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Gülleaufbereitungssysteme

1989 372„w,/ «

Urs Meier, Dusan Nosal

Mit mechanischen Trenngeräten
kann mit den Feststoffen

maximal ein Drittel der
Nährstoffe, mit Trocknungsverfahren

mindestens zwei Drittel der
Nährstoffe aus der Gülle
abgetrennt werden.
Die Betriebskosten der Trocknung

liegen zwischen Fr. 35.-
und Fr. 40.- pro m3 Gülle; die
Kosten der mechanischen Trennung

betragen weniger als Fr.

10.-.
Ein überbetrieblicher Einsatz
sollte deshalb aus Kostengründen

angestrebt werden.
Der Feststoff fällt nach einer
Trocknung direkt, nach einer
mechanischen Trennung nur
über eine Kompostierung als
handelbares Produkt an. Eine
Kombination einer
Trocknungsanlage mit einer Biogasanlage

ist energietechnisch
sinnvoll.

Nach der zur Diskussion stehenden

Revision des
Gewässerschutzgesetzes muss ein Betrieb
über eine so grosse eigene,
gepachtete oder vertraglich gesi¬

cherte Nutzfläche verfügen, dass
auf eine Hektare Nutzfläche
höchstens drei Düngergrossvie-
heinheiten (DGVE) entfallen.
Mindestens die Hälfte des im Betrieb
anfallenden Hofdüngers muss
auf der eigenen oder gepachteten

Nutzfläche verwertet werden
können.
Der gesamtschweizerische
Tierbesatz liegt bei ca. 1,5 DGVE/ha
LN (LN landw. Nutzfläche ohne
Sömmerungsweiden; Landw.
Betriebszählung 1985).
15788 Betriebe in der Schweiz
halten nach Berechnungen des
schweizerischen Bauernsekretariates

mehr als 3 DGVE pro Hekta¬

re. 81,6% davon besitzen eine
landwirtschaftliche Nutzfläche
von weniger als 5 ha. Von diesen
sind 44,6% Kleinbetriebe mit
höchstens 50 a Kulturland und
nur unwesentlichen Tierbeständen.

Von den 15788 Betrieben werden
11'532 Betriebe (73%) im Nebenerwerb

bewirtschaftet. Folglich
werden durch diese Vorschriften
mehrheitlich Kleinbetriebe im
Nebenerwerb betroffen.
Um die Problematik dieser
Betriebe mit mehr als 3 DGVE/ha
lösen zu können, wird unter anderem

nach technischen Lösungen
gesucht.

Zwischenlagerung Verwendung

Gülle

feste Phase

flüssige
GüllegrubePhase / (in der Regel
ohne Belüften)

Kompost

Verregnen/
Exaktverteilen
(auch als
Kopfdünger im Acker)

Stall
(zur Spülung der
Güllekanäle)

Obst-/Gemüsebau
Gartenbau
Landschaftsgärtnerei

Abb. 1: Schema einer einstufigen Entwässerung.
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2. Aufbereitungsverfahren

Die in diesem Bericht behandelten

Gülleaufbereitungsverfahren
bezwecken eine Trennung der
Gülle in eine flüssige und eine
feste Phase.
Die beiden wichtigsten in Frage
kommenden Verfahren sind die
mechanischen Trennverfahren
und die thermischen Verfahren.

2.1 Mechanische
Trennverfahren

Man spricht von einer sogenann- Abb. 3: Siebbandpresse (mobile Anlage).
ten einstufigen Entwässerung,
wenn nur eine Trennstufe eingesetzt

wird.
Abb. 1 zeigt ein allgemeines
Schema einer einstufigen
Entwässerung mit Weiterverwendung

der beiden Phasen.
Wird die feste Phase zu Kompost
weiterverarbeitet, so liegt der für
eine problemlose Kompostierung

ausschlaggebende Trok-
kensubstanzgehalt (TS-Gehalt)
bei minimal 20%.
Wird die feste Phase vor einer
Weiterbehandlung zwischengelagert,

so sollte dies vorteilhafter¬

weise unter Dach erfolgen, damit
keine weitere Befeuchtung des
Gutes erfolgen kann.
Für die einstufige Entwässerung
können Sedimentations-, Filtrier-
und Siebverfahren sowie Zentrifugen

verwendet werden.
Aufgrund einer von uns durchgeführten

Literaturstudie erzielen
Siebtrommelpressen (Abb. 2),
Siebbandpressen (Abb. 3) und
Dekantierzentrifugen (Abb. 4) die
besten Resultate bezüglich Ab-

Abb. 2: Siebtrommelpresse (mobile Anlage).

trennleistung und TS-Gehalt der
Feststoffe.
Gemäss Tab. 1 erreichen bei
optimaler Arbeitsweise der Geräte
die Siebbandpresse und die
Dekantierzentrifuge eine
Nährstoffabtrennung von 30% bzw.
40%. Mit steigendem TS-Gehalt
der Rohgülle nimmt die Abschei-
dung von Nährstoffen bei mechanischer

Trennung zu. Dies bedeutet,

dass ein hoher TS-Gehalt der
Gülle anzustreben ist. Nach der
Separierung muss gegebenfalls
die, aus Gründen der
Pflanzenverträglichkeit, noch immer trok-
kensubstanzreiche Flüssigkeit
zur Kopfdüngung verdünnt
werden.

