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Fliissigmistsysteme: Funktion und Schadgasentwicklung

Dusan Nosal, Thomas Steiner

In neuerer Zeit sind bei Um-
und Neubauten von Milchvieh-,
Rindviehmast- und Schweine-
maststidllen vorwiegend Fliis-
sigmistsysteme eingesetzt wor-
den. In der Praxis treten bei die-
sen Systemen aber héufig
Funktionsstorungen auf, die
entweder auf bauliche Fehler
oder auf falsche Handhabung
zuriickzufiihren sind. Zudem
kommt es in solchen Stillen
immer wieder zu Schadgasun-
fillen, teilweise sogar mit t6dli-
chem Ausgang.

Fir Landwirte, Berater und Ar-
chitekten sind deshalb folgende
Fragen wichtig:

@ Wie hoch sind die Schadgas-
konzentrationen, die bei den
verschiedenen Flissigmist-
systemen auftreten kdnnen?

@ Unter welchen Voraussetzun-
gen ist die Funktionssicher-
heit in den verschiedenen
Flissigmistsystemen ge-
wahrleistet?

@ Welche Flissigmistsysteme
eignen sich am besten fir die
verschiedenen Tierarten?

In 96 verschiedenen Betrieben
wurden die sieben meist ver-
breiteten bzw. von der Funktion
her interessanten Fliissigmist-
systeme auf Funktionstiichtig-
keit und Schadgasbildung un-
tersucht:

— Treibentmistung
Umspllentmistung
Stau-Spulentmistung
Schwemmentmistung
Gullekeller
Zirkulationssystem
Roxidationsstall

Schadgase

Beim Flissigmist kommt es
wahrend der Lagerung zu biolo-
gischen Abbauvorgidngen der
organischen Substanz. Dieser
Abbau erfolgt' Giberwiegend un-
ter anaeroben Bedingungen. Die
Ausbreitung der dabei entste-
henden Gase wird durch die vor-
handene Schwimmschicht ver-
hindert. Erst durch die Bewe-
gung des Flissigmistes (zum

Beispiel beim Rihren, Umspllen
usw.) werden unter anderem
Kohlendioxid (CO,), Ammoniak
(NH3) und Schwefelwasserstoff
(H.S) freigesetzt.

Die Schadgasmessungen ha-

ben folgende Resultate erge-

ben:

— Die Kohlendioxid- und die
Ammoniakkonzentration der
Stalluft erhdht sich wahrend

des Bewegens der Gille
kaum.
— Die Kohlendioxid- und die

Ammoniakkonzentration der
Stalluft steigt nie in lebensge-
fahrliche Bereiche an.

— Bei ruhender Gille mit einer
unzerstorten Schwimmdecke
konnte in der Stalluft nie
Schwefelwasserstoff nachge-
wiesen werden.

- Hingegen kann sich die
Schwefelwasserstoffkonzen-
tration der Stalluft wéhrend
des Aufrihrens der Giille sehr
stark erhdhen.

Die Wirkung von Schwefelwas-
serstoff auf Menschen und Tiere
ist aus der Tab. 1 zu entnehmen.




Tabelle 1: Wirkung von Schwefelwasserstoff in verschiedenen

Konzentrationen. -
(Diekmann, 1983)

ppm-Gehalt Symptome der Schadgaseinwirkung

50-100 Starke Reizung der Augen und Atemwege nach einer
Stunde

200 Geruchssinn gelahmt, H,S nicht wahrnehmbar

500-700 Schwindelgefiihl, Ubelkeit, Bewusstlosigkeit nach zir-
ka 30 Minuten

um 700 Bewusstlosigkeit

uber 700 Unmittelbare Lebensgefahr

Wie die Abb. 1 und 2 zum Aus-
druck bringen, sind in einigen
Betrieben sehr kritische Werte
von Schwefelwasserstoff ge-
messen worden.

Die Messergebnisse wurden
aufgeteilt in solche, die auf fal-

H.S (ppm) 1000

sche Handhabung oder bauliche
Fehler  zuriickzufUhren sind
(Saulen mit Punktraster), also
nicht systembedingte Werte,
und in solche, die dem System
zuzuschreiben sind — systembe-
dingte Werte (schraffierte Sau-
len).
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Es wurden zwei Grenzlinien ge-
zogen; die erste beim Wert von
150 ppm H,S. Kurzfristig auftre-
tende Schwefelwasserstoffkon-
zentrationen, die unter 150 ppm
liegen, kénnen als zumutbar be-

zeichnet werden. Die zweite Li-

nie ist bei 500 ppm. Uber die-

sem Wert liegende Konzentra-
tionen sind hingegen lebensge-
fahrlich.

