wasserungszeit von einigen Tagen ein trans-
port- und streufdhiger organischer Diinger
zur Verfiigung steht.

4. Zusammenfassung

Bei der Fest-Flussig-Trennung von Schwei-
negille ist es moglich, den Feststoff mit ei-
nem anfanglichen Trockensubstanzgehalt
von 9 bis 16 % auf einer befestigten Deponie

weiter zu entwiéssern. Bei einer einmaligen
Schiittung des Feststoffs nach der Trennung
verandert sich durch die Sedimentation fei-
ner Bestandteile in der unteren Schicht des
Schiittkegels deren Durchlassigkeit. Daraus
resultieren eine Behinderung des Entwésse-
rungsprozesses und eine lange Entwiésse-
rungszeit. Ein Umsetzen des Feststoffs nach
einer Vorentwiasserung zerstort das entstan-

Ausbringen organischer Diinger —
Technologie ein- und zweistufiger Verfahren

dene Teilchengeflige, und der Entwisse-
rungsprozeR wird beschleunigt.
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Verwendete Formelzeichen

AB  Arbeitsbreite in m

AK  Anzahi der Arbeitskrafte

AM  Ausbringmenge in t/ha

AS  Arbeitsspiele beim Laden in min '

AZ  spezifischer Arbeitszeitbedarf in AKh/t bzw.
AKh/ha :

b Beladeleistung in der Grundzeit T, in t/h .

e Entlade- bzw. Verteilleistung in t/h

EN  Energiebedarf (DK) in kg/t

EN.n Energiebedarf fiir Arbeitsmittel (DK) in kg/h

HZ Hilfszeit in min

K Bedarf an Verfahrenskosten in M/t

KV Verrechnungssatz Verfahrenskosten fir ein
bestimmtes Arbeitsmittel in M/h

LM  Lademasse je Transportmittel in t

TE  Transportentfernung (Lastfahrt 1/2 TW) in km

Transportweg, Last- und Leerfahrt, in km

TZ Teilzeiten Ty, Ty, T,in min

\ Rotteverluste im Zwischenlager in % .

v mittlere Transport- und Fahrgeschwindigkeit
in.km/h .

VK Verlustkoeffizient; Ermittlung nach -
VK =_100

100 - Vv

Vol. Volumen der Arbeitsgerite von Ladern in m?

ZE  Teilzeit fur Erholung T,; im Beispiel 8 % der
Produktionsarbeitszeit Tq,

9] Dichte in t/m?

Indizes
Arbeitsgang Beladen bzw. Fiillen
Arbeitsgang Entladen bzw. Verteilen
Arbeitsgang Transportieren
Verfahren bzw. Teilverfahren

< 4mw

einstufiges bzw. durchgéngiges Verfahren
zweistufiges bzw. unterbrochenes Verfahren

1. Problemstellung

Das Ausbringen organischer Diinger tieri-
scher Herkunft hat einen betrachtlichen Ein-
fluB auf den landwirtschaftlichen Reproduk-

Bild 1. EinfluB der Belade- bzw. Filleistung b auf
den Arbeitszeitbedarf AZ in der Grundzeit
T,(10 t/h 2 100 %)
E1]
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tionsprozef. Diese Dlnger stellen in Form
von Stalldung, jauche und Gille annahernd
ein Drittel aller in der Landwirtschaft zu
transportierenden Giter. Flr ihren Transport
und Umschlag werden etwa 10% des in der
pflanzlichen Produktion zum Einsatz gelan-
genden DK benétigt. Somit hat jede Verbes-
serung der Verfahrensgestaltung, jede Ein-
sparung von Energie, Zeit und Kosten eine
beachtliche Auswirkung auf die Gesamtoko-
nomie.

Eine effektivere Verfahrensgestaltung setzt
die Kenntnis technologischer und 6konomi-
scher EinfluRfaktoren und deren Wirkung
voraus. Hierflr sind Analysen durch Aufglie-
derung technologischer Prozesse in einzelne
Operationen aufschluBreich und unerlaBlich.
Bei Vorliegen einer Rangfolge konnen zu-
nachst solche MaRnahmen realisiert werden,
die entsprechend ihrer Umsetzbarkeit das je-
weils glinstigste Ergebnis erwarten lassen.
Das Ausbringen von organischen Diingern
weist mit zahlreichen anderen Transportver-
fahren Gemeinsamkeiten auf. Es unterschei-
det sich aber von diesen in spezifischen Auf-
gaben, wie dem sich unmittelbar an das
Transportieren anschlieBenden Verteilen
oder dem Einhalten pflanzenbaulicher Forde-
rungen. Das Ausbringen wird in seinen tech-
nologischen Grundverfahren (Arbeitsgange)
in der Grundzeit T, von bestimmten Faktoren
gepragt (Tafel 1).

Der ArbeitsprozeR selbst wird nach einstufi-
gen bzw. durchgédngigen und zweistufigen
bzw. unterbrochenen Transportverfahren
unterschieden. Beim einstufigen Verfahren
laufen die Arbeitsgange Beladen bzw. Fillen,
Transportieren und Entladen bzw. Verteilen
ohne Unterbrechung nacheinander ab. Das

Tafel 1. Arbeitsgange und Faktoren
beim Ausbringen organischer Dinger

Arbeitsgang Faktoren

Beladen bzw. Arbeitskrafte

Fillen Beladeleistung

Transportieren Arbeitskraft
Transportentfernung
Fahrgeschwindigkeit
Lademasse

Entladen bzw. Arbeitskraft

Verteilen
Zwischentransport

Entladeleistung
Arbeitskraft
Transportentfernung
Fahrgeschwindigkeit
Lademasse
Rotteverluste

Verfahren Transportmenge
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zweistufige Verfahren ist unterbrochen. Zwi-
schen der ersten und der zweiten Stufe ist
eine Zwischenlagerung, mindestens jedoch
ein Fahrzeugwechsel, eindefiigt.

