
3. Die Trocknungstechnologie 

Nach dem Anheizen des Brenners erreicht die Temperatur in 
der Trocknllngsan lage in einigen Minuten 80 oe. Nun wird 
frisch gemähtes und auf 20 bis 30 mm Länge gehäckseltes 
Futter über das Dosierförderband in den Trockner einge
bracht und nach etwa 1:5 min auf den automatischen Gang 
umgeschaltet. Nach dem Einstellen des Brenners au f optimale 
Leistung i'st nur noch der Nachschüb des Grüngutes und die 
Abnahme des Grünmehles sicherzustellen; Trocknen' und 
Pressen erfolgen vollautomatisch. Die Bedienung kontrolliert 
lediglich die Arbeit der Anlage, Die gewünschte Feuchtigkei t 
des Trockengutes wird auf dem elek tri schen Temp eratu r
regula tor eingestellt. Bei niedl'iger Eingangsfeuchte des Grün
gutes wird die Zufuhr zum Trockner automatisch erhöht und 
dadurch eine optimale Ausnutzung der Maschine gewährlei
stet. 

4. Zusatzeinrichtungen 

Für das Komtrocknen 

Das Getreide wird mit dem Kippwagen in den Bunker ge
schüttet, wo es die Dosiereinrichtung mit dem Becherelevator 
direkt in die TJ'Ockllungsa lllage befördert. Die Regelung der 
Dosierung ist mit der Au tomatik der Troelmungsanlage ge
koppelt. Das Getreide kann geschrotet ooer auch nur getrock
net und gekühlt abgesackt werden. 

Zusatzeinrichtun gen für das Troclmen der Hackfrüchte 

Kartoffeln oder Rüben werden "011 B1attwel·k, groben Erd
beimengungen, Steinen sowie and eren Fremdkörpern befreit 
nlld gewaschen. Die Funktion des Steinahschei,del's in der 
\Vaschan lage i~t besondel'S wegen der weiteren Verarbeitung 
wichtig. Die gewaschenen Hackfrüchte werden anschließend 
geschnitzell nnd über eine Schneckenpresse, die noch vor
handenes \Vasser abson\:lert, auf den Dosierförderer der 
Trocknungsanlage gebracht. Auch diese Anlage ist vollauto
mati sch una bedienungsfrei. 

ß/'ihettie/'ungspresse zur T/'oclmungsanlagc 85-6 

Ab :1971 ist die Brikenierungspresse e 450 INV System Pro
mill zu erwarten, sie ermöglicht das Trockenpressen halb
welken Grüngutes. Dazu erfolgt das Antrockncn in der Trock
nungsanlage au f eine Feuchtigkei t von 60 bis 70 Prozen t, 
wodurch sich die Leistung um 100 his J 50 Prozent erhöht. 
Das so ge trocknete Fu tter wi.rd dann in Pellets von 20 bis 
30 mm Größe gepreßt. Durch diese Technol ogie werden die 
H erstellungskosten für das ge trocknete Futter heträchtlich ge
senkt. 

S. Vergleich der Anlage 85-6 Promill mit anderen Systemen 
5.1. Die Automatisierung der Troelwung gewährleistet die 
st ufenlos elektrQn isch geregelte Anpassung der Eintritts- und 
Ausgaug'ste mpera tur an die Menge der zufließenden Grün
masse. Bei andereu Systemen, wo man mit dem Brennei' re
gu liert, ändert sich die Eintrittstemperatur evtl. um einige 

Untersuchungen an Fließkanölen 

zur Entmistung in Rinderanbindestöllen 

Seitdem die Flie ßl<anakntm is tung 1963 das erste Mal be
schrieben wlu'de (1), sind in der Li tera tur eine ganze Reihe 
von Veröffentlichungen d-azu erschienen. Es ist jedoch aoUf
fällig , daß unter dem überschaubaren Material nur wenige 
experimentelle Untersuchungcn zu finden sind. Die Vermitt
lung VOll Erfahrungen h errscht \'01'. Zum Teil werden zum 

Sektion Tiel'pl'oduh.tion und Veterinärmed izin der Karl·Marx· 
Universität Le ipzig, Bereich Tecllnologie (Leitet' Prof. Dr. habil. 
E. THUM) 
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100 oe. System Pl'omill garantiert so eine ständige optimale 
Wärmeleistung bei gleichbleibend guter Qualität des Trock
nens. Sinkt die Gutfeuchte während des Tages, z. B, 'am 
Mitt.ag, so erhöh t :;ich automatisch die zugeführte Men ge. Die 
Ausgangsfeuelltigkeit d.er getrockneten Masse schwankt we
niger als bei ande:~en Sys temen . 

5.2. Die Trocknungstl'ommel ist konstruktiv so gestaltet, daß 
sich der Trockenquerschn itt konisch vergrößert. Bei anderen 
Sy-stemen "ergi'ößert er siell plötzlich beim TIbergang aus 
einer Trommel in die andere , was eine abrup te Senkung der 
Geschwindigkeit der Trocknungsgase und dadurch eine Ver· 
,topfung und die Unterbrechung des Trocknens verursachen 
kann. 

5.3. Der Trocknun~sbereich ist ein geschlossenes Aggregat, das 
Futtel' dUl'chläuft d.ie Dreizylindertrommel in wechselnder 
Richtung bei elastisch ausgeglichener Zuführung. Das in der 
Hammermühle geJeI'tigte Grünmehl wird im Vertikalmischer 
mit Nähr- und Konservierungsmilteln angereichert uncl an 
,schließend granuliert. 

