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Jurgen Bihler, Thomas Jungbluth und Jurgen Beck, Hohenheim

Nahrstoffsteuerung bhei der
Feststoffabtrennung aus Flussigmist

Mit den Regelungen der ab 1. Juli 1996
in Kraft getretenen Diingeverordnung und
der zunehmenden Ausweitung von Was-
serschutzgebieten (Zone 1) werden die
mit dem Wirtschaftsdiinger je Hektar
maximal auszubringenden Nahrstoffmen-
gen weiter eingeschrankt oder deren
Ausbringung vollstandig untersagt. Damit
sind ganze Regionen mit intensiver
Viehhaltung, aber auch Einzelbetriebe mit
hoher Besatzdichte gezwungen, nach
Maglichkeiten fiir eine Entlastung der
Nahrstoffbilanz zu suchen. In Frage
kommt neben einer nahrstoffangepaBiten
Fiitterung die Feststoffabtrennung aus
Fliissigmist.

Ziel dieser Untersuchung ist es, durch
eine Modellierung die mit den abgetrenn-
ten Phasen abgeschiedenen Nahrstoff-
mengen unter Beriicksichtigung der
trenntechnischen Parameter vorauszube-
rechnen. Damit kann eine mogliche
Steuerung der Nahrstoffverlagerung bei
der Trennung schon im Vorfeld beurteilt
werden. Der Vergleich der Modellrech-
nung mit den ersten Ergebnissen aus
Laboruntersuchungen zeigt bei organisch
gebundenem Stickstoff und Phosphor
eine gute Ubereinstimmung.

Die in der Landwirtschaft zur Feststoff-
abtrennung aus Flussigmist einge-
setzten kontinuierlich betriebenen Trenn-
techniken arbeiten nach den zwei grund-
legenden Prinzipien der Sedimentation
(Dekantierzentrifuge) und der Filtration
(Siebband-, Siebtrommelpresse, PreB-
schneckenseparator). Die Verfahrenslo-
sungen erlauben eine Beeinflussung des
Trennvorganges durch Variation der un-
terschiedlichen trenntechnischen Para-
meter (Maschineneinstellung) [1, 2, 3].
Der Abscheidegrad der im Flissigmist
enthaltenen Partikel und der TS-Gehalt
der abgetrennten Feststoffe werden
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durch die stoffspezifischen und trenn-
technischen Parameter stark beeinfluft.
Gleichzeitig findet mit der Feststoffab-
scheidung eine Nahrstoffverlagerung in
die flissige und feste Phase statt. Durch
die Kenntnis der Konzentrationen und
Bindungsverhéltnisse  der  einzelnen
Nahrstoffe im Ausgangssubstrat (ionisch
und/oder partikelgebunden) kénnen indi-
rekt Uber die trenntechnischen Parame-
ter die Né&hrstoffkonzentrationen in den
Feststoffen und in der Dunngtlle beein-
fluBt und somit der Nahrstofftransport
wahrend des Trennvorganges gesteuert
werden.

Grundlagen der Modellierung

Bei der Feststoffabtrennung aus Flussig-
mist durch Zentrifugation oder Filtration
werden Partikel abgeschieden. Diese bil-
den nach dem Trennvorgang ein poroses
Haufwerk, dessen Zwischenrdume voll-
standig mit Flussigkeit gefullt sind.
Gleichzeitig wird Flussigkeit (Dunngtille)
abgeschieden, in der die Partikel in nied-
rigerer Konzentration als im urspringli-
chen Flussigmistsubstrat vorliegen. Fur
vorwiegend partikelgebundene Nahrstof-
fe steht deren Abscheidegrad in den Fest-
stoffen und in der Dunngille in direktem
Zusammenhang mit dem durch die Tren-
nung erzielbaren Partikelabscheidegrad.
Die Konzentration der partikelgebunde-
nen Nahrstoffe in den Feststoffen und in
der Dunngulle wird durch den jeweiligen
TS-Gehalt der abgetrennten Phase be-
stimmt. Der TS-Gehalt der abgetrennten
Feststoffe bestimmt die Masse der erhal-
tenen Feststoffe und der Dunngllle. Mit
deren steigendem TS-Gehalt sinkt die pro
Einheit Rohgulle abgetrennte Feststoff-
masse und steigt der Anteil der fliissigen
Phase. Damit verdndern sich bei wech-
selnden Konzentrationen die in den Pha-
sen anfallenden absoluten Massen der
unterschiedlichen Nahrstoffe. Die Kon-
zentration der Jjonogen gebundenen
Nahrstoffe in den abgetrennten Feststof-
fen steht in direktem Zusammenhang mit
dem TS-Gehalt der abgetrennten Fest-
stoffe.

Die Konzentrationen der im Flussigmist
in unterschiedlicher Bindungsform vorlie-
genden Nahrstoffe in der abgeschiede-
nen Feststoff- und FlUssigkeitsfraktion
und die damit absolut abgeschiedenen

Nahrstoffmassen werden somit aus-
schlieBlich durch den Partikelabscheide-
grad und den TS-Gehalt der abgeschie-
denen Feststoffe bestimmt. Diese Para-
meter sind abhangig von
stoffspezifischen und trenntechnischen
Parametern.

Durch Ermittlung der Konzentrationen
an Feststoff und Nahrstoffen in der zu
trennenden Rohglille und in der feststoff-
freien Salzlésung, in der die im Flussig-
mist enthaltenen Feststoffpartikel sus-
pendiert sind, ist es durch Nahrstoffbilan-
zierung  moglich, bei  bekanntem
Partikelabscheidegrad und TS-Gehalt der
abgetrennten Feststoffe die Nahrstoffkon-
zentrationen und die anfallenden Massen
der abgetrennten Phasen und somit die
in den Phasen absolut vorliegenden
Nahrstoffmassen zu bestimmen. Auf die
Herleitung und Darstellung der Bilanz-
gleichungen wird an dieser Stelle aus
Platzgrinden verzichtet.

