Hinweise zum Ausbringen organischer Diinger

Dr. agr. M. Schulz, Institut fiir Diingungsforschung Leipzig — Potsdam der AdL der DDR, Bereich Potsdam

1. Problemstellung v

Das Ausbringen organischer Diinger tieri-
scher Herkunft ist Bestandteil von Produk-
tionsverfahren der Tier- und Pflanzenproduk-
tion. Die Verfahren haben die umweltge-
rechte Verwertung dieser Diinger zu ge:
wihrleisten und sie als Trager von organi-
scher Substanz und Pflanzennihrstoffen be-
darfsgerecht der Pflanzenproduktion zuzu-
fuhren. Aufgrund des Transportumfangs hat
die Gestaltung der Verfahren zum Ausbrin-
gen organischer Diinger mit Fahrzeugen ei-
nen bedeutenden EinfluR auf den landwirt-
schaftiichen ReproduktionsprozeB. Die orga-
nischen' Diinger in Form von Stalldung, Jau-
che und Giille bilden anndhernd 1/3 aller in
der Landwirtschaft zu transportierenden
Mengen. Dazu werden etwa 10 % des fur die
pflanzliche Produktion bendtigten Diesel-
kraftstoffs verbraucht. Etwa 65 % entfallen
davon auf das Ausbringen von Giille, reich-
lich 10 % auf das Ausbringen von Jauche so-
wie knapp 25% auf das Ausbringen von Stall-

dung [1]. Vor der Behandlung spezieller Pro- -

bleme soll auf einige grundsétzliche Zusam-
menhinge eingegangen werden.

Bei der Suche nach Mdglichkeiten und An-
satzpunkten fiir eine weitere Senkung des
Aufwands an Arbeitszeit, Verfahrenskosten
und Energie beim Ausbringen organischer
Diinger darf nicht ubersehen werden, daB
jede Qualitiitserhdhung beim Lagern, Aufbe-
reiten und Ausbringen eine effektivere Nut-
zung der Inhaltstoffe in der Pflanzenproduk-
tion zur Folge hat, was bereits eine Senkung
des spezifischen Aufwands bedeutet. Sowohl
aus der Sicht eines hohen und stabilen Er-
tragsniveaus und einer hohen Fondsdkono-
mie als auch aus Grinden einer steigenden
Effektivitat bei der Verfahrensgestaltung sind
die Anstrengungen um eine héhere Qualitat
beim Ausbringen organischer Diinger mehr
als bisher in den Mittelpunkt der taglichen
Arbeit zu stellen. Oft sind es bewahrte Erfah-
rungen und Erkenntnisse, die héufig schon
ohne nennenswerten Mehraufwand realisier-
bar sind. '

2. Méglichkeiten der Reduzierung
des Bedarfs an Arbelitszeit,
Verfahrenskosten und Energie

2.1. Senkung des Transportaufwands

Mit dieser MaRnahme sind je nach dem be-
reits erreichten Stand die nachhaltigsten Ef-
fektivititssteigerungen zu erzielen. lhre
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Durchsetzung nimmt daher eine zentrale
Stellung ein, da die Aufwendungen an Ener-
gie, Zeit und Kosten anndhernd proportional
mit der reduzierten Transportmenge an or-
ganischen Diingern sinken.

Die Hohe des Transportaufwands wird von
der Transportmenge und von der durch-
schnittlichen Transportentfernung bestimmt.
Die Transportentfernung ist i. allg. kaum zu

-reduzieren, da diese durch die Lage der

Schldge im Territorium, die mit organischer
Substanz zu versorgen sind, fixiert ist. Falls
bislang nicht oder nur ungeniigend mit orga-
nischer Substanz versorgte AuBenschlige in
eine bedarfsgerechte Fruchtfolgediingung
einzubeziehen sind, kann sich die mittlere
Transportentfernung  zuweilen  erhdhen.
Demzufolge verschiebt sich der Schwer-
punkt auf die Reduzierung der Transport-
menge. In der Gullewirtschaft bedeutet dies

