
Fließkundliche Untersuchungen an Rindergülle1 

Untersuchungen an Rindel'gülle hatten el'geben, daß Gülle 
als plasLischer Stoff mit quasiplastischem Fließverhalten und 
ausgeprägter Thixotl'opie definiert werden konntp II/. In 
weiteren Versuchen war ·der Einfluß von Fullerreslen und 
Wasser auf die Fließeigenschaften von Rindergülle fest
gestell t word en 12f. 
Aus dem Auftreten der Thixotrophie li eß sich ableiten, daß 
der Gehalt der Gülle an kolloidul gelösten Stoffen di e 
Fließeigenschaften entscheidend beeinflußt und daß die Gülle 
dem rheologischen Charakter nach ·den Kolloiden zugerechnct 
werden muß. Diese Erk enntnis führl e dazu, weitere Versuche 
anzustellen. Sie sollten zeigen , inwi eweit durch eine Beein
flussung der Kolloid·\Vasse l'-Beziehungen in d er Gülle eine 
Veränderung des Fließverhaltens möglich ist. 

Unter dem Gesichtspunkt der Verbesserung der l'ließeigen
schaften von Gülle '\'üre es günstig, wenn das '\Tasserbin
dungsvermögen der Kolloide vermindert oder diese Kolloide 
sogar ausgeflockt werden könnten. Damit würde erreicht , 
daß das Adsorptionswn sscr frci bcwegliel, lI'i,.d lind nl, 
"Schmiermittel" zwischen den grobdi spersen Teilchen wirken 
kann. Es war deshalb zu untersuchen, inwieweit ein Einfluß 
von Substanzen, die Kolloide ausflocken, wie Säuren, Alka
li en und Salze, sowie eine Frost- und Hitzekoagulation al s 
Iypische Eigen schaft der Kolloid e auch bei Gülle nachweis
bar ist. 
Außerdem erschien es interessant, den Einfluß der Gärung, 
die die Gü Ile als Folge des Stoffwechsels der in ihr ent
haltenen Bakterien durchmacht, auf die Fließeigenschaften 
zu untersuchen. 

Den experimentellen Arbeiten gingen umfangreiche methodi
sche Untersuchungen voraus. Sie ha llen die Anfert.igung 
eines Uberlaufviskosimeters (Bild 1) zum Ergebnis. Dns 
tfberlaufviskosimeter 141 ist die ein7jge Art der bisher be
kannten Viskosimeter, mit dem eine Durchflußkurve in 
einem bestimmten Schubspannungsbereich durch nur einen 
Versuch aufgestellt werden kann . Dieser VOl'teil ist noch 
damit verbunden , daß die Messung erfolgt, wenn die Unter
suchungssubstanz "zum ersten und zum einzigen Male durch 
die Kapillare fließt" 15f. Für die Aufnahme der Fließkurve 
bei thixotropen Substanzen kommt dahet' nur diese Art 
Viskosimeter in Frage. 

Der Durchmesser für das anstelle einer Kapillal'e verwendete 
Meßrohr betrug 24 mm, die Länge :L 890 nun ; das Fallrohr 
wurde mit 96 mm Dmr. bei 2000 mm Höhe angefertigt. 
Eine Justierung des Gerä tes mit Getriebeöl ergab eine mitt
lere Abweichung del' unter verschieden er Schubspannung 
gefundenen dynamischen Viskosität von ± 1 Prozent. Zwi
schen UBBELOHDE-Viskosimeter und tfberlaufviskosimeter 
differierten die Ergebnisse um etwa 5 Prozent. 

Die Versuche, in denen der Einfluß verschiedener Faktoren 
auf das Fließverhalten der Rindergülle geprüft wurde, er
brachlen folgende Ergebnisse: 

1. Gärung 

Die Untersuchung sollte Klarheit da rüber bringen, ob, wie 
vielfach angenommen wird, die "Viskosität" einer gasdurch
setzten Gülle geringer ist als die einer gasfreien. Insbeson
dere bei Betrachtungen zur Fließkanalentmi stong wjrQ häu
fig behauptet, daß die Gärung d en Gülleabfluß fördert. 
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Für den Versuch wurde ungegoren e Gülle mit einer Djchte 
[! = 1,029 t/m3 und gegorene Güll e mit 16,8 Volumenpro
zent Gaseinschlüssen und einer Dichte (! = 0,709 t/m 3 untet' 
vergleichbaren Bedingungen \'iskosimetri sch untersucht. Der 
Volumenstrom heider Proben im Viskosimeter zeigte, in Ab
hä ngigkeit von ,leI' \\'irkcnden Schubspannung aufgetragen, 
eine überra schend gute Dberein stimmung. Damit läßt siell 
aussngen . dnß dns Volumen der Güll e, die bei einer bestimm
ten a ngelegien Schubspannung durch ein Rohr fließt, un
abhUngig ist von ihrem Ga,gehalt. Betrachtet man jedoch 
die Masse des durchfließend en Gülle-Gas-Gemisches, so kann 
ma n schlußfolgern, daß sie sich gegenüber Gülle ohne Gas
anteil um soviel Prozent v erringe rte, wie Gas in ihr enthal
ten war. 

