sind die Luftaustrittséffnungen zu bemessen.
Die Abmessungen des halben Schiffes eines
Kompaktbaus sind 21 m % 4,5'm X 39 m. Der.
Zuluftstrom betriagt 19000 m™/h. Die Versper-
run$selemenle quer zur Stromung sind groBer
als '/

Das Zuluflrohr wird in der Mitte des Schiffes
angeordnet. Damit sind L=10m und
L/H=22. Mit V/V=51t/h und u,=60
(V/V) = 12 m/s findet man im Nomogramm den
Durchmesser dy, =60 mm. Die Anzahl der

Zuluftoffnungen ist 156, und der Abstand -

zwischen den Offnungen betrigt t = 0.49 m. Mit
den Gleichungen fiir den runden Freistrahl
werden Reichweite, Geschwindigkeitsabbau
und Températurabbau iiberpriift. Der Strahl
wird in einer Hohe von 3,5 m ausgeblasen, und
die Temperaturdifferenz zwischen Zuluft und
Stalluft betrigt Ad, = 20K. Die Reichweite ist
dann 8.3 m, die Geschwindigkeit ist nach 10 m
bis auf 038 m/s und die Temperaturdifferenz
auf 0.5 K abgebaut. Die Parameter zeigen, dal
mit dem ermittelten Durchmesser d, und der

errechneten Zuluftgeschwindigkeit u, eine
ausreichende Reichweite - des Zuluftstrahls
und ein ausreichender Abbau der Geschwindig-
keit und der Temperatur erzielt werden. Die
Strahlkontraktion wirkt sich nur unwesentlich
auf die Strahlausbreitung aus und kann fir die
Belange der Stallklimagestaltung vernachlassngt
werden.

8. Zusammenfassung

Zur Auslegung runder Luftaustrittsoffnungen
wurden Projektierungsunterlagen erarbeitet
und zusammengestellt. Die Unterlagen, die auf
dem Mindeststrahlimpuls basieren. sollen es
dem Projektanten gestatten, die Parameter an
der Zuluftoffnung so zu wihlen, daB eine gute
Raumstromung erreicht wird. Die vorgeschla-
genen Diagramme ermoglichen auf einfache
Weise die Ermittlung des Durchmessers der
Zuluftoffnungen.

Zur Abschidtzung des Geschwindigkeits- und
Temperaturabbaus im Zuluftstrahl werden die
Gleichungen fiir den runden Freistrahl empfoh-

len. Modellversuche im MaBstab 1:1 beweisen
die Aligemeingiiltigkeit des auf das Raum-
volumen bezogenen Mindestrahlimpulses. Die
Anwendbarkeit der Diagramme wird durch
diese Versuche. bestatigt.

An einem Beispiel wird die Bemessung
einfacher Luftaustrittsoffnungen gezeigt. Die

- Projektierungsunterlagen eignen sich insbeson-

dere fur die Bemessung rationalisierter Lif-
tungssysteme mit einfachsten Luftaustrittsoff-
nungen.
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Methode zur Bérechnung der Tiefe von FlieBkanilen
in Rinderproduktionsanlagen

Dr. -ing. H. Schemel, KDT/Dr.-Ing. G. Hornig, KDT
Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlwban/Bormm der AdL der DDR

Verwendele Formelzeichen (Auswahl)

Ag m’ FlieBquerschnittsfliche im Kanal

A m’ Kanalgrundflache

a - FlieBfaktor (Kennzahl fiir FlieB-
fahigkeit)