5.4. Die Preßling{o sind vollkommen ausgekühlt. Die Erzeu
gHng der Preßlinge senkt die Kosten der Trocknung und 
Lagerung, sie erleichtert die Transportarbeit und das fiittern, 
Ferner werden die Transport- und Fütterungsverluste gerin
ger. Die Beimischung eier Antioxydationsmittel beschrankt 
die Verluste an Vitaminen nnd Beta-Karo tin bei der Lage
rung. 

5.5. Die Vollautomatisierung des ganzen Verfahrens ermög
licht theoretisch den Betrieb ohne Bed ienung; die lediglich nur 
dafür zu sorgen hat, daß ständig ausreichend Grüngut vor
handen ist und die Abnahme der Preßlinge erfolgt. 

5.6. Die Trocknungsanlage arbei tet geräuscharm und mit ge
ringer Staubentwicklung. 

5.7. Die Trocknungsanlage ist mit Hauptteilen auf ein Fahr
gestell monticrt, Ortsveränd.el'ungen im Bedarfsfalle also 
leicht möglich. 

5.8. Die Störanfälligkeit der Trocknungsanlagen des Sys tems 
Promill ist prakti~ch ann ähernd Null. 

5.9. Die ]\'fehrzweckverwendung el'möglicht optimale Ausnut
zung lind dadurch wesentliche Senkung dCI' Kosten. 

6. Schlußfolgerung 

In dCI' Cssn wurde in den letzten zwci Jahren ein bedeuten
der Fortschritt im landwirtscha ftlichen Trockmln ß\S\\'escll er
reicht. Den Hauptalltei l hieran hattc die Liefernng der :'IIehr
zweck-Trommeltrockner Typ BS-6 System Promill an die 
Lmd wirtschaft durch RND Ejpovice, Diese Trocknungsan
lagen haben sich in der CSSR sehr bewährt. Das Trocknllngs· 
programm umfaßt Luzerne, Klee, 'tViesengras, Pferdebohne, 
Mais in dei' Milchreife, R.übenblall, alle Sorten GetreidekorII, 
Rüben- und Kart.)(felschnitzel, Zichol'ie, Hopfentrcher. Blut, 
Gemijse u. a. Die steigende Zahl der Troclmung.;anlagen trägt 
wesentlich zur Verbesserung der Futterversorgung bei, A 7898 

[>r. R. lOMMATZSCHo 
[)ipl.-landw. Ing. G. SCHMORlo 

Fließverhallen dcor Gülle lind zur Ausführung der Gü·lle
ka'nä le aber auch Ansichten und Empfehlungen geäußert, die 
im Hinblick auf eine störungsfreie Funktion der Gülle-Ent
mistung sehr bed.:nldich erscheinen. 

Die Ursaelle für diese Situation sind das außerordentlich 
komplizierte Fließverhalten der Rindergülle [2] und die viel
fältigen Einllußfaktoren , denen die Fließkanalentmistullg 
un lerworf en ist. 

Bei den durchzuführenden Untersuchungen karn es deshalb 
vorerst darauf an, aufba uend auf die Kenntnis der all ge-
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Bild 1 
Versuchsanlage in Bad Diirrenberg . a Stallgang, 
b FlieBkanal, c Tim'sta nd, d FUllerkclle, e (',ü)le, 
f Stall; g Milchhuus, " FUllerhaus, i Sammel' 
ka nal 

I 

C 
I 

JJ 

meine n Fließei<Ye.fschaftcn der Gii.[:[e, das Verha lten der Gülle 
auch im Ka natfes tzustellen. Daneben waren ginige der wich· 
tigstcn Probleme (Grundwehr, Entmischung) unterhesonderer 
I:lerücksichtigung der möglichen zweckmäßigen Kanallänge 
näher zu bearbeiten [3]. 

1. Beschreibung der Versuchsanlagen 

nie ersten Versllchsergeblli.sse lagen tZu niichs t aus dem ,'vlilch
viehs ta II in Atzendol'f vor. Die Anlage ist bereits ausführ
{ich beschrieben worden [4J. Es soll hierbei nur nochmals 
hervorgehoben werden, daß es sich um einen vierl'eihigen 
Milchviehanbindestall handelt. Die 23000 mm langen Fließ
kanäle münden in einen Querkanal , der sich in der Stallmitte 
befindet. Die Fließkanäle sind 760 mm breit und etwa 
800 mm tief. 

Dn es zweifelhaft war, ob die in Atzendorf gefu ndenen Er
gebnisse nuf beliebige Kanallängen übertragen werden koun
len und um fes tzustellen, welche maximale . Länge Fließ
kanäle haben können, wurde gemeinsam mit der LPG "Frei
heit" Bad Dürrenberg ein weilerer Versuchsstall errichtet. Es 
ist ein viel'reihiger Milchviehanbindes tall für 240 Kühe. Auf 
jeder Reihe stehen 60 in der Laktation befindlich e Kühe. Die 
" Gü llekanäl e münden au ßerhalb des Stalles in einen Sam
melkanal, aus dem die Gülle in den Lagerbehältel' umge
pumpt werden kann (Bild 1). 

Die Fließknnäle sind 800 mm breit und 1250 mm tief. Die 
Gesamtlänge jedes Kanals einschließlich der KanaIverlänge
rung (vgl. [5]) und des Abflusses zum Sammelkanal beträgt 
64 150 mm. Die Kanalsohle ist waagerecht ausgeführt. 

