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Neue Wege in der Stallentmistung

Yon Prof. Dr. S. ROSEGGER

Mit der Errichtung neuer landwirtschaftlicher Grof3betriebe
und bei dem verstarkten Bestreben, nicht nur die pflanz-
liche, sondern auch die tierische Produktion durch den Einsatz
technischer Hilfsmittel zu steigern und zu vereinfachen, treten
u. a. die Méglichkeiten der mechanischen IEntmistung immer
mehr in den Vordergrund. Wir lenken damit unsere Aufmerk-
samkeit nicht nur von der Produktionsseite auf die Innenwirt-
schaft, sondern verfolgen auch das Ziel der Arbeitserleichterung,
der Einsparung von menschlicher Arbeitskraft und Arbeitszeit
und handeln nicht zuletzt im Interesse einer besseren Rentabili-
tat in der tierischen Produktion.

Im Laufe der letzten Jahre wurden auf diesem Gebiet erheb-
liche Anstrengungen gemacht. Bei der Entwicklung mechani-
scher Entmistungsanlagen nahm Schweden eine fiihrende
Stellung ein und baute namentlich fiir Rinderstélle sehr brauch-
bare Anlagen. Mit der Entwicklung der Frontlader am Schlepper
und der vollautomatischen Stalldungstreuer ist eine ge-
schlossene Mechanisierung der Stallmistkette moglich [1]. Diese
Kette ist durch den Einsatz verschiedener technischer Hilfs-
mittel von der urspriinglichen Form - Ausmisten und Stapeln,
Aufladen und Ausfahren, Abladen und Streuen - auf wenige
Glieder zusammengeschrumpft, wenn auch in der landwirt-
schaftlichen Praxis uberwiegend noch nach der herkémmlichen
Art in der Stallmistwirtschaft gearbeitet wird.

Bei der Errichtung neuer Typenbauten fiir die LPG ergibt
sich nun die Frage, welche Entmistungsanlagen einzubauen
sind.

Die kritische Betrachtung der vorhandenen halb- und voll-
mechanischen Entmistungseinrichtungen zeigt, daf3 sie mit
unseren Forderungen auf Wirtschaftlichkeit, Betriebs- und
Funktionssicherheit bei gleichzeitiger Arbeitserleichterung und
Arbeitseinsparung, auf Beriicksichtigung der Stallhygiene upd
der Erhaltung der organischen Substanz sowie beziiglich der
Niahrstoffe nicht in Einklang zu bringen sind.

Meist steht der hohe technische Aufwand in einem ungiinstigen
Verhiltnis zum tatsdachlich erzielten wirtschaftlichen Erfolg,
eine Erscheinung, die sehr hiufig bei unseren Mechanisierungs-
maBnahmen zutage tritt und leider zu wenig Beachtung
findet [2].

Dazu kommt, dal sehr hdufig die Folgeeinrichtungen und
-arbeiten, die aus der einen oder anderen Anlage resultieren,
nicht beriicksichtigt werden, obwohl gerade diese in der Stall-
dungkette bis zur Unterbringung des Mistes in den Boden cine
sehr grofe Rolle spielen.

In dem Bestreben, nach technischen Losungen zu suchen,
die gleichzeitig zu einer weiteren Verkiirzung der Stallmistkette
fithren, wurde in Zusammenhang nmit dem Bau einer Biogas-
Versuchsanlage auf der Landtechnischen Versuchsstation der
Techoischen Hochschule Dresden in dem neu errichteten
Rinder- und Schweinestall eine Schwemmentmistungsanlage
eingebaut, dieim Frithjahr in Betrieb genominen werden konnte.
Sie ist in Anlehnung an die Anlage Schmidi-Eggersglif3 |3] in

DK 631.2:728.94:636.083.15

Allerhop entwickelt und stellt eine giinstige Folgeeinrichtung
von Biogasanlagen fir die Landwirtschaft dar.

Der Schwemmist besteht aus einem Gemisch von Harn und
den festen Stoffwechselprodukten unserer Haustiere. Er wird
mit oder oline Einstreu mit geringem Wasserzusatz in Schwemm-
leitungen abgeschwemmt, in Mischgruben gesammelt, in Vor-
ratsbehaltern gespeichert und mit Schlammwagen auf dic
landwirtschaftlichen Nutzflichen ausgebracht.

