Das zeitabhangige FlieBverhalten

trockensubstanzreicher

Dr.-Ing. D. Diihre

Rindergiille

Forschungszentrum fiir Mechanisierung und Energieanwendung in der Landwirtschaft Schlieben der AdL der DDR

Verwendete Formelzeichen

86, Do, Co Regressionskoeffizienten der
Strukturaufbaukennzahl
Regressionskoeffizienten der
Strukturabbaukennzahl

b Regressionskoeffizient

B BestimmtheitsmaR
d

k

a, b, c,

Rohrinnendurchmesser

Konsistenzkoeffizient (FlieBkenn-

wert)

Rohrlange bzw. Forderlange

n FlieBexponent (FlieRkennwert) -

q Anstieg der Strukturabbaufunk-
tion bei erstmaliger Belasfung
Trockensubstanzgehalt
Belastungszeit (Forderzeit) .
Anfangszeit (t,=15)
Thixotropieabbauzeit
Normbelastungszeit (ty = 60 min)
Ruhezeit, Férderpause
Korrekturzeit
Belastungszeit bei wiederholter
Belastung
Anfangszeit der mederholten Be-
lastung
Volumendurchsatz

" mittlere Férdergeschwindigkeit
Abbauschergeschwindigkeit {Be-
lastungsintensitét)
Newtopsche Schergeschwindig-
keit an der Rohrwand
spezifischer Druckverlust, bezo-
gen auf 1 m Rohrlange
Reibungsdruckverlust
Strukturzustandskennzahl.
Strukturzustandskennzahl der
Rohrstrémung
Korrekturfaktor
Strukturaufbaukennzahl
Strukturaufbaukeanzahl bei un-
vollstandig zerstorter Struktur

K Strukturabbaukennzahl

T Pa  Schubspannung

T Pa FlieBgrenze (FlieBkennwert)

Ty Pa Wandschubspannung im Rohr

Pa maximale Schubspannung nach

Strukturaufbau

.s"

» om0 00w

»

m/h
m/s
S—I

Ap/Al - Pa/m
Ap

5 (1)
5 (1)

Pa

O«
B
Bomax(t)

To max

1. Problemstellung

Um in der Landwirtschaft der DDR den La-
ger- und Transportaufwand flir die anfal-
lende Giille zu reduzieren, deren Diingewert

fiir die Pflanzenproduktion zu erhéhen sowie
die Verschwendlng des wertvollen Roh-
stoffs Wasser zu unterbinden, ist die syste-
matische Erhéhung des Trockensubstanzge-
halts (TS-Gehalt) erforderlich. Diese feststoff-

reiche Giille ist aus Griinden der Energieein-
sparung und des Umweltschutzes auch wei-
terhin mit Rohrleitungssystemen zu for-

dern.

Die richtige Dimensionierung von Férderan-.

lagen setzt Bemessungsgrundlagen voraus,
die die zur Projektierung notwendige Druck-
verlustberechnung unter Beachtung der be-
sonderen FlieBeigenschaften von Giille mit
TS >7...8%-ermoglichen. Diese Besonder-
heiten duBern sich u. a. im Auftreten von Pla-
stizitat und Zeitabhangigkeit.

Wihrend das plastische FlieBverhalten be-
reits durch Nutzung entsprechender Fliefge-
setze berticksichtigt werden kann {1], sind
die bisher bekannt gewordenen Untersu-
chungen zum Zeitverhalten TS-reicher Giille
Grundlagenarbeiten, deren Ergebnisse fiir
die Projektierungspraxis noch nicht.anwend-
bar sind [2] bzw. nur Schweinegiille betref-
fen [3]. Deshalb ist das Zeitverhalten der als
besonders thixotrop zu kennzeichnenden
Rindergllle systematisch zu untersuchen [4].
Im Vordergrund der Betrachtungen steht da-
bei das Kurzzeitverhalten, d. h. die FlieRfa-
higkeitsdanderungen infolge mechanischer
Beanspruchung der Gille wahrend der Fér-
derung in Druckrohrleitungen bzw. bei der
rheologischen Untersuchung in Viskosime-
tern.

