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. Entwicklung~<lI'ueit vit'lfähige Interessen und Informations~ 

h('dürfnisse bt'i den Stlldiel'enden ausp;eliist hat, wodurch 
di<, Lehrer als ;\-rentoren in ihl'cm t'igenen Wissen wesentlich 
sliil'k<'r gefordert werden . 

Weitere Aufgaben 

Dip ErhöhunI" der Erre kli,'iliil dt'I' forseh1I ngsbezogt'llt'n 
I. .. hre wil'd kiinftig davon bct'inHnßt, wie t's IIIIS gelingt, 
"i"ht Ilur di<, Studif'l'l'ndell des 3, Slurlil'nj"hres einzubezie
I\('n. sondcrn "on tiPI' ersten Slunde des SludiulJls an das 
wissenschafllich-pl'Odukli\'C Sludium zu gestalten, \Vesenllich 
iSI für die wissenschaftlich-produktive Tiiligk('il, b('i der' ve r
traglichen Vergabe von KOlllple"aufg<lhen an die Stud enten 
eindeutig die gesellschaftliche j'\illzlichkeit deI' Aufgabenstd
lung herauszual'beil('n, Die Sludclllen müssen bereits bei der 
Auftragserteilung die gesellschaftliche Bedeutung des ZII CI'
wa l'lenden Ergt'hnisses ihrer Arbeit erkennen, 

,h·gliche Forlll<'n der Beschäftignngstheol'ie lIIindel'll den EI'
zi<,llUngsasp('kt wi<' aueh die gesellschaflliche Nützlichkeit. 
Di(' Auftragscl'teilung soll unbedingt <'ine Bcwä hrungssilua
lion einschlit'ßen, da sich ('ine SllIdentenp;l'uppe mit der 
Hl'aliläl der g<'sellschafllichen Praxis und dem Stand wis
sensehaftlich-I<'chniseher Erkennfnissc auseinundcrse!zen IllUß, 

Ein weiterer Bestandteil der Allfgabenstellung soll <1<,1' ;'\ach
\\'<,i s d('s Koslen-Nutzen-Denkens seilI, Die Sludenten müssen 
bei deI' Lösung ihres Auftrages begr<,ifen lernen, daß <luch 
die FOl'sehungs- und Entwicklungsarbei t nicht mit unl)('I!r('nz
Il'n gesellschaftlichen hlVestitionen geleistet werden kann, 
sondern der i\ achwcis dei' E('fekliviliit des neuen S~'stems 

oder Verfahrens ausschlaggebend ist. 

I\US den Erfahrungen unserer Arbeit nun noch einige B<,
merkungen ZUI' NUl7,ung der v(>rhandeuen Potenzen unser<'I' 
Schulen für derarlige AufgabelI, 

;;Ius Jer \..'1orschuHgsarbeii 

" 

Wir sind der 1\-1 f'inu IIP;, daß die Einbeziehung unSNer Inge
nielIrschulen in die Forschung und Enlwicklung noch effek
tiver geslaltel werdelI kann, 

Die Fiille an~l('h('r\(lel' Enl\\'icklung-saufg-aben s"lIle d:Jzu ver
anlassen, das Zusammenwil'kcn unserei' FOl'schun/!,s<' inrich
lungen rnil IIns('f'('n Schule" ,'ollkomllll'flPr zu geslalte n, 
Auch e,'seheinl ('S uns notwe ndig, die Zus"n\[ll('n arbeil der 
Hochsdlllien rnil unseren fngenieurschllkn ZII verbessern, 
Dabei wlil'e ('s für unse,',' eigene Arbeit sehr niitzlich, mehr 
übel' die Erfahrungen und l\fethoden der' f10chsehul en zn 
Frage n der forschungsbezogcflen Lehrc ulld der (;<'slnltung 
des wissenschaftlich-produkliven Studiums zn el-r"hr<'n, da 
an unseren höchsten Bildungseinl'ichlungen b(,l'eit s ein ent
sprechender Erkeuntnisvol'lauf ,'O['handen ist. 