Diesem System der Stallentmistung lag der Gedanke zu-
grunde, unabhdngig von der Existenz von Biogasanlagen dic
Moglichkeit der Einfithrung des Schwemmentmistungsver-
fahrens fiir die breite Landwirtschaft auch mit vorwiegender
Ackerwirtschaft zu untersuchen.

Far die Anwendung des Schwemmentmistungsverfahrens
waren folgende Uberlegungen ausschlaggebend:

1. Funktions- und Betriebssicherheit bei geringem technischen
Aufwand der Anlage; '

2. einfache Bedienung
Reparaturkosten;

3. Unfallsicherheit fiir Mensch und Tier;

4. Einbau der Anlage auch in alten Stallungen unter geringem
baulichen Aufwand;

5. Arvbeitserleichterung und Arbeitszeiteinsparung, die minde-
stens so grof} ist wie bei anderen neueren Entmistungs-
systemen

6. Herabsctzung der iblichen hohen Nahrstoff- und Substanz-
verluste im Interesse einer besseren
unserer Béden;

7. Moglichkeit der Anwendung eines energie-, zeit- und kosten-
sparcnden Ausbringungsverfahrens als Folgeeinrichtung des
Entmistungssystems.

und geringe Pflege, Wartung und

Humusversorgung

Techunische Angaben und Lrliuterungen der Versuchsanlage

Die Schwemmentmistungsanlage besteht aus folgenden ein-
zelnen Objekten:

1. Zentrale Pumpanlage,

2. Druckspiilleitung, >

3. Abschwemmleitung mit den Linwurféffnungen,

4. Misch- und Sammelgrube,

5. Folgeeinrichtungen: Diingeschlammsilo und Schlammaus-

bringungswagen.

Die Anordnung, Male und Lage der Einzelobjekte sind aus
Grundri3 und ILageplan (Bild 1) und dem Schnitt (Bild 2)
ersichtlich.

Zum Ab- und Umpumpen des verfliisssigten Mistes bzw. der
Spiilflissigkeit steht die Zentralpumpe der Biogasanlage zur
Verfugung. Fir die beschriebene Schwemmentmistung ware
folgende Pumpe erforderlich:

Einstufige Schmutzwasser- und Dickstoffpumpe

Fabrikat EXM, Type D 50/180.
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Bild 1. GrundriB fiir ¢ine Stalimisl-Schwemmanlage
a Rinderstall, b Zentralpumpe der Biogasanlage, ¢ Schweinestall, d Druckleitung zum Jungviehstall, ¢ Abschwemmleitung vom Jungviehstall, / zu den Schlammsilos
und zur Zapfstelle fiir Diingeschlamm, g Mischgrube, # Terrain + 0, / Mischgrube, & Einwurfschacht
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Bild 2. Schnitt durch
die erste Einwurféffoung
a Mistgang,
b Mittellangstand

@Az

Férdermenge Q, = 10 --- 30 m3/h,
Forderhdhe Hpyax = 9 m,

Leistung N, = 1,8 kW, .

engster Querschnitt im Laufrad 32 X 45 mm;

Zum Abschwemmen des Mistes geniigt bei gutem Hickselstroh
die natiirliche Wassersiule eines Schlamm- oder Jauchesilos
von 3 bis 4 m. Wird nur in Gruben gearbeitet — wie bei der
Giillewirtschaft — muB die Pumpe auch zum Umpumpen der
Schwemmfliissigkeit eingesetzt werden. In diesem Fall ergibt
sich ein Energieverbrauch fiir das Um- und Abpumpen von
0,115 kWh/GVE und Tag. Der Spiilmittelbedarf ist mit 13 1/min
und laufendem-Meter Abschwemmleitung im Umlauf je Ent-
mistung (je Tag wird zweimal entmistet) bei einer Einstreu-
menge von 3 bis 4 kg/GVE und Tag anzusetzen.

