
Untersuchungen zum Abfluß der Gülle aus Fließkanölen 
von Rinderanbindestöllen 

Dr. R. LOMMATZSCHo 

Aus einer umfangreich en Untersuchung Zur F1ießkmwleJl t­
mislullg wurde bereits über die Fließeigensthaften von n in­
dergülle lind über Meßergcbnisse ZUIll Gülles lnnd in fli eß­
kanälen von MildlViehanbindeställell bericht<,t /11 / 2/ . Der 
vorliegende Beitrag so ll nl/n abschließend "uf di<, Fli eß,'or­
gänge im I<nnal eingehen. 

tJber die Fließvorgtinge ill1 Knnal wurden vi elerorl s " cr­
mutungen angestellt. Si e reichen von der Annahm e ein er 
Bewegung der Gülle auf der I<analsohle (die Sohl e wurd e 
sogar mit Glas belegt!) über die hauptsächliche Bewegung 
der mittleren Zone (vgl. Begriff .,Treibentmistung") bis zl/m 
.\bfluß in der oberen Schicht des Güllestapels. Experim en­
telle Ergebnisse sind jedoch dazu noch nicht bekannt ge­
worden. Dn a ber sowohl für die Erklärung der Funktions­
wcise der }(müile flls Ilu('h für ihre belriebssichere Ausfüh­
rung eine Kenntnis des Fließvorgangs nötig is t, wurd e l! 
entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt. 

1. Theoreti sche Betrachtungen ZIIl' FließknnalentmistlU1g 

Zunächst ersch eint es zwed<llläßig, einige 1!J('oretis"]IL' Be­
trachtungen vornnzusl cll('n. 

Ein Fließkanal hflt zw ei Funktionen. In ihm werden sow ohl 
Kot und Harn aller Tiere, die a m Kanal stehen, gesamm ('1L 
als auch die Gülle abgeleitet. Daraus ergehen sich zwei Be­
sonderheiten: 

a) Das Güllevolumen, 'das in ein er Zeiteinheit durch .1 <' 11 
Kanalquerschnitt strömt, wächst in der Hauptfließrich­
tung an. 'Vährend bei der am Kanalanfang steh enden 
Kuh (erster Kuhpla tz) nur das Güllevolumen abfließt, 
das von der J( uh selbst angefallen ist, muß bei der am 
Kanalende stehenden Kuh (letzter Kuhplatz) die ge­
samte in der Reihe angefallene Gülle vorbeifließen. 

b) Die Höhe des Güll espicgels sinkt in der Hauptfließrich­
tung ab. Wiihrend :Im !'rsten J<nhplatz der GiillestnlHI 
11m höchsten ist, wird rllll lct;.:len I<lIhplntz c1('r niedrigste 
Stand in der Reihe err('ich\. ))!'1lI Anw'H'hscn des Giille­
stroms in der Hauptfließri chtung. der si('h aus der erstell 
Besonderheit des Fli eßk a ll D l~ ergibi, steht somit ein Ah­
fall des Güllespiegel s gegenüber. Dieser AbfnJl dcs Gülle­
spiegels wird u. a. auch von der mit zunehmendem Vo­
lnmenstrom steigendcn Fließfähigkeit der Gülle vcrur­
sa,ht /1/. Ein in Hauptfließrichtung wachse ndcr Gülle­
strom s trömt deshalb durch ei nen sich in gleicher Rich­
tnng verkleinernden Qnerschnitt des GÜllestapcls. 

Die Besonderheiten im Fließkanal wurden zunächst mathe­
matisch formuliert. Es sollen jedoch an dieser Stelle nm 
zw ei Ausdrücke genannt werd en, die für die Auswertung 
der Experimente \'on Bed eulnng waren. Uns sind die Aus­
dri'leke für die Flicßgeschwindigkeit v im Kanal all einem 
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bestimmten , vom Ka nalanfoug an gezählten Standpla tz .1:, 

also Vx, und die Zeit L, die die Gülle (besser ein Güll!'leil­
ehen) henötig l, um im Kan al eine Strecke s zuriickzul egen , 
also I,. 

Bei der mathematisch en Formulierung wird unterstellt. dnß 
eine einheitliche Fließgeschwindigkeit über den ganz<'n [\;1-

nalquerschnitt vorliegt. 

