
Erfahrungen bei der Gülleaufbereitung 
mit dem Belebtschlammverfahren 

Or. agr. H. Kühl, KOT, Wllhelm-Pleck-Unlversltät Rostock, Sektion Tierproduktion 

Verwendete Formelzeichen und Abkürzungen 
BSB, biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Ta

gen 
CSVc, chemischer Sauerstoffverbrauch (Kalium

dichromat) 
SV,. . Schlammvolumen nach 30 min Abselzzeit 

1. Einleitung 
In diesem Beitrag werden erste Erfahrungen 
über dielangzeitbiologsche Aufbereitung 
von Schweinegülle mit ('em Belebtschlamm
verfahren mitgeteilt Sie wurden in einer Auf
bereitungsanlage im VLG Schweinezucht Lo· 
sten, Bezirk Rostoc~, gewonnen, die nach 
diesem Verfahren arbeitet Dabei wird vor· 
rangig auf Ergebnisse eingegangen, die für 
derartige Gülleaufbereitungsanlagen charak· 
teristisch zu sein scheinen und die teilweise 
von den bisher angenommenen Prozeßpara
metern solcher Anlagen abweichen_ Diese 
Erfahrungen und Ergebnisse wurden unter 
Produktionsbedingungen gewonnen. 

2. Aufbereitungsanlage und Prozeßablauf 
Das Schema der Aufbereitungsanlage ist im 
Bild 1 dargestellt In einem Lagerbehälter 1 
mit einem Fassungsvermögen von 5000 m3 

Bild ,. Anlagenschema der Gülleaufbereitungsan
lage im VEG Schweinezucht Losten; Erläu
terungen im Text 

wird Gülleflüssigkeit bevorratet, aus der 
durch die mechanische Trennung der Gülle 
die Feststoffbestandteile mit einem Korn· 
durchmesser> 0,8 mm abgetrennt wurden. 
Die Gülleflüssigkeit wird nach einem vorge· 
gebenen Programm in die Dosierbehälter 2 
gefördert 
Aus den Dosierbehältern gelangt die Gülle
flüssigkeit in das erste Belebungsbecken 3 
mit einem Fassungsvermögen von 6600 m3• 

Der Volumenstrom beträgt 50 m3/h. Der Zu· 
lauf erfolgt periodisch rd_ 30 min/h. Die 

_ Stoffkenngrößen der Gülleflüssigkeit enthält 
Tafel 1. 
Die Umwälzung der Gülleflüssigkeit in den 
Belebungsbecken 3, 4 und der Sauerstoffein
trag erfolgen durch Schwimmkreisel BK
B2400_ Die im Medium gelöste Sauerstoff
menge liegt i, allg. über 1 mg/I. Für die Ein
haltung dieses Wertes ist das Betreiben von 
3 bis 5 Kreiseln erforderlich_ Die Verweil
zeit beträgt im ersten Belebungsbecken 3 
5,5 Tage_ In dieser Zeit erfolgt ein BSB5-Ab
bau von rd. 90%. 
Danach gelangt das Medium in das zweite 
Belebungsbecken 4_ Dieses Becken hat eben
falls ein Fassungsvermögen von 6600 m3 und 
verfügt auch über fünf Schwimmkreisel BK
B2400. Die gelöste Sauerstoffmenge liegt 
über 3 mg/I. Im ständigen Einsatz befinden 
sich 3 oder 4 Kreisel. Die Verweilzeit beträgt 
im Belebungsbecken 4 gleichfalls 5,5 Tage, 
so daß sich die gesamte Verweilzeit der Gül
leflüssigkeit in den Belebungsbecken auf 
11 Tag, erstreckt Der Aufbereitungsprozeß 
ist im zweiten Belebungsbecken 4 durch das 
Auftreten von oxydiertem Stickstoff gekenn-

