
daß der Behälter nach der Hornogcnisiernng ziigig und voll­
stiindig entleert wird. Andernfalls wird das Anwachsen einN 
Sinksch icht b.'günstigt. Der <' iIH' 1" Sta lleinheit zugeol'd nNe 
Lagcl'rallrn sollte daher a us 7.\\"(' i odn nH'hr 1.;1 I!Nbc!tiillnll 
od<'l' T( a IHmern bcs I.f'hen. 

Zusammenfassung 

Gülle entmischt sich während dur Lagerung. Bei Dünngidle 
entstehen im a'll gemeinen stärkere Sehwimm- lind Sink­
schichten als bei Diekgülle. Zur Charal<terisierullg des Homo­
genitätsgrades kann dei' Variationslweffizient eies Trocken­
substanzgehaltes ver wenclet werelen. 

Für elie Homogenisierullg in rechteckigen Lagerbehiill8l'l1 
sind das Blatt- und Paddel rührwerk einsetzbar. Diese l'tühr­
werke sollten vorrangig zur Homogcnisiel'ung von Dicl,güllc 
dienen. Ausgeprägte Sinksehiehten könn en damit nicht zer­
stört werden. Dem Paddell'ührwerk ist wegen des besseren 
Wirkungsgrad es der Vorzug zu gebe n. 

Mit dem Propclknührwerk können Dick- und Diinngüllc 
homog{'nis iert wnden. Beim E insatz des mobilen Propeller­
rührwerkes werden an die Lagerbehiilter keine besonderen 
Anford{'rung<' n ges t<'l lt. Sie müssen j~doch offeIl sein. 

Das Zirkulationsverfahren ist füe Dickgülle anwendbar. 
Es werden I fochbeh iilter U'\f\ ('i n mindestens gleichgroßer 
Tiefbehiilter benötigt. Dieses Verfahren künnte n:1ch weiteren 
Versuchen unter bcso nd{'ren Bedingungen Bedeutung er­
lrlllgen. 

An der Entwicklung von Homogellisierungseinrich tungen , 
die ohne Bedienungsaufwalld sowohl Schwimmschiehten als 
auch ,HISg{'p l'iigl" S ilikschi('],tPll zerstö ren, mllß no eh g<' ­
nrbeitet werden. 
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Ökonomische Parameter zur Gülleausbringung 
mit Tankfahrzeugen unterschiedlicher Nutzmasse 

Dr. E. FLEISCH ER ' 

J\rlwil s\\' ir IS(·ilrd·lli eh gesdlun s telll di" GiiHcaushringung 
- ebenso ",ie die Ausbr in gung von Slalldung und .Tauche­
vor allem ein e erhebliche Tl'ansportaufgaLe elar. '"Ver diese 
Aufga be riltionell bewältigen will, wird an ilIre Lösung 
zun ehm{'ncl aus der Sicht der sich entwickelnden Speziali­
sierung h eran7.ugehen h aben. In sbeso ndere sind die tenden­
ziell wachsenden Transportentfernungcn und die hiermit 
verbundenen steigenden Anl'orderungen an die Leistungs­
fähigkeit der TranspOl·tmiltl'1 zu berücksichtigen. 

,, 'Vährend bisher die durchschnittlichen Entfemung'en in 
viekn Betrieben 1,5 bis 2,5 km betrugen, können sie s ich 
beispielsweise durch den Bau vO n g roßen Rinderanlagen mit 
1000 und mehr Tiere n a uf 5 bis 6 km erhö l1<'n . Auch dttreh 
Ausgliederung oder Zllsammenfassung b('stimmter Arbeiten 
aus dem Produktionsprozeß der einzelnen landwirtschaft­
lichen Betriebe lind :lwischengenossenschaftlichen Einri ch­
tungen erhöhen sich die Entfernun gen bis zu 50% und 
mehr" [1]. Fü r prognoslischc Kalkulationen erscheiut. hie rbei 
zweckmäßig, den einzdncn l'rodn kten hz\\'. Transportgütern 
in Abhängigkeit von ihren technologisch-ökonomischen 
Besonderheiten differenzierte Enlfernungen zuzuordnen , 
Speise- und IndustriekartoHeln beispielsweise 10 km (zen-

:324 

Irak SO l'li"r - und Lagrrhüllser!), Gü lle dag{'gcn :1111' (;['I,n<l 
ihrer ger in geren Transp0rLwürdigkeit nur 3 his;" km. 

Wir beschränken uns hie r auf die Transportaufgabe "Gülle­
ausbringung". Es zeigt sich deutlich, daß unabhängig von 
der konkre ten in neren Verkehrs lage der Kooperations­
gemeinschaften d<'!' Gü llc tan lewagen TE 4. F (3 m 3 Fnssungs­
vermögen) den l,ünftigen Leistungsansprüchen an Transport­
mittel dieser Art nicht mehr gerecht wird und von 9 bis 10 m3 

fa ssenden Tank wagen abzulösen ist. Die folgenden ö kono­
misch en Kalkulationen zielen darauf ab, die Überlegenheit 
des in Entwieldung befindlichen Gülletankwagens TE JO F 
(9 bis 10 m 3) nach zuweisen und die Dringlich keit seiner bal­
digen Bereitstellung zn unterstreichen. Hierbei soll gezeigt 
werden, wie sich Arbeitszeitbedad, Leistung und Verfahrens­
kosten deI' Gü.llea usbringung quantitativ ändern, \\'enn die 
(von der an alytisch -kalkulatorischen Methode der Leistullgs­
normun g notgedrnngen auf konstante \Verte festgelegten, 
in Wirklichkeit jedoch) verä nd edichen Arbeitsbedingullgen 
in Beweg ung geraten . Zu diesem Zwecke sollen die zwischen 
diesen Grüßen bpstehenden Zusamnlenhiingc durch analy­
tische Ausd"iickc dargestellt werden. 
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1. Arbeitszeitbedarf bzw. Normzeit 

