
sind die Luftaustrittsöffnungen zu bemessen. 
Die Abmessungen des halben Schiffes eines 
Kompaktbaus sind 21 m x 4~5m x 39 m. Der 
Zuluftstrom beträgt 19000 m Ih. Die Versper
run,selemente quer zur Strömung sind größer 
als 13 H. 
Das Zuluft rohr wird in der Mitte des Schiffes 
angeordnet. Damit sind L = 10 mund 
L/H = 2.2. Mit V IV = 5 Ilh und Uo = 60 
(VIV) = 12 mls findet man im Nomogramm den 
Durchmesser do = 60 mm . Die Anzahl der 
. Zuluftöffnungen ist 156. und der Abstand 
zwischen den Öffnungen beträgt t = 0,49 m. Mit 
den Gleichungen für den runden Freistrahl 
werden Reichweite. Geschwindigkeitsabbau 
und Tempc!raturabbau überprüft. Der Strahl 
wird in einer Höhe von 3.5 m ausgeblasen, und 
die Temperaturdifferenz zwischen Zuluft und 
Stalluft beträgt fj.tJo = 20K. Die Reichweite ist 
dann 8,3 m. die Geschwindigkeit ist nach 10 m 
bis auf 0,38 m/s und die Temperaturdifferenz 
auf 0,5 K abgebaut. Die Parameter zeigen. daß 
mit dem ermittelten Durchmesser do und der 

errechneten Zuluftgeschwindigkeit Uo eine 
ausreichende Reichweite ' des Zuluftstrahls 
und ein ausreichender Abbau der Geschwindig
keit und der Temperatur erzielt werden. Die 
Strahl kontraktion wirkt sich nur unwesentlich 
auf die Strahlausbreitung aus und kann für die 
Belange der Stallklimagestaltung vernachlässigt 
werden. 

8. Zusammenfassung 
Zur Auslegung runder Luftaustrittsöffnungen 
wurden Projektierungsunterlagen erarbeitet 
und zusammengestellt. Die Unterlagen, die auf 
dem Mindeststrahlimpuls basieren. sollen es 
dem Projektanten gestatten. die Parameter an 
der Zuluftöffnung so zu wählen. daß eine gute 
Raumströmung erreicht wird. Die vorgeschla
genen Diagramme ermöglichen auf einfache 
Weise die Ermittlung des Durchmessers der 
Zuluftöffnungen. 
Zur Abschätzung des Geschwindigkeits· und 
Temperaturabbaus im Zuluft strahl werden die 
Gleichungen für den runden Freistrahl empfoh· 

len. Modellversuche im Maßstab I': I beweisen 
die Allgemeingültigkeit des auf das Raum
volumen bezogenen Mindestrahlimpulses. Die 
Anwendbarkeit der Diagramme wird durch 
diese Versuche, bestätigt. 
An einem Beispiel wird die Bemessung 
einfacher Luftaustrittsöffnungen gezeigt. Die 
Projektierungsunterlagen eignen sich insbeson
dere für die Bemessung rationalisierter Lüf
tungssysteme mit einfachsten Luftaustrittsöff
nungen . 
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Methode zur Berechnung der Tiefe von Fließkanälen 
in Rinderproduktionsanlagen 

DrAng. H. Schemel, KDT IDr.-lng. G. Hörnig, KDT 
Forsc:hungszentrum für Mechanlsierung der landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR 

Verwendete Formelzeichen (Auswahl) 
As m' Fließquerschnittsfläche im Kanal 
A m Kanalgrundfläche 
a Fließfaktor (Kennzahl für Fließ· 

fähigkeit) 
B m Kanalbreite 
c m '" Korrekturfaktor 
g m/s' Erdbeschleunigung 
l\;w m Grundwehrhöhe 
HN m nutzbare Kanaltiefe 
Hs m Sicherheitstiefe 
Hü m Überlaufhöhe der Gülle am Kanal· 

