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1 Ubersicht Technik und Beschreibung

Der umfangreiche Bereich der Ausbringung von flissigem Wirtschaftsdiinger, zu deren Ka-
tegorie Giille und Garrest gehoren, erfordert die Beschreibung géngiger und praxiserprobter
Ausbringverfahren. Gulle- und Garresttransport Teil 1 beschaftigt sich mit Fragen aus dem
Bereich der Dungeverordnung (Ausbringfristen, Lagerkapazitat) und des angewandten
Pflanzenbaus (Gulle- und Garrestkalender). Dartiber hinaus werden Tipps zu bodenscho-
nendem Fahrzeugeinsatz gegeben genauso wie Hinweise zum giltigen StraRenrecht und
der erforderlichen Verkehrs-Infrastruktur. Der Frage nach der Transportwirdigkeit wird ge-
nauso nachgegangen als wie z. B. der Gestaltung des Abflllplatzes fur flissige Wirtschafts-
dunger oder den Anforderungen an die Anlagenperipherie. Als Ergdnzung dazu zeigt vorlie-
gender Teil 2 einen Uberblick wichtiger Verfahrensalternativen der Verbringung flissiger
Wirtschaftsdinger in der gangigen Praxis. Ein Quervergleich mit 6konomischer Bewertung
schlief3t sich an. Die Beschreibung zur ,Verteiltechnik zur Garrestausbringung — wirtschaftli-
che und umweltgerechte Lésungen® bietet dazu als bereits verfligbare Veroffentlichung eine
stichhaltig Ergdnzung mit wertvollen Hinweisen fur den Praktiker im Feld.

1.1 Feststoffausbringung

1.1.1 Laden von Feststoffen

Verfahren: Radlader, Teleskoplader, Schlepper mit Frontla-
der, stationare Befillkrane beflllen vor Ort (Anlage, Betrieb)
das Ausbring- bzw. Transportfahrzeug.

1.1.2 Einphasige Transport- und Verteiltechnik
(Schlepper mit Streuer ab Anlage)

Verfahren: Die Transporteinheiten (Schlepper mit Streuer bzw. LKW) Ubernehmen das
Transportgut an der Anlage, transportieren es bis zum Feld und bringen es unmittelbar aus.
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1.1.3 Mehrphasige Transport- und Verteiltechnik
(Transport ab Anlage, Zwischenlagerung Verteiltechnik)

Verfahren: Der Transport erfolgt bis zum Feldrand zur kurz-
fristigen Zwischenlagerung, von dort erfolgt unmittelbar die
Beladung auf die Ausbringfahrzeuge.

1.2 Flussig-Wirtschaftsdiingerausbringung

Die Technik zum Beflllen kann hier Uber eine (zumeist) externe Pumpstation erfolgen, bei
den einphasigen Verfahren ist hdufig auch die Eigenbefiullung des Fasses zu finden (Vaku-
umfass oder Pumptankwagen).

1.2.1 Einphasig

Ein Einphasiges Verfahren liegt vor, wenn der Transport und die Verteilung des flliissigen
Wirtschaftsdiingers von ein und demselben Fahrzeug vorgenommen werden. Die Beflllung
kann von einer separaten Pumpstation her kommen oder Uber eine eigene Vorrichtung am
Fass erfolgen. Die einphasigen Verfahren kénnen ¢konomisch Sinn machen bis zu einer
Entfernung von ca. 10 km, was abhangig ist von der Geléandeform und vorhandener Infra-
struktur. Generell sollte aber keine direkte Einarbeitung mit dem Ausbringfahrzeug erfolgen
(z. B. Grubber), sondern die Verteilung mittels Prallkopf bzw. Schleppschlauch oder
Schleppschuh durchgefiihrt werden kénnen (Hinweis: Die Anwendung des Prallkopfes ist
seit 2010 nicht mehr zugelassen bzw. ab 2016, wenn die Inbetriebnahme vor dem
14.01.2006 erfolgte). Als Faustzahl gelten ca. 1000 Tankladungen pro Jahr an Ausbringleis-
tung. Die Fasskapazitat richtet sich dann nach der Jahresmenge und Zeitspanne, welche zur
Verfiigung steht. Das Zugfahrzeug ist alternativ einsetzbar, insofern fallen geringere Still-
standkosten an. Der Arbeitszeitaufwand ist verhaltnismafig gering.

