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1. Einleitung

Aus arbeits- und betriebswirtschaftlichen Griinden gewinnt
die Giille- und Flissigmistwirtschaft standig an Bedeutung,
wobei die heute gebrduchlichen Verfahren auch mit geringer
Einstreu und mit Futterresten funktionieren sollen. Die
Funktion dieser Anlagen ist auBer von den baulichen Ein-
richtungen groBtenteils von den eingesetzten Pumpen ab-
hangig.

Es ist daher notwendig, Flissigmist-Pumpen einer ent-
sprechenden Prifung zu unterziehen, die eine genaue Aus-
sage ilber die Einsatzmoglichkeiten in den verschiedenen
Flissigmistarten und Uber die Férderleistung (I/min) bei un-
terschiedlicher Dungbeschaffenheit erlaubt.

Vor einer Priifung der Pumpen, die zum Férdern von Gille
und Flussigmist in Frage kommen, ist jedoch eine Klassifi-
zierung oder Einstufung der einzelnen Gemische in der je-
weiligen Zustandsform notwendig. Die Zustandsform der
einzelnen Gemische wird bestimmt durch die physikalische
Zusammensetzung, die abhangig ist von der Herkunft (Rind,
Schwein, Huhn), dem Grad der Verdinnung oder der Ein-
dickung, denBeimengungen (Futterreste, Einstreu, gehdckselt
oder lang) sowie dem Verrottungsgrad der Pflanzenteile.

Von den auf dem Markt befindlichen Pumpen ist nicht be-
kannt, bei welcher Gille oder welchem Fliissigmist — im
folgenden kurz Gille genant — diese einsetzbar sind und
welche Forderleistung sie bei Gemischen mit diinner bis
dickster Konsistenz haben. Ist eine meBtechnische Erfassung
samtlicher Gemische moglich, so kénnen fiir die zum For-
dern dieser Gemische in Frage komenden Pumpen Kenn-
linien angefertigt werden. Aus diesen Kennlinien ist dann
zu entnehmen, wo die einzelnen Pumpen zum Homogeni-
sieren der vorhandenen Giille in den verschiedenen Lager-
systemen einzusetzen sind, wobei dann die arbeitswirt-
schaftliche Seite und die Anschaffungskosten mit betrachtet
werden miussen.

2. Moglichkeiten zur Bestimmung der Konsistenz von Giille

Mit den zur Zeit zur Verfligung stehenden MeBmethoden
far

1. Dichte,

2. Gesamt-Trockensubstanz-Gehalt,

3. den Konsistenzfaktor kf und

4. die Viskositat

ist eine Einstufung der Giillegemische auf ihre Pumpféahig-
keit hin aus den im folgenden genannten Griinden nicht
ausreichend.

2.1. Dichle

Die Giilledichiemessung mittels eines Ardometers durchzu-
fihren, ist groBltenteils nicht moglich, da dieses MefBgerat
am freien Eintauchen durch unverdaute Pflanzenreste, Ein-
strev und Futterreste gehindert wird und aufgrund der
Konsistenz nicht mehr selbstindig und frei in dem zu messen-
den Medium schweben kann. Auch die Messung des spezifi-
schen Gewichtes ist aus den obengenannten Griinden nicht
moglich.

2.2. Gesam!-Trockensubstanz-Gehall

Zur Zeit wird zur Charakterisierung der Giillekonsistenz
der Gesamt-Trockensubstanz-Gehalt in Gewichtsprozenten
vom Ausgangsmatcrial verwendet [1...6]. Diese Einstufung
laBt aber keine Aussagen Uber die Zustandsform der Ge-
samt-Trockensubstanz zu. Eine Giille mit beispielsweise 8
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Prozent Gesamt-Trockenmasse kann suppig oder bereils
breiig sein. Hier bereitet das Medium mit der breiigen
Konsistenz mehr Schwicrigkeiten bei der Aufbereitung als
das mit suppiger Konsistenz. Sind der Gille Einstreu und
Futterreste beigemischt, sind Fehlbeurteilungen noch héufi-
ger. Dies zeigt sich immer wieder bei Einsatzen von Dick-
stoffpumpen, wo eine bestimmte Pumpe bei konstanter
Férderhéhe und Giillegemischen zwar gleicher Trocken-
masse, aber unterschiedlicher Zustandsform ganz unter-
schiedliche Fordermengen erzielt oder aber trotz unter-
schiedlichen Trockenmassegehalts immer die gleiche Forder-
menge erzielt.

Aus Bild 1, dessen Werte aus praktischen Erfahrungen
stammen, ist zu ersehen, daB eine Einstufung der Giille-
konsistenz durch den Gesamt-Trockenmasse-Gehalt nicht
moglich und als VergleichsmaBstab ungeeignet ist.

2.3. Konsistenzfaktor kf

Diese MeBmethode zur Klassifizierung von Giille durch den
Konsistenzfaktor kf [7], ist in neuerer Zeit von FORSTER ge-
schaffen worden, um eine sichere und bessere Aussage
uber die Gemische zu haben, als dies durch den Gesamt-
Trockenmasse-Gehalt maoglich ist. Bei der Entwicklung
dieser MeBmethode wurde davon ausgegangen, daf haupt-
sachlich der grobe Feststoffanteil im Zusammenwirken mit
dem Gesamtfeuchtigkeitsgehalt bei der Bearbeitung von
Giille und Fliissigmist unterschiedlich groBe Schwierigkeiten
bereitet. Weiter wurde von der Annahme ausgegangen,
daB Pflanzenteile und Halme im aufgeweichten Zustand in
ihrer Festigkeit kaum groBe Unterschiede aufweisen und die
Ermittlung eines technischen Schwierigkeitsgrades von Giille
oder Flissigmist lediglich von deren Mengenanteilen ab-
hdngig ist.

