
Eine Meßmethode zur Bewertung der Pumpfähigkeit 
von Gülle und Flüssigmist 

Georg La n gen e g ger 

Landtechnik Weihenstephan 

1. Einleitung 

Aus arbeits- und betriebswirtschaftlichen Gründen gewinnt 
die Gülle- und Flüssigmistwirtschaft ständig an Bedeutung, 
wobei die heute gebräuchlichen Verfahren auch mit geringer 
Einstreu und mit Futterresten funktionieren soHen, Die 
Funktion dieser Anlagen ist außer von den baulichen 6in­
richtungen größtenteils von den eingesetzten Pumpen ab­
hängig. 

Es ist daher notwendig, Flü.ssigmist-Pumpen einer ent­
sprechenden Prüfung zu ullterziehen, die eine genaue Aus­
sage über die Einsatzmöglichkeiten in den verschiedeneIl 
Flüssigmistarten und über die Förderleistung (l/min) bei un­
terschiedlicher Dungbeschaffenheit erlaubt. 

Vor einer Prüfung der Pumpen, die zum Fördern von GüIJe 
und Flüssigmist 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 abhängig ist von der He~kunft (Rind, 
Schwein, Huhn). dem Grad der Verdünnung oder der Ein­
dickung, denBeimengungen (Futterreste, Einstreu, gehäckselt 
oder lang) sowie dem Verrottungsgrad der Pflanzenteile. 

Von den auf dem Markt befindlichen Pumpen ist nicht be­
kannt, bei welcher Gülle oder welchem Flüssigmist - im 
folgenden kurz Gülle genant - diese einsetzbar sind und 
weIche Förderleistung sie bei Gemischen mit dünner bis 
dickster Konsistenz haben. Ist eine meßtechnische Erfassunu 
sämtlicher Gemische möglich, so können für die zum För­
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 Gülle in den verschiedenen Lager­
systemen einzusetzen sind, wobei dann die arbeitswirt­
schaftIiche Seite lind die Anschaffungskosten mit betrachtet 
werden müssen. 

2. Möglichkeiten zur Bestimmung der Konsistenz von Gülle 

Mit den zm Zeit zur Verfügung stehenden Meßmethodell 
für 

!. Dichte, 
2. Gesamt-Trockensubstanz-Geholt, 
3. den Konsistenz·faktor kf und 
4. die Viskosität 

ist eine Einstufung der Güllegemische auf ihre Pumpfähig­
keit hin aus den im folgenden genannten Gründen nicht 
ausreichend. 

2.1. Dichte 

Die Gülledici;l <: messung mittels eines Aräometers durchzu­
rühren, ist größtenteils nicht möglich, da dieses Meßgerät 
am freien Einlillld](,,:l durch unverdaute Pflanzenreste, Ein­
strel~ lind Futlerreste gehindert wird und aufgrund der 
Kor~sistenz nicht mehr selbstilndi'g und frei in dem zu messen­
de n Medium schweben kann. Auch die Messung des spezifi­
schen Gewichtes ist aus den obengenannten Gründen nicht 
möglich. 

2.2. Gesamt-Trockensubstanz-Gehalt 

Zur Zeit wird zur Charakterisierung der Güllekonsistenz 
der Gesamt-Trockensubstanz-Gehalt in Gewichtsprozenten 
vom Ausgangsmatcri a l verwendet [1 ... 6]. Diese Einstufun~J 
Ii:ißt aber keine Aussagen über die Zustandsform der Ge­
samt-Trockensubstanz zu. Eine Gülle mit beispielsweise 8 

Landtechnische Forschung 18 (1970) H.2 

Prozent Gesamt-Trockenmasse kann suppig od er bereits 
breiig sein. Hier bereitet das Medium mit der breiigen 
Konsistenz mehr Schwierigkeiten bei der Aufbereitung als 
das mit suppiger Konsistenz. Sind der Gülle Einstreu und 
Futterreste beigemischt, sind Fehlbeurteilungen noch häufi­
ger. Dies zeigt sich immer wieder bei Einsätzen von Dick­
stoffpumpen, wo eine bestimmte Pumpe bei konstanter 
Förderhöhe und Güllegemischen zwar gleicher Trocken­
masse, aber unterschiedlicher Zustandsform ganz unter­
schiedliche Fördermengen erzielt oder aber trotz unter­
schiedlichen Trockenmassegehalts immer die gleiche Förder­
menge erzielt. 

Aus Bi I d 1, dessen Werte aus praktischen Erfahrungen 
stammen, ist zu ersehen, daß eine Einstufung der Gülle­
konsistenz durch den Gesamt-Trockenmasse-Gehalt nidlt 
möglich und als Vergleichsmaßstab ungeeignet ist. 

2.3. Konsistenzfaktor kf 

Diese Meßmethode zur Klassifizierung von Gülle durch den 
Konsi.stenzfaktor kf [7]. ist in neuerer Zeit von FORSTER ge­
schaffen worden, um eine sichere und bessere Aussage 
über die Gemische zu haben, als dies durch den Gesamt­
Trockenmasse-Gehalt möglich ist. Bei der Entwicklung 
dieser Meßmethode wurde davon ausgegangen, daß haupt­
sächlich der grobe Feststoffanteil im Zusammenwirken mit 
dem Gesamtfeuchtigkeitsgehalt bei der Bearbeitung von 
Gülle und Flüssigmist unterschiedlich große Schwierigkeiten 
bereitet. Weiter wurde von der Annahme ausgegangen, 
daß Pflanzenteile und Halme im aufgeweichten Zustand in 
ihrer Festigkeit kaum große Unterschiede aufweisen und die 
Ermittlung eines technischen Schwierigkeitsgrades von Gül!e 
oder Flüssigmist lediglich von deren Mengenanteilen ab­
hängig ist. 

