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1. Einleitung

Aufgrund der derzeitigen ecsetzlichen Anflorderungen beziiglich der Minimierung der Ge-
ruchsemissionen im Bereich der Tierhaltung ist absehbar, dass bisher eingesctzte, einfache
Verfahren nicht mehr das crlorderliche Minderungspotential kostengiinstig erbringen. Diese
Entwicklung méchte die Vattenfall Europe Mining AG nutzen, wm ein neues Produkt zur Ge-
ruchsminderung in Giillelagerbehéltern — den Braunkohlenstaub (BKS) — auf den Markl zu

bringen.

[n dicser Arbeit wird geseigt, dass der Finsatz von Braunkohlenstaub cine preisgiinstige und
effektive Alternative zu den herkémmlichen Emissionsminderungsmalnahmen darstellt, Des
Weileren wurde eine Anlagenkonzeption fiir die Einbringung von Braunkohlenstaub in markt-
tibliche Giillelagerbehilter crarbeilel. Besonderes Augenmerk licat aul der Vermischung der
Giille mit dem Braunkohlenstaub. Eine Anlagenvariante wurde im Qualititsferkelhof Dérgen-
hausen (nahe Hoyerswerda) getestet und wissenschafilich bewertet, Fine Kostendarstellung

schlieBt das Projekt ab.

2. Gesetzliche Anforderungen und derzcitiger Stand der Minderungsmalinahmen

2.1  Gesetzliche Vorgaben

Giille ist cin tierisches Abfallprodukt, dass bei falscher Handhabung schidlich auf T.uft, Wasser
und Boden wirkt. Aufgrund dessen gibl es eine Vielzahl an Geselzen und Bestimmungen, an
die sich jeder mit Giille hantierende Betrich hallen muss. Zu den wichtigsten Gesetzen und
Richtlinien z&hlen:

e das Bundes-Tmmissionsschutzgesetls (BImSchG),

e die technische Anleitung zur Reinhaltung der T.uft (TA-Luft),

e die VDI-Richtlinien 3471 sowie 3472 und

» die Diingemittelverordnung (DUMV).
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Durch das Bundes-Immissionsschutzgeset;, (BImSch() /1!, welches sich mit den durch Lufl
libertragenden Einwirkungen wie Gase, Gerueh, Lirm w. 4. hefasst, wird jeder Landwirt ver-
pihichtet, seine Anlagen bzw. den Umbau sciner Anlagen 7u melden und genehmigen zu lassen.
Dabei muss er nachweisen, dass sein Vorhaben nicht mit erheblichen Belastigungen der Nach-
barschafl durch Geruch, Lirm und Schadsioffe verbunden ist. Dicser MNachweis ist (Tir alle

genchmigungsbediirfligen Anlagen (Tabelle 1) durchzufiihren,

Tabelle 1: Genehmigungsrelevante Anlagenkapazititen nach BlmSch(G /1/

Art der Anlage Kapazitiit

Mastschweine (> 30 kg) 1.500 Plitze
Sauen (inkl, Ferkel = 30 kg) 560 Plitze
Ferkel (Aufzucht 10 - 30 kg) 4,500 Plitze
Rind 250 Plitve
Kalb 300 Plitze
[egehennen 15.000 Plitze
Junghennen 30.000 Plétze
Mastgefligel 130.000 Pldtze
Truthiihner 15.000 Plitze

Die technische Anleitung tur Reinhaltung der Luft (TA-Luft) 12/ leat fiir alle Anlagen des
BImSchG Anlorderungen zur Tmmissions- und Emissionsbegrenzung entsprechend dem Stand
der Technik fest. Es werden beispielsweise profitmégliche Sauberkeit und Trockenheit im Stall,
flissigkeitsundurchlassige Lagerpldtze fiir Fest- und Flissigmist mit einer Lagerkapazitdt von
mindestens 6 Monaten gefordert, Des weiteren wird zum Schutz der Vegetation cine maximale
Stickstoffimmission von 30 pg/m?® im Jahr verlanet.

Mdglichkeiten zur Reduzierung der Emissionen nach TA-Luft sind

cine nihrstoffangepasste Fiitterung,

¢ cine zentrale Abluftfiihrung, Liiftungsanlagen und eine biologische Ablufireiniguns,

die Abdeckung von Giillelagerbehiltern und

* eine schnellstmdgliche Einbringung der Giille aul dem Feld.
Fiir die Abdeckung der Gilllebehilter wird ein Fmissionsminderungsgrad bezosen auf” den
offenen Behilter ohne Abdeckung von mindestens 80 % [iir geruchsintensive Stolle und Am-

moniak gelordert, /2/
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Die VDI-Richtlinien 34 7, 3472 ,,Emfssiansminderrmg Fierhaltung™ /3, 14, 15/ nennen Be-
slimmungsmethoden »ur Abschiitzung von Emissionen und deren Ausbreitung in der Atmo-
sphire. Gleichzeitig ist ein erforderlicher Mindestabstand swischen Stallgebiiude und
Wohnbebauung, der cinen weitrcichenden schutz vor Geruchshelisti gungen gewihrleisten soll,
cinzuhalten. Dies kann iiher die Tierzahl oder die Lebendmasse der Tiere crfolgen. Dabei flicht

die Fiitterung, Haltung und Entmi stung in die Bewertung ein.

In der Dﬁngerni&efvemrdmmg (DEMV) /4 sind An gaben zu Anwenduneszeitriumen und
-mengen von Wirtschaftsdiingern, zur Ausbringungsart, zur Ermittlung des Diingebedarfs und

zur Erstellung von betrieblichen Nihrstoffbilanzen zu finden.

2.2 Giilleanfallmengen und daraus resultierende Emissionen

Bei der Tierhaltung fallen neben festen Exkrementen auch grofie Men gen an Giille (Flissig-
mist) an. Die Menge an anfallendem Kot und Harn ist abhéingig von der Tierart, der unter-
schiedlichen Nutzungsintensitit der Tiere, der Art der Fiitterung, der Haltungsart sowie dem

Alter der Tiere.

In Abbildung 1 ist die Entwicklung des Viehbestandes von Rindern und Schweinen fiir die
Bundesldnder Brandenburg, Sachsen sowie Sachsen-Anhalts dargestellt.

Es ist zu erkenmen, dass die Vichzahlen bis 1994 stark zuriickgegangen sind. Nach dem es 1998
noch einmal einen kleinen Anstieg gab, hat sich der Vichbestand derzeil auf ein annihernd

gleichbleibendes Niveau eingestellt,
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Viehbestand von Suchsen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg in den
Jahren 1990 bis 2003
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Abbildung 1 Viehbestand von Sachsen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg in 1.000 Stiick /5/

Trotz der gesunkenen Zahlen im Viehbestand fallen jahrlich erhebliche Mengen Fliissigmist an,
Aus der Giille werden verschiedene geruchsintensive, zum Teil komrosionsfirdernde und um-
wellschiidigende Gase abgegeben, wie

¢  Ammoniak,

e Methan,

s Lachgas,

¢ Mereaptane,

s  Schwefelwassersioff,
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Die Landwirischaft emittiert in Deutschland jahrlich

o 92 % der Gesamtammoniakemissionen (ca. 600,000 tia)

Diabei entstehen etwa 68 % der Emissionen durch Rinder, 25 % durch Schweine und

7 % durch Gefliigel, Pferde und Schafe.

e 35 % der Gesamtmethanemissionen (ca. 2.000 t/a)

e 33 % der Gesamilachgasemissionen (ca. 100.000 1/a)

Bei Lachgas ist der gréfite Anteil der Fmissionen durch den Finsatz von Diingemitteln

bedingt.

