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Die Behandlung von Abfällen der Tierpro· 
duktion, vor allem von Schweinegülle, ist in 

. der ganzen Welt zum Gegenstand umfang. 
reicher Forschungsarbeiten geworden. In 
Produktionsanlagen mit einem Bestand von 
über 5 000 Tieren fallen kontinuierlich be· 
deutende Mengen von Gülle an, die in Ab · 
hängigkeit von der Jahreszeit nicht immer 
sofort agrotechnisch genutzt werden kön· 
nen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit ei· 
ner Technologie der lagerung der Rohgülle, 
oder es werden Varianten zur Veränderung 
ihrer physikalisch · biologischen Eigenschaf· 
ten ausgearbeitet. Die technologischen Ver· 
fahren zur Bearbeitung von Gülle werden 
durch geografische, wirtschaftliche und an· 
dere Faktoren bestimmt. Im Artikel soll eine . 
kritische Analyse von bereits erprobten und 
in einer technologischen linie zusammenge· 
faßten Arbeitsgängen vorgenommen wer · 
den. 

1. Gesichtspunkte für die Entwicklung 
der Technologien 

1.1. Gesellschaftlich·ökologische 
Gesichtspunkte 

Die Gesellschaft ist an einem wachsenden 
lebensniveau der Bürger interessiert, stellt 
die Forderung nach einer Steigerung der 
Fleischproduktion und macht diese als Kenn· 
ziffer der Arbeitsproduktivität zur Bedin · 
gung . Im Ergebnis entstehen Großställe. 
Gleichzeitig hat die Gesellschaft ein großes 
Interesse an der Erhaltung einer unbeschä· 
digten Umwelt, die durch ungenügend er· 
probte Technologien gefährdet werden 
könnte. Deswegen formuliert die Gesell· 
schaft die Bedingungen und Grundsätze für 
die Produktion und bestätigt deren Ausfüh· 
rung. Als ökologisches Kriterium gilt der 
Grundsatz, daß die Tierkonzentration in ei· 
nem Objekt - abhängig vom zur Verfügung 
stehenden Bodenfonds - 2800 GV nicht 
überschreiten darf bzw. daß die Bodenbela· 
stung nicht über 1,0 bis 3,4 GV/ha liegen 
soll, wobei nach Produktionsbereichen zu 
differenzieren ist (In der DDR sind nach 
Standard TGl 24345 höhere Belastungen zu· 
lässig. G. H.) . Für die Auswahl der Technolo · 
gie ist die Frage der Arbeitskräfte von beson· 
derer Wichtigkeit, denn bereits heute zeich· 
nen sich in dieser Beziehung Schwierigkei· 
ten für die Bedienung der Maschinen zur 
Gülleverarbeitung ab. 

1.2. Energetische Gesichtspunkte " 
Bei der Beurteilung der Eignung einer konzi . 
pierten Technologie werde;, energetische 
Gesichtspunkte zunehmend an Bedeutung 
gewinnen. Das trifft auf alle Energieformen 
zu. Zahlreiche Materialien, einschließlich 
des Strohs, stellen Energieressourcen dar. 
Der Wert von 1 g verdaulicher Zellulose ent· 
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spricht etwa der Energiemenge von Stärke 
- 17,5 kJ. Bei der Fütterung von Rindern 
können 33 bis 55 % des gesamten Energiebe· 
darfs der Tiere durch Einsatz von Pellets ab· 
gedeckt werden, die aus Schweinegülle her· 
gestellt sind. Ähnliche Bedeutung haben Ver· 
suche zur Nutzung von Algen, Bakterien und 
Insekten im larvenstadium für die Gewin· 
nung wertvoller Eiweißstoffe. 

1.3. Veterinärhygienische Gesichtspunkte 
Es wird davon ausgegangen, daß die Abfälle 
nicht zur Übertragung von ansteckenden 
Krankheiten auf Mensch und Tier führen 
dürfen. Während sich aus tierärztlicher Sicht 
die Aufmerksamkeit vor allem auf die Tier· 
haltung selbst und ihre nähere Umgebung 
richtet, ergänzen die hygienischen Aspekte 
diese Zusammenhänge dadurch, daß sie die 
gegebene Problematik unter einem breiteren 
Blickwinkel untersuchen . Es muß eingeräumt 
werden, daß dazu die Meinungen internatio· 
nal auseinandergehen, vor allem zur Rück · 
führung von Gülle oder Aufbereitungspro· 
dukten in den Produktionsprozeß (z . B. zur 
Spülung oder Fütterung) . 

1.4. Wasserwirtschaftliche Gesichtspunkte 
Die Anforderungen an die Reinheit der Was· 
serläufe sind sehr gründlich ausgearbeitet 
und in einem umfassenden Gesetzes· und 
Vorschriftenwerk niedergelegt worden . Sie 
dienen nicht nur dem Schutz der eigentli
chen Wasserläufe, sondern auch des Grund
wassers . Es besteht eine Einteilung in be
stimmte Zonen, für die angegeben ist, ob 
und in welcher Form die Anwendung von 
Gülle möglich ist. Zu dieser Kategorie gehört 
auch die systematische Untersuchung der 
Wasserqualität aus bestimmten Denudations· 
gebieten. 

1.5. Technologische Gesichtspunkte 
Die Auswahl der Technologie stellt eine Syn· 
these aller vorgenannten Gesichtspunkte 
dar. Es muß festgestellt werden, daß der not· 
wendige technische Vorlauf in der Bereitstel · 
lung von Mechanisiecungsmitteln zur Verar· 
beitung von Abfällen aus der Tierproduktion 
noch nicht erreicht wurde . Er müßte eine 
hinreichende Auswahl für die variable Zu· 
sammenstellung der jeweiligen linie ermög· 
lichen. Dem organischen Dünger wurde 
nicht die ihm gebührende Aufmerksamkeit 
geWidmet, obwohl in der tSSR jährlich 
9 Mill. t Gülle produziert werden . Aus öko· 
nomischer Sicht gehört die Schweinemast 
nicht zu den effektivsten Arten der Tierhai· 
tung. Deshalb bieten sich die Aufnahme von 
Rauhfutter oder das "Recycling " eines be· 
stimmten An'teils der Abfälle nach technolo· 
gischer Aufbereitung in die Tierfütterung an . 