B m Kanalbreite

c m'? Korrekturfaktor

g m/s’ Erdbeschleunigung

Hgy m Grundwehrhihe

Hy m nutzbare Kanaltiefe

Hg m Sicherheitstiefe

H, m Uberlaufhohe der Giille am Kanal-
anfang

Hy ' m wirksame Giillehohe am Kanalende

Hy, m wirksame Giillehohe am Kanalende
beim AnflieBen

hg m GiillehGhe im Kanal

i — Giillespiegelneigung

i —_ Kanalsohlenneigung

i — Gefille der Gleitschicht im Giille-

' stapel

L m (dm) Kanallange

m g Masse

Tr % Trockcnsubs!anzgehall

A% mm’; m’ - Volumen

v m'/s Volumenstrom

\'/H m’ls Volumenstrom des abgesetzten
Harns

Vg m)/s Volumenstrom des abgesetzten
Kotes

v m/s FlieBgeschwindigkeit

ay —_ Sicherheitsfaktor

n N - s/m” Viskositat

) kg/m'  Dichte

T N/m’ Schubspannung

T N/m’ Schubspannung an der Wand

T, N/m’ Schubspannung an der Sohle

T N/m’ FlieBgrenze

: i N/m’ FlieBgrenze als Funktion von
Temperatur und Trockensubstanz-
gehalt

w N/m’ Widerstandskoeffizient

1. Problemstellung
Eine Moglichkeit zur Senkung hoher Investi-
tionen fiir FlieBkanalsysteme in Tierproduk-
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tionsanlagen ist eine bessere Einhaltung der fiir
das AbflieBen der Giille nach dem Schwer-
kraftprinzip unbedingt notwendigen Tiefe. Ge-
genwartig gibt es — besonders in Kalberstallen
— Beispiele fur Kanile, die bis zu 50 % zu tief
sind.

Der Forderung nach groBen Sicherheitstiefen
als Reserve bei Giilleriickstau mu3 entgegen-
gehalten werden, daB eine Gillelagerung im
Stall bei vorhandenen AuBenbehidltern eine
okonomisch unvertretbare Losung darstelit. Bei
langerem Giilleriickstau treten in den FlieB-
kanalen Veranderungen ein, die oft zu einem
nicht ordnungsgemiBen AbflieBen der Giille
auch bei Aufhebung des Riickstaus fithren. Die
Forderung nach Sicherheitstiefen ist deshalb
nur in dem Umfang berechtigt, mit dem die
Schwankung des Giillespiegels wiahrend der
Kanalnutzungsdauer durch veranderliche Kot-
und Harneigenschaften beriicksichtigt werden
muB. Das ist z.Z. nur deshalb noch nicht

uneingeschrankt giiltig, weil neben subjektiven
auch technologische und technische Mingel
bestehen, die die riickstaufreie Giilleabnahme
aus dem Stall behindern. Im folgenden Beitrag
werden diese Miangel ausgeklammert; es geht
zunachst um die Herausarbeitung einer ge-
eigneten Methode zur Vorausberechnung der
minimalen, die Funktionssicherheit noch nicht
gefihrdenden Tiefe von FlieBkanalen. Die
methodischen Erkenntnisse sollen die Grund-
lage zur Erarbeitung einer Projektierungsvor-
schrift fiir selbsttatig ablaufende FlieBkanale
mit horizontaler Sohle und rechteckigem
Querschnitt sein. =

2. Begriffsbestimmung

Zum Verstandnis und zur besseren Vergleich-
barkeit der Bemessungsvorschriften sind zu-
nachst einheitliche Begriffe festzulegen
(Bild 1).

Die Ablaufkante zum anschlieBenden Kanal

Bild 1 /

Bezeichnungen Houpthanal
am FlieBkanal
(Sammelkanal)

. & 1
S ullespiedel ——="F__ .\, &I
h L — =N
Ny _ e 5 ~
\\f\ - ’1 ) — N
< S Kanalsohlé——
- 3N —
< -

—

Honolanfong

Jpaltenboden

L -7 Konalende
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oder Sammelbehalter wird als Kanalanfang
bezeichnet. Die Hohe des Koordinatenur-
sprungs ist die Kanalsohle bzw. bei vorhande-
nen Grundwehren die Grundwehroberkante.
Die Giille, die mit der Uberlaufhohe Hj aus dem
Kanal austritt, hat einen veranderlichen Ober-
flichenabstand hg zur Kanalsohle,derbeil =L
den Wert hg max erreicht. In Kanilen ohne
Grundwehr entspricht. hgmax der fiir die
statische Druckdifferenz zwischen Kanal-
anfang und -ende verantwortlichen wirksa-
men Giillehohe Hw. Bei eingebautem Grund-
wehr ist Hw um die Grundwehrhohe Hgw
vermindert.