Wegen der engen Zusammenhinge zwi-
schen dem Bedarf an Arbeitszeit einerseits
sowie den Verfahrenskosten und der Energie
andererseits werden die beim Ausbringen

. wirkenden Beziehungen auf der Basis des Be-

darfs an Arbeitszeit erlautert. Den Darstellun-
gen liegt die Zeitgliederung nach [1] zu-
grunde.

2. Aligemeine Betrachtungen

2.1. Beladen bzw. Fiillen

Der spezifische Bedarf an Arbeitszeit wird
fir den Arbeitsgang Beladen bzw. Fiillen in
der Operativzeit Ty, von der erreichten Be-
lade- bzw. Filleistung, den eingesetzten Ar-
beitskraften, der Lademasse des Transport-
fahrzeugs sowie der Hilfszeit bestimmt:

HZg
BoLM" ™)

Die Beladeleistung b resultiert vor allem aus
dem Leistungsvermogen des Lademittels so-
wie der Arbeits- und Einsatzorganisation.
Der Arbeitszeitbedarf je t verhdlt sich umge-
kehrt proportional zur Beladeleistung (Bild
1.

Mit zunehmender Leistungshéhe vergréBern
sich demnach die erforderlichen Steige-
rungsstufen zum Erreichen der gleichen Ef-
fektivitat, verglichen mit niedrigeren Lei-
stungsbereichen. Soll sich z. B. der Arbeits-
zeitbedarf bei einer Beladeleistung von
150 t/h im gleichen Verhéltnis verringern
wie von 40 auf 60 t/h, so miflte diese auf
225 t/h steigen. Den sich i. allg. mit steigen-
der Leistung erhéhenden technischen Auf-
wendungen sollte immer ein angemessener
Nutzen gegeniberstehen. Dies ist in den
unteren Leistungsbereichen leichter reali-
sierbar als in den hoheren.

Beim Férdern von fliissigen organischen
Dingern wird die Leistung beim Fremdbeful-
len hauptsachlich vom Pumpentyp, der For-
derhohe und dem Durchmesser der Férder-
leistung bestimmt. Beim Selbstbefillen von
Vakuumtankwagen sind dies die Verdichter-
leistung, der Trockensubstanzgehalt (TS-Ge-
halt) der Gille, die Férderhéhe sowie der
Querschnitt und die Lange der Saugleitung.
Einen hohen Volumenstrom beim Selbstbe-
fullen sichern hohe Verdichterleistungen,
niedrige TS-Gehalte, geringe Foérderhéhen

i

AZyr,y = AK (% +



sowie kurze Saugleitungen mit groem
Durchmesser. Die mit steigendem TS-Gehalt
2uriickgehenden Fulleistungen werden aber
durch die beim Transportieren wirkenden
Vorteile einer Mengenreduzierung mehrfach
wieder aufgehoben.

Die Leistung der Lader beim Umschlag fester
organischer Dunger wird von den Arbeits-
spielen je Zeiteinheit und der geférderten
Masse je Arbeitsspiel bestimmt. Die gefér-
derte Masse ist vom Volumen des Arbeitsge-
rats sowie von der Dichte des Transportguts
abhangig (Bild 2):

b =AS Vol. p. (2)

Die Anzahl der Arbeitsspiele je Zeiteinheit ist
von der Wendigkeit des Laders, von der Be-
dienung sowie von der Arbeitsorganisation
abhangig. Demnach konnte 2. B. beim Laden
von verrottetem Stalldung (Bild 2, Variante f)
durch Erhthung der Arbeitsspiele von 2 auf

3 min ! bei entsprechender Arbeitsorganisa-

tion und einer hohen Geschicklichkeit des

Mechanisators die Leistung um 20 t/h gestei-

gert werden. Ebenso erhohte sich bei dekan-

tiertem Feststoff (Bild 2, Varianten ¢ und g)

durch groRere Korbgreiferschalen {(um

0,17 m% bei 3 Arbeitsspielen je min die Lei-

stung um 14 t/h. Im Mittel ist beim Mobil-

kran T174-2 mit 3,2 bis 3,5 Arbeitsspielen je
min in T, bzw. 2,5 bis 3,0 Arbeitsspielen je

min in Ty zu rechnen. Beim Mobilkran T 185

ist es mindestens 1 min~' mehr [2].

Die beim Aufladen vorkommende Hilfszeit

T4y fur das Vakuumerzeugen vor dem Fiillen,

das An- und Abkoppeln der Saugschlauche

sowie das Rangieren der Fahrzeuge und La-
der nimmt oft den gréBten Anteil innerhalb
der gesamten Hilfszeiten T, ein. Sie sind am
einfachsten zu erfassen und abzugrenzen
und daher gut beeinflubar. Mit steigendem

Anteil der Hilfszeiten wird das Leistungsver-

mogen zunehmend schlechter genutzt und

infolgedessen die Verfahrensleistung gemin-

dert (Bild 3).

