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Wärmemenge allaHunguoU In Slunden u. rlgo 

Bei der Behandlung des Ab w asserschlammes mußte der Be
hälterinhalt w egen seiner größeren Zähflüssigkeit als 
Schweinegülle mit dem größeren Umwiilzbelüfter umgew älz t 
und belüftet werden. Selbs t w enn dieser den Sdllamm mit 
der doppelten Sauerstoffmenge unreichern würd e als die 
Schweinegülle, wa s aber nicht erwartet werden kann, so 
würde doch immer nodl :15 bis 50 % des zugeführten Sauer
stoffes von den Bakterien verbraucht. Bei ziihflüssig en Sub
straten könnte sehr wahrsdleinlich die Umwälzung und Be
lüftung des Behälterinh altes durch eine zweckm äßigere Ge
staltung der Behälterform v erbessert werden, V on den bei 
den beiden Einzelversuchen erzeugten Wärmemengen wur
den nur etwa 5,4 % (Schweinegülle) bis 8,6 % (Abwasser
sdl lamm) für die Erwärmung de r Behälterinhalte und der 
Rest für den Ausgleidl der Strahlungs verluste und Ver
dampfungswärme verbraudlt. Würde die Abstrahlung der 
Wärme durdl eine bessere I so lierung der Behälte r einge
schränkt, so würden sich die zu behandelnden Substrate 
schne ller auf die optimal e T emperatur thermophil er Bakt e
rien von 55 °C erwiirmen. Dadurch könnte auch di e Reak
tionskinetik und der Abbau der organischen Sto ffe be-

schleunigt werden. Außerdem könnten in gut isolierten und 
zweckmäßig geformten Behältern auch Substrate mit gerin
geren Kohl enstoffgehalten mit Hilfe therm ophile r Bakterien 
gereinigt werden , So würde schon bei der biologischen Oxi
dation einer Kohlens toffmenge von 10 g/I eine Wärme
menge von 126,3 k call l er zeugt werden k önnen. Davon wer
den für di e Erwärmung des Substrates auf 55 "C etwa 45 
kcal/l benötigt. Demzufolge stehen für den Ausgleich der 
Strahlungsver luste nodl 81,3 kcal/l zur V erfügung. Die 
Isolierung des Be hä lters könnte sogar so w eit verbessert 
werden, daß ein Teil dieser Wärme für andere Zwecke 
zurückgewonnen werden könnte, 
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Einsatz des Umwälzbelüfters für die Flüssigmist-Aufbereitung 
Waller R ü pr ich 

Max Planck-Institut für Land tlfbeit und Landtechnik , Bäd Kreuznach 

I . Einführung 

Die landwirtschaftlichen Betriebe in der gesamten Welt be
vorzugen in zunehmendem Maße Aufstallungsformen für 
die Nutztiere, die mit weni g ode r audl ohne Einstreu be
wirtsdlaftet werden können . Im wes entl ichen sind es arbeits
wirtschaf tl iche Gründe, die di ese Entwicklung begünstigen . 
Die Bergung und Einlagerung der voluminösen Einstreu so
wie der Transport und das Einstreuen im Stall erfordert 
einen hohen Arbeitszeitaufwand. Die ei nstreulosen Haltungs
formen werden aber auch von Gewerbebetrieben mit Groß
bes tänden von Legehennen und Mastschweinen fast aus
sdl li eßlid1 gebaut. Bei N eueinri chtung von Geflügelställen 
wird in Westeuropa sowohl für die Legehennen als auch 
für die Elterntiere, die Mast und die Aufzucht in Käfig
haltung bevorzugt. Bodenintensivställe bilden bei Neubauten 
die Ausnahme, Auch bei der Mastsdlweine- und Rindvi eh
haltu ng fi nden die Ställe mit Flüssigkot-Produktion zuneh
mend V erbreitung. 

2. Verfahren der Dungbehandlung 

Die Behandlung der tierisdl en Exkremen te ohne Einstreu 
erforder t neue Verfahren für die Entmistung, Lagerung und 
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Ausfuhr. Zusätzlich ergeben sich verschiedene Probleme, di e 
besonders verstärkt bei Großbes tänden und in dicht be
siedelten Gegenden auftreten, Der Viehbesatz in der Bun
desrepublik hat sich im Jahre 1968/69 mit 90 GV/IOO ha LN 
gegenüber 1935/38 mit 95 GV je 100 ha LN nur geringfügig 
vermindert. In den Betr ieben haben sich aber zum T eil sehr 
stark e Veränderungen erg eben, wobei sowohl die Betri ebe 
ohne Viehhallung, al s auch die Betriebe mit flächenunabh än
giger Nutzviehhaltung - Mastschw eine und Legehennen -
ohne landwirtschafllidle Nutzflädle stark zugenomm en 
haben , 

