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Nährstoffsteueru ng bei der 
Feststoffabtren n u ng aus Flüssigmist 

Mit den Regelungen der ab 1 .  Ju l i  1 996 
in Kraft getretenen Düngeverordnung und 
der zunehmenden Ausweitung von Was
serschutzgebieten (Zone II) werden die 
mit dem Wirtschaftsdünger je Hektar 
maximal auszubringenden Nährstoffmen
gen weiter eingeschränkt oder deren 
Ausbringung vollständig untersagt. Damit 
sind ganze Regionen mit intensiver 
Viehha ltung, aber auch Einzelbetriebe mit 
hoher Besatzdichte gezwungen, nach 
Mögl ichkeiten für eine Entlastung der 
Nährstoffbi lanz zu suchen. ln Frage 
kommt neben e iner nährstoffangepaßten 
Fütterung die Feststoffabtrennung aus 
Flüssigmist 
Ziel dieser Untersuchung ist es, durch 
eine Model i ierung die mit den abgetrenn
ten Phasen abgesch iedenen Nährstoff
mengen unter Berücksichtigung der 
trenntechnischen Parameter vorauszube
rechnen. Damit kann eine mögl iche 
Steuerung der Nährstoffverlagerung bei 
der Trennung schon im Vorfeld beurtei lt 
werden. Der Vergleich der Model l rech
nung mit den ersten Ergebnissen aus 
Laboruntersuchungen zeigt bei organ isch 
gebundenem Stickstoff und Phosphor 
eine gute Übereinstimmung. 

D ie in  der La ndwirtschaft zur Feststaft
abtren nung aus Flüssigmist einge

setzten kontinu ierl ich betriebenen Trenn
techn iken arbeiten nach den zwei grund
legenden Prinzipien der Sedimentation 
(Dekantierzentrifuge) und der Filtration 
(Siebband-,  Siebtrommel presse, Preß
schneckensepa rator) . Die Verfah renslö
sungen erlauben e ine Beeinfl ussung des 
Trennvorganges durch Variation der un
tersch ied l ichen tren ntechn ischen Para
meter ( Masch ineneinste l l ung) [ 1 ,  2 ,  3]. 

Der Abscheidegrad der im Flüssigmist 
enthaltenen Partikel und der TS-Gehalt 
der abgetrennten Feststoffe werden 
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d urch d ie stoffspezifischen und trenn
techn ischen Parameter stark beeinflußt 
Gleichzeitig findet mit der Feststottab
scheidung e ine Nährstoffverlagerung in  
d ie flüssige und feste Phase statt Durch 
d ie Kenntnis der Konzentrationen und 
B indungsverhältn isse der einze l nen 
Nährstoffe im Ausgangssu bstrat ( ion isch 
und/oder partikelgebunden) können i nd i
rekt über d ie trenntechn ischen Pa rame
ter die Nährstoffkonzentrationen in den 
Feststoffen und in  der Dünngül le beein
flußt und somit der Nährstofftransport 
wä hrend des Trennvorganges gesteuert 
werden. 

Grundlagen der Model i ierung 

Bei der Feststoffa btrennung aus Flüssig
mist durch Zentrifugation oder Fi ltration 
werden Partikel abgeschieden .  Diese b i l 
den nach dem Trennvorgang e in poröses 
Haufwerk, dessen Zwischenräume vol l
ständ ig m it Flüssigkeit gefü l lt si nd . 
G leichzeitig wird Flüssigkeit (Dünngül le) 
abgeschieden,  i n  der die Partikel in  n ied
rigerer Konzentration a ls im ursprüngl i
chen Flüssigmistsu bstrat vorl iegen .  Für 
vorwiegend partikelgebundene Nährstof
fe steht deren Abscheidegrad in den Fest
stoffen und in der Dünngül le in d i rektem 
Zusammenhang mit dem durch die Tren
nung erziel baren Parti kela bscheidegrad .  
D ie  Konzentration der  partikelgebunde
nen Nährstoffe in den Feststoffen und i n  
der Dünngü l le wird durch den jewe i l igen 
TS-Geha lt der abgetrennten Phase be
stimmt Der TS-Geha lt der abgetrennten 
Feststoffe best immt d ie Masse der erhal
tenen Feststoffe und der Dünngül le .  M it 
deren steigendem TS-Gehalt s inkt d ie pro 
E inheit Rohgül le a bgetrennte Feststaft
masse und steigt der Ante i l  der flüssigen 
Phase. Damit verändern sich bei wech
sel nden Konzentrationen d ie i n  den Pha
sen anfa l l enden absoluten Massen der 
untersch ied l ichen Näh rstoffe. Die Kon
zentration der ionogen gebu ndenen 
Nährstoffe in  den a bgetrennten Feststof
fen steht i n  d i rektem Zusammenhang mit 
dem TS-Gehalt der  a bgetrennten Fest
stoffe. 