Aulgrund des hohen Anteils an Ammoniak an den Geruchsemissionen wird es als _Lejtoas™
kL] =

bezeichnel. Allein bei der Lagerung und Ausbringung von Giille werden 58 % der landwirt-

schaftlichen Ammoniak- und 10 % der Mcthanemissionen frei.

Beispiclhalt wird fiir dic Bundesliinder Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Sachsen in Tabelle 2

neben dem Viehbestand von 2002 die Menge an emittierlem Ammoniak dargestellt.

Tabelle 2: Giilleanfall der Bundeslinder Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt
filr 2002 /5: 6/

Giilleantall NH-Emission
Brandenburg Sachsen Sachsen-Anhalt | (alle 3 Bundeskinder)

[m*/Monat] [/ Monat] [/ Monat | [/ Jahr]
Milchkuh 327780 443,340 F73.700
Mastrinder 28200 212.330 254,700 55T
Mastdilber 37188 - -
Mastschweine 87.907 90.066 129,540 11.074
Sauen und Ferkel 107.325 37.350 46.575 '
Gesamt 588.400 [ 783.086 | 604.515 | 47.130
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2.3 Derzeitiger Stand der EmissionsminderungsmaBnahmen

Da die Umweltbelastung, dic durch Gasemissionen aus tierischen Riickstinden entstcht, be-
kannt ist, gibt es cine Vielzahl von emissionsmindernden MaBnahmen auf dem Mark t, die dem
Stand der Technik entsprechen und damit bereits von landwirtschaltlichen Betricben angewen-

det werden.

Dazu z#hlen

¢ Behillerabdeckungen wie 2. B, - natiirliche und kiinstliche Schwimmdecken,
- Schwimmilolien,
- Zeltdicher,
- Festdiicher,

» Fiitterungsmethoden (proteinangepassie Fiitterung),

« Stallbau (Rinnensysteme, Liiftungsanlagen u. 4.),

e (iillebehandlung durch ZuschlagsstolTe (Siuren, Kalk),

e Finsatz von Kreidepulver (Bioaktiv) in das Fulter oder die Giille,

» Hiogasanlagen und

» spezielle Methoden der Giilleausbringung,

Diese emissionsmindernden MalBnahmen sind kurz mit ihren Vor- und Nachieilen sowie Kos-

ten in Tabelle 14 dargestellt,

Die Auswahl der emissionsmindernden Malinahme hiingt von der vorhandencen Technik (». B.
Zerkleinerer, Homogenisierapparate), der Lagerbehillerart, dem Stallaufbau und den be-

reitstellbaren Finanzierungsmitteln ab.
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3. Einsatz von Braunkohlenstaub zur Emissionsminderung

3.1 Eigenschaften von Braunkohlenstaub

Braunkohlenstaub (BKS) ist ein geruchsloses, dunkelbraun bis schwarzes, flieffihiges Produkt,
welches &hnlich wie Aktivkohle adsorbierend wirkt und beispielsweise Stickstoff und dessen
Verbindungen an sich bindet. Dadurch kénnen die Ammoniak- und Geruchsemissionen stark
geminderl werden.

Braunkohlenstaub schwimmi aufgruad seine geringen Dichie (ca. 500 kg/m?) auf der Giille auf
und bildet cine Schwimmschicht, die ebenfalls emissionsmindernd wirkt, Ein Vorteil gegen-
tiber anderen zur Emissionsminderung eingesetzten Granulaten (z. B. Perhie) oder den Behil-
terabdeckungen mit Strohhickseln stellt die Pumpfihigkeit des BKS-Giille-Gemisches dar.
Durch dic Zugabe eincr geringen Menge an BKS erhaht sich zwar der 1rockensubstanzgehalt
des Gemisches, aber die Pumpfihigkeit bleibt erhalten, da keine aroben Feststoffe im Gemisch

enthalten sind.

Weitere Figenschalien des Braunkollenstaubs sind in Tabelle 3 aufeefiihrt,

Tabelle 3: Eigenschaften von Lausilzer Braunkohlenstaub /7/

Kdrngrilie ca. 200 pm
unterer Heizwert 21 MYkg
Glimmtemperatur 2109
Ziindlemperatur F20°C
maximaler Explosionsdruck 9 bar
Wasserldslichkeit unldslich

Aufgrund seiner Brennbarkeit und Explosionsfihigkeit sind besondere Sicherheitsvorkehrun-

gen bel Lagerung und Transport erforderlich.

Weiterhin 1st es méglich, an Stelle des Staubes Rohbraunkohle einzusetzen. Da Braunkoh-
lenstaub durch die technische Zerkleinerung von Rohbraunkohle erzeugt wird und diese Ver-
fahrensschritte beim Einsalz von Rohbraunkehle wegfallen wiirden, kann dieses Produkt
preiswerter angeboten werden. Jedoch wurden bisher noch keine Untersuchungen mit Roh-

9
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braunkohle hinsichtlich der Vermischbarkeit und des Emissionsminderungsgrades durchge-
flihrt.

3.2 Hohe der Emissionsminderung durch den Einsatz von Braunkohlenstaub

Richtungsweisende Ergebnisse «ur Hohe der Emissionsmindcrung durch den Einsatz vonm
Braunkohlenstaub im LabormaBstab werden in Tabelle 4 gezeist, /8/

Bei der Untersuchung kam geruchsintensive Schweinegillle mit einem TS-Gehalt von 5.2 %
(Giille 1) sowie mit einem TS-Gehalt von 7.6 % (Giille 2) zum Einsatz, die mit unterschiedli-
chen BKS-Mengen (3 und 5 Ma-%) beaufschlagt wurden, Zu verschicdenen Zeiten wurden vor
und nach der Homogenisierung dic Ausgasungsmengen der Geruchsstoffe gemessen.

Als Vergleichsprobe dienten Giillebehilter ohne BKS, um cine direkie Bestimmung der Emis-

sionsminderungsrale zu ermdglichen.

Typischerweise gast wilhrend sowic nach der llomogenisierung, die der Verbesserung der
Pumpfihigkeit zum Zwecke der Ausbringung der Giille auf das Feld dient, der Hauptanteil an
Geruchsstoffen aus, Trotzdem ist beim Einsatz von mindestens 3 Ma-% Braunkohlenstaub cinc
Minderung von deutlich iiber 90 % messbar. Zuriickzufithren ist dies aul die adsorpliven Fi-
genschaften des BKS. Dies ist cin entscheidender Vorteil gegeniiber herkémmlichen Minde-
rungsmafinahmen, wie ». B. Schwimmdecken, da diese wihrend der Homogenisierung keine

Geruchsminderung ermdéglichen.

Es ist davon auszugchen, dass selbst bei der Ausbringung der Giille der BKS die Fmissionen
mindert. Weilerhin tritt cine messbhare Verschicbung des pH-Werles in den saurcn Bereich auf,
50 dass dadurch die Ausgasungsmenge an Ammoniak sinkt.

Gegeniiber dem Einsats anderer Zuschlagsstoffe wie Proteine oder Séuren bewirkt die aufire-
tendc Deckelung durch aufgeschwommenen Braunkohlenstaub eine vusitzliche Emissionsmin-

derung.