Ein Feststoff-TS-Gehalt von
mindestens 20% wird von der
Dekantierzentrifuge in der Regel
erreicht. Der Energieaufwand ist bei
dieser Zentrifuge aber am höchsten.

Sie eignet sich für Rinderund

Schweinegülle. Als Nachteil
der Zentrifugen gilt ihre Anfälligkeit

hinsichtlich Steine oder
Grobbestandteile in der Gülle.
Deshalb ist vor der Trennung
eine Grobstoffabtrennung
unumgänglich.

Die Durchsatzleistungen der
Siebgeräte liegen bei Schweine-
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Tabelle 1 : Leistungsdaten der mechanischen Trennverfahren

Geräte Nährstoff- TS-Gehaltder Energie- Durchsatz
abscheidung Feststoffe aufwand der Gülle

% % kWh/m3 m3/h

Siebtrommelpresse bis 25 15-35 1 - 4 3 -40
Siebbandpresse bis 30 20-35 3- 8 4 -10
Dekantierzentrifuge bis 40 25-35 2- 12 3- 12

gülle etwa doppelt so hoch als bei
Rindergülle.
Die Siebtrommelpresse eignet
sich eher für Rindergülle mit mehr
als 5% TS und die Siebbandpresse

fürSchweinegülle mit mehrals
4% TS.
Die Volumenreduktion durch die
Abtrennung der Feststoffe
beträgt bei einem TS-Gehalt der
Rohgülle von 5%für die
Siebtrommelpresse und die Siebbandpresse

maximal 12%, für die
Dekantierzentrifuge maximal 15%.

Liegt der TS-Gehalt der Rohgülle
bei 8%, können mit den beiden
Siebgeräten maximal 19% und
mit der Zentrifuge 24%
abgetrennt werden.
Ein Vorteil der Separierung als
einstufiges Entwässerungsverfahren

liegt in der Möglichkeit, die
anfallende Flüssigkeit mit
Exaktverteilern und Beregnungsmaschinen

gezielt auszubringen
bzw. als Kopfdünger einzusetzen.
Diese flüssige Phase ist nach der
Trennung frei von verstopfungsgefährlichen

Grobstoffen und
zudem pflanzenverträglicher, weil
kein Verätzen oder Verfilzen des
Pflanzenbestandes erfolgt.
Die höhere Infiltrationsrate
(schnelleres Eindringen der Gülle
in den Boden), unter anderem
wegen der geringeren Viskosität,
ergibt weniger Geruchsemissionen,

damit auch weniger N-Verlu-
ste und weniger Oberflächenab-
fluss.
Für den Betrieb eines mechanischen

Trenngerätes ist kein speziell

geschultes Personal notwendig.

Eine gelegentliche Betriebskontrolle

reicht in der Regel aus.

Ein einzelbetrieblicher Einsatz ist
bei der mechanischen Trennung
möglich. Für einen überbetrieblichen

Einsatz kann eine mobile
Anlage eingesetzt werden.
Die mechanische Trennung birgt
aber auch gewisse Nachteile in

sich. So fallen zwei verschiedene
Produkte (fest/flüssig) für die
weitere Behandlung, Lagerung
und Ausbringung an.
Um ein handelbares Produkt zu
erhalten, muss der Feststoff
kompostiert werden. Eine
einzelbetriebliche Kompostierung kommt
aus verschiedenen Gründen
kaum in Frage. Einerseits ist der
Platzbedarf wegen der Schütthöhe

von maximal rund 1,5 Metern
gross und anderseits ist eine
befestigte und überdachte Lagerstätte

notwendig, um ein Wieder¬

befeuchten des Rottegutes zu
vermeiden.

Da mit der mechanischen Trennung

rund 30% der Nährstoffe
abgetrennt werden können,
erscheint diese Art der Separierung
nur als eine Teillösung für Betriebe,

die weniger als 4 DGVE pro
Hektare und Jahr haben, um auf 3

DGVE zu kommen. Diese Technik
kann für rund 4300 Betriebe eine
Lösung bieten. Für rund 11'500
Betriebe aber, die mehr als 4

DGVE/ha halten, reicht die
mechanische Trennung infolge der
zu geringen Nährstoffabschei-
dung nicht aus.