Im vorliegenden Beitrag sollen theoretische
und experimentelle Grundlagen erldutert
und die phanomenologische Modellierung
des Problems vorgestellt werden. Die in ei-
nem Programmablaufplan zusammenzufas-
senden Berechnungsgleichungen sind’ fiir
die Softwareerarbeitung auf arbeitsplatzbe-
zogener Rechentechnik anwendbar zu ge-
stalten.

2. Grundlagen )
Thixotrope Medien sind durch eine mit der
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Belastungszeit einhergehende Verringerung
des FlieBwiderstands bei konstanter Scher-
geschwindigkeit gekennzeichnet. Wahrend
der Ruhephasen setzt eine zeitabhangige Vis-
kositatserhohung ein. Vollkommen' reversi-
ble FlieBfahigkeitsverdnderungen werden als
echte Thixotropie, teilweise reversible FlieR-
fahigkeitsveranderungen als unechte Thixo-
tropie bezeichnet.
Giille mit TS > 8...10% zeigt bei erstmaliger
Belastung ein ausgepragtes unecht thixotro-
pes FlieRverhalten (Bild 1). Auch Ruhezéiten
ta >4 d fuhren den Ausgangszustand nicht
wieder herbei. Diese unechte Thixotropie
stellt sich als Summe reversibler und irrever-
sibler Prozesse dar. Irreversible Prozesse
sind: -

— Durchmischung von fester und flussiger
Phase

— Zerkleinerung grober Bestandteile

~ Auflésung von Aggregationen.

Dagegen werden als reversible bzw. thixo-

trope Prozesse gekennzeichnet: )

— Ausrichtung der Partikel entsprechend

~ dem geringsten Widerstand in Stro-
mungsrichtung

— Zerstorung interpartikuldrer Bindungen

— Freisetzen von Wasser aus den organi-
schen Inhaltsstoffen und damit verbun-
dene Erhohung der Wirksamkeit der fliis-
sigen Phase als Schmiermittel zwischen
den einzelnen Partikeln.

In der technischen Rheologie ist eine Viel-

zahl von Modellbetrachtungen bekannt, die

das thixotrope Verhalten von Fliissigkeiten
und plastischen Stoffen zu beschreiben ver-
suchen. Die Mehrzah! dieser Charakterisie-
rungsmethoden setzt jedoch echte Thixotro-
pie voraus, ist nur auf molekular- bzw. kol-
loiddisperse Suspensionen mit homogener

KorngroBenverteilung der dispergierten

Phase anwendbar und fordert Konstanz von

Partikelanzahl und -groRe wahrend der mecha-

.nischen Belastung. Keine dieser Bedingun-
gen trifft jedoch auf die biologische Suspen-
sion ,Gulle” zu. Von den wenigen, zur quan-
titativen Berucksichtigung des zeitabhingi-
gen FlieBverhaltens derartiger Stoffe vorge-
schlagenen Modellen ist der von Tiirk [3] fir

TS-reiche Schweineglille erarbeitete Ansatz

hervorzuheben. Eine Nutzung dieses - Mo-

dells zur Beschreibung des zeitabhangigen

FlieBverhaltens TS-reicher Rindergiilie ist je-

doch aus folgenden Griinden nicht még-

lich:

— Die FlieRfahigkeitsveranderungen TS-rei-
cher Rindergiille sind von der Belastungs-
intensitdt abhangig.

~ Die thixotropen Prozesse haben bei Rin-
dergtille eine wesentlich gréRere Bedeu-
tung als bei Schweinegiille.

Die Modellierung des zeit- und belastungs-

abhédngigen FlieBverhaltens von TS-reicher

Rindergllle wird deshalb vorgenommen

fur

— Verfliussigung bzw..Strukturabbau bei erst-
maliger mechanischer Scherbelastung

