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Untersuchungen tiber die aerobe biologische Abbaubarkeit von Schweinegiille

Dieter Bardtke und J. Sekoulov

Institut fur Siedlungswasserbau und Wassergiitewirtschaft der Universitat Stuttgart

und

Ulrich Laur

Institut fiir Landwirtschaftliche Verfahrenstechnik der Universitat Kiel

1. Einleitung

Durch die starke Aufstodkung der Bestdnde in vielen
Schweinehaltungsbetrieben ist die Beseitigung der in groBen
Mengen anfallenden Giille zu einem akuten Problem gewor-
den. Gehen wir je Mastschwein von einer durchschnitt-
lichen tdglichen Giillemenge von fiinf Litern aus, so fallen
in einem Bestand von 1000 Schweinen 5 m3 am Tag an. Die
Giille mufi in der Regel langere Zeit gelagert werden, da
die Ausbringung nur zu bestimmten Zeiten erfolgen kann,
die durch die Art der Nutzung der landwirtschaftlichen
Nutzfliche und durch das Klima vorgegeben sind. In West-
deutschland ist die durchschnittliche Lagerzeit ein halbes
Jahr. Im Zeichen des Umweltschutzes wird die Geruchsbe-
lastigung beim Lagern und Ausbringen tierischer Exkre-
mente in dichter besiedelten Gegenden und Erholungs-
gebieten beanstandet, so daB die Geruchsbeseitigung heute
eine echte Existenzfrage fiir viele landwirtschaftliche Be-
triebe darstellt.

Der aerobe biologische Abbau, der in der Klirtechnik fiir
héusliches Abwasser mit Erfolg angewandt wird, bietet sich
als Hilfe bei der Beseitigung von Schweinegille an. Diese
enthilt im Vergleich zu héauslichem Abwasser sehr viel
organische Substanz, wie in Tafel 1 anhand der Werte fiir
Kohlenstoff, Stickstoff und Phosphor aufgezeigt ist.

Der BSBj als Mal fiir den Verschmutzungsgrad eines Ab-
wassers ist also bei Schweinegiille hundertfach héher als
bei héduslichem Abwasser, Weiter hat Schweinegiille die
Besonderheit, daB die meisten Inhaltsstoffe in suspendierter
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Form vorliegen, wobei etwa 30 bis 40 Prozent aus unver-
dauten Futterresten (hauptsdchlich Zellulose, Lignin, Peto-
sane u. a. m.) bestehen. Die nachstehend aufgefiihrten Ver-
suche sollten die Vorgdnge beim aeroben biologischen Ab-
bau von Schweinegiille weiter klaren helfen.

2. Durchfithrung der Versuche

Als Ausgangsmaterial fir die Versuche wurde Frischgiille
von einer Maisterei mit 400 Mastplatzen verwendet. Die
Tiere werden im einstreulosen Dunkelstall bei Trogfiitte-
rung gehalten. Futtergrundlage sind gedampfte GroBkiichen-
abfille und Getreideschrot, vorwiegend Gerste. Die Ent-
mistung erfolgt nach dem Staukanalverfahren. Von der
Giille wurden folgende Analysenwerte ermittelt: 15 Prozent
Trockensubstanz, davon 79 Prozent organische Substanz und
21 Prozent Glithriickstand.

Tafel 1: Gehailt an C, N, P und BSBs von Schweinegiille
und hiuslichem Abwasser

R : - Héusliches
Konzentration an Schweinegiille
Abwasser
Kohlenstoff [mg CA] 70 000—80 000 100—150
Stickstoff [mg N/1j 1 000— 3 000 20— 40
Phosphor [mg P/1] 100— 500 9— 15
BSBs [mg/l] *) 20 000—35 000 250—300

*} BSBs = biologischer Sauerstoff-Bedarf innerhalb von 5 Tagen bei 20°
Celsius
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Bild 1: VersuchsgefdB (4 1) zur Bellftung von Schweinegillle

Als ReaktionsgefdBe dienten Plexiglaszylinder mit einem
Fassungsvermdgen von 4 Litem (Bild 1), Um Schwierig-
keiten durch Schaumbildung auszuweichen, wurde eine
grobblasige Beliiftung gewédhlt mit einem Luftdurchsatz von
50 Liter je Stunde.

