
nungsanlagen konstant bleiben, während die Kosten ffu. 
Umschlag und Lagerung weniger absinken als die Trans
portkosten ,zunehmen. Auch die Trocknung verlangt einen 
kontinuierlichen Ablauf der Prozesse mit der Möglichkeit 
zur weitgehenden Automatisierung der Aufbereitung und 
des Umschlags. Die Lagerung ist billig. Die Höhe der Trock
nungskosten ist im wesentlichen vom Bedarf an Brennstoffen 
abhängig, ihr Anteil an. den Kosten beträgt gegenwärtig 
etwa 50 Prozent [7]. Damit könnten die Kosten durch Be
reitstellung billigerer Energieträger kurzfristig gesenkt \ver
den. Für einen Vergleich der beiden Verfahren wurde der 
Wert der Verlustdirferenz von 2 Prozent von den Kosten der 
Trocknung abgesetzt (Bild 3 und Tafel 4) . Die Verfahrens
kosten liegen bei der Trocknung für alle Konzentrationen 
über denen der chemischen Konservierung. Bei Bereitstel
lung billigerer BrennstoITe wäre jedoch die Trocknung der 
chemischen Konservierung auch hinsichtlich der Verfahrens
kosten überlegen. 

Zusammenfassung 

Für Schweinemasta'nlagen mit Konzentration zwischen 6000 
und 48000 Mastplätzen, deren Produktion vorwiegend auf 
eier Grundlage von FutterkartoITeln erfolgt, wurden die Kon
servierungsverfahren chemische Konservierung mit Stärke
aufschluß durch Garung und technische Trocknung hinsicht
lich des Grundmittelbedarfs und, unter Einbeziehung der 
Kosten für den Transport der Rohware vom Feld zur Auf
bereitung, der Verfahrenskosten untersucht. Variiert wurden 
neben der Konzentration die Futterration und das Anbau
verhältnis. 
Mit steigender Konzentration sinken der Grundmittelbedarf 
lind die Verfahrenskosten für Aufbereitung, Umschlag und 
Lagerung bei der chemischen Konservierung, da die ent
sprechenden Anlagenteile dem Bedarf besser angepaßt oder 
besser ausgenutzt werden können. \Vährend dies für den 
Grundmittelbedarf der technischen Trocknllng in gleichem 
~Iaße "ilt ist der Einfluß steigender KOllzentration bei die
sem V~rf~hren auf die Summe der Kosten elel g~nanntel1 

Dr. R. LOMMATZSCH' 

Die Fließkanalentmistung hat in den letzten Jahren in der 
DDR starke Verbreitung gefunden. In den meisten Fällen 
wurde sie bisher in Milchviehanbindeställen angewendet. 
Wie die vorliegenden Erfahrungen zeigen, sind die Anlager. 
bei richtiger baulicher Ausführung im allgemeinen funk
tionssicher [1] [2]. Treten Schwierigkeiten auf, so sind diese 
meist auf Baufehler an den Kanälen, die Aufstallung von 
Tieren, die besonders festen Kot absetzen (Färsen und trok
kenstehende Kühe), an Kanälen, deren Tiefe für Milch
kühe bemessen ist, oder auf einen hohen Anfall von Fut
terresten in der Gülle zurückzuführen. Insbesondere der 
Anteil der Ställe, in denen durch unsachgemäße Ausbildung 
der Krippe FuUerreste aller Art zunächst auf die Liege
fläche und später in die Güllekanäle gelangen, ist hoch. Des
halb wurde untersucht, inwieweit Futterreste die Fließ
fähigkeit der Gülle verschlechtern können. Dabei zeigte es 
sich, daß in diesem Zusammenhang die Formen der Wasser
bindung in der Gülle genauer untersucht werden mußten. 
Bei den Untersuchungen ergaben sich eine Reihe von all
gemeinen Erkenntnissen zur Gülle, die den Versuchsergeb
nissen zunächst vorangestellt werden sollen. 

Sektion Tierproduktion und Veterinärmedizin der Karl·Marx-Uni
versltät Leipzig, Bereich Technologie (Leiter: Pro!. Dr. habil. 
E. THUM) 
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Abschnitte nur gering, da die Trocknurgskosten unter An
nahme einer vollen Ausnutzung der Trocknungskapazität 
konstant sind. 

