
Kupplungsflansche der z. T. flexiblen, lösbaren 
Übergabeleitung zusammenspannt. 
Das hydraulische Zusammenspannen dieser 
Kupplungsflansche erfolgt durch direkte 
Druckspeicherung im Arbeitszylinder der 
Kupplungsvorrichtung. Dadurch entfällt ein 
zusätzlicher Druckspeicher , was das wichtigste 
Merkmal dieser Kupplungsvorrichtung ist. Das 
einstellbare Volumen des gespeicherten Druck
öls ermöglicht die weitgehende Aufrechterhal
tung des für den Spannvorgang erforderlichen 
Öldrucks unter der Annahme, daß kleine Leck
ölströme auftreten. Bei den meisten hydrau
lischen Kupplungs- und Spannvorrichtungen 

werden deren Arbeitszylinder zum Spannen 
fortwährend mit dem maximalen Pumpendruck 
beaufschlagt, wobei der gesamte Pumpenför
derstrom über ein als Überströmventil ar
beitendes Druckbegrenzungsventil zum ÖI
behälter zurückfließt. Die gesamte PumpenJei
stung wird dabei in Verlustleistung (Wärme) 
umgewandelt. Bei der beschriebenen hydrau
lischen Kupplungsvorrichtung mit Druckspei
cherung im Arbeitszylinder wird nur zum 
Kuppeln und Entkuppeln ein Druckflüssig
keitsstrom benötigt. Die Anwendung dieses 
Prinzips, das einen großen Gesamtwirkungs
grad hat, gewährleistet gegenüber den meisten 

der bisher angewendeten Lösungsvarianten 
eine Energieeinsparung von mindestens 
90%. 
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Zu einigen technologisch-ökonomischen Fragen 
bei der Schaffung von Güllelagerkapazität als Feldspeicher 

Dozent Dr. sc. agr. P. Wissing, Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg, Sektion Pflanzenproduktion 

1. Einleitung 

In den sozialistischen Landwirtschaftsbetrie
ben, Kreisen und Bezirken der DDR werden 
auf der Grundlage der vom Minister für Land-, 
Forst- und Nahrungsgüterwirtschaft bestätig
ten Konzeption [I] die Vorbereitungen für die 
Erweiterung des Güllelagerraumes getroffen. 
Dabei stehen jene Tierproduktionsanlagen und 
Verwertungsgebiete im Vordergrund, die bei 
normativgerechtem Gülleanfall nur über eine 
geringe Lagerkapazität verfügen und/oder bei 
denen durch hohe Anforderungen des Um
weltschutzes, der Hygiene, der Wasserwirt
schaft oder ähnlicher Faktoren eine unverzüg
liche Erweiterung der Lagerkapazität notwen
dig wird. 
Ziel dieser Maßnahme ist die bessere Nutzung 
der in der Gülle enthaltenen Nährstoffe und 
organischen Substanz sowie die Ausschaltung 
von Gülleschadwirkungen. Sie dient damit 
konsequent der Erfüllung der für die 80er Jahre 
gestellten Aufgabe. den erforderlichen Lei
stungsanstieg bei gleichbleibendem bzw. nur 
geringfügig wachsendem Volumen an 
Energieträgern, Rohstoffen und Materialien zu 
sichern[2]. Wenn es in der DDR gelingt, den 

