3. Die Trocknungstechnologie

Nach dem Anheizen des Brenners erreicht die Temperatur in
der Trocknungsanlage in einigen Minuten 80 °C. Nun wird
frisch gemihtes und aufl 20 bis 30 mm Lange gehackselies
Futter iiber das Dosierférderband in den Trockner einge-
bracht und nach etwa 15 min auf den automatischen Gang
umgeschaltet. Nach dem Einstellen des Brenners auf optimale
Leistung ist nur noch dev Nachschitb des Griingutes und die
Abnahme des Griinmehles sicherzustellen; Trocknen und
Pressen erfolgen vollautomatisch. Die Bedienung kontrolliert
lediglich die Arbeit der Anlage. Die gewiinschte Feuchtigkeit
des Trockengutes wird auf dem elektrischen Temperatur-
regulator eingestellt. Bei niedriger Eingangsfeuchte des Griin-
gutes wird dic Zufuhr zum Trockner automatisch erhéht und
dadurch eine optimale Ausnutzung der Maschine gewihrlei-
stet.

4, Zusatzeinrichtungen
Fiir das Korntrocknen

Das Getreide wird it dem Kippwagen in den Bunker ge-
schiittet, wo es die Dosiereinrichtung mit dem Becherelevator
direkt in die Trocknungsaulage beférdert. Die Regelung der
Dosierung ist mit der Automatik der Trocknungsanlage ge-
koppelt. Das Getreide kann geschrotet oder auch nur getrock-
net und gekiihlt abgesackt werden.

Zusatzeinrichtungen fiir das Trocknen der Hackfriichte
ICartoffelu oder Riiben werden von Blattwerk, groben Lrd-
beimengungen, Steinen sowie anderen Fremdkérpern befreit
und gewaschen. Die Funktion des Steinabscheiders in der
Waschanlage ist besonders wegen der weiteren Verarbeitung
wichtig. Die gewaschenen Hackfriichte werden anschlieBend
geschnitzelt und {iber eine Schneckenpresse, die noch vor-
handenes Wasser absondert, auf den Dosierférderer der
Trocknungsanlage gebracht. Auch diese Anlage ist vollauto-
matisch und bedienungsfrei.

Brikettierungspresse zur Trocknungsanlage BS-6

Ab 1971 ist die Brikettierungspresse C 450 INV System Pro-
mill zu erwarlen, sie erméglicht das Trockenpressen halb-
welken Griingules. Dazu erfolgt das Antrocknen in der Trock-
nungsanlage auf eine Feuchtigkeit von 60 bis 70 Prozent,
wodurch sich die Leistung um 100 bis J50 Prozent erhsht.
Das so getrocknete Futter wird dann in Pellets von 20 Dis
30 mnm Gréfle gepreBt. Durch diese Technologie werden die
Herstellungskosten fiir das getrocknete Futter betrdchtlich ge-
senkt.

5. Vergleich der Anlage BS-6 Promill mit anderen Systemen
51. Die Automatisierung der Trocknung gewihrleistet die
stufenlos elektronisch geregelle Anpassung der Eintritts- und
Ausgangstemperatur an die Menge der zuflieBenden Griin-
masse. Bei anderen Systemen, wo man mit dem Brenner re-
guliert, dndert sich die Eintrittstemperatur evtl. um einige

Untersuchungen an FlieBkanalen
zur Entmistung in Rinderanbindestdllen

Seitdein die FlieBkanalentmistung 1963 das erste Mal be-
schrieben wurde [1], sind in der Literatur eine ganze Reihe
von Veréffentlichungen dazu erschienen. Es ist jedoch auf-
fillig, daB unter dem iberschaubaren Material nur wenige
experimentelle Untersuchungen zu finden sind. Die Vermitt-
lung voun Erfahirungen herrschit vor. Zum Teil werden zum

* Sektion Tierproduktion und Veterindrmedizin der Karl-Marx-
Universitit Leipzig, Bereich Technologie (Leiler Prof. Dr. habil.
E. THUM)
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100 °C. System Promill garantiert so eine stiandige optimale
Wirmeleistung bei gleichbleibend guter Qualitdt des Trock-
nens. Sinkt die Gutfeuchte wihrend des Tages, z. B. am
Miitag, so erhdht sich automatisch die zugefiihrte Menge. Die
Ausgangsfeuchtigkeit der getrockneten Masse schwankt we-
niger als bei anderen Systemen.

5.2. Die Trocknungstrommel ist konstruktiv so gestaltet, dafl
sich der Trockenquerschnitt konisch vergréBert. Bei anderen
Systemen vergréflert er sich plétzlich beim Ubergang aus
ciner Trommel in die andere, was eine abrupte Senkung der
Geschwindigkeit der Trocknungsgase und dadurch eine Ver-
stopfung und die Unterbrechung des Trocknens verursachen
kann.

5.3. Der Trocknungsbereich ist ein geschlossenes Aggregat, das
Futter durchlduft die Dreizylindertrommel in wechselnder
Richtung bet elastisch ausgeglichener Zufiihrung. Das in der
Hammermiilile gefertigte Griinmehl wird im Vertikalinischer
mit Ndhr- und Ionservierungsmitteln angereichert und an-
schlicBend granuliert. )

5.4. Die PreBllinge sind vollkommen ausgekiihlt. Die Erzeu-
gung der Prellinge senkt die Iosten der Trocknung und
Lagerung, sie erleichtert die Transportarbeit und das [Fiittern.
Ferner werden diz Transport- und Fiitterungsverluste gerin-
ger. Die Beimiscliung der Antioxydationsmittel besclirfinkt
die Verluste an Vitaminen und Beta-Karolin bei der Lage-
rung.