— Viskositdtserhbhung bzw. thixotropen
Strukturaufbau in Abhédngigkeit von der
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Ruhezeit und der vorher aufgeprégten Be-
lastungsintensitét und -dauer
— Verflussigung bzw. thixotropen Struktur-
abbau bei wiederholter mechanischer
Scherbelastung. .
Zur. experimentellen Untersuchung zeitab-
hiingiger FlieRfdhigkeitsverdnderungen sind
Rotationsviskosimeter besonders geeignet,
da sie die Realisierung beliebiger Belastungs-
zeiten ermoglichen. Das Rotationsviskosime-
ter groRer Spaltweite [5] dient als Standard-
mefRgerat. )
Um verallgemeinerungsfdhige Aussagen
zum zeitabh#éngigen FlieRverhalten TS-rei-
cher Rindergllle treffen zu kénnen, werden
verschiedene praxisrelevante Giillearten un-
tersucht.
Bei erstmaliger. mechanischer Scherbela-
stung lassen sich irreversible Prozesse nicht
unabhéngig vom Thixotropieeffekt untersu-
chen. Deshalb werden beide Vorginge zu-
niachst komplex durch Strukturabbauversu-
che erfafit. Eine unbelastete Gilleprobe wird
jeweils mit konstanter Schergeschwindigkeit
ya mechanisch belastet, die zeitabhangigen
Schubspannungsanderungen werden regi-
striert. Nach einer Belastungszeit ty = 60 min
liegt ein Quasigleichgewichtszustand vor.
Durch Realisierung von Ruhezeiten t; ist an-
schlieBend der Anteil des thixotropen Struk-
turaufbaus meBtechnisch erfalbar. Die wie-
derholte Belastung nach Ruhephasen gibt die
Maoglichkeit der Quantifizierung der thixotro-
pen Strukturzerstérung.

3. Phdnomenologisches Modell

Die mathematische Modellierung der Struk-
turzerstérung bei erstmaliger mechanischer
Belastung erfolgt durch die halblogarithmi-
sche Regressionsfunktion

=1ty —bint (1

mit ty = 1. Zur Sicherung der Verallgemei-
nerungsfahigkeit der Versuchsergebnisse
wird Gl. (1) wie folgt normiert:
sy="W-1-qint

{t) ) 1 _qlnt (2)
Dabei wird davon ausgegangen, dal jede
Gulle zu Beginn der Deformation durch ei-
nen einheitlichen Strukturzustand &(ty) =1
gekennzeichnet ist. Die durch die Scherbela-
stung bewirkten Strukturdnderungen duRern
sich in einer Viskositatsverringerung, so daf
die Charakterisierung des aktuellen Struktur-
zustands durch die Strukturzustandskennzahl
d(t) < 1 erfolgt (Bild 2).

Fir ty = 3600 s sowie d(t)=1 wird der An-
stieg aus Gl. (2) mit

1-x
=1 ™ (3)
ermittelt. Aus den GIn. (2) und (3) wird deut-
lich, daR die Kenntnis der empirischen Struk-
turabbaukennzahl x geniigt, um die Struktur-
zerstdrung bei erstmaliger mechanischer
Scherbelastung in Abhéngigkeit von Bela-
stungszeit und -intensitdt beschreiben zu
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Bild 2. Strukturzustandskennzahli als Funktion der Belastungszeit; .
Beispiel: Glillegruppe | (Kélberaufzuchtpelletfutter), TS = 14%, y, =50 s, x = 0,446
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Bild 3. Berechnungsalgorithmus des

zeit- und belastungsabhiin-
gigen Reibungsdruckverlustes
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Bild 4. Uberpriifung des Modells an einer Rohrfdrderstrecke;

Giillegruppe lil bzw. 3.1 nach [1] (Jugrinder, Griinfuttereinsatz)

V = 14,62m%h =konst., TS=10,67 %, d=

To= 9,56 Pa

kénnen. Folgende Berechnungsgleichungen
gelten:
— Giillegruppe | (Kédlberaufzuchtpelletfutter)

k=2,0-0,95" y, 02 (4)
(TS=13,5...18%; ya=4,0...69 s ")

— Gillegruppe Il (Maissilage und Gras-Mais-
silage-Gemisch-Futter)

k= 1,66 - 0,927y, 008 (5)
(TS=75...140%; ya=7,5...78 s7")

— Glllegruppe it (Griinfutter und Gras-
© anwelksilagefutter)

K= 3,78 % 0'8773 VA_O'ZZ (6)
(TS=6,5...12,5%; vo=8,0...78 s 7).

