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Die Vakuump

umpe

braucht Unterstiitzung

Bei zunehmend tiefen Giillegruben und hoch gebauten Fassern gerat die
Vakuumpumpe an ihre Grenzen. Als Alternativen oder als Unterstiitzung
stehen die Zentrifugalpumpe und Verdrangerpumpen zur Verfligung.

Die in jeder Hinsicht perfekte Fiillpumpe wurde jedoch noch nicht erfunden.

ie Gillegruben wer-
den tiefer, die Giille-
fasser hoher. Das be-

deutet nichts Gutes fiir das
Vakuumfass, denn dieses ge-
langt mit dickfliissiger Giille
bereits bei einem geringen
Hohenunterschied an seine
Grenzen.

Bei Vakuumfissern ist der
maximale Abstand zwischen
dem Flussigkeitsstand im Fass
und der Flussigkeitsoberkante
in der Grube entscheidend.
Vakuumfisser sollten daher
moglichst in einem geringen
Durchmesser und einer nied-
rige Bauweise ausgefiihrt sein,

damit man méoglichst tief sau-
gen kann.

Was einem oft nicht bewusst
ist: Beim Vakuumfass wird die
Gulle genau genommen nicht
durch eine Pumpe angesaugt,
sondern durch den atmosphaé-
rischen Luftdruck von etwa
1 bar ins Fass gedriickt (siehe
Grafik Seite 20).

Der Luftdruck driickt

die Giille ins Vakuumfass

Gute Vakuumpumpen errei-
chen einen Unterdruck von
etwa 0,8 bar. Diese «passive»
Art der Gulleférderung er-
laubt auf Meereshohe also

eine theoretische Forderhohe
von knapp 8 Metern. Dies je-
doch nur mit Wasser. Mit
dickfltssiger Rindergiille hin-
gegen nimmt bei einem
Hohenunterschied ab 5 Me-
tern die Fullleistung schnell
ab, bis sie schliesslich bei etwa
5,5 bis 7 Metern Hohenunter-
schied ganz zusammenbricht.
Schuld daran ist das «Ausga-
sen» von in der Gille gelos-
ten Gasen, welches zu einem
Abriss des Saugstroms fiihrt.
Mit zunehmender Hohe tiber
Meer nimmt zudem die ma-
ximale Forderhohe wegen des
geringeren  Umgebungsluft-

drucks ab. Bei dieser Art des
Fassfiilllens ist deshalb der
Querschnitt der Ansauglei-
tung sehr wichtig. Bei einer
druckseitigen Forderung, bei-
spielsweise nach einer Dreh-
kolbenpumpe, lasst sich die
Forderleistung bei einem ge-
gebenen Durchmesser durch
den Einsatz einer grosseren
Pumpe und mit mehr An-
triebsleistung sehr weit stei-
gern. Nicht so bei der saugen-
den Forderung: Auch die leis-
tungsfihigste Vakuumpumpe
kann nicht mehr erreichen als
die Erzeugung eines «luftlee-
ren Raums» im Fass, so dass
der Luftdruck die Giille mog-
lichst ungehindert nach oben
driicken kann.

Ein weiterer Nachteil des Va-
besteht darin,
dass die Gulle wahrend lange-

kuumfasses
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Die Wasserring-Vakuumpumpe ermdglicht einen

hoheren Unterdruck.

rer Zeit unter Vakuum gesetzt
wird. Das Ausgasen kann in
der Folge zu Schaumbildung
fihren und das Fass kann
nicht immer ganz gefiillt wer-
den. Ein grosser Vorteil des
Vakuumfasses besteht hinge-
gen darin, dass es sehr un-
empfindlich gegen Fremdkor-
per wie Sand, Steine oder
Holz ist.

Als Alternative zur Vakuum-
foderung bieten sich ver-
schiedene Varianten der Zen-
trifugalpumpe, auch Kreisel-
pumpe genannt, sowie die

Drehkolben- und Schnecken-
beides Verdranger-

pumpe,

YA} PFLANZENBAU | Giillenfass flllen

pumpen mit
rung, an.

