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messungen, die beim Normalbetrieb durch-
gefilhrt wurden. Mit Hilfe des t-Testes[5]
konnte iiberprift werden, ob ein statistisch
gesicherter Unterschied zwischen den Be-
lastungskollektiven mannlicher und weiblicher
Absatzkilber besteht. Wie Tafel 1 zeigt, konnte-
ein statistisch gesicherter Unterschied zwi-
schen mannlichen und weiblichen Tieren
ermittelt werden. Die fiir die gesamte Nutzungs-
dauer nach der [2] beschriebenen Methode er-
mittelten Maximalbelastungen liegen bei mann-
lichen Absatzkadlbern hoher als bei weiblichen
(s. Bild6). Es wird eingeschitzt, daB dieser
Belastungsunterschied in diesem Haltungs-
abschnitt bereits so groB ist, dal er Konse-
quenzen fiir die Bemessung entsprechender
Bauteile nach sich ziehen sollte.

Zusammenfassung

Die Kenntnis der Wirkung von wesentlichen
EinfluBfaktoren auf die als Grundiage der
Bemessung von Tierplatzausriistungen dienen-
den Betriebsbelastungskollektive ist eine maf-

gebliche Voraussetzung fiir die Minimierung
dieser Belastungen. Als solche wesentlichen
und durch den Menschen relativ einfach zu
beriicksichtigenden bzw. zu beeinflussenden
Faktoren wurden das Tiergeschlecht, die
Tierlebendmasse und StreBsituationen er-
kannt.

Es konnte festgestellt werden, daB die Hohe der
zu erwartenden Belastungen mit steigender
Lebendmasse zunimmt und die durch ménn-
liche Absatzkilber verursachten Betriebsbela-
stungen iiber denen der weiblichen liegen. Bei
StreBsituationen, wie sie hier mit eingefangenen
Tieren demonstriert wurden, treten relativ hohe
Belastungen auf, die im praktischen Betrieb
vermieden werden sollten.
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1) Die fiir die einzelnen MeBstellen festgestellten
Werte wurden in den Bildern 3 bis 6 zur Gewinnung
eines guten Uberblicks miteinander verbunden. Ein
funktioneller Zusammenhang zwischen den MeB-
stellen besteht jedoch nicht.

Neue Erkenntnisse iiber den FlieBvorgang der Giille in FlieBkanilen

von Milchviehanlagen

Dr.-Ing. H. Schemel, KDT/Ing. W. Déring, KDT

Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Problemstellung

Wahrend in Schweinestillen FlieBkandle ohne
Zusatzeinrichtungen (z. B. Stauklappen) wegen
schwer beherrschbarer Funktionsstorungen
sehr umstritten sind, so sind sie aus Milchpro-
duktionsanlagen nicht mehr wegzudenken.
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Trotz relativ groBer Kanaltiefen, die nach den
bisher giiltigen Bemessungshinweisen [1] erfor-
derlich sind, treten in Milchviehanlagen mit
FlieBkanalsystemen, auch im Vergleich zu
Varianten mit Oberflurgiilleabfiihrung, die ge-
ringsten Verfahrenskosten auf [2]. Funktionie-

rende FlieBkanalsysteme bringen vor allen Din-
gen Vorteile fiir den Anlagenbetreiber. Das Feh-
len der technischen Einrichtungen driickt sich
fiir ihn besonders in Einsparungen an Arbeits-
kriftestunden fiir Pflege, Wartung und Repara-
tur als auch in Energieeinsparungen aus.
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Der bekannte Mangel der FlieBkanile sind die
notwendigen Tiefen. Sie fiihren nicht nur zu
erheblichen Bauinvestitionen, sondern zu ge-
nerellen Schwierigkeiten bei der Rekonstruk-
tion. Verringerung der Investitionen, weitere
Kostensenkungen und giinstigere bauliche
Einordnungsmoglichkeiten sind bei Nutzung
der Vorteile des FlieBkanalprinzips nur durch
Reduzierung der Kanaltiefe zu erreichen. Zur
Vermeidung zusitzlicher Kosten durch AbfluB3-
storungen ist gleichzeitig die Funktionssicher-
heit unbedingt zu garantieren. Es gibt folgende
Losungsmoglichkeiten:
— Bessere Ausnutzung der Kanidle durch
genauere Vorausberechnung der erforderli-
‘chen Kanaltiefe
— Ausschaltung von Funktionsstorungen in
flachen Kanilen durch,,flieBkanalgerechte*
Anlagenkonzeption und -bewirtschaftung in
der Weise, daB die multiple Wirkung
ungiinstiger EinfluBfaktoren auf den FlieB-
vorgang ausgeschlossen wird
— Senkung der Giillehohe durch gezielte
Beeinflussung des FlieBvorgangs im
Kanal.
Voraussetzungen fiir die Beurteilung und

Weiterbearbeitung der aufgezeigten Losungs- « tit des Harns kann angenommen werden, da8§

wege ist die genaue Kenntnis des Funktions-
mechanismus der Giilleférderung im Flie-
kanal. In der Literatur (3] liegen hieriiber nur
unvollstindige und zum Teil widerspriichliche
Aussagen vor. Auf der Basis der Analyse der
EinfluBgroBen auf den FlieBvorgang miissen
deshalb durch Experimente unter Praxisbedin-
gungen wissenschaftlich begriindete Erkennt-
nisse gewonnen werden. Besonders dringend
werden Ergebnisse zur BeeinfluBbarkeit des
FlieBvorgangs, insbesondere zur Storungs-
beseitigung, benotigt.