Die Untersuchungen zeigten, da das zeit-
und belastungsabhingige FlieRverhalten TS-
reicher Rindergiille bei erstmaliger mecha-
nischer Belastung mit folgendem Modellan-
satz beschrieben werden kann:

T(t) = 5(t) T(to) )
~ mit
_ 1
T(to) = W (ty). (8)

In Gl. (8) wurde beriicksichtigt, daB die tabel-
lierten FlieRkennwerte 14, k und n [1, 6, 7] im
verflissigten bzw. Normstrukturzustand er-
mittelt wurden, d. h. nachdem uber die Zeit
tn =60 min eine mechanische Belastung der
Intensitidt y» =70 s™' im Rotationsviskosime-
ter eingewirkt hat. Als Ausgangsgréfe zur
Charakterisierung des Zeitverhaltens wird

aber die Schubspannung zum Beginn der

mechanischen Belastung t(t,} benétigt.

Wihrend der Ruhephasen nach mechani-
scher Belastung erfolgt der thixotrope Struk-
turaufbau, der zeitabhangig wieder zu einer
FlieBfahigkeitsverschlechterung fuhrt

(Bild 1). Die quantitative Kennzeichnung des -

thixotropen Strukturaufbaus erfolgt durch
die Strukturaufbaukennzahl

B = Tt 9
b= )
Dabei gilt:
— Gullegruppe I:
-8 = 0,765 - 1,0175 t,204
(TS =8,5...16,5%; tx = 1 min...72,5 h)

264

(10)

0,70m, v=0,517m/s, n=0,32, k=236 Pa-s"

— Gullegruppe II:

Be = 0,79 - 1,017S 10028
(TS=7,5...14,0%; t, = 1 min...115,5 h)

(m

— Gillegruppe Ill:

69 = 0,74 . 1'01TS tRD.OZ!G .
(TS=7,0...12,5%; t = 1 min...64,0 h)

Die Strukturaufbaukennzahl 84 ist eine Si-
cherheitsgroBe, mit der die Erhéhung des
Druckverlustes wahrend Ruhephasen bei der
Rohrférderung beriicksichtigt werden kann.
Im Bereich praxisrelevanter TS-Gehalte klei-
ner gleich 13% ergibt sich mitt; = 65 h — das
entspricht der technologischen Férderpause
eines Wochenendes — fiir die Gullegruppe I:
be < 1,45.

Die Modellierung des thixotropen Struktur-
abbaus bei wiederholter mechanischer Bela-
stung ist durch

{tw) = T(two) — by In t,, (13)

moglich. Durch Normierung und Zusam-
menfassung mit Gl. (9) foigt

Balts) =80~ 2 In't,, (14)

wobei stets t,, < t,e gelten muB. Das bedeu-
tet, daR nach einer als Thixotropieabbauzeit
tae definierten Belastungszeit t, samtliche
wihrend der Ruhephase aufgebaute thixo-
trope Strukturen zerstért sind. Da d¢ nach
den Gin. (10} bis (12) bestimmbar ist, geniigt
es, die einzige in Gl. (14) noch unbekannte
GroBe tag zu ermittein. Dafir gilt — unabhén-
gig von Belastungsintensitit y, und Giilleart:

tae = 0,1 tg ©3TS'9 (15)
(TS=7,7...17,1%; tg = 1 min...72,5 h).

Die GIn. (10) bis (12) gelten nur dann, wenn
im Verlauf der erstmaligen mechanischen

(12)

Belastung sémtliche thixotrope Strukturen .

zerstort wurden. Wirkte die erstmalige Bela-
stung jedoch nur kurzzeitig, d. h. t = tse, SO
wurden diese thixotropen Strukturen nur un-
vollstindig abgebaut. Da nur zuvor zerstorte
thixotrope Strukturen erneut gebildet wer-
den konnen, gilt

bg — 1

=1+ 16
Bomas (1) =1+ {2 s (16)
de wird nach den Gln. (10) bis (12) ermittelt.

Int.

Als Ruhezeit des unbelasteten Materials wird
mit ausreichender Genauigkeit t, =65 h an-
genommen.

