Eine exakte Kosten- und Arbeitszeitkalkulation ist hierzu
ebenso vorzunehmen wie die Untersuchung der Probleme der
Zuverlissigkeit von Systemen und der planmiéBigen und
vorbeugenden Instandhaltung.

Die Einfliisse der Milchgewinnung und der Giillewirtschaft
auf das Raumprogramm der gesamten Produktionsanlage
miissen beriicksichtigt werden.

Ibenso miissen die Probleme der- Bereitstellung von Elektro-
energie fiir Anlagen mit vorwiegend elektromotorischer An-
triebsenergie Beachtung finden.

Die Probleme bei der Bewiltigung cines im RepublikmaBstab
einheitlichen  Hochsilo-Bau-und-Mechanisierungsprogramms
sind noch vielfaltig und bediirfen der komplexen Untersu-
chung einheitlich geleiteter Forschungskollektive von Wissen-
schaftlern und Praktikern unterschiedlicher und vielseitiger

Dr. R. LEHMANN*

Die FlieBkanalentmistung (auch als ,,Schwerkraftentmistung"
oder ,Treibmistverfahren“ bezeichnet) wurde 1963 von
POELMA [1] beschrieben. Uber Erfahrungen in einem Milch-
viehanbindestall berichtete LOMMATZSCH [2].

Die FlieBkanalentmistung hat in den letzten Jahren in der
DDR starke Verbreitung gefunden. Der hauptsichliche Grund
liegt darin, daB in der Regel kein Wasser zur Giille zuge-
setzt werden muB. Bei der Staukanalentmistung, dem bisher
dominierenden hydraulischen Lnimistungsverfabren, ist da-
gegen ein Wasserzusatz von durchschnittlich 50 9, der an-
fallenden Giillemenge notwendig, um die Funktionssicher-
heit des Verfahrens zu gewihrleisten. Dieser Wasserzusatz
erfordert mehr Lagerraum und vor allem hohen Transport-
aufwand, der in modernen Groflanlagen beachtliche Kosten
verursacht, wenn die Giille mit Tankfahrzeugen ausgebracht
wird.

Der Nachteil des Wasserzusatzes bei der Staukanalent-
mistung ist zugleich der wichtigste Vorteil der FlieBkanal-
entmistung. Dariiber hinaus sind noch die arbeitswirtschaft-
lichen Vorteile der FlieBkanalentmistung zu nennen; auf die
liessere bautechnische Ausfiihrung der FlieBkanille gegen-
iiber den Staukanilen sei ebenfalls hingewiesen. Als Nach-
teil der FlieBkanalentmistung gelten z. Z. noch die verhilt-
nismiBig tiefen Kanile in groBen Stallanlagen. Weiterhin
{ehlt ein wissenschaftlicher Vorlauf, so daB nicht fiir alle
Bedingungen .eine Funktionssicherheit fiir die FlieBkanal-
enlmistung garantiert werden kann.

1. Rheologische Grundlagen

Das Funktionsprinzip der FlieBkanalentmistung ist verhilt-
nismiBig einfach: Kot und Harn gelangen durch den Gitter-
rost oder Spaltenboden in einen viereckigen Kanal, ver-
mischen sich dort und flieBen stindig durch die Schwer-
kraft aus dem Stall heraus. Der Kanal hat kein Gefille,
weil sonst der Harn abflieBen und der Kot liegenbleiben
wiirde.

Von groBer Bedeutung fiir den Transport der Giille in den
Kanilen und auch in Rohrleitungen ist ihre FlieBfihigkeit.
Giille ist ein gemischtes Sysltem, worin die festen Bestand-
teile suspendiert und teilweise kolloidal gelést sind. Sie
zeigt quasiplastisches Fliefverhalten [3]. Die IEinheiten
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" Arbeitsbereiche. Das sollte die auf diesem Gebiet Tétigen zu

gemeinsamem Handeln und Forschen an den entstehenden
Problemen veranlassen.