Allgempin läßt sich dic Normzeit 1'06 [.\ ICh/haJ transport­
vcrbundener lnnd"'irtschaftlicher ;\.rbcitsycrfahrcn als eine 
Funktion zumindest folgender vcriind('r1icllCr ~rl)Pitszeit­

heeinfJnss('nder F"ktorcn all rr~sscn: 

(i Illlwilschlngellde 'I'1':lnspol't I11<1SS" t/ha bzw. m:1/ha 

!\' je TI':lIlspol'l<'inIH'il (TE) I','alisi"rl(' ,\Illt/,last in t/TE 
IJz\\'. m:lj'l'I': 

J~ Entfernung zwischen den Orten (k,' ]3e- [(nd Entla­
dung (Feldentfernung) in km/TE: 

,- mittlere Fahrgpschwindigkcit fii,. Lnst- lind. Le('dahrt 
in krn/h 

1, Beladeleistullg t/II TI 

/2 Entlndekistllilg il\ t/h TI' 

,\ngc",andt anf die r;,dkausbringung stellt sich uns diE' 
ArbeitszeiLfunktion 1'06 = f (Q, LV, E, V, 11' 12) je nach den 
vnfahrenstechnisclU'1\ Besonderheiten sodann in einem der 
folgenden drei anah 1 ischen Ansdriic\;(' dar: 

(" f 
+il.IU-,:! -, ' --

'/'06 == (i 
I' I.:! 

" ) .\ + 'I 
+-~ 

12 

[.\ l\h/II:1J (I) 

(" 
/C 

+O.fl:J,':! -, ' I' .) z ,,) 
'1'06 = (i + ~~ + 

S 1
1 12 

Beziehung (1) gilt fLir die Gülleausbringullg in fremdbefülltrn 
Tank- oder (halb-)off("1<'n Behältedahrzeugen [2 ] [3J, sofern 
die Befüllung im EinJllannbetrieb erfolgt. Sie betrifft also 
beispielsweise das Maschinensystem "S tationäre Güllepumpe 
lind Gülletankwagen TE 10 F oder TE !j F mit Einrichtllng 
zur Fremdbefüllung". 

Erfordert die Beladung' der ß,'hülL"J'fahl'/.cllg(' - wi~ heim 
Laden mit den LadCl'1I T 17J und T J7'J-IG ~ l'iI1(' zweii,' 
J\rbcilskraft, gilt Beziehung (2), Si" ist alls Bezi('llllJlg (I) 

durch :\lllltiplikatiol1 des additiven Gliedes ~~ ~ des je ha 
11 

notwendigen Normzeitanteils für das Laden ~ mit dem 
Faktor 2 hervorgegangen. \Vill man darüber hinaus di(' 
beim Zusammenwirken eines Laders mit vier bis fünI 
Transportfahrzeugen auftretende zyklisch wiederkehrende 
verfahrensbedillgte Verlnstzeit von dlll'ehschnittlich 11 0/0 in 
die Normzeit einbeziehen, ist der gesamte, inl\erlwlb der 
Klammer stehende Ausdruck mit dem Faktor 1,11 zu er­
weitern [4J. Erfolgt die Gülleausbringnng schließlich dmch 
selbstfüllende Vakuumtankwagen, ist Beziehung (3) anzu­
wenden. Aus Beziehung (1) hergeleitet, unterscheidet sie sich 
von dieser durch einen größeren, die vermehrten I-JiJfszeiLcll 
beim Befüllen berücksichtigenden \Ver t der Kons ta n ten 
(0,0634 anstatt 0,0352), 

Die Beziehungen (J), (2) und (3) gelten für die genannten 
Varianten der Gülleausbringung schlecbthin. Ihre Konkreti­
sierung, d, h. das Einsetzen bestimmter numerischer \Verte 
für die als vel'Ünderlich betrachteten 3l'beitszeitbeeinflussen­
den Faktoren Q, N, E, I', /'1 und l2 hat von der jeweils 
vorliegenden technischen und technologischen Situation 
auszugehen. Um diese festzustdlen, sind von Fall zu Fall 
Arbeits- und Zeilstudien durchzuführen, 'Wichtig ist in 
diesem Zusammenhang, daß (annähernd) volle Nutzung des 
Kesselvolumens Fremdbefüllung voraussetzt. Bei Selbst­
befüllung ergeben sich dagegen je nach Dickbreiigkeit der 
Gülle Abstriche bis zu 25 bis 30 %, da die Dichte von Dick­
gülle unter Vakuumeinwirkung nach LEHi\IANN [::iJ bis auf 
y = 0,7 kgjdm:J zuriickgchen kann, 
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Um sich die bei Benutzung von Arbeitszeitfunktionen er­
forderliche Rechenarbeit zu ersparen, ist es sinnvoll, für 
Zwecke cl"l' praktisehcn Zeitvorgabc den funktionalen Zu­
sammenhang zwischen der Normzeit Tos [A Kh/ha] dcr 
G-ülleausbringung in T:1J1kwagcn und den wichtigsten arbeits­
zeitbeeinElussendpn I'aktorell nomographisch darzustellen 
(Bild 1). lhriiher hinans spi('l(,Jl als N"tzl."f"ln dal'gestelltl' 
Nomogramme eine wicillige Roll" bei der graphischen 
Analyse fJlnktionaler Zusammenlliinge, weisen also Ansatz­
punkte für die Rationalisierung des Arbeitsvedaluens selbst 
auf. vVas dies für die Gülleausbringung bedeutet, ist aus 
Bild 1 zu ersehen. Bei dieser Abbildung handelt es sich um 
die nomographisehe Darstellung des Arbeitszeitbedarfs für 
die Giilleausbringung nach der Variante "fremdbefüllte 
Gülletankwagen TE 4 F bzw. TE to 1"', also im Prinzip 
um die Darstellung der Beziehung (1). Die im Vcrgleieh 
zu (1) vorgenommenen Veränderungen beziehen sich neben 
der Vorgabe einer gleichbleibenclen Bc- bzw. Entladeleistung 
von 60 bzw. 90 t/ h in TI vor allem auf die umzuschlagende 
(;·üllcmengc Qg [L/ha], die wir als eine Funktion des Streu­
solls der alternativen Stalldunggabe Qm [t/haJ und eines 
bestimmtcn technologischen Koeffizienten Ir auf[assen wollen, 
dcr das im wesentlichen durch das Entmistungsverfalll'en 
hestimmte Mengenverhültnis l zwischen Gülle- und alter­
Ilativ,'m Festmistaufkornmen znm Ausdruck bringen möge. 