Für die Aufstellung d er Formel bedeuten: 

iJ Breite des Güllekan als In m 

H Güllehöhe am Kanalende In ITI 

n Anznhl der !(ühe auf d er Stand reihe 

Vges gesamtes täglich fln fa llendes Gülle-
volumen in einem Ka nal In m3 

V x Gül\('volumen, das täglich nm Swnd-
platz x vorbeifließt In m·1 

Außerdem tritt in der Formel h' (x) auf. h' (.~) ist der erste 
Differentialquotient des durch eine Regressionsgleichung ge­
fundenen mathematisch en Ausd rucks für den Verlauf des 
Güllespiegels h (x). Der erste Differentialquotient gibt be­
kanntlich den Anstieg der Tangente in dem hetracllteten 
Punkt wieder. 

Es sind dann 

l, ' x = 
iJ [H + (TI - x) . I h' (x) I) 

(1) 

lind für einen Abschniu s der Kflnallänge 

ts = 
11 • '!... JX ' H + (n - x) . I h' (x) I 

V ges s 
(2a) 

bzw. für die Knnallänge vom ersten Standplnlz nn 

x 
Jl + (n - x) I h' (x) I 

.1.1" (2b) .r .1: 
o 

Bi ld 1 vel'amdwuli('ht, welche Werte die Fließgeschwindi~­

kei t v, in einem 64 m langen Kanal erreicht. Es wurde, wie 
in der mathematischen Formulierung, eine ei nheitliclle fließ­
geschwindigkeit über den ganzen J(analqu crsehnitt IIl1ter­
stellt. Die 4. Kurven s tellen die Werte der Fließgeschwin­
digkeit 

v = f (x) 

bei verschiedenen, linear ahfallend en Neigungen des Gülle­
spi l"gels (1 bis 2,5 Prozent) dar. 

F ür di e Lösung der Gleichung (2) ist die Berechnung des 
Jnt egrals nötig. Sie kann umgangen werden, wenn das Tnte­
gral mit d em Planimeter in einer Dnrstellung, auf der i/v 
über x a ufgetragen ist, ermittelt wird. 

2. Me~hod e 

Die B~wegungsuntersu ('h\lng der Gülle wurde mit radio­
nktiv markierten Teilchen durchgeführtl. Der Fließvorgang 
im Giillestapel wurde dadurch nicht ges tört. Als markierte 
T!'ikh ell dienten Pnpierstreifen (80 X 20 mm), die mit der 
Lösung der verwendeten radioaktiven Salze (Ba/La - 140 
und .J - 131) getränkt, getrocknet und mit Znponlaek üher­
zogen Wfl ren . Die Ortung der Strahlungsqu ell en erfolgte mit 
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einem abgeschirmten Zählrohr längs und quer zur Hnupt­
fließrich tung des Kanals /3f. Mit einem auf der Gülleober­
fläche aufgelegten fr~ell Zählrohr ließ sich nach Bestimmung 
der Absorption der radioaktiven Sirahlung in der Gülle mit 
Hilfe einer Justierkurve (Bild 2) aud1 die Tiefenlage der 
Probe feststellen. 

3. V crsuchsdUl'chfiihrullg 

In den 23 III langen Kanäl en des i\likhvielwnbind€'Stalles 
der LPG "Sieg des SozjaJismus" Atzendorf wurden die Un­
tersuchungen im März 1966 durchgeführt. Es standen 16 
radionktive Quellen zur Verfügung. Die Einlage erfolgte in 
jedem Kanal hinter dem ersten und hinter dem fünften 
Stundplatz VOIll Kanalanfang an gerechnet. Die QuelleIl 
wnrden in den Güllestapel auf verschiedener Höhe einge­
legt (unten, in der Mille, oben). Außerdem erfolgte eine 
Verteilung so, daß die Quellen an der Kanalwange, die am 
Kuhstand liegt, in der i\lille des Kanals und an der Gang­
seite ungeordnet \\'lll'dpn. 

