Temperatur der Gille fiir die Intensitit der Schwimm-
schichtbildung eine wesentliche Rolle.

Der Einbau eines Rithrwerks in Lagergruben ist, obwohl
bei unverdiinnter Gille in der Regel nur unbedeutende
Schwimmschichten aufireten, nicht nur unter diesem Ge-
sichtspunkt zu sehen, sondern auch von der thixotropen
lirstarrung her. Ils ist deshalb zweckmiiBig, jede Giille vor
dem Ausfahren zu homogenisieren und damit die Gelierung
abzubauen.

AbschlieBend kann festgestellt wevden, dafl mit der Defini-
tion des rheologischen Charakters der Giille die Méglichkeit
gegeben ist, allgemeine Vorhersagen iiber das [lieBverhalten
der Gille unter wverschiedenen Bedingungen zu geben.
Dariiber hinaus gestatten die im Labor gefundenen Ergeb-
nisse cine schopferische Anwendung auf allen Gebieten der
Giillewirtschaft. -

Dipl.-Landw. R. ZINKE*

Zusammenfassung

Bei der zu erwartenden starken Ausbreitung der Giille-
wirtschaft machen sich genauere Kenntnisse der IFlieBeigen-
schaften der Giille notwendig. In entsprechenden Unter-
suchungen konnte Giille als plastischer Stoff mit quasi-
plastischem I'lieBverhalten und ausgepriigter Thixotropic
definiert werden. Die Allgemeine Kenntnis des flieBkund-
lichen Charakters der Giille liBt eine schépferische An-
wendung in der Praxis zu.
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Homogenisierungsverfahren fir Rindergille

und die Bestimmung der Homogenitdt von Giille

Giille kann meist nicht das ganze Jahr iber kontinuierlich
ausgebracht werden. Sie ist daher zwischenzeitlich in Be-
hiltern zu lagern. Wihrend der Lagerung entmischt sich
die Giille. Dabei entstehen differenzierte Schichten, dic sich
insbesondere durch den Gehalt an Trockensubstanz, festen
Bestandteilen und Niahrstoffen sowie die Konsistenz und
Dichte voneinander unterscheiden.

Um die Giille nach der Lagerung stérungsfrei entnchmen und
dic organische Substanz sowic die Nahrstolfe maglichst
gleichmiBig auf landwirtschaftlichen Nutz[lichen ausbringen
zu kénnen, ist es erforderlich, die Giille in ein physikalisch
und chemisch homogenes Gemisch zu bringen. Dazu werden
Homogenisierungseinrichtungen benstigt. Als solche sind
bekannt: mechanische, hydraulische uad pneumatische
tfomogenisiernngseinrichtungen sowie Kombinationen von
dicsen.

Uber den erfolgreichen Einsatz des Strahlapparates, der in
erster Linic zur Homogenisierung von Diinngiille koustruicrt
wurde, haben HODE und GLASS [1] berichtet. Erste Iir-
fahrungen iiber die HHomogenisierung von Giille dureh Zirku-
lation zwischen Hoch- und Tiefbehiiltern sind aus Holland
bekannt (POELMA und RIJKENBARG [2]). Von MELS [3]
wurden u.a. Angaben zum Umpumpverfahren wnd zum
Kreuzbalkenviihrwerk gemacht. Versuche mit pneumatischen
Riithrwerken sind von OEHLCKERS [4] durchgeliihrt

worden.

1. Bestimmung der Homogenitit von Gille

Um die Wirksamkeit von Homogenisierungseinrichtungen
beurteilen zu kénnen, ist es erforderlich, die Homogenitit
von Giille zu bestimmen. Methoden zur genauen Bestimmung
der Homogenitat sind bisher nicht bekannt geworden. Des-
halb wurden folgende Merkmale auf ihre Eignung zur Homo-
genitétsbestimmung untersucht: Dichte, feste Bestandteile,
Nilirstoff- und Trockensubstanzgehalt [5].