Im Anhang 1 ist der vollstindige Bericht der Untersuchung »u finden.
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Tabelle 4: Ergebnisse zur Héhe der Geruchsemissionsminderung im Laborversuch /&/

Schweine- [Schweine- |Schweine- [Schweine- |Schweine-  |Schweine-
giille 1 giille | glille 1 glille 2 glille 2 glille 2
+3Ma.-9% |[+5Ma-% + 3 Ma.- % [+ 5 Ma.- %
BKS BIS BKS BKS

TS-Gehalt [%)] 5,20 7.20 870 7.60 101,00 11,30

H-Wert f1.56 f3, 800 6,63 6,76 (.66 6,55
Geruchsemission 450 24 32 450 36 25
vor Homo-
genisicrung; 20h Minderung Minderung Minderung Minderung
nach dem van 24,60 Y| von 92,88 % v 82 00 95 vent B4 44
Einmischen
[GE/m?]
(reruchsemission 43,000 U0 390 48.000 1.300) 1,100
nach Homo-
gemisierung; 20 h Minderng | Minderung Minderung Minderung
nach dem var 98,06 B vor D863 % vOR §7. 20 % von BRI %
Finmischen
[GE/m?*|
Geruchsemission 6 G.700 150 a0 1.400 240 160
Tage nach dem
Einmischen Minderung|  Minderung Minderung|  Minderung
[GF-'"HI:!] vior 9706 % von 9900 % vir 82,860 % von 88,37 %
Creruchsemission 5,700 57 a0 1.200 651 38
vor Homo-
genisierung; Minderurng | Minderung Minderung Mindernng
o Tage nach Vo D900 % von 99 47 Y% vorr @300 % von 94,83 %
dem Emmmischen
(GE/m?]
Geruchsemission 34,000 3.200 2,100 4,000 5,300 1.500
nach Homao-
genisicrung; Minderung Minderung Minderung Minderung
S aenzch very SE07 S von 96,40 % von G172 % von 97,00 %

L e
dem Einmischen
[GE/m*]

11




Fachhochschule Lausitz, Versorgungstechnik

3.3 Einfluss des BKS-Giille-Gemisches auf das Pflanzenwachstum

Durch das Agrikulturchemische Tnstitut der Universitit Borm wurde die Stickstoff- und Phos-
phat-Wirkung von Gillle-Braunkohlen-Kompost aufl das Pflanzenwachstum untersucht und mit
handelsiiblichen N- und P-Diingern sowie mit Gilllekompost (ohne BKS) verglichen. Des Wei-
leren crfolgte eine Untersuchung im Hinblick auf die Pllanzenvertriiglichkeit des Giille-
Braunkohlen-Kompuosts. /9/
Als Untersuchungsobjekt dicnte Welsches Weidegras, welches 4 mal bei der Untersuchung der
Stickstoffwirkung und 5 mal bei der Phosphatuntersuchung geschnitten wurde.
Diese Untersuchungen wurden auf 2 Béden unterschicdlicher pH-Werte durchgefiihrt,

* auf phosphatarmer Parabraunerde aus Lis (pH-Wert (CaCly): 6,5) und

* aul einer Mischung aus Parabraunerde sowie phosphatarmer Braunerde und Quarzsand

(pH-Wert (CaCl;): 5,5).

Der ausfiihrliche Versuchsbericht liegt als Anhang 2 dieser Arbeit bei.

In Tabelle 5 sind die Versuchsergebnisse des Binflusses der Braunkohlenstaubes auf das Pflan-
zenwachstum aufgefiihrl. Anhand der LErgebnisse ist erkennbar, dass die Kohle in der Giille im
dirckien Vergleich zur reinen Gitllediingung keinen Einfluss auf das Wachstum der Pflanze hat.
Dennoch st dic Diingung mit Giille bzw, dem Giille-BKS-Gemisch anderen handelsiiblichen
Diingern deutlich tberlegen.

Fiir den Landwirt ist es deshalb von Vorteil, einen Giillediinger cinzusetzen, Kommt ein Giille-
BKS-Gemisch zum Finsatz, kénncn die Vorteile der Giillediin gung genutzt werden, ohne die

Umwelt zu belasten.
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Tabelle 5: Einfluss verschiedener Phosphatdiinger auf den Trockenmasse-Ertrag (g/Gel38) von

Weidegras /o
Viata 1. .S.chniu 2, Schnitt | 3. Schmitl | 4, Schnitt | 5. Schnitt | Summe
[e/Gelal] | [g/Gefil] | [2/GeliB] | [¢/Gefill] | [g/Gefdl] |
Boden pH-Wert: 6,5
Kontrolle 10,7 34,1 22,4 19,6 6,0 0934
Kohle L0L,6 33.4 23,5 19,3 6,5 3,3
Giille-Braunkohlen-
TR 343 43.9 20,0 233 .3 127.8
omp
(riillefesistoff 36,2 43.6 20,2 21,9 0,2 128,1
Superphosphat 342 41,4 20,1 19,9 4.9 120,5
Ef;fi;ii: 15,9 39,9 19.6 18,3 6,0 99,7
Boden pH-Wert: 5,5

Kontrolle 9.1 29,2 23,0 13,0 7.8 82,1
Kohle 10,3 28,6 229 13,0 7.8 82,6
;zl;jél‘l““k"mm' 36,3 42,4 19,8 19,8 57 1240
GiiillefeststofT 374 43,1 19,7 19.6 6,1 1259
Superphosphat 32,8 40,0 20,0 22,0 6,1 120,9
weicherdiger
Bohphosghiat 173 40,0 | L8 18,1 6,1 101.2

4. Geruchsminderung von BKS am Beispiel einer Schweinezuchtanlage

4.1 Technologische Lisungen fiir die Einbringung von BKS in Diérgenhausen

Wesentliche Einflussgrifien bei der Planung einer solchen Pilotanlage stellen die unterschiedli-
chen Gegebenheiten auf den Viehhifen dar, da jeder Betrieb sich

o 0 der Anzahl, Gréfic und Form der Giillebehilter,

« in der Beschaffenheit der Giille und vor allem

¢ von der vorhandenen Technik (z. B. Homogemisierungsgeriten, Pumpen w. 4.)

unterscherdet.
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Im Qualitétsferkelhol” Dirgenhausen werden rund 1.400 produktive Sauen und 6.600 Ferkel
gehalten, wodurch ea. 12.000 m* Gillle im Jahr anfallen. Diese Giille wird in 4 Lagerbehiltern
a 1200 m* gelagert. Cirka dreimal im Jahr werden diese Rehiilter gelchrt und die Giille auf dic
Felder ausgebracht.

Bevor die Giille aus den Stillen in die Lagerbehélter gelangt, wird sic in einer Vorgrube zwi-
schengelagert, Ein Groliteil der Feststolte in der Giille (mitgespiilie Steine 0.4.) sctzt sich dort
ab, so dass beim Pumpen der Giille in dic Lagerbehilter Storstoffe im wesentlichen ausge-

schlossen werden kémnen.

In der Abbildung 2 ist der Lageplan vom Qualititszuchthof Dérgenhausen vereinfacht darge-
stellt.

Es besteht dic Mdaglichkeit, Braunkohlenstaub

» zweimalig im Jahr {iber entsprechend ausgertistete Anlieferlahrzeuge oder

» kontinuicrlich tiber ein fest installierles Silo und der zugchérigen Mischiechnik
in die Lagerbehiilter einzubringen,
Aufgrund der Explosionsfahigkeil von Braunkohlenstaub sind jedoch Sicherheitsvorkehrungen,
wie der Einsatz von ex-geschiitzten Gerditen und Silos, cinzuhalten. Des Weiteren ist das Rau-

chen oder Hantieren mit offenem Feuer im Umkreis von mindestens 5 m um BKS enthaltene

Behiller oder Fahrzeuge verboten.

Fiir eine hohe Ermissionsminderung bei einmaliger Zumischung von BKS durch Anlieferfahr-
zenge ist zu emplchlen, dass der Staub bereits bei halbvollem Lagerbehilter in die Giille einge-
bracht und nach dem vollstindigen Fiillen nochmals homogenisiert wird,
e Einmischung kann

1. durch Vermischung der Giille und des BKS im Lagerbehiilter mittels cines am

Zuchthof vorhandenen Homogemisierungsgerites (Varfante 1) oder

(]

durch Vermischung der Produkte mit einem dynamischen Mischer (z.B. Disper-
mermaschine) (Fariante 2)

erfolgen.