Bei der Bestimmung des Konsistenzfaktors kf nach ForsTer
wird folgendermaBen vorgegangen: Es wird einmal der
Gesamt-Trockenmasse-Gehalt und zum anderen der Anteil
der Feststoffe iber 1 mm aus einer Gewichtseinheit von
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Bild 1: Beispiel der Abhdngigkeit der Férdermcnge Q vom Gesaml-

Trockenmasse-Gehalt (TM)
Forderhohe h = konst.
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100 g festgestellt. Diese Feststoffe werden mit einem Sieb
von 1 mm Bohrung unter einem Wasserstrahl ausgewaschen
und nachher davon der Trockenmasse-Gehalt festgestellt.
Gesamt-Trockenmasse-Gehalt und Trockenmasse-Gehalt der
Feststoffanteile iiber 1 mm werden miteinander multipliziert,
der somit gefundene Wert als Konsistenzfaktor kf bezeichnet.

Angenommen wird bei dieser MeBmethode, daB alle Fest-
stoffanteile ber 1 mm Gréfe die gleiche Schwierigkeit in
bezug auf die Pumpféhigkeit verursachen. Diese Annahme
kann nicht aufrecht erhalten werden, da ein gewichts-
maBiger Anteil von Feststoffen von beispielsweise Uber 12
mm Lénge weitaus schwieriger zu verarbeiten ist als der
gleiche gewichtsmdBige Anteil von Feststoffen mit einer
CroBe von beispielsweise nur 1 bis 3 mm. Auch kann diese
MeBmethode nicht als SchnellmeBmethode verwendet wer-
den, da zur Bestimmung des Gesamt-Trockenmasse-Gehaltes
und des Trockenmasse-Gehaltes der Feststoffanteile iiber 1
mm, mindestens eine Zeit von 24 Stunden benétigt wird.

2.4. Viskositdt

Die Bestimmung der Viskositdt wird mit verschiedenen Ge-
rdaten, wie Fall- und Drehkdrper-, Luftblasen-, Kapillar- und
Pipettenviskosimetern, durchgefiihrt, und zwar fiir Ol, Spinn-
und Zuckerldsungen sowie dhnlichen Gemischen, die zu den
NewTONschen Substanzen zu zdhlen sind [8]. Diese Sub-
stanzen sind homogen, und es werden fiir die einzelnen Ge-
mische besondere Gerdte zum Messen der Viskositdt ver-
wendet,

Die bisher bekannten Cerdte und MeBmethoden sind zum
Feststellen der Viskositdt von Giille und Fliissigmist auf-
grund der bekannten Zusammensetzung dieser Medien un-
geeignet. So hindern die Pflanzenteile den freien Fall einer
Kugel in einer Glasrohre, verwickeln den Drehkorper eines
rotierenden Gerétes oder verstopfen Glasréhren. Eine
andere Mdglichkeit, den Fliissigmist fiir diese Messung be-
sonders herzurichten, scheidet aus, da hiermit eine Struktur-
veranderung verbunden waére.

Die vorhandenen Pflanzenteile, die eine ldngliche Form
haben, richten sich beim Einsatz von Drehkérperviskosi-
metern nach der Strémungsrichtung oder werden aus dem
MeBbereich geschoben, was ein Absinken der mefbaren
Viskositat bedeutet. Ein solches Gemisch, bei dem wé&dhrend
der Messung die meBbare Viskositat absinkt, wird im all-
gemeinen als strukturviskose Substanz bezeichnet [9].

Aus diesen aufgefiihrten Griinden scheiden die bisherigen
Methoden zur Feststellung der Viskositdt von Gille aus,
wenn auch das eine oder andere Medium mit Drehkorper-
viskosimetern gemessen werden kann.

3. Der Giillekonsistenzmesser — ein abgeédnderter Fall-
korperviskosimeter nach Vorschlag Weihenstephan

Es ist bekannt, daB sdmtliche in der Giille schwebenden
Feststoffe einen gewissen Bewegungswiderstand verur-
sachen, wobei der von kleinen Feststoffbestandteilen ver-
ursachte Widerstand geringer ist als der von groBeren
Feststoffen, weil letztere eine gréBere Kraftangriffsflache
und Sperrigkeit aufweisen. Gerade das Zusammenwirken
des Mengenanteils der feinen und der groben Feststoffe mit
dem Gesamtfeuchtegehalt der Giille, bringt bei der Verar-
beitung eine groBe Varianz in Leistungsbedarf beziehungs-
weise Durchsatz, was sich beim Einsatz von Dickstoffpumpen
in Gille immer wieder bestitigt. Dieses Zusammenwirken
der Feststoffe wirkt sich beim Einsatz von Pumpen und
sonstigen Einrichtungen als innere und &uBere Reibung
aus. Es besteht nun die Notwendigkeit, diesen Wert fiir die
innere und duBere Reibung durch ein einfaches MeBgerat zu
erfassen, das die Funktionsunsicherheit der {blichen Rota-
tions- und Fallkérperviskometer in Giille weitgehend aus-
schlieBt.