1.1. Dichte

Giille ist ein plastischer Stoff mit quasiplastischem FlieB3-
verhalten {6]. Demzufolge sind Methoden zur Dichtebestim-
mung ungeeignet, denen als McBprinzip der Auftrieb beim
Schwimmen bzw. Sclhiweben zugrunde liegt (Ardometer,
Mor’sche Waage). Durch Wagungen in GeliBen kann nur dic

* Sektion Tierproduktion und Velevindrmedizin der Karl-Marx-Univer-
sitiit Leipzig — Bereich Technologie (Leiter: Dr. habil. E. THUM)
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Dichte von , flissiger® Giille hinreichend genau bestimmt
werden. Bei Proben von Schwimm- und Sinkschichten
gelingt es nicht, dicse unter Beibehaltung des urspriinglichen
Volumens in ein Meflgefal zu bringen. Dic Dichte dieser
Schichten ist daher durch Wigungen in Gelien nur in
grober Anniherung zu ermitteln.

Mit Gamma-Dichtesonden ist es mdoglich, die Dichte von
Giillebestandteilen unterschiedlicher Konsistenz zu be-
stimmen. Dev Fehler der Messung betrug bei einer radio-
aktiven Quelle Cs-137 mit der Aktivitit 6 mCi (Zahlrate

Ty = 10 510 Imp/min bei Dichte 1 kg/dm3) und einer MeB-
dauer von jeweils einer Minute fiiv dic Justiermessung
(20 MeBwiederholungen) 4+ 0,2189/, und fiir die eigentliche
Dichtemessung (5 Meflwiederholungen) 4 0,4369/,. Dieser
MeBfehler ist, absolut gesehen, niedrig. Der Schwankungs-
bereich der Dichte von Giille ist aber auch gering, denn es
wurden als Extremwerte 0,88 kg/dm? in der Schwimm-
schicht (14,589, TS) und 1,08 kg/dm?® in der Sinkschicht
(13,909, TS) festgestellt. Auf den Schwankungsbereich der
Dichte von 0,20 kg/dm?® bezogen, betrigt der genannte MeB-
fehler etwa 3,39,. Bei diesem MeBfehler ist es nicht moglich,
die Homogenitit hinrcichend genau zu bestimmen.

1.2. Feste Bestandteile

Die Abscheidung und Trennung der festen Bestandteile iiber
0,2 mm in acht Fraktionen fithrte bei der Spilzylinder-
methode nach KOPECIY nicht zu reproduzierbaren Lrgeb-
nissen (s = 11 bis 1009/y). Fiir die Summe aller raktionen
wurde bei scchs Versuchswicderholungen ein Variations-
koeffizient von 6,339/, ermittelt. Infolge des grollen Mel-
fehlers und des hohen Arbeitsaufwandes ist dieses Verfahren
fiir die Bestimmung der Homogenitit ungeeignct.

1.3. Ndhrstoffgehalt

Der Schwankungsbereich des Niahrstoffgehaltes st gegen-
iiber dem des TS-Gehaltes gering. So hatten sechs Durch-
schnittsproben von Rindergiille eine Streubreite im TS-
Gehalt von 5,339, und im Nihrstoffgehalt bei P und K von
0,0129; und bei N von 0,0289/,. Dieser Verfahrcnsweg ist
deshalb zur Bestimmung der Homogenitit wenig geeignet.

1.4. Trockensubstanzgehalt

Fiir den TS-Gehalt wurden an der Giilleoberfliche Werte
von 1,1 bis 189/, (Schwimmschicht) festgestellt. In der Sink-
schicht kann bei Sandeinlagerungen der TS-Gehalt bis zu
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659/, betragen. Der Schwankungsbercich ist somit verhilinis-
miBlig groll. Der Meffehler bei der Bestimmung des TS-
Gehaltes ist gering. So wurden bei homogener Giille in zehn
MecBwiederholungen der Mittelwert @ mit 8,449, und der
mittlere Fehler des Mittelwertes sx” mit 4+ 0,0149/ bestimmi
(der Variationskoelfizient betrug 0,530/, Entsprechend der
GesetzmiiBigkeit der GAUSS-Kurve (v 4 3 s3) kann die
Abweichung vom Stichprobenmittel maximal £ 0,0420/ he-
tragen. Auf einent Schwankungsbereich der Trockensubstanz
von 250/ bezogen betrigt dicse Abweichung 0,170/, Iiin
derart geringer MeBfehler erlaubt es, die 1Tomogenitiit durch
den TS-Gehalt auszndriicken.