Dem Versuch zu[o]ge gibt es aueh keine Unterschiede in der 
rela tiven dynamischen Viskosität zwischen beiden Proben, 
Die relative kinematische Viskositä t ist jedoch bei gasdurch
setzter Gü Ile höher als bei unvergorener. 

tfberträgt man das Ergebnis des Versuchs aue die Fließ
kanalentmistung, wird eine ungünstige Ausw.il'lcung ersicht
lich. Obwohl sich die dynamisch e Viskositä t bei der Gärung 
nicht verändet't, wird die Neignng des Güllespiegels im 
Kanal gegenüber ungegorener Gülle erhöht. Ursache dafür 
ist die verringerte Dich te gasdurchsetztel' Gülle, die kleinere 
Schubspannungen in del' Güllc und an der Kanalwand her
vOlTuft. 

2, TemperatW' 

Extreme Temperaturen l"erändern z. T, nachhaltig den SpJn
nungszustand von Kolloid- 'Nasser-Gemischen. Sie ver· 
ursachen ein Herauslösen von Wasser aus den Solvathüllt'n 
Jer Kolloide. \Vährend das Ausfrieren des Wassers häufio' 
ein reversibler Vorgang ist, flockt stärkeres Erhitzen meis~ 
die Kolloide aus. Der Vorgang ist dann irreversibel. Prak · 
tisches Interesse im Hinblick auf die Gülle ruft vor allem 
die Frosteinwirkung auf das nachfolgende Fließverhalten 
hel'l'or. 

1m Versuch wurde Giille, die kurzzeitig auf etwa 50°C el'
wUrmt worden war, mit Gülle, die in der Tiefkühltruhe ein
gefroren und anschließend wieder aufgetaut war, sowie mit 
unbehandelter Gülle verglichen. Dabei zeigte sich, daß die 

Bild 1. Prinzipschem~ des Uherl aufvi skosimele rs; a Uberlawgefäß, 
lJ Mcßl'ohr, c Fallrohr, d atmosphärischer Druck, e Dreiwege" 
hahn, I j\·lanostaL (ÜI' t:bel'druck . g I~ o mprc~s ol' 
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Gülle, die eine Frostbehandlung erfahren hatte, nach dem 
Auftauen an ihrer Oberfläche von Flüssigkeit bedeckt war. 
Das ausgefrorene \Vasser wurde der Probe wi eder uuter
g'pmischt. 

Im Versuch zeigte sich eine überraschend starke Vermin
dCrLwg des Volum enstroms hit zebeha ndelter Gülle, während 
die kältebehandelte Gülle kein en Unterschied zur unbehan
delteJl GüIJe zeigt e. 

Praktische Erfahrungen beim Betrieb von Fließkanälen in 
Rinderställen hatten gezeigt, daß Güll e, die an kalten Tagen 
im Kanal gefroren war, nach dem Auftauen nicht wieder 
in Fluß geriet. Ursache dafür schien zu sein , daß die auf
getaute Gülle gegenüber der ungefrorenen Güll e an "Viskosi
tät" stark zugenommen hatte. Dieser scheinbare Widerspru ch 
zum Versuchsergebnis löst sich jedoch, ",enn man beachtet, 
daß bei starker Kä lte Wasser a usfriert. Während dieser Um
stand beispielsweise beim Gefrieren der GüIJe im Lager
behälter keine Rolle spielt, da das Wasser nach dem Auf
tauen beim Homogenisieren des Behälterinhalts wieder in 
der Gülle verteilt wird , zeigt es sich im Fließkannl, daß die 
ausgefrorene Flüss igkeit beim Auftauen auf der geneigten 
·GÜlleoberfläche abfließen kann und damit der Gehalt der 
Gülle an freiem 'Wasser entscheidend vermindert wird. Es 
i, t deshalb unter allen Umständen zu vermeiden , dnß in 
den Fließkanälen die Temperaturen bis zum Gefrierpunkt 
dcr Gülle absinken . 

3. Salzc 

Sowohl Elektrolyte als auch Nichtelektrolyte verändern di e 
Flicßeigenschaften von Kolloid en, da sie die Solvatisiewngs
vorgänge beeinflussen. So wird auch in der Literatul' hä ufig 
darauf hingewiesen, daß die Zugabe von Superphosphat zur 
Gülle eine Verbesserung der Fließeigenschaften zur Folge 
haben soll . Ta tsächlich zeigte sich in der Versuch sreihe, 
da ß der Zusatz von Superphosphat , besondel's aber der 
Zu satz von Kaliumrhodanid, den Volumenstrom der Gülle 
gegenüber der Vergleichsprobe wesentlich erhöhte, während 
Ammoniumsulfat keine günstige "Virkung zeigte. 

