
r.fel I. Wartezeit der Kälber bis zur Abktihlung der Tränke auf die 
zulässige Aufnahmetemperatur bei unterschi'edlich'er A usgangs­
und Umgebungstemperatur 

Umgebungs- Doaiennenge 
temperatur 
°C 51 4 I 31 21 II 

20 40°C 40 °C 40°C 40.5°C Einhaltung 
5 min 5 min 5 min 7,5 min der Tempera-

15 42 'C 42 'C HOC 44 oe turtoleranz 
amin 5 min 10 min 15 min nieht möglieb 

Tafel 2. Temperaturen bei der Tränkeaufbereitung mit zwischenzeit­
licher Kühlung im Aufbereitungsbehälter 

.. 
= ~ 
" Dosiermenge 0. 
6 
" f-< 

°C 5 I 4 I 31 2 I II 

20 zum 
Vor-
dosieren 40 40 40 40 40 
nach 
20 min 39 39 39 39 39 

15 zum 
Vor-
dosieren 43 43 43 45 unter den hier 
nach angegebenen 
15 min 39 39 39 39 Bedingungen 

ni eh t rt{öglich 

6.3. Eine völlig andere Variante ist die Tränkeaufbereitung 
mit zwischenzeitlicher Kühlung. Das dosierte Milchpulver 
wird in temperierfähigen Behältern bei Temperaturen von 
40 bis 50 oe gelöst und bei 40 oe dosiert. Nach einem 
Kettenumlauf, der 25 min dauert, hat sich die Tränke in 
den zuerst gefüllten Eimern auf die Freßtemperatur abge­
kühlt. In der Zwischenzeit muß aber am Rührwerksbehälter 
die Kühlung so einsetzen, daß der letzte Teil der Eimer 
mit Tränke von genau T = 39 oe gefüllt wird. 

Die genauen Temperaturen und Zeiten sind der Tafel 2 zu 
entnehmen. 

7. Zusammenfassung 

Die Einhaltung der Tränketemperatur, als eines der wichtiß­
sten Krite rien bei der Kälberfütterung, ist sehr stark von 
äußeren Einflüssen abhängig. 

Haupteinflußfaktoren sind Umgebungstemperatur, zu dosie­
rende Tränkemenge sowie Anzahl der zu fütternden Tiere 
je Charge. 

Um den Forderungen nach einer sachgemäßen Fütterung 
gerecht zu werden, d . h . die Tränke in einem Temperatur­
bereich zwischen 35 und 39 ·C zu verabreichen, gibt es meh­
rere Möglichkeiten. Unter Umständen ist es erforderlich, die 
Tränke mit entsprechend höherer Temperatur in die Tränk­
eimer zu dosieren und geringfügige Wartezeiten bis zum Füt­
terungsbeginn in Kauf zu nehmen. 

Eine andere Variante ist die Einschaltung einer Zwischen­
kühlung der Tränke im Aufbereitungsbehälter. 

Es läßt sich daraus schlußfolgern, daß den Fütterungsbedin­
gungen bzw. den Einwirk ungen bestimmter F ak toren bei 
der Konzipierung künftiger Kälberzuchtanlagen verstärkte 
Aufmerksamkeit zu schenken ist. 
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Untersuchungen zum Fördern von Gülle geringerer Fließfähigkeit 
mit einer eingängigen Schnecke 

Dr. R. Neumann, Karl-Man-Universität Leipzig, Institut für Tropische Landwirtschaft und Veterinärmedizin 

1. Problem darstellung 

Bei einstreuloser Haltung der landwirtschaftlichen Nutztiere 
fällt Gülle mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften an, die 
bei technischen Lösungen für das Lagern, Fördern und 
Verteilen berücksichtigt werden müssen. In allen Verfahrens­
abschnitten spielen insbesondere die Unterschiede im Fließ­
verhalten eine Rolle. 

Die starken Abweichungen im Fließverhalten sind durch 
Tierart, Fütterung, Stallklima, Anteil an Futterresten, 
Gehalt an freiem Wasser u. a. m. bedingt /1/. Erstrebenswert 
ist es, für jede Art von Gülle in den einzelnen Verfahrens­
abschnitten jeweils eine' einzige universell geeignete Maschi­
nenkategorie einzusetzen, z. B. zum Fördern bestimmte 
Pumpen. Der Gülle müßte teilweise jedoch in erheblichem 

, Maße Wasser zugesetzt werden, damit sie mit erforderlicher 
Geschwindigkeit beispielswe,ise dem Pumpensumpf oder im 
Fahrzeugtank der Verteileinrichtung zufließen kann. 

