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Giille hat als plastischer Stoff mit quasiplastischem [FlieB-
verhalten cine FlieBgrenze /1. Die FlicGgrenze der Giille
wirkt sich FlieBkanalentmistung
dahingehend aus, daB der Gillestapel im FlieBkanal erst
eine bestimmte Héhe haben muB, bis er zu flieBen beginnt.
Die FlicBgrenze ist in diesm IFall die dquivalente KenngroBe
fir die notwendige Tiele des FlieBkanals und hat somit bei
der Projektierung von Giillckanilen groBe Bedeutung.

eispielsweise  bei  der
beispiel I le

1. Theoretische Grundlagen der MeBmethode

Die Flielgrenze kann durch Extrapolation der im Bild 1
dargestellten FlieBkurve bestimmt werden /2/ /3/. Die Er-
mittlhing der FlieBkurve ist jedoch verhiltnismiiBig aul-
wendig und ungenau. wenn  beispielsweise in der Giille
unzerkleinerte Futterreste enthalten sind. Um  diese und
noch andere Schwicrigkeiten zu umgehen, wurde eine relativ
cinfache MeBmethode entwickelt, die als | Schiittkegel-
methode™ hezeichnet wird.

Theoretische Grundlage der Schiittkegelmethode ist eine
Hyvpothese, die aul folgender Uberlegung beruht: Wenn
cine bestimmte Menge Giille auf cine horizontale Platte
geschiittet wird. flieBt der Giillestapel durch seine poten-
ticlle Energie (Masse mal lrdbeschleunigung) so weit aus-
cinander, bis die FlieBgrenze erreicht ist, das heiBt bis sich
zwischen den horizontal wirkenden Kriften und dem Rei-
bungswiderstand auf der Grundfliche cin Gleichgewicht
eingestellt hat.

Aus den Abmessungen des Kegels (Grundflichendurch-
messer, Hohe oder Schiittwinkel) kann dann die FlieBgrenze
oder ein ihr dquivalenter Wert berechnet werden.

2. MeBmethodik

Fiir dic Bestimmung der FlieBgrenze dient das im Bild 2
dargestellte Gefall aus Blech mit 1 dm3 Volumen. Iis hat die
Form cines Kegelstumpfs und ist oben und unten-offen. Das
Gelil wird auf cine waagerechte Platte gestellt und von
oben mit Giille gefiillt. Danach hebt man es an. Der Giille-

* Universitiat Rostock, Sektion Tierproduktion
** Karl-Marx-Universitat Leipzig, Sektion Tierproduktion und

Bestimmung der FlieBgrenze von Giille

stapel flicBt dabei gleichmiBig auscinander und erreicht die
im Bild 3 dargestellte Form. Nach 15 Minuten wird der
Grundflachendurchmesser des entstandenen Schiittkegels
bestimnt.

Die Platte kann aus Stahl mit Glas bedeckt (lir exakte
Messungen) oder aus PVC bestehen. Man kann dic Giille
aber zur Grobmessung auch auf jede andere waagerechte,
glatte Fliche schitten. Es ist zweckmiBig, die Diagonalen
der Plattc mit ciner Zentimetereinteilung zu versehen;
andernlalls wird der Grundfliichendurchmesser mitdem Zirkel
bestimmt. Der Mittelwert von zwei Messungen ist fiir prak-
tische Bedingungen hinreichend genau. Wissenschaftliche
Untersuchungen erfordern vier Messungen. Es sind hochstens
drei Wiederholungen notwendig.

3. Berechnung der Relativwerte fir die FlieBgrenze

Von den verschiedenen Abmessungen des Schiittkegels ist
der Grundflichendurchmesser als KenngréBe fiir die FlieB-
grenze am zweckmiiBigsten. Einmal haben die MeBwerte die
geringste Streuung, und zuin anderen bietet diese Kenngrofle
verschiedene mathematische Vorteile.

Im Bild 4 sind die aus den Schiittkegelversuchen ermittelten
Werte fiir den Grundflichendurchmesser d in Abhingigkeit
vom Kegelvolumen V graphisch dargestellt. Die analytischen
Ausdriicke der Regressionslinien lauten:

Slaiist. B
Sich.
Kot ohne Wasserzusatz d = 2,14- V9425 4+ 44 0,998

Kot mit 20 Prozent

Wasserzusatz d=347-V0429 44+ 4+ 0999
Kot mit 40 Prozent

Wasserzusatz d=4,87-V0396 1.1 0,998
Kot mit 60 Prozent )
Wasserzusatz d=561.V0319 4+ 4+ 1+ 0,99
Kot mit 80 Prozent