Zur Wirksamkeit der KOT-Arbeit 

Die Fachschnlsektion der KOT an unsereI' Schule, die 298 
,.Mitglieder umfaBt, erfüllt bei d('r Weitere ntwicklung der 
Ingenieul'ausbildung besonders zu Frage n der forschungs
bezogenen Ldtre und der Cestaltung eines durchgängigen 
Systems des wissenschaftlich-prodnkliv<'n Stlldiums eine 
wichtige l<oordiniernngsfunklion, 

Si" ol'ganisiert und förden die außerunterrichtliche sozia
li"tische GemeinschnftsarbC'it lind unterstützt den Bildung's
prozeß durch Fnehvortr5ge, Fore n und Exkursion<'n , 

Es wiir<' 7.11 begrüßen, wenn innerhalb unseres Fachverban
des deI' Erfahrungsaustausch der Ingenieur- und Hochschul
seklionen der KI)T auf dem Gebiet der Landt echnik ' konti
nuierlich entwickelt werden würde, Der bisher durch die 
l3ezirksvorstiinde zeitweilig organisierte Erfahrungsaustausch 
erfüllt dieses Anliegen nicht, da die Partner ,'erschiedenste 
\Virtschaftsbereiehe vel'lreten und somil nUI' Quel'Schnitts
frageIl behandelt werde n können, A 77B7 

Jes JHsIiIHI. jür t11echaHisieruHg Jer l2aHJlOirlschajl pol.Jam-{3orHim 

Dr. M. BOLKE/Dipt.-Ing. E. BOESEO 

1. Allgemeines 

Scll\veine- lind Rinde rgiille zeigt bekannte rmaßen bei der 
Lagerung starke Entmisehungserscheinungen, die ihre A",,
I>ringung und \Veiterverarbeitung ohne vorherige Homoge
nlsrerung ('rsch\\'(,I'<'n, Die bislang in der Praxis eingeselzten 
Verfahren der mechanischen Homogenisie rung sind 'fiil' 
Lagerbehälter iiber 1000 m3 Fnssung'svermögen unzurei· 
,'hend so\\'ie cllergie- lind kostellallfwendig, DeshCllb wurden 
i" ,rodelh'e l'su('hen allde re wirkungsvo llere. welliger ent'l'
gieverzehrende Rührkörperforme n mit guten Homogenisie· 
I'llllgscigemchaften gesucht (I] . Als besonders geeignet ('I'· 
",i"s sich das ~rodell eines bel'eits , 'erwendeten Gitlerriihr· 
\V<'rkcs aus der Kreideindustrie (ßilt! La). dns dort bei Be
hiiltNgrößen "on 2500 1\,:: lind 6000 rn:l mit ErFolg <'IIlge
setzl wird, 

• lnslitul rlir l\lechanisiel'ung dpr Lnndwil'lSl'hnrt Potsd:lIn-OOl'nim 
(I)il'eklo/': Obcl'ing, 0, BOSTELM:\NN) 

I)(,llt.sche Agr:lrl('r!lIlik . 19. Jg. Ildl I'..!. . DezC'mhPI" 19GB 

Modellversuche zur Homogenisierung 
von Gülle mit umlaufenden Gitterrührwerken 

2. Versuchsaufbau 

Den Versuchsaufbnu zeigt Bild 2, Der i\lodellbehiiltcr a, au 
rlerll die Rührwerke erprobt wurde n, besaß eine Höhe von 
0,5 m und einen Durchmesser VOll 1,75 m, In der Mille de~ 
Behälters befand sich eine Säule b, auf der die Briicke c. be
s tehend aus einem U-Prordstahl, im Zelltrallager aufsaß, An 
rler l!lIlerseite der Rriieke wurden die Hührwe l'ke d ange
schraubt. Die so gebildete Eillheit , 'o n Brücke und Rühr
werk wurde durch <'inen GleichstrontnebenschlußnlOwr e mit 
einN Nennleistung , 'on 150 W bei einer Belriebsspannung 
"on 40 V über ein Spez ialsrhneekengetriebe f und ein Zahn
ra(h'orgelege g angetrieben, Die Drehznhlverste llung des 
,\[o tors erfolg-te mit e inem negelgleichrichter h, der e ine Ein
;::!an:.rssp<1nnllng \"on 72 V besnß. 