die Erhéhung des Trockensubstanzgehalts
(TS-Gehalt). Die auf diese Weise erreichba-
ren Verringerungen des Giilleanfalls sind im
Bild 1 dargestellt. Dariiber hinaus wirken
weitere Vorteile, z. B. die Verbesserung der
Qualitat beim Ausbringen oder die Erhéhung
der Kapazitdt des vorhandenen Lagerraums
ohne zusitzliche Investitionen.- Da einem
Uber der Norm liegenden Wasserzusatz
meist subjektive Ursachen zugrunde liegen,
ist hier oft verhéaltnismaBig leicht eine Verrin-
gerung des Aufwands erreichbar. Wichtigste
MaBnahmen sind das Anwenden wasserspa-
render Reinigungsverfahren, die standige
Kontrolle der Selbsttranken und Schadensbe-
hebung, die Wiederverwendung von Giille-

:flussigkeit bei der Spulentmistung und das

getrennte Ableiten von Dach-, Wege- und
Hofabwasser. Die durch den reduzierten
Transportaufwand erreichten Einsparungen

Fortsetzung von Seite 502
Literatur

[1] Hérnig, G.; Schemel, H.; Heinlein, B.: Einsatz
von Stauklappen in FlieRkanédlen von Schweine-
produktionsanlagen zur Wassereinsparung und
Erhdhung der Funktionssicherheit bei der Gul-
leabfiihrung. FZM  Schlieben/Bornim, For-
schungsbericht 1977 (unveréffentlicht).

[2] Hérnig, G.; Heinlein, B.: Ermittlung optimaler

Abmessungen fiir FlieBkanile mit Stauklappen
in Kandlen der Schweineproduktion. FZM
Schlieben/Bornim, Forschungsbericht 1980 {un-
veréffentlicht).

(3] Dokumentation Stauklappe 070. VEB LIA Cott-
bus, Sitz Neupetershain, 1980.

[4] Hornig, G.; Heinlein, B.: Grundsitze fiir die
Projektierung, Bauausfihrung und Bewirtschaf-
tung von Gulleabfihrungssystemen mit Stau-

klappen. agrartechnik, Berlin 32 (1982) 4,
$.178-181.
[5] Mahnke, I|.: Untersuchungen zur Giilleabfiih-

rung aus der SMA Todendorf unter den Bedin-
gungen einer gezielten Wassereinsparung. In-
genieurschule fur Fleischwirtschaft Oranien-
burg, Ingenieurarbeit 1982 (unveréffentlicht).

A 3813

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 11

503



g 5 N 21 N —|—— Fonds an
LAN % \ Arbeitszeit
- Ce—— Verfahrenskosten
12\ E’ === Digsslkraftstoff ~ |
N g
N N AN < g
N N\ 4
\ \ l \g ' N
X AN - A\ < g0 \'\\\
S NN,
SEIRENNN\AY N
Ky AN o AR\
& N \\ NN
4 \\ \ NN
2 NN . N k
™
N \(i_. ) N \\
0 h 8 6 4z R
TS~Gehalf - Ausgangswert Transporfentfernung
Bild 2. EinfluB auf die Giilleanfallmenge bei Veranderung des TS-Gehalts und auf die hieraus ableitbaren

méglichen Transportentfernungen bei gleichen Fonds an Arbeitszeit, Verfahrenskosten und Die-

selkraftstoff (Vergleichsvariante Transportentfernung 4 km)