11 . pH-Wert 

Verläuft die Gärung der Gülle unter aeroben Beding'lIng'en , 
wird ihre Reaktion infolge freiwerdendem Ammoniak ba
, isch. Untcr anaeroben Bedingungen kann si ch dagegen eine 
,alll'e Rea ktion einstellen. Um zu klilren, ob eine während 
der Reaktion der Gülle entstehende Abweichung vom Nell
tral"'er t auch EinrJuß auf das Fließverhalten lwt, wurd e der 
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Um 'hod,wertigcs Gärfuller zu erhalten , muß man es wäh
rend des Lagerns vor Luftzutritt schützen, d. h. ein ar;r aerobes 
Medium schaffen. Diese Bedingung wird in der Praxis mit 
Selbst verdichtung durch die Eigenmasse des Gä rgntes und 
Verwendung von luftdichten Hoch silos mit verschied enen 
S~'stemen des Druckausgleiches und des schichtweisen me
ch :.mi schen Verdichtens mit nnchfolgendem zuverlässigen Ab
decken der obersten Schicht erfüllt. 
Erfahrungsgemäß führt das' Einlagern von Gärfutter in ge
wöhnliche Hochsilos mit Selbstverdi chtung durch die Eigen
masse zu Verlusten und manchmal sogar - bei Feuchten 
unter 50 Prozent - zum Verderb des Futters. In luftdichten 
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pH-Wert der Gülle durch Zugabe von Reagenzien auf 8,4 
bzlV. 5,0 verändert. Dabei erwies es sich, daß Gülle eine 
chemische Pufferwirkung aufweist. 

Die Durchführung des Versuchs und die Auswertung der 
Durchflußkurven zeigten, daß jede Änderung des pH-Wertes 
Je!' Gülle aus dem Neutralbereich hera us eine Viskosi täts
minderung mit sich bringt. 

5. Schlußfolgerungen 

Um einen lJberblick zu erhalten, wie Gärung, Temperatur, 
Zugabe von Salzen , Veränderung des pH-Wertes neben dem 
bereits beschriebenen Einfluß von "Vasser und Futterresten 
/2/ /3/ und der Thixotropie /1/ das Fließverhalten der Gülle 
verändern, wurd e jede beobachtete Erscheinung für sich 
untersucht. Das Ergebnis des analyti schen Vorgehens ist 
jedoch nur di e Kenntnis der Faktoren, nicht aber ihr Zu
sammenspiel. So is t es durchaus denkbar, daß di e Auswir
lomgen der Gärung beispielsweise der Thixotropie anta
goni stisch gegenübe!'stehen . Im Verlauf der Gärung wird 
durch den Abba u eines Teiles der Kolloid e Wasser frei . 
Außerdem verschiebt sich durch die Tätigkeit der Bakterien 
die Wasserstoffion enkonzentra tion im allgemeinen in den 
bas ischen Bereich. Sowohl der Abbau der Kolloide als auch 
das freiwerdende Wasser sowie die Änderung des pH-Wertes 
bringt eine Vermind erung des thixotropen Charakters mit 
, ich. 

Weiteren Untersuchungen ist es vorbehalten , sowohl das 
Zusa mmenwrrken der nunmehr bekannten Faktoren, die die 
Fli eßeigenschaften der Gülle bes timmen, festzustellen als 
a uch nach weiteren Faktoren zu suchen. Unabhängig davon 
ist es jedoch möglich, die gewonnenen Ergebnisse für eine 
Deutung des Fließverhaltens der Güll e anzuwenden bzw. für 
eine ge ziel te Beeinflussung a uszunutzen. 
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Gärfutterstampfer mit 2-Motoren-Antrieb1 

I-Iochsilos erhält man ein Gärheu guter Qualität. Wegen der 
hohen Kosten dieser Silos sind die Kapitalinvestitionen je 
Volumeneinheit jedoch sehr hoch, wodurch die Verwendung 
von Hochsilos für die Gärfutterlagerung beeinträchtigt wird . 
Im Moskauer Institut für landwirtschaftliche Betriebsinge
nicure wird seit einigen J ahren an der Entwicklung von 
elektrifizierten Vorrichtungen zum Einlagern, Verdichten, 
Entnehmen und Verteilen von in Hochs ilos gelagertem Gär
fulter gearbeite t. Dabei haben Prüfungen eines im Institut 
entwickel ten selbstfahrend en elektrischen Gärfu tterstampfers 
in verschiedenen Betrieben ergeben, daß das Gerä t für das 
Verdichten von Gärfutter gut geeignet ist. Man kann mit 
ihm in Hocltsilos 30 bis 110 Prozent mehr GärEutter ein
lagern als bei Selbstverdichtung durcb Eigendruck und Fest
stampfen von H and und erhält ein Gärfutter hoher Qua
li tii t. 
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