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Innerhalb der Foérdertechnik nimmt der hy-
dromechanische Transport von Fliissigkeiten
aller Art und auch von Gemischen aus Fest-
stoffen und Flissigkeiten einen breiten Raum
ein. Um flieBfdhige Medien zum Strémen in
Rohrleitungen zu bringen, muf ihnen eine
Strédmungsenergie in Form von Druck aufge-
- pragt werden. Das wird durch Pumpen reali-
siert, die es in vielfdltigen Arten und Baufor-
men gibt. Fir die Projektierung von hydro-
mechanischen Transportsystemen muf3 man
u. a. die erforderlichen Kennwerte der aus-
zuwéhlenden Pumpen kennen. Die wichtig-
sten hydraulischen Kennwerte der Pumpen,
die meist in einem Diagramm dargestellt
werden, sind die Férderkennlinie H = f (V),
die Leistungskennlinie P = f (V) und der Wir-
kungsgrad n = f (V) jeweils fiir eine be-
stimmte, konstante Drehzahi oder Hubzahl.
Gelegentlich wird auch die Forderhohe H
{oder die spezifische Forderarbeit) als Varia-
ble gewihlt, d. h., die Kennlinien werden in
der Form V. =f (H), P =f (H)und n = f (H)
dargestellt. Diese hydraulischen Kennwerte
gelten naturgemiaB jeweils nur fur ein be-
stimmtes Medium mit konstanten rheologi-
schen Eigenschaften (Dichte, Viskositit,
FlieBgrenze u. a.). Hinzu kommen noch wei-
tere interessierende Kennwerte, wie z. B.
maximaler Durchgangsquerschnitt fir Fest-
stoffe, Korrosionsfestigkeit, VerschleiRfestig-
keit, Temperaturfestigkeit, Verstopfungsnei-
gung, Sperrwasserverbrauch, Wartungsauf-
wand, maximale Saughdhe oder erforderli-
che Zulaufhéhe u. a., die je nach Férderme-
dium von unterschiedlicher Wichtigkeit sind.
im allgemeinen werden diese Kennwerte
von den Pumpenherstellern ermittelt bzw.
durch gezielte Konstruktionsparameter fest-
gelegt und den Projektanten in den Prospek-
ten oder Bedienanleitungen verbindlich be-
kannt gemacht. Fir Pumpen zum- Férdern
von Wasser, leicht versetfmutztem Wasser,
kommunalem Abwasser, von Sauren und
Laugen sowie von vielen anderen, einiger-
maRen homogenen flieRfahigen Medien, die
ein Newtonsches oder nahezu Newtonsches
FlieBverhalten aufweisen, kann sich daher
der Projektant meist ohne groBe Schwierig-
keiten die zur Projektierung erforderlichen
Kennwerte beschaffen. GroBere Schwierig-
keiten bereitet es, ein hydromechanisches
Transportsystem zum Fordern einer be-
stimmten Glilleart zu projektieren. Meist
wird dann vergeblich nach Pumpenkennwer-
ten gesucht, die fur den speziellen Anwen-
dungsfall zutreffend sind. Nach Meinung der
Autoren gibt es hierfir zwei wesentliche
Griinde. Der eine ist historisch bedingt, der
andere liegt im Medium Giille selbst begriin-
det.

Die Glllewirtschaft groBen Stils ist noch rela-
tiv jung. Speziell fur die Gulleférderung ent-
wickelte Pumpen werden erst nach und nach
angeboten. Anfangs und aucin heute noch
werden zur Gllleférderung Pumpen einge-
setzt, die eigentlich fur die Férderung von
verschmutztem Wasser oder Abwasser ent-
. wickelt wurden. NaturgemaR liefern die Her-
steller dann auch nur Kennwerte fur die
Wasserforderung.
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Die Griinde, die im Medium selbst liegen,
sind aber viel problematischer. Einmal ist es
fir die Forderung von Wasser u. a. homoge-

nen Flissigkeiten nicht besonders schwierig, -

alle Kennwerte auf einem Priifstand zu ermit-
teln. Ein solcher Priifstand besteht aus einem

hinreichend groBen Reservoir fir das Me-.

dium, aus dem es lber Saugleitungen von
der zu untersuchenden Pumpe abgesaugt
und Uber Druckleitungen wieder eingespeist
wird. In der Druckleitung befindet sich ein
Drosselorgan, um verschiedene Druckstufen
einstellen zu kénnen. Weiterhin sind MeRge-
rate fir Uber- und Unterdruck, fiir die
DurchfluBmenge, die Antriebsleistung, die
Temperatur und die Dreh- und Hubzahl in-
stalliert. Damit sind die wesentlichsten hy-
draulischen Kennwerte in kurzer Zeit hinrei-
chend genau und reproduzierbar zu ermit-
teln. Auch die Einsatzsicherheit und Lebens-

dauer kann auf dem gleichen Priifstand mit .