Die nutzbare Kanalhohe Hy muBl immer groBer
sein als das wihrend der Nutzungsdauer
schwankende hg max. Deshalb wird eine Sicher-
heitshohe Hg eingefithrt. Nutzbare Kanalhohe
und auf die FuBbodenhohe in Projekten
bezogene Kanaltiefen sind keinesfalls zu
verwechseln. Diese Kanaltiefen miissen zusatz-
liche konstruktiv notwendige Hohen, wie z.B.
die Spaltenbodenhdhen und FreihGhen fiir die
Unterflurentliiftung, beinhalten.

3. Analyse von Bemessungsmethoden

3.1. Bemessung auf der Basis von Erfahrungs-
werten und Kanalmodellen
Die Tiefe von FlieBkanilen wurde friiher rein
empirisch bemessen. Man ging von den
Giillehohen in ausgefithrten Kanilen bestimm-
ter Geometrie aus und extrapolierte auf andere
Kanalabmessungen. Der Fehler war sehr grof,
weil auBer den konstruktiven Parametern die
Wirkung der StoffkenngroBen und Betriebspa-
rameter nur qualitativ oder iiberhaupt nicht
beriicksichtigt werden konnte. Lommatzsch|1]
und Lehmann(2] fanden durch Beriicksichti-
gung der GiilleflieBeigenschaften eine verbes-
serte Bemessungsvorschrift. Sie verwendeten
den Schiittkegel als idealisiertes Kanalmo-
dell.
Durch Untersuchungen mit verschiedenen
Giilen konnte in Schiittkegelversuchen die
folgende Beziehung gefunden werden:
hg =27 a 2* R™. ()
Da durch den Schiittkegel die Bedingungen im
FlieBkanal nur sehr ungeniigend simuliert
werden, ist das Verhdltnis zwischen Schiitt-
kegelradius und Schiittkegelhohe (R/hg) mit
dem Verhiltnis zwischen Kanallinge und
Giillehdhe im Kanal (L/Hy) nicht identisch.
Gleichung (1) wurde trotzdem in die Form
Hy=27a L% )]
gebracht und ist in der DDR bisher fiir die
Tiefenbemessung von FlieBkanalen verwendet
worden. Dazu wurde die als FlieBfaktor a
bezeichnete StoffkenngroBe durch Messung
von Wertepaaren Hn-L in funktionierenden
FlieBkanalen korrigiert. Zur Vorausberechnung
der Kanaltiefe sind bestimmten voraussehbaren
Einsatzbedingungen der Kanile differenzierte
FlieBfaktoren zugeordnet worden. Dies erfolgte
ebenfalls auf der Basis qualitativer Beurteilun-
gen der EinfluBfaktoren, besonders der fiitte-
rungsbedingten Betriebsparameter. Der unter-
breitete Bemessungsvorschlag griindet sich
damit aligemein auf den Stand der Produktions-
verfahren fiir Milchvieh vom Jahr 1969 und
davor sowie speziell auf die Bedingungen der
Anbindehaltung.

3.2. Bemessung unter Beriicksichtigung der
physikalisch-mechanischen Eigenschaften
der Giille

Eine exakte Berechnung der Giillehhe im

Kanal ware nur moglich, wenn

"agrartechnik - 29.Jg. - Heft7- Juli 1979

— die wirkenden Krifte und der Bewegungs-
ablauf der Giilleteilchen in Form der
Bewegungsgleichungen formuliert werden
konnen

— die Kontinuitatsgleichung aufgestelit wird

— bei Voraussetzung der Isotropie der Giille
alle sechs rheologischen Zustandsgleichun-
gen zur Beschreibung der Verkniipfung der
Spannungskomponenten mit den Schergra-
dienten bekannt sind.

