
stellte mittlere Keimkontamination der Luft
förderströme an den festgelegten. Meßpunk
ten nach Bild 3 errechnet. Danach betrug die 
Keimrückführung 1,1 % für aerobe Gesamt
keime und 1,4 % für Pilze. Aus diesen Ergeb
nissen wird ersichtlich, daß eine geringe 
Keimübertragung aus der Abluft in die Zuluft 

, erfolgt. Die Ergebnisdarstellung der mikro- : 
biellen Kontamination der Oberflächen des 
Rekuperators am Beispiel der Gesamtkeim
zahl auf Blutagar sagt aus, daß die stärkst&
Keimkontamination auf der Abluftseite (un
reine Seite) mit 1,4' 107 KBE/cm 1 vorliegt 
(KB~ = koloniebildende Einheit). Auf der Zu
luftseite der Oberflächen (reine Seite) wur· 
den in der 6. Woche der Betriebsphase 
103 KBE/cm1 ermittelt. Diese gezeigte Keim· 
anreicherung macht eine regelmäßige Reini
gung und Desinfektion des ZKWÜ ·Contai
ners in jeder Serviceperiode erforderlich. 
Durch das anfallende Kondenswasser im 

CORtainer werden erhebliche Mengen an 
Keimen und Schadgasen abgeführt. Der 
durchschnittlich bestimmte Anteil für NH3 
beträgt 54 mg/l00 ml. Daraus wird ersicht
lich, daß das anfallende Kondenswasser ein 
stark belastetes Abwasser ist und somit keine 
Einleitung in die ObertJächenentwässerung 
erfolgen darf. 
Die Schadgasbestimmung der Luft am Con
tainer ergab ein analoges Ergebnis zur Keim
rückführung an den untersuchten Meßpunk
ten nach Bild 3. Die Zuluft hat Qualitätsmerk
male, die den maximal zulässigen Immis
sionskonzentrationen in der Außenluft ent
sprechen. 
Mit Zunahme der Betriebsdauer wurde in 
Abhängigkeit vom Staubanfall im Tierbe
reich eine Verschmutzung der Abluftseite 
des Containers bis zu einer Dicke von 3 mm 
festgestellt. Die Zuluftseite des Containers 
zeigte eine nur sehr geringe Verschmut-

zung. Diese resultiert aus der Ablagerung 
von Staubtellchen der Außenluft. Für die Rei
nigung des Rekuperatorgehäuses ist eine 
Kaltwasserdruckreinigung ausreichend, die 
Reinigung der Wärmeübertragerkassetten 
erfordert den Zusatz eines ReinIgungsmit
tels. Der ZKWÜ-Container ist in die Desin
fektionsmaßnahmen der Stallabteile einzube· 
ziehen. Die Festlegungen der Liste der Des
infektionsmittel und Desinfektionsverfahren 
für die Veterinärmedizin sind dabei anzu
wenden . 

Literatur 
[1J Grundlagen zur Stallklimatisierung. VEB Land

bauprojekt Potsdam, Katalog L 8103 RAL, Lüf· 
tung und Klimatisierung, 1981. 

[2J Marquardt, G., u. a.: Wärmerückgewinnung 
aus Fortluft. Reihe Luft- und Kältetechnik. Ber
lin: VEB Verlag Technik 1988. A 5662 

Entsorgung von Anlagen der Rinder~ und Schweineproduktion 
'nach technischen, pflanzenbaulichen und landeskulturellen 
Gesichtspunkten 

Dr. sc. agr_ G. Rinno/Dr. sc. agr. K. Ebert, Institut für Biotechnologie Potsdam der AdL der DDR 