Die Darstellungen in den Bildern 2 und 3

machen folgende Grundsétze deutlich:

— Der Anteil der Hilfszeit an der gesamten
Befiillzeit wird von der Befilldauer und
diese wiederum von der Ladeleistung und
-masse bestimmt.

— Sinkende Lademassen und steigende Bela-
deleistungen verstarken die Leistungsmin-
derung.

Somit sind besonders beim Einsatz von Fahr-

zeugen mit niedrigen Lademassen sowie von

Lademitteln mit hohen Leistungen die Hilfs-

zeiten konsequent zu senken.

Daraus sind nachgenannte MaRBnahmen ab-

zuleiten: .

— Der Anteil der Selbstbefillung ist zugun-
sten der Fremdbefullung bei flissigen or-
ganischen Dingern mit Hilfe von stationa-
ren bzw. mobilen Gillegebern mit hohem
Forderstrom zu verringern. Im Interesse
hoher Verfahrensleistungen sind Fiillei-
stungen von Uber 100 t/h zu realisieren.
Bei Tierproduktionsanlagen mit einer Be-
legung ab etwa 200 GV ist die Zweckma-
Rigkeit der Installation von Gillegebern zu
prufen (3].

— Fur feste organische Diinger sind der Ein-
satz leistungsfahiger Lader vorzusehen so-
wie ein hochstmogliches Ausschopfen
des Leistungspotentials der Ladeeinrich-
tungen zu erreichen. Dazu ist erforder-
lich:

- bedarfsgerechtes Warten, Pflégen und
instandhalten der Beladeeinrichtung

agrartechnik, Berlin 36 {1986) 8

. der Lader und das Transportfahrzeug
sind in Abhdngigkeit von der Lage des
Streuguts so in Stellung zu bringen, daR
nur ein minimaler Zeitbedart fur das
Schwenken und Ricken erforderlich ist

- das Streugut ist auf moglichst kleiner
Flache zu lagern; breitflichig gelagerter
Stalldung vermindert die Kranleistung
um mindestens 25% [4]

- Abstimmen des Volumens der Schaufeln
bzw. Greifer mit der Dichte des Lade-
guts und dem Leistungsvermdgen des
Laders

— Die Hilfszeit ist beim Beladen auf ein Min-
destmaR zu senken durch
- Einsatz der wendigsten Fahrzeuge bei
ungiinstigen Zu- und Abfahrten

- Reduzieren der Hilfszeit beim Selbstbe-

fullen durch Hilfseinrichtungen, z.B. In-

stallation von stationaren Saugleitungen .

mit Kupplungsanschlissen

- Einrichten von Zwangsspuren bei lange-
rem Rickwiartsschieben, wenn dies bei
Anhéngefahrzeugen unvermeidbar ist

- Erzeugen des Vakuums fur das Selbstbe-
fullen schon wahrend des Transportie-
rens.

2.2. Transportieren

Beim Arbeitsgang Transportieren wird der
spezifische Arbeitszeitbedarf in der Operativ-
zeit von Transportweg, Fahrgeschwindig-
keit, Lademasse, den eingesetzten Arbeits-
kraften (gewohnlich 1 AK) und der Hilfszeit
gepréagt:

HZ
AZrq ) = AK(—— T
e ( LM T o™

). {3)

Durch die Lage der Tierproduktionsanlagen
zu den Schldgen im jeweiligen Territorium,
die mit organischer Substanz zu versorgen
sind, ist der Transportweg im wesentlichen
fixiert. Damit kann in erster Linie nur lber
die Geschwindigkeit und die Lademasse die
Effektivitat dieses Arbeitsgangs wirksam be-
einflut werden. Die mittlere Geschwindig-
keit resultiert hauptsdchlich aus dem Lei-
stungsvermogen des eingesetzten Zugmit-
tels, der Fahrbahnbeschaffenheit sowie den
Bedingungen des offentlichen StraRenver-
kehrs. Die Lademasse wird von der jeweili-
gen Auswahl der verfiigbaren Arbeitsmittel
bestimmt. Die Hilfszeiten T,4, und T, sowie
die Wartezeit T, sind beim Transportieren
oft schwierig zu erfassen. Sie sind haufig in
der mittleren Geschwindigkeit, dem Ergeb-
nis der Zeit-Weg-Beziehung, enthalten. Oft
sind sie auch wenig oder nicht beeinflubar.
Sie alle senken in Abhdngigkeit von der Aus-
gangsgeschwindigkeit und dem Transport-
weg die durchschnittliche Geschwindigkeit
(Bild 4). Der EinfluR der Hilfszeiten erhoht
sich mit geringer werdenden Transportwe-
gen und steigenden Geschwindigkeiten. So
reduziert eine Hilfs- und Wartezeit von
10 min auf einem Transportweg mit Ldngen
von 2 km und 6 km die effektive Geschwin-
digkeit von 20 km/h um 63 % bzw. 37 % oder
bei 40 km/h um 77 % bzw. 53%.

Die Auswahl der ginstigsten Verkehrswege
mit moglichst wenigen Hindernissen senkt
die Hilfs- und Wartezeiten. Hierbei sind wei-
tere Entfernungen durchaus gerechtfertigt,
wenn auf dem kirzeren Weg die hochste
mittlere Geschwindigkeit nicht erreichbar
ist, aber auf einer anderen Strecke ihre Erho-
hung einen Zeitausgleich oder sogar eine
Zeiteinsparung herbeifiihrt.

