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lastungsintensität) 
Newto[lsche Schergeschwindig· 
keit an der Rohrwand 
spezifischer Druckverlust, bezo· 
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Strukturaufbaukennzahl 
Strukturaufbaukellnzahl bei un o 
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Schubspannung 
Fließgrenze (Fließkennwert) 
Wandschubspannung im Rohr 
maximale Schubspannung nach 
Strukturaufbau 

1. Problemstellung 
Um in der Landwirtschaft der DDR den La· 
ger- und Transportaufwand für die anfal
lende Gülle zu reduzieren, deren Düngewert 

r(f) 

für die Pflanzenproduktion zu erhöhen sowie 
die Verschwendung des wertvollen Roh· 
stoffs Wasser 'zu unterbinden, ist die syste
matische Erhöhung des Trockensubstanzge
halts (TS-Gehalt) erforderlich, Diese feststoff
reiehe Gülle ist aus Gründen der Energieein
sparung und des Umweltschutzes auch wei· 
terhin mit Rohrleitungssystemen zu för
dern, 
Die richtige Dimensionierung von Förderan-, 
lagen setzt Bemessungsgrundlagen voraus, 
die die zur Projektierung notwendige Druck
verlustberechnung unter Beachtung der be
sonderen Fließeigenschaften. von Gülle mit 
TS > 7 ... 8%·ermöglichen, Diese Besonder
heiten äußern sich u, a, im Auftreten von Pla· 
stizität und Zeitabhängigkeit. 
Während das plastische Fließverhalten be
reits durch Nutzung entsprechender Fließge
setze berücksichtigt werden kann [1). sind 
die bisher be,kanntgewordenen Untersu
chungen zum Zeitverhalten TS·reicher Gülle 
Grundlagenarbeiten, deren Ergebnisse für 
die Projektierungspraxis noch nicht.anwend
bar sind [2] bzw. nur Schweinegülle betref- .. 
fen [3], Deshatb ist das Zeitverhalten der als 
besonders thixotrop zu kennzeichnenden 
Rindergülle systematisch zu untersuchen [4] , 
Im Vordergrund der Betrachtungen steht da
bei das Kurzzeitverhalten, d, h, die Fließfä 
higkeitsänderungen infolge mechanischer 
Beanspruchung der Gülle während der För
derung in Druckrohrleitungen bzw, bei der 
rheologischen Untersuchung in Viskosime· 
terno 
Im vorliegenden Beitrag sollen theoretische 
und experimentelle Grundlagen erläutert 
und die phänomenologische Modeliierung 
des Problems vorgestellt werden, Die in ei· 
nem Programmablaufplan zusammenzufas
senden Berechnungsgleichungen sind ' für 
die Softwareerarbeitung auf arbeitsplatzbe
zogener Rechentechnik anwendbar zu ge-

Belastungszeit einhergehende Verringerung 
des Fließwiderstands bei konstanter Scher
geschwindigkeit gekennzeichnet. Während 
der Ruhephasen setzt eine zeitabhängige Vis
kositätserhöhung ein, Vollkommen' reversi
ble Fließfähigkeitsveränderungen werden als 
echte Thixotropie, teilweise reversible Fließ
fähigkeitsveränderungen als unechte Thixo
tropie bezeichnet. 
Gülle mit TS > 8 .. ,10 % zeigt bei erstmaliger 
Belastung ein ausgeprägtes unecht thixotro
pes Fließverhalten (Bild 1). Auch Ruhezeiten 
tR > 4 d führen den Ausgangszustand nicht 
wieder herbei. Diese unechte Thixotropie 
stellt sich als Summe reversibler und irrever· 
sibler Prozesse dar. Irreversible Prozesse 
sind: 

Durchmischung von fester und flüssiger 
Phase 
Zerkleinerung grober Bestandteile 
Auflösung von Aggregationen , 

Dagegen werden als reversible bzw, thixo· 
trope Prozesse gekennzeichnet: 

Ausrichtung der Partikel entsprechend 
dem geringsten Widerstand in Strö· 
mungsrichtu ng 
Zerstörung interpartikulärer Bindungen 
Freisetzen von Wasser aus den organi 
schen Inhaltsstoffen und damit verbun
dene Erhöhung der Wirksamkeit der flüs
sigen Phase als Schmiermittel zwischen 
den einzelnen Partikeln, 