Wasserzusatz d=6,64-V0352 4+ 44 0,997

Die analytischen Ausdriicke haben allgemein die Form:

Veterindrmedizin d=a-Vn (1)
3
Bitd 2. GefaB fiir die Bestimmung des FlieBfaktors nach der Schiittkegelmethode 8) I
) <
Bild 3. Form des Schiittkegels auf einer waagerechten Platte, a) Seitenansicht, b) Draufsicht i L Y 1
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Bild 4. Beziehungen zwischen Grundflachendurchmesser und Volumen
eines Gilleschiittkegels bei unterschiedlichom Verdiinnungsgrad
der Giille

Bild 5. Aufbau des Kugelmodells. vereinfachter Schnitt »

Eine dhnliche Gleichungsform ergibt sich, wenn die Gleichung
fiir die Berechnung des Kegelvolumens

d2.n-h
V= 2
nach d umgeformt wird:
12
d = 0,5. 10,5 3
(+7) ®
d=a-105 (4)

Es besteht cine Ahnlichkeit in der Form zwischen den
Gleichungen (1) und (4). Das ist bemerkenswert, denn die
Form der Gleichung (1) wurde aus der statistischen Ver-
rechnung der MeBwerte gewonnen, und die Form der Glei-
chung (4) ergibt sich rein mathematisch.

Aus weitergehenden theoretischen Betrachtungen und ent-
sprechenden Versuchen ergab sich, da sowohl der Exponent
n als auch der Faktor a idquivalente KenngréBen fiir dic
FlieBgrenze sind. ’

Der Faktor a hat mathematisch und auch hinsichtlich der
MeBgenauigkeit verschiedene Vorteile, so daB er allein als
dquivalenter Wert fiir die FlieBgrenze gewiihlt wurde. Er
wird als ,,FlicBfaktor* bezeichnet.

Der Grundflichendurchmesser d des Giillestapels, gemessen
in dm, entspricht dem FlieBfaktor.a:

d2a (5)

Dicse relativ cinfache Berechnung kommt zustande, weil die
MeBergebnisse nach Umwandlung in Logarithmen ecine
" Regressionsgerade ergeben. In diesein Fall LiBt der Wert 1
beim Rechnen mit Logarithmen viele Vereinfachungen zu.
Dicser Vorteil konnte auch dadurch genutzt werden, daB
beim Schiittkegel ecin Volumen von 1 dm3 gewéhlt wurde.

Dic Werte des FlieBfaktors a liegen im Bereich von 1 bis 8
(durchschnittlich bei Rindergiille 3, bei Hiihnergiille 1,8).
Dic Bestimmung cines FlieBfaktors unter 1 ist nicht méglich,
da das MeBgefiB einen Grundflichcndurchmesser von 1 dm
hat. AuBerdem besitzt ein Stoff mit einem FlieBfaktor
unter 1 einc so groBe Kohision, daBl kaum noch ein FlicBen
durch seine potentielle Energie wahrnehmbar ist. Dic obere
Grenze des FlieBfaktors von 8 ist durch die Oberflachen-
spannung der Flissigkeit bedingt. So flieBt die reine Iliissig-
keit, bei der keine FlieBgrenze nachweisbar ist, nur bis zu
eincm Durchmesser von ctwa 8 dm auseinander. Aus diesen
Griinden liegen die Werte des FlieBfaktors fiir Gillle zwischen
1 und 8. Der Wert 1 entspricht dabei einer sehr hohen und
der Wert 8 einer schr niedrigen FlieBgrenze.
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4. Berechnung der FlieBgrenze aus den Relativwerten

In der Rheologie ist cs iiblich, die IlicBgrenze eines Stoffes
in der gesetzlichen Einheit N/m2 anzugeben. Auf der Grund-
lage der fir die Schittkegelmethode aufgestellten Hypo-
these besteht die Moglichkeit, die Relativwerte des FlieB-
faktors in dic Einheit N/in2 umzurechnen. Die im Schiitt-
kegel vertikal und horizontal wirkenden Kriifte kénnten aus
den Vektoren der in der Giille enthaltenen festen Teile
berechnet werden. Dieser Losungsweg ist zwar theoretisch
moglich, aber praktisch kaum realisicrbar, weil die festen
Teile in ihrer Gestalt und Zusammensetzung zu heterogen
sind.