14
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Abbildung 2 Darstellung des Qualitdtszuchtholes Dérgenhausen
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Wird eine Dispergiermaschine benéitigt, empfichlt es sich, diese auf dem Anlieferfahrzeug zu
integrieren. Die Giille kann wihrend der Zugabe des Staubes im Kreislaul gelahren oder in cin
weiteres Becken gepumpt werden.

Ausliithrhiche Informationen zu der Dispergiermaschine der Firma Ystral, welche derzeit als

einzige cinc vollstindige Vermischung erméglicht, befinden sich unter Kapitel 6.

Bei der kontinuierlichen Beimischung des BKS mit Hilfe eines Silos kommen »wei Mischer-
varianten in Betracht:

» der Linsatz eines dynamischen Mischers (z. B. Dispergiermasching) oder

» der Linsatz eines statischen Mischsystems (z. B. Kanalmischer) (Variante 3).
Ein fest installiertes Silo hat den Vorteil, dass die Emissionsminderung schon withrend des
ersten Befiillens des Beckens aufiritt.
Reparaturcn am Silo diirfen nur nach Entfernung des Staubes und griindlicher Anfeuchtung der
Umgebung vorgenommen werden.
Die Zugabe des BKS kann iiber einen statischen Kanalmischer erfolgen, wihrend die Gille von
der Vorgrube in die Lagerbehiller gepumpt wird, Ein méglicher Hersteller von Kanalmischern
ist Sulzer Chemtech GmbH (Ansprechpartner: Wolfoang Hoft Telefon; 02102 / 939311; E-
Mail: wollgang.hofi@sulzer.com). Allerdings ist der Einbauaufwand dieses Mischers in das
System sehr hoch, da er in die vorhandenc Rohrleitung integriert wird, Die Rohrleitung ist im
Mischbereich an die Oberlldche zu holen, so dass kein Frosischulz, mehr fiir diesen Anlagenbe-

reich besteht und kostenintensiv nachgeriistet werden muss.

Diese 3 Varianten werden Tabelle 6 beziiglich ihrer Vor- und Nachteile sowie ihrer Invest- und
Betriebskosten gegentibergestelll. Voraussetzung fiir dic Berechnung der Kosten waren

e Angebote der die Apparatetechnik lefernden Firmen,

» die Kosten des Braunkohlenstaubes inkl. Anhieferung in Héhe von 70,95 €/ /16/ und

e eine auf Dérgenhausen hochgerechnete BKS-Anliefermenge von 25 t/Lieferung.
Aufgrund des Giilleausbringungs-Rhythmusses fiir diese Anlage muss zweimal im Jahr ange-

hefert werden.
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Bei Nutzung des vorhandenen Homogenisierungsgerites von 14 kW Leistung muss mil einer
Riihrzeit von ca. 20 Stunden (vor, wihrend und nach der Einbringung des BKS) gerechnet
werden. Dic Energickosten wurden mit 0,135 €/kWh angesetzt. Die [ixen Grundkosten gchen in
die Berechnung nicht mit ein, da diese auch jetzt schon durch die Nutzung der Rithriechnik bei
der Ausbringung sowic von Energic im Stall anfallen. Beim Einsaty einer Pumpe werden
Stromkosten von 25 € je Einsatz bei zwei Fiilllungen pro Jahr ansenommen.

Ber Variante 3, bei der die Pumpe kontinuierlich 1&uft, wenn die Giille aus dem Stall ins Giille-
lagerbecken gepumpt wird, wird von cinem Mehrkostenaufwand von ca. 50 €/a ausgegangen.
Anhang 3 bis 5 veigen dicse Varianten als technologisches Schema mit Mengensiromen und

Typengrofien.

Ein ex-geschiitztes Silo (Variante 3) kostet in der Anschaffung etwa 40.000,- €. Diese Variante
ist fiir landwartschaftliche Betriebe »u kostenintensiv, so dass eine Vermischung der Giille mit
dem Kohlenstaub direkt aus dem Lieferfahrzeug empfohlen wird. Fhenso ist kurzfristig dic
Anschaffung ciner ex-geschiitzten Dispergiermaschine (Variante 2), bei der aufgrund der guten
Vermischbarkeit eine kiirzere Einbringzeit méglich wird, wegen der hohen Investitionskosten
nicht emplehlenswert. Es ist auch noch zu priifen, in welcher Zeit der optimale Vermischungs-
urad errcichbar 5L,

Daher kann aus wirtschafilicher Sicht nur Variante 1, die Anlieferung per Licferfahrzeug sowie
dic Nutzung eines vorhandenen Homogenisicrungsgerites, »ur grofitechnischen Umsetzung

vorgeschlagen werden.
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Tabelle 6: Vergleich der Anlagenvarianten bei zweimaliger Anwendung im Jahr

ist méglich

Mischers; Ex-Schutz
und Platzbedarf fiir
das Silo, [rostfreie
Aufstellung fiir
Mischer notwendig

(2 Tieferungensa)
* statischer Mischer:
1.500 €
» Beiriehskosten der
Pumpe (Mehrkostenda);
S0 €/
+ Silo: 40.000 €

Vari- Vorteile Nachteile Koslen der Gesaml- | Gesamt-
ante Komponenien Kosten Kosten
€] im 1. Jahr | Folgejahre
[€] [€/a
1 |preisgiinstig; Mischgrad unge- * BKS + Ligferung: 3.631,50] 3.631,50
chne groflen wiss, da abhéngig  [3.547,50 €/a
Aufwand des von Beckenform (2 Lieferungen/a)
Viehzuchtbetreibers |und Homogeni- * Betrichskosten des
anwendbar sierungsgeriit, Ex-  |Homogenisicrungs-
Schutz (lir das gorites: 84,00 €/a
Fahrzeug
2 |guter Mischgrad hohe Anschaf- * BKS  Lieferung: 46462501  3.597.30
fungskosten, Fx- 3.547.50 €/a
Schutz fiir das {2 Lieferungenia)
Fahrzeug und dic * Dispergierma-
Dispergiermaschine |schine: 42.865 €
* Betriebskosten der
Pumpe: 50 €/a
* BKS-Zufiihrung aus
Fahrzeug
3 |eine kontinuwierliche |hoher Aufwand bei |= BKS + Lieferung: 4509750 3.597.50
BKS-Zufithrung Embringung des 3.547.50 €/
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4.2 Durchfiihrung des Versuches in Dérgenhausen

Der Versuch zur Emissionsminderung durch Einmischung des Braunkohlenstaubes fand an
cinem der vier Gilllelagerbecken im Qualititsferkelhof Ddérgenhausen statt. Es wurde die unter
Kapitel 3 vorgestellte Variante 1 {iir diesen Test gewihlt,

Vor Versuchsbegimm musste eine Versuchsvereinbarung, in dem die Haftungsbedingungen der
Versuchspartner (Vattenfall Europe Mining AG und Qualititsierkelhof Dérgenhausen GmbH)
beschrieben waren, abgeschlossen werden, Ein wesentlicher Punkt dicser Verembarung war die
Bereitschafiserklarung der Giilleausbringungsfirma (MKH Agrar- Produkte GmbH}, die Giillc
#u den alten Konditionen abzunehmen. Daliir musste cinc Unbedenklichkeitserklirung der

¢ustindigen Behdrden (staatliches Amt fiir Landwirtschaft Niesky/Kamenz) eingeholt werden.

Der Versuchsablauf ist in Tabelle 7 beschrichen.