Der Stall wurde im September 1966 in Betrieb genom men. 
Die Milchleistung der Kühe im Versuchsstall Bad Dürren
berg war aus fUlterbedingten Ursachen niedrig. Die du'rch
schni\tliche tägliche Milchleistung schwankte zwischen 7,9 und 
9,6 kg Milch je Kuh. Da bekanntlich zwischen der Höhe der 
Milchleistung der Tiere und der Beschaffenheit des Kotes eine 
Beziehung bes teht, war die GüIle in 'Bad Dürrenberg ausge
sprochen zähflüssig. Die Fließkanalentmistung erwies sich in 
diesem StaIl nicht immer als funktionssicher. 

2. Untersuchung zum Verlauf des Güllespiegels 
im FlieBkanal 

Dei' höchste Gülles tand in einem Fließkanal steHt sich am 
Kanalanfang ein. Er ist nach einer Wurzelfunktion von der 
Kanallänge abhängig und wird von der Fließgrenze der Gülle 
beeinflußt. 
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Bild 2. Quasiplas tisches Fließverhalten von Gülle im Viskosimeter als 
Analogie zu den Verhältni ssen im Fli~ßkanal 

Zwischen Kanalanfang und Kanaiabflu ß wird in der Literatur 
hä ufig ein linearer AbfaH des Güllespiegels angenommen; die 
Neigung wird in Prozent angegeben. Durchgeführte Messun
gen an Fließkanälen zeig ten jedoch, daß kein linearer Abfall 
des Güllespiegels erfolgt. Der Abfnll ~es Gü llespiegels ver
läuft im allgemeinen als Kurve. 

Bereits aus den Grundlagenuntersuchungen zu den Fließ
eigenschaften der Gülle [2] lä ßt sich infolge des qunsiplnsti
sehen Fließverhaltens eine Krümmung des GüllespiegeIs ab
lei ten. Es besteht nämlich eine Analogie zwischen den Fließ
eigenschaften der Gülle im Viskosimeter und den Verhält
nissen im funkt ion ierenden Fließkanal. 

Im Viskosimeter zeigte sich, daß die Viskosität 1'/ der Gülle 
um so größer wird, je kleiner ~er Volumenstrom Q (bzw. das 
Geschwindigkeitsgefiille D) oder d ie Sch ubspannung T sind . 
Am Kanalanfang fällt nur von einer Kuh Gülle an. Deshalb 
findet man einen verhältnismäßig geringen Volumenstrom Q 
der Gülle. Also hat die Gülle am Kanalanfang eine hohe 
Vi,skositä t. Am Kanaiab fluß sin.d dngegtm - veru rsacht so
wohl ~urch >den z. B. in Ead DÜfl'~nberg etwa 60 mal (GüHe 
von 60 Kühen!) so großen Güllevolumenstrom wie am Knilnl
anfang als auch d,urch dje 'auf etwa ein Zehntel gegenüber uem 
Kanalan fang ' abgesunkene Höhe ,des Gülles tapels - ein gro
ßer Volumenstrom und damit große F ließgeschwindigkei ten 
anzutr,effen. Die Viskosi tä t 1'/ der Gülle is t deshalb an dieser. 
Stelle kleiner als am Kanalanfang. Demzufolge wird am Ka
nalubfluß die Neigung des Gü llesba,pels ger inger sein a ls in 
der Mitte des Kanals oder gar am Kanalanfang. Den prinzi
piellen Zusammenhang zwischen Viskositätskurve und den 
ana logen Verhältnissen im Fließkanal ve ranschaulicht Bild 2. 
Ein völlig konkav verlaufender Güllespiegel, wie im Bild 2 
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dargestellt, müßte also bei Kanälen zu ßnden sein, in denen 
auf der ganzen Länge Fließvorgänge stattfinden. Solche Ka
näle "funktionieren", d. h. die täglich abfließ~nde Güllemenge 
ist gleich oder größer als der tägliche Gülleanfall. "Funktio
niert" ein Kanal nicht, d. h., ist die täglich abfließende Güll-e
menge geringer als der Gülleanfall je Tag, müßte ein an
derer Verlauf des Güllespiegels zu erwarten sein. LEHMANN 
fand bei seinen Untersuchungen amSchüttkegel [6], daß ein 
bestimmtes Güllevolumen, das nach dem Aufschütten aus
einandergeflossen ist und sich nun in Ruhe befindet, nicht die 
Form eines Kegels, sondern die Form eines Kugelabschnittes 
annimmt. 

Die Oberfläche der zur Ruhe gekommenen aufgeschütteten 
Gülle ist also konvex gewölbt. Es 1st somit zu vermuten, daß 
Kanäle in denen kein oder nur ein geringer Abfluß statt
findet ebenfalls eine konvexe Neigung des Güllespiegels auf
weisen. 

Tatsächlich bestätigte sich in der Praxis, daß der Gülleanstieg 
in den Kanälen in Atzendorf, die sehr lunktionssicher waren, 
ill'\ wesentlichen konkav verlaufenden Kurven folgte (Bild 3). 
In Bad Dürrenberg dagegen, wo in bestimmten Fütterungs
perioden die Fließkanäle häufig nicht funktionierten, fand 
sich bei 253 Messungen' 

162 mal vorwiegend konkave 

85 mal vorwiegend konvexe 

6 mal lineare 

Ausbildung des Güllespiegels. Es zeigt sich somit, daß bei 
einem Drittel der Messungen eine konvexe Ausbildung des 
Güllespiegels vorherrschte, was auf verringerten Abfluß hin
deutet. 