4. Druckverlustberechnung

Bild 3 faRt alle fur eine Druckverlustberech-
nung unter Beriicksichtigung der Zeit- und
Belastungsabhéngigkeit notwendigen Glei-
chungen zusammen und stelit die Grundlage
fur die Softwareerarbeitung auch auf arbeits-
platzbezogener Rechentechnik dar. Dabei
wird beriicksichtigt, daR -innerhalb einer
Rohrleitung Nennweitenveréanderungen auf-
treten konnen. Neben der Eingabe der Giille-
art, des TS-Gehalts, des Volumenstroms und
der maximal auftretenden technologischen
Forderpause (im Normalfall t; = 65 h) ist die
Rohrleitung in Rohrleitungsabschnitte (RLA)
mit gleichem Rohrinnendurchmesser d auf-
zugliedern. Zunachst erfolgt die Druckver-
lustberechnung fir jeden RLA separat. Der
EinfluB des Férderaggregats auf den Verflis-
sigungsvorgang ist noch nicht exakt quantifi-
zierbar, kann aber entsprechend den Ergeb-
nissen von Tastversuchen vorerst vernach-
léssigt werden. .

Fir die Berechnung der Schubspannung
nach Gl. (19} wird das Verfahren der repra-
sentativen Viskositat [8] genutzt. In Gl. (21)
wird bericksichtigt, da8 die Stromungsver-
héltnisse innerhalb der Scherzonen von Ro-
tationsviskosimetern und von Rohrleitungen
Unterschiede aufweisen. Waihrend die
Schergeschwindigkeit im Rotationsviskosi-
metermeRBspalt zwischen einem Maximal-
wert am Innenzylinder und einem Minimal-

-wert ymn>0 am AuBenzylinder variiert,

nimmt sie im Rohr Werte zwischen 0 an der
Rohrachse und yu,x an der Rohrwand an. Un-
ter der Bedingung der Zeit- und Belastungs-
abhidngigkeit des FlieBverhaltens sind alle
Volumenelemente an der Verflissigung be-
teiligt. Das bedeutet, daR bei gleicher Scher-
geschwindigkeit an-der Rohrwand und am
Rotationsviskosimeterinnenzylinder die mitt-
lere, Uber die Scherzone wirkende Scherge-
schwindigkeit innerhalb des Rotationsvisko-
simeterspalts groer als im Rohr ist. Da die
Ermittlung der Modellansiatze mit Hilfe von
Rotationsviskosimetern erfolgte, muR die
Schergeschwindigkeit der Rohrstrémung mit
dem angegebenen Faktor korrigiert wer-
den [4].

Mit Gl. (24) wird die sog. Korrekturzeit t; er-
mittelt. t} ist eine angenommene Belastungs-
zeit, die notwendig ist, um die innerhalb der
vorangegangenen Belastungsintervalle auf-
gepréagte Vorgeschichte zu beriicksichti-

.gen. :

Gl. (26) dient der Berechnung der sog. Struk-
turzustandskennzahl der Rohrstrémung.

Diese Kennzahl charakterisiert den iiber die
Rohrlénge |, bestehenden mittleren Struktur-
zustand und wird durch Integration der zeit-

und belastungsabhéngigen Strukturzustands-
kennzah! nach Gl. (25) und anschlieBende
Mitteiwertbildung ermittelt. Gl. (27) ergibt

den Reibungsdruckverlust des Rohrleitungs-

abschnitts RLA, (u=1...i), der, summiert
mit den Druckverlusten der anderen Rohrlei--
tungsabschnitte, den Gesamtdruckverlust in-

nerhalb des Rohrleitungssystems ergibt [s. a.

Gl. (28)].

Da wihrend der Ruhephasen eine Ver-

schlechterung des FlieBverhaltens eintritt, ist

anschlieBend zu prifen, ob beim Einsatz ei-

ner Verdrangerpumpe deren maximal zulds-
sige Druckbelastung nicht (berschritten

wird. Fur Kreiselpumpen entféllt eine solche

agrartechnik, Berlin 38 (1988) 6



Priifung, da ein Anfahren bei Nullférderung
problemlos ist. Gleichzeitig-sind bei gerin-
gen Volumenstromen die Reibungsdruckver-
luste minimal, so daB bei derartigen Forder-
aggregaten Anfahrgeschwindigkeiten infolge
thixotroper Prozesse nicht zu erwarten sind.
Im- Bild 4 wird die gute Ubereinstimmung
zwischen Praxisversuch und Modell verdeut-
licht. Gleichzeitig sind die Fehler bei Ver-

nachldssigung der Zeitabhangigkeit erkenn-.

