S ISR RN S &t O &
@ & o A £33 & 9 ™ A N Q
2 N & @ 2 N & @ % @ b o
\a < 2 2 Vs C 2 2 &
A & F ¢ & F 2 & & &
& S « & S & & « £ g
& C <@ & C <@ e & &
L A X [9
F F & ©
<R K & F
KR
(*) Mindestens ein Schlauch weicht um
mehr als 30 % vom Mittelwert ab

Abb. 11: Mittlere Abweichung der Verteiler beim Anschluss an eine Schneckenpum-

pe. (450 I/Minute)

Zum Anbau an ein Vakuumfass sind kei-
ne Umstellungen am Verteilerkopf
no6tig. Die zur Verfliigung gestellte Ma-
schine wurde mit der Option, des um
zirka 30 cm erhdht montierten Verteiler-
kopfes geliefert. Die Verteilgenauigkeit
des Schleppschlauchverteilers wurde
beim Anschluss an eine Verschlauchung
bei 450 I/Minute und 750 I/Minute so-
wie beim Anschluss an ein Vakuumfass
bestimmt. Bei einer Durchflussmenge
von 450 I/Minute zeigte der Verteiler
sehr gute Ergebnisse bei 0 und 15 %
Hangneigung (Abb. 12). Die mittlere
Abweichung war kleiner als 5 %. Bei
der Messung der Verteilgenauigkeit
bei 30 % Neigung wichen einzelne
Schlauche um deutlich mehr als 30 %
vom Mittelwert ab. Der Verteiler zeigte
bei einer Durchflussmenge von 750 I/Mi-
nute am Vakuumfass und bei der Ver-
schlauchung mit 0 und 15 % Hangnei-
gung sehr gute Ergebnisse (Abb. 9 und
10). Auch bei der hohen Durchfluss-
menge wichen bei 30 % Hangneigung
einzelne Schlauche mehr als 30 % vom
Mittelwert ab. Die Ursache der unglei-
chen Verteilung bei 30 % Hangneigung
konnte auf das Entluftungssystem des
Verteilerkopfes zurtickgefihrt werden,
da bei dieser Hangneigung sehr viel Gul-
le Gber den luftansaugenden Schlauch
floss, sodass dieser keine Luft mehr an-
saugen konnte.

Kommentar des Herstellers:

Beim neuesten Modell sind die Seitenar-
me 180° einklappbar. Dadurch ergibt sich
eine sehr kompakte und platzsparende

Bauweise. Mit einer verbesserten
Fuhrung der Ablaufe kann eine noch re-
gelmassigere Verteilung erreicht werden.
Das Herzstlick des Schleppschlauchver-
teilers, der HARSO-Verteilerkopf, erfordert
keine Einstellungs- und Regulierungs-
arbeiten. Die Anbauhohe des Verteiler-
kopfes kann auf Kundenwunsch héher
oder tiefer erfolgen.

Terracare 7,8 m, Schweizer
Schwarzenbach

Der Schleppschlauchverteiler der Firma
Schweizer AG zeichnet sich durch einen
tiefen Schwerpunkt aus. Dies wird durch
den tief angebauten, stehenden, direkt
von der Schlepperzapfwelle betriebenen
Rotor erreicht. Wird der Verteiler am Fass
angebaut, erfolgt der Antrieb Uber einen
Hydraulikmotor. Wahrend der Messun-
gen erfolgte der Antrieb des Rotors mit
einem Hydraulikmotor (280 U/Minute).
Die zur Verflgung gestellte Maschine
war mit einer Lochplatte (22/24) und ei-
nem Spezial-Fligelrotor, der 3 V/,-Lécher
gleichzeitig frei gab, ausgestattet. Die
Einstellung des Verteilers blieb bei allen
Versuchsvarianten konstant.

In den Varianten 0 und 15 % Hang-
neigung bei einer Fordermenge von
450 I/Minute erzielte der Verteiler gute
Ergebnisse, bei einer Hangneigung von
30 % war das Ergebnis befriedigend
(11,1 % mittlere Abweichung) (Abb. 11).
Mit einer hoheren Fordermenge von
750 I/Minute wurde unabhangig von der
Hangneigung gleich gute Messergebnis-
se (7,6-8,8 % mittlere Abweichung) er-
zielt (Abb. 10). Beim Anschluss an ein Va-

AG,
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kuumfass ergab sich wegen des hohen
Gegendrucks nur eine geringe Forder-
menge von 650 I/Minute. Die Verteilung
betrug bei dieser Variante (8,7 %)
(Abb. 9).