Zeitraum 

überwiegenden Anteil des Gülleaufkommens 
ackerbaulieh effektiv, also termin- und quali
tätsgerecht einzusetzen, dann sind Substitutio
nen an Mineralnährstoffen in Höhe von 70 MiI\. 
bis 80 Mill. M möglich. Die Pflanzenproduk
tionsbetriebe mit Gülleeinsatz können bei ver
besserter Gülleverwertung den Mineraldün
gereinsatz absolut senken. Effektivitätssteige
rungen in der Pflanzen- und Tierproduktion 
werden dadurch möglich. 
Nur mit der Schaffung zusätzlicher Lagerkapa
zität ist die Lösung des Gülleproblems jedoch 
nicht möglich. Die exakt bemessene La
gerkapazität ist zwar mit entscheidend für die 
Gülleverwertung, wird aber nur im Zusammen
hang mit den pflanzenbauJichen Verwertungs
möglichkeiten und einer entsprechend ab
gestimmten Ausbringekapazität voll wirksam. 
Der Ermittlung der erforderlichen Lagerkapa
zität und der Investitionsvorbereitung sind 
deshalb grundSätzlich Untersuchungen über 
die betriebswirtschaftlieh effektivste Gül
lee i nord nun'g in das gesamte Verwertungs
gebiet voranzustellen. Sie ermöglichen die 
Festlegung komplexer acker- und pflanzen
baulicher • technologischer sowie betriebswirt
schaftlicher Maßnahmen und die Auswahl der 

Dez.- April Mai Juni Juli- Okt.- Summe 
März Sept. Nov. 

Gülleauf-
kommen 72130 17880 16320 15780 48420 36360 206890 
ackerbau-
lieh mög-
liche Ver-
werrung 33250 12750 212~0 14000 61200 80700 223 150 
Anforde-
rungen an Tafel 1 
die Lager- Acker- und pflanzenbau-
kapazität 38880 44010 39080 40860 28080 44010 liche sowie technologi-
erforder- sc he Verwertungsmög-
liche lichkeiten von Gülle in 
Güllebe- ausgewählten Land-
seitigungl) 19880 5130 25010 wirtschaftsbetrieben 

eines Territoriums (An-

1) bei z. Z. 19000 mJ Lagerkapazität gaben in mJ) 

agrartechnik . 32. Jg. ' Heft I ' Januar 1982 

für die spezifischen Verwertungsbedingungen 
effektivsten Variante. 

2. Einschätzung der verfügbaren Lager-
und Ausbringekapazität 

Die Einschär.zung der Lager- und Ausbrin
gekapazität erfordert eine komplexe Analyse 
besonders folgender Einflußfaktoren: 
- tägliches Gülleaufkommen 
- territoriale Verteilung der Tierproduktiol\S-

anlagen 
- Transportentfernungen und Wegeverhält

nIsse 
- acker- und pfianzenbauJiche Verwertungs

möglichkeiten (zeitliche Verteilung und 
Umfang des Gülleeinsatzes) 

- technologisch und organisatorisch bedingte 
Güllemenge, die je Zeitspanne ausgebracht 
werden kann. 

Hierbei erweist es sich als zweckmäßig, zu
nächst das Gülleaufkommen den acker- und 
pflanzenbaulichen Verwertungsmögl ichkeiten 
gegenüberzustellen, Dieses Vorgehen schließt 
Maßnahmen der besseren Fruchtfolgegestal
tung, vor allem zur Erweiterung der Güllever
wertung in den kritischen Zeitspannen, ein und 
zeigt sehr deutlich bestehende Diskrepanzen 
zur vorhandenen Lagerkapazität. Tafel I wi
derspiegelt ein solches Modell. Infolge der auf 
1900Qm) begrenzten Lagerkapazität müssen 
rd . 25000m) Gülle in den Monaten Dezember 
bis April acker- und pflanzenbaulieh uneffektiv 
eingesetzt werden. Die ökonomischen Aus
wirkungen sind erheblich. Bei einem durch
schnittlichen N-P-K-Gehalt der Gülle von 0,26, 
0,06 bzw. 0,28% bleiben 65000kg Brutto-N 
sowie 2500kg P und 12000kg K ungenutzt. 
Unter Berücksichtung der Wirksamkeit der 
Güllenährstoffe (Mineraldüngeräquivalent 
MDÄ = 0,4, 1,0 bzw. 0,8) sind das Verluste von 
40 100M. 
Das tägliche Gülleaufkommen beträgt im aus
gewählten Beispiel 570 m) . Demzufolge reicht 
die vorhandene Lagerkapazität für 33 Tage. 
Tatsächlich sind jedoch unter den spezifischen 
Verwertungsbedingungen des Modells La
gerbehälter für 44000m) (77 Tage) erforderlich 
(vgl. dazu auch Standard TGL 24198/01). Hinzu 
kommt, daß die z. Z. verfügbare Transport-
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kapazität häufig auf die zu geringe Lagerkapa- Tafel 2. Anforderungen an die mobile Ausbringekapazität ohne GüUelagerraurnerweiterung 