Ein Fahren in-
nerhalb der jeweiligen 6konomischen zug-
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Bild 2. Belade- bzw. Filleistung b des Mobilkrans
T174-2 in Abhingigkeit von den Arbeits-
spielen AS je Zeiteinheit, dem Volumen
der Arbeitsgerate Vol. sowie dem Ladegut;
a abgeprefter Feststoff, Greiferschalen
KN253, 0,63 m*; b abgeprefter Feststoff,
Korbgreiferschalen KN259 (lichte Stab-
weite 50 bis 60 mm), 0,80 m?; ¢ dekantier-
ter Feststoff, Greiferschalen KN253,
0,63 m?; d frischer Stalldung, Zinkengrei-
fer KN254, 0,40 m*; e Kompost, Greifer-
schalen KN 252, 0,32 m*; f verrotteter Stall-
dung, Zinkengreifer KN254, 0,40 m?% g
dekantierter Feststoff, Korbgreiferschalen
KN 259 (lichte Stabweite 50 bis 60 mm),
0,80 m3 h stroharmer Stalldung, Zinken-
greifer KN254, 0,40 m?; i Kompost, Grei-
ferschalen KN 253, 0,63 m?

mittelspezifischen Betriebsbereiche wird vor-
ausgesetzt. Das Nichterreichen der mogli-
chen mittleren Geschwindigkeit ist oft die
Folge einer Haufung von Anfahr- und Be-
schleunigungsphasen. Diese wiederum erho-
hen den Kraftstoff- . und Olverbrauch.
Nach [5] wird der DK-Bedarf von LKW z. B.
durch Verringern der mittleren Fahrge-
schwindigkeit von 40 auf 20 km/h um etwa
52% erhght.

Der Arbeitsgang Transportieren bt mit stei-
gender Entfernung einen zunehmend domi-
nierenden EinfluR auf den Arbeitszeitbedarf
bzw. auf die Leistung und die Kosten des
Verfahrens aus. MafBnahmen zur Reduzie-
rung des Bedarfs sollten daher Vorrang ha-
ben. Der Schwerpunkt liegt hier bei der wirt-
schaftlichen Auslastung und Ausnutzung der
Transportkapazitat sowie einer guten Organi-
sation der Transportprozesse und der Ab-
stimmung der Transportmittel mit den Bela-
demitteln.

Bild 3. EinfluR der Hilfszeit T,, auf die Belade-
bzw. Filleistung b (relativ) in Abhingigkeit
von der Lademasse LM des Transportmit-
tels [t/h(T,) 2 100 %); ab=40t/h,
LM=4t; b b =150 t/h, M=4¢;
cb=40t/h, LM=15t db=150t/h,
IM=15t
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Bild 4. EinfluR der Hilfs- und Wartezeiten auf die

mittlere Transportgeschwindigkeit v in Ab-
hangigkeit vom Transportweg TW [km/
h(T,) £ 100 %];

aTW=2km, v=20km/h; b TW =2 km,
v =30 km/h; ¢ TW =6 km, v =20 km/h;

d TW =6 km, v=130 km/h; e TW =16 km,
v =20km/h; f TW =16 km, v =30 km/h

Bei der Verfahrensgestaltung ist zunehmen-

den notwendigen Transportentfernungen

mit héheren Geschwindigkeiten und Lade-

massen zu begegnen. Hierflr sind die Fahr-

zeuge so auszuwdhlen, daR

— in kurzer Zeit die hochste, von der Fahr-
bahn abhangige, fahrzeugspezifische Ge-
schwindigkeit erreicht wird

— mit zunehmendem Transportweg die
Maéglichkeiten einer Erhéhung der Lade-
masse und deren Ausnutzung voil ausge-
schopft werden.

2.3. Entladen bzw. Verteilen

Die Hohe des spezifischen Bedarfs an Ar-
beitszeit in der Operativzeit ist von der Entla-
deleistang, weiterhin — wie beim Beladen —
von den eingesetzten Arbeitskriften (ge-
wohnlich 1 AK), der Lademasse des Trans-
portfahrzeugs sowie der Hilfszeit abhdngig:

HZ,
60 LM

Der HaupteinfluBfaktor beim Arbeitsgang
Entladen bzw. Verteilen ist die Entladelei-
stung bzw. der Durchsatz.

Die Ausbringmenge ist von der Verteillei-

1
AzE(Toz) = AK (; +

Bild 5. EinfluBR von Verteilleistung e, Fahrge-
schwindigkeit v und Arbeitsbreite AB auf
die Ausbringmenge AM beim Verteilen or-

ganischer Diinger
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stung (Durchsatz) sowie von der Arbeits-
breite und der Verteilgeschwindigkeit abhan-
gig (Bild 5). Kurze Entladezeiten sind durch
Ausschopfen der potentiellen Leistungsfahig-
keit des Verteilfahrzeugs anzustreben. Hohe
Durchsitze bedingen bei gleichen Ausbring-
mengen groRere Arbeitsbreiten oder -ge-
schwindigkeiten bzw. beides. Zunehmende
Geschwindigkeiten wiederum erhohen be-
sonders auf lockeren Fahrbahnen sehr stark
den Kraftstoffverbrauch. Die Mdglichkeit der
Geschwindigkeitserhéhung ist deshalb nur
bei festem ebenem Untergrund zu wiéhlen.
Hohere Arbeitsbreiten verringern gleichzei-
tig den Fahrspuranteil je Flaicheneinheit. An-
dererseits ist der steigende Kraftstoffver-
brauch mit zunehmender Motorbeanspru-
chung infolge hoéherer Durchsitze, beson-
ders bei festen organischen Diingern, zu be-
ricksichtigen.

