Tafel 5. Richtwerte fur die Entmistung/Haltung sowie fiir die Futterdosierung und -vencllung im Produktionsbereich in Abhiingigkeit von unterschiedlichen EinfluBfakto-

ren je Tierplatz;

Variante: 40 Tiere/Gruppe; Stiitze-Riegel-Konstruktion; 2000 Tierplitze

obenliegendes Forderband Krippenauszugsband
FreBliegebox vom FreBplatz - FreBliegebox vom FreBplatz
getrennte Liegebox getrennte Liegebox
FlieBkanal-  Oberflur- Tier-FreBplatz- FlieBkanal- Oberflur-  Tier-FreBplatz-
entmistung  entmistung  Verhaltnis entmisting  entmistung  Verhiltnis
b 1:1 2:1 31 1:1 2:1 31

Investitionen M 4616 4180 5254 4304 4367 4156 3720 5044 4119 4427
Stahlaufwand kg 196 216 148 114 112, — — — - . =
Elektroenergieaufwand kWh/Jahr 417 424 417 412 457 479 486 445 412 451
Verfahrenskosten M/Jahr 479 464 474, 435 414 415 400 446 389 412

lingsverfahrbares Forderband Futterlore
Investitionen M 4126 3690 5044 4129 — —_ — 4924 4129 —
Stahlaufwand kg 163 183 130 117 — — — 108 102 —
Elektroenergieaufwand kWh/Jahr 427 434 . 427 422 — —_ —_ 412 412 —
Verfahrenskosten M/Jahr 440 425 471 395 - — — 443 401 —

daB die Varianten mit FreBliegeboxen und
Oberflurentmistung bei den dargestellten Ver-
fahren der Futterdosierung und -verteilung die
niedrigsten Investitionsaufwendungen aufwei-
sen. Anhand der Richtwerte fiir den Stahl- und
Elektroenergieaufwand sowie der Verfah-
renskosten sind jedoch die Varranten mit vom
FreBplatz .getrennten Liegeboxen bei einem
Tier-FreBplatz-Verhaltnis von 2:1 6konomisch
giinstiger.

Bei einer Gesamtemschalzung von Verfahrens-
losungen spielen neben okonomischen Be-
urteilungskriterien auch folgende Faktoren eine
entscheidende Rolle:

— Giinstige Arbeits- und Lebensbedingungen
— Sicherung einer hohen tierischen Leistung
— gute Bewirtschaftungsmoglichkeiten.

Fiir Empfehlungen zur Realisterung und breiten
Anwendung von Verfahrenslosungen sind sie
unbedingt zu beriicksichtigen und in eine
komplexe Beurteilung einzubeziehen.

3. SchluBfolgerungen

Im Zuge der notwendigen Senkung der ein-
maligen und laufenden Aufwendungen beim
weiteren Ubergang zur industrieméBigen Tier-
produktion kommt der Erarbeitung moglichst,
detaillierter, aussagekriftiger Kennzahlen und
Richtwerte zur Beurteilung von Verfahrens-
l6sungen eine groBe Bedeutung zu. Es geniigt
nicht, eine dkonomische Einschitzung fiir ein
Produktionsverfahren insgesamt abzugeben,
sondern es sind die einzelnen Verfahrenslosun-
gen der Teile einer Tierproduktionsanlage
okonomisch Zu beurteilen. Man muB auf solche
Verfahrenslosungen orientieren, die den An-
forderungen der industriemaBigen Produktion
am besten gerecht werden.
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1. Zielstellung

Im September 1976 wurde vom Ministerium fiir

Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft

eine Arbeitsgruppe gebildet, die positive Er-

fahrungen bei der Stallklimagestaltung in

Tierproduktionsanlagen auswerten und Bei-

spielldsungen fiir die Schweineproduktion

schaffen sollte. Im Zusammenhang mit den

Fragen des effektivsten Einsatzes der Grund-

fonds, der Rohstoffe, der Energie und des

gesellschaftlichen Arbeitsvermogens ‘wurden.

folgende Zielstellungen formuliert:

— Spiirbare  Senkung des Investitionsauf-
wands

— Senkung des spezifischen Verbrauchs an
Elektro- und Wirmeenergie

— Senkung des Aufwands fiir die Wartung und
Instandsetzung
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— Einhaltung der aus veterindrhygienischer
Sicht erforderlichen Stallklimaparameter
— Verkiirzung der Montagezeit auf der Bau-.
stelle
— Erhohung der Nutzungsdauer der An-
lagenteile.
Zur Erfiillung dieser Aufgaben wurden fiir das
VEG Neumark, Bezirk Erfurt, einfache und
wirkungsvolle Liiftungssysteme konzipiert und
in Vor- und Endmaststillen der Schwei-
neproduktionsanlage eingebaut. Uber die Er-
fahrungen mit diesen einfachen Losungen zur
Stallklimagestaltung soll nachfolgend berichtet
werden.