2. Analyse der EinfluRgroRen auf den
FlieRvorgang

In den Kanal gelangt ein Gemisch von Kot,
Harn und Fremdstoffen, dessen qualitative und
quantitative Zusammensetzung von einer Reihe
Faktoren, die oberhalb des Spaltenbodens
wirken, abhangt (Bild 1). Die entscheidenden
EinflugroBen sind dabei die Eigenschaften des
von den Tieren abgesetzten Kotes und Harns
und ihre Volumenanteile. Wegen des sehr
langsamen, quasistatischen FlieBvorgangs im
Kanal und der geringen Newtonschen Viskosi-

I 4
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die dominierende Grofe die FlieBgrenze des in
den Kanal gelangenden Kotes ist. Bisherige
Versuche, Abhangigkeiten zwischen einem im
Schiittkegelversuch [4] gefundenen FlieBeigen-
schaftsrelativwert bzw. dem Trockensubstanz-
gehalt (Tr-Gehalt) des Kotes und der Giillehohe
im Kanal zu finden, erbrachten noch kein
positives Ergebnis. Die KotflieBgrenze hiangt
aber auch indirekt wieder von der Tierart und
allen auf das Tier wirkenden Faktoren ab, von
denen die Futterzusammensetzung und die
Wasseraufnahme zweifellos die wichtigsten
sind. Eine Quantifizierung dieses Zusammen-
hangs ist ebenfalls noch nicht gelungen.

Von den oberhalb des Spaltenbodens wirken-
den bau- und verfahrensbedingten Einfliissen
bestimmen das Verhdltnis von Spalten- zu
Stegbreite des Spaltenbodens die Groe der in
den Kanal gelangenden Kotbrocken und der
Restfutteranteil die FlieBfahigkeit des Kot-
Harn-Gemisches im Kanal.

Zur Beeinflussung der Giiliehohe durch Reini-
gungswasser gibt es keine Einstimmigkeit.
Haufig wurde empfohlen, durch stindigen
geringen Wasserzusatz Funktionsstorungen
vorzubeugen [4].

Die Stoffeigenschaften des Giillegemisches im
Kanal sind weitestgehend durch die oberhalb
des Kanals wirkenden EinfluBgroBen fest-
gelegt. Da jedoch zeitabhangige Veranderungen
eintreten, sind die Verweildauer der Giille oder
die FlieBgeschwindigkeit nicht unwesentlich.
Sie werden auch durch die Baueinfliisse und die
Bewirtschaftung, die im Bild 1 durch das
Abfithrverfahren gekennzeichnet sind, mit-
bestimmt. Wenn man von einer aus baulicher
und funktioneller Sicht zweckmiBigen Be-
schrankung auf rechteckige, gefillelose FlieB-
kandle ausgeht, sind von den baulichen
Parametern nur Kanallinge und -breite von
Bedeutung. Rauhigkeit von Kanalwand und
-sohle konnen als relativ unwesentlich an-
gesehen werden, da ein Gleiten an der
Kanalwand nicht eintritt [5].

3. Versuchsmethodik und -durchfiihrung
Untersuchungen zum FlieBmechanismus lassen
sich nur in maBstabgetreuen Kanilen unter
Produktionsbedingungen anstellen, da in Mo-
dellkanilen )

— der GiillezufluB und die FlieBeigenschaften
den Modellverhéltnissen nicht angepaft
werden konnen und

— andere druck- und zeitabhingige Verande-
rungen der physikalischen, chemischen und
biologischen Eigenschaften zu anderem
rheologischen Verhalten der Giille fiihren.

Weil Ergebnisse zur Wirkung des Wasserzu-

satzes auf den FlieBvorgang bzw. zur Funk-

tionssicherheit ohne Wasserzusatz besonders
dringend benotigt wurden, sind Varianten der

Wasserzufithrung bereits in Voruntersuchun-

gen erprobt worden. Acht 35 mm lange und

0,7 m breite Kanidle eines Milchviehanbin-

destalls wurden mit Klarwasserzufiihrieitun-

gen ausgeriistet, die entweder am Kanalende
auf der Sohle miindeten oder eine 25 m lange

Berieselungsleitung speisten. Durch auto-

matisch angesteuerte Magnetventile erfolgte die

Dosierung des Wassers; zur Registrierung des

Volumens waren Wasserzahler eingebaut. Alle

Kanale konnten wahlweise mit 10 cm hohem

Grundwehr und Stauschieber ausgeriistet

werden.

