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1. Einleitung

Wenn zur Zeit etwa 85 Prozent aller landwirtschaftlichen
Betriebe das Festmistverfahren anwenden, so deutet jedoch
die fast ausschliefliche Anwendung der Flissigmist-Ver-
fahren bei den sich spezialisierenden Betrieben auf einen
Umbruch bei der Anwendung der Entmistungstechnik hin.
Der Arbeitsaufwand fir die Bergung der Einstreu, dessen
relativ teurer Bergeraum und nicht zuletzt die Umstruktu-
rierung und Spezialisierung der Betriebe (Bestandserweite-
rung, Ausnutzung von Scheunenraum) fiihren praktisch zur
Aufgabe der Bereitstellung von groflen Mengen Einstreu.

Auch von den Hauptarbeitsbereichen im Stall, wie Melken,
Futtervorlage und Stalldungaufbereitung, erfordern Einstreu
und Entmisten einen betrdchtlichen Anteil. Diese Arbeit ist
unhygienisch und wird daher zusatzlich als lastig empfun-
den.

Das erklart, warum man heute bestrebt ist, strohsparende
Aufstallungsformen zu finden, die hdufig zur vollig flissi-
gen Entmistung abgewandelt werden kénnen. Aber nicht
nur die Entmistung selbst, sondern auch die Aufbereitung
und die Lagerung des anfallenden Stalldungs in Gruben
und Hochbehéltern nimmt im mechanisierten Betrieb standig
an Bedeutung zu.

Bild 1 zeigt die Entwicklung der verschiedenen Entmistungs-
verfahren, die heute bekannt sind. Wir haben im wesent-
lichen vier Formen zu unterscheiden:

1. Festmist — wozu Einstreu erforderlich ist und Futterreste
mit verarbeitet werden kénnen — und Jauche, die ge-
trennt im bekannten System gelagert wird.

2. Giille — also ein Kot-Harn-Gemisch mit reichlichem Was-
serzusatz.

3. Fliussigmist — gegeniiber der Giille ohne Wasserzusatz.

4. Das sogenannte Oxydationsverfahren — wobei das an-
fallende Kot-Harn-Gemisch als reines Abfallprodukt be-
handelt wird.

Das Flissigmist-Verfahren ist heute zweifellos das erfolg-
versprechendste und modernste, weshalb die folgenden
Ausfiihrungen sich vor allem hierauf beschranken.

Bevor diese Einschrankungen weiter begriindet werden, ist
es der Vollstindigkeit halber erforderlich, auf die Anwen-
dung des Oxydationsverfahrens im landwirtschaftlichen Be-
trieb einzugehen.

Die flachenunabhédngige Produktion, die insbesondere bei
der Hiithner- und Schweinehaltung sehr ahnlich ist, fiihrt in
Holland, Déanemark, der Schweiz und zum Teil auch in
Deutschland zu Schwierigkeiten bei der Stalldungausbrin-
gung. Es steht hier im Einzelfall nicht mehr geniigend Flache
fir die Diingerausbringung zur Verfiigung. Aus diesem
Grunde hat man in Holland vor vier Jahren damit begonnen,
das anfallende Kot-Harn-Gemisch aus Schweinestédllen &hn-
lich wie in Abwasserkldranlagen aufzubereiten. In Deutsch-
land wurde 1968 bei Quakenbriick dieser Oxydationsgraben
(Bild 2) mit einem Inhalt von 65 mJ projektiert, um Grund-
lagen fiir die Erstellung und Mechanisierung solcher Anla-
gen zu ermitteln. Dieser Oxydationsgraben verarbeitet zur
Zeit den anfallenden Harn von 500 Mastschweinen. Er ist
0,90 m tief und 1,50 m breit. Ein langsam laufendes Schaufel-
rad hat die Aufgabe, Sauerstoff in die Flissigkeit zu brin-
gen, der fiir die Bakterien, die den Harnschlamm abbauen,
notwendig ist.

Zur Zeit werden in verschiedenen europdischen Lédndern
und auch in den USA grofe Anstrengungen gemacht, um
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das Problem der Fliissigmist-Beseitigung zu beherrschen.
Es steht auBer Zweifel, daB in zehn bis zwanzig Jahren
Loésungen bereitstehen miissen, die dann dem weltweiten
Problem der Abfallbeseitigung in der Landwirtschaft gerecht
werden.

2. Betriebswirtschaftliche Einordnung der Verfahren

Auf der 5. Internationalen Giilletagung in Gumpenstein 1968
und der CIGR-Tagung in Baden-Baden 1969 wurde iber-
wiegend die Meinung vertreten, daB eine vermehrte An-
wendung des Flissigmist-Verfahrens gegeniiber dem Fest-
mistverfahren keine Zufallserscheinung sei, da sie unter
anderem auf betriebswirtschaftlichen Vorteilen beruht.