L 

w 

anfang 
wirksame Güllehöhe am Kanalende 
wirksame Güllehöhe am Kanalende 
beim Anfließen 
Güllehöhe im Kanal 
Güllespiegelneigung 
Kanalsohlenneigung 
Gefälle der Gleitschicht im Gülle· 
stapel 

m (dm) Kanallänge 
g Masse 
% Trockensubstanzgehalt 
mm'· m' . Volumen 
m,l/s ' Volumenstrom 
m' /s Volumenstrom des abgesetzten 

m'/s 

m/s 

N · s/m' 
kg/m' 
N/m' 
N/m' 
N/m' 
N/m' 
N/m' 

Harns 
Volumenstrom des abgesetzten 
Kotes 
Fließgeschwindigkeit 
Sicherheitsfaktor 
Viskosität 
Dichte 
Schubspannung 
Schubspannung an der Wand 
Schubspannung an der Sohle 
Fließgrenze 
Fließgrenze als Funktion VOn 
Temperatur und Trockensubstanz· 
gehalt 
Widerstandskoeffizient 

1. Problemstellung 
Eine Möglichkeit zur Senkung hoher Investi
tionen für Fließkanaisysteme in Tierproduk· 
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tionsanlagen ist eine bessere Einhaltung der für 
das Abfließen der Gülle nach dem Schwer
kraftprinzip unbedingt notwendigen Tiefe. Ge
genwärtig gibt es - besonders in Kälberställen 
- Beispiele für Kanäle, die bis zu 50 % zu tief 
sind . 
Der Forderung nach großen Sicherheitstiefen 
als Reserve bei Güllerückstau muß entgegen
gehalten werden, daß eine Güllelagerung im 
Stall bei vorhandenen Außenbehältern eine 
ökonomisch unvertretbarc Lösung darstellt. Bei 
längerem Güllerückstau treten in den Fließ
kanälen Veränderungen ein, die oft zu einem 
nicht ordnungsgemäßen Abfließen der Gülle 
auch bei Aufhebung des Rückstaus führen. Die 
Forderung nach Sicherheitstiefen ist deshalb 
nur in dem Umfang berechtigt, mit dem die 
Schwankung des Gülle~piegels während der 
Kanalnutzungsdauer durch veränderliche Kot
und Harneigenschaften berücksichtigt werden 
muß. Das ist z. Z. nur deshalb noch nicht 

uneingeschränkt gültig. weil neben subjektiven 
auch technologische und technische Mängel 
bestehen, die die rückstaufreie Gülleabnahme 
aus dem Stall behindern. Im folgenden Beitrag 
werden diese Mängel ausgeklammert; es geht 
zunächst um die Herausarbeitung einer ge
eigneten Methode zur Vorausberechnung der 
minimalen, die Funktionssicherheit noch nicht 
gefährdenden Tiefe von Fließkanälen. Die 
methodischen Erkenntnisse sollen die Grund· 
lage zur Erarbeitung einer Projektierungsvor
schrift für selbsttätig ablaufende Fließkanäle 
mit horizontaler Sohle und rechteckigem 
Querschnitt sein. 

2. Begriffsbestimmung 
Zum Verständnis und zur besseren Vergleich
barkeit der Bemessungsvorschriften sind zu
nächst einheitliche Begriffe festzulegen 
(Bild I) . 
Die Ablaufkante zum anschließenden Kanal 

Spol/enboden 

------

-- ' ~ 
- ,-- , . -' 

/(anolende 
Bild I 
Bezeichnungen 
am Fließkanal 
(Sammelkanall 

I 
Haup/kanal 

,~-' 

Ir'anolanlanq 
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oder Sammelbehälter wird als Kanalanfang 
bezeichnet. Die Höhe des Koordinatenur
sprungs ist die Kanalsohle bzw. bei vorhande
nen Grundwehren die Grundwehroberkante. 
Die Gülle, die mit der Überlaufhöhe Hü aus dem 
Kanal austritt, hat einen veränderlichen Ober
flächenabstand hG zur Kanalsohle, der bei I = L 
den Wert hG max erreicht. In Kanälen ohne 
Grundwehr entspricht. hG max der für die 
statische Druckdifferenz zwischen KanaI
anfang und -ende verantwortlichen wirksa
men Güllehöhe Hw. Bei eingebautem Grund
wehr ist Hw um die Grundwehrhöhe HGW 
vermindert. 
Die nutzbare Kanalhöhe HN muß immer größer 
sein als das während der Nutzungsdauer 
schwankende hG max. Deshalb wird eine Sicher
heitshöhe Hs eingeführt. Nutzba,re Kanalhöhe' 
und auf die Fußbodenhöhe in Projekten 
bezogene Kanaltiefen sind keinesfalls zu 
verwechseln . Diese Kanaltiefen müssen zusätz
liche konstruktiv notwendige Höhen, wie z. B. 
die Spaltenbodenhöhen und Freihöhen für die 
Unterflurentlüftung, beinhalten. 