Kommentar des Herstellers:

Ein Hangausgleich und ein Fremdkorper-
abscheider sind nicht notwendig. Durch
die Vergrosserung des Abstandes zwi-
schen Rotor und Lochplatte kann die
Durchflussmenge am Vakuumfass erhoht
werden. Die fir die Prifung verwendete
Gulle mit einem TS-Gehalt 3,4-4,5 %
entspricht eher einer «DUnngulle».
Dickere und mit viel Stroh durchsetzte
Gulle zum Beispiel aus Laufstéllen erge-
ben andere Werte. Die Maschine verteilt
selbst dicke Gulle ohne zu verstopfen.

Wirtschaftlichkeit eines
Schleppschlauchverteilers

Zur Beantwortung der Wirtschaftlichkeit
eines Verfahrens mit Schleppschlauchver-
teiler im Vergleich zum Verfahren mit
breitflachiger Verteilung mussen die zu-
teilbaren Kosten dem jeweiligen Nutzen
gegenibergestellt werden. Die Aus-
bringleistung mit Schleppschlauchvertei-
ler ist leicht geringer als mit breitflachi-
gen Verteilverfahren. Zudem ist im Ver-
gleich der Investitionsbedarf fur Schlepp-
schlauchverteiler wesentlich héher. Der
Neuwert eines Schleppschlauchverteilers
mit 9 m Arbeitsbreite betragt zirka Fr.
15 000.—, der Neuwert eines Schwenk-
verteilers zirka Fr. 3200.—. Dadurch fallen
bei den Verfahren mit Schleppschlauch je
Jahr vor allem hohere fixe Kosten an, ins-
besondere sind dies Abschreibung und
Zins. Wird ein Lohnunternehmer beauf-
tragt, die Gulle auszubringen, sind eben-
so die erhéhten Lohnkosten, die durch
die Verringerung der Ausbringleistung
entstehen, zu bertcksichtigen. Auf der
Seite des Nutzens steht die geringere
Schédigung der Umwelt durch vermin-
derte Ammoniak-Emissionen, eine ver-

Tab. 4: Arbeitszeitstunden (AKh) und
Traktorstunden (Th) pro Stunde Pum-
penbetrieb

Parzellengrossen 2 ha
Férderleistung Pumpe 40 m’h
Gullemenge 30 m’ha
AKh und Th Stunde Pumpenbetriebi AKh § Th
Schleppschlauch i213 1 173
Schwenkverteiler i 207 i 1.69

Priifstandversuche/Wirtschaftlichkeit

Tab. 5: Berechnung der fixen und variablen Kosten der Giillenausbringung bei
Eigentum-, Mietmaschinen und bei Lohnarbeit

Neuwert Kosten
fix variabel (*) Miete (*) |Lohnarbeit
Fr. Fr./Jahr Fr./h Fr./h Fr./h
Pumpe und Schlauch, ohne Strom
Schneckenpumpe 9400 871 5.64 30.00 30.00
Elektromotor, 15 kW 2400 182 0.12 2.50 2.50
PVC-Schlduche, 600 m 14500 2190 3.63 37.00 37.00
Total Pumpe und Schlauch, ohne Strom 26300 3243 9.39 69.50 69.50
Verteilung mit Schleppschlauch
Schleppschlauchverteiler, 9 m 15000 1640 3.75 35.00 35.00
Traktor 60 kW, 4-Radantrieb, eigen 1.73h a 16.24Fr./h 28.10 28.10
Traktor 60 kW, 4-Radantrieb, gemietet 1.73h a 37.00Fr./h 64.01
Kosten Strom, 15 kW a Fr. -.20 3.00 3.00 3.00
Arbeitskosten flr Lohnarbeit 2.13h a 25.00Fr./h 53.25
Ausbringung mit Schleppschlauch, inkl. Strom 41300 4883 44.24 135.60 224.76
Verteilung mit Schwenkverteiler
Schwenkverteiler, mech. autom. 3200 297 1.60 11.00 11.00
Traktor 60 kW, 4-Radantrieb, eigen 1.69h a 16.24Fr./h 27.45 27.45
Traktor 60 kW, 4-Radantrieb, gemietet 1.69h a 37.00Fr./h 62.53
Kosten Strom, 15 kW a Fr. -.20 3.00 3.00 3.00
Arbeitskosten fiir Lohnarbeit 2.07h a 25.00Fr./h 51.75
Ausbringung mit Schwenkverteiler, inkl. Strom 29500 3540 41.44] 110.95 197.78