Bei Beriicksichtigung dieser Bedingungen und

bei vorausgesetzter Kenntnis des FlieB-

mechanismus und des rheologischen Verhaltens
der Giille wiirden z. Z. nicht I6sbare Gleichungs-
systeme entstehen. Es sind deshalb nur
vereinfachte Berechnungsansitze fiir ideali-
sierte, teilweise sogar eindimensionale Stro-
mungsvorginge im Kanal bekannt. So geht ein
einfacher Ansatz von der Druckverlust-Durch-
satz-Beziehung bei der eindimensionalen Stro-

mung eines Bingham-plastischen Mediums im

Rohr aus (Tafel 1, Bild 2a). Die FlieBfunktion

beinhaltet die StoffkenngroBen FlieBgrenze 7,

und Viskositét 7, ihre Bestimmung erfolgt an

Mischproben, die aus dem Kanal entnommen

wurden. Durch Idealisierung der flieBenden

Zone als geneigten Quader mit der konstanten

Querschnittsfliche HyB und Einfiihren des

entsprechenden hydraulischen Radius wird eine

Berechnungsgleichung fiir die Neigung des

Quaders ermittelt, mit der sich Hw unter

Beriicksichtigung  weiterer Vereinfachungen

errechnen [dBt, Zur Ubereinstimmung mit den

praktischen Verhaltnissen wird der Kor-
rekturfaktor ak eingefiihrt. Zwei weitere Auto-
ren nehmen, ausgehend von der Bingham-

FlieBfunktion, eine idealisierte groBere FlieB-

zone mit der Querschnittsfliche Hy B an

(Tafel 1, Bilder 2b und 2¢). Durch die gewihite

FlieBfunktion ergibt sich die Existenz eines

undeformierten Stromkerns, fiir den das Kraft-

gleichgewicht aufgestellt wird. Beim Ansatz
nach Bild 2b ist nur eine Scherzone an der

_Unterseite dieses Stromkerns beriicksichtigt

worden, d.h. der Kanalwandeinflu8 wurde

Bild 2.
a) Modell von Kalinin [3])
b) Modell von Krupenin [4]
¢) Modell von Suev und Tekuéeva [5]

vernachldssigt. Beim Ansatz nach Bild 2¢ ist
auch an beiden Seiten des Stromkerns eine
Scherzone vorhanden. Durch die unterschied-
lichen Ansidtze weichen auch die Ergebnisglei-
chungen (Tafel 1) 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 Einfiihrung
einer. modifizierten FlieBgrenze
1o* = K1 KL 7. Es wird eine Abhangigkeit
dieser KorrekturgroBen Ktund K; vonden als
wichtig angesehenen EinfluBfaktoren Tempera-
tur und Trockensubstanzgehalt der Giille
angegeben.

Ein Fortschritt zu den ersten 3 Losungsmetho-
den ist die Beriicksichtigung der zum Kanalan-
fang abnehmenden Giillehohe bei der Variante
nach Bild 2e. Hier wird das Kraftgleichgewicht
am abnehmbaren Giillestapel im Ruhezustand
ohne Giillezuflu aufgestellt. Dazu wird zu-
nichst die Neigungeiner Gleitebene igy errech-
net, auf der sich der Giillestapel mit der
ebenfalls zu bestimmenden Hohe H; befindet.
In der Berechnungsgleichung ist eine Kor-
rekturgroBe in Form des Widerstandskoeffizi-

.enten fiir die Bewegung an den Seitenwinden

enthalten. ¢

Der bisher umfassendste Ansatz beriicksichtigt
eine in Kanalldngsrichtung und Zeit veriander-
liche Hohe des FlieBquerschnitts und den zum
Kanalanfang zunehmenden Volumenstrom
(Tafel 1, Bild 2f). Eine Losungsformel 128t sich
fir den AnflieBzustand angeben.

Es sind weitere auf der Bingham-FlieBfunktion
aufbauende Berechnungsverfahren publiziert
worden, deren praktische Anwendungsmog-
lichkeiten aber eingeschrankt sind, so z.B. ein
Ansatz zur Berechnung der kritischen Tiefe bei
Stromung von Wasser in einem Rechteck-
gerinne [9].