zität abgestimmt ist. Fehlende Lagerkapazität 
zwingt jedoch zur Ausdehnung der GüI
leeinsatzzeitspannen mit z. T. erheblicher 
Überschreitung der optimalen Ausbringeter
mine. Dadurch ist der FahrZeugbedarf geringer 
als bei optimaler Lagerhaltung. Dieser Zustand 
ist z. Z. für viele Betriebe charakteristisch und 
führt neben der geringen Leistungsfähigkeit bei 
der Gülleausbringung häufig zu einer unwirt
schaftlichen Gülleverwertung. Die optimale 
Gestaltung der Lagerkapazität ist deshalb nur 
im Zusammenhang mit dner den acker- und 
pflanzenbauJichen sowie technologischen Be
dingungen angepaßten Ausbringekapazität . 
sinnvoll. 

3. Schaffung optimaler Lagerkapa~ät 

Entsprechend Tafel I fehlt in dem gewählten 
Beispiel eine Lagerkapazität von 25000 m3, die 
in enger. Zusammenarbeit aller Partner der 
Tier- und Pflanzenproduktionsbetriebe in den 
nächsten Jahren schrittweise geschaffen wer
den muß. Dabei sollte von zwei Überlegungen 
ausgegangen werden: 

Gülleauf-
kommen 
ackerbaulich 
mögliche 
Verwertung 
erforderliche 
Verwerrung bei 
19000m) 
Lagerraum 
Güllelager-
bestand 
verfügbare Tage 
zur GüUeaus-
bringung 
erforderliche 
Leisrung je Tag 
erforderliche 
Anzahl ZT 3001 
HTS 100.27 
bei 1,5 Schich-
ten/d bzw. 
I3h/d 

Zeitraum 
Dez.- April 
März 

m) 72130 17880 

m) 33250 12750 

m) 53 130 17880 

m) 19000 19000 

d 40 17 

ffil/d 1328 1051 

16 12 

Mai Juni Juli- Okt.- Summe 
Sept. Nov. 

16320 15780 48420 36360 206890 

21250 14000 61200 80700 223150 

21250" 140001) 61200" 394301) 206890 

14070 15850 3070 

19 18 54 38 186 

1118 1042') 

13 12" 

- Erweiterung bzw. Neubau der Güllespei
cher an den Tierproduktionsanlagen oder 

- Bau der fehlenden Lagerkapazität als Feld
speicher. 

I) infolge freier Lagerkapazität sind Verschiebungen möglich 
2) für den Zeitraum von Juni bis November 

Der Feldspeicherbau ist besonders dann in die 
Überlegungen einzubeziehen, wenn die territo-

- riale Lage der Tierproduktionsanlagen zu den 
Hauptverwertungsgebieten ungünstig ist, wenn 
z. B. hohe Transportentfernungen die Lei
stungsfähigkeit der Gülletankfahrzeuge erheb
lich einschränken. 
Der Hauptvorteil von Feldspeichern besteht 
darin, Gülle in den Nichtanwendungszeitspan
nen aUf festen Fahrbahnen ZUm Speicher zu 
transportieren, zwischenzulagern und zum op
timalen Termin bei verminderter Transportent
fernung in kurzer Zeitspanne auszubringen. 