Ein Wasserzusatz erfordert meist höhere Investitionen für 
größere Lagerbehälter, und in jedem Falle entsteht ein 
höherer Transportaufwand. Diese Nachteile werden -selbst 
bei Gülleverregnung nicht voll aufgehoben . 
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Schlußfolgernd aus den vorangestellten Bemerkungen wurde 
untersucht, welches technische Prinzip geeignet ist, auch 
Gülle sehr geringer Fließfähigkeit ohne Wasserzusatz zu 
fördern . Die entsprechenden Versuche wurden im Rahmen , 
der Entwicklung eines Tankfahrzeugs zum Ausbringen und 
Verteilen von Gülle mit hoher Fließgrenze durchgeführt /2;. 

2. Versuchsmuster und Versuchsbedingungen 

Von den relativ wenig möglichen Varianten wurde als gün­
stigste das Fördern mit Hilfe einer eingängigen Vollschnecke 
gewählt. Der Aufbau des Versuchsmusters ist aus Bild 1 
ersichtlich. Das Fassungsvermögen des Behälters beträgt 
1 m3. Die mit 45° geneigten Seitenwände sollen eine weit­
gehende Entleerung gewährleisten . 

Die eingängige Vollschnecke mit gerader Erzeugungslinie ist 
am Grund des Behälters angeordnet. Es betragen der Wellen­
durchmesser 50 mm, der Durchmesser der Förderschnecke 
250 mm, die Steigung 200 mrn und die Materialdicke der 
Schnecken flügel 3 mm. Der Antrieb der Schnecke erfolgt 
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vorn. Die an der Rückseite des Behälters befindliche Austrag­
öffnung ist durch einen Scherenverschluß schließbar. 

Für die Versuche wurde Gülle mit Fließf",k toren von 
a = 1,9 sowie a = 2,8 verwendet. Die Bestimmung der 
Fließgrenze erfolgte nach der von Lehmanrl /3/ entwickelten 
Scbüttkegelmethode. Die entsprechende Graduierung besagt , 
daß Gülle mit a = 1 einer hohen und mit a = 8 einer niedri­
gen Fließgrenze zuzuordne n ist. 

Während der Versu che war der Behälter stets mit Gülle in 
bestimmter Höhe , gerechnet von Wellenmittellinie ,. gefüllt. 
J n den Berechnungen wurde vereinfacht eine Dichte von 
e = 1 kg/dm3 unterstellt. 

3. Berechnungsgrundlage 

Aus Mangel an methodi~chen Grundlagen in bezug auf das 
Fördergut Gülle wurde zunächst der für die Schnecken­
förderung von stückigem oder Rieselgut ermittelte Rechen­
gang angewendet . Dabei gelten folgende Größen, Symbole 
und Einheiten : 

m Masse kg 

'P Füllungsgrad 

D Durchmesser der Förderschnecke m 

d Durchmesser der Schlleckenwelle m 

Steigung der Förderschnecke m 

e Dichte des Förderguts kg· dm-3 

n Drehzahl der Förderschnecke U/ m.in 

V Volumenstrom m3 ·h- 1 

in Massenstrom t · h- I 

Die allgemeine Gleichung für die Schneckenförderung lautet 
unter- Berücksichtigung des Wellendurchmessers und bei 
Vernachlässigung der Materialdicke der Schneckenflügel 

im Idealfall 

• ;>t 
V = - (D2 - d2) 'P sn 60 

4 

bzw. vereinfacht mit 

v = 47,1 (D2 - d2) 'P s n 

und bezogen auf den Massenstrom 

m= Ve 

(1) 

, (2) 

(3) 

Der Füllungsgrad entspricht dem Verhältnis von tatsäch­
licher zu theoretisch maximal möglicher Raumausnutzung je 
Schneckengang. Meist ist 'P < 1, im "vorliegenden Falle kann 
'P = 1 unterste llt werden. Die Volumenstromberechnung 
ergibt sich dann weiter vereinfacht zu 

V = 47,1 (D2 - d2) sn 

Der so errechnete Förderstrom ist grafisch im Bild 2 dar­
gestellt. Es war vorauszusehen, daß die reale Fördercharak­
teristik der idealisierten nicht nahe kommt. Wegen des 

"' geringen Kenntnisstands zur Bewegung der Gülleteilchen 
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Bild 1. Versuchsmuster zur Durchführung der 
Fördervenuche; a . BehAlter, b Förder­
schnecke, cAntrieb, d Ausbringeöll­
nung 

Bild 2. ParameterdantelJung zur 
Fördercharakteri.t1k; 

a=2,77 ; h=775mm 
-- a=1,97; b=775mm 
--- a = 2.83; h = 625 mm 
- - - . a = 1,93; b = 625 mm 
- . . - rechnerisch ermittelt 

, h Füllböhe 

320 
mJ/h 

280 

m 

200 

160 

y -2~9,~2+ 0,093 x" 
8- 0,999 

I 
y. U8.46l+07019x~t# 
8 a U,953!.. _ 

r-----t----t---t-". - j - __ 
-::-\ 

- -9-737, 729 t 0,7'l67x .. 1t 

f----!-----.,.."j-<"-'--,,Lf-- B - 0,9958 . 

