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Intensivtierhaltung erfordert nicht zuletzt eine wenig ar-
beits- und kostenaufwendige Entsorgung. In dieser Hin-
sicht sind Flussigmistsysteme den Festmistverfahren
uberlegen. Die bislang gegebenen Schwierigkeiten beim
Einsatz von Flissigmist zur gezielten Nahrstoffversor-
gung von Pflanzen lassen sich nur durch eine Verbesse-
rung der technologischen Eigenschaften z.B. durch das
Aufteilen von Flissigmist in unterschiedlich nutzbare
Komponenten liberwinden.

Die einsatzgerechte Konstruktion oder Auswahl einer
solchen Trennvorrichtung setzt die Kenntnis der grund-
legenden Trennvorgange und der verfiigbaren techni-
schen Losungen voraus. Die wichtigsten Beurteilungskri-
terien werden hier zusammengestellt und soweit moglich
quantifiziert, so daR eine Einordnung von Trennverfah-
ren in verschiedene Betriebssysteme und die Optimie-

rung der jeweiligen Maschineneinstellung erleichtert wird.

1. Problemstellung

Viehhaltungsbetriebe kénnen nach dem Tierbesatz (GV/ha) in sol-
che mit Mangel, Ausgleich und Uberschuf an wirtschaftseigenen
Diingern eingeteilt werden. Insbesondere in den Uberschufibetrie-
ben, in der Intensivtierhaltung, haben tierische Exkremente, die
vor der industriellen Massenproduktion von Mineraldiinger die
Hauptnihrstoffquelle in der Pflanzenproduktion ausmachten, aus
arbeitswirtschaftlichen Griinden und aufgrund der niedrigen Preise
fiir Mineraldiinger (keine Nachfrage nach Wirtschaftsdiinger) fiir
eine kurze, leider noch nicht abgeschlossene Dauer den Charakter
eines Abfallproduktes bekommen.

Fiir die in der Bundesrepublik Deutschland anfallenden Mengen
(mehr als 200 Mio t/a) ist die umweltneutrale Riickfiihrung in den
natiirlichen Kreislauf (Recycling — Verwertungsgebot) jedoch eine
Notwendigkeit zur Einsparung von knapper und teurer werdenden
Ressourcen und Energie und bislang auch ohne sinnvolle Alterna-
tive. Durch ein verstirktes Umweltbewuftsein, durch gesetzliche
Einschrinkungen (Giilleverordnung, Bodenschutzkonzeption) und
nicht zuletzt durch den relativ zu Mineraldiinger wieder steigenden
Wert ist jedoch in zunehmendem Mafe eine gezielte Diingung mit
tierischen Exkrementen, d.h. ein Verdringen von Mineraldiinger
durch tierische Exkremente zu erwarten. Dies gilt um so mehr,
wenn die Gesamtproduktionskosten, d.h. die Kosten der Entsor-
gung der Tierproduktion und der Versorgung der Boden mit Nahr-
stoffen unter Beriicksichtigung arbeitswirtschaftlicher Belange ge-
senkt werden konnen.

*) Dr.-Ing. R. Krause, Wiss. Oberrat, und Dipl.-Ing. R. Ahlers
sind Mitarbeiter am Institut fiir Technologie (Leiter: Prof.
Dr.-Ing. W. Baader) der Bundesforschungsanstalt fiir Land-
wirtschaft, Braunschweig-Voélkenrode.
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Aufgrund ihrer chemischen und technologischen Eigenschaften
konnen tierische Exkremente keineswegs mit Mineraldiinger kon-
kurrieren. In vielen Fillen wird es daher erforderlich sein, sie
durch physikalische, chemische und biologische Behandlung und
Erginzung mit verschiedenen Zuschlagstoffen zu einem leicht und
sicher handhabbaren Volldiinger umzuwandeln. Andererseits kon-
nen einzelne Stoffkomponenten herausgezogen und zu hoherwer-
tigen Produkten aufgewertet, vermarktet oder innerbetrieblich
eingesetzt werden [1]. Dem Separieren, dem Trennen verschiede-
ner Bestandteile, kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

2. Fliissigmist als Stoff

Jihrlich fallen in der Bundesrepublik Deutschland mehr als

200 Mio t tierische Exkremente an. Aus arbeitswirtschaftlichen
Griinden gehen auch kleinere Betriebe zunehmend auf Fliissig-
mistverfahren iiber, so daf} heute bereits mehr als 50 % der Exkre-
mente zum Fliissigmist (Giille) zu rechnen sind. Fliissigmist ist ein
Gemenge aus Kot und Harn, vermischt mit Futter- und Einstreu-
resten, mit Wasser sowie mit Fremdkorpern vorwiegend aus Metall,
Holz, Stein, Beton, Kunststoff, Mineralien, Klauenteilen und
Kleintierkadavern. Fliissigmist ist einerseits ein unvermeidliches
Abfallprodukt aus der Viehhaltung und andererseits aufgrund
seines Gehaltes an Nihr- und organischen Stoffen ein Wertstoff
zur Diingung und Bodenverbesserung in der Pflanzenproduktion
oder auch als Futterzusatz.

Problematisch ist Fliissigmist, weil sein Nahrstoffgehalt nach Men-
ge und Zusammensetzung in weiten Grenzen schwankt und auch
die technologischen Eigenschaften keineswegs konstant sind. Wih-
rend der unterschiedlichen Lagerzeit filhren Sedimentation und
Flotation zu einer starken Entmischung mit der Folge einer er-
schwerten Handhabung. Langfaserige organische Stoffe bilden
schwer auflosbare Schwimmschichten, insbesondere Sand und or-
ganisches Feinmaterial dagegen umfangreiche Sinkschichten. Jedes
Umrithren und Transportieren in offenen Behiltern fiihrt zu mehr
oder minder starken Geruchsstoffemissionen. Die hohe Viskositit
feststoffreichen Fliissigmistes erfordert einen hohen Energiebedarf
beim Pumpen und erhéht die Verdtzungsgefahr bei Kopfdiingung.
Der hohe Anteil an schwer abbaubarer, grob strukturierter organi-
scher Masse bedeutet einen hohen biologischen Sauerstoffbedarf
(BSB) bei der aeroben Stabilisierung. Das Verregnen oder das Aus-
bringen mit Exaktverteilern scheitert haufig an faserigen Fremd-
stoffen.

Ein Vergleich von Fliissigmist und Mineraldiinger unter dem Aspekt
eines standardisierten Produktionsmittels, Tafel 1, fillt damit ein-
deutig zugunsten des Mineraldiingers aus.