Bei ·der Bestimmung des Konsistenzfaktors kf nach FORSTER 
wird folgendermaßen vorgegangen: Es wird einmal der 
Gesamt-Trockenmasse-Gehalt und zum anderen der Anteil 
der Feststoffe über 1 mm aus einer Gewichtseinheit VOll 
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Bild 1: BeispIel der Abhängigkeit der Fördermcnge Q vom Gesaml­
Trockenmasse-Gehall (TM) 

Förderhohe " = konst. 
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100 g fes tgeste llt. 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 
Feslstoffanteile über 1 mm werden miteinander multipliziert, 
der somit gefundene Wert als Konsistenzfaktor kf bezeichnet. 

Angenommen wird bei dieser Meßmethode, daß alle Fest­
stoffanteile über 1 mm Größe die gleiche Schwierigkeit in 
bezug auf die Pumpfähigkeit verursachen. Diese Annahme 
kann nicht aufrecht erhalten werden, da ein gewidlls­
mäßige r Ante il von Feststoffen von beispielsweise über 12 
mm Länge weitaus schwieriger zu verarbeiten ist als der 
gleiche gewichtsmäßige Anteil von Feststoffen mit einer 
Größe von beispielswe ise nur 1 bis 3 mm. Auch kann diese 
Meßmethode nicht als Schnellmeßmethode verwendet wer­
den, da zur Bestimmung des Gesamt-Trockenmasse-Gehaltes 
und des Trockenmasse-Gehaltes der Feststoffanteile über 1 
mm, mindestens eine Ze it von 24 Stunden benötigt wird. 

2.4. V iskosiläl 

Die Bestimmung de r Viskosität wird mit verschiedenen Ge­
räten, wie Fall- und Drehkörper-, Luftblasen-, Kapillar- und 
Pipettenviskosimetern, durchgeführt, und zwar für 01, Spinn­
und Zuck e rläsungen sowie ähnlichen Gemischen, die zu den 
NEwTONseh e n Substanze n zu zählen sind [81. Diese Sub­
stanzen sind homogen, und es werden für die einzelnen Ge­
mische besondere Geräte zum Messen der Viskosität ver­
wendet. 

Die bisher bekannten Geräte und Meßmethoden sind zum 
Feststelle n der Viskosität von Gülle und Flüssigmist auf­
grund der beka nnte n Zusammensetzung dieser Medien un­
geeignet. So hinde rn die Pflanzenteile den freien Fall einer 
Kugel in einer Glasröhre, verwickeln den Drehkörper eines 
rotierenden Gerätes oder ve rstopfen Glasröhren. Eine 
andere Möglichkeit , den Flüssigmist für diese Messung be­
sonders herzurichten, sche ide t aus, da hiermit eine Struktur­
ve rände rung verbunden wäre . 

Die vorhandenen Pflanze nteile, di e e ine längliche Form 
haben, richte n sich beim Einsatz von Drehkörperviskosi­
metern nach de r Strömungsrichtung oder werden aus dem 
Meßbereich geschoben, was e in Absinken der meßbaren 
Viskosität bedeutet. Ein solches Gemisch, bei dem während 
der Messung die meßbare Viskosität absinkt, wird im all­
gemeinen als strukturviskose Substanz bezeichnet [91. 

Aus diesen aufgeführten Gründen scheiden die bisherigen 
Methoden zur Fes tstellung der Viskosität von Gülle aus, 
wenn auch das eine oder andere Medium mit Drehkörper­
viskosimetern gemessen werden kann. 

3. Der Güllekonsistenzmesser - ein abgeänderter Fall­
körperviskosimeter nach. Vorschlag Weihenstephan 

Es ist bekannt, daß sämtliche in der Gülle schwebenden 
Feststoffe einen ge wissen Bewegungswiderstand verur­
sachen, wobei der von kleinen Feststoffbestandteilen ver­
ursachte Widerstand geringer ist als de r von größeren 
Feststoffen, weil letzte re eine größere Kraftangriffsfläche 
und Sperrigkeit aufweisen. Gerade das Zusammenwirken 
des Mengenanteils der feinen und der groben Feststoffe mit 
dem Gesamtfeuchtegehalt der Gülle, bringt be i der Verar­
beitung eine große Varianz in Leistungsbedarf beziehungs­
weise Durchsatz, was si<.h beim Einsatz von Dickstoffpumpen 
in Gülle immer wieder besti:itigt. Dieses Zusammenwirken 
der Feststoffe wirkt sich beim Einsatz von Pumpen und 
sonstigen Einrichtunge n als innere und äußere Reibung 
aus. Es besteht nun die Notwe ndigkeit, diesen Wert für die 
innere und äußere Reibung durch ein einfaches Meßgerät zu 
erfassen, das die Funktionsunsicherhe it der üblichen Rota­
tions- und Fallkörperviskometer in Gülle we itgehend aus­
schließt. 