In Tafel 1 sind nur die merkantilen Gesichtspunkte bei
einer Gegentiberstellung der beiden Verfahren beriicksichtigt,
wobei beim Fliissigmist-Verfahren noch zwischen Schwemmist
(ITa), also mit Wasserzusatz, und Flissigmist (IIb) zusatzlich
unterschieden wurde. Vergleicht man nun die Verfahren I
und IIb, so stellt sich der Gewinn in arbeitswirtschaftlicher
Hinsicht mit 30 Prozent, in baulicher Hinsicht mit 25 Prozent
und in bezug auf den Diingerwert mit 48 Prozent ein. Beim
Betriebserfolg kann man mit einem Mehrerlés von 6 Prozent
beziehungsweise bei einem Rohertrag von 3000 mit 180
DM/ha rechnen. So gesehen halten wir es fiir richtig, alle
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Bild I: Entwicklung der Enlmistungsveriahren

Bild 2: Der Oxydationsgraben mlt einem angetriebenen Schaufelrad hat
die Aufgabe, mit Hilfe von aeroben Baklerien das anfallende Kot-Harn-

Gemisch soweit abzubauen, dal das Wasser in dle &rllichen Kanile
oder in das Grundwasser gelassen werden kann.
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Tafel 1: Vergleich von 3 Verfahren der Stalldungaufbereitung bei 40 GV

AKh-Bedarf Aufwand flir Technik, bei einer Rohertrag
Arbeitsverfahren !u.r Dungausbrlngunq Giillelagerraum und Jahresprodukt. 3000 DM/ha
bei 100 Tg. Lagerzeit Strohbergeraum von 1300 kqg/GVE (od. 100 %)

von 40 GVE |[DM/GVE]| Werte nach ScHMIDT

1. Festmist (mech. Entmistung)

Dunglege-Greifer

0,
Stalldungstreuer (3 1) 25 625 ERZ“Q"”“‘S’ 30:4s 100 %
Jauchegrube, Pumpe und Fal: ndprodukl. 630 kg
II. Flissigmist {mech. Enimistung od. Gitterrosl)

a) Mchrkammerbehalter 20 525 R o

Pumpfab (3000) 1) olleverjust 8 %
b) Vor- und Hauptbehalter 106 %o

Schleuderpumpe 17,5 469 Endprodukt 1196 kg

SchleuderfaB (3000 1)

Gewinn (Il b geg. I) 30 % 25 % 48 % 6 %

mit dem Flissigmist-Verfahren zusammenhdngenden techni-
schen und baulichen Probleme griindlichst zu durchleuchten
und baldmoglichst zu kldren, Dieser kalkulatorische betriebs-
wirtschaftliche Erfolg ist ndmlich nur dann realisierbar,
wenn die Einzelfunktionen der Flussigmist-Aufbereitung
voll beherrscht werden.

Nach neueren Erkenntnissen lassen sich neben den bekann-
ten baulichen Losungen fiir die Entmistung, namlich Stau-
und Treibmistkanal, auch mechanische Entmistungsanlagen
fir dasFlissigmist-Verfahren einsetzen (Bild 3). Der Stall-
entmistung, ob selbstflieBend oder mechanisch, folgt zwangs-
laufig die Lagerung und Aufbereitung. Neben den beiden
bekannten Systemen der Flissigmist-Lagerung — in ge-
schlossenen Kammern oder in abgedeckten beziehungsweise
abgesicherten Gruben — nimmt neuerdings das Verfahren
nmit Vor- und Hauptbehdlter besonders an Bedeutung zu.
Wir sind der Meinung, dafl der Lageraum fir Flissigmist
in Zukunft im Mittelpunkt des Verfahrens ,Stalldungkette”
stehen wird, und zwar ahnlich wie der Garfutterbehdlter

schlechthin diese Bedeutung fiir die Futterwirtschaft erlangt
hat.

3. Mechanische Entmistung —
Trend zum breiten Flachschieber

Die mechanische Férderung des Kot-Harn-Gemisches im
Stall ist dann vorteilhaft, wenn der Landwirt auf eine ge-
ringe Einstreumenge von beispielsweise 0,5 kg Hdéckselstreu
nicht verzichten will oder wenn er den Spaltenboden oder
den Gitterrost aus bestimmten Tierhaltungsgriinden oder
vom Bauamt her nicht verwenden mochte. Ferner hat die
mechanische Foérderung von Flissigmist Vorteile bei der
Entmistung von Boxenlaufstdllen mit planbefestigten Kot-
gédngen, wo immer die Gefahr besteht, daB die Tiere Futter-
reste auf die Laufgdnge verschleppen. So wurden zundchst
im Laufstall, insbesondere im Boxenlaufstall, die breiten
Ober- und Unterflurseilzugschieber angewandt.

Die Entwicklung blieb jedoch nicht stehen. Der neuerdings
ins Gesprdach kommende Faltschieber, erfunden von ANDREAE
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Bild 3: Mbglichkelten der Beseltigung des Kot-Harn-Gemlisches aus dem Stall und dessen Zwischenlagerung
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Bild 4:

Faltschieber im Boxenlaufstall
Hier der Faltschieber in Vorwartsbewegung im aufgefalicten Zustand
beim Entmisten des Stalles, wobei im benachbarten Gang gegenlduliq
cin  Schicher zusammengefaltet zuriickgezogen wird. Gefithrt wird der
Schieber durch e¢in Sdhild, das sich in der Millenrinne befindet. Das
Abstiitzen der Raumsdhilder an der Kolstufe erfolgt durch Kufen.

zum Reinigen des Laufganges

und von ihm bis zur praktischen Anwendung entwickelt,
bringt vicle Vorteile, die sich nicht nur bei der Stallent-
mistungstechnik, sondern im ganzen Verfahren, insbeson-
dere im Kapitalbedarf, niederschlagen. Seine Arbeitsweise
ist denkbar einfach. Er stellt eine Weiterentwicklung der
Ringkreis- und Schubstangenentmistung dar.