3. Verfahrensziele
Mit dem Abtrennen von Feststoffen aus Fliissigmist wird eine Viel-

zahl recht unterschiedlicher Ziele verfolgt. Dabei kann das Zentrat
(vielfach auch Dickphase oder Filterkuchen genannt) oder das
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Mineraldiinger
(hier: granuliert oder staubférmig)

Wirtschaftsdiinger
(hier: Flissigmist)

Zusammensetzung wahlbar

bekannt

gleichbleibend
Diingewirkung bekannt
Bedarfsdiingung mdéglich

wahlweise granuliert, staubférmig
hohe Nahrstoffdichte
gute Lager- und Transportfahigkeit

technolog. Eigenschaften:

Zusammensetzung gegeben (Nahrstoffverhalt-
nis haufig nicht angemessen)
nicht bekannt
stark veranderlich
(auch wiahrend der Lagerung)

Diingewirkung unsicher (bei Kopfdiingung

Veritzen méglich)
gezielte Diingung  schwierig
flissig, unterschiedliche FlieBfahigkeit
geringe Nahrstoffdichte
hohe Lager- und Transportkosten

technolog. Eigenschaften schwierig

Tafel 1. Gegeniiberstellung von Stoffkenndaten
von Mineraldiinger und Wirtschaftsdiinger.

Effluent (vielfach als Diinnphase oder Filtrat be-
zeichnet) als das Zielprodukt und das jeweils an-
dere Produkt als mehr oder minder willkomme-
nes Beiprodukt betrachtet werden. Die wichtig-
sten Ziele des Separierens sind in Tafel 2 zu-
sammengefafit.

In der Tafel wird, soweit bekannt, der ange-
strebte Trockensubstanzgehalt angegeben. Je
nach dem Grad der angestrebten Behandlung

vorwiegend vorteilhaft
schiitt- oder rieselfahig

thixotrop

FlieBeigenschaften veranderlich
abgesackt oder lose Fremdko6rper und Faserstoffe

gut dosierbar gelegentlich Grenze der Pumpbarkeit
aber Uiberschritten

neigt zum Klumpen schaumend

(Briickenbildung)

oder Veredelung und der Moglichkeit, eines

der Teilprodukte als hochwertiges Verkaufspro-
dukt mit gleichbleibenden, garantierten Eigen-
schaften absetzen zu konnen, wird der erfor-
derliche Aufwand vertretbar sein.

Zur optimalen Nutzung aller im Fliissigmist
enthaltenen Néhr- und Inhaltsstoffe, insbe-
sondere jedoch fiir Betriebe mit einem un-
giinstigen Verhiltnis von Tierbestand und
landwirtschaftlich genutzter Fliche, miissen,
sofern eine Teilentsorgung durch auflerbe-
triebliche Verwertung nicht in Frage kommt, alle sinnvollen Mog-

unangenehm riechend, teilweise hygienisch
bedenklich

Handelsprodukt teuer, Preis steigt
mit Energiekosten

als Wirtschaftsdiinger stets verfiigbar (Abfall-
produkt)

lichkeiten einer Giilleanwendung auch wihrend der Vegetations-
periode als Kopfdiinger genutzt werden. Das Bereithalten von Fliis-
sigmist als eines homogenen, pflanzenvertriglichen Diingers (ohne

1. Bereithalten eines fliissigen Diingers fiir jeden acker-
u. pflanzenbaulich sinnvollen Anwendungszeitpunkt

- i ink- i i =109 : N 5 ; : s .
:ﬁ.’:oge:f(ke:ff St "t : : SChW'Tmsih'cthten) el die Gefahr von Veritzungsschiden) ist daher eine betriebswirt-
— WElaSpTiypinAinivbekannt u. conswany. < schaftliche Notwendigkeit. Trockensubstanzgehalte von 5 % oder
— pflanzenvertréglich (kein Verétzen, Verfilzen) p Rt weniger sind fiir die Kopfdiingung anzustreben, um das bis heute
— hohe Infiltrationsrate (weniger Geruchs- < 5%TS ibli 8 p gung di di ’ :
emissionen, weniger Hangablauf) iib 1che,.teure und transpgrtaufwen ige Verdinnen mit Wasser
5. Wiils 3 hnoiogiachien (rhealogischent (1:1bis 1 : 5) zu vermeiden. Zur Verminderung des Ablaufes
: E;;::::;:m:';::;:u?n': enihealiogiscnen auf geneigten Flichen und der Eutrophierung von Gewissern ist
— Schutz technischer Elemente vor Fremdkdérpern <10 mm eine hohe Infiltrationsrate anzustreben.
— Vermeiden von Verstopfungen, insbesondere < 5%TS Mit der Verbesserung der technologischen Eigenschaften ist eine .
beim Verregnen und Exaktverteilen . 6konomisch nur schwer erfafibare, aber sicher sehr wesentliche Er-
= Vermindarm des: Zeit- u. Energiebedarfes beim hohung der Effizienz und Funktionssicherheit der Behandlungs-
F°f'f’:' i (';'/°m°‘-’,:’"'s'°re";: ?e'”f,te"' V:'garen' und Verteilverfahren zu erreichen. Ein hoher Feststoffanteil ist im
Befullen {Vermeiden von Flotation un < allgemeinen mit einem hohen Néhrstoffgehalt verbunden. Lager-
Sedimentation) S 5%TS

und Transportaufwand sinken mit steigendem Trockensubstanzge-
halt. Eine Entmischung durch Sedimentation und Flotation findet
aufgrund der inneren Struktur bei Trockensubstanzgehalten ober-
halb von 10 % praktisch nicht mehr statt. Da jedoch andere Ver-
fahrensziele vorwiegend beim Ausbringen einem so hohen Trocken-
substanzgehalt entgegenstehen, sind langfaserige Bestandteile, die
zu schwer aufldsbaren Schwimmdecken fiihren, ebenso wie schnell
sedimentierende, problematische Sinkschichten bildende Aggrega-
te hoherer Dichte vor dem Speichern abzuscheiden und der Trok-
kensubstanzgehalt vor allem fiir die Kopfdiingung auf Werte um

5 % zu reduzieren. In Erdbecken mit grofier Oberfliche ist ein aus-
reichendes Homogenisieren ohne vorheriges Separieren nur mit

— Umspiilverfahren
— kein Wasserzusatz bei Kopfdiingung

3. Entlasten nachfolgender Behandlungsschritte
— Vermindern des Anlagenvolumens
— Vermindern der Verweilzeiten (z.B.:
Vermindern BSBg)
— Vermindern des Energiebedarfes (z.B.:
Verringern der Viskositat)
— Erhéhen der Funktionssicherheit

4. Entlasten der betrieblichen Entsorgung
— Einsparen von Lagerkapazitat
. — Verringern der Néhrstoffbelastung 15...30%

— Erméglichen der Lagerung in Erdbecken S B5%TS groflem Zeit- und Energieaufwand moglich. Ein exaktes Verteilen,
5. Gewinnen von Feststoffen wie es zu einem gezielten Diingen erforderlich ist, oder Verregnen

— zum Kompostieren von Fliissigmist wird héufig erst durch Separieren méglich. Die

® im Freien (Eigenbedarf) 15...20% TS Verkiirzung von Behandlungszeiten, die Einsparung von Energie

® zum Verkauf 20% TS (30...45% TS) und Arbeit sind wesentliche positive Effekte des Separierens.