Zusammenfassung

Die Anforderungen an die Anordnung von Hochsilos inner-
halb von Rinderanlagen mit stationidr mechanisierter Grund-
futterverteilung wurden aufgestellt und Méglichkeiten fiir die
relative Anordnung genannt. Es wird empfohlen, Silos zu
Batterieverbinden zusammenzustellen und eine begriindete
Standortprojektierung zu erarbeiten.
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FlieBkanalentmistung in Rinderstdllent

.Dynamische Viskositit® und ,Kinematische Viskositat®
kénnen somit nicht zur Charakterisierung der FlieBeigen-
schaften der Giille dienen. Aus diesem Grunde besitzen auch
die darauf basierenden Formeln zur Strémungsberechnung
fir Giille keine Giltigkeit.

Es ist leider noch nicht gelungen, die FlieBeigenschaften der
Giille mit einfachen Methoden exakt zu bestimmen. -Viel-
fach wird der Trockensubstanzgehalt als dquivalente Kenn-
groBe verwendet. Das ist nur bedingt moglich, da die FlieB-
fahigkeit weniger vom absoluten Wassergehalt als vielmehr
vom freien Wasser zwischen den festen Teilchen abhingt.
Im Bild 1 sind die Beziehungen zwischen der FlieBfihigkeit
(AnlaBwert) der Giille und dem Trockensubstanzgehalt dar-
gestellt. Es besteht zwar eine Beziehung zwischen Flie-
fahigkeit und Trockensubstanzgehalt, doch die Streubreite
der Regression ist sehr groB8. So kann z.B. bei Giille mit .
einem Trockensubstanzgehalt von 109/, .die FlieBfihigkeit -
von 2,2 bis 4,6, also um mehr als das Doppelte schwanken.
Diese groBen Schwankungen bzw. die FlieBfahigkeit der
Giille hdngen neben den schon genannten im wesentlichen
von folgenden Faktoren ab: Tierart und Nutzungsrichtung,
Fiitterung, Stallklima, FlieBgeschwindigkeit, biologische und
chemische Vorginge.

In der Praxis haben die Tierari, die Nutzungsrichtung und
vor allem die Futterzusammensetzung den gréfSten Einfluf.
EiweiBreiches und rohfaserarmes Futter ergibt meist eine
leichtflieBende Giille. Bei Rauhfutter mit Maissilage fallt eine
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Bild 1, Bezichungen zwischen der FlieBfdahigkeit und dem Trocken-
substanzgehalt von Rindergiille. Die gestrichelten Linien geben
die Streubreite der Regressionslinie an. Die FlieB{ihigkeit der
Giille wurde nach der Schitttkegelmethode ermittelt [3] ’
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sehr zihe Giille an. Von Milchvieh mit Leistungen iiber
4000 kg je Kuh und Jahr ist die Giille gut flieBlihig. Giille
von Jungvieh ist in der Regel zith. Giille von Mastvieh ist
bei eiweiBireichem und rohfaserarinem Futter gut flieBfihig.
‘Es ist sehr schwierig und mit hohen Kosten verbunden, den

Einflufl dieser Faktoren auf die FlieBeigenschaften, insbe-
“sondere auf den AnlaBwert der Giille quantitativ zu er-

[assen, um gesicherte Aussagen iiber die Kanaltiefe fiir die
verschiedensten Bedinguugen treffen zu konnen; denn

~ Modellversuche sind nur bedingt auf praktische Verhiltnisse

iibertragbar, und fiir Versuche in der Praxis stehen erst
wenige Anlagen zur Verfigung. Zur Veranschaulichung sei
erwihnt, daB fiir ein komplexes Versuchsprogramm 80 Stall-
anlagen mit je 24 Kanilen 3 Jahre lang zur Verfiigung

slehen miif3ten.

Die fehlenden Grundlagen iiber die FlieBkanalentmistung
und tber das Medium ,,Giille“ itberhaupt sind ein Grund,
weshalb z. Z. noch keine endgiiltigen Werte iiber die Ab-
messungen der Giillekanile gegeben werden kénnen. Des-
halb muB sich auch der Beitrag im wesentlichen auf quali-
tative Aussagen besclirinken.

2. FlieBkanalentmistung in Rinderanbindestdllen

Die FlieBkanalentmistung kann mit verschiedenen Aufstal-
lungsarten kombiniert werden. In Rindcranbindestillen
wird als Standform fast ausschlieBlich der ebene Gitterrost-
stand (ohne Kotstule) angewendet.

