
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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Bild 1. Prinzipschema des C ä rCull.erst.1mprcrS: a zylindrisches Gehiitlsc: lJ innerei' Rahm e n: c Band mit Stoll e n; d \Vellej e GrirC; f Deckel: g .-\ rhse ; 
h äußerer Rahmen; i Lager; k Stülzrtäche; l Stül7.I'olle; In Unwuchlwellei J1 Unwuchl; 0 El ektromotor; p I\8bcJ; q KJemmleisle 

Es wurde ein vervollkommneter, gut ausgewuchtetcr GÜI'
futterstampfer mit 2-Motoren-Elektroantrieb konstruiert 
(Bild 1) _ Die Elektromotoren werden an das Elektrizitätsnetz 
ohne Stromabnehmer angeschlossen, deren lContaktc die 
Betriebszuverlässigkeit der Masch ine verringern würden. lJ In 

Gleiten zu verhindern und die Bewegung des Stampfers .1U)" 

lockerer Masse zu verbessern, sind an seinem Gehäuse zw('i 
mit Stollen ausgerüstete Metallbänder c nng'30rdnet. Auf 
einem inneren unbeweglichen Rahmen b befmdet sich der 
Elektroantrieb. Die seitlichen und mittleren Rahmenwiinde 
haben Trapezform. Der obere Teil mit dem Getriebe ist sehr 
leicht ausgeführt, um die Wirkung des Drehmoments der 
unteren Platte zu vergrößern. Um den Transport und dCII 

Einbau des inneren Rahmens in das zylindrische Gehäuse a 
zu erleichtern, sind an seinen Seitenwänden Stützrollen I 
angeordnet. 

Das in den Hochbehälter eingefüllte Gärfuttel' wird durch 
Schwingungen des Stampfers verdichtet, die durch die Ro-

Bild 2. Aoordnung des Giirfutterstampfcrs und d er zlLsiltzlichen Aus
rüstung im Hochsilo: a Hoehsilo; lJ G~irfutlerstampri!rj c Seil
trommel; d Abslandsl'ohre ; e Trommel- und StangenhubsciJ; 
f Verteilerträgerj S Verteile r; h Vertcil erhubseilj i pneumati
scher Förd erer 

h 

e ---I-I-I-----} 
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l<1tiun einet· Unwucht n ents tehen_ Die Stoßkraft des Giir
I'utlerstampfers betriigt 

F = F u + 9,81 . m s 

JIiel·in sind: 

lH, Masse des Stampfers in kg 

Pu = /llu . e . (»2 Fliehhaft der Unwucht m N 

lIlu U nwuch tma,se in kg 

e Exzentrizität der Unwucht in m 

u) Winkelgeschwindigkeit in s-I 

Die Schwingungsamplitude S hat einen entscheidenden Ein
fluß auf die Verdichtung des Gärfutters. Die städ;ste \"ir
kung wird bei S = 8 bis 10 mrn erreicht. :\Iit den Konstruk
tionsdaten des Gärfutterstampfers ist die .\mplitude du)'r;h 
fol gende Beziehung verbunden: 

s 111 11 • e 

Diese Abhängigkeit wurde bei der Konstruktion des Gür
futterstampfers und der Bestimmung von Masse und Ab
messungen der Unwucht benutzt. Wenn der Gärfutterstamp
fer eine Gesamtmasse von 290 kg ·hat, so müssen mu = 21 kg 
und e = 120 mm betragen, um eine Amplitude von S = 8 
his 9 mrn zu erh,dten. 

Für den Antrieb der Unwucht und die Bewegung des Stamp
fers auf der Oberfläche des zu verdichtenden Gärfutters 
werden zwei 1,J.-kvV-Elektromotoren mit ,~iner svnchronen 

. Drehzahl von 1500 min-1 verwendet. Die Drehung der iVfo
toren wird über die Zahnräder ZI und .:;~ sowie z' 1 und Z'2 

auf eine Welle übertragen, an der die Unwucht s tart· be
festigt ist, die mit 480 Ulmin rotiert, während der Slampfer 
mit 8 Schwingungen je s schwingt. 

Mit Hilfe der Zähnräder ;:;3 bis Z6 und z'a bis z'6 wird deI' 
Stampfer über die Oberflüche des im Hochbehälter eingela
gerten Gärfutters gerollt. Seine Geschwindigkeit beträgt 

JlRn [/l v=---ms 
30 

Hierin ist R der Halbmesser des zylindrischen Stampfr'r
g'chäuses in m. 