Die innere und duBere Reibung einer Flissigkeit oder eines
Gemisches beeinfluBt auch die Fallgeschwindigkeit eines
Kérpers, der in dieser Flissigkeit ohne weitere duBlere Ein-
fliisse fallt. Ahnlich wie bei einer Pumpe, bei der das Zu-
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stromen der Flissigkeit aus verschiedenen Richtungen
kommen kann, kann auch der Fallkorper sich in der Fliissig-
keit nicht geradlinig bewegen, sondern sucht den Weg des
geringsten Widerstandes. Auf der Suche nach einem ge-
eigneten Fallkorper fiel die Wahl auf die Kugel, da die
Strémungsverhaltnisse bei einem kugelférmigen Korper, un-
abhdngig von seiner Lage, konstant sind. Bei jedem anders
geformten Korper dndert sich der Widerstand und damit
die Sinkgeschwindigkeit je nach der Anstromrichtung. Die
Grobe der Kugel mit 90 mm Durchmesser wurde genommen,
um eine mdoglichst groBe Oberfliche zu haben. Die Kugel
muBl hohl sein, um den MeBbereich durch Verdndern des
Gewichtes entsprechend der Giillekonsistenz erweitern zu
konnen, da extreme Fallzeiten nur schwer oder nicht erfalit
werden konnen. Zu beobachten ist, daB kurze Fallzeiten
unter 1 s schwer zu messen sind, wahrend Fallzeiten
iiber 10 s, bei denen die Kugel sich teilweise im Schwebe-
zustand befindet, keinen genauen Mefwert ergeben.

3.1. Messung der Glllekonsistenz mil der Kugelmelhode

Fiir die Messung der Giillekonsistenz mit der beschriebenen
Kugelmethode sind eine Hohlkugel, eine Perlonschnur von
1 mm Starke, ein MaB- oder Meterstab, eine Stoppuhr und
ein Gille- oder Flissigmiststand von 1,2 m notwendig.

Eine Hohlkugel mit einem AuBendurchmesser von 90 mm
wird nach der subjektiven Konsistenzbeurteilung (wéaBrig,
suppig, breiig, sumpfig) auf ein fiir die Messung giinstiges
Gewicht eingestellt. Das Kugelgewicht wird durch Zugabe
oder Entnahme von Bleikugeln (Schrot) durch eine Offnung,
die wasserdicht verschlossen werden kann, geandert. Steht
eine Anzahl von MeBkugeln zur Verfiigung, so kann jede
einzelne auf ein bestimmtes Gewicht mit Blei ausgegossen
werden.

Die Perlonschnur muB eine Starke von 1 mm und eine ent-
sprechende Lange haben, die von der Grubentiefe und vom
Giillestand abhédngig ist. Eine Perlonschnur unter 1 mm ist
nicht zu empfehlen, da diese bei kurzen MeBzeiten leicht
reifft, besonders bei groBerem Kugelgewicht von iiber 800
Gramm. Eine Perlonschnur Gber 1 mm Starke ist dagegen
nicht zu empfehlen, da diese durch die gréBere Oberflache
und wegen der geringeren Elastizitat die Fallgeschwindig-
keit der Kugel beeintrachtigt.

Der Giillestand muBf mindestens 1,2 m betragen, da 1,1 m
Giillestand fiir die Messung erforderlich ist und zusdatzlich
10 cm als Sichenheit, um ein eventuelles Aufschlagen der Kugel
auf den Boden zu verhindern. Das Giillegemisch mufi gut
aufgeriihrt (homogenisiert) sein, um ein Gemisch gleicher
Konsistenz in der ganzen MeBhéhe zu haben und etwaige
MeBfehler auszuschlieBen. Auf die gleichmédBige Konsistenz
ist besonders bei dicken Gemischen zu achten, die bereits an
der Grenze der Pumpfahigkeit fiir besonders gute Pumpen
liegen. Hier kommt es leichter vor, daB Schichten mit dicke-
rer und dinnerer Konsistenz vorhanden sind.

@ — Stoppuhr

Eintauchtiefe gleich

Perlonschnurstarke
Kugeldurchmesser

1 mm

= P’TQ? Kugeldurchmesser 9cm

Gullestand soll mindes-
= tens 120 cm betragen um

. ein Aufschlagen der

Kugel zu vermeiden.

Bild 2: Darstellung der MefRdurchiiihrung
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Bild 3: MeBgeridt zur genauen Erfassung der Fallzeiten

Wie aus den in Bild 2 aufgefiihrten Hilfsmitteln zu ersehen
ist, kann diese Messung von Hand durchgefiithrt werden.
Dieser manuellen Messung haftet als groBer Fehler an, daB
Zeiten unter 2 s nicht genau gestoppt werden koénnen.
Hier entscheidet die Reaktion der einzelnen Person, im
richtigen Moment die Stoppuhr zu schalten. Fir das all-
gemeine Bestimmen der Giillekonsistenz kann die manuelle
Messung ausreichen, wenn man darauf achtet, daB das
Kugelgewicht fiir keine zu kurze Stoppzeit eingestellt wird.

Fir das Erstellen eines Diagramms war es erforderlich, auch
Zeiten um oder unter 1 s zu messen. Diese Zeiten sind mit
der Hand nicht mehr zu stoppen. Aus diesem Grund wurde
ein Mefigerdat konstruiert, mit dem wie bei der manuellen
Messung die Kugel 1 m frei in der Gille féllt, die Zeiten
jedoch mit einer elektrisch gesteuerten Stoppuhr erfaBt wer-
den. Die verwendete Stoppuhr hat Dauerkontakt, damit
keine Schaltverzégerungen zu verzeichnen sind.