Als KenngréfBle fiir den Homogenisiernngsgrad kann der
Variationskoeffizient dienen. Dieser wird aus dem Trocken-
substanzgchalt von Giilleproben crrechnet, die in Abhéngig-
keit von der Behilterfiilllung an bestimmten MeBstellen
(s. Bild 4) aus drei oder vier Meftiefen vor sowie nach be-
stimmten Rithrzeiten entnommen werden. Entsprechend den
bei der Versuchsdurchfiihrung erziclten Ergebnissen kann eine
Gille mit einem durchschnittlichen TS-Gehalt von 109,
bei cinent Variationskoellizienten von 109/, und eine Gille
mit cinem durchschnittlichen TS-Gehalt von 59, bei cinem
Vaviationskoelfizienten von 209, als homogen bezeichnet
werden (Bild 1). Das entspricht einer Strenbreite des TS-
Gehaltes von clwa 2 bis 3,50.

2. Homogenisierungsverfahren

Dic volkswirtschaltliche Aulfgabenstellung sieht vor, Homo-
genisierungsecinrichtungen auszuwihlen bzw. zu entwickeln,
dic in méglichst groBen Lagerbehiltern cingesetzt werden
kénnen und bei geringen Investitions- und Verfahrenskosten
gewiihrleisten, dafl dic Giille ausrcichend homogenisiert
werden kann. Dicses war vom Blatt- und dem Paddelriihe-
werk, dem mobilen Propcllerrithrwerk und dem Zirkulations-
verfahren zwischen Hoch- und Tiefbehidlter zu erwarten, die
daher fiir Untersuchungen ausgewihlt wurden.

2.1. Blattrishrwerk

Zu diesem Riihrwerk wurden bereits an anderer Stelle Aus-
lihrungen gemacht [7]. In weiterhin darchgefiihrten Ver-
suchen konnte es auch in ciner sogenannten doppelt breiten
Kammer (zwischen zwer Rihrwerken keine Tremnwand)
mit cinem [assungsvermdgen von 1150 m® crprobt werden
(Bild 2). Bei der Homogenisierung der Giille miissen beide
Rihrwerke gleichzeitig und mit enlgegengesetzter Dreh-
richtung in Betvieb genomunen werden, um cinen gleich-
gerichteten Giillestrom zu erzeugen. Die Blitter sind so
angestellt, daB sic bei dem einen Riithrwerk bei Rechis-
drchung und bei dem anderen bei Linksdrehung unten mit
Vorschub cingreilen, Das Riithrwerk wird fiir Typenbehiltier
industriell gefertigt und zum Preise von 7500 M geliefert und
installiert.

Durch Vercinfachung des Antricbes (Bild 3) konnen die
Kosten um etwa 2000 M gesenkt und der Wirkungsgrad
verbessert werden. Infolge der vertikalen Anordnung der
Rithrwelle st das Riihrwerk jedoch steéomungstechmisch
ungiinstig. Weitere Verbesserungen sind daher kauwm zu
crwarlen.

2.2. Paddelrihrwerk

Das Paddelriihrwerk wurde in einem elwa 630 m?® fassenden
vechteckigen Lagerbehilter erprobt (Bild 4).

Auf der horizontal gelagerten Rihrwelle sind in gleichen
Abstinden zchie Paddel so angeordnet, dafl sie im Winkel
von 36° zueinander stehen. Dadurch wird ecine weitgehend
ausgeglichene Belastung des Antricbes erzielt. Der grofite
erprobte Rithrerdurchmesser betrng 4,10 m. Tir kann wahr-
scheinlich bei Veekleinerung der Riihrlliche noch vergroBert
werden, ohine daBl dadurch der Antrich stiivker belastet wird.
Der Paddelvithver ist unmitielbar aber der Behilterober-
kante zu lagern. Dadurch wird eine gute I'orderwirkung
crreicht, und es kann aul die bei tielerer Lagerung ccforder-
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Bild 3. Blattrithrwerk der 1.PG Braunsbedra: a Motor, 7,5 kW, 250
U/min, b Rilzel, ¢ Slirnrad (Uberselzungsverhilinis Ritzel:
Stirnrad i = 12), d Riithrwelle. n & '21 min-!, e Lager, / Quer-
holme, g Blitter. i Rithestibe 0

liche Stopfbuchsce fiir die Abdichtung zwischen Rithrwelle
und Behilterwand verzichtet werden,