Mit der Kreiselpumpe, der
glinstigsten und  zugleich
schnellsten Art der Fassfiil-
lung, ist Ansaugen grund-
satzlich nicht moglich. Diese
Pumpen fordern nur dann,
wenn sie bereits mit Flissig-
keit gefiillt sind. Immer mehr
Hersteller bieten deshalb Fas-
ser mit einer Kombination aus
Vakuumforderung und Krei-
selpumpe an. Beide Pumpen
sind nebeneinander angeord-
net und werden Uber die
Zapfwelle angetrieben. Man
spricht in diesem Fall von ei-

Zwangsforde-

BEZ cefahr Ausgasung
I Saugfoérderung (passiv)

+ Fremdkorper-unempfindlich
+ Einfache Pumpe

- Schaumbildung

- Geringe Forderh6he

Luftdruck ca. 1 bar

Beim Vakuumfass wird die Gille nur durch den Umgebungs-Luftdruck
ins Fass gedriickt. Deshalb ist die Forderhéhe bei dickfliissiger Gille auf
5,5 bis 7 Meter beschrankt. Die Giille ist auf der gesamten Férderhdhe
dem Unterdruck (bis zu —0,8 bar) der Vakuumpumpe ausgesetzt, weshalb
es zu Schaumbildung kommt und das Fass nicht vollstandig gefiillt wird.
Der Tank muss vakuumbestandig sein und ist daher schwer. Fiir eine hohe
Flllleistung sollte der Tank lang und nicht zu hoch gebaut sein. Es wird ein
maglichst grosser Durchmesser beim Ansaugschlauch bendtigt. Die Fiill-
leistung nimmt mit zunehmendem Héhenunterschied relativ schnell ab.

Dieses Vakuumfass ist mit hydraulischer Fiillhilfe
und einem Docker ausgestattet.

¥ =+

ner Turbobefillung. Das Tur-
bofass hat den Vorteil, dass
durch die Montage eines Drei-
weghahns auch Giille umge-
pumpt oder verschlaucht wer-
den kann. Zudem konnen ge-
wisse Fabrikate dank einer
Uberlaufvorrichtung  besser
gefllt werden.

Keine Leichtbauweise beim
Vakuum- und Turbofass

Das Konzept des Turbofasses
hat jedoch den Nachteil, dass
der Tank flir die wenigen
Sekunden des Ansaugens va-
kuumbestdndig gebaut sein
muss. Eine Leichtbauweise ist

diegriine | Nr. 5/2008

Die Reibung der Gummirotoren der Drehkolben-
pumpe hat einen hohen Verschleiss zur Folge.

also nicht moglich. Dieser
Nachteil fallt umso mehr
buchstablich ins Gewicht, de-
sto grosser der Tank ist. Des-
halb gab es immer wieder
mehr oder weniger erfolgrei-
che Versuche, diesen Nachteil
mit einem technischen Trick
zu umgehen (siehe Kasten
Seite 23).

Immer haufiger wird die Krei-
selpumpe auch als hydrau-
lisch angetriebene Fiillhilfe
an einem herkdmmlichen Va-
kuumfass eingesetzt.
Fillhilfen bendétigen jedoch
etwa 60 bis 80 Liter Ol pro Mi-
nute, was nur bei grossen

Diese

Max. 20-80m

EZ= cefahr Ausgasung
I Saugférderung (passiv)
T Druckférderung (aktiv)

+ Hohe Fiillleistung

+ Umpumpen moglich

- Zwei Pumpen erforderlich
- Hoher Leistungsbedarf

Luftdruck ca. 1 bar

Beim Fass mit aufgebauter Zentrifugalpumpe wird die Giille nur bis
zum Eintritt in die Pumpe gesaugt, dann durch Druck weitergefordert. Die
Férderhohe ist nicht mehr entscheidend iber die Forderleistung. Dieses
Fass muss zusétzlich zur Zentrifugalpumpe mit einer Ansaugvorrichtung
ausgeriistet sein. Wird die Zentrifugalpumpe mit einer herkémmlichen Va-
kuumpumpe kombiniert, muss auch hier der Behalter vakuumbestdndig
sein. Mit speziellen Ansaugtechniken ist auch ein Leichtbautank méglich.
Die Zentrifugalpumpe erreicht die gréssten Fiillleistungen, ist glinstig, ver-
schleissarm und ermdglicht ein Umpumpen oder Verschlauchen der Giille.
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Traktoren oder mit einer teu-
ren Bordhydraulik erfullt ist.