Der Faltschieber wird in einer Flhrungsschiene, die in der
Laufgangmitte ecingelassen ist, mittels eines Kettenzuges,
der ihm eine Vorschubgeschwindigkeit von etwa 3 m/min
verleiht, gegenldufig durch den Stall gezogen (Bild 4). Die
Schieber haben eine Hohe von 10 bis 20 ¢cm und kommen
dadurch unter Buchtenabtrennungen und Absperrgittern
durch. Die Funktion des Entmistens geht so vor sich, daB
der sich in Arbeitsstellung befindende Schieber im angefal-
teten Zustand den Mist nach auBen zur Abwurfstelle férdert
und der anderc Schieber sich zusammengeflaltet zum Aus-
gangspunkt bewegt.

Doch wie bewahrt sich der Faltschieber im Schweinestall?
Seit Juni 1967 haben wir dieses Gerdt in einem kombinier-
ten Zucht-Maststall in Erprobung. Der Kotgang liegt nicht
wie Ublich langs, sondern quer zum Futtergang. Uber einen

Bild 5: Der Faltschieber im Abferkelstall

Hicr ist darauf zu achten, dafl die Ferkel elwa zwei Wochen alt sind.
bis sic zum Kotgang gelassen werden. Die Schieberhohe soll nicht dber
10 cm betragen, als Vorschubgeschwindigkeit ist 2,5 m/min zu cempfehlen

Getriebemotor mit Spil, der gleichzeitig als Rutschkupplung
dient, wird der Faltschieber mit einem Seil in einem Vor-
schub von 2,8 m/min hin- und hergezogen. Die Steuerung
erfolgt automatisch {ber Magnetendausschalter. Bis heute
konnten wir aul diesem Versuchsbetrieb weder im Zucht-
noch im Maststall Verletzungen oder gar Ausfille feststellen,
deren Ursache auf den Einsalz des Faltschiebers zuriickzu-
fihren ist. Voraussetzung ist jedoch, daB im Zuchtstall die
Ferkel erst nach der zweiten Lebenswoche freien Zugang
zum Kotgang haben (Bild 5).

DalB sich der Faltschieber im Maststall schnell einfiihren
wird, steht meines FErachtens auBer Zweifel. Um Verluste
zu vermeiden, ist es wichtig, die Buchtenabtrennungen rich-
lig auszubilden. An Stelle des starren Querrohres scheint
im unteren Bereich der Buchtenabtrennung ein Rechen ge-
cigneter zu sein. Gut bewdhrt hat sich eine isolierte Blech-
platte, die beim Entmistungsvorgang an ein Elektro-Weide-
zaungeral angeschlossen ist. Eine weitere Voraussetzung
ist, daB die Tiere in voller Breite Zugang zum Liegeplatz
haben. Bei Stdllen mit zwei zusammenliegenden Kotgangen,
koénnen diese durch einen Breitfaltschieber entmistet werden.
Voraussetzung dafiir ist, daB die gemeinsame Buchtenab-
trennung vom Liegeplatzteil aus gehalten wird.
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Auf der letzten DLG-Ausstellung in Miinchen 1968 wurde
bereits der Faltschieber von verschiedenen Firmen mit klei-
nen Abweichungen gezeigt. Es wiirde den Rahmen dieses
Beitrages sprengen, wenn im einzelnen Uber die eigenen
und uns bekannt gewordenen Erfahrungen aus der Praxis
berichtet wiirde. Bild 6 zeigt, wie bestechend die Einsatz-
moglichkeiten des Faltschiebers im Rindvieh- und Schweine-
stall, im Alt- oder Neubau sind. Er kann sich beispielsweise
durch Ausziehen der Schieberarme der Kotgangbreite an-
passen, geringe Abweichungen innerhalb eines Kotganges
in der Breite, so zum Beispiel beim Ausgang zum Vorbe-
hélter, sind also zuldssig. Der Offnungswinkel von 80 bis
100 Grad und die in einer 50 X 50 mm U-Schiene von einer
13 mm starken und vergiiteten Kette gezogene Fiihrungs-
schiene verleihen dem Schieber einen sicheren Lauf. Gegen
Uberlastungen ist das Antriebsaggregat mit einer verstell-
baren Rutschkupplung ausgeristet. Er kann als Wendeschie-
ber fir lange Stallungen von 60 bis 100 m eingesetzt werden,
wobei die Dungabgabe dann in einem Querkanal erfolgt.
So gesehen ist er besonders geeignet fiir die Reinigung von
Lauf-und Kotgdngen mit Querabtrennung fiir Mehrgruppen-
haltung. Ein Antriebsaggregat kann je nach Aufgaben-
stellung fiir die Reinigung von 1 bis 4 Kotgadngen eingeseltzt
werden, wobei fir jeden Kotgang ein Faltschieber erforder-
lich ist. Bei unterschiedlich langen Kotgangen sind die Falt-
schieber (1) und (2) starr durch eine Schubstange miteinander
verbunden, Schieber (2) gibt also an Schieber (1) ab, wie bei
einer normalen Schubstangenanlage. Die Lagerung und Auf-
bereitung des anfallenden Kot-Harn-Gemisches einschlieBlich
der Fremdbeimengungen erfolgt aufierhalb des Gebé&udes,
der Faltschieber libernimmt also auch die Férderung bis zum
Vorbehdlter. Er kann hier entweder als Unter- oder als
Oberfluranlage ausgebildet sein.