Da die Spannung-, ,'on eillp.m Dre hs lrOlllnetz abgenolllmen, 
zwisehen "Null" IIl1d einer Phase 220 V be trägl , mußte dem 
Rt'ge lgleichril'llte r ein r':inphaselltransforlllator i vorgeschal-
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tet werden. ' Die Umlaufzahl der Brücke ließ sich von 0 bis 
3 m~n-l verstellen. 

Me8werlermittlung 

Zur Charakterisiel'ung der einzelnen Untcl'suchungsphasen 
während des Mischvorganges und zur Bestimmung des 
Mischeffektes wurden radiometrische Verteilungsmessungcn 
und Trockensubstanzgehaltsbestimmungen vorgenommen. 
Die Messung der Viskosität der im IHodelibehälter gelager
ten Gülle mit dem bislang verwendeten Rotationsviskosi
meter große,r Spaltweite [2] bereitete Schwierigkeiten, da 
sie eine die Rührleistungsmessung beeinflussende Probe
nahme erforderte. Ein eigenes für die Homogenisierungs
versuche entwickeltes spezielles Viskosimeter [3) brachte auf 
Grund einiger technischer Unzulänglichkeiten keine zl1frie
denstellenden Ergebnisse, so daß nur eine einmalige ~Ies
sung mit dem Viskosimeter großer Spaltweite am Ende 
der Homogenisierungsversuche erfolgen konnte. Trotzdem 
war es möglich, annähernd die Stoffeigenschaften in die 
Modellbetrachtungen mit einzubeziehen. 

An maschinen-technischen Kennwerten wurden für die ver
schiedenen konstruktiven Formen des Rührwerkes bei 
Rechts- und Linksdrehung Leistungsverbrauch und Funk
tions- bzw. Homogenisierungsdauer in Abhängigkeit von der 
Güllekonsistenz und der Rührwerkdrehzahl ermittelt. Die 
zur Leistungsbestimmung erforderlichen Größen, Strom und 
Spannung, wurden am Regelgleichrichter h (Bild 2) abge
griffen und gemessen. 

3. Versuchsergebnisse 

Die wichtigsten Ergebnisse der Versuche mit radioaktiv be
impf tel' Gülle sind in Bild 3 bis 5 zusammengestellt. Aus 
Bild 3 ist zu ersehen, daß der Gesamtleistungshedarf des 
Kreiderührwerkmodells (engmaschiges Rührwerk) bei der 
günstigeren Linksdrehung (Leitbleche am Rührwerk fördern 
von unten nach oben) höher liegt als der des weitmaschigen 
Rührwerkes, aber in beiden Fällen nach etwa 15 min gleich 
bleiht. Damit könnte man das Rühren bereits nach etwa 
20 min beenden, denn zu diesem Zeitpunkt ist die Gülle ge
nügend gemischt (Bild 4) . Den beim Linksdrehen erzielten 
Homogenisierungseffekt zeigt Bild 5. Da das engmaschige 
Rührwerk wirkungsvoller homogenisiert, we\,den dessen 
Versuchsergebnisse modelltheoretisch auf geometrisch 'ähn: 
liehe Großausführungen übertragen. 

Die dazu benötigten Stoffgrößen gewinnt man aus der Fließ
kurve in einfacher und doppelt-logarithmischer Form (Bild 
6 und 7). 