3. Analyse von Bemessungsmethoden 

3./. Bemessung auf der Basis von Erfahrungs-
werten und Kana/modellen 

Die Tiefe von Fließkanälen wurde früher rein 
empirisch bemessen. Man ging von den 
Güllehöhen in ausgeführten Kanälen bestimm
ter Geometrie aus und extrapolierte auf andere 
Kanalabmessungen. Der Fehler war sehr groß, 
weil außer den konstruktiven Parametern die 
Wirkung der Stoffkenngroßen und Betriebspa
rameter nur qualitativ oder überhaupt nicht 
berücksichtigt werden konnte. Lommatzsch [I) 
und Lehmann (2) fanden durch Berücksichti
gung der Güllefließeigenschaften eine verbes
serte Bemessungsvorschrift. Sie verwendeten 
den Schütt kegel als idealisiertes Kanalnio
deli. 
Durch Untersuchungen mit verschiedenen 
Güllen konnte in Schüttkegelversuchen die 
folgende Beziehung gefunden werden: 

. hK = 2,7 a - 2.S R05 . (I) 

Da durch den Schüttkegel die Bedingungen im 
FlieBkanal nur sehr ungenügend simuliert 
werden, ist das Verhältnis zwischen Schütt~ 
kegelradius und Schüttkegelhöhe (R/hK) mit 
dem Verhältnis zwischen Kanallänge und 
Güllehöhe im Kanal (L/HN) nicht identisch. 
Gleichung (I) wurde trotzdem in die Form 

HN=2,7a-2·~Lo .. ~ (2) 

gebracht und ist in der DDR bisher für die 
Tiefenbemessung von Fließkanälen verwendet 
worden. Dazu wurde die als Aießfaktor a 
bezeichnete Stoffkenngröße durch Messung 
von Wertepaaren HwL in funktionierenden 
Fließkanälen korrigiert. Zur Vorausberechnung 
der Kanaltiefe sind bestimmten voraussehbaren 
Einsatzbedingungen der Kanäle differenzierte 
Fließfaktoren zugeordnet worden. Dies erfolgte 
ebenfalls auf der Basis qualitativ.er Beurteilun
gen der Einflußfaktoren, besonders der fütte
rungsbedingten Betriebsparameter. Der unter
breitete Bemessungsvorschlag gründet sich 
damit allgemein auf den Stand der Produktions
verfahren für Mjlchvieh vom Jahr 1969 und 
davor sowie speziell auf die Bedingungen der 
Anbindehaltung. 

.1.2. Bemessung unter Berücksichtigung der 
physikalisch-mechanischen Eigenschaften 
der Gülle 

Eine exakte Berechnung der Güllehöhe im 
Kanal wäre nur möglich, wenn 
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- die wirkenden Kräfte und der Bewegungs
ablauf der Gülleteilchen in Form der 
BewegungSgleichungen formuliert werden 
können 

- die Kontinuitätsgleichung aufgestellt wird 
- bei Vorau~setzung der Isotropie der Gülle 

alle sechs rheologischen Zustandsgleichun
gen zur Beschreibung der Verknüpfung der 
Spannungs komponenten mit den Schergra
dienten bekannt sind. 