Tabelle 7: Zeitlicher Ablauf des Versuches in Dérgenhausen

Tiitigkeitsbeschreibung Uhrzeit Zeitdauer
llomogenisieren am Vortag nicht bekannt ca. 4 h
Homogenisieren am Versuchstag® 7:10 Uhr bis 8:00 Uhr 50 nun.
Vorbereitung der Nullmessung 8:00 Uhr bis 9:00 Uhr 1h
Nullmessung 9:06 Uhr is 10:45 Uhr 1 h: 39 min.
Embringen von Braunkohlenstaub 1(1:52 Uhr bis 11:06 Uhr 14 min.
(dazwischen Homogenisierung) 12:00 Uhr bis 12: 20 Uhr 20) mun.
Homogenisicrung 12:20 Uhr bis 13:20 Uhr 1 h
Nachmessung 13:20 Uhr bis 15:05 Uhr 1 h: 45 min,
Abbau der Messeinrichtung 15:05 Uhr bis 15:20 Uhr 15 min.
Homogenisierung an den Folgetagen nicht bekannt ca. 8 h/d (insg. 48 h)
Homogenisierung vor Versuch

nach 7 Tagen #* lh
Homogenisierung bei Probenahme

nach 7 Tagen ca. 2 h

* Das Homogenisierungsgeriit licf iiber den gesamten Versuchszeitraum, auch withrend der Messungen,

¥ Vollstindige Homogenisierung in dicser Zeit erreicht

Der Braunkohlenstaub wurde durch die Firma
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Transport- und Speditionsgescllschaft Schwarze Pumpe mbH (TSS Gmbl)
Postfach 100144, An der Heide
(03139 Schwarze Pumpe
Tel. (03564) 6-94903; Fax. -93675
Ansprechpariner: Frau Bleicher: Tel. -93150
Herr Matysiale: Tel, -93436
angeliefert.

Die Firma stellte cinen Kompressor sowie cinen ca. 50 m langen flexiblen Schlauch fiir die
Einbringung des BKS in das Giillebecken zur Verfligung. (Abb, 3).

Um eme Staubentwicklung zu vermeiden und eine optimale Vermischung zu ermdéglichen,
wurde der Schlauch in die im Becken vorhandene Rohrleitung cingefithrt (Abb. 4), so dass die
BKS-Einbringung und -Vermischung unterhalb der Giilleoberfliche in der unteren Hilfte des

Beckens stattfand.

i, 200 bisg 1100 m?
Gillle {+ 40 bhig 50 m?

BES)
: :, Ladeinhalt
L s ca. 20 bis 25 L BKS
Y o
Gl ebe- bl |
A hialcer /}f | e ¥ y
z T
X 6 bis 10 m’/h S
1 // B ) = o M
Homogenisierungsgerit Fohilenstaunlisfar
fahrzeug

Abbildung 3 Schematischer Aufbau der BKS-Anlieferung und -Vermischung

Ein im Giillebecken belindlicher Rithrer brachte die Giille vor dem Versuch in Bewegung und
rmischte anschlichend den Braunkohlenstaub ein.
Das Homogenisicrungsgerit wurde ca. 4 Stunden vor dem Einbringen des BKS in Belrieh

genommen werden, so dass die Giille bereits sichtbar homogenisiert war.
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Abbildung 4 Vorhandenes Rohr, in das der flexible Schlauch eingebracht wird

Die Finmischung des BKS criolgle beim Versuch in zwei Abschnitten von joweils
L5 bzw. 20 min. Dieser Zeitraum erwies sich [iir die Einbringung der 24 t BKS als zu kurz. Der
BKS bildete aufgrund sciner Hydrophobie cine 5 bis 7 cm dicke, trockenc Schwimmschicht
und konnte nur langsam, innerhalb von weiteren zwei Tagen, mit der Giille vermischt werden.

Dadurch kam es am néichsten Tag aul der Schwimmschicht zu cinem Schwelbrand.

Um eine vollstandige Homogenisierung des BKS-Giille-Gemisches zu crhalten, ist es grund-
séitzlich bei BKS-Einbringung durch Tieferfahrzeuge empfehlenswert,

o die Zugabe diskontinuierlich in kleineren Mengen in einem Zeitraum von mindestens
zwei Stunden durchzufiihren, jedoch den Riihrer in der gesamten Zeit (auch in Zugabe-
pausen) laufen zu lassen sowie

* im Anschluss an dic vollstindige Zugabe des Staubes den Rithrer in Betrieb zu lasscn.
Die Zeitspanne ist vor Ort anhand des Oberflichenbildes (Benetzungsgrad des Braun-

kohlenstaubs) im Lagerbehiilter cinzuschiitzen.
Wor Beginn und nach der Zumischung des Braunkohlenstaubes wurden die Emissionswerte des

Lagerbehiliers gemessen werden, um den Effekt der Emissionsminderung nachzuweisen. Die

Messungen fithrte durch:
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NAFU - Messstelle Lausitz

An der Heide

03139 Schwarze Pumpe

Tel.: (03564) 6-94866; Fax: (03564) 6-94867
eMail: lausitz@nali.de

Ansprechpartner: Herr Cichos.

Das Geruchs-Minderungspotential von BKS wurde aus Messungen zu unterschiedlichen Zei-
ten,
¢ kurz vor Zugabe des BKS,
e  kury nach Zugabe des BKS,
® cine Woche nach erfolgreichem Einmischen des BKS in die Giille
jewells wihrend der [omogenisierungsphase bestimmt.
Die Messungen fanden bel dhnelnden Wf-:ﬁcwmhﬁ!missen (Tabelle 8) statt, da diese die Ausga-

sungen und somit die Messungen beeinflussen.

Tabelle 8: Wetterverhiltnisse withrend der Messung

vor Embringung BKS| nach Einbringung BKS | 1 Woehe nach Ein-
bringung BKS
Lufitemperatur 10,3 bis 17,6 °C 20,4 bis 22,3 °C 13.6 bis 16,0 °C
Luftdruck 1007 hPa 1007 hPa 999 hPa
relative Luflfeuchte 38 bis 99 % 31 bis 38 % 66 bis 90 %
Wimdgeschwindigkeit 0,6 bis 4.5 m/s 3.5bis 4,1 mis 2.7 bis 4.3 /s
Miederschlage nen nein nein

Es wurden jeweils drei Proben je Zeitpunkt zum Nachweis der Reproduzierbarkeit der Grpch-

msse genommen. Die Probenahme erfolgte mittels einer schwimmfiihie gestalteten Absaug-

haube mit einer Grund{liche von 1 m? aul dem Giillebecken. (Abb. 5)




Fachhochschule Lausitz, Versorgungstechnik

Abbildung 5 Messapparatur zur Bestimmung der Parameter

In der Ablufthaube wurde die Temperatur gemessen sowic ein Teilstrom zur Analyse der
Emissionen von Ammoniak, Methan und Schwefelwasserstoff entnommen. Weiterhin wurde
ein weitcrer Teilstrom auf geruchsneutrale Probenahmebeutel gezogen, dic dann im Labor der
Firma NAFU olfakiometrisch (Geruchskonzentrationen) untersucht wurden.

Die Bestandteile Methan und Schwelelwasserstoff wurden mittels TR-Spektroskopie durch
einen direkt anzeigenden Deponiegasmonitor Modell GA 1.1 der IFa. ANSYCO ermittelt. Die
Bestimmung des Ammoniakgehaltes criolgle auf der Grundlage der VDI 2461, Blatt 1. Dabei
wurde cin Teilstrom tber zwei hintereinander geschaltete Absorptionsgefific gellihrl. Als Ab-

sorptionsldsung wurde 0,01 n Schwelelsiiure verwendet. Die Aufarbeitung der Proben crfolgte

chenfalls im Labor,
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4.3 Auswertung der Ergebnisse des Versuches in Diérgenhausen

Die jeweils 7zu einer Messung gehérenden Proben wurden in einem halbstiindlichen Abstand
gesogen.