Der Übergang zur einstreu losen Tierhaltung 
in den zurücklregenden 2 jahrzehnten hat 
wesentlich zur Einsparung von Arbeitskräf
ten in der Landwirtschaft beigetragen . Be
sonders bei hohen Tierkonzentrationen er
fordern Strohernte, Strohtransport, Strohla
gerung, Einstr.euen und Entmisten sowie Aus
bringen von Stallmist und jauche sehr viel 
höhere Aufwendungen als das Häckseln und 
Breitblasen des Strohs bei der Getreideern-te 
in Kombination mit Gülledüngung zum glei· 
chen oder späteren Zeitpunkt. Auch der 
pflanzenbauliche Vorteil der Stalldungrotte 
ist naturwissenschaftlich nicht nachgewie
sen . Sie führt mit Sicherheit zu Verlusten von 
20 bis 30 % des Kohlenstoffs und von 30 bis 
40% des Stickstoffs [1]. Nun ist trotz der ar
beitswirtschaftlichen Vorteile und der gerin· 
geren Nährstoffverluste in den letzten jahren 

ein Trend zur Rückkehr zum Stallmist festzu
stellen. Das hat folgende Ursachen: 
Erstens: 
Die einstreulose Tierhaltung hat zu leichtfer· 
tigem Umgang mit dem Rohstoff Wasser ge
führt . Es werden auch z. T. überhöhte Anfor
derungen an die tägliche Reinigung gestellt, 
die bei Einstreu ohnehin nicht möglich ist. 
Dadurch wird das anfallende Kot-Harn-Ge
misch, das z. B. in der Schweineproduktion 
einen Trockensubstanzgehalt von 130 kg/t 
hat, in vielen Betrieben bis auf 20 kg/t mit 
Wasser verdünnt und damit die zu lagernde 
und auszubringende Masse um das 3fache 
vergrößert (Tafel 1). 
Der Bedarf an Fahrzeugen, Dieselkraftstoff 
und Arbeitszeit wird also infolge Unkenntnis, 
mangelnder Disziplin oder ungenügender 
Leitungstätigkeit unnötig erhöht. Ein wir -

Bild 1. Ausschaltung von Wasserverlusten aus der Trogtränke bei Milch· 
kühen; a Trennbügel, b Spritzblech, c Halbschale. d Triltstufe, 
~ Liegebox 

Tafel 1. Wassereintrag in das Kot-Harn·Gemisch einer 
Schweinezuchtanlage nach Angebotsprojekt 1275 

Trockensubstanzgehalt Anfall 
kg/~ tld tla 

Kot·Harn·Gemisch 130 19 6900 

gegenwärtig: Gülle 20 126 46000 
Wassereintrag 107 39000 

erreichbar: 'Gülle 45 56 20400 
no~endiger Wassereintrag 37 13500 
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kungsvoller Einsatz der Gülle in der Pflanzen
produktion wird dadurch erschwert. Auch 
große und teure Lagerbecken sind keine Lö
sung, denn sie würden nur wirksam, wenn 
sie innerhalb der aus pflanzenbaulichen 
Gründen zur Verfügung stehenden Zeit ge
leert werden könnten. Die dafür erforderli
che Transportkapazität ist jedoch nicht reali-
sierbar. . 
Zweitens: 
Bei hohem Anteil der einstreulos gehaltenen 
Tiere in einem Territorium (> 50%) sowie bei 
hohem Grünlandanteil stößt die Versorgung 
derjenigen Kulturpflanzen, die organische 
Substanz vorrangig benötigen, auf Schwie
rigkeiten . Gülle hat im Gegensatz zu Stall
mist ein wesentlich engeres Kohlenstoff
Stickstoff-Verhältnis. Da der Stickstoff den 
Gülleeinsatz auf dem Ackerland begrenzt, 

b 
~oo 1O:J . .. 

a 

c 
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Tafel 2. Ökonomische Auswirkung der Erhöhung des Trockensubstanz· 
gehalts der Gülle und der getrennten Ableitung des Produktions· 
abwassers in einer MIlchproduktionsanlage mit 1200 Tierplätzen') 

Anfallmengen Trockensubstanzgehalt Ein· 
je Jahr der Gülle sparungen 

3,5% 7% 

Gülleanfall 61000 30000 
Produkttonsabwasser t 11000 
Wasser t 20000 
Verfahrenskosten 1000 M 430 280 150 
Kosten Wasser 1000 M 23 
Dieselkraftstoff t 43 21 22 
Elektroenergie MWh 82 68 14 
Arbeitszeit AKh 11000 6300 4700 
Bedarf an Tank· 
fahrzeugen 5 5 
Einsatzzeit h 8500 42()()2) 4000 

d') 195 96 61 

1) Berechnung unter Verwendung der Richtwerte zur ökonomischen Bewer· 
tung der organischen Düngung nach Schmerler [3] 