5.5. Die Vollautomatisierung des ganzen Verfahrens ermog-
liclit theoretisch den Betrieb ohne Bedienung; die lediglich nur
dafiir zu sorgen hat, dall stdndig ausreichend Griingut vor-
handen ist und die Abnahme der PreBlinge erfolgt.

5.6. Die Trocknungsanlage arbeitet geriuscharm und mit ge-
ringer Staubentwicklung.

57. Die Trocknungsanlage ist mit Hauptteilen auf ein Falr-
gestell montiert, Ortsverinderungen im Bedarfsfalle also
leicht moglich.

5.8. Die Storanfilligkeit der Trocknungsanlagen des Syslems
Promill ist praktisch anndhernd Null.

5.9. Die Mehrzweckverwendung erméglicht optimale Ausnul-
zung und dadurch wesentliche Senkung der Kosten.

6. SchluBfolgerung

In der CSSRR wurde in den letzlen zwei Jaliren ein bedeuten-
der Fortschritt im landwirtschaftlichen Trocknungswesen er-
reicht. Den Hauptanteil hieran hatte die Lieferung der Mehr-
zweck-Trommeltrockner Typ BS-6 System Promill an die
Landwirtschaft durch RND Ejpovice. Diese Trocknungsan-
lagen haben sich in der CSSR sehr bewiihrt. Das Trocknungs-
programm umfaft Luzerne, Klee, Wiesengras, Pferdebohne,
Mais in der Milchreife, Riibenblatt, alle Sorten Getreidekor,
Riiben- und Kartoffelschnitzel, Zichorie, Hopfentreber. Blut,
Gemiise u. a. Die steigende Zahl der Trocknungsanlagen \riigt
wesentlich zur Verbesserung der Futterversorgung bei. A 7898

Dr. R. LOMMATZSCH®
Dipl.-Landw. Ing. G. SCHMORL*

FlieBverhalten der Giille und zur Ausfihrung der Giille-
kanile aber auch Ansichten und Empfelilungen geduflert, die
im Hinblick auf eine storungsfreie Funktion der Giille-Ent-
mistung sehr bedenklich erscheinen.

Die Ursache fiir diese Situation sind das auflerordentlich

" komplizierte [licfverhalten der Rindergiille [2] und die viel-

faltigen EinfluBfaktoren, denen die FlieBkanalentmistung
unterworfen ist.

Bei den durchzufiihrenden Untersuchungen kam es deshalb
vorerst darauf an, aufbaunend auf die Kenntnis der allge-
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Bild 1
Versuchsanlage in Bad Diirrenberg. a Stallgang,
b Fliefkanal, ¢ Tierstand, d Futterkette, e Giille,
{ Stall; g Milchhaus, h Futterhaus, i Sammel-
kanal

3810 | 3050

moinen FlieBeigenschaften der Giille, das Verhalten der Giille
auch im Kanal festzustellen. Daneben waren einige der wich-
tigsten Probleme (Grundwehr, Entmischung) unter besonderer
Beriicksichtigung der moglichen zweckmiBigen Kanallinge
nilher zu bearbeiten [3].

1. Beschreibung der Versuchsanlagen

Die ersten Versuchsergebnisse lagen zunichst aus dem Milch-
viehstall in Atzendorf vor. Die Anlage ist bereits ausfiihr-
fich beschrieben worden [4]. Es soll hierbei nur nochmals
hervorgehoben werden, daB es sich um einen vierreihigen
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Milchvichanbindestall handelt. Die 23000 mm langen FlieB-
kanille miinden in einen Querkanal, der sich in der Stallmitte
befindet. Die FlieBkanile sind 760 mm breit und etwa
800 mm tief.

Da es zwecifelhaft war, ob die in Atzendorf gefundenen Er-
gebnisse auf beliebige Kanalldngen iibertragen werden konn-
ten und um festzustellen, welche maximale Linge FlieB-
kaniile haben kénnen, wurde gemeinsam mit der LPG ,Frei-
heit* Bad Diirrenberg ein weiterer Versuchsstall errichtet. Es
ist ein vierreihiger Milchviehanbindestall fiir 240 Kiihe. Auf
jeder Reihe stehen 60 in der Laktation befindliche Iiihe. Die
4 Giillekanile miinden auBerhalb des Stalles in einen Sam-

melkanal, aus dem die Gtille in den Lagerbehilter umge- "

pumpt werden kann (Bild 1).

Die FlieBkanile sind 800 mm breit und 1250 mm tief. Die
Gesamtlinge jedes Kanals einschlieBlich der Kanalverlinge-
rung (vgl. [5]) und des Abflusses zum Sammelkanal betragt
64 150 mm. Die Kanalsohle ist waagerecht ausgefiihrt.

Der Stall wurde im September 1966 in Betrieb genommen.
Die Milchleistung der Kiihe im Versuchsstall Bad Diirren-
berg war aus futterbedingten Ursachen niedrig. Die durch-
schnittliche tigliche Milchleistung schwankte zwischen 7,9 und
9,6 kg Milch je Kuh. Da bekanntlich zwischen der Héhe der
Milchleistung der Tiere und der Beschaffenheit des Kotes eine
Bezichung besteht, war die Giille in ‘Bad Diirrenberg ausge-
sprochen ziibfliissig. Die FlieBkanalentmistung erwies sich in
diesem Stall nicht immer als funktionssicher.