Das MefBgerdat (Bild 3) besteht aus einer Stoppuhr, dem
Schaltmechanismus, dem Ma@Bstabseil, durch das die Schal-
tung betdtigt wird sowie der Tauchschnur und der Kugel.

diinner bis

3.2 Erslellen von Kennlinien fur Giille mil

dicksler Konsistenz

Nachdem fiir das Messen der Giille der Fallweg (1 m) und
der Kugeldurchmesser (90 mm) immer konstant bleiben, ist
fir das Bestimmen einer Kennlinie fir ein bestimmtes Ge-
misch das Kugelgewicht von Bedeutung. Die Fallzeiten sind
nur abhdngig vom Kugelgewicht und dem zu messenden
Gemisch. Tragt man das Kugelgewicht (ber der Fallzeit auf,
so erhalt man fir jede Gillekonsistenz einen kurvenahn-
lichen Verlauf. Diese Kurvenscharen haben je nach Konsi-
stenz der Gemische einen gewissen Abstand voneinander.
Ausgegangen wurde bei diesen Messungen von der Wasser-
kennlinie, da diese Fliissigkeit auch zur Erstellung von
Pumpenkennlinien verwendet wird und keine storenden
Beimengungen besitzt. In Bild 4 sind eine Anzahl ver-
schiedener Kennlinien aufgezeichnet.

Wie aus dem Diagramm zu ersehen ist, haben alle gemes-
senen Kennlinien die gleiche Tendenz, und zwar von unter
1 bis 1,5 s einen steilen Anstieg, von 1,5 bis 3 s einen
starken gleichmaBigen Knick, zwischen 3 und 10 s steigen
die Kurven nur schwach an, was darauf hindeutet, daB bei
einem weiteren Verringern des Kugelgewichtes die Kugel
nicht mehr eindringen wirde.

An diesem gleichmaBigen Verlauf der aufgefihrten Kenn-
linien sowie der groBen Anzahl der nicht gezeichneten
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Kurven, die aus Ubersichtsgrinden weggelassen wurden,
ist mit GewiBheit anzunehmen, daB Kennlinien dazwischen-
liegender Gemische den gleichen Verlauf nehmen.

Die zufdllige Erfassung von Giillegemischen liefert eine
Kennlienienschar mit sehr unterschiedlichen Ordinatenab-
standen, so daB eine unmittelbare zahlenméBige Zuordnung
eines Giillekonsistenzwertes zu einer bestimmten Kurve
nicht mdéglich ist. Eine Zuordnungsméglichkeit, bei der jede
Kennlinie eine bestimmte Konsistenzzahl erhalt, ergibt sich
aus der Konstruktion eines Kennliniendiagrammes, wobei
von gleichen Ordinatenabstanden der Kurve ausgegangen
wird. Als Ausgangsbasis fiir eine giinstige Teilung wurde
die 10-s-Linie verwendet, da ldngere MeBzeiten nur noch
geringe Bedeutung haben.

Auf dieser 10-s-Linie wurde nun von der Wasserkurve aus-
gegangen und in Abstdnden von 1 cm eine Kennlinie auf-
getragen, von denen jede eine bestimmte Kennzahl bekam,
ausgehend wieder vom Wasser, mit der Kennzahl 0. Diese
konstruierten Kennzahlen sind auf dem folgenden Dia-
gramm aufgezeigt, die als Bezeichnung ,GK" aus dem ge-
brauchlichen Wort der Giillekonsistenz bekamen.

Aus Bild 5, das bis zu GK 56 reicht, ist zu ersehen, daB
eine gute Einstufung der Giille méglich ist. Auch 148t dieses
Diagramm ein gutes Erfassen der jeweiligen GK zu, bei der
nur noch ein MeBwert notwendig ist.

3.3 Die verwendele Giille zur Erfassung der Glillekonsjsienz

Fir die bisher aufgefiilhrten Messungen war es notwendig,
verschiedene Giillearten zu mischen oder zu verwenden. Es
wurden dabei Struktur und Zusammensetzung der einzelnen
Gilillegemische untersucht in bezug auf die Trockenmasse,
bestehend aus feinen, groben, kurzen und langen aufge-
weichten Feststoffanteilen aus den Verdauungsriicksténden,
aus Einstreu und Futterresten. Hier wurde so vorgegangen,
daB nach Bestimmung des Gesamt-Trockenmasse-Gehalts
die Gilleproben verdiinnt und ausgesiebt wurden. Das Vo-
lumen der Proben aus den Gemischen betrug 6 bis 10 L
Zum Aussieben dieser Proben wurden vier Siebe 300 X 300
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Bild 4: Gemessene Giillekennlinien von ausgesuchten Gemischen

Kugeldurchmesser: 90 mm; Perlonschnurdicke: | mm; Fallhéhe: 1 m; Ein-
tauchtiefe = Kugeldurchmesser
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mm verwendet, die i{ibereinander aufgestellt waren und

f>lgende Bohrungen haiten:
Sieb 1 12 mm
Sieb 2 8 mm
Sieb 3 4 mm
Sich 4 2 mm

Der flissige Anteil und die ausgewaschenen Teile wurden
in einem Behalter aufgefangen.