_ Zum Nachweis des Effekts der Wasserzufih-

rung dienten die Giillehohenmessung und die
Kennzeichnung der physikalischen Eigenschaf-
ten einer Giillemischprobe aus dem Kanal.
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Gemessen wurden der Tr-Gehalt und der
FlieBfaktor a nach Lehmann [4].

In den eigentlichen Untersuchungen zum
Funktionsmechanismus ist nur noch die Was-
serzusatzvariante durch Berieselung auf 25 m
Kanalldnge beriicksichtigt worden. Sie wurden
in ebenfalls 35 m langen Kanalen des Milch-
viehlaufstalls AP MVA 616, einem Baustein
des AP MVA 1930, durchgefiihrt. Einbezogen
waren jeweils zwei 1,80 m breite Kanile im
Liegebereich (Kanale 1 und 4) und zwei 2,65 m
breite Kanile im FreB-Liegebereich (Kanale 2
und 3), wobei der Wasserzusatz in je einem
schmalen (Kanal |)und breiten (Kanal 2) Kanal
erfolgte.

Fir diese Untersuchungen wurden MeB-
methoden und -gerite eingesetzt, die die Mes-
sung der FlieBgrenze und der weiteren physi-
kalischen GroBen Dichte und Tr-Gehalt an
jeder Stelle des Kanals ermdglichten. Die
FlieBgrenzenmeBmethode, durch die Ausschal-
tung subjektiver und apparaturabhingiger Be-
einflussungen gekennzeichnet, wurde bereits
beschrieben [6].

Dichte und Tr-Gehalt miissen weiterhin an
Proben bestimmt werden, da die erprobte
Dichtemessung direkt im Kanal nach der
y-Strahlen-Absorptionsmethode wegen der
ungeniigenden Auflosung versagte. Die Dichte
wurde deshalb pyknometrisch ermittelt. Weil
ohnehin Proben zu ziehen waren, konnte der
Tr-Gehalt auch durch Differenzwégung/Trock-
nung bestimmt werden. Zur Entnahme der
Proben aus dem Kanal wurde fiir eine
Entnahmehohe von 0,1 m ein spezieller Pro-
bennehmer entwickelt[7]. Der Fehler bei der
Messung von Dichte und Tr-Gehalt ist dann
nicht groBer als + 1 %.

Die Aufnahme des FlieBgeschwindigkeitspro-
fils durch Wegverfolgung radioaktiv markierter
Giille gelang meBtechnisch noch nicht [7].

Mit Hilfe der dargesteliten MeBmethoden sind
neben der Giillehohenmessung in den beiden
schmalen Kanalen 1 und 4 die Verteilungen der
7o~ Tr- und p-Werte in rd. vierwochentlichen
Abstanden wihrend eines Jahres aufgenommen
worden. MeBtechnische Schwierigkeiten durch
Futterreste in der Giille waren hier ausgeschlos-
sen.

Das MeBprogramm fiir die Kennwertmessung
wurde so aufgebaut, dal einerseits die Kenn-
wertprofile in vertikalen und horizontalen
Schnittebenen gewonnen werden, andererseits
die Kennwerterfassung je Kanal als idealisierte
Momentaufnahme in rd. 12 Stunden abgewik-
kelt wird.

Die Proben fiir die Bestimmung von Tr-Gehalt
und Dichte sind als Mischprobe iiber die
Kanalbreite entnommen worden. Nach der
neuen FlieBgrenzenmefmethode sind an diesen
Proben mit unterschiedlich hohen MeBzylin-
dern auch die FlieBgrenzen gemessen worden,
um die Korrelation mit den im Kanal ermittelten
Werten zu iiberpriifen und systematische Me8-
fehler zu erfassen [6]. Von den Tieren sind Kot
und Harn aufgefangen worden, um Tr-Gehalt
und Dichte der beiden wichtigen ZufluBkompo-
nenten in den Kanal zu bestimmen. Fiir die
FlieBgrenzenmessung an Kot reichte der
MeBbereich der beschriebenen rg-MeBeinrich-
tung nicht immer aus[7].

4. Aufbereiten der Versuchsergebnisse

Fiir die kontinuierlich ablaufenden Kanale im
Anbindestall wurden FlieBfaktor a und Tr-Ge-
halt der Mischproben sowie Giillehche am
Kanalende und Giillevolumen im Kanal als
Funktion der Laufzeit aufgetragen.

Fiir die angestauten Kanidle sind aus den
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Bild 2
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GiillehohenmeBwerten die Gullevolumina vor
und nach dem Ablassen errechnet worden.
FlieBfaktor und Tr-Gehalt der Mischproben vor
und nach dem Ablassen wurden in Abhingigkeit
vom Wasserzusatz und der Wasserzusatz-
variante dargestelit.