Bei e inem Gesamtübersetzungsverhältnis von i = 75 lind 
Pt = 0,3 m rollt der Stampfer mit einer Ge, chwindigkeit von 
v = 0,6 mls in einem Hochsilo mit 6 m Dmr. in 5 min übel' 
clie ganze Fläche der Gärfuttersäule. Das in den Hochsilo a 
(Bild 2) mit einem pneumatischen Förderer i beförderte 
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Fuller wird auf cinen Verteiler g geleitet, der auf Trägern f 
gelagert ist. Hub und Einstellung des Verteilers im oberen 
Silo teil erfolgen mit den Seilen h. GI('icilzeitig wird da~ 

Futler ununterbrochen durch den sich , el!.,t fortbewegenden 
Staillpf"r b vel'dichtct , desscn Bewegung durch eine Stange, 
AbstHndsrohrc d lind cine zweiteilige Trommel c gelenkt 
wird. Ein mit dem Stampfer verbundenes Seil wickelt sich 
auf di,· Trommel nuf, der Stalllpfer nähert sich auf einer 
Spirale de~l Mittelpunkt. des Silos und yerdichtet dabei das 
FUller. :'I1aeh Anhalten der Elektromotore und Wiederein
schalten mit entgegengesetzter Drehrichtung bewegt sich dcr 
Stampfer in umgekehrter Richtung, wobei sich das Seil von 
dcr Tl'ommel abwickelt. In dem Maße, W1e die Gärfutter
<iule wächst, wird die Trommel mit Hilfe eines Seiles c 
hochgezogen. 'Wenn die Stangenliinge voll ausgenützt worden 
ist, löst man die Feststellvorrichtungen dei' Abstandsrohre 
lind hebt die Stange um 2 bis 2,5 m. 

Die Drehrichtung der Elektromotoren wird gewöhnlich von 
Hand mit einem Walzenscllalter umgeschaltet. Das ständige 
Beobachten des Stampfers ermüdet jedoch das Bedienungs
pcrsona!. daher wurde eine automatische Revcrsicf\'orrich
tung entwickelt. die auch H'llldsclwltung zuläßt. 

Ein \'ersudlsmustcr des beschriebenen Gärfulterstampfers 
wurde im Sowchos "Butikowo" in einem gewöhnlichen Ziegel
Hochsilo mit 6,4 m Dmr. erprobt. Etwa 60 Prozent der ein
gelagerten Masse hatten eine Häcksellänge bis 3 cm, bei einer 
Feuchte von 33 bis 53 Prozent. Die Dichte der trockenen 
Substanz des Gärheus betrug bei mechanischer Verdichtung 
227 kg/m3 und ohne Verdichtung 153 kg/m3• Der Elektrizi
tätsverbrauch für die Verdichtung des Gärheus blieb untel' 
0,416 kWh/t. In Abhängigkeit von Oberflächenunebenheiten, 
Feuchte usw. bet~ug die Leistungsaufnahme der Elektro
motoren 1,6 bis 2 kW. 

Der selbstfahrende elektrische Gärfutterstampfer bnn in 
I-Iochsilos aus Ziegel, Beton oder Holz eingesetzt werden. 
Illfolge der relativ niedrigen Kosten für einen gewöhnlichen 
I-Iochsilo nus Ziegeln und der Erhöhung des Fassungsver
mögens um 30 bis 40 Prozent (infolge der Verdichtung des 
Futters) verringern sich die spezifischen Kosten. für die 
Errichtung von Hochsilos beträchtlich. 

Die mechanische Verdichtung ermöglicht, bei ungünstigen 
Wittevungsverhältnissen und technologischen Stillständen 
den Hochsilo mit aufeinanderfolgenden kleineren Mengen 
Zll flillcn. AU 8243 
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Senkung des Energiebedarfs 
bei landwirtschaftlichen Heißlufttrocknungsanlagen 

I. Allfgahenstellung 

Der sozialistischen Landwirtschaft ist durch den VIII. Partei
tag der SED die Aufgahe gestellt, inden Jahl'en 1971 bi, 
1975 d1e Bevölkerung noch besser mit Nahrungsmitteln und 
die Industrie mit Rohstoffen nus der eigenen landwirtschaft
I ich eil Produktion zu '·ersorgcn. 

f)ns setzt die planmäßige Intensivierung, Kooperation , Kon
zentration, Spezi:llisierung und Arbeit.steilung voraus und 
erfordert steigende stabile Erträge. Von großer Bedeutung 
ist einc ständig wachsende Futterprod'uktion, in der dic 
TT'ockenguterzeugullg zu cinem untrennbaren Bestandteil ge
" ·orden ist. 