Als cin zweckmiBiger Weg zur Krmittlung der Kriifte im
Kegel erwies sich deren Berechnung an einem Kugelmodell.
Die festen Bestandteile der Giilic werden dabei durch Kugeln
ersctzt. Aus Bild 5 ist der prinzipiellc Aufbau des Kugel-
modells zu ersehen. Dieses Modell EiBt sich in bezug auf
Menge der Kugeln, Kugeldurchmesser sowie Volumen, Héhe,
Durchmesser und Schiittwinkel des aus Kugeln zusammen-
gesctzten Schiittkegels mathematisch eindcutig bestimmen.
Daraufhin kénnen dann die im Modell wirkenden Krifte
ermittelt werden,

Die Berechnungen ergaben, daB dic FlicBgrenze eine Funk-
tion folgender Faktoren ist:

10=f(a,d,ﬂ, Q’g)r)

Der FlieBfaktor a, der Grundflichendurchmesser d, der
Schiittwinkel g, dic Dichte g und die Fallbeschleunigung g
sind leicht zu crmitteln oder bekannt. Dic Bestimmung des
mittleren wirksamen Radius r der in der Giille enthaltenen
festen Teile ist dagegen duBerst schwierig, denn die festen
Teile sind unregelmiiBig und verschiedenartig geformt.
Das Problem, fiir dcrartige Teile den mittleren wirksamen
Radius zu bestimmen, ist bis' heute nicht zufriedenstellend
gelost. Es lassen sich nur Niiherungswerte angeben.

In Tafel 1 sind einige Wertc iiber die I'lieBgrenze von Rinder-
giille zusammengestellt. Die in  Rindergiille enthaltenen
Teile haben unter Beriicksichtigung des Formfaktors einen
mittleren wirksamen Radius von etwa 1 bis 2 mm. Inter-
essant ist nun, daB Lommatzsch /1/ und Schmorl /4/ un-

Tafel 1. \Werte der FlieBgrenze bei verschiedenem FlieBfaklor a und
unterschiedlichem Kugelradius r (mittlerer wirksamer Radius
der festen Teile)

FlieSfaktor FlicBgrenze

a r=1{mm r=2mm
N/m2 N/m3

2 4,11 7,21

2 1,82 3,19

4 1,03 1,81

5 0,66 1,16
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abhingig voueinander in unterschiedlichen Rohrviskosi-
metern dureh Extrapolation der FlieBkurve fiir die FlieB-
grenze unverdinnter Rindergiille (FlieBfaktor 2 bis 3) Werte
von >0 his 10 N/m2 crmittelten. Die nach dem Kugel-
modell errechneten Werte liegen ebenfalls in diesem Bereich.
Diese anniihernde Ubercinstimmung ist insofern bemerkens-
wert, als ¢s sich hei den Berechnungen am Kugelmodell um
cinen langwicrigen und komplizierten Rechenweg handelt.

Abschlieiend kann gesagt werden, daB die Umrechnung der
Relativwerte des FlieBfaktors a in dic Einheit N/m?2 zwar
theoretisch geldst ist, praktisch aber mit einem mehr oder
weniger grollen Fehler behaftet ist. Solange die Bestimmung
des mittleren wirksamen Radius von unregelmiBig geform-
ten Teilen nicht hinreichend genau maglich ist, sollte auf die
Umreehinung des FlieBfaktors in dic Einheit N/m2 verzichtet
werden. Der FlieBfaktor a ist als Relativwert fiir die FlieB-
grenze der Giille genauer. Aus thm kann dann beispiclsweise
dic notwendige Ticfe der FlieBkaniile in Abhiingigkeit von
der Kanallinge direkt berechnet werden.

5. Zusammenfassung

Fir dic Bestimmung der FlieBgrenze von Giille wurde die
.,Sehiittkegelmethode entwickelt. Dazu dient ein Gefall mit

Dipl.-Ing. K. Kirschner, KDT*

1 dm3 Volumen, das die Form eines Kegelstumpfes hat. Die
Giille wird von oben in das GefdB gefiilit, das auf ciner
waagerechten Platte steht. Nach dem Anheben des GefiaBes
flieBt dic Giille auseinander. Der Grundflichendurchmesser
des cntstandenen Schiittkegels, gemessen in dm, dient als
KenngroBe fiir die FlieBgrenze. Der MceBwert wird als
, FlieBfaktor** bezcichnet und dient beispielsweise dazu, die
notwendige Ticfe von FlieBkaniilen zu berechnen.
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Die Verbesserung der Klimagestaltung

bei der Rationalisierung der tierischen Produktionsanlagen!