Kreiselpumpen werden hau-
fig auch zur so genannten
Fremdbefillung
In modernen Laufstillen wer-
den haufig Tauchpumpen
zum Rihren und Umspiilen
eingesetzt, die
auch zum speditiven Fiillen

eingesetzt.

gleichzeitig

des Fasses benutzt werden
konnen. Damit kann auf eine
teure, selbstansaugende Fas-
spumpe verzichtet werden,
es geniigt zum Ausbringen
eine einfache Kreiselpumpe
(Schleuderfass).  Allerdings
konnen diese Fasser eben nur

Mit einer Fremdbeflllungseinrichtung kann ein
leicht gebautes Schleuderfass eingesetzt werden.

dort gefiillt werden, wo eine
Fullpumpe vorhanden ist.

Eine besonders bequeme Va-
riante ware das Befiillen mit
einem Pumparm. Dabei ist
die Tauchkreiselpumpe nicht
fest in der Giillegrube, son-
dern an einem hydraulisch
betatigten Arm am Fass instal-
liert. Dieser Arm wird somit
immer mitgefiihrt und wird
bei jeder Fassfullung wieder
neu in die Grube getaucht und
danach aufs Fass geschwenkt.
So lassen sich die fehlenden
Saugtalente der Kreiselpumpe
am geschicktesten umschif-
fen, allerdings auch hier wie-

Max. 60-200m

BEZ2 Gefahr Ausgasung
I Saugférderung (passiv)
I Druckférderung (aktiv)

+ Grosse Forderhohe

+ Verschlauchung méglich
- Hoher Anschaffungspreis
- Hoher Verschleiss

Luftdruck ca. 1 bar

Beim Fass mit Verdrangerpumpe wird die Giille nur bis zum Eintritt in
die Pumpe gesaugt, dann durch Druck weitergefordert. Verdrangerpum-
pen arbeiten mit Zwangsférderung, das heisst, dass die Forderleistung
beim Fassfillen und Ausbringen nicht abhangig von der Férderhéhe ist.
Gangige Verdrangerpumpen sind die Excenterschneckenpumpe und die
Drehkolbenpumpe. Das Pumpfass kann sehr gut zum Umpumpen und Ver-
schlauchen eingesetzt werden. Der Hauptnachteil der Verdrangerpumpe
besteht in ihrem hohen Anschaffungspreis und dem Verschleiss, insbeson-
dere wenn Fremdkdrper angesaugt werden.

Die mobile Rihr- und Spllpumpe kann als
Hochleistungsfillstation eingesetzt werden.

der nicht ohne Nachteile (sie-
he Interview Seite 24).

Das Pumpfass ist noch

die sicherste Losung

Da die Nachteile der Kreisel-
pumpe noch mit keiner Tech-
nik  wirklich befriedigend
eliminiert werden konnten,
werden auch immer haufiger
Pumpfasser gekauft. Von ei-
nem Pumpfass spricht man,
wenn eine so genannte Ver-
drangerpumpe (Drehkolben-

pumpe oder Excenter-
schneckenpumpe) mit
Zwangsforderung aufgebaut
ist.

Auch die elektrisch angetriebene Tauchpumpe
kann der Fremdbefillung dienen.

Die Saugtiefe entspricht bei
diesen Fassern dem Hohen-
unterschied zwischen der
Pumpe und der Flissigkeit-
soberkante in der Grube. Da
dieser Hohenunterschied
auch mit einer Grubentiefe
von 4 Metern nicht mehr als
etwa 5,5 Meter betragt, gibt
es kaum Probleme beim An-
saugen.