Die Schwemmittelmenge ergibt sich aus der im Stall an-
fallenden Jauche, dem Schmutz- und Reinigungswasser, so dal}
ein Wasserzusatz nicht erforderlich ist. Das Verhiltnis Stallmist/
Schwemmf{lissigkeit liegt im Durchschnitt 1:1,4. Im vor-
liegenden Fall wird das auf den gepflasterten Tagesausliufen
tiir Rinder und Schweine anfallende Wasser mit den dort ab-
gespiilten Kot- und Wassermengen gesammelt, so dal keine
wasserwirtschaftlichen Probleme mit der Schwemmentmistung
entstehen. Das auf dieseWeise entstehendeVerhiltnis Schwemm-
mittel; Kot/Einstreu ergibt eine Konsistenz des verfliissigten
Mistes, die von der beschriebenen einstufigen Kreiselpumpe
mit Spiralgehduse ohne Stérungen bewaltigt werden kann.

Die Druckschwemmleitung wurde als Stahlleitung 100 mn
1. W. ausgefiihrt. Sie verlauft mit der Sohle 1,10 m unter
Terrain auBerhbalb des Rindviehstalles und miindet an der
Ostseite bzw. Westseite im Schweinestall in die erste Einwurf-
6ffnung. Beim Einbau von Schwemmentmistungsanlagen in
alte Stélle kann auch die Druckleitung in den Stall verlegt
werden. Der Spiilstrom wird durch einen Schieber vor der Ein-
miindung reguliert. Der Schieber stellt auBerdem einen absolut
dichten Geruchverschluf dar. Entsprechend ihrer Funktion
ist die Druckschwemmleitung vollig stérungsunempfindlich. Die
Moglichkeit des Ersatzes der Stahlrohre fiir die Druckleitung
durch Eternit-, Zement-, Glas- oder keramische Druckrohre
wird durch weitere Versuche noch geklart. Die Verwendung
der Stahlrohre fiir diese Zwecke erscheint wegen der hohen
Korrosionsanfilligkeit fiir die Praxis unwirtschaftlich.

Bild 8. Offene Kotrinne

Die Schwemmleitung wurde im Rinder- und Schweinestall
mit einer Tonrohrleitung 200 mm 1. W. ausgefiihrt. Die Leitung
wurde normal verstrickt und vergossen. Sie wurde in Kies
mit einem Gefille von 1:100 verlegt bei einer Gesamtlange
von 25 m. Um eine Mindestgeschwindigkeit beim Schwemm-
vorgang zu garantieren, ist das Gefélle je nach Lénge der
Abschwemmleitung zu verdndern. Die Schwemmleitung ist
durch Einwurféffnungen unterbrochen. Die bisherigen tech-
nischen und arbeitswirtschaftlichen Erfahrungen haben gezeigt,
daB fiir 5 bis 6 GVE je eine Einwurfoffnung in Rinderstillen
ausreicht, in Schweinemaststillen bei danischer Aufstallung
auf je 6 1fm eine Einwurféffnung. 5

Als giinstigste Schwemmittelgeschwindigkeit wurde  eine
mittlere Profilgeschwindigkeit von 2,0 bis 2,5 m/s festgestellt.

Bild 4. Blick auf die freien AhfluBschichte

Durch die Wandreibung in der Abschwemmleitung verringert
sich die Geschwindigkeit um folgende Werte (gemessen mit
einem Woltmannschen Fliigel):

Einwurféffnung Entfernungen | Geschwindigkeit
: {m] (m/s)
]
L 0,00 2,9 |
2. 4,30 2,6
3. 8,60 2,3
4. 14,10 2,1
5. 18,40 1,9
6. 22,70 1,8

Die Abschwemmleitung erfiillt ihre Funktion am besten,
wenn sie als Kanal arbeitet, d. h., der Rohrquerschnitt darf
nur z. T. mit Schwemmasse gefiillt sein. Die mittlere Schwemm-
mitteltiefe in der Rohrleitung betrug beim Einmisten 92 mm.

Gegeniiber anderen Baumoglichkeiten ist die Abschwemm-
leitung aus glasierten Tonrohren als die giinstigste Losung in

‘bezug auf Funktion und Aufgabe anzusehen. Bei Verstopfungen

- die nur sehr selten vorkommen - kann die Abschwemmleitung
leicht mit Schlammruten gereinigt werden.