Die innere und äußere Re ibung einer Flüssigkeit oder eines 
Gemisches beeinflußt auch die Fallgeschwindigkeit eines 
Körpers, der in diese r Flüssigk ei t ohne weite re äußere Ein­
flüsse fällt. Ahnlieh wie bei einer Pumpe, bei der das Zu-
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st.römen de r Flüssigkeit aus verschiedenen Richtungen 
kommen kann, kann auch der Fallkörper sich in der Flüssig­
keit nicht geradlinig bewegen, sondern sucht den Weg des 
geringsten Widerstandes. Auf der Suche nach einem ge­
eig ne te n Fallkörper fiel die Wahl auf die Kugel, da di e 
Strömungsverhältnisse bei einem kugelförmigen Körper, un­
abhängig von seiner Lage, konstant sind. Bei jedem anders 
geformten Körpe r ändert sich der Widerstand und damit 
die Sinkgeschwindigkeit je nach der Anströmrichtung. Die 
Größe de r Kugel mit 90 mm Durchmesser wurde genommen, 
um eine möglichst große Oberfläche zu haben. Die Kugel 
muß hohl sein, um de n Meßbereich durch Verändern des 
Gewichtes entsprechend der Güllekonsistenz erweitern zu 
können, da ex treme Fallzeiten nur schwer oder nicht erfaßt 
werden können. Zu beobachten ist, daß kurze Fallzeiten 
unter 1 s schwer zu messen sind, während Fallzeiten 
über 10 s, bei denen die Kugel sich teilweise im Schwebe­
zustand befindet, keinen genauen Meßwert ergeben. 

3.1. Messung der Güllekonsislenz mit der KugeJmethode 

Für die Messung der Güllekonsistenz mit der beschriebenen 
Kugelmethode sind eine Hohlkugel, eine Perlonschnur von 
1 mm Stärke, ei n Maß- oder Me terstab, eine Stoppuhr und 
ein Gülle- oder Flüssigmiststand von 1,2 m notwendig. 

Eine Hohlkugel mit einem Außendurchmesser von 90 mm 
wird nach der subjektiven Konsistenzbeurteilung (wäßrig, 
suppig, breiig, sumpfig) auf e in für di e Messung günstiges 
Gewicht eingestellt. Das Kugelgewicht wird durch Zugabe 
oder Entnahme von Bleik uge ln (Schrot) durch eine Offnung, 
die wasserdicht ver.schlossen werden kann, geändert. Steht 
eine Anzahl von Me ßkuge ln zur V e rfügung, so kann jede 
einzelne auf e in bestimmtes Gewicht mit Blei ausgegossen 
werden. 

Die Perlonschnur muß e ine Stärke von 1 mm und eine ent­
sprechende Länge habe n, die von de r Grubentiefe und vom 
Güllestand abhängig ist. Eine Pe rlonschnur unter 1 mm ist 
nicht zu empfehlen, da diese bei kurzen Meßzeiten leicht 
reißt, besonders bei größerem Kugelgewicht von über 800 
Gramm. Eine Perlonschnur über 1 mm Stärke ist dagegen 
nicht zu e mpfe hl en , da diese durch die größere Oberfläche 
und wegen de r geringeren El as tizität di e Fallgeschwindig­
keit der Kugel beeinträchtigt. 

Der Güllestand muß mindestens 1,2 m be tragen, da 1,1 m 
Güllestand für di e Mess ung e rford e rlich ist und zusätzlich 
10 cm als Sicherheit, um ein eve ntuell es Aufschlagen der Kugel 
auf den Boden zu verhindern . Das Güllegemisch muß gut 
aufgerührt (homogenisi ert) sein, um ein Gemisch gleicher 
Konsistenz in der ganzen Meßhöhe zu haben und etwaige 
Meßfehler auszuschließ e n. Auf die gleichmäßige Konsistenz 
ist besonders bei dicken Gemischen zu achten, die bereits an 
der Grenze der Pumpfähigkeit für besonders gute Pumpen 
liegen. Hier kommt es leichter vor, daß Schichten mit dicke­
rer und dünnerer Konsistenz vorhanden sind. 

@ - Stoppuhr 

Eintouc.htiele gleich _____ Perlonschnurstörke 
Kugeldurchmesser I mm 
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Güllesland soll mindes­
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ein Aufschlagen der 
Kugel zu vermeiden . 

Bild 2: Darstellung der MeßdurmlUhrung 
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Bild 3: Meßgerät zur genauen Erlassung der F.llzeilen 

Wie aus den in Bi I d 2 aufgeführten Hilfsmitteln zu ersehen 
ist, kann diese Messung von Hand durchgeführt werden. 
Dieser manuellen Messung haftet als großer Fehler an, daß 
Zeiten unter 2 s nicht genau gestoppt werden können. 
Hier entscheidet die Reaktion der einzelnen Person, im 
richtigen Moment die Stoppuhr zu schalten. Für das all­
gemeine Bestimme n de r Güllekonsistenz kann die manuelle 
Messung ausreichen, wenn man darauf achtet, daß das 
Kugelgewicht für keine zu kurze Stoppzeit eingestellt wird . 

Für das Erstellen eines Diagramms war es erforderlich, auch 
Zeiten um oder unter I s zu messen. Diese Zeiten sind mit 
der Hand nicht mehr zu stoppen. Aus diesem Grund wurde 
ein Meßgerät konstruiert , mit dem wie be i der manuellen 
Messung die Kugel I m frei in der Gülle fällt, die Zeiten 
jedoch mit einer elektrisch gesteuerten Stoppuhr erfaßt wer­
den. Die verwendete Stoppuhr hat Dauerkontakt, damit 
keine Schaltverzögerunge n zu verzeichnen sind. 