Hohe, Uber die Normalgabe hinausgehende
Mengen an organischer Substanz, ausge-
bracht in gréBeren Zeitabstinden, wiéren
durch ein Reduzieren von Arbeitsgdngen
und Erhohen der Verteilleistung eine MaR-
nahme zum Einsparen von Arbeitszeit und

Verfahrenskosten. Diese Einsparungen sind -

jedoch durch die spezifische Wirkungsweise
der organischen Duinger wesentlich geringer
als die bei regelmaBiger Zufuhr erzielten
Mehrertrage und -erlose [6]. Daher ist dieser
Weg abzulehnen.

Der Zeitbedarf fir das Entladen am Zwi-
schenlager enthélt die Dauer des Kippvor-
gangs, einschlieBlich der erforderlichen Vor-
bereitungen, sowie das Wiederherstellen der
Fahrbereitschaft der Transporteinheit. Das
Durchfihren und Kontrollieren des Kippvor-
gangs einschlieBlich der Anhanger vom Sitz-
platz des Fahrers aus, kurze Hebe- und Senk-
zeiten, automatische Betdtigung der Bord-
wand von Grund- und Zusatzaufbauten so-
wie ausreichende Fahrbahn- und Manévrier-
bedingungen und gute Organisation auf dem
Geldnde der Zwischenlagerung sind Voraus-
setzungen flr kurze Entladezeiten. Hilfszei-
ten beim Entladen T, Erzeugen von Uber-
druck im Tank, An- und Abkuppeln des Ver-
teilers, Offnen und SchlieBen der Bord-
wande sowie Rangierfahrten an der Entlade-
stelle senken die Verfahrensleistung.

3. Technologische Probleme ein- und
zweistufiger Verfahren

3.1. Methodische Grundlagen

Sind die spezifischen Bedarfswerte in der
Schichtzeit Tog anzugeben, werden zu den
Werten in der Operativzeit Ty, fur die jeweili-
gen Arbeitsgénge die Ubrigen Teilzeiten fir
die Pflege und Wartung T, sowie das Beseiti-
gen von Stérungen T, anteilig addiert [7]. Fir
die Erholungszeit Ts werden zur Produktions-
arbeitszeit Ty 8% sowie flr die Wegezeit T,
die Zeit fur die technische Wartung T, und
die Standzeit Tz nach der Empfehlung von
Lenk u. a. [8] im Mittel 32% zur Stiickzeit Ty
hinzugezahlt, zusammengerechnet ein Zu-
schiag von 42,56 %.

1 TZ
= 1,4256 AK (— + 8 5
AZg 6 (b 50 LM) (5)

) T™W TZ;

= K{—— + —— 6
AZy = 1,4256 A (v ™ 50 LM) (6)

1 TZ

AZe = 1,4256 AK (- + —=E).

£ (e 80 LM) (7)

Somit ergibt sich fur das einstufige Verfah-
ren in der Schichtzeit:

AZy, = AZy + AZ; + AZg. (8)

Beim zweistufigen Transportverfahren sind
auBerdem beim Ausbringen fester organi-
scher Dinger, besonders Stalldung, noch
auftretende Rotteverluste zu beriicksichti-
gen:

AZyi = VK (AZgy, + AZryy + AZgi)

+ (AZyyz + Ay, + AZgy); (9)
in Kurzform
AZy, = VK AZyyy + AZyiz (10)
(Index 111 Zwischentransport; Beladen,

Transportieren bis Zwischenlager oder Ort

des Umschlags, Entladen am Zwischenlager

oder Transportmittelwechsel; index 112 Bela-
den am Zwischenlager oder Wechsel des

Transportmittels, Transportieren, Entladen

bzw. Verteilen auf Diingeflache).

Zusatzliche Rotteverluste treten hauptsich-

lich bei langerer Zwischenlagerung und un-

sachgemé&ler Lagerung auf. Im Interesse ei-
ner hohen Wirksamkeit in der Pflanzenpro-
duktion sind diese so gering wie moglich zu
halten. Gegenwartig erfiillen z. B. nur etwa

50 % der LPG und VEG die Anforderungen an

eine ordnungsgemifBe Stapelung [4]. Hinzu

kommt, dafl die Aufwendungen fir jede t

Stalldung, -die umgeschlagen, gelagert und

transportiert wurde, aber durch anschlie-

Bend entstandene Verluste fur die pflanzli-

che Produktion nicht mehr verfiigbar ist, die

verbleibende wirksam eingesetzte Menge
zusatzlich belasten. Gegentiber dem einstu-
figen Transport liegt hier eine Erhéhung des

Transportaufwands vor. Aufgrund des konti-

nulerlichen Anfalls und der zeitlich begrenz-

ten Verwertungsmoglichkeiten ist das Sam-
meln und Lagern und damit das Entstehen
von Rotteverlusten bei festen organischen

Diingern nicht zu vermeiden. Diese und der

auftretende Mehrbedarf an vergegenstind-

lichter und lebendiger Arbeit sind jedoch so
gering wie moglich zu halten:

— Das Lagern von Stalldung ist bis zum Ein-
satz in der Pflanzenproduktion entspre-
chend den betrieblichen Erfordernissen
und Mdglichkeiten so lange wie méglich
am .Anfallort vorzunehmen. Hier meist

+ vorhandene gilinstigere Bedingungen fiih-
ren zu niedrigeren Verlusten und einem
geringeren Aufwand gegeniber dem La-
gern am Feldrand. Der Pflanzenproduk-
tion steht dadurch u. a. mehr Stalldung
zur Verfigung. Das zusatzliche Stapeln
und Verdichten am Feldrand entfallt.