ermoglichen, falls erforderlich, das Zurick-
legen weiterer Transportentfernungen bei
gleichem Aufwand. Letzteres tragt zur Einbe-
ziehung aller Schlige des Betriebsterrito-
riums in eine bedarfsgerechte Versorgung
mit organischer Substanz tierischer Herkunft
bei. Beispielsweise badeutet nach Bild 2 das
Anheben des TS-Gehalts von 4,5 % auf 6 %
eine Abnahme des Giilleanfalls um 25 %. Mit
der durch die Mengenreduzierung erreich-
ten Einsparung an Dieselkraftstoff kann die
ubrige Gulle 1,8 km oder aber bei gleichem
Arbeitszeitbedarf 2,3 km weiter, d. h. 5,8 km
bzw. 6,3 km, transportiert werden. Bei einer
zentralen Lage des Gullelagers vergroBert
sich dadurch die Einsatzfliche um uber das
Doppelte, von 2 000 ha auf 4 200 ha, wenn
z. B. 40 % der Katasterflache fur die Gllle-
diingung unterstellt sind. Andererseits reicht
die gleiche DK-Menge bei einem Abfall des
TS-Gehalts von 7 % auf 6 % nur noch fur
eine Transportentfernung von 2,9 km. Die
gleiche Situation besteht bei einem Abfall
_des TS-Gehalts von beispielsweise 4,6 % auf
4%.
Ahnlich wirkt die Reduzierung der Transport-
menge beim Ausbringen fester organischer
Dinger. Aufgrund des kontinuierlichen An-
falls und der zeitlich begrenzten Verwer-
tungsmaoglichkeiten ist das Lagern und damit
das Entstehen von Rotteverlusten nicht zu
vermeiden. Im Interesse einer hohen Wirk-

samkeit ‘des Stalldungs in der Pflanzenpro-
duktion sind diese Verluste so niedrig wie
moglich zu halten. Hinzu kommt, daB jeder
Verlust an organischer Substanz und an
Nahrstoffen vom Lager bis zum wirksamen
Einsatz in der Pflanzenproduktion den spezi-
fischen Aufwand ansteigen l4aBt. Denn jede
Tonne Stalldung, die umgeschlagen, gela-
gert und transportiert wurde, jedoch fir die
Pflanzenproduktion nicht verfugbar ist, laBt
Aufwendungen entstehen, die die verblei-
bende wirksam eingesetzte Menge zusatz-
lich belasten. Diese Belastung ist um so ho-
her, je groBere Verluste bis zum Einsatz in
der Pflanzenproduktion auftreten. Damit liegt
gegeniiber dem einstufigen Transport eine
Erhéhung des Transportaufwands vor [1]. Ta-
fel 1 enthalt den Bedarf an Zeit, Kosten und
Kraftstoff fur verschiedene Verfahrensbei-
spiele bei 1000t Ausgangsmasse. Dadurch
kdnnen bei gleichen Transportentfernungen
gegeniber dem einstufigen Transport bis zu
30 % hohere Transportaufwendungen sowie
ein Mehrbedarf an Zeit bis iiber 90 %, an Ko-
sten bis zu 85 % und an Kraftstoff bis knapp
70 % auftreten. Aufgrund solcher Uberlegun-
gen ist das Lagern von Stalldung bis zum Ein-
satz in der Pflanzenproduktion so lange wie
maoglich entsprechend den betrieblichen Er-
fordernissen und Moglichkeiten in Nihe des
Anfallorts vorzunehmen. An diesem ersten
Lagerort sollten zum groBten Teil die nicht

Tafel 1. Transportaufwand sowie Bedarf an Arbeitszeit, Verfahrenskosten und Dieselkraftstoff verschiede-
ner Verfahren fiir das Ausbringen von Stalldung am Beispiel von 1000 t Ausgangsmasse
(Frischmist)

Verfahren Verluste Trans- Bedarf je t auf der Acker-

1. 2 port- fldche eingesetzten Dungs an
Lagerort aufwand  Zeit Kosten Kraftstoff (DK)
% % t - km AKh/t - M/t kg/t

einstufiges Ausbringen 40 - 3900 0,185 6,10 0,90

Zwischentransport; 20 20 5100 0,314 9,90 13

Verteilen ab Feldrand 20 30 5 050 0,356 11,30 1,5

40 - 3900 -0,243 7,60 1,0

Unterstellte Bedingungen:
— Entfernungen

bei einstufigem Transport bzw. Zwischentransport 6 km

bel Streuen ab Feldrand 0,5 km

- einstufiger Transport sowie Ausbringen ab Feldrand mit Traktor ZT 300/303 + Spezialanhanger T 088
- Zwischentransport mit Traktor ZT 300/303 + Anhénger HW 80.11 und Anhinger HW 60.11