2) für die Verregnung des Produktionsabwassers sind außerdem 330 AKh 
(0,03 AKh/t) bzw. 38 Tage erforderlich 

3) Schichtfaktor 1 

Tafel 3. Funktionssichere Verfahren für das Abführen 
trockensubstanzreicher Schweinegülle 

Verfahren Kanallänge 
m 

Fließkanal < 25 
Fließkanal mit Stauklappe < 55 
Spülentmistung < 80 
mechanisch, 
mit Windenantrieb und Rollschieber < 55 
mechanisch, 
mit Windenantrieb und Rollschieber, 
Abtrennung einer Kotfraktion im Stall < 55 

1) längs· und Quergefälle der Kanalsohle 

Kanaltiefe 
m 

0,7 
0,9 
0,3 

0,3 

0,3 . .. 0,7') 

Tafel 4. Anfall von trockensubstanzreicher Gülle und Stallmist 

Stoff Rind') Schwein 
tlfGV· a tlfGV . a 

Lagerung 
Gülle 19 (bei TS = 6%) 15 (bei TS = 6%) 
Frischmist . 8,0 7,0 
jauche 6,0 5,5 
Frischmist + jauche 14 12,5 

Ausbr;ngung 
Gülle 19 15 
Rottemist 5,0 4,5 
jauche 6,0 5,5 
Frischmist + jauche 11 10 

1) bei 230 Stalltagen 

Tafel 5. Stickstoffauswaschung in einer Bodentiefe von 1 m. nach Gülledüngung im Herbst und Frühjahr 
(lysimeterversuche im Zeitraum von IV/1971 bis 111/1980, Niederschlagssumme 4825 mm [5]) 

Düngung zu Hackfrucht N·Düngung Trockensubstanz· N·Entzug N·Aus· 
und Mais ijedes 2. Jahr) organisch mineralisch ertrag waschung 

g/m' g/m' kg/m' g/m2. g/m' 

ohne 0 0 2,14 32 41 
320 kg N/ha, 
Gülle (August) 160 32 4,18 53 84 
320 kg N/ha, 
Gülle (August) + Stroh 172 32 4,00 56 67 
320 kg N/ha, 
Gülle (August) + Gründüngung 160 32 5,00 . 72 50 
320 kg N/ha, 
Gülle (November) + Stroh 172 32 5,67 74 63 
320 kg N/ha, 
Gülle (November) 160 32 5,12 68 78 
160 kg N/ha, 
Gülle (April) 80 32 4,26 58 48 
160 kg N/ha, 
KAS')(April) . 112 · 5,36 82 53 
GD5% 0,26 3,3 3,5 

1) Kalkammonsalpeter 
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hat das zur Folge, daß ein Teil der organi· 
schen Substanz auch auf dem Grünland aus· 
gebracht werden muß, obwohl dieses die 
Zufuhr reproduktionswirksamer organischer 
Substanz nicht erfordert. Das ist vor allem 
bei leichten oder sehr schweren Ackerbö
den, die einen hohen Anspruch an die Ver· 
sorgung mit organischer Substanz haben, 
von erheblichem Nachteil. 
Schwierigkeiten bei der Verwertung der 
Gülle in der Pflanzenproduktion ergeben 
sich auch dann, wenn von seiten des Um· 
weltschutzes und der Wasserwirtschaft ein 
erheblicher Flächenanteil eines Territoriums 
mit Verboten oder Restriktionen für den Gül
leeinsatz belegt ist. 

Lösungswege 
Um den arbeitswirtschaftlichen Vorteil der 
einstreulosen Tierhaltung bei Wahrung der 
pflanzenbaulichen und ökologischen Erfor. 
dernisse zu erhalten, ist es erforderlich, 
- den Wassereintrag in die Gülle auf das 

aus tierhygienischen Gründen erforderli· 
che Maß zu reduzieren 

- bei hohem Anteil einstreuloser Tierhai· 
tung unter bestimmten territorialen Bedin
gungen eine Kotabtrennung im Stall (Pri· 
märfraktionierung) und anschließende 
Festmistgewinnung vorzunehmen, um die 
Zufuhr · organischer Substanz entspre· 
chend den Anforderungen des Bodens re· 
geln und überhöhte Stickstoffzuführungen 
vermeiden zu können. 