Tafel 1. Stoffkenngrößen der Gülleflüs,sigkeit 

Stoffkenngröße Gülleflüssigkeit 

• 
zeichnet Es wurden bis 950 mg N02/1 und 
bis zu 1670 mg N03/1 gemessen. Außerdem 
war die Bildung von Gelbstoffen feststelillar. 
Die Trennung des Schlamms erfolgt in vier 
Schlammabscheidern (Dortmundbrunnen) 5_ 
Der abgetrennte Schlamm hat trotz einer 
Verweilzeit des Mediums in den Dort
mundbrunnen \ion rund 12 Stunden und 
einer Feststoffoberflächenbelastung von 
66 kg/m2 • d nur einen Trockenmassege
halt von 1,6% (Tafel 1). Der gesamte abge
trennte Schlamm wird als Überschuß
schlamm zur weiteren Eindickung in die Be
hälter 6 mit einem Fassungsvermögen von 
5000 m3 eingelagert. Die aufbereitete Gülle
flüssigkeit fließt aus den Dortmundbrunnen 
in ein Speicherbecken 7 mit einem Fassungs
vermögen von 390000 m3 . Der BSB5-Abbau 
für das Medium in diesem Speicherbecken 
beträgt, bezogen auf der BSB5-Gehalt im Zu
lauf, rd . 97%. 

3. Spezielle Probleme der Gülle-
aufbereitung 

In den weiteren Ausführungen soll auf Pro· 
bleme eingegangen werden, die bel der GÜI· 
leaufbereitung mit dem Belebtschlammver
fahren auftraten und die für die ' Prozeßfüh· 
rung von Bedeutung sind: 
- Probleme der Schlamm bildung und 

Schlammführung 
- Fragen der Stabilität des Aufbereitungs

prozesses 
- technische Probleme. 

3. 1_ Sch/ammblldung und Sch/ammführung 
Der Prozeß der Gülleaufbereitung mit dem 

aufbereitete Überschuß-
Zulauf 1. Belebungs- 2. Belebungs- Gülleflüs- schlamm 

~ 
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BSB, mg/I 
CSVo mg/I 
Trockenmasse-
gehalt % 
pH-Wert 
NH, ' mg/I 

NOrg8nisch mg/I 
NO,' mg/I 
NO,' mg/I 

n. n. nicht nachweisbar 

Bild 2. 
Summenhäufigkeits
polygone des 
Schlamm· 
volumens (SV30) im 
1. und 2. 
Belebungsbecken; 
a 1. Belebungsbecken, 
n = 244. b 2. Bele
bungsbecken, n = 259 
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Belebtschlammverfahren ist durch eine hohe 
Überschußschlammproduktion gekennzeich
net. Sie beträgt, bezogen auf die StoHkenn
größen des Zulaufs lind der Aufbereitungs
produkte, 1,9 kg Überschußschlamm je kg 
abgebauten BSBs. 
Das ·Schlammvolumen (SV30) war in beiden 
Belebungsbecken ebenfalls sehr hoch .. Meß
werte von über 500 ml/l wurden bei 87 % 
(1 . Belebungsbecken) bzw. bei 82 % (2. Be
lebungsbecken) aller' Messungen ermittelt 
(Bild 2) . Nahezu 50 % aller Messungen erga
ben in beiden Belebungsbecken Meßwerte 
des Schlammvolumens von über 900 mi/l. 
Aufgrund dieser Werte wurde der Aufberei
tungsprozeß ohne Schlamm rückführung 
durchgeführt . 
Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen 
der Überschußschlammproduktion und den 
StoHkenngrößen der zulaufenden Gülleflüs
sigkeit, der Zulaufmenge oder dem Sauer
stoffeintrag war nicht feststellbar. Infolge
dessen war ein gezielter EingriH in den Auf
bereitungsprozeß zur Beeinflussung des 
Überschußschlammanfalis nicht möglich . 
Der Überschußschlammanfali betrug bei 
dem erreichten Eindickungsgrad von 1,6 .% 
Trockenmassegehalt 58 % der zulaufenden 
Gillieflüssigkeitsmehge. Diese Menge an 
Überschußschlamm stellt unter praktischen 
Bedingungen wegen der begrenzten Verwer
tungsmöglichkeiten ein großes Problem 
dar. 
Bei der angeführten Verweilzeit des Me
diums in den Schlammabscheidern von 
12 Stunden kam es vielfach zu einer erhebli 
chen Denitrifikation, die die Sedimentation 
des Schlamms beeinträchtigte. Um die Deni 
trifikation einzuschränken, wurde die Zulauf
menge zu den Schlammabscheidern vergrö
ßert und somit die Verweilzeit des Mediums 
verringert. Die dadurch bedingten höheren 
Strömungsgeschwindigkeiten in den 
Schlammabscheidern behinderten ebenfalls 
den Sedimentationsprozeß und eine weitere 
Schlammeindickung. 
Unterschiedliche Eindickungsergebnisse wa
ren in erster Linie auf die jeweilige Schlamm
struktur zurückzuführen . Bei großflockigem 
Schlamm wurde z. B_ ein Trockenmassege
halt des Überschußschlamms bis zu 3 % er
reicht. 
Der niedrige Trockerimassegehalt des Über
schußschlamms und die hohe Anfallmenge 
erfordern seine weitere Eindickung . Eine Ent
wässerung auf unbefestigten Trockenplätzen 
scheidet u. a. infolge des hohen Nährstoffge
halts der bei der Eindickung abgetrennten 
flüssigen Komponente aus. Bei einer Eindik
kung in festen Behältern ist in einigen Tagen 
ein Trockenmassegehalt des Überschuß-