(*) Annahme: Traktor wird auch anderweitig eingesezt, daher nur Verrechnung der variablen Kosten

minderte Geruchsbeldstigung der An-
wohner und die effizientere Nutzung des
Stickstoffes der Gulle, die zu einer Ein-
sparung von mineralischem N-Dunger
oder zu einer Ertragssteigerung fuhren
kann. Obwohl Schleppschlauchverteiler
Ammoniak- und Geruchsemissionen er-
heblich vermindern koénnen, ist eine mo-
netdre Bewertung schwierig, da die An-
wendung des Schleppschlauchverteilers
nicht nur fur den Einzelbetrieb, sondern
auch fur das angrenzende Umfeld einen
zusatzlichen Nutzen bringt. Im Folgen-
den wird lediglich die effizientere Nut-
zung des Gullestickstoffes monetar be-
wertet.

Verfahrensabhdngige Kosten
und Arbeitzeitbedarf

Im folgendem Beispiel werden die Kosten
der Gullenausbringung fur ein Verfahren
mit Schleppschlauchverteiler und ein Ver-
fahren mit Schwenkverteiler auf der
Grundlage von FAT-Daten (Ammann
2003) berechnet. Auf die Berechnung ei-
nes Verfahrens mit Prallteller wird ver-
zichtet, da diese Maschinen sehr unge-
nau verteilen. Die Berechnung basiert auf
der Annahme, dass eine Dingermenge
von 30 m3/ha auf einer durchschnittlich
zwei Hektar grossen Parzelle ausgebracht
wird. Aufgrund unterschiedlicher RUst-
zeiten fur Anbau, Ausklappen des Ge-
stanges, Umfahren von Baumen und die

Kosten der Ausbringung
10.00
s =4=SS Eigentum
(Fr./m’] &8-S5 Miete
8.00 =SS Lohn
' SV Eigentum
4\ SV Miete
SV Lohn
e 6.00 NG
g \ N
)
¥ 400 S~
- —— —re—————
— I
2.00 —
0-00 T T T T T T T
800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 ; 4000
Ausbringmenge m'/al

Abb. 12: Kosten der Glllenausbringung bei unterschiedlichen Besitzverhéltnissen der
Maschinen. (SS = Verfahren Schleppschlauchverteiler, SV = Vlerfahren Schwenkverteiler)
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FAT-Berichte Nr. 617: Verteilgenauigkeit von Schleppschlauchverteilern

Reinigung der Verteiler ist der Arbeitszeit-
und der Traktorstundenbedarf gegenu-
ber dem Verfahren Schwenkverteiler
leicht erhoht (siehe Tab.4).

Bei der Berechnung der Kosten muss zwi-
schen unterschiedlichen Besitzverhaltnis-
sen der Maschinen (Eigentum, Miete) so-
wie Lohnarbeit unterschieden werden
(Tab. 5). Werden die Maschinen (Pumpe,
Schlauche und Verteiler) gekauft oder ge-
mietet und die Arbeit in Eigenregie
durchgefiihrt, sind unter der Annahme,
dass ein genligend grosser Traktor (60
kW) bereits auf dem Betrieb vorhanden
ist, nur die variablen Kosten des Traktors
in Betracht zu ziehen. Die eigene Arbeit
wird kostenmassig nicht verrechnet. Bei
Lohnarbeit wird far den Traktor der Ent-
schadigungsansatz aus dem FAT-Bericht
Maschinenkosten 2004 angerechnet so-
wie ein Lohnansatz von Fr. 25.-/AKh, ent-
sprechend dem Verrechnungspauschal-
satz unter Landwirten.