In der technischen Rheologie ist eine Viel
zahl von Modellbetrachtungen bekannt, die 
das thixotrope Verhalten von Flüssigkeiten 
und plastischen Stoffen zu beschreiben ver
suchen. Die Mehrzahl dieser Charakterisie
rungsmethoden setzt jedoch echte Thixotro
pie voraus, ist nur auf molekular· bzw, kol
loiddisperse Suspensionen mit homogener 
Korngrößenverteilung der dispergierten 
Phase anwendbar und fordert Konstanz von 
Partikelanzahl und -größe während der mecha-

stalten, . 

2. Grundlagen 
Thixotrope Medien sind durch eine mit der 

. nischen Belastung. Keine dieser Bedingun
gen trifft jedoch auf die biologische Suspen
sion "Gülle" zu , Von den wenigen, zur quan
titativen Berücksichtigung des zeitabhängi
gen Fließverhaltens derartiger Stoffe vorge
schlagenen Modellen ist der von Türk [3] für 
TS-reiche Schweinegülle erarbeitete Ansatz 
hervorzuheben, Eine Nutzung dieses Mo
dells zur Beschreibung des zeitabhängigen 
Fließverhaltens TS-reicher Rindergülle ist je· 
doch aus folgenden Gründen nicht mög
lich : 

Die Fließfähigkeitsveränderungen TS-rei
eher R,indergülle sind von der Belastungs
intensität abhängig, 
Die thixotropen Prozesse haben bei Rin
dergülle eine wesentlich größere Bedeu
tung als bei Schweinegülle, 

Die .Modellierung des zeit- u'nd belastungs
abhängigen Fließverhaltens von TS-reicher 
Rindergülle wird deshalb vorgenommen 
für 

ers/maliqe 
Belas/ung 

I wiederholte 8elas/unq nach 
I RuIJepIJasen 

Bild 1 
Prinzip 
des Zeitverhaltens 
TS-reicher 
Rindergülle 

Verflüssigung bzw.Strukturabbau bei erst· 
maliger mechanischer ScherbeJastung 

I" Zeit 
- Viskositätserhöhung bzw, thixotropen 

Strukturaufbau in Abhängigkeit von der 
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Ruhezeit und der vorher aufgeprägten Be
lastungsintensität und -dauer . 
Verflüssigung bzw. thixotropen Struktur
abbau bei wiederholter mechanischer 
Scherbelastung. . 

Zur. experimentellen Untersuchung zeitab· 
hängiger Fließfähigkeitsveränderungen sind 
Rotation'sviskosimeter besonders geeignet, 
da sie die Realisierung beliebiger Belastungs
zeiten ermöglichen . Das Rotationsviskosime
ter großer Spaltweite [5] dient als Standard
meßgerät. 
Um verallgemeinerungsfähige Aussagen 
zum zeltabhängigen Fließverhalten TS-rei
cher Rindergülle treffen zu können, werden 
verschiedene praxisrelevante Güllearten un
tersucht. 
Bei erstmaliger mechanischer Scherbela
stung lassen sich irreversible Prozesse nicht 
unabhängig vom Thil<otropieeffekt untersu· 
chen. Deshalb werden beide Vorgänge zu
nächst komplex durch Strukturabbauversu
che erfaßt. Eine unbelastete Gülleprobe wird 
jeweils mit konstanter Schergeschwindigkeit 
YA mechanisch belastet, die zeitabhängigen 
Schubspannungsänoerungen werden regi
striert. Nach einer Belastungszeit tN ~ 60 min 
liegt ein Quasigleichgewichtszustand vor. 
Durch Realisierung von Ruhezeiten tR ist an
schließend der Anteil des thixotropen Struk
turaufbaus meßtechnisch erfaßbar. Die wie
derholte Belastung nach Ruhephasen gibt die 
Möglichkeit der Quantifizierung der thixotro
pen Stru ktu rzerstöru ng. 