Die hohen, nicht systembeding-

ten Schwefelwasserstoffkon-

zentrationen sind durch folgen-
de Bedienungs- oder Konstruk-
tionsfehler verursacht worden:

— Ungenligende Syphonierung
zwischen Giullegrube und
Stall.

— Uber der gestauten Gille lie-
gender Gilleeinlauf.

— Glllegrube ohne Entliftungs-
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Abb. 1: Maximale Schwefelwasserstoff-Werte jeder Messung bei Rindviehmast- und Milchviehbetrieben.
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Abb. 2: Maximale Schwefelwasserstoff-Werte jeder Messung bei Schweine-

mastbetrieben.

o6ffnungen, um Schadgase
entweichen zu lassen.

— RGhren in der Gillegrube vor
der Kanalentleerung bzw. dem
Umspllen.

- Lufteintrag in die Gulle beim
Rihren mit Vakuumfass.

- Falsche Anwendung der Guil-
lebellftung.

— Falsche Bedienung bzw. In-
stallation von Luftungsventila-
toren.

Fliissigmistsysteme

Treibentmistung (Abb. 3)

Im Treibkanal fliesst der anfal-
lende Flissigmist kontinuierlich
in den tiefer liegenden Querka-
nal in die Vorgrube oder direkt in
die Gullegrube. Durch die Stau-
nase am Kanalende wird das

Abfliessen der wassrigen Gil-
leanteile verhindert und auf der
Kanalsohle eine Flissigkeit-
schicht gebildet. Auf dieser kén-

. nen die festen Glllebestandteile

in den Querkanal gleiten.

Die Staunase kann entweder
ein keilférmiges oder ein recht-
eckiges Profil haben. Die Bo6-
schungssteigung ist definiert
als durchschnittliche Steigung
von der Staunasenspitze bis
zum Kanalanfang.
Treibmistsysteme eignen sich
sehr gut fiir die Entmistung so-
wohl von Milchviehlauf- als auch
Milchviehanbindestéallen. In Rind-
viehmast- und Jungviehstallen
hingegen kénnen wegen der ho-
heren Gilllekonsistenz Funk-
tionsprobleme auftreten. Stélle
mit Strohliegebett oder Lang-
stroh in Boxen weisen oft Funk-
tionsstérungen auf.

Schwefelwasserstoff kann sich

im Stall normalerweise nicht

freisetzen. Werden beim Bau

von Treibmistsystemen folgende

Grundséatze beachtet, so kén-

nen die Freisetzungen von

Schwefelwasserstoff im Stall

verhindert und die Funktionssi-

cherheit erhoht werden:

— Zwischen den Treibmistkana-
len und der Gillegrube muss
eine Siphonierung vorhanden
sein, damit keine Schadgase
von der Giillegrube in den
Stall entweichen kénnen.

- Die Kanéle sollen nicht im
Kopfbereich der Tiere in die
Gillegrube miinden.

— Die Kanallénge soll nicht mehr
als 25 m betragen. Langere
Kanéle sollen durch einen
Querkanal halbiert werden.

- Die Kanéle sollen nicht breiter
als 1,60 m sein, um ein Abset-
zen von festen Gillenbe-
standteilen zu verhindern.

- Die Kanalsohle muss horizon-
tal sein.

- Der Kanalquerschnitt muss
rechteckig oder trapezférmig
sein.
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Abb. 3: Treibmistsystem.

— Die Staunasenhdéhe soll 15
cm betragen.

— Balkenartige Staunasen sol-
len eine Breite von 5 bis 6 cm,
keilférmige eine Basisbreite
von 15 cm aufweisen.

— Die Kanéle dirfen keine Ver-
engungen haben, um Stauun-
gen zu verhindern.

— Der Treibmistkanal ist als
Funktionsraum zu betrachten
und soll deshalb nicht als La-
gerraum benitzt werden.

— Alle Buchten sollen gleich-
méssig mit Tieren belegt wer-
den, damit der Flissigmist
nicht austrocknet.

— In allen Kanalen ist die Instal-
lation von Spilstutzen zu
empfehlen.

