2. Die Wasser- und Trackenmasse-Verluste wihrend der Kom-

Guttemperatur

postierung waren in allen Fillen nur gering: 10 bis 20 %.
Eine bedeutende Volumenverringerung haben wir also nicht
erreicht.

. Der organische Stickstoff nahm durch Kompostieren nur

wenig zu (Festlegung von Stickstoff in der Biomasse). Die
Stickstoff-Verluste nahmen zu mit steigenden Stickstoff-
mengen {oder mit abnehmendem C/N-Verhiilinis) der Va-
rianten, Bild 2. Die Frage interessiert uns, ob bet niedrigeren
Temperaturen ein groferer Teil des Stickstoffs in der Bio-
masse festgelegt wird. Gibt s dazu schon Erfahrungen?

. Nur bei den Varianten 1 und 4 konaten Champignons geern-

tet werden: 11,6 bzw. 1,2 kg/mZ2, wobei etwa 20 kg/m?2 tib-
lich sind. Vermutlich enthielt der Kompost noch zuviel Am-
manium-Stickstoff. Der Ammonium-Stickstoff bei den Va-
rianten 2 und 3 war so hoch, daf ein Wachstum der Cham-
pignons nicht méglich war. Die Ergebnisse von 1 und 4 sind
vermutlich zu verbessern durch Zugabe von Gips (CaS0y4) zu
dem Kompost {durch bessere Struktur und niedrigere Am-
moniumgehalts).
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Bild 1. Temperaturverlauf bei der Kompostierung

Variante 1: 2000/ Fliissigmist je t Stroh

——— Variante 2: 4000/ Flissigmist je t Stroh
— .— Variante 3: 6000 { Flissigmist je t Stroh
— «v— Variante 4: 4000 [ beliifteter Fliissigmist je t Stroh

Beliiftung von Schweinegiille in Fermentern zur
Biomassegewinnung

Diskussionsheitrag von H.G. van Faassen, Haren

Beluiftung von Schweinegiille mit der Einzellerproteingewinnung
als Hauptziel ist unserer Meinung nach ans folgenden Griinden
nicht wirtschaftlich mégfich:

1. Das C/N-Verhiltnis der Giille, etwa 3 bis 8, ist zu klein,
wobei das Verhiltuis zwischen verfiigbarem Kohlenstoff
und verfigbarem Stickstoff noch niedriger liegt. Schweine-
gille enthilt also zu wenig C oder zuviel N fiir eine optimale
Biomassegewinnung,

2. Meistens sind billige Zuschlége nicht verfiigbar, um das C/N-

Verhiltnis zu verbessern. Ohne Zuschlige bleibt bei der Er-
zeugung und Abtrennung einer maximalen Biomassemenge
—bei giner Verweilzeit von einigen Tagen — ein stickstoffrei-
ches Abwasser librig.

3. Es ist mbglich, den Stickstoff-Uberschuf durch die Prozesse
der Nitrifikation und Denitrifikation zu entfernen. Dann ist
aber die Biomassegewinnung geringer, weil die Biomasse bei
der Stickstoffumwandlung schon teilweise wieder abgebaut

wird.,

Deshalb wurde versucht, ein umweltfreundliches Verfahren zu ent-
wickeln, bei dem aus der Giille ein eiweifhaltiges Futter ais Neben-

produkt gewonnen wird und ein weitgehend gereinigtes Abwasser

iibrig bleibt.
Daneben wurde versucht, eiweiflhaltige Stoffe nach dem Absie-

ben der Grobstoffe durch Zentrifugieren direkt aus der Giille ab-

zairennen, Bild 1, L. Die Zusammensetzung dieser Feinfraktion

war enttiuschend Tafel 1; auflerdem zeigte die Verfiitterung des

getrockneten Materials eine nur geringe Verdaulichkeit.
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Bild 2, Stickstoffbilanz der Kompostierung,
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Variante 1: 2000 I Fliissigmist je t Stroh
Variante 2: 4000 ! Fliissigmist je t Stroh
Variante 3: 6000 ! Flissigmist je t Stroh
Variante 4: 4000 I beliifteter Flissigmist je t Stroh

Tafel 1. Verteilung von Inhaltsstoffen (%) auf Fraktionen einer
Schweinegiifle mit einem Trockenmassegehalt von 9,9 %.
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Schematisch ist auf Bild 1 unter II angegeben, auf welche Weise
Biomassegewinnung durch Beliiftung von Schweinegiille moglich
ist. Die Biomassegewinnung ist untter anderem abhiingig von der
Verweilzeit im Belebtschlammsystem. Wenn wir den N-Uberschuf
voilig entfernen wollen, ist dadurch die minimale Verweilzeit im
System bestimmt. Die Nitrifikation ist ndmlich ein langsamerer
Prozel als die Biomassesynthese der heterotrophen Bakterien.

In Laborfermentern mit ¢in bis zw6lf Litern Belebtschlamm wur-
de gesiebte Schweinegiille mit Verweilzeiten von 5 bis 65 Tagen
beliiftet. Téglich einmal oder mehrmals wurde Schweinegiiile zu-
gefithrt, nachdem eine gleiche Menge dem Fermentergemisch ent-
nommen war. Die Belifftung und die Rithrgeschwindigkeit wurden
der Verweilzeit angepaft, um einer Uberbeliiftung (und Nitratbil-
dung) vorzubeugen.