4. Vergleich der Bemessungsformel
an einem Beispiel
Durch Vergleich der analysierten und weiterer

Schemata der Berechnungsmodelle fiir FlieBkanile:;

d) Modell von Korotkevi¢, Nikolaekov und Skrebec [6]

e) Modell von Suev und Kovalev[7]
f) Modell von Kaljuga (8]

Hs




Tafel 1. Vergleich von Bemessungsvorschriften fiir FlieBkanile am Beispiel eines Kanals im Mil.chvichsgall (L=35m, B=1m, ¢ = 1060 kg/rh")

Lfd.
Nr.

Quelle

wirksame Giillehdhe beim AnflieBen
Berechnungsgleichung T,
N/m’

Hy,
m

veraligemeinerte Kanaltiefen Hy in m-
Bemessungsvorschrift fiir

Tr=145%

fiir
Tr=135...16%

3]

1(,L 6...12
pgH

u

020...0,40

Hy = oyil 042...

mitay =12 ...1,5
i =001...003

1,57

(4]

6...12

3 L (nach [3])

"T2pgH,

"

0,37...0,63

(5]

175

21,0 +1,b,
= — (Tr=14,5%)

H,
peA,

1,0
(Tr = 14,5%)

Hy = f(Tr) 1,10
nach Nomogramm
mit Hgyw = 0,1 m

0.90...~130

[6]

Hy = Hgy + Hy, + Hg =

H,‘ _ ‘ lz‘[y L +H“2
p L

mit Hgy, = 0,1 m
Hg =025...035m
H, =003...005m
7, =43 ...72 N/m’

o

1,02.....:1,32

7

6vs 12
(nach [3])

—"T"L 2wl
Hu,\: 2Y—— i ——
pg bpg

(0,28...0,40)
+ 0,0067 w

Hy = Hgy, + Hy,,
mit Hgy, = 0,1 m

(0,38...0,50)
+ 0,0067 w

[8}

2 gl
Hy. = -

= 39
(Tr = 14,5%)

o

PE

0,44
(Tr = 14,5%)

Hy = Hgy + H, + Hy,_ + H 101...

mit H;, = 0,1 m

Hy =01m

Hg =03...035m
7, =f(Tr)
aus Nomogramm

083.:.1,23

[2])

Hy =272 L" 101
mita = f (Futterungsbedingungen)
a=19

[10]

H, = Hgy + H, +i L + Hg 1.05...

mit Hgyy = 0,i m d
H“v =0,m
Hy =015 ...020m
i =0,020...0025

1,28

{1y

Hy, ='Hgy + H, +iL + Hq 140...

mit Hgy = 0,1 m
H, =0Im
Hy =025...035m
i = f (Tr)

aus Nomogramm

1,50

1,15...1,85

(12}

Hy = Hqy + H, +iL+ Hg - —
mit Hgy, = 0,15 m .
H, =0i0m
Hg =0,15m
i =002 )
(mit Wassergabe)
i =002
(ohne Wassergabe)

0,90...1,02
fiir
Ly =25m

(13

H,, = Hoy +iL+ Hy -
mit Hgy = 0,1...02 m

Hg =0225m

i =00275

1L15...1°25
fir
L =3m

einfacher

Bemessungsvorschriften (Tafel 1,

vom Trockensubstanzgehalt bestimmbar sind,

formeln auf der Basis von Giillehbhenmessun-

Nr. 7 bis 11) soll iiberpriift werden, wie sicher -

eine Kanalbemessung z.Z. vorgenommen
werden kann. Als Beispiel dient ein 35 m langer
FlieBkanal im Milchviehstall, fiir den aus
Untersuchungen des Forschungszentrums fiir
Mechanisierung Schlieben/Bornim die tatséch-
lichen Giillehohen und weitere wichtige Kenn-
werte vorliegen{14]. Wo die Maoglichkeit
bestand, ist die wirksame Giillehohe beim
AnflieBen errechnet worden. Um den Streube-
- reich bei den verallgemeinerten Kanaltiefen zu
verringern, die in vielen Fallen in Abhangigkeit
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ist neben dem moglichen breiten Tr-Bereich der
Giille ein vorgegebener MeBwert von
Tr = 14,5 % angesetzt worden (Tafel 1).