Fiir den Laufstall sind ebenfalls die zeitlichen
Giillehohen- und Giillevolumenverldufe auf-
getragen worden. Die Kennwerte FlieBgrenze
7o, Tr-Gehalt und Dichte ¢ werden nicht mehr
primar in ihrer zeitlichen Schwankung betrach-
tet, sondern sollen als Kennwertprofile in
Abhangigkeit von den auf den Kanal wirkenden
EinfluBgroBen dargestelit werden. Dazu wur-
den zunichst Varianzanalysen mit der Ziel-
richtung angestellt, die MeBreihen zu ermitteln,
die als zufallige Wiederholungen angesehen
werden konnen.

Die Varianzanalysen wurden fiir die 7,-Werte
nach einem Verrechnungsplan (Bild 2) durch-
gefiihrt. Darin sind zur Vereinfachung nur die
notwendigen Rechenschritte enthalten
(vgl. Pkt. 5). Fir die als Wiederholung anzuse-
henden MeBreihen sind die Regressionsglei-
chungen 7,, Tr, o =f (Kanalkoordinaten) mit
dem Rechner KRS 4200 errechnet worden. Zur
bestmoglichen Modellierung des tatsichlichen
Kennwertverlaufs wurde folgende allgemeine
Funktion vorgegeben:

70, Tr, @ = f(B,, I, 12, P, h, h%, b%, hi; b2, b))
(1)
Durch ein fiir diesen Zweck erarbeitetes
Rechenprogramm [8] wurden aus den Regres-
sionsfunktionen fiir die Koordinatenpunkte
0=1=36m,Al=2mund -0,05=h=0,35m,
Ah =0,1 m) die Kennwerte errechnet undinein
Koordinatennetz ausgedruckt.
Der Koordinatenwert h =0 entspricht der
Grundwehroberkante. In das Koordinatennetz
konnen dann Linien gleicher Kennwertgroe
durch Interpolation zwischen den Koordinaten-
punkten eingezeichnet werden.
SchlieBlich sind die funktionellen Zusammen-
hinge zwischen den GroBen FlieBfaktor a und
Tr sowie 7o, Tr und p durch Errechnung der
entsprechenden " Regressionsfunktionen und
ihrer BestimmtheitsmaBe quantifiziert worden.
Inwieweit im Kanal gemessene 7,-Werte mit
den an Proben bestimmten identisch sind,
wurde mit Hilfe von paarigen t-Tests iiber-
prift.

5. Versuchsergebnisse

5.1. FlieBkanale im Milchviehanbindestall

In dem Versuchsstall wurden Standflichen,
Roste, Ginge und auch Tiere etwa wochentlich
mit einem Wasseraufwand von 1,8 bis 7,5 m* je
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Kanal gereinigt. Das entsprach einem tiglichen
Wasserzusatz von 12 bis 22 |/Tier, der den
gezielten Wasserzusatz teilweise iiberschritt.
Bei den Anstauvarianten wurde wihrend der
Anstauperiode jedoch kein Reinigungswasser
zugesetzt. Die nachfolgenden Ergebnisse sind
dadurch beeinflufit.

5.1.1. Kanale mit kontinuierlichem Ablauf

— Im Beispielkanal 2 (Bild 3) ohne gezielten
Wasserzusatz wuchs die Giillehdhe stetig
an, bis sie wahrend der Stallreinigung durch
Abspiilung wieder abgesenkt wurde. DaB es
sich um eine reine Abspiilung handelt, ist an
den vom Wasserzusatz unabhangigen
Tr-Gehalten und FlieBfaktoren erkennbar.

— InKanilen mit 10 cmhohem Grundwehr am
Kanalanfang ergeben sich keine signifikant
anderen Tendenzen.

— Bei zweimal taglichem Wasserzusatz von
5 I/Tier iber die Rieselleitung wichen
Giillehohenverlauf, Tr-Gehalt und FlieB-
faktor der Giille nicht von der Nullvariante
ab (Bild 4). Durch die Wasserberieselung
kommt es zu keinem ,,Verflissigungs-
effekt* der Giille im Kanal.

— Am Kanalende in Sohlenndhe zugesetzte
Fliissigkeit trat bei allen Varianten kurz nach
der Zugabe 3 bis 5 m vom Kanalablauf aus
der Giille aus. Bei einem Wasserzusatz bis
40% des Kot- und Harnvolumens war keine
Giillehohenreduzierung erreichbar.

5.1.2. Kanile mit Anstau

— Durch die Abspiilungen wahrend der Reini-
gung betrug das Restgiillevolumen vor dem
Anstau immer rd. 4,5 m’. Wihrend des
siebentagigen Anstaus gelangten 9 bis 12 m
Kot und Harn sowie das gezielte Spuilwasser
von 0 bis 47 % des Kot- und Harnvolumens
am Kanalende in Sohlennihe hinzu.