Aus meßtechnischen Gründen konnten keine Quellen ge­
meinsam an der gleichen Slclle eines Kanuls in verschiede­
np!) Tiefen eingelegt wl'l'dell. Diesel' Nachteil bruchte es mit 
sich, daß eine Reihe nich t genau bestimmbarer Einflüsse 
Oluftraten. Die Ortung der Quellen erfolgte zweimal täglich 
während eines Zeitraumes von 8 TageIL 

Ili(' Auswertu ng der Ergebnisse und ihre graphische D:lI'­
slellung gestalteten sich schwierig /~/. Die Ursache dafür 
war, daß die Messungen nn verschiedenen Kanälen des 
Stalles durchgeführt werden mußten und deshulb nicht 
"oll vergleichbar waren. A llßerdem ist die Aufzeichnung 
des Fließverl!lufs längs der I{anäle für jeden Kanal einzeln 
sehr aufwendig und in zusammenfassender Darstellung un­
übcrsichtlich. Schließlich wurde nur jede radioaktive Quelle 
danadl beurteilt, wie sie sich zur durchschnittlich errech­
neten Fließgeschwindigkeit des Gtillequerschnitts verhält 
(vgl. Bild 1). J e nachdem, ob sie sich schneller, lallgs!lmer 
oder etwa gleich schnell bewegt hatte wie die durchschnitt­
liche errechnete Fließgeschwindigkeit, wurde sie klassifiziert. 

,\lIS der Auswertung ging zunächst hervor, daß an allen 
SIelIen des Güllestapels im Fließkanal Fließvorgänge statt­
finden, wenn auch nicht mit gleicher Gesd1windigkeit. Da­
mit ist die These widerlegt, duß die Gülle nur auf der 
Kan alsohle, in der Mitte oder an der Oberfläche fließt und 
die anderen Scllichten liegen bleiben. 

SCHILLER /5/ gibt für die Strömung in offenen Gerinnen, 
die in der Form etwa Fließkanälen entsprechen, Isotachen 
an. Die größte Fließgesdlwindigkeit herrscht danach in 
einem Bereich, der über der Mitte des Fhissigkeitsstupels 
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Bild I 
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nild 2 
Absorption l"Oldioaktivel' 
Strahlung der Gülle. 
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liegt; die geringste Fließgeschwindigkeit findet man an den 
Kanalwänden . Für den SpezialCall des Fließkanals muß 
diese Darstellung nicht zutreffen, da die Gülle den Fließ­
kanal nicht nur durchströmt, sondern zugleich auf der gan­
zen Linge in diesem gesammelt wird. 

Als die VerSlIchsergebnisse unler dem Gesichtspunkt der Ge­
sehwindigkeitsverteilung betrnchtet wurden, fiel auC, daß 
die Fließgeschwindigkeit in der dem Gang zugewandten 
Hälfte der Kanäle gröBer zn sein schjen Olls an der Stand­
seite. Zumindest befanden sid1 ständig mehr "schnell flie­
ßende" Quellen auf der gangseitigen als auC der standseili­
gen Hälfte des Kanals. 

Im Februar 1968 wurden die Fließvorgänge in den 64 m 
langen Kanälen des Stalles der LPG "Freiheit" in Bad Dür­
renberg erneut untersucht. Aufgrund der Kanallänge war 
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niltl :). Schemaüsche Dal'stellung der IHchlungsko rnponcnlen des Volu· 
menslroms (Q1 , Q2) lind der n es ullic l'end CIl R in Ahhängigkeit 
vom Standpla tz 

es möglich, in jedem Kanal 11 Strahlungsquellen im Ah­
stand von 50, 450, 950 und 1450 cm vom Kanalanfang ein­
zulegen. Insbesondere bei den weiter vom Kanalanfang en t­
fernten Quellen ließ die höhere Fließgeschwindigkeit gegen­
über kurzen Kanälen deutlichere Ergebni sse erwarten. Die 
Meßmethode der 1966 durchgeführten Versuche wurde im 
wesentlichen beibehalten. 

Oie Ergebnissc bestätigl en die Lereits 111 .\ \.zcn.tod ('1'''''""­
ten bzw. vermuteten Zusammenhänge. 

Dic Geschwindigkeitsverteilung im Fließ kanal ist Im Bild 3 
dargestellt. Dazu wurde der Fließkanal, in der Draufsicht 
betrachtet, in Felder VOll 5 m Länge und 20 cm Breite ein­
geteilt. In die Felder ist die Zahl der radioaktiv markier­
len Teilchen eingetragen worden, die sich schneller als die 
errechnete durchschnittliche Fließgeschwindigkeit der Gülle 
bewegt ha tten. 

