
des Güllespiegels ;;us ab in d e n nac], e ine r Seite :Jhlli"ßenden 
Kanülen. In d e " i\'iille e nl st""d e ine br('ite Gipfplzone, so 
daß der G üll espiegel, i", Liing,schnilt betrachte i, einelll 

J\:re issegm ent ä hnlid, "'nI'. Die ""'X imal e Höhe des Gülle­
spiege ls b e trug in di esellI Sta ll - ;:o lle rdings wurden alle 
Fntterres te übe" d en l,'ullerti sd, entfernt und nieht durd, 
eien Rost gekehrt - ka um mehl' ~,l s GO (' no. 

Neben d en beidseitig ni e ßenden Lüng,knnü]ell wurde in 
diesem Siall auch di e Eignung VOn I.to lorl e itun~(' n "Is Q".".­
kanal erproht. Die r."I'unolltcrs uchullge n 10:111"" '1"" si plasli­
sehes I!ließverkdl"II d"r Gldl e e rg'cbc n [(j]. I),,,·,,,,, kO'I)III' 
al.geleite t we rdc" . d"l.l "L'r :\II s lieg" winke l dl'.l· Glitte !;Z"·. 

die relali" e Viskosil;;t '7' u,n so kle in er wird, .ie llijl",r dil' 
Flicßgeschwindil!ke it i.sl. 111 .\Izendorf halle sich ehellfalls 
f!{·zci g t, daß lill Qucrl\iltUll .... I ~ illdig e in lliedl'igcL'('1' Ctillci\lI­
slieg' zu b eo bachtc n wa" als i,n Li.ingsk:\Ilal. Diese Untersu­
dll,ngcll l) erecl ,tig te n zu .1 " 1: .\"nahule, daß si,,10 a"stell" ,[n 

teUl'en QlIerkanük di e we ilau s billigere An lage eines Hohr­
, lranges be wÜhrl. ]" Bild:! ist darges te llt, ",ie in :)traßberg 
di e waagerecht " c rl eg te n '1'ol\l'o lore olit !,(lü nUll \fW u"d 
einer Linge "on 11, ,5'11 in Jie flicßki,nüle eingebunden WOI'­

dcn s ind . Im ~.\\e ij äh rigeo Betrieb J es Stalles traten noclo 
keine Abflußstül'LIng'e ll auf, so J a ß anzuneilinen ist, daß 
Querkani:ilc künfli g' a uch in di eser Ausführung angelegt wer­
den kÜlInen. 

5. Übersicht über beobachtete Praxisanlagen 

In !In Prax is w"rde in d e n tc t<: le n J a hren , seitdem in der 
I.PG Alzendurf die hlnktionsfiihig ke it der Flie ß"'''talcllt­
Jl\i ~ lllll;:! Il Dch gcw jc:;e n worden war, e ine VieJzahl \"Oll .\nJa­
g-ell JlliL diese n} i·:"lrni s luug·:-\sy;:, le rll gebaut. Dabe l is t z u 

unter sch e iden ~ \\'istlo('n so lchen ßctriebcn, die die Erfnhrun­
gen " o n Atzendod übernahn,e" lind so lche n LPG lind VEG , 
die eige ne .. Experin,ent;;lb"lItell" nach ihrcn VorstcJlUJlgeJl 
cl.'ridlle tc n . j .e id er ist bei diesc n Betrieben der Anteil "" 
funktiun suntücht.ige n :\ntagen sehr hoch. Die I1uupl/dtlcr­
quellen für das Vc rsagen d e r Fli e!J kana te nlllli s lllng sind vor 
allem: 

keine :\.brißkanlc zwischen L ing's - und Querkanal, 
Kn,wltiefe z u gering, besonde rs im /.u sa monenhnng mit 
der Au sführun g a ls Stufelll",nal, 