~ 2. Stallklimagestaltung im Winter-,

Sommer- und Ubergangsbetrieb
Liftungseinrichtungen in Tierproduktions-

duktionsanlagen. agrartechnik 28 (1978) H.3,
S. 125—127.

[2] Focke, C.: Normative und Richtwerte zur Planung
und Beurteilung des Reproduktionsprozesses.
Kooperation 7 (1973) H.7, S.316—319.
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stitut fiir Rinderproduktion Iden-Rohrbeck, For-
schungsbericht 1974 (unverdffentlicht).
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anlagen haben die Aufgabe, im Verlauf eines
Jahres unter sehr verschiedenartigen AuBen-
luftbedingungen den Tieren angepaBte Stall-
klimaverhaltnisse einzuhalten und so optimale
Randbedingungen fiir hohe Produktionsergeb-
nisse zu schaffen. Aus okonomischen Griinden
sollte die Gestaltung der technischen Einrich-
tungen von den Anforderungen der Tiere an das
Stallklima wihrend der typischen Betriebsfiille
Winter-, Sommer- und Ubergangsbetrieb aus-
gehen.

2.1. Winterbetrieb

Der Winterbetrieb ist durch die Fordemug der
MindestauBenluftmenge in den Stallraum zur
Verdiinnung und Abfiihrung der entstehenden
Schadstoffe (MTK-Werte nach TGL 29084)
und durch die bedarfsweise Inbetriebnahme der
Heizung gekennzeichnet.
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Bild 1. Liiftungsanlagen im VEG Neumark (Ubersichtsplan);
a Wandhuftheizer. b AuBenluftschacht (gemauert), ¢ Elastikventil, d Liifter LANW 630.4, e Liifter LANFW 800/6, f Unterflur-Luftkanal, g Liifter LAN 900

Die Zuluftfiihrung ist dabei derart zu gestalten,

daB eine gleichmiBige Durchstromung des

gesamten Stallraumes bei Einhaltung der

maximal zuldssigen Luftgeschwindigkeit im

Tierbereich (Raumwirbel) und damit die Aus-

‘nutzung der freiwerdenden Tierwirme ge-

sichert ist. Die Raumstrémung soll mit einem

mdoglichst geringen Aufwand an Elektroenergie
fiir die Ventilatoren aufrechterhalten werden.

Das ist durch die Verwendung zentraler

Zuluftsysteme ohne Umluft, die Einhaltung des

Mindestzuluftimpulses, die Verwendung von

Anlagenteilen mit moglichst geringem Druck-

verlust im Zuluftstrom und die zweckmaBige

Anordnung der Zuluftkanile im Verhiltnis zu

den rdumlichen Gegebenheiten des Stalles

anzustreben: :

Um zu einer Minimierung des Aufwands zur

Erzielung guter Raumstromungsbedingungen

zu kommen, sind einige grundsatzliche physika-

lische GesetzmiBigkeiten einzuhalten, die kurz
genannt werden sollen:

— Ein Raumwirbel baut sich dann auf, wenn
‘der Zuluftstrahl in Form eines ebenen
Strahls (hierzu zdhlt auch eine Reihe runder
Zuluftstrahlen) in den Raum eintritt und
einen definierten Mindestimpuls hat.

— Die Wurfweite eines primaren Raumwirbels
betridgt maximal das Zwei- bis Dreifache der
Raumhohe. Bei groBeren Wurfweiten ent-
stehen Sekundar- und Tertidrwirbel, durch
die der Tierbereich schlechter mit Frischluft
versorgt wird als im Bereich des Primar-
wirbels [1]. ’

Unter Beachtung dieser beiden GesetzmaBig-

keiten konnen Zuluftsysteme fiir den Win-

terbetrieb ausgelegt werden, wobei die Raum-
hohe fiir die Anzahl der Zuluftkanile iiber der

Grundfliche und der Mindestimpuls fiir Anzahl

und GroBe der Zuluftoffnungen entscheidend

sind. Aus fertigungstechnischen Griinden

wurde die Anordnung einfacher Locher im

Zuluftrohr als Zuluftoffnungen gegeniiber an-

deren Losungen bevorzugt.