3. Phänomenologisches Modell 
Die mathematische Modellierung der Struk
turzerstörung bei erstmaliger mechanischer 
Belastung erfolgt durch die halblogarithmi
sche Regressionsfunktion 

T(t) = T(tO) - b In t (1) 

mit to = 1 s. Zur Sicherung der Verallgemei· 
nerungsfähigkeit der' Versuchsergebnisse 
wird GI. (1) wie folgt normiert: 

bIt) = ~ = 1 - q In t. (2) 
T(to) _ 

Dabei wird davon ausgegangen, daß jede 
Gülle zu Beginn der Deformation durch ei
nen einheitlichen Strukturzustand b(to) = 1 
gekennzeichnet ist. Die durch die Scherbela
stung bewirkten Strukturänderungen äußern 
sich in einer Viskositätsverringerung, so daß 
die Charakterisierung des aktuellen Struktur
zustands durch die Strukturzustandskennzahl 
ölt) < 1 erfolgt (Bild 2). 
Für tN = 3600 s sowie ölt) = 1 wird der An
stieg aus GI. (2) mit 

1 - K 
q=- (3) 

In tN 

ermittelt. Aus den Gin. (2) und (3) wird deut· 
lich, daß die Kenntnis der empirischen Struk· 
turabbaukennzahl K genügt, um die Struktur
zerstörung bei erstmaliger mechanischer 
Scherbelastung in Abhängigkeit von Bela
stungszeit und -intensität beschreiben zu 
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Bild 2. Strukturzustandskennzal'll als Funktion der Belastungszeit; 
.... Beispiel: Güllegruppe I (Kälberaufzuchtpelletfutter), TS = 14%, VA = 50 5-', K = 0,446 
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Bild 3. Berechnungsalgorithmus des 
zeit· und belastungsabhän· 
gigen Reibungsdruckverlustes 
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Bild 4. Überprüfung des Modells an einer Rohrförderstrecke; 
Güllegruppe 111 bzw. 3.1 nach [1] Uugrlnder, Grünfuttereinsatz) 
V = 14,62m'/h = konst., TS = 10,67 %, d = 0,10m, v = 0,517m/s, n = 0,32, k = 23,6 Pa· sn, 
To = 9,56 Pa 

können. FolgEmde Berechnungsgleichungen 
gelten: 
- Güllegruppe I (Kälberaufzuchtpelletfutter) 

K = 2,0 . 0,95TS VA -0.2 (4) 
(TS = 13,5 ... 18 %; VA = 4,0 ... 69 s -') 

- Güllegruppe 11 (Maissilage und Gras·Mais· 
silage·Gemisch·Futter) 

K = 1,66' 0,92TS VA -0.08 (5) 
(TS = 7,5 ... 14,0%; VA =.7,5 ... 78 S7') 

- Güllegruppe 111 (Grünfutter und Gras· 
anwelksilagefutter) 

K = 3,78 . 0,87TS VA -0.22 (6) 
(TS = 6,5 ... 12,5%; VA = 8,0 .. . 78 s - ') . 

Die Untersuchungen zeigten, daß das zeit· 
und belastungsabhängige Fließverhalten TS· 
reicher Rindergülle bei erstmaliger mecha· 
nischer Belastung mit folgendem Modellan· 
satz beschrieben werden kann: 

T(t) = 1I(t) T(to) (7) 

mit 
1 

T(to) = r _ 70 -') T(tN)· (8) 
K VA - s 

In GI. (8) wurde berücksichtigt, daß die tabel· 
lierten Fließkennwerte TO, kund n [1,6,7) im 
verflüssigten bzw. Normstrukturzustand er· 
mittelt wurden, d. h. nachdem über die Zeit 
tN = 60 min eine mechanische Belastung der 
Intensität VA = 70 s-, im Rotationsviskosime· 
ter eingewirkt hat. Als Ausgangsgröße zur 
Charakterisierung des Zeitverhaltens wird 
aber die Schubspannung zum Beginn der 
mechanischen Belastung T(to) benötigt. 
Während der Ruhephasen nach mechani· 
scher Belastung erfolgt der thixotrope Struk· 
turaufbau, der zeitabhängig wieder zu einer 
Fließfähigkeitsverschlechte~u ng fü hrt 
(Bild 1). Die quantitative Kennzeichnung des 
thixotropen Strukturaufbaus erfolgt durch 
die Strukturaufbaukennzahl 