Allerdings bildete sich nur manchmal ein völlig konkaver 
oder völlig konvexer Neigungsverlauf heraus. Vielmehr wa
ren die Kurven vorwiegend umgekehrt s-förmig gekrümmt 
(Bild 3). Daraus ist abzuleite~, daß die Kanäle in dem Teil 
"funktionierten", der dem Abfluß nahe war, während in grö
ßerer Entfernung vorn,. Abfluß nur noch ein geringes Fließen 
erfolgte. 

Ein Vergleich der analytischen Ausdrücke, die vom Verlauf 
des Güllespiegels in Atzendorf (19 Ausdrücke) und in Bad 
Dürrenberg (45 Ausdrücke) ermittelt wurden, zeigt interes
santerweise bei den Gliedern der analytischen Ausdrücke für 
kurze Kanäle ,fast immer umgedrehte Vorzeichen wie bei den 
Gliedern der Ausdrücke Für lange Kanäle (Tafel 1). 

Die These, daß die Art ' der Krümmung des Güllespiegels im 
Kanal Aufschluß darüber gibt, inwieweit der Kanal "funk
tioniert", kann durch weitere Untersuchungsergebnisse ge
stützt werden . 

So wurde z. B. bei einer Meßreihe in Bad Dürrenberg der 
Gülleabfluß durch Einbau eines 350 mm hohen Stauschiebers 
gehemmt. Damit war eine Abflußstörung simuliert worden. 
Während der Dauer der Störung gelierte die Gülle. Nach 
13 Tagen war der Fließkanal auf einer Länge von 14 m -
vom Kanalanfang an gerechnet - bis an die Roste gefüllt. 
Nachdem nun der Schieber entfernt wurde, strömte die Gülle 
in der Nähe des Abflusses aus dem Stall. Am Kanalanfang 
war noch kein Absinken festzustellen. Es konnte jedoch der 
Beginn eines ständigen Abfalles des Güllestandes vom Ab
fluß her beobachtet werden. Der Abfall schritt nach oben kon
tiilUierlich fort. Es wurde eine Voraussage des Zeitpunktes, 

Tafeli. Vorzeichen der Glie<l.r <ler ana lytischen Ausdrücke Jür den 
Verlauf d es Güllespiegels in kurzen und langen Kanälen 

kllbisches Glied 
quadratisches Glied 
lineares Glied 
absolutes Glied 
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Bil<l3. Typischer Ve.rlau! <les Güllespiegels in kurzen (Atzendo,C) und 
langen Kanälen (Bad Dürrenberg) 

.. 
an dem die Gülle am Kanalanfang ab sinken wiirde, möglich. 

. Bild 4 zeigt deutlich, wie sich der Teil des Kanals, in dem 
die Gülle abfließt, mit der Zeit 'vergrößert, d. h . wie &ich der 
Wendepunkt der Kurve zum Kanalanfang hin verschiebt. Je 
näher der Wendepunkt der Kurve dem Abfluß liegt, um so 
größer ist demzuJolge der Anteil des Kanals, ID dem sich 
die Gülle in Ruhe befindet. 

Ein Anzeichen dafür, daß kein Fließen erfolgt, ist, daß sich 
unter dem Rost hinter den Kühen Kotkegel auftürmen. Da
mit muß zugleich eine frühere Aussage entkräftet werden, 
die das Auftreten solcher Kegel auf den Kot trockenstehen
der Kühe beschränkte [4] . 

3. "Pendeln" des Güllestands in langen FlieBkanälen 

Bild 4 zeigt weiterhin, daß es neben Perioden, in denen sich 
der Güllestapel ahbaut und in denen derpzuIolge der Giille
abfluß grqßer sein muß als der Anfall, auch Perioden geben 
muß, in denen sich der Güllestapel aufbaut. In diesen Zeit
räumen ist der Giilleabfluß kleiner als der Anfall. Tatsächlich 
konnte während der über ein Jahr durchgeführten Messun
gen des Güllestands in Bad Dürrenberg festgestellt werden, 
daß der Güllestand am Kanalao.fang auch bei gleichbleiben
der Fütterung ständig zwischen Extremwerten schwankt, d. h. 
daß der Güllestand "pendelt". Dabei baut sich die Gülle -
verursacht durch irgend ein auslösendes Ereignis - zunächst 
am Kanalanfang auf, wobei sich der vVendepunkt des Gülle
spiegels mehr und mehr zum Abfluß hin verschiebt. Meist 
war eine Störung im F1ießvorgang die Ursache dafür, daß die 
in der Gülle wirkenden Kräfte (Schubspannungen) geringer 
wurden. Dadurch erhöhte sich die Viskosität. Außerdem setzte 
eine thixotrope Erstarrung ein. Erst als der hydrostatische 
Druck (und damit die durch diesen erzeugte Schubspannung) 
in dem gewachsenen Güllestapel größer war als die durch die 
Thixotropie angewachsene Fließgrenze, kam e~ wiedel' zu 
einem Abfließen. Durch zunehmende Verflüssigung und Vis
kositätsverminderung wurde die Strömung mehr und mehr 
laminar. Der Abfluß erfolgte dann bis weit unter den durch
schnittlichen Gülkstand, wobei die Wölbung des Güllespiegeh' 
mehr und mehr konkav wurde. Er kam erst zum Stehen, als 
der hydrostatische Druck (und damit die durch diesen er
zeugte Schubspannung) kleiner wurde als die dem thixotro
pen Abbau entsprechende Fließgrenze. Der nun erreichte ge
ringe Güllestand war die Ursache dafür, daß sich die Er
scheinung wiederholen konnte, weil der Minimalstand des 
Güllestapels nur einen g,eringen hydFOslatischen Druck 

,(Schubspannung) erzeugte. Dieser genügte nicht, einen Ab
fluß hervorzurufen . 