Das Meßgerät (B i I d 3) besteht aus einer Stoppuhr, dem 
Schaltmechanismus, dem Ma ßstabseil, durch das die Schal­
tung betätigt wird sowie der Tauchschnur und der Kugel. 

3.2 Erstellen von Kennlinien für Giille mit dünner bis 
dickster Konsistenz 

Nachdem für das Messen der Gülle der Fallweg (1 m) und 
der Kugeldurchmesse r (90 mm) immer konstant bleiben, ist 
für das Bes timmen einer Kennlinie für ein bestimmtes Ge­
misch das Kugelgewicht von Bedeutung. Die Fallzeilen sind 
nur abhängig vom Kugelgewi cht und dem zu messenden 
Gemisch. Trägt man das Kugelgewicht über der Fallzeit auf, 
so erhält man für jede Güllekonsistenz einen kurvenähn­
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 Flüssigkeit auch zur Erstellung von 
Pumpenkennlinien verwendet wird und keine störenden 
Beimengungen besitzt. In Bi I d 4 sind eine Anzahl ver­
schiedener Kennlinien aufgezeichnet. 

Wie aus dem Diagramm zu ersehen is t, haben alle gemes­
senen Kennlini e n die gleiche Tendenz, und zwar von unter 
I bis 1,5 s e ine n steilen Anstieg, von 1,5 bis 3 seinen 
starken gleichmäßigen Knick, zwischen 3 und 10 s steigen 
die Kurven nur schwach an, was darauf hindeutet , daß bei 
einem weiteren Verringern des Kugelgewichtes die Kugel 
nicht mehr eindringen würde. 

An diesem gleichmäßigen Verlauf der aufgeführten Kenn­
linien sowie der großen Anzahl der nicht gezeichneten 
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Kurven, die aus Ubersichtsgründe n weggelassen wurden, 
ist mit Gewißheit anzunehmen, daß Kennlinien dazwischen­
liegender Gemische den gleichen Verlauf nehmen. 

Die zufällige Erfassung von Güllegemischen li e fert eine 
Kennlienienschar mit sehr unterschiedlichen Ordinatenab­
ständen, so daß eine unmittelbare zahlenmäßige Zuordnung 
eines Güllekonsistenzwertes zu einer bestimmten Kurve 
nicht möglich ist. Eine Zuordnungsmöglichkeit, bei der jede 
Kennlinie eine bestimmte Konsis tenzzahl erhält, ergibt sich 
aus der Konstruktion eines Kennliniendiagrammes, wobei 
von gleichen Ordinate nabständen der Kurve ausgegangen 
wird. Als Ausgangsbasis für eine günstige Teilung wurde 
die 10-s-Linie verwendet, da längere Meßzeiten nur noch 
geringe Bedeutung haben . 

Auf dieser 10-s-Linie wurde nun von der Wasserkurve aus­
gegangen und in Abständen von I cm eine Kennlinie auf­
getragen, von denen jede eine bestimmte Ke nnzahl bekam, 
ausgehend wieder vom Wasser, mit der Kennzahl O. Diese 
konstruierten Kennzahl en sind auf dem folgenden Dia­
gramm aufgezeigt, die als Bezeichnung "GK" aus dem ge­
bräuchlichen Wort der Güllekonsistenz bekamen. 

Aus Bi I d 5, das bis zu GK 56 reicht, ist zu ersehen, daß 
eine gute Einstufung der Gülle möglich ist. Auch läßt dieses 
Diagramm ein gutes Erfassen der jeweiligen GK zu, bei der 
nur noch ein Meßwert notwendig ist. 

3.3 Die verwendete Gülle zur Erfassung der GülJekonsistenz 

Für die bisher aufgeführten Messungen war es notwendig, 
verschiedene Güllearten zu mischen oder zu verwenden. Es 
wurden dabei Struktur und Zusammensetzung der einzelnen 
Güllegemische untersucht in bezug auf die Trockenmasse, 
bestehend aus feinen, groben, kurzen und langen aufge­
weichten Feststoffanteilen aus den Verdauungsrückständen, 
aus Einstreu und Fulterresten . Hier wurde so vorgegangen, 
daß nach Bestimmung des Gesamt-Trockenmasse-Gehalts 
die Gülleproben verdünnt 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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mm v2rwendd, die übereinand e r a ufgestellt ware n und 
f:>lgende Bohrungen halten: 

Sieb 1 12 mm 
Sic b 2 8 mm 
Sie b 3 4 mm 
Sieb 4 2 mm 

Der flüssig e Anteil und die ausgewaschene n Teile wurden 
in einem BE'hälter aufgefangen. 

Um fiir die Aussiebun9 sämtli cher Gemische eine einheit­
liche Voraussetzung z u e rh a lte n, wurden jeweils 2 kg Gülle­
gemisch a uf 2,1 bis 2,3 Prozent Trockenmasse mit Wasser 
verdünnt und kräfti g durchgerührt. Daraufhin verteilte man 
die verdünnte Probe gleichmäßig über das obere Sieb und 
ließ sie etwa fünf Minuten lang unte r leichtem Rütteln der 
Siebe abtropfen . Nachher wurden das Gewicht und der 
Trockenmasse-Geha lt dE,r abgetropfte n Rückständ e in jedem 
Sieb fest geste llt. Für jedes Güllegemisch wurden diese Aus­
siebungen drei bis fünfm al wi e derholt, wobei für den end-

gültigen W e rt de r Durchschnitt aus diesen gewonnenen 
Werten genommen wurde. 