— Das Ausstreuen der am Feldrand liegen-
den festen organischen Dinger ist inner-
halb der Zeitspannen zu realisieren, in de-
nen die zusatzlichen Rotteverluste gering
gehalten werden kénnen.

— Wird die Lagerzeit am Feldrand von 14 Ta-
gen wesentlich Uberschritten, sind die
Rotteverluste durch Stapeln bzw. Hoch-
setzen und ggf. durch Verdichten zu min-
dern.

Zur Nutzungsrechnung des Einsatzes organi-

scher Dinger in der Pflanzenproduktion

wird der Bedarf an Arbeitszeit flr das Aus-
bringen ebenso wie der an Energie und Ko-
sten i. allg. auf die Dingefliche bezogen.

Hierzu ist der spezifische Bedarf je t ausge-

brachter organischer Dinger mit der Auf-

wandmenge AWM zu multiplizieren:

AZ = AZy AWM. (11

Hierbei wird nochmals die dominierende ar-
beitswirtschaftliche Bedeutung der Aufwand-
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bzw. der Transportmenge bei auftretenden

Rotteverlusten im Zwischenlager an der Ge-

samteffektivitat des Verfahrens sichtbar. Der

jeweilige Bedarf vervielfacht sich um den

Wert der Aufwand- bzw. Transportmenge.

Alle MaBnahmen zur Erhohung der Effektivi-

tat sind deshalb vorrangig auf eine Reduzie-

rung der Transportmenge zu lenken, die

u. a. realisiert wird durch:

-~ Reduzierung des Wasseranteils bei Giille
Wird z. B. der TS-Gehalt bei Giille von 3%
auf 4% erhoht, kommt dies einer Verrin-
gerung der Giillemenge um 25% gleich.
Damit sinkt der Bedarf an Arbeitszeit, Ver-
fahrenskosten und Energie um etwa diese
GréBenordnung [9].

— Vermeidung des Transportierens derjeni-
ger Mengen an festen organischen Din-
gern, die bei anschlieBender Lagerung
durch die Rotte verlorengehen

— verstarkte Einbeziehung der Strohdin-
gung bzw. anderer MalBnahmen zur Erho-
hung der Bodenfruchtbarkeit auf abgele-
genen Schlagen

— Organisation des Transports auf der
Grundlage einer die Gille- und Stalldung-
ausbringung einbeziehenden Transport-
optimierung.

3.2. Ein- und zweistufiges Ausbringen

Das Ausbringen von Giille und jJauche er-
folgt gegenwirtig zumeist einstufig. Nur ein
geringer Teil wird im unterbrochenen Ver-
fahren ausgebracht, wie z. B. das Fillen und
Entleeren von Zwischenlagerbehaltern be-
sonders im feldnahen Bereich mit Hilfe von
Tankfahrzeugen. Der Anteil wird sich vor-
aussichtlich in den néchsten jahren im Rah-
men des Neubaus von Giillelagern erhéhen.
Fir die andere Moglichkeit eines zweistufi-
gen Ausbringens von Giille, dem Umfiillen
von Tankfahrzeugen z. B. am Feldrand, be-
steht bei den jetzigen verfiigbaren Tankfahr-
zeugen HTS 100.27 (Nutzmasse 10t) und
LKW W50 LA/G (Nutzmasse 4,8 t) keine ar-
beitswirtschaftliche Notwendigkeit. Bedeu-
tung erlangen diese Verfahren mit héherer
Nutzlast der Tankfahrzeuge, z. B. mit etwa
18 bis 20 t, fiir den Transport zum Feldrand
und Umfuillen in ein kleineres Verteilfahr-
zeug. Auch bei einem feldgebundenen Ver-
teilfahrzeug mit bodenschonendem Fahr-
werk wire eine solche zweistufige Ausbrin-
gung diskutabel.

Bei den festen organischen Diingern werden
fir den Arbeitsgang Verteilen iberwiegend
der Stalldungstreuer D 132/1 als Zusatzausri-
stung zum Mehrzweckanhanger T087/2
(Nutzmasse 5t), der Spezialanhdnger HTS
90.04/T 088 (Nutzmasse 8,9 t) mit Stalldung-
streuer @ 353 sowie in einigen Betrieben der
Universalstreuer RUR-5 (CSSR, Nutzmasse
5 t) eingesetzt.

Zum Transport im zweistufigen Verfahren
kénnen universell einsetzbare Transportmit-
tel, wie Kippanhanger im Traktoren- oder
LKW-Zug sowie LKW (Kipper), zum Einsatz
gelangen. Bei den Anhédngern sollten vorran-
gig der HW60.11 (Nutzmasse 5,8t) und
der HW 80.11 (Nutzmasse 8 t) Anwendung fin-
den.