Die Tafeln 2 und 3 geben eine Ubersicht tlber die
Mischungsverhéltnisse in den ReaktionsgefdBen. Neben
Schweinegiille wurde in den meisten Fillen Belebtschlamm
aus dem Klérwerk Stuttgart-Biisnau zugesetzt, der mit etwa
0,5 kg BSBy/kg TS - Tag mit hauslichem Abwasser belastet
worden war. Da der BSBy und der Trockensubstanzgehalt
der Giillle sehr hoch waren, erfolgte eine Verdiinnung mit
Leitungswasser.

Die GefdBie der Versuchsreihe ,a“ bis ,d” wurden einmal
beschickt und dann elf Tage kontinuierlich beliiftet. Die
Versuchsreihe ,e* wunde im Batchverfahren betrieben. Nach
der erstmaligen Beschidkung mit Schweinegiille, Wasser und
Belebtschlamm wurde téglich fiir eine halbe Stunde die
Luftzufuhr abgestellt. W&hrend dieser Zeit setzte sich ein
groBer Teil des Schiammes ab. Vom Uberstand wurden zwei

Tafel 2: Ausgangswerte bei den Versuchsreihen
mit einmaliger Beschickung

Gefalinhalt 4 Liter

Versuchs- Gefdal  Belebtschlamm Sd;v{;;?e- Abwasser L::;::g:'
reihe Nr. [ml] lg] TS lg] NG %) [ml] {m1]
a 1 2 000 ? — 2 000 —
2 2 600 7 50 — 1 950
3 2 000 7 100 — 1 900
4 2 000 7 150 — 1 850
S 2 000 7 200 — 1 800
b 6% 2 000 7 200 — 1 800
7 2 000 7 200 — 1 800
c 8 2 000 ? 400 ***) — 1 600
d 9 2 000 ? 500 — 1 500
10 2 000 7 250 — 1750
11 — - 500 — 3 500
12 — —_ 250 —_ 3 750

‘) NG — NaBgewicht mit 150 g/t TS (79 % organische Substanz, 21 %
Glithrickstand)

**) Versuch 6 wurde jeweils einen Tag beliiftet, dann einen Tag nicht
beliiftet

“**) Die Schweinegiille wurde vor dem Versuch eineinhalb Stunden lang
bei 120° C und 1,2 ati gekocht

Tafel 3: Ausgangswerte bei der Versuchsreihe,
die im Batchverfahren betrieben wurde
GefaBinhalt 4 Liter

Schweine-
Versuchs- GefaB Belebtschlamm gl':ille Leitungs-
reihe - Nt tagl. wasser
Zugabe
[ml] lgl TS lg] NG m1]

e 13 2 000 7 16,6 1980

14 2 000 7 20,0 1980

15 2 000 ? 28,6 1970
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Liter abgezogen und durch ein Giille-Wasser-Gemisch er-
setzt. Die Mengenverhéltnisse waren vorher in einem
Standversuch ermittelt worden. Sie sind in Tafel 3 aufge-
fihrt. :

Die Versuche wurden tédglich durch folgende Messungen
liberwacht:

1. Bestimmung des Feststoffanteils in den GefaBen.

2. Ermittlung des CSB1) der Uberstandsfliissigkeit mit Hilfe
eines Autoanalyzers.

3. Bestimmung der Atmungsaktivitit des Substrates mit
Hilfe einer Sauerstoffelektirode und eines Schreibers (2).

AuBerdem wurde der BSB; vom unverdiinnten Ausgangs-
material und zu Ende der Versuchsphase vom Uberstand in
einem automatischen BSB-Gerédt (Sapromat) bestimmt.

3. Ergebnisse

Aus Bild 2 kann man entnehmen, daf die BSB;-Werte des
zugegebenen Materials in linearem Zusammenhang zu der
gewahlten Giillekonzentration stehen. Die CSB-Werte der
Versuchsreihe (a) zeigen, daB die erste Abbauphase, je nach
Konzentration der Giille, zwischen drei und sieben Tagen

!} CSB = Chemischer Sauerstoffbedarf; Dichromat-Verbrauch in mg/1
LLRL

0 25 50 75 190
Gijlte - Xonzentration {g/1)