Die deutsdlen Landwirte w aren bekannt für ihre gerege lte 
Stallmistwirtschaft, wob ei 1936/38 über Stalldung größere 
N ährstoffmengen dem Boden zug eführt werden als über 
Minera ldünger [1[, Di ese Tradition hat wohl mit dazu bei
getragen, daß die Flüssigmis t-Ve rfahren im wesentli chen in 
Deutschland entwickelt und vervollkommnet wurden. I ch 
verw eise hier auf einige Arbeiten, die den Entwicklungs
stand im vergangenen Jahrzehnt k ennzeidlnen [2 ; 3; 4[. 
Diese Verfahren gehen davon aus, daß der Flüssigmist als 
Humus- und Nährstoffdünger auf l and wirtschafllidlen Nutz
flädl en ausgebracht wird. Bei einem ausgewogenen Verhält-
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nis von Viehbesland und Nutznäche bringt die Flüssigmist
Düngung Ertragssteigerungen bei meist gleichzeitiger Ver
minderung des Mineraldüngeraufwandes . Die Dunggaben 
betragen in Abhängigkeit von Bodenart, Kulturzustan d und 
Fruchtart 20 bis GO cbm je Hektar. 

Der Flüssigmist-Anfall unter liegt ebe nfalls erheblichen 
Schwankungen, die im wesentlichen durch Tierar t, Fütterung 
und Haltung beeinnußt werden. Im Durchschnitt ist mit fol
genden Mengen zu rechnen: 

Milchvieh etwa 45 l/GV/Tag l ). davon etwa 60 % Kot 
Mastschweine etwa 40 I/GV/Tag, davon etwa 40 % Kot 
Legehennen etwa 60 l/VG/Tag. 

Die Verwertung des Flüssigmistes als Düngemittel ist mög
lich bis zu einem Viehbesatz von etwa bis zu 3 GV/ha. Di e 
Ausfuhr von größeren Flüssigmist-M engen auf Ackerland ist 
vertretbar, wenn die Anwendung in Verbindung mit der 
Verwer tung von Mähdrescherstroh erfolgt. Daneben ist die 
Flächenkompostierung in Verbindung mit e iner Brache mög

lich. 

Di ese aufgeführten Verfahren gelten also für Betriebe, die 
eine ausreichende Nutznäche zur Verfügung haben. Di ese 
Flüssigmist-Anwendung kann in den landwirtschaftlichen 
Betrieben zu Schwierigkeiten führen, da bei den bisher 
üblichen Verfahren der Verteilung auf Ländereien eine meh r 
oder weniger intensive Geruchsbelästigung auftritt und das 
Verfahren in seuchenhygienischer Hinsicht Nachteile gegen
über der Festmistbehandlung zeigt. 

Die Zahl der Betriebe, die kein e ausreichenden Flächen für 
die landwirtschaftliche Verwertung des Flüssigmistes zur 
Verfügung haben, wird durch Spezialisierung der Produk
tion immer größer. Kot und Harn dieser Ti ere, die für den 
Landwirt noch wertvolle Dungstoffe waren, sind für diese 
Betriebe unhygienische und leicht in stinkende Fäuln is über
gehende Abfälle, die möglichst kostengünstig beseitigt wer
den müssen. Nach den bisherigen Erfahrungen kann der 
Flüssigmist durch die Tätigkeit anaerober oder aerober 
Bakterien stabilisiert werden oder durch den Einsa tz ge
eigneter Geräte entwässer t oder getrocknet werden. 

In Amerika und England wird der Flüssigmist in Lagunen 
(Flüssigmist-Teichen) ausgefault 151 . Bei ausreichender Größe 
der Teiche und zweckmäßiger Betri€·bsweise kann wohl 
die Entstehung von Geruchsbeldst igungen eingeschränkt 
werd en. Die mit faulenden Massen gefüllten Lagunen bil
den aber immer ei ne akute Gefahr für das Grundwasser und 
sind Brutplätze für Ungeziefer. Das gleiche gilt auch für die 
Deponierung von Hühnerkot aus Käfiganlagen beispielsweise 
in Steinbrüchen, die zum Teil in Westeuropa angewendet 
wird . 

Flüssigmist kann auch auf aerobem Weg in Oxydations
gräben und runden oder vi ereckigen Belüftungsbecken abge
baut w erden (B i I d 1 ). Der für die Oxydation der organi
schen Stoffe notwendige Sauerstoff wird mit Obernächen
helüftern, wi e beispielsweise Bürstenwalzen bei den Oxy
dationsgräben und Belüftungskreiseln bei den übrigen Be
lüftungsbecken in den Flüssigmist eingetragen 16]. Ober
nächenbelüfter können wohl den Flüssigmist mit der für den 
aeroben Abbau der organischen Stoffe erforderlichen Sauer
stoffmenge anreichern. Sie kühl en jedoch die Massen bei 
der Umwälzung ab und erzielen daher im Winter unbefrie
digende Arbeitsergebnisse (B i I d 2). 