Reduzierung des Wassereintrags 
In der Rinder· und Schweinehaltung sind fol· 
gende Maßnahmen zur Reduzierung des 
Wassereintrags erforderlich: 
- Ausschaltung der Wasserverluste aus dem 

Tränksystem 
Das kann z. B. bei Schweinen durch Verle· 
gen des Ventils der Haase·Beckentränke 
in den Trog [2] und bei Milchkühen in 

.-laufställen durch Bau einer offenen Trog· 
tränke mit einer Schwimmersteuerung 
(Bild 1) erreicht werden. 

- Einsatz von Druckreinigungsgeräten und 
. Vorweichen mit Tensiden bei der Service· 
Reinigung 
Einsatz von Schieber und Besen bei der 
täglichen Reinigung 

- Einbau von Wasseruhren für definierte 
Produktionsbereiche 

- Kontrolle und Stimulierung des rationellen 
Wassereinsatzes 
gesonderte Ableitung und Ausbringung 
von Gülle sowie Produktions- und Sozial· 
abwasser. 

In Industriemäßigen Anlagen der Tierproduk· 
tion wurde nachgewiesen, daß durch diese 
Maßnahmen die Einhaltung der im Standard 
TGl 24 198/01 vorgegebenen Güllemenge 
möglich ist. 
Die Reduzierung der Güllemasse führt zu er· 
heblichen ökonomischen Vorteilen (Tafel 2) . 
Außerdem ergeben sich technologische so
wie pflanzenbauliche und landeskulturelle 
Vorteile. Ein wesentlicher technologischer 
Vorteil trockensubstanzreicher Gülle besteht 
darin, daß Rindergülle mit Trockensubstanz· 
gehalten > 60 kg/t und Schweinegülle mit 
Trockensubstanzgehalten > 80 kg/t (Fertig· 
futtermittel) bzw. > 100 kg/t (wirtschaftseige
nes Futter) kaum noch sedimentiert [4]. Da· 
durch ergibt sich ein wesentlich besseres 
rheologisches Verhalten im Fließkanal, des· 
sen Anteil in der Rinderproduktion und in 
der Schweinemast 95 % der Güllekanäle be· 
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Tafel 6. Gehalt an düngerwirtschaftlich relevanten Inhaltsstoffen Tafel 7. Ökonomischer Vergleich der Stalldung -jauche-Wirtschaft mit Gewin
nung und Aufbereitung der Kotfraktion bei einstreu loser Haltung') in Festmist ohne bzw. mit geringem Strohzusatz 

Zuschlagstoff Trocken- orga- N. NH;-N NH;-N P K Bedan je Tierpiatz mit Einstreu, einstreu los, 
substanz nische 

Substanz 
kg/t kg/t kg/t kg/t 

ohne Stroh • 210 160 8,0 2,9 
35 kg Stroh/t 210 150 9,2 3,2 
kotreiche 
Trennkomponente 
(Schwein) 

Stalldung 260 200 11 5 
(Schwein) 