Bild 2: BSB; verschieden stark verdinnter Schweinegille
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Bild 3: Verlanf der Atmungsaktivitit in Abhiingigkeit von der Zeit
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Bild 4: Verlaut der spezifischen Atmungsaktivitit in Abhingigkeit von der
Zeit
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Tafel 4: CSB-Werte der Versuchsrefhe (a)

z 0
(mg/1) <8 [ 11
=3 o——o fiefiif) b 1
Versuchstag VersuchsgefdB Nr. E 60 / \ i o—a Gefdl} 7 1
B / u=unbeliiftet je einen Tag
P : s B 7 INT 7N r
= L0
1 49 83 126 177 210 - A AN/ '\ A
2 50 72 116 166 198 2 e 14 / N
3 45 70 110 158 187 2 — 7 \
P 47 71 107 153 181 =
5 50 72 10i 152 175 0
6 50 82 114 150 173 1 2 3 A 3 ] ! n
7 62 86 132 167 172 - Teit (Tage]
8 59 80 129 177 188
g 48 61 122 169 190 Bild 5: Verlauf der Atmungsaktivitit tn Abhingigkeit von der Zeit bel
10 55 59 130 " 165 183 diskontinuierlicher und kontinujerlicher Belllitung
500
Tabelle 5: BSBs-Abnahme nach elf Tagen Beliiitung A
— 400
GefalB Giille- BSBsa BSBge BSBja—BSBje + 100% \E' \ " &— Gefdl b {v=unbeliittel)
Nr. konzentration = 300 o—— -+~ 7 fiir je einen Ta
[g (NG)A) 1. Tag 11. Tag BSBsa g \
u
2 25 2 258 2 98,9 200
3 50 4382 66 98,5 4!
4 75 6175 4 99,3 160 S
5 100 8 898 82 99,1
0 | .
i 2 3 ] 10 1 1Y)

dauert (s. Tafel 4). Danach steigen die Werte wiederholt
etwas an, da offensichtlich weiteres Material in Losung
geht.

Erst nach elf Tagen war bei dem GefaB mit der niedrigsten
Giillekonzentration ein BSB; von 24 mg/l im Uberstand zu
erzielen. Die Aufsichtsbehorden schreiben in der Regel einen
BSB; von 25 mg/l als Hochstwert fiir Abwésser vor, wenn
diese direkt in einen Vorfluter eingeleitet werden. Tafel 5
gibt weitere BSB;-Werte der Versuchsreihe (a} wieder.

In Bild 3 ist die mit der Sauerstoffelektrode gemessene
Atmungsaktivitat wiedergegeben. Unter Beriicksichtigung
der Feststoffgehalte in den GefdBen wurde die in Bild 4
aufgetragene spezifische Atmung ermittelt. Wegen des
hohen Anteils nicht aktiver organischer Substanz erreichten
sowohl die Atmungsaktivitdit als auch die spezifische
Atmung relativ geringe Werte,

Am siebten Tag wurde versuchsweise die Beliiftung fur 24
Stunden abgestellt. Es zeigte sich eine gesteigerte Atmungs-
aktivitat. Diese 1aBt sich dadurch erkldren, da durch anae-
robe Umwandlungsvorgénge organisches Material in Losung
geht, welches die Atmungsaktivitit hier etwa verdoppelt.
Das bestatigt sich in der Versuchsreihe (b), bei der die
Unterbrechung der Beliiftung jeden zweiten Tag bei Gefali
(6) erfolgte, wahrend GefaB (7) bei gleicher Giillekonzentra-
tion kontinuierlich beliiftet wurde. Die in Bild 5 aufge-
tragene Atmungsaktivitdt zeigt fiir GefaB (6) den charakteri-
stischen Sdgezahnverlauf; die Unterschiede zum kontinuier-
lich belifteten GefdB verringern sich mit zunehmender Ver-
suchsdauer. Die Abbauleistung ist in GefdB (6) zuniachst
etwas geringer als im kontinuierlich beliifteten GefaB (7).
Mit zunehmender Versuchsdauer gleichen sich aber die CSB-
Werte an (Bild 6). Das erdffnet unter Umstédnden die
Méglichkeit, durch zeitweise Unterbrechung der Beliiftung
zu einem &hnlichen Abbau wie bei kontinuierlicher Beliif-
tung zu kommen, dabei aber Betriebskosten zu sparen.

In Bild 7 sind die CSB-Werte der Versuchsreihen (c) und
(d) aufgetragen. Die Probe in GefdB (8) mit 400 g gekochter
Schweinegiille enthielt einen héheren Anteil leicht abbau-
barer Substanzen. Schon nach zwei Tagen wurden dieselben
Abbauwerte erreicht wie in Gefal (12) welches 250 g Roh-
giille enthielt.

Der EinfluB der Animpfung mit Belebtschlamm zeigte sich
in einer anfdnglich sehr viel besseren Abbauleistung von
etwa 40 Prozent in GefaB (9) und (10) gegeniiber GefaB (11)
und (12} (Bild 7). Weiter war festzustellen, daB sich bei
Abstellen der Beliiftung in den GefdBen mit Belebtschlamm
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Bild 6: Verlauf des CSB (chem. Sauerstoffbedarf) in Abhlingigkeit von der
Zelt bei diskontinuierlicher und kontinujerlicher Beldftung
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Bild 8: CSB-Verlauf bei diskontinuierlicher Beschickung der Versuchs-
gefdfe

die Feststoffe besser absetzen und eine deutlichere Tren-
nung von Schlamm und Uberstand zu erzielen war.