2. Analyse der einzelnen technologischen 
Arbeitsgänge 

2.1. Homogenisierung 
Die Homogenisierung in den Auffang · und 
lagerbehältern dient zum gründlichen 
Durchmischen der Suspension aus organi· 

sehen Stoffen oder zum Beimischen von 
Desinfektionsmitteln . Sie ist der einzige 
Schutz gegen die Sedimentbildung bei einer 
geforderten lagerungszeit von 90 Tagen. (In 
der DDR werden lagerzeiten je nach Anbau· 
verhältnissen und topograf~chen Bedingun· 
gen von 50 bis 120 Tagen gefordert. G. H.). 
Außerdem ist auch die damit verbundene 
Auflockerung und Durchlüftung des Mate· 
rials von großer Wichtigkeit, denn sie trägt 
zur Mineralisierung und partiellen Geruchs· 
beseitigung der Gülle bei. Verwendet wer· 
den dazu Vorrichtungen, die auf mechani· 
scher, hydraulischer oder pneumatischer Ba· 
sis arbeiten. In der tSSR stehen dafür ledig· 
lieh hydraulische Pumpen mit kombinierter 
Funktion zur Verfügung. Ein klassischer Ver· 
treter ist die Vorrichtung aus der Reihe 
"Mix" . Die leistungsaufnahme liegt bei 
15 kW, das Homogenisierungsvolumen be· 
wegt sich in Abhängigkeit von der Gülleart 
zwischen 300 m3 und 1 000 m3. In den lager· 
behältern ist eine Mehrfachausstattung mit 
diesen Maschinen notwendig . 
Von den mechanischen Mischern hat sich 
das Funktionsmuster eines Schaufelmischers 
mit vertikaler Ausführung bewährt, der für 
tiefliegende Rechteckbehälter mit einem Fas· 
sungsvermögen bis zu 500 m3 bestimmt ist. 
Dabei werden zwei Einheiten verwendet, 
und zur Steigerung der Mischungsintensität 

. wird parallel zu den längsseiten der Grube 
eine Zwischenwand eingebaut, die ~twa 1 m 
vor den beiden Stirnwänden endet. Der Mi· 
scher zeichnet sich durch eine einfache Kon· 
struktion aus und wurde bereits vielerorts im 
Eigenbau hergestellt. Er kann auf automati · 
sehen Betrieb umgerüstet werden, der Ver· 
brauch an Elektroenergie für zwei Einheiten 
liegt bei 3,5 bis 5,8 kWh. 
Als weitere Entwicklung ist das Funktionsmu· 
ster eines Gitterrührwerks zu nennen, das 
der Trapezform des Behälterquerschnitts an · 
gepaßt ist. Der Vorschub erfolgt über lauJrä· 
der in einer Führung am Behälterrand . Der 
Antrieb geschieht über ein Seil, die Ände· 
rung der Fahrtrichtung . ist automatisiert. 
Diese Vorrichtung muß noc;:h .unter Betriebs· 
bedingungen erprobt werden (In der DDR 
werden Homogenisierungsbrücken mit Git· 
terrührwerk HB·G 16 bzw. HB·G 24 bereits 
angeboten . G. H,). 
Für zähflüssige Gülle ist das Funktionsmodell 
eines Schneckenhomogenisierers in mobiler 
Ausführung und mit einer Arbeitslänge von 
15 m vorgesehen . Er soll sich besonders für 
Erdbehälter mit einer Seitenwandneigung 
von 45° eignen . Die Arbeitsorgane . werden 
hydraulisch betätigt. Das Verfahren erfolgt 
zunächst schienengebunden, doch sind in 
der Perspektive andere Ausführungen vorge
sehen . Seine leistung beim Ausräumen von 
Gülle, die durch ungelöschten Kalk auf einen 
Trockensubstanzgehalt von 19 % eingedickt 
wurde, betrug bisher 14 bis 24 m3/h. 

2.2. Mobile Gülleausbringung 
Die mobile Ausbringung der Gülle ist bei ih · 
rer Nutzung für die Pflanzenproduktion das 
am weitesten verbreitete Verfahren. In funk-
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tioneller' Hinsicht basiert die Verteilung auf 
der Nutzung der Zentrifugal kräfte oder dar
auf, daß höhere Ausflußgeschwindigkeiten 
erzielt werden, was über die Veränderung 
des Durchmessers der Spritzdüse geschieht. 
Die Arbeitsbreite beträgt bis zu 15 m. Eine 
lahlenmäßige Verringerung der an sich 
.1achteiligen Fahrten auf dem Feld ist theore
tisch durch eine Vergrößerung der Verteil 
Jreite möglich . Dieser Parameter wäre durch 
nechanische Organe in Schaufelform und 
'akuumverdichter schwar zu erhöhen . Bes
:er eignen sich dafür Pumpen, vor allem 
3chneckenpumpen. Die letztgenannten sind 
aber störanfälliger, wenn sich Fremdkörper 
in der Gülle befinden. Eine größere Arbeits 
breite führt allerdings zu höheren Stickstoff
verlusten in der Gülle und zur Verunreini
gung der Luft durch geruchSintensive Kom
ponenten. 
Als zweite technische Variante zur Vermei 
dung unerwünschter physikalischer Verän
:lerungen des Bodens wäre der Einsatz von 
\Jiederdruckreifen zu nennen (Solche Reifen 
dürfen nur für ausgesprochen weichen Un
tergrund verwendet werden . G. H .) Durch 
Abstimmung zwischen den agrotechnischen 
Anforderungen und der technischen Lösung 
kann in der Perspektive eine befriedigende 
Gestaltung des Ausbringfahrzeugs, beste 
hend aus selbstfahrendem Untergestell und 
10-mJ-Behälter, erzielt werden . Das Fahrge
;tell soll mit Reifen ausgerüstet sein, die ein 
defahren des Feldes unter allen Witterungs 
bedingungen und ohne Verursachung agro
physikalischer Schäden gestatten. Diese Ein
heit wird in der Lage sein, die Gülle aus Be 
hältern zur Felddeponierung - am besten Fo
lienbehälter - zu entnehmen . Sie wird sich 
durch einen kleinen Aktionsradius auszeich
nen, der hohe Leistungsparameter und 
Werte der Arbeitsproduktivität ermöglicht . 
Die Einrichtung von solchen felddeponien 
hat die gleiche Bedeutung wie die heute be
reits praktizierte Düngerlagerung auf dem 
Feld . Es wird von einem Nutzungsvolumen in 
der Größenordnung von mindestens 
3000 mJ ausgegangen. Die dafür erforderli
che Folie befindet sich in der CSSR noch im 
Entwicklungsstadium. Im Ausland baut man 
für diesen Zweck solche Behälter auch aus 
Erdreich, das einen Lehmanteil von 30 bis 
40 % aufweist. Die Errichtung solcher Lager
becken stößt in der CSSR auf den Wider
stand des Bauwesens wegen angeblicher 
Nichteignung zur Mechanisierung der Arbei 
ten. 
Aus konzeptioneller Sicht muß der mobile 
Transport in seiner Gesamtheit in Straßen 
und Feldtransport unterteilt werden . Der Stra · 
ßentransport erfolgt durch LKW oder Zug 
maschinen . Man geht dabei vom Pendelver
kehr unter Einsatz von Sattelaufliegerfahr
zeugen aus. Die absetzbaren Behälter sollen 
ein Volumen bis zu 25 mJ haben. Diese Ein 
heiten werden die Verteilfahrzeuge versor
gen, . deren Fassungsvermögen wesentlich 
kleiner ist. Das geschieht sowohl durch Nut
zung der Schwerkraft wie auch durch . 
Zwangsentleerung. Mit der gleichen Tech 
nik soll auch die Füllung der Felddeponien 
erfolgen . 
Im Ausland wird aus hygienischen Gründen 
die Gülledüngung als Druckinjektion in den 
Boden ausgeführt . Zu diesem Zweck werden 
passende Rahmen mit einem System von Ar
beitsorganen verwendet (hauptsächlich 
Schmalschare oder Messer). ' Diese Rahmen 
werden am Fahrgestell des Verteilfahrzeugs 