trägt. Trockensubstanzreiche Gülle fließt in· 
folge fehlender Sedimentation besser ab als 
dünne Gülle. In der Rinderhaltung sind Ver· 
luste an Heu, Rübenköpfen und Futterstroh 
zu vermeiden. Sie stören den Gülleabfluß 
empfindlich. Zum Freispülen der Kanäle -
vor allem in Krippennähe - sollte Gülle und 
keinesfalls Wasser verwendet werden. Bei 
der Gülleverregnung hat sich die Grobstoff· 
abscheldung mit Bürstensiebschnecke be· 
währt. Eine ordnungsgemäße Bewirtschaf· 
tung 'der Fließkanäle vorausgesetzt, laufen 
Güllen mit Tr.ockensubstanzgehalten bis zu 
120 kg/t einwandfrei ab (Tafel 3). Auch im 
Lagerbecken sedimentieren diese Güllen 
kaum . Es ist deshalb nicht mehr die Homoge· 
nisierung des gesamten Lagervolumeris, son· 
dern - durch Umpumpen im Entnahmebe· 
reich - nur noch eine Einmischung der 
Schwimmschicht, die vor allem bei grob· 
stoffreicher Fütterung auftritt, erforderlich . 
Auch in Tankfahrzeugen kommt es während 
der Fahrt oder bei kurzem Halt zu keiner Se· 
dimentation und damit zu keiner Verstop· 
fung der Abflußöffnung . 
Der pflanzenbauliche Vorteil trockensub· 
stanzreicher Gülle besteht darin, daß zwar 
rd. 50% mehr Masse als bei Stallmist·jauche· 
Wirtschaft auszubringen sind, dazu aber ein 
10+Fahrzeug, das mit Pumpen schnell be· 
füllt wird, eingesetzt werden kann (Tafel 4). 
Somit können die gelagerten Güllemengen 
schnell und zum pflanzenbaulieh optimalen 
Zeitpunkt ausgebracht werden. Die Fahrspu· 
ren werden vermindert. 
LandeskultureIl vorteilhaft ist, daß die Ge· 
ruchsbeläsfigung beim Ausfahren reduziert 
wird, da insgesamt weniger Gülle auszubrin · 
gen ist und daß durch zeitgerechte Ausbrln
gung der reduzierten Güllemengen vor Ve· 
getationsbeginn die Aufnahme der Nähr· 
stoffe durch die Pflanzen erhöht und die Ge· 
fahr der NItratverlagerung In das Grundwas· 
ser vermindert werden . Das ist ein entschei· 
dender Vorteil der trockensubstanzreichen 
Gülle. Welche Gefahr vom langjährigen Ein· 
satz zu hoher Stickstoffmengen - vor allem 
bei ungünstigen Einsatzzeiten - für die 
Trinkwasserqualität ausgeht, zeigt ein Lysi · 
meterversuch auf einem Sand·Roterde· 
Standort (Tafel 5). Ohne Berücksichtigung 
der durch Emission zugeführten Stickstoff· 
menge und der durch Denitrifikation als N2 

in die Atmosphäre abgehenden Menge -
beide sind in Mitteleuropa mit etwa 20.bis 
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(N. ~ 100%) und jahr Stalldung/jauche Festmistljauche 

% kg/t kg/t Venahrenskosten M 63 43 
Dieselkraftstoff kg 3,8 2,3 

36 3,7 2,7 Elektroenergie kWh 2,3 2,8 
35 3,6 3,8 Energie gesamt Mj 170 110 

Arbeitszeit AKh 3,3 1,5 

Verwertungsfläche 
für organischen Dünge(2) 

45 3,6 6,6 fest ha 62 44 
flüssig ha 42 60 

Strohdüngung ha 0 74 

1} Kalkulationsbeispiel für 1 ()()() güste und tragende Sauen (250 fGV) nach 
Schmerler [3] unter Berücksichtigung von Strohernte, -transport und .Iage· 
rung sowie Strohdüngung 

2} ohne Rotteverluste, 120 kg NI ha 

40 kg/ha einzuschätzen - können im jahr bis 
zu 90 kg Stickstoff/ha LN ausgewaschen 
werden . 