11 = T(t..} (9) 
8 T(t) ' 

Dabei gilt: 
- Güllegruppe I: 

118 = 0,765' l,OlTStRo.04 (10) 

(TS = 8,5 ... 16,5 %; tR = 1 min ... 72,5 h) 
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- Güllegruppe 11: 

118 = 0,79 . l,Ops t R
O,028 (11) 

(TS = 7,5 ... 14,0 %; tR = 1 min ... 115,5 h) 

- Güllegruppe 111: 

118 = 0,74 . l,Ol TS tR.D·036 (12) 
(TS = 7,0 ... 12,5 %; tR = 1 min ... 64,0 h) 

Die Strukturaufbaukennzahl 11ft ist eine Si· 
cherheitsgröße, mit der die Erhöhung des 
Druckverlustes während Ruhephasen bei der 
Rohrförderung berücksichtigt werden kann. 
Im Bereich praxisrelevanter TS·Gehalte klei· 
ner gleich 13 % ergibt sich mit tR = 65 h - das 
entspricht der technologischen Förderpause 
eines Wochenendes - für die Güllegruppe I: 
1I8 :::a 1,45. 
Die Modellierung des thixotropen Struktur· 
abbaus bei wiederholter mechanischer Bela· 
stung ist durch 

(13) 

möglich. Durch Normierung und Zusam· 
menfassung mit GI. (9) folgt 

11 - 1 
1I8 (tw) = 118 - -18-ln tw, (14) 

n tA .. 

wobei stets tw:::a tA8 gelten muß. Das bedeu· 
tet, daß nach einer als Thixotropieabbauzeit 
tA8 definierten Belastungszeit tw sämtliche 
während der Ruhephase aufgebaute thixo· 
trope Strukturen zerstört sind. Da 118 nach 
den Gin. (10) bis (12) bestimmbar ist, genügt 
es, die einzige in GI. (14) noch unbekannte 
Größe tA8 zu ermitteln. Dafür gilt - unabhän· 
gig von Belastungsintensität YA und Gülleart: 

tA8 = 0,1 . tR 0.35TS'·9 . (15) 
(TS = 7,7 ... 17,1 %; tR = 1 min ... 72,5 h) . 

Die Gin. (10) bis (12) gelten nur dann, wenn 
im Verlauf der erstmaligen mechanischen 
Belastung sämtliche thixotrope Strukturen 
zerstört wurden. Wirkte die erstmalige Bela· 
stung jedoch nur kurzzeitig, d. h. t ~ tA8, so 
wurden diese thixotropen Strukturen nur un· 
vollständig abgebaut. Da nur zuvor zerstörte 
thixotrope Strukturen erneut gebildet wer· 
den können, gilt 

11 - 1 
118m .. (t) = 1 + In t

A
: (65 h) In t. (16) 

118 wird nach den GIn . (10) bis (12) ermittelt. 

Als Ruhezeit des unbelasteten Materials wird 
mit ausreichender Genauigkeit tR = 65 h an· 
genommen. 

4. Druckverlustberechnung 
Bild 3 faßt alle für eine Druckverlustberech· 
nung unter Berücksichtigung der Zeit· und 
Belastungsabhängigkeit notwendigen Glei· 
chungen zusammen und stellt die Grundlage 
für die Softwareerarbeitung auch auf arbeits· 
platzbezogener Rechentechnik dar. Dabei 
wird berücksichtigt, daß innerhalb einer 
Rohrleitung Nennweitenveränderungen auf· 
treten können . Neben der Eingabe der Gülle· 
art, des TS·Gehalts, des Volumenstroms und 
der maximal auftretenden technologischen 
Förderpause (im Normalfall tR = 65 h) ist die' 
Rohrleitung in Rohrleitungsabschnitte (RLA) 
mit gleichem Rohrinnendurchmesser d auf· 
zugliedern. Zunächst erfolgt die Druckver· 
lustberechnung für, jeden RLA separat. Der 
Einfluß des Förderaggregats auf den verflüs· 
sigungsvorgang ist noch nicht exakt quantifi· 
zierbar, kann aber entsprechend den Ergeb· 
nissen von Tastversuchen vorerst vernach· 
lässigt werden. 
Für die Berechnung der Schubspannung 
nach GI. (19T wird das Verfahren der reprä. 
sentativen Viskosität [8] genutzl. In GI. (21) 
wird berücksichtigt, daß die Strömungsver· 
hältnisse innerhalb der Scherzonen von Ro· 
tationsviskosimetern und von Rohrleitungen 
Unterschiede aufweisen. Während die 
Schergeschwindigkeit im Rotationsviskosi· 
metermeßspalt zwischen einem Maximal· 
wert am Innenzylinder und einem Minimal· 