Zur Einhaltungsder unteren Grenztemperatur im

Stall ist u. U. eine Heizung erforderlich. An die

Heizung und ihre Betriebsfiihrung sind aus

Griinden der Aufwandsminimierung vor allem
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solche Forderungen ‘zu stellen, die eine
effektive Einsatzzeit ermoglichen. Es ist zu
sichern, daB ihre Inbetriebnahme nur unter
folgenden Voraussetzungen automatisch in
Betrieb genommen wird: ]
— Forderung der minimalen Zuluftmenge in
den Stall .
— Unterschreitung eines festgelegten
Grenzwerts der Stallufttemperatur.
Das setzt die Realisierung eines wirksamen
Frostschutzes am Wirmetauscher und die
Konzipierung einer Folgeregelung von Luft-
menge und Heizenergie voraus. Die gute
Zuginglichkeit der zu wartenden Bauteile ist zu;
sichern.
Fiir die Fortluftfiihrung solltein erster Linie der
durch das Zuluftsystem entstehende Uberdruck
im Stall genutzt werden und die Fortluft durch
Fenster mit Kippfliigel und Tiiren abgeleitet
werden. Bei entsprechenden baulichen Ge-
gebenheitgn ist die Anordnung einer Unterflur-
entliiftung mit einem Forderstrom etwa in der
GroBe des Mindestzuluftforderstroms rat-
sam.

2.2. Sommerbetrieb

Im Sommerbetrieb soll die Liiftungsanlage die
von den Tieren abgegebene Wiarme aus dem
Stallraum abfithren. Da keine Kiihlung der
Zuluft in Frage kommt, kann die Stallraum-
temperatur nur oberhalb der Aulenlufttempe-
ratur gehalten werden. Eine Verbesserung der
Klimabedingungen ist durch die Erhohung der
Luftgeschwindigkeit moglich. Aus Griinden der
Aufwandsreduzierung fiir die Liiftung kénnen
die Luftgeschwindigkeiten im gesamten Stall-
raum jedoch nicht auf die gewiinschte GroBe
gebracht werden, so daB relativ groBe Unter-
schiede iiber der Stallgrundfliche als normal
anzusehen sind. Vorhandene Undichtheiten im
Gebiude (Tore, Fenster) fiihren durch natiir-
liche Liiftung (Wind, Thermik) zu ortlich
begrenztem erhohten Luftwechsel einzelner
Stallabschnitte und verbessern dort die Kli-
mabedingungen.

Fir die Realisierung der Sommerliiftung ge-
niigen einfache Zuluftsysteme ohne groBen
Aufwand an Luftleiteinrichtungen den gestell-

ten Anforderungen. Wandliifter mit vorgesetz-
ten Ausblasdiisen haben sich dafiir bewahrt,
und ihre Zuschaltung ist regelungstechnisch
einfach losbar. Thre Luftleistung, Anzahl und
Anordnung ist von den baulichen Bedingungen
abhidngig. Optimierungskriterien sollten ei-
nerseits die Anzahl der Liifterantriebe und der
damit verbundene Aufwand fiir die Elektro-
installation sowie andererseits die Summe der
AnschluBwerte sein. Die Fortluftfithrung kann
ausschlieBlich iiber gedffnete Fenster, Tiiren
und Klappen erfolgen.

2.3. Ubergangsbetrieb
Der Ubergangsbetrieb ist durch das Wirksam- -
werden der Regelung zur Luftmengenanpas-
sung gekennzeichnet. Fiir diesen Betriebsfall
wird die Einhaltung des optimalen Temperatur-
bereichs und damit die weitgehende Ausnut-
zung der tierischen Leistung angestrebt. Fiir die
Luftmengenregelung ist zu fordern, daB eine
Verminderung der Zuluftmenge gleichzeitig mit
einer- Verminderung der Betriebskosten ver-
bunden ist. Durch Beachtung dieses Prinzips
kann die Inanspruchnahme von Elektroenergie
fiir die Stalliiftungsanlagen wesentlich gesenkt
werden. Die Sollwerte der Regler sind dabei so
einzustellen, daB der aus veterindrhygienischer
Sicht ausgewiesene Optimalbereich der Stall-
lufttemperatur ungefihr eingehalten wird. Die-
ser ist so breit, daB der Einsatz einfacher
P-Regler den gestellten Anforderungen geniigt.
Die einfachste Form der P-Regler besteht
geritetechnisch in der Realisierung von Mehr-
punktreglern. Das bedeutet, daB die Betriebs-
sicherheit wesentlich erhoht und die Regelung
als Bestandteil des Elektroprojekts betrachtet

werden konnen. -
Die Mehrpunktregelung kann durch die An-
ordnung  einfacher temperaturabhingiger