Für diese Untersuchungen wurden vier Flüssigmistarten 
herangezogen, deren Gemische den Aussiebungen ent­
sprechend in Ta fe I 1 da rgestellt sind. 

Wie aus Tafel zu ersehen ist, ist das Zusamme n­
wirken der einzelnen Faktoren und deren Gewichtsanteil 
maßgebend an der Güllekonsistenz. Eine Gülle mit nur 
großen Feststoffen wäre nicht denkbar, da sich diese mi t d e r 
Flüssigke it nicht vermisch e n lasse n, sondern durch das 
lei chtere Gwicht imme r an der Oberfläche treib en. Erst mit 
d en feinen Stoffen lassen sich diese mit dem Ganzen ver­
mischen. Das gleiche ist auch vom Trockenmasse-Gehalt der 
bisher angew.andten Methode ZU sagen, der auch nur eine 
gewisse Aussagekraft über die Güllekonsistenz bringt und 
erst im Zusa mm e nwirken mit den hier erfaßten Faktoren 
eine Beurteilung der Gülle und der Festmistgemische zu­
läßt. 

Tafel 1: Ausgangsdaten zur Errechnung der Schätzfunktionen für Güllekonsistenz 
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G ru ppe B: Gülle illlS den Gemis(hen A 1. A I1, Al U ; dem der Messung entsp rechend langes und gehäckseltes Stroh beigemi sch t bez i eh ungsweise 
mit dem Gem isch homogenisiert und dnnn den Messungen enlsp redl e nd verdünnt wurde . 

G ruppe C: Gülle von vie r landw ir tschartli chen Bet ri eben, wo versdlieden e Haltungsformen und unter schiedliche Fütterung il nzu lre ffen waren. 

Bet rieb 1: ßll ll cnmilc;l im Tiefstnil mit pl anbo fe::; tiglem Freßp lalz und Oberf lu re ntmi stu ng. Fütterung : Maissilage und Kraftfutter. 

Betrieb 2: I3l1l1cnmilsl, übe rdachter Freßpl(llz mit Spaltenboden im Luufhof. riiUerun~l: Mais- und Luzernesilage, Schlempe und Krafl futter. 

Betr ieb 3: Kühe u nd Jungrinder im Tiefs tall. Frc ßplatz mit Sr>aHenboden und Unterllurenlmistung. Fiitterung: H eu, Sjl omais lind Kraftfutter. 

Belri eb 4: Küh e im ßoxenlaufsta1J, Kalbinnen im Tiefst all. FütleTunq: Silage, Hell und Kraftruller. 
G ruppe D: Hier wurde GiiJlp für den PumpC'neinslilz entsp reth end ~, e mi sdJ.t, und zw ar wu rd e ei n anfangs dickes Medi um ~it geringem Ant eil an 

Clro ßen l<Jn qen Fes tsto ffen (jen Messungen e ntspretnend ve rdlinnl. D araufh in w urde, um di e gleiche Güllek onsIstenz zu erreichen , die­
se m MediulTI Pr(~ßball enstroh zug egehen, dils durch die Pumpen zerkleinert wurde . Von diesem Gemisch w urde nach Fests tell en der Gü lle­
konsistenz e in e we it ere Pumpenprüfu ng dllrchuefiihrl, wobei das G~misch wi eder ve rdünnl wurde. 
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Bild 5: Kennlinien lür verschiedene Güllegemische. bezeichnel als Gülle· 
konststenz (GK) 
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Bild 6: Fördermenge tn Abhängigkeit von der Güllekonsistenz 
(Pumpe I) 

Förderhöhe Ir = 6. 5 m = const. , Beobachtungen n = 18, 
h 1 = 223 626 - 3 799 . x 1 
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4. Einfluß der Güllekonsistenz auf die Pumpfähigkeit von 
Gülle mit Hilfe von Dickstoffpumpen 

Für den Einsa tz von Dickstoffpumpen zum Fördern und 
Homogenisi e re n von Güll e ist wichig zu kenn e n. welche 
Le istungen mit diesen be i einer bestimmten Güll e konsistenz 
(GK) zu e rzielen ist und bei we lch e r GK de re n Einsatz­
grenze li e gt. Dies ist auch unumgänglich für den Einsatz 
dieser Pumpen in der Landwirtscha ft zum Pumpen der ver­
schi e de nen Güllegemische. a nge fangen vom reinen Kot­
Harngemisch. da s womöglich noch mit Wasser verdünnt 
wurd e bis zum dicksten Gemisch aus Ställen, in d e nen den 
Tieren Einstreu verabreicht wurde, wo vi el Harn verdunstet 
und wo eine Oberflurentmistung eingesetzt wird . 

Gerade aus diesem Grunde ist eine Klassifizierung de r 
Güllepumpen unbedingt erforderlich , damit der Landwirt­
schaflsberater der Praxis anh and der Pumpenkennlinien 
sage n kann, welche Pumpe auf dem jewe iligen Betrieb bei 
der vorhandene n Stallhallungsform (der Entmistung und 
dem Lagersystem) einzuse tze n ist. Bei richtige m Einsatz 
muß von der Güllepumpe ve rlangt werden, daß mit diese r 
das Homogenisieren des Grubeninhaltes in eine r angemes­
senen Zeit bei geringem Arbeitskräfteeinsatz zu bewältigen 
ist, wobe i die Schmutzbelästigung und sonstige unliebsame 
Faktoren nicht außer acht ge lassen werden dürfen. 