— Die Kanaltiefe wird wie folgt
berechnet:

T=Lxx +H+S
T....Kanaltiefe (m) (bis UK
Spaltenboden)
L....Kanalldnge (m)
H....Hdbhe der Staunase (m)
« ....Boschungssteigung
(4-5%)

S.... Sicherheitszuschlag
(ca.0,1m)
Zum Beispiel: L=10m

A =4%
T=10x0,04+0,15+0,10=0,65m

Umspiilentmistung (Abb. 4)

Bei der Umspllentmistung wer-
den die Gullekanale nicht ge-
staut. Die Giille kann somit un-
gehindert in die Vorgrube ablau-
fen. Damit sich auf dem Kanal-
boden kein Mist ablagern kann,
werden die Kanale taglich ein-
mal bis mehrmals mit Glille ge-
spult. Da vor allem Schweine-
gllle starke Sinkschichten bil-
det, wird dieses System nur zur
Entmistung von Schweinegiille
gebaut.

Dank regelméssigem Umspllen
kann die Ablagerung von festen
Gullebestandteilen  verhindert
und die Lagerungsdauer der
Gille im Stall stark verklrzt
werden. Die unsachgemasse In-
stallation der Umspllleitungen
kann aber eine grosse Schad-

Gilillekanal

Spaltenboden

Abb. 4: Umspiilentmistung.
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gasgefahr im Stall hervorrufen.

Deshalb missen beim Einbau

der Leitungen folgende Punkte

unbedingt beachtet werden:

— Die Umsplilleitung muss di-
rekt Uber dem Kanal miinden,
um zu starke Turbulenzen
wahrend des Umsplilens zu
verhindern.

— Die Gille muss méglichst ru-
hig in den Kanal einlaufen,
das heisst sie darf die im Ka-
nal liegende Giille nicht weg-
spritzen, sondern weg-
schwemmen.

— Die Umspllpumpe darf keine
Luft ansaugen.

-~ Wahrend des Umspllens
muss der Stall méglichst gut
geliftet werden.

— Zwischen Kanal und der Gul-
legrube muss eine Siphonie-
rung vorhanden sein.

—~ Die Kanéle durfen nicht brei-
ter als 1,20 m sein und keine
Umilenkungen aufweisen, da-
mit auf der ganzen Kanalbrei-
te eine genltgende Spilwir-
kung erreicht wird.

Stau-Spiilentmistung (Abb. 5)

Unter dem Begriff Stau-
Spllentmistung sind zwei ver-
schiedene Entmistungs- und
Lagerungssysteme zusammen-
gefasst. In Rindviehmastbetrie-
ben befindet sich meistens die
gesamte Glllelagerung unter
dem Spaltenboden. Die Kanéile
sind deshalb bis zwei Meter tief
und werden mit Staubrettern
gestaut. Die Vorgrube dient da-
bei nur zur Homogenisierung der
Gulle. In Milchviehlaufstéllen
hingegen ist neben den Entmi-
stungskanilen meistens noch
eine zusétzliche Grube fur die
Gillelagerung vorhanden. Die
nur 60-80 cm tiefen Kandle
werden mit Schiebern gestaut.
Die Kanalentleerung erfolgt ent-
weder in einen Querkanal oder
direkt in die Gullegrube.

Beiden Entmistungssystemen
gemeinsam ist aber eine Um-
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Abb. 5: Stau-Spiilentmistung.

spulleitung. Durch diese kann
dinne Gille aus der Vorgrube
oder aus der Gillegrube in den
Kanal zurickgepumpt werden.
Das langsame Auffillen und
schnelle Entleeren der Kandle
haben zum Ziel, die Schwimm-
decke in die Vorgrube oder Gul-
legrube zu treiben, um sie dort
zu zerstéren (Abb. 5).

Die Stau-Splilentmistung ist so-
wohl ein Entmistungssystem als
auch ein Glillelagerungssystem
fir Milchviehlauf- und Rindvieh-
maststalle. Die Schadgasgefahr
ist gering, weil die Gllle ausser-
halb des Stalles in der Vorgrube
oder in der Giillegrube homoge-
nisiert wird. Ein problem- und
gefahrloses Entleeren der Kana-
le ist moglich, wenn beim Bau
und bei der Bedienung folgende
Regeln eingehalten werden:

- Systeme ohne =zusatzliche
Gullegrube und entsprechend
tieferen Kanalen sollen mit
Brettern gestaut werden.

— Systeme mit zusatzlicher Gul-
legrube und entsprechend
weniger tiefen Kanélen kon-
nen mit Brettern oder mit
Schiebern gestaut werden.

— Die Umspllleitung muss di-
rekt iber dem Kanalboden in
den Kanal miinden, damit die
Gille mdglichst ruhig in den
Kanal einlaufen kann.
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— Der Giilleeinlauf muss minde-
stens 10 bis 15 cm unter der
Gulleoberflache liegen, um zu
starke Turbulenzen wéhrend
des Umspllens zu verhindern.