Werden die Transportkosten einbezogen, so fallen bei der 
chemischen Konservierung die Verfahrenskosten bis zur 
Konzentration 24000 Plätze ab, steigen mit weiterer Kon
zentration jedoch wieder an und erreichen bei 48000 Plät
zen etwa die für 6000 Plätze ermittelte Höhe. Bei der 
technischen Troclmung ist die Zunahme der Transportkosten 
bereits beim ersten Konzentrationssprung größer als die 
Abnahme der Kosten für Aufbereitung, Umschlag und La
gerung, so daß sich die Kostensumme von Beginn an er
höht. 

Ein Vergleich der beiden Verfahren zeigt einen geringeren 
Grundmittelbedarf für die technische Trocknung bei höhe
ren, durch den hohen Anteil der Energiekosten bedingten 
Kosten dieses Verfahrens gegenüber der chemischen Kon
servierung. 
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Der Einfluß von FuHertesten und Wasser 
auf die Fließeigenschaften von Rindergülle 

1. Zur Wasserbindung in der Gülle 

Es ist bereits mehrfach darauf hingewiesen worden, daß für 
die Fließfähigkeit der Gülle 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 für die Fließfähigkeit der Gülle ohne 
Bedeutung. 

Auch das in den Solvathüllen der "Güllekolloide" adsor
bierte Wasser hat kaum Einfluß auf den Fließvorgang, da 
es nur bei stärkerer mechanischer Beanspruchung der Gülle 
frei wird [3]. Bei der Fließkanalentmistung treten jedoch 
die dazu notwendigen Schubspannungen kaum auf. 

Der Gehalt eines Kolloide enthaltenden ·Stoffes, wie z. B. 
Gülle, an freiem Wasser kann experimentell auf direktem 
Wege nicht ermittelt werden. Dazu sind keine Methoden 
bekannt. Aus den später dargelegten Untersuchungen an 
Gülle läßt sich jedoch ableiten, daß der Anteil von freiem 
\Vasser am Gesamtwassergehalt nur einen Bruchteil aus
macht, da die FlieBfähigkeit der Gülle durch geringe Was
serzugaben stark verbessert werden kann . 
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2. -Einfluß der Futterresle auf die Fließeigenschaften 
von Rindergülle 

Betrachtet man unter Anwendung der dargelegten allgemei
nen' Erkenntnisse den Einfluß von Futterresten auf die 
Fließfähigkeit der Gülle, so ist ihre ungünstige Wirkung 
unter zwei Gesichtspunkten zu sehen, der relativen und der 
absoluten Verminderung des Gehalts der Gülle an freiem 
Wasser. 
Eine relati"e Verminderung des Anteils an freiem Wasser 
tritt bei Anfall von Frischfutter, Rüben u. ä. in der Gül1e 
auf : der Volumenanteil der dispersen Phase am Gesamt
volumen der Gülle wächst. 
Zu einer absoluten Verminderung des Anteils an rreiem 
\Vasser kommt es, wenn lufttrockene Futterres te, wie Heu, 
Stroh u. ä., in die Gülle gelangen. Diese Stoffe saugen be
deutende Mengen an freiem \Vassp-r auf (Bild 1), und zwar 

-: solange, bis ihr WasseraufnRhmevermögen erschöpft ist oder 
mit den Adsorptivkräften der in der Gülle enthaltenen 
Kolloide im Gleichgewicht steht [3]. 

Bei den durchgerührten Untersuchungen wurde zunächst der 
Einfluß der relativen Verminderung des Anteils an freiem 
Wasser überprüft. 

Art u. Trockenmasse dtr Einsfreu 

V---;;;;;;u 51 % 
./ 

V ! 
i 
I 

Winferweizen.sfroh 87 % 

~ Trockene Sögespöne 89 % 
L 

"'-. Hobelspäne 89 9( 

~ Heu 90% 

o 2 q G 8 
Dauer der Wosseroufnohme 

10 Tage 12 

Dild 1. Wasseraufnahme durch 1 kg Einstreu oder Futterreste als Funk' 
tion der Zeit (nadl [4]) 

Bild 2. -Fließverhalten der Gülle bei Zugabe von gequollenen Säge
spänen 

Bild 4. Volumenstrom von Gülle im Viskosimeter in Abbängigkeit 
vom Troekensubstanzgehalt bei verschiedenen Schubspannungen. 
Rohr r = 9,6 mrn I 
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Die Versuche erfolgten' mit einem Visko~imeter. Es wurde 
der Voltimenstrom Q der Gülle in einem Rohr in Abhängig
keit von der Schubspannung "t an der Rohrwand erfaßt.! 