Die Batch-Versuche der Reihe (e) zeigten, da die im Stand-
versuch ermittelten tdglichen Giillegaben zur Ausbildung
eines bestimmten Niveaus beim Abbau filhrten (Bild 8).
Diese Erkenntnis bietet die Méglichkeit der kontinuierlichen
Beschickung einer Anlage, wobei die Mengendosierung den
Abbaugrad bestimmt.
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4. Zusammenfassung

Schweinegiille hat einen hohen Anteil an nicht geldsten
organischen Stoffen, die aerob nur nach relativ langen Auf-
enthaltszeiten abgebaut werden konnen. Bei dem bei den
Versuchen verwendeten, stark verdiinnten Material dauerte
dies immerhin iiber zehn Tage. Eine Animpfung des Mate-
rials mit Belebtschlamm zu Beginn der aeroben Behandlung
beschleunigt die Abbauvorgdnge. Durch eine Trennung der
Feststoffe von der fliissigen Phase nach wenigen Tagen der
Beliiftung und damit der Geruchfreimachung lieBe sich die
unangenehme Erscheinung der Riicklosung organischer Sub-
stanz in die fliissige Phase vermeiden. Dadurch koénnte
wenigstens ein groBerer Teil der Fliissigkeit rascher zur

Vorfluterreife gebracht werden. Nur die weitgehend geruch-
frei gewordenen Feststoffe miiBten ausgefahren, beziehungs-
weise deponiert werden. Trennverfahren fiir kurzzeitig
aerob behandelte Schweinegiille sind noch in der Erbrobung.
In Frage kommen Gerdte wie das Bogensieb, verschiedene
Zentrifugen, Filterpressen und anderes mehr. Zur Zeit ist
der Einsatz dieser Gerdte noch mit zu hohen Kosten ver-
bunden.
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Die Wissenschaftsausgaben des Bundes von 19467 bis 1971

Die Wissenschaftsausgaben umfassen im Gegensatz zu den
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung die gesamten
Ausgaben der Hochschulen und Hochschulkliniken sowie die
Studienférderung.

Da die wissenschaftliche Institution Hochschule sowohl der
Forschung als auch der Lehre und in den Kliniken dariiber
hinaus auch dem allgemeinen Gesundheitswesen dient, er-
geben sich bei einer Gegeniiberstellung der Wissenschafts-
ausgaben und der Bildungsausgaben, die die Hochschulaus-
gaben und die Studienférderung ebenfalls einbeziehen,
Doppelzdhlungen. In Zukunit werden daher in diesen Ver-
offentlichungen die Ausgaben fiir Bildung und Wissenschafi
gemeinsam behandelt werden.

Eine Aufgliederung der Hochschulausgaben auf die verschie-
denen Funktionen ist nur schdtzungsweise aulgrund ein-
gehender Untersuchungen mdéglich, Fiir die Zuweisungen
des Bundes allein ist eine solche Schitzung wenig sinnvoll,

1969 wurden aus Mitteln des Bundes rund 4,0 Mrd. DM fiir
die Forderung der Wissenschaft ausgegeben. Dieses be-
deutet eine Zunahme um 16,5 v. H. gegeniber 1967. Im
Haushaltsplan 1970 sind 47 Mrd. DM = + 18,0 v. H. fiir
diese Zwedke bereitgestellt worden und im Regierungsent-
wurf des Bundeshaushaltsplans 1971 sind tiber 6 Mrd. DM
vorgesehen, was einer Zunahme um 28,1 v. H. gegeniiber
1970 entspricht. Die jdhrlichen Zuwachsraten liegen fir die-
sen Aufgabenbereich also wesentlich héher als die der
Bundesausgaben insgesamt, wodurch sich der Anteil der
Wissenschaftsausgaben von 4,5 v. H. im Jahr 1967 auf 6,0
v. H. fiir 1971 erhdhen wird. Fiir den Zeitraum der mehr-
jahrigen Finanzplanung sind weitere {iberdurchschnittliche
Zuwachsraten vorgesehen.