Die Messung 1 fand nach der Homogenisierung der Giille vor der Hinbringung des Braunkoh-
lenstaubs statt und dientc als Vergleichs- bzw. Nullmessung, Hine Stunde nach Einbringung
des BKS (Messung 2) sowie eine Woche spiiter (Messung 3) wurden Messungen zur Minimie-
rung der Geruchs- und Schadstoffemission durchgefiihrt.

Die Wetterbedingungen waren an allen Messtagen dhnlich, so dass man daven ausgehen kann,

dass das Wetter keinen Einfluss aul das Gesamtergebnis hat. Tn Tabelle 9 sind die Versuchser-

gehnisse dargestellt.

Tabelle 9: Messergehnisse des Versuches

Messung | Messung 2 Messung 3

Parameter (Nullmessung, var {clirckt nach Einbringen (1 Wache nach Em-

Linbringung BKS) von 24 t BKS) rhischung)
Probenurmmer 1 2 3 4 5 fi 7 8 9
Datum 22.905]122.9.05|22.9.05]22.9.05| 22.9.05| 22.9.05] 29.9.05| 29.9.05| 29,9.05
Uhrzeit 09:06 | 09:3% | 10:01 | 13:20 | 13:52 | 14:24 | 1043 | 1117 | 11:52
Crastemperatur |°C 17,2 27.6 292 27.7 28.2 28,7 216 237 24.6
Methankornrentration 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
| Wol.-%]
S 254 | 237 | 219 | 28 | 13 | o8 | 14 | 13| 13
Iration |mgn’]
Schweielw.asserﬂml"l"- 5 1 5 0 0 o 8 0 g
konzentration [ppm]
Ceruchsstoffkonzen- | 5190 | 2606 | 2044 | 902 | w22 | s34 | 312 | 345 | 314
tration | GE/m?]
pH-Wert dor Giille |-] 7.4 i) 7.3 7.4
T5-Gehalt der Giille 25 40 10 14
[mg1]
PR 193 19.6 19,0
cler Gitlle [°C)
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Der pH-Wert der Gille, die Gas- sowie Giille-Temperatur blieben zu jeder Zeil annihernd
gleich. Der TS-Gehalt stieg um 1 bis 1,5 Ma-%,.

Es traten zu keiner Zeit Mcthanausgasungen iiber 0,1 Vol.-% auf. Die zum Zeitpunkt der Null-
messung aufiretenden geringen Schwelelwasserstoffkonzentrationen konnten unter die Nach-

wels-/Messgrenze gesenkt werden.

Entscheidende Anderungen waren bei der Ausgasung von Geruchsstoffen sowic Ammoniak 7u
erkennen.

Die Geruchstoffkonzentration nahm mit Einbringung des BKS deutlich ab. Anfangs bildete
sich eine ca. 5 bis 7 em dicke Staubschicht auf dem Giillebecken. Der aufgzeschwommene
Staub vermischte sich mit der Giille wihrend des weiteren Rilhrprozesses. Mil steigendem
Vermischungsgrad sanken dic Geruchs- und Ammoniakkonzentrationen.

Wiihrend bei der Nullmessung noch Werte von 200 bis 270 GE/m® aufiraten, wurde 2 Stunden
nach Einbringung nur noch eine Konzentration von 53 GE/m® gemessen. Dies ist eine Minde-
rungsrale von tiber 75 %,

Als Ursache fiir diesc schnelle Minderung kann auch die entstandene Staubdecke angesehen
werden, welche durch das zligige Einbringen des BKS in das Becken (12 t in 15 min.) und
durch den anfangs schlechten Vermischungsgrad aufgrund der Hydrophobie des BKS entstan-
den 1st. Es wiire in einem weiteren Experiment »u priifen, ob bei einer mchrstiindigen Ein-
mischphase mit geringeren Einmischmengen je Zeiteinheil diese Abnahme ebenfalls zu messen

ist,

Bei der Nachmessung eine Woche spiiter war der Staub vollstindig eingemischt und benetzt,
Dre Geruchskonzentration nahm nochmals ab und sank auf 32 GE/m®. Zur Ausgangskonzentra-
tion trat damit eine Abnahme von ither 85 % auf. Diescs Erochnis bestiitigt die Laborversuche,
die im Kapitel 3 beschrieben wurden. In Abbildung 6 ist die Reduzicrung der Geruchsemission

graphisch dargestellt.

Die Ammoniakkonzentration nahm innerhalb von 5 Stunden gegeniiber der Nullmessung tiber

95 % ab (Abb. 7).



Fachhochschule Lausitz, Versorgungstechnik

L 250
‘ =200 1—
E
| =
| &
s
b= =
O
=
ﬁ |
=
£
= 100 B
=
= |
- |
[¥}
g
& 50—
|:_:| . - - l
vor Binmischung 1 Stunde nuch [.5 Stunde nackh 2 Swnde nach | Wache nach
Einmischunyg Emmischung Einmise hung Einmischung i

Abbildung 6 Anderung der Geruchskonzentration in Abhingigkeit der Wirkzeit

25
— 21—
=15
=
o
g
E
2N = -
=
g
g
1 5 .
0 _ [E== memm 0 B
vir Edmischung I Stunde pach 1,5 Stunde nach 2 stunde nach 1 Woche nach |
Cinmischung Einmisclhumng Cimmischung Fmmischung

Abbildung 7 Anderung der Ammoniakkonzentration in Abhingigkeit der Wirkzeit

26



Fachhochschule Lausitz, Versorgungstechnik

Auch withrend der Ausbringung der Giille auf das Feld und des Umpumpens der Giille in die
Ausbringefahrzenge sind keine Schwierigkeiten aufgetreten. Dic Gille el sich ohne Anhaf-
tungen am Beckenrand oder Pumpschwierigkeiten durch den erhéhten TS-Gehaltes aus dem
Becken entnehmen. Da vor der Ausbringung das Homogenisierungsgerét durch den Versuch so
oli gelaufen ist, lsst sich jedoch keine Aussage dariiber treffen, ob eine veriinderte Homogeni-
sicrungszeit erforderlich ist.

Durch die schnelle Ausbringung, die bereits eine Woche nach dem Versuch erfolgte, und die
wihrend der Arbeitszeit durchgeliihrte Vermischung lassen sich ebenfalls keine Angaben {iber
dic Bildung von Schwimmschichten oder eventuellem Aufschwimmen von BKS machen. Die
sich tiber Nacht bildende Schwimmdecke war nach Aussagen des Qualitiitsferkelhofes /197

nicht durch Wind abgetragen worden, da keine Staubreste um den Behélter sichtbar waren,

4.4 Vorschlige zur verbesserten Einbringung von BKS

Fiir die Braunkohlenstaub-Einbringung in Giillebecken ist es von Vorteil, vorhandene Rohrlei-

tungen in den Lagerbehiiliern zu nutzen. Tn diesen llen kann

¢ der Embringschlauch gegen Aufirieb an diesen Rohrleitungen befestigt werden.
Eine Fixierung erfolgt durch an verschicdene Rohrdurchmesser anpassbare Manschetten
mit Schnellverschluss. Von Vorteil wire eine passgerechie Kupplung fiir beide
Schlauchenden, was jedoch in der Praxis eine einheitliche GréBe der in die Lagerbehilter
cingefithrten Rohrleitungen an allen Tierzuchtanlagen voraussetzt, Damit kann sich der

Schlauch bei steigendem Férderdruck nicht mehr selbst aus dem Rohr driicken.