/ 

Die dazu verwendete Apparatur ist bereits beschrieben wor-
den [3] [5] . Da der Durchmesser des Meßrohres nicht größer 
als 20 bzw. 25 mm war, mußte zunächst in Erfahrung ge
bracht werden, ob die Teilchengröße der Futterreste soweit 
vermindert werden kann, daß keine Verstopfungen am Ge
rät auftreten. 

In der Literatur gibt es dazu Untersuchungen, in denen 
nachgewiesen wird, daß für die Viskosität eines dispersen 
Systems nicht der Durchmesser der Teilchen maßgebend ist, 
sondern lediglich ihr Volumenanteil am Gesamtvolumen [6]. 
Deshalb konnte für die vorgesehenen Versuche auf die Zu
gabe von Futterresten zur Gülle mit Abmessungen, wie sie 
in der Praxis vorkommen, verzichtet werden. 
Als Modell für Futterreste eigneten sich, wie ein Vorv8rsuch 
zeigte, Sägespäne. Sie waren einige Tage in Wasser aufge
quellt worden. Die Zugabe von 0,5 bis 4,0 Prozent Säge
späne zu der Gülle erfolgte in wachsenden Masseanteilen. 
Bei der Auftragung der Durchflußkurven zeigten sich ver
hältnismäßig kleine Unterschiede im Fließverhalten (Bild 2). 
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Bild 3. .:{ndCl"ung des Volumenslroms von Gülle im Viskosimeter in
folge 'Vasserzusatz 

Alle \Verte lagen zwischen dem Kontrollversuch und dem 
Versuch, bei dem die Gülle 4 Prozent Späne enthielt. Eine 
Verschiebung der Geraden mit zunehmendem Späneanteil 
in Richtung auf höhere Schubspannungswerte bei gleichen 
Durchflußmengen WRr erkennbar. Unterschiedliche analyti
sche Ausdrücke ließen sich jedoch nicht ermitteln, da die 
Werte innerhalb der Grenzen der Reproduiierbarkeit lagen. 
Im Bild 2 \verden de~halb nur die Potenzfunktionen für die 
bei den "Extreme" angegeben. 
Die im Versuch erfolgte Zuführung von 4 Prozent Säge
spänen zur Gülle würde in der Praxis einer Zuführung von 
2 bis 2,5 kg Futterresten zur Gesamtmasse der täglich an
fallenden Gülle je Kuh entsprechen. Wie aus dem Bild er
sichtlich, war der Einfluß relativ gering. Die Späne vermin
derten den Volumenstrom im ungünstigsten Fall auf die 
Hälfte. . 

Das Ergebnis dieses Lnboratoriumsexperiments konnte im 
wesentlichen in der Praxis bestätigt werden. So gelangten 
im Milchviehstall der LPG "Sieg des Sozialismus" Atzendorf 
zeitweise täglich bis zu durchschnittlich 3,6 kg Grünfutter 
je Kuh in die Fließkanäle. Trotzrem war nur ein mäßiger, 
wenn auch die Grenze der Funktionssicherheit der Kanäle 
erreichender Anstieg der Neigung des Güllespiegels festzu
stellen. 

I Die Sehubspannung an der Rohrwandung erreebnet sich aus dem 
Druck, der auf die Stirnlläche des Rohres wirkt, dividiert durch 
die Rohrmantellläche. 
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Tafel 1 
Abh ä ngigkl3 il urs Y o lumen - Schub- " o hlln C' ns lro m bei Gülle verschiedeneJ} Tro{' k (' n s tlbstA Il z;t:!l~ halts ~cgn's -

stro m s f"iaE' r Cü lle in ein em Ko hr ~pan- TS T S TS TS TS TS T S anulvti sC"hc l' Sio n s- Si ehe' 
von jlnCJH (;eha lt on fr eie m Hun g lU.1i1l 0 '0 10,1. L °/0 tO , t5 '.'0 
\Yasser, (lllsgco r ück t UU Tc h uen N Jm 2 c m.l,'s c m 3/ s r m Jj s 
Trorke nsu bs ta.n7.~ch.':\ l t I bei vcr-
~chietJ (' n pn Srhuuspannung-cu . 
Hoh rrauius r = 9,b mm JO O:! I O,:H 