Die Fließeigenschaften von Rindergülle 

Die Prognosc zur Entwicklung der Land"'il'l,c!,;;[t U!1S<'l'er 
Republik läßt e nvarLc n, d;;I.1 bis l!JöU al s Folge der li.iuder­
haltun g ohne E ins Lre u bei dn Uälftc' ;;lIer Kuhplätze sowie 
be i d e r gesa m te n Bullcnmas t G ülle anUllt. Ursache rür das 
große Inte resse , das vo n Ullserer Lalldwil'l se ltaft der Rinder­
haltun g o hne EillSlreu I'"lgegcllgeb radtl wird , sind Jwkallllt­
li ch in ,dkrerster Linic arbeitswi"tscl",rtlichc Vorteile, die 
siell ,IJs Folgc ,1.-1' .\.ufl ös 'IIIg der hel·kiilllllllidH'n Strolo­
Stall,ni"I-KCllC ergcbl'n [1). 
"lit (;iille Cilil i,t Ull SC I-e ,' Lall,hyirlsc lo ' lrt I' ill ~I'''''' ' ial 'I", 
das ,ich i" SI· illC!' llandl"Ihllng \'U1lkolllll1l'1I VO,II iiblicJlf'1l 
Slallmist Iln t<'l'sche idc l . Da (-;iili<: , ' ill flil'iHiiloige r Düngt'!' 
ist, k,,"n die "url,ande lle ~kch:t"isi\'l'llll~sk"lle für Stallmist 
"icl,tlllchr \'("'\\Tlld"t werdc lI .. \1,..,. anch die zur Fördcrung 
und zur VCl'lcilun g der Jallchc IJi s lll'l' c illgesc tztc tedlnis c loc 
Ausrüst.ung ist für Gülll ' ullgee ignet. D",· Grund dufü!' ist , 
daß Gülle ein sog. plaslisc1,es AIateri,,1 dars tellt ulld in ihl'cn 
I!li,'ßeigcnsc!lafl cn in wes"IIllicloen PuuktCll eill<: Stl' tlUilg 
z\\'ischcn St;:ollmist als Schüttgut einerseits und Jauche als 
J!lüssigke it andererseits cinninllnl. 

l~egenwürtig liegen übel' di c G ülle als Mate,.ial erst in relativ 
grringclI1 Umfang t rch llisehe lIntcrsuc[,ungen vor. Dcm­
zufolge ist z. Z. sowuh l der '13a npl'Ujektant als auch der 

JJö 

die Ein s le llung von Jung "ie h udc r Mastvie h an Kanülen 
,nil e ine r Tiefe wie sie für Mikhvi e h b emessen ist, 

Io. )h,.,. .\nteil \'i»l Futte rre.<ten in der Giil.le durch unsaeh­

ge"' cil3e Kripp ena usb i Idu " g, 
s tändige' r llückslau de r Gülle tn die f li eßkanäle durch 
Fehlcn d e ,' Lag·erbehälte r. 

T ' lreil <:eigt e in e Auswahl " o n Betrieben, die Anbindeställe 
mit fließk ' lttalc lltonis tung be tre ibe n. die Abmessungen der 
Fließkattiile sow ie d e re n FlInktio ll " iehe rhe it. 

Zusam men(assung 

Es ,,,ird iiJ)er 1 .. ; ,·[,dll'Ol" :,-:cn mit d e r f lie ßkanalclllmi s tullg 
berichl e t. III d e I' 1(,n ,,, lau slJi ldulIg hringt e ine Kanah'e rliinge­
n'ug- übe l' d en e l's t,'n S tandplatz hinau s VOl'leile, wühre nd 
eine Au shihrllng "b Slu[e nk"'HlI e ine höhe re Ne ig- ung des 
(~üllesjli egcls z ur Fol ge h a lle. De r s lü ndige fr e ie ;\ bnuß (leI' 
Clille allS d e m l,'jieß ka",,1 ist für die hlilktion ss id,erheit des 
I'~nll)listungssys l e lll s wid,lig. Bei ges tö rt e In Abnllß iSl es 
z\\'cciuniißig:. mit \ ,Vasse r e in e Cdeitschicht zwischen Kana]­
wand und Gülle z u e '·zeugen. In e ine m we ile re n :\.bschnitt 
werden die I-T a uj)lul'saehe n für d as Versagen von Fließkanal­
('Iltmistung j" verschiedenen .\nlagen genannt. In einer 
("hersieht werd e n K a n a labmess unge n und Funktionssieher­
!teit ei nige r S t;:o ll a nla g-e n gegenübergestellt. 
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Dr. R. LOMMATZSCH' 