In diesen Betrieben kommen nur
Verfahren in Frage, mit denen eine
grössere Nährstoffabtrennung
erzielt werden kann.

Funktions-Schema

Flüssigkeitsaustritt Einlaufrohr

Feststofföffnungen

Güllering

Abgabe der Gülle

Transportrichtung der Feststoffe
durch Schnecke in der Trommel

Abb. 4: Dekantierzentrifuge.
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2.2 Thermische Verfahren

Im Bereich der Gülletrocknung
werden entweder einstufige oder
mehrstufige Anlagen eingesetzt.
Eine solche mehrstufige
Trocknungsanlage zeigt Abb. 5. Die
Gülle wird über zwei Verdampferstufen

geführt. Die Brüden
(Dämpfe) werden von Stufe zu
Stufe zur weiteren Verdampfung
eingesetzt und danach dem
Kondensator zugeführt.
Die eingedickte Lösung, Konzentrat

genannt, wird nach der
Verdampfung in zwei Trocknern auf
die entsprechenden TS-Gehalte
getrocknet.
Für die Weiterverwendung des
Brüdenkondensates bestehen
verschiedene Möglichkeiten,
zum Beispiel die Verdunstung
und die abwassertechnische
Reinigung.

Da die Verdunstung des Wassers
an die Umgebungsluft mit
Nährstoffverlusten in Form von Schwefel-

und stickstoffhaltigen
Verbindungen verbunden ist und diese
Stoffe nur mit teuren
Sorptionseinrichtungen zurückgewonnen
werden können, eignet sich diese
Möglichkeit nur für Grossanlagen.

Die gesetzlichen Bestimmungen
verbieten ein Einleiten von
Abgängen aus der Tierhaltung in

den Vorfluter, auch wenn diese
die Qualitätsanforderungen
erreichen. Deshalb ist eine
abwassertechnische Reinigung des
Kondensates nicht sinnvoll.
Bei der Weiterverwendung kann
das Kondensat als
Bewässerungswasser mit geringem
Nährstoffgehalt oder teilweise zur
Spülung der Güllekanäle eingesetzt

werden.

1 Konzentrator
2 Verdampfer
3 Trockner

4 Granulierpresse
5 Nachtrockner
6 Trockengut

7 zum Tank für flüssige Phase
8 Biogasmotor
9 Wärmepumpe

Abb. 5: Funktionsschema einer mehrstufigen Gülletrocknungsanlage (mit
Biogasproduktion).

Nach Tab. 2 können mit der Trocknung

im Vergleich zur mechanischen

Trennung mindestens
doppelt soviel Nährstoffe
abgetrennt werden. Die Trocknung hat
den Vorteil, dass das Endprodukt
nicht noch weiter behandelt werden

muss. Die erzielbaren TS-
Gehalte des Trockengutes liegen
so hoch, dass eine problemlose
Lagerung möglich ist.
Eine Kombination einer Biogasanlage

mit einerTrocknungsanla- '

ge erscheint sinnvoll, da bei
entsprechendem TS-GehaltderGül-
le der erforderliche Energiebedarf

gedeckt werden kann.

Ein Nachteil der Trocknung ist
der hohe Energiebedarf, um das
Wasser zu verdampfen. Mobile
Trocknungsanlagen kommen
wegen den aufwendigen Installationen

weniger in Frage.
Für den Betrieb einer
Trocknungsanlage ist ausgebildetes
Personal nötig.

Die Kosten der Trocknung liegen
im Vergleich zur mechanischen

Tabelle 2: Leistungsdaten der Trocknung

Prozess Nährstoff TS-Gehalt der EnergieDurchsatz

abscheidung Feststoffe aufwand der Gülle
% % kWh/m3 m3/Tag

Trocknen über 60 über 85 über 75 10-150
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Trennung wesentlich höher. Bei
der mechanischen Trennung
muss das noch feuchte Endprodukt

kompostisiert werden. Dies
vermindert den Kostenunterschied

zwischen mechanischer
Trennung und Trocknung.
Der direktkostenfreie Ertrag (DfE)
für ein Mastschwein liegt bei rund
Fr. 50.-. Durch die Trocknung
vermindert sich dieser Betrag um
rund Fr. 39 - auf Fr. 11.-. Mit
diesem Betrag können aber die
verbleibenden Fixkosten (u.a.
Gebäude und Arbeit) nicht gedeckt
werden!
Durch den Verkauf des Trockengutes