— Wurde ohne Wasserzusatz angestaut und
nach 7 Tagen abgelassen, liefen etwa 60 %
des in der Stauzeit in den Kanal gelangten
Kotes und Harns ab. Je 10% Wasserzusatz
erhohte sich dieser Anteil nur um jeweils rd.
6 %. Der groBte Kot- und Harnablauf wird
bei den Varianten mit Wasserzugabe beim
Ablassen erreicht. Die Hohe der Restgiille
am Kanalende verringerte sich jedoch nur
um maximal 10 cm.

— Qualitativ war beim Anstau reiner Kot-
Harn-Gemische in der Nahe des Stauschie-
bers eine Ansammlung des Harns unter einer
dinnen Schwimmschicht festzustellen. Bei
Zusatz von Wasser dehnte sich die Zone
niedrigviskoser Fliissigkeit am Kanalanfang
aus.

— Das Giillegemisch, das nach dem Ablassen
im Endbereich des Kanals verblieb, wies
keine signifikanten Veranderungen des
Tr-Gehalts und der FlieBgrenze in Ab-
hangigkeit von der Hohe des Wasserzusat-
zes auf (Bild 5).

— Die Abspiilwirkung durch das auf die
Giilleoberfliche gelangende Reinigungs-
wasser war sehr gering. Das Volumenver-
hiltnis zwischen Reinigungswasser und
abgespiilter Giille betrug 0,8:1 bis 5,7:1,
wobei der Quotient mit abnehmender
Giillestapelhohe stark anstieg.

5.2. FlieBkanale im Milchviehlaufstall

Im Gegensalz zum Anbindestall gelangte im
Laufstall wahrend der fast einjahrigen MeB-
periode Fremdwasser nur in Hohe von = 10 1/d
in jeden Kanal. Es erfolgte lediglich eine
Reinigung mit dem Reinigungsgerit M 806, bei
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der der Wasserzusatz wahrend einer Schicht
2.5 m3/h betrug.

Die mittleren Tr-Gehalte und Dichten von
Kotproben, die an 10 bis 16 dem jeweiligen
Kanal zugeordneten Tieren aufgefangen wur-
den, lagen mit Tt = 13,90% und g = 1001 kg/m’
in den in der Literatur angegebenen Berei-
chen[9).
Stichprobenmessungen an

Harn ergaben

“Tr=3,17% und = 1019 kg/m’. Das in den
‘Kanal gelangende Kot-Harn-Gemisch hatte

unter Beriicksichtigung der Volumenanteile
einen Tr-Gehalt von rd. 11%. Schwankungen
der Kennwerteigenschaften in Abhingigkeit
von den Einfliissen auf das Tier konnten im
Praxisexperiment noch nicht nachgewiesen
werden. Der MefBlbereich des FlieBgrenzen-
meBgerats war bei Kot teilweise iiberschritten,
weshalb nur eine nidherungsweise KotflieB3-
grenze von rd. 350 N/m” angegeben werden
kann.

5.2.1. Gullespiegelverlaufe

— Wahrend der fast einjahrigen Messungen
wurde eine maximale Gillehohe
hG max =0,7 m in Kanalmitte nicht iiber-
schritten. In Abhangigkeit von den unter-
schiedlichen Kanalbreiten ergaben sich
keine signifikant verschiedenen Giillehohen.
Die Wasserberieselung mit einem Zusatz
von 10 I/Tier - d in die Kanale 1 und 2 wirkte
sich auf die Giillespiegelverldufe ebenfalls
nicht nachweisbar aus (Bild 6).

— In den Kandlen mit einer nutzbaren
Kanaitiefe Hy = 1,0 m war die Funktion des
Giilleabflusses gewihrleistet. Lediglich in
den Kanilen an den Futterkrippen kam es
an der Krippenseite zu Futterrestanhaufun-
gen, die nach etwa einem Jahr Betriebszeit
der Kanile beseitigt werden mufiten.

— Die taglichen Schwankungen der Giillehohe
im Kanal waren gering, d. h., es handelt sich
um keinen periodischen Giilleablauf. Die
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misch aus angestauten Kanalen und der nach
dem Ablassen im Kanal verbleibenden Giille

wochentlichen Mittelwerte der maximalen
Giillehohe und des Giillevolumens wiesen in
allen Kanadlen etwa identische Schwankun-
gen auf. Wegen der kurzzeitigen EinfluB-
groBenveranderungen und langen Reak-
tionszeit des FlieBkanals kommt es zu
Verschiebungen, die sich in Differenzen der
maximalen Giillehohe zwischen den Kana-
len um 15cm zum gleichen Zeitpunkt
ausdriicken.