Die Mittel fiir die Férderung der Wissenschaft setzen sich
aus einer groBen Zahl von Einzeltiteln fast aller Ressort zu-
sammen. Hierbei sind jedoch deutlich Schwerpunkte erkenn-
bar, die sich durch die Umorganisation anldBlich der Re-
gierungsbildung 1969 verstarkt haben. Das Bundesministe-
rium fiir Bildung und Wissenschaft, das 1967 noch knapp
50 v. H. dieser Mittel bewirtschaftet hat, ist 1971 bereits mit
rund 65 v. H. an den Wissenschaftsausgaben beteiligt; wei-
tere 19 v. H. werden aus dem Haushalt des Bundesministers
der Verteidigung finanziert (1967 = 28,3 v. H). Damit wer-
den 1971 rund 85 v. H. der Wissenschaftsausgaben des Bun-
des von nur zwei Ressorts ausgegeben werden gegeniiber
76,5 v. H. im Jahre 1967.

Eine Gliederung der Wissenschaftsausgaben nach Férde-
rungszwedken unterscheidet drei Hauptgruppen (Allgemeine
Wissenschafts- und Studienférderung, Férderungsprogramme
in Fachbereichen und ressortbezogene Forschung), deren je-
weilige Entwicklung unterschiedlich verlduft.
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Der Anteil der ressortbezogenen Forschung, der 1967 noch
40 v. H. betrug, ist bis 1971 auf 32 v. H. abgesunken. Dem-
gegeniiber haben die Anteile der Allgemeinen Wissen-
schafts- und Studienférderung und der Foérderungspro-
gramme in Fachbereichen kontinuierlich zugenommen und
betragen 1971 jeweils rd. 34 v. H.

Die Mittel fiir Allgemeine Wissenschafts- und Studienforde-
rung haben sich von 1967 auf 1971 nahezu verdoppelt. Aus-
schlaggebend fiir diese Entwidclung sind die Ausgaben fir
den Hochschulbau, auf die 1971 ohne die Mittel aus der
Bildungsanleihe rd. 1 Mrd. DM (18 v. H. der Wissenschafts-
ausgaben) entfallen.

Auch fir die Forderungsprogramme in Fachbereichen sind
die Ausgaben von 1967 bis 1971 verdoppelt worden. Der
finanzielle Schwerpunkt liegt nach wie vor bei den Auf-
wendungen fir die Kernforschung und kerntechnische Ent-
wicklung, deren Anteil an den Wissenschaftsausgaben des
Bundes mit rund 20 v. H. konstant geblieben ist.

Die Ausgaben fiir die ressortbezogene Forschung sind von
1967 bis 1971 um rund 40 v. H. gestiegen und betragen
19 Mrd. DM. Auf die Forschung und Entwicklung fiir die
militarische und zivile Verteidigung entfallen hiervon
1,2 Mrd. DM, ein Betrag, der sich gegeniiber 1967 um nur
14,6 v. H. erhoht hat.

Nach einer Aufteilung der Wissenschaftsausgaben nach
Empfangergruppen flossen den Hochschulen und Hochschul-
kliniken 1969 — vor allem als Investitionshilfe fiitr den
Hochschulbau — rund 790 Mio. DM, also etwa 20 v. H. der
Wissenschaftsausgaben des Bundes zu. Fiir die Forschungs-
einrichtungen auBerhalb der Hochschulen (Einrichtungen des
Bundes, der Liander und Gemeinden sowie sonstige wissen-
§;haft1iche Institutionen ohne Erwerbscharakter) gab der
Bund im gleichen Jahr 1,3 Mrd. DM, also ein Drittel seiner
Wissenschaftsmittel aus (1967 = rd. 30 v. H.). Die Zu-
weisungen fiir die Deutsche Forschungsgemeinschaft, die
Max-Planck-Gesellschaft und die Kernforschungszentren sind
in diesen Betrdgen enthalten. Weitere 25 v. H., das sind
etwa 1 Mrd. DM, entfielen auf Zuwendungen an die Wirt-
schaft fir Forschungs- und Entwicklungsvorhaben. Der
Schwerpunkt liegt hier bei den wehrtechnischen Entwick-
lungsarbeiten. Ein betrachtlicher Teil der Wissenschaftsaus-
gaben (16,2 v. H) wird fir Mitgliedsbeitrdge an internatio-
nale wissenschaftliche Organisationen bzw. flir die Beteili-
gung an Forschungs- und Entwicklungsvorhaben im Ausland
verwandt, Der Anteil der Studienforderung ist trotz Anstieg
der Mittel geringfiigig zuriickgegangen, wird aber mittel-
fristig erheblich steigen missen.
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