bar. Die Nutzung der FlieBkennwerte im
Normstrukturzpstand fiihrt demnach bei TS-
reicher Gillle zu einer erheblichen Unterbe-
messung (Kurve 4). Durch Anwendung der
Berechnungsgrundlagen zur Beriicksichti-

gung des zeit- und belastungsabhéngigen -

FlieBverhaltens TS-reicher Rindergdlle in der
Projektierungspraxis ist es somit maoglich,
ungerechtfertigte Uber-, aber besonders Un-
terbemessungen zu vermeiden und die Zu-
verldssigkeit von Gullerohrfordersystemen
zu erhdhen. -

5. Zusammenfassung

Die Notwendigkeit, TS-reiche  Gille auch
kiinftig mit Rohrleitungssystemen zu férdern,
macht die Bereitstellung geeigneter Berech-
nungsgrundlagen zur Projektierung derarti-
'ger Anlagen erforderlich. In Ergénzung der
bisher zu dieser Problematik veréffentlichten

Arbeiten werden mit dem vorliegenden Bei-
trag spezielle Untersuchungsergebnisse zum

zeit- und belastungsabhéngigen FlieBverial-
ten TS-reicher Rindergille vorgestellt. Aus-
gehend von den theoretischen und experi-
mentellen - Grundlagen zur Untersuchung
zeitabhéngiger FlieBeigenschaften werden
phinomenologische Modellansitze darge-
stellt und anschlieBend -auf die Druckverlust-
berechnung angewendet. Samtliche zur
Druckverlustbestimmung notwendigen Be-
rechnungsgleichungen werden in Form ei-
nes Programmablaufplans zusammengefa3t
und sind somit fiir die Softwareerarbeitung
auf arbeitsplatzbezogener Rechentechnik
aufbereitet. Auf die Darstellung von Verein-

fachungén der Modellgleichungen, die eine

bessere Nutzbarkeit unter Zulassung gewis-
ser Fehler auch fiir Handrechnungen ermég-
lichen wiirden, wurde bewuRt verzichtet.

" Dazu sind im ,Bemessungskatalog fiir Giille-

druckrohrleitungen” [6] entsprechende Hin-
weise enthalten.

Anhand der Ergebnisse eines Praxisversuchs
wird die gute Ubereinstimmung zwischen
Modell und Experiment nachgewiesen und
die Notwendigkeit verdeutlicht, die vorlie-
genden Erkenntnisse in der Projektierungs-
praxis anzuwenden.
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Behandlung und Nutzung von orgamschem Dunger
in der Ungarischen Volksrepublik

Dipl.-Ing. D. Velez/Dipl.-Agr.-Ing. L. Matyas, Institut fiir Landtechnik (MEMMI) G(idéllb‘(Ungarlsche VR)

In den landwirtschaftlichen GroRbetrieben
der Ungarischen Volksrepublik fallen jahr-
lich 28 bis 30 Mill. t Giille und 15 bis 16 Mill.
-t Stalldung an. Beriicksichtigt man, daB aus
den Individual- und Nebenerwerbsbetrieben
ebenfalls jéhrlich rd. 11 Mill. t Exkremente
vorwiegend als Stalldung anfallen,-so ergibt
sich fir den gesamten organischen Diinger
ein NPK-Reinndhrstoffgehalt von 450000 bis
500000 t je Jahr. Wird diese Menge auf die
gultigen Mineraldiingerpreise umgerechnet,
bekommt man einen Gesamtwert von rd.
4,5 Mrd. Forint.

