nungsanlagen konstant bleiben, wihrend die Kosten fiir
Umschlag und Lagerung weniger absinken als die Trans-
portkosten zunehmen. Auch die Trocknung verlangt einen
kontinuierlichen Ablauf der Prozesse mit der Moglichkeit
zur weitgehenden Automatisierung der Aufbereitung und
des Umschlags. Die Lagerung ist billig. Die Héhe der Trock-
nungskosten ist im wesentlichen vom Bedarf an Brennstoffen
abhiingig, ihr Anteil an.den Kosten betrigt gegenwirtig
etwa 50 Prozent [7]. Damit kénnten die Kosten durch Be-
reitstellung billigerer Energietriger kurzfristig gesenkt wer-
den. Fiir einen Vergleich der beiden Verfahren wurde der
Wert der Verlustdifferenz von 2 Prozent von den Kosten der
Trocknung abgesetzt (Bild 3 und Tafel 4). Die Verfahréns-
kosten liegen bei der Trocknung fiir alle Konzentrationen
iiber denen der chemischen Konservierung. Bei Bereitstel-
lung billigerer Brennstolfe wire jedoch die Trocknung der
chemischen Konservierung auch hinsichtlich der Verfahrens-
kosten iiberlegen.

Zusammenfassung

Fiir Schweinemastanlagen mit Konzentration zwischen G000
und 48000 Mastplitzen, deren Produktion vorwiegend auf
der Grundlage von Futterkartoffeln erfolgt, wurden die Kon-
- servierungsverfahren chemische Konservierung mit Stirke-
aufschluB durch Garung und technische Trocknung hinsicht-
lich des Grundmittelbedarfs und, unter Linbeziehung der
Kosten fiir den Transport der Rohware vom Feld zur Auf-
bereitung, der Verfahrenskosten untersucht. Variiert wurden
neben der Konzentration die Futterration und das Anbau-
verhiltnis.
Mit steigender Konzentration sinken der Grundmittelbedarf
und die Verfahrenskosten fiir Aufbereitung, Umschlag und
Lagerung bei der chemischen Konservierung, da die ent-
sprechenden Anlagenteile dem Bedarf besser angepaBt oder
besser ausgenutzt werden konnen. Wiihrend dies fiir den
Grundmittelbedarf der technischen Trocknung in gleichem
MaBe gilt, ist der EinfluB steigender Konzentration bei die-
sem Verfahren auf die Summe der Kosten det gznannten

Dr. R. LOMMATZSCH®

Die FlieBkanalentmistung hat in den letzten Jahren in der
DDR starke Verbreitung gefunden. In den meisten Fillen
wurde sie bisher in Milchviehanbindestillen angewendet.
Wie die vorliegenden Erfahrungen zeigen, sind die Anlagen
bei richtiger baulicher Ausfithrung im allgemeinen funk-
tionssicher [1] [2]. Treten Schwierigkeiten auf, so sind diese
meist auf Baufehler an den Kanilen, die Aufstallung von
Tieren, die besonders festen Kot absetzen (Firsen und trok-
kenstehende Kiihe), an Kanilen, deren Tiefe fiir Milch-
kithe bemessen ist, oder auf einen hohen Anfall von Fut-
terresten in der Giille zuriickzufiihren. Insbesondere der
Anteil der Stille, in denen durch unsachgemiBe Ausbildung
der Krippe Futterreste aller Art zunichst auf die Liege-
flache und spiter in die Giillekanile gelangen, ist hoch. Des-
halb wurde untersucht, inwieweit Futterreste die FlieB-
fihigkeit der Giille verschlechtern kénnen. Dabei zeigte es
sich, daB in diesem Zusammenhang die Formen der Wasser-
bindung in der Giille genauer untersucht werden muQten.
Bei den Untersuchungen ergaben sich eine Reihe von all-
gemeinen Lrkenntnissen zur Giille, die den Versuchsergeb-
nissen zunichst vorangestellt werden sollen.

Sektion Tierproduktion und Veterindirmedizin der Karl-Marx-Uni-
versitit Leipzig, Bereich Technologie (Leiter: Prof. Dr. habil.
E. THUM) g
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Abschuitte nur gering, da die Trocknupgskosten unter An-
nahme einer vollen Ausnutzung der Trocknungskapazitit
konstant sind.

Werden die Transportkosten einbezogen, so fallen bei der
chemischen Konservierung die Verfahrenskosten bis zur
Konzentration 24 000 Plitze ab, steigen mit weiterer Kon-
zentration jedoch wieder an und erreichen bei 48 000 Plit-
zen etwa die fir 6000 Plitze ermittelte Hohe. Bei der
technischen Trocknung ist die Zunahme der Transportkosten
bereits beim ersten Konzentrationssprung groBer als die
Abnahme der Kosten fiir Aufbereitung, Umschlag und La-
gerung, so dal sich die IXostensumme von Beginn an er-
héht.