° ter Dach (Zuschlagstoffe erforderlich) 15...18% TS - : P s :
_ zun‘:r\‘/::mt:m( M ' 40 .. .50% TS Auch aus hygienischer Sicht erweist sich das Separieren als vorteil-
— 2ur Energiegewinnung (Methanisierung, haft, denn z.B.: Salmonellen sterben im Effluent schnell ab.

Pyrolyse, Verbrennung) >50%TS Bei der Gewinnung von Feststoffen wird das Zentrat zum Haupt-

produkt. Es wird eine Optimierung der Menge und stofflichen Ei-
genschaften des Zentrates angestrebt. Durch die Vermarktung
konnen ein Beitrag zur Entsorgung von Betrieben mit hohem Vieh-
besatz geleistet und die Gesamtkosten des Separierens gedeckt
werden.

6. Vermindern von Umweltbelastungen
— gezielter Einsatz als Nahrstoff (keine
unkontrollierte Abgabe von Nahrstoffen
in die Umwelt)

— Vermindern von Geruchsemissionen
beschleunigtes Absterben von Krankheits-
erregern)

Reinigen bis zur Vorfluterreife

[

BSBg < 30 mg/I

Tafel 2. Verfahrensziele fiir das Separieren von Fliissigmist.
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4. Grundlagen des Trennens, technische Verfahren und
Gerite
4.1 Grundlagen [2, 3, 4]
Fliissigmist kann im Sinne der Verfahrenstechnik als disperses Sy-
stem oder als Grobsuspension (Aggregate mit d > 100 um) be-
zeichnet werden. Die Fliissigkeit mit gelsten (Nahr-)Stoffen bildet
die Dispersionsphase; die disperse Phase besteht aus organischen
Stoffen (Futter-, Stroh- und Einstreuresten, Haaren, Federn), an
die u.a. ebenfalls Nahrstoffe gebunden sind und aus anorganischen
Stoffen (Sand). Neben den dispergierten Teilen ist in der Regel
auch Feststoff in Form von Grobteilen enthalten.

Viskositdt, Oberflichenspannung, Partikelgréfie und Dichteunter-
schiede haben wesentlichen Einfluf auf die Trennbarkeit von Sus-
pensionen.

In der Praxis des mechanischen Trennens zur Gewinnung von
Trockensubstanz oder zur Verringerung des Feststoffanteils in der
Suspension werden zwei Stoffkriterien zu Hilfe genommen:

— Die Dichte und

— die Aggregatgrofle.

Die bekannten Grundverfahren der Sedimentation und Flotation
einerseits und der Filtration andererseits sowie grundsitzlich fiir
Fliissigmist geeignete Gerite sind in Tafel 3 zusammengefaft.

Trennkriterium Dichte AggregatgroRe
Verfahren Sedimentation Flotation Schutzsiebung  Filtration
Absetzverfahren Abschopfen Schwerkraftfiltration
(Schwerkraftentwass.)  Absaugen Saug-/Druckfiltration
Zentrifugieren Siebfiltration
Hydrozyklonieren Kuchenfiltration
Gerate ABSETZANLAGEN FILTERANLAGEN
Abscheider (Steinfang) Grobrechen
Absetzbecken Siebrinne
Flotationsbecken Bogensieb

Siebbogenpresse
Bogensieb mit Presse
Trommelsieb
Trommelsieb mit
Druckrollen
Vibrationssieb
Siebbandmaschine
Schneckenpresse
Hydraul. Presse
Filternutsche
Kammerfilterpresse
Scheibenzellen- u.
Blattfilter
Strohfilter

ZENTRIFUGEN

Zentrifuge
Separator
Hydrozyklon
Filterzentrifuge
Dekanter
Zentriersieb

Tafel 3. Verfahren und Gerite zum Trennen von Fliissigmist.

Angestrebt wird ein mehr oder minder guter Trenneffekt mit
einer Aufteilung der Gesamtmasse der Trockensubstanz (mz) auf
das Effluent (mz) und das Zentrat (mz,):

mzg =mgz; +mgz; .
Als Abscheidegrad ny wird das Massenverhiltnis zwischen der

Trockensubstanz im Zentrat myz, und der Trockensubstanz in der
Grobsuspension my, definiert:

ng=Mmgzy/mzg .
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Er kann aus den Trockensubstanzgehalten Z aller drei Teilstrome
errechnet werden:
Zy -7,

Z,
" Z,-7,

Zy

Der Trenngrad T ist das Verhéltnis der Masse einer Merkmals-
klasse, also zum Beispiel einer bestimmten Aggregatfraktion im
Zentrat, zu der Masse dieser Merkmalsklasse in der Suspension,
beschreibt mithin einen Punkt der Trennkurve, Bild 1.

Das eingezeichnete Beispiel zeigt fiir die Aggregatlinge x den
Trenngrad T = 0,4, d.h.: 40 % der Aggregate der Linge x befinden
sich nach dem Separieren im Zentrat.

o
)

o
o

o
~

o e e

Trenngrad T

o
N

Aggregatldnge !
Bild 1. Trenngrad als Funktion der Aggregatlinge.

Die Trennschirfe charakterisiert den Uberschneidungsbereich,
d.h. den Aggregatgrofenbereich, der nach dem Trennen sowohl
im Effluent als auch im Zentrat vorkommt, Bild 2.

Der schraffierte Aggregatlingenbereich ist in der Ausgangssuspen-
sion (Qg), im Effluent (Q;) und im Zentrat (Q,) vertreten.

100
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Aggregatldnge /

Bild 2. KorngroéRenverteilungskurven (Durchgangssumme) von
Ausgangssuspension (Q), Effluent (Q;) und Zentrat (Q,) und
Aggregatgrofenbereich (schraffiert), der nach dem Trennen so-
wohl im Effluent als auch im Zentrat enthalten ist, als Charakte-
ristikum der Trennschirfe.

Abscheidegrad, Trenngrad und Trennschirfe sowie die Aufteilung
der Nihrstoffe auf die verschiedenen Fraktionen werden vor allem
durch die Grofe und Form der Sieboffnungen, aber auch durch
die Bildung einer Filterschicht und durch die Bewegung des Zen-
trates auf dem Sieb bestimmt. Bild 3 zeigt, dal der Abscheidegrad
erst bei einer Maschenweite < 1 mm iiber 0,5 ansteigt. Bei Rinder-
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fliissigmist ist der Abscheidegrad hoher als bei Schweinefliissigmist.
Der Abscheidegrad steigt bei Fliissigmist gleichen Ursprungs nahe-
zu linear mit dem Trockensubstanzgehalt.

1,0 v 09
v
Qlo g
.08
=
§ 06 v
o O
]
T 0.4
S . Vv
:(‘g OIZ_OSchwem O_o
¥V Rind
| nach Hegg G
0.1 0.2 0.5 1 2 mm 5

Maschenweite

Bild 3. Abscheidegrad in Abhingigkeit von der Maschenweite
beim Separieren von Fliissigmist von Schweinen und Rindern;
nach Hegg u.a. [5].