Bei einem in Großbritannien entwickelten Aufbereitungs
verfahren wird der Flüssigmist durch die Zufuhr grobblasi
ger Druckluft mit Sauerstoff angereichert PI . Da die Er
zeugung von Druckluft teuer ist und nur ein geringer Teil 
des darin enthaltenen Sauerstoffes ausgenutzt werden kann, 
en tstehen hohe Betriebskosten. 

Den aeroben Abbau der organischen Stoffe im Flüssigmist 
soll auch der zum Teil aus Strohwänden hergestellte etwa 

') I GV = 500 kg Lebendgewichl; I GV = 300 Hennen 
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3,60 m hohe Biofiltrationslurm h erbeiführen . Bei dem Durch
sickern durch die Strohwände wird der Flüssigmist belüftet 
und gefiltert 18) . 

Für die Trennung von festen und nüssigen Bestandteilen 
des Flüssigmistes wurd en in einem Schweinmastbetrieb 
Zentrifugen eingesetzt. Die abgetrennten fes ten Bestandteile 
w erden als Trockendünger gesackt und verkauft und die 
Flüssigkeit auf den Flächen des Be~riebes verregnet 191. 

Die Trocknung von Flüssigmist verursacht hohe Bau- und 
Betriebskosten, da die Anlagen korrossionsbeständig sein 
müssen und die stinkende Abluft zu desodorisieren ist 1101 . 
Der Trockenkot hat wohl einen guten Düngerwert, ist aber 
w egen des hohen Preises ni cht in größere Mengen alnu
setzen. 

Die Einschä tzung der verschi edenen Methoden zur Dung
beseitigung im Hinblick auf eine Anwendung in Betrieben 
der Bundesrepublik erlaubt die Schlußfolgerung, daß der 
Einführung dieser Flüssigmist-Aufbereitungsverfahren enge 
Grenzen gesetzt sind. Die wichtigsten Gründe für den ein
schränkenden Einsatz sind j e nach V erfahren hohe Klima
abhängigkeit, unzureichende Arbeitsergebnisse und hohe 
Bau- und Betriebskosten. 

Diese Nachteile können durch die Anwendung der Umwälz
belüftung stark eingeschränkt, wenn nicht sogar ganz be
hoben werden. Mit ihr kann der Flüssigmist kompostiert 
werden. 

3. Eigene Versuche zur Flüssigkomposlierung 

Die eigenen Versuche zur Flüssigkomposti erung von 
Flüssigmist durch Umwälzbelüftung wurden Mitte 1969 in 

Bild I: Oxydallonsgraben mll BUrslenwalze (rechIs) für die Aufbereilung 
von Flüssigmisl aus einem Maslkälberslall 

nlld 2: Das Bild veranschaulich I die slarke Umwälzung durch einen Be
lüftungskrelsel 
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zwei landwirtschaftlichen Betrieben begonnen. Zwei Um wälz
belüfter der Größe I mit 1,1 kW Antriebsmotor wurden bis 
zur Berichtsabfasssung in drei Versuchsvarianten unter wech
selnden Bedingungen eingesetzt. Insgesamt wurden in den 
kontrollierten Anlagen rund 1 200 cbm Flüssigmist aus 
Schweinemast- und Zuchtställen bearbeitet. 

Die Anlage I hat in zwei Ställen eine Kapaziti:i.t von 50 bis 
60 Sauen mit Ferkeln und 250 bis 300 Läufer- und Mast
schweinen. Die einzelnen Stallabteilungen sind mit Ganz
oder TeilspaJt enboden und darunterliegende r 70 cm tiefer 
Grube Iür eine Teilspeicherung des Flüssigmistes ausge
rüstet. Die Ställe werden ohne Einstreu bewirtschaftet, nur 
bei kleinen Ferkeln wird zum Teil in manchen Buchten eine 
geringe Einstreu eingebracht, wobei die gesamte Einstreu
meng e im Durchschnitt fünf bis zehn Liter Sägemehl je Tag 
beträgt. 

Die Fütterung erfolgt mit Gerste und Eiweißkonzentrat oder 
mit Fertigfuttermitteln. Die niedertragenden Sauen erhalten 
je nach Jahreszeit Grünfutter oder Silage, wobei nicht zu 
vermeiden ist, daß geringe Futterreste in den Flüssigmist 
gelangen. Aus den Gruben unter den Rosten wird der Flüs
sigmist nach Speicherzeiten von vier bis zwölf Wochen in 
die Vorgrube abgelassen und von dort in den Dungspeicher
behälter oder in den Belüftungsbehälter gepumpt. 