Schalter (mit geringer Hysterese) im Zusam-
menhang mit den'Schaltschiitzen der Ventilato-
ren verwirklicht werden. Eine kurzzeitige
Unterbrechung des Liifterbetriebs von etwa 3
bis 5 min fithrt zu keiner merkbaren Ver-
schiechterung der Stallklimabedingungen und
ermoglicht es, die Intervallschaltung mit zu
nutzen. Durch diese Art der Regelung erzielt
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Tafel 1.

Angaben zu den rekonstruierten Stillen der Schweinemastanlage des VEG Neumark

.Endmast Vormast
SystemmaBe
Linge x Breite X Hohe 45mx24mx24...35m 4Smx12mx24...3,5m
Bauform Kompaktbau mit Zuordnung Kompaktbau mit Zuordnung
an einen zentralen Verbinder an einen zentralen Verbinder
Fiitterung flieBfahig flieBfahig .
Aufstallung Gruppenbuchten mit Gruppenbuchten mit
Spaltenboden; Spaltenboden;
mit Kontrollgang ohne Kontrollgang
Tieranzahl 1300 1000
Mindestauenluftforderstrom 19500 m*/h 15000 m*/h
Auslegung
Winter: Variante | 30000 m’/h
Variante I 26000 m’/h 23000 m’/h
Sommer: Variante 1 80000 m’/h
Variante 11 80000 m’/h 49000 m’/h
Anschlulleistung
Variante | 11,5 kW
Variante I1 10,7 kW 7,0 kW

\

man die Feinanpassung der Mindestluftmenge
an die tatsachliche Belegung und die Kompen-
sation von Berechnungsungenauigkeiten bei der
Projektierung durch Anderung der Intervall-
tange.

3. Gestaltung der Anlage

Im VEG Neumark wurden im Dezember 1976
und im Januar 1977 zwei Endmaststille sowie
im Oktober 1977 zwei Vormaststille der
Schweinehaltung mit einfachen Losungen zur
Stallklimagestaltung ausgeriistet. Zwei unter-
schiedliche Varianten kamen dabei zum Einsatz
(Bild 1).

Bei der Variante I sind an das zentrale
Zuluftrohr die Ventilatoren fir den Win-
terbetrieb von einer Seite und die Ventilatoren
fiir den Sommerbetrieb von der anderen Seite
angeschlossen worden.

Bei der Variante Il werden fiir die Sommerliif-
tung — unabhéngig vom zentralen Zuluftsystem
— dezentrale Wandliifter mit Luftleiteinrich-
tung genutzt In Tafel | sind einige Kennzahlen
zur Schweinemastanlage des VEG Neumark
aufgefiihrt.

Nachfolgend soll die Arbeitsweise der Liif-
tungs-, Heizungs- und Regelungsanlage be-
schrieben werden. Entsprechend Bild | wird die
AuBenluft im Verbinder iiber das Dach
angesaugt. Um den Einsatz nicht korrosions-
bestindiger Bauteile aus Blech zu umgehen, ist
ein gemauerter AuBenluftschacht vorgesehen.
Die Luft gelangt dann itber eine Zuluftkammer
zum zentralen Liifter und in das Zuluftrohr.
Parallel zum zentralen Lufter ist ein Wandluft-
heizer installiert, der bei Einschaltung Heiz-
energie in das Zuluftrohr liefert. Um Wandluft-

Bild 4. Beispiel fiir die Rekonstruktion von Liiftung und Heizung;
a Elastikventil, b zentraler Liifter, ¢ Liifter und Heizer* >

heizer und zentralen Liifter getrennt voneinan-
der betreiben zu konnen, sind druckseitig
Elastikventile entsprechend Bild 2 angeordnet,
die im Bedarfsfall den jeweiligen Teilstrang
selbsttitig verschlieBen.