Mit Hilfe der Abhéngigkeiten
myZg=my Z; *my Z,
und
mg=m; +m,

konnen auch die Massenanteile der Teilstrome von Effluent (m,)
und Zentrat (m,) ermittelt werden, Bild 4. Das Nomogramm ge-
stattet, die komplexen Zusammenhinge beim Verindern einzelner
Variabler leicht zu erkennen. Man benétigt lediglich die Trocken-
substanzgehalte der drei Phasen; die Masse des Zulaufes ist mj = 1
gesetzt.

o
N

/|
/

T
|
|
4 |
|
I

o
N
[6))
o
~
[&))

o
w

o
~
[8)]
o
N
wn

Effluentanteil m,

(Flussigkeitsanteil m,)
(=)
(8]
(Feststoffanteil m,)
Zentratanteil m,

/ !

410 120 30 % 40

Zy Zy Z;
(Trockenmassegehalt Z )
Trockensubstanzgehalt Z

—
o

o

Bild 4. Nomogramm fiir den Zusammenhang zwischen den Men-
gen von Effluent (m;) und Zentrat (m;) und den zugehérigen
Trockensubstanzgehalten Zy, Z; und Z,; Masse der Ausgangs-
suspensionmg = 1.

4.2 Verfahren und Gerite [3, 6]

Die im Rahmen des Trennens von Feststoffen aus tierischen Ex-
krementen eingesetzten Maschinen arbeiten nach dem Schwer-
kraft- oder Siebverfahren. Dekantierzentrifugen und Siebbandma-
schinen, die, sofern iiberhaupt, fast nur auf Grofibetrieben einge-
setzt werden, sollen hier nicht weiter behandelt werden [7]. Auch
auf Hilfsstoffe zum Konditionieren von Fliissigmist (Flockungs-
hilfsmittel) kann hier nicht eingegangen werden. Stein- und Sand-
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finge sowie Rechenwerke, wie sie in der Abwassertechnik iiblich
sind, sind in Fliissigmistanlagen selten zu finden. Verfahren, die
eine natiirliche Schwerkraftentmischung durch Absaugen der ho-
mogenen Mittelschicht des Behilters nutzen, haben sich bislang
nicht durchsetzen kénnen. In der Landwirtschaft sind z.Zt. vor
allem folgende Gerite vertreten:

— Bogensieb

— Doppelbogensieb mit PreBwalzen, Bild 5
Trommelsieb mit Prefwalzen, Bild 6
Vibrationssieb, Bild 7
Filterzentrifuge
Schneckenfilterpresse.

Bild 5. Doppelbogensieb mit Prefwalzen.

Bild 6. Trommelsieb mit PreBwalzen.
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Bild 7. Vibrationssieb.

Es handelt sich hierbei vorwiegend um passive, langsamlaufende
Trennvorrichtungen mit niedrigem Leistungsbedarf. Sie alle arbei-
ten nach dem Filtrationsprinzip mit Sieben, nehmen also die
Aggregatgrofe als entscheidendes Kriterium zum Trennen.

Die verschiedenen Phasen des Trennvorganges laufen in den genann-
ten Maschinen zum Teil gleichzeitig und zum Teil nacheinander ab.
Bei der Entwicklung einer derartigen Maschine, fiir eine Analyse

der Funktion sowie zu ihrer Optimierung miissen die einzelnen
Phasen getrennt betrachtet werden, Bild 8.

Bild 8. Phasen des Trennvorgangs am Trommelsieb mit PreBwalzen.

a Zufihrung der Grobsuspension f Austrag des Zentrats

b Schwerkraftentwisserung g Siebreinigung durch Biirste

¢ Druckentwisserung, 1. Stufe h Siebreinigung durch Effluent
d Auflockerung, Riickfederung i Ablauf des Effluents

e Druckentwisserung, 2. Stufe j  Uberlauf fir Grobsuspension
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Die Zufiihrung der Grobsuspension a sollte so gestaltet sein, dafl
die gesamte aktive Siebfliche gleichmiBig beaufschlagt wird. Dies
sollte moglichst auch bei niedrigem Durchsatz in fir hohe Durch-
sitze konzipierten Maschinen sichergestellt sein. Eine eigene, aus-
reichend grofe Zone sollte fiir die freie Schwerkraftentwisserung
b zur Verfiigung stehen. Die Bewegung von Suspension und Zen-
trat parallel zur Siebfliche sollte méglichst gering sein, da die Ver-
stopfungsgefahr zunimmt, langfaseriges Material durch Umorien-
tierung das Sieb passieren kann und Scherkrifte auftreten, die zu
einer Zerkleinerung der Feststoffe fiihren, d.h. zu einer Verschlech-
terung der Struktur des Haufwerkes im Sinne einer aeroben Wei-
terbehandlung.

Bei der Druckentwisserung (c und e in Bild 8) muf} darauf geach-
tet werden, daf die gesamte aktive Prefifliche gleichzeitig belegt
ist, d.h. Druckrollen und Siebe miissen entweder durch Reinigungs-
werkzeuge freigehalten oder mit einer Schicht von Zentrat (Filter-
kuchen) gleichmifig belegt sein. Ein dicker Filterkuchen auf dem
Sieb verbessert den Abscheidegrad. Ein stufenweises oder allmah-
liches Ansteigen des Predruckes erhilt die notwendige Drainwir-
kung fiir das Ableiten von Haft- und Kapillarwasser aus dem Fil-
terkuchen und bringt eine bessere Trennwirkung als schlagartige
Beaufschlagung der Suspension mit dem vollen Druck. Héhe und
Einwirkdauer des Druckes bestimmen den Wassergehalt im Zen-
trat. Druckrollen mit ausreichend grofiem Durchmesser (kein
Wickeln) sollten einige kN/m aufbringen.

Um einen grofen Durchsatz bei gleichzeitig guter Entwasserung
des Zentrates zu erreichen, muf die offene Siebfliche (Anteil der
Sieboffnungen an der gesamten Siebfliche) unabhingig von der
Lochweite moglichst grof sein. Angebotene Lochbleche weisen
eine offene Siebfliche von weniger als 5 % bis zu mehr als 60 %
auf. Die Anforderungen nach ausreichender Festigkeit und der
Preis beschrinken die offene Siebfliche.

Die Reinigung des Siebes ist ein Hauptproblem, da Faserstoffe,
Haare und Federn sehr leicht hingen bleiben und zu Verstopfun-
gen fiihren. Lochweiten < 1 mm sind fiir die hier besprochenen
Grobsuspensionen nicht geeignet. Die Siebfliche sollte ausreichend
dimensioniert sein, um den flichenbezogenen Durchsatz niedrig
zu halten (V < 10 m3 /(mZ2h)). Ein hoher flichenbezogener Durch-
satz fiihrt nicht nur zu starkem Verschleif, sondern insbesondere
zu einem erhohten Verstopfungsrisiko. Es miissen jedoch lange
storungsfreie Betriebszeiten erreicht werden. Abstreifer zum Rei-
nigen der Siebe haben sich als weniger effektiv erwiesen als Biir-
sten (g in Bild 8) oder Biirstenrollen. Durch das Effluent selbst
kann die Reinigung des Siebes (h in Bild 8) unterstiitzt werden.
Auch Wasser unter hohem Druck wird gelegentlich zum Reinigen
von Sieben oder Béndern genutzt.