Der Einfluss der jahrlich auszubringenden
Gullenmenge auf die Ausbringkosten ist
in Abb. 12 dargestellt. Es zeigt sich, dass
das Ausbringverfahren der Gulle mit ei-
nem Schleppschlauchverteiler im Ver-
gleich zum Schwenkverteiler grundsatz-
lich teurer ist. Beim Einsatz von Mietma-
schinen oder Lohnunternehmern treten
keine Kostendegressionen auf; die Diffe-
renzen zwischen den Verfahren mit
Schleppschlauch- und Schwenkverteiler
bleiben konstant. Flir Maschinen, die sich
im Eigentum befinden, ergeben sich Kos-
tendegressionen. So betragt zum Beispiel

die Differenz zwischen dem Verfahren . ) . .

Schleppschlauch- und Schwenkverteiler | Gehalt leicht [6slichen Stickstoffes in 1.15 kg N/m’
bei einer niedrigen Auslastung von 800 | 1:1 verdunnter Rindergdille

”.‘E/Jahr Fr. 1.75/m?, bzw. Fr. 0.41/m? bei Verluste des l6slichen N (vorwiegend NH 3) durch 3
einer hohen Auslastung von 4000 Ausbri L . . 0.61 kg N/m
m>3/Jahr. Abb. 12 zeigt zusatzlich, dass usbringung bei Breitverteilung (53 %)

das Mieten der Maschinen bei kleinen bis | emissionsminderung durch Einsatz von 3
m__lttle_ren Ausbringmengen die kosten- Schleppschlauchverteiler (45 %) 0.27 kg N/m
glnstigste Alternative ist. Erst ab einer

Ausbringmenge Uiber 2000 m3/Jahr erge- | Wert der Emissionseinsparung bei einem N-

ben sich durch eigene gegenlber gemie- | Diingerpreis von 1.34 Fr./kgN fur mineralischen 0.36 Fr/m’
teten Maschinen Kosteneinsparungen. Dunger

Die Maschinen (Pumpe, Schlauche und

Verteiler) sollten daher, wenn nicht gent-
gend Gulle auf dem eigenen Betrieb an-
fallt, Gberbetrieblich oder gemietet ein-
gesetzt werden. Durch den Uberbetriebli-
chen Einsatz ergeben sich noch zu-
satzliche Einsparungsmaoglichkeiten,
wenn ein Verfahren mit Schlepp-
schlauchverteiler zwei oder drei Verfah-
ren mit Schwenkverteiler ersetzt. Eine
beispielhafte Kalkulation der Ausbring-
kosten fur Gulle von drei Landwirten ist in
Tab. 6 dargestellt. Dabei wird davon aus-
gegangen, dass sich drei Landwirte an-
stelle von drei Verfahren mit Schwenk-
verteilern (jeweils drei Pumpen, Schldu-
che und Verteiler) gemeinsam alle Gerate
zur Gullenausbringung nutzen.

Zusatzlicher Nutzen

Im Gegensatz zu den zusatzlichen Kos-
ten, die durch den Einsatz von Schlepp-
schlauchverteilern entstehen, ist der zu-
satzlich erwirtschaftbare Nutzen schwie-
rig zu schatzen. Der zusatzliche Ertrag
setzt sich einerseits durch hohere Einnah-
men zum Beispiel durch Ertragssteige-
rungen und andererseits durch eine
Schadensreduzierung durch verminderte
Stickstoff- und Geruchsemissionen (Min-
derung der Ausgaben) zusammen. Stick-

stoffemissionen fuhren zu Schaden an
der Umwelt, zum Beispiel durch Nahr-
stoffanreicherung in empfindlichen Oko-
systemen und zu Versauerungen von
Magerwiesen oder Wald. Geruchsemis-
sionen beladstigen die angrenzende Be-
volkerung, die somit Einnahmeverluste
der Gastronomie- oder Touristikbranche
zur Folge haben kénnen. Die Ertrage der
Schadensreduzierung der Emissionen
sind nur sehr schwer monetar zu bewer-
ten und kaum dem Einzelbetrieb zuzu-
ordnen. Daher wird im Folgenden nur die
Wirkung der verminderten Stickstoff-
emission (Verluste), die zu einer Minde-
rung des Mineraldiingereinsatzes oder zu
einer Ertragssteigerung des Aufwuchses
bei Betrieben ohne Mineraldiingereinsatz
fuhren, betrachtet.