2. Untersuchung zum Verlauf des Giillespiegels
im FlieBkanal

Der hichste Giillestand in einem FlieSkanal stellt sich am
Kanalanfang ein. Er ist nach einer Wurzelfunktion von der
Kanalldnge abhingig und wird von der FlieBgrenze der Giille
beeinflut.
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Bild 2. Quasiplastisches FlieBverhalten von Giille im Viskosimeter als
Analogie zu den Verhiltnissen im FligBkanal

Zwischen Kanalanfang und Kanalabflu§ wird in der Literatur
hiufig ein linearer Abfall des Giillespiegels angenommen; die
Neigung wird in Prozent angegeben. Durchgefithrte Messun-
gen an FlieBkanilen zeigten jedoch, dall kein linearer Abfall
des Giillespiegels erfolgt. Der Abfall des Giillespiegels ver-
lauft im allgemeinen als Kurve.

Bereils aus den Grundlagenuntersuchungen zu den Flie3-
eigenschaften der Giille (2] 1408t sich infolge des quasiplasti-
schen FlieBverhaltens eine Krimmung des Giillespiegels ab-
leiten. Es besteht niimlich eine Analogie zwischen den Flief3-
eigenschaften der Giille im Viskosimeter und den Verhilt-
nissen im funktionierenden FlieBkanal.

Im Viskosimeter zeigte sich, daf} die Viskositdt # der Giille
um so groBer wird, je kleiner der Volumenstrom Q (bzw. das
Geschwindigkeitsgefille D) oder die Schubspannung 7 sind.
Am Kanalanfang fillt nur von einer Kuh Giille an. Deshalb
findet man einen verhiltnismiBig geringen Volumenstrom Q
der Giille. Also hat die Gille am Kanalanfang eine hohe
Viskositit. Am KanalabfluB sind dagegen — verursacht so-
wohl durch den z. B. in Bad Diircenberg etwa 60 mal (Giille
von 60 Kiihen!) so groBen Giillevolumenstrom wie am Ianal-
anfang als auch durch die auf etwa ein Zehntel gegeniiber dem
Kanalanfang abgesunkene Hohe des Giillestapels — ein gro-
Ber Volumenstrom und damit groBe FlieBgeschwindigkeiten
anzutreffen. Die Viskositdt 7 der Giille ist deshalb an dieser.
Stelle kleiner als am Kanalanfang. Demzufolge wird am Ka-
nalabflul die Neigung des Giillestapels geringer sein als in
der Mitte des Kanals oder gar am Kanalanfang. Den prinzi-
piellen Zusammenhang zwischen Viskositdtskurve und den
analogen Verhiltnissen im FlieBkanal veranschaulicht Bild 2.
Ein véllig konkav verlaufender Giillespiegel, wie im Bild 2
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dargestellt, miiBte also bei Kanilen zu finden sein, in denen
auf der ganzen Linge FlieBvorginge stattfinden. Solche Ka-
nile ,funktionieren®, d. h. die tiglich abflieBende Giillemenge
ist gleich oder "roﬁer als der tigliche Giilleanfall. ,Funktio-
niert” ein Kanal nicht, d. h., ist die téglich abflieBende Giille-
menge geringer als der Giilleanfall je Tag, miite ein an-
derer Verlauf des Giillespiegels zu erwarten sein. LEHMANN
fand bei seinen Untersuchungen am Schiittkegel [6], daB ein
bestimmtes Giillevolumen, das nach dem Aufschiitten aus-
einandergeflossen ist und sich nun in Ruhe befindet, nicht die
Form eines Kegels, sondern die Form eines Kugelabschnittes
annimmt.

Die Oberfliche der zur Ruhe gekommenen aufgeschiitteten
Giille ist also konvex gewslbt. Es ist somit zu vermuten, daf3
Kanile in denen kein oder nur ein geringer Abflul} statt-
findet ebenfalls eine konvexe Neigung des Giillespiegels auf-
weisen.

Tatsachlich bestitigte sich in det Praxis, da der Giilleanstieg
in den Kanilen in Atzendorf, die sehr funktionssicher waren,
im wesentlichen konkav verlaufenden Kurven folgte (Bild 3).
In Bad Diirrenberg dagegen, wo in bestimmten Fiitterungs-
perioden die FlieBkanale hdufig nicht funktionierten, fand
sich bei 253 Messungen'

162 mal vorwiegend konkave
85 mal vorwiegend konvexe
6 mal lineare

Ausbildung des Giillespiegels. Es zeigt sich somit, daB bei
einem Drittel der Messungen eine konvexe Ausbildung des
Giillespiegels vorherrschte, was auf verringerten Abflul hin-
deutet.

Allerdings bildete sich nur manchmal ein vollig konkaver
" oder vollig konvexer Neigungsverlauf heraus. Vielmehr wa-
ren die Kurven vorwiegend umgekehrt s-formig gekriimmt
(Bild 3). Daraus ist abzuleiten, dal die Kanile in dem Teil
»funktionierten, der dem Abflul nahe war, wihrend in gro-
Berer Entfernung vom, Abflul nur noch ein geringes FlieBen
erfolgte. .

