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Nachdem die seit 1973 vom Institut fiir Diin-

gungsforschung Leipzig-Potsdam der AdL der -

DDR, Bereich Potsdam, in Zusammenarbeit
mit anderen [nstitutionen und Betrieben der
Praxis -durchgefiihrten- Untersuchungen zum
hydromechanischen  Giilletransport  iiber
Druckrohrleitungen ihren vorlaufigen Ab-
schlu3 gefunden haben, sollen hier die wesent-
lichen Erkenntnisse aus diesen Experimenten
und Beobachtungen dargelegt werden. Wie
bereits in[1] ausgefiihrt, werden zwei Grund-
varianten von Giilleiiberleitungen unterschie-
den:

— Giilletiberleitungen mit peripheren La-
gerbehaltern, aus denen die Giille mobil
abgefahren oder auch verregnet werden
kann

— Giilletiberleitungen mit Zapfstellen (Druck-
pipelines), die. im Betrieb stdndig unter
Druck stehen und bei denen die Forderung
automatisch mit dem Offnen oder SchlieBen
der Zapfstellen beginnt bzw. endet, wobei
die Pumpen iiber den Druck automatisch
geschaltet werden.

Varianten ergeben sich aus der-Kombination

der beiden Grundtypen oder daraus, daB fiir die

Giilleuiberleitung zeitweilig Rohrtrassen vor-

handener Verregnungsanlagen genutzt werden,

oder daB die Giille von einer Pipeline direkt in
ein Verregnungsrohrnetz zum Zweck der Ver-
regnung (mit oder ohne Wasserzumischung)
eingespeist wird. Bei der ersten Grundvariante
ist eine relativ geringe Forderleistung aus-
reichend, da ein ununterbrochener Pump-
betrieb moglich ist. Bei der zweiten Grund-
variante ist mit Riicksicht auf geringe Befiill-
zeiten der Tankfahrzeuge eine Forderleistung
im Bereich von 150 bis 200 m/h erforderlich.

Technisch-technologische Erkenntnisse

Aus den Untersuchungsergebnissen lassen sich

folgende SchluBifolgerungen ziehen:

— Der hydromechanische Transport von Giille
mit Hilfe von Pipelines ist iiber beliebige
Entfernungen technisch beherrschbar und
kann betriebssicher gestaltet werden. Dabei
ist sowohl ein Uberpumpen in periphere
feldnahe Behidlter als auch eine direkte
Befiillung der Tankfahrzeuge an Pipelines
(Druckpipelinebetrieb) mit Hilfe von Be-
fillleinrichtungen (Giillegeber) moglich.

— Die in den untersuchten Giillepipelines ge-
messenen Rohrreibungsverluste stimmen
mit der in der DDR vorliegenden verbind-
lichen Druckverlusttabelle [2] iiberein.

— Mit Riicksicht auf Sedimentationen sind
von  Giilleart, Trockensubstanzgehalt
(TS-Gehalt) und Rohrnennweite abhangige
MindestflieBgeschwindigkeiten (inzwischen
im Standard TGL 16466/03 eingearbeitet)
einzuhalten.

— Die Sedimentationsgefahr ist um so gerin-
ger, je hoher der TS-Gehalt der Giille ist.
Deshalb sollte fiir den Pipelinetransport
Giille mit einem TS-Gehalt groBer als 5%
und bis 8 % angestrebt werden. :

— Spiilungen der Giillepipeline mit Wasser
sind nicht erforderlich, konnen sogar bei
nicht ausreichender Spiilung Verstopfungen
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— Beim Druckpipelinebetrieb

verursachen. Wahrend ldngerer Be-
triebspausen muf} spitestens nach 15 Tagen
Stillstand die in der Rohrleitung befindliche
Giille durch Nachpumpen frischer Giille
bewegt und ersetzt werden. MuB3 vor lange-
ren Stillstandszeiten oder vor General-
reparaturen doch gespiilt werden, so muf}
eine dem mehrfachen ([0fachen) Rohrinhalt
entsprechende Wassermenge durchgesetzt
werden, wobei die Fliegeschwindigkeit
mindestens das |,3fache der Mindestflie-
geschwindigkeit betragen muB.