Hilfe von Dauertests untersucht werden.

Bei Giille sind die Probleme erheblich gré-
Ber. Ganz davon abgesehen, daR Gille ein
unangenehm riechendes und Verschmutzun-
gen hervorrufendes” Medium ist, fehlen fir
die Rheologie der Giille noch Grundkennt-
nisse. Um auf einem Prufstand reproduzier-
bare Ergebnisse erzielen zu kdnnen, muR
das Medium hinreichend homogen und defi-
nierbar sein. Es hat sich allgemein durchge-
setzt, die Gille nach ihrer Herkunft
(Schweine-, Rinder-, Huhnergille} und nach
ihrem Trockensubstanzgehalt (TS-Gehalt) zu
charakterisieren, obwohl allen Fachleuten
bewuRt ist, dal der TS-Gehalt nur eine sehr
unzureichende KenngroBe ist. Giillen glei-
cher Herkunft und mit gleichem TS-Gehalt
kdnnen ein sehr unterschiedliches FlieBver-
halten aufweisen, je nachdem, ob sich die
Trockenmasse in der Giille mehr aus minera-
lischen Bestandteilen groBer Dichte und Kor-
nung oder aus feinen organischen Bestand-
teilen geringerer Dichte zusammensetzt. Die
sog. Scheinviskositat der Gulle wire sicher
eine zweckmalBigere KenngroBe, doch ist
diese wesentlich umstandlicher als der TS-
Gehalt zu ermitteln.

Die erste Schwierigkeit liegt also in der hin-
reichend genauen Charakterisierung der
Giille. Wenn ein Hersteller z. B. angibt, daR
seine Pumpe bel einer Schweinegiille mit ei-
nem bestimmten TS-Gehalt einen ganz be-
stimmten Betriebspunkt, gekennzeichnet
durch Forderhohe (spezifische Forderarbeit)

und Fordervolumen, erreicht, so ist es z. B. .

in einem Garantiestreit nicht schwer, ihm et-
was anderes zu beweisen. Die zweite
Schwierigkeit bei Prufstandversuchen mit
Gille liegt darin, Uber ausreichend lange
Zeitrdume konstante und reproduzierbare
Forderbedingungen einzuhalten. Die aus
dem Stall kommende Giille enthilt nicht nur
Wasser, Kot und Harn, sondern vielerlei an-
dere stiickige, faserige und schleimige Be-
standteile, wie Futterreste, Klauenteile,
Ohrmarken, Halsbander, Bindegarnreste,
Nachgeburten, Sand, Steine, Holzstiicke, Be-
samungspipetten, Besenstiele, Werkzeuge
u. v. a., die beabsichtigt oder unbeabsichtigt
in die Gille gelangen. DaR derartige Beimen-

gungen auch das beste Drosselorgan und

-auch die Pumpe selbst teilweise oder ganz

unkontrollierbar nach kurzer Betriebszeit
verstopfen kdnnen, ist ohne weiteres einzuse-
hen. Um lberhaupt auf einem Priifstand eini-
germalRen realistische reproduzierbare Ergeb-
nisse zu erzielen, kann man dort nicht mit ei-
ner Originalgitle arbeiten, sondern man
muB vorher die unangenehmsten, stdrend-
sten Beimengungen entfernen. Man kann
einwenden, daR dann die Ergebnisse unin-
teressant sind, weil die Pumpen in der Praxis
mit Originalgllle arbeiten missen. Das ist si-
cher richtig, und deshalb wurde, wie noch
ausfihrlicher gezeigt wird, die Ermittlung
von Kennwerten fur Glllepumpen in zwei
Stufen geteilt. In der ersten Stufe werden auf
dem Prifstand die wesentlichen hydrauli-
schen Kennwerte ermittelt, und in der zwei-
ten Stufe werden in Tierproduktionsanlagen
unter realen Praxisbedingungen die iibrigen
Kennwerte, wie Verstopfungsneigung, War-
tungsaufwand, VerschleiB. usw., unter-
sucht.

Die dritte Schwierigkeit bei der Ermittlung
von Kennwerten liegt in der Auswahl der fiir
Gille brauchbaren MeRgerite, mit denen
besonders die Kennwerte Druck und Durch-
fluBmenge ermittelt werden kdnnen, denn
die fir Wasser ublichen Manometer, MeR-
blenden, Schwimmermengenmesser oder
Woltmannzahler sind fiir Giille nicht geeig-
net.

