
- alle Transportarbeiten mit dem Traktor 
ZT 300 

- alle Feldarbeiten mit dem Traktor MTS-80 
- alle Transportarbeiten mit dem NKW 

W50 
- Köpflader 6-0RCS, 
ist aber aufgrund der anderen Kriterien (s. 
Abschn . 4.1. und 4.2.) nur beim NKW W 50 
vertretbar . 
Weder die erforderliche Reichweite noch 
die anderen Kriterien des DK-CNG-Einsatzes 
werden erfüllt bei 
- Traktoren K-700 A und T-150 K 
- Feldarbeiten mit dem Traktor ZT 300 
- Mineraldüngung mit dem NKW 

W 50/D 035 
- Mähdreschern, Feldhäckslern und Rodela­

dern. 

5_ Zusammenfassung 
Der teilweise Ersatz von Dieselkraftstoff 
durch gereinigtes, getrocknetes sowie kom­
primiertes Biogas ist volkswirtschaftlich not­
wendig und erscheint in der DDR gegenüber 
dem Einsatz anderer Alternativkraftstoffe am 
aussichtsreichsten. Allerdings wird nur ein 
relativ geringer Prozentsatz des DK durch 
Biogas ersetzt werden können . Deshalb sind 
nur diejenigen Fahrzeuge bzw. Maschinen 
umzurüsten, bei denen die Nachteile des 
mobilen Einsatzes von Biogas am geringsten 
bzw. zu vertreten sind. 
Kriterien des mobilen Einsatzes von Biogas 
sind das aus fahrzeugtechnischen Gründen 
begrenzte Gasbehältervolumen, die daraus 
resultierende Einschränkung der Reichweite 
gegenüber dem DK-Betrieb, die aus der 
Masse des Umrüstsatzes resultierende Ver­
ringerung der Nutzmasse und Erhöhung .des 
Bodendrucks, die Einschränkung von Sicht, 
Hangtauglichkeit und Zugängigkeit für War-

tung und ' Pflege bei Anbringung einer mög­
lichst großen Gasbehälterkapazität, der Ein­
satz einer dem Biogasangebot entsprechen­
den Mindestanzahl umgerüsteter Fahrzeuge 
oder Maschinen in der Nähe der Biogastank­
stelle und nicht zuletzt die Unmöglichkeit 
der Umrüstung auf Elektronetz- oder Elek­
trospeicherbetrieb. Unter landwirtschaft­
lichen Einsatzbedingungen kommt nur der 
DK-Gas-Betrieb nach dem Zündstrahlverfah­
ren in Frage. Für den DK-CNG-Betrieb sind 
NKW und kleine bis mittlere Traktoren um­
zurüsten, die eine tägliche Arbeitsfahrt in der 
Nähe der Biotankstellen haben und minde­
stens im Sommerhalbjahr durchgängig im 
Einsatz sind. Selbstfahrende Landmaschinen 
sowie Lader und Stallarbeitsmaschinen erfül ­
len die ' Kriterien des mobilen Einsatzes von 
Biogas nicht. 
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1. Einführung 
Aus sicherheitstechnischen sowie veterinär­
und arbeitshygienischen Gründen und im 
Zusammenhang mit der biotechnologischen 
Verwertung landwirtschaftlicher Sekundär­
produkte ist eine stärkere wissenschaftliche 
Durchdringung mikrobieller und biochemi­
scher Prozesse in Güllekanälen industriemä­
ßiger Anlagen der Tierproduktion notwen ­
dig. 
Die gasförmigen Reaktionsprodukte solcher 
Prozesse können über die Zusammenset­
zung der Stalluft teilweise erlaßt werden, 
was Rückschlüsse auf die mikrobielle Stoff­
wechseltätigkeit der in den Güllekanälen vor­
handenen Bakterienkulturen zulassen 
könnte [1) . Weiterhin ist über die Bestim­
mung der Konzentration wasserdampfflüchti­
ger Carbonsäuren (C,-C6) eine Aussage 
über die bakteriellen Prozesse in Güllekanä­
len möglich. 
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2. Versuchsdurchführung 
In einer industriemäßig produzierenden 
Sauenzuchtanlage S 112 wurde schwer­
punktmäßig in den Sommermonaten die Stali­
luft von 3 Meßpunkten unterschiedlicher 
Höhe gaschromatographisch analysiert. 
Dazu wurde organoleptisch der Stall mit der 
stärksten Geruchsemission ausgewählt. Die 
Gasproben wurden in der Mitte der mit Jung­
schweinen belegten Ställe (Fließkanalentmi­
stung) direkt über dem Kotrost, in einer 
Höhe von 1,70 m und unter dem Dach ent­
nommen. Von Schweinen derselben Hai­
tungsform wurde aus Kot, Harn und Wasser 
eine synthetische Gülle gewonnen, mit der 
nach anaerober Lagerung von 10, 20, 30 und 
50 Tagen batch -Versuche (diskontinuierliche 
Fermentation) angesetzt wurden . Weiterhin 
wurden kontinuierliche Fermentationsversu­
che in einem 4·I-Laborreaktor durchge­
führt. 