Für die Beispielsbetriebe bedeutet das konkret, 
daß die in den Monaten Dezember bis April 
bisher nicht verwertbare Gülle nach Fertigstel
lung der erforderlichen Lagerkapazität effektiv 
in der Pflanzenproduktion genutzt werden 
kann. Der zweite entscheidende Vorteil besteht 
in der täglichen Entsorgung der Tierproduk
tionsanlagen ohne Lagerkapazität, auch dann, 
wenn die Befahrbarkeit der Felder nicht ge-

. geben ist. Ferner erhöht sich die Leistung beim 

Gülletransport zum Feldspeicher durch die 
ausschließlictJe Benutzung befestigter Straßen. 
Der verfügbare Zeitfonds zur Gülleausfuhr 
verdoppelt sich durch die Möglichkeit der 
täglichen Feldspeicherbefüllung in den Mona
ten Dezember bis April . Regentage werden zur 
Auffüllung des Feldspeichers genutzt und 
gehen' nicht wie bisher für den Gülletransport 
verloren. Dadurch erhöht sich die verfügbare 
Ausbringekapazität entscheidend: und die bis
herigen kritischen Zeitspannen verlieren ihren 
bedarfsbestimmenden Charakter. Es darf dar
aus aber keineswegs eine Reduzierung der 
Fahrzeugkapazität abgeleitet werden. Mit einer 
Vergrößerung der Lagerkapazität verschiebt 
sich die Gülleausbringung :n acker- und 
pflanzenbauJich sowie technologisch günsti
gere Zeitspannen (Befahrbarkeit). In diesen 
sind dann größere Mengen Gülle je Zeiteinheit 
zu verwerten, und dabei bewährt sich der ge
brochene Gülletransport durch Einschaltung 
eines Feldspeichers infolge der verminderten 
Transportentfernung bei der Ausbringung der 
Gülle auf das Feld. 

Tafel 3. Nachweis der ökonomischen Effektivität der Güllefeldspeichereinordnung 

Variante erforder- Anzahl Investitionsmittelbedarf Jahresleisrung mittlere Arbeitszeit-
liche der für je HTS 100.27 Leistung bedarf 
Gülle- Tankfahr- Lagerung [41 Ausbringung 
verwertung zeuge 
lOOOm) IOOOM MIt lOOOM MIt h t/h (TOS> AKh AKh/t 

Basis-
variante 
(I9000mJ 

Speicher-
raum) 206,9 16 1045 5,05 384 1,85 1959 ... 6,6 31242 0,15 
Feldspei-
chersystem 
<!9000m) 
Speicher-
raum an den 
Tierproduk-
tions-
anlagen plus 
25000mJ 

Feldspei- 206,9 14 2420 11,70 336 1,62 2306 6,9 31294') 0,15 
cher) 

I) unter Berücksichtigung des zweimaligen BefUllens und der erweiterten Lagerkapazität 
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4. Ökonomische Begründung des Feldspei
cherbaus 

Die Schaffung eines Feldspeichersystems er
fordert eine klare Untergliederung der Gül
leverwertungsgebiete sowie eine technologisch 
und ökonomisch begründete Standortbestim
mung. Dabei ist von folgenden/ Ziel kriterien 
auszugehen: • 
- Feldspeicherbau möglichst im Zentrum des 

größten geschlossenen Gülleverwertungs
gebiets 

- Energieanschluß zur Sicherung der Spei-
cherbewirtschaftung (Homogenisierung, 
Gülleentnahme) 

- günstige Lage am befestigten WIrtschafts-
wegenetz. 

Ferner bestimmen eventuell Gesichtspunkte 
eines geplanten Güllepipelinebaus und die Nut
zung vorhandener Beregnungsanlagen zur 
Gülleverregnung die Standortwahl und Kapa

-zität. Da jedoch der Bau von Feldspei
cherkapazität vor al.lem in Verbindung mit 
mobiler BefüJlung und Ausbringung von a11-