Ein Vergleich der beiden Verfahren zeigt einen geringeren
Grundmittelbedarf fiir die technische Trocknung bei héohe-
ren, durch den hohen Anteil der Energiekosten bedingten
Kosten dieses Verfahrens gegeniiber der chemischen Kon-
servierung.
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Der EinfluB von Futterresten und Wasser
auf die FlieBeigenschaften von Rindergiille

1. Zur Wasserbindung in der Giille

Es ist bereits mehrfach darauf hingewiesen worden, daB fiir
die FlieBfahigkeit der Giille nicht der Wassergehalt (bzw.
Trockensubstanzgehalt) schlechthin, sondern allein der Ge-
halt an freiem Wasser, das als ,,Schmiermittel“ zwischen
den festen Teilchen wirkt, entscheidend ist.

Das gesamte, in den festen Bestandteilen des Kotes (unver-
daute oder unverdauliche Futterreste, Bakterien) gebundene
Wasser ist dagegen fiir die FlieBfihigkeit der Giille ohne
Bedeutung. .

Auch das in den Solvathiillen der ,,Giillekolloide® adsor-
bierte Wasser hat kaum EinfluB auf den FlieBvorgang, da
es nur bei stirkerer mechanischer Beanspruchung der Giille
frei wird [3]. Bei der FlieBkanalentmistung treten jedoch
die dazu notwendigen Schubspannungen kaum auf.

Der Gehalt eines Kolloide enthaltenden -Stoffes, wie z. B.
Giille, an freiem Wasser kann experimentell auf direktem
Wege nicht ermittelt werden. Dazu sind keine Methoden
bekannt. Aus den spater dargelegten Untersuchungen an
Giille 1aBt sich jedoch ableiten, daB der Anteil von freiem
Wasser am Gesamtwassergehalt nur einen Bruchteil aus-
macht, da die FlieBfahigkeit der Giille durch geringe Was-
serzugaben stark verbessert werden kann.
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2. EinfluB der Futterreste auf die FlieBeigenschaften
von Rindergiille

" Betrachtet man unter Anwendung der dargelegten allgemei-

)
N

nen” Erkenntnisse den EinfluB von Futterresten auf die
FlieBfahigkeit der Giille, so ist ihre ungiinstige Wirkung
unter zwel Gesichitspunkten zu sehen, der relativen und der
absoluten Verminderung des Gehalts der Gille an freiem
Wasser.

Eine relative Verminderung des Anteils an freiem Wasser
tritt bei Anfall von Frischfutter, Riiben u. 4. in der Giille
auf: der Volumenanteil der dispersen Phase am Gesamt-
volumen der Giille wéchst.

Zu einer absoluten Verminderung des Anteils an [reiem
Wasser kommt es, wenn lufttrockene Futterreste, wie Heu,
Stroh u. &, in die Giille gelangen. Diese Stoffe saugen be-
deutende Mengen an freiem Wasser auf (Bild 1), und zwar
solange, bis ihr Wasseraufnahmevermaogen erschopft ist oder
mit den Adsorptivkriften der in der Giille enthaltenen
Kolloide im Gleichgewicht steht [3].

Bei den durchgefithrten Unlersuchungen wurde zunichst der
Einflufl der relativen Verminderung des Anteils an freiem’
Wasser iiberpriift.
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Bild 1. Wasseraufnahme durch 1 kg Einstreu oder Futterreste als Funk-

tion der Zeit (nach [4])

Bild 2. FlieBverhalten der Giille bei Zugabe von gequollenen Sage-
spanen
Bild 4. Volumenstrom von Giille im Viskosimeter in Abbidngigkeit
vom Trockensubstanzgehalt bei verschiedenen Schubspannungen.
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Die Versuche erfolgten mit einem Viskosimeter. Es wurde
der Volumenstrom Q der Giille in einem Rohr in Abhéngig-
keit von der Schubspannung t an der Rohrwand erf:iBt.1

Die dazu verwendete Apparatur ist bereits beschrieben wor-
den [3] [5]. Da der Durchmesser des MeBrohres nicht grof3er
als 20 bzw. 25 mm war, muBlte zunichst in Erfahrung ge-
bracht werden, ob die Teilchengrofle der Futterreste soweit
vermindert werden kann, dafl keine Verstopfungen am Ge-

. rat auftreten.

In der Literatur gibt es dazu Untersuchungen, in denen
nachgewiesen wird, daB fiir die Viskositit eines dispersen
Systems nicht der Durchmesser der Teilchen maligebend ist,
sondern lediglich ihr Volumenanteil am Gesamtvolumen [6].
Deshalb konnte fiir die vorgesehenen Versuche auf die Zu-
gabe von Futterresten zur Giille mit Abmessungen, wie sic
in der Praxis vorkommen, verzichtet werden.