1.2.1.1 Schleppergezogene Tankwagen

Verfahren: Gezogene Fasser gibt es als 1-, 2- oder 3-Achs-
Ausfuhrungen.
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1.2.1.2 Schleppergezogene Sonderkonstruktionen

Ein LKW-Sattelauflieger auf einem Dolly' vom Schlepper
gezogen oder ein LKW-Gliederzuganhénger wird sowohl fur
den Transport als auch fiur die Ausbringung eingesetzt.

Hier kdnnen wir unterscheiden zwischen LKW mit festem oder Wechselaufbau sowie den
Einsatz des LKW als reine Zugmaschine, ebenso als Sattelauflieger mit angebauter Verteil-
technik (z. B. Schleppschlauch).

1.2.2 Zweiphasig

Als zweiphasiges Verfahren versteht sich die Trennung zwischen Transport und Verteilung
des flussigen Wirtschaftsdiingers. Die Ubergabe zwischen beiden Fahrzeugen erfolgt am
Feldrand, das Transportfahrzeug verbleibt auf befestigten Wegen, das Verteilfahrzeug sollte
moglichst das Feld nicht verlassen (Verschmutzung offentlicher Wege). Die erforderliche
Motorleistung des Zugfahrzeuges sollte entsprechend von Praxiserfahrungswerten pro m3
Fassinhalt 7 bis 10 kW betragen?. Diese Verfahren eignen sich bereits ab Entfernungen von
etwa 5 km, was abhangig ist von der Gelandeform und vorhandener Infrastruktur. GréRere
Jahresmengen (ab ca. 30.000 m3) sind in der zur Verfligung stehenden Feldarbeitszeit (z. B.
im Fruhjahr ca. 20 Tage im Durchschnitt) einfacher zu bewaltigen (Reifendruck mit beach-
ten).

1 Ein Dolly (engl. Rollwagen) ist ein kurzer Anhénger bestehend aus ein bis drei Achsen und einer Sattelkupplung zur Aufnah-
me eines Sattelaufliegers.

2 Universitat fiir Bodenkultur Wien: Optimierung der Beschaffungs- und Distributionslogistik bei groen Biogasanlagen, Endbe-
richt, 2008, Seite 48;


http://de.wikipedia.org/wiki/Sattelauflieger
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1.2.2.1 Transportfahrzeuge

Schleppergezogene Glillefasser

Ausgestattet mit einem Ansaugdom fiur das Ausbringfahr-
zeug kann jeder Schlepper oder Agrar-LKW als Zugfahr-
zeug verwendet werden. Die Bereifung braucht keine Agrar-
Bereifung darzustellen, muss aber auf Geschwindigkeit und
Gewicht des Zuges abgestimmt sein.

Schleppergezogene LKW-Tankwagen

Ein LKW-Sattelauflieger auf einer Dolly vom Schlep-
per gezogen oder ein LKW-Gliederzuganhanger wird
ausschlieBlich fur den Transport eingesetzt. Die Be-
reifung braucht keine Agrar-Bereifung darzustellen,
muss aber auf Geschwindigkeit und Gewicht des
Zuges abgestimmt sein.

Ein LKW kann als Solofahrzeug,
Gliederzug oder als Sattelzug
eingesetzt werden.

1.2.2.2 Verteilfahrzeuge

Schleppergezogene Tankwagen

Diese Verteilwagen dienen ausschlief3lich der
Ubernahme des Fliissigdiingers am Feldrand
und dessen Verteilung mit diversen Verteilern
(nach DUVO), Ausfuhrungen sind i. d. R. 2-
oder 3-Achsfahrzeuge.



http://www.zunhammer.de/DesktopModules/SimpleGallery/SlideShowPopup.aspx?PortalID=0&ItemID=448&Border=White&sb=Name&sd=ASC
http://www.zunhammer.de/DesktopModules/SimpleGallery/SlideShowPopup.aspx?PortalID=0&ItemID=446&Border=White&sb=Name&sd=ASC
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Selbstfahrer

Selbstfahrer sind als Solofahrzeuge (teilweise mit Aufbau-
ten im Wechselsystem) oder als Sattelfahrzeuge zu finden.
Es gibt derzeit keinen Selbstfahrer, der voll beflllt auf (bun-
desdeutschen) Strafl3en fahren darf!