Der FlieBkanal ist in Rinderanbindestillen 800 bis 1000 mm
breit. Er ist rechteckig und hat, wie schon erwihnt, keinerlei

. Gefille. Verschiedentlich wird in der Literatur empfohlen, an

der Kanalmiindung eine Staustufe einzubauen oder dem

" * Kanal sogenanntes Gegengefille zu geben. Auf diese Weise

soll sich auf der IKanalsohle eine Fliissigkeitsschicht bilden,
worauf die Giille angeblich besser flieBt. Wissenschaftliche
Ergebnisse sind dariiber nicht bekannt geworden. Wie Unter-
suchungen von SCHMORL [4] zeigen, ist der Wert der Stau-
stufe noch umstritten. Das gleiche gilt fiir eine stufenférmige
Ausbildung des Kanals. Anhand der IlieBeigenschaften der
Giille lassen sich keine Vorteile fiir den stufenférnmigen
Kanal nachweisen.

Vor der erstmaligen Inbetriebnahme (Anlassen) mufB der
Kanal mit einem Schieber provisorisch verschlossen und mit
Wasser bis zu einer Héhe von ctwa 20 cm gefiillt werden.
Das Wasser dient zum Benetzen der trockenen IKanalwiinde
und als Ersatz [iir die verdunstende Iliissigkett. Der Kanal
wird gedlfnet, wenn die Giille bis zum Gitterrost angestie-
gen ist. Nach einiger” Zeit bildet sich dann im Kanal eine
bestimmte Neigung der Oberfliche des Giillestapels aus. Es
sel noch einmal hervorgehoben, daB der GillefluB még-
lichst nicht unterbrochen werden soll. Die Giille ist stark
thixotrop [3], so daBl ihre FlieBfihigkeit im Ruhestand ab-
nimmt, Die Folge davon ist, daB die Giille bis durch den
Gitterrost ansteigen kann.

Die wichtigste KenngréB8e fiir die Funktionssicherheit der
IlieBkanalentmistung ist das Verhaltnis zwischen Linge und
Tiefe des Giillekapals oder der Anstieg des Giillestapels.
Der Giillestapel steigt nach einer Wurzelfunktion und nicht
proportional an, so daB dieses Verhiltnis auch nicht in Pro-
zent angegeben werden kann, wie es in der Literatur aus-
schlieBlich geschieht. Zum Beweis ist im Bild 2 eine aus
Modellversuchen ermittelte Regression zwischen Hohe und
Liénge eines Giillestapels im TlieBkanal grafisch dargestellt.
Dieser Kurve liegt eine bestimmte FlieBfihigkeit der Giille
zugrunde. Die FlieBeigenschaften der Giille lassen sich je-
doch, wie schon eingangs dargelegt wurde, bis jetzt nicht
exakt und vollstindig erfassen. Deshalb stellt die Kurve
cinen Modellfall dar und muBl in der Praxis iiberpriift
werden.

Nach bisherigen praktischen Erfahrungen (POELMA und
LOMMATZSCH) ist in Milchviehanbindestillen( Jahresmilch-
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Bild 2. Beziehungen zwischen Hohe und Liénge eines Giillestapels in

einem FlieBkanal bei einer bestimmten FlieBfihigkeit der
Giille. Die Kurve wurde in Modellversuchen ermiltelt und
bedarf der Uberpriifung in der Praxis

menge je Kuh iiber 3000 kg) bei einer bestimmten Kanal-
linge folgende Kanaltiefe erforderlich:

Kanallange Kanaltiefe

20 m 700 bis 800 mm
25 m 800 bis 900 mm
30 m 900 bis 1000 mm

Die Mindesttiefe eines FlieBkanals betrigt 600 mm, auch
wenn er nur wenige Meter lang ist. Kanallingen iiber 30 m
sind noch nicht in ausreichendem Malle erprobt.

Der Sammelkanal (Querkanal) braucht bis zu einer Linge
von 25 m nur 500 mm tiefer zu sein, da infolge der héheren
FlieBgeschwindigkeit der Giillestand erheblich niedriger ist.
Der Sammelkanal mul auf jeden Fall tiefer liegen, damit
eine sogenannte AbriBkante vorhanden ist, so daB die Giille
stdndig abflieBen kann. 3

Es ist zweckmiBig, in Stillen mit 50 Kithen auf einer Reihe
den Sammelkanal in die Mitte des Stalles zu legen. Auf diese
Weise werden Kanallingen von 30 m nicht iberschritten.