Bei diesen Diingern Uberwiegt aus verschie-
denen Griinden das zweistufige Ausbringen,
obwohl in vielen Fillen das durchgehende
Verfahren, aus technologischer Sicht be-
trachtet, 6konomisch giinstiger abschnei-
det.

Die Wahl des Verfahrens, wie Art und Zeit-

" punkt des Ausbringens oder des Zwischen-

transports, ist vorrangig von der Erfiillung
folgender Anforderungen abhéngig zu
machen:
— geringe Substanz- und Nahrstoffverluste
bei vertretbarem Aufwand
— geringstmdglicher Bedarf an Energie, Ar-
‘beitszeit und Verfahrenskosten bei Beach-
tung von
-verfugbarer Lagerkapazitat
-Umfang der auszubringenden Stalldung-
mengen wihrend der optimalen agro-
technischen Zeitspannen
-Transportentfernung
-Typ und Anzahl deer vorhandenen Trans-
port- und Streufahrzeuge .
— Koordinierung von Arbeitszeitbedarf und
Arbeitsvermdgen aus gesamtbetrieblicher
Sicht.
Als Entscheidungshilfe konnen fur solche
Uberlegungen die vom Bedarf an Energie,
Arbeitszeit und Verfahrenskosten abgeleite-
ten Entfernungsgrenzen herangezogen wer-
den, an denen der technologische Vorteil
des einstufigen Verfahrens auf das zweistu-
fige Verfahren iberwechselt.
Fur die Grenzwertermittlung kann man die
Beziehungen (8) und (9) als Gleichung auf-
stellen, damit einen gleichen Arbeitszeitbe-
darf fir beide Verfahren voraussetzen und
nach der Transportentfernung TE, ,; aufl6-
sen. -
Ebenso sind der Bedarf an Verfahrenskosten
und der Energiebedarf fiir das Arbeitsmittel
zu behandeln. Das Errechnen erfolgt zweck-
maRigerweise iterativ (Tafel 2).

_ Die entsprechenden Werte kdnnen aus [8,

10] und Bild & entnommen werden, falls
keine eigenen betriebsspezifischen Normen
verfiigbar sind. Liegen letztere vor, soist v in
Tos wie im Bild 6°'zu berechnen und auszuwei-
sen, da der besseren Ubersicht wegen auf
den Zuschlag und die Teilzeiten in den Gin.
(11) bis (13) verzichtet wurde. Gleiches gilt
fir AKy und VK.

Wird Gl. (10) herangezogen, kénnen der
mittlere Bedarf an Verfahrenskosten KV und
der Energiebedarf fiir Arbeitsmittel EN,,, je

Arbeitszeitbedarf
TE. = ((AZgu + AZgy + AZug) — (AZy + AZg) T Vi LM vy LMy, (11)
G 2(vin LM, = viLM)
Verfahrenskosten
(Kens + Key + Kvm) — (Ksu + sz) »
= 12
TEL]I‘ ) 2( KVI _ Kv“‘ ) ( )
ALY vin LMy,
Energiebedarf
(ENgys + ENgyy + ENy,,) — (ENg + ENg)
TE"I” - = EE";QAWII V,E"NANHH ' I (13) Tafel 2
(V-LM VmLMm\) Berechnungs-
gleichungen
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Einsatzstunde fiir das jeweilige Verfahren V,
bzw. Teilverfahren V,;, ermittelt werden:

KVI ‘ KVH\
KV = bzw. —-
AZVI AZV\l\
ENy . ENun
Nam = bzw. —=.
BN = 220 22 AZunn

Als Beispiel fir die Grenzwertbestimmung ist
das einstufige Ausbringen von Stalldung mit
den Traktoren MTS-50 bzw. MTS-52 und
dem Anhanger T087, verglichen mit dem
ginstigsten Verfahren — Zwischentransport
mit den Traktoren ZT300 bzw. ZT303 und
den Anhangern HW80.11 bzw. HW60.11 so-
wie anschlieBendes Streuen mit den Trakto-
ren MTS-50 bzw. MTS-52 und dem Anhén-
ger T087 — aus der Sicht des DK-Bedarfs bis
3,6 km, der Verfahrenskosten bis 6,5 km
oder der Arbeitszeit bis 3,4 km Uberlegen.
Bei Uberschreitung dieser Entfernungen
weist umgekehrt das zweistufige Verfahren
einen geringeren Bedarf auf.
Das einstufige Ausbringen von festen organi-
schen Dingern mit den Traktoren ZT 300
bzw. ZT 303 und dem Anhinger T 088 hat
gegenuiber allen gegenwartig moglichen Va-
rianten des zweistufigen Verfahrens sogar
bis zu einer Transportentfernung von rd.
12 km einen geringeren Bedarf an Energie,
Arbeitszeit und Verfahrenskosten.
Eine Verringerung bzw. Eliminierulg des
beim zweistufigen Ausbringen auftretenden
Mehrbedarfs fiir den doppelten Umschlag
sowie die zusatzlichen Rotteverluste wird
durch folgende MalBnahmen begunstigt:
~ wachsende Uberlegenheit von Geschwin-
digkeit und Lademasse der Fahrzeuge fir
den Zwischentransport gegeniber den
einstufig eingesetzten, wie Einsatz grovo-

Mittlere  Transportgeschwindigkeiten v
beim Ausbringen organischer Dinger in
Abhéngigkeit von den eingesetzten Zug-
mitteln, der Transportmittelzusammenstel-
lung sowie der Transportentfernung TE,
verandert nach {11}

Bild 6.