Die Konzentrationen der im Flüssigmist 
in  unterschiedl icher B indungsform vorl ie
genden Näh rstoffe in der abgesch iede
nen Feststoff- und Fl üssigkeitsfra ktion 
und d ie  damit absolut abgesch iedenen 

Nährstoffmassen werden somit aus
schl ießl ich d u rch den Parti kela bscheide
grad und den TS-Geha lt der a bgeschie
denen Feststoffe best immt D iese Para
meter s ind a bhängig von 
stoffspezifischen u nd trenntechn ischen 
Parametern.  

Durch Erm ittl ung der Konzentrationen 
an Feststoff und Näh rstoffen in der zu 
trennenden Rohgül le u nd in der feststoff
freien Salzlösu ng, i n  d e r  d ie im Flüssig
mist enthaltenen Feststoffpartikel sus
pend iert s ind ,  ist es d u rch  Nährstoffbi lan
zierung mögl ich ,  bei bekanntem 
Parti ke la bscheidegrad und TS-Gehalt der 
abgetrennten Feststoffe d ie Nährstoffkon
zentrationen und d ie  anfa l lenden Massen 
der abgetrennten Phasen und somit d ie 
i n  den Phasen absolut vor l iegenden 
Nährstoffmassen zu bestimmen.  Auf die 
Herleitung und Darstel lung der B i lanz
gleichungen wird an d ieser Ste l le  aus 
Platzgrü nden verzichtet 

Trennversuche im Labormaßstab 

Als Ausgangssubstrat für d ie U ntersu
chung wurde  Schweineflüssigmist einge
setzt Bestim mt wurden d ie  Konzentra
tionen u nd B i nd u ngsverhältn isse der ein
zelnen Nährstoffe (N H4-N ,  N-org, P,  K) im 
Rohsu bstrat Zur Gewinnung der fest
stofffreien Phase erfolgte zunächst e ine 
vollständige Abtrennung der Feststoffpar
tikel d u rch U ltrazentrifugation der Roh
gül le (C = 40 000 g, t = 30 m in ) .  An
schl ießend wurden der TS-Gehalt und d ie  
Nährstoffkonzentrationen im Ausgangs
substrat und der du rch U ltrazentrifuga
tion erhaltenen fl üssigen Phase be
stimmt 

I m  Hauptversuch erfolgte d ie Feststaft
abtrennung aus dem Ausgangssubstrat 
du rch Zentrifugation von 250 g Rohgü l le  

Tab. 1 :  TS-Gehalt und Nährstoffkonzentratio
nen nach Ultrazentrifugation 

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

Konzentration Schweineflüssigmist 

TS-Gehalt [%] 4,28 
N H4-N [g/kgl 1 ,71  
N-Org [g/kgl 1 ,25 
p [glkg] 2,59 
K [glkgl 1 ,49 

Salzlösung 

0.78 
1 ,93 
0,05 
0,04 
1 ,5 1  
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TS�Gehalt der abgetrennten Feststoffe rlo] Dry matter content of the separated sollds rlo] 
Bild 1 :  Nährstoffkonzentrationen der Feststoffe 

Fig. l :  Nutrient concentrations of the separated solid fraction 

mit drei unterschied l ichen Drehzah len (C 
= 1000 g/ 2000 gJ 3000 g) für j e  vier 
Schleuderzeiten (5, 10, 20, 80 min) i n  e i
ner Laborzentrifuge. Von den erha ltenen 
festen und flüssigen Phasen wurden der 
TS-Gehalt und d ie Nährstoffkonzentratio
nen ana lysiert. Gle ichzeitig wurden d ie 
Feststoff- und Dü nngül lenmassen be
sti mmt. Die Versuchsergebn isse wurden 
m it den Model l ierungsergebn issen der 
Nährstoffbi lanz vergl ichen .  