3. FlieBkanalentmistung in Rinderlaufstillen

In Rinderlaufstillen ist fiir Milchvieh z. Z. die Haltung in
Einzelliegeboxen mit Teilspaltenboden das modernste Ver-
fahren. GroBanlagen werden ausschlieBlich nach diesem Ver-
fahren errichtet. Die Haltung von Milchvieh auf Vollspalten-
boden aus Beton ist zwar méglich, vorerst aber nicht all-
gemein zu empfehlen. Fiir Mastvieh ist die Haltung auf
Vollspaltenboden die giinstigste Ifaltungsart. Uber die Hal-
tung von Jungvieh auf Vollspaltenboden liegen wenig Er-
fahrungen vor. Erste Tastversuche haben gezeigt, daB diese
Haltungsart erfolgversprechend ist. Das wichtigste ,,Funk-
tionselement® ist der Spaltenboden. Uber die Anforderungen
an den Spaltenboden wurde bereils berichtet [5].

Bei der FlieBkanalentmistung in Laufstillen treten folgende
Probleme auf: Kot und Harn fallen auf einer drei- bis fiinf-
mal so groBen Fliche wie im Anbindestall an; demzufolge
verdunstet verhdltnismiBig viel Iliissigkeit, wodurch die
FlieBfahigkeit der  Giille abnimmt. Beispielsweise stieg in
einem Bullenmaststall mit Vollspaltenboden der Trocken-
substanzgehalt innerhalb 60 Tagen von 12,83 auf 15,80 9%.
Es verdunsteten also fast 209, Weiterhin ist die FlieB-
geschwindigkeit wesentlich geringer als im Anbindestall, so
daf} sich dadurch die FlieBfihigkeit ebenfalls verringert.

Die bisherigen Ergebnisse aus Grundlagenuntersuchungen
und die Erfahrungen aus den wenigen Stallanlagen reichen
noch nicht aus, um eindeutige Antworten auf die genannten
Probleme zu geben. Deshalb kénnen auch noch keine allge-
meingiiltigen Werte iiber die Ianaltiefen bei unterschied-
licher Kanalldnge angegeben werden. Wahrscheinlich miissen
die Kanile um 10 bis 30 9, tieler als in Anbindestillen sein,
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insbesondere wenn eiweiBarmes und rohfaserreiches Futter
verfiittert wird. Die Mindesttiefen der Kanile betragt 800
mm. Das verdunstete Wasser, etwa 10 bis 30 9, der anfallen-
den Giillemasse, ist zu ersetzen. Is kann am geschlossenen
LEnde des Kanals téglich oder in Abstinden von mehreren
T'agen zugegeben werden.

Hinsichtlich der Inbetriebnahme der Kanile gilt im Prinzip
das gleiche, was im Abschnitt iiber die FlieBkanalentmistung
in Anbindestillen gesagt wurde. An der Kanalmiindung
sind in den Seitenwiinden U-Schienen einzubetonieren. Bei
der Inbetriebnahme oder Stillegung eines einzelnen Kanals
(auch bei Desinfektion) kann dort ein provisorischer Schie-
ber eingesetzt werden. Wird der Stall insgesamt belegt, sind
die Schieber nicht erforderlich, sondern das gesainte Kanal-
system ist bis 200 mm Hohe unter Wasser zu setzen.

In groflen Stallanlagen kann die Kombination der Flief-
kanalentmistung mit dem Giillebunker unter dem Spalten-
boden vorteilhaft sein. Die Giille wird in Abstinden von
einigen Wochen aus dem Bunker in die Lagerbehilter ge-
pumpt oder abgefahren. Auf diese Weise kann das Speicher-
volumen des Bunkers zu 609, und mehr genutzt werden.
AuBlerdem steht bei einer Havarie mehr Zeit fiir die Repa-
ratur der technischen Einrichtungen zur Verfiigung. Erfah-
rungen aus GroBanlagen iiber dieses Entmistungsverfahren,
die verallgemeinerungswiirdig sind, liegen noch nicht vor.
Fir die Modernisierung von Altbauten (z. B. Mast- oder
Jungvieh auf Vollspaltenboden) ist dagegen der Giillebun-
ker eine praxisreife Lésung, die' wenig Investitionen erfor-
dert. Denn bei entsprechender Tiefe des Bunkers sind keine
Auflenlagerbehilter erforderlich.