Der Ablauf des Effluents sollte in eine Gefilleleitung erfolgen, da-
mit nur eine Pumpe — fiir die Grobsuspension — erforderlich ist.
Bei einer lingeren Effluentleitung mit kleinem Durchmesser und
bei unumginglichem Heben des Effluents muf die dann notwendi-
ge Entsorgungspumpe automatisch mit dem Separator eingeschal-
tet werden.

Der Austrag des Zentrates (f in Bild 8) kann durch Schwerkraft,
Abstreifer, Schieber, Kratzer oder durch Zentrifugalbeschleuni-
gung erfolgen. Wichtig ist ein moglichst vollstindiger Austrag, da-
mit nicht Material im Kreis geférdert und damit mehrfach beauf-
schlagt wird.

GroRere Fremdkérper sollten soweit moglich bereits vor dem Se-
parator eliminiert werden (z.B. durch einen Steinfang).

Ublicherweise ist von einem unbeaufsichtigten Dauerbetrieb aus-
zugehen. Zur Sicherung des Separators vor Fremdkorpern, zur
Vermeidung von Fliissigmistaustritt bei Verstopfungen oder Ab-
laufproblemen in den unterschiedlichen Bereichen sowie bei Aus-
fall der Zufuhr muf eine Sicherheitslogik ansprechen. Ist mit Sen-
soren das Erreichen eines Grenzwertes oder der Ausfall eines Sy-
stems festgestellt, so sind mit Aktoren alle Systeme abzuschalten
und dieser Zustand zu melden. Zur Abschaltung aller Funktionen,
auch fiir Einstell- und Wartungsarbeiten, ist eine ”Not Aus”-Schal-
tung vorzusehen.
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Je nach Verfahrensziel und gewiinschtem Abscheidegrad kommen
unterschiedliche Verfahrens- und Geritealternativen in Betracht:
1. Schutzsiebung (Abscheiden der Grobteile):
Die Schutzsiebung dient dem Schutz des hydraulischen
Systems vor Verstopfen, Verschleifs und Zerstdrung.
Grobsiebe, Rechenwerke, Stein- und Sandfang kommen
grundsitzlich in Betracht, sind jedoch wenig verbreitet.

(Mitunter werden Grobteile auch zerkleinert: Schneidwerke
sind bedingt — besonders bei hohem Strohanteil — als zu-
sitzliche Einrichtung oder als bevorzugte Alternative

— nur eine Stofflinie — zu betrachten.)

Ubermifig hoher Sandanteil sollte gegebenenfalls mit Hilfe
eines Hydrozyklons abgetrennt werden.

2. Einstufiges Entwissern, Bild 9:
Verbreitet ist das einstufige Verfahren. Hier gelten Effluent
oder Zentrat, teilweise auch beide als Zielprodukte. In die-
sem Falle sind zwei getrennte Lager sowie zwei Verfahrens-
ketten fiir die von ihrer Konsistenz her unterschiedlichen
Stoffe erforderlich. Die Entsorgung der Feststoffe bereitet
hiufig dort Schwierigkeiten, wo eine Veredelung zu Kom-
post aus arbeitswirtschaftlichen oder marktpolitischen
Griinden nicht moglich ist.

3. Zweistufiges Entwissern mit hohem Trenngrad, Bild 10:
Zweistufiges Entwissern ist dort angebracht, wo hohe
Trockensubstanzgehalte im Zentrat erreicht werden sollen.
Es wird vor allem beim Verfiittern oder Verbrennen des
Zentrates eingesetzt. Mittels eines einfachen Bogensiebes
kann der Trockensubstanzgehalt von Flissigmist leicht auf
Z > 10 % angehoben werden. Die zweite Entwésserungs-
stufe kann fiir einen geringen Durchsatz ausgelegt werden,
da die anfallenden Massen klein sind. Zum Direktverfiittern
sollten Trockensubstanzgehalte von 40—50 % erreicht
werden.

4. Zweistufiges Entwissern und weitere Behandlung des
Effluents bis zur Vorfluterreife, Bild 11:
Nur in besonderen Fillen wird die Vorfluterreife des Efflu-
ents anzustreben sein. Hier ist dann eine mehrstufige, aufwen-
dige Technik — z.B. Nitrifikation/Denitrifikation, Ultrafil-
tration (Mikrofilter) oder Umkehrosmose — erforderlich.

5. Beurteilungskriterien

Die Anschaffung eines Separators stellt eine beachtliche Investi-
tion dar. Neben der grundsitzlichen Entscheidung fiir einen Sepa-
rator muf} eine situationsgerechte technische Losung im Rahmen
des gesamten Fliissigmist-Nutzungskonzeptes gefunden werden.
Fiir eine sachgerechte Beurteilung stehen zahlreiche Kriterien zur
Verfiigung. Eine problemspezifische Bewertung der Kriterien an-
hand der zuvor genannten Ziele ist nur méglich, wenn geniigend
Daten verschiedener Gerite und Substrate vorliegen [8, 9, 10, 11].

System Sasse

Lagerung in

/ Erdbecken
* —
N
Feinverteiler /Grl'.inland

Regner

Grobsuspension Effluent
Fliissigmist

~~

Zentrat

( Zuschlagstoffe)
Stall
% Obst-/Gemiisebau
—— = Gartenbau
Kompost ——= Landschaftsgartnerei

Futter —— Tier *
Gewinnung von Bakterieneiweil ———s=— Futter — Tier *

\lt:ker, Kopfdiinger

Beliifter ——= Umspiilsystem

* in BR Deutschland nicht zuldssig

Bild 9. Schema einer einstufigen Entwisserung.

Vorentwasserung
ca. 5m3/h

Nachentwasserung
ca. 0,5 m3/h

Zentrat

Bild 10. Schema einer zweistufigen Entwisserung.

Zuschlagstoffe
z.B.: Bentonit
Fichtenrinde

i

Suspension

Grobsuspension 2. Trennstufe Effluent Trinkwasser-
Effluent " mikrofilter Qualitat
1. Trennstufe <0,2um
< 20 um

Zentrat

Behandeln bis
Vorfluter- oder

Riickstand Reststoffe

Bild 11. Schema einer zweistufigen Entwisserung mit Nachbehandlung des Effluents zur Vorfluterreife.
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Herstellerangaben setzen hiufig giinstige Stoffwerte voraus. Daten
aus dem Schrifttum sind wegen unvollstindiger Angaben selten
verwendbar. Fiir eine sachgerechte Auswahl und vergleichende Be-
urteilung sind die in Tafel 4 zusammengefafiten Stoff-, Gerite-
und Einstelldaten anzugeben. Dariiber hinaus sind technische Aus-
stattung, Funktion (u.a. auch Frostsicherheit), Geruchsstoffemis-
sionen, Baumafe, Gewichte und Kosten (Investition, Instandhal-
tung, Verschleif, Korrosion) zu beriicksichtigen.