Die Abdeckung der Einwurfoffnungen erfolgt durch Eichen-
bohlen, die versenkt im Kotgraben liegen und so keine Be-
hinderung oder Unfallgefahrenstelle fiir Mensch und Tier dar-
stellen. Bei Versagen der Anlage ermoglichen sie auch eine
unbehinderte Entmistung von Hand und gleichzeitig einen
standigen JaucheabfluB aus dem Kotgraben, indem von einer
Einwurféffoung zur anderen ein kleines Gefalle gegeben wird.
Somit ist die Schwemmentmistung fiir alle Aufstallungsarten
in Anbindestillen einzubauen.

Vom Schwemmkanal gelangt der verflissigte Mist als eine
Art von Dickgiille [4] in die Misch- und Sammelgrube, von der
bei Biogasanlagen in die Gadrbehalter und bei Fehlen derselben
in Diingeschlammsilos abgepumpt wird. Vorhandene Jauche-
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Bild 5. AbfluBschacht mit Blick in das Schwemmrohr

gruben konnen hierfiir gut ausgenutzt werden. Fir diese Zwecke
hat sich ein Fassungsvermogen der Misch- und Sammelgrube
von 0,20 bis 0,25 m3/GVE als giinstig erwiesen. Dieser Raum
reicht bei Kreislaufschwemmung fiir zwei Entmistungen aus,
so daB je Tag nur einmal abgepumpt zu werden braucht. Bei
kleineren Stérungen oder bei Stromausfall innerhalb eines
Tages kann also trotzdem mechanisch entmistet werden, voraus-
gesetzt, daB mit natiirlicher Wassersaule gearbeitet wird.

Arbeitswirtsehaftliche Gesichtspunkte

“Der Arbeitsaufwand beim Ausmisten, der nach neueren An-
gaben von Kriiger [5] fiir Flachstille mit 14% (= 3.0---5,1
Pers.min/GVE u. Tag) des Gesamtarbeitsaufwandes in Rinder-
stillen angegeben wird, schwankt bekanntlich in groflen
Grenzen. Wahrend Wallner [6] Schwankungsbereiche von 2,70 -+
5,00 Pers.min/GVE u. Tag angibt, berichten andere Autoren
bis 6 Pers.min/GVE u. Tag [7]. Diese unterschiedlichen An-
gaben sind von der Wegelange zur Miststatte und dem Umfang
der Stalldungpflege usw. abhangig.

Die Arbeitsstudien im Zusammenhang vorliegender Unter-
suchungen ergaben folgende Werte:

Entmisten von Hand mit Stalldungkarre
5,72 Pers.min/GVE u. Tag,

Schwemmentmistung 2,60 Pers.min/GVE u. Tag

bei sonst gleichen Bedingungen und zweimaliger Entmistung
je Tag. Die Arbeitszeitersparnis durchdas Schwemmentmistungs-
verfahren liegt demnach bei 54,59, gegeniiber einer Entmistung
von Hand. Dazu kommt der Fortfall jeglicher schwerer korper-
licher Arbeit. (Bei der Ermittlung der Zeitangaben handelt es
sich um gestoppte Durchschnittswerte mehrerer Tage.)

Betriebswirtschaftliche Folgerungen

Eine Schwemmentmistungsanlage setzf grundsitzlich Hack-
selwirtschaft in einem landwirtschaftlichen Betrieb voraus. Der
Schwemmist wird dadurch schwemm- und pumpfahig. Da diese
Voraussetzung bei der Mechanisierung der Innenwirtschaft und
der Stallmistkette als Selbstverstindlichkeit angesehen werden
kann, diirfte von dieser Seite aus der Einfiihrung dieses Ent-
mistungsverfahrens nichts im Wege stehen, zumal dem niederen
Getreideanteil innerhalb unserer Fruchtfolgen entsprechend all-
mihlich ein Zwang zum Hickseln entsteht, um mit geringeren
Einstreumengen auskommen zu koénnen.

Die sich daraus ergebende Konsistenz des Schwemmistes
ermdglicht den Einsatz von Diingerschlammwagen, wie sie
Schmidt-Eggersglifi in Westdeutschland fiir ihre Bihugaswerke
entwickelt haben [8]. Der aufgespeicherte Schwemmist oder
Diingeschlamm von Biogasanlagen kann im pumpféhigen Zu-
stand von den Speicherriumen abgetankt und durch einen
besonderen Schleudermechanismus in beliebigen Mengen je
Flicheneinheit feinstverteilt auf die abzudiingenden Flachen
ausgebracht werden.