LandlecJu,ikcr a uf Er rahrungs werte a ngewi"'l'n. Es ist jeduch 
erfurd erli ch, dic Empiric in d e r .\lechallisierung der Gülle­
wirtsc haft lll chr lind mehr z u üb e rwinden. Dies wird um su 
dringende r, w en n Ji e s ic h z ukünftig t:rgebende Konzentra­
liun ,[ e l' Vie lobes l c; IIJ (j bl'J'licksichtig-t wird. Eine Übcmahml' 
,'on Erfahrungen, di c illl b:inerlichell l3etrieb gewonnen 
wurde)] , ist d abe i vö llig unz ureieh c"J. ~Iängel i" der Ball­
ausführung pdcL' illl l\l ec han is ie rungss ystclll, die inl Lüul'l'­
li e h. ,,, Bl'lrie b ,)]it e in em ver l !'etba ren Mehr;;u["'and alt 
le!Jendig • .,. .\.rb,'il Z ll übc rlJrüe ke ll sille!, würdell lH'i illl'I'Jn 

:\.uftrct"" i" d e I' G l'Ußalllage k" urn lö s IJal'" Pl'Oblellle stelkll. 
B CI'c it s aus dicsc ln Grlllld er weis t es s ich als nutwclldig , 
ge naLte n; J("II"L"iss" übc r die tcc hnise lt-pltysik:discltcn 
Eige nseh a [( (j n ,kr Güll" :w e d,aILc ll. 

Darübe r hill a u s c rl d lt die Aufldürung des FließvCl'haltells 
tll"'Cl'dÜllnle,' o d e l' wcnig mit vVasse l' verdllllntcr Gülle durch 
cl i" Entwi c kl u "g '[,,,, Fli('ß ka Il a Icllttllis tllll g [2] beso ndere 
Hed t' lllullg. 

He~l'i e h"c )\d ist , daß !Je i Jiese r ,\.rl d c r EIltlllislung, dic 
zweifellos die g rößte ljedcutulig llllte t' den gegenwärtig 

Se kti on TierVl'od ukli on un o Veterin ~irmcdizin uel' l<a rh\liHx-U"i vc l'­
sitäl Leipzig- - Be reich Technologie (LeiLer , D .. . hobil. E. TJ-l U,\J ) 
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bekannten Verfahren besitzt, z. B. ",cdel' der Flicßvo,·ga ng 
erkllirt werden kann , noch die Gn'lIzen der FUllktionsfähig­
keit bekannt sind. Ahe,' auch für die Lagerung IIl1d die Aus­
bl'ingung der Gülle ist die Untersuchung dcr Fließeigen­
scl, a ften der Gülle von Inte,·esse. 

Aus diesem Grund hat es in letztcr Zeit nicht an Ve"suchen 
gefehlt, die Fließfähigkeit von Gülle zu beurteilen. Mit den 
dazu verwend ete n Methoden (Trockensubstanzbestimmung, 
Gülle-Aräometcrnach BAU ER, Fließmethode nach BOSMA, 
Konsistenzfaktol' nach FORSTER) sind jedoch keine Aus­
sagen zu e"zielen, die die Gülle rheologisch (f1ießkundlich) 
charal<terisieren. 

Es wurde deshalb versucht, die fließkundlichen Besonder­
heiten der Gülle zu ermitteln. Das tcchnische Proble m 
hestand dabei darin, die polydispers zusammengesetzte Gülle 
üherhaupt einer Messung der Viskosit.ät zugänglich zu 
machen, ohne ihrc Fließeigenschaften zu verändern. Dazu 
mußten die wesentlichsten Grundlagen der Rheologie aus 
der Fülle des entsprechenden Stoffes herausgea rbeitet und 
anf ihre Anwcndbarkeit übcrprüft werd en. 

Die Rheologie od .. r FließI<llll(k ist ein sehr spezielles \Vissell­
scbaftsgehiet, das allch dem Physik"r ode,' Ingenie\ll' kaum 
gelänfig ist. Es soll ,IPshalb an diese,' Stelle auf die theore­
tischln Grundlagell de,' Rheologie verzichtet werden. Unter 
Verwendung dieser Grundlagen gelang es jedoch, Viskosi­
meter zu entwickeln, die es gestatten, die Fließeigenschaften 
(101' Güll" in Absolutwerten, d. h . in den international üb­
lichen Einheiten ' zu bestimm~n. Eine Zerkleinerung der 
grobdispersen Bestandteilc der Gülle erfolgte dabei nicht. 
Damit die gröberen in der Gülle enthaltenen Teilchen jedoch 
das Viskosimeter unbehindert passieren konnten, mußte 
das Gerät entsprechend groß a usgelegt werden . \Vährend 
handelsübliche Viskosimeter für Substanzen, die weniger 
kompli zie,· t zusammengesetzt sind als Gülle, Meßkapillaren 
von 1 mm Dmr. besitzen, beträgt der Durchmesser des Meß­
rohres der von uns verwendeten Geräte 25 mm. 