Als Antrieb ist ein Getriebemotor mit der Nennleistung von
4 kW und einer Drehzahl von 40 min-! mit einer Stirnrad-
ibersetzung { = 5 (Hochdrucksammelpresse) geeignet. Dar-
aus ergibt sich eine Riihverdrehzahl von 8 min-1. Der Motor
ist mit einem Polwendeschalter auszuriisten. Die Selbst-
kosten von 725 M f{iir den Antrieh bzw. von ctwa 3000 M
fiir das gesamte Rithrwerk sind niedrig.

Fiir den Lagerbchilter kann bei dem genannten Riihrer-
durchmesser vorerst cine durchschnittliche Ticfe von 2,50 m
empfohlen werden. Bei einer Behiltepbreite von 6 m miifite
die Linge 43 m sein, wenn das nutzbare Fassangsvermagen
ctwa 600 in? betragen soll. Das I'uaktionsprinzip des Paddel- -
vithrwerks a3t cine Verbreiterung des Behiilters zu, wodurch
das Volumen erhéht werden kann Eine bessere Entnahme
der Sinkschicht wird crreicht, wenn der Lagerbehdlter an
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Lild 4. Giillelagerbehilter mit Paddelriihrwerk der LPG Bad Diirren-
berg; a Paddelrithrer, b Antrieb, ¢ Leitwand

Bild 5. Propellerriihrwerk am Universallader T 157
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Bild 6. Giillesammel- und Lagerbehilter der LPG Merkwitz — Zirku-
lationsverfahren —; a Sammelbehilter, b und ¢ Hochbehilter,
d Tiefhbchalter

beiden Enden einen Pumpenschacht erhdlt. Der Behilter-
sohle ist dann von der Mitte des Behiliers nach beiden
Pumpenschichten hin etwas Gelille zu geben.

Die Schwimmschicht wird mit dem Paddelrithrwerk dadurch
zerstort, dall auf der Entnahmeseite des Riihrers schollen-
artige Bestandteile durch die Strémung abgetrennt, zum
Rihrwerk gefordert und dort zerkleinert werden. Durch den
Wechsel der Drehrichtung des Rithrwerkes wird die Zer-
storung der Schwirmmschicht auf beiden Seiten des Riihr-
werkes begiinstigt oder iiberhaupt erst erméglicht. Nach
etwa 60 min Riihrzeit ist die Giille meist homogen. Soweit
danach noch e¢ine Schwimmschicht vorhanden ist, ist diese
bei abgesenktem Giillestand zu hoinogenisieren, denn die
Stromungsgeschwindigkeit wird gréfler, wenn der Giillestand
abuimmt. Wird zu lange geriihrt, so kann sich die Giille
entmischen. Das geschieht vermutlich in dem Mafe, wie
withrend der Riihrarbeit der Grad der thixotropen Er-
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starrung der Giille abnimmt, die Giille also ,,flissiger** wird.
Dabei nimmt auch dic Leistungsaufnahme des Riihrwerkes
geringfiigig ab. Einc ausgepriigte Sinkschicht, in der erheb-
liche Anteile von Sand enthalten sein kénnen, wird durch
dieses Rithrwerk nicht zerstért. Bestandteile der Sinkschicht
kénnen jedoch mit der Stromung horizontal verlagert werden.
Die Giille sollte daher stets an der tiefsten Stelle des Lager-
behilters entnommen werden.

2.3. Mobiles Propellerriihrwerk

Propellerrithrwerke haben eine besonders intensive Riihr-
wirkung. In bereits vorhandenen kleinen Lagerbehiltern,
fiir die der Kostenanteil fiir den Einbau von Rithrwerken zu
groB oder deren Abmessungen fiir stationdre Riihrwerke
ungeeignet sind, kann die Giille durch ein mobiles Propeller-
rithrwerk am Universallader T 157 homogenisiert werden
(Bild 5).