Das Nomogramm läßt folgende Zusammenlüinge und Gcsetz­
miißigkeiten erkennen: 

a) Das mögliche Ausmaß einer Arbeitsbeschleunigung durch 
E:rhöhung der Geschwindigkeit V hüngt wesentlich von 
d,,!' jeweiligen Ausgangslage ab. So bringt z. B. d,,[' /\.n-

1/, 
C üLle- min us Jnll ch caurkomrnr n/ G Y . J nhr 
nltf'l'nali"C's Feslmi:-;lanfkornm('n/(', r . Jahr 

•. Nelz/arel: TOt; = k·xJ I. Nelz/afe/: x, ~ ~ 

r- .1 J Ab/~sebe,jo~/JJ rr''l'V'2 v'o 
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Bild I. Nomogramm zur Beslimmung der Normzrit T 06 in A lOt/ha 
für die GüllcLlusbringung mit Tankwagen; 

- j-' - + 0,05 
Normzeitfunklion: ( 2.1, E 3 2 ) 

T 06 ~~ /," (Im - 1\-' --- + 0,0333 [AKh/ha] 

Für Be· und Enll:ldeleisLung sind hier konstant 10 bis 15 dt/mill 
in Tl unlerslellt 



s ti rg "011 1', J"n / h 'Hlf lß km/ h "ur noe lt rcl . c in J) ri tt el 
d r r Zeite ins pnrllng-c n für 1l in - und Ilück fnhrt , dir J". i 
E rhöhung d,,1' Fahl'g-cscl, \\' inrlig ke it VO ll 8 l"l1 / h a uf 
:LO I"n/ It m öglich sind , \"gl. l,ie l'zu Ne tz ta [e l 1, die " in . ' 
m odifizie rte ForJII cl !'!' b(' k:l nntc ll \Yeg' -Ze it - F ormt' l 
darste llt. 

h) nic N ut zlas t N V('l'lt iilt , ic h n na log Z U" G" sc lt\\' in (li g k(' il 
V: Wie be i diesel' h ii ng't das möglich e Ansmnß e in t'[' 
weite ren Arbeitsbeschlc un ig un g durch Einsatz g röße l'l ' !' 
T a nkfahl'ze llgc wese ntlich von d e r Ausga ngslage cl " J' 

Va ri a blen N ab. So brin g t e twa dc r Schritt vom 3 m 3 

~ um Ij m 3 fahrend en Tanl<fa ltrzeug e ine nahez u e be nso 
g roße Al'be it szeiteinsparung wir d e r Sehrilt vo m ()- ,n'­
T a nkwa ge n zu einem Tanld::t11l'ze ug vo n 10 m 3 Fa ss ungs­
vermögen , vgl. Netz ta [eI '2 ! A uch SCIHlllH [6] he bt 
die für di e gesamte T r;]lIsp o rtöko no mik wichtige F es t­
s tellung h ervor, daß die Verg rö ße run g d e r N utzmnsse be i 
sons t g le ich en Ums t iinden mi t a lmehme ndell Raten e in­
gesp a rter Arbeit.szeit e inhe rgeh t lind d a "um de r g ro ß e 
Sprung vom TE 4. F (3 m 3 ) zu m TE 10 F (9 bis 10 m 3 ) 

unerl ii ßli ch ist, w('nn hins ichtlich d es , \ rbe its ze it hed:lds 
und d er L e is tung ein e nt sch e id e nde r J)urchhru eh <'I' zi.·lt 
w(~ rd cn soll . 

e) Die No rmzeit der T":In s po rtnnfga be C l'olll':llls bring nn !!" 
is t de r Trnnsportmnssc direkt proportio nal , d. h. e in " 
Verd oppe lung des S tre usolls [ m3/hn] zieht e ine V,' r ­
doppelung d e r NOl'lll2,c it l AKh/ h a ] n:lch s ich . ])(' 1' Ge­
winnong möglich s t l<On zentl'ie rte r C iilldorme n ( I> ;" k­
<l n s tatt Diinng ,',He) ko mmt bcim Tn nktmn sport d:lh .... 
vo rr 'llI g ige a rbeitswirt scha ftli ch e ß(' J e utung z n (vgl. <li ,' 
NCLz ln fl'ln 3 und 4, Bild 1). 