Gewährleistung der Versorgung der Böden 
mit organischer Substanz 
aus der Tierproduktion 
Um unter bestimmten territorialen Bedingun. 
gen bei Erhaltung der Vorteile der einstreulo· 
sen Tierhaltung eine optimale Zuführung or· 
ganischer Substanz zu gewährleisten, sind 
die Kotabtrennung im Stall und eine an· 
schließende Festmistgewinnung erforder· 
lieh. Die Festmistgewinnung aus Gülle außer· 
halb des Stalles; wie sie bereits in einigen 
Betrieben der Tier· und Pflanzenproduktion 
praktiziert wird, erfordert einen Strohbedarf 
von 5 bis 8 kg je fGV und Tag. Das ist das 
Doppelte der bei Stallmistwirtschaft benötig· 
ten Menge, und die Vorteile der einstreulo· 
sen Haltung werden stark eingeschränkt. Die 
bisher entwickelten Verfahren der Festmist· 
gewinnung eignen sich deshalb nur für 
Standorte mit Strohüberschuß. 
Die Festmistgewinnung aus Gülle durch Se/ 
dimentation, wi~. sie in einigen Schweinepro· 
duktionsanlagen angewendet wird, setzt eine 
dünne Gülle voraus. Die großen zu lagern· 
den Mengen an Flüssigkeit bleiben demzu· 
folge. Das Verfahren Ist nur geeignet, wenn 
eine Beregnungsanlage zur Ausbringung der 
flüssigen Fraktion vorhanden ist. 
Für das Verfahren der Kot·Harn·Fraktionie· 
rung im Stall bel einstreu loser Haltung sind 
eine mechanische Exkrementabführung -
wie sie In Schweinezuchtanlagen gemäß An· 
gebotsprojekt AP 1275 weit verbreitet ist -
und die Herstellung eines Längs· und Quer· 
gefälles in der Kanalsohle erforderlich (6]. Zu 
empfehlen ist, jauche (Harn und Reinigungs· 
wasser) und Kot in entgegengesetzter Rich· 
tung aus dem Stall zu fördern und den Kot in 
einem Trockenbeet zu lagern. Kot aus 
Schweinezuchtanlagen wird dort nach rd . 
4 Wochen stichfest und kann mit dem Stall· 
dungstreuer ausgebracht werden . Kot aus 
Schweinemastanlagen muß vor dem Einbrin· 
gen in Trockenbeete mit geringen Strohmen· 
gen (0,3 kg/fGV) vermischt werden . In die· 
sem Festmist sind 80 bis 90 % der organi· 
sehen Substanz und 60 bis 70% des Stick· 
stoffs aus den Exkrementen enthalten . Dar· 
aus ergeben sich günstige Einsatzbedingun. 
gen in der Pflanzenproduktion (Tafel 6). Die 
Verluste an Kohlenstoff und Stickstoff sind 

geringer als beim Stallmlst·jauche·Verfahren 
(C 10%, N 15%). Die flüssige Fraktion kann 
dort eingesetzt werden, wo keine organische 
Substanz, sondern nur die Nährstoffe erfor· 
derlich sind (z . B. Grünland, Feldgras). Ein 
ökonomischer Vergleich dieses Verfahrens 
mit der Stallmist· jauche· Wirtschaft zeigt die 

. Einsparung vor allem an Arbeitszeit (Tafel 7). 
Die Kot·Harn·Fraktionierung ist also ein Ver· 
fahren, bei dem die Vorteile der einstreulo· 
sen Haltung erhalten bleiben, die Aufwen. 
dungen für die Entsorgung der Tierproduk· 
tionsanlagen niedriger sind als bei Stall.mist· 
wirtschaft und trotzdem die gleichen pflan· 
zenbaulichen und landeskulturellen Vorzüge 
gegeben sind. 

Literatur 
[1) Schmalfuß, K.; Kolbe, G.: Der Dünger Stallmist. 

Albrecht·Thaer·Archiv, Berlin 7 (1963) 3, 
S. 199-213. 

[2) Glende, P. ; Schmidl, C.; Deimer, G.: Neue Er· 
kenntn isse bei der Produktion und Förderung 
trockensubstanzreicher Gülle. agrartechnlk, 
Berlin 39 (1989) 5, S. 225-226. 

[3) Schmerler, j. : Ökonomische Bewertung der or· 
ganischen Düngung. institut für Düngungsfor. 
schung Leipzig - Potsdam, Bereich Potsdam, 
Forschungs· und Enlwlcklungsbericht 1986. 

[4) Schwabe, M .: Fördern, Lagern und Ausbringen 
trockensubstanzreicher Rindergülle. Besteriah· 
rungen, Neuerungen, Empfehlungen für die 
Land· und Nahrungsgüterwirtschaft, BerHn 4 
(1986) 6, S. 16-23. 

[5) Herrmann, V.; Görlltz, H.; Asmus, F.: Lysime· 
teruntersuchungen zur Nährstoffverlagerung 
nach Gülledüngung in einer Sand· Roterde. Ar · 
chiv für Acker· und pflanzenbau und Boden· 
kunde, Berlin 27 (1983) 8, S. 509-514 . 

[6) Heiniein, B.; Hörnig, G.; Rinno, G. : Getrennte 
Abführung von Kot und Harn aus Schweinestäl· 
len . agrartechnik, Berlin 35 (1985) 12, 
S. 560-561. A 5674 

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 8 




