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Biologische Gesichtspunkte zur Vermeidung
von Geruchsemissionen bei der Behandlung, Lagerung

und Aushringung von Fliissigmist

Von Dieter Bardtke, Stuttgart*)
DK 631.862:628.35:614.718

Bei der Behandlung von Fliissigmist soll in der Regel we-
niger eine Reinigung im abwassertechnischen Sinne erfol-
gen; im Vordergrund steht vielmehr die Beseitigung un-
angenehmer Geriiche vor allem durch aerobe Verfahren.

Die als belastigend empfundenen Geruchsstoffe stammen
primdr aus den von den Tieren abgesetzten Fakalien. Sie
entstehen bei der Verdauung, wobei als sicher gelten
kann, daB die meisten von ihnen das Produkt mikrobiel-
ler Zersetzungsvorgange im Darm sind.

Der typische tierspezifische Fikalgeruch setzt sich aus den ver-
schiedensten, meist organischen Komponenten zusammen, wo-
bei die Art der Fiitterung einen zusitzlichen Einflufl auf Zusam-
mensetzung und Intensitit der Geriiche ausiibt.

Die Anzahl der identifizierten Geruchsstoffe steigt offensichtlich
parallel mit der Verbesserung der Analysentechnik, z.B. durch
Kombination von Gaschromatographie und Massenspektrometrie.

Neben verschiedenen Aminen, Aldehyden, Alkoholen und niede-
ren Fettsduren sind Mercaptane sowie Indol und Skatol die bis-
her bekanntesten Bestandteile von Fikalgeriichen.

Als anorganischer Geruchsstoff ist Schwefelwasserstoff (H,S) zu
finden, der im Gegensatz zum Vorkommen in der freien Natur
hier vorwiegend organischen Ursprungs ist und als Endprodukt
des mikrobiellen Abbaues von Cystin und Cystein entsteht.

Das Ammoniak ist als Endprodukt des Eiweilabbaus ebenfalls
organischen Ursprungs. Der grofite Teil des Ammoniaks im Fliis-
sigmist entsteht jedoch durch Hydrolyse von Harnstoff unter Ein-
wirkung von Harnstoffzersetzern auierhalb des Tierkorpers nach

*) Prof. Dr. Dieter Bardtke ist Abteilungsleiter am Institut fiir
Siedlungswasserbau und Wassergiitewirtschaft der Univ. Stuttgart.
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folgendem Schema, wobei mit steigendem pH-Wert und zuneh-
mender Temperatur der Anteil von freiem Ammoniak (NH;) eben-
falls steigt.

OC (NH,), + 2 Hy0 —> (NH,), CO;

Eine Beseitigung der organischen und teilweise auch der anorgani-
schen Geruchskomponenten durch chemische Behandlung der Ab-
luft ist zwar moglich, jedoch verfahrenstechnisch oft nicht ganz
einfach und zudem meist recht teuer. Oxidationsmittel wie Chlor,
Ozon, Wasserstoffperoxid und Kaliumpermanganat kénnen hier-
fiir verwendet werden. Wenn die Anwendung dieser Mittel bei der
Fliissigmistbehandlung in der Regel auch nicht in Betracht kommt,
so ist eine schnelle Geruchfreimachung durch Anwendung von
technischem Wasserstoffperoxid vor der Ausfuhr von zwischenge-
lagerter Giille jedoch durchaus denkbar, weil hierbei die Geruchs-
stoffe nicht in dem Mafe frei werden wie bei einer Nachbeliiftung
durch Oberflichenbeliifter.

Der Zusatz von fiulnishemmenden Substanzen zum Fliissigmist,
z.B. Alzogur, kann die Geruchsentwicklung ebenfalls vermindern.

Wegen der einfacheren Handhabung und aus Kostengriinden wer-
den nicht nur in der Landwirtschaft in zunehmendem Mafle so-
genannte biologische Verfahren zur Geruchsbeseitigung bevorzugt.

Die Erfahrung zeigt, da8 die in den Fikalien enthaltenen organi-
schen Geruchsstoffe (aber auch das H,S) mikrobiell abbaubar bzw.
oxidierbar sind. Unter bestimmten Betriebsbedingungen kann auch
Ammoniak durch Nitrifikation in Nitrat iiberfithrt werden, obwohl
bei der Giillebehandlung von dieser Moglichkeit aus Kostengriin-
den kaum Gebrauch gemacht wird.