Bei diesen Pumpen dichten
sich die rotierenden Teile ge-
geneinander ab, deshalb wird
ein hoher Forderdruck bei
konstant bleibender Forder-
leistung und relativ geringem
Leistungsbedarf erreicht. Die-

Max. 15-80m

BEZ2 Gefahr Ausgasung
T Druckférderung (aktiv)

+ Hohe Fiillleistung
+ Kein Saugen nétig
- Unflexible Fremdbefiillung

oder schwerer und teurer Pumparm

Luftdruck ca. 1 bar

Beim Fass mit eingetauchter Zentrifugalpumpe wird die Gille gar
nicht gesaugt, sondern direkt von der Pumpe durch Druck nach oben ge-
fordert. Schaumbildung und ein Abreissen des Giillestroms kdnnen aus-
geschlossen werden. Diese Fiillart ist entweder mit Fremdbefillung durch
eine Flllstation oder Umspilpumpe oder aber durch die an einem Pump-
arm befestigte, hydraulisch angetriebene Zentrifugalpumpe méglich. Der
Pumparm ist nur bei sehr grossen Féssern eine wirtschaftliche Lésung, da
dieser sehr schwer und teuer ist. Die Fremdbefillung ermdglicht den Ein-
satz eines leichten und glnstigen Schleuderfasses.
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Ein Pumparm mit hydraulischer Kreiselpumpe
ist komfortabel, aber schwer und teuer.

se Pumpen konnen problem-
los auch zum Verschlauchen
und Umpumpen eingesetzt
werden. Der Forderstrom die-
ser Pumpen wird tber einen
Dreiweghahn gesteuert. Mit
einer Verdrangerpumpe ist
eine automatische Abschal-
tung oder ein Uberlauf zu
empfehlen, sonst muss die
Pumpe beim Fullen immer

beaufsichtigt werden, damit
das Fass nicht tiberlauft.

Hoher Forderdruck

bringt prazise Ausbringung
Excenterschneckenpumpen
erreichen einen hoheren For-
derdruck (bis 20 bar) als Dreh-
kolbenpumpen (6 bis 8 bar).
Gangige Drehkolbenpumpen
sind mit 3000 bis 6000 1/min

Neben dem Pumparm kann auch ein reiner
Saugriissel am Fass angebaut werden.

Gullenfass fiillen | PFLANZENBAU

Forderleistung hingegen et-
leistungsfahiger  als
Schneckenpumpen.
Schneckenpumpen haben ei-
nen Nachteil aufgrund ihrer
langen Bauweise: Bei Fassern
mit Untenanhdngung und
tiefem Schwerpunkt lasst
sich eine grosse und somit
lange Schneckenpumpe nur
schlecht unterbringen.

was

Das Dilemma mit der Zentrifugalpumpe

Die Zentrifugalpumpe, auch Krei-
selpumpe genannt, stellt die Ent-
wickler von Giillefassern seit eh
und je vor eine grosse Herausfor-
derung. Zum Fiillen von Gillefas-
sern ware diese Pumpe an sich
ideal, denn sie fordert sehr schnell,
ist vollig frei von Verschleiss und
wenig empfindlich gegen Fremd-
korper. Allderdings hat sie den
grossen Nachteil, dass sie Glle
nicht Uber ein Rohr aus dem Be-
hélter ansaugen kann. Sie fordert
erst dann, wenn der Saugschlauch
und das Pumpengehéduse vollstan-
dig mit Fltssigkeit gefllt sind.
Um die Férderung mit einer Krei-
selpumpe starten zu kénnen, gibt
es zurzeit drei praxiserprobte
Techniken. Die zurzeit am weites-
ten verbreitete Variante ist das so
genannte Turbofass. Es handelt

sich dabei um ein herkdmmliches
Vakuumfass, bei dem zusatzlich
zur Vakuumpumpe im Ansaugweg
eine Zentrifugalpumpe eingebaut
ist. Sobald durch das Vakuum
Glle bis in die Zentrifugalpumpe
gelangt ist, beginnt diese zu for-
dern, und die Vakuumpumpe kann
im Grunde genommen ausge-
schaltet werden. Es gibt Varian-
ten, bei denen die beiden Pumpen
nebeneinander angeordnet sind
und direkt von der Zapfwelle an-
getrieben werden (Bild u. links).
Haufig wird die Zentrifugalpumpe
mit einem Hydromotor angetrie-
ben und im Ansaugrohr eingebaut.
Diese Variante hat den grossen
Nachteil, dass das Fass vakuum-
bestandig und daher schwer ge-
baut sein muss und dass es einen
Moment dauert, bis die Férderung