Ein Vergleich der analytischen Ausdriicke, die vom Verlauf
des Giillespiegels in Atzendorf (19 Ausdriicke) und in Bad
Diirrenberg (45 Ausdriicke) ermittelt wurden, zeigt interes-
santerweise bei den Gliedern der analytischen Ausdriicke fiir
kurze Kanile fast immer umgedrehte Vorzeichen wie bei den
Gliedern der Ausdriicke fiir lange Kanale (Tafel 1).

Die These, daB die Art'der Kriimmung des Giillespiegels im
Kanal AufschluB dariiber gibt, inwieweit der Kanal ,funk-
tioniert”, kann durch weitere Untersuchungsergebnisse ge-
stiitzt werden.

So wurde z. B. bei einer MeBreihe in Bad Diirrenberg der
Giilleabflul durch Einbau eines 350 mm hohen Stauschiebers
gehemmt. Damit war eine AbfluBstorung simuliert worden.
Wihrend der Dauer der Stérung gelierte die Giille. Nach
13 Tagen war der FlieBkanal auf einer Linge von 14 m —
vom Kanalanfang an gerechnet — bis an die Roste gefiillt.
Nachdem nun der Schiecber entfernt wurde, strémte die Giille
. in der Nihe des Abflusses aus dem Stall. Am Kanalanfang
war noch kein Absinken festzustellen. Es konnte jedoch der
Beginn eines stindigen Abfalles des Giillestandes vom Ab-
flul her beobachtet werden. Der Abfall schritt nach oben kon-
tinuierlich fort. Es wurde eine Voraussage des Zeitpunktes,

Tafel1. Vorzeichen der Glieder der analytischen Ausdriicke fiir den

Verlaufl des Giillespiegels in kurzen und langen Kanélen

kurze Kanile lange Kaniile

knbisches Glied — +
quadraltisches Glied + =
lineares Glied — +f—
absolutes Glied + +
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Bild 3. Typischer Verlauf des Giillespiegels in kurzen (Atzendorf) und
langen Kanillen (Bad Diirrenberg)

*

an dem die Giille am Kanalanfang absinken wiirde, maglich.

‘Bild 4 zeigt deutlich, wie sich der Teil des Kanals, in dem

die Giille abflieBt. mit der Zeit vergroBert, d. h. wie sich der
Wendepunkt der Kurve zum Kanalanfang hin verschiebt. Je
niher der Wendepunkt der Kurve dem Abflu liegt um so
groBer ist demzufolge der Anteil des Kanals, in dem sich
die Giille in Ruhe befindet.

Ein Anzeichen dafur daB kein FlieBen erfolgt, ist, dal sich
unter dem Rost hmter den Kiithen Kotkegel auftiirmen. Da-
mit muf} zugleich eine frithere Aussage entkriftet werden,
die das Auftreten solcher Kegel auf den Kot trockenstehen-
der Kiihe beschriinkte [4].

3. .Pendeln" des Giillestands in langen FlieBkandlen

Bild 4 zeigt weiterhin, dal es neben Perioden, in denen sich
der Giillestapel abbaut und in denen demzufolge der Giille-
abflul groBer sein mufl als der Anfall, auch Perioden geben
mul, in denen sich der Giillestapel aufbaut. In diesen Zeit-
rdumen ist der Giilleabfluf} kleiner als der Anfall. Tatséchlich
konnte wihrend der liber ein Jahr durchgefithrten Messun-
gen des Giillestands in Bad Diirrenberg festgestellt werden,
daB der Giillestand am Kanalanfang auch bei gleichbleiben-
der Fiitterung stidndig zwischen Extremwerten schwankt, d. h.
daB der Giille_stand »pendelt”. Dabei baut sich die Giille —
verursacht durch irgend ein auslésendes Ereignis — zunéchst
am Kanalanfang auf, wobei sich der Wendepunkt des Giille-
spiegels mehr und melr zum AbfluB hin verschiebt. Meist
war eine Stérung im FlieBvorgang die Ursache dafiir, daB} die
in der Giille wirkenden Krifte (Schubspannungen) geringer
wurden. Dadurch erhshte sich die Viskositdt. AuBerdem setzte
eine thixotrope Erstarrung ein. Erst als der hydrostatische
Druck (und damit die durch diesen erzeugte Schubspannung)
in dem gewachsenen Giillestapel groBer war als die durch die
Thixotropie angewachsene FlieBgrenze, kam es wieder zu
einem AbflieBen. Durch zunehmende Verfliissigung und Vis-
kosititsverminderung wurde die Strémung mehr und mehr
laminar. Der AbfluB} erfolgte dann bis weit unter den durch-
schnittlichen Giillestand, wobei die Wolbung des Giillespiegels
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 FlieBgrenze. Der nun erreichte ge-
ringe Giillestand war die Ursache dafiir, da8 sich die Er-
scheinung wiederholen konnte, weil der Minimalstand des
Giillestapels nur einen geringen hydrostatischen Druck
(Schubspannung) erzeugte. Dieser geniigte nicht, einen Ab-
fluB hervorzurufen.

Das ,Pendeln“ des Giillestands in den FlieBkanilen war nur
in den langen Kanilen in Bad Diirrenberg zu beobachten.
Maoglicherweise exfolgt es auch in kiirzeren Kanilen. Es er-
reicht dort aber miemals eine derartig groBe Amplitude wie
in langen Kanilen. Durch das Pendeln der Giille um einen
Mittelwert reichte in den langen Kanilen die Kanaltiefe
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Bild 4. Giillespiegel im Kanal 3 des Stalles in Bad Dirrenberg .u'n
mehreren aufeinander{olgenden Meflagen

manchmal nicht aus, den Giillestapel beim Erreichen seiner
Maximalhghe aufzunehmen.

