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Verwendete Kurzzeichen

K Kalium
N Gesamtstickstoff
NH;-N  Ammoniumstickstoff
~oTS organische Trockensubstanz
P Phosphor
TS Trockensubstanz

“In Schweinezuchtbetrieben der Angebots-
projekte AP1275 sowie AP1000A und
AP1000B des VEB Landbauprojekt Potsdam

fihrten bisher haltungstechnologische Be-

dingungen sowie seuthenprophylaktische
MafBnahmen zu trockensubstanzarmen Giil-
lesubstraten mit Trockensubstanzkonzentra-
tionen um 20 kg/t. Bei einer Uberwiegend
strohlosen Aufstallung der Tiere werden die
anfallenden Exkremente (ber FlieRkanile so-
wie mit Schleppschaufeln aus den Stallkom-
plexen abgefiihrt, wobei dem Kot-Harn-Ge-

misch stallseitig aufgrund hoher veterinérhy-

gienischer Anforderungen sowie liber das in-

stallierte Trankesystem standig beachtliche:

Wassermengen zuflieBen.

Wassersparende MaBnahmen tragen zwar
entscheidend dazu bei, die anfallende Giille-
menge wesentlich zu reduzieren, fihren
aber in Schweinezuchtbetrieben produk-
tionsbedingt nicht zum gleichen Anstieg des
TS-Gehalts der Giille, wie das in Schweine-
mastanlagen mdglich ist. Die gegenwirtig
erreichbare mittlere TS-Konzentration liegt
bei 55 kg/t. Mit zunehmendem Einsatz von
rohfaserreichem Grobfutter und Grobfutter-

silagen gegeniiber Konzentratfutter, wie Ge-
treide oder Kartoffeln und Riiben, treten Ver-
anderungen der physikalischen Eigenschaf-

ten der Giille, wie z. B. des FlieR- und Sedi-

mentationsverhaltens, ein, die bei der Forde-

rung, Lagerung und Ausbringung des Me-
diums zu Stérungen der eingesetzten Tech-

Bild 1. Technologisches Schema des Verfahrens
zur mechanischen Fest-Flussig-Trennung
von Schweinegille aus Aufzuchtanlagen
mit Biirstensiebschnecke;

a Stallkomplex, b Vorsammelbehilter
mit Zwischenpumpwerk, ¢ Biirstensieb-
schnecke, d Fahrzeuganhanger bzw. Zwi-
schenlagerplatz, e Sammelbehalter fur
Dranflussigkeit, f Lagerbehilter fiir flis-
sige Trennkomponente, g Endlagerfliche,

nik mit erheblichen technologischen Auswir-
kungen fiihren. Die Stoérungen werden
hauptsachlich durch Verstopfungen von
Rohrleitungen, Pumpen, Verregnungsania-
gen und von Tankfahrzeugen infolge erhoh-
ter Sedimentation von Feststoffteilchen her-
vorgerufen. Sedimentation und die durch
anaerobe Prozesse sowie durch die Futter-
mittelzusammensetzung in der Gille begiin-
stigte Flotation fihren bei der Lagerung des
Mediums zur Bildung von Schwimm- und
Sinkschichten, die nur mit erhdhtem techni-
schen und zusétzlichem energetischen Auf-
wand beseitigt werden kénnen. Durch den
Einsatz eines Verfahrens zur mechanischen
Abtrennung der in der Giille vorhandenen
Feststoffe werden die bisher beim Férdern,
Lagern und Ausbringen der Schweinegille
auftretenden technisch-technologischen St-
rungen beseitigt bzw. maximal einge-
schrankt. Das Verfahren kann als Rekon-
struktions- und RationalisierungsmaRnahme
zum Einsatz kommen.