Bei Berücksichtigung dieser Bedingungen und 
bei vorausgesetzter Kenntnis des Fließ
mechanismus und des rheologischen Verhaltens 
der Gülle würden z. Z. nicht lösbare Gleichungs
systeme entstehen. Es sind deshalb nur 
vereinfachte Berechl'lungsansätze für ideali
sierte, teilweise sogal' eindimensionale Strö
mungsvorgänge im Kanal bekannt. So geht ein 
einfacher Ansatz von der Druckverlust-Durch
satz-Beziehung bei der eindimensionalen Strö
mung eines Bingham-plastischen Mediums im 
Rohr aus (Tafel I, Bild 2 a). Die Fließfunktion 
beinhaltet die Stoffkenngrößen Fließgrenze To 
und Viskosität TI, ihre Bestimmung erfolgt an 
Mischproben, die aus dem Kanal entnommen 
wurden. Durch Idealisierung der fließenden 
Zone als geneigten Quader mit der konstanten 
Querschnittsfläche HüB und Einführen des 
entsprechenden hydraulischen Radius wird eine 
Berechnungsgleichung für die Neigung des 
Quaders ermittelt, mit der sich Hw unter 
Berücksichtigung weiterer Vereinfachungen 
errechnen läßt, Zur Übereinstimmung mit den 
praktischen Verhältnissen wird der Kor
rekturfaktor OtK eingeführt. Zwei weitere Auto
ren nehmen, ausgehend von der Bingham
Fließfunktion, eine idealisierte größere Fließ
zone mit der Querschnittsfläche Hw B an 
(Tafel I, Bilder 2b und 2c). Durch die gewählte 
Fließfunktion ergibt sich die Existenz eines 
undeformierten Stromkerns, für den das Kraft
gleichgewicht aufgestellt wird. Beim Ansatz 
nach Bild 2 b ist nur eine Scherzone an der 

. Unterseite dieses Stromkerns berücksichtigt 
worden, d. h. der Kanaiwandeinfluß wurde 

vernachlässigt. Beim Ansatz nach Bild 2c ist 
auch an beiden Seiten des Stromkerns eine 
Scherzone vorhanden. Durch die unterschied
lichen Ansätze weichen auch die Ergebnisglei
chungen (Tafel I) voneinander ab. 
Bei der Methode nach Bild 2d ist eine bekannte 
Bemessungsgleichung zugrunde gelegt worden, 
und der Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der 
Anpassung der Formel durch die Einführung 
einer. modifizierten Fließgrenze 
To' = KT KL To. Es wird eine Abhängigkeit 
dieser Korrekturgrößen KT und KL von den als 
wichtig angesehenen Einflußfaktoren Tempera
tur und Trockensubstanzgehalt der Gülle 
angegeben. 
Ein Fortschritt zu den ersten 3 Lösungsmetho
den ist die Berücksichtigung der zum KanaIan
fang abnehmenden Güllehöhe bei der Variante 
nach Bild 2e. Hier wird das Kraftgleichgewicht 
am abnehmbaren Güllestapel im Ruhezustand 
ohne Güllezufluß aufgestellt. Dazu wird zu
nächst die Neigungeiner Gleitebene iGL errech
net, auf der sich der Güllestapel mit der 
ebenfalls zu bestimmenden Höhe H2 befindet. 
In der B.erechnungsgleichung ist eine Kor
rekturgröße in Form des Widerstandskoeffizi
enten für die Bewegung an den Seitenwänden 
enthalten. 
Der bisher umfassendste Ans.atz berücksichtigt . 
eine in Kanallängsrichtung und Zeit veränder
liche Höhe des Fließquerschnitts und den zum 
Kanalanfang zunehmenden Volumenstrom 
(Tafel I, Bild 20. Eine Lösungsformeiläßt sich 
für den Anfließzustand angeben. 
Es sind weitere auf der Bingham-Fließfunktion 
aufbauende Berechnungsverfahre.n publiziert 
worden, deren praktische Anwe'ndungsmög
lichkeiten aber eingeschränkt sind, so z. B. ein 
Ansatz zur Berechnung der kritischen Tiefe bei 
Strömung von Wasser in einem Rechteck
gerinne [9). 