Auf den Durchsatz wird im folgenden Kapitel niher eingegan-
gen. Der Abscheidegrad sollte hoch liegen, wenn der Verkauf
von Feststoffen auch zur Entlastung des mit Nahrstoffen iiberver-
sorgten Betriebes bei knapper Lagerkapazitit oder bei giinstigen
Absatzchancen zum Betriebseinkommen beitragen soll. Er muf§
jedoch im Zusammenhang mit dem Trockensubstanzgehalt
(s. auch Bild 4) und der Struktur des Zentrates gesehen werden.
Eine schwache Struktur fithrt zu hoher Schiittdichte und lait
ebenso wie ein niedriger Trockensubstanzgehalt nur geringe
Schiitthohe wihrend des Kompostierens zu (h < 1 m), verbietet
das Kompostieren ohne Zuschlagstoffe, z.B. Strohhécksel, und
macht einen hohen Arbeitsaufwand fiir das Umsetzen erforderlich,
damit tiber hinreichend lange Zeit im gesamten Haufwerk aerobe
Bedingungen herrschen (Umsetzmaschine) [12]. Zur Gewinnung
eines lagerfahigen Handelsproduktes sollte das Kompostieren mog-
lichst unter Dach erfolgen. Bei Trockensubstanzgehalten unter
etwa 18 % wird die Zugabe strukturbildender Stoffe erforderlich.
Sollten die Feststoffe wie Stalldung innerbetrieblich verwertet
werden, geniigt das Lagern auf einer befestigten Platte im Freien.

Die Vor- und Nachteile verschiedener Lochgréflen des Trennsiebes
im Zusammenhang mit Trockensubstanzgehalt und Struktur des
Zentrates sind in Tafel 5 aufgefiihrt. Wihrend bei Schweineexkre-
menten Siebe mit etwa 1,5 mm Lochweite vorherrschen, werden
bei Fliissigmist von Rindern wegen des hoheren Grobstoffanteiles
Siebe von ca. 3 mm Lochweite gewihlt.

Grofe und Stabilitdt der strukturbildenden Aggregate im Zentrat
hingen jedoch nicht nur vom Lochdurchmesser des Trennsiebes
ab, sondern von Druck-, Zug- und Scherbeanspruchungen wihrend
der verschiedenen Phasen des Trennvorganges sowie von der Aus-
bildung groferer Flocken beim Pressen, Abschilen und Transpor-
tieren des Filterkuchens.

Die Sieblinie, Bild 12, gibt Aufschluf} iiber den Anteil der ver-
schiedenen Fraktionen der aggregatbildenden Partikel in Suspen-
sion, Zentrat und Effluent. Die Sieblinie des Effluents ist im allge-
meinen wenig gegeniiber derjenigen der Grobsuspension verscho-
ben, wohingegen das Zentrat eine deutliche Verlagerung zu grofie-
ren Partikeln hin aufweist. Da bereits einige wenige grofie Partikel
— insbesondere langfaserige Bestandteile — im Effluent zu Ver-
stopfungen filhren konnen, miissen sie unbedingt abgeschieden
werden, d.h. es ist ein Trenngrad T = 1 fiir Partikel 1 > 20 mm zu
fordern.

Im Bereich iiblicher Abscheidegrade bleibt der Nihrstoffgehalt im
Effluent weitgehend unverindert. Selbst pflanzenverfiigbarer, d.h. ge-

16ster Stickstoff ist im Effluent kaum angereichert. Erst bei hohem
Abscheidegrad zeigt sich, dafl Phosphor und Kalium sowie organisch
gebundener Stickstoff bevorzugt im Zentrat angereichert werden.

Die Frage der Pflanzenvertriglichkeit von Fliissigmist ist
noch nicht vollstindig geklirt. Veritzungen sind vorwiegend auf
Ammonium zuriickzufithren und sind um so stérker, je mehr Fliis-
sigmist an der Pflanze haften bleibt. Wahrend Verdiinnungsreihen
eine eindeutige Abnahme der Adhédsion — und damit auch der
Verdtzung — mit abnehmendem Trockensubstanzgehalt erken-
nen lassen, kann Separieren aufgrund komplexer physikalischer
Zusammenhinge auch zu einem Ansteigen der Adhision fiihren,
sofern der Trockensubstanzgehalt im Effluent nicht weit genug
abgesenkt werden kann (Z < 5 % sollte angestrebt werden).

Separierter Fliissigmist zeigt durch seine geringere Viskositdt und
das Ausbleiben von Sperrschichten an der Bodenoberfldche deut-
lich groRere Infiltrationsgeschwindigkeiten. Ablauf am
Hang und Belastung von Oberflichenwasser werden dadurch ver-
mindert.
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Gerit
— beaufschlagte Siebflache m?2
— Lochweite/Lochform mm
— Offene Siebflache %
— Verweilzeit eines Zentrataggregates
auf dem Sieb s
— Geschwindigkeit eines Zentrataggregates
zum Sieb m/s
— PreBstufen Anzahl|
— Antriebsleistung
— Beschickungspumpen kW
— Antrieb Trennmaschine . kW
— Entsorgungspumpe kW
— Energiebedarf kWh/m3
Einstellung
— Durchsatz m3/h
— eff. Siebbelegung %
— PreRdruck kN
Zulauf (Fliissigmist)
— Tierart -
— Fitterungsart =
— Lagerzeit d
— Behandlung -
— Sieblinie —
— Trockensubstanz/organ. Substanz %
— Fremdkérper (Material) mm
— Naéhrstoffgehalt kg/m3
— Schadstoffgehalt g/t
Zentrat
Trockensubstanz/organ. Substanz %
Abscheidegrad —
Struktur —
Sieblinie -
Lagerungsdichte kg/m3
Nahrstoffgehalt kg/m3
Schadstoffgehalt g/t
Effluent
Trockensubstanzgehalt/organ. Substanz %
Sieblinie (Trenngrad) -
Néahrstoffgehalt kg/m3
Schadstoffgehalt g/t

Tafel 4. Stoff-, Gerite- und Einstellparameter zur Beurteilung von
Separatoren.