4. Erprobung von kompletten Fliissigmist-Anlagen auf Ver-
suchsbetrieben nach schwedischem Vorblld

Bei der Ausbildung beziehungsweise Zuordnung der Kotab-
gabestelle zum Vorbehélter und zum Hauptbehalter (Bild 7)
sollte nach unseren Erfahrungen auf verschiedenen Priif-
standen folgendes berlicksichtigt werden: Unter der Abwurf-
stelle entsteht ein sich verdeckender Abwurfkegel, der sich
nicht ohne weiteres zerstéren lafit. Der Harn sondert sich
in Richtung des Pumpensumpfes ab, wenn dieser zwischen
den beiden Abwurfstellen angeordnet ist. Die Pumpe kann,
wenn geniigend Fliissigkeit vorhanden ist, sogleich anlaufen.
Liegen die beiden Abwurfkegel mehr als 6 m auseinander,
so ist es zweckmafig, den Pumpensumpf einseitig zu einer
Abwurfstelle anzuordnen um einmal die notwendige Rihr-
wirkung zu erzielen und um zweitens den Riicklaufkanal
vom Hauptbehadlter auf den anderen Abwurfkegel zu richten.
Wir hatten auf einem vom KTBL mitfinanzierten Priifstand
fir Rindermist, um Grenzwerte fiir Pumpe und Behdlter er-
mitteln zu koénnen, beispielsweise 1 kg je Tier und Tag ein-
gestreut. Da die Pumpe zundchst nicht anlaufen konnte,
wollten wir Wasser zulaufen lassen, um ein diinneres Ge-
misch zu erhalten. Naher lag jedoch, den Hauptschieber des
Hauptbehdlters zu o6ffnen und die sich abgesetzte Jauche
zum Aufrithren zu verwenden (s. Bild 7). Sie hat den Vor-
teil gegeniiber Wasser, dafl nicht zusétzlicher Raum bean-
sprucht wird und — was bei diesem System noch wesent-
licher ist — Jauche ist kein trennendes Element wie bei-
spielsweise Leitungswasser. Die Schieberéffnung betrdgt
400 X 400 mm und der Riicklaufkanal hat einen Durchmesser
von ebenfalls 400 mm. Der RickfluBstrom von mehr als
10 m3/min war so gewaltig, daB er in wenigen Sekunden
den Abwurfkegel, der sich zufdllig in der Strémungsrichtung
befand, zerstérte. Diese Erkenntnis kann besonders dann
von Vorteil sein, wenn es wegen zu hohen Grundwasser-
standes nicht moglich ist, die Vorgrube tiefer als 1,20 —
1,50 m in den Boden anzuordnen.

Die Bilder 8 und 9 sind Aufnahmen von einem Versuchs-
betrieb mit Schweinehaltung. Wir erkennen die beiden Kot-
ginge an den geodffneten FHebetiiren, die Faltschieber be-
férdern den anfallenden Kot-Harn einschlieBlich Beimen-
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gungen in den Vorbehalter. Die Offnung fiir die Pumpe liegt
etwa 2 m von der linken Abwurfstelle entfernt, wahrend
die Riicklaufleitung vom Hauptbehéalter auf die rechte Ab-
wurfstelle gerichtet ist. Der Hauptbehdalter besteht iibrigens
aus einem frostfrei gegriindeten Formsteinunterbau und
einem Holzaufsatz, letzterer wurde vom KTBL finanziert.

Wie eingangs bereits erwdhnt, konnten wir mit der Schlep-
per-Anbaupumpe (Bild 9), die mittels der Hydraulik aus-
gehoben werden kann, den Inhalt des Vorbehalters von
etwa 35 m? in wenigen Minuten homogenisieren. Das Homo-
genisieren erfordert je nach BehéltergroBe und Lagerzeit
die hochste Antriebsleistung, da die Fdérdermenge ohne
Rohrleitungswiderstande direkt auf das Gemisch einwirkt.
Bei 5000 1/min bendtigen wir etwa 35—40 PS. Zum Um-
pumpen in den Hauptbehdlter und Aufrithren des Inhalts
vor dem Ausfahren, muB die Pumpe mit einer kraftigen
Rihrleitung ausgertistet werden. Eine Schlauchverbinduny
hat sich nach unseren Erfahrungen nicht bewé&hrt, besser ist
eine Rohrleitung.

Bild 10 zeigt, wie der Riihrstrahl in dem Hauptbehalter
wirkt. Die Forderleistung betrdgt hier etwa 4 m3/min; eine
Leistung, die ausreicht, um eine Schwimmdecke von etwa
40 cm Dicke zu zerstoren, die sich in diesem 270 m3 fassen-

¢ e
Bild 8: Schweinestall mit Mistgang (oben), Vorgrube mlt der Uffnung
fiir die Pumpe (Bildmitte) und Hochbehilter (unten rechts)
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Bild 9: Vorgrube und Hochhehilter

Aus der Vorgrube {40 m®) wird alle 3—4 Wochen das anfallende Ge-

misch nach dem Homogenisieren in den Hodibehdlter gefdrdert. Vom

Podest aus wird der Ridklaufschieber des Hochbehalters bedient, um
dicsen leerlaufen lassen zu koénnen.

den Behalter eingestellt hatte. Wird die Schwimmschicht
nicht zerstort, so stellt sich bald ein Pflanzenbewuchs ein
(Bild 11).