— Liangere Uberleitungen (Pipelines) die mit

Lagerbehaltern und Pumpstationen aus-
geriistet sind, miissen mit einem Kom-

munikationssystem ausgeriistet sein, das

Sprechverbindungen zwischen den Statio-
nen sowie Ubertragung von MeBwerten und
Steuerbefehlen erméglicht.

(Druckstof-
berechnungen sind erforderlich) sind an den
Befiilleinrichtungen Scheibenabschluf3-
schieber mit einem der Rohrleitung ent-
sprechenden Nenndruck und Schlief3zeiten
nicht kleiner als 5s zu verwenden. Die Pi-
pelinepumpen sind bei dieser Betriebsweise
iiber Zeitrelais so zu schalten, da8 weder

. eine hohe Schalthaufigkeit noch langerer
Betrieb (> 10 min) gegen den geschlossenen
Schieber auftritt.

— Rohrleitungsverzweigungen sind in bequem
begehbaren Kontrotlschachten anzuordnen.
Die Absperrorgane sind unmittelbar an den
Abgéngen anzubringen, damit in den jeweils
nicht benutzten Strangen moglichst nur
kurze ,tote Enden*. in denen sich leicht
Verstopfungen bilden, entstehen. Eine ver--
schlieBbare Reinigungsoffnung ist an diesen
Stellen vorteilhaft. (Vorsicht! Beim Offnen
tritt Schwefelwasserstoff aus! GAB beach-
ten! Betreten der Kontrollschiachte nur mit
Beatmungsgerét!) ) .

— Es ist zweckmi@Big, in Abstanden von 2 bis
3 km, besonders an markanten Punkten der
Pipeline (Hoch-, Tief-, Knickpunkte,
Diiker, Durchorterungen) Kontrollschachte
mit Streckenschieber, Ausbaustopfbuchse
und ausbaubarem Rohrstiick von rd. Im
Lange vorzusehen.

— Entleerungshydranten mit Abgang nach
unten verstopfen leicht, der Abgang sollte
daher seitlich oder nach oben gelegt wer-
den. .

— Giillepipelines miissen vor dem Eintritt in
und nach dem Austritt aus Giillepumpen-
hausern im Boden frostsicher mit Schiebern
geschlossen werden konnen.

— In Giilleiiberleitungen (Pipelines) firr Rin-
dergiille wurden bisher auch nach mehr-
jahrigem Betrieb keine Inkrustationen von
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noch aus.

Okonomische Betrachtungen zu Giillepipe-
lines

Die nachfolgenden Aussagen beruhen auf
Kalkulationen fiir eine Druckpipeline nach der
Grundvariante 2, denen Durchschnittswerte
aus mehreren errichteten Anlagen zugrunde
gelegt wurden.

In den Positionen Investitionen, Verfah-
renskosten, Bedarf an Energie und Arbeitszeit
wurde ein Vergleich des Verfahrens des hydro-
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Bild 4. Arbeitszeitbedarf bei hydromechanischer
und mobiler Ausbringung; a Pipeline mit
einer Pumpstation, b Pipeline mit zwei
Pumpstationen, ¢ Ausbringung durch Fahr-
zeuge
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mechanischen Giilletransports mit Verteilung
durch Tankfahrzeuge und der ausschlieBlichen
Ausbringung mit Tankfahrzeugen angestellt. In
diesen Vergleich wurde nur der direkt zuzuord-
nende Aufwand einbezogen. Gemeinkosten-
zuschlage sowie Aufwendungen fiir Leitung
und Verwaltung (AKh und Kosten) sind nicht
beriicksichtigt.