Die Grundfliche des Giillebunkers hat keinerlei Gefille. Der
Bunker muf} in seiner gesamten Breite in den Sammelkanal
oder in den Pumpensumpf miinden. Vor Inbetriebnahme
des Giillebunkers und nach jedem Entleeren werden als
Ersatz fiir die verdunstende Flissigkeit 10 bis 309, des
Volumens mit Wasser gefiillt. Beim Entleeren flieBt die
Giille nach dem Prinzip des FlieBkanals zur Entnahmestelle.
Wichtig ist, dafl der Bunker schlagartig entleert wird. In der
Praxis wird immer wieder der Fehler gemacht, da man bei
Bedarf die Fliissigkeit aus der untersten Schicht des Bunkers
absaugt, bis dann nur noch die dicke Masse aus der obcren
Schicht zuriickgeblieben ist. Ein hoher Aufwand an Wasser
ist dann notwendig, um diese Masse wieder in einen flief3-
fihigen Zustand zu bringen.

Auf ein Problem, das besonders in Laufstiallen auftritt, sei
noch hingewiesen. Die FlieBfihigkeit der Giille wird stark
verringert, wenn viel Tutterreste darin enthalten sind. Da
die FreBplatzlliche im Stall meist mit Spaltenboden iiber-
rostet ist, kommen bei zu niedrigem Krippenbarren (Min-
desthshe fiir Milchkiihe 500 mm) nnd unsachgemifBem Fref3-
gitter so viel Futterreste in die Giille, dal} sie nicht mehr

abflieBt.

4. Lagerung und Homogenisierung

Fir den Transport der Giille zum JLagerbehilter und zum

[illen der Tankwagen sind Dickstolfpumpen erforderlich. -

Zur Lagerung und Homogenisierung sind Verfahren geeignet,
die fiir Dickgiille anwendbar sind. Auf Einzelheiten zur Art
der Lagerbehilter und der Riihrwerke einzugehen, ist in
diesem Beitrag nicht méglich; denn diese Abschnitte der
FlieBkanalentmistung haben ihre eigene Problematik, die
auch bei anderen Entmistungsverfahren auftritt und somit
cin selbstdndiges Gebiet ist. Vollstindige Aussagen lieBen
sich wegen des ungeniigenden Forschungsvorlaufs ohnehin
nicht geben.

5. Zusammenfassung

[ir die Funktionssicherheit der FlieBkanalentmistung sind

die FlieBfihigkeit bzw. der AnlaBwert der Giille entschei-

dend. Die Faktoren, die den AnlaBwert der Giille beein-
Nlussen, wurden quantitativ noch nicht erfaBt. Allgemein-
giiltige Beziehungen zwischen Tiefe und Linge der Fliel3-
kanile kénnen deshalb nicht angegeben werden.

In Milchviehanbindestillen ist die FlieBkanalentmistung fiir
Kanallangen bis zu 30 m funktionssicher. Hierbei wird vor-
ausgesctzt, dafl die Kiihe ausreichend mit qualitativ gutem

" Tutter versorgt werden und somit der ausgeschicdene Kot

und Harn eine flieBfhige Giille ergeben. Um exakte Aus-
sagen zur FlieBkanalentmistung in Milchviehlaufstillen
treffen zu kénnen, miissen die Ergebnisse aus den Grof3-
anlagen abgewartet werden. In Jungviehstillen treten bei
der FlieBkanalentmistung noch Probleme auf. Der Kot ist
verhiltnismaBig fest, und somit kann die FlieBfihigkeit der
Giille erheblich geringer sein. Das gleiche trifft fiir Mastvieh-

stiille zu, wenn eiweiarmes und rohfaserreiches Futter
verabreicht wird. :
Die Kombination Flielkanalentmistung — Giillebunker ge-

winut wegen der héheren Funktionssicherheit und der besse-
ren Ausnutzung des Lagerraums unter dem Spaltenboden
fiir Altbauten und fiir moderne GroBanlagen an Bedeutung.
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