Beschreibung des Verfahrens

Die im Stallkomplex anfallende Rohgiille ge-
langt aus der Schleppschaufelabwurfgrube
im Stallverbinder wie bisher in den Vorsam-
melbehalter (Bild 1). Von dort wird die Giille
ohne Zwischenlagerung direkt mit der im
Vorsammelbehilter  befindlichen  Pumpe
zwei parallel geschalteten Biirstensieb-
schnecken zugefiihrt, die direkt am Lagerbe-
halter fur die flussige Trennkomponente in
Freiluftaufstellung mit Uberdachung aufge-
baut-sind. Somit wird eine aufwendige Zwi-
schenlagerung mit Homogenisierung sowie
Dosierung der Giille zum- Trennaggregat ver-
mieden. Ebenso entfallt der Pumpensumpf
mit Uberpumpwerk fir die fliissige Trenn-
komponente, da sie direkt im freien Gefille
dem Lagerbehalter zuflieBen kann.

Forderaggregate fiir den abgetrennten Fest- °

stoff werden nicht benétigt, da er direkt vom
Trennaggregat auf einen darunter abgestell-
ten Fahrzeuganhinger oder auf eine Driana-
geflache zur ersten Dranung der Fhissigkeit
gelangt. Mit dem Einsatz eines Fahrzeugan-
héngers bzw. der Umlagerung von der Dréa-
nagefliche auf einen Anhdnger wird eine
Verbesserung des Drénverhaltens der Giille-

h ausgesonderte Spaltenbéden, i zum  feststoffe erreicht und eine Verstopfung der
Gillegeber, k Feststoffausbringung Drankanile im Feststoff unterbunden [1, 2].
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Die Feststoffe werden vér der Ausbringung
auf einer betonierten Fliche gelagert, die zur
wesentlichen Erhohung des Lagervolumens
bei gleichzeitiger Verbesserung der Drén-
mdéglichkeit der am Feststoff haftenden Flus-
sigkeit sowie zur Senkung der Nahrstoffver-
luste mit seitlichen Begrenzungswanden aus
ausgesonderten Spaltenbdden ausgeristet
ist. Weiterhin wird die Nutzbarkeit der Be-
tonlagerflache durch den beweglichen Ein-
satz der ausgesonderten Spaltenbdden in-
folge einfacher Beschickung und Entnahme
der Feststoffe verbessert. Die Drénflissigkeit
von der ersten und zweiten Drénung wird in
einem Sammelbehilter aufgefangen und mit
Hilfe einer Pumpe dem Lagerbehilter fir die
flissige Trennkomponente zugefihrt. Die
Sammelbehilter bestehen aus jeweils zwei
Kammern. Die erste Kammer dient als Sedi-
mentationskammer fur Feststoffe, die mit der
Drénflissigkeit mitgefiihrt werden. Sie wird
so gestaltet, daR die Feststoffe durch einen-
Kran mit Greifer von Zeit zu Zeit entnommen
werden koénnen.

Der Uberlauf aus der ersten Kammer gelangt
in die zweite Kammer und wird von dort mit
der o. g. Pumpe in den Lagerbehélter gefor-
dert. )

Durch die Gberdachte Freiluftaufstellung der
Birstensiebschnecke wird die Errichtung ei-
nes aufwendigen Bauwerks mit erforderli-
cher Heizung und Liftung eingespart, wo-
durch jedoch Besonderheiten bei der Fahr-
weise des Aggregats bei Frost zu beriicksich-
tigen sind. Hierzu ist vorgesehen, daR die
Birstensiebschnecke erst nach dem Auf-
tauen mit der relativ warmen Giille aus der
Stallanlage im Dauerbetrieb einzusetzen ist.

Wirkungsweise des Trennaggregats

Die vom VEB Kombinat Rationalisierungsmit-
tel Pflanzenproduktion Sangerhausen produ-
zierte Burstensiebschnecke A250 X 4500
(Schneckendurchmesser 250 mm, Schnek-
kenldnge 4500 mm) ist ein Trogschnecken-
forderer, dessen Trogboden mit Siebseg-
menten aus nichtrostendem Stahl mit einem
Lochdurchmesser von 1,25 mm ausgelegt
ist [3, 4]. ‘Am &uBeren Durchmesser der im
Trog eingebauten Forderschnecke befinden
sich elastische Abstreichelemente aus Poly-
amid [5]. Die Burstensiebschnecke gehort zur
Gruppe der Siebtrennaggregate und weist
somit deren relativ geringen Abscheidegrad
auf. Bei einer Antriebsleistung des Aggregats
von 2,2 kW betragt der Durchsatz in Abhé&n-
gigkeit von der TS-Konzentration der Giille
kurzzeitig bis zu 96 m3/h bei einer TS-Kon-
zentration von 15 kg/t und bis zu 48 m3/h bei
einer TS-Konzentration von 31 kg/t (Schnek-
kendrehzahl 160 U/min, Schneckensteigung
250 mm). Beim Einsatz der Biirstensieb-
schnecke zur Fest-Flussig-Trennung von
Giille ergeben sich folgende Vorteile gegen-
tiber Trennaggregaten mit vergleichbaren
Trenneigenschaften (Bogensieb):