Als Modell fiir Futterreste eigneten sich, wie ein Vorversuch
zeigte, Sdgespane. Sie waren einige Tage in Wasser aufge-
quellt worden. Die Zugabe von 0,5 bis 4,0 Prozent Sige-
spiane zu der Giille erfolgte in wachsenden Masseanteilen.
Bei der Auftragung der Durchflukurven zeigten sich ver-
hiilltnismaBig kleine Unterschiede im FlieBverhalten (Bild 2).
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Bild 3. Anderung des Volumensiroms von Giille im Viskosimeter in-
folge Wasserzusatz

Alle Werte lagen zwischen dem Kontrollversuch und dem
Versuch, bei dem die Giille 4 Prozent Spine enthielt. Eine
Verschiebung der Geraden mit zunehmendem Spineanteil
in Richtung auf héhere Schubspannungswerte bei gleichen
DurchfluBmengen war erkennbar. Unterschiedliche analyti-
sche Ausdriicke lielen sich jedoch nicht ermitteln, da die
Werte innerhalb der Grenzen der Reproduzierbarkeit lagen.
Im Bild 2 werden deshalb nur die Potenzfunktionen fiir die
beiden ,,Extreme* angegeben.

Die im Versuch erfolgte Zufithrung von 4 Prozent Sige-
spianen zur Giille wiirde in der Praxis einer Zufiihrung von
2 bis 2,5 kg Futterresten zur Gesamtmasse der tiglich an-
fallenden Giille je Kuh entsprechen. Wie aus dem Bild er-
sichtlich, war der EinfluB relativ gering. Die Spine vermin-
derten den Volumenstrom im ungiinstigsten Fall auf die

Hilfte.

Das Ergebnis dieses Laboratoriumsexperiments konnte im
wesentlichen in der Praxis bestiitigt werden. So gelangten
im Milchviehstall der LPG ,,Sieg des Sozialismus“ Atzendorf
zeitweise tiglich bis zu durchschnittlich 3,6 kg Griinfutter
je Kuh in die FlieBkanile. Trotzdem war nur ein maf8iger,
wenn auch die Grenze der Funktionssicherheit der Kanile
erreichender Anstieg der Neigung des Giillespiegels festzu-
stellen.

! Dje Schubspannung an der Rohrwandung errechnet sich aus dem
Druck, der auf die Stirnfliche des Rohres wirkt, dividiert durch
die Rohrmantelfldche.
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Tafel 1

Abhiingigkeit des Volumen- Schub- Voluinenstrom bei Gille verschiedenen Trockensubstanzgehalts . Regres-
stroms einer Giille in einem Rohr span- TS s TS TS s TS analvtischer sions- Siche-
Siragal esnerCitile 1n einku Rohe nung 10469, 10,419 10,159 9,989, 9,849, 9300, 9,037, Ausdruck Koclfi-  rung
Wasser, ausgedriickt durch den N/m? emd's  emd/s cm’/s emd/s  emds emd/s emifs zient
Trockensubstanzgehalt, bei ver-
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3. EinfluB des Anteils an freiem Wasser
auf die FlieBeigenschaften von Rindergiille

Die Erhshung des Volumenanteils der dispersen Phase in
der Giille hatte sich in relativ geringem MaBe aul die Fliel3-
fithigkeit ausgewirkt. Es muBic nunmehr untersucht wer-
den, welchen Eimnflul} der Entzug freien Wassers durch lult-
trockenc Ifutlerreste hat.

Fiir die Experimente crgab sich dabei dic methodische
Schwierigkeit, der Giille gleichmiffiz Wasser zu entziehen.
Deshalb wurde der umgekehrte Weg gewiihlt und einer
relaliv ziihen Giille Wasser zugesetzt. Dieser Wasserzusatz
echoht den Anteil an Ireiem Wasser jedoch nur in dem
Fall absolul, wenn die Giillle wassergesiittigt ist, d. h., die
adsorpliven Iriifte der Kolloide mit den ihinen centgegen-
gesetzlen Krifllen im Gleichgewicht stehen. Unterstellt man
diese Bedingung, wird auch der ‘Trockensubstanzgehalt als
MafB fiir den Wasserzusalz aussagekriftig. Scine Veriinde-
rang von Versuch zu Versuch zeigt dann dic Erhéhung der
Menge an freiem \Wasser an.