Pumpenpriifstand fiir Giillepumpen

Da aus den o. g. Grinden kaum Kennwerte
von Giillepumpen in.ausreichender Anzahl
zur Verfiigung stehen und nach Kenntnis der
Autoren bei der Industrie oder in anderen In-
stitutionen auch keine speziellen Priifstinde
und Prifmethoden fir Giille vorhanden sind,
wurde in enger Zusammenarbeit mit der
Zentralen Prufstelle fur Landtechnik (ZPL)
Potsdam-Bornim und dem Forschungszen-
trum fir Mechanisierung der Landwirtschaft
(FZM) Schiieben/Bornim, Betriebsteil Pots-
dam-Bornim, ein derartiger Prifstand fiir die
gemeinsame Nutzung aufgebaut. Dieser
Prifstand soll in seiner endgiiltigen Ausbau-
form drei Aufgaben l6sen:

— Werkerprobung von neu- und weiterent-
wickelten Giillepumpen
Das wird bereits in enger Zusammenarbeit
zwischen dem Institut fiir Dungungsfor-
schung Leipzig-Potsdam, dem VE Kombi-
nat Pumpen und Verdichter Halle u. a. ein-
schlagigen Industriebetrieben realisiert.

— landwirtschaftliche Eignungspriifung von
Gillepumpen, die aus dem In- und Aus-
land angeboten werden und deren Nut-
zung vorgesehen ist, vorrangig durch die
ZPL Potsdam-Bornim

— rheologische Untersuchungen im Rahmen
der  Grundlagenforschung, vorrangig
durch das FZM Schlieben/Bornim, Be-
triebsteil Potsdam-Bornim
Dazu verfiigt der Priifstand iber mehrere
Behaélter, Rohrleitungen verschiedener Di-
mensionen und Uber speziell eingebaute
MeRstrecken. e
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Anforderungen an einen Pumpenpriifstand
fiir Giillepumpen

Es wurde eingangs schon festgestellt, daf
die Ermittlung von Kennwerten bei Gille-
pumpen in zwei Stufen ablduft, wobei die er-
ste Stufe, die Ermittlung der hydraulischen
Kennwerte, auf einem Pumpenprufstand vor-
genommen wird. An diesen sind aus der
0. g. Zweckbestimmung eine Reihe von An-
forderungen zu stellen.

So muB das im Priifstand verwendete Me-
dium aus einer Gulle bestehen, die frei von

storenden Fremdstoffen ist, damit reprodu-.

zierbare Betriebszustdnde eingestellt werden
kénnen, und die durch Zusatz von einiger-
maRen homogenem Feststoff oder von Was-
ser schnell auf verschiedene TS-Gehalte ein-
gestellt werden kann. Hierzu ist ein ausrei-
chender WasseranschluB ynd ein Vorrat von
Gullefeststoff in der Ndhe des Prifstands er-
forderlich.

Die zu untersuchende Pumpe mufl mit weni-
gen Handgriffen und moglichst geringem
Kraftaufwand aus dem Behélter herausheb-
bar und/oder -schwenkbar sein, um mdogli-
che Verstopfungen feststellen und ggf. be-
seitigen zu kénnen. AufRerdem ist es dadurch
moglich, z. B. bei der Pumpenweiterentwick-
lung. Verandungen und Umbauten am Pum-
penkérper oder am Laufrad sowie den Aus-
tausch kompletter Baugruppen zu realisie-
ren.

Am Priifstand muB weiterhin ein ausreichen-
der Energieanschluf vorhanden sein. -

Zur Ermittlung der hydraulischen Kennwerte
sind fir Giille geeignete MeRgerate, beson-
ders fiir die DurchfluBmenge und die spezifi-
sche Forderarbeit (Férderhghe, Druck), im
Priifstand zu installieren.

Mit einem solchen Prifstand, bei dem eine
Jidealisierte” Gille benutzt wird, kann dann
sowoh! der EinfluR des TS-Gehalts als auch
der EinfluR unterschiedlicher Pumpenbau-
gruppen auf die hydraulischen Kennwerte
der Pumpe recht gut ermittelt werden.

" Selbstverstandlich dirfen die Prifstander-
gebnisse niemals allein zur Beurteilung der
Eignung einer Pumpe fur die Gulleférderung
herangezogen werden. Hierzu sind die Er-
gebnisse einer Eignungsprifung in der Pra-
xis unter realen Einsatzbedingungen mit un-
verfalschter Gille unbedingt mit auszuwer-
ten. Man muB sich allerdings dariiber klar
sein, daB in der Praxis auch bei groBerem
Aufwand reproduzierbare MeRergebnisse
niemals erreichbar sind. Es ist deshalb auch
wenig sinnvoll, zu diesem Zweck kompli-
zierte MeRgerite einzusetzen. .