Wie bereits erwahnt, beginnen die FlieBvorginge im Kanal,
wenn die auftretende Schubspannung die FlieBgrenze iiber-
schreitet. Diese ist abhingig sowobl von der Zusammenset-
zung der Giille selbst als auch von ihrem thixotropen Er-
slarrungszustand. Wihrend die Kanaltiefe in Atzendorf der
FlieBgrenze entsprach, schwankte sie in Bad Diirrenberg, aus-
gedriickt als Giillehshe am Kanalanfang, in weiten Grenzen
zwischen 40 cm und einem Wert, der > 125 cm ist. Der
Maximalwert konnte nicht experimentell gefunden werden,
da er die Abmessungen des Kanals iiberstieg. Alle Werte, die
110 cm oder groBer sind, wurden als Extremwerte bezeichnet,
weil Giillehéhen von 110 cm an bei der Kanaltiefe von
125 cm als kritisch angesehen werden miissen.

Um ganz grob eine Vorstellung davon zu erhalten, welche
Giillehshe bei den vorliegenden Kanallingen erwartet wer-
den kénnte, wurde aus den ermittelten Extremwerten bei
Unterstellung der durchschnittlichen Neigung des Giillespie-
gels (linearen Anstieg vorausgesetzt!) ein theoretischer Wert
extrapoliert. Obwohl die durch Extrapolation gefundenen
Werte nur in gewissem MafBe der Orientierung dienen kén-
nen, da sie von der ungenauen Voraussetzung des linearen
Anstiegs des Giillespiegels ausgehen, soll fiir den ungiinstig-
sten Fall die notwendige Kanaltiefe von 172 cm an dieser
Stelle genannt werden.

Nach einer weiteren Methode, bei der die Giillehéhe im Ka-
nal in Beziehung zur FlieBfahigkeit der Gille (bestimmt mit
der Schiittkegelmethode [6]) gesetzt wurde, ergaben sich fast
gleichgrofe Werte wie im ersten Fall.

Da die Ergebnisse noch nicht als gesichert anzusehen waren,
wurde die maximal notwendige Ianaltiefe fiir die 64 cm
langen Kanile noch nach einer dritten Methode bestimmt.
Es ist bisher noch nicht méglich, die Schubspannung festzu-
stellen, die in der Giille bzw. an der Kanalwand herrschen
muf}, damit bei einer bestunmten Giilleckonsistenz der Ab-
fluB beginnt. Ein Tastversuch brachte jedoch eine ungefihre
Vorstellung dariiber, wie groB die Kraft sein muB, die den
FlieBvorgang in einem Ianal beginnen liaBt, der am Kanal-
anfang bis zum Rost gefiillt ist. Das heiBt, mit Hilfe einer
duBeren Kraft sollte eine gréBlere Kanaltiefe als vorhanden
simuliert werden. Dazu wurde eine Holztafel, die den Ab-
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messtngen des Kanalquerschnitts entsprach, in die Kanalver-
lingerung eines gefiillten FlieBkanals eingesetzt. An der Tafel
war in der Mitte ein Stahlseil befestigt, das eine horizontal
wirkende Kraft {ibertrug. Mit Hilfe eines Flaschenzuges wurde
dann erreicht, daB die Holztafel mit etwa 300 bis 450 kp auf
den Giillestapel driickte. Dadurch bewegte sich die Tafel
bereits wahrend des Anspannens etwa 30 bis 40 ¢cm in Zug-
richtung. Nach dem Anspannen wurde das Seil so fest wie
méglich arretiert. Infolgedessen blieb auch iiber die niichsten
Tage eine gewisse Schubkraft erhalten.

Wihrend vor dem Einwirken der Kraft kein Abflul am
Schieber erfolgte, konnte nach 12 Stunden ein sichtbares
FlieBen und eine Verinderung des Giillestandes beobachtet
werden. Vor dem Versuch betrug der Giillestand am Kanal-
anfang 109 ecm; nach 6 Tagen war er auf 81 cm abgesunken.
Der Druck, den die Holztafel auf die Stirnfliche des Giille-
stapels ausiibte, hatte (bei Versuchsbeginn) eine GréfBen-
ordnung von 3334 bis 5000 N/m?2 (0,034 bis 0,051 kp/cm?).
Damit zeigte sich, daB der Kanal vermutlich von selbst funk-
tionsfihig geworden wire, wenn in der Kanalverlingerung
der Fliissigkeitsstand mindestens 34 bis 51 cm héher gewesen,
d. h. 143 bis 160 cm betragen hitte.

Es ergibt sich also nach den drei verschiedenen Methoden
— Extrapolation aus der Extremneigung,

— Untersuchung der Beziehung zwischen FlieBfdhigkeit der
Giille und Giillehshe sowie

— Einwirken einer auBeren Kraft

fir die in Diirrenberg angetroffenen FlieBkanile mit einer
Gesamtlinge von 64,15 m eine notwendige Tiefe von 160 bis
172 om, um unter extremen Bedingungen und unter Be-
riicksichtigung des Pendelns ein sicheres Funktionieren zu ge-
wiihrleisten.