oder an der Dreipunktaufhängung des Trak 
tors montiert. Funktionsmäßig sind sie bei 
vegetationsfreiem Zustand für eine Arbeits 
breite von 3 m bestimmt. Man hat auch die 
Anwendung von Gülle in Furchen während 
der Vegetation bis zu einer Wuchshöhe von 
0,7 m erprObt. Bei diesem Verfahren wurde 
allerdings der Bewuchs häufig mechanisch 
beschädigt, und es gibt erhebliche Schwie 
rigkeiten mit dem Nachfüllen der Gülle. Die 
Regelung der Durchlaufmenge an Gülle ist 
problematisch, die Dosierung beträgt 
rd . 60 mJ/ha. Das ist ein Wert, der unwe· 
sentlich unter der optimalen Dosierung liegt. 
Keine einzige Verteileinheit kommt ohne 
Versorgungseinheit aus. Andererseits ist der 
Anschluß an eine hydraulische Rohrleitung 
zur Verteilung der Gülle unter den Bedingun · 
gen der Großproduktion ungeeignet. Auch 
eine selbstfahrende Einheit, die mit Drucker
zeugern ausgestattet ist, wird verwendet . 
Ihre Betätigung erfolgt direkt aus der Fahrer 
kabine . 
In der CSSR wird eine Applikationseinheit 
für die Ausbringgeräte NVPFT-8 und RVT-4,5 
hergestellt. Energetische Messungen zeig· 
ten, daß die Einheit bei einer Arbeitsbreite 
von g mund 6 Furchen 25 bis 34 % der instal 
lierten Motorleistung eines Traktors Z 8011 
aufnimmt (bei einer Arbeitsgeschwindigkeit 
von 3 bis 8 km/h) . 

2.3. Bewässerung mit Gülle 
Wenn man die in der CSSR erzielten Ergeb
nisse der Güllebewirtschaftung von Vorge : 
birgs- und Gebirgsgebieten mit denen des 
Auslands vergleicht, so erkennt man noch 
Reserven . In der letzten Zeit wurde mit der 
forschungsmäßigen Bearbeitung von Fragen 
der Bewässerung mit Gülle begonnen, die 
auf traditionelle Weise mit Wasser verdünnt 
ist. Im Ausland gibt es Langzeitversuche mit 
Rohgülle, die unter Einsatz moderner Bewäs· 
serungstechnik separiert wurde . Obwohl die 
methodischen Anleitungen für die Bewässe
rung eine Verwendung von Gülle nur bei 
speziellen Kulturen (Hopfen- , Wein · und 
Obstanbau) vorsehen, bestehen keine Hinde
rungsgründe für eine Ausdehnung auf 
andere landwirtschaftliche Kulturen , die 
nicht zum unmittelbaren Verzehr durch den 
Menschen oder - unter BerückSichtigung 
bestimmter Zeitintervalle - zur Tierfütterung 
bestimmt sind . Für die Zukunft zeichnen sich 
Bewässerungsverfahren unterhalb der Ober
fläche ab. Dabei verwendet man als Dünge· 
lanzen Plaströhrchen mit einer Austr ittsboh
rung von 3 mm, die gegen Verstopfung 
durch Überwurfmuttern geschützt sind. Aus 
der Sicht der Gülleseparierung hat sich die 
Anwendung einer flüssigen Fraktion als ge
eignet erwiesen, die über einen günstigen 
Gehalt an Grundnährstoffen und Spurenele
menten verfügt. Eine weitere Verdünnung 
mit Wasser ist nicht erforderlich . Letzteres 
steht übrigens häufig auch gar nicht in aus
reichender Menge zur Verfügung. Die aus
ländische Konzeption von Bewässerungsbek
ken stimmt mit der Anlegung von peripheren 
Lagerbehältern überein. Von der Sammel
stelle kann die Förderung des Fugats zu den 
Bewässerungszonen hydraulisch erfolgen . 
Ansonsten bleibt es beim Transport mit Fahr· 
zeugen, oder beide Verfahren werden kom
biniert . 