Technischer Aufbau des Pumpenpriifstands
Die erste Ausbaustufe des beschriebenen ge-
genwirtig genutzten Pumpenpriifstands ist
im Bild 1 zu erkennen. Die zu prifende
Pumpe b ist auf einem Gestell a montiert, das
mit Hilfe einer handbetriebenen Hydraulik-
pumpe und eines Hydraulikzylinders auf ei-
nem Grundrahmen kippbar gelagert ist. Mit
Hilfe eines weiteren Zwischenrahmens koén-
nen verschiedene Pumpentypen montiert
werden. An die Pumpe wird eine Leitung aus
Schnellkupplungsrohren angeschlossen, in
der die MeRgerite fiir den DurchfluB e so-
wie den Druck d und ein Ventil f zur Drosse-
lung des Forderstroms angeordnet sind. Die
Leitung endet dann in dem Behalter, aus dem
die Gulle entnommen wird. Zur Ermittlung
des Leistungsbedarfs des Motors wird im Zu-
fahrkabel ein Gerat zur Messung der elektri-
schen Leistung ¢ eingesetzt. Alle MeRgerate
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Bild 1. Prinzipskizze  des Pumpenprﬁfgtands

(1. Ausbaustufe);

a Gestell, b zu prifende Pumpe, c Lei-
stungsschreiber ~ mit  Stromwandlern,
d Druckschreiber mit RohrenfedermeR-
element und Druckmittler, e induktiver
DurchfluRmengenmesser mit angeschlos-
senem Motorkompensator mit Einfachli-
nienbandschreiber, f Druckventil (Gummi-
taschenventil)

sind mit Schreibern zur Aufzeichnung der
MeBwerte ausgeristet. Als Drosselorgan
(Ventil f) ist ein Gummitaschenventil gewihlt
worden, von dem eine geringere Verstop-
fungsneigung als z. B. von einem Keiloval-
schieber erwartet wird. Die o. g. kippbare
Anordnung soll die schnelle Kontrolle bzw.
Veranderung der Baugruppen der Pumpe er-
moglichen, ohne daR weitere Hebezeuge er-
forderlich sind, um die Pumpe aus dem For-
dermedium zu ziehen.

Die weitere Komplettierung des Prifstands
ist so geplant, daf3 dem Behélter, in den die
zu prifende Pumpe eingehangt wird, wei-
tere Behélter vorgeordnet sind. Diese wer-
den zur Bevorratung mit Giille von verschie-
denen Tierarten und auch zur Bereitstellung
einer gréBeren Gullemenge fir die Pumpen-
erprobung genutzt. Dadurch besteht die
Maoglichkeit, die Pumpe bei unterschiedli-
chen Gillearten unter gleichen duBleren Be-
dingungen unmittelbar nacheinander im Be-
triebsverhalten zu prifen. Der Prifstand
wird weiterhin mit parallel angeordneten
Rohren verschiedener Durchmesser ausge-
ristet. Damit kann einerseits die Einstellung
bestimmter Druckstufen fir die Pumpe reali-
siert werden, ohne daf} eine Drosselung mit
Hilfe eines Ventils erfolgen muB, und ande-
rerseits wird die. Gewinnung von rheologi-
schen Kennwerten tiber die Pumpfahigkeit
der Giille moglich.

Mefgerite und MeRmethoden

Im folgenden soll nur auf diejenigen MefRge-
rite naher eingegangen werden, bei denen
bei Giille Besonderheiten zu beachten sind.
In der Einleitung wurde schon festgestellt,
dal besonders fur die Druck- und DurchfluR-
mengenmessung bei Giille die fir Wasser
tblichen MeRgerite ungeeignet sind. Die in
der Gille enthaltenen Feststoffe verstopfen
nach kurzer Zeit alle kleineren Offnungen
und bleiben an Einbauten im MeRBgerat han-
gen oder blockieren Kammerzahlwerke.

Fur die Druckmessung wurden Versuche mit
piezoelektrischen MeRfilhlern unternommen
und die MeBwerte mit einem technischen
Schnellschreiber nach entsprechender Ver-

starkung aufgezeichnet. Dieses trdgheitslos
arbeitende MeRverfahren ist fir die Druck-
messung in Giille ohne Einschrankung geeig-
net, es ist nur etwas aufwendig.

Fir diese Versuche, bei denen Druck-
schwankungen nur in niedrigen Frequenzen
zu erwarten sind, wirden die trager arbei-
tenden RohrenfedermeRelemente vellkom-
men ausreichen. Deshalb wurden auch Ma-
nometer und Druckschreiber mit Rohrenfe-
dermeRelementen eingesetzt. Um schnelle
Verstopfungen zu vermeiden, wurde zu-
ndchst mit maBigem Erfolg mit Wasservorla-
gen gearbeitet. Daraufhin wurden die Roh-

renfedermeRelemente mit Kupferrohren und

Druckmittlern mit Stahlmembran versehen,
dieses geschlossene System mit Glyzerin
oder Bremsflussigkeit gefillt und kalibriert.
Die Gille kommt nun nur noch mit der Stah!-
membran in Berlihrung. Mit diesem System
wurden gute Erfolge erzielt.