Das Ergebnis basiert auf einer Reihe von
Schatzungen, da zwischen der Ausbrin-
gung des Diingers und der «Ernte» des
Futters eine lange Kette von Umset-
zungsprozessen besteht, die von zahlrei-
chen Umweltfaktoren (zum Beispiel Tem-
peratur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag,
Vegetationsstadium) abhangig sind. Ver-
einfacht kann davon ausgegangen wer-
den, dass eine 1 : 1 verdinnte Gulle nach
Walther (2001) 1,15 kg leicht loslichen
N/m3 enthalt. Wéhrend einer breitflachi-

Tab. 7: Berechnung des Diinger-Einsparungspotenzials durch den Einsatz von

Schleppschlauchverteilern

Tab. 6: Beispiel einer Kostenrechnung fiir den liberbetrieblichen Einsatz eines Verfahrens mit Schleppschlauchvertei-
ler, der drei Verfahren mit Schwenkverteiler ersetzt.

Landwirt A| Landwirt B Landwirt C Summe
Jahrliche Ausbringmenge m*/a 1200 800 800 2800
SR Anteil am Verfahren Schleppschlauchverteiler |% 42.9% 28.6% 28.6%
erteller Kosten /m® Fr/m® 2.85 2.85 2.85
Jahrliche Kosten der Gillenausbringung Fr/a 3420 2280 2280 7979
Anteil am Verfahren Schwenkverteiler % 100.0% 100.0% 100.0%
Schwenkverteiler [Kosten/m® Frim® 3.99 5.46 5.46
Jahrliche Kosten der Gillenausbringung Fr/a 4783 4369 4369 13520
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gen Applikation emittiert nach Katz
(1996) zirka 0,61 kg N/m? in die Umwelt.
Mit der Annahme, dass durch den Einsatz
von Schleppschlauchverteilern 45 % der
Emissionen zuriickgehalten werden kon-
nen, die somit den Pflanzen vollstandig
zur Verflgung stehen, ergibt sich ein
Dingereinsparungspotenzial von 0,27 kg
N/m?3 Gulle. Dies entspricht bei einem N-
Mineraldlngerpreis von Fr. 1.34/kgN ei-
nem Mehrwert der Gulle von Fr. 0.36/m?
(siehe Tab. 7).

Alternativ zur Einsparung des verwende-
ten mineralischen Dungers besteht fir
Betriebe, die bereits auf den Einsatz von
mineralischem Dungern verzichteten, die
Moglichkeit den «zurtickgehaltenen»
Stickstoff ertragssteigernd einzusetzen.
Die Hohe des zusatzlichen Aufwuchses
hangt von vielen Faktoren zum Beispiel
Niederschlag, Temperatur oder Pflanzen-
zusammensetzung ab. Im Futterbau ist
durchschnittlich von einem Mehrertrag
von 0,1 bis 0,15 dt TS/kg N auszugehen.
Bei einer durchschnittlichen Emissions-
minderung von 0,27 kg N/m? ist mit einer
Ertragssteigerung von 2,7 bis 4,1 kg
TS/m3 Gulle zu rechnen (Mott 1983,
Mannetje 1990 und Thomet 1987). Be-
wertet man die Ertragssteigerung mit
dem Verkaufspreis fur auf der Wiese ste-
hendes Gras (Landwirtschaftliche Bera-
tungszentrale Lindau 2003) ergibt sich
ein Mehrwert von Fr. 0.15/m3-Fr. 0.22/m3
GUlle (siehe Tab. 8).

Kosten/Nutzen-Rechnung

Ziel der Kosten/Nutzen Rechnung ist es,
die zusatzlichen Kosten, die durch den
Ersatz des Breitverteilers durch einen
Schleppschlauchverteiler entstehen, dem
zusatzlichen Mehrertrag durch die Wert-
steigerung der Gille gegeniberzustellen

Wirtschaftlichkeit/Zusammenfassung

Kosten-Ertrag Rechnung

3.00
3

[Fr./m] =o=Zusitzliche Kosten bei Eigentum (-)

250 == Zusétzliche Kosten bei Miete (-) -

== Zusatzliche Kosten bei Lohn (-)

D 500 =}¥=N-Mineralstoffdiinger Einsparung (+)| |
o
i 4\
«
S 1.50
[7] \\
=]
w
S 100

0.50 ¢

0.00 T T T T T T T

800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
[m3/a]

Ausbringmenge

Abb. 13: Kosten des zusétzlichen Aufwandes durch den Einsatz von Schlepp-
schlauchverteilern sowie der damit erzielten Wertsteigerung der Glille.