- Hochsetzen am Feldrand
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vermeidbaren Rotteverluste entstehen. Hier
existieren meist auch die glinstigeren Bedin-

" gungen fiir relativ niedrige Verluste bei ge-

ringerem Aufwand an Kosten und Zeit ge-
geniiber dem Lagern am Feldrand. Soweit
moglich, ist der Zwischentransport beim
zweistufigen Ausbringen zeitlich so zu legen,
daB das Ausstreuen vom.Feldrand aus inner-
halb von 14 Tagen erfolgt. Ist diese Forde-
rung aus betriebswirtschaftlichen Griinden
nicht realisierbar, dann ist der Stalldung in
Feldrandmieten mit einer Stapelhéhe von
moglichst uber 2 m aufzusetzen, damit wei-
tere Rotteverluste so gering wie moglich ge-
halten werden. }

Bereits bei der Anbauplanung und dem dar-
aus abzuleitenden Einsatz der organischen
Diinger ist auf eine Verminderung des Trans-
portaufwands hinzuwirken. Soweit erforder-
lich, sind die tbrigen Gutstréme hierbei mit
zu bericksichtigen. Reserven liegen in der
Organisation des Transports auf der Grund-
lage einer die Giille- und Stalidungausbrin-
gung einbeziehenden Transportoptimierung.
Soweit es die Fruchtfolge und die Verteilung
der Fruchtarten auf die Schlige sowie die
Versorgung mit organischer Substanz zulas-
sen, soliten nach Mdoglichkeit die festen or-
ganischen Diinger auf Schlagen im weiteren
und die flussigen organischen Diinger im na-
heren Umkreis eingesetzt werden. Fiir abge-
legene Schldge sind verstarkt die Strohdiin-
gung oder andere MalRnahmen zur Versor-
gung mit erganischer Substanz anzuwenden.
Auch in den Investitions- und Rationalisie-
rungsvorhaben fir Stallanlagen und Lager-
statten sollte der Transportaufwand bertick-
sichtigt werden.