Der Betrieb 11 hat einen zweireihigen Stall mit Bodenfütte
rung und e iner Kapazität bis zu 350 Mastschweinen. Die 
Anlage hat Treibmistsystem in eine Vorgrube. Die zwei 
vorhandenen Dungspeicherbehälter werden mit dem Vakuum
faß gefüll t. Die kleinen Ferkel erhalten in den ersten zehn 
bis 14 Tagen eine geringe Einstreumenge mit Stroh, die 
Einstreu wird in der Flüssigmistanlag e mit verarbeitet. 

In den beiden Stallanlagen wurden bisher die folgenden 
drei Versuchsvarianten für die Flüssigkompostierung durch
geführt. 

Versuc!Jsvariante A im Be/rieb I 

Der Umwälzbelüfter wurde in den Dungspeiche rbehälter in 
monolythischer Bauweise von 8,0 m Cb und 3,0 m Höhe bei 
einem Flüssigkeitsstand von 1,3 m eingesetzt und einge
schaltet (B i I ·d 3). In den Behälter wurden wöchentlich 15 
bis 25 cbm Flüssigmist aus den Ställen nachgefüllt. Der 
Belüfter mußte vor der Beschickung hochgezogen und nach 
ihrer Beendigung wieder auf die optimale Eintauchtiefe für 
eine gute Umwälzung und Belüftung des Behälterinhaltes 
abgesenkt werden. Während der Belüftung wurden die Tem
peraturen an sechs Meßstellen in verschiedenen Tiefen mit 
Widerstandsthermometern gemessen und mit einem Sechs
Farb-Punktschreiber laulend registriert. 

Bild 3: Einsatz des UmwälzbeIUllers Im Dilngespelcherbchälter 
Wührcnu d er L3elüfluIl9 bilde t sich eine SdH\Umschichl vo n GO his 70 CIll 
~10he. Zur A usnul'l.unu der voHen Laue rkaJ)aziläl wurde Ilir dit, Aur
n<dlme ct es Schaumes e in Ring aus Kunslsloff nuf den ßelonh e h~i1tl'r 

gese tzt 
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Bild 4: Blick auf Versudlsanlage mit BeIUllungsbehälter (links). Sdlaum
rinne und Dungspeldter 

Auf eine ausführliche Darstellung der Versuchsergebnisse 
kann hi e r verzichtet werd en, da die Be hälterform für de n 
Lüfter nicht den optimalen Bedingungen entspricht. Es zeigte 
sich eine unzureichende und nicht gleichmäßige Durchlüftung 
des Flüssigmistes infolge der zum Teil zu geringen Flüssig
keitshöhe und des zu großen Druchmessers des Behälters 
für den Umwälzbelüfte r mit 1,1 kW Antriebsmotor. Insbe
sondere wurden die Ecken des Behälters nicht ausreichend 
erfaßt, so daß es dort zu Ablagerungen kam. Dennoch wurde 
während der Bearbe itung der Dung im günstigsten Fall bis 
auf 46 °C bei 15 "C Außente mperatur erwärmt und befrie
digende Arbei tsergebnisse erziel t. 

Auch bei durchschnittlichen Tagestemperaturen von + 4 °C 
konnte eine Rotte bei Temperaturen von 38 bis 39 °C er
reicht werd e n. Hygi e nisch-bakteriologische Versuche wurden 
durchgeführt. 

Für die landwirtschaftliche Praxis muß allerdings die all
mähliche Füllung des Belüftungs-Speicherbeckens mit de r 
Vergrößerung de r Fülltiefe abgelehnt werden. Sie ist vie l zu 
schwierig zu handhaben . 

Versuchsvariante ß im Betrieb 11 

Für die Flüssigmist-Lagerung stehen zw e i Behälter von 5 ßl 

Druchmesser und 3,5 m Tiefe aus 15 cm dicken Wänden in 
monolythischer Bauweise zur Verfügung. Sie stehen etwa 
50 % im Boden. Die Behälter werden alternativ bis etwa 
50 cm unter Oberkante Wand allmählich mit 60 m:j Flüssig
mist gefüllt, anschließend für die Dauer von zwölf bis fünf
zehn Tagen mit dem Umwälzbelüfte r behandelt und danach 
ausgefahren. Auf diese Weise behandelte der Betrieb bis
her 550 m:) Flüssigmist und verbrauchte für die Kompostie
rung 3400 kWh entsprechend 6,18 kWh/ m:J. Ein Salmonellen
test wurde durchgefühi'l. Die Temperaturen im Behälter 
schwankten währen der Belüftung bei Außentemperaturen 
von -2 "C zwischen 30 und 32 "c. Demzufolge wird der 
Flüssigmist bei ausreiche nd langer Umwäl zbe lüftung auch 
während de r Winterzeit in befriedigender Weise kompo
stiert. Dabe i verschwindet der typische penetrante Geruch 
des Schweineflüssigmistes. Die ausreichend lange alternative 
Umwäl zbelüftung kann allerdings nur dann durchgeführt 
werden, wenn de r Betrieb über zwei Speicherbehälter und 
eine n wechselweise einsetzbaren Umwälzbelüfter verfügt. 
Bei optimaler Form der Speicherbehälter für eine gute Um
wälzung ihrer Inhalte nach Durchmesser und Höhe sowie 
Wand- und Sohlausbildung können gute Arbeitsergebnisse 
erzielt werden. 