Die Bedeutung der biologischen Abluftreinigung 143t sich aus der
zunehmenden Anwendung von Biowaschern und vor allem Bio-
filtern erkennen.
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Bei der aeroben Behandlung von Fliissigmist, der im Vergleich zu
kommunalem Abwasser eine vielfach hohere Schmutzstoff- und
Feststoffkonzentration aufweist, entwickelt sich wie beim
Schlammbelebungsverfahren eine spezifische Mikroorganismen-
population, deren Zusammensetzung von Art und Menge des
Substratangebotes bestimmt wird. Hierzu gehoren nicht nur die
zu eliminierenden Geruchsstoffe, sondern vor allem die in meist
groferer Menge vorhandenen iibrigen Schmutzstoffe wie Hemi-
zellulose, Zellulose, Eiweifd usw. Aus der Abwassertechnik ist be-
kannt, daB nicht alle Substrate gleichzeitig und gleich schnell mi-
krobiell abgebaut werden, sondern daf8 zunichst die leicht abbau-
baren und dann die schwerer abbaubaren Substanzen (z.B. Zellu-
lose) veratmet werden.

Die bereits in sehr geringer Konzentration wahrnehmbaren Ge-
ruchsstoffe befinden sich iiberwiegend im wéf8rigen Milieu und
werden dort mikrobiell unschidlich gemacht. Da hierfiir Sauer-
stoff erforderlich ist, muf der Fliissigmist-Belebtschlamm beliif-
tet werden. Hierbei kann es zu einem Strippen der leicht fliichti-
gen Geruchsstoffe kommen, da vor allem der in der Luft vorhan-
dene Stickstoff als Tragergas fungiert.

Diese Erscheinung tritt besonders dann auf, wenn frische, oder
langere Zeit zwischengelagerte Giille zu stark beliiftet wird. Die
sich beim Fehlen von Sauerstoff akkumulierenden Geruchsstoffe,
zu denen noch die anaeroben Zersetzungsprodukte (z.B. H,S,
Buttersdure usw.) kommen, werden dann oft in grofler Menge

frei und konnen zu erheblichen Geruchsbeldstigungen fiihren. Der
Hauptgrund hierfir ist darin zu sehen, daf ein Mifiverhiltnis zwi-
schen der relativ groflen Substratmenge (Geruchsstoffe) und der
zum Zeitpunkt des Beliiftungsbeginns noch wenig ausgebildeten
Mikroorganismenflora besteht. Im abwassertechnischen Sinne wiir-
de man von einer Uberlastung des vorhandenen Belebtschlammes
sprechen, der nicht in der Lage ist, wihrend des nur kurzen aero-
ben Kontaktes die Geruchsstoffe vollstindig zu sorbieren und ab-
zubauen. Die Folge ist ein iiberméfiges Strippen dieser Stoffe.

Bei der Intervallbeliiftung eines “eingearbeiteten” Fliissigmist-Be-
lebtschlammes ist diese Erscheinung in dem Umfang nicht zu be-
obachten, da die aerobe Belebtschlammflora auch durch einen
mehrstiindigen Sauerstoffentzug nicht nachhaltig geschddigt wird.
Die aerobe Atmung setzt praktisch sofort nach Einsetzen der Be-
liftung wieder ein. Die nichtbeliiftete Phase darf jedoch nicht so
lange ausgedehnt werden, daf® typisch anaerobe Stoffwechselpro-
dukte auftreten und sich in Mengen akkumulieren, die beim Ein-
setzen der Beliiftung erneut zu Geruchsbeldstigungen fithren.

Die Gefahr, da dieses eintritt ist umso geringer, je kiirzer die Be-
liftungsintervalle sind und je niedriger die Belastung des belebten
Schlammes ist. Bei Schlammbelastungen unter 0,05 kg BSB; je
kg Trockensubstanz und Tag und hohem Schlammalter sind nicht
mehr so viel mikrobiell schnell verwertbare Substrate (auch evtl.
remobilisierbare Zellinhaltsstoffe wie Kohlenhydrate, Lipide
usw.) vorhanden, daf in den nichtbeliifteten Phasen anaerobe,
lastige Stoffwechselprodukte in groflen Mengen auftreten konnen.

Beim aeroben Abbau der Schmutzstoffe entstehen je nach Be-
lastungszustand und Temperatur 30 bis 50 % neue organische
Verbindungen in Form von Biomasse, wie sich am Modell der
Veratmung von ”Zuckereinheiten” (CH,0) zeigen lifit [1]:

265 (CH,0) + 16 NH; + PO,™™ + 146,50, —>

Hierbei handelt es sich um einen Durchschnittswert, der je nach
Art des veratmeten Substrates (Fett, Eiweifs usw.) und der Tem-
peratur anders aussehen kann.