1.2.2.3 Spezialverfahren

Verschlauchung

Die Giille wird mittels Schlauchverbindung direkt zum am
Schlepper montierten Verteilgerat geleitet. Dies erledigt eine
Pumpe am Feldrand (motor- oder schlepperbetrieben), das
Ansaugen kann vom Zubringfahrzeug oder lUber einen Feld-
randcontainer erfolgen, direkt aus der Grube bis ca. 1.500 m
Entfernung.

Der TS-Gehalt ist mit entscheidend fur die Ausbringleistung
(z. B. 60 mé/h, max. 6 % TS). Geringer Bodendruck ist ein
wichtiger Vorteil des Verfahrens. Dagegen steht ein Auf-
wand beim Umsetzen von einem Feld zum n&chsten.

Feldrandcontainer

Ein zwischengeschalteter Container dient als Puffer zwischen Transport- und Verteilfahrzeug.
Die beiden Fahrzeuge sind dadurch zeitlich nicht so stark abhangig, Standzeiten kénnen
dadurch stark reduziert werden.
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1.3 Gesetzliche Vorgaben

Im Zusammenhang mit dem Transport von Garrest mussen auch diverse gesetzliche Vorga-
ben beachtet werden. Insbesondere gelten:

e Diingeverordnung (beztiglich Verteiltechnik)®

e Verordnung uber das Inverkehrbringen und Beférdern von Wirtschaftsdinger

e StraRenverkehrsordnung (StvVO)*

e StralRenverkehrszulassungsordnung (StVzZO)

2 Systemvergleich®

System

Jahrlicher
Leistungsbereich

Vorteile

Nachteile

1-Achs Tankwagen

bis 3.000 m3

leicht, bodenscho-
nend, glnstig in der
Anschaffung

nur fur kurze Stre-
cken, begrenzte Ka-
pazitat, begrenzte
Feldentfernungen

Tandem-Tankwagen

3.000 bis 25.000 m?

preiswert pro m®,
noch bodenscho-
nend, universell ein-
setzbar

Reichweite flir grol3e
Schlage zu kurz, fur
grol3e Entfernungen
zu klein

Tridem-Tankwagen

bis 40.000 m?

hohe Kapazitat, gro-
Re Reichweite, grol3e
Arbeitsbreiten mog-
lich

hohe Anschaffungs-
kosten, hoher Boden-
druck; Gesamtge-
wicht beachten

Selbstfahrer Kette

40.000 bis 200.000 m?

Stral3en bleiben sau-
ber, sehr hohe Stun-
denleistungen, mit
Bodenbearbeitung
einsetzbar

hohe Investition, nicht
in Fahrgassen

Verschlauchung

5.000 bis 50.000 m?

sehr bodenschonend,
StralRen bleiben sau-
ber

QuerstralRen storen,
Aufwand auf- und
Abbau, Schlauch ver-
dreckt

® Biogas-Forum-Bayern: Verteiltechnik zur Garrestausbringung — wirtschaftliche und umweltgerechte Losungen, 11-8/2010

* Eine Zusammenfassung der wichtigsten Vorschriften nach StVO bzw. StVZO stellen die Broschiiren der AID ,Sicher transpor-
tieren” (Nr. 1574) und ,Landwirtschaftliche Fahrzeuge im Stralenverkehr® (Nr. 1035) dar.
® Zunhammer, Sebastian: 2011, Vortrag FvB-Praxistag, Schwand



http://www.lfl.bayern.de/iab/duengung/mineralisch/15551/index.php
http://www.lfl.bayern.de/iab/duengung/032104/
http://www.biogas-forum-bayern.de/publikationen/Verteiltechnik.zur.Gaerrestausbringung.wirtschaftliche.und.umweltgerechte.Loesungen.pdf
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3 Okonomische Bewertung und Faustzahlen®