Versu cllsvarianle C im Betrieb I 

Nach Durchführung der Versuchsvariante A wurde im Be
trieb I die vorhandene Flüssigmistanlage durch die Aufstel
lung eines speziellen BelüftungsbehäIters erweitert. Da-
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Bild 5: Ocr Lageplan zeigt die Anordnung von Vorgrube, BelüHungs
behälter und Dungspeicher 1m Betrieb I 

Die vorhandene Flüssigrnistanlage mit Vorgrube, sldlionJr0. Pllmpe wHl 
Dungspeicher wurde für die Versuchsv<:lrianLe C durrh einen Bclüf't1n~s

behälter erweitert 

durch konnte die Fragestellung der Versuche erweitert 
werden (B i I d 4). 

Der Belüftungsbehälter besteht aus dem Oberteil eines Stahl
silos mit Kuppel und zwei Ringen, die umgekehrt auf einem 
Fundament stehen. Die Strahlungsverluste werden durch 
eine 15 bis 20 cm starke Sohlschicht auf Isolierbeton (Styro
por) und eine Isolierung der Behälterwand mi t 3 cm dicken 
Styroporplatten vermindert. Die Wandisolierung wurde 
nachträglich angebracht, um die Erwärmung des Behälter
inhaltes auf über 50 oe zu gewährleisten. Nach der Isolie
rung der Behälterwand erhöhten sich die Temperaturen des 
Behälterinhaltes innerhalb von 2 bis 3 Tagen auf etwa 40 
oe. Bei anderen Versuchen wurden maximale Temperaturen 
von 53 oe erreicht. Die Anordnung der Vorgrube des Be
lüftungsbehälters und des Dungspeichers sowie die Lage der 
Temperaturfühler im Belüftungsbecken sind aus den Bi I -
der n 5, 6 und 7 zu erkennen. Sie wurde so gewählt, daß 
das Belüftungsbecken intermittierend oder kontinuierlich be
schickt werden kann. Dafür steht eine fahrbare Kreiselpumpe 
zur Verfügung. Bei dem bisher angewandten intermittieren
den Betrieb wird der bei abgestelltem Umwälzbelüfter unten 
in den Belüftungsbehälter geförderte kalte Flüssigmist durch 
die horizontale Prallplatte an der Sohle gletchmäßig auf die 
ganze Behälterfläche verteilt. Er verdrängt eine gleich große 
Menge des warmen und kompostierten Behälterinhaltes 
durch die überlaufrinne in den Dungsreicher. Bisher wurden 
in Zeitabständen von sechs bis acht Tagen jeweils 15 bis 
32 m,l frischer Flüssigmist in den Behälter gefördert. Mit 
dem nicht verdrängten Rest von 12,6 bis 29,6 m,l wurde das 
neue Material geimpft. Den Temperaturverlauf während 
der Zugabe von 21 beziehungsweise 26,5 m,l Flüssigmist 
mit Temperaturen von 18 bis 20 oe und der anschließenden 
Umwälzbelüftung des Behälterinhaltes zeigen die B i I der 
8 und 9. Der erste gestreckte Teil der Temperaturkurven für 
die verschiedenen Meßstellen wurde von dem Original
Registrierpapier unmittelbar abgezeichnet. Der zweite Teil 
der Kurve enthält in gedrängter Form die um 12 und 24 
Uhr beziehungsweise 16 Uhr aufgezeichneten Temperaturen. 

Bei der Füllung am 16. 6. steigt die im Schaum liegende 
Meßstelie 3 von 19 auf 47 oe. Der Schaum wird also durch 
kompostierten Flüssigmist ersetzt. Im gleichen Zeitraum 
sinkt die Temperatur der Meßstelie 4 von 46 oe auf 22 oe 
bis 26 oe. Sie liegt also ganz in der Nähe des kalten Flüssig
mistes. Die Temperaturen der Meßstellen 5 und 6 bleiben 
während der Füllzeit von etwa 1,5 Stunden konstant auf 47 
bzw. 43 oe. Dieses muß als Fehlanzeige infolge von Ablage
rungen oder der Anordnung von Meßeinrichtungen für die 
Durchführung der bakteriologischen Untersuchungen gewer
tet werden, da der darüber liegende Meßpunkt 4 einen 
Temperaturabfall um 22 oe anzeigt. Der kurze Anstieg der 

Landtechnische Forschung 18 (1970) H.5 

Vorgrube 

zur Vorgrube 

fahrbare 
Pumpe 

Bild 6: Versuchsi.1nlage für die Belüilung von flüssigmist - Schnitt 

Mentatte 
auf Schwimmer 

lnholl bei Bearbeitung - 44,6 m' 

