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Entseuchung von Flüssigmist zur 
Ausbringung in Wasserschutzgebieten 
ln den hier vorgestellten Untersuchungen 
soll versucht werden, durch die biologi
schen Behandlungsverfahren anaerob
thermophile Faulung und aerob-thermo
phile Stabilisierung Flüssigmist zu ent
seuchen. Es werden hierbei die 
verfahrenstechnischen Parameter erfaßt, 
die zur Abtötung von pathogenen Keimen 
erforderlich sind. Die ersten Ergebnisse 
aus diesen Untersuchungen sind vielver
sprechend und lassen auch die Abtötung 
von Cryptosporidien erwarten. 

In Baden-Württemberg wird durch die 
Schutzgebiets- und Ausgleichsverord

nung (SchALVO) versucht, die Qualität 
des Grundwassers zu verbessern. Die Be
wirtschaftungsauflagen und die dadurch 
hervorgerufenen Mindererträge der Land
wirte werden durch Auszahlung eines 
Ausgleichsbetrages entschädigt. Teilwei
se wirken sich die Auflagen allerdings ne
gativ auf die Entwicklung landwirtschaftli
cher Betriebe aus, was besonders für das 
Verbot zutrifft, Flüssigmist in der engeren 
Schutzzone (Zone II) auszubringen. Eine 
weitere Ausdehnung von Wasserschutz
gebietsflächen von derzeit etwa 20,6 % 
auf 30% der Landesfläche im Jahr 2000 
verschärft dieses Problem. 

Das generelle Ausbringverbot von Flüs
sigmist in Schutzzone II wird mit der Ge
fahr der Auswaschung von Nährstoffen 
und von pathogenen Keimen, die im Flüs
sigmist enthalten sein können, begrün
det. Seit lnkrafttreten der SchALVO im 
Jahr 1988 hat sich gezeigt, daß durch 
ordnungsgemäße Landbewirtschaftung 
der Anstieg des Nitratwertes im Grund
wasser gestoppt und der Nm;n-Gehalt im 
Boden deutlich abgesenkt werden kann. 

Bei den hier vorgestellten Untersu
chungen wird daher das Ziel verfolgt, 
Flüssigmist aus Tierhaltungsanlagen ei
ner biologischen Behandlung zu unter
ziehen, nach der er als seuchenhygie
nisch unbedenklich betrachtet werden 
kann und seiner Ausbringung auch in der 
engeren Schutzzone nichts mehr im We
ge stehen dürfte. Diese Untersuchungen 
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Bereits in früheren Untersuchungen 
konnte nachgewiesen werden, daß bei ei
ner Temperatur von 50 oc und einer Auf-

Bild 1: Thermophil 
betriebene Biogasanla
ge, stehender Stahlfer
menter- System Lipp 

tet, ins EVU-Netz eingespeist. Die im 
BHKW entstehende Wärme dient zur Be
heizung des Biogasfermenters sowie der 
Heizung des Wohnhauses. Die Anlage 
wird auf eine Betriebstemperatur von 
55 oc aufgeheizt und so betrieben, daß 
eine Mindestverweilzeit der täglich zuge
führten Frischgülle von 24 Stunden ge
währleistet wird. 
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enthaltsdauer von 24 h eine vollständige 
Abtötung von Salmonellen, Fäkalstrepto~ 
kokken und E-coli gewährleistet werden 
kann [1, 2]. Seit wenigen Jahren wird ne
ben der Bedeutung der oben genannten 
pathogenen Keime von weiteren einzelli
gen Parasiten, den Cryptosporidien und 
deren Gefahr für das Trinkwasser berich
tet [3]. Im Rahmen der hier beschriebe
nen Untersuchung wird im Auftrag des 
MLR versucht nachzuweisen, unter wel
chen Bedingungen Cryptosporidien und 
andere Indikatorkeime durch Intensiv
belüftung oder Ausfaulung des Flüssigmi
stes in thermophil betriebenen Biogasan
lagen inaktiviert werden können. Es wur
den zwei Pilotanlagen gebaut, an denen 
die oben genannte Fragestellung im prak
tischen Maßstab untersucht wird. 