Der Investitionsbedarf (Bild 1) fir das hydro-
mechanische Verfahren liegt erheblich hoher
als der fiir die mobile Ausbringung. Er steigt bis
zu der Entfernung kontinuierlich an, von der ab
ein weiteres Pumpwerk erforderlich ist. Bei der
Kalkulation wurde unterstellt, da mit einem
Pumpwerk Giille bis zu 8 km gefordert werden
kann, daB3 aber unter ungiinstigen Bedingungen
auch bereits bei dieser Entfernung ein zweites
Pumpwerk erforderlich wird, was zu einem
sprunghaften  Anstieg der Investitionen
fiihrt.

Die Verfahrenskosten fiir die Ausbringung der
Giille (Bild 2), die bei der mobilen Ausbringung
vorrangig von der Transportentfernung ab-
hangig sind, verringern sich beim hydromecha-
nischen Transport in Abhéngigkeit von der zu
fordernden Menge. Bei den kalkulierten Bei-
spielen werden die Kosten der Ausbringung mit
Tankfahrzeugen von denen der Pipeline im
giinstigsten Fall ab etwa 70kt/a unterschrit-
ten.

Der Bedarf an Energie wurde fiir beide Ver-
fahren zum Zweck der Vergleichbarkeit auf
kWh umgerechnet (Bild 3). Fiir den alleinigen
Transport mit Hilfe der Pipeline ist unabhingig
von der jeweiligen Transportentfernung ein
Energiebedarf von 0.5kWh/t je Pumpwerk
unterstellt. Daraus resultiert die plotzliche Er-

- hohung des Gesamtenergiebedarfs von 1,69 auf

2,19kWh/t bei Notwendigkeit eines zweiten

Pumpwerks (ab 8 km). Der Energiebedarf fiir
die Ausbringung mit Tankfahrzeugen liegt weit
hoher als der fir den hydromechanischen
Transport.
Auch der Bedarf an Arbeitszeit (Bild 4) ist bei
der Ausbringung mit Pipeline wesentlich nied-
riger als bei der Ausbringung mit Tankfahr-
zeugen. Der sprunghafte Anstieg beim Einsatz
eines zweiten Pumpwerks wiirde bei auto-
matisierten Pumpstationen nicht im dargestell-
ten MaB eintreten.
Insgesamt kann festgestellt werden, daf} fir
den Giilletransport durch Pipeline hohere In-
vestitionen erforderlich sind als fiir den Trans-
port mit Fahrzeugen. Dabei ist jedoch die lan-
gere normative Nutzungsdauer der Pipeline
gegeniiber den Fahrzeugen zu beriicksichti-
gen.

Der hydromechanische Transport ist hinsicht-

lich der Verfahrenskosten ab einer bestimm-

baren Mindestjahresfordermenge und hinsicht-
lich des Arbeitszeit- und Energiebedarfs grund-
sitzlich dem Transport mit Tankfahrzeugen
iiberlegen. Weitere Faktoren, die zugunsten
des Giilletransports iiber Pipelines ausfalien,

sind z. B.:

— Vermeidung negativer Einfliisse auf die
Umwelt (Geruchsbelastigung usw. wahrend
des Transports) 5

— giinstige Arbeitsbedingungen

— hohe Schlagkraft des Ausbringungsverfah-
rens durch entsprechende Rohrdimensio-
nierung oder/und kontinuierliches Fordern
(24 h/d) in entfernt liegende Lagerbehlter

— Vermeidung von Ortsdurchfahrten mit
Giillefahrzeugen

— geringere Belastung des Stralen- und We-
genetzes

— Umgehung langer Fahrstrecken und Warte-
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-~zeiten beim" Uberqueren stark befahrener
Eisenbahnstrecken, Hauptverkehrsstraen
sowie von das Verwertungsgebiet durch-
schneidenden Autobahnen.

Da der Investitionsbedarf und damit im ent-
scheidenden Mall auch die Kosten einer Giil-
lepipeline sowie die mdglichen Einsparungen
beim Giilletransport mit Fahrzeugen in erster
Linie von den standortlichen Gegebenheiten
abhiangen. kann in der Praxis die Entscheidung
fiir oder gegen eine Pipeline immer nur nach
eingehenden Berechnungen unter Beriicksich-
tigung der konkreten Standortbedingungen ge-
troffen werden.