Das "Pendeln" des Güllestands in den Fließkanälen war nur 
in den langen Kanälen in Bad Dürrenberg zu beobachten. 
Möglicherweise erfolgt es auch in kürzeren Kanälen. Es er
reicht dort aber niemals eine derartig große Amplitude wie 
in langen Kanälen. Durch das Pendeln der Gülle um einen 
Mittelwert reichte in den langen Kanälen die Kanaltiefe 
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Bild 1,. Güllespiegel im Kanal 3 des Stalles in Bad Dürrenberg an 
mehreren auCeinanderColgenden j\·Ießlagen 

manchmal nicht aus, den Güllestapel beim Erreichen semer 
l"Iaximalhöhe aufzunehmen. 

Wie bereits erwähnt, beginnen die Fließvorgänge im Kanal, 
wenn die auftretende Schubspannung die Fließgrenze über
schreitet. Diese ist abhängig sowohl von der Zusammenset
zung der Gülle selbst als auch von ihrem thixotropen Er
slarrungszustand. Während die Kanaltiefe in Atzendorf der 
Fließgrenze entsprach, schwankte sie in Bad Dürrenberg, aus
gedrückt als Güllehöhe am Kanalanfang, in weiten Grenzen 
zwischen 40 cm und einem Wert, der > 125 cm i,st. Der 
Maximalwert konnte nicht experimentell gefunden werden, 
da er die Abmessungen des Kanals üb'erstieg. Alle Werte, die 
110 cm oder größer sind, wurden als Extremwerte bezeichnet, 
weil Güllehöhen von 110 cm an bei der Kanaltiefe von 

. 125 cm als krit.isch angesehen werden müssen . 

Um ganz grob eine Vorstellung davon zu erhalten, welche 
Güllehöhc bei den vorliegenden Kanallängen erwartet wer
den könnte, wurde aus den ermittelten Extremwerten bei 
Unterstellung der durchschnittlichen Neigung des Güllespie
gels (linearen Anstieg vorausgesetzt!) ein theoretischer Wert 
extrapoliert. Obwohl ,die durch ,Extrapolation gefundenen 
Werte nur in gewissem Maße der Orientierung dienen kön
nen. da sie von der ungenauen Voraussetzung des linearen 
Ans'tieg~ des Güllespiegels ausgehen, soll für den ungünstig
sten Fall die notwendige Kanaltiefe von 172 cm an dieser 
Stelle genannt werden. 

Nach einer weiteren Methode, bei der die Güllehöhe Im Ka
nal in Beziehung zur Fließfähigkeit der Gülle (bestimmt mit 
der Schüttkegelmethode [6]) gesetzt wurde, ergaben sich fast 
gleichgroße Werte wie im ersten Fall. 

Da die Ergebnisse noch nicht als gesichert anzusehen waren, 
wurde' die maximal notwendige Kanaltiefe für die 64 cm 
langen Kanäle noch nach einer dritten Methode bestimmt. 
Es ist bisher noch nicht möglich, die Schubspannung festzu
stellen, die in der Gülle bzw. an der Kanalwand herrschen 
muß, damit ibei einer JJestwnmlRll GÜllekonsiste.tl7. der Ab
fluß beginnt. Ein Tastversuch brachte jedoch eine ungefähre 
Vorstellung darüber, wie groß die Kraft sein muß, die den 
Fließvorgang in einem Kanal beginnen läßt, dei' am KanaI
anfang bis zum Rost gefüllt ist. Das heißt , mit Hilfe einer 
äußeren Kraft sollte eine größere Kanaltiefe als vorhanden 
simuliert werden . Dazu wurde eine Holztafel, die den Ab-
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messUngen des Kanalquerschnitts entsprach, in die Kanalver
längerung eines gefÜllten Fließkanals eingesetzt. An der Tafel 
war in der Mitte ein Stahlseil befestigt, das eine horizontal 
w,irkende Krart ütbertr·ug. Mit HiHe eines FJascbenz'llges ~roe 
dann erreicht, daß die HoLztafel mit etwa 300 ,bis 450 kp auf 
den Güllestapel drückte. Dadurch bewegte sich die Tafel 
hereits während des Anspannens etwa 30 bis 40 cm in ~ug
richtung. Nach dem Anspannen wurde das Seil so fest wie 
möglich arretiert. Inf.olgedessen blieb auch über die nächsten 
Tage eine gewisse Schubkralt eI1halten. 

Während vor dem Einwirken der Kraft kein Abfluß am 
Schieber erfolgte, !<onnte nach 12 Stunden ein sichtbares 
Fließen und eine Veränderung des Güllestandes beobachtet 
werden. Vor dem Versuch betrug der Güllestand um KanaI
anfang 109 cm; nach 6 Tagen war er auf 81 cm abgesunken. 
Der Druck, .den dje Holztattel aur di.e Stirnfläche des Gülle
stapels aU900te, hatte (tbei Versuchs<beginn) eine Größen
ordnung von 3334 bis 5000 N/m2 (0,034 bis 0,051 kp!cmZ). 
Da'mit :beigte sich, daß der K,anal veTmutlich von selibsr funk
tionsfähig geworden wäre, wenn in der Kanalverlängerung 
der Flüssigkeitsstand mindestens 34 bis 51 cm höher gewesen, 
d. h. 143 bis 160 cm betragen hätte. 