Fiir cinen gesunden Tierbestand und die angestrebten hohen
tierischen Leistungen bei geringstem Futterverbrauch ist
in den letzten Jahren aufler den beiden Faktoren Fiitterung
und Ziichtung die Problematik einer optimalen Umweltge-
staltung stark in den Vordergrund geriickt. In diesem Zu-
sammenhang wird — vor allem in den gemiBigten und
kiihlen Klimazonen — den Fragen der optimalen Klima-
gestaltung in den modernen Tierproduktionsanlagen eine
crhéhte Aufmerksamkeit geschenkt. ‘Diese Schwerpunktver-
schiebung ist vor allem durch die hohen Tierkonzentrationen
— als Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche Mechanisie-
rung der Tierhaltung — bedingt. Erich Honecker /1/ nannte
hierzu folgende GesetzmaBigkeiten:

— Es ist volkswirtschaftlich vorteilhafter, unsere sozialisti-
sche Landwirtschaft mit mehr und besseren Produktions-
mitteln zu fordern, statt Nahrungsgiiter, die wir selbst
crzeugen konnen, einzufithren.

— Bet der Intensivierung der landwirtschaftlichen Produk-
tion haben wir einen Stand erreicht, bei dem die Pro-
duktionssteigerung mafgeblich von der Zufiihrung mo-
derner Produktionsmittel abhéngt.

— Der Einsatz vergegenstiandlichter Arbeit und wissenschaft-
licher Ergebnisse in der landwirtschaftlichen Produktion
nimmt mit der Intensivierung zu.

1. Decr Ubergang zu industrieméBigen Produktionsmethoden
in der Viehwirtschaft

Der Ubergang zur ganzjihrigen Stallhaltung grofler Tier-

bestinde wird gekennzeichnet durch:

— vollig neue Produktionsverfahren und Haltungsformen

— verdnderte Bauwerksgestaltung und ncue Bauweisen so-
wic wesentlich vergrollerte Gebiiudeabmessungen

— ncuartige technologische Ausriistungen.

Anlagen zur Klimagestaltung in geschlossenen Stillen haben
in der Hauptsache eine hygienischc Aufgabe an jedem Tier-
platz zu crfiillen. Sie sollen die Gesundheit jedes einzelnen

Leiter der lauptabteilung Projektierungsgrundlagen im VEB Kom-
binat Luft- und Kiltetechnik Dresden
! Auszug aus einem Vortrag zur Informationstagung am 24, Nov. 1971
des Fachvorstands Land- und Nahrungsgiiterwirtschaft der Kammer
der Technik, Bezirksverband Leipzig
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Ticres durch die Schaffung eines geeigneten Mikroklimas
erhalten und seine spezifische Leistungsfihigkeit fordern.
Dariber hinaus sind die speziellen Arbeitsbedingungen der
in diesen Anlagen beschiftigten Personen zu beriicksichtigen.
Das Stallklima (Mikroklima) kann durch Zustandswerte (Kli-
mafaktoren) der Stalluft ndher beschrieben werden. Eine
integrierende GroBe zur Beschreibung der Qualitit des Stall-
klimas ist bisher nicht bekannt. Es miissen daher bei seiner

" Beschreibung die Parameter der einzelnen Klimafaktoren

verwendet werden. Das bedeutet, daB im unmittelbaren
Aufenthaltsbereich der Tiere

— Lufttemperatur (als wichtigste EinfluBgroBe)

— Luftfeuchte

— Luftgeschwindigkeit und -richtung,

— Schadgas- (COy, NHj usw.) und Staubkonzentration sowie
— Wandtemperatur der baulichen Hiille

in den durch die Haltungsbedingungen geforderten Grenz-
bereichen zu gewihrleisten sind.

Eine der wesentlichsten EinfluBgroBen auf die technische
Ausriistung zur Klimagestaltung ist in diesem Zusammen-
hang die hohe Tierkonzentration je Grundflacheneinheit des
Stalls in Verbindung mit den wesentlich vergroBerten Ge-
biaudeabinessungen im Vergleich zu friiheren Stallbauten.
Durch diese qualitativen Verdnderungen auf dem Gebiet der
Tierproduktionsanlagen ist ein Bedarf an geeigneten tech-
nischen Ausriistungen zur optimalen Klimagestaltung in
Tierproduktionsanlagen entstanden.

2. Produktionsreserven in Abhingigkeit von der Qualitat
der Klimagestaltung

Durch umfangreiche Forschungen wurden in den vergange-
nen Jahrzehnten die optimalen Klimaparameter im Hinblick
auf das Leistungsvermigen des Menschen weilgehend er-
forscht; aber auch auf diesem Gebiet sind noch wesentliche
GesetzmiiBigkeiten unbekannt.

Die klimatischen Bedingungen als wesentlicher Teil der
Umwelt des Tieres konnen im allgemeinen — infolge der
natiirlichen Schwankungen — erhebliche Unterschiede im
zeitlichen Verlauf aufweisen. Hiervon hingt sowohl vor
allem dic Gesundheit der Tiere und in enger Verbindung
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