— Moglichkeit der Reduzierung des umbau-

ten Raumes
— Senkung des Energieverbrauchs fir Hei-
zung und Luftung
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~ Erhéhung der Funktionssicherheit des Ag-
gregats durch eine bessere Anpassung an
die Zufuhrbedingungen der Giille
— Verbesserung der Arbeitsbedingungen fiir
das Bedienpersonal durch ein weitgehend
geschlossenes giillefihrendes System.
Untersuchungsergebnisse
Das Verfahren der mechanischen Fest-Flis-
sig-Trennung von Schweinegille mit Bur-
stensiebschnecke wurde groBtechnisch in
der ZBE Schweinezuchtanlage Werbig, Be-
zirk Potsdam, zur Charakterisierung der
Trenneigenschaften und der technischen
Stabilitdt des Trennaggregats im Zusammen-
hang mit der Verregnung der flussigen
Trennkomponente sowie der Lagerung der
Feststoffe im 2jahrigen Dauerbetrieb erprobt
(Tafe!l 1). Die Lagereigenschaften der flissi-
gen Trennkomponente bei der Ausbringung
mit Tankfahrzeugen im Kurzzeitbetrieb (La-
gerungszeit 5 Monate) wurden in der ZGE
Mastlauferproduktion Schwanebeck, Bezirk
Potsdam, untersucht (Tafel 2).
Mit einem Anteil von etwa 2% (1,3 bis 1,9%)
Feststoff vom Gesamtgilleanfall werden die
Stoffe aus der Glille abgetrennt, die zu den
bereits genannten technischen und techno-
logischen Stérungen beim Fordern, Lagern
und Ausbringen der Giille fihren. Der ener-
getische Aufwand fir die Birstensieb-
schnecke betragt dafiir 0,02 bis 0,05 kWh/
m? Giille. Eine Abhingigkeit der TS-Konzen-
tration der Trennkomponenten sowie der La-
gerfahigkeit des abgetrennten Feststoffs vom
Durchsatz der Blrstensiebschnecke, wie sie
bei der Trennung von Giille aus Schweine-
mastanlagen ermittelt wurde, ist beim Einsatz
von Gllle aus Schweinezuchtanlagen nicht
nachweisbar.

Eigenschaften

der flissigen Trennkomponente

Die Lager- und Foérdereigenschaften der flus-
sigen Trennkomponente wurden in Laborun-
tersuchungen und grofitechnischen Untersu-
chungen im Vergleich zur Gllle beurteilt.
Da die flussige Trennkomponente, die sich
aus dem Durchgang nach der Birstensieb-
schnecke (96 bis 97 % der Giillemenge) und
den Dranflissigkeiten nach der ersten und
zweiten Dranung zusammensetzt, noch Fest-
stoffteilchen mit einem Durchmesser von
< 1,25 mm enthidlt, ist eine Sedimentation
dieser Teilchen festzustellen, die einen flieB-
fahigen Schlamm am Boden des Behélters
bilden (Tafel 3). Dieser Schlamm flieflt im
500-m?3-Lagerbehidlter bei einer Entleerung
von selbst dem Pumpensumpf zu. Verblei-

bende Rickstande werden bei Neubefillung.

des Behilters zum Pumpensumpf gesplilt.
Eine Homogenisierung des Behalterinhalts ist
nicht erforderlich. :