LCine derartige Kanaltiefe, die notwendig ist, um die FlieB-
kanalentmistung auch beim Auftreten des ,Pendelns“ noch
»in der Hand“ zu haben, kann jedoch vom Bauaufwand her
nicht mehr vertreten werden. Es ist deshalb anzustreben, mit
kiirzeren Kanilen, wie sie in Atzendorf Verwendung fanden,
auszukommen. Das ist bei langen Stéllen durch die Anlage
cines oder mehrerer Querkanile maglich.

4. EinfluB eines Grundwehres auf den Giillestand

Im Versuchsstall in Bad Diirrenberg bot sich die Méglichkeit,
den EinfluB eines Grundwehres (Staustufe) auf die Funk-
tionssicherheit der Giillekanile zu untersuchen. Versuchser-
gebnisse wurden zu diesem Problem noch nicht bekannt. Es
liegen lediglich subjektive Ansichten iiber die Auswirkung
VOr.

Zur Untersuchung der Problematik wurde am 22. September
1967 ein Grundwehr von 5 ¢cm Hohe in den KanalabfluB des
Kanals 3 eingesetzt. Bs muBte erst nach mehr als 3 Monaten,
am 3. Januar 1968, wieder entfernt werden, weil der Giille-
stapel am Kanalanfang den Gitterrost erreicht hatte. Die Aus- .
wirkung des Grundwehrs auf den Giillestand konnte nun im
Vergleich zu den FlieBkanilen ohne Grundwehr im gleichen
Zeitraum betrachtet werden.

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

Kanal 1 64,38 em
Kanal 2 64,35 cm
Kanal 3 79,71 em
Kanal 4 64,80 cm

Aus dem Mittelwert der Giillehshe am Kanalanfang ergibt
sich anscheinend ein ungiinstiger Einflu8 des Grundwehrs auf
das AbflieBen der Giille. Im gleichen Versuch war jedoch auch
festzustellen, daB die Kanile ohne Grundwehr bei AbfluB-
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Bild 5. Auswirkung eines Grundwehres auf den Gillestand am Kanal-
anfang der FlieBkaniile in Bad Diirrenberg. @ Kanal mit Grund-
wehr, b 3 Kanille ohne Grundwehr

stérungen, die im Dezember 1967 auftraten, ctwas eher einen
Giilleanstieg bis zum Gitterrost zeigten als der Kanal mit
Grundwehr. Deshalb wurde gepriift, welche Auswirkungen
das Grundwehr bei unterschiedlicher FlieBfahigkeit der Giille
hat. Im Bild 5 ist der Giillestand am Kanalanfang der Ka-
nile ohne Grundwehr (1,2 und 4) und des Kanals mit
Grundwehr (3) der TFlieBfdhigkeit der Giille gegenuberge-
stellt. Zur Bestimmung der FlieBfiahigkeit wurde die Schiitl-
kegelmethode benutzt [6]. Je groBer der Relativwert fiir die
FlieBfihigkeit ist, um so ,flissiger” ist die Giille.

Bei der Betrachtung des Bildes 5 fallt auf, daB die Gerade fiir
den Kanal 3 einen auffallenden kleinen Anstieg aufweist. Das
bedeutet, dafl sich durch ein Grundwehr die FlieBeigen-
schaften der Giille auf die Giillehéhe am Kanalanfang weni-
ger auswirken.

Vergleicht man die Regressionsgerade von Kanal 3 mit der
Regressionsgeraden, dic siclh aus dem Mittelwert von Ka-
nal 1, 2 und 4 ergibt, 140t sich ein Schnittpunkt beider Ge-
raden finden, der elwa bei einem Relalivwert der FlieBfahig-
keit von 1,6 liegt. Bei Giille mit Relalivwert > 1,6 war dem-
zufolge der Giillestand im Kanal mit Grundwehr hgher als
im Kanal ohne Grundwehr. Erst bei einem Relativwert < 1,6
verursachte das Grundwehv einen niedrigeren Giillestand im
Kanal.

Da der hichisle konsistenzbedingte Giillestand Schwierigkei-
ten in der Bewirtschaftung des Kanals mit sich bringt, kénnte
somit die Verwendung eines Grundwehrs im untersuchten
Stall vorteilhaft scin. Dicse Erkenninis deckt sich auch mit
den Erfahrungen BERGLUNDs u. a. [7], daB sich ein Grund-
wehr bei Giille, die viel Trockensubstanz oder Futterreste ent-
hilt, als giinstig erweist.

Auch Beobachtungen an FlieBkanidlen mit sehr ziher Giille
lassen sich zur Unterstiilzung dieser Aussage heranziehen.
Dabet war festzustellen, daB am Abflu dic Giille an der
Kanalsohle klebte und Harn win dicse klebenden ,,Giille-
inseln“ herumfloB. Insbesondere fiir diesen Fall tritt der
Nutzen eines Grundwehres zutage.

Die LErgebnisse lassen sich jedoch sehr wahrscheinlich nicht
auf beliebige Kanallingen iibertragen. Eine entscheidende
Verbesserung der Funktionsfihigkeit zu flach ausgefiihrier
Kanile durch Einbau eines Grundwehres kann kaum erwar-
tet werden. Lin fest eingebautes Grundwehr stellt zudem ein
erhebliches Hindernis bei der griindlichen Reinigung oder
Desinfektion der FlieBkanile dar.