\ In Bild 1 ist eines der Geräte schema tisch dargestellt. Es 
handelt sich dabei um ctn Rohr-Viskosimeter, bei dem die 
Gülle wahlweise mit Drucl, aus dem linken Behälter durch 
das Meßrohr in, den rechten Behälter gepreßt oder mit Hilfe 
von Unterdruck in umgekehrter Richtung gesaugt werden 
kann. Durch Veränderung der Druckdifferenz zwischen dem 
atmosphärischen Druck und dem absoluten Dl'llck im linken 
Behälter ließ sich die Schubspannung an der \Vand des 
Meßrohres variieren. Die Schubspannnng t errechnet sich 
nach der Formel 

p (n r 2 ) 
t=---= 

(2 n r) I 
r· p 

'2 1 . (1) 

Dabei bedeutet p die Druckdifferenz an den Stirnflächen 
des Meßrohres, r dessen Radius und l dessen Länge. 

Mit dem Gerät konnten folgende Ergebnisse gefund0n 
werden: 

e 

Bild 1. Aufbau der Versuchseinrichtung ,. Rohrviskosimeter" . n Mano~ 
stat für Uberdruck, b ~'IanOslat für Unterdruck, c Dreiwegc· 
hahn, d Viskosimeter, e Vakuumpumpe 
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1. Gülle hat die Fließeigenschaften 
eines plastischen Stoffes 

\Vas ist darunter zu vcr'stelH'Il" Von der Rheologie her unter­
scheidet man bekanntlich feste Körper, die durch eine Fließ­
grenze ausg<'zcichnct sind, IIncl Flüssigkeit<'n, di,~ keine Fließ­
grenze a,,[weisen. 1)nle,' d<'r Fließgr'enze versieht man dabei 
den Grenzwert der Sehubspallnllng, bci dem ei ne elastische 
Verformung in eine bleibende oder plastische Verfo"mung 
übergeht. vViihrend die Fließgrenze beispielswcise bei einem 

. typischen festen KÖ'')le,' wie Stahl sehr groß ist und e twa 
bei 2,5· 108 N(m2 liegt , sp"icht man bei Substanzen mit 
verhältnismäßig' kleiner Fließgr011ze von plastischen Stoffen. 
Dazu ist die Gülle zu zählen. ihre Fließgrenze liegt zwischen 
> 0 und W N( m2 • 

Bild 2 veranschaulicht die Eigenschaften cilles plastischen 
Stoffes in einpm D-t-Diagramm, wie <'S in der Rheologi,! . 
üblich ist. !~uf der Ordinate ist das Gesehwindigkeits­
gefälle D - eill e theoretische Größe - aufgetragen, die 
sich aus dem Volumenstrom Q im iVIeßrohr und dessen 
Radius r erreehnen läßt nach der PO"mel 

" (J f)= -
]1: r :) 

(2) 

. Die Abszisse \Vi"d von der Sc hubspannullg teingenommen . 

Es ist alls dem Bild ersichtlich, daß eine Flüssigkeit (Wasser, 
(1) mit dem Einsetz('n ,'iner Schubspallnung zu strömen 
lwginnt, wiihrend bei Gülle als plastischem Stoff erst dann 
"in Fließen einsetz t, wenn die! Sehubspannllng die Fließ­
grenze r überschritten ha t. 

Diese E igenschaft läßt sich auch in der praktischen An­
wendung demonstrieren. Bei der in unserer Republik z. Z. 
schon häufig anzutreffenden Fliel3kanalentmistung fließt 
bekanntlich die Gülle in einem horizontal angelegten Kanal 
kontinuierlich ab. vVäre keine Fließgrenze der Gülle vor­
handen, würde diese gleich einer Flüssigkeit den Kanalboden 
in einer einheitlichen Höhe bedecken. Stattdessen steigt sie 
vom Abfluß bis zum geschlossenen Ende des Kanals erhe blich 
an. Die Ursache dafür ist die Fließgrenze. 

2. Gülle weist quasi plastisches Fließverhalten auf 

Man bezeichnet damit eine spezielle Fließeigenschaft, bei 
cler (kr Volumenstrom expoII('ntiell zllm wachsenden Druck 
ansteigt. (Bild 2). 