Fir die wirksame Giillehohe beim AnflieBen
errechnen sich Werte von Hw, = 0,20...1,00 m.
Die zu gewihrleistende nutzbare Kanaltiefe
miite fir den allgemeinen Anwendungsfall
Hn =042...1,85 m betragen. Selbst bei Vor-
aussetzung des homogenen Giillegemisches mit
konstantem Tr betragt der Tiefenbereich
Hn =101...1,50 m. Durch die im Pkt.3.1.
beschriebenen Korrekturen der Berechnungs-

gen in funktionierenden FlieBkanilen konzen-
trieren sich demgegeniiber die notwendigen
Kanaltiefen in einem engen Bereich um
HN = 1,00 m.

Aus den eigenen Giillehdhenmessungen ergab
sich fir die Laufstallbedingungen im An-
gebotsprojekt MVA 1930 eine notwendige
Kanaltiefe Hy = 0,70 m, wihrend fiir 0,70 m
breite Kandle bei der Anbindehaltung
Hn = 1,20 m erforderlich sind.
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5. Vorschlag fiir eine statistische
Bemessungsmethode

Die Abweichungen der Berechnungssitze von
den tatsichlichen Verhiltnissen im FlieB-
kanal[15] sind eine Ursache fiir die unbefrie-
digenden Ergebnisse. Die entscheidende Ein-
schrinkung diirfte die Nichtbeachtung der
Inkonstanz der Giilleeigenschaften im Kanal-
quer- und Kanallangsschnitt sowie des Zeitver-
haltens der Giille sein. Die Beriicksichtigung der

Abhangigkeit der Stoffkenngrofien von Ort und-

Zeit ist aber so schwierig, daBl die Verfolgung
dieses Weges nicht lohnenswert erscheint.

Bei allen in Tafel | zusammengestellten Be-
rechnungsformeln ist die ungeniigende Vor-
ausbestimmbarkeit der StoffkenngréBen zum
Projekiierungszeitpunkt eine weitere Schwach-
stelle. Es wire erforderlich, die im Kanal
wirkenden EinfluBfaktoren bzw. Ausgangs-
groBen fiir die Berechnung in ihrer funktionel-
len Abhingigkeit von den oberhalb des Kanals
wirkenden, bestimmbaren EinfluBgroBen an-
zugeben. Da das nicht gelang, werden Kenn-
groBenbereiche angegeben, aus denen die
Auswahl des zutreffenden Werts schwerfallt.
Weil sich auch in Kanalmodellen mit ver-
kleinertem MaBstab keine sicheren Bemes-
sungswerte gewinnen lassen, wird eine rein
statistische Kanalbemessung vorgeschlagen.
Diese bei dem komplizierten Problem sicherste
Methode ist jetzt durchfiihrbar, da seit den 60er
Jahren FlieBkandle fiir die verschiedenen
Einsatzbedingungen gebaut worden sind und
heute eine breite Basis fiir die Gewinnung von
MeBwerten in Rinderproduktionsanlagen mit
industriemaBigen Produktionsverfahren vor-
liegt.

Durch die Schaffung eines erforderlichen
MeBvorrats von Gillehohen in funktionieren-
den Kanilen lassen sich Giillehohe nmittelwerte
und zugehorige Standardabweichungen fiir den
jeweiligen Kanal angeben. ]
Die Verallgemeinerung der Ergebnisse als
Grundlage fiir Bemessungsempfehlungen sollte
in drei Schritten erfolgen:

Erstens:
Der von Lehmann[2] gefundene Zusammen-

hang nach Gl. (2) wird in die vereinfachte Form-

Hy=cVL ®

gebracht und der Faktor ¢ aus Messungen
gesicherter Wertepaare Hy—L errechnet. Die
Grundform der GI. (3) ist in den Losungsglei-
chungen von([4, 5, 6] ebenfalls enthalten. Die
darin ausgedriickte degressive Abhangigkeit der
Giillehohe von der Kanallange hat sich auch
nach den derzemgen praktischen Erfahrungen
bestitigt.