300 
Drehlohl 

400 U/min 600 

während der Förderung war .. ' :" ... 1, lIi, ·J.I lI,iigli,.J.. iilH"1' .. i,"' 
Modellbetrachtung zu einer näherungsweisen Berechnungs­
grundlage zu gelangen. Deshalb sollte im Experiment die 
Wirkung einiger Einflußfaktoren untersucht werden . 

4. Experimentelle Bestimmung des Förderstrollls 

Das Verhalten der Gülle beim Fördern mit Hilfe einer 
Schnecke wurde in bezug auf folgende Parameter untersucht: 

Parameter 

Drehzahl der Förderschnecke 

Fließfok tor der Gülle 

Füllhöhe im Behälter 

Varianten 

n = 150; 250; 350; 450 ; 
550 U/ min 

a"" 1,9 ; 2,8 
h = 625 mm ; 775 mm 

Die Abhängigkeit des .Volumenstroms von der Drehzahl der 
Förderschnecke ist für beide Güllevarianten aus Bild 2 
ersichtlich . Die Unregelmäßigkeit im V(',rlauf der Kurve hei 
den Fließfaktor-V!lrianten a ,." 2,8 ist nicht erklärbar. Aus 
der Gegenüberstellung kann man erkennen, daß der analyti­
sche Ausdruck für die theoretische Betrachtung y = m x + 0 
und für die experimenteliermittelteAbhängigkeit y= m x + n 
ergibt. Es ist olso selbst bei Stillstand der Förderschnecke 
ein Förderstrom meßbar, der hier um so höher liegt, je größer 
die Fließfä higkeit der Gülle (hoher Wert des Fließfaktors) 
und der Füllstand im Behälter sind. 

Aus der Gesamtbetrachtung von Bild 2 wird die Notwendig­
keit sichtbar, für die praktische Berechnung weitNe Beiwerte 
einzuführen, denn im unteren Drehzahlbereich ergäbe mit 
'P> I der Füllungsgrad allein keine sinnvolle Erklärung. 
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Tafel 1- Ergebnis der theoret18chen Ber.chnung deo Filllungsgroda aus 
dem experimentell bestimmten Förderstrom (FillIstand.höhe 
775 mm) 

Dreh· Fließ· Masse je Schnecken· Differenz Füllungs' 
zahl faktor fltigel ± grad 

theore- Versuch 
tisch 

U/ min a kg kg kg % 

150 2,82 9,42 29,26 +19,84 311 
250 2,80 9,42 18,18 + 8 ,76 192 
350 2 ,78 9,42 12,44 + 3,02 132 
450 2,75 9,42 10,26 + 0,84 109 
505 9,42 9,42 ± 0\00 100 
550 2,70 9,42 8,87 0,55 94 
150 1,97 9,42 18,17 + 8,77 193 
250 1,97 9,42 11 ,60 + 2,18 123 
320 9,42 9,42 ± 0,00 100 
350 1,97 9,42 8,77 0,65 93 
450 1,97 9,42 7,20 2,22 76 
550 1,97 9,42 6,20 3,22 66 

Tafel 2. Experimentell ermittelter Volumenstrom für unt .... chiedlich 
fli eßföhige Gülle 

Dreh· Fließ· Volumen- Fließ · Volumen· VolumenJtrom-
zahl laktor strom faktor Slrom differenz 

absolut relativ 
Ujmin m3/ h m 3/ h m 3/ h % 

150 2,82 263,4 1,97 163,7 -99,7 37,8 
250 2,80 272,7 1,97 17;3,9 -98,8 36,2 
350 2,78 261,5 1,97 184,1 -77,4 29,6 
450 2,75 276,9 1,97 194,1 -82,8 29,9 
550 2,70 292,7 1,97 204,5 -88,2 30,1 

In Tafel 1 ist der aus dem experimentellen Ergebnis retrograd 
berechnete theoretische Füllurigsgrad zur Veranschaulichung 
ausgewiesen. 

Aus der Literatur sind kaum Untersuchungen zu einem ähn­
lichen Stoff bekannt - die Gülle ist als plastischer Stoff mit 
quasiplastischem Fließverhalten definiert. Es ist erklärlich, 
daß auch bei stillstehender Schnecke in wesentlicher Abhän­
gigkeit von Schneckenquerschnitt, von Fließfähigkeit der 
Gülle und von dem aus der Füllhöhe resultierenden statischen 
Druck sich bereits ein bestimmter Förderstrom einstellt. Die 
drehende Schnecke erzeugt dann einen Längsschub und 
erhöht den Volumenstrom. Es müssen jedoch auch Zentri-

fugalkräfte beachtet werden. Es ist denkbar, daß bei Erhö­
hung der Drehzahl über den im Versuch gewählten Maximal­
wert hinaus die Einleitung des Fördervorgangs insofern 
erschwert wird, als dann die Gülleteilchen zunehmend von 
den Schneckenschaufeln radial herausgedrängt werd~n . 