2.4. Kompostieren - Eindicken der Gülle 
Durch das Kompostieren wird eine Verände
rung der relAtiv ungünstigen Eigenschaften 

der Gülle angestrebt. In der CSSR werden 
auf diesem Gebiet weder in der Qualität 
noch in der Quantität die Ergebnisse erzielt, 
die einer Nutzbarmachung der Güllenähr· 
stoffe en!sprechen . Die Hauptursache ist der 
Mangel an saugfähigen Materialien, die den 
Ablauf des biologischen Prozesses bedingen. 
Gefordert werden vor allem Kompostwender 
und ggf . auch Geräte zum Eindicken der 
Gülle mit Kalk . Ungelöschter Kalk wurde uno 
ter Betriebsb~.dingungen erprobt. Dieser 
wird auf pneumatischem Wege unter der 
Gülleoberfläche eingebracht. Die Gülle be 
findet sich in einem Erdbehälter mit einer 
Neigung der Seitenwände von 45°. Jede 
Tonne Kalk auf ein Güllevolumen von 300 mJ 

erhöht den Trockensubstanzgehalt der Gülle 
linear um 0,45 %. Erreicht wurde ein End· 
wert des Trockensubstanzgehalts von rd . 
30 %. Höhere Werte konnten durch Dekan · 
tieren erzielt werden , wobei das abgesetzte 
Wasser abgepumpt wurde . Die bautechni 
sche Lösung hingegen - Überlaufschieber in 
der Dammkrone - hat sich nicht bewährt, da 
diese zu starkem Korrosionseinfluß unterla
gen . Das Produkt aus organischen Stoffen 
und Kalk weist einen Stickstoffverlust von 
etwa 30 % auf, hat thixotrope Eigenschaften, 
die sich jedoch technologisch nicht nachtei· 
lig auswirken. Der Prozeß hat Einfluß auf das 
Wachstum einiger Mikrobenstämme, das 
Material ist stark desodoriert. Die Betriebsko· 
sten beim Einsatz von Kalk belaufen sich 
ohne Transport auf umgerechnet etwa 10 MI 
mJ. Der Hauptanteil entfällt dabei auf den 
Preis des Kalks. Das aus dieser Behandlung 
resultierende Produkt aus organischen 
Stoffen und Kalk kann als Füllstoff für Kom· 
poste verwendet oder mit den üblichen 
Streuern auf das Feld gebracht werden . 

2.5. Trennen 

2.5.1. Dekanter 
Ihre Erprobung zeigte gute Funktionseigen . 
schaften bei einer Gülle mit einem Trocken · 
substanzgehalt von rd . 5 %. Dieser Wert ent
spricht ihrer Konsistenz in Großbetrieben . 
Der Güllefeststoff hat einen Trockensub
stanzgehalt von 25 bis 30 %, die Gülleflüssig
keit einen solchen von 3 %. Letztere ist stark 
aufgeschäumt und geruchsintensiv. 
Der Verbrauch an Elektroenergie einer kom · 
pletten Anlage liegt bei 4 kWh/mJ. Die Be
triebskosten schwanken bei 4 000 bis 6 200 h 
zwischen Werten von umgerechnet 8,70 bis 
6,30 M/mJ bei einem Durchsatz von rd . 
11 mJ/h. Neben einer Reihe von Nachteilen 
fällt ins Gewicht, daß Dekanter in der CSSR 
nicht produziert werden . 

2.5.2. Klärzentrifugen 
Mit der ausländischen Zentrifuge BRPX wur
den unter Einsatz nicht optimal geeigneter 
Flockungsmittel kleintechnische Versuche 
durchgeführt. Nennenswerte Ergebnisse lie · 
gen nicht vor . 

2.5.3. Fallsiebe 
In einigen Ländern wurden Siebe in unter
schiedlicher Ausführung entwickelt - so· 
wohl aus Metall wie auch aus synthetischem 
Material. Die Siebbreite beträgt maximal 
1 000 mm. Die Leistungsfähigkeit beim Ein 
satz für Gülle mit einem Trockensubstanzge
halt von 5% liegt bei etwa 8mJ/h . Die austre
tende Flüssigkeit hat einen Trockensubstanz
gehalt unter 1 %, ist nicht aufgeschäumt und 
zeigt lediglich eine erhöhte Geruchsentwick
lung. Die Anlagen erfordern keinen großen 
umbauten Raum. Das eigentliche Trennen 
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erfolgt mit Ausnahme der Pumpe ohne Ener
giezufuhr. Das Siebsediment hat einen nied
rigeren Trockepsubstanzgehalt (etwa 12 bis 
15 %) und drainiert nach. Die Anlage kann 
durch eine Presse ergänzt werden . Der Trok- ' 
kensubstanzgehalt des Preßlings zeigt dann 
den gleichen Wert wie beim Einsatz von Zen
trifugen. Die Betriebskosten bei Fallsieben 
mit angeschlossener Presse liegen umge
rechnet zwischen 1,00 bis 1,90 M/m3. Der 
Verbrauch an Elektroenergie beträgt 0,54 bis 
0,35 kWh/m3 . 

2.5.4. Rüttelabscheider 
Eine Anlage dieses Typs wurde in der CSSR 
unter der Bezeichnung OPV-10 hergestellt. 
In der Praxis hat sie sich allerdings nicht be
währt. Der Abscheidegrad war zu niedrig 
und die Lebensdauer der verwendeten Siebe 
zu kurz, da sie den Auswirkungen der Rüttel
bewegung nicht standhielten. 

2.5.5. Absetzbecken 
Positive Ergebnisse zeigte die Erprobung von 
Erdlagerbecken mit einem Neigungswinkel 
der Seitenwände von 45° und einer Überlauf
rinne in der Dammkrone. Dort wurde die 
flüssige Fraktion vom organischen Teil der 
Gülle getrennt. Durch dieses Verfahren, das 
mit dem Abpumpen des abgesetzten Was
sers kombiniert wurde, konnte ein Eindicken 
der Gülle auf einen Trockensubstanzgehalt 
von 2 % auf 15,7 "1 4,6 % erreicht werden . 
Der abgeschiedene Teil wird über eine Kana
lisationsrohrleitung in ein Lagerbecken gelei
tet. Er dient dann zur Bewässerung oder er
fährt anschließend eine der üblichen Klärbe
handlungen. Das Güllesediment am Boden 
wird mit Hilfe eines Schneckenförderers ent
nommen. Dieser hat einen Durchmesser von 
220 mm, eine Ganghöhe von 220 mm und 
eine Drehzahl von 1 bis 1,7 U/min . 

2.5.6. Pressen 
Das' Pressen ist in die techrJologische Linie 
zum Trennen von Gülle einbezogen . Mit ihm 
soll ein höherer Gehalt des Feststoffs an 
Trockenmasse erzielt werden. Man benutzt 
meist Schnecken- oder Kolbenpressen, wie 
sie in der Nahrungsgüterindustrie Verwen
dung finden. In der DDR hat sich die Kombi
nation Bogensieb - Sch necken presse 
SP 304/12 mit Dosierpumpe CSN-Ö-V be
währt, in der CSSR fand man bisher keine 
geeignete Presse. 