Substrat: Grobsuspension Effluent Zentrat
TS-Gehalt % 7.95 583 15,66
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Bild 12. Sieblinien (Riickstandssumme bzw. Durchgangssumme)
von Grobsuspension, Effluent und Zentrat.
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dicke Schicht -
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FILTERKUCHEN

diinne Schicht

1. Aligemeine Auswirkungen:
— Durchsatz gering

— Abscheidegrad hoch
d.h.: hohe Ausbeute an Feststoffen
Zwei Verfahrensketten bei innerbetrieblicher
Verwertung
Entlastung an Volumen deuttich

— Trennscharfe hoch

2. Auswirkungen auf Zentrat:

— Anteil an Feinpartikeln hoch
d.h.: Drainféahigkeit gering
Trockensubstanzgehalt niedrig
Lagerungsdichte hoch
Trocknungsaufwand groR

Zum Kompostieren:
® Strukturbildende Zuschlagstoffe
® geringe Mietenhdhe
® Hiufiges Umsetzen
® [agern unter Dach

— Nahrstoffgehalt hoch

Folge: deutliche Entlastung der Nahrstoffbilanz
bei Verkauf

— Marktwert hoch

Zentrat ist Hauptprodukt:

Hoher Aufwand durch Preis fiir
abgepackten, transport- u. lagerfahigen
Kompost gerechtfertigt

3. Auswirkungen auf Effluent

— geeignet fiir jede Art der Exaktverteilung

— geeignet zum Verregnen

— deutlicher Nahrstoffentzug

— Anteil organ. geb. Stickstoff sowie an P u. K niedrig
— Viskositat niedrig, FlieBfahigkeit ahnlich Wasser

— Pflanzenvertréglichkeit hoch

— kaum Entmischung

— zum Umspiilen geeignet

— BSB niedrig

Falls Effluent Hauptprodukt:
Aufwand hoch fiir Reinigung bis zur Vorfluterreife

— Durchsatz hoch

— Abscheidegrad niedrig
d.h.: Anfallende Mengen gering

— Anteil an Grobstoffen hoch
d.h.: Wasserhaltevermdgen niedrig
Trockensubstanzgehalt hoch
Lagerungsdichte gering
Austrocknen moglich

Folge: ® Aufbereiten zum Verfiittern oder Verteilen
ohne groBen Aufwand mdglich
® Strukturverbesserung in Béden mdglich
® Nicht geeignet zum gezielten Diingen

— Marktwert niedrig

Zentrat ist Beiprodukt:

betriebsinterne Verwertung mit minimalem
Behandlungsaufwand durch Recycling,
evtl. Vermarktung fuderweise (Losekette),
evtl. Verheizen, Verfiittern

— Sieblinie kaum verdndert

— als Schutzsiebung ausreichend

— kaum Verstopfungsgefahr in hydraulischen Systemen
— Nahrstoffgehalt kaum verdndert

— evtl. starke Entmischung

Erreicht wird vor allem Verbesserung der hydraulischen
Eigenschaften, Vermeiden schwer auflésbarer Schwimm-
schichten

Tafel 5. Einflul von Siebfliche und Lochdurchmesser auf Verfahrensablauf und Ergebnis beim Trennen von Fliissigmist.

Der Energiebedarf hangt von der Einordnung in das Fliissigmistsy-
stem, d.h. von Rohrlingen und -durchmessern sowie von Saug-
und Druckhéhen bei der Ver- und Entsorgung des Separators ab.
Der Energiebedarf zum Antrieb des Separators ist im allgemeinen
gering (P < 0,5 kWh/m3). Einschlieflich Ver- und Entsorgungs-
pumpe sollte der Energiebedarf 1,0 kWh/m3 nicht wesentlich
iberschreiten.

6. Einordnung in das Betriebssystem

Die Einordnung des Separators in das vorhandene Fliissigmistsy-
stem wird insbesondere durch vier Kriterien bestimmt:
1. Ist eine Vorgrube vorhanden?
2. Sind zwei oder mehr Lagerbehilter vorhanden?
3. Konnen vorhandene Pumpen zum Ver- und Entsorgen
benutzt werden?
4> Soll ein Geridt gekauft oder gemietet werden?

Grundl. Landtechnik Bd. 37 (1987) Nr. 3

Bild 13 zeigt drei Losungsalternativen. Anzustreben ist das Tren-
nen moglichst frischen Fliissigmistes, vorzugsweise also beim Ver-
lassen des Stalles oder beim Befiillen eines Lagerbehilters aus einer
Vorgrube (Alternative S 1). Soll die vorhandene Pumpe genutzt
werden, so muf} der Durchsatz der beiden Maschinen aufeinander
abgestimmt werden. Mit einer leistungsstarken Pumpe kénnen das
Homogenisieren in der Grube und das Beschicken des Separators
gleichzeitig erfolgen, Bild 14. Beim Separieren mit Entnahme aus
einem und Abgabe in einen zweiten Lagerbehilter (Alternative

S 2) kann mit geringem Durchsatz iiber lange Zeit gearbeitet wer-
den, wohingegen der iiberbetriebliche Maschineneinsatz mobiler
Einheiten beim On-Line-Befiillen” des Tankwagens einen sehr
hohen Durchsatz erfordert (Alternative S 3). Im letzten Fall wer-
den jedoch auch simtliche Fremdkorper (bis hin zum Laub) mit
erfafit, so daf selbst beim direkten Einspeisen in die Leitung eines
Flissigmistregners keine Verstopfungsprobleme zu erwarten sind.
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STALL——=VORGRUBE

Effluent —— LAGERBEH .—= TANKWAGEN

] REGNER
Zentrat — —peluften

LAGERBEHALTER ———— = TANKWAGEN
Effluent — = TANKWAGEN
REGNER
Zentrat- —-
Effluent ———= LAGERBEHALTER ——————=TANKWAGEN
@ 1 REGNER
Zentrat — — Beltften

Bild 13. Drei verschiedene Méglichkeiten (S . . . S3) der Einord-

nung eines Separators in das Entsorgungssystem.

S; Innerbetriebliche Losung: frisches Material optimal zu trennen,
geringer Durchsatz, Abstimmung der Kapazititen

Sy Uberbetriebliche Losung: zwei Behilter erforderlich

S3 Uberbetriebliche “’on-line”-Ldsung: sehr hoher Durchsatz
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Bild 14. Homogenisieren und Beschicken des Separators mit einer
Pumpe; nach Siidstall.

Besonders wichtig ist das Separieren fiir die Lagerung in Erdbek-
ken. Liegen diese Erdbecken in der Feldmark, sollte das Separie-
ren allein zur besseren Uberwachung, aber auch wegen des erfor-
derlichen Stromanschlusses moglichst auf dem Hof erfolgen. Nur
in Einzelféllen wird man das Effluent vom Separator direkt in den
Tankwagen leiten. Um ein schlagkriftiges Abfahren zu ermogli-
chen, ist ein Zwischenspeicher auf dem Hof erforderlich, der

— wie vorne beschrieben — mit separiertem Fliissigmist befiillt
werden kann. Bei grofieren Entfernungen vom Hof zum Erdbek-
ken konnte hier ein entsprechend grofier Tankwagen (= 10 m3)
zum Einsatz kommen. Fiir grofiere Gemeinschaftsspeicheranlagen
in der Feldmark dagegen wiire ein fester Standort des Separators
am Erdbecken dem mobilen, mit entsprechenden hygienischen Ri-
siken verbundenen Einsatz auf den einzelnen Mitgliedsbetrieben
vorzuziehen.
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7. Auslegung und Einstellung

Zwei Fiille seien unterschieden:
1. Hofeigenes Gerit (stationdrer Einsatz):

Wird aus einer Vorgrube in einen Hauptspeicher gearbeitet,
so ist die erforderliche Lagerkapazitit durch das Volumen
der Vorgrube und die Spiilintervalle gegeben. Im allgemeinen
kann in diesem Falle mit kleinem Durchsatz gearbeitet wer-
den. Dann ist jedoch eine eigene Versorgungspumpe
(V = 5 m3/h) erforderlich. Stehen zwei grofere Behilter
zur Verfiigung, kann ebenfalls mit kleinem Durchsatz gear-
beitet werden, es sei denn, es sollen beide Behilter nachein-
ander separiert und ausgefahren werden. Dann miifite die
Trennleistung der Ausbringleistung entsprechen, also ca.
15—20 m3/h beim Einsatz eines mittleren Tankwagens er-
reichen.