4. Auswertung der Modellversuche 

Im speziellen Fall der nührkörpermodellberechnung kann 
wegen der untergeordneten Rolle, die die Temperatur beim 
Homogenisierungsprozeß spielt, Temperaturgleichheit sowohl 
außerhalb als auch innerhalb der Behälter von Modell (M) 
und Hauptausführung (H) vorausgesetzt werden, so daß 
Modellgesetze für Wärmeübertragung (Fouriersches Mode\l
gesetz) und Strömen von Flüssigkeit verursacht durch Tem
peraturunterschiede (peclctsches Modellgesetz) unberücksich
tigt bleiben können. Es ist also nur ' dynamische Ähnlich-

Bild 3. L('istungsbedarf und RiihrcfCt"kt beim Einsatz eines weit- und 
ein€'s engmaschigen Gitterrührwerkes zur Homogenisierung von 
Gülle in Abhängigkeit von der Rührzeit; Versuchsobjekt: 
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Modellbehälter mit 0,85 m' Fassungsvermögen, Umdrehungen 
des Rührwerk~s 2 min-1j A weitmaschiges . Rührwerk, 
Rechtsdrehung, V(>rsuch 1, B engmaschiges Rührwerk, Rechts· 
drehung, Versuch 4, C engmaschiges Rührwerk, Linksdrehung, 
Versuch 5, D weitmaschiges Rührwerk, Linksdrehung, Ver· 
such 3; a Schwimmdecke aufgerissen, k ein Durchlaß am Rühr
werk, b geringer Durchlaß am Rührwerk , kleinere und größere 
Schwimmdeckeninseln, c verstärkter DurchlaG, sichtbare Durch
mischung, d Starker Durchlaß am Rührwerk, gut sichtbare 
H omogenisierung 

a) 
"rh 

. ' 

I I I 
~ 

I = 1= 

I 
= 1= 

LL 
b) 

Bild 1. Ansicht cter untersuch1en Rührkörperform('n; a) engmaschigt'r 
Rührkörper, b) weitmaschiger Rührkörper 

B-ild 2. Schematische Versuchsdnrstellung; a Modellbehälter, b Säul~. 
c Brücke, d Rührwerk, e Gleichstrom-Nebenschlußmolot 
r Spezlalschneckengelriebe, g Vorgelege, h Regelgleichrichl~r, 
i Einphasentransformator, k Universalmeßgerät 

, keit ZU fordern, die geometrische und zeitliche Ähnlichkeit 
sowie Ähnlichkeit der äußeren und inneren Kräfte ein
schließt. Das bedeutet, daß die Längen und Zeiten und da
mit auch ' die abgeleiteten Einheiten Geschwindigl<eit und 
Beschleunigung von Modell und Hauptausfiihrung in einem 
festen Verhältnis stehen müssen. Das gleiche gilt für die 
Kräfte. 
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Bild 4 
Rühreffekt bei Schweinegülle mit eine m weit· 
maschigen Gitterrührwerk, gemessen mit radio
aktiven Isotopen und am Trockensubstanzgehalt 
in Abhängigkeit von der nühneit, Rechts' 
drehung, Drehzahl 2 min-', Rührzeitabst.nd 
3 h, A TS·Geh.lt und Zählimpulse nach dem 
1. Rühren, B nach dem 2. Rühren, e nach dem 
:3. Rühren; AlB I C1 Messung in 3 cm Tiefe, 
A,B,C, Messung in 15 cm Tiefe, A 3B 3C, Mes· 
sung in 30 cm Tiefe, ___ radionktive Isotop e, 
- - - Trockensubstanzgehalt 

Bild 5 
Rühreffekt mit engmaschigem, umlaufendem 
Gitterruhrwerk bei unterschiedlicher Drehrich· 
tung, gemessen mit radioaktiven Isotopen in 
Abhängigkeit von der Rührzeil, Modellbebälter 
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Z' = J..l 
folgt: 

(1) und t'=t·t 

ds' l ds . l 
v· =--=-·--=-·V 

dt' t dt t 

b' _ d2s' _ d .lds -2... .b 
-~-~~-t2 

F'=)!.·F 

Darin bedeuten: 

Übertragungsmaßstäbe 

I, t, v, b, F Einheiten des Modells 

(2) 

(3) 

(4) 

(:i) 

l', t', v', b', F' Einheiten der Großausführung 

Die Bildung des Kräftemaßstabes " für die inneren und 
äußeren Kräfte beim Rührprozeß von Modell· und Haupt
ausführung führt zuIT\ Newtonsehen Ähnlichkeitsgesetz bzw. 
zum Reynoldschen Gesetz [1.], die, wie später noch gez'eigt 
wird, bei der Umrechnung der Ergebnisse des Modells auf 
die Großausführung' Verwendung finden . 