Aber a uch für die Industrie ist es interessa nt zu wisse n, w ie 
we it die einzelnen Güllepumpen einzuse tze n sind. Gerade 
(Jus den oben aufgezeigten Gründen ist e s daher notwe ndig, 
daß jede Güllepumpe o bj e ktiv auf ihre Leistung in bezug 
a uf die Güllekonsistenz geprüft wird, um Re klamationen 
aus der Landwirtscha ft zu verhindern . 

Für di e Messung des Einflusses de r GK auf den Durchsatz 
wurd e n z.wei Dickstoffpumpen ve rwendet, die in der Praxis 
sehr stark eingeführt sind . Be i diesen verwe ndeten Pumpen 
hande lt es sich um eine schleppe rgetriebene leistungsstarke 
Ta uchpumpe (Pumpe I) und um eine e le ktrogetri e ben e Saug­
pumpe (Pumpe ll). 

10 
_L 
I 

0 
0 10 15 20 30 40 50 

.. 
Güllekennzahl GK 

Bild 7: Fördermenge tn Abhängigke it von der GUllckonststenz 
(Pumpe 11) 

Förde rhöhe h = 6.0 m = consl.; Beo bilchlungc n n = 13 
y, = 63 74B .- 1 146 . X2 
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Tafel 2: Fördermengen der Pumpe I in Abhängigkeit von 
der Güllekennzahl GK sowie Abweichungen zwischen Be­

obachtungswerten und Funktionswerten 

Nr. 

10 
11 

12 
13 

14 

15 
16 

J7 

13 

Probe 

D VIII 

D IX 

D II 

D IV 

D VI 

D I 

OV 
D XIll 

D XII 

D Xl 
D X 
D IX 

H,O 
E IV 

EV 
E 111 

EIl 
EI 

9 
9 

9 
11 

12 
11 

15 
21 

52 
50 

o 
18 

14 

30 
47 

53 

6,64 

7,23 
7,94 

6,5B 
7,55 

9,04 

8,11 
0,31 
8,91 

9,51 
10,60 

10 ,95 

10,7 

10,34 
10,9 
11,0 

11,2 

217,8 

210,6 
193,0 
195,0 

101,5 
149,0 
176,0 

179,0 
165,0 

141,0 
18 ,0 
18,0 

230,0 
137,0 
168,0 

116,0 
42,0 

20,0 

'" c '" -6 ;;-'" ~ :: c 

'" 

212,23 
100,83 
189,44 

189,44 

189,44 
178,04 
178,04 

178,04 
166,64 

143,85 
16,08 

10,89 
123,62 

155,25 
170,44 
109,66 
45,08 

10,09 

Abweichungen 

5,57 

9,77 

3,56 
5,56 

13,06 

- 29,04 
1,04 

0,% 
- 1,64 

- 2,85 
-8,08 

7,11 
6,3U 

-18,25 
- 2,44 

6,34 
-3,08 

9, 11 

1,6 
4,6 
1,8 

2,9 
6,5 

- 19,5 
-1,6 

0,5 
-1,0 
-2,0 

- 44,9 
39,5 

2,8 

- 13,3 
- 1,5 

5,5 
-7,3 

45,6 

Anmerkung: Fü r die relativen Abweichungen ist die gemessene Fürder­

meng e glcidl 100 gesetzt 

Für die Pumpeneinsätze wurden verschi edene Güllegemische 
(s. Tafel 1, Gruppe D) verwendet, und zwar Gülle mit 
größtenteils nur feinen, kleinen Feststoffanteilen und Gülle 
mit langen, beigemischten Feststo ffanteilen. 

Hier mußte es sich nun zeigen, daß der Durchsatz bei kon­
stanter Förderhöhe und bei Gülle verschiedener Zusammen­
setzung aber gleicher GK gleich ist. Die Pumpen wurden 
geprüft vom Beginn des Förderns an, bei hoher GK-Zahl, 
bis zum höchsten Durdlsatz bei geringer GK-Zahl. 

Di e Ta feIn 2 und 3 zeigen die Fördermengen der einge­
setzten Pumpen bei konstanter Förderhöhe (Pumpe I: 6,5 m; 
Pumpe 11: 6 m) in der Reihenfolge ansteigender GK. 

Die Bi I der 6 und 7 zeigen den linearen Verlauf, und 
zwar vom Beginn des Förderns an bis zum höchsten Durch-

Q 
Pumpe Nr 1 
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Bild 8: Fördermenge Q von GUlle bel konstanter Förderhöhe In Ab­
hängigkeit von der Gesamt·Trockenmasse 

60 

Tafel 3: Fördermengen der Pumpe 11 in Abhängigkeit von 
der Güllekennzahl GK sowie Abweichungen zwischen Be­

obachtungswerten und Funktionswerten 

Nr. 