5. Temperaturmessungen im Fliissigmist-Behdlter und ihre
Bedeutung im Winter

Um zu den bisher vorgetragenen Ergebnissen zu kommen,
war es jedoch notwendig, einige Grundlagen zu erarbeiten,
die sowohl fiir die Baubehorden als auch fiir den richtigen
Einsatz der Technik notwendig sind.

Zundachst wurde untersucht, ob die Anlage im Winter zu-
{riedenstellend arbeitet. Wir konnten bald erkennen, daB
die Erfahrungen der Schweden auch flr uns zutreffen. So
haben wir im Winter 66/67, der relativ milde war, am Prif-
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Bild 12a: Temperaturverlauf wihrend der MeBzeit an den einzelnen Mefl-

stellen im Fliissigmistbehdlter in Abhingigkelt der Lufttemperatur
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Bild 10 (Mitte):

Rithrstrahl

Homogenisieren des Hauptbehilterinbaltes durch den

einer schleppergetriebenen Pumpe

Bild 11 (rechts): Unzerstirte Schwimmschicht
Beim Umpumpen wurde die Schwimmschicht nie zerstort, so daB sich
im Laufe des Sommers ein Pllanzenwuchs einslelit

stand I fir Rindermist den Temperaturverlauf in einem Be-
halter iber drei Wochen verfolgt, wie aus Bild 12 erkenn-
bar ist. Die durchgezogene Linie zeigt die Temperatur in
2 m Hohe iiber dem Erdboden, die von der Wetterstation
Freising stammte und die gestrichelten Linien die Maximal-
und Minimal-Werte des Thermometers am Versuchsort.
AuBer einer gefrorenen Oberschicht [von 6—12 cm], die aus
einer starken mit Rohfaser angereicherten Schwimmschicht
besteht, und einer Randzone von 1—2 cm waren im ge-
samten Behalter nur Werte liber 0° C festzustellen, wie aus
den Temperaturkurven links zu erkennen ist. Es muBl noch
erwahnt werden, dafl der Behalter seit Anfang Dezember
gefillt und fir die Temperaturmessung drei Monate nicht
angerithrt wurde. In dieser Zeit konnte sich eine verdichtete
Zone von gut 1!/, cm bilden.

Die Temperaturmessung wurde im Winter 67/68 am Priif-
stand III, einem aus Formsteinen erstellten Behdalter mit
11 m Durchmesser und 3 m Hoéhe bei normaler 14tagiger
Nachfillung aus dem Vorbehdlter fortgesetzt (Bild 13).
Drei Frostperioden mit oft lang anhaltender tiefer Tempera-
tur von 10 bis 20 Grad haben nidit zur verstarkt gefrorenen
Schicht gefiihrt. Eine Schneedecke von 10 bis 20 c¢cm ver-
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Bild 12b: Luftiemperalur in zwei Meter Héhe

(Agrarmeleorologische Forschungsstelle, Weihenstephan)
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Bild 12c: Anordnung der Thermoelemente bei der Temperaturmessung

im Versuch-Fliissigmistbehidlter (Holz)
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Bild 13: Anordnung der MeBstellen im Behidller fiir eine Temperatur-
messung

hinderte selbst bei 15 Grad Kalte eine stdarkere Frostein-
wirkung auf den Inhalt. Wir kénnen daher ziemlich siche:
annehmen, daB bei ordnungsgemaBer Handhabung oben
offener Gruben durch Frosteinwirkung keine zusétzlichen
Lastenannahmen bei der Dimensionierung zu beriicksich-
tigen sind. In diesem Zusammenhang konnten wir fest-
stellen, daB der oben offene Fliissigmistbehditer gegentiber
dem Misthaufen wirklich einen groBen Fortschritt bedeutet.
Geruchsbeldstigung entfallt auch bei Schweinedung, wenn
der Behdlter nicht dem Wind ausgesetzt ist beziehungsweise
wenn er nur einen Durchmesser bis zu 8 m hat. Den sonst
reichlich anzutreffenden Fliegen und dem Ungeziefer ist jeg-
licher Nahrboden entzogen.

6. Fliissigmist-Pumpen neuerer Bauart und deren Zuordnung
zu den Lagersystemen

Wie eingangs bereits berichtet, standen vor sechs Jahren
zumindest auf dem deutschen Markt keine Pumpen zur Ver-
fligung, die Flussigmist — ohne Wasserzusatz — in der ge-
schilderten Form aufbereiten konnten. Dies hat sich bereits
auf der DLG 1968 grundlegend gedndert. Wir unterscheiden
heute zundachst zwischen den Tauchpumpen und den Ober-
flurpumpen (Bild 14). Oberflurpumpen werden selbst-
saugend ausgefiihrt, erzeugen meist einen hoheren Druch
als die Tauchpumpen, sind jedoch empfindlicher gegen
Fremdbeimengungen und haben eine geringere Forder-
leistung, die zum Homogenisieren des Vorbehalters und
zum Aufrithren des Hauptbehdlters erforderlich ist. Diese
Erkenntnis wurde von den Herstellern der Verdranger-
pumpen bei den neueren Bauarten bereits berlicksichtigt.
Statt der 60er Pumpe wird heute allgemein die 80er Pumpe
eingesetzt und fir GroBbehdlter die 100er oder 120er Pumpe
angeboten. Die stationdr mit Elekiromotor ausgeristete
Tauchpumpe wird heute durchwegs mit einer Zwangsein-
fihrung in Form einer Schnecke ausgeriistet, die gleichzeilig
eine ReiBwirkung ausiibt.