Bild 7: Anordnung der Mcßcinrichlungen im Beltlilungsbehälter 

Temperatur bei Meßstelle 4 nach dem Einschalten des Um
wälzbelüfters und das gleichmäßige Sinken der Temperatur 
in Meßstelle 3 läßt erkennen, daß der Behälterinhalt aus
reichend durchmischt wird. Dieses bestätigt auch das Tem
peraturdiagramm der Behälterfüllung am 30. 6. 1970. Wäh
rend die Temperatur der Meßstelie 5 schnell absinkt und die 
der Meßstelle 3 steigt, bleibt die der Meßstelle 6 trotz der 
überflutung mit kaltem Flüssigmist konstant auf 47 oe. 
Dieses muß ebenfalls auf eine Fehlanzeige der Meßstelle 

30.61970 lag 

6010 h 11 12 13 14 16 18 20 22 24 16 16 16 16 15 

'[ 50 .r-;5+-J,'+-f-+-H- t-1 +-+ I -t-H--+-t-t-t-I 
40 61-" -\- ,~ -rt±~ ~-
30 j \ ......... " . .:.t± ......... f"~ 
20 1 I 
1 o~ -1-1 I f I'-~ . 

L-L_'o--''c-'-:-:':c--'--7::-,,::L _ ''-r--~-L--'-L--'-- '
Nochfullen 26,5 m' 
Menstellen J, 3,5,6 
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infolge der Umhüllung mit abgesetzten Feststoffen oder 
Instrumenten zurückgeführt werden, die allerdings nach elf
stündiger Umwälzung beseitigt werden. Nach der Wieder
inbetriebnahme des Umwälzbelüfters steigt die Temperatur 
der Meßstelle 5 in etwa zwei Stunden zunächst schneller und 
dann etwas langsamer um insgesamt 10 oe an. Nach der 
weiteren Belüftung von 20 bis 28 Stunden wird die Tempe
ratur des Behälterinhaltes durch die dann einsetzenden exo
thermen Reaktionen stetig weiter erwärmt. Dieser Prozeß 
wird bei de m Füllvorgang am 16. 6. bereits nach zehn bis 
21 Stunden erreicht, da bei dieser Füllung 1.12 und bei der 
anderen nur 0,68 Raumteile von kompostiertem Flüssigmist 
mit einem Raumteil frischem Flüssigmist gemischt we rden. 
Demzufolge setzen die aeroben Abbauvorgänge nach der 
Neufüllung des Behälters mit Flüssigmist um so früher in 
vollem Umfang ein, je mehr kompostiertes Material für di e 
Impfung verfügbar ist. Da die größte Impfung bei kontinuier
licher Beschickung der Belüftungsbecken erreicht wird, müs
se n sich auch dabei die schnellsten Abbauvorgänge erzielen 
lassen. 

Während der viermonal.igen Versuchsperiode vor der Aus
arbeitung dieses Berichtes wurde die Anlage mit Flüssig
mist beschickt, der unterschiedlich große Mengen an organi
schen Stoffe n enthielt. Da bei ihrer biologischen Oxydation 
durch mesophile und thermophile Bakterien eine entspre
chende Wärmemenge frei wird, werden auch die Behälter
inhalte auf unterschiedlich hohe Temperaturen von 46 bis 
53 ce erwärmt. Damit werden aber bereits Temperaturen 
wie bei dem Edelmist-Ve rfahren nach KRANTZ mit 50 bis 60 
n e erreicht. Leider liegen noch nicht genügend Versuchs
ergebnisse für eine Ableitung der Beziehung zwischen dem 
Gehalt an organischen Stoffen, der Ioslierung des Belüf
tungsbehälters und der erzielbaren Höchsttemperatur vor. 

Von besonderer Bedeutung ist die in Bi I d 10 dargestellte 
Beobachtung, daß der starke Abfall der Außentemperaturen 
während der Nacht keinen Einfluß a uf die Temperaturen des 
Behälterinhaltes ausübt. Während die Temperaturen der 
Luft um 28 oe abnehmen, sinkt die der Meßstelle um 1 oe 
und steigen die der Meßstellen 4 und 5 um 1 bis 2 oe. 
Während der Belüftung des Flüssigmistes entstehen selbst 
in der Nähe des Behälters kaum Geruchsbelästigungen. Der 
sich bei der Umwälzbelüftung bis zu einer Schichtstärke von 
70 cm bildende Schaum dürfte die frei werdenden Geruchs
stoffe im wesentlichen binden. 