Es ergibt sich also nach den drei verschiedenen Methoden 

Extrapolation aus der Extremneigung, 

Untersuchung der Beziehung zwischen Fließfähigkeit der 
Gülle und Güllehöhe sowie 

Einwirken einer äußeren Kraft 

für die in Dürrenberg angetroffenen Fließkanäle mit einer 
Gesamtlänge von 64,15 m eine notwendige Tiere von 160 bis 
172 om, um unter extremen Bedingungen und unter Be
rücksichtigung des Pendelns ein sicheres Funktionieren zu ge
währleisten. 

Eine derartige Kanaltiefe, die notwendig ist, um die Fließ
kanalentmistung auch beim Auftreten des "Pendelns" noch 
.,in der Harid" zu haben, kann jedoch vom Bauaufwand her 
nicht mehr vertreten werden. Es ist deshalb anzustreben, mit 
kürzeren Kanälen, wie sie in Atzendorf Verwendung fanden, 
auszukommen. Das ist bei langen Ställen durch die Anlage 
eines oder mehrerer Querkanäle möglich. 

4. Einfluß eines Grundwehres auf den Güllestand 

Im Versuchsstall in Bad Dürrenberg bot sich die Möglichkeit, 
den Einfluß eines Grundwehres (Staustufe) auf die Funk
tionssicherheit der Güllekanäle zu untersuchen. Versuchser
gebnisse wurden zu diesem Problem noch nicht bekannt. Es 
liegen lediglich subjektive Ansichten über ,die Auswirkung 
vor. 

Zur Untersuchung der Problematik wurde am 22. September 
1967 ein Grundwehr von 5 cm Höhe in den Kanalabfluß des 
K,anals 3 eingesetzt. -Es mußte erst nach m~hr als 3 Monate"" 
am 3. Ja'l1ua.r 1968, wieder entlernt ,werden, weil der Gülle
stapel am Kanalanfang den Gitterrost erreicht hatte. Die Aus- . 
\Vlil'kung d.es Grundwehrs auf den GüHesbaoo konnte nun im 
Vergleich zu den Fließkanälen ohne Grundwehr im gleichen 
Zeitraum betrachtet werden. . 

Während der Zeit vom 22. September 1967 bis zum 3. Ja
nuar 1968 ergaben sich folgende Mittelwerte der Güllehöhen 
am Kanalanfang: 

Kanal 1 
Kanal 2 

Kanal 3 
Kanal 4 

64,38 cm 

64,35 cm 

79,71 cm 

64,80 cm 

Ans dem Mittelwert der Güllehöhe am Kanalanfang ergibt 
sich anscheinend ein ungünstiger Einfluß des Grundwehrs auf 
das Abfließen der Gülle. Im gleichen Versuch war jedoch auch 
festzustellen, daß die Kanäle ohne Grundwehr bei Abfluß-
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störungen, die im Dezember 1967 auftraten, etwas eher eine~ 
Güllea nstieO' bis zum Gitterrost zeigten a ls der Kanal mIt 
Grund\Vehr~ Deshalb wurde geprüft, welche Auswirkungen 
das Grundwehr bei unterschiedlicher Fließfä,higkeit der Gülle 
hat. Im Bild 5 ·ist der Güllestand am Kanalanfang der Ka
näle ohne Gl'und,we.hr (1,2 und 4) und <.les ,Kan-11s mit 
Grundwehr (3) der Fließfähigkeit ·der Gülle gegen übel'ge
stellt. Zur Bestimmung der Fließfähigkeit wurde die Schütt
kegelmethode benutzt [6]. Je größer der Relativwert für die 
Fließfähigkeit ist , um so 'iflüss~ger" ist die GÜHe. 

Bci der Betrachtung des Bildes 5 fällt a uf, daß die Gerade für 
den Kallal 3 einen auffallenden kleinen Anstieg aufweist. Das 
bedeutet daß sich durch ein Grundwehr die Fließeigen
schaften 'der Gülle auf die Güllehöhe am Ka nalanfang weni
ger auswirken. 

Vergleicht man die Regressionsgeradc \'on Kanal 3 mit der 
Regrcssionsgeraden, die sich aus dem Mittelwert von Ka
nal 1, 2 und 4 ergibt, läßt sich ein Schnittpunkt beider Ge
ra,J en find en der etwa bei einem Relativwert der Fließfähig
keit von 1,6 'liegt. Bei Gülle mit Relativwert > 1,6 war dem
zufolge der Güllestand im Kanal mit Grundwehr höher als 
im Kanal ohne Grundwehr. Erst bei einem Relativwert < 1,6 
verursachte das Grundwehr einen niedrigeren GiiJJestand im 
Kanal. 

Da der höch ste konsistenzb,!dingte Glillestand Schwierigkei
ten in der Bewirtschaftung des Kan als mit sich bringt, könnte 
somit die Verwendung- eines Grundwehrs im untersuchten 
Stall vorteilhaft sein. Diese Erkenntnis deckt sich auch mit 
den Erfahrungen BERGLUNDs u. a . [7], daß sich ein Grund
wehr bei Gülle, die viel Trockensubstanz oder Futterrestc ent
hält, als günstig erweist. 

Auch Beobachtungcn an Fließkan älen mit sehr zäher Gülle 
lassen sich zur Unterstützung dieser Aussage heranziehen. 
Dabei wal' fcstzustellcn , daß am Abfluß die Gülle an der 
Kanalsohle kleute und Harn um diese klebenden "Güll~
inseln" herumfloß. Insbesondere für diesclI Fall tl'itt deI' 
Nut zen eines Grundwehres zutage. 