Ergebnisse 

Dargestel l t  s ind in Tabelle 1 der TS-Gehalt 
und d ie Nährstoffkonzentrationen des 
Ausgangssu bstrates und der feststofffrei
en Salzlösung. Die Ergebnisse zeigen ,  
daß be i  dem untersuchten Schweineflüs
sigmist der organ isch gebundene Stick
stoff und der Phosphor mit den Feststaft
partikeln gemeinsam abgesch ieden wer
den,  wä hrend Ammon ium-Stickstoff u nd 
Ka l i um in gelöster Form im Flüssigmist 
vorl iegen .  

und organ isch gebundenem Stickstoff 
stimmen mit denen der Model i ierung gut 
ü berein .  

l n  Bild 2 sind d i e  bei der Trennung ab
geschiedenen Feststoffmassen in Abhän
gigkeit vom jewei ls erzielten TS-Gehalt 
aufgetragen .  Die du rchgezogene L in ie  
ste l l t  d ie Ergebn isse der Model i ierung dar. 
Auch hier erkennt man eine gute Ü ber
einstimmung zwischen den experimente l l  
und rechnerisch erm ittelten Werten .  
Durch d ie Mode l i ierung lassen sich n u n  
d i e  mit den Feststoffen und der Dünngül
le absolut a bgesch iedenen Nährstoffmas
sen an organ isch gebu ndenem Stickstoff 
und Phosphor i n  Abhängigkeit e ines vor
gegebenen TS-Geha ltes der abgetrenn
ten Feststoffe berechnen.  
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Fazit 

Durch d ie  Kenntnis der B i ndungsverhä lt
n isse und der Konzentrat ionen der Nä hr
stoffe im Flüssigmist ist es mögl ich ,  mit ei
ner Nährstoffb i lanzierung d ie Nährstoff
konzentrationen in  den abgetren nten 
Feststoffen und in der Dün ngü l le i n  
Abhängigkeit von TS-Gehalt und Pa rtikel
a bscheidegrad mit guter Näherung vor
auszuberechnen.  Dadurch kann bei be
kanntem Partikela bscheidegrad der e in
gesetzten Trenntechn ik  d u rch Va riation 
der trenntech n ischen Para meter derjen i
ge TS-Gehalt der Feststoffe e ingestellt 
werden ,  der zur erforder l ichen Nährstoff
vertei l u ng in  d ie Feststoff- und Dünngül
lefraktion führt. 
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Bild 1 zeigt d ie Konzentrationen an  Am
monium-Stickstoff (N H4-N l ,  orga n isch 
gebundenem Stickstoff (Norg.) ,  Phosphor 
(P) und Ka l ium ( K) in  Abhängigkeit vom 
TS-Gehalt der  abgetrennten Feststoffe . 
Als d u rchgezogene Lin ien s ind d ie  aus 
der Model i ierung erhaltenen,  errechne
ten Daten für d ie Nährstoffkonzentratio
nen an organ isch gebundenem Stickstoff 
und Phosphor e ingezeichnet. Der erm it
telte Partike labscheidegrad betrug 93 ,5 
% .  Es wird deutl ich ,  daß mit steigendem 
TS-Gehalt bei organ isch gebundenem 
Stickstoff und bei  Phosphor eine Zunah
me der Konzentration i n  den Feststoffen 
erfolgt, wä h rend sie beim Ammon ium
Stickstoff und Ka l i um nahezu konstant 
b le ibt .  Die Ergebn isse der experimentel l 
ermittelten Konzentrationen an  Phosphor 
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Bild 2: Masse der abgetrennten Feststoffe; Vergleich Messung/Modeliierung 

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