Für die Beurteilung der Auswirkung der Belüftung auf den 
Geruch wurden Proben von unbelüftetem Flüssigmist nach 
Durchmischung mit der Pumpe aus der Vorgrube entnom
men. Die Probenahme von belüftetem Flüssigmist erfolgte 
während der Befüllung des Lüftungsbehälters am Auslauf 
der Schaumrinne. Je fünf bis sechs Einzelproben wurden 
gemischt und in Absetz91äser gefüllt. Die Testpersonen hat-
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Tafel I: Geruchsbeurteilung von Flüssigmistproben 
in Absetzgläsern durch Testpersonen 

Durchgeführt im Juni/Juli 1970 

Zahl der Proben 

Zahl der T(~slrersonen 

Zahl der Testproben 

dJv on mit Handlest 

Einstu(ung der Proben 

Slufe I 
Slufe 2 

Sture 3 

S tuf" 4 

Zahl / % 

Za hl / % 
Zahl / % 
Zi.11l1 / % 

Verteilunu der Teslrersonen 

Un\)eliiflet 

12 

20 

37 

19 

21 :;,4 

35/94,b 

Ileliill el 

12 

20 

37 

2R 

28/75,7 

7/18,9 

21 5,4 

Zahl der Personen I) 
Durchgeführte Proben 

je Person insgesamt 

2 

2 
14 

20 

I) dtlvon 13 Personen landwirtschaftlich o rientiert 

7 Pers onen nicht landwirtschaftlidl orientiert 

7 

6 

14 

37 

ten eine Einstufung der Geruchsintensität nach dem unten 
angeführten Schema vorzunehmen, Die Proben wurden wäh
rend der Geruchsbestimmung in den Gläsern mit einem Glas
stab gerührt. Der durchgeführte "Handtest", wobei die 
linke Hand (ode r ein Finger) in unbearbeiteten Flüssigmist 
und die rechte Hand in belüfteten Flüssigmist gehalten wird, 
erlaubt eine bessere Einschätzung und Klassifizierung, Die 
Hände werden anschließend unter kaltem Wasser abgespült. 
Dieser Handtest wurde von den 37 Testproben 19 mal bei 
unbelüfteten und 28 mal bei belüfteten Flüssigmist durch
geführt. 

Geruchsstufen : 

I. Typischer Schweinernistgeruch nicht mehr wahrnehmbar. 
Geruch nach verrottetem Stapelmist. Bezeichnung von 
einigen Testern: Kompost, Walderde, aber nicht unange
nehm, zum Teil aber noch Ammoniak 

Geruch von den Händ e n nach einmaligem Waschen mit 
KaItwasser beseitigt. 

2. Geringer Geruch nach Schweinemist, besonders nach 
intensivem Rühren noch wahrnehmbar, 

Die Handprobe zeigt ebenfalls nach Waschen auch mit 
Seife unter Kaltwasser Schweinernistgeruch 

3. Typischer, aber abgeschwächter Geruch nach Schweine
mist. 

4. Pene tranter übler Geruch, nachhaltig stinkend, 

Geruch auch nach mehrmaligem Waschen der Hände mit 
Seife unter Kaltwasser nicht zu beseitigen, 

Die in Ta fe I 1 zusammengestellten Ergebnisse weisen 
eine deutliche Geruchsminderung be i belüfteten Flüssigmist 
aus, Der typische Schweinemistgeruch ist um so schneller 
und intensiver beseitigt, je höhere Bearbeitungstemperatu
ren erzielt wurden, 

Der Flüssigmist-Kompost läßt sich leichter und schneller 
homogenisieren als der unbelüftete Flüssigmist. Demzu
folge wird seine Ausfuhr erleichtert. Es wird sich sehr wahr
scheinlich sogar verregnen lassen, 
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Die bei der Ausbringung m i t Tankwagen oder der Verreg
nung von Flüssigmist-Kompost mögliche Bildung von Ge
rüch en schät zt WOLFERMANN 1I1J wie folgt ab : 

"Wird der so belüftete Flüssigmist ausgefahren und ver
teilt, dann ist eine wesentliche Geruchsverminderung fest
zustellen und die Dauer der G eruchsbildung von früher 
mehreren Tagen schrumpft auf wenige Stunden, der tier
spezifische Geruch geht vollständig weg und der belüftete 
Flüssigmist riecht nach I-Iumusstoffen." 

Angaben über den Düngewert des Flüssigmist-Kompostes 
können bisher nicht gemacht werden, da eine ausreichende 
Anzahl von Analysen noch nicht v orliegt. 