Die Ergebnisse lassen sich jedoch sehr wahrscheinlich Ilicht 
auf beliebige Kanallängen übertragen . Eine entscheidende 
Verbesserung der Funktionsfähigkei t zu flach ausgeführter 
Kan äle durch Einbau eines Grundwehres kann kaum erwar
tet werden. Ein fest eingebautes Grundwehr stellt zudem ein 
erhebliches Hindernis bei der gründlichen Reinigung oder 
Desinfektion der Fließkanäle dar. 

S. Entmischung der Gülle im Fließkanal 

In der Literatur wird gelegentlich a uf eine SchiehtenbilJung 
im Güllestapel der Fließkanäle hingewiesen. Die Autoren sind 
zum Teil der Meinung, daß eine gewisse Tl'ennung der 
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festen von den fI li ssigen Teilen eine Voraussetzung fÜl' das 
Funktiollieren der Fließkanalelltmistung ist. BERGLUND 
0. a, [7] hingcgen behaupten, daß eine Schichtenbildung zu 
besonderen Gesetzmäßigkeiten bei der Ausbildung der Nei
gung des Güllespiegels führt und bei niedrigen Fließge
schwindigkeitcn auftritt. Das wäre in langen Kanälen der 
Fall. Auch bei der Begriindung für den Einbau von Grund
wehren wird angeführt, d~ß es notwendig ist, eine Flüssig
kcitsschicht am Kanalboden zu erhalten. Aus der Beobach
tung, daß beim W"sserzusatz in den Kanal ein "Durchfluß 
!Lutel' eier Gü.lle" erfolgt [5], war ebenfalls eine Entmischung 
der Güll e im Fließkanal zu vermuten. 

Tastversu che in Atzendorf hatten gezeigt, daß am Kanalende 
eine Schicht zähflüssiger Gülle über dünnflüssiger ruhte. Des-

. ha lu wurde in Bl'.d Diirrenbcrg nach mehreren verschiedenen 
Method en der Giille5tapel auf eine Horizontierung unter
sucht. 

Da sich ein Hohlzyliuder zum "Ausstechen" eines Giillepro
fils als kaum gc,~ignet crwies, wurde eine andere Methode 
enuwickelt. In Jen Güllestapel wurde behut.sam ein am 
Gmnde verschlosselles Messingrohr mit einem Durchmesser 
VOll 25 mm ei llgdührt. In ·dieses Rohr wurde flüssiger Stick
stoff mit einer T,~mperalur von -197 oe gefüllt. Nach einer 
gewissen Zeit will' an dem Rohr ein .. J'vlantel " aus Giille an
gefroren , aus dem Proben in beliebiger Zahl entnommell 
werden konnten. 

Mit dicser Methode konnte am KanalanCang ein unterschied
licher Gehalt der Gülle an Trockensubstanz in den verschie
dencn Tiefen festgestellt werden (Tafel 2), Der geringe Trok
kensubstanzgehalt in der untersten Schicht der Gülle bestä
tigte die Literatlll'angaben und die eigenen Vermutungen. 

Um fes tzustellen, ob eine Trennung der Gülle in eine flüssi
gere "Bodenschicht" und eine festere "Schwimmschicht" über 
die ganze Kanallänge zu finden ist, wurden aus den Ka
nülen 2 und 3 des Stallcs in Bad Dürrenberg entsprechende 
Proben ' entnommen. Der verwendete Probenehmer wurde in 
unterschiedlicher Tiefe, unmiLtelbar über der Kanalsohle und 
mit der obercn Gülleschicht gefüllt. 

Bei diescn Gnter:;uehungen wlIl'de nicht der Trockensubstanz
gehalt der Gülle bestimmt , sondern ihre Fließfähigkeit nach 
der Schültkegelmethode [6J fes tgestellt. Bild 6 läßt erkennen, 
daß wesentliche Unterschiede in der FließCühigkeit zwischen 
der oberen und der unteren Gülleschicht bestehen. Da sich 
mit zunehmendem RelativlI'<)rt die Fließeigensdlo1ften ver-

Tafe l 2. Horizonti(~rung der Gülle im Fließkanal 
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'bessern , ist abzulesen, daß die untere GüHeschicht flüssiger 
ist als die obere. Außerdem ,kann man erkennen, daß der 
Relativwert der Fließfähigkeit beider Gülleschichten mit der 
Kanallänge zunimmt, d. h., daß sich die FlieBrähigkeit der 
Gülle auch in Fließrichtung verbessert. Ein Abbau der thixo
tropen Erstarrung und eine zunehmende Vermischung von 
«ot und Harn könnte u. a. dafür die Ursache sein. 

Das Bestehen von Schichten in der Gülle wirrt die Frage auf, 
in welchem Bereich des Güllestapels das Abfließen der Gülle 
hauptsächlich erfolgt. Man könnte annehmen, daß es gerade 
die Gülle mit den günstigsten FließeigenschaIten sein müßte, 
die am stärksten aus dem Güllestapel abfließt. Das ist jedoch 
nicht der Fall, wie in einem späteren Beitrag über die Be
wegung der Gülle in Fließkanälen nachgewiesen werden soll. 
Eine starke Entmischllng wirkt deshalb ungünstig auf die 
Fli eßkanalentmistung. 