Nach der Lagerung der flissigen Trennkom-
ponente der Birstensiebschnecke im
500-m3-Lagerbehilter wurde dieses Medium
nach einer Lagerzeit von 150 Tagen mit
Tankfahrzeugen ausgebracht und das Ergeb-
nis mit der Ausbringung von Rohgiille {La-
gerzeit 160 Tage) verglichen. Dabei zeigte
sich, dal der Ablauf des Rohglllebehélters
am Anfang verstopft war und die Verstop-
fung nur durch Rickspilung beseitigt wer-
den konnte. Wahrend der Ausbringung der
Rohgiille mit 48 Tankfahrzeugen muBten
6 Tankfahrzeuge wegen Verstopfung des
Auslaufs gedffnet und so die Verstopfung,
die aus sedimentierten Feststoffen und Sand
bestand, von Hand beseitigt werden. Zur Be-
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Tafel 1

Mengen, Konzentra-
tionsangaben und Ab-
scheidegrade von .
Schweineglilte aus der
ZBE Schweinezuchtan-
lage Werbig beim Ein-
satz der Burstensieb-

schnecke

Tafel 2

Mengen, Konzentra-
tionsangaben und Ab-

scheidegrade von

Schweinegiille aus der
ZGE Mastlauferproduk-
tion Schwanebeck
beim Einsatz der Biir-

stensiebschnecke

Tafel 3

Absetzverhalten des
Siebdurchgangs beim
Einsatz der Birstensieb-
schnecke fiir Giille aus
einer Schweinezucht-

anlage

Tafel 4

Entwésserungsverhal-
ten des Rickstands der
Birstensiebschnecke
bei einer Trennung von

Schweinegiille

Komponente Menge Konzentration in kg/t
TS oS N NH;-N P K
%
Giullezulauf 100 14,3 10,4 1,29 1,02 0,30 0,7
8...40
n = 49)
Durchgang . 9,9 11,0 77 127 1,01 0,30 0,7
7..21
(n = 49)
Rickstand 3,1 118 95 1,92 1,04 0,30 0,7
89...145
{n = 49) :
1. Drénflissig- 1.6 6,7. 34 1,08 088 0,07 0,7
keit
2. Drénflussig- 02 111 6,1 1,19 0,95 0,12 0,7
keit -
Flissigkeit 98,7 10,9 7,6 1,27 1,02 0.29 0,7
gesamt .
Feststoff 1.3 273 222 3,07 1,25 0,56 0,7
) 225...490
(n=4)
Abscheidegrad in % 25 28 3 2 2 1
Komponente Menge Konzentration in kg/t
’ : 5 oTS N NH;-N P K
%
Gulezulauf 100 25,8 19,4 2,88 1,36 0,52 1,55
7:2.::50
(n = 38)
Durchgang 96,5 22,4 . 16,8 . 2,86 - 0,51 1,55
7,9...34
(n =19 .
Riickstand ' 35 1182 91,1 347 - 0,61 1,55
102...140
(n=20)
1. Dranflussig- 0,7 10 7,5 1,80 - 0,08 1,55
keit )
2. Dranflissig- 09 10 86 1,84 - 0,08 1,55
keit
Flissigkeit 98,1 223 16,7 2,84 1,38 0,51 1,55
gesamt ’ :
Feststoff 1.9 208 161 4,86 0,44 1,05 1,55
172...300
(n=4)
Abscheidegrad in % 15 16 3 1 4 2
Komponente Anteil TS-Konzen- Sinkgeschwin-
' tration digkeit
% kg/t m/h
Standzylinderversuch (Verweilzeit 90 Tage)
Siebdurchgang 100 11...22,4 0,3...0,5
Klarphase 87...78 4.6 -
Schlammphase
flieBfahig 13...22 ~ 60...80 -
Versuch im 500-m?-Behalter (Verweilzeit 150 Tage)
Siebdurchgang 100 22,4 0,5
Klarphase 80 7 -
Schlammphase
flieBfahig 20 84 -
{80...120)
Komponente ' Menge Konzentration in kg/t
TS oTS N P K
%
Ruckstand 100 118,2 91,1 3,47 0,61 1,55
Dranflissigkeit 20 10 75 180 008 155
Feststoff 80 145 112 389 0,74 155
Abscheidegrad mit ¢
dem Feststoff in % 98 98 90 97 80
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Bild 2. Dranflissigkeitsmenge von Giillefeststoff

mit einer TS-Konzentration von 107 kg/t
bei der tagerung;