. wert Ym'n > 0 am Außenzylinder variiert, 
nimmt sie fm Rohr Werte zwischen 0 an der 
Rohrachse und Ym •• an der Rohrwand an. Un· 
ter der Bedingung der Zeit· und Belastungs· 
abhängigkeit des Fließverhaltens sind ' alle 
Volumenelemente an der Verflüssigung be· 
teiligt. Das bedeutet, daß bei g1eicher Scher· 
geschwindigkeit an ·der Rohrwand und am 
Rotationsviskosimeterinnenzylinder die mitt· 
lere, über die Scherzone wirkende Scherge· 
schwindigkeit innerhalb des Rotationsvisko· 
simeterspalts größer als im Rohr ist. Da die 
Ermittlung der Modellansätze mit Hilfe von 
Rotationsviskosimetern erfolgte, muß die 
Schergeschwindigkeit der Rohrströmung mit 
dem angegebenen Faktor korrigiert wer: 
den [4). 
Mit GI. (24) wird die sog. Korrekturzeit t~ er· 
mittelt. t~ Ist eine angenommene Belastungs· 
zeit, die notwendig ist, um die innerhalb der 
vorangegangenen Beiastungsintervalle auf· 
geprägte Vorgeschichte zu berücksichti· 

.gen. 
GI. (26) dient der Berechnung der sog. Struk· 
turzustandskennzahl der Rohrströmung. 
Diese Kennzahl charakterisiert den über die 
Rohrlänge lu bestehenden mittleren Struktur· 
zustand und wird durch Integration der zeit· 
und belastungsabhängigen Strukturzustands· 
kennzahl nach GI. (25) und anschließende' 
Mittelwertbildung ermittelt. GI. (27) ergibt 
den Reibungsdruckverlust des Rohrleitungs· 
.abschnitts RLAu (u = 1.. .i), der, summiert 
mit den DruckveFlusten der anderen Rohrlei· . 
tungsabschnitte, den Gesamtdruckverlust in· 
nerhalb des Rohrleitungssystems ergibt [s o a. 
GI. (28)). 
Da während der Ruhephasen eine Ver· 
schlechterung des Fließverhaltens eintritt, ist 
anschließend zu prüfen, ob beim Einsatz ei· 
ner Verdrängerpumpe deren maximal zuläs· 
sige Druckbelastung nicht überschritten 
wird . Für Kreiselpumpen entfällt eine solche 
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" Prüfung, da ein Anfahren bei Nullförderung 
probll'lmlos ist. -Gleichzeitlg ',sind bei gerin
gen Volumenströmen die Reibungsdruckver
lusfe minimal, so daß bei derartigen Förder-' 
aggregaten Anfahrgeschwindigkeiten infolge 
thixotroper Prozesse nicht zu erwarten sind. 
!mBild4wirddiegute Übereinstimmung , 
zwischen Praxisversuchund Modell verdeut
licht. Gleichzeitig sind 'die Fehler bei Ver
nachlässigung der' Zeitabhängigkeit erkenn- . 
bar. Die Nutzung derFließkennwerte " im 
Normstrukturz}Jstand führt demn'ach bei T5-
reicher Gülle zu einer erheblichen Unterbe· 
messung (Kurve 4). Durch Anwendung der 
Berechnungsgrundlagen zur ' Berücksichti
gung , des .zeit- und ' belastungsabhängigen , 
FließverhaltensTS-reicher Rindergülle inder 
'Projektierungspraxis , ist es somit möglich, 
ungerechtfertigte Über-, aber besonders Un'
terbemessungen'zu vermeiden und die Zu
verlässigkeit I{on Güllerohrfördersystemen 
zu erhöhen. 