Um fiir die Aussiebung sdmtlicher Gemische eine einheit-
liche Voraussetzung zu erhalten, wurden jeweils 2 kg Giille-
gemisch auf 2,1 bis 2,3 Prozent Trockenmasse mit Wasser
verdinnt und kraftig durchgeriihrt. Daraufhin verteilte man
die verdinnte Probe gleichméaBig iiber das obere Sieb und
liel sie etwa finf Minuten lang unter leichtem Riitteln der
Siebe abtropfen. Nachher wurden das Gewicht und der
Trockenmasse-Gehalt der abgetropften Riickstande in jedem
Sieb festgestellt. Fur jedes Giillegemisch wurden diese Aus-
siebungen drei bis fiinfmal wiederholt, wobei fiir den end-

Tafel

giiltigen Wert der Durchschnitt
Werten genommen wurde.

Fir diese Untersuchungen wurden vier Flissigmistarten
herangezogen, deren Gemische den Aussiebungen ent-
sprechend in Tafel 1 dargestellt sind.

Wie aus Tafel 1 zu ersehen ist, ist das Zusammen-
wirken der einzelnen Faktoren und deren Gewichtsanteil
mafBigebend an der Giillekonsistenz. Eine Giille mit nur
groflen Feststoffen ware nicht denkbar, da sich diese mit der
Flissigkeit nicht vermischen lassen, sondern durch das
leichtere Gwicht immer an der Oberflache treiben. Erst mit
den feinen Stoffen lassen sich diese mit dem Ganzen ver-
mischen. Das gleiche ist auch vom Trockenmasse-Gehalt der
bisher angewandten Methode zu sagen, der auch nur eine
gewisse Aussagekraft lber die Giillekonsistenz bringt und
erst im Zusammenwirken mit den hier erfaBten Faktoren
eine Beurteilung der Giille und der Festmistgemische zu-
laBt.

aus diesen gewonnenen

1: Ausgangsdaten zur Errechnung der Schitzfunktionen fiir Giillekonsistenz

Anzahl der Beobachtungen 11 = 33

- 2
5 o 0.2 N o=
Riickstau aus Trockenmasse des Riickstandes § o =§ BE’ 2»55 g & Flissigmist-
N Probe Sieb 1 2 3 4 T 1 Eges Ty E §§ ES  kennzah
lg] Lol 23 M7 M GK
fa} T I ¥
C5e3 55 2555 2%
=E E17 p=17) ol ]

1 1 55 60 131 118 525 577 10,87 9,59 52,52 364 31.48 8.4 2

2 11 37 92 254 151 4,27 8.68 22,15 12,73 64,47 534 47,83 11,23 21

3 A 111 18 73 225 141 2,11 7.85 20,52 12,69 55,03 457 41,17 9,62 9

4 VI 12 49 172 111 1,09 4,53 15,72 9,05 40,41 344 28,39 6,88 1,5

5) v 10 31 124 87 0,89 3,09 11,32 7.64 36,76 252 22,54 579 0,5

6 VI 6 22 77 63 0.50 1,89 6,70 5,03 32,78 168 14,12 4,79 0,25

7 1 81 126 167 60 8,02 11,57 15,45 518 49.81 434 40,22 8,79 2

8 m 130 153 173 52 13,59 14,02 17,04 4,58 51,9 508 49,41 10,21 11

9 B I 86 209 217 51 8.9 20,27 19,53 4,64 58,2 543 53,34 10,30 19

10 v 46 168 220 44 4,47 16,88 22,44 4,06 41,51 478 48,09 8,96 5

1 v 53 151 185 44 5.29 13,97 18,02 3,86 37.96 393 41,14 7,91 2

12 I 233 60 86 133 21.39 5.36 7,51 11,66 53,58 512 45,92 9,95 16

13 11 199 93 129 92 20,90 8,46 12,77 8.83 55,54 513 50,96 10,65 16

14 HI 128 75 117 123 12,54 6.83 11,47 10.82 54,84 443 41,66 9,65 13

15 v 124 87 04 79 12,56 7.68 8,81 7.61 38,94 384 36,66 7.56 1

16 Cc \% 210 62 64 90 18,57 4,86 4,88 7,62 31,29 426 36,11 6,74 1.2

17 VI 200 44 78 139 16,48 3.73 7.03 11,18 40,68 461 38,42 7.91 11

18 vII 72 34 88 71 7,28 3,08 8,65 6.06 37.31 265 2511 6,24 3

19 VIIT 124 26 52 103 8,99 1,83 3.78 7,97 30,73 305 22,57 5,33 2

20 IX 68 25 66 10! 527 1,87 5,27 7.92 35,67 260 20,23 5,62 2

21 1 110 43 153 117 9,34 4,28 17,6 10,47 48,71 423 41,69 9,04 12

22 T 59 36 110 103 5,05 3.37 11,34 9,21 50,43 308 28,97 7.94 9

23 It 73 33 74, 81 6,82 3,13 6,92 7.58 42,05 260 24,45 6,65 6

24 v 135 20 45 75 11,91 1.75 4,33 6,57 41,24 275 24,56 6,58 9

25 v 206 33 41 67 20,46 2,93 3,76 5,88 48,07 347 33,03 8.11 12

26 D v 200 29 33 63 19.7 222 2,87 5,57 45,14 325 30.36 7.55 9

27 vir 184 32 37 54 18,2 2,63 3,25 4,76 43,46 307 28,84 7.23 6

28 VI 154 34 39 52 15,48 3.19 3.77 4,96 39.0 279 27.4 6,64 3

29 IX 294 58 79 81 35,02 5,78 8.5 8,52 51,68 502 57.82 10,92 56

30 X 239 63 82 83 25,1 5,85 7.95 8,01 59,09 477 46,91 10,06 52

3t XI 209 64 91 78 20,44 6,16 9,37 7.39 51,74 442 43,36 9,51 21

32 XI1T 201 61 81 76 21,33 5,87 8,39 7,49 46,02 419 43,08 8,91 14

33 X1l 196 57 70 68 20,95 5,68 7.04 7,12 42,31 391 40,79 8,31 12

Gruppe A: Reiner Rinderkot mit geringem Anteil an Stroh- und Futterresten.