— Die Gillle muss moglichst ru-
hig in den Kanal einlaufen.

— Die Vorgrube bzw. die Giille-
grube muss wahrend der Ka-
nalentleerung moglichst gedff-
net sein.

— Die Umspllpumpe darf keine
Luft ansaugen.

— Wéhrend des Umspllens
muss der Stall mdglichst gut
geliftet werden.

— Bei drickender Wetterlage
darf nicht gesplilt werden.

— Die Kanaéle sollen nicht breiter

als 1,60 m breit sein.

Verengungen in den Kanélen

sollen vermieden werden.

— Die Breite der Stauung soll
der Kanalbreite entsprechen.

Schwemmentmistung (Abb. 6)

Die Schwemmentmistung ist
das meist verbreitete Entmi-
stungssystem in Milchviehan-
bindestallen und in é&lteren
Schweinestéllen. Die Kanale lie-
gen unter Gitterrosten oder un-
ter Spaltenb6den und werden
durch Schieber gestaut. In
Milchviehanbindestallen beste-
hen die Kanile meist aus Fertig-
elementen von 70 bis 80 cm
Breite, 45 bis 75 cm Tiefe und
V-, U- oder trapezférmigem
Querschnitt. In Schweinestallen
werden vorwiegend Kanéle mit
rechteckigem Querschnitt und
je nach Stall unterschiedlichen
Abmessungen gebaut. Durch
Offnen des Schiebers sollen die
Kanéile sich selbstiandig entlee-
ren. Eine Umspllleitung ist nor-
malerweise nicht vorgesehen,
so dass bei Bedarf mit einem
Wasserschlauch gespilt wer-
den muss.

Die Funktionssicherheit in
Milchviehstallen ist von der
Form des Kanalquerschnittes,
der Schieberbreite und der Ka-
nallange abhangig. In Schwei-
nestallen hingegen funktioniert
diese Entmistungsart allgemein
weniger gut, weil Schweinegllle
zur Bildung von Sinkschichten
neigt. Beim Bau und bei der Be-
dienung missen die nachfol-
genden Punkte unbedingt ein-
gehalten werden, damit wah-

Abb. 6: Schwemmentmistung.
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rend der Kanalentleerung kein
Schwefelwasserstoff freige-
setzt werden kann und die
Funktionierungssicherheit opti-
mal ist.

— In der Glllegrubendecke sol-
len mindestens zwei mit Git-
terrosten abgedeckte Offnun-
gen vorhanden sein.

— Der Stauschieber soll sich
nicht im Kopfbereich der Tiere
befinden.

— Vor und wahrend der Kanal-
entleerung darf in der Gille-
grube nicht geriihrt werden.

— Der Stauschieber soll nur
moglichst kurze Zeit gedffnet
werden.

— Die Kandle sollen nur mit
Wasser nachgespllt werden.

— Der Schwemmkanal soll ei-
nen rechteckigen oder trapez-
férmigen Querschnitt haben.

— Der Schwemmkanal darf kei-
ne Verengung aufweisen.

— Der Stauschieber soll gleich
breit sein wie der Schwemm-
kanal.

— Die Kanale sollen keine Um-
lenkungen aufweisen,.

Giillekeller,
Zirkulationssystem

Giillekeller (Abb. 7)

Bei diesem System befindet
sich die gesamte Gillelagerung
direkt unter dem Spaltenboden.
Der Gilllekeller ist ein in seinen
Abmessungen nicht genau defi-
niertes System. In den meisten
Féllen ist anstelle einer abge-
trennten Vorgrube ein Teil des
Giullekellers bis vor den Stall
verlangert. Von dort aus kann
die Gulle mit einem Mixer oder
mit einer Rihrmixpumpe unter
dem Stall homogenisiert wer-
den. In grésseren Gilllekellern
sind eine Unterteilung durch
Zwischenwadnde sowie der Ein-

Glllegrube

Spaltenboden

. Gulle

Abb. 7: Gilillekeller.

satz einer Umsplilleitung mog-
lich. Dieses System ist in Rind-
viehmaststallen vor allem im
Berggebiet stark verbreitet.

Zirkulationssystem (Abb. 8)

Auch beim Zirkulationssytem
befindet sich die gesamte Giille-
lagerung direkt unter den Spal-
tenbdden oder den Liegeboxen.
Der Lagerraum ist durch eine
Langstrennwand in zwei mitein-
ander verbundene Kanale unter-
teilt. In einem der Langskanéle
ist eine Querwand mit einer Off-
nung Uber der Kanalsohle ein-
gebaut. Beim Riihren kann aus-
serhalb des Stalles ein traktor-
getriebenes Propellerrihrwerk
durch den Riihrschacht in diese
Offnung eingeflhrt werden. Die
gesamte gelagerte Gillle wird
dadurch in Zirkulation gebracht
und homogenisiert.