5. Zusammenfassung 
Die Notwendigkeit, :rS-reiche , Gülle auch 

: künftig mit Rohrleitungssystemen zu fördern, 
macht die Bereitstellung geeigneter Berech
nungsgrundlagenzur Projektierung derarti

, ger Anlagen erforderlich. In Ergänzung der 
bisher zu dieser Problematik 'Veröffentlichten 

. Arbeiten werden mit dem vorliegenden Bei- ' 
trag spezielle Untersuchungsergebnisse zum 
zeit- und belasturigsabhängigen Fließverhal- " 
ten TS-reicher ' Rindergülle vorgestellt. Aus,
gehend von den theoretischen!Jnd el<p,eri
mentellen Grundlagen zur Untersuchun'g 
zeitabhängigerFließeigenschaften werden 
phänomenologische Modellansätze darge
stellt und arischließend-auf die Druckverlust
berechnung angewendet. , Sämtliche zur 
Druckverlustbestimmung notwendigen Be
rechnungsgleichungen werden inl"orm ei
nes Programmablaufplans zusammengefaßt 
und sind somit für die Softwareerarbeitung 
auf arbeitsplatzbezogener Rechentechnik 
aufbereitet. Auf qie- Darstellung von Verein- . 
fachUngEm der Modellgleichungen, die eine ' 
bessere Nutzbarkeit unter Zulassung gewis
ser Fehler auch für Handrechnungen ermög· 
lichen würden, wurde bewußt verzichtet. 

, Dazu sind im . Bemessul'lgskatalog für Gülle
druckrohr!eit4rigen- [6] entsprechende Hin-
weise enthalten , , 
Anhand der Ergebnisse eines Praxisversuchs 
wird die gute Übereinstimmung zwischen 
Modell und Experiment nachgewiesen und 
die Notwendigkeit verdeutlicht, die vorlie
genden Erkenntnisse ' in der Projektierungs
praxis anzuwenden. , 
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, Behandlung und Nutzung von organischem Dünger 
, i~ der Ungarischen Volksrepublik : ' ' 

Dlpl.·lng. D. Velez/Dlpl..Agr.-lng. L. Mityis, Institut für ,Landtechnik (M~MMI) Gödöllö:(U/lgarlsche VR) 
: , . 

In den landwirtschaftlichen Großbetrieben 
der Ungarischen Volksrepublik fallen jähr
lieh 28 bis 30 Mill. t Gülle llnd 15 bis 16 Mill. 

, t Stalldung an. -BerückSichtigt ,man, daß aus 
den Indivldual- und Nebenerwerbsbetrieben 
ebenfalls jährlich rd . 11 Mill. tExkremente 

, vorwiegerid als, Stalldung anfallen, so ' ergibt 
' sich für den gesamten orQJInlschen Dünger 
ein NPK-Reinnährstpffgehalt von 450000 bis 
500000 tje JahLWird diese Menge auf die 
gültigen Mineraldürigerpreise umgerechnet, 
bekommt man einen Gesamtwert von rd : 
'4,5 Mrd. FOrint. 
Die Anwendung von Mineraldünger, der re
lativ billig ist und schnelle Ergebnisse bringt, 
hat sich in' den letZten beiden Jahrzehnten 

, schnell ' ausgeweitet. Dagegen wurde dem 
organischen Dünger immerwenigerBeach'- , 
tunggewidmet. Die nachteiligen Auswirkun-

, gen dieser Praxis bestehen darin, daß sich 
der Humusgehalt. , der pH-Wert und das 
Wasserhaltevermögen des Bodens verrin
gern und der N ftratgehaltiin Grundwa!1ser 
zunimmt. Gleichzeitig ist festZustellen, daß 
die Erträge nicht im gleichen Verhältnis mit ,', 
den in den ~en eingebrachten Nährstoffen , 
des Mineraldüngers anwachsen. 
Durch eine Steiger\Jng derprganischen Dün
gung be,i gleichzeitiger B,eibehaltung der bis
herigen Minerald~ngermenge ' könnte ein 
größerer Anteil der Nährstoffe im Boden 
nutzbar gemacht werden; und die Umwelt-