Gruppe B: Giille aus den Gemischen A I, A 1I, A Ill; dem der Messung entsprechend langes und gehackselles Stroh Dbeigemischt Dbeziehungsweisc
mit dem Gemisch homogenisiert und dann den Messungen enlsprechend verdinnt wurde.

Gruppe C: Giille von vier landwirtschaftlichen Betrieben, wo verschiedene Haltungsformen und unterschiedliche Fitterung anzutreffen waren.

Belrieb 1: Bullenmast im Tiefstall mit planbefestigtem FreBplatz und Oberflurentmistung. Fiitlerung: Maissilage und Kraftfutter.

Belrieb 2: Bullenmast, iiberdachter FreBplatz mit Spaltenboden im Laufhof. Fiitterung: Mais- und Luzernesilage, Schlempe und Kraftfutter.

Betrich 3: Kihe und Jungrinder im Tiefstall. FreBplatz mit Spaltenboden und Unterflurentmistung. Fiitlerung: Heu, Silomais und Kraftlutter.

Befrieb 4: Kithe im Boxenlaufstall, Kalbinnen im Tielstall. Fiitterung: Silage, Heu und Kraltlulter.

Gruppe D: Hier wurde Giille fiir den Pumpencinsatz cntsprechend gemischt, und zwar wurde ein anfangs dickes Medium mit geringem Anteil an
qrofien langen Feststoffen den Messungen entsprechend verdiinntl. Daraufhin wurde, um die gleiche Giillekonsistenz zu erreichen, die-
sem Medium PreSballenstroh zugegeben, das durch die Pumpen zerkleinert wurde. Von diesem Gemisch wurde nach Feststellen der Giille-
konsistenz eine weitere Pumpenpriifung durchgefiihrt, wobei das Gemisch wieder verdiinnt wurde.

58 Landtechnische Forschung 18 (1970) H. 2



Kugelgewicht

(o]

=1 v T T 1]
400 — ‘ ; = ‘;
T = ! ¥ 2 i
500 e : % 4
§ Z/ - L - 6
600 ; == =t 8
/x/,/7/ ; 10
700 I(/ A QA | ‘ - Jﬁ 12
/ ;, ! - : — 14
/ | ] || 16
RN/ = T
900 /// T | | - 20
1/ R 2
w000 I /LA e L ‘ w3
Iy ] | % .
7 7j T e = N
oo + AL T L1 28 &
T c
o
1200 P = 32
I/ A o L3 2
111/ = 1] 3
1300 L/ B 6 3
1/ / | A= | - 38
1400 | / /;;/;/; T LT 0
- A7 LT B = ot N O - 42
1500 /( { . - et 'jﬁr bt 44
/ v e e - 46
R/} — - 48
VIl/L/ — - 50
SN ///1.94% T e
M LT
1800 1 I/AAZ T 56
Nnee L] y
1900 (£ .
f 2 3 4 5 & 7 8 9 10 Falzei

S

Bild 5: Kennlinien fiir verschiedene Giillegemische, bezeichnet als Giille-
konsistenz (GK)
Kugeldurchmesser: 90 mm; Perlonschnurdicke: 1 mm; Fallhghe: 1 m; Ein-
tauchtiefe = Kugeldurchmesser
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Bild 6: Férdermenge in Abhdngigkelt von der Giillekonsislenz
(Pumpe 1)
Forderhéhe # = 6,5 m = const.; Beobachltungen n = 18;
hy = 223626 — 3799 - x;
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4. EinfluB der Giillekonsistenz auf die Pumpidhigkeit von
Giille mit Hilfe von Dickstoffpumpen

Fiir den Einsatz von Dicksloffpumpen zum Fordern und
Homogenisieren von Giille ist wichig zu kennen, welche
Leistungen mit diesen bei einer bestimmten Giillekonsistenz
(GK) zu erzielen ist und bei welcher GK deren Einsalz-
grenze liegt. Dies ist auch unumgdnglich fir den Einsatz
dieser Pumpen in der Landwirtschaft zum Pumpen der ver-
schiedenen Giillegemische, angefangen vom reinen Kot-
Harngemisch, das womoglich noch mit Wasser verdiinnt
wurde bis zum dicksten Gemisch aus Stdllen, in denen den
Tieren Einstreu verabreicht wurde, wo viel Harn verdunstet
und wo eine Oberflurentmistung eingesetzt wird.

Gerade aus diesem Grunde ist eine Klassifizierung der
Giillepumpen unbedingt erforderlich, damit der Landwirt-
schaftsberater der Praxis anhand der Pumpenkennlinien
sagen kann, welche Pumpe auf dem jeweiligen Betrieb bei
der vorhandenen Stallhaltungsform (der Entmistung und
dem Lagersystem) einzusetzen ist. Bei richtigem Einsatz
muBl von der Gillepumpe verlangt werden, daB mit dieser
das Homogenisieren des Grubeninhaltes in einer angemes-
senen Zeit bei geringem Arbeitskrafteeinsatz zu bewaltigen
ist, wobei die Schmutzbeldastigung und sonstige unliebsame
Faktoren nicht auBler acht gelassen werden dirfen.