- schlamms von rd. 4 % erreichbar (Bild 3). 
Hierbei erfolgt auch die weitere Denitrifika
tion, also die Reduktion der restlichen oxy· 
dierten StickstoHverbindungen . 
Bei der Eindickling des Überschußschlamms 
auf einen Trockenmassegehalt von 4 % fallen 
immer noch 20% der Menge der zulaufen
den Gülleflüssigkeit als Überschußschlamm 
an. Für die untersuchte Anlage beträgt die 
Überschußschlammenge somit 80000 m3/a . 
Eine landwirtschaftliche Verwertung des 
Überschußschlamms ist nach den bisherigen 
Erfahrungen vorwiegend auf Stoppelflächen 
und nach dem Grubbern oder Schälen mög
lich. Allerdings sind die vertretbaren Gaben 
je ha wegen des hohen StickstoHgehalts 
(3,5 kg/m3 bei einem Trockenmassegehalt 

- von 4% des Überschußschlamms) niedrig. In 
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geringem Maß ist eine Mischung von Über· 
schußschlamm mit aufbereiteter Gülleflüssig . 
keit und ihre Ausbdngung auf geeignete Kul 
turen denkbar. Ausreichende Erfahrungen 
zur Schlammverwertung konnten jedoch 
noch nicht gesammelt werden. 
In ' jedem Fall muß für die Schlammlagerung 
während der Nichtanwendungszeitspannen 
ausreichend lagerraum verfügbar sein, der 
mindestens die Speicherung der Anfall
menge von 6 Monaten ermöglichen sollte. 