Gulledurchsatz des Trennaggregats:

a Q=455m¥h, b Q =30,5m/h,
c Q=228m%h

fullung der Tankfahrzeuge war eine hydrauli-
sche Homogenisierung im Lagerbehilter
30 min vor Beginn der Befiillung erforder-
lich. Bei einem Fiillstand von 100 m?® mufte
nochmals 30 min homogenisiert werden.
Dazu wurden 2 Pumpen KRCH®80/325 (An-
schluBwert 2 x 30 kW) eingesetzt.

Bei der Entleerung des Lagerbehlters fir die
flussige Trennkomponente war dagegen
keine Homogenisierung erforderlich. Es trat
auch keine Verstopfung der Tankfahrzeuge
auf. Im sedimentierten flieBfahigen Schlamm
der flussigen Trennkomponente stieg am Bo-
den des Behalters die TS-Konzentration bis
auf 120 kg/t an, ohne dabei zu Verstopfun-
gen zu fuhren.

Bei einer Lagerung der fliissigen Trennkom-
ponente in Lagerbehaltern mul jedoch be-
ricksichtigt werden, daR durch die Bohrun-
gen des Siebeinsatzes in der Burstensieb-
schnecke Sand mit der flissigen Phase abge-
fihrt und im Lagerbehélter angereichert
wird. In runden Lagerbehaltern wird dieser
Sand gemeinsam mit den flieRfahigen Guille-
partikeln durch standige Befillung und Ent-
leerung infolge der geringen Grundfléche
der Behilter (500-m3- und 1000 -m3-Rundbe-
halter) abgefihrt. Dagegen ist eine Ausspi-
lung des Sandes in Rechteckbehaltern nicht
mehr gegeben, so dal fur diese Behalter
eine Einfahrt zur Berdaumung im mehrjéhri-
gen Abstand vorzusehen ist.

Die flussige Trennkomponente kann mit
Tankfahrzeugen oder mit Verregnungsanla-
gen in der Pflanzenproduktion ausgebracht
~werden.

Eigenschaften

der festen Trennkomponente (Feststoff)

Zum Lagerungsverhalten der festen Trenn-
komponente sind bereits umfangreiche Un-
tersuchungen durchgefiihrt worden [4], die
belegen, daR durch eine Umsetzung bzw.
Umlagerung des Feststoffs, der bei der Tren-
nung von.Schweinegille aus Zuchtanlagen
mit Siebtrennaggregaten (Bogensiebe mit Vi-

N

Tafel 5

Entwiésserungsverhal- Ko'mponente Menge Konzentrf:rtion in kg/t
ten von Giillefeststoff TS oTs N P K
nach einem einmaligen % -
U”:f,‘.".‘zrfe”(i“f:'r;:i""a' Riickstand 00 145 112 389 074 1,55
giﬂoanca‘e) g Dranfliissigkeit 32 10 75 1,83 008 1,55
Feststoff 68 208 161 4,86 1,05 1,55
Abscheidegrad mit
dem Feststoff in % 98 98 85 96 70
\
brator, Birstensiebschnecken) anféllt, eine  Zusammenfassung

wesentlich bessere Entwésserung der Fest-
stoffe erreicht wird. Der Entwédsserungsver-
lauf von Feststoffschittungen weist einen
charakteristischen Verlauf auf. Nach einem
spontanen Beginn des Entwésserungsvor-
gangs mit einer-hohen AbfluBmenge an Giil-
leflussigkeit kommt der Entwasserungsvor-
gang allmahlich zum Erliegen, wobei es zu
einem verhaltnisméaBig schnellen Anstieg der
TS-Konzentration in der oberen Schicht der
Schittung kommt, wahrend sich die TS-Kon-
zentration in der.unteren Schittungsschicht
nur unwesentlich verandert. Die Ursache fur
den Entwésserungsverlauf ist vorrangig auf
den Transport von feinen Feststoffpartikeln
mit der Gulleflussigkeit in die unteren
Schichten zuriickzufihren. Durch Umsetzen
des Feststoffs wird die ausgebildete Feststoff-
struktur und die dadurch verursachte Ver-
schlechterung der Durchlassigkeit der Giille-
flissigkeit wieder beseitigt, so dall der Ent-
wiasserungsvorgang wieder beschleunigt
wird und sich die AbfluBmenge an Gulleflus-
sigkeit wieder erhoht. Der allgemeine Ver-
lauf des Entwasserungsvorgangs nach dem
Umsetzen des Feéts@ffs entspricht dem bei
der vorangegangenen Entwasserungsphase.
Dies wird jedoch nur zweimal erreicht. Jeder
weitere Umschlag des Feststoffs fuhrt zu kei-
ner VergroBerung der AbfluBmenge.