Thermophile Biogasanlage 

Bei der thermophilen Biogasanlage han
delt es sich um einen stehenden Stahlfer
menter mit einem nutzbaren Volumen 
von 200m3 (Bild 1). Bei einer hydrauli
schen Verweilzeit von 40 Tagen kann eine 
tägliche Flüssigmistmenge von 5 m3 be
handelt werden. Die Biogasanlage wurde 
an einem Milchviehbetrieb mit rund 110 
GV errichtet. Das aus dem Fermentie
rungsprozeß entstehende Biogas wird im 
B Iockheizkraftwerk ( B H KW) verbrannt. 
Der entstehende elektrische Strom wird, 
soweit nicht am eigenen Betrieb verwer-

Ergebnisse 
der bisherigen Untersuchungen 

Die Biogasanlage wurde zunächst im me
sophilen Temperaturbereich (-39 °C) be
trieben, um auch bei dieser Temperatur 
verfahrenstechnische und seuchenhygie
nische Vergleichsparameter zu erfassen. 
Einen Monat nach Inbetriebnahme pro
duzierte die Anlage eine mittlere, tägliche 
Biogasmenge von 180 m3/d und erreicht 
damit eine spezifische Gasausbeute von 
2,06 m3 Biogas pro GV und Tag. Während 
dieser Meßperiode konnte eine durch
schnittliche Stromproduktion von 278 
kWh/d erzielt werden. Um den Schwefel
wasserstoffgehalt (H2Sl im Biogas 
möglichst gering zu halten, muß dem 
Faulraum kontinuierlich Luftsauerstoff 
zugeführt werden. Bei einer Luftmengen
zufuhr von 4,8% des täglich produzierten 
Gasvolumens liegt der H2S-Gehalt bei 
100 bis 150 ppm. 

Die Fermentertemperatur wurde inzwi
schen auf 55 oc angehoben. Von diesem 
Temperaturniveau liegen allerdings noch 
keine verfahrenstechnischen und mikro
biologisch-hygienischen Ergebnisse vor, 
da zunächst eine Prozeßstabilisierung ab
gewartet werden muß. 

Aerob-thermophile Stabilisierungsanlage 

Ein Verfahren, das unter aeroben Bedin
gungen abläuft, ist die feinblasige lnten-
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durch zwischen 35 und 45 °C. Das Tem
peraturniveau von Reaktor II liegt zwi
schen 50 und 60 oc (Bild 3). Eine Kom
bination aus Temperatur und dem von 
7,4 auf 8,3 steigenden pH-Wert verur
sacht im Flüssigmist das Absterben von 
pathogenen Mikroorganismen. ln Bild 3 
sind die Keimzahlen von Enterobakteria
ceen (EBA), E-Coli und Fäkalstreptokok
ken (FKS) in Abhängingkeit von der 
Belüftungszeit dargestellt. Es zeigt sich, 
daß sogar die sehr Wärmeresistenten Fä
kalstreptokokken bei Temperaturen über 
50 oc absterben [4]. Die Untersuchung 
der Abtötung von Cryptosporidien ist der
zeit noch nicht abgeschlossen, so daß 
hierzu noch keine Ergebnisse vorgestellt 
werden können. 