Um eine befriedigende Auslastung der Bedienungsperson und
des Trigeraggregates zu erreichen, sollte die Antriebsleistung
mindestens 13 kW betragen. Die Rithrwirkung ist bei geringer
Eintauchtiefe (bis 50 cm) am giinstigsten. Zur Erhéhung des
Wirkungsgrades des Riithrwerkes muf} dieses 6fter horizontal
uingesetzt werden. An die Form der Lagerbehilter werden
keine besonderen Anforderungen gestellt. Die Behilter
miissen jedoch offen sein. Sic kénnen eine Breite von etwa
acht Metern haben, wenn das Trigeraggregat an beiden
Seiten passieren kann.

2.4. Zirkvlationsverfahren

Bei diesem Verfahren sind mehreren Hochbehiltern ein
mindestens gleichgroBer Tief(Misch)behélter zugeordnet. Die
erste in der DDR errichtete Anlage dieser Art wird in der
LPG Merkwitz, Kr. Leipzig, seit Dezember 1966 genutzt
(Bild 6). Das Funktionsprinzip beruht darauf, daB die ge-
samte Giille emnes Hochbehilters iiber eine ausreichend
dimensionierte und mit einem Schieber verschene Abflufi-
6ffnung schlagartig in den Tiefbehilter einstrémt. Dabei
wird die Giille homogenisiert. Mit dem Zirkulationsverfahren
ist die Zerstdrung einer starken Schwimmschicht nur in
begrenztem Umfang méglich, so dall dieses Verfahren in
erster Linie zur Homogenisierung von Dickgiille eingesetzt
werden sollte, da sich Dickgiille nicht so stark entmischt
wie Diinngiille. Dieses Verfahren kann auch fiir Diinngiille
angewendet werden, wenn sie zwischenzeitlich homogenisiert
und die Bildung einer starken Schwimmschicht verhindert
wird. Im Hochbehilter verbleibende Riickstinde miissen
durch wiederholtes Nachspiilen mit Giille beseitigt werden.

Dieses Verfahren kann in Hanglagen zur Homogenisicrung
von Rindergiille Bedeutung erlangen, wo die Auslegung eines
ausreichenden Sohlengefilles fiir den Hochbehiilter sowie

" die Anordnung des Tiefbehilters ohne gréferen Bauaufwand

maglich sind. In ebenen Lagen init hohem Grundwasser-
stand sowie fiir GrofBanlagen ist es ungeeignet.

3. Leistungsaufnahme und Energiebedarf

In Tafel 1 werden Ergebnisse von Untersuchungen zur
Leistungsaufnahme und zum Energiebedarf der beschrie-
benen Homogenisierungseinrichtungen wiedergegeben. Von
diesem hat das Paddelriihrwerk mit 0,58 kWh je 100 m3
homogenisierter Giille den geringsten Energicbedarf. Diesem
Riihrwerk ist daher der Vorzug zu geben.

4. Empfehlungen fir die Praxis

Produktionsunterlagen fiir die genannten mechanischen
Homogenisierungseinrichtungen liegen beim KfL Schiepzig/
Saalkreis vor bzw. werden diesem noch zur Verfiigung ge-
stellt. Uber Projckticrungsunterlagen fiir das Zirkulations-
verfahren verfiigt der VEB Landtechnikprojekt Dresden.

Zur Gewihrleistung der Funktionsfihigkeit von Homogeni-
sierungseinrichtungen ist es erforderlich, dall die Lager-
behélter ordnungsgemal bewirtschaftet werden. Dazu gehért,
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dafB der Behilter nach der Homogenisierung ziigig und voll-
stiindig entleert wird. Andernfalls wird das Anwachsen ciner
Sinkschicht begiinstigt. Der ciner Stalleinheit zugeordnete
Lagerraum sollte daher aus zwei oder mehr Lagechehiiltern
oder Kammern bestehen.

Zusammenfassung

Gille entmischt sich wihrend der Lagerung. Bei Diinngiille
entstehen im allgemeinen stirkere Schwimm- und Sink-
schichten als bei Dickgiille. Zur Charakterisierung des Homo-
genititsgrades kann der Variationskoeffizient des Trocken-
substanzgehaltes verwendet, werden.

Fir dic Homogenisicrung in rechteckigen Lagerbehiiliern
sind das Blatt- und Paddelriihrwerk einsctzbar. Diese Rithr-
werke sollten vorrangig zur Homogenisierung von Dickgiille
dienen. Ausgepriigte Sinkschichten kénnen damit nicht zer-
stért werden. Dem Paddelrithrwerk ist wegen des besseren
Wirkungsgrades der Vorzug zu geben.