W R 
(!' ·l'2· V '2 (!.l2' V2 

=<X (6) 

Z,v 

Y 

Darin sind: 

W, R 
(!', (! 

Z', l 
v·, v 

y" y 
<x, Re 

/' '1" = J{I? 
Y 

Rührwiderstände 
Dichten 
Längen 
Geschwindigkeiten 

(7) 

Viskositäten von Modell· und Hauptausführung 
dimensionslose Kennzahlen 
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Rührzell 
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Bild 6. Flleßkun'e von Gülle nach dem Homogenisi eren Ts = 1,12%; 
k·Dn. To 

T - TO = k Dn, ~ = D .,. Slrukturzifler (A nstieg der 

Fließkurve in doppeltlogarithmischer Form), t o Anlaßwert = 
0,01 kp/m2 (vernachlässigbar klein), Ir Schnittpunkt aur Ig 
(T - TO) bei D = 1 

0 

lil#\-
, , 

0,2' 
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I , 
0,4 . 

V ~ 
I 
I 
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19,IJ 

2 1 s' 0 

Bild 1. Fließkurve in doppeltlogarithmischer Darstellung; Ig" = 
-0,98 kp/ m', " = 0,42 

Dabei muß darauf hingewiesen werden, daß der Ansatz für 
die inneren Kräfte für Newtonsehe Flüssigkeiten unter Ver
nachlässigung der Schwerkraft gemacht wurde. Der Einfluß 
der Schwerkraft au f den Fließvorgang ist gering und kann 
unberücksichtigt bleiben, was man auch leicht durch dirnen· 
sionsanalytis'che Berechnungen zeigen kann. Der Ansatz für 
Newtonsehe Flüssigkeiten stimmt aber nicht, weil es sich 
bei Gülle um strukturviskoses Material handelt, das mit 
oder ohne Anlaßwert behaftet sein kann . Aus diesem Grunde 
sollten die dafür zuständigen Reynoldschen Zahlen verwen· 
det werden [5] [Gl , 

Verallgemeinerte Reynolds· 
zahl (für Strukturviskosität) 

Erwei terte vera llgemei nerte 
Reynoldszahl (für Struktur
viskosität mit Anlaßwert) 

k.g 
R eil = --,---"-:--

v2 - n . dn • (! 
(8) 

(9) 
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Dic d a l'in rlllhalLCIICII zusiiLzlichcn Größen /;, It uud Tn siJ)tI 
SLofTgrößen, dic :HlS dcr FlicBl,urve (Bild (i lind 7) hcrvor
gchen. Bei I,('nllin i, d ies(' )' SLoHgröß<31l lind der geo mClrj,('h 
ühnlicllCn .·\h"' C'.Sllll;.(·1I UlII Modell ulld Gl'oß bchiilLl' 1' liiß! 
sich wcg-r'n der KOllstall z d er dilllcllsioll~l()scn RC,'"lluldSt'hpll 
Zahl die 'Ceschwindig-kciL dcl' Groß<lllsfiihl'llllg und ihn' 
Drchzahl hCI'erhll r ll. I)i(· ltü"I'I eis llIlI;':' Jer beim \lodell \"('1'

wendrlell ItührkÖJ'Jl('f' "allll nach delll .\Iewt,,"s('hclI .\I,)(lcll
gescL:t. au r G roßb ehüllPl' übcrlragc ll wC'l'den. IllL fng,(~lldt'll 

soll das fiil' d i(· "1))'1[(·1' bl"l'hrichcnl'1I Vcrs llchl' g'csrhrlll'lI: 
AllS der g('III1''' (' II('1I 1;lid.lklll'\·c i,1 cr,ichtli<'h, daß T., \"l'r
uachliissighur kleill iq II 111.1 die "crallg<'mcillc)'!c nl'\'II,dds
zahl bcnulz! wcrdell k;1I111. :\1illllllL mall ;111, daß Modell 1I11d 
C"oßbehiillcJ' mil dem glcichell .\laL<,)'i,,1 gcfiillL SiIlJ, so gehl 
Lrotzd('ln di e Sll'uklllrzifi"l'r 1/ in di c weiLc)'<, Ilcf'(~chnllng ,niL 
cu). 