2.5.7. Filtern 
Zum Filtern von Gülle haben das For
schungsinstitut zur Chemisierung der Land
wirtschaft Brno, die Forschungsstelle Solo Su 
~ice und das Forschungsinstitut für organi
sche Synthese in Pardubice-Rybitvi Hypothe
sen aufgestellt, die p-raktisch nicht überprüft 
worden sind. Untersuchungen der Verfas
ser, Gülle mit Flugasche aus einem Wärme
kraftwerk im Verhältnis 1: 1 bis 1 :0,5 zu mi
schen und dann zu filtern, ergaben einen 
Trockensubstanzgehalt des Filterkuchens 
von 40 bis 45 %. Die Überleitung in die Pra 
xis stieß auf Schwierigkeiten beim Flug
aschetransport (Anfeuchtung notwendig!) . 

2.5.8. Schwimmaufbereitung (Flotation) 
Es handelt sich dabei um ein technologi 
sches Verfahren, wie es in vielen Zweigen 
der Volkswirtschaft zur Anwendung kommt 
(z. B. in der Erzraffinerie) . Dieses Verfahren, 
das einen Abscheidegrad von 80 % erwarten 
läßt, wurde in der CSSR für Gülle noch nicht 
erprobt. 

2.5.9. Ultraschall 
Die Verwendung von Ultraschall wird infolge 
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seiner spelifischen Einwirkungen eewogen, 
die er auf Beschleunigung und Vollständig
keit der Sedimentierung von organischen 
Stoffen ausübt. Letztere befinden sich in der 
Güllesuspension im ständigen Schwebezu
stand _ Das Verfahren ist bis jetzt noch nicht 
erprobt. Man muß dabei auch den Energie
verbrauch und den Gesundheitsschutz be
rücksichtigen. 

3. Thermische Methoden 
Trocknungsanlagen für Gülle kommen nur _ 
bei extremen Bedingungen in Frage, z. B. 
wenn es nicht möglich ist, andere Technolo· 
gien anzuwenden, weil diese die Umwelt ge· 
fährden würden. Außer den klassischen 
Trocknungsanlagen wurde forschungsmäßig 
unter Laborbedingungen und im Versuchs
betrieb die Möglichkeit eines thermischen 
Eindickens der flüssigen Fraktion separierter 
Gülle in einer Dreistufen.Verdampfungssta
tion erprobt. Die technologische Forderung 
bestand darin, die maximale Menge an Stick
stoffprodukten im Endprodukt zurückzuhal
ten. Dem er,ltsprachen die Temperatur, der 
Druck und die Dauer der Trocknung. Der 
Eingangs-Trockensubstanzgehalt betrug 1 
bis 25 %, die Ausgangskonzentration 50 %. 
Der Grenzwert von 25 % entspricht der 
Grenze des Fließvermögens. Der so gewon
nene eingedickte Stoff enthielt außer ande
ren Verbindungen Fettsäuren und etwa 15 
Aminosäuren . Im Verlauf des Prozesses wer
den die anorganischen Stoffe sowie die Fett
und höheren Säuren ausgeschieden, deren 
Derivate die Geruchsträger darstellen . Eine 
Verdampferstation dieser Ausführung arbei
tet mit geringerem Energieverbrauch als die 
klassischen Trocknungsanlagen . Man geht 
von einem Verbrauch aus, der etwa 
2,04 MJ/kg verdampftes Wasser beträgt. Die 
Betriebskosten wurden auf umgerechnet 
15,70 MIt verdampftes Wasser veranschlagt. 
Aus technologischer Sicht ist die Station gut 
geeignet, denn sie liefert nach der Aufberei
tung Abwasser mit höheren Parametern der 
Vorflutfähigkeit als die erprobten Kläranla
gen für Gülle. Ihr Betrieb führt nicht zu einer 
Verunreinigung der Umgebungsluft. Sie ist 
in der Lage, ein Produkt zu liefern, das durch 
seinen Gehalt an Nährstoffen und Vitaminen 
für die Fütterung verwendet werden kann . 
Bei Broilern wurde bei einem Anteil getrock
neter Gülle von 50 % an der Standardfutter
mischung eine um 43 g höhere Massezu
nahme je Woche erreicht. 
Der Verdampfungsprozeß ist gegenwärtig, 
da nach Möglichkeiten zur Senkung des Ver
brauchs an Getreide bei der Tierfütterung 
gesucht wird, höchst aktuell. Er eröffnet zahl
reiche Kooperationsmöglichkeiten zwischen 
den einzelnen Erzeugern in Form eines Re 
cycling dieser Abfälle. Die energetische 
Frage des Verdampfens kann durch Nutzung 
von Abwär_me gelöst werden. Für die Effekti
vität einer Verdampferstation wird ein Be
stand von mindestens 30 000 Tieren voraus
gesetzt. 

4. Chemische Methoden 
Chemische Stoffe zur Steigerung des Effekts 
von Trennanlagen gelangen vorwiegend im 
Ausland zum Einsatz. Vor allem bei Dekan
tern werden sie direkt in der Abscheidetrom
mel beigemengt. In der CSSR wird mit ihrer 
Verwendung nicht gerechnet, denn die Im
portkosten sind zu hoch. Von den zugängli 
chen Stoffen zeigte 40%iges flüssiges Alumi
niumsulfat eine gut koagulierende Wirkung . 

Der Abscheidegrad betrug auf einer Ent
schlämmungsschleuder BRPX-207 ohne Zu· 
satz 48 %, während er bei abgestuften Dosie
rungen auf 62 bis 74 % erhöht werden 
konnte. Als optimal erwies sich eine Dosie
rung von 0,64 % Sulfat und 0,003 % des Prä
parats Akrinax 2. Sie ergab einen Abscheide
grad von 79 %. Zu Koagulationsl!wecken 
wurden weitere anorganische Stoffe erprobt 
(Alaun, Chlorkalk, Kalziumsulfat, Ammo
niumsulfat, Kalziumhydrogenphosphat u. a.), 
von denen viele die Schweinegülle nach· 
welsbar aufwerteten . Sie führten zur Bildung 
des geforderten Fällprodukts. Durch die ge
samte chemische Behandlung der Gülle geht 