5.2.2. Kennwertprofile im FlieBkanal

Bei der Abarbeitung der Punkte 1 bis 6 des

Verrechnungsplans (Bild 2), die die varianz-

analytische Untersuchung der im Kanal gemes-

senen 7,-Werte betreffen, ergaben sich folgende

Ergebnisse:

— Bei gleichem Giillespiegelverlauf bestehen
zwischen 7,-Werten, die an den gleichen
Koordinatenpunkten in den Kanidlen 1 oder
4 gemessen wurden, keine signifikaten
Unterschiede.

— Unter der Voraussetzung gleichen Giil-
lespiegelverlaufs  unterscheiden sich
7o-Werte im Kanal mit und ohne gezielten
Wasserzusatz an keinem Koordinatenpunkt
gesichert voneinander.

— An einigen Koordinatenpunkten sind
1o-Werte, die in Kanélen mit zum MeBzeit-
punkt verschiedener Giillehhe gemessen
wurden, auch signifikant verschieden.

Bild 6. Wochenmittel der maximalen Giillehohen und
a) in den Kanilen 1 und 4; b) in den Kanilen

— Die 7,-Werte mit gleicher Langenkoordinate
unterscheiden sich bei gleicher Giillehdhe in
einigen Fallen nur, wenn sie verschiedene
Hohenkoordinaten haben. Die Differenzen
der FlieBgrenzenkennwerte iiber die Ka-
nalbreite sind groBer als der MeBfehler, d. h.
uber die Kanalbreite liegt Inkonstanz der
FlieBeigenschaften vor. Jedoch gibt es keine
Breitenkoordinate, an der kleine bzw. groBe
Werte bevorzugt auftreten. Damit ist es
moglich, alle in der Breitenkoordinate
gemessenen Werte als Wiederholungen zu
werten.

Die 7,-Werte mit identischer Hohenkoordi-
nate sind nicht gleich. Fiir einige Werte mit
verschiedenen Liangen-, aber gleichen
Hohenkoordinaten lassen sich ebenfalis ge-
sicherte Unterschiede nachweisen.

Auf Erlauterungen zu den Punkten 6 bis 9 des
Verrechnungsplans (Bild 2) soll verzichtet
werden, da der Inhalt dieser Schritte durch die
grafisch dargesteliten Kennwertprofile (Bil-
der 7 bis 9) sehr anschaulich dargestellt worden
ist. Es handelt sich hier um die 74-, Tr- und
o-Profile in FlieBkandlen mit den zufillig
angetroffenen Giillehohen hg max =40 cm und
hG max = 50 cm am Kanalende.

6. Zusammenhinge zwischein den Stoff-
kennwerten
Zwischen dem im Schiittkegelversuch ermittel-
ten FlieBfaktor a und dem Tr-Gehalt von Giille
oder Kot gibt es nur einen groben Zusammen-
hang. Im Gegensatz zu der von Lehmann [4]
angegebenen Beziehung
a=219Tr *®%¥.p-078 @)
wurde an 231 Proben aus dem Anbindestall die
Beziehung
a=422Tr "™, B=0,8
ermittelt.
Der anfangs vermutete Verflussigungseffekt
durch Wasserzusatz kommt im Bild 10 zum
Ausdruck. Wird Kot mit Wasser verdunnt, falit
die FlieBgrenze im Tr-Bereich von 15 bis 10%
sehr stark exponentiell ab. Die funktionelle
Abhingigkeit ist hoch gesichert. 75~ und
Tr-Werte, die im Kanal bzw. an Proben aus dem
Kanal ermittelt wurden, korrelieren jedoch
nicht. Das ist auch nicht uiberraschend, wenn
man die unterschiedliche Tendenz der 75- und
Tr-Verlaufe im FlieBkanal betrachtet (Bilder 7
und 8). Damit ist bewiesen, daB die FlieBeigen-
schaften von Giille der gleichen Tierart nicht
nur vom Tr-Gehalt abhéngen.
Einen relativ eindeutigen Zusammenhang gibt
es aber zwischen Tr- und p-Werten. Im
Tr-Bereich von 10 bis 30 % kann fiir Giille aus
dem FlieBkanal mit einem linearen Dichtean-

3)

der Gesamtgiillevolumina
2und 3

stieg als Funktion des Tr-Gehalts gerechnet
werden:

o0 =930+ 820 Tr; B=0,74 4)
Direkt im Kanal gemessene 7,-Werte waren mit
den an Proben ermittelten nicht identisch. Bei
den Abweichungen der Werte gab es keine
GesetzmiaBigkeiten. Das ist erfahrungsgemaB
auf die subjektiven Beeinflussungen bei der
Probenentnahme und -behandlung zuriick-
zufiihren und begriindet den eingeschlagenen
Weg der FlieBeigenschaftsmessung direkt im
Kanal.