Um fü r R a tion alisic"ungs m nßna hmen konkre te Prioritä ten 
z u begründen , reicht e ine g ra phisch e Ana ly se alle "dings 
nicht a us. Hierzu ist vielme hr p a rtielle Diffe ren t iation d e r 
zugrund e liegenden Arbeitsze itfunktionen na ch d e r in ~ 7] 
d a rges tellten Methodik e rforderlich . Zweck e ine r so e rmitte l­
t en Prioritätsliste ist es , s ich z unäch s t a uf die gczicIte 
Verä nd erung jener arbeitszeitbeeinflussenden F a ktore n Z ll 

ko n zentl'ie ren , die sich d urch e in ve rg le ichs weise gro ßes 
:l l'beitswir tscha ftliehes Gewicht n Il sze ichn en . 

U nter durchschnittlich en Vel'h ii ltllissen o rdn en sich die Zllr 
T 0 6-Senk u ng no twendigen Ä nderungen de r va ri a blen Arbe its­
beding ungen d e r Güllea usbring ung in fo lgen:de R a ngfo lge 
nb neh me nd e n nrbeitswirt se ha ftli ch en Gewi chtes e in [7] : 

n) D ie T ra nsp0l'lmas se Q hera bsetze n, vo r a lle m durch Ge­
winnun g möglichst kon zentrie rte " G ülle mit mög lich s t 
ge ringem WasserZlJsa lz; das is t die für die R a tion a li­
s ie rung d es Güllctrnnspo rLt's mit A bsta nd wi chtigs te 
Ford r('ung überhaupt ; 

b ) d ie' N utzlas t N d( ' r TJ'<l nspo r l.l: inh(' iLt' n TE ve rgrößcrn , 
' '' '~ t elk ei e r bishe rigt' n .3,2-on 3 - Fa hr/.<' ugc sind dnh e r in 
Zu kunft VO l'zugsw('i se 9 b is 10 m 3 fasse nde Fnhrzc uge 
h e rzus te llen und e inzuse tze n ; 

c) d ie Fahrges ehwindi gk eit \: h C'·:lufs,·tz r n 001, ,1' - rli( 's,'1' 
Nh ßn :lhme gleichrnng ig - die FelJr ntfe roolln g li vc r-

3-m3-Tankfa hrze ug 6- m 3-Tnnkrahrzeu g 

(N = 3 t/T E) (N = 6 L/TE) 

C es chwi n dig k ei t 

[km /h ] 8 12 t 6 20 8 J1 I G 

Entrer n ung 
[lern / TE] 

11,4 18 .0 B.2 28,0 23, G :n,.:t 42 ,:1 

1 "',7 21, f 27, I ~ 2 , G 27.7 JB,S IIR ,7 

I H,n 2f, ,6 :12,1'1 :I !), O :);1,1, -16,1 :17,1. 
2 ;~ , '1 ~1'2,! ; ', 1,11 t.~,t. 1,2,:1 ,-11,1, 70 ,11 
:J2.G t. 1, ,~ G,j, O 1;3,8 S7,11 7 :),0 R~,(j 

55,0 71,'- R:l ,!1 03,8 89,6 110,l J 21,11 

326 

20 

50 ,2 
5 7,/, 

67,0 
~I) .rl 

100,." 

L31"l::I 

r in gern ; die Mittel zu r Verwid<lichullg cl ieser Fo rd e ­
"lLn gen s inti t e ils tcc hnisch-l<o ns tL'Uk ti v(' 1' (sc hne llere 
T,'akto rcll lind _\.,1I, iln g-e r , h esse re \Vegr) , te ils ö ko no­
, nisc hel' Art (Tra ns port optim ie rung, g ülleintens ive [nLl e n ­
rota tio n) ; 

d ) JLlrch E ill , ;)tz lci , llIn p:sCü higc l'('r Pnmp <' 1l odn :l ndt ' I"' 1' 
hj['d('r,~ inri chtlln g" n die ll l' lndeki s iun g I, s l (' ige n, ; 

l') di e E ll t lnddeistnng 12 ve rg rö ßern . 

Gem essen an de r Be de ut LLng d(,,' drei e rstge na nnte n :\Ia ß ­
Ll a hme ko mplex e is t die Ford erung LL ach leis tungs fä hige re n 
Bela d e m ceha nis m r n und l<li rze re r E ntlee L'ze iten ,·d"tiv 
zwe it ra ng ig. 'Wi chti g s ind vo r a lle m 

Verr inge L'LLn g de r TL'anspo rtmasse 

E iLlsn t z g röße r" r Fah rze uge Hnd 

Se nkun g de r l-';,ltr teit. 

2. Arbeitsnorm 

A rl>cit s norm b zw. L eis tung d e r Gülleausbringung wird ma n 
.je n ach ei e rn v e d o lg ten Z weck in cle r Dimension lw/I, . 
h a/ Schich I, All h iin ge r/Sch ich t ode r m 3/Schi rht. mt' sse ll . Im 
nahme n u nse rer ö konomischen E inschä tzLln g vc rdi t' nt ins­
hesondere die in rl e r Dime Ll s ion m 3/8 h T06 g(!m esse ll t' .\ r ­

he it s norm n Inte ,·esse . F iir elie A usb ring un g in frt · ,n tl­
brfü llte n Ta nkwagen ge nü gt s ie de r Bez iehung 

6.G67 
n = -----

2 L + 0,0:3 
V 1 1 

--/1-' - - + -l + -l -
L 2 

1n Ta fcl 1 is t d il'se ß ezi eh un g für 

1 ~ E[km/TEl ~ 6; 8~ V [km/ h ] ~ 20; 3 ~ N [I / TE ~ 9 
sowie II = 60 [ti h) const. und l2 = 90 [ t/ h] co ns t. ta be lli e rt. 