2.2. Effektivere Verfahrensorganisation

2.2.1. Arbeitsgang Beladen bzw. Fiillen

Ym Interesse einer hohen Verfahrenseffekti-
vitdt sollten die Leistungen beim Fillen der
Tankwagen lber 100 t/h liegen, was oft nur
uber Gillegeber realisiert werden kann. Da-
her ist bei Tierproduktionsanlagen ab etwa
200 GV zu_ prifen, ob die Installation von
Giillegebern gerechtfertigt ist. Zudem be-
steht bei dieser Befillart die Moglichkeit des
Austausches der Gebrauchsenergietrager,
d. h. die Ablésung von Kraftstoff durch Elek-
troenergie. Je nach den Bedingungen, wie
TS-Gehalt, Saugschlauchlange u.a., sind
hierbei Einsparungen von 0,2 bis 0,5 kg DK
je Tankwagenfillung maoglich (Bedarf an
Elektroenergie von 0,8 kWh je Tankfillung).
Wie bei allen Transporten ist auch bei den
hier abgehandelten Verfahren die weitestge-
hende Auslastung der vorhandenen Nutz-
masse ein Schwerpunkt. Beim Giilletankan-
hanger HTS 100.27 ist durchaus eine Lade-
masse von 10t je Tankfullung erreichbar.
Der beim Fremdbefillen im Tank auftretende
Schaum sowie der mogliche Riickgang der
Dichte beim Selbstbefillen mit TS-reicher
Giille verringern aber héufig die Auslastung
der Nutzmasse um 25 bis 30 %. Dieser Er-
scheinung begegnet man meist mit einer an-
gemessenen Beruhigungsphase und an-
schlieBendem Nachbefillen. Die Wartezeit
bedeutet aber in jedem Fall Zeitverlust und
damit Leistungsminderung. Wird jedoch von
einer Nachbefillung abgesehen, so treten
bei einem beispielsweise nur zu 70 % gefll-
ten HTS 100.27 bei einer Transportentfer-
nung von 4 km ein Mehrbedarf je transpor-
tierter Tonne Gille an Arbeitszeit von rd.
30 %, an Kosten von rd. 35 % sowie an DK
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von rd. 25 % auf. Verschiedene Betriebe ver-
suchen dieses Problem zu lésen, indem sie
tber den Auslafstutzen die Tankwagen be-
_fillen. Gegenwirtig wird an der Entwicklung
eines geschlossenen Beflllsystems bei weite-
rer Reduzierung des Handarbeitsaufwands
und Verbesserung der Arbeitsbedingungen
gearbeitet [2]. Beim Laden fester organischer
Diinger bestehen &hnliche Probleme. Durch
eine zweckentsprechende Organisation am
Arbeitsplatz, wie kurze Schwenkwege, aus-
reichende Stapelhohen, richtige Wahl der
Greifer u. a., ist die Leistungsfahigkeit der
Lader soweit wie mdglich auszuschépfen.
Beispielsweise vermindert breitflichig gela-
gerter Stalldung die Kranleistung mindestens
um 25 % [3]. Mit dem T 174-2 sind beim La-
den von Rottedung und bei Unterstellung
von 3 Arbeitsspielen je Minute gegenuber
Frischmist mindestens um 15 t/h hbhere Lei-
stungen erreichbar. Auch birgt die Bereitstel-
lung noch groBerer Zinkengreifer als der
KN 254 mit 0,4 m® weitere Leistungsreser-
ven. o
Die Umschlagarbeiten sind auch bei festen
organischen Diingern oft Schwachstellen in-
nerhalb des betreffenden Verfahrens. Des-
halb ist eine gute Abstimmung der vorhande-
nen Lade- und Streukapazititen erforderlich.
Hohe Verfahrensleistungen bei niedrigem
Bedarf an Arbeitszeit, Verfahrenskosten und
Energie erfordern vorrangig den Einsatz der
verfugbaren leistungsstarksten Lader. Ande-
rerseits sind die Lader durch ausreichende
Zuordnung von Streufahrzeugen oder ande-
ren Transporteinheiten so hoch wie méglich
auszulasten. Damit ist zugleich der kleinste
Umfang eines Streu- bzw. Transportkomple-
xes gegeben, der entsprechend den Ortli-
chen Voraussetzungen und Erfordernissen
jeweils um ein Vielfaches vergroBert werden
kann.

2.2.2. Arbeitsgang Transportieren

Beim Zwischentransport fester organischer
Diinger sollten — auler bei erschwerten Ein-
satzbedingungen — mdglichst groBvolumige
Anhénger und diese nur im Doppelzug mit
Traktoren oder in Kombination mit, LKW ein-
gesetzt werden. Vergleichsweise werden fiir
den Transport von Stalldung uber eine Ent-
fernung von 4 km mit ZT 300 und HW 80.11
anndhernd 30 % Arbeitszeit, 22 % Verfah-
renskosten sowie 24 % DK mehr je Tonne
bei einer um 28 % geringeren Verfahrenslei-
stung gegeniiber dem ZT 300 mit HW.80.11
und HW 60.11 benétigt. Die um etwa 13 %
héhere Dichte von Rottedung gegeniiber
Frischmist und damit die héhere Auslastung
des Transportraums deutet gleichfalls auf die
Vorteile der bereits erwdhnten Hauptlager-
zeit von Stalldung am ersten Lagerort. Auth
das sorgfaltige Beladen der Anhanger bzw.
Streufahrzeuge tragt zur hohen Auslastung
bei. Eine nur 70%ige Auslastung der mogli-
chen Nutzmasse von 13,8 t beim ZT 300 mit
HW 80.11 und' HW 60.11 erfordert z. B. bei
einer Transportentfernung von 4 km eine Er-
héhung des Zeitbedarfs um rd. 26 %, der
Verfahrenskosten um rd. 34 % sowie des
Kraftstoffbedarfs um etwa 40 % je transpor-
tierter Masseeinheit. Die Nutzmasse setzt
auch beim Ausbringen von flissigen organi-
schen Diingern den Mafstab der Verfahrens-
effektivitit. So ist das Ausbringen mit
ZT 300 bzw. ZT 303 und dem HTS 100.27 ge-
genwirtig das leistungsfahigste und 6kono-
misch vorteilhafteste Verfahren. Bei einer
Transportentfernung von 4 km wird eine