Der Biomasseanteil steigt mit zunehmender Schlammbelastung,
wie aus Bild 1 ersichtlich ist.

Die neu synthetisierte Biomasse ist ihrerseits ein Schmutzstoffpo-
tential, fir das Sauerstoff zur Verfiigung gestellt werden muf [1]:
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Cyo6 Hygp Ogs Nyg Py +118,50; —
106 CO, + 66 HyO + 16 NH3 + PO, + Energie.

Die Erfahrung zeigt, daf fir die Veratmung von 1 g Biomasse 5
mindestens 1 g Sauerstoff erforderlich ist. Dariiber hinaus miiiten
in Anlagen mit Schlammstabilisierung und Nitrifikation noch

4,6 g O, fiir die Oxidation von 1 g Ammoniumstickstoff zu Ni-
trat zur Verfligung gestellt werden. Diese Notwendigkeit besteht
bei der Behandlung von Fliissigmist zur Geruchfreimachung je-
doch nicht, da hierfiir sehr lange Aufenthalts- und Beliiftungs-
zeiten erforderlich wiren.

60

%
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Proteingehalt der Trockensubstanz
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Bild 1. Abhingigkeit des Proteingehalts als Biomasseparameter
von der Schlammbelastung.

Geht man bei der aeroben Stabilisierung mit Stickstoffoxidation
bei kommunalen Schlimmen von einem Mindestschlammalter
von 35 Tagen aus, so sind bei der Behandlung von Fliissigmist
hierfiir 50 bis 60 Tage anzusetzen [2].

Unter dem Begriff der Schlammstabilisierung verbirgt sich eine
Vielzahl von biochemischen Prozessen. Das Hauptziel des Ver-
fahrens ist es, den Abwasserschlamm oder den Fliissigmist in
einen Zustand zu iiberfiihren, bei dem auch nach lingerer Zwi-
schenlagerung keine unangenehmen Geriiche mehr auftreten;
eine Forderung, die nicht leicht zu erfiillen ist.

Die Fliissigmistbehandlung mit dem Ziel der Geruchfreimachung
und einer moglichst weitgehenden und wirtschaftlich vertretba-
ren Stabilisierung kann im Oxidationsgraben [3] auferhalb und
innerhalb des Stalles erfolgen. Da die Schlammbelastung in der
Regel um oder unter 0,05 kg BSBs/d kg TS liegt und die Auf-
enthaltszeiten sehr lang sind, lassen sich hiermit recht gute Er-
folge erzielen, sofern es gelingt, Ablagerungen zu vermeiden und
einen ausreichend hohen Sauerstoffgehalt (mindestens 0,5 bis

1 mg/]) zu garantieren.

Bei der Anordnung des Grabens unter dem Spaltenboden fungiert
der Graben als Geruchsverschluf8 und trigt auch zur Verbesserung
des Stallklimas bei [4].

Eine Alternative zum Oxidationsgraben, auch hinsichtlich der Ver-
besserung des Stallklimas, ist die Behandlung des Fliissigmistes in
Beliiftungsbehiltern aufierhalb des Stalles in Kombination mit
dem Umspiilverfahren. Auch hierbei dient der durch Beliiftung
bereits geruchfrei gemachte Giilleschlamm in den Riickspiilkana-
len als Geruchsverschlufl.

Der aerobe Abbau der Geruchs- und Schmutzstoffe erfolgt nach
Ablassen des Inhalts der Kanile im Beliiftungsbehilter.

Bei beiden Verfahren handelt es sich demnach um eine sogenannte
gemeinsame Stabilisierung im abwassertechnischen Sinne [5 bis 9],
wobei eine Abwasserreinigung bis zur Vorfluterreife nicht ange-
strebt wird. Wenn die Verfahren hinsichtlich Vermeidung von Ge-
ruchsemissionen gelegentlich nicht befriedigen, so liegt dies oft an
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einer unzureichenden Sauerstoffversorgung des Schlammes, aber
auch an der Bildung von nicht stindig umspiilten Spritzwasserzo-
nen und Schlammanlagerungen in den Kanilen.

Die Erfahrung zeigt, daB auch bei relativ langen Verweilzeiten in
Beliiftungsbecken bzw. im Oxidationsgraben und bei niedriger
Schlammbelastung der Stabilisierungsgrad des Fliissigmistes nicht
so hoch ist, als da8 nicht doch nach lingerer Zwischenlagerung
beim Ausbringen beldstigende Geriiche auftreten konnen.