3. Versuchsergebnisse 
Die anaerobe Lagerung von Gülle ist mikro ­
biologisch durch eine synthrophe Mischkul · 
tur fermentativer, acetogener und methano­
gener Mikroorganismenpopulationen ge­
kennzeichnet. Während Methanbakterien 
hinsichtlich ihrer_ Kulturbedingungen an­
spruchsvoll sind, kann die Stoffwechseltätig­
keit fermentativer Mikroorganismen schon 
unter relativ einfachen Bedingungen eintre­
ten, so daß die mikrobiellen Vorgänge in 
Güllekanälen meist - durch diese Bakterien 
hervorgerufen werden. Allerdings ist bei 
anaerober Lagerung von Güllesubstraten 
auch eine Umwandlung der Gärungszwi ­
schenprodukte zu Methan möglich, wie Un­
tersuchungen zur Lagerung von Überschuß­
schlämmen der aeroben Gülleaufbereitung 
zeigten [2) . 
Stoffwechselprodukte fermentativer Mikroor­
ganismen sind vor allem die Spaltprodukte 
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von Kohlenhydraten, Proteinen und Fetten, 
aber auch von Kohlendioxid und wasser­
dampfflüchtigen Carbonsäuren. 
Die Belegung der Ställe im Untersuchungs­
zeitraum zeigt Tafel 1, aus Tafel 2 ist die Kon­
zentration von Kohlendioxid, Methan und 
Sauerstoff in der Stalluft zu enJnehmen. Zu 
der im Juli durchgeführten Untersuchung 
wurde zusätzlich eine Probe aus dem Gülle­
kanal entnommen. Die Untersuchung ergab 
eine Kohlendioxid- und eine Sauefstoffkon­
zentration (Volumenanteil) von 0,10 bzw. 
20,9 % und eine Methankonzentration von 
14 ppm _ Die im Verhältnis zur Stalluft höhere 
Methankonzentration zeigt eindeutig, daß 
das Auftreten von Methan auf Gärprozesse 
in den Güllekanälen zurückzuführen ist. Eine 
Korrelation zwischen der Belegung der Ställe 
und der Kohlendioxidkonzentration wurde 
nicht festgestellt, so daß auf diese Weise der 
Anteil der Exspirationsluft der Tiere an der 
Kohlendioxidkonzentration nicht quantifiziert 
werden konnte. 
In der aus den Stallanlagen geförderten Roh­
gülle beträgt die Konzentration an wasser­
dampfflüchtigen Carbonsäuren je nach Trok­
kensubstanzgehalt (TS-Gehalt) 3,0 bis 
6,5 g/I. Der Vergleich mit der Konzentration 
der wasserdampfflüchtigen Carbonsäuren 
aus Gülle, die aus frischem Kot, Harn und 
Wasser gemischt wurde, bestätigt die Stoff­
wechseltätigkeit fermentativer Mikroorganis­
men (Bild 1). 
Nach mehr als 20 Tagen Lagerung ist ein 
Rückgang der kumulativen Biogasausbeute 
beim angegebenen TS-Gehalt festzustellen 
(Bild 2). Die mit einem geringeren Wasser­
eintrag in die Gülle verbundene Erhöhung 
des TS-Gehalts ist auch mit einer Erhöhung 
der Konzentration der wasserdampfflüchti­
gen Carbonsäuren verbunden. Infolge der 
Substrathemmung von wasserdampfflüchti­
gen Carbonsäuren auf die Stoffwechseltätig­
keit von Methanbakterien kann bei hohen 
TS-Gehalten Methan erst nach einer Lage­
rung von 60 Tagen und länger nachgewiesen 
werden. 
Die anaeroben Milieubedingungen in Gülle­
kanälen führen zu einer mikrobiellen Tätigkeit 
fermentativer Bakterienkulturen. Von Inter­
esse ist die Frage der Auswirkung dieser Vor­
gänge auf die anaerobe Methangärung in ei­
nem Biogasreaktor. Dazu wurden eine aus 
frischem Kot. Harn und Wasser gemischte 
Gülle mit einem TS-Gehalt von 3,6 % von 

·feststoffen befreit sowie Rohgülle aus den 
Stallanlagen mit gleichem TS-Gehalt und un­
ter gleichen Bedingungen im Laborreaktor 
anaerob fermentiert. In Tafel 3 sind die Er­
gebnisse der Fermentationsuntersuchungen 
wiedergegeben. 
Der Vergleich der spezifischen Biogasaus­
beuten zeigt, daß durch die Tätigkeit fermen ­
tativer Mikroorganismen innerhalb der Stali­
anlagen die Mobilität von für die Biogaser­
zeugung verwertbarer organischer Substanz 
der Gülle ansteigt. 