reactor II reoctor I 

siv-Belüftung von Flüssigmist (aerob
thermophile Stabil isierung, ATS). Die 
ATS-Anlage wurde auf einem Milchvieh
betrieb mit rund 70 GV errichtet (Bild 2) . 
Sie besteht aus zwei hintereinander ge
schalteten Belüftungsreaktoren mit ei
nem Nutzvolumen (RV) von je 15m3 Der 
Flüssigmist wird in beiden Behältern 
durch zwei Belüftungsmotoren (je 3 kW) 
mit Luftsauerstoff versorgt und umge
wälzt. Der Eintrag von Sauerstoff bewirkt 
das Wachstum von aeroben Mikroorga
nismen, die einen Teil der im Flüssigmist 
enthaltenen organischen Substanz ab
bauen. Dieser Oxidationsprozeß verläuft 
exotherm, so daß sich der Flüssigmist 
nach und nach selbst erwärmt. ln den 
Reaktoren sind Temperaturen bis zu 
70 oc erreichbar. Bei der ATS-Anlage be
steht die Möglichkeit, zwei unterschiedli
che Betriebsvarianten zu wählen. Die so
genannte "Batch-Betriebsart" oder die 
"semi-kontin u ierliche Durchlaufbetriebs
weise". Beim Batchbetrieb werden beide 
Behälter mitjeweils15m3 Frischgülle be
füllt und kontinuierlich belüftet, bis die 
Betriebstemperatur von 50 oc für minde
stens 24 Stunden einwirkt. Beim Durch
laufbetrieb werden täglich 5 m3 der be
handelten Gülle aus dem Reaktor II ab
gelassen und durch 5 m3 vorbehandelter 
Gülle aus Reaktor I ersetzt. Danach wird 
der Reaktor I mit 5 m3 Rohgülle aus der 
Vorgrube neu befüllt. Dieser Verfahrens
ablauf wird vollautomatisch von der 
Schaltautomatik durchgeführt und kon
trolliert. Im Durchlaufbetrieb wird die An
lage mit einer hydraulischen Verweilzeit 
von sechs Tagen gefahren. 

Ergebnisse 

An der ATS-Anlage wurden seit Januar 
1997 eine Vielzahl von Untersuchungen 
durchgeführt, wobei die Anlage sowohl im 
Batchbetrieb als auch im Durchlaufbe
trieb gefahren wurde. Es wurden an der 
Anlage zusätzlich Variationen zur Be
triebsoptimierung vorgenommen. Die Er
gebnisse einer Versuchsreihe werden hier 
exemplarisch gezeigt. 
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Der bei diesem Versuch eingesetzte 
Rinderflüssigmist hatte einen Trocken
substanzgehalt (TS) von 7,1% und einen 
Gehalt an organischer Trockensubstanz 
(oTS) von 5,3 %. Während der Behand
lung des Flüssigmistes wurden rund 
22 % des oTS-Anteils abgebaut. ln Ab
hängigkeit vom jeweiligen TS-Gehalt des 
Flüssigmistes beträgt die Leistungsauf
nahme der Belüftungsmotoren zwischen 
1,5 und 2 kW, was neben dem Lufteintrag 
stark von der Eintauchtiefe der nach dem 
Sogprinzip arbeitenden Motoren abhängt. 
Während der Versuche wurden durch
schnittlich 6 m3 Luft pro Stunde in jeden 
Reaktor eingetragen. Dies entspricht ei
nem spezifischen Lufteintrag von 0,4 m3 

Luft1m3 RV.h. Ausgehend von einer Flüs
sigmisttemperatur von 10 oc wird inner
halb von sechs Tagen eine Substrattem
peratur von 50 oc erreicht. Diese steigt 
weiter bis auf mehr als 65 oc (Bild 3). Im 
anschließenden Durchlaufbetrieb wird 
dessen Temperatur jeweils bei täglichem 
Zufüllen frischen Flüssigmistes um etwa 
6 bis 10 oc abgesenkt, um sich anschlie
ßend erneut zu erhöhen . Das Tempera
turniveau von Reaktor I schwankt da-
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Der Belüftung von Flüssigmist wurde 
bisher meist ein hoher Verlust an Stick
stoff zugeordnet, vor allem dann, wenn 
bei hohen Temperaturen belüftet wird . 
Durch die besondere Form der Belüf
tungsreaktoren und die effektive Ausnut
zung der eingeblasenen Luft ist es gelun
gen, den Stickstoffverlust bei dem hier 
beschriebenen Batchversuch unterhalb 
von 1 % des Gesamtstickstoffanteils zu 
halten. 
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Bild 3: Temperaturanstieg und Keimzahlen während der ATS-Behandlung von Flüssigmist 
(nach [4]) 

Fig. 3 .· Rise in temperature and bacteria count during ATS-treatment of liquid manure (acc. to 
[4]) 
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