20 J .) -. - , J ,8~ 1j,,)J 

:30 i ,(jG 10,0 1J ,6 

~O '17. 1 3J ,7 J9,G 

3. Einfluß des Anteils an freiem Wasser 

auf die Fließeigenschaften von Rindergülle 

Di r Erhöhung d <>s Vo lullle nunte il s ([<> I' di ~ p~l'~c n Phase in 
de r Güll e h a lte s i .. h in re la ti, ' ge rin gem ;\Inße a uf di e Fließ· 
fühi g' ke it nu>gew irkt. li:s Illulli e Jlunlll chr 11nl e I'5u .. ht we r
den, we lche n Ei nfluß d er Entw g fre ie n Wa sSl' I's dllrch IlIl't
Irocke ne Fu llerl'cs le hat. 

rür di e Ex pcrinle nte ergab s ich d a be i di e m e thodi,d,c 
Schwi erigke it, d e r G üll e g leidlln iiß ig \\\ 1sser zu entzieh en. 
Desha lb wu rde d er umgehehrte \Veg gewühlt und e in er 
reln ti v zii he n Güll e vVnsse l' z ngese tz t. D irsr l' \ Vasserz usatz 
e rh öh t d e n ,'Inte il a n fr e ie rn \V nssc r jed o .. h nur in d em 
Fal l abso lut, " 'e nn di e Gü lle wnsse rgesiilli g t is t , d . IL , di e 
ndsol'p ti" e n K rüIte der K o llo ide mit d en iltl1c n en tgegen
gese tz te n [(räf te n im Gleiehge widlt s teh e n . Unte rs te llt m ;)Jl 
cli ese Beding ung , wircl nuch d e i' TI'ocke n subs Lanzg-e ha lt ;) ls 
\[a ß fiir den W<1 s,e rzusaLz aussagek räftig. Seine YeJ'ünd e
run g , 'on Ve rs uch zu Ve rsuch zeig L d a nn di e E rhö lilmg d er 
\[e nge on fr eie m \\' ossel' a n . 

Di ~ Un tc rs uchung e rfo lg te d Nges ta ll', (hß d e r G ülle nach 
jedem Ve rs uch ei ne gew isse ?Ile nge \V :1sscr zugemischt wurde. 
Der Trocke nsubs tanzgelwlL sa nk dnbe i " 011 1O,IoG n uf 
~ ,03 Prozen t, cl. h. es wnren um E nd e d e r Vel'such sse ri e 
1 ,1, ;) Prozent m e hl' \Vasser in d e r Gp,;a ll1Lmassc der Cülle 
en t.lwlte n nls om Beginn. Bilcl 3 läß t di e nu ffa ll end große 
Zunahme d es Dnrchnußs tro m s e rkennen. 

Da d er \-Vasse rzusa Lz den VululllPnst rom so s ta rk beetn llußte , 
wurde ve rsucht, de n Volull1ens tro m Q a uch a ls Funk ti on 
des Trock ensubslanzgchalts (TS) darzus te ll e n . Es zeig te s i('h, 
daß di es LI u reh Potenzf IIn ktion e n m ögl ich is t. S ie wu rden 
für viel' ve rschied e ne \ Ve rLc der an ·d e l' R o hrwa nehing h ~rr

seh enden SchubSllnnnung e rmittelt (Bild 10 , Tafel I) . De r 
außeronlent lich s te il e Verlauf cler Fu nkti o ne n wei,t lIaelt
drücklieh uuf die Bed e utun g des Ante il s ,UI fr eie m W tl'sr r 
hin , 

4. Schlußfolgerungen für die Praxis 

.\ us den LJbora lOriulll sve rsu clt e n lasse n s ich e m e H.eihe " 0 11 

Bi nweisen Ili r d ie Pra;.; is ablei te l1 , An di esel' S tell e so ll 
jed och I1I.r tll1f zwe i " ' ichti g'c Gesichts punkte eingegangen 
we rd en: 

\ Vie IJe re its darge leg t, se tz t siell di e un g i'.nst ige E illwir
kun g , 'on Futlerresten nur d as Fli e lhel'hall e n de I' Gü ll e 
o us 7."'el Faktoren zu sa mme n : der re la li" en und der 
absoluten Vel'll1inderung d es ,'Inteil s a n fre ie lll \Vasser. 
Dabei ist di f' A us" 'irkung der absoluten Ver ll1inrl e rt'lI g 
eies AnlPil s a n fre iem \ Vnsser llurch il ufsangendr Fnller
nrle n uon e in m ehrfaches h ö he r n ls di e .\u swit-knn g d (' r 
re inli ven ·Verllllndcrulig. 

