Giillespiegel die Klappenoberkante erreicht hat.
Ansonsten tritt die fliissige Phase iiber,
wodurch sich das FlieBverhalten verschlech-
tert.

4. Zusammenfassung

Der FlieBkanal mit Stauklappe ist eine Losung
fiir die Giilleabfiihrung aus Schweinemaststal-
len, die bei hoher Funktionssicherheit keinen
zusitzlichen Wasseraufwand erfordert und
damit zur Anhebung des TS-Gehaltes der
Rohgiille und zur Reduzierung des Giilleanfalls
fiihrt. Die Stauklappe selbst wurde hinsichtlich
Materialaufwand, Einbaumoglichkeit und Be-
dienbarkeit weitgehend optimiert. Der Arbeits-
krifteaufwand wird gegeniiber dem FlieBkanal
ohne Stauklappe auf ein Fiinftel reduziert, die

Arbeitsbedingungen werden wesentlich ver-
bessert. Eine Erhohung der Schadgaskonzen-
tration beim AblaBvorgang ist nicht zu verzeich-
nen.

Den dargelegten Untersuchungen schlieBt sich
die komplexe Erprobung von komplett mit
Klappen ausgeriisteten Stilien an, wobei auch
die Auswirkungen auf die weiteren Forderstrek-
ken und auf die Aufbereitung der Giille
untersucht werden.
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1. Problemstellung
Bei der Konzipierung von Verfahren der
Tierproduktion mit neuen Aufstallungsformen
und -einrichtungen kommt es zu Losungen, die
im Bereich unterhalb der Spaltenboden eine
Verbreiterung oder Verenfung der Giillefliel3-
kanale zur Folge haben. So standen Varianten
von Liegeboxenanordnungen zur Diskus-
sion[1], bei denen folgende Veranderungen der
FlieBkanalbreiten erforderlich waren:
— einseitige Verbreiterung von 1,8 mauf 2,8 m
" (Bild la)
— einseitige Verringerung von 2,8 mauf 1,8 m
(Bild 1b)
— beidseitige Verringerung von 2.8 m auf
1,8 m (Bild 1¢).
Aus der Variantendiskussion um optimale
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Liegeboxenanordnungen bei  minimiertem
Flachenaufwand je Tierplatz ergab sich die
Notwendigkeit, den Defekt zu klaren, den der
FlieBvorgang in sich verengenden Kanilen
darstellt[2). Da der Bauprojektant auch des

ofteren vor der Notwendigkeit steht, infolge

bestimmter Bedingungen der Fundament- und
Stiitzenanordnung die Breite von FlieBkanilen
zu reduzieren [3}, wurden entsprechende Unter-
suchungen angestellt. Das Problem bestand
darin, im MaBstab 1:1 und unter den Bewirt-
schaftungsbedingungen der Praxis (verteilter
Kot-Harn-Zugang durch die Spaltenboden,
Wasser aus Reinigung und Trankeverlusten, in
den Kanal gelangende Futterreste) das FlieB-
verhalten so zuuntersuchen und mit MeBwerten
zu belegen, dal die Ergebnisse fiir die

Bild 1.

Technologen und Projektanten bei der Konzi-
pierung neuer Anlagen unmittelbar nutzbar
sind.

2. Losungsweg

Modellversuche waren prinzipiell nicht mog-
lich, weil einerseits UbertragungsgesetzmaBig-
keiten fiir das Medium Giille nicht vorliegen und
andererseits die zu beriicksichtigenden, wir-
kenden EinfluBgro8en auflerhalb und innerhalb
des Kanals nicht reproduzierbar simuliert
werden konnen. Deshalb kamen fiir die
Untersuchungen FlieSkanile einer bereits pro-
duzierenden Anlage (Angebotsprojekt
MVA 1930) in Frage. weil hier die geo-
metrischen Bedingungen denen der Va-
riante S/3 der Studie[1] sehr nahe kommen. Die