® der BKS unterhalb der Oberfliche in das Becken eingebracht werden und linger in der

indizierten Stréimung verweilen und sich wie gewiinscht benetzen.
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In Dérgenhausen lagen flir den Versuch sirdmungstechnisch ungiinstige Vorausselzungen
durch

* dic flache kegelstump[Térmige Form des Beckens mit schr groBer Oberfliche,

* das bei Giille immer vorliegende heterogene Gemisch,

e den mittig im Becken angcordneten Riihrer und

e die Einbringform des BKS-Luftgemisches

¥ar,

Auch wenn der Rithrer eine tangentiale Strémung, die auferund der Beckenform nicht das
gesamle Becken crfasst, hervorruft, stellt bei der Einbringung des Staubes die gleichzeitige
Einbringung gréfBerer Mengen an Luft cin gréfieres Problem dar. Durch diese Form der Bin-
bringung werden die festen Braunkohlenstiube an Fluidteilchen (Gasblasen) angckoppelt und
mit diesen aufflotiert. Die Flotation ist ein Trennverfahren und tritt besonders bei hydrophoben
Teilchen auf. 20/ Dicse Eigenschaft weist auch der BKS auf, Die cingcbrachte Lufl verhindert,
dass sich griflere Mengen an Staub im Behalter mit der Giille benetzen. Aufgrund der schnel-
len Einbringung unter Druckluftzugabe strdmte der BKS zusammen mit der Luft auf, was
durch lokal begrenzt aufsteigende Blasenbereiche im Becken und durch die aus trockenem
BKS entstandene Schwimmschicht zu erkenmen war.

Die Schwimmschicht war im Nachhinein schwer einzumischen und verblich noch ca. zwei
Tage aul der Giilleoberfliche. Auforund der Witterung kam es hier zu einem Schwelbrand aufl
der Schwimmschicht, der mit Feuerléschermn geléscht werden musste. Vermutlich wiire dieser

bei eer ausreichenden Einmischung am Tag der Einbringung nicht ausgebrochen.

Da der Eintrag von Luft die Hauptursache des Aufiriebs des BKS ist, ist zu erwarlen, dass
Strombrecher am Beckenrand — an denen es cher noch 2u weilerer unerwiinschter Sedimentati-
on kommen kann — oder einzelne, zusitzlich mstallierte Rithrer, die nicht mitti g, sondem am
Rand schrig zur Behidllermitle angebracht werden und Leils entgegen der Stromung des
Hauptriihrers am Boden arbeiten, keine deutliche Verbesserung der Benetzung des BKS und

somit des Vermischungsgrades bringen.
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Der Effelet der Flotation des Staubes kann nur vermindert werden, indem

¢ der Kohlenstaub méglichst langsam (linger als 2 Stunden) und ohne Drucklufi - somit im
Freigefille - der sich bewegenden Giille zugemischt wird.

e im Falle ciner Einbringung iiber Druckluft dicse moglichst schnell im Becken vom BKS
getrennl wird.
Es kénnte der Einbau eines schnell rotierenden, kleinen Rithrers direkt am Austrilt des Ge-
misches aus dem Rohr in das Becken zur Trennung des Staubes von der Luft fithren, Der
Wirkungsgrad ist in einem prakiischen Versuch zu testen.
Die Luftemmischung kann unterbleiben, wenn der BKS — wie in Variante 2 und 3 be-
schrieben — mit der Giille mit Hilfe von statischen oder dynamischen Mischmaschinen au-

Berhalb der Lagerbehilter lufiarm und vollstindig benctzt wird.

Das Homogenisicrungsgerit sollte mindestens 4 Stunden vor dem Einbringen des BKS in Re-
trieb genommen werden, damit dic Giille bereits homogenisiert ist, sich in Bewegung belindet

und ein optimales Mischergebnis bei der BKS-Zugabe erviell wird,
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3. Laborversuch zur Windanfilligkeit der Schwimmdecke

Die Zeitspanne und mengenmiflige Abfolge bei der Einbringung des BKS spielt eine herausra-

gende Rolle beim Einmischerfolg und damit bei der dauerhaften Emissionsminderun 18

Die Vor-Ort-Einmischung von 24 Tonnen BKS erfolgte in zwei Abschnitten von je 20 min. Es
zeigle sich, dass dieser Zeitraum zu kurz fiir cine vollstindige Vermischung und Benetzung

war und sich daher cine trockene, eincn Schwelbrand auslésende Schwimmdecke aushildete.

Im Labor sollten daher in einer Untersuchung iiber 4 Tage folgende Fragen geklart werden:

I Wie schnell entmischt sich Kohlenstaub bei vollstiindiger sowic unvollstindiger Benet-
Zung?

2, Wie schnell trocknet die vollstindig benetzte Staubschwimmschicht ab und bis zu wel-
chen Ticlen?

3. Welchen Einfluss hat die Windgeschwindigkeit?

5.1 Versuchsplanung

Als Grundlage fiir die Untersuchung der Windverhéltnisse wurden die Daten von der Weller-
station der FH Lausitz, Station Cottbus genommen. Dabei stellte sich heraus, dass im Jahres-

mittel die Geschwindigkeit bei 2 ni/s lag, (Tabelle 10)

Im Laborversuch wurde aufgrund des vorhandenen Ventilators durchschnittlich eine maximale
Windgeschwindigkeit von 6 m/s crreicht. Daher konnte keine Simulation bei stirkeren Wind-
geschwindigkeiten (wie «. B. mit der Spitzengeschwindigkeit im Februar 2004 von 12 m/s =

Windstérke 6) durchgefiihrt werden.
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Tabelle 10: Windgeschwindigkeiten in Cottbus fiir 2004

Windgeschwindigkeit im
10 min. Mittel [m/s] |
| Mittelwert ] Median Max
Jan 04 2,03 | 1.8 7.8
Feb 04 2,43 2,20 12,00
Mrz 04 2,25 | 2,00 8,30 |
Apr 04 1,94 L 1,70 6,80
Mai 04 1.78 1,70 9,10
| Jun 04 1.86 1.70 7,20
Jul 04 1,72 1,60 5,80
| Aug 04 1,62 1.50 5,70
Sep 04 1,78 1,60 7.10
Okt 04 1,60 1,40 68,60
| Nov 04 2,08 1,80 9,30
Dez 04 1.88 1,70 7,00

Fiir den Versuch wurden 5 ein Liter fassende Bechergldser mit 900 m] Wasser gefiillt und mit

27,9 g Braunkohlenstaub (ca. 3 Ma.-%) beaufschlagt. Die Wasseroberfliche befand sich ca.

1 em unterhalb des Gefilirandes. Dic Versuchsdurchfiihrung mit unterschicdlichem Vermi-

schungsgrad und ausgewihlter Windgeschwindigkeit erfolgte wie in Tabelle 11 dargestell,

teils mit vollstandigem Benetzungsgrad (= sehr gute Durchmischung, Abb. 9) oder Teilbenet-

zung dhnhich der Einbringung (Abb. 8).

Tabelle 11: Behilterdurchmischung und Windverhilmisse

Behélter- | Durchmischung Simulierte Windge- Anmerkung
nummer schwindigkeit = Wind-
stirke -
1 Schlechte Durchmischung | O [m/s] BKS als trockene
(dhnlich der Einbringung) Schwimmschicht
2 Schr gute Durchmischung | 0 [m/s] Vollstindig benetzte
13 Schr gute Durchmischung | 2 [m/s] =2 2 Oberlldche, kein trocke-
4 | Sehr gute Durchmischung | 6 [m/is] = 4 ner BKS
| 3 | Stiindige Durchmischung | 0 [m/s] -
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Abbildung 8 Behélter 1 mit trockener Abbildung ¥ Behilter mit voll-
Schwimmschicht stindiger Benctzung der Oberfliche

Der Braunkohlenstaub wurde in die Gefiie 2 bis 5 innerhalb von 20 min. in Teilmengen von
jeweils ca. 1,5 g eingeriihrt. Die Vermischung erfolgte mittels Magnetriihrstibchen, welches
e axiales Strimungsbild hervorrufl. Zur Reduzierung der Trombenbildung (Abb. 10) wurde

ein Strombrecher (Glasstibchen mit Rithrblatt) in cinem Winkel von 12 © zur Bchiltermilte

angeordnet.