Mit dem Propcllevrilhrwerk kénnen Dick- und Diinngille
homogenisiert werden. Beim Linsatz des mobilen Propeller-
rilhrwerkes werden an dic Lagerbehiilter keine besonderen
Anforderungen gestellr. Sie miissen jedoch offen sein.

Das Zirkulationsverfahren ist fiir Dickgiille anwendbar.
Es werden Jochbehilter und cin mindestens gleichgrofler
Tiefbehiilter benstigt. Dicses Verfahren kinnte nach weiteren
Versuchen unter besonderen Bedingungen Bedeutung er-
laugen.

An der Entwicklung von llomogenisicrungseinvichtungen,
die ohne Bedienungsaufwand sowolll Schwimmschichten als
auch aunsgeprigle Sinkschichten zerstoren, mnfl noch ge-
arbeitet werden.
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mit Tankfahrzeugen unterschiedlicher Nutzmasse

Arbeitswirischaltlich geschien stellt die Gilleaushringung
— chenso wie die Ausbringung von Stalldung und Jauche —
vor allem cine erhebliche Transportaufgabe dar. Wer diesc
Aunfgabe rationell bewiltigen will, wird an ihre Lésung
zunehmend aus der Sicht der sich entwickelnden Speziali-
sicrung heranzugehen haben. Insbesonderc sind dic tenden-
ziell wachsenden Transportentfernungen und die hiermit
verbundenen steigenden Anforderungen an die Leistungs-
fihigkeit der Transportmiltel zu beriicksichtigen.

,, Wiahrend bisher die durchschnittlichen Entfernungen in
vielen Betrieben 1,5 bis 2,5 km betrugen, kénnen sie sich
beispielsweise durch den Bau von groBen Rinderanlagen mit
1000 und mehr Tieren auf 5 bis 6 km erhohen. Auch durch
Ausgliederung oder Zusammentassung bestinmter Arbeiten
aus dem ProduktionsprozeB der einzelnen landwirtschaft-
lichen Betricbe und zwischengenossenschaftlichen Einrich-
tungen erhshen sich dic Entfernungen bis zu 500/, und
mehr* [1]. Fiiv prognostische Kalkulationen erscheiut hierbei
zweckmiBig, den einzeluen P'rodukten bzw. Transporlgiitern
in - Abhidngigkeit von ihren techinologisch-6konomischen
Besonderhciten  differenzierte  Entfernungen zuzuordnen,
Speise- und Industriekartoffeln beispielsweise 10 km (zen-
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trale Sovtier- und Lagerhiuser!), Giille dagegen aul Grund
ihrer gevingeren Transportwiirdigkeit nur 3 bis 4 km.

Wir beschriinken uns hier auf die Transportaufgabe ,,Giille-
ausbringung®‘. s zeigt sich deutlich, daBl unabhiingig von
der  konkreten inneren Verkehrslage der Kooperations-
gemeinschaften der Giilletankwagen TE 4 I (3 m® Fassungs-
vermggen) den kiinltigen Leistungsanspriichen an Transport-
mittel dieser Art nicht mehv gerecht wicd und von 9 bis 10 m?
fassenden Tankwagen abzulésen ist. Die folgenden dkono-
mischen Kalkulationen zielen darauf ab, die Uberlegenheit
des in Entwicklung befindlichen Giilletankwagens TE 10 IF
(9 bis 10 m3) nachzuweisen und die Dringlichkeit seiner bal-
digen Bereitstellung zu unterstreichen. Hierbei soll gezeigt
werden, wic sich Arbeitszeitbedarf, Leistung und Verfahrens-
kosten der Giilleausbringung quantitativ dndern, wenn die
(von der analytisch-kalkulatorischen Methode der Leistungs-
normung notgedrungen auf konstante Werte festgelegten,
in Wirklichkeit jedocl) verinderlichen Arbeitsbedinguugen
in Bewegung geraten. Zu diesem Zwecke sollen die zwischen
diesen GréBlen bestchenden Zusammenhiinge durch analy-
Ltische Ausdriicke dargestellt werden.
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Rithr- bzw. lincrgiebedar!
gesamt je 100 n
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