D ie be rechne ten \Ve r te s timmc n g ut mi t de n in cle r Pra xi s 
gem essene n übe re in . Beispie lsweise be rechne t s ich fü r 
N = :3 t/ T E, V = 12 km/ h uml E = 2 km/ TE un d r\ f> n 
be re it s geu::tnnte n L e ist Llngen b(> im nc- unJ E ntla d c n di r. 
in 8 h NOI'Lnzrit ~I' "sz llbringelld l' Me nge a uf""" 1)5 m 3 • 

Die t a be llie rte A"be its normf un k t ion selbst ze igt fol gen des: 
G roße Sc hlagentfe rnunge n miLLde rn un te r so ns t gl eich en 
U ms tün den die b e i cl e r G üllca LL s l>ring un g e rzi c:lba re L eist un g 
I' "he bli ch . U m diese L eis tungs mincl e rung tro tz t en de n zie ll 
wac hse nder Schl ngent.fe rnung nicht nur a uszugleich r Ll , 
so nd e ['J) di e h e ute e rre ichba re n L eis tungen no ch b ed e ute n,l 
>'.11 s te igc ['J) , brau cht unsere La ndwirl scha ft d a rum no twe ndig 
",esr ntlieh g röße "e (und schnr llf'l'e) G ülle fa h rze uge. So \'(' r­
m ag etW;) bei '2 km Feldc ntfeL' nLlIl g \In.! 12 k Lll/ 1t Fa h l' ­
gcsch\\ 'indig ke it ein 9 -m3 -Fahrze ug (a ufgl'sa ttl' lter Trak­
l o rcnanh ii nge r TE 10 F mit 90prozelltige r A us nu tzu ng d es 
K essdvo lumens) je Schicht 98 m 3 G ülle a uszubringe n , b ei 
20lo n / h (L a ndwirtschn ft s -LKW mit Sa tte l:mfliege r) soga l' 
1 '2~) 1Il3. S .. lbs t we lln s ich d i" E ntfpl'IlLLng a "f I,. km Vl' r-

O-m :l-T anIl.Jahrzc u :;! 

(,V = o t/TE) 

8 12 J 6 20 

T a reJ J 
Arbeits norm 11 (m'/8 h Tosl 

~~, 7 t. (i/I 58, ;} 68,2 Cür die C üllea usbringung in 

:: !),2 .-,:-t, n (iIi ,1 7v,!! rre ondbe Hillle n Ta nkwa ge n in 

Ijti, !l ',:;, ~ 'ili ,!) ~~."2 A bhä ng ig-kei t v o n Nutz las t 41<.' .-

r) ~,:! ; (j, ~ J !)J ,(j 10::.,1 T a nkw age n, F eide ntrr rnung und 

j' (j, ~ J ~17 . ~ J 1:1.1 12:), 0 F allfgesetowindi gkei I nuch Be' 

1 H, 2 1:31, ,3 1t.8,'2 J 57,Q 7.lc hun g (4), wo bei I , = 00 ' / 10 , 
I, = (;0 t/h 
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doppclt , lassen sich mit cincm so lch en Falll'zcu~ immer noch 
88 m 3/S chicht2 umschlage n (s . Tafe l 1). 

3. Verfahrenskosten 

Die Ve rfa hrenskosten der Güll ea usbriL1gung kann man v el'­
~infa cheJld [8] a ls lineare Funktion d es Al'beitszeitbed a rfs 
a nseh en. Auch in bC'zug auf ihre Abgrenz ulLg gegenüber deH 
technologischen Kos ten insgesa mt folgen wir EBERHARDT 
[9]. Dan ach lIl11fass('1\ die V('rfahrcnskostc l1 d eI' Cülleaus­
bring u ng 

die Kos te Il l'ür ditO mechauisc ),cII 1J rodlli<tiollsin s trumclltc 
(G üllda hl'zl' ug, s tationäre Pumpe dcs G ülle<lllhiing('rs) 
und 

die Kos ten de r IebenJige n 1\ I'b eil (LohnkostC'n des Trak­
tori s len ). 

l ' ür den G ülle tani<wa ge ll TE " F e l'gd)(~ ll sidl Ilach tIlI Sl· rp.n 
E rhc bungen und Knlkulatio n('1( ill Ülwr~ ins timlllllllg mit [8] 
Eillsa t zkost.en VOll 2,00 bis 2,5U M/ h. J e uaeh dem ge"'iih ltclI 
'fraktol' (RT 325, Zetor 52 o. ä.) und de r AuslllSlullg seincr 
N utzleistnn g t re tell hierzu n och 6,5U bis 7,50 !\I/ h für den 
Tra ktor sowie weitere 3,00 M/ h für d en Traktoris ten. Für 
den G ülle ta nkwagell TE {, F sind daher e twa 1'1,50 bis 
13,00 M/ h Verfahrellskostell zu veranschlagen. 