~ie Keimbildung deutlich zurück, die Anzahl 
der Salmonellen sinkt im Verlauf von 3 bis 5 
Tagen in den Sommermonaten um 50 %, 
während jedoch in der kalten Jahreszeit für 
ein derartiges Absinken auch 30 bis 60 Tage 
erforderlich sein können. Die Behandlungs
verfahren führen aber nicht zu einem siehe· 
ren Absterben der Keime, und es sind wei
tere Maßnahmen notwendig, um deren Aus· 
breitung bel der Rotte zu verhindern. Das 
Trocknen deSinfiziert die Gülle nicht. Die 
biothermische Desinfektion, wie sie in den 
Dungstätten stattfindet, kommt hier nicht zur 
Geltung. Bei Laborversuchen ergab die ther
mophile Stabilisierung der Gülle hinsichtlich 
der Reduzierung der Keimanzahl die gefor. 
derten Werte_ Man sucht deswegen auch 
nach geeigneten chemischen Stoffen mit 
deSinfizierender Wirkung. Bewährt hat sich 
Kalkstickstoff in der Dosierung von 20 kgl 
m3

. Die gleichen Ergebnisse zeigte auch die 
Anwendung von 6%iger Kalkmilch. Ebenso 
führten Stoffe, die den pH-Wert unter 5 re· 
duzierten, zu befriedigenden Resultaten. Ge
eignet wären auch Phosphorsäure und 
2%iges Natriumhydroxid, doch liegt dann 
der pH·Wert bei 12 und verbietet somit eine 
Verwendung des Materials für den Acker. In 
der DDR gelangt zur Gülledesinfektion 0;5-
bis 5%iges Formaldehyd zum Einsatz. Dieses 
ist für eine breite Skala von Keimen geeig
net, und seine Derivate werden im Boden ab· 
gebaut. Die Grundlagenforschung empfiehlt 
für die Aufbereitung O,7%igen Chlorwasser
stoff bei Temperaturen von 120 bis 130°C für 
einen Zeitraum von 2 bis 3 h. Das so gewon · 
nene Hydrolysat ist von pastöser Konsistenz 
und hat einen erhöhten Gehalt an Nährstof
fen. Es kann nach dem Abkühlen verfüttert 
oder als Füllstoff für die Granulierung' einge
setzt werden. In der Erprobung befinden 
sich auch chemische Stoffe zur Desodorie 
rung der Gülle. Im Ausland sind bisher Er
folge nicht zu verzeichnen . Weder bakte
rielle Starterkulturen noch Bioaktivatoren . 
führten zu befriediqenden Resultaten. 

5. Biologische Methoden 
Die Wirkung von Mikroorganismen wird in 
zahlreichen Anlagen mit unterschiedlichem 
Verlauf des eigentlichen Prozesses und un
terschiedlichjim Endprodukt genutzt. Fol
gende Verfahren sind bekannt: 
Die aerobe Stabilisation der Gülle wird 
durch das Vorhandensein von Sauerstoff und 
das Auftreten thermophiler Gruppen charak 
terisiert. Dieses Prinzip findet in städtischen 
Kläranlagen Anwendung . Der Unterschied 
besteht darin, daß die Gülle einen Wert von 
20000 bis 40000 BSB5 (biologischer Sauer
stoffbedarf) hat. Der Prozeß läuft in mehre
ren Belüftungsstufen ab. Gegenstand vieler 
Betriebsversuche ist eine befriedigende Lö· 
sung für die letzte - meistens chemische -
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Bild 1 
Technologie der Dün· 
gung 'mit Gülle; 

a Schaufelhomogeni· 
sierer, b Vorklärgrube, 
c Dickstoffpumpe, 
d zentraler Rundbehäl· 
ter für Lagerung, 

Stufe. Sie soll die bisher unbefriedigenden 
Resultate aus den vorhergehenden biologi
schen Stufen korrigieren. Die Erprobung die
ser Typen von Kläranlagen mit unterschiedli
chen Konzeptionen findet in einigen ausge
wählten Betrieben statt. Die Investitionsko
sten belaufen sich je nach Projekt auf umge
rechnet 132,90 ois 373,10 M je Tier. Die Be
triebskosten sind im Bereich von 20,90 bis 
36,00 M kalkuliert. Die Anlagen sind großflä
chig gehalten, was einen Widerspruch zur 
Konzeption 'für den Schutz des Bodenfonds 
darstellt. Einheiten in Vertikalbauweise, wie 
sie im Ausland bekannt sind, werden in der 
CSSR noch nicht beherrscht. Die Belüftungs
becken sind aus massivem Beton gebaut, diJ'" 
Belüfter erfordern die Bereitstellung einer 
enormen elektrischen Leistung. Der Prozeß
ablauf wird vor allem durch die Temperatur 
und eine Reihe noch unbekannter Faktoren 
beeinflußt. Die Ergebnisse sind bisher nicht 
eindeutig. 

e Homogenisierungsbrücke mit Absetzgrube T 4, f Entleerungspumpe "Mix', 9 Gülletankwagen 

Der anaerobe Prozeß ist durch das Wirken 
einer anaeroben Mikroflora charakterisiert. 
Das führt zur Bildung von sauerstofflosen Ga
sen (Methan, Merkaptan, Wasserstoff). Der 
Prozeß erfordert optimale Gärungstempera
turen um 35°C, was für die geografische 
Lage ein Grundkriterium darstellt. Das ge· 
wonnene Gasgemisch hat einen beachtli
chen Energiewert, darf jedoch aus hygieni
schen Gründen nicht für Trocknungszwecke 
eingesetzt werden. Man plant seine Verwen
dung für Heizungszwecke oder für den An· 
trieb von Motoren. Bisher ist auch die lang· 
fristige Lagerung der Gase nicht gelöst. Die 
vorliegende Konzeption für eine Verflüssi
gung wurde wegen der dabei entstehenden 
hohen Kosten durch ein Material der UNO 
verworfen. Der anaerobe Prozeß erfordert 
die Separation der ausgefaulten Gülle und 

die Behandlung beider Fraktionen. Es gibt 
unterschiedliche Lösungen für den Prozeß. 
In der CSSR wurde die Biogasgewinnung un
ter Betriebsbedingungen in der Anlage ne
boll erprobt. Man kann davon ausgehen, 
daß weitere Erprobungen bei Rindern folgen 
werden. 
Biologische Filter sind im Ausland Baugrup
pen vertikal ausgeführter Kläranlagen für 
den Abfall aus der Tierproduktion. In ihrer 
Mehrzahl haben sie einen kreisförmigen 
Querschnitt. Es handelt sich um ein System 
von großflächigen Ablaufwänden, die meist 
aus PlastwerkstoHen gefertigt sind. Über 
diese rieselt die Suspension ab und erfährt 
dabei durch die auf den Wandoberflächen 
wachsende Mikroflora eine Stoffänderung. 
Der Zyklus wird bis zur Erreichung des ge
forderten Stadiums wiederholt. Dazu dient 
eine Umwälzpumpe. Die Vorteile dieser Fil
ter liegen ohne Berücksichtigung der Einspa· 
rung an bebauter Fläche auf dem Gebiet der 
Investitions- und Betriebskosten. 