Liegeboxenanordnungen, die Veranderungen der Breite der GilleflieB-

L | . kanile zur Folge haben

Bild 2. Lage der MeBstellen in den FlieBkanzlen des Angebotsprojekts MVA 1930
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Kanallange liegt bei 42 m, die Breiten betragen
2,60 m unter dem Liegeboxengang und 1,80 m
unter dem FreBgang (Bild 2). Die Anlage bot die
Moglichkeit, im Zuge der Errichtung der
Stallungen, also vor der Belegung mit Tieren,
eine Einengung im FlieBkanal zu montieren
(Bild 3). Diese schniirt den Kanal von 2,60 m
auf 1,80 m ein, und zwar ab Kanalmitte
(Langenkoordinate | = 21 m)im Winkel von 45°.
Das Einengungselement ist aus einem Win-
kelprofilrahmen und einer Verkleidung (plast-
beschichtetes Blech) zusammengesetzt. Der
entsprechende Versuchskanal liegt nahe der
zentralen Pumpstation, um Einflisse vom
Riickstau aus dem Haupt- in den Versuchskanal
weitestgehend auszuschlieBen. Methodisch ist
so vorgegangen worden, daf der Giillespiegel-
verlauf im Kanal mit der Einengung an vier
MeBpunkten, namlich beil = 0,19, 21 und 42 m,
sowie in fiinf Vergleichskanalen bei | = 0, 21
und 42 m gemessen wurde (Bild 2).

Diese Messungen erfolgten wochentlich; sie
wurden beim Auftreten von Riickstau aus dem
Hauptkanal ausgesetzt, weil dann ein freies
AbflieBen aus den FlieBkanilen nicht mehr
moglich war. Das Reinigungsregime — Reini-
gung aller 3 Monate — ist eingehalten wor-
den.

Die Messungen erstreckten sich im wesent-
lichen iiber 8 Wochen (Februar bis Marz
1977).

3. Ergebnisse

Die grafische Darstellung der Giillestande im

Kanal mit Einengung tiber Kanalldnge und Zeit

(Datum) macht die Auswirkungen der Ein-

schniirung auf den FlieBvorgang deutlich

(Bild 4):

— Die Einengung hat einen Sprung der
Giillehohe von 2 bis 6 cm zur Folge
(X =3,75 cm). Dabei ist die Giillehohendif-
ferenz zwischen Kanalanfangund -ende von
durchschnittlich 15,5 cm geringer als bei

fritheren umfangreichen Messungen (22 bis®

32 cm auf 36 m Lange [4)).

Dieser Sprung hat iiber die MeBzeit von
8 Wochen keine zunehmende Tendenz auf-
zuweisen, auch nicht bei erhohtem Giille-
stand im Kanal infolge von Rickstau, wie
das 7 Monate nach MeBbeginn festzustellen
war. Die Glillespiegelerhohung durch Ein-
engung betrug zu jener Zeit 3 cm.

Die Giillehohe am Anfang und Ende des Kanals
mit Einengung wurde den entsprechenden

Bild 3.
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Bild 4. Verlauf der Gillehohe in einem FlieBkanal mi(.Einengung von 2,6 m auf 1.8 m

Mittelwerten aus den fiinf Vergleichskandlen

gegeniibergestellt (Bild 5):

— Die Giillehohe im eingeengten Kanal liegt
aus baulichen Griinden am Kanalanfang
(Staustufe) um durchschnittlich 6 cm iiber
den Mittelwerten der Vergleichskanile.
Trotzdem liegt die Giillehohe am Ende des
eingeengten Kanals nahezu im Bereich der
Mittelwerte der Vergleichskandle (mit
Schwankungen darunter und dariiber).

— Damit wird durch die Einengung kein
hoherer Giillestand am Kanalende hervor-
gerufen.

Vergleicht man den Sprung der Giillehohe im

Bereich der Einengung (2 bis 6 cm) mit der

Giillespiegeldifferenz zwischen Kanalanfang

und -ende (Bild 6), so ergibt sich:

— Groflere Spriinge haben kein Anwachsen der
Giillespiegeldifferenz zur Folge (der Mittel-
wert liegt bei x = 15,5 cm). Demzufolge
funktioniert der FlieBkanal unabhangig von
dem durch die Einengung verursachten
Giillehohenanstieg.

AbschlieBend soll die Frage beantwortet wer-

den, ob eine Beibehaltung der Einengung von

der Kanalmitte bis zum Ablauf in den

Hauptkanal andere Ergebnisse gebracht hatte,

als die untersuchte Einengung von 2 m Liange,

Einengung des FlieBkanals von 2,6 m auf'1.8 m;

a) in Fliefrichtung: b) entgegen der FlieBrichtung
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7 1 21 28 35 42 Toge %6
Zefit

Verlauf der Giillehohe am Kanalanfang und

-ende im eingeengten FlieBkanal und in

Vergleichskanalen;

a Giillehohe am Kanalende (Kanal
Einengung)

b Mittelwerte der Giilllehohen am Ende der
Vergleichskanale

¢ Giillehohe am Kanalanfang (Kanal mit
Einengung) ‘

d Mittelwerte der Giillehohen am Anfang der
Vergleichskanale

mit
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Bild 6

<

Relation zwischen der
‘Giillehohendifferenz

<

{Kanalanfang und -ende)
und der Giillespiegeler-

hohung als Folge der
Einengung

<

Differenz der Gillehohen
(Kanalonfong_ynad- endg)

hinter der sich — in FlieBrichtung gesehen —
der Kanal wieder auf seine volle Breite
erweiterte.