4. Vergleich der Bemessungsformel 
an einem Beispiel 

Durch Vergleich der analysierten und weiterer 

Bild 2. Schemata der Berechnungsmodelle für Fließkanäle: 

bl 

c) 

a) Modell von Kalinin 13 I 
b) Modell von Krupenin(41 
c) Modell von Suev und Tekufeva (51 
d) Modell von Korolkevif. Nikolaekov und Skrebec 161 
e) Modell' von Suev und Kovalev 171 
f) Modell von Kaljugallli 
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Tafel I. Vergleich von Bemessungsvorschriften für Fließkanäle am Beispiel eines Kanals im Milchviehs~1I (L = 3.5 m, B = I m, p = 1060 ks/m.l) 

Ud. Quelle wirksame Güllehöhe beim Aryfließen ~erallgemeinerte Kanaltiefen H" in m 
Nr. Berechnungsgleichung T. Hw• Bemessungsvorschrif t für für 

N/m 
, 

m Tr = 14,5 % Tr = 13,5 . . . 16 % 

(3) 
T" L 6 ... 12 0,20 .. . 0 ,40 H" = a K i L 0,42 ... 1,57 

H = - - mit a K = 1,2 . .. 1,5 
11 .. pgH" = 0,01 ... 0,oJ 

2 (4) 6 ... 12 0,37 ... 0,63 3r" L 
H = (nach [3D 

"" 2p R H" 

(5) 175 1,0 H" = f (Tr) 1, 10 0,90 ... = 1,30 

H II = 
2T , o , +r, b' L 

(Tr = 14,5 %) (Tr = 14,5 %) nach Nomogramm 
pg A , mit How = 0,1 m 

4 (6) H" = How + Hw + Hs 1,02 .. . \ ,32 

H,,= ~ 12 Tu' L 
+ H,/ 

pg 

mit How = 0,\ m 
Hs = 0,25 ... 0,35 m 
H. = 0,03 ... 0,05 m 
T . = 4,3 ... 7,2 N/m' 

5 (7) 6 . .. 12 (0,28 ... 0,40) H" = Haw + Hw• (0.38 .. . 0 ,50) ~ 2wL H = 2 --+ - - (nach (3)) + 0,0067 w mit How = 0,1 m + 0,0067 w 

"" P g b p g 

6 (8) 39 0,44 1,01 . .. 1,06 0,83 . : .1 .23 
(Tr = 14,5 %) (Tr = 14 ,.5 %) 

H" = Haw + H. + Hw .. + Hs 
mit How = 0. 1 m 

7 (2) 

8 [10] 

9 (11] 

10 [12] 

11 (n] 

einfacher Bemessungsvorschriften (Tafel I. 
Nr. 7 bis 11) soll überprüft werden. wie sicher · 
eine Kanalbemessung z. Z. vorgenommen 
werden kann. Als Beispiel dient ein 3.5 m langer 
Fließkanal im Milchviehstall, für den aus 
Untersuchungen des Forschungszentrums für 
Mechanisierung Schlieben/Bornim die tatsäch
lichen Güllehöhen und weitere wichtige Kenn
werte vorliegen [14]. Wo die Möglichkeit 
bestand. ist die wirksame Güllehöhe beim 
Anfließen errechnet worden. Um den Streu be
reich bei den verallgemeinerten Kanaltiefen zu 

/ verringern, die in vielen Fällen in Abhängigkeit 
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Hü = 0. 1 m 
Hs = 0.3 ... 0.35 m 

T. = f (Tr) 
aus Nomogramm 

H" = 2,7 a -2.' LO" 1,01 
mit a = f (Fütterungsbedingungen) 

a = 1.9 

H" = How + H. + i L + Hs 
mit Haw= 0.1 m 

H •. = 0.1 m 
Hs = 0,15 .. . 0.20 m 
i = 0.020 . .. 0.025 

H" = ' Haw + Ho + i L + Hs 
mit Haw= 0.1 m 

Au = 0.1 m 
Hs = 0,25 ... 0.35 m 
i = f (Tr) 

aus Nomoenunm 

H .. = How + "" + i L' + Hs 
mit Haw = 0,15 m 

Ho = 0.10 m 
Hs = 0.15 m 
i = 0.02 

(mit WasaerpbC) 
z 0.025 

(ohne Wasserpbe) 