r. 
7 

3 

10 
11 

12 

13 

Probe 

J) IX 

OX 
D XI 
D XII 
D XIII 
DV 
01 

D VI 

}) IV 

D II 
D IX 
D VIII 

11>0 

56 
:;2 

11 

15 
I:! 

12 
12 

9 

9 

10,95 
10,6 
9,51 

0.91 

0.31 

8.11 
9,04 

7.55 
6,50 
7,94 

7,23 

6,64 

70,0 

'" c 
"'-~ ~ '" ~ s.§. 
" Cl 

1,0 

6 ,0 

35,0 
48,0 
:;6,0 
4(;,0 

42,0 

54,0 

51,4 
51,0 

56,9 
64,0 
70,0 

'" - , '" ~ '" 
c '" '" -6 :: " 
r: ~ e 
w 

- 0,40 

4, tU 

39m 
46,57 

50,0 
50,0 

50,0 
53,44 

53,44 
53,44 

56,00 
60,31 

63,75 

A bweithungen 

1,40 

1,82 
- 4,6J 

1,43 
6,0 

-4,0 

- 3,0 

9,56 
- 2,04 

2,44 

0,02 
3,69 
6,25 

140,0 

30,3 
-13,4 

2,9 
10,7 

- 8,7 

-19,0 

1,9 
- 3,9 
- 4,8 

o 
:;,8 

8,9 

Anmerkung: Für di e relativen Abweidllln~Jen ist die gemessene Fö rde r­

menge gleich 100 gesetzt. 

satz bei GK O. Dieser Höchstdurchsatz bei GK 0 wurde auch 
auf dem Pumpenprüfstand (HtO) gemessen, Wie aus den 
Bildern zu ersehen, ist nur eine geringe Streuung der 
einzelnen Meßwerte zu beobachten, was die Brauchbarkei l 
dieser Meßmethode bestätigt. 

Bi I d 8 zeigt die Fördermenge in Abhängigkeit vom 
Trockenmasse-Gehalt. Aus diesem Diagramm ist eine starke 
Streuung der einzelnen Meßwerte und ein kurvenähnlicher 
Verlauf zu ersehen. Weiter ist zu beobachten, daß die 
Pumpe bereits bei einem Trockenmasse-Gehalt von elwa G 
Prozent die höchste Fördermenge e rreicht, was eigentlich 
bestätigt, daß die innere und äußere Reibung der Güll e ­
gemische bei diesem Trockenmasse-Gehalt bereits so gering 
ist, daß sich diese bei den Dickstoffpumpen im Durchsatz 
nicht mehr auswirken . So gibt es kaum einen Unterschied 
in der Fördermenge, ob nun ein Gemisch mit 6 bis 8 Prozent 
oder 8 bis 10 Prozent Trockenmasse-Gehalt gefördert wird. 

5. Die Fördermenge von DicksloHpumpen und die Lager­
behältergröße 

In Bi I d 9 wird di e Fördermenge von drei Pumpen unter 
Berücksichtigung der Güllekonsistenz sowie die Einsatz­
fähigkeit der Pumpen für Güllebehälter verschiedener 
Größen dargestellt, und zwar von Größen, die nach unseren 
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Bild 9: Zusammenhang zwischen Pumpen-Fördermenge Behällergröße und 
GIIllekonslstenz 

Landtechnische Forschung 18 (1970) H.2 



Erfahrungen notwendig sind, um Gülle in solchen Behältern 
in 30 bis 45 Minuten zu homogenisieren. Für den richtigeIl 
Pumpeneinsatz ist die Fördermenge in Abhängigkeit von 
Güllekonsistenz, Förderhöhe und Lagerbehältergröße maß­
gebend. Bild 9 zeigt, daß man Pumpen imme r nach de r 
Fördermenge je Zeiteinheit beurteilen soll und daß leistungs­
schwache Pumpen für kleine Behälter und leistungsstarke 
Pumpen für große Behälter einzusetzen s ind, wobei aber 
immer die Güllekonsistenz der vorhanden e n Gemische zu 
berücksichtigen ist. Bei der Gülle mit hohe r GK-Zahl w ird 
immer eine leistungsfähige Pumpe notwendig sein, um e in e 
entsprechende Fördermenge zu erzielen, di e dann womöglich 
nur zum Homogenisieren von Gemischen in kleineren Be­
hältern ausreicht. Das gleiche ist auch für leistungs­
schwächere Pumpen zu sagen, wenn diese in Gülle mit 
geringer GK-Zahl eingesetzt werden und di e höchste Förder­
menge erreichen, die dann ausreicht, auch Gülle in ver­
hältnismäßig großen Behältern zu homoge nisieren. 

6. Zusammenfassung 

Uber die bisherigen Meßmethoden zur Bestimmung der 
Viskosität, dem Gesamt-Trockenmasse-Gehalt und dem 
Konsistenzfaktor kann gesagt werden, daß diese zur Ein­
stufung der Güllekonsistenz nicht oder nur im geringe n 
Umfang für einzelne Gemische brauchbar sind. Die durch­
geführten Untersuchungen haben gezeigt, daß Gülle und 
Flüssigmist-Gemische mit Hilfe eines abgeänderten Fall­
körperviskosimeters in relativ einfacher Weise in bezug 
auf die Pumpfähigkeit eingestuft werden können. Auch ist 
durch diese Meßmethode, die ei nheitliche Voraussetzungen 
für Pumpenprüfungen bringt, eine Klassifizierung der Dick­
stoffpumpen möglich. Durch eine Klassifizierung der Gülle­
pumpen besteht die Möglichkeit, die Pumpen am richtigen 
Platz einzusetzen. 
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Gerätekoppelung bei der Bodenbearbeitung 