78,5 Prozent der schnellfließenden Teilchen sind Duf der 
dem Gang zugewandten Hälfte des Fließkanals zu find en, 
dagegen nur 3,5 Prozent in der Nähe deI' Kanalwand, die 
am Sland liegt lind wo der Kot in erster Linie anfällt 
(Bild 3). Daraus kann die Schlußfolgerung gezogen werden, 
daß die Gülle im Kana l vor allem gangseitig schnell aL­
fließt, während sie standseitig sehr langsam strömt. Der 
Schluß wird von der Beobachtung unterstützt, daß Kot fast 
regelmäßig slandseitig anfällt, während der Harn gleich­
mäßig übel' die ganze Kanalbreite verteilt abse lzt 
wird. Der Kot muß deshalb erst in Richtung der gangsei­
ligen Kanalhälfte fließen, ehe er die Hauptströmung er­
reicht. Es ergeben sich daraus die im Bild 'i dargestellten 
zwei Richtungen des Volumenstroms Ql und Q2, wobei 

Innerhalb der jeweiligen Fließrichtung ist, wIe sich eben­
falls aus den UntersucllUngen ergab, 

Q, oben f QI Mille > Ql unten 

Lzw. 

Q20ben ~ Q2 ~Iille > Q2 unten 

Infolge der exponentiell ansteigenden 
Fliel.lgeschwindigkeit der Gülle (vgl. Bild 
Hauptfließrichtung wachsende Vektoren. 

durchschnittlichen 
1) ergeben sich in 

Bild 5 zeigt die sich Iheoretisch in Abhängigkeit vorn Stand­
platz ergebenden Resultierenden für den jeweiligen Volu­
menstrom. Die theoretischen Betrachtungen wurden prin­
zipiell durch die Versuche bes tä tigt (Bild 6) / II /. 

Mit den markierten Teilchen konnten auch Untersuchun­
gen in einern Kanal durchgeführt werden, aus dem die 
Gülle zu dem gegebenen Zeitpunkt nicht abfloß und der 
a m Kanalanfang bis zum Rost gefüllt war. Insbesondere 
interessierte dabei die Frage, ob in einem solchen Extrem­
fall am Kanalanfang noch Fließvorgänge irgendwelcher Art 
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Con;selfe 

Bild G. Bei spiel für den Fließvel'lauf e ines markierlen Te il chens 
im Kanal (Bad Dürrenbe rg). fli c Giill chöhe ist gestriche lt. 

stattfinden (vgl. /2f). Die Messungen zeigten jedoch, daß 
bei dem betreffenden Kanal in dem Abschnitt, der einen 
hori zon tal verlaufenden Güllespiegel aufwies (vorn KanaI­
anfang bis etwa zum 12. Tierstand) , gar keine und am 15. 
Tierstand, bei dem der Güllespiegel bereits eine geringe 
Neigung zeigte, nur eine sehr geringe Fließgeschwindigkeit 
festzustellen war. Damit ist nachgewiesen, daß in dem Tei l 
eines Fließkanals, dessen Fluß zum Stehen gekommen ist, 
auch in tieferen Schichten keine Fließvorgänge stattfinden. 
Erst in dem Umfang, wie sich der Wendepunkt der Kurve, 
die der Güllespiegel in der Seitenansicht darstellt , zum Ka­
na lanfallg hin verschob (vgl. /2f), karnen auch die 11181'­

kic' l'ten Teilchen wieder in Bewegung . 

Zusammen fass lIllg 

Untersuchungen des Fließvorgangs mit Hilfe radioakti\' 
markierter Teilchen zeigten zunächst, daß an allen Stellen 
d('s Güllestapcls im fließkanal Fließvorgänge stattfinden, 
wenn a uch nicht mit gleicher Geschwindigkeit. Weiterhin 
wurde festgestellt, daß sich der Fließvorgang aus zwei Rich­
tungskomponenten zusammensetzt. Die hauptsächliche 
Längsströmung vollzieht sich in der gangseitigen Hälfte des 
Fließkanals . Quer dazu strömt der standseitig anfallende 
Kot zur Gangseite. Aus beiden Richtungskomponenten er­
gibt sich eine vom jeweiligen Tierstandplatz abhängige Re­
sultierende. In der Vertikalen betrachtet sind dabei die 
schnellsten Strömungen in den beiden oberen Dritteln des 
Güllcslape]s zu find en. 
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