Die je m3 auflaufendc n Ve d a )'l'ell s kos tl' n fül' die Au s bl'in g ull g' 
der G üll e in fl' cmdbefülltelL C;ü ll el a llkwagclt ulltl' rschied­
li chen F<ossllllgs\'crmögcns zeigt T a fel 2. Es ha ndelt s ich ul'i 
diese l' Übe rs icht um die 'L.lbcllierung J e r Kos tenfunktiOJl 

I, 

.I" diese llI Au sdru c k tl·c \.elllll'bcll dCll bl' )'('its obeJl crläutl'rt"l1 
Variablen in d er Gl'öße p [M/hJ Jie je E insa tzs[ullJe J e r 
Tnnkfahrzcuge en ts teh end en Verfa hl'enskosten (e iuschl. B e­
füllull gskost en ) a uf. Die Größe p [Nl / h ] ist eine nicht näh c r 
bek annt c Funktion d er Nutzlast N. Für IV = 3 t / TE (G üll,,­
tankwage n TE I , F) ll a ben wir die Vcrfahl'e ll Sk os tell Z(1 

fJ = 12,2U M/ h angese t zt. Diese l' ,;-" ert ka nn für sich l'ine 
rl'l n tiv hoh <:: Zuverlä ssigkeit b eanspruchen. Die Kostensü tze 
de I' größe ren }<'a hrzeu gklassen von IV = 6 t / TE und IV = 
9 t /TE wurd cn au f Analogieschl üssen a ufbauend -
lI ähcruugsweisc mit p = 17,50 M/ h bzw. p = 22,00111/ .11 
3HgcnOn1. lnell . 

"Ve rdcH nnstdle dl'l' bis hl'rigen 3-m3 -Fahrzl'ugl' 9 bis J.O 1113 

fassende I'a lll'zeuge l' ingese tzt, so l'ührt dies ll'Ot z hil l,, ' )'l'!' 
Verfahre ns kos te n j e Einsat.z- h bei sonst g lei ch en UnlstündcJl 
zu geringe rcn Kos teIl für den 'Umschlag von 1 In" Güll". 
Dil'se auch fül' de n Al'beitszeitbed a d und die Leis tun g nach­
gewiese ne Gese tzmä ßigkeit ist für die prognostische v er-

'2 Die an~(>gebe ncn \\' e rt c wurde n mit Hilf(.' vo n Uc zie hungt' 1l (Ii ) .oe· 
rechn e t und s ttil z ("11 s ic h nuf Arbeils· und Zei ts tudi e n 3 m Ciitlela .. l<­
wH ge ll TE '- rund anucr t n Idcincrc n t,;ülldahn,cugcn. 

Iah rens tcehnische Elltwicldung d e r G üllca usb l'ingung wesent­
lich lind e rzwingt die bcschle unigte E ntwicklun g lind Bereit­
s t ellun g g l'ö ßere r Fahrzc ugl' inhe iten . Die kos te n wirtschaft­
lichen Vorteile solche)' Fahrzeuge komme lt bL's nnd,,)'s bei 
größeren Fe ld e ntfe rnungen z ur Geltung. 

And ers a llsgedrli clü lassen sich die genannten E rke nntnissc 
auch so interpre tiercn, daß größe re Fa hrze u[il'inheitcn den 
Aktions['adius crweitcrn, illnel·halb d esscn die Koste Il d e r 
GiHlea usbringnng eincn vorgegebe nc n '\lert ni cht über­
s teigell. G ibt lIlall als e i.nen solch('n l'l. ichtwe rt etwa :3 M/m" 
vo)', so darf bei Unte rstcllullg VOll t2 km/ h j<nhrgesc hwin­

. dig kcit die \Vegs trec kt' IlI"X . :l km bl·trage n, we llll :l-m:3-
Fahl'ze uge VerwendulI;; filllie ll. B e i Einsatz VOll 9 bis l(J 111:) 

Lassend en Fa hrzeugen kann sie s ich dagegcn auf" bis I,, !) kill 
e rhölle ll. 

vVä chs t die Gesch windigkeit, so vc ..,,; rÖße rt sich lIaturgcmiilj 
auch de r z uläss ige AktiollsraJius, b:tw. es kann bei g leiche m 
Aktionsradius e in niedrigerer Kostenrich twc rt vl'l'gl'ge bc ll 
werdc n (s. Tafe l 2). 

4. Die Gülleausbringung im Rahmen 
der kooperativen Feldwirtschaft 

Die je E insa tzs tunde bzw. je ha genanntcn Koste n vorgaben 
sind IlUI' da nn e inzuhalten , wellll je Fahrzeug j ii hrlich e twa 
.1000 h ge leiste t wc rden. In diescr Ze it könne n von e ine m 
Güllefahl'ze ug .i c na ch N utz las t., fdtle lltfl'l'llull g Ilnd I,'ahr­
g'('sc hwindigkeil ro lgl' lllll' IV{t·lIg"\· jl. uln gl'scl dage n \\Tl'dt!1l (s. 
T a kl 1) : 

,, ) VIJIl e in e lll :.l-m"-Fnlll·z'·ug Lw i E = ~ lun Ill" l l' = 1'2lulI/ h 

"I, H 1113 

- '- . lOUU h/.Jal,,· = ;')(300 III'l / J"hr. 
8 h 

h) Vt)1l eilll' 1l1 !J-m:l- l'"hl'zl' ug bl'i J:: = :1 kl1\ ,,"d. V = 1(; klll / it 

!J I,ü (1\3 
- -- . .IUUO h/ J"I,,' = 1.1 1,,:;0 I\l:J/Jahr. 