Bis zur Perfektion wurden von verschiedenen Firmen der
Vortdufer einer schwedischen Pumpe weiterentwickelt. Dic
schematisch gezeigte Tauchpumpe fiir wahlweisen Schlepper-
oder Elektro-Motoren-Antrieb wird unseres Erachtens nach
allen Anforderungen am besten gerecht. Die Pumpe ist
doppelt ansaugend, mit Schneckenzubringung auf den Lauf-
schaufeln, sie bildet eine ReiBeinrichtung aus Hartmetall-
splitter, die zum Zerkleinern der Einstreu- und Futterreste
dient. Direkt an das Pumpengehause ist ein senkrecht, um
etwa 300 Grad schwenkbares Riithrrohr angesetzt, das zum
Aufrihren des Flissigmistes dient. Zum Pumpen wird dic-
ses Rihrrohr in das Pumprohr eingeschwenkt. Der Kraft-
bedarf liegt je nach gewlinschter Fordermenge zwischen 1!
KW und 45 Schlepper-PS, fiir sehr extreme Verhaltnisse sind
beim Einsatz mit der 1000er Zapfwelle 75 PS und mehr an-
gebracht.
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Alle bisher gemachten Erfahrungen auf eigenen Betrieben
und unsere Beobachtungen in Schweden und Holland lassen
bereits heute eine gewisse Systematik zu, die bei der
Planung von Flissigmist-Anlagen als Grundlage dienen
kann. Es wirde zu weit fithren, auf alle Fragenkomplexe
bei den einzelnen, hier schemalisch dargestellten Anlagen,
einzugehen. Wesentlich dabei ist, daB beim Einzelbehalter-
system der Zeitraum bis zur Fiiliung mdglichst kurz (maxi-
mal 2 Monate) ist und dah die Férdermenge der Pumpe der
BehdltergroBe entspricht. Ab 100 m3 sollte bereits die
Schiepperpumpe eingesetzt wereden. Das System Vor- und
Hauptbehalter wird sich unserer Meinung nach durchsetzen,
da nicht nur der Kapitalbedarf gering ist, sondern auch die
Aufbereitung des Kot-Harn-Gemisches am sichersten ist. In
dem Vorbehalter wird ja bereits alle zwei bis drei Wochen
homogenisiert,und in diesem Zeitraum kann sich noch keine
verfilzte Schwimmdecke bilden. Der Durchmesser des Haupt-
behilters sollte jedoch nicht groBer als 14 m sein, da sonst
die Fordermenge nicht mehr ausreicht, um die groBe Flache
in einer Stunde aufrithren zu kénnen. Das System Vor- und
Hauptbehalter getrennt, ohne Riicklauf, mit je einer statio-
ndaren Pumpe im Vor- und Hauptbehélter, eignet sich be-
sonders fir GroBanlagen. Entweder setzt man 2 Elektro-
Pumpen ein, oder man kann, wenn gleiche Behiltertiefe
moglich ist und sich eine Rampe am Hauptbehélter anbietet,
mit einer Schlepperpumpe auskommen. Eine schwenkbare
Pumpe, die mittels eines Galgens im Vor- und Hauptbe-
halter angeordnet werden kann, ist fir kleine Betrieb ge-
eignet, wenn Fremdbeimengungen nicht mit in das Flissig-
mist-System gelangen (Bild 15).

Kreiselpumpe kombiniert mit einer Membran-
pumpe ( selbstansaugend,waagrechte Aus-
fihrung)

Verdrangerpumpe ( selbstansaugend)

Ausfuhrung als Schlepperpumpe, stationdar mit E - Motor
oder Kombination.

f

oy ['E i
Laufer mit Schneidfliigel
=
(AU
~

Schneidfligel

10

Ansaugestutzen mit
langer Forderschnecke

Bild 14: Systeme von Fliissigmist-Pumpen
Oben: Oberflurpumpe; Unten: Tauchpumpe (radial)
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Uber die Zuordnung der Fliissigmist-Lagerungssysteme zum
eigentlichen Viehbestand, der Viehart und des Lagerzeit-
raumes koénnte man noch vieles sagen.

Die bisherigen Ausfiihrungen in diesem Bericht zeigten die
Entwicklung, den Stand der Technik fiir die Flissigmist-
Bearbeitung und die Lagerungsmoglichkeiten des Fliissig-
mistes auf.Da aber nicht jedes Fliussigmist-Gemisch in seiner
Zusammensetzung gleich ist, ist auch dessen Bearbeitung
unterschiedlich. Gerade der Einsatz der Flissigmist-Pumpen,
die von ihrer Bauart her einen sehr groBen Leistungsunter-
schied aufweisen, 1aBt teilweise von der Funktionssicherheit
her einiges zu wiinschen {librig.

Im folgenden Beitrag berichtet LANGENEGGER, iliber eine
«MeBmethode zur Bewertung der Pumpfdahigkeit von Giille
und Flassigmist”. Diese MeBmethode 1a8t sich mit den zur
Zeit vorhandenen ,Physikalischen MeBmethoden” zur Mes-
sung der Viskositat und der Plastizitat vergleichen. Diese
bisherigen MeBmethoden waren aber nicht geeignet, samt-
liche Giille- und Flisigmist-Gemische meBtechnisch zu er-
fassen. Die von LANGENEGGER entwickelte MeBmethode 1aBt
eine meBlechnische Erfassung der Giille- und Fliissigmist-
Gemische zu, die erforderlich ist, um die Leistungsfahigkeit
der Pumpen zu prifen und um Grundlagen erarbeiten zu
konnen, die mit der Lagerung und Ausbringung dieser Ge-
mische zu tun haben.