beginnt. Es gibt aber auch zwei
Varianten, die mit Leichtbautanks
(nicht vakuumbestandig) funktio-
nieren. Bei der einen Variante
wird eine kleine Vakuumpumpe
(Evakuationspumpe) eingesetzt,
um die Gille tiber ein Steigrohr in
die Zentrifugalpumpe zu saugen
(Bild u. Mitte). Eine Ventilklappe
verschliesst das Steigrohr gegen
den Tank. Sobald die Zentrifugal-
pumpe fordert, 6ffnet sich diese
Klappe, und die Vakuumpumpe
kann abgeschaltet werden. Bei
dieser Variante muss die Steue-
rung des Glleflusses sehr prézise
und schnell erfolgen, damit keine
Glille in die Evakuationspumpe
gelangen kann.

Die neuste Variante zur Losung
des Ansaugproblems findet sich in
der patentierten Vakumat-Pumpe

Verdrangerpumpen kénnen mit Fremdkdrper-
schutz und Schneidwerk geschont werden.

Aufgrund des hohen mogli-
chen Forderdrucks ergibt sich
mit Verdrangerpumpen ein
Vorteil beim Ausbringen: Die
Forderleistung ist bei fast lee-
rem Fass noch genau gleich
gross wie bei vollem Fass.

Dies im Gegensatz zu den Va-
kuum- und Schleuderféassern,
bei denen die Forderleistung
mit abnehmendem Fillstand

(beide Bilder rechts). Bei dieser
Pumpe ist der Zentrifugalpumpe
eine Fliissigkeitsringpumpe vor-
geschaltet. Diese bleibt nach dem
Abschalten mit Fliissigkeit gefillt
und sorgt dafiir, dass beim erneu-
ten Pumpenstart eine Saugwir-
kung entsteht. Diese Pumpe ist
jedoch nicht fiir alle Arten von
Gulle geeignet (siehe Interview
Seite 24).

[ a



& =

Das Turbofass ist mit einer Zentrifugalpumpe und einer Vakuumpumpe
ausgeriistet. Dieses Modell verfligt tiber einen Riicklauf bei vollem Fass.

etwas kleiner wird, insbeson-
dere mit dickflussiger Gtlle
mit hohem Strohanteil.

Verdrangerpumpen vor
Fremdkorpern schiitzen
Allerdings gibt es bei den Ver-
drangerpumpen neben den
relativ. hohen Anschaffungs-
kosten noch weitere Nachtei-

le. Die rotierenden Teile aus
Spezialgummi unterliegen ei-

Sie riisten das Hadorn-Fass
fast ausschliesslich mit Dreh-
kolbenpumpen aus. Warum
setzen Sie nicht die giinstige-
re, verschleissfreie Zentrifu-
galpumpe ein?

Michael Réthlisberger: Zurzeit sind
tatsachlich nur gerade zwei Ha-
dorn-Fasser mit Zentrifugalpumpe
im Einsatz. Es ist richtig, dass die
Zentrifugalpumpe an sich bei der
Anschaffung und beziglich War-
tungskosten wesentlich gtinstiger
ist als die Drehkolbenpumpe. Aller-
dings wird dieser Vorteil dadurch
relativiert, dass zusatzlich eine
etwa 1800 Franken teure Vakuum-
pumpe (Evakuationspumpe) zum
Ansaugen installiert werden muss.
Weiter weist die Zentrifugalpumpe
eine wesentlich hoheren Leis-

nem relativ hohen Verschleiss,
insbesondere wenn Fremd-
korper wie Sand oder Steine
angesaugt werden. Damit sind
neben den Anschaffungsko-
sten auch die Wartungskosten
bei diesen Pumpen relativ
hoch.