7. Diskussion der Ergebnisse

Mit . Hilfe der erstmals quantifizierten und
grafisch dargestellten Inhomogenitit der Giille-
eigenschaften im FlieBkanal und der Zusam-
menhinge zwischen den Stoffkenngrofen lagt
sich der FlieBvorgang der Giille besser als bisher
deuten. Trotz fehlender FlieBgeschwindigkeits-
profile kann die Ablaufbewegung sehr gut aus
dem FlieBgrenzenprofil abgeleitet werden, denn
die Bereiche geringer FlieBgrenze werden die
bevorzugten FlieBzonen sein. Da fiir beide
Giillehohen die Tendenzen des 7,-Verlaufs
gleich sind, nur im Kanal mit groBerer
Gillehohe das Werteniveau folgerichtig hoher
liegt, kommt ein generelles Funktionsprinzip
zum Ausdruck, das nachfolgend erldutert und
begriindet wird:

Im hinteren Kanaldrittel steigen die Linien
geringer FlieBgrenze in Richtung Kanalablauf
an (Bild 7). Ein Abgleiten des hinzufallenden
hochviskosen Materials auf den unteren
Schichten ist somit nicht wahrscheinlich.
Vielmehr sinkt die Giille im hinteren Kanal-
drittel unter dem Druck des hinzufallenden
Materials nach unten, verbessert dabei trotz
zunehmenden Tr-Gehalts seine FlieBeigen-
schaften und wird in° Richtung Kanalablauf
ansteigend herausgedriickt.

Durch Vergleich der Dichtelinien (Bild 9) mit
der gemessenen Harndichte wird deutlich, daB
im hinteren Kanalbereich keine Trennung von
Kot und Harn durch Dichteunterschiede ein-
tritt. Durch die Beriihrung von Kot und Harn
setzt eine verstarkte Giarung ein[10], die
offensichtlich die FlieBfahigkeitsverbesserung
und eine Dichteverringerung bewirkt. Daraus
erklart sich auch die Aufwartsbewegung der
Giille. Im Kanal mit groBerer Gullehohe zeigen
hohere 7,- und Tr-Werte im unteren, hinteren
Kanaldrittel einen geringeren Harnanteil und
verminderte Reaktionen mit flieBfahigkeits-
fordernder Wirkung an.

Relativ gut flieBfiahige Giille aus dem letzten
Kanaldrittel, die etwa bei der halben Kanalldnge
dicht unter die Giilleoberflache gelangt ist,
vermischt sich in der ersten Kanalhalfte mit
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Bild 7. Linien gleicher FlieBgrenze (in N/m’) in
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Kanallinge aber auch zu Aussonderung schwerer Giil-
lebestandteile im Anfangsbereich des Kanals
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P @\-‘.\ ren auf die Giillehohe in FlieBkanilen wurde in
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\ BeeinfluBbarkeit des FlieBvorgangs durch einen
\\\ N \ gezielten Wasserzusatz untersucht. Mit kon-

4 B 18 W 7 X4 % 28 3 2 #my ventionellen MeBmethoden konnte nachgewie-
Kanallinge sen werden, daB ein Wasserzusatz bis
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10 I/Tier - d ohne zwangsweise Vermischung
des Wassers mit der Giille im Kanal zu keiner
signifikanten Verringerung der Giillehohe
fiihrt.

Als Grundlage zur genaueren Vorausberech-
nung der erforderlichen Kanaltiefe, bei der
keine Eingriffe in den selbsttatigen Giilleabflul
notwendig sind, bzw. zur Erarbeitung geeigne-
ter Prinzipien fir die Verbesserung der
FlieBfahigkeit der Giille wurde der Funktions-
mechanismus der Schwerkraftforderung im
FlieBkanal genauer analysiert. Erstmalig sind
dazu FlieBgrenze, Trockensubstanzgehalt und
Dichte der Giille im Kanal systematisch
aufgenommen und die charakteristischen
Kennwertverteilungsprofile grafisch dargestellt
worden. Die Ergebnisse beweisen die volle
Funktionsfahigkeit von FlieBkanilen im Lauf-
stall. Der Kot erlangt dabei nicht in erster Linie
durch Abnahme des Tr-Gehalts infolge Kot- und
Harnvermischung, sondern durch alterungs-
bedingte Garungsvorgange die erforderliche
FlieBfahigkeit.
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Mehrgeschossiger Kompaktbau fiir die Schweinezucht
und -mast in der Estnischen SSR"

Die kompakte mehrgeschossige Experimental-
anlage des Kombinats fiir Schweineproduktion
»Ju. Gagarin“ im Wiljamsker Gebiet wurde in
zwei Ausbaustufen von der Zwischengenossen-
schaftlichen Bauorganisation Wiljamsk in der
Zeit von 1971 bis 1976 errichtet.

Die Bausubstanz des Kombinats besteht aus
einer eingeschossigen Reproduktionsanlage in
Kompaktbauweise mit den MaBen
195400 mm X 90000 mm, die in 29 Sektionen
untergliedert ist (Bild 1), und dem 6geschos-

sigen Maststallgebdude mit den MaBen
72000 mm X 88800 mm mit 36 Sektionen
(Bild 2).