Wegen MuLeriulgleichheiL isL 

Ir = k·; e = e·: 11 = 11" 

es gilt dann: 

k.g "'- ';.{ 
v2- n ·d n . e v'2-", (L-II f} 

v · z- n d n 

2V-n~ 
=1' ---

d· n 

21'· ". N· 
w =n=30 

iV· 
60·1'· 

= ---
,,·11 

H· n 

w 

(10) 

(U) 

~"it L·2 = J.Z·l2 , L = H·v lllld L· n· . P ('['gibt sieh: 

( J2) 

Es ]wrlelll!'II: 

.\"" 1)"'·"l.:lhl 
I! Ibdills I"iil' (;I'OI.hllsl"iihl'lIl1 ;r 
/" t· nühl'l"islllll ;r "()I1 .\1"cll·1I 111111 Cl'ol,ll,,·hiill(·1' 

Die Glei('hllll;.(c'lI ( 10) , ( 11 ) IIl1d ( 11 ) silld die lkzieh"";.«·J1 
für C<:,chwilldi;rk ei l, ])reh".I.I lIlld 1l.i"lhrfcoisLulIg der (;roß
HlI:di"dHlIng. li: j,u' (Iin'klc ril)("' rll'il g'U Ilg' d('r gesalnt('11 I.f'i
stUllgS:lllfllillllll(" dcs \I "deli ., ;)"f die Il'lIIP!illIsführUllg i.sl 
nicht Illüglit'h. ~rilll 'IlUß zlilliidl~l \'011 <kr C{'salllllcisLlIlIg 
d i" J ,(~('rlall {'Ivi~lllllg' :l11:-:<,'Ii'.l'l1 lind kalill d,lIlll <kll rl,j IH'II 

Itiihrll'i s lllll;.(.slH'dal'f dc 's .\lod " l" ;"d' ditO (;roßalbfidlrulI;.( 
i·d)(·I'II·iI~(·ll. \\"ill .111;111 di" \\'I· lIell"'i,lllIl;.\" dcs n.iihn'·l'l'k
Illot!)!'S dpl' (;l'ol.ia\l:-.JiUlT'ullf.t' b('",lillllll('Il, llluB Inall zu delll 

(~IT('('h He Il 'l1 Ilii h rlP i~\ 111lf!.'S h(·cI:1 rr d j{' He i 1)11 1Ig-:-. \ 'l'I'IIlS tlei ~ . .{ 1I1lg" 

in d(,11 I ,;I~i.'rll, l:j',hrllll p:l' 11 lIlid Sltlprbü('h~l'lI, d i(~ Gf't l'iplH'
\·( ~I' I\lslt· lIlId C'illl~n SidH'l'!lc'ilsr:d\lol' addif'I'f'Il. 

.\" = / . ' + E j( + ( I - t};<i \ + S 

.Ihl'!' IkLriig(' .silld 1'1I1'1"·I·(·I"·lId der- kOll s u'"kLi"pJ! Ausfiih
I'UlIg' rt' slzlIlq!f' II . 