Der Druckmittler ist an eine Druckmefstelle,
bestehend aus 1%"-Rohr, Muffenschieber
und zum Druckmittler passendem Flansch,
angeschlossen. Das Schreibwerk der ver--
wendeten Druckschreiber wird entweder
durch ein Uhrwerk oder durch einen Syn-
chronmotor angetrieben. Der erreichte Pa-
piervorschub betrug mit dem Uhrwerk
BOmm/h und mit dem Synchronmotor
1200 mm/h. Fir die DurchfluBmengenmes-
sung sind alle Versuche mit MeBblenden,
Woltmannzahlern und Schwimmermengen-
messern fehlgeschlagen. Als einzige greif-
bare Mdoglichkeit blieb nur der Einsatz von
induktiven DurchfluBmengenmessern. Bei
diesen DurchfluBmengenmessern befinden
sich im MeRBrohr keine Einbauten. Die Elek-
troden, die die im stromenden Leiter (Glille)
durch ein starkes Magnetfeld induzierten
schwachen Spannungen abtasten, sind iso-
liert in die Rohrwandung eingelassen. An das
Medium wird - nur die Bedingung gestellt,
daB eine geringe Leitfahigkeit vorliegt, die
bei Giille immer gegeben ist. Die von den
Elektroden abgetastete, der Stromungsge-
schwindigkeit proportionale Spannung wird
in einem Verstarker in ein Standardaus- .
gangssignal umgewandelt (als Standardaus-
gang wurde ein eingepragter Gleichstrom
von 0 bis 5 mA entsprechend dem jeweiligen
MeBbereich von 0 bis 100 % genutzt). An
diesen Standardausgang wird bei der Ermitt-
lung von Pumpenkennlinien ein Motorkom-
pensator mit Einfachlinienbandschreiber an-
geschlossen und der jeweilige DurchfluB in
m3/h aufgezeichnet. Bei :Dauerversuchen
kann ein Integrator angeschlossen werden,
der uber ein Zdhlwerk den Durchflul sum-
miert und die bis zu jedem gewiinschten
Zeitpunkt durchgeflossene Menge digital an-
zeigt. Diese DurchfluBmesser, benutzt wur-
den Typen aus der UdSSR, der BRD und der
SRR, arbeiten sehr genau und zuverléssig.
Sie sind aber relativ teuer und aufwendig
und verlangen viel Feingefiihl bei der Instal-
lation und Schaltung. Auftretende Stérungen
werden nie durch das Medium Giille verur-
sacht, sondern sind durch die komplizierte
Elektronik bedingt, die oftmals den recht rau-
hen Bedingungen mit hdufigem Auf- und Ab-
bau und langen Transportwegen nicht ge-
wachsen ist.

Die induktiven DurchfluBmesser sind, wie an
einem Beispiel noch gezeigt wird, bedingt
auch fur die DurchfluBmessung an Kolben-
pufnpen geeignet. Fiir die DurchfluBmes-
sung bei Giille waren sicher auch Melgerite
einsetzbar, die als MeRprinzip den Doppler-
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Bild 2. EinfluB des TS-Gehalts von Schweinegulle auf die Férderkennlinie ei- Bild 3. EinfluB einer Zusatzbaugruppe auf die Férderkenniinien und Leistungs-

ner vertikalen Giillekreiselpumpe

effekt bei der Durchstrahlung mit Ultra-
schall nutzen, denn die Giille enthalt genii-
gend Feststoffe, an denen eine ausreichende
Reflexion des Ultraschalls zu erwarten ist.
Derartige MeRgerite sind aber z. Z. in der
DDR noch nicht erhaitlich. Die Leistungsauf-
nahme des Antriebmotors der Pumpe wird

. mit einem Leistungsschreiber vom Typ Watt-
reg aus der CSSR aufgezeichnet. Mit Hilfe
des aus der Motorkennlinie bekannten Wir-
kungsgrades kann man auf die Kupplungslei-
stung der Pumpe zuriickrechnen.