3.2. Stabilität des Aufbereitungsprozesses 
Im praktischen Betrieb der GÜlleaufberei · 
tungsanlage war es unmöglich, den Volu· 
menstrom und die Abwasserkonzentration 
des Zulaufs ständig konstant zu halten . Eine 
wesentliche Ursache dafür waren Schwan· 
kungen des Gülleanfalls, die nicht immer 
ausgeglichen werden konnten . Sie' verur· 
sachten auch größtenteils die Schwankun
gen der Abwasserkonzentration . 
In Abhängigkeit vom Gülleanfall variierte der 
Volumenstrom beim Zulauf zwischen 10 und 
120 m3/h . Die Abwasserkonzentration wies 
Werte zwischen 3000 und 8000 mg BSB5/1 
auf. Während der Volumenstrom in gewis
sem Maß beeinflußbar war, konnte auf die 
Abwasserkonzentration kein Einfluß genom
men werden, da die Meßergebnisse erst 
ein'e Woche nach der Probenahme zur Ver· 
fügung standen. 
Trotz der genannten Schwankungen im Zu
lauf wurde im Ablauf des Dortmundbrunnens 
ständig ein BSB5·Abbau von mehr als 90 % 
nachgewiesen . In den StoHkenngrößen des 
Ablaufs und des Überschußschlamms waren 
ebenfalls keine charakteristischen Schwan
kungen nachweisbar, die eindeutig auf die 
.Schwankungen im Zulauf zurückzuführen 
gewesen wären. 
Die Stabilität des Aufbereitungsprozesses bei 
diesem Verfahren ist für die Bedingungen 
der Tierproduktion günstig . Der Aufwand für 
Kapazitäten zur Vorspeicherung der Gülle
flüssigkeit und zu ihrer Homogenisierung 
kann daher begrenzt werden. In der Aufbe
reitungsanlage des VEG Schweinezucht lo· 
sten hat sich eine Vorspeicherkapazität für 
Gülleflüssigkeit von 5000 m3 als 'ausreichend 
erwiesen . Außerdem vereinfacht die Stabili
tät des Aufbereitungsprozesses die Prozeß· 
steuerung, weil der Zulauf im wesentlichen 
in Abhängigkeit vom Gülleanfall festgelegt 
und auch verändert werden kann . 
Bemerkenswert war die Reaktion des Belebt· 
schlamms nach einer witterungsbedingten· 
Unterbrechung des Aufbereitungsprozesses 
von 75 Tagen im Winter 1986/87 . Nach dem 
Wiederanfahren der Anlage wurde am 4. Tag 
ein Zulauf von 20 m3/h eingestellt, und am 
6. Tag wurde der Zulauf bereits auf 40 m3/h 
erhöht. Im Ablauf des Dortmundbrunnens 
wurde 10 Tage nach dem . Wiederanfahren 
der Anlage ein BSB5·Abbau von 98 % ermit
telt. Die Aktivierung des Belebtschlamms ge· 
lang also sehr schnell, und ein mehrwöchi· 
ges Anfahren der Aufbereitungsanlage, wie es 
sonst notwendig ist. war nicht erforderlich. 

3.3. Technische Probleme 
Nach den bisherigen Erfahrungen sind die 
Belüftungskreisel in der Bauform "Schwimm
kreisei" für den Einsatz unter den genannten 
Bedingungen unzweckmäßig. Hierfür sind 
zwei Faktoren von Bedeutung : 
- Schwierigkeiten bei der Wartung und In· 

standsetzung 
- Unzuverlässigkeit im Winterbetrieb. 
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Bild 3. Verlauf der Eindickung von Überschuß· 
schlamm 

Überschuß· Trockenmassegehalt 
schlamm Anfang Ende 

a 
b 
c 

% % 

1,0 
1,5 
2,2 

3,9 . 
3,8 
4,5 

Für die Wartung und Instandsetzung der Be
lüftungskreisel wird ein mobiler Wartungs· 
steg o. ä. benötigt, der durch einen Kran be
wegt werden muß. Die Verfügbarkeit eines 
Krans war in der Praxis nicht immer gege
ben, so daß Wartungsfristen nicht eingehal · 
ten werden konnten . Als Folge traten gehäuft 
Ausfälle von Belüftungskreiseln auf. Außer· 
dem werden bei diesem Wartungsverfahren 
3 Arbeilskräfte benötigt, während bei statio· 
när eingesetzten Kreiseln ' viele Wartungsar
beiten von 1 Arbeitskraft erledigt werden 
können. 
Im Winterbetrieb wiesen die Schwimmkrei· 
sei einen starken Eisansatz auf, der ihre. Ein
tauchtiefe und dadurch die Belastung vergrÖ· 
ßerte. Die Folge war ein ständiges Anspre
chen der Schutzvorrichtungen . Eine Beseiti· 
gung des Eisansatzes durch Arbeitskräfte ist 
außerordentlich schwierig und gefährlich. 
Außerdem bildete sich bei anhaltendem 
Frost und ausgeschalteten Belüftungskreiseln 
umgehend eine Eisdecke auf den Belebungs· 
becken, so daß ein Anfahren der Kreisel 
nicht mehr möglich war. So mußte im Win 
ter 1986/87 bei Frösten bis zu - 15°e der 
Aufbereitungsprozeß eingestellt werden, ob· 
wohl die Temperatur der Medien in den Be
lebungsbeoken noch bis zu 4 oe betrug. 