Die Benutzung von Gl.(3)- zur Ermittlung der
Giillehohe fiir eine andere Kanalldange ist nur
moglich, wenn die Kanalbreite und die oberhalb

[15]) gleich sind. Von letzteren sind besonders
wichtig:

— Tierart

— Produktionsstufe -

— Haltungsform

— Futterzusammensetzung.

Zweitens:

Um den wichtigen EinfluB der Kanalbreite zu
erfassen und die Abhangigkeit der Giillehohe
von der Kanallinge besser zu quantifizieren,
werden im 2. Schritt Giilleh6henmessungen in
Kanidlen verschiedener Geometrie mit sonst
gleichen Bedingungen durchgefihrt. Zum Auf-
finden der Bemessungsfunktion sind die ge-
sicherten  Giillehohenmittelwerte mit den
zugehorigen Kanalldangen und -breiten zu
verrechnen. Die Funktion ist auch wieder nur
fiir gleiche EinfluBgroBenbedingungen giiltig.

Drittens:

Eine bessere Verallgemeinerung wird schheQ
lich moglich, wenn es gelingt, die oberhalb des
Kanals wirkenden EinfluBfaktoren ebenfalls zu
quantifizieren.

Bei der Analyse des FlieBmechanismus hatte
sich gezeigt, daB die GiilleflieBgrenze die
Giillehohe im Kanal entscheidend bestimmt,
und ein enger Zusammenhang zur FlieBgrenze
des Kotes deutete sich an[14, i5].

Wenn sich die Abhingigkeit bestitigt, konnen
in der KotflieBgrenze die EinfluBgroBen auf das
Tier und durch das Tier zahlenmaBig und
vorausbestimmbar belegt werden. Die Einfliisse
durch die Haltungsform lassen sich weitest-
gehend durch die GroBen Kot- bzw. Harn-
volumenstrom, bezogen auf die Kanalgrund-

fliche, quantifizieren. Diese Werte sind neben

der Kanalbreite fiir die FlieBgeschwindigkeit
der Giille im Kanal verantwortlich. Daraus
ergibt sich die zu errechnende Korrelations-
funktion

Hy =f (7o, Vk/A, Vi/A, B, L). 4)
Durch zusitzliche Angabe der zuden jeweiligen
Tiereinfliissen gehorenden 7,-Werte ist in
diesem 3.Schritt dié allgemeingiiltige Ka-
nalbemessung moglich. MeBgerdte zur Kot-
flieBgrenzenermittlung liegen vor.

6. Zusammenfassung

Auf der Basis festgelegter Begriffe erfolgt die
Analyse von Bemessungsempfehlungen fiir
FlieBkanile. Durch Vergleich mit dem tatsich-
lichen FlieBvorgang wird herausgearbeitet, da
alle Berechnungsformeln auf idealisierten
FlieBmodellen beruhen. In die Losungsglei-
chungen miissen deshalb durch Giillehohen-
messungen in FlieBkandlen gefundene Kor-
rekturgroBen bzw. Sicherheitszuschlige ein-
gefiihrt werden.

Exakte Bemessungsformeln fiir FlieBkanile
sind in absehbarer Zeit nicht zu erwarten. Auch
in Modellkandlen lassen sich nur geniherte

eindeutige Zuordnung der fiir die Berechnung
erforderlichen EingangsgroBen zu vorausbe-
stimmbaren EinfluBfaktoren auf die Giillehohe
im Kanal. Besonders diese Tatsache fihrt zu
groBen Abweichungen der errechneten Ka-
naltiefen untereinander und von den prak-
tischen Ergebnissen.

Da in den Rinderproduktionsanlagen in-
zwischen zahlreiche FlieBkandle mit den
verschiedenen Bedingungen als experimentelle
Basis vorliegen, wird die statistische Losung
des Problems vorgeschlagen. Dazu sind im
letzten Schritt gesicherte GiillehohenmeBwerte
mit. den wichtigsten quantifizierten EinfluB-
faktoren zu korrelieren. :
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