5. Entmischung der Giille im FlieBkanal

In der Literatur wird gelegentlich auf eine Schichtenbildung
im Giillestapel der FlieBkanile hingewiesen. Die Autoren sind
zum Teil der Meinung, daB eine gewisse Trennung der
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Bild 6. TlieBfihigkeil der Gille im Kanal 3 des Stalles in Bad Diirren-
berg an der Oberfliche und auf der Kanalsohle in Abhangigkeit
von der Kanallinge

festcn von den fliissigen Teilen eine Voraussetzung fiir das
Funktionieren der FlieBkanalentmistung ist. BERGLUND
u. a. [7] hingegen behaupten, daB eine Schichtenbildung zu
besonderen GeselzmiBigkeiten bei der Ausbildung der Nei-
gung des Gillespiegels fithrt und bei niedrigen FlieBge-
schwindigkeilen auftritt. Das wére in langen Kanilen der
Fall. Auch bei der Begriindung fir den Einbau von Grund-
wehren wird angeliihrt, dal es notwendig ist, eine Flissig-
keitsschicht am Kanalboden zu erhalten. Aus der Beobach-
tung, daBl beim Wasserzusatz in den Kanal ein ,Durchflufl
unter der Giille* erfolgt [5], war ebenfalls eine Entmischung
der Giille im FlieBkanal zu vermuten.

Tastversuche in Atzendorf hatten gezeigt, dall am Kanalende

_einc Schicht zihfliissiger Giille iiber diinnfliissiger ruhte. Des-

halb wurde in Bad Diirrenberg nach mehreren verschiedenen
Methoden der Giillestapel auf eine Horizontierung unter-
sucht.

Da sich cin Hohlzylinder zum ,Ausstechen“ eines Giillepro-
fils als koaum gecignel crwies, wurde eine andere Methode
entwickelt. In den Giillestapel wurde behutsam ein am
Grunde verschlossenes Messingrohr mit einem Durchmesser
von 25 mm eingefiilirt. In dieses Rohr wurde fliissiger Stick-
stoff mit einer Temperatur von —197 °C gefiillt. Nach einer
gewissen Zcit war an dem Rolr ein ,,Mantel” aus Giille an-
gefroren, aus dem Proben in beliebiger Zahl entnommen
werden konnten.

Mit dicser Methode konnte am Kanalanfang ein unterschied-
licher Gelhall der Giille an Trockensubstanz in den verschie-
dencn Tiefen festgestellt werden (Tafel 2). Der geringe Trok-
kensubstanzgehall in der untersten Schicht der Giille besli-
tigte die Literaturangaben und die eigenen Verinutungen.

Um festzustellen, ob eine Trennung der Giille in cine fliissi-
eere ,Bodenschichl” und eine festere ,Schwimmschicht* iiber
die ganze Kanallinge zu finden ist, wurden aus den Ka-
niilen 2 und 3 des Stalles in Bad Diirrenberg entsprechende
Proben entuommen. Der verwendete Probenehmer wurde in
unlerschiedlicher Tiefe, unmiltelbar tiber der Kanalsohle und
mil der oberen Giilleschicht gefullt.

Bet diesen Untersuchungen wurde nichit der Trockensubstanz-
gehall der Gille bestimmt, sondern ihre FlieBfshigkeit nach
der Schiittkegelmethode [6] fesigestellt. Bild 6 liBt erkennen,
daB wesentliche Unterschiede in der FlieBfihigkeit zwischen
der oberen und der unteren Giilleschicht bestehen. Da sich
mit zunehmendem Relativwert die TFlieBeigenschaften ver-

Tafel 2. Horizonticrung der Giille im Flie3kanal

Tiefe von der Gullecberfliche TS-Gehalt
0,

mm %o
0-.. 200 12,1

400 --- 600 13,9

800 ---1000 10,1

Deulsche Agrartechnik - 20. Jg. - Heft 8 - August 1970



' =

'

‘bessern, ist abzulesen, daB die untere Giilleschicht fliissiger
ist als die obere. AuBerdem kann man erkennen, dafl der
Relativwert der FlieBfahigkeit beider Giilleschichten mit der
Kanallinge zunimmt, d. h., da sich die FlieBfahigkeit der
Giille auch in Fliefrichtung verbessert. Ein Abbau der thixo-
tropen Erstarrung und eine zunehmende Vermischung von
Kot und Harn konnte u. a. dafiir die Ursache sein.

Das Bestehen von Schichten in der Giille wirft die Frage auf,
in welchem Bereich des Giillestapels das AbflieBen der Giille
hauptsichlich erfolgl. Man kénnte annehmen, dal es gerade
die Gille mit den giinstigsten FlieBeigenschaften sein miiBte,
die am stiirksten aus dem Giillestapel abflie8t. Das ist jedoch
nicht der I'all, wie in einem spiteren Beitrag iiber die Be-
wegung der Giille in FlieBkanilen nachgewiesen werden soll.
Eine starke Enimiscliung wirkt deshalb ungiinstig auf die
FlieBkanalentmistung. ’

6. SchiuBfolgerungen

Aus den durchgefiihrten Untersuchungen ergibt sich, daB bei
kurzen IlieBkanilen weniger Probleme auftreten als bei lan-
gen. So zeigte es sich, daB die reichlich 64 m langen Kanile
in Bad Diirrenberg nicht withrend des ganzen Jahres funk-
tionssicher waren. Die Tiefe dieser KKanile von 125 cm hatte
sich aus dem Giilleanstieg in den 23 m langen Kanilen in
Atzendorf unter Annahme gleicher FlieBfihigkeit der Giille
ergeben. Da jedoch, wie nachgewiesen werden konnte, der
GiilleabfluB diskontinuienlich (Pendeln der Giillehshe) und

der Giilleanstieg nach Potenzfunktionen erfolgt, hitte die’

Kanaltiefe in Bad Diirrenberg etwa 170 cm betragen miissen.
Um die FlieBkanalentmistung in jedem Falle funktionssicher
betreiben zu kénnen, ist es deshalb zweckmiBig, eine Kanal-
linge von 25 m nicht wesentlich zu iiberschreiten. Dadurch
kénnen solche Probleme wie das Pendeln des Giillespiegels
oder die starke Entmischung der Giille im FlieBkanal ganz
oder teilweise umgangen werden.