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 11

T o onte 17 ante 27
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HTS 100.27 in Abhéngig-
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Verteilstrecke ~ m 370 27
Arbeitsbreite  m 9 6
2) 1 Fahrtrichtung von der Breifseite des Schiages aus
2 Fahrtrichtung von der Schmalseite des Schiages aus

Bild 3

Verfahrensleistung von 9,6 t/h (To) bei ei-
nem mittleren Bedarf an Verfahrenskosten
von 3,50 M/t und an Kraftstoff von rd.
0,6 kg/t realisiert. Der LKW W 50 LA/G da-
gegen weist eine um 45 % geringere Lei-
stung auf. Der Bedarf an Verfahrenskosten
ist um etwa 70 % und der an Kraftstoff etwa
50 % hoher. Deshalb ist der Einsatz des LKW
W 50 LA/G nur an solchen Standorten ge-
rechtfertigt, wo aufgrund seiner Wendigkeit
und Schnelligkeit gegeniiber der Kombina-
tion ZT 300 bzw. ZT 303 und HTS 100.27
Vorteile bestehen oder wo dieser den Be-
stand an HTS 100.27 sinnvoll ergénzt. Eine
Uberlegenheit ist auch bei ungiinstigen Zu-
und Abfahrten, bei Zwang zum Riickwirts-
schieben sowie bei vielen kleinen Entnahme-

stellen vorhanden. Die Auswahl der giinstig-

sten Verkehrswege mit méglichst wenigen
Hindernissen, wie Ortsdurchfahrten, Stra-
Benkreuzungen, Bahniiberfahrten u.a. m.,
senkt die Hilfs- und Wartezeiten. Hierbei
kénnen groBere Entfernungen durchaus ge-
rechtfertigt sein, wenn auf diesem lédngeren
Weg die gleiche oder im ginstigeren Fall so-
gar eine geringere Fahrzeit bendtigt wird.
Das Nichterreichen der moglichen mittleren
Geschwindigkeit ist oft die Folge einer Hau-
fung von Anfahr--und Beschleunigungspha-
sen. Diese wiederum erhohen den Kraftstoff-
und Olverbrauch. Nach Ehlich [4] wird der
DK-Bedarf von LKW beispielsweise durch
Verringern der mittleren Fahrgeschwindig-
keit von 40 km/h auf 20 km/h um etwa 52 %
erhoht.

Auch der Ausbau und die Instandsetzung des
Wirtschaftswegenetzes erschlieBen nen-
nenswerte Kraftstoffeinsparungen.
nig (5] rechnet mit einem um 4 bis 8 kg ge-
ringeren DK-Verbrauch je 100 km. Ebenso
sind unnétige Fahrstrecken bzw. zusitzliche
Leer- sowie An- und Abfahrten bei Beginn
bzw. am Ende der Arbeitszeit oder wahrend
der Pausen zu vermeiden. Zusitzliche Trans-
portleistungen zur Feststellung der Masse
sind durch Zdhlen der Fuhren mit einzelnen

WreB- '

Probewagungen, durch Volumenermittiung
bei Ubergabe der zu entleerenden Behilter
oder durch Kopplung des Ein- und Ausschal-
tens beim Befiillen mit einem Zahiwerk
u. a. m. zu ersetzen.

Bei der Beurteilung der Transportwirdigkeit
von organischen Diingern gilt allgemein der
Grundsatz, daB die Verfahrenskosten fur das
Ausbringen den Wert der pflanzennutzbaren
Néhr- und Inhaltsstoffe nicht Ubersteigen
soliten. Steigende Konzentration "an Nahr-
stoffen und organischer Substanz durch
Rickgang des Wasseranteils erhoht die
Transportwiirdigkeit der Gille. Jeder Kubik-
meter Wasser in der Giille erfordert diesel-
ben Transportaufwendungen wie das Kot-
Harn-Gemisch.