Di e i.n Vers nc], ermitte lte unte rschiedliche F li e ßfiihig
ke it d e r Gü ll e bei e iner m:Jx ill1 n le n Diffe .'e ll z "on 1,5 Pro
zen t an fr e iern \Vassel' würd e in d e r Praxis e in e nl \Vas
sere ntzug dnl'l 'h nur l kg lurUrocke ne r F lltte ''I'es te je 
Kuh Cl nd Tag: e ntsprechelI! Hinz u k ii lll e di e Verminde
rung d es YolulHe ns troll1s du['ch E r' lo ö hun g d es ,!,pikhcn
a';te il s in de r Güll e, 
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.\u s el e n Un te .'s lI c!tungeJl c rgibt s ieh für di e Pra xis , en t
weder die Kr ippe so zu ges ta lten, d a ß ke ine F lltter\'eqe 
nnE die Liegefläch e ge langen oder, we nn d ie ers te Jior· 
de rung nicht e rfüllt " 'e rd e n konlll C, d ie a nfallcndcn 
F llile rres te naell i\Iöglidlke it übel' di r Fut te rgii n gc zu 

e l1tfeme n, N ur in ,\u snahm efä lle n ka ull bei a us re idlell 
d e r T iefe d e r Fließkaniilc zuges timmt ",e l'den, di e Frisdl
futt elTes te in d ie Güllck<1niilc z n kehre n. Das muß d nnn 
jed och inliner in der :\fühe d es QlIcl'k a na l, lind niclll>l1s 
a .n Kana la nfa ng (geschlossl'rle,; Ellde cl es h:auals) g"
,che hen. 

. \"(l S d e n V ersuelt se rgebll is"en k a nll "' c i terh i 11 g-csdtl uJ3· 
fo lgen werd en, d a ß di e \ Vnsserve rd. 1I1stling- a ll s G üll " 
e ine n hed e utend en Einnuß a llf di e F li eße ige nschnftcn 
Io n t. Das :\n wnchsc n der Schwie r igkeite 'l wird d e ullid l, 
"'c n.n m an di e F lie ßkanalel1l.l11is tun g fCII ' Spaltbode nlnuf
" tülle a nw end e t. B~i diesen is t b e b nl) tli ch die Obcl'
flüche d es G üll espiegels je Ti e r III i nd este ns doppelt so 
groß wie im Anbindes ta lL Da di e "Icl'(lnn stling nn cler 
O be rlläch e s tnttlind e t, Illl.ll a uch eil , d e me ntsprech e nd 
g rö ße re r \ 'Vassen'e rlu s t erwarte t we rd e n. Desha lb s ind 
li ehe n e iner R pihe 'lIlelerer Prob le .ne die Hit, die Fli e l.l
kannlentll1i s tul1g in ..\lilehviehanbind es ti.ill e n gen nnlltl'lI 
KOl1a ltieIen auch aus diesem G rund ni l'hL rür Lonfs tull · 
nnlagen zutre rfe lld , 

Zusammenfassung 

In Laborun te rsuchullgen wurd c n Vo ,'stellu'l"cn n'ewonnen 
wie Fll ttprres te und die Veränd e l'llllg d es Gehu lts Oder Güll (; 
() 11 fr e iem \-Va sser die Fließeigcn s~ha fLen beeinnu ssen, 

Fu tlerres Le verschlechtern die Fließfä b.igke iL der Gülle so
wo ltl durch die E rhö hun g d es di spel'se n A nteils in d e r 
Giill e, als nuch - w e nn s ie lufttrockcl\ s ind - durch Ent
z ug " u n fre iem \Nassc l' . 

\Vä hrend ",a sse l'gesiitt igte FUll.e rreste d e li Vo lll.ll e ns tro lll 
d e r Gü lle in cil1e m Meßrohr nllr im un g üns tigsten Fa lle a uf 
di e Hälfte \'ermind e rtcn , h atten geringe Verändel'ung-ell des 
Gel' :J lts d e r Gü lle nn rrei em \Vasse r seIn' s tarke Au swirkun
ge n auf die F ließeige nschnftell . 

U n, di c Funktionss iche rhe it yo n Fließk nn ii le n nicht zu he
eintrüclliige ll , is t in der Praxi s d a raur z u achte n. daß ke in e 
F utte rresLe in di e Gü lle ge lange n. 
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