Die gleiche Bedeutung hat eine Methode, 
die auf der Sorption der Dispersionsphase 
der Güllesuspension durch Stroh unter Betei
ligung mikrobiologischer Formen beruht. 
Die Methode wurde in der UVR mit guten Er· 
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Bild 2. Technologie der Düngung mit separierter Gülle; 

a Vorklärgrube, b SchaufelhomoQenisierer, c Dickstoffpumpe, d Fallsieb mit Presse zum Tren· 
nen, e Abtransport des Feststoffs, f Fugatgrube, 9 Dickstoffpumpe, h Güllestreuer, i Kompostab· 
lage, k Kompoststreuer 

Bild 3. Technologie des Eindickens von Gülle; 
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a Schaufelhomogenisierer, b Güllegrube, c Dickstoffpumpe, d Fallsieb zum Trennen, e Abtrans· 
port des Feststoffs, f Fugatgrube, 9 Verdampferstation, h Grube für Brüdenwasser, i Verregnen 

fahrungen zur Funktion praktiziert. Die An
wendung von Stroh ballen ist in der CSSR aus 
hygienischen Gründen nicht realisierbar. 
Zu sonstigen biologischen Methoden gehö
ren verschiedene Konzeptionen und Versu
che. Alle sind durch die Tatsache motiviert, 
daß die Gülle und die anderen Arten von Ab
fällen tierischer Herkunft wertvolle Aus
gangsrohstoHe für die Gewinnung neuer 
Produkte darstellen, die häufig weder durch 
Kauf noch auf anderem Wege erworben wer
den können. Hier müssen die Versuche mit 
Würmern ausgewählter Sorten genannt wer
den, die den organischen StoH unter An
wachsen ihrer eigenen Biomasse verbrau
chen und nach erfolgter Abtrennung zur 
Verbesserung der Futterbilanz dienen. Im 

'Ausland wird weiterhin eine Technik er
probt, bei der eine zeitliche Synchronisie· 
rung des Larvenstadiums von Fliegen mit der 
Durchflußgeschwindigkeit von Gülle in ei
nem geschlossenen Tunnel angestrebt wird. 
Zur Bewegung der Gülle dient eine Förder
vorrichtung. Das mit den Fliegeneiern ange
reicherte Material ist am Ende der Strecke 
getrocknet. Auf ähnliche Weise werden ver
schiedene Stämme von fotosynthetischen 
Mikroorganismen erprobt. Im Finalprodukt 
ist ein um 30 bis 53 % erhöhter Proteingehalt 
zu verzeichnen. Gegenstand von Versuchen 
unter Betriebsbedingungen ist weiterhin das 
Züchten von Algen auf den Fugaten. Es wer
den tägliche Erträge von 25 kg/ha angege· 
ben. Gegenstand biologischer Versuche sind 
ausgewählte Stämme von Hefepilzen der 
Sorte Torula und Candida mit vorhergehen
der hydrolytischer Aufbereitung der Gülle. 
Letzteres überschreitet jedoch aus techni
scher Sicht die Möglichkeiten eines landwirt
schaftlichen Betriebs. 

6. Zusammenfassung 
der technologischen Richtungen 

In den vorhergehenden Abschnitten wurden 
einzelne technologische Prozesse beschrie· 
ben. Die Aufzählung ist in Anbetracht der 
Spannweite dieser Problematik nicht voll
ständig. In das Material wurden beispiels· 
weise Patentanmeldungen nicht aufgenom
men. Bei den erprobten Prozeßabschnitten 
wurden KennziHern angegeben, aus denen 
man sich eine Vorstellung von den Möglich
keiten ihrer Überleitung in die Praxis bilden 
kann. Es wurde eine Übersicht über die 
Technologien zur Behandlung von Schwei
negülle entwickelt (Tafel 1). Forschungsmä
ßig erprobte Technologien wurden in die 
ausgearbeiteten Systeme eingeordnet. Ver
fahren, die sich im Ausland als Gegenstand 
der Grundlagen· oderangewandten For
schung abzeichnen, wurden in die zweite Ka
tegorie aufgenommen. Der Überblick über 
einige ausgearbeitete Technologien wird 
durch schematische Darstellungen der ent
sprechenden Arbeitsgänge ergänzt (Bilder 1 
bis 3). 
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! 7. Schlußbemerkung 
: Für die Bearbeitung von Schweinegülle und 
• ihre Anwendung werden verschieden,e phy
: sikalische, bi.ologische und chemische Pro
: zesse genutzt, die an der Aufbereitung des 

Eingangsmaterials nach agrotechnischen, 
hygienischen ' und anderen Anforderungen 
beteiligtsind, 
Durch die hohen Ansprüche und den umfas
senden Charakter dieser Arbeitsgänge ge
hört die Güllebearbeitung zu den komplizier
testen landwirtschaftlichen Technologien_ 
Diese Feststellung gewinnt durch die gesell
schaftlichen Anforderungen noch an Bedeu
tung, Die Grundarbeitsgänge der Aufberei
tung stellen vorwiegend physikalische Pro
zesse dar. Die Übrigen - chemischen und 
biologischen - Prozesse ergänzen die erst
genannten lediglich in gewisser Hinsi<;ht. 
Vor aUem die biologischen Prozesse zeich
nen sich d\Jrch fest umrissene Anforderun
gen aus , Die Temperatur wi'rd stets ein ent
scheidender Qualitätsfaktor sein, Die Kompli-

. ziertheit der dabei ablaufenden Prozesse ist 

Tafel 1 
Technologien der Be
handlung von SchweI
negülle 

ausgearbeitete Technologien 

1, Technologie der Düngung 
mit Gülle (Bild 1) 

2, Technologie der Düngung 
mit separierter Gülle (B ild 2) 

3. Technologie des Eindickens 
der Gülle (Bild 3) 

4, Technologie des Klärbeckens -
aerobe Stabilisierung. variable 
thermophile Stabilisierung 