Eine zunehmend höhere fließgrenze führt zur Senkung des 
Volumenstroms. In Tafel 2 sind die experimentell ermittelten 
Werte dargestellt. 

5. Schlußfolgerungen 

Die durchgeführten Untersuchungen lassen folgende Aus­
sagen zu: 

Die beschriebene eingängige Vollschnecke ist zum För­
dern von Gülle unter bestimmten Bedingungen geeignet; 
vorteilhaft kann sie zum Entleeren von Tankfahrzeugen 
bei der Ausbringung von Dickgülle eingesetzt werden. 

Der Förderstrom der Gülle zeigt eine Abhängigkeit von 
Schneckendrehzahl und Füllstandshöhe sowie insbeson­
dere von der Fließfähigkeit der Gülle. Diese Faktoren 
bereiten mit ihrer Variabilität Probleme im Falle einer 
geforderten Dosierung. Für diesen Zweck muß u. U. die 
Stellung des Öffnungsverschlusses verändert werden. 

Die bisherigen Unters'uchungen reichen noch nicht aus, 
um für Gülle verschiedener Fließfähigkeit sowie für ver­
schiedene Förderbedingungen (Schneckenausführung) 
eine allgemeingültige Berechnungsgrundlage aufzustellen. 

6. Zusammenfassung 

Es wurde über Untersuchungen zum Fördern von Gülle mit 
Hilfe einer Förderschnecke berichtet, wobei die Einsatz­
möglichkeiten sowie die Probleme der Fördercharakteristik 
behandelt sind. 
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Homogenisierung von Gülle mit Schneckenrührwer~ 
und Mobilkran T 174-1/16 

Or. H. Holjewilken, KOT / Or. J. Schmerler, KOT, Institut für Oüngungsforschung Leipllg-Potsdam, Bereich Potsdam 

Bei den einstreulosen Haltungsformen in der Tierproduktion 
I fällt Gülle an , die vor dem Einsatz in der Pflanzenproduktion 

zwischenzulagern und aufzubereiten ist . Dazu sind Homo­
genisierungseinrichtungen erforderlich, die es ermöglichen, 
die Güllemengen in den Lagerbehältern bei Bedarf aus­
reichend zu durchrnischen. Einige Homogel'!isierungs. 
einrichtungen wurden in der vergangenen Zeit entwickelt 
(Gitterrührwerk, Ringleitungen mit Strahldüsen) ; sie werden 
gegenwärtig in zahlreichen Gülleanlagen eingesetzt. Leider 
liegen auf dem Gebiet der Homogenisierung ke ine Lösungen 
vor, die allen Anforderungen und Produktionsbedingungen 
innerhalb der Güllewirtschaft gerecht werden. Viele Fak­
toren, wie z. B. Gülleart, Trockensubstnnzgehalt der Gülle 
oder Form und Größe der bislang nicht standardisierten 
Lagerbehälter begrenzen die Einsatzmöglichkeiten der 
Homogenisierungsverfahren , so daß bisher die vorgestellten 
Varianten für eine wirkungsvolle und bedarfsgerechte 
Homogenisierung noch nic~t alle Forderungen erfüllen. Mit 
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dem Einsatz eines Schneckenrührwerks am Mobilkran 
T 174-1/ 16 wi~d eine weitere Variante zum Homogenisieren 
von Gülle empfohlen, um zur Lösung des Problems der 
Gülleaufbereitung und -lagerung in unseren Tierproduk­
tionsanlagen beizutragen. 
Von Lehmann und Jäger /1/ wurde bereits ein Rührwerk 
entwickelt: sein Einsatz erfolgt stationär an einer im Lager­
behälter umlaurenden Brücke. Außerdem verweist Zinke /2/ 
auf die Verwendungsmäglichkeit eines Propellerrührwerks 
am Universallader T 157 oder am HubJader T 150 des 
Geräteträgers RS 09. 
Die neue Variante des Schneckenrührwerks am Mobilkran 
T 174-1/ 16 ermöglicht das Homogenisiere.n von Gülle ohne 
Elektroenergie ; der Antrieb des Schneckenrührwerks erfolgt 
hydraulisch vom Kran aus. Ohne Elektroanscljluß ist damit 
die Möglichkeit geschaffen, mit einem mobilen Aggregat in 
mehreren Lagerbehältern Gülle zu homogenisieren. Diese 
Verfahrensvariante ist in allen Behälterformen mit bestimm-
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