Bei kurzer Verweilzeit wird ein Héchstwert der zu gewinnenden
Biomasse angestrebt. Bei lingerer Verweilzeit stehen als Ziele die
geruchsfreie Lagerung (iber idngere Zeit), Volumenverringerung
und Wiedergewinnung von Phosphat und vielleicht Kupfer im
Vordergrund.

Uber unsere Ergebnisse ist folgendes zu sagen:

1. Meistens nimmt der Gehalt an organisch gebundenem Stick-
stoff durch die Behandlung ab. Bei lingeren Verweilzei-
ten und/oder niedrigem C/N-Verhiltnis der Giille geht bis
etwa 80 % des Gesamt-Stickstoffs durch Niirifikation-De-
nitrifikation verloren. Eine diskontinuierliche Beliiftung ist
erforderlich, um Nitrit- und Nitratanhiufung zu vermeiden
und eine Verwertung als ”Trinkwasser” méglich zu machen.

2. Nur bei Verweilzeiten unter 7 Tagen war eine Zunahme des
organisch gebundenen Stickstoffs festzustellen. Es ist dabei
vielleicht besser, die Giille kontinuierlich zuzugeben, um
einer Hemumung der Nitrithildung vorzubeugen. Eine Aus-
fiihrung mit zwei GefiBen, Bild 2, das eine beliiftet und das
andere unbeliiftet, macht hishere Geschwindigkeiten der
Nitritbildung méglich, ohne dafl sich zuviel Nitrit anhiuft.
Die Giillle wird fir die Denitrifikation dem unbeliifteten Ge-
fifl zugefiihrt, In dem beliifteten Gefif wird ein meBbarer
Saverstoffgehalt eingehalien, am die Biosynthese und die Ni-
trifikation zu fdrdern. Einige vordufige Zahlen dieses Sy-
stems, das noch untersucht wird, zeigt die Tafel 2. Wichtig
ist in diesem System, daf sich im Beliftungsgefif nicht zu-
viel Nitrit anhiuft und der pH-Wert konstant etwas iiber 7
bleibt. So kann die Nitrifikation ungehemmt vollstindig ab-
laufen, auch bei kurzen Verweilzeiten. ]

3. Eine Ubersicht unserer Ergebnisse, letztgenanntes System
nicht beriicksichtigt, zeigen die Bilanzen des Chemischen
Saverstoffbedarfs und des Stickstoffs, Tafel 3. Vermuilich
bleiben der Chemische Sauerstofthedarf und der Stickstoff-
gehalt der gereinigten Fliissigkeit bei klirzeren Verweilzeiten
etwas hither als bei lingeren. Das bedeutet eine Abnahme
der Kliirung bei einer zunehmenden Biomassegewinnung.

4. In unseren Versuchen wurden 80 bis 95 % des Phosphats
der Giille Zusammen mit der Biomasse abgetrennt. Aus dem
Kupfergehalt der Biomasse 1Rt sich schlielen, daf
Kupfer grisftenteils mit der Biomasse abgetrennt wird.

Schlieflich zeigt Tafel 4 die Zusammensetzung einer aus Schwei-
negiille gewonnenen Biomasse. Diese Biomasse wurde im 150-
Liter-Mafstab produziert. Die Verweilzeit war dabei etwa

40 Tage, bedingt durch einen mangelhaften Lufteintrag. Zum
Vergleich ist dic Zusammensetzung der Feinfraktion angegeben,
die nach vorherigem Absieben der Faserfraktion durch Zentsifu.
gieren direkt aus der Giille gewonnen wurde.

Die Biomasse enthilt mehr Eiweifl und weniger Asche als die
Feinfraktion. Beide enthalten viel Phosphat (iberwiegend Cal-
ciumphosphat) und haben einen hohen Kupfergehalt,

Die Verdaulichkeit der arganischen Stoffe der Biomasse in Ver-
suchen mit Ratten und Kiitken war leider sehr gering. Die Verdau-
lichkeit des Roh-Eiweifies der Biomasse betrug dagegen etwa

60 %. Eine Verbesserung der Verdaulichkeit ist darum Voraus-
setzung fiir cine Verwertung der Biomasse als Futterkomponente.
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Bild 2. ZweigefiBversuch zur Nitrifikation und Denitrifikation.

Konzentrationen oH- | Redox-
NH N | NOp-N [ NG5N | Wert | Potential 1)
ma/l mg/l mgff mv
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Tafel 2. Ergebnisse eines Zweigefifiversuches nach Bild 2,

C5B-Bilanz N-Bianz
% %
Biomasse 3555 1760
gereinigtes Abwasser 3-10 -7
abgebaut/entfernt 35-55 40—-80

’

Tafel 3. Bilanzen der Eingefafiversuche zur Beiiiftung

Verweilzeit 5--65 Tage. .
Biomasse Feinfraktion der
Giikle <180 um)
—
Asche 35 50
NKjaldaht 48 38
NH4-N - 22
Roheivweil 30 98
Aminoséuren 18 2.7
Rohfatt 4,2 4,2
Rohzelistoff 11 19
Kohlenhydrate 20 15
{Rest}
| ca 5,6 7.3
P 4.1 6,7
Na 0,75 -
Ci Q0,55 -
Cu ca. 1000 mg/kg ca, 700 mygfkg

Tafel 4. Zusammensetzung (% der Trockenmasse) einer aus

Schweinegiille gewonnetien Biomasse und der Feinfraktion
einer Schweinegiille.
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