4. Schlußfolgerungen 
Aus den ersten Erfahrungen zur langzeitbio· 
logischen Gülleaufbereitung mit dem Belebt
schlammverfahren können folgende Schluß
folgerungen abgeleitet werden: 
- Bei der Aufbereitung von Gülleflüssigkeit 

mit dem Belebtschlammverfahren ist eine 
gute Abbauleistung erreichbar. . 

- Der Aufbereitungsprozeß verläuft auch 
bei erheblichen Schwankungen des Volu 
menstroms und der Abwasserkonzentra
tion stabil, so daß er für' die meist diskonti· 
nuierlichen Bedingungen der Tierproduk. 
tion geeignet ist. 

179 



- Der beträchtliche Anfall von Überschuß
schlamm und die Probleme bel der 
Schlammbehandlung . und -verwertung 
stellen dagegen die Anwendbarkeit des 
Verfahrens in Frage, solange keine prakti
kable Lösung der Probleme vorgeschla
gen werden kann. 

- Für eine Anlage zur kontinuierlichen Gül ' 
leaufbereitung ist der Einsatz von 
Schwimm kreiseln unzweckmäßig. 

5. Zusammenfassung 
Es werden erste Erfahrungen zur langzeItbIo
logischen Gülleaufbereitung mit dem Belebt· 

schlammverfahren unter Praxisbedingungen 
vorgestellt. Der erreichte BSBs·Abbau lag bel 
97CJb.. Dieses Ergebnis wurde ohne Schlamm· 
rückführung erreicht. 
Der Aufbereltungsprozeß ist durch eine 
hohe Überschußschlammproduktion ge
kennzeichnet. Bei einem Trockenmassege
halt des Überschußschlamms von 4 % fallen 
20 % der Zulaufmenge als Überschuß
schlamm an. Die Verwertung dieser Schlamm
menge bereitet außerordentlich große 
Schwierigkeiten. 
Gegenüber Schwankungen der Zulaufmenge 
und der Abwasserkonzentration ist das Ver-

Festmistbereitung unter Spaltenböden 
in Jungvieh- und Bullenmastställen 

In Gebieten mit hoher Bevölkerungsdichte, . 
in Trinkwasserschutzgebieten und in Urlau
berzentren bringt die Tierhaltung mit Gülle
bewirtschaftung hinsichtlich des Umwelt
schutzes ernste Probleme. 
Das war Veranlassung für den VEB Agroanla
gen Dresden, gemeinsam mit Kooperations
-partnern und Praktikern der LPG Mildenau, 
Bezirk Karl-Marx-Stadt, Untersuchungen 
durchzuführen, die zu einem neuen Verfah 
ren führten. Die anschließenden For
schungsarbelten begründeten das Verfahren 
zur Festmistbereitung unter Spaltenböden in 
jungvleh- und Bullenmastställen. ErgebniS 
der Entwicklungsarbeiten Ist die zum Verfah
ren gehörige Unterflurentmistungsanlage 
(Bild 1). 
Diese Unterflurentmistungsanlage wurde In 
zwei Varianten entwickelt: 
- eine schwere Ausführung für tiefe Kanäle 
- eine leichte Ausführung für flache Kanäle. 

Technologischer Ablauf 
Mit handelsüblichen Verteilwagen wird 
Häcksel- oder Ballenstroh auf die Spaltenbö
den des Freßganges in Schwaden abgelegt. 
Durch die Trittwirkung der Tiere wird das 
Stroh verteilt, aufgefasert, mit Exkrementen 
vermischt und durch den Spaltenboden ge
treten. 