Aus okonomischen Griinden wird auf ein
einmaliges Umsetzen des Feststoffs orien-
tiert. Dem Bild 2 kann entnommen werden,
daB die Dréanflissigkeitsmenge mit dem Giil-
ledurchsatz des Trennaggregats ansteigt und
dal nach einer Verweilzejt von 10 min be-
reits bis zu 70 % und nach 20 min bis zu 85%
der Dranflussigkeitsmenge vom abgetrenn-
ten Ruckstand der Burstensiebschnecke ab-
flieBen. Insgesamt drant aus diesem Medium
mit einer TS-Konzentration von etwa
118 kg/t eine Flissigkeitsmenge bis zu 46 %
der Ausgangsmenge nach einer Verweilzeit
von 1h ab. Der Entwisserungsvorgang

- kommt dann allméhlich zum Erliegen. Dabei

erhoht sich die TS-Konzentration des Fest-
stoffs auf etwa 145 kg/t (Tafel 4). Nach einem
Umsetzen des Feststoffs beginnt der Entwas-
serungsprozell wieder und fihrt zu einem
stichfesten sowie schitt; und streufdhigen
Feststoff mit einer TS-Konzentration bis zu
210 kg/t, der in der Pflanzenproduktion zum
Einsatz gelangen kann (Tafel 5). Die Schutt-
dichte dieses Feststoffs betragt etwa 0,9 t/
m?3. Bei einem Schittwinkel von 35° kann der
Feststoff bis zu einer Schitthohe von 1,8 m
gelagert werden.

Ausgehend von den in Schweinezuchtanla-
gen nach den Angebotsprojekten AP 1000A
und AP1000B sowie AP1275 des VEB Land-
bauprojekt Potsdam gegenwirtig noch vor-
liegenden Bedingungen zum Giilleanfall so-
wie zur Forderung, Lagerung und Ausbrin-
gung des Mediums, werden bei gleichzeiti-
ger Berlcksichtigung von realisierbaren
MaRnahmen zur Minimierung des Giillean-
falls Auswirkungen des Einsatzes wirtschafts-
eigener Futtermittel, besonders Grobfutter-
mittel (Grunfutter und dessen Konservate,
Stroh, Spreu und Schalen), auf die physikali-
schen Eigenschaften der Giille behandelt. So
bewirken Veranderungen bestimmter physi-
kalischer Eigenschaften der Giille, wie z. B.
das FlieR- und Sedimentationsverhalten, Sto-
rungen der eingesetzten technischen Mittel
zum Fordern, Lagern und Ausbringen des
Mediums mit erheblichen technologischen
Folgen.

Mit dem Einsatz des mechanischen Trenn-
verfahrens mit Biirstensiebschnecke werden
die Feststoffe mit einem Anteil bis zu 2% von
der Gesamtgiillemenge abgetrennt, die zu
den bereits 0. g. technischen und technolo-
gischen Storungen im Abschnitt der Giille-
wirtschaft fuhren. Der energetische Aufwand

tiir das Trennaggregat betragt dafiir maximat

0,05 kWh/m?3 Giille. Die flissige Trennkom-
ponente kann in Lagerbehaltern ohne Homo-
genisierungseinrichtung gelagert werden.
Die feste Trennkomponente entwissert
durch ein einmaliges Umsetzen zu einem
schitt- und streufdhigen Medium. Beide
Komponenten kdnnen in der’ Pflanzenpro-
duktion zum Einsatz gelangen.
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