Die im beliifteten Fliissigmist vorhandene Biomasse und die unter
aeroben Bedingungen nur langsam abbaubare Zellulose wird durch
fakultativ oder obligat anaerobe Mikroorganismen zersetzt, wobei
die bereits erwihnten, stinkenden Stoffwechselprodukte (*’saure
Stufe”) gebildet werden, die sich im Medium ansammeln und
erst dann ldstig werden, wenn sie sich durch das Auspumpen
des Behilters und das Ausbringen verfliichtigen kénnen.
Diese Girungsprodukte sind zudem gute Wasserstoffdonatoren
fiir die Reduktion von Sulfat oder elementarem Schwefel zu
Schwefelwasserstoff:

8(H)+S0,~~ —> H,S+2H,0+20H".
Im Bedarfsfall ist deshalb eine Nachbeliiftung im Stapelbehalter
erforderlich, wobei ein Strippen der Geruchsstoffe vermieden
werden sollte.

Wenn die aerobe Behandlung heute aus verfahrenstechnischen
Griinden auch im Vordergrund steht, so darf nicht vergessen wer-
den, daf auch durch eine anaerobe Behandlung der Fliissigmist
sehr nachhaltig geruchfrei gemacht und stabilisiert werden kann,
was jedoch nur unter den Bedingungen der Methanfaulung mog-
lich ist [10]. Die organischen Stoffe des Fliissigmistes werden hier-
bei in Methan und CO, iiberfiihrt, d.h. stabilisiert, wobei das Me-
than als Energiequelle genutzt werden kann. Diese Art einer um-
weltfreundlichen Flissigmistbehandlung wird in Zukunft sicher
wieder an Bedeutung gewinnen, wenn es gelingt, Anlagen zu ent-
wickeln, die kostengiinstig und bedienungsfreundlich sind. Zur
Verbesserung des Stallklimas 14t sich der Faulschlamm jedoch
nicht einsetzen.
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Orientierende Versuche zur Kompostierung

von Schweinegiille und Stroh

Diskussionsbeitrag von H.G. van Faassen, Haren*)

In Zusammenarbeit mit Kollegen der Versuchsanstalt fiir die
Champignonkultur und des Inst. voor Mechanisatie, Arbeid en Ge-
buwen (IMAG) wurde die Kompostierung von Gemischen aus
Schweinegiille und Stroh untersucht. Unser Ziel war, in einem ge-
ruchsfreien Verfahren die Schweinegiille in ein besser zu verwer-
tendes Produkt zu verwandeln. Wir haben versucht, einen Kom-
post zu erzeugen, der als Champignonsubstrat, Roh-Futter oder
zur Verbesserung der Bodenstruktur zu verwenden ist. Bei den
zwei erstgenannten Zielen kommt es darauf an, aus dem Ammo-
nium-Stickstoff der Giille und den Kohlenhydraten des Strohs
Eiweiff (Biomasse) zu erzeugen, das fiir die Erndhrung von Cham-
pignons bzw. Tieren geeignet ist. Die Versuche sind nur als orien-
tierend zu betrachten.

In unseren Versuchen haben wir gehickseltes Stroh mit verschie-
denen Giillemengen vermischt und nach 4 Tagen zu Mieten von
1 m Héhe und 2 m Breite aufgesetzt. Die Varianten 1 bis 4 ent-
halten 2000, 4000 und 6000 ! Giille bzw. 4000 ! beliiftete Giille

*) Drs. Henderikus G. van Faassen Instituut voor Bodemvrucht-
baarheid, Haren (Gr. ), Niederlande.
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pro Tonne frischen Strohs. Bei der Variante 1 wurden auflerdem

1300 / Wasser zugegeben. Die Zusammenstellung der Giille zeigt
Tafel 1.

Nach einer Kompostierungszeit von 8 Tagen, wobei die Mieten am
4. und am 8. Tage umgesetzt wurden, wurde 10 Tage pasteurisiert.
Auf dem anfallenden Kompost wurden in iiblicher Weise Cham-
pignons geziichtet.

Gehalt an Gehalt an
Trockensubst. | org. Subst. | Gesamt-N | NH4-N
% % g/l g?l
unbeliiftet 8,0 49 8,5 6,6
beliiftet 7.0 4,9 4,8 2,3

Tafel 1. Zusammensetzung der Giille

Zu unseren Ergebnissen folgendes:

1. Die Temperatur, Bild 1, ist am schnellsten gestiegen bei
Variante 4 (beliiftete Giille), bis zu 72 OC; etwas langsamer
hat Variante 1 eine Temperatur von 70 OC erreicht; bei Va-
riante 2 und besonders Variante 3 ist die Temperatur viel
langsamer gestiegen, bis etwa 66 OC.
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