2. Mietgerit:
Das Gerit kann auf Zeit gemietet werden. Dies erscheint
sinnvoll, wenn zwei grofere Behilter vorhanden sind. Wird
von dem mit separiertem Fliissigmist gefiillten Behilter aus-
gefahren und gleichzeitig aus dem zweiten Behilter fiir Nach-
schub separierten Fliissigmistes gesorgt, um den gesamten

Separator

Fliissigmist hintereinander auszubringen, dann ist auch hier
eine der Schlagkraft des Ausbringens entsprechende Trenn-
leistung erforderlich. Wird mit mehreren Fissern gleichzeitig
gearbeitet, ist die Ausbringleistung von 50 m3/h oder mehr
fiir den Separator kaum erreichbar. Ahnliche Durchsitze
wiren zum direkten Einspeisen in das Regnernetz erforder-
lich. Separieren mit dem Befiillen des Tankwagens zu ver-
binden, erscheint angesichts einer Forderleistung bis

200 m? /h bei Befiillstationen nicht sinnvoll.

Je nach Art und Herkunft des Fliissigmistes sowie nach Prinzip
und Grofle der Trenneinrichtung werden Trennleistungen von
einigen wenigen bis ca. 25 m3/h erreicht. Bei besonders trocken-
substanzreichem, zum Separieren pridestinierten Fliissigmist lie-
gen die Trennleistungen eher an der unteren Grenze. In Bild 15 ist
die erforderliche Trenndauer fiir den iiber sechs Monate gespeicher-
ten Fliissigmist von Betrieben mit verschiedenem Tierbesatz fiir Se-
paratoren verschiedener Trennleistung dargestellt. Dabei wurde

ein Flissigmistanfall von 1,5 m3/GV - Monat angenommen.

Daraus wird ersichtlich, dal ein 10 GV-Betrieb mit einem kleinen
Separator (1 m3 /h) seinen Fliissigmist von sechs Monaten in 90
Stunden oder 10 Tagen (9 h/d) separieren kann, wihrend er mit
einem groferen Separator (10 m3 /h) an einem Tag fertig wire. Da
entsprechend kleine Separatoren zur Zeit nicht verfiigbar sind,
kime fiir diesen Betrieb bei entsprechender Speicherkapazitit nur
ein Mietgerit in Frage.
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Bild 15. Trenndauer als Funktion des Tierbesatzes mit Durchsatz
der Trenneinrichtung als Parameter; Fliissigmistanfall 1,5 m3 pro
GV - Monat.

Eine Trennleistung von 5 m3 /h wird von den angebotenen Separa-
toren im allgemeinen auch bei Fliissigmist hoheren Trockensub-
stanzgehaltes erreicht. Bei einem Anfall von 50 / Fliissigmist/GV * d
wird damit eine Trenndauer von 36 s/GV - d benétigt. In einem
100 GV-Betrieb miifite der Separator tiglich 1 h laufen (z.B. bei
Treibmist aus der Vorgrube) oder fiir den Fliissigmist von sechs
Monaten, sofern mindestens zwei Lagerbehilter vorhanden sind,
insgesamt 180 h, d.h. ca. drei Wochen lang tiglich 9 h. Ein Mietge-
rit kiime nur bei deutlich héherer Trennleistung in Frage. Auch

ist im Winterbetrieb an lange Frostperioden zu denken, in denen
die meisten Separatoren nicht im Freien betrieben werden kdnnen.
Entsprechende Reserve sollte bei der Trennleistung beriicksichtigt
werden.

Der Trennerfolg hingt bei gegebenem Fliissigmist wesentlich von
den Einstelldaten der Maschine und von dem gewéhlten Sieb ab.
Bild 16 zeigt die Abhingigkeit zwischen den Maschinenparametern
Lochweite, Preffdruck, Stirke des Filterkuchens sowie Trenn-
dauer. Die Kombination von kleiner Lochweite, niedrigem Pref3-
druck, hoher Trenndauer (kleiner Durchsatz) und starkem Filter-
kuchen ergibt einen maximalen Abscheidegrad, einen hohen Nihr-
stoffentzug, jedoch einen geringen Trockensubstanzgehalt und
eine hohe Lagerungsdichte im Zentrat (geeignet fiir Kompostie-
rung unter Dach mit Zuschlagstoffen und Einsatz von Mietenum-
satzgeriten). Grofle Lochweite dagegen, hoher Prefidruck und ge-
ringe Trenndauer fithren zu einer geringen Masse grob strukturier-
ten Zentrates mit hohem Trockensubstanzgehalt, das kaum Um-
setzen beim Kompostieren erfordert.

Lochweite

PreNdruck

|— Maximum
Abscheidegrad 7,
u. Nahrstoffentzug
aus Effluent
TS - Gehalt im Zentrat
|—niedrig

Grobe Struktur
des Zentrates

Maximum
Trockensubstanz
im Zentrat

Trenndauer ———m88989898¥ =

Filterkuchen

Bild 16. Einfluf konstruktiver und betrieblicher Parameter auf
das Trennergebnis.
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8. Zusammenfassung

Fliissigmist ist Festmist gegeniiber beziiglich seiner Handhabung
iiberlegen, kann jedoch hinsichtlich der gezielten Diingung nicht
mit Mineraldiinger konkurrieren. Das Separieren kann zahlreiche
verfahrenstechnische Vorteile bringen, wobei vielfach mehrere
Ziele gleichzeitig verfolgt werden. Jeder Uberlegung zum Bau oder
zur Anschaffung eines Separators muf eine klare Zieldefinition
vorausgehen. Fiir eine einsatzgerechte Konstruktion oder Auswahl
von Trennmaschinen ist nicht nur die Kenntnis einiger Grundla-
gen des Trennens und der wichtigsten technischen Losungsalterna-
tiven erforderlich, sondern es miissen die einzelnen Phasen des
Trennvorganges gesondert betrachtet werden. Die wichtigsten Be-
urteilungskriterien sind zusammengetragen und soweit moglich
quantifiziert, so daf} eine Auslegung und Auswahl unter Beriick-
sichtigung der Einordnung in ein gegebenes Betriebssystem sowie
eine Optimierung der Einstellung moglich wird. Die Ergebnisse
umfangreicher Stoffanalysen sollen in einem weiteren Beitrag dar-
gestellt werden.
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