Die bereits in vielen Betrieben mechanisierte Stalldungkette
mit Hublader am Schlepper und vollautomatischem Stalldung-

streuer [9] rickt damit auf ein einziges, sehr leistungsfihiges
Kettenglied zusammen. Dariiber wird spater ~ nach Vorliegen
vollstandiger Versuchsergebnisse — noch ausfiihrlich berichtet.
Damit erreichen wir nicht nur einen giinstigen arbeitswirt-
schaftlichen Erfolg, sondern auch eine hohe Wirtschaftlichkeit
beim Einsatz technischer Hilfsmittel in der Stalldungwirtschaft.
Gleichzeitig aber kommen wir den Forderungen und Wiinschen
unserer Humusforscher entgegen, den Bdden 6ftere und fein
verteilte Dunggaben zu verabreichen. Uber die Wirkung von
Dungschlamm als Ergebnis der biologischen Gaserzeugung
liegen bereits giinstige Ergebnisse hinsichtlich des Einflusses
auf die Bodenfruchtbarkeit vor [10].

Fiir den Schwemmist ohne Biogasanlage ergibt sich die Frage:
. Welche Wirkung hat frischer Schwemmist in 6fteren und fein
verteilten Gaben fiir lange Sicht auf Boden und Pflanze ?** Die
Beantwortung dieser Frage muf3 Versuchen vorbehalten bleiben.
Zweifellos ergeben sich aus dem Zwang und Wunsch der dfteren
Ausfuhr, um teuren Speicherraum zu sparen, fir unsere ,,immer-
gritnen'’ Nutzflichen giinstige Folgerungen. Die Bedenken der
Anwendung von Schwemmist auf schwereren Boden diirften
wegen seines gunstigen Verhiltnisses Dung/Wasser von 1:1
bis 1:2 kaum besorgniserregend sein.

Von Interesse ist auch die Frage des Einflusses von Schwemm-
entmistungsanlagen auf das Stallklima. Da diesem Problem
in der jingsten Zeit sehr reges Interesse entgegengebracht wird,
muf3 bei weiteren Versuchsanlagen dieser Frage besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden. Die bisherigen Beobach-
tungen zeigen keine nachteiligen Wirkungen, da die Entmistung
rasch vollzogen wird und der Schwemmkanal anschlieBend nur
dem JaucheabfluB3 dient.

Ein schwieriges Problem stellt die Schaffung von ausreichen-
dem Speicherraum fiir den Schwemmist dar. Es ist bei minde-
stens zweimonatiger Lagerung mit einem Speicherraum von
3 bis 4 m3/GVE zu rechnen. Wenn hierfiir auch alte Jauche-
gruben Verwendung finden kénnen, so ist der Neubau von
Schlammsilos nicht zu umgehen. Auf eine Speicherung wird
man nicht ganz verzichten kdnnen, wenn auch in vielen Landern
taglich der Stalldung auf das Feld ohne Zwischenlagerung aus-
gefahren wird.

SchlieBlich sei noch auf die Baukosten fiir die beschriebene
Versuchsanlage hingewiesen. Auf Grund der derzeitigen hohen
Preise in der Bauwirtschaft haben sich fiir die oben beschriebene
Versuchsanlage einschliellich Baukosten fiir die Druckspil-
leitung, Abschwemmleitung mit den Einwurféffnungen, Misch-
und Sammelgrube und fiir die Pumpanlagen 135 DM je GVE
ergeben, davon entfallen 609 auf Arbeitslohne.

Zusammenfassend kann nach den bisher vorliegenden Ergeb-
nissen festgestellt werden, dafl die Einfiihrung des Schwemm-
entmistungsverfahrens fiir die breite landwirtschaftliche Praxis
moéglich ist. Vor allem erscheint es zweckmdiBig, dal bei Neu-
und Umbauten von Rinder- und Schweinestallen auch ohne die
bestehende Absicht, Biogasanlagen zu bauen, das Schwemment-
mistungsverfahren in der Landwirtschaft eingefiihrt werden
kann. Der groBe Vorteil dieses Entmistungsverfahrens besteht
darin, daBl sowohl Arbeitszeit und Arbeitskraft eingespart
werden als auch die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen ge-
sichert ist, weil sich daraus ein yereinfachtes und billigeres
Arbeitsverfahren ergibt.
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