kann das wirtschaftliche
Ergebnis verbessert werden.
Bei einem TS-Gehalt der Gülle
von 5% fallen pro m3 50 kg TS an.
Mit der Trocknung können rund
99% der TS abgetrennt werden.
Dies ergibt 49,5 kg abgetrennte
TS. Wenn derTS-GehaltdesTrok-
kengutes 90% beträgt, ergibt sich
eine Trockengutmenge von 54,5

kg (49,5 kg TS + 4,95 kg Wasser).
Damit die Betriebskosten der
Trocknung gedeckt werden können,

müsste, unabhängig vom
effektiven Nährstoffgehalt, ein Erlös
aus dem Verkauf des Trockengutes

von Fr. -.70 pro kg erzielt werden

(Betriebskosten geteilt durch
Trockengutmenge).
Liegt der TS-Gehalt der Gülle bei
8,5%, so fallen bei gleichem TS-
Gehalt des Trockengutes rund 92
kg Trockengut an. In diesem Fall
können die Betriebskosten bei
einem Erlös von rund Fr. -.40 pro kg
Trockengut gedeckt werden.
Die Trocknung ist um so
wirtschaftlicher, je trockensubstanzreicher

die Gülle ist.
Dies gilt insbesondere bei einer
Kombination der Trocknungsanlage

mit einer vorgeschalteten
Biogasanlage. Bei einem TS-Gehalt

der Gülle von über 8% kann
der gesamte Energieaufwand für
die Trocknung mit Biogas
gedeckt werden.

Abb. 6: Trockengut (pelletiert,
verkaufsfertig).

Da der Investitionsbedarf für eine
Biogasanlage beinahe gleich
hoch wie für die Trocknungsanlage

ist, ist trotz der entfallenden
Energiekosten keine wesentliche
Reduktion der Betriebskosten zu
verzeichnen.

Tabelle 3: Technischer und wirtschaftlicher Vergleich
Siebtrommel- DekantierTrocknungs- Trocknungs:

pressé' presse zentrifuge aniage anlage mit
Biogas

Durchsatz m3/Tag 40 32 32 10 10
Betriebszeit h/Tag 4 4 4 24* 24*
Energiebedarf kWh/m3 3 4 8 75 75
investitionsbedarf Fr. 40'000- lOO'OOO- 200'000.~ 320'000- 620'000-
Fixe Kosten Fr. 5'380.- 13'450- 26'900.- 43'040- 68'390-
Reparaturen Fr./m3 -.20 -.70 1.40 4.85 9.40
Energiekosten -20/kWh -.60 -.80 1.60 15.00 _ **
Lohnkosten Fr./m3 -.45 -.55 -.55 6.00 6.00

Variable Kosten Fr./m3 1.25 2.05 3.55 25.85 15.40

Auslastung Tage/Jahr 220 220 220 330 330
Auslastung m3/Jahr 8800 7040 7040 3300 3300

Fixe Kosten Fr./m3 -.60 1.90 3.80 13.05 20.70

Betriebskosten Fr./m3 1.85 3.95 7.35 38.90 36.10

* 24-Stundenbetrieb für Trocknungsanlagen sind am wirtschaftlichsten.
** Bei einem TS-Gehalt der Gülle über 8% kann der gesamte Energiebedarf mit Biogas gedeckt werden.

Die entsprechenden Angaben beziehen sich auf m3 Rohgülle. Fixe Kosten beinhalten Abschreibungen,Zinsen
und Versicherungen (insgesamt 13,45%). Für die Biogasanlage ist ein Investitionsbedarf von Fr. 300'000.- mit
einer Abschreibungsdauer von 20 Jahren berechnet. Für die Reparaturkosten sind 5% des Investitionsbedarfes

eingesetzt. Die Lohnkosten betragen bei der mechanischen Trennung Fr. 17.50/h während einer
Arbeitsdauer von einer Stunde pro Tag, bei der Trocknung Fr. 30.-/h während zwei Stunden pro Tag.
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2 42 66
57 31 41
57 11 16
76 15 91
81 39 73
54 14 03
88 20 22

2 15 36
47 33 44
68 16 16
63 11 22
36 46 46
82 11 61
22 93 42
98 21 21

2 33 21
87 13 73
33 26 33

7 58 88
83 51 31
83 51 31
21 33 48
31 52 52
64 22 44
24 35 53

Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Maschinenberatung, 8307 Lindau Tel. 052-33 19 21

FAT-Berichte erscheinen monatlich und können auch in französischer Sprache im Abonnement bei der
FAT bestellt werden. Jahresabonnement Fr. 35.-, Einzahlung an die Eidg. Forschungsanstalt für
Betriebswirtschaft und Landtechnik, 8356 Tänikon, Postcheckkonto 30 - 520.


	Gülleaufbereitungssysteme