Entscheidenden Einfluss auf die Kosten der Ausbringung fir die unterschiedlichen Verfahren
haben die KenngréRen Jahresmenge, Stundenleistung und Hof-Feld-Entfernung (HFE). Als
erste Grobschatzung Uber die Ausbringkosten von flissigem Wirtschaftsdiinger kénnen als
Sockelbetrag 4 €/m? bei 1 km Entfernung angesetzt werden. Jeder km mehr kostet ca. 0,5
€/m3.

Technik auf dem aktuellen Stand ist jedoch kein Garant fir kostengunstige Ausbringlosun-
gen. Die beste Technik macht keinen Sinn, wenn sie nicht in das System des Betriebes
passt. Faktoren wie Arbeitskraftverfligbarkeit sind ebenso zu beurteilen wie die Flachenstruk-
tur und das Wegenetz. Nachfolgend erlautert sind mehrere denkbare Varianten der Flissig-

mistausbringung.

Variante A (Selbstfahrer)

Tragerfahrzeug Agriloc-4 zzgl. Bordcomputer etc.
Flussigmisttechnikaufbau

Schleppschlauchverteiler

mobile Drehkolbenpumpe

betriebseigener Pumpenantriebsschlepper
mindestens zwei angemietete Lkw-Zubringereinheiten

Verfahren B (Verschlauchung)

Exzenterschneckenpumpe

Saugschlauch, Druckschlauche, Haspel, Verteileranschluss Drehgelenk
Bordcomputer etc.

mobile Drehkolbenpumpe

Schleppschlauchverteiler

zwei betriebseigene Pumpenantriebsschlepper und ein Ausbringschlepper
mindestens zwei angemietete Lkw-Zubringereinheiten

Verfahren C (Zubringfass, Aushbringfass mit Schlepper)

Ausbringfass mit Bordcomputer etc.

zwei Transportfasser

mobile Drehkolbenpumpe
Schleppschlauchverteiler

betriebseigener Pumpenantriebsschlepper

mindestens zwei betriebseigene Transportschlepper und ein Ausbringschlepper

Verfahren D (Pumptankwagen 7 m3)

Drehkolbentankwagen, Bordcomputer etc.
Schleppschlauchverteiler
betriebseigener Ausbringschlepper

® Ausziige/Daten aus: Diiringer (2002): Verfahrensoptimierung und —vergleiche zur Ausbringung von Fliissigmist unter bundes-
deutschen Rahmenbedingungen; Dissertation an der Justus-Liebig-Universitat GieRen; Seite 181 ff; zur Verfigung gestellt von

Frau Dr. Wagner;
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Ausbringkosten bei 60m3/h und 30.000m3/Jahr 44,

€/m3

2 3 5 7 10
Hof-Feld-Entfernung in km

m Variante A (Selbstfahrer) mVariante B (Verschlauchung) = Variante C (Zubringfal3)

In der oben stehenden Grafik ist ein Vergleich der Kostenentwicklung dargestellt in Abhan-
gigkeit der Hof-Feld-Entfernung und unter den Leistungsparametern 60 m3/h sowie 30.000
m3/Jahr und einem Lohnansatz von 17,90 €/Akh’. Die Ausbringleistung von 60 m3 wurde
wegen der besseren Vergleichbarkeit gewahlt und liegen in der Praxis oft hdher (WUNDER,
2010) 2. So kann der Selbstfahrer durchaus Leistungen von iiber 100 m3h erreichen, was
geringfugig hohere Kosten/m3 verursachen kann (hohere Zubringleistung erforderlich). Bei
der Verschlauchung sind bis zu 90 m3 ebenfalls im Rahmen des Mdglichen. Bei hofnahen
Flachen fallen dann die Kosten geringer aus, als oben angegeben.