Ermittlung von Kennwerten bei
Giillepumpen im praktischen Einsatz

Auf die Notwendigkeit der Weiterfiihrung
der Pumpenerprobung im Praxisbetrieb im
AnschluB an die Erprobung auf dem Priif-
stand wurde bereits verwiesen. Ziel dieser

Bild 4. DurchfiuBmengenschrieb, aufgenommen
mit induktivem DurchfluBmengenmesser
bei einer Doppelschopfkolbenpumpe mit
einer Hubzahl von 44 min !
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kennlinien bei hohem TS-Gehalt (Schweinegiille mit einem TS-Gehalt

von 16,3 %);

H,, P, Kennlinien ohne Zusatzbaugruppe
H,. P, Kennlinien mit Zusatzbaugruppe

Versuche ist nicht die Aufnahme von Pum-
penkennlinien, sondern in erster Linie die
Beurteilung des Betriebsverhaltens der
Pumpe im Langzeitversuch. Dabei werden
im praktischen Versuch durch transportable
MeRgerdte die DurchfluBmengen (vorwie-
gend mit Stoppuhr und Behalter), der Ener-
gieverbrauch und die TS-Gehalte aufge-
zeichnet bzw. ermittelt. Dariber hinaus wer-
den langfristige Aufzeichnungen (ber Lauf-
zeit, funktionelle und technische Stérungen
gefuhrt, die statistisch verarbeitet werden.
Dabei wird in enger Zusammenarbeit mit
den Praxisbetrieben, in denen sich die Ver-
suchsmuster der Pumpen zur zeitweiligen
Anwendung befinden, die Auswertung des
Pumpeneinsatzes vorgenommen. Aus der
Analyse der gewonnenen MeRergebnisse
und den Einschitzungen der zeitweiligen Be-
treiber der Versuchsmuster leiten sich die

Bild 5. DurchfluBmengenschrieb, aufgenommen
mit induktivem DurchfluBmengenmesser
bei einer hydrostatisch angetriebenen
Doppelkolbenpumpe;

a) mit einer Hubzahl von 6,69 min "'
b) mit einer Hubzahl von 12,6 min-'
a)
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Vorschlage fur den kinftigen Einsatz und die
Einsatzgrenzen der Pumpen ab.

Einige Ergebnisse von Priifstand-
untersuchungen

Im folgenden soll an einigen Beispielen ge-
zeigt werden, welche Ergebnisse mit Hilfe
des beschriebenen Prifstands erzielt werden
konnen. Bild 2 zeigt den EinfluB des TS-Ge-
halts auf die Férderkennlinie einer vertikalen
Gullekreiselpumpe. Die Pumpe wurde unter
sonst gleichen Bedingungen eingesetzt, nur
wurde bei der verwendeten ,Prifgille” der
TS-Gehalt von 9,9 auf 13,3 % erhoht. Bei ei-
ner Forderhéhe von 0,2 MPa verringerte
sich dabei die Fordermenge von 160 auf
120 m3/h. Im Bild 3 ist ein anderer Effekt er-
kennbar. Die Prifstandbedingungen wurden
konstant gehalten, d. h. der TS-Gehalt der
.Priifgiille” betrug in beiden Fillen 16,3 %.
Der index 2 an den Kennlinien deutet an, daf
auf die Laufradwelle eine Zusatzbaugruppe
zur besseren Forderung zahflissiger Giille
montiert wurde. Diese Zusatzeinrichtung
bringt tatsdchlich bei einer Férderhéhe von
0,3 MPa eine um 25 % und bei 0,23 MPa so-
gar eine um 50 % groBere Fordermenge.
Dieser Effekt muB, wie die Leistungskennli-
nien P, und P, zeigen, natiirlich mit einem hé-
heren absoluten Energieaufwand erkauft
werden. Der relative Energieaufwand (kwh/
m?/h) ist aber geringer.

Die Bilder 4 und 5 zeigen MeRBschriebe der
DurchfluBmengenmesser, die man beim Ein-
satz einer Doppelschépfkolbenpumpe mit ei-
ner relativ groBen Hubzahl bzw. einer hydro-
statisch angetriebenen Doppelkolbenpumpe
mit relativ geringer Hubzahl erhilt. Diese Bil-
der sollen dokumentieren, daR die verwen-
deten induktiven DurchfluBmengenmesser
durchaus geeignet sind, auch bei Kolben-
pumpen brauchbare Ergebnisse zu liefern.
Der von den drei genannten Institutionen ge-
meinsam betriebene Pumpenpriifstand fir
Giillepumpen wird dazu beitragen, zusam-
men mit der Pumpenindustrie immer bessere
Gillepumpen zu entwickeln, der Praxis
brauchbare Kennwerte iiber angebotene
Gillepumpen zu liefern und die Arbeit der
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Abtrennung von Grobstoffen aus Schweinegiille

Dr.-Ing. W. Reimann, KDT/Ing. B. Hanzsch, Institut fiir Dingungsforschung Leipzig - Potsdam der AdL der DDR, Bereich Potsdam
Ing. K.-H. Joch, KDT, VEB Rationalisierungsmittelbau der Pflanzenproduktion Sangerhausen

Probleme der Grobstoffabtrennung

In Anlagen der Schweineaufzucht und -mast
gelangen z. T. durch Unachtsamkeit und
Leichtfertigkeit Grobstoffe in die Gille, die
bei der Foérderung, Homogenisierung und
weiteren mechanischen Aufbereitung zu Ha-
varien an Pumpen und Aggregaten fiihren.
Deshalb wird zur Gewahrleistung einer funk-
tionssicheren und storungsfreien Arbeit der
Maschinen und Aggregate in Schweinegdille-
aufbereitungsanlagen eine wirkungsvolle,
wartungsarme Grobstoffabtrenneinrichtung
mit nur geringem Energiedufwand beno-
tigt.