Die Anwendung von Mineraldiinger, der re-
lativ billig ist und schnelle Ergebnisse bringt,
hat sich in den letzten beiden Jahrzehnten
schnell ausgeweitet. Dagegen wurde dem

organischen Diinger immer weniger Beach- -

tung gewidmet. Die nachteiligen Auswirkun-
" gen dieser Praxis bestehen darin, da sich
der Humusgehalt, der pH-Wert und das
Wasserhaltevermogen des Bodens verrin-
gern und der Nitratgehalt im Grundwasser
zunimmt. Gleichzeitig ist festzustellen, daB
die Ertridge nicht im gleichen Verhiltnis mit
den in den Boden eingebrachten Nahrstoffen
des Mineraldiingers anwachsen.
Durch eine Steigerung der organischen Diin-
gung bei gleichzeitiger Beibehaltung der bis-
herigen Mineraldiingermenge kdnnte ein
groBerer Anteil der Néhrstoffe im Boden
nutzbar gemacht werden, und die Umwelt-
~ belastung wiirde sich verringern. Um die auf
dem Sektor der organischen Diingung vor-
herrschende ungiinstige. Situation zu verin-

agrartechnik, Berlin 38 (1988)"6

dern, muB in den landwirtschaftlichen Betrie-
ben eine entsprechende Interessiertheit ge-
schaffen werden, wobei auch bedeutende
technische Entwicklungsaufgaben durchzu-
setzen sind.
Nachfolgend soll ein Uberblick iber die
in der UVR angewendeten Technologien zur
Be- und Verarbeitung organischer Diinger
gegeben werden. Diese Technologien beste-
hen aus folgenden 3 Abschnitten, die gut
voneinander abtrennbar sind:
— Sammeln in den Stéllen und Abfuhrung
—'Abtransport, Behandlung >
— landwirtschaftliche Verwertung.

Sammeln des organischen diingers in den
Stallanlagen und -Abfiihrung - :

Das Sammeln und die Abfiihrung des organi-
schen Diingers (Gille und Stalidung) wird

hydraulisch mit Hilfe von Wasser oder mit"

mechanischen Hilfsmitteln (z. B. stationérer

Dungférderer oder Traktor mit Schiebe-

schild) realisiert.

Hydraulisches Verfahren

Dieses Verfahren ist vor.allem in den Stallan-
lagen verbreitet, die in den. 70er Jahren fiir
die Schweinehaltung in GroBbetrieben ge-
schaffen wurden (strohlose Aufstallung auf

'Spaltenboden) Es ist mit einem hohem Was-
seraufwand verbunden; dabei fallen groRe

Mengen Diinngiille an, die schnell und ein-
fach aus den Stillen gefordert werden kén-
nen. In einer Schweineanlage mit 500 Sauen
kann die tiglich anfallende Diinngiillemenge

150 bis 200 m? betragen, deren. Trockensub-
stanzgehalt 1 bis 2% erreicht. Fur die Be-
triebe ist es oft ein ernstes Problem, diese
trockensubstanzatme Giille mit so geringen
Inhaltsstoffen auszubringen, wobei es bei un-
sachgemiRer Behandlung leicht zu Umwelt-
belastungen kommen kann.

Mechanisches Verfahren

Dieses Verfahren basiert auf statnonaren
oder mobilen Anlagen, Wéhrend einige Ge-
rate ausschlieBlich fur Giille oder fur Stall-
dung geeignet sind, kommen andere auch

fiir das Férdern beider orgamscher Diinger-

arten zum Einsatz.
Bei der strohlosen Tierhaltung werden fiir

- die Gulleabfiihrung nur selten stationare An-

lagen genutzt, die dann aber héufig unter
dem Spaltenboden ' eingebaut =\
(Bild 1). Der Trockensubstanzgehalt der
Gulle betragt in der ‘Schweinehaltung 5 bis
10%, .in der.RinderHaltung 8 bis 10% und in
der Gefliigelhaltung 15 bis 20%. Daraus |4Rt
sich leicht ableiten, daB bei mechanischen
Anlagen bei gleicher Tieranzahl die gefor-
derte Diingermenge wesentlich geringer als
bei der hydraulischen Auslagerung ist.
Trotz dieser Vorteile haben die Betriebe we-
gen der hiufigen Betriebsstérungen (geris- ..
sene Forderketten u. a.) groe Bedenken ge-
geniiber stationdren Anlagen.

In Stallanlagen mit Einstreu — in der UVR rd.
95% der Rinderanlagen' — arbeiten i. alig:
m&chanische Dungférderer. Diese sind teil-
weise stationdr, aber auch mobil, d. h. auf ei-
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