Z"m Vergleich ist eine andere der 9 möglichen Formen des 
Fließverhaltens mit aufgetragen; das allgemein bekannte 
reinviskose Fließverhalten. Man findet es beispielsweise bei 
Wasser oder Öl. Der Volumenstrom verhält sich proportional 
zu der sich iindcl'nden Schllhspannung (vgl. Bild 2). 

In engem ZusammenlJang mit dem Fließvel'haltell eines 
Stoffes steht seine Viskosit;;t.. Die Viskositiit. 'I) eines Stol'[rs" 
st.ellt pine Idassische, ganz charakteristische Matf'l'ialkon­
stante dar. Sie ist definiert als der Tangens des Winkels, 
cl .. n clie D-t-BC'zi,,!rllng mit deI' Ordinate bildet: 

t 
'1)= - ­

D 
(:3) 

Betrachtet mau unter diesem Gesichtspunkt die bciden 
Kurven in Bild 2, erkennt man, daß nur bei rein viskosem 
Fließen (\Vasser, Öl) die Viskosität ei ne Konstante dar­
stellt. 

'1)8 = 'l)b 

Demgegenüber verläuft bei Gülle die Kurve als Parabelast. 
Die Neigung der Kurve ist von Punkt zu Punl<t verschieden. 

'1), > '1)2 > '1)3 > '1). > '1)", 

Die Viskosität hat deshalb bei einer solchen Substanz wie 
Gülle als Materialkonstante keine Bedeutung mehr. Sie ist 
von den jeweiligen Bedingungen abhängig "nd vermind ert 
sich (Bild 3) mit der Zunahme der Werte, die auf der Abszisse 
dargestellt sind, bis zu einelll G,·enzwert. Die E"kellntnis, 
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daß, ga nz a llge mein gesagt, cli,' Viskosität der C ülle mit 
de m An s tieg de r Fließgesc hwindig keit s t~rk abnimml , ist 
von a uße rordentli cher B edeut ung für die künftige Projek­
ti e rung vo n Güllea nlagen . Es kommt nunmehr darauf an, 
die fli eßgeschwindigkeiten de r G iille möglichs t groß zu 
wählen. J e g rößer die Fließgeschwindigkeit wird, um so 
klein er ist die Viskositiil. Diese Beziehung bes teht ~llerdings 
11 ur in dem Bereich , der vo m F ließbeginn bis zu dem Punkt 
besteht, bei dem d ie sog. Strukturviskosität üherw llnde n 
(obere F ließgrenze fm ) und dn s nunmehr (,1Tt'iehte !llinimllm 
der Viskosi tät wiihr('nd d('s I" min :lren Stri>onens nicht m(' h, ' 
unterschri tten wird. 

'Wendet man dieses L aborergebn is nu[ die Prnxis, z. ll. auf 
die Fließka na lentmistllng an, ze igt ,'s s ich, daß die grüßtcn 
Probleme dort :Jl,ftre ten \\" ('('(I"Jl, "'0 die Gülle nm lallg­
snmstl')1 fli " ßI', \\"pil in oIirsrO\ I\, ·,." i('h ihr(' Vislwsitiil s .. hr 
groß wird. Das ist im r;Jirßlwn:d <1n 01"111 l(lIhpl"lz 01 .... 1;,,11 , 
der am "'eitrstrn vom ;\hflul,l rnlr .... ,,! liegt. J)emgegl'ni',llf'r 
werden in den Q uerk.l11iilen, in die mrhrcrc FJipßlwniill' 
münd e n, kaum Sch\\·jerigkcilrll an[trcte)1, weil do"t di,' 
Visko sität <I( ' r G lilie l<l r in e r is t ,,1 .5 in drn l-lirßk:-oniilen. 