6. Schlußfolgerungen 

Aus den durchgeführten Untersuchungen ergibt sich, daß bei 
kurzen Fließkanälen weniger Probleme auftreten als bei lan
gen. So zeigte es sich, daß die rei,chlich 64 m langen Kanäle 
in Bad Dürrenberg nicht während des ganzen Jahres funk
tionssicher waren. Die Tiefe dieser Kanäle von 125 cm hatte 
sich aus dem Gülleanstieg in den 23 m langen Kanälen in 
AtzendorI unter Annahme gleicher Fließfähigkeit der Gülle 
ergeben. Da jedoch, wie nachgewiesen werden konnte, der 
GÜlleaJb.Nuß disk,ontinuieruich (Pendeln '(leI' Güllehöhe) und 
der Gülleanstieg nach Potenzfunktionen erfolgt, hätte die ' 
Kanaltiefe in Bad Dürrenberg etwa 170 cm betragen müssen. 
Um die Fließkanalentmistung in jedem Falle funktionssicher 
betreiben zu können, ist es deshalb zweckmäßig, eine KanaI
länge von 25 m nicht wesentlich zu überschreiten. Dadurch 
'können solche P rO'bleme wie ·das Pendeln des Güllespiegels 
oder die starke Entmischung der Gülle im Fließkanal ganz 
oder teilweise umgangen werden. 

Zusammenfassung 

In zwei Rinderanbindeställen mit 23 mund 64 m langen 
Fließkanälen wurden Untersuchungen zum Verhalten der 

Technologische Verfahren der Jungrinderhaltung 

Die Besonderheiten der Jungrinderhaltung bestehen in der 
Aufzucht wachsender Tiere. Die gesamte InneneinrichtlUlg der 
Stallgebäude muß also dem Alter der Tiere angepaßt werden. 
MITTAG schlägt vor, die Tiere in 5 Altersgruppen zu unter
teilen und für jede dieser Altersgruppen einen Stall mit spe
ziell dafür ausgelegter Inneneinrichtung vorzusehen [1] [2] 
[3J. Tafel 1 unterrichtet darüber. Ergänzt sei noch, daß in 
der Altersgruppe IV bei einem Alter von etwa 18 Monaten 
die Besamung der Jungtiere erfolgt. Die hohen Abgänge in 
dieser Altersgruppe setzen sich zusammen aus 2 Prozent na
türlichen Verlusten und einer Selektion von etwa 3 Prozent 
infolge von Sterilitä t. Die Altersgruppe V umfaßt den Be
reich de~ tragenden ·Färsen . Etwa 2 Monate vor dem Ab
kalben werden die Tiere ats hochtragende Färsen ausgestallt. 
Für eine einheitliche Variante einer nach Altersgruppen ge' 
gliederten Jungrinderanlage wird vorgeschlagen, weibliche 
Tiere bis zur Altersgruppe V und männliche bis zur Alters
gruppe 11 in einer Anlage zu halten. Dieser Festlegung liegen 
die in Tafel 1 da rges tellten Werte .für die Zusammensetzung 
der Gesamtkapazität einer Anlage zugrunde, wobei mit 
50 Prozent Bullenkälbe~n gerechnet wurde. 

TU Dresden, Sektion Kra ftfahrzeug-, Land- und Fördertechnik 
(Direktor : Pror. Dr. habil. R. THURM) 
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Gülle in den Kanälen durchgeführt. Es konnte nachgewiesen 
werdt;n, daß der Anstieg der Gülle im Kanal nicht linear ist, 
sondern einer Potenzfunktion folgt. Kanäle, in denen ein Ab~ 
fluß stattfindet, weisen dabei einen konkaven, Kanäle mit ge
störter Funktion einen mehr oder weniger konvexen Kurven
verlauf auf. Ein im wesentlichen konvexer Kurvenverlauf 
wmde bei einem Drittel der Messungen an den langen Ka
nälen gefunden. Er wird teilweise auch durch das beim "Pen
deIn" ~es Güllestapels aurtretende diskontinuierliche Fließen 
hervorgeruren. 

Der -Einbau eines Grundwehres in einem langen Kanal 
brachte keine wesentlich höhere Funktionssicherheit gegen
über den Kanälen ohne Grundwehr. 

Da neben den angeführten Problemen in langen Kanälen auch 
eine verstärkte Entmischung der Gülle err olgt, sollte künftig 
eine Kanallänge von 25 m nicht wesen tlich überschritten 
werden. 
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Für die Jungrinderhaltung sind eine Vielzahl technologischer 
Varianten denkbar. Zum systematischen Aufstellen solcher 
Varianten werden folgende technologische Gesichtspunkte be
trachtet (Bild 1): 

1. HaltlUlg~form: 1.1. Laufhaltung 
2. Stallbau : 2.1. Kaltstall, 2.2. Warmstall 
3. Haltungsart: 3.1. mit .......... , 3.2. ohne Weidehaltung 
4. Fütterungssystem: 4.1. mobil, 4.2. stationär 
5. Aufstallungsprinzip : 5.1. Liegeboxen, 5.2. VoIlspalten

boden 
6. Anzahl der Tiere je Freßplatz: 6.1. 2 Tiere, 6.2. 3 Tiere 
7. Art der Entmistung: 7.1. Festmist (mit Einstreu), 7.2. 

Flüssigmist 

Als HaltlUlgsform ist die Laufhaltung zu empfehlen. Die 
bauliche Hülle der Stallgebäude kann mit oder ohne Wärme
dämmung errichtet werden, wobei sich das Klima des Kalt
stalles günstig auf die physiologische Entwicklung und die 
Fruchtbarkeit der Tiere auswirkt [4]. Der Kaltstall is t aller
dings mit Einstreu zu bewirtschaften. üb den Jungrindern 
Sommerweide gewährt werden kann, wird in erster Linie von 
der Anlagengröße und den speziellen Standortbedingungen 
bestimmt. Hinsichtlich der Stallgebäude ergeben sich bei 
Weidehaltung keine Unterschiede gegenüber ganzjähriger 
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