Verfahrens kosten für Ausbringung 
Ausbringung und Lagerung 

1000M MIt 1000 M MIt 

821 3,97 1100 5,32 

7901) 3,82 1193" 5,77 



gemeinem Interesse ist, konzentrieren sich die 
folgenden Ausführungen besonders auf diese 
Variante. 
Bei den ökonomischen Untersuchungen wird 
davon ausgegangen, daß in Abhängigkeit vom 
Gülleaufkommen der einzelnen Tierproduk
tionsaniagen z. Z. (also ohne Güllefeldspeicher) 
im Verwertungsgebiet I 159 100m3 Gülle mit 
einer durchschnittlichen Transportentfernung 
von 9 km und im Verwertungsgebiet II 
478OOm3 mit einer T~ansportentferung von 
5 km auszubringen sind. Mit der Einordnung 
des Güllefeldspeichers in das Verwertungs
gebiet I ändern sich die Transportbedingungen 
wie folgt: mittlere Entfernung Stall - Feld
speicher 4 km und Feldspeicher - ' Schlag 
5 km. 
Tafel 2 enthält Infomlationen zum Bedarf an 
mobiler Ausbringekapazität ohne Güllelager
raumerweiterung. Dabei erweist sich der Zeit
raum von Dezember bis März infolge der un
günstigen Verwertungsbedingungen (geringe 
Anzahl verfügbarer Tage, schlechte Befahr
barkeit der Felder u. a.) als bedarfs be
stimmend. Um die Leistungsanforderungen zu 
erfüllen, sind 16 Traktoren ZT 300 mit GüI
letankanhänger HTS 100.27 erforderlich. Wird 
das Feldspeichersrstem mit einer Lagerkapa
zität von 25000m wirksam, dann kann die in 
den kritischen Zeitspannen nicht effektiv ver
wertbare Gülle dort zwischengelagert und in 
Zeitspannen mit besseren Verwertungsmög
lichkeiten ausgebracht werden. Im gewählten 
Beispiel ist das von Juni bis NovemtJer mög
lich. Damit steigen die Leistungsanforderungen 
in dieser Zeit von 1042 auf I 269 m3/d an, was mit 
einer-Kapazitätserhöhung von 12 aufl4 ZT 
300/HTS 100.27 verbunden ist. Der zusätzliche 

Bedarf von HTS 100.27 ist vergleichsweise 
gering, weil jetzt die Transportvorleistung in 
den Wintermonaten wirksam wird. Die 
25000 m3 Gülle im Feldspeicher sind nur noch 
durchschnittlich 5 km zu transportieren, wäh
rend die Entfernung Stall - Schlag 9 km be
trägt. 
Andererseits ist es jetzt möglich, von De
zember bis April die gesamten Arbeitstage für 
die Gülleabfuhr zum Feld bzw. Feldspeicher zu 
nutzen. Dadurch vermindern sich die Anforde
rungen an die Leistung von 1328 auf 700m3/d 
und die Kapazitätsansprüche in dieser Zeit von 
16 auf 9 HTS 100.27. Gleichzeitig wird die 
Transportentfernung für mindestens 25000 m3 

Gülle von 9 auf 5 km reduziert, und die Trans
portleistung erhöht sich von 6 auf 8,5 m3/h 
'(Tos). Dieser Effekt ist aber nur zeitspan
nenspezifisch, er ermöglicht die bessere be
triebswirtschaftliche und technologische Be
herrschung der Gülle, ist jedoch nicht in jedem 
Fall mit tatsächlichen Einsparungen von Ar- . 
beitskräften und Fahrzeugkapazität verbun
den. Ursache ist die auch beim gebrochenen 
Gülletransport durch Einordnung von Gül
lefeldspeichern unveränderte Ge'samttrans
portentfernung Stall - Feld. 
In Tafel 3 sind die ökonomischen Auswirkun
gen der GüUefeldspeichereinordnung in das 
gewählte ModelJbeispiel dargestellt. Hier ist die 
Erhöhung der Kapazitätsansprüche im Zeit
raum von Juni bis November durch die Ver
änderung des Zeitregimes der Gülleausbrin
gung kleiner als der Mehrbedarf an GüI
letankanhängern HTS 100.27 in der kritischen 
Zeitspanne vor dem Feldspeicherbau. Ins
gesamt gelingt es dadurch, 2 HTS 100.27 ein
zusparen und die Ausnutzung je ZT 300/ 