Ein Verbinder vereimgt beide Gebaude. In der
Perspektive ist vorgesehen, dem Komplex eine
Zuchtabteilung anzugliedern. Dieses Gebaude
soll auch ein Kesselhaus, die Ersatzelektro-
versorgungsanlage und Garagen enthalten.

Die Anlagensicherung nach auflen und die
Vorkehrungen fiir das Betreten der Anlage
entsprechen den auch in der DDR iiblichen
baulichen MaBnahmen und Vorstellungen.
Uber Durchfahrverbinder fiir Elektrokarren
sind die einzelnen Gebaudesektionen miteinan-
der verbunden, wobei die Moglichkeit der
Isolierung der einzeinen Sektionen gegeben ist.
Mit der gefundenen baulichen Losung wurde
erheblich weniger Flache beansprucht als bei
der Pavillonbauweise. Die Kompaktbauweise
erleichtert die technische Betreuung der An-
lage, vereinfacht die Produktionsorganisation
und gestaltet den Ablauf der Produktion
ubersichtlicher.

Die Produktionshauptgebaude bestehen aus
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Stahlbetonskeletten. Die eingeschossige Re-
produktionsabteilung ist ein Stahlbetonskelett-
Montagebau. Die Tragkonstruktion des mehr-
geschossigen Maststallgebaudes besteht aus
Skeletteilen des Industriebaus. Die Aufen-
winde wurden aus Gasbetonplatten und die
Innenwinde aus Ziegeln errichtet. Die beliifte-
ten Verbunddachschalen sind wiarmegedammt.
Im ersten GeschoB des Maststallgebdudes und
in der eingeschossigen Reproduktionsabteilung
wurde der FuBboden sorgfiltig isoliert und
warmegedammt.

Die Tiere sind einstreulos aufgestallt. Bei der
Ausfiihrung der Etagendecken des Maststall-
gebaudes wurde die gewihlte FlieBmisttech-
nologie mit den dazu notwendigen Giillekanilen
beriicksichtigt. Die GeschoBhohen betragen
somit 3 600 mm.

Die Giillekandle sind durch den Einbau von
2 Schichten Bitumenmastikisolation auf eine
Zementschlammschicht wasserdicht ausge-
fihrt. Die Innenflachen der Kanile wurden
zusatzlich mit einer PVC-Schicht von 6 mm
Dicke umkleidet.

Fir die Belichtung der eingeschossigen Re-
produktionsabteilung  wurden  2schichtige
Kuppeln aus organischem Glas gewahlt. 428
derartige Oberlichtkuppeln kamen auf dem
Dach des eingeschossigen Kompaktbaus zum
Einsatz. Die Produktionsabschnitte fiir Jung-
und Mastschweine im mehrgeschossigen
Kompaktbau sind fensterlos.

Fiir die Heizung und Luftung der Produktions-
gebidude wurden in allen Sektionen unabhingig
voneinander arbeitende Systeme mit auto-

matischer auBentemperaturabhingiger Rege-
lung eingebaut. ’
Die Sommerliifftungsrate iibersteigt die des
Winters um das 3fache. 70 % der Luft wird iiber
den FuBboden, 30% iber Offnungen in
Abluftkanidlen in Hohe der Giillekandle ab-
gefiihrt. Frischluft tritt iiber Rohrleitungen an
der Deckenunterseite ein. Als Heizmedium der
Luft dient Wasserdampf. Die Abluft aus der
Reproduktionsabteilung wird durch Dachent-
liifter entfernt. Die Anlagen firr Zuluftaufbe-
reitung (Erwarmung) sowie die zentralen
Zuleitungen befinden sich in der 2. Etage des
zentralen Verbindungsgangs im Kompaktbau
der Reproduktionsabteilung. Die Liiftungs-
aggregate fiir den Maststall sind im Anbau des
Futterhausblocks untergebracht, um den Lirm
im Mastkomplex zu vermindern. Die Luftfor-
derkanile im Maststall befinden sich im Raum
zwischen den jeweiligen Zwischen- und
Etagendecken.

Das eingesetzte Mischfutter wird angefahren.
Fiir Notfalle lagert eine 2wochige Futterreserve
in Futtertirmen, die der Anlage zugeordnet
sind. Aus den Zwischenbunkern gelangt das
Futter mit Hilfe mechanischer Fordermittel
zum Maststallgebaude. Hier wird die Verteilung
von einem zentralen Pult gesteuert.

Im Reproduktionsgebaude wird die Schwer-
kraftentmistung fiir die Giilleentfernung an-
gewendet. In den Abteilen der hochtragenden
und sdugenden Sauen sind Schraper fiir
Unterflurbetrieb im Einsatz. Bewirtschaftet
werden die ‘Stallabschnitte nach dem Rein-
Raus-Prinzip.
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