Trennversuche im LabormaBstab

Als Ausgangssubstrat fur die Untersu-
chung wurde Schweinefllissigmist einge-
setzt. Bestimmt wurden die Konzentra-
tionen und Bindungsverhaltnisse der ein-
zelnen Néahrstoffe (NHa-N, N-grg, P, K) im
Rohsubstrat. Zur Gewinnung der fest-
stofffreien Phase erfolgte zunachst eine
vollstdndige Abtrennung der Feststoffpar-
tikel durch Ultrazentrifugation der Roh-
gllle (C = 40000 g, t = 30 min). An-
schlieBend wurden der TS-Gehalt und die
Nahrstoffkonzentrationen im Ausgangs-
substrat und der durch Ultrazentrifuga-
tion erhaltenen flussigen Phase be-
stimmt.

Im Hauptversuch erfolgte die Feststoff-
abtrennung aus dem Ausgangssubstrat
durch Zentrifugation von 250 g Rohgtille

Tab. 1: TS-Gehalt und Né&hrstoffkonzentratio-
nen nach Ultrazentrifugation

Table 1: Dry matter content and nutrient
concentrations after ultra centrifugation

Konzentration Schweinefliissigmist Salzldsung
TS-Gehalt [%] 4,28 0,78
NHa-N  [g/kgl 1,71 1,93
N-Org  [g/kg] 1,25 0,05
P [glkg] 2,59 0,04
K [gkgl 1,49 1,51
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Bild 1: Néhrstoffkonzentrationen der Feststoffe

Fig.1: Nutrient concentrations of the separated solid fraction

mit drei unterschiedlichen Drehzahlen (C
= 1000 g/ 2000 g/ 3000 g) fir je vier
Schleuderzeiten (5, 10, 20, 80 min) in ei-
ner Laborzentrifuge. Von den erhaltenen
festen und flissigen Phasen wurden der
TS-Gehalt und die Nahrstoffkonzentratio-
nen analysiert. Gleichzeitig wurden die
Feststoff- und Dunnglllenmassen be-
stimmt. Die Versuchsergebnisse wurden
mit den Modellierungsergebnissen der
Nahrstoffbilanz verglichen.

Ergebnisse

Dargestellt sind in Tabelle 1 der TS-Gehalt
und die Néhrstoffkonzentrationen des
Ausgangssubstrates und der feststofffrei-
en Salzlésung. Die Ergebnisse zeigen,
daB bei dem untersuchten Schweineflis-
sigmist der organisch gebundene Stick-
stoff und der Phosphor mit den Feststoff-
partikeln gemeinsam abgeschieden wer-
den, wahrend Ammonium-Stickstoff und
Kalium in geléster Form im Flussigmist
vorliegen.

Bild 1 zeigt die Konzentrationen an Am-
monium-Stickstoff (NH4-N), organisch
gebundenem Stickstoff (Norg), Phosphor
(P) und Kalium (K) in Abhédngigkeit vom
TS-Gehalt der abgetrennten Feststoffe.
Als durchgezogene Linien sind die aus
der Modellierung erhaltenen, errechne-
ten Daten fur die Nahrstoffkonzentratio-
nen an organisch gebundenem Stickstoff
und Phosphor eingezeichnet. Der ermit-
telte Partikelabscheidegrad betrug 93,5
%. Es wird deutlich, daB mit steigendem
TS-Gehalt bei organisch gebundenem
Stickstoff und bei Phosphor eine Zunah-
me der Konzentration in den Feststoffen
erfolgt, wéhrend sie beim Ammonium-
Stickstoff und Kalium nahezu konstant
bleibt. Die Ergebnisse der experimentell
ermittelten Konzentrationen an Phosphor
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und organisch gebundenem Stickstoff
stimmen mit denen der Modellierung gut
Uberein.

In Bild 2 sind die bei der Trennung ab-
geschiedenen Feststoffmassen in Abhan-
gigkeit vom jeweils erzielten TS-Gehalt
aufgetragen. Die durchgezogene Linie
stellt die Ergebnisse der Modellierung dar.
Auch hier erkennt man eine gute Uber-
einstimmung zwischen den experimentell
und rechnerisch ermittelten Werten.
Durch die Modellierung lassen sich nun
die mit den Feststoffen und der Dinngul-
le absolut abgeschiedenen Nahrstoffmas-
sen an organisch gebundenem Stickstoff
und Phosphor in Abhéngigkeit eines vor-
gegebenen TS-Gehaltes der abgetrenn-
ten Feststoffe berechnen.

Fazit

Durch die Kenntnis der Bindungsverhalt-
nisse und der Konzentrationen der Nahr-
stoffe im Flissigmistist es moglich, mit ei-
ner Néhrstoffbilanzierung die Nahrstoff-
konzentrationen in den abgetrennten
Feststoffen und in der Dunngullle in
Abhangigkeit von TS-Gehalt und Partikel-
abscheidegrad mit guter Néherung vor-
auszuberechnen. Dadurch kann bei be-
kanntem Partikelabscheidegrad der ein-
gesetzten Trenntechnik durch Variation
der trenntechnischen Parameter derjeni-
ge TS-Gehalt der Feststoffe eingestellt
werden, der zur erforderlichen Nahrstoff-
verteilung in die Feststoff- und DUnngul-
lefraktion fuhrt.
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Bild 2: Masse der abgetrennten Feststoffe; Vergleich Messung/Modellierung

Fig.2: Mass of the separated solids; comparison between measurement and theoretical model
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