Berechnung der Druckverluste 
beim Fördern von Rinder- und Schweinegülle 
in Gülledruckrohrleitungen 

, HTS 100.27 von 1959 auf 2306 h/a zu verbes
sern. Das ist mit einer absoluten Verminderung 
des Investitionsmittelbedarfs und der Verfah
renskosten für die mobile Ausbringung um 
48000 bzw. 31000M verbunden, Infolge der 
Erweiterung der Lagerkapazität übersteigen 
jedoch die Gesamtkosten die der Vergleichs
variante um 93000 M. Wichtig ist, daß der Ar
beitszeitbedarf praktisch unverändert bleibt. 
Demzufolge gleichen die durch den gebroche
nen Gülletransport erzielten Einsparungen 
durch Leistungserhöhungen die Mehraufwen
dungen, bedingt durch das Bewirtschaften der 
Zusatzspeicher, annähernd aus. Haupteffekte 
sind jedoch die durch die Schaffung der Feld
lager kapazität erzielte Verbesserung der GüI
leverwertung sowie der effektivere Einsatz der 
in der Gülle enthaltenen Nährstoffe und orga
nischen Substanz. Das gegenwärtige Verwer
tungsniveau von 55 bis 60 % [3] rechtfertigt in 
jedem Fall die vorgeschlagenen Investitio
nen. 
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1. Problemstellung 

Zum Transport der Gülle innerhalb der StalI
und Güllelagerkomplexe verwendet man aus
schließlich Pumpen- und Rohrleitungssysteme, 
während der Transport zur Verwertung auf den 
landwirtschaftlichen Nutzflächen über Rohr
leitungen oder Fahrzeuge realisiert wird . Das 
Fördern der Gülle mit Pumpen in Druckrohren 
erfordert die Kenntnis der zutreffenden hydro
mechanischen Gesetzmäßigkeiten in Abhängig
keit von natürlichen und technischen Para
metern. Gesucht ist der Wert der Wirkpaa
rungskenngröße "Druckverlust ~p", die mit 
Stoffkenngrößen, Betriebs- und Konstruk
tionspararnetern in funktionellem Zusammen
hang steht. 

Das besondere Verformungsverhalten der 
Gülle durch unterschiedliche Belastung wäh
rend des Förderns spielt dabei eine wesentliche 
Rolle. Diesem Sachverhalt trägt das im Jahr 
1971 veröffentlichte Bemessungsverfahren 
Rechnung, das als Druckverlusttabelle [1, 2] in 
den Standard TGL 6466/03 [3] eingegangen ist. 
Für die weitere Anwendung spricht der aus-

reichende Grad der Übereinstimmung der be
rechneten Werte mit den in der Praxis auftre
tenden Druckverl usten [4]. 
Die Druckverlusttabelle ist entsprechend ihrer 
Auflage nur in begrenztem Umfang in den Pro
jektierungseinrichtungen der DDR verfügbar. 
Häufige Anfragen von Projektanten zum Inhalt 
und zur Anwendung des Tabellenwerks sind 
Veranlassung, das zugrunde liegende ma
thematische Modell zur Berechnung von ~p, 
den Vorrat der fließkennwerte und Hinweise 
zur Anwendung der kritischen Reynoldszahl 
Ren,kr näher zu erläutern . Auswirkungen der 
Anwendung der SI-Einheiten werden dabei 
berücksichtigt. Der Projektant von Gülledruck
rohrleitungen soll damit in die Lage versetzt 
werden, die Druckverluste selbst zu berech
nen. 

2. Berechnung der Druckverluste 

Für bestimmte TS-Bereiche der Gülle sind 
verschiedene fließfunktionen relevant. Gülle 
mit einem Trockensubstanzgehalt ab TS = 3 % 
zeigt pseudoplastisches fließ verhalten [5, 6,7]. 
Die Fließkurve wird im praktischen Förderbe- ' 
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