S h 

])as Aufkommen a n Dickgülle beläuft s ich ul' im F ließkallal­
verfa hre n ulld einemWassel'zusatz von:) l/ Tier und Tag 
a"f J.7 ,7 m3/K uh . Jahr. Von ein e m 3- m3 -Ta ukwagen kö nll"n 
""hel' in 1000 Einsatzstunden lIntcl' d en oben gen an nt,·u 
Bedingu ngcn 

r; 600 m 3/ J a hr : '17 ,7 1113/ Kuh . .fahl' = 31G Küh" 

J.1 ",)0 m"/ J a lll': J.7,7 m'J/K,,11 . J " hr = GI, 7 Kiihe. 

ni ,' allges ln'utc !\.us laslu llg dl' s ill E llt\\'ic klullg bdilldliell en 
TI '; 10 F l· l'l'o l'ckrt. also be),l'its l' in l' n e l'lt e blieltl'1l KOllzl'ntra­
ti ollsg l'ad de I' Tiel'haltullg. 

,\.uf der a "del'eH Seite bl ci bt Jie lIIit e ine m l' ill zt:! IH:1l G ülle­
fa hrzeug erziel bare 5chlog luaft absolut unbefriedige n d. 
Ge ht m a n vo n einem Slre usoll von 34 m 3/ ha Dickg üllc aus, 
so sind mit d c r VOll 3 '16 Kühen produ zicrte n Gülle 1G5 ha, 
Illit Jer von 61i7 KüheJl produzi"rtell C;ü ll e :3:17 ha abzu­
dÜll gC Il . Für Jic c\.bdüllgllllg diese l' I'c l<.ttiv begl'cllzte ll 

:1-lnJ-'!'allkf;lllI' ZC' II ;; fi-III J • T,'1J] kr ail "Z(,U~ ~! -m :J -TunkJahrzl' ug 

'I'"fct '1 

Vc d a hl'CIlSk os tc lI k [~ I / Il, JJ rli .. 

Ji c Gü l1 t',\ll s bri(l~ung ill rrt ' ln d· 

berülll e n G üllcla lillwa geH i n 

.\bh ün;;igk eil 'Vo n N ulz la::, l J e !' 

'fl;lIlkrabrzeug'c u nd d e l'en Kos t!'11 

j e Einso.lzs t.und e, Fe ld entfer ­
nung und Fa hrgeschwindigkeit. 

(I , = 60 1. / 10 , 12 = 90 I. / h) 

nach Beziehung (5) 

C ('Sd lwiIHligk C'il 

[kIlI l I.) 

Fl 'ld "lIlf"I"lI u ng 

[1" .. /'1['; 1 

(i 

OculSl.'lIc .\ g l'ul' l ccl mik . I V. Jg .. Jldl7 . Juli JUüV 

(IV = ;J I/TE) 

~\.usurin gungti k o s 11 ' 11 

p = 12,20 ~l / h 

8 J 'l 10 20 

f ,~K 5 ,~ /l ' , ,2\ : ~.'I~ 

(i,Üü ",ti:! :J, OO 'l,!I!J 

5/14 3,8l 2,!)V . ,5 l 
4,2l 2,09 2.38 2,02 
'1,!J!) 2 , '18 j ,77 1,53 
I ,n 1,:)7 ' , Ir, ',Ult 

(:\' = (j t/TE) (.Y = U JI/TE) 
A usbring u Il g~ I\USll ' ll A 1I 6briJl g ll ngskOS lt' ll 

IJ = 17, C,O M/ il I' = 22,UO .II l h 

12 10 20 8 J '! 11. 20 

;) ,! I ' t " , I !) :1
1

:,,: I '1,7tl :' ;1'! : ~. 7" :1,02 'J , :) Ö 

0,0 7 :l, lil 1,8:; '2.,',4 'I / IV :l,:n 2 ,0" 'l, '!!J 
11, 1!) 3,0:! 2/. la 2,09 3,7G 2, 78 2,2U 2,0 0 
.1,.1 1 2,Vi 2 ,00 J ,7 '" 3,U2 '2,2!' J, !)'l 1,70 

2,114 I ,Hli 1,!:Ifi 1.:19 2 ,2!l 1,8 0 I ,j!.i j ,'. l 

1,5U 1,:2.7 I.IJ 1,0 '. J J ,O 1. :3 I I, H) I , t2 

3'!.7 



Flächen werden aber, wenn ein einzelnes Fahrzeug llll 
Alleingang arbeiten soU, 1000 h ; 8 hjTag = 125 Tage be­
nötigt. Diese Überlegungen zeigen, daß zur Sicherung (leI' 
jährlichen Allslastung einel'~eit~ und der Gewährleistung 
hilll'eichender Schlagkraft andererseits cill~ig die kooperative 
Organisation der Gülleausbringung eine reale Perspektive 
h at. Je nach den örtlichen Bedingungen list hierbei von Fall 
zu Fall zu entscheideu, ob es zweckmäßig ist, die Durl:h­
führung der Tl'ansportaufga be Gülleausbringung agrocltv­
mischen Zentren bzw. zwischenbetrieblichcn Tl'anspol'l­
einrichtungen zu übertragen oder diese Arbeit bei oen ill tipI' 
Feldwirtschaft koopcl'ie renden LPG zu belasseIl. 