Fasser mit Verdrangerpum-
pen werden deshalb, insbe-
sondere von Lohnunterneh-
mern, die viele verschiedene

Gullegruben entleeren, mit
einem Fremdkorperabschei-
der ausgeriistet. Die meisten
Fremdkorperabscheider kon-
nen zusdtzlich mit einem
Schneidwerk ausgeriistet wer-
den. Damit treten weniger
Stérungen im Schlepp-
schlauchverteiler auf, und die
Verrottung der Strohreste auf
dem Feld kann beschleunigt
werden. Allerdings weist auch

«Die selbstansaugende Kreisel-
pumpe ware der Marktschlager»

Michael Rothlisberger ist Spe-
zialist fiir Giillefasser bei der
Firma Hadorns Giilletechnik.

tungsbedarf aus, was den Kosten-
vorteil weitgehend zunichte
macht. Unsere beiden Zentrifugal-
fasser funktionieren in der Praxis
problemlos, wir mussten allerdings
lernen, dass das Steigrohr lange
genug und mit einem zusatzlichen
Abscheider wie beim Vakuumfass
ausgeristet sein muss, damit keine
Gdlle in die Evakuationspumpe ge-
langen kann. Meiner Meinung
nach lohnt sich die Zentrifugal-
pumpe nur dann, wenn haufig Pro-
bleme mit Fremdkdrpern auftreten.

Die Firma Zunhammer, die
das Hadorn-Fass herstellt, bie-
tet auch die Vakumat-Pumpe
an. Warum wird diese Pumpe
nicht auch fiir das Hadorn-
Fass angeboten?

Rothlisberger: Wir haben die Dis-
kussion um diese Pumpe intensiv
geflihrt, werden sie aber vorerst
nicht anbieten. Die Idee hinter die-
ser Pumpe ist genial: die ver-
schleissarme, selbstansaugende
Pumpe ware eigentlich der Markt-
schlager schlechthin. Sie ist auch
bei der Anschaffung glinstiger als
eine Drehkolbenpumpe. Allerdings
gibt es zwei Haken: Die Pumpe
funktioniert gut mit dinnfliissiger
Glille. Die vorgeschaltete Flissig-
keitsringpumpe ist jedoch anféllig
auf faser- und strohreiche Giille
und somit fir Schweizer Verhalt-
nisse wenig geeignet. Zudem
bendtigt diese Pumpe sowohl beim
Ansaugen als auch beim Ausbrin-
gen eine Zapfwellenleistung von
etwa 80 PS. Das ist bei kleineren
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Dieses Hadorn-Fass ist mit Verdrangerpumpe, Saugrtssel und Fremd-
kérperschutz mit Schneidwerk ausgerUstet.

ein Schneidwerk wieder zu-
satzlichen Verschleiss auf.
Fazit: Die Auswahl der pas-
senden Fassfullpumpe ist
komplex und sollte griindlich
geplant werden. Insbesondere
fir den uberbetrieblichen
Einsatz kann es sich lohnen,
in eine etwas teurere, aber
leistungsfahigere Technik zu
investieren.

| Ruedi Burkhalter

Baugréssen zu viel. Mit sehr gros-
sen Fassern hat diese Pumpe aber
durchaus ihr Berechtigung.

Pump- und Saugarme sieht
man in der Schweiz kaum.
Warum?

Réthlisberger: Der Pumparm ware
im Grunde genommen die perfekte
Art der Fassflllung. Er erméglicht
eine hohe Forderleistung ohne
Gasausfall, da es keine saugende
Férderung gibt. Aus drei Griinden
ist er aber in der Schweiz nicht
praxistauglich: Der Arm mit Pumpe
und Steuerung wiegt rund 1,5 Ton-
nen, das ist flr Fasser unserer
Grosse zu viel. Zudem wird eine
hohe hydraulische Leistung
benétigt. Eine Bordhydraulik und
die ganze Steuerung des Arms ver-
teuern ein Fass ibermassig. Weiter
ist es kaum maglich, mit einem nur
einfach klappbaren Pumparm Gru-
bentiefen von mehr als 1,5 bis
knapp 3 Metern zu erreichen, und
das Einfadeln in kleine Luken ist
schwierig. Ansonsten wiirden vor
allem Lohnunternehmer gerne auf
Pumparmbefiillung umsteigen.