~lit (' in .. r Il .. ihe ,'on Vel's ll ehrn Iwnnte gdn"d(,n \\'rl'(lrll [::J ], 
d"ß \\'nhrsd,,'in li"h spi itcste ns bei l'illelll Volllmensl rom 

(! > 11 ,:) r\ 

wolwi /. den H:-orlill s ,'i,"'s Iwli,'big,'n 11,01,,"" 1H',kIlIPI, tlas 
Minimum d(,l' Vislwsitiit ,"O'l Hind .. rgülle <'rreicht wird, 

3. Gülle ist thixotrop 

Alls den Untersuchung,," erga b si .. h \\ '"i lrrhin, dnß Ci'ollr 
thixotrop ist. Un te r Thixotrop ie ,'ers teht man die Eigen­
scha ft eines Sto ffes, im Ruhczus tand gelartig zu erstalTe n 
nnd s ich in de r Beweg ung so lartig zu verflüssigen, Diese 
Vorgänge sind iso th erm und reve rs ibel. 

l l rsä chlieh wird Thixolropie durch die in de, ' Gülle ent­
hnltenen Kolloid e ve rursacht , die in sog. Solvathüllell 
Wasser a dsorbie rell . N un ist für da s Fließ" erhalten der Gülle 
dCl' Ge hal t an fre iern Wasse r e lllsc he idrnd. Fließt di e Gülle 
beisp ielsweise in e in e m Rohr, so werden dnrch die im Fli"ß­
profil unterschied lich hohe n Schubsp a nnungen die Solvat­
hüllen der Kollo ide t eilweise abgl'seh('rL. J e höher die Schub­
span nungen werdl'n lind je stärkl'r damit die Fließgeschwin­
digkeit alls tl' igt, um so H1l'hr ,Vnsscr wi ... l :lllS der adsorptiv,'n 
Bindung gelöst und kmn sich als l"l'ies Wasser zwisch ell 
den T eilche n bewrgl'n. Damit vl'rrillgrrt sich di .. relative 
Viskos itiit. "Wirken k('inc Scl,ubspannllllgcn mehr m,l die 
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(;ülle , wird d~s a bgesclwrte \Vassl' r so lange wiedc" ang-l'­
l:1gert, bis cI ;lS W~ss('rb indun gs ""rmögcn der l<olloidc "1'­

schöpft ist - die Gülle ge lier t. AII'Tdings wird dazn ",n 
erhcblichl'r 7, .. ilrnum benötigt. 

Obwohl quasiplas ti sches F li eßverh a lten lind Thixotropi,' in 
ihrer Allswirkung a uf di e F li eße igensch ::t ft en de r Gülle ühnlirh 
s ind , düde n s ie nicht gleichgese t z t ,,"erd en. \Vährend qllHsi­
plas ti selH's f ließv erhalten di e spez ifisch e Durchflllßk Urv<' 
loervo rrn[I', wird diese durch den erreichten Grad der thixo­
trope n E rs tarl'lll' g HUf add iti v bel'in[)lIßt. Je größn die 
H"hczeit lind da'l1it der G rad de r thisotropen Erstarrnng 
is t , um so we ite r ist die DlIrch flllßkurv e in Richtung auf 
höhe re not"'elldige Sehubspa nnllngc n verschoben, um gleich­
große Vollll11e ns trüllH' zu erzielen . Bild 4 vermittelt eine 
Vorst('llllng davoH , ,,' ie drr Volul1H'nst roHl in " in e", Ho hl' IH'i 
glri"h('11\ Ihu,·k lind 1. '"11'1011"""')<, ,· H .. h" zr it nbnilllll,l. 

Ili" I': rke nlltlli s, dnB Gü lle thi xo lrop is t. e rkl iirt eine gn nzr 
1\I' il, e wid"l's pri',d,liclH' r Aussagen 7, ,, ihre n Eigensehn [t"II. 
13"son r!Ne An"'Clldu ng"s möglichkeil. (' n c .. ge ben sich für di .. 
TJ "ters llclltll' gSl' rg .. bn isse .jedoeh a uf d"11 Forsel,ungsgebi<'l"" 
(;üJlel:Jgenll1g und -lo omogenis icrllllg . So läßt sich z. B. el'­
kliiren, w~ rll'n IInvl'rdünnte G ülle IIlll' selten eine ausgepräg l e 
Schwimms,;hi eht a ufweis t. Die hohe Viskosität in deI' 131'­
\\Tg l'"gsr llhe Hnd die thixo l.rolW Erslnrrung wirken ihr"r 
Bildung entgege il. lu verdiinntr'r Gülle dng-egl' n schrillt d .... 
/\,,[Iri( 'b r1, ',. Fllttntcilch"'l g rüß,'r zu sl'ill als die Viskos itiil 
Ulld der C rad d rr thi xo tropen Erstnrrullg elel' Gülle :w­
sao,men, Es trete n Sehwill1mschichten auf; sie wrJ'd e n unl 
sO stärker, je mel,,' \Vass"r der Giillr zllgesctzt uncl je höher 
d .... l.:-O (r(, ,·I)('h iill,'r g,' [iilll ist. 