IIl' Jal.r 1973 werden 274 Trocknungsaggregatc in 214 land
wi1'lschaftlichen Trocknungsbetrieben vorhanden sein und 
einen Gl.undmittelwert von reichlich 500 Mill. i"Iark ver
I,öl'pcm. Ihre maximale Nutzung zur Erzeugung von Trok
kCllprodukten mit hoher Nährstoff- bzw. Energiekonzentra
t ion i,t unerläßlich. 

Oie Effekt1vität der Heißlufttrocknung wird neben den sehl' 
lliedrigen Konserviel'lmgsverlusten vor allem durch den ho
Itell Energieverbrauch bestimmt. Es entspricht den Erforder
nissen der sozialistischen nationalisierung und einer ver
besserten lIIaterialökonomie, wenn sich die \Verktätigen der 
Troclmungsbetriebe für die Senkung des spezifischen Ener
gieverbrallchs je t Trockengut einsetzen. D1e folgenden Aus
führull;,rcll sollen dazu dienen, methodische Hinweise zur 
Anw enuullg typen bezogener, in den GI'undsätzen einheitli
.. her Encrgieverbl'auchsnormative zu vermitteln und die 
Aufmerksamkeit der Betriebskollektive auf die wirkS::lmSlcn 
j\[a!"lIalllnen zu lenker!. 

D"lllit wird es möglich. 

die "olkswirtschaftliclte und betriehliclle nrf'nnstoITpla
nung lind -bilanzierung entsprechend dem dCIl.okl'atischell 
Zentralismus nach verbindlichen Kennziffern mit hohem 
Verantwortungsbewll ßtsein durchzll fü hren; 

ZenlralsLelle für techni sche Tl'ocknllng hei der Zentralen Prürstclle 
nir LandlechniJ{ POI.s((:llO-ßornim 
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die Werktätigen der Trocknungsbetriebc meßbal' an der 
Senkung des Verbrauchs von Brennstoffen zu beteiligen 
und 
die Troclmungskosten zu senken. 

Daß dafür viele Möglichkeiten bestehen, beweisen gleicller
maßen zahlreiche praktische Ergebnisse und wissenschaftlichC' 
Untersuchungen, die es gilt, koordiniert und umfassend ent
sprechend den jeweiligen betrieblichen Bedingungen anzu
wenden. 

2. El'mittlwig der Energieverbrauchsnormative für 
Brennstoffe 

1 m Zuge der sozialistischen Intensivierung und Rationalisie
I'llng haben die Trocknungsbetriebe alles zu unternehmen, 
llm clie von den Herstellern der Anlagen garantierten ener
:::·ctischen Aufwandskennziffern nich t n ur zu erreichen oder 
('inzuhalten, sondern d urch Nu tzung vielfältiger Möglichkei
ten zu un tcrbieten. 

Die Ermittlung der Energieverbrauehsnol'mative basiert auf 
den für alle Trocknersysteme und -typen yergleichbaren 
technisdlen Parametern, wie 

Feuer,u ngsart 
Energieträgerart 
Heizwert des Energieträgers 
spezifischer Wärmebedarf je kg Wasserverdampfung. 

Darüber hinaus sind Wasscrverdampfung in Abhängigkeit 
von Inhaltsstoffen (bei Hackfrüchten) sowie Brennstoffbedarf 
lind Eintrocknungsverhältnisse bei verschiedcnen Frucht
artell wichtige Ausgangsgrößen. die als Vergleichszahlen den 
TI'uckenwerkl(ollektiven eine schnell übersehbare I(ol1troll
möglichkcit und einen Einblick in die tiefgreifenden \Vech
~clbezichungen zwischen den physikalisch-technischen Vor· 
gängen des Trocknungsprozesses und den ökonomisdlen Aus
wirkungen geben. 

Trocknungsmeister und Leiter sollen mit der Belllltzung der 
tabellarisch zus~llnmengestellten Kennziffern in die Lage ver
setzt werden, die Trocknungsanlagen trotz häufig wechselnder 
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