(Abb. 13). Da die Kosten bei den Varian-
ten Maschinenmiete und Lohnunterneh-
mer unabhdngig von der Ausbringmenge
sind (horizontaler Verlauf), bleiben die
Differenzen zwischen der Wertsteige-
rung der Gulle von Fr. 0.36/m?, bezogen
auf das Einsparungspotenzial von N-Mi-
neraldinger, und den Mehrkosten der
Ausbringung konstant; Fr. 0.31/m3 beim
Einsatz von Lohnunternehmern bzw. Fr.
0.26/m3? Gulle bei gemieteten Maschi-
nen. Bei einer vollstandigen Eigenmecha-
nisierung entstehen bei einer niedrigen
Ausbringmenge von 800 m*/Jahr Zusatz-
kosten von Fr. 1.39/m? Gdille (Fr. 1.75/m?
minus Fr. 0.36/m?3) durch den Einsatz vom
Verfahren mit Schleppschlauchverteiler.
Bei einer mittleren Auslastung von
2000 m?3/Jahr sinkt die Kostendifferenz
auf Fr. 0.38/m? Gulle (Fr. 0.74/m3 minus
Fr. 0.36/m?3). Bei einer sehr hohen Auslas-
tung von 4000 m3/Jahr wurden die Ein-

Tab. 8: Einfluss des Schleppschlauchverteilers auf den Mehrertrag von

Grinland

Emissionsminderung durch Einsatz von
Schleppschlauchverteiler

0.27 kg N/m’

N-DuUnger
(0.1-0.15dt TS/kg N
nach Mannetje 1990 und Thomet 1987)

Mehrertrag einer Wiese durch zusatzlichen

2.7 -4.1kg TS/m’

Wert des Mehrertrages bei
0.054 Fr./kg TS stehendes Gras
(Preiskatalog 2003)

0.15-0.22 Fr/m>

sparungen des N-Mineraldingers, die
durch den Einsatz von Schleppschlauch-
verteilern erzielt werden, die Kosten fur
den teueren Maschineneinsatz bis auf Fr.
0.05/m3 Gille decken. Um eine hohe
Auslastung zu gewahrleisten, ist deshalb
an einen Uberbetrieblichen Einsatz zu
denken. Beim Uberbetrieblichen Einsatz
ergeben sich oft zusatzliche Spareffekte,
da ein Schleppschlauchverteiler zwei bis
drei herkdmmliche Verteiler ersetzt.

1
Zusammenfassung

Eine Umfrage ergibt, dass beim Kauf ei-
nes Schleppschlauchverteilers die Land-
wirte in erster Linie den in der Gulle ent-
haltenen Stickstoff besser ausnutzen
wollen. Aussere Anreize zum Erwerb zum
Beispiel in Form von Investitionsbeitragen
gibt es sehr wenige und sie haben des-
halb auch nur eine untergeordnete Be-
deutung. Die jahrlichen Ausbringmen-
gen der Verteilgerate sind sehr unter-
schiedlich. Bei der Auslastung weichen
die niedrigsten Werte um das 20-fache
von den hdchsten Werten ab. Ein durch-
schnittlicher Verteiler mit 9,0 m Arbeits-
breite bringt jahrlich etwa 2700 m? Gulle
Uberwiegend in verdiinnter Form aus. Die
Verdinnungsstufen 1 : 1 und 1 : 1,5
decken mit 72 % (48 und 24 %) den
Grossteil der anfallenden Gulle ab. Ob-
wohl die meiste anfallende Gulle auf ebe-
nen Flachen ausgebracht wird, werden
48 % der Verteiler auch kurzfristig bei
Hangneigungen Uber 20 % eingesetzt.

FAT-Berichte Nr. 617
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FAT-Berichte Nr. 617: Verteilgenauigkeit von Schleppschlauchverteilern

Die Befragten gaben an, dass sich die
Qualitat der Verteilung im Hangeinsatz
gegeniiber der Ebene verschlechtert.
Dennoch empfinden 73 % der Anwen-
der die Qualitat als gut bzw. zufrieden-
stellend (26 %). Im Allgemeinen sind die
Landwirte mit ihren Maschinen sehr zu-
frieden, was sich auch am hohen Anteil
von Landwirten (99 %) widerspiegelt,
welche die Maschine erneut kaufen wiir-
den. Bezuglich der Verstopfungsanfallig-
keit gaben lediglich zwei Benutzer an,
dass ihr Verteiler 6fters als einmal pro Tag
verstopfe. 12 % der Anwender erklarten,
dass sie mit einer Verstopfung pro Tag
rechnen.