Grobstoffe sind in der Giille enthaltene
grobe Beimengungen unterschiedlichen Ma-
terials, wie z. B. Futterreste, Plaste, Holz,
Metallteile, Steine, Beton u. a., die bei der
Giilleaufbereitung und -ausbringung funktio-
nelle Stérungen verursachen, wenn sie die
in Abhédngigkeit von den jeweils eingesetz-
ten Aggregaten: zulassige TeilchengroRe
lberschreiten.

Bisher gab es keine hinreichend funktionssi-
chere Grobstoffabtrennanlage fur die
Schweinegiilleaufbereitung. Auch die einge-
setzten Aggregate zur Zerkleinerung dieser
Grobstoffe erfiillen nicht die gestellten An-
forderungen. Sie sind sehr energieaufwen-
dig und erfordern einen hohen Wartungs-
und Reinigungsaufwand, da sie durch Grob-
stoffe aus Plastwerkstoffen, Stein und Metall
funktionsuntiichtig bzw. sogar zerstort wer-
den. .

In der Literatur [1, 2, 3] werden Aggregate
zur Grobstoffabtrennung angefiihrt, die sich
lberwiegend auf Anlagen der kommunalen
Abwasserbehandlung beziehen. Eine direkte
Ubertragbarkeit dieser Aggregate auf den
Einsatz zur Abtrennung von Grobstoffen aus
. Schweinegiille ist nicht moglich, da sich die
Medien ,kommunales Abwasser” und
.Schweinegiille” in ihrer physikalischen Be-
schaffenheit wesentlich voneinander unter-
scheiden.

Der Einsatz der bisher fiir die Fest-Flissig-
Trennung von Giille verwendeten mechani-
schen Trennaggregate Dekanter und
Schneckenpresse setzt die Abtrennung von
Grobstoffen mit Kantenlangen von mehr als
15 mm bzw. 12 mm voraus, um Havarien an
den Maschinen zu vermeiden. Grobstqffe

dieser GroBenordnung koénnen beispiels-
weise nicht mit den in der Abwasserbehand-
lung verwendeten Aggregaten ausreichend
abgeschieden werden, weil diese ebenfalls
nicht die Bedingungen erfillen, die durch
den Einsatz mechanischer Trennaggregate
an die Qualitdt und Quantitat der abzutren-
nenden Grobstoffe gestellt werden.

So kdnnen beispielsweise mit verschiedenen
Rechenbauformen [4], wie Greiferrechen,
Bogenrechen, Radialrechen oder Gabelre-
chen, nur Abstande zwischen den Rechen-
stdben von minimal 20 mm realisiert werden,
da bei geringerem Stababstand die Stabilitat

der Greifer und die Einhaltung konstanter -

Stababsténde nicht mehr gewahrleistet sind.
Die diskontinuierlich betriebenen Schlitzkes-
sel und Siebkdrbe weisen in der Bedienung
und Wartung erhebliche arbeitshygienische
Maingel auf. Aufgrund des zeitweilig bis auf
etwa 60 kg/m? ansteigenden Feststoffgehalts
der Giille erfoigt eine rasche Verstopfung
der Schlitze bzw. Maschen. Bei den eben-
falls diskontinuierlich betriebenen und aus
Baumwollgewebe mit etwa 4-cm?-Maschen
bestehenden Netzcontainern, die die Form
gines Schlauches haben, ist eine sichere Ab-
trennung von Stoffen mit Kantenlangen von
etwa 12 mm nicht gewahrleistet, da sich die
Maschen verziehen und bis zu etwa 40 mm
in einer Richtung ausdehnen kénnen. Der
fir die kommunale Abwasserbehandiung
neu entwickelte Schneckenrechen sowie der
sog. ,Schlammwolf” sind, bezogen auf die
Stababstédnde der Rechenstibe bzw. auf die
Lochdurchmesser, fiur die Abtrennung von
Stoffen mit den Kantenlingen von etwa
12 mm einsetzbar, jedoch besteht infolge
des hohen Anteils faseriger Bestandteile in
der Schweinegiille die Gefahr der Verstop-
fung und ungeniigenden Reinigung der
Schlitze und Lécher durch die rotierenden
Schnecken.