2.2.3. Arbeitsgang Entladen bzw. Verteilen
Fur das Verteilen miissen die optimalen
pflanzenbaulichen  Einsatzzeitpunkte und
Zeitspannen mit giinstigen Fahrverhaltnissen
auf der Dingeflache genutzt werden. Auch
das Bauprogramm zur Schaffung von Lager-
raum und -flaiche wird bis 1985 giinstigere
Voraussetzungen dafir schaffen. Mit der
weiteren Verbesserung der Lagerkapazitit
muB die Erhohung des Leistungsvermdgens
fur die Ausbringung einhergehen. Werden
diese engen Wechselbeziehungen bei der
Bedarfsplanung der Tankfahrzeuge nicht be-
achtet, so kénnen sich die Vorteile der héhe-
ren Lagerkapazitdt nicht oder nur ungend- °
gend auswirken.

Gunstige Fahrverhidltnisse auf der Einsatzfla-
che vermeiden Beeintrachtigungen der Bo-
denfruchtbarkeit durch Bodenverdichtungen
bei vertretbarem Aufwand an Energie und
Kosten fiir das Verteilen der Diinger. Spuren-
tiefen sollten 10 cm nicht uberschrei-
ten [6].

Verfestigungen .im Krumenbasisbereich fiih-
ren zu einer nachhaltigen Erhéhung des Zug-
kraftwiderstands bei der folgenden Bodenbe-
arbeitung und zu Ertragsminderungen. Stei-
gende spezifische Aufwendungen fir die
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Ernteprodukte sind die Folge. Alle MaRnah-
men zur Behebung oder Abschwichung von
Verdichtungsschiden sind auRerdem mit ei-
nem erhohten Aufwand an Energie, Kosten
und Zeit verbunden. Nach Kalk [7] erfordert
die Beseitigung bewirtschaftungsbedingter
Krumenbasisverdichtungen, zu denen die
Ausbringung organischer Diinger bei ungiin-
stiger Witterung auch beitrdgt, in jeder
Fruchtfolgerotation etwa 20 % DK zusitzlich
zur Bodenbearbeitung.

Lockere Fahrbahnen lassen den DK-Ver-
brauch erheblich ansteigen. Beispielsweise
werden Berechnungen zufolge vom ZT 300
mit HTS 100.27 fir das Verteilen mit einer
Geschwindigkeit von 4,5 km/h auf Stoppel-
flichen etwa 6,8 kg DK je Stunde benétigt.
Wird jedoch auf frisch gepfligtem Acker
oder auf trockenem losen Sandboden gefah-
ren, erhoht sich der DK-Bedarf um Uber 60 %
(11,2 kg/h). Treten moglicherweise noch
20 % Schlupf auf, steigt der Bedarf nochmals
um weitere 60 %. Bereits mit dem zweiten
bis dritten Wiederbefahren einer neuen Spur
liegt der Kraftstoffverbrauch nur noch um 0

bis 5 % (iber dem von befestigten Fahrbah- -

nen, bei nur noch geringer Nachverdichtung
des Bodens, falls dieser eine Wassersatti-
gung von 75 % der Feldkapazitét oder darun-
ter hat. Dieser Tatsache sollte durch das Vor-
fahren von Spuren mit entleerten Fahrzeu-
gen auf der Riickfahrt vom Schlag fiir das
nachfolgende Fahrzeug Rechnung getragen
werden.

GroBle Schlage werden auch beim Ausbrin-
. gen organischer Diinger zweckmaBiger-
weise in einzelne Beete aufgeteilt. Dabei ist
die Ausbringungsrichtung unter Berticksich-
tigung der Windrichtung und -starke, Lage
der Zufahrt und Fahrbedingungen auf der
Diingefliche moglichst von der Breitseite
aus in Richtung der gegeniberliegenden
Schlagseite zu wahien [1]. Im Bild 3 sind drei
verschiedene Schldge dargestellt, die in un-
terschiedlichen Richtungen befahren wer-
den. Unterstelit wurde, daB sich Zu- und Ab-
fahrt an einem Schiagende befinden und der’
jeweils kiirzeste Weg vom Standort bei Ver-
teilschluB bis zur Schlagabfahrt gewahlt
wird. Befinden sich Zu- und Abfahrt an zwei
gegentiiberliegenden Schlagenden, verrin-
gern sich die Feldfahrstrecken um etwa
50 %. Bei der Nennweite des Reifens 16-20
von rd. 420 mm wiirden 10 % der Flache mit
1,2km/ha bzw. 100 % der Flache mit
11,9 km/ha Fahrspuranteil befahren. Nicht-
Ubereinstimmung der Spurweiten von Trak-
tor und Tankwagen erhdhen den jeweilig be-
fahrenen Flichenanteil ebenso wie den Zug-
kraftbedarf und damit den Kraftstoffver-