Es ist festgestellt worden, daf3 in Milchviehlauf-
stillen bei Kanalbreiten b= 1,5 m das Abflie-
Ben ohne Beeinflussung durch Wandreibung
vor sich geht[4]. Demzufolge ist bei den
vorliegenden Abmessungen nach dem Passieren
der Einengung keine AbfluBbehinderung zu
" erwarten.

4. Zusammenfassung *
Die Einengung eines Giillekanals in FlieBrich-
ting von 2,6m auf 1.8m (Winkel der

2 J & 5 om
Giillespiegelerhohung durch Einengung

6

Abschrigung 45°) hatte einen Sprung der
Gillehohe von 2 bis 6 cm zur Folge. Der
FlieBkanal funktioniert unabhangig von dem
durch die Einengung verursachten Giilleho-
henanstieg. Bezogen auf eine Liegeboxenan-
ordnung nach Bild Ib fiihrt die durch die
Untersuchungsergebnisse ermdglichte Redu-
zierung der Kanalbreite von 2,8 m auf 1,8 m zu
Einsparungen im Bereich Tiefbau von 62 M/m
Kanallange bzw. 15 % der Bauinvestitionen fiir
einen 2,8 m breiten Kanal. Die vorgelegten
Ergebnisse sind in die Richtlinie [S] eingeflos-
sen.

FlieBverhalten von separiertem Bioschlamm

aus Schweinegiille
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Verwendete Formelzeichen

B — Bestimmtheitsmal}
d m; mm Rohrinnendurchmesser
1 m Rohrlange
1% m * aquivalente Rohrlange
ortlicher Widerstinde
to m Einbaulange von Armaturen
und Formstiicken
NwW ‘mm Nennweite
Ap/Al Pa/m spezifischer Druckverlust
r/R — Radienverhiltnis
Re — Reynoldszahl
Rep —_— Reynoldszahl fiirr Bingham-
plastische Substanzen
Reg krit. — kritische Reynoldszahl
Bingham-plastischer Sub-
stanzen
Tr Y% Trockensubstanzgehait
1L h Lagerungszeit
to min Zeitpunkt des Forderbe-
. ginns
ty min MeBzeitpunkt
v m/s mittlere Stromungsge-
' 5 schwindigkeit
Vo Cem’ Volumen der Ausgangs-
3 probe
Vi cm’ Volumenanteil in der
) 3 3 Schichthohe i
\ m’/s; m /h Volumendurchsatz
¥ 1/s Schergeschwindigkeit
¥N 1/s Newtonsche Scherge-
schwindigkeit an der Rohr-
wand
&, — Korrekturzahl des Zeitver-
haitens .
9 *C Temperatur des Forderme-
diums
A = 3 Rohrreibungszaht
0 kg/m Dichte des Fordermediums
npPI Pa - s: plastische Viskositat
mPa - s
s Pa-s: Scheinviskositat
mPa-s
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T Pa Schubspannung
T0 Pa Fliegrenze
T Pa Wandschubspannung

1. Problemstellung

Der bei der aeroben biologischen Aufbereitung
von Giillefugat anfallende und anschlie8end auf
Tr=6...8% separierte Schlamm (nachfolgend
kurz Bioschlamm genannt) wird aufgrund
seines hohen Proteingehaites (rd. 50% NH;-
freies .Rohprotein in der Trockensubstanz)
kiinftig in der Tier- und Pflanzenproduktion
verstarkt Anwendung finden[1] [2].

Zur Berechnung und maschinentechnischen
Gestaltung der verfahrenstechnischen Grund-
prozesse (z.B. lLagern, Fordern, Mischen,
Dosieren) sind die Stoff-, besonders aber die
FlieBkennwerte von Bioschlamm erforderlich.
In Verbindung mit dem Forderverhalten in
Rohrleitungen wurden die FlieBeigenschaften
systematisch untersucht und iibertragbar ge-
kennzeichnet. Wetterhin erfolgten Sedimenta-
tionsversuche im LabormafBstab, um das
grundsitzliche Lagerverhalten einschatzen zu
konnen. Damit liegen zum Forder- und Lager-
verhalten von Bioschlamm Projektierungshin-

Bild 1. FlieBkurve von separiertem Bioschlamm:
Tr =5,07%, 7, —3,1064 Pa,
o =987 kg/m'., My =0.02458 Pa- s
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