Bild 1. WIrkprinzip der Unterflurentmistungsanlage; 

Durch die AuHaserung des Strohs nimmt die
ses mehr Feuchtigkeit als Lang- und Häcksel
stroh auf. 
Beim Einsatz des Verfahrens wird eine Stroh
einsparung von rd. 25 % gegenüber der 
Aufstallung mit Oberflurentmistung und von 
etwa 40 % gegenüber Festmistbereitung au
ßerhalb von Stallanlagen erzielt. 
Im darunter liegenden Kanal kann besonders 
bei Queraufstallung Im Liegebereich anfal
lende Gülle aus Seltenkanälen zugeführt 
werden . Die zufließende Gülle vermischt 
sich mit den durch den Spaltenboden getre
tenen strohreichen Dung. 
Dieser kontinuierlich verlaufende Misch
und Schlchtungsprozeß führt zur Bildung 
von Festmist. Die flüssige Phase wird dabei 
weitgehend gebunden. Eine zusätzliche jau
cheabführung Im Stall ist nicht erforder
lich. 
In Abhängigkeit von der Kanaltlefe wird in 
Abständen von vier bis sieben Tagen der Ka
nal mit der automatisiert gesteuerten Entmi
stungsanlage geräumt und über eine Rampe 
auf die giebelseltig angeordnete Dungplatte 
gefördert. 
Das Stallpersonal hat während des Räumpro
zasses lediglich eine Kontrollfunktion auszu
üben. 

a Räumwagen, b Zugwinde. c Rückzugwinde, d Oungkanal, e Rampe. f Dungplatte 

fahren weitgehend unempfindlich. Es Ist in 
dieser Hinsicht für die Bedingungen In der 
Tierproduktion gut geeignet. 
Die Verwendung von Schwimmkreiseln für 
die Belüftung des Mediums ist unzweckmä
ßig, weil sie einen- hohen Wartungsaufwand 
erfordern und bei Frost wegen des Eisansat
zes nicht betriebsfähig sind. A 5220 

Ergebnisse 
Die neue Unterflurentmistungsanlage wird 
bereits seit drei jahren in einer jungrinderan
lage mit 600 Tierplätzen erprobt und eignet 
sich sowohl für Neubauten als auch für die 
zur Rekonstruktion vorgesehen Bauten. 
Der mit diesem neuen Verfahren aus Gülle 
erzeugte Festmist ist stapel- und lagerfähig 
und läßt sich mit der traditionellen Technik 
auf das Feld ausbringen. 
Durch die. weitgehende Bindung der ge
samten jauche bleibt der Dung feucht, so 
daß sich die Rotteverluste gegenüber her
kömmlichem Dung um mindestens 50% ver-
mindern. . 
Die bei der Güllebewirtschaftung investI
tionsintensiven Behälter können bei Neubau
ten entfallen oder bei Rekonstruktionsbauten 
zur Lagerung der vom Dungstapel auch 
durch Niederschläge bedingten Sickerjau
che dienen. 
Bei Anwendung dieses Verfahrens bleiben 
die arbeitswirtschaftlichen Vorteile In Gülle
ställen erhalten. An die Strohqualität werden 
keine besonderen Forderungen gestellt, je
doch hat sich eine Häcksellänge 
von ~ 60 mm als günstig erwiesen. 
Gemeinsam mit dem Institut für Biotechnolo-

Fortsetzung auf Seite 181 

1 Räumwagen im Rückzug, Räumwerkzeug klappt hoch und gleitet auf dem Dung. 2 Räumwagen im lastzug. Rllumwerkzeug hat eine Dungportion abge. 
stochen, 3 Rllumwagen fördert die Dungportion Im I(anal entlang, 4 Rliumwagen In EndsteIlung am Abwurf der Rampe. Dung fällt auf die Dungplatte. 
5 Räumwagen In ParksteIlung. Ort für Instandhaltung und Reparaturen 
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