Taf,'1 j, ' El'Illilteite )\ühddstung, Rühr~C'sch\\'indigh,t' it und DrC'hzahl 
fiil' VI'J'schiech:' ne G 011(" L;\::!€'r- ßC'h ä ltergrölk n be im Einsalz 
. ' jJlf'S umlnu(' u(l(' I!" e n gmast:higC'H GittC' rl'tihrw(' .. kes 

Hph;.iltn- Hf'h :dlt.'r- Ihl'lll.ahl IH.h,, " Hlihr-
I nIlall ))ll/I'. g-C'sC'hw. I kis1 un~ 
])1" 1I1nl Illin-' ('cn js 1, 1\' 

.\lodl,lIlJ("hiill('r 
0,8,; I 7Cd) ~ I. 1 :1 O,O~7 
c;,.of.Hw!lii!ll'r 
IjOOO :I:-,Ollil 11 ,0 / ') 1, , 11 2,U 
.-,000 Ci:! 0110 () , 0/J~7 Ii.l 2,:JJ 
;IOliO 27 noo 1I . 1)(j~:1 1',:Hl 2.02 
'.! ;-)()O :2:) OOD (I ,Oö!1 Ii ,;j l 1.% 
I .,00 :21 000 O.OH" '-' 1,,"70 1,1 

I lH'/og-('n ,llIr (kn .\ ußt'Il<Jul'ch llH'SSl'I' 

11 il'J'i 11 si n" : 
E j{ R(·i bllllgsvl'l'lllsl.(· 
t}g CC'Lric'bc'\\'irkllngsgrad LL'i <lc'r Vollast N v 
S Si('h,·r!lI·itsnufschlflg 

Der ltiihrle istll ngsbcdarf bei ;) ve rschiedcnell BehälLcr~ 

größ"", ullsgel'iisll'L miL der Großausführung d es engmaschi
gcn Rührwerk es, iSL in de,· Tufel 1 zusa mmengesLellt. 
Bei Rel'(~chJlulI~ dcr llühri eisLungs beLräge fund infolgc der 
im V"rsuch vcrwcndclen nicdrigvisl<osen Güllc ein Sich0r
hl'iLsfilkl.or \'o n 2,5 ßerlicks ich Li g ll ng. 

5. Schlußfolgerungen für die Praxis 

Die in den Alod('lIvel'suehen gcwonnenen Ergebnissc er
scheinen g'ecigneL, diese au f Rührwerke für GroßbehälLcr, 
wie wir sie in Kürze in der Praxis haben werden (1500 mOl, 
2500 m 3, :=!OOO m3, 5000 m3 und ev tl. 6000 103 Rnuminhah.), 
umzurcchnen. \Ncnn auch a us den Modellversuchen bereits 
wichLige Schlußfolgcrungen für die AllwendbarhiL solcher 
urnlaufe nder Cit.Lerrührwerkc gezogen werden können, sLcht 
außcr frnge, daß diese UnLersuchungen zur BesLäLigung der 
zur Anwendung gebrachLf'n ModeligesetzrniißigkeiLen in 
praxisnahen GI'Oßbehältern bei unLerschiedlicher KonsisLenz 
forLzufühJ'en sind. 

Schlußfolgcrun~en, dic hcule s('hon gezogen werden können, 
sind: 

Umlanfende GiILcrrühr\\'crkp eigncn sich gUL zur Homo
genhaltung \'on Gülle, W(,IlII sie Läglich 1- his 2m<11 je 
20 hi s 30 min .in Betrieb geseLzt werde n. 

Dcn beslen Riihrcfre"L cr" iel en au[wärLsweisende LeiL
blcche, die in Drchrichlllng e ine Fördernn~ bzw. SLrö
n\ullg von unlen nach oben bewirken. 

1':nglll;Jschig(' GiLLcrrührwcrke mit einem max. Lanzen
"bstand VO ll I ,:lO In ze ige ll eine bcssere l1ühnvirknn;r als 
weiLrnasehigc Hühl'werke mit enger Leithledwnordnung. 

Bc i liing('l'cn Hühl'l.Jaus(,1l (übcr 1,8 SLund en) werdell hy
draulische SLl'ahlhilfell ' ,lIr An[cll('hlullg ,[Pr Sehwillllll
,Ie('kc e rfordcdich . 