4. Ausblick 

Die vorliegenden Teilergebnisse über den Einsatz von Um
wiilzbelüfte r erlauben die Schlußfolgerung, daß es sich um 
ein aussichtsreiches V erfahren zur Aufbereitung von Flüssig
mist handelt. Die Flüssigkompostierung mit Erwärmung des 
Flüssigmistes bis in den thermophil en Temperaturbereich 
bringt eine Geruchsminderung und fördert die Hygienisie
rung der Dungstoffe. Weitere Versuche müssen die techni
schen , biologischen und hygienischen Einsatzbereiche ab
grenzen sowie den Düngewert des belüfteten Mistes er
mitteln. Zu prüfen ist ferner, wie das Verfahren für die 
Kotbeseitigung wirtschaftlich eingesetz t werden kann . 
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Teilergebnisse der hygienisch-bakteriologischen Prüfung 
des Systems der U mwälzbelüftung 

Dieter S t rau eh, Wolfgang Müll e rund Eckart B e s t 

Lehrstuhl für Ti erhygien e der Universität Hohenheim 

I, Einführung 

Nach eier in Deutschland gültigen Tierseuchengesetzgebung 
ist im Falle eines Seuchenausbruches el en von Tieren stam
menden festen und flüssigen Abfällen besond ere Aufmerk
silmkeit zu widmen, um eine davon ausgehende weitere 
V erb ereitung von Seuchen erfolgreich zu verhindern . Die 
vorgeschri ebenen Maßnahmen bestehen in einer wirkungs
voll en Desinfektion der festen und flüssig en Abgänge aus 
den Stiillen . Die Entseuchung von festem Dünger geschi eht 
durch Kompost ierung nach einem genau vorg eschrieb enen 
Verfahren, wobei es zur Selbsterhitzung des M aterials und 
damit zur thermischen Desinfektion kommt. Jauche wird 
tei lweise dem festen Dünger beigemischt, der Rest wird mit 
chemischen Desinfektionsmillein behandelt, wobei für jede 
anze igepflichtige Seuche das anzuwendende Verfahren be
ziehungsweise Desinfektionsmittel vorgeschrieben ist 111· 

Diese aus dem Jahr 1909 stammenden Desinfektionsvorschrif
ten berücksichtigen verständlicherwe ise nicht die Verände
rung en, die seit jener Zeit auf dem Gebiet de r Haltung 
landwirtschaftlicher Nutztiere e ingetreten sind . Dies betrifft 
sowohl die Tendenz zur Haltung größerer Tierzahlen auf 
engem Raum als auch die veränderten Aufstallungsmethoden, 
bei w elchen in immer größerem Umfang die Flüssigmist
Verfahren eingesetzt w erden. Aus der Kombination von 
Flüssigmist-Verfahren bei gleichze itiger Haltung großer 
Ti erzahlen ergibt sich ein Anfall großer M engen von Ab
fallstoffen, die im Seuchenfa ll wirkungsvoll zu desinfizieren 
sind. Mit den herkömmlichen Methoden erscheint das nahe
zu aussieh tslos. 

Eine Kompostierung und damit Selbsterhitz.ung im herkömm
lichen Sinn scheidet beim Flüssigmist aus . Durch die Kot
bestandieil e im Flüssigmist ist sein Gehalt an organischer 
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Substanz so hoch, daß die üblichen D esinfektionsmittel be
reits vor Einsetzen ihrer eigentlichen Aufgabe oxidiert sind 
od er in so großen Mengen angewendet werden müssen, 
daß das Entseuchungsverfahren wirtschaftlich nicht tragbar 
ersch eint. Bei Anwendung bestimmter Desinfektionsmiltel 
wie beispielsweise Natronlauge wird der damit behandelte 
Flüssigmist für eine spätere landwirtschaftliche Verwertung 
unbrauchbar und muß somit anderweitig unschädlich be
seitigt werden 12J . 

N ach bisherigen Untersuchung en [2; 3J leben zum Beispiel 
Salmonellen als Erreger von Paratyphus in Flüssigmist von 
Rindern bei imitierten Wintertemperaturen bis zu einem 
Jahr, im Sommer immerhin noch länger als vier Monate, 
während sie in Flüssigmisten v on Schweinen und Kälbern 
etwas schn eller inaktiviert werden. Die Verseuchung, ins
besond ere von großen Schweinemast-Beständen mit Sal
monellen, ist offenbar im In- und Ausland in stetigem Zu
nehmen begrirren. Damit wächst auch die ständige Bedrohung 
des M enschen durch diese Paratyphuserreg er. Um den An
forderungen der modernen Umwelthygiene und des Seuchen
schutzes entsprechen zu können , wird es sich in Zukunft 
nicht mehr vermeiden lassen, daß die Abfallstoffe aus 
Großbeständen vor ihrer landwirtschaftlichen Eigenverwer
tung od er Abgabe an andere V erbrauch er einer ständigen 
Entseuchungsmaßnahme unterzogen we rden. Diese Entwick
lung liegt auf der gleichen Lini e wie die ständigen Des
infektionsmaßnahmen in den Stallungen größerer BetriebE' 
während der Haitungsperioden und beim Wechsel de r 
Population. 

Um bei der erwähnten langen Lebensdauer der Salmonellen 
in Flüssigmisten zu einer sogenannten "AutosteriIisation" 
(Se lbstentseuchung) zu kommen, reichen die Kapa zitiiten der 
Flüssigmist-Behäiter in unseren landwirtschaft! ichen Betrie-
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