Zusammenfassung

Die Beispiele der untersuchten Giilleiiberlei-
tungssysteme haben gezeigt. dal3 der Transport
groBer Gillemengen (> 70kt/a) mit Hilfe von

Pipelines iiber weite Entfernungen billiger und

energiesparender als der reine mobile Trans-
port ist. Hinzu kommen in Geld schwer aus-
driickbare weitere Vorteile des hydromecha-
nischen Giilletransports, wie Entlastung des
StraBen- und Wegenetzes, Vermeidung von
Ortsdurchfahrten  mit  Umweltbelastigung
durch Geruch und Verschmutzung (Seuchen-
verbreitung). Vermeidung von Umwegen und
Wartezeiten infolge von Uberquerung von
Eisenbahn- und Autobahnstrecken oder Was-
serlaufen, Unabhangigkeit von Fahrbahnver-
haltnissen und Wetterbedingungen.

Selbstverstandlich ist ein nicht notwendig
werdender Transport noch billiger oder gar
kostenlos. deshalb sollte bei jeder Planung von
Tierproduktionsanlagen und  Giilleverwer-
tungssystemen auch nach geringsten Giil-
lemengen. d.h. nach hohem TS-Gehalt, und

nach minimalen Transportentfernungen opti- .
miert werden.
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Technische, technologische und 6konomische Ergebnisse
der Erprobung des Giilleiiberleitungssystems Hohen Wangelin

Dr.-Ing. H. Holjewilken, KDY/Dr. agr. K.-H. Zimmermann
Institut fiir Diingungsforschung Leipzig — Potsdam der AdL der DDR, Bereich Potsdam

Ein groBer Teil der vom Institut fiir Diingungs-
forschung Leipzig—Potsdam der AdL der
DDR, Bereich Potsdam, gemeinsam mit ande-
ren Instituten und Einrichtungen seit 1973
durchgefithrten Untersuchungen zum hydro-
mechanischen Giilletransport iiber Druckrohr-
leitungen erstreckte sich auf die Giillepipeline
Hohen Wangelin, der zweitgrofiten Anlage
dieser Art in der DDR. Die am konkreten
Beispiel erzielten Ergebnisse werden in diesem
Beitrag dargelegt und erldutert.

Das Giilleiiberleitungssystem Hohen Wangelin,
Bezirk Neubrandenburg, besteht (Bild 1) aus
dem Giillehauptiager (LB | bis LB4) in der
Nahe der Jungrindermastaniage (IRIMA) des
VEB KIM Hohen Wangelin, den Zwischen-
stationen in Rehberg und Moltzow und den
Endstationen Grubenhagen und Tressow, die
iiber eine Druckrohrleitung (Giillepipeline) von
insgesamt 18,5 km Lange (12 km PVC NW 300;
48km PVC NW200; Rest St NW 300 und
NW 200) miteinander verbunden sind.

Die aus den Stallanlagen der IRIMA ankom-
mende Giille passiert die Grobstoffzerkieine-
rung (GZ) und wird von einem Zwischenpump-
werk (ZPW) in die Rechtecklagerbehalter LB |
bis LB 3 gefordert. Das Produktionsabwasser
gelangt auf ahnlichem Weg in den Lagerbehal-
ter LB4. Mit Hilfe des Entnahmepumpwerks
EPW A kann die Giille bzw. das Produktions-
abwasser wahlweise oder z. T. auch gleichzeitig
entweder iiber.den Giillegeber GG | in Tank-
fahrzeuge. in den Mischbehilter (MB. Volu-
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Bild 1.

Funktionsschema der Giillepipeline Hohen Wangelin; '
DZ Druckerhohungszentrale, AS Abnahmestation, NS Niederspannung. Sl bis S 19 Schieber in GPS, EPW A und Schieberschichten A und B. § 23-und S 24

Abzweigschieber, S 25 bis'S 28 Auslaufschieber, S 30 bis S 33 Pumpenwechselschieber
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