s. Schlußfolgerungen 

Die Entwicklung eine~ Gü llctankwageJls von etwa 10 lila 

FassungsvermögeJl stellt für un~l're sozi<llistische Landwil'l­
schaft eine objl,J<tivc NotwJ>lltiigkeit dar, welln illl Vl'l'gll'ielt 
zum derzeitigeIl Tankwagen TE 4 Funtel' Berücksichligullg­
der tendenziell wachsenden Schlagenttel'l1ungen ('ine wese llt­
liche Leistullg~steigerung cl'reicht werden soll. Als oucre 
Begrenzungen tretell 

ill landtechnischeI' Sicht die vom ZT :WO max. aufllchlll­
bare AufsatteUast VOll 2000 kp 
in ackerbaulichel' Sicht ocr zUIle/lIllende Bode ndl'llc k 
größerer Fahrzeugeinheiten und 

ill ökonomisch-technologischer Sieht elll jälll'lich etwa 
1000 Einsatz-h gewährleistendes Mindestmaß an Feld­
und Geländegängigkeit 

in Erscheinung. Der in Elltwicklullg begl·iUcne Tankwagl' n 
TE 10 F ist so auszulegcll, duU diese Gl'cn~ell bCI·ücksichl.igt 
",cl'den . 

Behälter aus glasfasel'vcl'stärkteul Polyestcl'haC'z sollten ver­
zinkten Slahlkesseln alls transportökonomischen Gründcn 
vorgezogen werden , da P1astebehält cr von alln~hernd 10 111;) 

Fassungsvermögen l'd. 1000 kg leichter als vergleichbarc 
verzillkte Stahlkessel sind. 

Zur Verbesserung der al'beitswil"lschafLlichcll Wellbewel'bs­
Iiihigkeit der Gülleausbrillgung silld Aufstallungs- und Ent­
lllistungsverIahren zu wählen, die keillen vVasserzusatz not­
wendig machen, also ZlIl' Gewillnung von DickgüUe führei!. 

Um eineIl maximalen ökollomischen N ulzcffekt der G lilie­
fahrzeuge zu siehcru, d. h . um ihre volle Auslastullg Zli 

gewährleisten sowie die Schlagkraft beim Abdüllgen 01,·1' 
einzelnell Sehliige zu erhöhell, sind diese Arbeitsmittel i", 

Bionik und landtechnischer Anlagenbau 

1. Wissenschaftliche Methoden der Prognosearbeit 

Die wissensch:lftlich-technisclte T\evolut.ion hedillg !. u. a . cille' 
weit voraussclwuellde }'!allung 1Ilid Leitllll:; des gc~ell sc""ft­
lichen Reproduktionspl'oze~se,;. Die Lehre "on den Grun,]­
siitzell, i\litteln ulld Methoden diesel' \\'is~en'schaftliL"hell VOl'­
au~sicht ist die Progno~tik. Sie beschäftigt sich mit komple­
xen, wissellsdtaftlich begründeteIl VOl'Uussa:;ell über Inhalt, 
Richtnng und Um!'allg rea lisierlJal'er Hnuj>lrichtungell der 
Entwicklung in Natur, Gesellschaft und im lllenschlichen 
Denken ulltel' Beachlullg dei' Okonoillie und gibt dadurch die 
Gl'lllHllage für Stl'uktur- uno Planentscheidungen [L] . 
Die S..Ilwicrigkeit tier l'ru:; no~c,lrIJe it king!. "0111 '1\'1' des :f.U 

ullte r~ uchenden Proze~se~ ab. \Venn eine vorangeg<lngene 
Entwicklung direkt weitergeführt wird , liegt ein FOl'tfüh­
n,ngspl'oze/J vor. Ein i tusgangspl'o:.cß tritt nuf, welln gJ'lllHI­
legend lieue l3edürfllisse 1I1ltl wiss('lIschaftlidHcchni srhe .Er­
kenntnisse relativ diskolltinuiel'liche Entwieklungsp rozesse 

:3:28 

Komplex einzusetzen. Dies gilt fLir den bereils laufen deJl 
:~ -m3-Tankwagen TE <1 F und in verstärktem Ma ße für den 
künftigen 9 bis 10 m3 fassenden Tankwagen TE 10 F. Di(, 
I::ntfel'llung dcr zu begLiUenden Schläge von den au f indu­
strielle Tiel'IHoduktion spezialisierten Anlagen sollte hierbei 
im Durchschnitt auf 3 bis r, km begl'cnzt bleiben !llld 5 km 
Jlicht überschrei ten. 

Sell\vcrpunkte weiterführcnder Forsehungsal'ueiten im 1k­
reich der Technologie und Ökonomie der Güllewil'lsch<lft 
li('gell vor allem 

,,) auf delll G"biet deI' Gülll'\'clTegllllng; 

hJ ;,uf tlelil Gebiet der J'::inordnung der l~üllcau~bl'ingung 111 

l.'ruchtfolgc, Arbeits- und Jahrcsablauf der kooperaliven 
.l.'cldwirtschaft. (Diese Untersuchung hat ~ich auf die 
Frage zu konzCJltrie ren, welchc Güllcmellge zweckllläßig 
dcn l'illZdncll Frucht<lrtell zu verabreiehell ist, wann 
,lies geschi .. ht und wie sieh Zeitpunkt und Mellgl' ;lJIl 

bestcll mit Aufkollllll('n und Lagerkapazitiit koordinierell 
lasseIl) ; 

e) uuf iiküllomiscltc lll Gebiet; hier gilt es, die Güll" silllnoll 
in die \Vure-G cld-Beziehnngcll deI' koope/'ativcll Tier­
jll'od uloion und der koopcrCl li v';n Feld wirts cJIO ft ci nzu­
ordllen. 
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