16 ”-‘———‘
km/h P |
# A
7% MIS-80/82 -HW 6011
T 12 | L [ 1580/82. 2HWE0H
7V MIS-50/52+T087
> 10 o4
8
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km/h
" > "1
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8
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h— 2 W50+ HW60.11 T
12 YT WS0HW80.M T
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Tafel 3.

Annghernde Grenzen der Transportentfernung in km, an denen der technologische Vorteil des

einstufigen auf das zweistufige Verfahren Gberwechselt, in Abhingigkeit vom Bedarf an Arbeits-
zeit, Verfahrenskosten und Energie (Leistung beim Beladen mit dem Mobilkran T174-2 50 t/h,
Ausbringmenge 30 t/ha, keine Rotteverluste im Zwischenlager)

Ausbringen mit MTS-50/52 + T087 mit D 132/1 (ein- und zweistufig eingesetzt)

Kriterium: Varianten an Fahrzeugtypen fur den Zwischentransport
Bedarf je Tonne MTS-80/82 MTS-80/82 2ZT300/303 WH50LA/Z WH5S0LA/Z W50 LA/Z
+ HW60.11 + + HW80.11/ solo + HW60.11 + HW80.11
2 HW60.11 HWE60.11
Arbeitszeit 1 3,8 3.4 13 4,8 3.8
Verfahrenskosten 19 6,6 6.5 31 9,2 7.7
Dieselkraftstoff 14 4,1 3,6 X 8.6 57

x einstufiges Ausbringen stets liberlegen

lumiger Anhanger im Doppelzug mit Trak-
toren oder in Kombination mit LKW

— steigende Beladeleistungen, die den
Mehrbedarf fir den doppelten Umschlag
reduzieren

— sinkende Rotteverluste im Zwischenlager.
Zwischentransporte mit nur einem Anhanger
oder mit dem LKW im Soloeinsatz sind des-
halb nur in Ausnahmeféllen unter schwieri-
gen Einsatzbedingungen vertretbar.
Wird der Dung schon bei geringeren Trans-
portentfernungen ais den in Tafel 3 aufge-
fuhrten Grenzen zweistufig ausgebracht,
sollten die dafir ausschlaggebenden Griinde
den Mehraufwand rechtfertigen. Dabei sind
die betriebswirtschaftlichen Vor- und Nach-
teile der beiden Ausbringverfahren unter Be-
ricksichtigung der technologisch begriinde-
ten Entfernungsgrenzen gegeneinander ab-
zuwégen. Ist dies nicht erreichbar, wird mit
hoherem Aufwand ausgebracht, als notwen-
dig wire. Vorteile des zweistufigen Verfah-
rens sind besonders:

— groBere Schlagkraft durch hohe Streulei-
stung in den agrotechnisch giinstigsten
Zeitspannen infolge Einsparung des
Transports beim Ausbringen

— schonende Nutzung der Streufahrzeuge

— hdhere Auslastung des vorhandenen
Transportraums sowie des vorhandenen
Arbeitsvermogens durch Nutzung der Ar-
beitstaler fir den Zwischentransport so-
wie "Abbau von Arbeitsspitzen wahrend

der Ernte- und Bestellarbeiten im Herbst

— Nutzung von leistungsfahigeren und billi-
geren Transportmitteln

— geringerer Investitionsbedarf fiir Streu-
fahrzeuge und Dunglagerstatten

- niedrigerer Energiebedarf durch Nutzen
glinstiger Fahrbahnbedingungen zur Zeit
des Streuens, ermdglicht auch durch die
hohere Schlagkraft.

4. Zusammenfassung

Das Ausbringen von Stalldung, Jauche und
Gllle hat auch durch den Transportumfang
einen hohen EinfluB auf den landwirtschaftli-
chen ReproduktionsprozeR. Damit hat jede
Verringerung des Aufwands an Energie, Ko-
sten und Zeit eine groBBe Auswirkung. Hierzu
sind Analysen durch Aufgliederung techno-
logischer Prozesse in einzelne Operationen
aufschluBreich. Im einzelnen werden die Ar-
beitsgdnge Beladen, Transportieren und Ent-
laden untersucht und anhand der jeweils wir-
kenden Faktoren Hinweise fir die Verfah-
rensorganisation gegeben. Besonders sind
hohe Be- und Entladeleistungen zu errei-
chen, dem Aufwand fiir weitere Transport-
entfernungen ist vor allem durch hohere Ge-
schwindigkeiten und Lademassen zu begeg-
nen, und die Hilfszeiten sind konsequent zu
senken. Den hochsten arbeitswirtschaftli-
chen EinfluR hat die Transportmenge.
Deshalb sind alle MaBnahmen auf eine Effek-
tivitdtsverbesserung zu lenken, z. B. Erhg-
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hung des TS-Gehalts bei Giille und Vermei-
dung von Rotteverlusten nach dem Trans-
port von Stalldung. Bei der Auswahl des ein-
oder zweistufigen Ausbringens organischer
Dinger sind sowohl technologische als auch
arbeitswirtschaftliche Aspekte zu beriicksich-
tigen.
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Bunker fiir Schiittgliter 26 t und 215 t

® zur Lagerung bzw.

Zwischenlagerung von
Kohle, Kartoffeln, Getreide
sowie Schiittgiiter mit
Schiittdichte bis 800 kg/m?
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