5, Technologie des Klärbeckens -
anaerobe Gäru ng 

zukünftige Technologien 

1. Technolog ie der Düngung mit 
Gülle durch Einsatz eines 
selbstfahrenden Verteilfahr · 
zeugs. Streuers und der Er
richtung von Felddeponien 

2, Technologie der Algen
züchtung 

3. Technologie der Kultivierung 
fotosynthetischer Bakterien 

4. Technologie der Güllehydrolyse 
und der ZÜChtung von Hefepil 
zen ausgewählter Stämme 

5, Technologie der Ölerzeugung 

auch die konkrete Ursache dafür, daß es 
während des letzten Jahrzehnts im Weltmaß
stab nicht zu wesentlichen qualitativen Ver 
änderungen bei den technologischen Linien 
kam, Dazu sind umfassende Forschungsar
beiten unerlä~lich . Das ist wahrscheinlich 

auch der Grund dafür, daß die geforderte 
Vielfalt von Lösungsvariaflten bisher unter 
Betriebsbedingungen nicht erreicht werden 
konnte, In der Mehrzahl handelt es sich um 
Arbeiten mit perspektivischem Charakter. 

AÜ 3458 

Zur volkswirtschaftlichen und betrieblichen Bewertung 
der Biogaserzeugung und -anwendung 

OlpL.lng_.Ök, Ute Rockstroh, KOT, Ingenieurhochschule Zlttau, Sektion Sozialistische Betriebswirtschaft 
Dozent DrAng. J. Wlisdori. KOT. Ingenleurhochschu\e Zittau. Sektion Kraftwerksanlagen und Energieumwandlung 

1, Einleitung 
Die technische Erschließung und die wirt
schaftliche Verwertung regenerierbarer 
Energiequellen als Beitrag zur Deckung des 
Energiebedarfs der Gesellschaft und zur Sub
stitution fossiler Energieträger sind in jüng
ster Zeit zunehmend in den Vordergrund ge
rückt worden, Untersuchungsgegenstand 
sind neben der direkten, z, B, über Sonnen
kollektoren möglichen Sonnenenergienut
zung auch indirekte Nutzungsvarianten, die 
von der anaeroben Fermentation organi
scher Substanz ausgehen, Zu den als Aus
gangsstoff dienenden Biomassen zählen so 
wohl rein pflanzliche Rohstoffe als auch 
menschliche und tierische Exkremente_ Von 
besonderem Interesse ist die bei der indu
striemäßigen Tierproduktion konzentriert an
fallende Gülle, deren Behandlung zugleich 
auch ein ökologisches ErforderniS geworden 
ist. 
Im Jahr 1981 wurden in der DDR in genos
senschaftl ichen und kooperativen Einrichtun
gen rd, 4,4 Mill. Kühe, 10 Mill, Schweine 
und 20 Mi 11. Hühner gehalten [1]. Unter Be
rücksichtigung der in [2] genannten Werte 
für die Ausbeute wird damit ein Biogaspoten
tial von rd , 6,1 Mill. m3/d repräsentiert, 
Bei Beschränkung auf die geeignetsten 
Standorte kann mit einem Biogaspotential 
von 200 Mill. m3/a aus rd, 290 Anlagen ge
rechnet werden [3] . Daraus folgt eine vor
nehmlich lokale, dort aber erhebliche Bedeu-
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tung der Biogaserzeugung, die außerdem 
wesentlich durch das Verhältnis zwischen 
Erzeugung und Bedarf an Biogas bestimmt 
wird_ Für eine volkswirtschaftlich effektive 
Gestaltung der Biogaserzeugung und -ver
wertung sind Betriebe und Prozesse der. 
Pflanzenproduktion in die territoriale Kopp.' 
lung mehr als bisher einzubeziehen _ 
Ausgehend von der Doppelfunktion einer 
Biogasanlage - Desodorierung und hygieni
sche Stabilisierung aller anfallenden Gülle 
sowie Bereitstellung eines energetisch hoch
wertigen Energieträgers - sollen nachfol
gend einige ausgewählte Aspekte der Faul
schlammqualität und -nutzung sowie einer 
effektiven Biogasverwertung dargestellt wer
den , 

2_ Einfluß der Biogaserzeugung 
auf die Gillieverwertung 

i " Randbedingungen für den Einsatz von 
Biogasanlagen 

Die organische Düngung, d'le hauptsächlich 
auf dem Einsatz tierischer Exkremente be
ruht, hat wesentlichen Einfluß auf die Stabili
sierung der Pflanzenproduktion_ Dies gilt in 
besonderem Maß für Sandböden, die in der 
DDR rd, ein Drittel der landwirtschaftlichen 
Nutzfläche einnehmen, Um eine Diskrepanz 
zwischen dem Bedarf an organischer Sub
stanz und deren Reduzierung bei anaerober 
Fermentation, wie sie bei der Biogaserzeu-

gung auftritt, zu vermeiden, sind Biogasanla
gen nur an Standorten zu errichten, wo 
--: Gülleüberschuß vorhanden ist 
- die sonstige Verwertung des örtlichen 

Gülleanfalls unökonomisch wird , 
Solche Bedingungen sind hauptsächlich an 
Standorten mit größeren industriemäßigen 
Tierproduktionsanlagen gegeben . Unabhän
gig davon machen die Beeinträchtigung der 
Umwelt und Verschiebungen der ökologi
schen Bedingungen bis hin zur Beeinflus
sung des Grundwassers eine Güllebearbei
tung zwingend notwendig . Hinsichtlich der 
Faulschlammverwertung stellen also Dünge
wert, Geruchsminderung und Hygienisie
rung wichtige Randbedingungen dar_ 
Die quantitativen und qualitativen Abläufe 
und Beeinflussungsmöglichkeiten der Gülle
konvertierung zu Faulschlamm sind gegen
wärtig noch nicht restlos erforscht. Aus der 
Literatur [4 bis 8] lassen sich aber bereits . 

,jetzt wesentliche Schlußfolgerungen ziehen _ 

2,2 Düngewert 
Im Gegensatz zu den herkömmlichen, aero
ben Gülleaufbereitungsverfahren kann mit 
der anaeroben Biogaserzeugung der Koh
lenstoffabbau in der Gülle gesteuert werden, 
Da sich Biogas vornehmlich aus den Kohlen- "
stoffverbindungen Methan und Kohlendioxid 
zusammensetzt, wird - abhängig vom Aus
faulungsgrad der organischen Substanz -
der Kohlenstoffgehalt des ursprünglichen 
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