Die Untersuchung erfolgte dergestalt, dafl der Giille nach
jedem Versuch eine gewisse Menge Wasser zugemischt wurde.
Der Trockensubsltanzgehalt sank dabei von 1046  auf
9,03 Prozent, d. h. es waren am linde der Versuchsserie
1,43 Prozent mehr Wasser in der Gesaintmasse der Giille
enthalten als am Begion. Bild 3 1aft dic auffallend groBe
Zunahme des Durchfluflstroms erkennen.

Da der Wasserzusalz den Volumenstrom so stark beemflu3te,
wurde versucht, den Volumenstrom Q auch als Iunktion
des Trockensubstanzgehalts (TS} darzustellen. Es zeigle sich,
daBl dies durch Polenzfunktionen miglich ist. Sie wurden
fiir vier verschiedene Werte der an -der Rohrwandung herr-
schenden Schubspannung ermittelt (Bild 4, Tafel 1). Der
anBerordentlich steile Verlauf der Funktionen weist nach-
driicklich auf die Bedeutung des Anteils an [reiem Wasser
hin.

4. SchluBfolgerungen fiir die Praxis

Aus den Laboratoriumsversuchen lassen sich eine Reihe von

Hinweisen [iir die Praxis ableiten. An dieser Stelle soll

jedoch nur aof zwei wichtige CGesichtspunkic eingegangen

werden:

— Wie bereits dargelegt, setzt sich dic ungiinstige Einwir-

kung von Tutterresten auf das TlicBvechalten dev Giille
aus zwei ITaktoren zusaminen: der relativen und der
absoluten Verminderang des Auteils an freiecm Wasser.
Dabei ist die Auswirkong der absoluten Verminderung
des Anteils an freiem Wasser durch aufsangende Futier-
arten am ein mehrfaches hoher als die Auswirkang der
rclativen Verminderung.
Die im Versuch crmittelte unterschiedliche FlieBlihig-
keit der Giille bei einer maximalen Dilferenz von 1,5 Pro-
zent an [reiem Wassce wiirde in der Praxis cinemt Was-
serentzug durch nur L kg lufttrockener IFutterreste je
Knh und Tag entsprecheu! Ilinzu kiime die Verminde-
rung des Volumenstroms durch Lrhéhung des Teilchen-
anteils in der Giille.
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Aus den Untersuchungen ergibt sich fiiv die Praxis, cnl-
weder dic Krippe so zu gestalten, daBl keine Fullerreste
auf die Liegefliche gelangen oder, wenn dic crste lor-
derung micht erfiillt werden konnte, dic anfallenden
Futterreste nach Mbglichkeit iiber dic [Fulterginge zu
cnlfernen. Nur in Ausnahmefillen kann bei ausreichen-
der Tiele der FlieBkanile zugestimmt werden, die Frisch-
futterreste in die Giillekaniile zu kehren. Das mufBl dann
Jedoch immer in der Nihe des Querkanals und niemals
am  Kanalanfang (geschlossenes Ende des Kaunals) ge-
schelhen. -

— Aus den Versuchsergebnissen kann weiterhin geschluf3-
folgert werden, dall die Wasserverdunstung aus Giille
curen  bedeutenden Einflul auf dic Fliefieigenschaften
hat. Das Anwachsen der Schwierigkeiten wird deutlich,
wenn man die IlieBkanalentmistung fiir Spaitbodenlaul-
stillle anwendet. Bei diesen ist bekanntlich die Ober-
fliche des Giillespiegels je Tier wmindestens doppelt so
grofl wie im Anbindestall. Da die Verdunstung an der
Oberflache stattlindet, muB3 auch cin dementsprechend
wrollerer Wasserverlust erwartel werden. Deshalb sind
uchen einer Reibe anderer Probleme die liir die Flick-
kanalentmistung 1n Milehviehanbindestillen  genannten
Kanaltiefen auch aus diesem Grund nicht fiir Laufstall-
anlagen zutreffend.

Zusammenfassung

In Laboruntersuchungen wurden Vorstellungen gewonnen,
wie Futterreste und die Veriinderung des Gehalts der Giille
an freiem Wasser die FlieBeigenschaften beeinflussen,

Futterreste verschlechtern die FlieBEihigkeit der Giille so-
wohl durch die Erhshung des dispersen Anteils in  der
Giille, als anch — wenn sic lufttrocken sind — durch Lnt-
zug von freiem Wasscr.

Wiihrend wassergesiittigte  [utterreste den  Volumenstrom
der Giille in cinem MeBrohr nur im ungimstigsten Falle auf
die Hilfte verminderteu, hatten geringe Verianderungen des
Gehalts der Giille an freiem Wasser selir starke Auswirkun-
gen auf die FlieBeigenschaften.

Uni dic Tunktionssicherheit von IlicBkanilen nicht zu Dbe-
eintriichiigen, ist in der Praxis daraul zu achten, daff keine
Futterreste in die Gille gelangen.
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