Das Zirkulationssystem wird in
der Schweiz ausschliesslich in
Milchviehlaufstéallen gebaut.
Gillekeller und Zirkulationssy-
steme sollten wegen Gefahr von
Schwefelwasserstoffvergiftun-
gen und immer wieder auftre-
tenden . Funktionsproblemen
nicht mehr gebaut werden.

In schon bestehenden Stéllen
mit diesen Gulllelagerungssy-
stemen ist wahrend des Giille-
rihrens héchste Vorsicht gebo-
ten. Insbesondere muss auf fol-
gende Punkte geachtet werden:

— Die Gilleoberflache muss
maoglichst ruhig bleiben.

— Der Giillestand muss minde-
stens 20 cm Uber der Rihr-
einrichtung liegen.

— Bei Windstille bzw. dricken-
der Wetterlage darf nicht ge-
rihrt werden.

Spaltenboden
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Abb. 8: Zirkulationssystem.




— Samtliche Laftungsmégiich-
keiten missen richtig ausge-
nutzt werden.

— In windstillen Ecken miissen
zusétzliche Luftungsmoglich-
keiten eingebaut werden.

— Im Stall dirfen sich keine
Menschen aufhalten.

— Alle Tiere mussen stehen
oder aus dem Stall gebracht
werden.

Roxidationsstall (Abb. 9)

Der Roxidationsstall ist ein
Rundstall mit einem darunterlie-
genden Gillekeller. Die Giille
wird direkt mit einem Oberfla-
chenbenutzer regelméssig be-
Iuftet. Dieser Stall wird vor allem
fir Schweinemastbetriebe ge-
baut. Es handelt sich um ein pa-
tentrechtlich geschiitztes Stall-
system, das in drei verschiede-

nen Gréssen (Durchmesser:
12m, 14 m, 16 m) angeboten
wird.

Im Roxidationsstall kann bei ge-
nigend intensiver Gillebelif-
tung kein Schwefelwasserstoff
gebildet werden. Die Reparatur-
anfalligkeit des Oberflachenbe-
lifters und die Stromkosten fiir
die GlllebelGftung verleiten
aber immer wieder zur Reduzie-
rung oder gar zum Abschalten
der Beluftung. Um Schadgasun-
félle zu vermeiden, sind deshalb
folgende Bedienungsregeln un-
bedingt einzuhalten:

— Die Belliftungszeit muss je
nach Stalldurchmesser und
Tierbesatz zwischen 24 und
33 Minuten pro Stunde liegen.

- Beldftungsunterbriiche mis-
sen moglichst verhindert wer-
den.

~ Die Wiederinbetriebnahme der
Glillebellftung nach langeren
Unterbriichen darf nur dann
erfolgen, wenn der Gullekeller
leer ist oder wenn sich keine
Tiere im Stall befinden.
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Abb. 9: Roxidationsstall.

Schluss

Wahrend des Riihrens oder Um-
spllens von Gllle kénnen le-
bensgefdhrliche Mengen an
Schwefelwasserstoff freige-
setzt werden. Einerseits ist es
das System direkt, anderseits
sind es Konstruktions- bzw. Be-
dienungsfehler, die die hoher
Konzentrationen verursachen.

Um die Schadgasgefahr mog-
lichst einzuschréanken und die
Funktionssicherheit zu verbes-
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sern, mussen beim Bau und bei
der Bedienung die systemspezi-
fischen Regeln eingehalten wer-
den.

Welche Fllissigmistsysteme flr
die verschiedenen Tierarten und
Stallsysteme zu empfehlen sind,
zeigt Tab. 2.
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Dieses Projekt wurde erméglicht
durch die finanzielle Unterstiit-
zung des Eidg. Meliorationsam-
tes und der Beratungsstelle fir
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Tabelle 2: Eignung der verschiedenen Fliissigmistsysteme unter
Beriicksichtigung von Funktion und Schadgasbildung

Milchvieh Rindvieh- Schweine-
mast mast
Anbinde- Laufstall Laufstall
stall

Treibentmistung - Ees +
Umspllentmistung et
Stau-Spulentmistung +H- +
Schwemmentmistung + +
Gullekeller =3
Zirkulationssystem -

Roxidationsstall -

+ sehr gut, + gut, — ungeeignet