J)" r1 c ,' Au!'tricb dn F'llt,·rt .. ilch,'n durch die an ihn,," IH'i 
,kr - ternpem tumb hiin g ig verlaufenden - Giirung ent­
std,puden GasbJiisc l"'n I,,'['vorgerufen wird, spidt auch di e 

J1 i1d 11. VohJln enSlro m vo n Rindergülle 111 e int 'm Rohr in ,\bhän g-ig:kcit 

von d er Huhezei t d el' r. iill c "O r d ei' :U es,s ung (Thixofrop ie) 
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Tcmpcratur der Gülle für die Intcnsität der Schwimm­
schichtbildung eine wcsentlichc Rolle. 

Der Einbau eines Rührwerl,s in Lagergrubcn ist, obwohl 
bci un\'crdünnter Güllc in der Rl'gel Ilur unbcdeutende 
Schwimmschichlen auftreten, nicht nnr unter diesem Ge­
sichtspunkt. zu sehen , sondern auch \'on (kr thixot.ropen 
Erstarrung hel'. Es ist dcshalb z\\'eckmiißig, jcde Güllc vor 
dem Ausfahren zu homogenisierl'll und damit die Gclierung 
abzLlbancn. 

Abschließend kann festgestellt werden , daß mit der Defini­
lion df's rllC'ologischen Charaktcrs der Gülle die iVlöglichkeit 
gegeben ist, a llgemeine Vorhersagen übel' das Fließverhalten 
der Gülle nnter verschiedenen Bedingungen zu geben. 
Da rüber hinaus gestatten die im Lobor gefundenen Ergeb­
nisse cine schöpferischc Anwendnng anf allen Gebieten der 
C; (i Ilew irtscha ft. 

Zusammenfassung 

Bei der zu el'l\'artenden starken Ansbreitung der Gülle­
wirtschaft ma chen sich gcnauere Kenntnisse der Fließeigen­
schaften der Gülle notwend ig. In entsprechenden Unter­
suchung('n konnte Gülle als plastischl'r S toff mit quasi­
plastischl' m Fließverhalten und ausgepr;i~t.er Thixotropic 
dcfini ert werden. Die Allgemeine Kenntnis des fließ kund­
lichen Charaktcrs der Güllc Hißt eine sc höpferische An­
wend ung in der Pl'n xis zu . 
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Dipl.-Landw. R. ZINKE· 
Homogenisierungsverfahren für Rindergülle 

und die Bestimmung der Homogenität von Gülle 

Gülle kann meist nicht das ganze Jahr übcr kontinuierlich 
ausgebracht werden. Sie ist daher zwis chenzeitlich in Be­
hältern zu lagern. \Vährend der Lagerung entmischt sich 
die Gülle. Dabei entstehen differenzierte Schichten, die sich 
insb cso nd ere durch den Gehalt an Trockens ubstanz, feste n 
Bestandteilen und Nä hrstoffen sowie die Konsistenz und 
Dich te voneina n der lln terscheiden . 

Um die Gülle n:1 ch der Lagerung störultgsfrei entnchmen und 
die organische Substanz sowie die Nährstoffe möglichst 
gleichmäßig auf landwirtschaftlichen Nutzflächen ausbringen 
zu können, is t es erforderlich, die Gülle in ein physikalisch 
und chemisch homogenes Gemisch zu bringen. Dazu werden 
Homogenisierungseinrichtungen benötigt. Als solche sind 
hek:1nnt: mechanische, hydra ulische uo(1 plle llmn Lisel,,' 
Uomogen isierllltgsr inrichtungen so wie Kombill:lliollpn von 
dicse n. 

Über den erfolgreichen Einsatz dcs Stl'ahlapparotes, der in 
ers ter Linie zur Homogenisierung von Dünngülle kOllstruicrt 
wurde, haben HÖDE und GLASS [lJ berichte t. Erste Er­
fahrungen über die Homogenisieruog von Gülle durch Zirlw­
lation zwischen Hoch- und Tiefbehiiltern sind aus Holland 
bekannt (POELMA und RIJKENBARG [2]). Von MEES [.3J 
wurden ll. a. An gabeu zum Umpllmp\'crfahren IJnd zum 
Kreuzbolkenl'iihrwr rk gemacht. Versuche mit pnenmalischrn 
Rührwerken sind von OEHLCKERS [4 J durchgeführt 
worelen. 