Die Verteilqualitat kann auf einem Prif-
stand bestimmt werden. Sie wird durch
die mittlere (durchschnittliche) sowie die
maximale  Abweichung beschrieben.
Nach europaischer Norm soll die mittlere
Abweichung nicht mehr als 15 % Uber-
schreiten. Ferner durfen einzelne Vertei-
lerschlduche nicht mehr als 30 % von der
durchschnittlichen  Ausflussmenge ab-
weichen. Insgesamt wurden sechs Vertei-
ler zur Verschlauchung auf ihre Einsatz-
maoglichkeiten im Hangeinsatz bei 0, 15
und 30 % Hangneigung geprift. Bei funf
Maschinen konnte zusatzlich die Vertei-
lung in der Ebene beim Anschluss an ein
Vakuumfass bestimmt werden. Es zeigte
sich, dass alle gewahlten Maschinen in
der Ebene die derzeit nach der Norm ge-
forderten Bedingungen erfillen kénnen.
Die mittlere Abweichung lag zwischen
1,8 und 10,0 %). Am Hang unterschei-
den sich die Verteiler deutlicher. Bei 15 %
Hangneigung konnten noch vier von den
sechs Maschinen die Norm (Durch-
schnittliche Abweichung kleiner als 15 %
und maximale Abweichung eines einzel-
nen Schlauches kleiner als 30 %) erfullen.
Nach einer Steigerung der Hangneigung
auf 30 % konnte bei einer niedrigen
Pumpenleistung (450 I/Minute) nur ein
Verteiler beide Kriterien erflllen. Bei der
hohen Leistung (750 I/Minute) erfillten
vier Verteiler diese Bedingungen. Eine
Unterteilung der Arbeitsbreite nach links
und rechts zeigte, dass die Hangneigung
bei den meisten Verteilern wenig Einfluss
auf die gesamte Arbeitsbreite hatte, da
die Unterschiede zwischen den zwei Teil-
breiten kleiner als 10 % waren. Es zeigte
sich, dass bei einer ungleichmassigen
Verteilung die Unterschiede eher zwi-
schen einzelnen Schlduchen als zwischen
den Teilbreiten auftraten.
Schleppschlauchverteiler verursachen auf
Grund des hoheren Anschaffungspreises
hohere fixe Kosten als Breitverteiler. Dies
fuhrt im Vergleich zu Breitverteilern zu

hoéheren  Ausbringkosten.  Kostenein-
sparungen konnen sich durch den Uber-
betrieblichen  Maschineneinsatz  oder
durch das Mieten der Maschinen (Pum-
pe, Schlauch und Schleppschlauchvertei-
ler) ergeben. Fur eine Eigenmechanisie-
rung sollten mindestens 2000 m3/Jahr zu-
grunde gelegt werden. Durch die Reduk-
tion der Stickstoffverluste bei der
Ausbringung kénnen Schleppschlauch-
verteiler den Wert der Gille um Fr.
0.36/m3 erhohen. Unter Bericksichti-
gung der Wertsteigerung der Gulle erge-
ben sich dennoch Mehrkosten von Fr.
0.31/m?3 bei der Ausbringung durch einen
Lohnunternehmer bzw. Fr. 0.26/m3 mit
gemieteten Maschinen. Bei einer Eigen-
mechanisierung ist bei einer durch-
schnittlichen Ausbringmenge von 2000
m3/Jahr mit einer Kostendifferenz von Fr.
0.38/m? zu rechnen. Mit einer Verdoppe-
lung der jéhrlichen Ausbringmenge auf
4000 m?3/Jahr wirde der Mehrwert der
Gulle durch die Einsparung von N-Mine-
raldiinger die Kosten des Einsatzes eines
Schleppschlauchverteilers  bis auf Fr.
0.05/m3* Gulle decken. Zusatzliche Ko-
steneinsparungen ergeben sich durch
den Ersatz von zwei bis drei einzelbe-
trieblichen Verfahrensketten zur Gillen-
ausbringung durch ein Uberbetrieblich
genutztes Verfahren mit einem Schlepp-
schlauchverteiler.
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