7. Lagerraum und Pumpenleistung in Abhidngigkeit von der
Giillekonsistenz

In einem Nomogramm sollen nun die Korrelationen der
bereits genannten und beschriebenen Gro8en zusammen-
gefaBt werden. Die in Bild 16, oben links, mit 4x, 3x, 2x
und 1x gekennzeichneten Kurven beriicksichtigen die unter-
schiedliche Konsistenz der Giille- und Fliissigmist-Gemische.
So stellt die Kurve 1x Flissigmist-Gemische breiig bis dick-
breiiger Konsistenz dar. Solche Gemische erhdlt man aus
Stallen mit planbefestigten Laufgéngen und -pldtzen, die mit
mechanischen Einrichtungen gereinigt werden und die das
Kot-Harn-Gemisch, dem Einstreu- und Futterreste beige-
mischt sind, in die Grube (Vorgrube oder Einzelbehélter)
fordern.

Gemische, die in den Bereich der Kurve 2x fallen, sind
solche, die mechanisch aus dem Stall gebracht werden
mussen, wenn Einstreu- und Futterreste vorhanden sind,
dem aber dann in der Grube Melkstandswasser zuflieBt,
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Pumpenhalterung

oder es sind Gemische aus Kot und Harn, aber ohne Wasser.
Gemische, die in den Bereich der Kurve 3x fallen, sind Kot-
Harn-Gemische, deren geringe Mengen Wasser (5—10 I/GV
und Tag) beigemischt sind und in denen geringe Mengen
an Einstreu- und Futterresten vorhanden sind.

Gemische, die in den Bereich der Kurve 4x fallen, sind
solche, in denen dem Kot-Harn-Gemisch je GV und Tag
10—20 | Wasser beigemischt sind und das fiir Giillepumpen
so pumpfdhig wie Wasser ist.

Die Geraden (oben rechts) zeigen den Anfall je GV und
Tag, wobei keine Aussage iliber die Pumpfahigkeit aufge-
zeigt ist. Der tagliche Anfall von Kot-Harn ist unabhidngig
von der Futterart und dem Aufnahmevermégen der einzel-
nen Tiere. Hier ist ein Unterschied zwischen den Masttieren
und den Kiihen, bei denen aber wieder zwischen Tieren mit

5
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P erforderliche & & 6v tgl. Anfail 1/GV
Pumpenleistung it 35 40 50 60 70
0 590 20 40
ox I N\ 2x \ Ix 87420
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Lagerbehiilter Lagerzeit [ Tage]

Bild 16: Nomogramm zur Ermilllung des notwendigen Lagerraumes fiir
Fliissigmist und des Durchsatzes In Abhdngigkeit von der Giillekonsistenz
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geringer Leistung und Hochleistungstieren unterschieden
werden kann. Auch kann bei den einzelnen Geraden von
351 bis 70 1 das zugegebene Wasser beriicksichtigt werden.

Die Anwendung dieses Nomogramms geht so vor sich, daB
man von der vorhandenen GV-Zahl ausgeht, die tagliche
anfallende Menge je GV berucksichtigt, wobei man auf der
folgenden Kordinate die gesamte anfallende Menge ablesen
kann. Von der aus geht man zu den Geraden der Lagerzeit
(100, 150, 200 Tage), wo man dann auf der folgenden Kordi-
nate die gesamte benodtigte Lagerbehéltergrofie erhalt. Von
der Gesamt-Lagerbehalter-GroBe wird nun auf die Art der
Lagerbehalter gegangen (Einzel- oder Hauptbehdlter), da
dies beim Homogenisieren von Bedeutung ist. Von dem
Lagerbehélter mit entsprechender GréBe wird nun zu den
bezeichneten Kurven gegangen, deren Gemische in der Zu-
sammensetzung der Konsistenz entsprechend bereits erldau-
tert wurden. Geht man nun vom Schnittpunkt der entspre-
chenden Kurve zu der folgenden Koordinate, so erhalt man die
Durchsatz-Pumpenleistung, die erforderlich ist, den jeweili-
gen Behalterinhalt von einer Stelle aus zu homogenisieren.
Zu beobachten ist bei der Anschaffung der Giillepumpe, dafl
diese den erforderiichen Durchsatz bei dem vorhandenen
oder zu erwartenden Flissigmist-Gemisch mit entsprechen-
der Konsistenz auch erzielt.

Geht man nun von einem Betrieb aus, der 40 GV hat, be-
riicksichtigt man einen taglichen Anfall je GV von 50 |}, so
erhédlt man einen gesamten tdglichen Anfall von 2 m3. Fir
diese 2 m3 taglichen Anfall bendtigt man bei einer Lagerzeit
von 150 Tagen einen Lagerraum von 300 m?3. Nimmt man
weiter an, daB diese 300 m3 in einem runden Haupibehalter
gelagert werden und dal3 ein Flissigmist-Gemisch mit einer
Zusammensetzung, die in Kurve 3x beschrieben ist, so er-
halt man auf der weiteren und letzten Kordinate die er-
forderliche Pumpenleistung. Aus diesem Nomogramm kann
man nun weitere Beispiele machen.