1. Bestimmung der Homogenität von Gülle 

Um die Wirksamkeit von Homogenisier ungseinrichtungen 
beurteilen zu können, ist es erforderlich, die Homogenität 
von Gülle zu bestimmen. Methoden zur genauen Bestimmung 
der Homogenität sind hisher nicht bekannt geworden. Des­
ha lb wurd en folgende Merkmale auf ihrc Eignung zur Homo­
genitä tsbestimmung untersucht: Dichte, fes te Bestand teilp. , 
Niihrstoff- lind Tl'ockensubstanzgehalt [5J. 

1.1. Dichte 

Gülle ist ein plastischer Stoff mit quas iplastischem Fließ­
verhalten [6J. Demzufolge sind Method en zur Dichtebestim­
mllng ungeeignet , denen als Mcßprinzip der Auftrieb beim 
Schwimmen bzw. Schweben zugrunde liegt (A räometer, 
Mor'sch e \"aagl'). Durch \Vägungen in Gefäßl'n ka nn nur c1i" 
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Di chte von " flüssiger" Gülle hinreichend genau bestimmt 
werden. Bei Proben von Schwimm- und Sinkschichten 
gelingt es nicht, diese unte l' Beibehaltung des ursprünglichen 
Volumens in ein Meßgefäß zu bringen. Die Dichte dieser 
Schichten ist daher durch \Vägungen in Gefäßen nur in 
gro ber Annäherung zu ermitteln. 

,vlit Gamma-Dichtesonden ist es möglich, die Dichte von 
Güllebestandteilen unterschied licher Konsistenz zu be­
stimmen. Der Fehler der Mess ung betrug bei einer radio­
aktiven Quelle Cs-137 mit dei' Aktivität 6 mCi (Zählrate 

;;20 = 10510 Imp/ min bei Dichte 1 kg/ clm3) und einer Meß­
da uel' von jeweils ein er Minute fiir die Justiermessung 
(20 Meßwiecl e~holungen ) ± 0,218% und für die eigentliche 
Dichtemessung (5 Meßwiederholun gc n) ± 0,436%. Dieser 
Meßfehler lst, absolut gesehen, niedrig. D cr Schw:1t1kungs­
bereich der Dichte von Gülle ist aber auch gering, denn es 
wlll'd.m als Extremwerte 0,88 kg/dm3 in der Schwimm­
schicht (14,58% TS) und 1,08 kg/ dm3 in der Sinkschicht 
(13,90% TS) festgestellt. Auf den Schwankungshereich der 
Dichte von 0,20 kg/dm3 bezogen, beträgt der genannte Meß­
fehler e twa 3,3%. Bei diesem Meßfehler ist es nicht möglich, 
die I-Iomogenitiit hinreichend genau zu bestimmen. 

1.2. Feste Bestandteile 

Die Abs~heidung und Trennung de I' fes ten Destantltcile über 
0,2 mm in acht Fraktionen führte bci der Spülzylindel'­
me thode nach KOPECKY nicht zu repl'o duzierbaren Ergeb­
nissen (sr = 11 bis 100%). Für die Summe oller FraktioneIl 
wurde bei scchs Vel'suchswiederhol tIngen ein V nria tions­
koeffizient von 6,33 0/0 ermittelt. Infolge des großen Meß­
fehlers und des hohen Arbellsau{wandes ist dieses Verfahren 
für die Bestimmung der Homogenität ungeeignet. 

1.3. Nährstoffgehalt 

Der Schwankungsbereich des Nährstoffgeha ltes ist gegen­
über dem d es TS-G ehaltes gering. So ha tten sechs Durch­
schnittsproben von Rindergülle eine Streubreite im TS­
Gehalt von 5,33% und im Nährstoffgehalt bei P lind K von 
0,012% und bei N von 0,028 % . Dieser Verfohrcnsweg ist 
deshalb zur Bes timmung der Homogenität wenig geeignet. 

1.4_ Trocken.ub.tanzgehalt 

Für den TS-Gehalt wurden an der Giilleoberfläche W er te 
von 1,1 bis 18% (Schwimmschicht) fes tges tellt. In der Sink­
schicht kann bei Sandeinlagerungen der TS-G ehnlt bis zu 
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