Der Kostensprung bei Verfahren A von 2 auf 3 km liegt darin begriindet, dass der Selbstfah-
rer bis 2 km den Flussigdinger selbst an der Entnahmestelle aufnimmt, dariiber kommen
Zubringfahrzeuge zum Einsatz.

Ahnliches bietet sich bei Verfahren B, wo iiber 1,5 km mindestens 2 Zubringfasser eingesetzt
waren (dies ist die Erklarung fur die relativ hohen Kosten in der 2 km-Variante). Der Kosten-
sprung bei hoheren Entfernungen liegt ebenfalls in weiteren Zubringeinheiten begrindet
(Verbunden mit gestiegenen Personalbedarf- und kosten).

7
Direr: Verfahrensoptimierung und —vergleiche zur Ausbringung von Flussigmist unter bundesdeutschen Rahmenbedingungen, Dissertati-

on Justus-Liebig-Universitat GieRen, 2002

& Wunder, Alexander: Systemanalyse leistungsfahiger Technologieketten in der Fliissigmistausbringung; TU Miinchen; 2010; mangels
verfligbarer Daten kann die Variante D auf dieser Vergleichsbasis nicht dargestellt werden (die Daten 60m3/h u. 30000m3/Jahr wurden in
der Variante D innerhalb der Dissertation nicht untersucht)
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Die ,Bestlckung® im Verfahren C ist durchgehend mit 3 Personen (3 Fahrzeuge), weshalb
die kontinuierlich leicht steigenden Kosten hauptsachlich in der geringeren Ausbringleistung
bei zunehmenden Feld-Hof-Entfernungen begrindet sind.

Mangels verfligbarer Daten kann die Variante D auf dieser Vergleichsbasis nicht dargestellt
werden (die Daten 60m3/h u. 30.000m3/Jahr wurden in der Variante D innerhalb der Disserta-
tion nicht untersucht).

4 Weiterfihrende Literatur aus dem Biogas Forum Bayern

Verteiltechnik zur Garrestausbringung — wirtschaftliche und umweltgerechte Losungen

Gille- und Gérresttransport (Teil 1) — Grundiiberlegungen und Empfehlungen zur Lagerka-
pazitat und Ausbrinqung



http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Verteiltechnik.zur.Gaerrestausbringung.wirtschaftliche.und.umweltgerechte.Loesungen.pdf
http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Gulle-und-Garrestransport-Teil-1.pdf
http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Gulle-und-Garrestransport-Teil-1.pdf
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Das ,,Biogas Forum Bayern“ ist eine Informationsplattform zum Wissenstrans-
fer fur die landwirtschaftliche Biogasproduktion in Bayern

Arbeitsgruppe Il (Substratbereitstellung)

hier erarbeiten Experten Publikationen zu folgenden Themen:
e Logistik der Ernte
e Garrestausbringung

e Konservierung und Silagequalitat

Mitglieder der Arbeitsgruppe Il (Substratbereitstellung)
e Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Bayreuth, Pfaffenhofen und Schwan-
dorf
e Bayerisches Landesamt fir Umwelt
e Bayerisches Staatsministerium fur Ernéhrung, Landwirtschaft und Forsten
e Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Gesundheit
e Biogasanlagenbetreiber
e EBA-Zentrum Triesdorf
e Fachverband Biogas e.V.
e Firma Claas
e Fliegl Agrartechnik GmbH
e Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
e Kuratorium Bayerischer Maschinen- und Betriebshilfsringe e.V.
o KWS SAAT AG
e Landesanstalt fur Landwirtschaft
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung
Institut fUr Tiererndhrung und Futterwirtschaft
Institut for Landliche Strukturentwicklung, Betriebswirtschaft und Agrarinformatik
e Landmaschinenschule im Agrarbildungszentrum Landshut-Schdnbrunn
e Landeskuratorium der Erzeugerringe fir tierische Veredelung in Bayern e.V.
e Landeskuratorium fur pflanzliche Erzeugung in Bayern e.V.
e Landwirtschaftliche Lehranstalten des Bezirkes Oberfranken

e r.e Bioenergie GmbH

S
e Regens Wagner Stiftung <ALB>
“‘-.ﬂE;ﬂ.:.I"ERN E.W.
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