Weil fast jedes Befahren des Ackers, wenn
auch in unterschiedlichem Ausmaf}, Boden-
verdichtungen-und erhohte Kraftstoffaufwen-

“dungen bewirkt, solite der Feldfahranteil auf
einen technologisch begrindeten Umfang-

begrenzt bleiben.

Eine #hnliche Situation besteht auch beim
Ausbringen fester organischer Diinger. Bei
dem zweistufigen Ausbringen sind Feldrand-
mieten bzw. Stapel so anzulegen, daR die
Transportstrecken auf der Dungefliche
500 m nicht tberschreiten. Ein Aufteilen der
Stapel darf andererseits bei langerem Zwi-
schenlagern die zusétzlichen Rotteverluste
nicht noch weiter erhéhen. Stalldunglager-
platze auf den gegeniiberliegenden Schlag-
seiten verringern gleichsam die Feldfahr-
strecke wie gegeniibergelegene Zu- und Ab-
fahrten um die Halfte.

Im allgemeinen erhoht sich der Fahrspuran-
teil je Flacheneinheit mit sinkender Lade-
masse je Verteilfahrzeug, zunehmender
Schlaglange, ansteigender Ausbringungs-
menge und abnehmender Arbeitsbreite.

Falls es die jeweiligen acker- und pflanzen- _

baulichen Anforderungen sowie betriebs-
wirtschaftlichen Voraussetzungen zulassen,
sollte die organische Diingung méglichst so
in die Gesamtverfahren der Pflanzenproduk-
tion eingeordnet werden, da ihr noch eine
tiefere Bodenbearbeitung folgt (Stoppeldiin-

_gung, Ausbringung nach Aberntung der Zwi-

schenfriichte u. a.).

Die dargestellten Moglichkeiten zur Auf-
wandreduzierung bei den Verfahren der or-
ganischen Dingung werden durch allge-
meine Anforderungen verstarkt. Dazu gehd-
ren optimale Fahrzeugpflege und -wartung,
energiebewufltes Fahren, Reifenauswahl und
-innendruck, materielle Interessiertheit an
der Einsparung von DK und weitere Aktivita-
ten im Rahmen der Betriebs- und Arbeitsor-
ganisation.

3. Zusammenfassung
Die Verfahren zum Ausbringen organischer
Diinger haben eine bedeutende Stellung im

" ReproduktionsprozeB. Mit der Senkung des

Transportaufwands sind nachhaltige Effekti-
vitatssteigerungen zu erzielen. Bei Giille ist
der TS-Gehalt zu erhéhen, und die Hauptla-
gerzeit bei Stalldung sollte moglichst am er-
sten Lagerort sein. Sowohl die Anbaupla-
nung als auch die Rationalisierungs- oder In-
vestitionsvorhaben sollten den Transportauf-
wand bericksichtigen. Bei Tieranlagen ab
etwa 200 GV sind Giillegeber zweckmiBig.
Die hohe Auslastung der vorhandenen Nutz-
masse und verfiigbaren Zugkraft senken den
Aufwand an Zeit, Kosten und Energie. Fur

zenbaulichen Einsatzzeitpunkte und Zeit-
spannen mit glinstigen Fahrverhdltnissen auf
der Diingefliche genutzt werden. Dadurch,
werden Bodenverdichtungen eingeschrénkt
und der Kraftstoffverbrauch vermindert. Der
Fahrspuranteil auf den Flachen kann durch
verschiedene MaRnahmen verringert wer-
den.
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