, belastung würde sich verringern. Um die 'auf 
dem Sektor der org!inischen l;5üngung vor~ 
herrschEmde ungün~tige, Situation ,~ verän -

a'grartechnik: BerHn 38 (1988) 6 

dern, muß in den landwirtschaftlichen Betrie
ben eine entsprechende Interessiertheit ge: 
schaffen werden, wobei auch bedeutende 

' technische Entwicklungsaufgaben durchzu-
setzen sind. " 
Nacllfolgend soll ein Überblick über. die 
in 'der UVR angewendeten Technologien zur 
Be- und , Verarbeitung organischer Dünger 
gegeben werden. biese Technologien beste
lien aus folgenden 3 Abschnitten, die gut 
voneiminder abtrennbar sind: 
- Sammeln in den Ställen und Abführung 
- ' Abtransport, Behandlung , 
- landwirtschaftliche Verwertung. 

Sammeln des organischen Düngers In den 
Stallanlagen und Abfühn.ng ': • ~, .' 
Das Sammeln ,und die Abführungdesorgalli
schen Düngers (Gülle und Stalldung) wird 
hydraulisch mit Hilfe vo,ri Wasser oder mit ' 
mechanischen Hilfsmitteln (z. B. stationärer 
,Dungförderer oder Traktor mit Schiebe
schild) realisiert. 

Hydraulisches Verfahren 
Dieses, Verfahren ist vor ,allem' in den Stallan- ' 
lagen verbreitet, ' die in den. 70er Jahren für 
die Schweinehaltung in Großbetrieben ge-

, schaffen ,,:,urden (stro,hlose Aufstallung auf 
' S-p-altenböden). Es ist mit einem hohem Was" 
serautWand verbunden; dabei fallen große 
Mengen Dünngülle an, dje schnell und ein- " 
fach aus den Ställen gefördert werden köo ~ 
nen; In einer Schweineanlage 'mit5i:)O Sal)en 
kann ,die täglich anfallende Dünngüllemenge 

150 bis 200 m3 betragen, deren, Trockensub
stan~gehalt 1 bis 2 % ,erreicht , Für die Be
triebe ist es oft ein ernstes Problem, diese 
trockensubstanzal'me Gülle mit so geringen 
Inhaltsstoffen auszubringen, wobei es bei un
sachgemäßer Behandlung leicht zu Umwelt
belastungen kommen kann. 

Mechanisches Verfahren 
Dieses Verfahren basiert auf stationären 
oder mobilen Anlagen. Während einige Ge· .. 
räte ausschließlich für Gülle oder für StalI
dung geeignet' sind, kommen andere , au'ch 
für das Fördern. beider organischer Dünger-
arten zum , Einsatz; , 
Bel derstrohlosen Tierhaltung werden für 
die Gülleabführung nurselten.,stationäre An
lagen genutzt, ,die dann aber häufig unter 
dem Spalten boden ' eingebaut ' werden ." 
(Bild 1). Der Trockensubstanzgehaltder 
Gülle beträgt in der 'Schweinehaltung 5 bis ' 
'1(l%,inde'r_Rinderlfaltung B biS 10% und Jn 
der Geflügelhaltung 15 bis 2.0%. Daraus lällt " 
sich leicht ableiten, daß bei , mechanischen ' 
Anlagen bei gleicher T ieranzabl die geför-' 
derte Düngerinenge wesentl ich geringer als 
bei der hydraulischen Auslagerung ist. 
TrotZ dieser Vorteile haben die Betriebe we-

. gen der häufigen , Betriebsstör-ungen ' (geris- ,,' 
sene Förderkettenu. a . ~ große Bedenken ge
genüberstatiol)ären Anlagen. 
In Stallanlagen mit Einstreu - in der UVR rd . . ' 
95 % der Rinderanlagen ' - ,arbeiten i. allg'; 
m~chanische -oungförderer. Diese sind teil -, 

, weise stationär,~aberauch mobil;"d. h.auf ei· 
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