Zusammenfassung

In zwei Rinderanbindestdllen mit 23 m und 64 m langen
FlieBkanilen wurden Untersuchungen zum Verhalten der

Technologische Verfahren der Jungrinderhaltung

Die Besonderheiten der Jungrinderhaltung bestehen in der
Aufzucht wachsender Tiere. Die gesamte Inneneinrichtung der
Stallgebdude muB also dem Alter der Tiere angepalt werden.
MITTAG schlagt vor, die Tiere in 5 Altersgruppen zu unter-
teilen und fiir jede dieser Altersgruppen einen Stall mit spe-
ziell dafiir ausgelegter Inneneinrichtung vorzusehen [1] [2]
[3]. Tafel 1 unterrichtet dariiber. Ergéinzt sei noch, daB in
der Altersgruppe IV bei einem Alter von etwa 18 Monaten
die Besamung der Jungtiere erfolgt. Die hohen Abginge in
dieser Altersgruppe setzen sich zusammen aus 2 Prozent na-
tiirlichen Verlusten und einer Selektion von etwa 3 Prozent
infolge von Sterilitit. Die Altersgruppe V umfaBt den Be-
reich der tragenden -Firsen. Etwa 2 Monate vor dem Ab-
kalben werden die Tiere als hochtragende Firsen ausgestallt.
Fiir eine einheitliche Variante einer nach Altersgruppen ge-
gliederten Jungrinderanlage wird vorgeschlagen, weibliche
Tiere bis zur Altersgruppe V und minnliche bis zur Alters-
gruppe II in einer Anlage zu halten. Dieser Festlegung liegen
die in Tafel 1 dargestellten Werte {iir die Zusammensetzung
der Gesamtkapazitit einer Anlage zugrunde, wobei mit
50 Prozent Bullenkilbern gerechnet wurde.

* TU Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik
(Direktor: Prof. Dr. habil. R. THURM) A
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Giille in den Kanilen durchgefiihrt.. Es konnte nachgewiesen
werden, daB der Anstieg der Giille im Kanal nicht linear ist,
sondern einer Potenzfunktion folgt. Kaniile, in denen ein Ab-
fluB} stattfindet, weisen dabei einen konkaven, Kanile mit ge-
storter IF'unktion einen mehr oder weniger konvexen Kurven-
verlauf auf. Ein im wesentlichen konvexer Kurvenverlauf
wurde bei einem Drittel der Messungen an den langen Ka-
nilen gefunden. Er wird teilweise auch durch das beim ,Pen-
deln® des Giillestapels auftretende diskontinuierliche Flieflen
hervorgerufen.

Der Einbau eines Grundwehres in einem langen Kanal
brachte keine wesentlich hshere Funktionssicherheit gegen-
iiber den Kanialen ohne Grundwehr.

Da neben den angefiihrten Problemen in langen Kanilen auch
eine verstirkte Entmischung der Giille erfolgt, sollte kiinftig
eine Kanallinge von 25 m nicht wesentlich {iberschritten
werden. ‘
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Rindergiille.

cand. ing. K.-J. PLASCHNICK®

Fiir die Jungrinderhaltung sind eine Vielzahl technologischer

Varianten denkbar. Zum systematischen Aufstellen solcher

Varianten werden folgende technologische Gesichtspunkte be-

trachtet (Bild 1):

1. Haltungsform: 1.1. Laufhaltung

2. Stallbau: 2.1, Kaltstall, 2.2. Warmstall

3. Haltungsart: 3.1. mit .......... , 3.2. ohne Weidehaltung

4. Fitterungssystem: 4.1. mobil, 4.2. stationir

5. Aufstallungsprinzip: 5.1. Liegeboxen, 5.2. Vollspalten-
boden

6. Anzahl der Tiere je FreBplatz: 6.1. 2 Tiere, 6.2. 3 Tiere

7. Art der Entmistung: 7.4. Festmist (mit Einstreu), 7.2.
Fliissigmist

Als Haltungsform ist die Laufhaltung zu empfehlen. Dic

bauliche Hiille der Stallgebdude kann mit oder ohne Wirme-

dimmung errichtet werden, wobei sich das Klima des Kalt-

stalles ginstig auf die physiologische Entwicklung und die

Fruchtbarkeit der Tiere auswirkt [4]. Der Kaltstall ist aller-

dings mit Einstreu zu bewirtschaften. Ob den Jungrindern

Sommerweide gewihrt werden kann, wird in erster Linie von

der AnlagengréBe und den speziellen Standortbedingungen °

bestimmt. Hinsichtlich der Stallgebdude ergeben sich bel

Weidehaltung keine Unterschiede gegeniiber ganzjihriger
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