H" a How+iL+Hs 
mit Haw= 0,1 ... 0.2 m 

Hs = 0,225 m 
: 0.0275 

1.05 .. . 1,28 

1,40 . .. 1,50 1. 15 . . . 1.85 

0,90 ... 1,02 
für 
L .... = 25m 

für 
L..,. = 30 m 

vom Trockensubstanzgehalt bestimmbar sind. 
ist neben dem möglichen breiten Tr-Bereich der 
Gülle ein vorgegebener Meßwert von 
Tr = 14..5 % angesetzt worden (Tafel I) . 
Für die wirksame Güllehöhe beim Anfließen 
errechnen sich Werte von Hw. = 0,20 . . . 1.00 m. 
Die zu gewährleistende nutzbare Kanaltiefe 
müßte für den allgemeinen Anwendungsfall 
HN':: 0,42 ... 1,8.5 m betragen. Selbst bei Vor
aussetzung des homogenen Güllegemisches mit 
konstantem Tr beträgt der Tiefenbereich 
HN = 1.01 ... 1,.50 m. Durch die im Pkt. 3.1. 
beschriebenen Korrekturen der Berechnungs-

formeln auf der Basis von Güllehöhenmessun
gen in funktionierenden Fließkanälen konzen
trieren sich demgegenüber die notwendigen 
Kanaltiefen in einem engen Bereich um 
HN = 1,00 m. 
Aus den eigenen Güllehöhenmessungen ergab 
sich für die Laufstallbedingungen im An
gebotsprojekt MVA 1930 eine notwendige 
Kanaltiefe HN = 0.70 m, während für 0.70 m 
breite Kanäle bei der Anbindehaltung 
HN = 1.20 m erforderlich sind. 
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5. Vorschlag für eine ItIltistische 
Bemessungsmethode 

Die Abweichungen der Berechnungssätze von 
den tatsächlichen Verhältnissen im Fließ
kanal [15) sind eine Ursache für die unbefrie
digenden Ergebnisse. Die entscheidende Ein
schränkung dürfte die Nichtbeachtung der 
Inkonstanz der Gülleeigenschaften im Kanal
quer- und Kanallängsschnitt sowie des Zeitver
haltens der Gülle sein. Die Berücksichtigung der 
Abhängigkeit der Stoffkenngrößen von Ort und 
Zeit ist aber so schwierig. daß die Verfolgung 
dieses Weges nicht lohnenswert erscheint. 
Bei allen in Tafel I zusammengestellten Be
rechnungsformeln ist die ungenügende Vor
ausbestimmbarkeit der Stoffkenngrößen zum 
Projekiierungszeitpunkt eine weitere Schwach
stelle. Es wäre erforderlich. die im Kanal 
wirkenden Einflußfaktoren bzw. Ausgangs
größen für die Berechnung in ihrer funktionel
len Abhängigkeit von den oberhalb des Kanals 
wirkenden. bestimmbaren Einflußgrößen an
zugeben. Da das nicht gelang. werden Kenn
größenbereiche angegeben. aus denen die 
Auswahf des zutreffenden Werts schwerfällt. 
Weil sich auch in Kanalmodellen mit ver
kleinertem Maßstab keine sicheren Bemes
sungswerle gewinnen lassen. wird eine rein 
statistische Kanalbemessung vorgeschlagen. 
Diese bei dem komplizierten Problem sicherste 
Methode istjetzt durchführbar. da seit den 60er 
Jahren Fließkanäle für die verschiedenen 
Einsatzbedingungen gebaut worden sind und 
heute eine breite Basis für die Gewinnung von 
Meßwerten in Rinderproduktionsanlagen mit 
industriemäßigen Produktionsverfahren vor
liegt. 
Durch die Schaffung eines erforderlichen 
Meßvorrats von Güllehöhen in funktionieren
den Kanälen lassen sich Güllehöhenmittelwerte 
und zugehörige Standardabweichungen für den 
jeweiligen Kanal angeben. 
Die Verallgemeinerung der Ergebnisse als' 
Grundlage für Bemessungsempfehlungen sollte 
in drei Schritten erfolgen: 

Erstens: 
Der von Lehmann [2) gefundene Zusammen
hang nach GI. (2) wird in die vereinfachte Form 

(3) 

gebracht und der Faktor c aus Messungen 
gesicherter Werte paare HN-L errechnet. Die 
Grundform der GI. (3) ist in den Lösungsglei
chungen von [4. 5. 6) ebenfalls enthalten. Die 
darin ausgedrückte degressive Abhängigkeit der 
Güllehöhe von der Kanallänge hat sich auch 
nach den derzeitigen praktischen Erfahrungen 
bestätigt. 
Die Benutzung von GI. (3)' zur Ermittlung der 
Güllehöhe für eine andere, Kanallänge ist nur 
möglich. wenn die Kanalbreite und die oberhalb 
des Kanals wirkenden Einflußfaktoren (vgl. 