Aber auch fur die Industrie isl es interessant zu wissen, wie
weit die einzelnen Giillepumpen einzusetzen sind. Gerade
aus den oben aufgezeigten Griinden ist es daher notwendig,
daB jede Gillepumpe objektiv auf ihre Leistung in bezug
auf die Giillekonsistenz gepriift wird, um Reklamationen
aus der Landwirtschaft zu verhindern.

Fir die Messung des Einflusses der GK auf den Durchsatz
wurden zwei Dickstoffpumpen verwendet, die in der Praxis
sehr stark eingefiihrt sind. Bei diesen verwendeten Pumpen
handelt es sich um eine schleppergetriebene leistungsstarke
Tauchpumpe (Pumpe I} und um eine elektrogetricbene Saug-
pumpe (Pumpe 11).
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Bild 7: Fordermenge in Abhidngigkeit von der Gilillekonsistenz

(Pumpe 1I)
Forderhéhe h = 6,0 m = const.; Beobachtungen n = 13
ys = 63749 -— 1 146 - x»



Tafel 2: Fordermengen der Pumpe I in Abhdngigkeit von
der Giillekennzahl GK sowie Abweichungen zwischen Be-
obachtungswerten und Funktionswerten

&
tof 58 ¥ . .
Nr.  Probe é %Eg}n\? E ¢ & § S 3% =g
cEo™ ZEE 2k 23 &=
= = 5 o o
B Abweichungen
1 D VIII 3 6,64 217,8 212,23 5,57 2,6
2 D I1X 6 7,23 210,6 200,83 9,77 4,6
3 Dl 9 7.94 193,0 189,44 3,56 1,8
4 D1V 9 6,58 195,0 189,44 5,56 2,9
5 D VI 9 7,55 202,5 189,44 13,06 6,5
6 DI 12 9,04 149,0 178,04 —29,04  —19,5
7 DV 12 8,11 176,0 178,04 2,04 —1,6
8 D XIII 12 8,31 179,0 178,04 0,96 0,5
9 D XII 15 8,91 165,0 166,64 —1,64 —1,0
10 D XI 21 9,51 141,0 143,85 —2,85 —2,0
11 D X 52 10,60 18,0 26,08 —8.08 —44,9
12 D IX 56 10,95 18,0 10,89 7,11 39,5
13 H,O 0 0 230,0 223,62 6,38 2,8
14 E 1V 18 10,7 137.0 155,25 —18,25 —13.3
15 EV 14 10,34 168,0 170,44 —2,44 —1,5
16 E 11 30 10,9 116,0 109,66 6,34 5.5
17 E Il 47 11,0 42,0 45,08 —3,08 —7.3
18 El 53 11,2 20,0 10,89 9,11 45,6

Anmerkung: Fir die relativen Abweichungen ist dic gemessenc Forder-
menge glcich 100 geselzt

Fiir die Pumpeneinsitze wurden verschiedene Giillegemische
(s. Tafel 1, Gruppe D) verwendet, und zwar Giille mit
groBtenteils nur feinen, kleinen Feststoffanteilen und Gille
mit langen, beigemischten Feststoffanteilen.

Hier muBte es sich nun zeigen, daBl der Durchsatz bei kon-
stanter Férderhéhe und bei Giille verschiedener Zusammen-
setzung aber gleicher GK gleich ist. Die Pumpen wurden
geprift vom Beginn des Férderns an, bei hoher GK-Zahl,
bis zum hdchsten Durchsatz bei geringer GK-Zahl.

Die Tafeln 2 und 3 zeigen die Fordermengen der einge-
setzten Pumpen bei konstanter Férderhéhe (Pumpe I: 6,5 m;
Pumpe II: 6 m) in der Reihenfolge ansteigender GK.

Die Bilder 6 und 7 zeigen den linearen Verlauf, und
zwar vom Beginn des Foérderns an bis zum héchsten Durch-

Pumpe Nr1
Forderhohe 65m

Q
[m’rh)

200+

150 - -

100+ - | ; “44

; " "Pumpe Nr 2 | |
Forderhohe 6m -

|
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10— w144 = '

Gesamttrockenmassegehalt TM(°4)

Bild 8: Férdermenge Q von Giille bet konstanter Forderhshe in Ab-
hdngigkeit von der Gesamt-Trockenmasse
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Tafel 3: Fordermengen der Pumpe II in Abhéngigkeit von
der Giillekennzahl GK sowie Abweichungen zwischen Be-
obachtungswerten und Funktionswerten

" 2 o
gy= iz Bgd g :
N w o 7 =2 L < O
Nr. Probe o §£ﬁ§ g«E §;o_5 _ga E.E
s 2 o £ .= = !:? g < o~
[ 3 =
[&] w
Abweichungen
1 D IX 56 10,95 1.0 — 0,40 1,40 140,0
2 D X 52 10,6 6.0 4,13 1.82 30,3
3 D XI 21 9,51 35,0 39,69 —4,69 —13.4
4 D Xl 15 8,91 48,0 46,57 1.43 2,9
5 D Xl 12 8.31 56,0 50,0 6.0 10,7
6 DV 12 8,11 46,0 50,0 —4,0 — 8,7
DI 12 9,04 42,0 50,0 —3,0 —19,0
8 D VI 9 7.55 54,0 53,44 9,56 1,9
9 DIV 9 6,58 51.4 53,44 —2,04 — 3,9
10 D1l 9 7,94 51,0 53,44 2,44 — 4,8
11 D IX 6 723 56,9 56,88 0,02 0
12 D VI 3 6,64 64,0 60,31 3,69 58
13 10 0 70,0 70,0 63,75 6,25 8.9

Anmerkung: Fur die relativen Abweichungen ist die gemessene Forder-
menge gleich 100 gesetzt.

satz bei GK 0. Dieser Héchstdurchsatz bei GK 0 wurde auch
auf dem Pumpenpriifstand (H,O) gemessen. Wie aus den
Bildern zu ersehen, ist nur eine geringe Streuung der
einzelnen MeBwerte zu beobachten, was die Brauchbarkeil
dieser Mefimethode bestatigt.