Um den gesamten Stallraum durch den
Primarwirbel des Zuluftstrahls erfassen zu
konnen, ist jeweils fiir eine Stallbreite von 12 m
ein Zuluftstrang angeordnet worden (Stallhche
3 m). Die Luftdurchlisse konnen mit einer
Lochkreissige in das Leichtbaurohr gesagt
werden. Um das Eindringen von Feuchtigkeit
in das Leichtbaurohr zu verhindern, miissen die
Schnittkanten .nach Angaben des Herstellers
konserviert werden. Dehnungsausgleicher und
Formteile wurden weitgehend aus plast-
beschichtetem Gewebetuch gefertigt. Anstelle
der Leichtbaurohre sind in den Vormaststallen
Textilrohre (Plakotex, Malitex) verwendet
worden. Dieses Material weist wegen der
wesentlich kiirzeren Montagezeit und _des
kleineren Transportvolumens Vorteiie auf.
Die GroBe und der Abstand der Locher (Bild 3)
sowie die Austrittgeschwindigkeit der Zuluft
sind im Zusammenhang zu betrachten und
miissen bei der. Auslegung die Forderungen
nach der Einhaltung des Mindestzuluftimputses
erfiillen[1]. In den Stallanlagen des VEG Neu-
mark betragt die Zuluftgeschwindigkeit zwi-
schen 6 m/s und 8 m/s. An den Rohrleitungen
kommt es unter bestimmten Betriebsbedingun-
gen zu einer starken Kondenswasserabschei-
dung. Zur Ableitung ist eine entsprechende
Rinne erforderlich.

Im Bild 4 ist ein Vorschlag fiir die Rekonstruk-
tion bestehender Anlagen mit einfachen Mitteln
dargestellt. Die Auslegung und der Betrieb eines

r L
c
Bild 2. Elastikventil im Zuluftrohr;
a Leichtbaurohr, b Elastikventil (plastbe-
schichtetes  Gewebetuch), ¢ Aufhinge-

schelle, d Maschendraht, e Elastikrohr

solchen Systems ist aus energiewirtschaftlichen
Griinden derart zu gestalten, daB im Heizungs-
betrieb keine oder nur eine unwesentliche
Erhohung der Zuluftmenge auftritt.

Zur Erhohung der Zuluftmenge im Som-
merbetrieb werden in Variante I die als
Gegenliifter (Bild 1) bezeichneten Axialventila-
toren eingeschaltet. Sind sie auBer Betrieb, so
trennt ein Elastikventil den Gegenliifter vom
Zuluftstrang. Bei Variante II werden dezentral
angeordnete Einzelliifter mit Ausblasdiise zur
Erhohung der Zuluftmenge im Sommer ent-
sprechend Bild 5§ verwendet.

Die Fortluftanlage ist unterflur angeordnet. Die
Fortluft wird in den Giillekanilen erfagt und an
der Stirnseite des Stalles senkrecht nach oben
ausgeblasen. Der Fortliifter (Bild 6) ist oberflur
angeordnet und deshalb fiir die Wartung
zuganglich.

AuBenluft

. E _______ |

Bild §.

Wandlifter mit Ausblasdiise

3ild 3. Zentrales Zuluftrohr -
Muffenverbindung
T i |
8L Ll
el i S e o M SIRERA R St o o
i § Luftdurchial f 52 Lo

% x 200

agrartechnik - 28.Jg. - Heft4 - April 1978

167



| —d

/

a / f
v Ty
78 f/ .

il 800
I'!(wﬂ
= ' 4
T .
o
Lo
L |
-1750
kv 2

Anordnung des Fortliiﬁers;
a Befestigungshaken, b Aluminjum- und

Bild 6.

PVC-Rohr, ¢ Rohrhalterung, d Spannschelle, -

e Elastikrohr aus PVC-Folie, f Axialventila-
tor aufklappbar, g Abdeckblech, h gemauer-
ter Schacht

- Die Regelung der Heizleistung und der Zuluft-
menge ist im VEQ Neumark in das Elektro-
projekt eingearbeitet worden und eptspricht

einer Mehrpunktregelung. Ein Tastbiigelregler
schaltet im Zusammenhang mit einem Inter-
vallgeber [2] iiber die entsprechenden Schiitze
die Ventilatoren fiir die Liiftung und Heizung

_ in Abhidngigkeit von der Staliufttemperatur. Bei

Stallufttemperaturen unter 16 °C wird der
Wandluftheizer eingeschaltet, und der zentrale
Liifter arbeitet im Intervallbetrieb, so daB die
Mindestluftmenge in den Stall gefordert wird.
Im Temperaturbereich von 16°C bis 18°C wird

durch den Intervallbetriecb ohne Heizung

ebenfalls die Mindestzuluftmenge gesichert.
Wird die Stallufttemperatur von 18°C iiber-
schritten, so bleibt der zentrale Liifter standig
eingeschaltet. Ab 20°C werden- gruppenweise
die Gegenliifter (Variante I) bzw. die Einzelliif-
ter mit Diise (Variante II) zugeschaltet. Die
Fortliifter sind in die Intervallschaltung ein-
bezogen, um das Entstehen von Unterdruck im
Stallraum und damit die Gefahr von Kaltluft-
einbriichen zu beseitigen. Um zu hiufige
Schaltungen zu vermeiden, wurde der Tem-
peraturfiithler fiir die Regelung mit einer
Wirmeisolierung versehen.