Kommt man nun in einen Bereich von einer gréBeren Tier-
zahl, wo man eine Gesamt-Lagerbehéalter-GroBe von bei-
spielsweise 1000 m3 bendtigt und wo das Gemisch in der
Zusammensetzung der Kurve 2x betrifft, so wirde man zum
Homogenisieren eine Pumpe bendétigen, die es fir Flissig-
mist auf dem Markt nicht gibt. Aus diesem Grunde ist es in
diesem Beispiel erforderlich, daB man statt einem Behélter
mit 1000 m3 Fassungsvermogen zwei Behdlter mit je 500 m?
oder besser drei Behéalter mit etwa 333 m?3 Fassungsver-
mogen erstellt. Warum es bei diesem Beispiel besser ist,
drei Behdlter statt zwei Behdlter zu nehmen, ist darin be-
grundet, daB bei dem angenommenen Flussigmist die For-
dermenge bei 500 m3-Behéltern etwa 5,5 bis 6 m3/min be-
tragen soll, was bei dieser Konsistenz von den auf dem
Markt vorhandenen Fliissigmist-Pumpen schwer zu erzielen
ist. Erst fir Behélter mit rund 350 m3 Fassungsvermdgen
ware fir dieses Beispiel der erforderliche Durchsatz von
4,5 m3/min von den aul dem Markt vorhandenen Pumpen
leicht zu erzielen.

8. Zusammenfassung

Neben dem bestehenden Festmist-Verfahren, das etwa 85
Prozent aller landwirtschaftlichen Betriebe anwenden,
kommt beim Um- und Neubau landwirtschaftlicher Betriebs-
gebaude fast ausschliellich das Flissigmist-Verfahren zum
Zuge. Die flachenunabhingige Tierproduktion fihrt zur Ab-
fallbeseitigung, wobei das Oxydationsverfahren sich zu-
nachst als eine entwicklungswiirdige Losung anbietet. Die
Vorteile des Flissigmist-Verfahrens gegeniiber dem Festmist-
Verfahren stellen sich als Gewinn dar, und zwar in arbeits-
wirtschaftlicher, in baulicher und bautechnischer Hinsicht
sowie in bezug auf den Diingerwert und den Betriebserfolg.

Neben den bekannten baulichen L&sungen fiir die Ent-
mistung — Stau- und Treibmistkanal — lassen sich auch
mechanische Entmistungsanlagen (Ober- und Unterflur) ver-
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wenden. Als neuere Losung hat sich der sogenannte Falt-
schieber eingefihrt.

Neben der Entmistung aus dem Stall kommt der Lagerung
und Aufbereitung besondere Bedeutung zu. Als Lagerungs-
system ist das Verfahren Vor- und Hauptbehalter hervor-
zuheben (sichere Handhabung, preiswerte Losung). Es er-
fordert in der Regel die Trennung von Pumpe und FaB.

Leistungsfahige, liber die Schlepperzapfwelle angetriebene
Pumpen, erfullen drei wichtige Aufgaben:

Inhaltes des Vorbehalters (hohe

1. Homogenisieren des
Leistung erforderlich),
2. Uberpumpen in den Hauptbehdlter und Zerstéren der

Schwimmdecke (Hochstleistung erforderlich),

3. Fillen der Flissigmist-Tankwagen (geringe Leistung er-
forderlich).

Auf verschiedenen Priifstinden konnte geklart werden, dab
Abhéangigkeiten zwischen Foérderleistung, Kot-Harn-Gemisch,
Lagerzeit und BehaltergréBe und zwischen den Lagersystemen
und den Viehbestdnden bestehen. Eine Einfriergefahr, die
baulicherseits zu beriicksichtigen wdre, besteht nicht. In
hygienischer Hinsicht sind die Behélter fir Flissigmist den
Festmist-Lagerstatten vorzuziehen.
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Internationales Institut fiir Technologie

Die Diskussion um die Errichtung eines internationalen
Instituts fiir Technologie ist beendet. Einem BeschluB der
Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Ent-
wicklung (OECD) zufolge, wird das Institut nun in Mailand
errichtet werden. Bereits im Herbst 1970 soll es mit ganz-
jahrigen Kursen fiir zundchst etwa 50 Teilnehmer seine
Arbeit aufnehmen. Aufgabe des Instituts wird es sein,
qualifizierte Fiihrungskréfte aus Wirtschaft und Verwaltung
mit den modernsten Erkenntnissen und Erfahrungen aus
dem Bereich des Managements und insbesondere mit Fra-
gen des Technologiemanagements vertraut zu machen. An
der Finanzierung des internationalen Instituts, das zundchst
iber einen Haushalt von 1,5 Millionen Dollar verfigen
wird, beteiligen sich die Bundesrepublik Deutschland, GroB-
britannien und Italien.

*

Industrielle Grundlagenforschung in den USA

Die industrielle Grundlagenforschung in den USA erfreut
sich groBer Wertschdtzung. Ein Vergleich der Aufwendun-
gen der Industrien verschiedener Léander fiir die Grund-
lagenforschung zeigt dies recht deutlich. Danach investierte
die amerikanische Industrie im Jahre 1967 mehr als doppelt
so viel in ihre Grundlagenforschung als Japan, Frankreich,
Grofibritannien und die Bundesrepublik zusammen, namlich
655 Mio. Dollar gegeniiber 108 Mio. Dollar der japanischen,
82 Mio. Dollar der franzosischen, 63 Mio. Dollar der deut-
schen und 50 Mio. Dollar der britischen Industrie.
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