I ~ ill c g ul C Ho'nogc Hh nl llln~ Jurch hüuligcs ]\llri'.z('iti~('s 
Jtiihrcn b('\\'il'kl. e ln (\ ~larkc YCrlllinclerllug der Vjskn~i

liil , ei n (~ ;.(·cl'illg(· S('dill1en laLion dcr Fcsls lofftcil<' 1I11d 
.\"Iager ung' in die S illksehi eht lind erhöhl di'(' I.'i ' rdcl'
Ici'itung d er Purnp(,llag·gI'0g".:l l e erhebli('h. 

f)(~l" 1': IlC'l'g-i('allf\\" ilild "I,l1r JI()Ill(lgcnh ~dtllng" det' ('dille liegt 
ill (;J'oßbchiill('J'1I IlliL delll engrnns('higcn umlaufclldctI 
(~ittf?l"l'i 'llu'\\ cl,I;; g'Cg'C'1) idH' 1' <1( ' 111 J\ I'cllzbalkC:1l rührwerk in 

IkhiilL"rll bis 80f) 111" l:a ,s llll;'\s\ 'C I'mögCIl U X :10 Illin/ 
Tag Iti"dll'z" il ) (' lw:I 11111 :)() Pmzent niedriger. 

Di(' .\n .... 4 , h:tlfllllg· ~k():-;l('rl - bez()~cn allf da~ I'w'Sllllg~

"CI'IHÖgC'1l cI"r U('hiiller - Ilq~e ll nach dC'r derzeitig pro
jeklicr lell 1'(IIISII 'III;Li,," !.'lW;)S höher ,lls bci h:'drall
lis,.(lc lI H"lll();.\"(~1I i,i c'r llllg,eilll'ichLllJlgcll (Sir" h l"pp" 1''1t, 
l jmpumpv(·rl""llrcll. fC, lillslallicrLc SLrnhldi'ls('n), di" jc
"o('h nur ('IHe ullzureichende I-Iolllogcnisi(,J'llng in Croß
""h ii ll('J'1I IlI'i Vnll;.(idil'lngcrllllg \"('I·;;p,·(·chen. Si(' ,iuli 



illH'1' ;;iin ~ li ;.!i' l' öd" di p fit' " w ei l t' n ' n 1H' I' l' ih helulllHLen 

IlH't 'han j:-: t,IH' 1l 1~tHlln :.!J1 I'li ... il'J'\lIl ;.!'M' illl'idlltlll g-(1 1l (wie z, B. 
"" CIIZ IJa I k"11 rii I. ,",n· .. k, I) I" Urii I. "wl'rk. I' .. , '1",11 ~ rTii I. r
w" .. k l . 

Di" \ ·.· .. f"It ... ·" , ',, " I.·1I .I", (;ill ,' .... ii l. .. w.· .. k.·,. cli " ('IW1\ O.I:z 
hi ~ 0,1 S .\1 / 111:1 1,';I. ... ;-; llllg ... "crrni,t!'cll hel (';q2:I'II. li f>~cn ;!lfll

~ Ii i-!('r ; d ~ IWI .1('" 11~ ' dl';lldj ~(' h " ' Jl 11oltl ogt.~ll i " i "' J'\lIl;.!~, ' (·r

fal,,·,· II . 

I)"r ~ .... Ik \" '"' I"il I ... i 11 I 1·: i ... , ,,lz " ilI ,,' 1I11I1 :llIf!' lIcl l' 1I Cill('''
riihr\\' c l'kf":-: wird d :II'ili l2-' ('~t '''I'Il, daB 1I1 ~ t11 d ami t ~i " c hi' l

, i .. hlli"', .\'i ltr'I" IT ~.· h"'1 lIlId pl,,', ika lisdl<'" l3eseh"rrclIl",il 
.,.,'cI ,I Ir O IIlO I!l' lh' Cü llt., (' J'reichell kann, die eine g- ul c Förde
nlll;: lIlId V"rl,~ illlll >!' 1-." I'i131 \1I1c1 sIJ lni l fii,' die :\I edlnllisie-
1'1I1lg' lind . \1J10I n; llisi(~nlll ;.r, in sl>c:-io lld er c hei Croßa lll.J~pn 

d f'1' Ti f' rpt"IHJukllIHl , g ut(· VOT":Il1sSf' lz ungc ll IJi l' H' l. 
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