4. Ergebnisse und Schlh&folgorungon
Bei der Erfiillung der Zielstellungen wurden
folgende Ergebnisse erzielt:

~— Die Investitionen fiir die Liiftung betragen

0,31 M/m’ Férderstrom.
— Der Elektroenergieverbrauch gegeniiber

den z.Z. iiblichen Anlagen ist auf etwa 60 % .

gesenkt worden.

— DerWirmeenergieverbrauch kann durch die
Verwirklichung des Frostschutzes am
Wirmetauscher und durch die Regelung
minimiert werden.

— Im Ubergangs- und Winterbetrieb betriigt
die Stallufttemperatur 16°C bis 20°C.

— Samtliche Klimaparameter konnten im zu-
lassigen Bereich nachgewiesen werden, im
Sommerbetrieb tritt eine erwiinschte Er-
hohung der Luftgeschwindigkeit im Tlerbe-
reich ein.

— Die gute GleichmaBigkeit der Klimaparame-
ter iiber der Stallgrundfliche wird ganz-
jahrigrealisiert. Bei Variante Il kommt esim
Zusammenhang mit der erwiinschten Er-
hohung der Luftgeschwindigkeit im Tierbe-
reich zu Unterschiedenin der Luftbewegung
(Sommerbetrieb).

— Durch den Einsatz verfugbarer Bauteile
konnte das neue Liiftungssystem in kurzer
Zeit nach' der Projektierung eingebaut
werden. Dabei wurden kurze Montage zeiten
erreicht, die die Rekonstruktion der Liif-
tungsanlage ohne Produktionsunterbre-
-chung erméglichten. Die Durchfiihrung der
Arbeiten wurde vorwiegend durch Arbeits-
krifte des VEG gesichert.

— Die vorgeschlagene Losung ist auf andere
Randbedingungen iibertragbar. Weitere
Verbesserungen des Systems sind im Ver-
lauf der Entwicklung anzustreben.

.5. Zusammenfassung

Im Rahmen einer Arbeitsgruppe wurden im
Auftrag des Ministeriums fiir Land-, Forst- und
Nahrungsgiiterwirtschaft mehrere Stalleinhei-
ten der Schweineproduktionsanlage des
VEG Neumark liiftungstechnisch rekonstru-
iert. Mit diesen Anlagen konnte der Nachweis
erbracht werden, daB es mit einfachen Losun-
gen moglich ist, den Aufwand fiir die Stallkli-
magestaltung in Form der Investitionen und der
Betriebskosten gegeniiber den z.Z. iiblichen
Anlagen "erheblich zu senken. Dabei wurden
gute und sehr gute Klimabedingungen im Stall
erzielt.
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1. Problemstellung

An die Mechanisierung der fliissigkeitsbe- und
verarbeitenden Prozesse im Bereich der Land-
und Nahrungsgiiterwirtschaft werden zuneh-
mend hohere Anforderungen gestellt. Die

stairkere Durchdringung der verfahrenstech-
nischen Vorginge mit dem Ziel der Erh6hung
der Funktionssicherheit von Maschinen und
Anlagen sowie des optimalen Material- und
Energieeinsatzes erfordert eine hinreichende
Beschreibung der wirkenden rheologischen
Gesetze und ihre ingenieurmiBige Anwendung
bei der Projektierung. Zumeist besteht die
Aufgabe darin, eine Fliissigkeit mit nicht-
Newtonschem FlieBverhalten, deren Volumen-
durchsatz vom ProzeB her gefordert wird, durch
eine Rohrleitung mit einem Innendurchmesser
d zu transportieren. Die Dimensionierung des
Forderaggregats hangt vom Druckverlust ab,
der daher ermittelt werden muB. Voraussetzung
dazu ist die Kenntnis des FlieBverhaltens_des
Fordermediums, das mit Hilfe von geeigneten
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