Die steigenden Leistungen der Schlepper e rlaube n zuneh­
mend das Koppeln von Arbeitsgängen. Dafür steht heute 
eine große Zahl verschiedenartiger Geräte zur Verfügung . 
Die neue, zweiunddreißigseitige AID-Broschüre Nr. 308 
"Gerätekoppelung bei der Bodenbearbeitung" gibt hierzu 
einen Uberblick. Sie wurde vom Arbeitskreis "Bodenbearbei­
tung" des KTBL, Frankfurt, bear beitet und behandelt Ge­
rätekombinationen beim Pflügen, für die Stoppelbearbe itung 
und Saatbe tlberei tung sowie Verfahren der Minimal-Boden­
bearbeitung. Die Broschüre beschreibt auch den unterschied­
lichen Arbeitsaufwand verschiedener Bestellverfahren. Das 
Heft kann von den Landwirtschaftsschulen, Wirtschafts­
beratungsste llen und Landwirtschaftsämtern bezogen we r­
den. 

Landtechnische Forschung 18 (1970) H.2 

INHALT 

JÜRGEN OTTO WENDEßORN: Das BetrLe-bsverhalten moder-
ner Getri ebe in Ackerschl.eppern 29 

KLAUS GRIMM und GERHARD RÖDEL: Die automatisierte 
Eliten-Sämaschine und eine neue Mechanisierungsketle 
in der Getr·eidezüchtung 37 

M. MAMouN YAHIA: Untersuchungen über -die Verteilungs-
güte beim Spritzen auf Damm-Furchen-Profilen 44 

Professor Wilhelm Knolle 70 Jahre 46 

KLAUS GRIMM : Entwicklungsrichtung bei der Technik der 
Entmistung 47 

GEORG LANGENEGGER: Eine Meßmethode zur Bewertung der 
Pumpfdhigkeit von Gülle und Flüssigmist 55 

Anschriften der Autoren 

Oberreg.-ßaural Dr .-Ing. KLAUS GRIMM. Betriebsleiter der ßayerisdlen 

Ldndesanstall für Landtechni k, Freising-Weihen slephan, Vöttinger SIr. 36 

fVorsland: Prof. Dr. agr. H .- L. W enner) 

Ing. ag r . Gf.onc LA NGENECCER, 

Bayerischen Landesansta lt für 

Völlinger SIr. 36 

WissenscntlCtlicher Mitarbeiter in der 

Landtech nik • Freising-W eihenslephan. 

Ing . agr. GERHAI~D RÖDI:.I.. Wissenschaftlicher Mittlrbeiter in der 

Bayerischen Landesanslalt für Landtechnik. Freising-Weihenstephan. 

Völlinger SIr 36 

Or.-lng. J ÜRC t:N OTTO Wr.N DEOORN . Wissenschafllidler Mitarbeiter im 

Institut für Betriebstechnik der FAL, Braunschweig-Völkenrode. Bundes­

allee 50 (Direktor: Pror. Oe. S, RoseggerL jetzt: Enlwicklungsingenieur in 

1'0 . Daimler-Benz AG. Gaggenau) 

Or. sc. tlgr. M . MAMouN VAIII .... AgricuHural Research Corporation Medanil 

SIldtIn; zur Zeil Gastforscher am Institut für Landtech nik der Technisch en 

Universitäl Berhn, I ßerlin 33, Zoppoler Slraße 35 (Direklor: Prof. Dr . 

Ing . Horsl Göhlich) 

Ubersetzungen 

Jos;: AREI JON. 532 Bad Gode sberg, Hohenzollerns lraße 14 (Spa nisch) 

HANS SCHW'RZ. 6 Frankrurt am Main I, Münchener Slraße 7 (Englisch ) 

ANNHIESE WEIM ... NN, 6 Ftlnkfurt am Main, Fes tslraße 16 (Fran zö::; isdl) 

Her aus 9 e b er: Ltlndmöschinen - und Ack ersch lepper-Vereinigung im 

VDMA, 6000 Frankfurt am Main·Niederrad. Lyonerslraße, Fernruf 660 3 1, 

Fernschreiber 04 11 32 1 

Schriftleilung : Dipl.-Landw . W. R. Blum im Hellmul Neureuter 

Verlag, W olfralshause n, Oberbaural Dipl.-Ing . Alfred Schön, Ba d Vilbel. 

Ver l ag: H e llmul Neureuler Verlag, 8190 Wolfrals hausen , Poslrach 1349, 

Fern ruf 08178/5320, Fernschreiber 0526347 . Erscheinungsweise: Sechsma l 
jährlich. Bezugspreis: Inland DM 75,- im J ahr, Ausland DM 80,- im 

Jahr. zuzüg l ich Verstlndspesen und M eh rw erts teuer. Bankkonten : 

Dresdner Bönk, München KlO . 81660, Po slscheck: München Kl o. 83260. 
Vertrieb: Willi Smola. Anzeigen: U. Zangerle, Verlagsleilung: Th. Neu­

reuter. 

o r u c k: Verlag W. Sachon, G raph ische r Belrieb, 8948 Mindelheim, 

Schloß Mindelburg . 

Alle Rechte, auch die des auszugs weisen Nachdrud<es, der photomedlani­

sdlen Wiedergabe und der Ubersetzung, vorbehalten . Für Manuskripte, 

die uns ei ngesa ndt werden. erwe rben wir das Verlags recht. 

61 