4. Schlußfolgerungen 
Die in den Güllekanälen von Anlagen der in­
dustriemäßigen Tierproduktion herrschenden 
anaeroben Bedingungen führen zur Stoff­
wechseltätigkeit anaerober Bakterienkultu­
ren . Während aus der Zusammensetzung 
der Stalluft hinsichtlich des Kohlendioxidan­
teils nur schwer Rückschlüsse auf derartige 
Vorgänge gezogen werden können, ist das 
Auftreten von Methan entsprechenden bak­
teriellen Kulturen in den Güllekanälen zuzu-
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Tafel 1. Belegung der Ställe im Untersuchungszeitraum 

Untersuchungszeitraum 
März Mai juni Juli September Dezember 

minI. Bestand St.lStali 860 880 1034 951 662 734 
mittl. Lebend-
masse kg/Tier 75/170'1 951185'1 61 86 116 112 
ges . Lebend-
masse dt 1006 1102 631 818 768 822 

1) zur Besamung vorgesehe~e Sauen 

Tafel 2. Kohlendioxid· und Sauerstoffkonzentration (in % Volumenanteil) sowie Methankonzentration (in 
ppm) in der Stal1uft 

Untersuchungszeitraum 
März Mai juni juli September Dezember 

°c 21 24 22 29 28 22 

CO, a 0,15 0,14 .0,20 0,12 0,08 0,30 
b 0,16 0, 13 0,14 0,11 0,11 0,45 
c 0,19 0,14 0,22 0,14 0,22 0,37 

CH, a 9 10 7 8 15 49 
b 6 10 7 6 14 38 
c 7 10 12 6 13 44 

0, a 20,4 20,8 20,9 20,6 20,7 20,6 
b 20,4 20,6 20,8 20,8 20,9 20,6 
c 20,4 20,8 20,8 20,7 20,5 20,5 

a unter dem Dach, b 1,70 m über dem Fußboden, c über dem Kotrost 

o 10 ZO Ja 
l-

40 d SO 

Bild 1. Konzentrationsänderung der wasser· 

Tafel 3. 

dampfflüchtigen Carbonsäuren (C,-C,) 
von frischer Gül1e in Abhängigkeit von der 
Verweilzeit t; 
Gül1e aus einem Kot·Harn-Gemisch von 
1:1, TS-Gehalt 3,6 % während der anae­
roben Lagerung, Temperatur 16 bis 19°C 

Vergleich der anaeroben Fermentation 
von frischer (A) und aus dem Stal1 geför· 
derter feststoffbefreiter Schweinegülle (B) 

A B 

mittlere Verweilzeit d 10 10 
Raumbelastung 9 oTSI 1.75 1,7 

I· d 
Gül1ezugabe IId 0,4 0,4 
erzeugte Gasmenge lid 2,25 3,2 
spezifische Gasausbeute IIg oTS 0,32 0,47 
Biogasbildungs- 1/1 . d 0,56 0,8 
geschwindigkeit 

ordnen. Höhere Konzentrationen an Methan 
in der Stalluft und damit Verluste für die bio­
technologische Weiterverwertung sind bei 
geringen Trockensubstanzgehalten erst nach 
mehr als 20 Tagen zu erwarten_ 
Die Stoffwechseltätigkeit der fermentativen 
Mikroorganismenpopulationen führt zu einer 
Erhöhung der Mobilität von für die Biogaser · 
zeugung verwertbarer organischer Substanz, 
d. h. durch eine definierte Substratbereitstel­
lung (Einbau von Stauklappen in die Fließka-

i : r'-------'-:-'-~~~ ---':-:'--~ ----':-:'--~' ----'~_:_:!_,53 
o 10 20 JO SO 

At ter der Gulle In Taljen 

Bild 2. Vergleich der aus Schweinegül1e unter­
schiedlichen Alters erzeugten Gasmenge 
nach einer Lagerzeit von 25 Tagen im 
batch-Versuch; 
Gül1e mit einem TS-Gehalt von 3,6 %, Fer· 
mentationstemperatur 33°C, Reaktions· 
masse 200 9 

näle oder Zwischenlagerung in einem Behäl­
ter) kann die Effektivität der Umwandlung 
von organischer Substanz der Gülle in Me­
than erhöht werden. Die Untersuchungen 
werden fortgeführt. 
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