Bild 8 zeigt die Fordermenge in Abhdngigkeit vom
Trockenmasse-Gehalt. Aus diesem Diagramm ist eine starke
Streuung der einzelnen MeBwerte und ein kurvendhnlicher
Verlauf zu ersehen. Weiter ist zu beobachten, daB die
Pumpe bereits bei einem Trockenmasse-Gehalt von elwa 6
Prozent die héchste Férdermenge erreicht, was eigentlich
bestatigt, daB die innere und &ufBlere Reibung der Giille-
gemische bei diesem Trockenmasse-Gehalt bereits so gering
ist, daB sich diese bei den Dickstoffpumpen im Durchsatz
nicht mehr auswirken. So gibt es kaum einen Unterschied
in der Fordermenge, ob nun ein Gemisch mit 6 bis 8 Prozent
oder 8 bis 10 Prozent Trockenmasse-Gehalt geférdert wird.

5. Die Fordermenge von Dickstoffpumpen und die Lager-
behaéltergrofie

In Bild 9 wird die Férdermenge von drei Pumpen unter
Berlicksichtigung der Giillekonsistenz sowie die Einsatz-

fahigkeit der Pumpen fiur Gillebehédlter verschiedener
GroBen dargestellt, und zwar von GréBen, die nach unseren
Kennlinien von Gull:purvn;:n—t :\
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Bild 9: Zusammenhang zwischen Pumpen-Férdermenge Behiltergrofie und
Giillekonsistenz
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Erfahrungen notwendig sind, um Giille in solchen Behaltern
in 30 bis 45 Minuten zu homogenisieren. Fiir den richtigen
Pumpeneinsatz ist die Foérdermenge in Abhdangigkeit von
Giillekonsistenz, Forderhohe und Lagerbehdltergrofe mabB-
gebend. Bild 9 zeigt, daB man Pumpen immer nach der
Fordermenge je Zeiteinheit beurteilen soll und daB leistungs-
schwache Pumpen fir kleine Behdlter und leistungsstarke
Pumpen fiir groBe Behdlter einzusetzen sind, wobei aber
immer die Gillekonsistenz der vorhandenen Gemische zu
beriicksichtigen ist. Bei der Giille mit hoher GK-Zahl wird
immer eine leistungsfahige Pumpe notwendig sein, um eine
entsprechende Férdermenge zu erzielen, die dann womoglich
nur zum Homogenisieren von Gemischen in kleineren Be-
hdltern ausreicht. Das gleiche ist auch fiir Ieistungs-
schwachere Pumpen zu sagen, wenn diese in Giille mit
geringer GK-Zahl eingesetzt werden und die hochste Forder-
menge erreichen, die dann ausreicht, auch Giille in ver-
hdltnisméaBig groBen Behdltern zu homogenisieren.

6. Zusammenfassung

Uber die bisherigen Mefimethoden zur Bestimmung der
Viskositat, dem Gesamt-Trockenmasse-Gehalt und dem
Konsistenzfaktor kann gesagt werden, daB diese zur Ein-
stufung der Giillekonsistenz nicht oder nur im geringen
Umfang fiir einzelne Gemische brauchbar sind. Die durch-
gefilhrten Untersuchungen haben gezeigt, daB Gille und
Flissigmist-Gemische mit Hilfe eines abgeanderten Fall-
korperviskosimeters in relativ einfacher Weise in bezug
auf die Pumpfahigkeit eingestuft werden koénnen. Auch ist
durch diese MeBmethode, die einheitliche Voraussetzungen
flir Pumpenpriiffungen bringt, cine Klassifizierung der Dick-
stoffpumpen méglich. Durch eine Klassifizierung der Giille-
pumpen besteht die Moglichkeit, die Pumpen am richtigen
Platz einzusetzen.
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Gerdtekoppelung bei der Bodenbearbeitung

Die steigenden Leistungen der Schlepper erlauben zuneh-
mend das Koppeln von Arbeitsgangen. Daflr steht heute
eine groBe Zahl verschiedenartiger Gerdate zur Verfligung.
Die neue, zweiunddreiBigseitige AID-Broschiire Nr. 308
+Geratekoppelung bei der Bodenbearbeitung” gibt hierzu
einen Uberblick. Sie wurde vom Arbeitskreis ,Bodenbearbei-
tung” des KTBL, Frankfurt, bearbeitet und behandelt Ge-
ratekombinationen beim Pfliigen, fir die Stoppelbearbeitung
und Saatbettbereitung sowie Verfahren der Minimal-Boden-
bearbeitung. Die Broschiire beschreibt auch den unterschied-
lichen Arbeitsaufwand verschiedener Bestellverfahren. Das
Heft kann von den Landwirtschaftsschulen, Wairtschafts-
beratungsstellen und Landwirtschaftsamtern bezogen wer-
den.
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