Die Untersuchungen zur Anwendung ver-
schiedener Rechen- und Siebbauformen ha-
ben zu folgenden Erkenntnissen gefiihrt:

- Die in der Schweinegille enthaltenen
langfaserigen Bestandteile fihren in er-
heblichem MaR zu Verstopfungen der ein-

gesetzten Aggregate. Diese Verstopfun-

gen lassen sich nur mit Hilfe mechani-
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Projektanten durch Bereitstellung vielféltiger
Kennwerte zu erleichtern.

Zusammenfassung

Ausgehend von der Problematik der Ermitt-
lung von Kennwerten speziell fur Gillepum-
pen wird der Aufbau eines Pumpenprif-
stands fiur die Ermittlung der hydraulischen
Kennwerte von Gullepumpen beschrieben.
Der Prifstand ist sowoh! zur Neu- und Wei-
terentwicklung von Gullepumpen zusammen

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 11
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mit der Pumpenindustrie, zur landwirtschaft-
lichen Eignungsprifung durch die Zentrale
Prifstelle fir Landtechnik Potsdam-Bornim
als auch zur Ermittlung der Kennwerte von
Gillepumpen fir die Projektierung einsetz-
bar. Es wird darauf verwiesen, daf die Prif-
standversuche unabdingbar durch Versuche

-in der Praxis ergénzt werden mussen. Einer

Betrachtung von fir Gille geeigneten Me8-
gerédten folgen einige Beispiele mit Ergebnis-
sen, die bei der Untersuchung von Kreisel-
und Kolbenpumpen bei der Gulleférderung
erzielt wurden.

A 3979

scher beseiti-
gen.

— Siebe sind flir eine Grobstoffabtrennung
aus Schweineglille ohne den Einsatz wirk-
samer Elemente zur kontinuierlichen Sieb-
reinigung ungeeignet. Bei der Verwen-
dung van Rechen diirfen keine Querstibe
im Gullestrom vorhanden sein.

Reinigungsvorrichtungen

Grobrechen GR 7.12-20

Ausgehend von den o. g. Bedingungen ist

ein Aggregat zur Grobstoffabtrennung aus

Schweinegiille entwickelt worden, das vom

VEB Rationalisierungsmittelbau der Pflanzen-

produktion Sangerhausen produziert

wird (5). Mit dem Grobrechen GR 7.12-20

(Bilder 1 und 2) sollen folgende Parameter er-

reicht werden:

— Abtrennung von Grobstoffen mit einer
Kantenldnge von etwa 12 mm aus Gille
von Anlagen der Schweinezucht und -mast
mit einem maximalen Feststoffgehalt von
60 kg/m? -

— Durchsatz der Schweineguile bis zu 100
m3/h.

Technische Daten
Der Grobrechen GR 7.12-20 hat folgende
technische Daten:

Nennmotorleistung P = 0,25 kW
Drehzahl n = 31,5 min~'
Spannung U = 380/660 V
Gesamtmasse m = 340 kg
Stoffeinlauf NW = 140 mm
Stoffauslauf NW = 250 mm
Durchsatz 'V =100 m¥h
max. Trockensubstanz-

gehalt TS =60 kg/m3.
Wirkprinzip.

Die Giille gelangt Gber den Einlauftrichter
auf den Spaltenboden. Im Einlauftrichter ver-
teilt sich der Gullestrom Uber die gesamte
Trichterbreite. Somit wird die vorhandene
Flaiche des Spaltenbodens gut ausgenutzt.
Die Giille flieBt durch den Spaltenboden.
Hierbei bleiben auf dem Spaltenboden sol-
che Teile liegen, bei denen die Kantenlangen
12 mm Uberschreiten.

Die gereinigte Gillle flieBt iber die Offnung
im Boden ab. Die Grobstoffe, die auf dem
Spaltenboden liegen bleiben, werden vom
Rechen erfaflt, zum vorderen Spaltenboden-
rand transportiert und dort ausgeworfen.
Der Rechen kdammt standig durch den Spal-
tenboden. Das Umlaufkontroligerat an der
Rechenwelle Giberwacht die Funktion des Re-
chens. Beim Stilistand des Rechens gibt das
Umlaufkontrollgerat Kontakt, mit dem Signal-
einrichtungen oder Schalter gesteuert wer-
den konnen.

Ergebnisse :

Untersuchungen haben ergeben, da8 bis zu
97 % der in der Giille enthaltenen Grobstoffe
abgetrennt werden. Der Abscheidegrad ver-
ringert sich, wenn uberwiegend langliche
Teile, die nur in einer Ausdehnung eine Kan-
tenldange von 12 mm aufweisen, wie z.B.
eine 12 mm dicke Schraube, in der Giille ent-
halten sind. Der erreichbare Abscheidegrad
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