(15» gleich sind. Von letzteren sind besonders 
wichtig: . 
- Tierart 
- Produktionsstufe 
- Haltungsform 
- Futterzusammensetzung. 

Z'I-\'eitens: 
Um den wichtigen Einfluß der Kanalbreite zu 
erfassen und die Abhängigkeit der Güllehöhe 
von der Kanallänge besser zu quantifizie'ren, 
werden im 2. Schritt Güllehöhenmessungen in 
Kanälen verschiedener Geometrie mit sonst 
gleichen Bedingungen durchgeführt. Zum Auf
finden der Bemessungsfunktion sind die ge
sicherten Güllehöhenmittelwerte mit den 
zugehörigen Kanallängen und -breiten zu 
verrechnen. Die Funktion ist auch wieder nur 
für gleiche Einflußgrößenbedingungen gültig. 

Drittens: 
Eine bessere Verallgemeinerung wird schlief{
lieh möglich. wenn es gelingt, die oberhalb des 
Kanals wirkenden Einflußfaktoren ebenfalls zu 
quantifizieren. 
Bei" der Analyse des Fließmechanismus hatte 
sich gezeigt. daß die Güllefließgrenze die 
Güllehöhe im Kanal entscheidend bestimmt, 
und ein enger Zusammenhang zur Fließgrenze 
des Kotes deutete sich an[14, 15). 
Wenn sich die Abhängigkeit bestätigt. können 
in der Kotfließgrenze die Einflußgrößen auf das 
Tier und durch das Tier zahlenmäßig und 
vorausbestimmbar belegt werden. Die Einflüsse 
durch die Haltungsform lassen sich weitest
gehend durch die Größen Kot- bzw. Harn
volumenstrom. bezogen auf die KanaIgrund
fläche. quantifizieren. Diese Werte sind neben ' 
der Kanalb~eite für die Fließgeschwindigkeit 
der Gülle im Kanal verantwortlich. Daraus 
ergibt sich die zu errechnende Korrelations
funktion 
HN '= f (To• VKIA. VH/A. B. L). (4) 
Durch zusätzliche Angabe der zu den jeweiligen 
Tiereinflüssen gehörenden To-Werte ist in 
diesem 3. Schritt die allgemeingültige Ka
nalbemessung möglich. Meßgeräte zur Kot
fließgrenzenermittlung liegen vor. 

6, Zusammenfassung 

Auf der Basis festgelegter Begriffe erfolgt die 
Analyse von Bemessungsempfehlungen für 
Fließkanäle. Durch Vergleich mit dem tatsäch
lichen Fließvorgang wird herausgearbeitet. daß 
alle Berechnungsformeln auf idealisierten 
Fließmodellen beruhen. In die Lösungsglei
chungen müssen deshalb durch Güllehöhen
messungen in Fließkanälen gefundene Kor
rekturgrößen bzw. Sicherheitszuschläge ein
geführt werden. 
Eukte Bemessungsformeln für Fließkanäle 
sind in absehbarer Zeit nicht zu erwarten. Auch 
in Modellkanälen lassen sich nur genäherte 
Beziehungen ermitteln. Allgemein fehlt eine 

eindeutige Zuordnung der für die Berechnung 
erforderlichen' Eingangsgrößen zu vorausbe
stimmbaren Einflußfaktoren auf die Güllehöhe 
im Kanal. Besonders diese Tatsache führt zu 
großen Abweichungen der errechneten Ka
naltiefen untereinander und von den prak
tischen Ergebnissen . 
Da in den Rinderproduktionsanlagen in
zwischen zahlreiche Fließkanäle mit den 
verschiedenen Bedingungen als experimentelle 
Basis vorliegen. wird die statistische Lösung 
des Problems vorgeschlagen. Dazu sind im 
letzten Schritt gesicherte Güllehöhenmeßwerte 
mit. den wichtigsten quantifizierten Einfluß
faktoren zu korrelieren. 
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