Abbildung 10 Einsatz eincs Strémungsbrechers gegen Trombenhildung bei
Einmischung von BKS (Bild links: vor Standortoptimicrung des Stibchens,
Bild rechis: nach Standortoptimierung)

Die Raumtemperatur withrend des Versuches betrug 19 + 0,5 °C.
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3.2  Einfluss der Windgeschwindigkeit auf die BKS-Schwimmdecke

Wihrend der Versuchsdurchftihrung wurden die Schwimmschichthéhe, Abtrocknungserschei-
nungen der Schwimmdecke durch Windeintluss sowie dic Bodenschichtbildung beobachtet.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 12 dargestellt,

labelle 12: Einfluss von Wind auf unterschiedlich eingebrachten BKS

Behilter 1 Behdlter 2 Behdlter 3 Behdlter 4 Behidlter 5

GH |SS |BS IGH |88 |BS Jew |GH [35 [Bs lewGH [s2 [BS |GH IS5 [BS

Datum | Uhrzeitjem  fem [mmjem  [cm [mmimis [em [om [mmlms em [om (mmlem lem lmm
21.11.2008] 11:30 | 12.8] 1,51 3l 12.2] 1.1 21 121 0.8 6,3] 12,2] 1.5 127] O
21.11.2005| 14:20 | 128] 1.5] 3] 121 11] 04] 22 118[ 08 58] 12.1] 1.2 125] 0
21.11.2005] 16:20 | 12.8] 1,5] 3] 121 1 25 118l 08 6,9 12| 1.3 124 0
22.11.2008] 08:05 | 125] 1,5] 3] 11.9] 1 2.2 10,8] 0.9 6,7 86 1.3 11,9 0
22112005 12:00 | 128]) 1,5] 3] 118 1 1.8 10.4] 0.9 .2 7.71 1.3 118 0
23.11.2005| 08:05 | 12.2[ 1,5 3] 11.8] 1 2.2 9]l 0,7 6,2 2l 0 11,5 0
23.11.2005] 1130 ) 122 1,5 3l 118] 1 23] 89| 07 6.6 1.6] 0 11,4 0
24.11.2005] 08:05 | 12,1 1,5 3] 11.4] 1|9 21 74 1 6,3 o oy 107 o
24.11.2005] 11:30 | 12,1] 1,5] 3} 11.3] 1" 1.8 6,5 0,8 0.7 0.8 0

*1 Wassar wirkt durchscheinend
**1 Babdilter ausgetrocknes, BIS trocken und aus Behilter harausqewsh

lesre Zellen = picht nachwsaistbar

GV simularic Windoeschwindig=ait

GH: Gesamlhihe Flissigkeitsstand

25 Behwimmschichthéhe

B5: Bodenschichthihe (abgesalder BKS)

[m Behalter 1 wurde der BKS unvollstindig cingemischt. Schon eine Stunde nach Einbringung
des BKS kam es im Behilter zu einer vollstindigen Entmischung (Abb. 11), wobei ein sehr
geringer Teil als Bodenschicht absank und der restliche Teil des Staubes als Schwimmschicht
aufstieg, Aufgrund seiner hydrophoben Eigenschalien waren 95 % des aufschwinimenden Teils
nicht mit Wasser benctzt. Auch 3 Tage nach dem Einbringen konnte keine weitere Benetzun i

durch aufsteigendes Kapillarwasser festgestellt werden. Dafiir verdunstete im Vergleich zu den

vollstindig durchmischten Beh#ltern weniger Wasser an der Oberfliche.

Es kann davon ausgegangen werden, dass sich auch in den anderen Versuchsbehiiltern eine
Bodenschichi ausbildet, dicse jedoch aufgrund der tief schwarz-brauncn Farbe nicht erkennbar

ist,
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Abbildung 11 Eine Stunde nach Abbildung 12 Behilter 3 mit
unvollstindiger Einmischung des BKS Schwimmdecke und verdunsteter
Wassermenge (23.11.05)

Am vierten Versuchstag wurde eine Entmischung im Behilter 2 festeestelll, welche jedoch als
sehr subjektiv einzuschitzen ist. Bei den andercn Behiiltern konnte diese Erscheinung nicht
lokahsiert werden. Auch ohne Windeinfluss kam es im Laule der Untersuchung zu eciner Ver-
dunstung an der Behilteroberfliche, welche jedoch weder die Schwimmschichthdhe becin-

flusste noch zu Abtrocknungserscheinungen an der Schwimmdeckenober({lche fiihrte.

Deutlichen Wasserverlust zeigten Behiller 3 sowie 4 (Abb. 12), bei denen mittels Ventilator
verschedene Windgeschwindigkeiten simuliert wurden. In der Untersuchung stieg die Ver-
dunstungsmenge liberproportional an. Im Falle des Behilters 4 (Abb. 13) (iihrie es hinnen 3
Tagen zur vollstindigen Austrocknung, Der getrocknete Braunkohlenstaub wurde aus dem
Behiller ausgeblasen und verteilte sich im Labor,

Das vollstindige Austrocknen geliillter Giillebehélter ist in der Praxis jedoch noch nicht festge-
stellt worden, so dass davon auszugchen ist, dass im Versuch ungiinstige, teilweise unrealisti-

sche Bedingungen vorherrschien.

Trotz. Windeinfluss konnte jedoch keine Austrocknung der Schwimmdecke erkannl werden

(Abb. 14). Aulgrund vorhandener Kapillarkrifte bleibt diese immer feucht.
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Abbildung 13 Vollstindige Austrocknung Abbildung 14 Trotv reduzierter Wasscr-
bel Windgeschwindigkeiten von 6 mis menge hat Behilter 4 eine feuchte
(Behilter 4) Oberlliche

Behilter 5 wurde stindig geriihrt, so dass sich keine Schwimmdecke aufbauen konnte. Im Ver-
gleich zu Behilter 2 (ohne Riihren, sonst gleiche Bedingungen) nahm jedoch die Gesamtwas-
serhohe stirker ab, da durch das Riihren einc grifiere Oberfliche zur Verdunstung geschaffen

wurde,

Die Versuche zeigen, dass

¢ der Wind einen Cinfluss auf die Verdunstungsmenge besonders bei vollstindig durch-
mischten, benetzen (Gemischen hat und dicser Einfluss mil steigender Windgcschwin-
digkeit zunimmt.

e der Wind bis zu eimer Geschwindigkeit von 6 m/s die vollstindig benetzte BKS-
Oberlldche iiber einen Zeitraum von 4 Tagen nicht austrocknen kann und sich durch
den Feuchtegehalt der Schwimmdecke die Brandgefahr deutlich verringert.

s sich nur ein minimaler Anteil an BKS am Boden absetzl,

Diese Aussagen zeigen eine Tendenz fiir das Verhalten von vollstindig durchmischten BKS-

Gille-Gemischen. Iiir Langzeitaussagen sind weitere Untersuchungen notwendig.
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6. Einsatz dynamischer Mischer

Dic Firma Ystral GmbH bietet den dynamischen Mischer Conti TDS (Abb. 15, 16) an, der nach

Aussagen der Firma gut geeignet ist fiir die Einmischung von Braunkohlenstaub in Giille,

Ystral GmbH, Niederlassung Cottbus
Kirchstr. 3
03051 Cotibus
Tel.: (0355) 525047
01701875037
Fax: (0355) 540566
cMail: Klaus-Schulze@it-online.de
Ansprechpariner: [err Schulze

Pulver

Fliissigkeit

Abbildung 15 Dynamischer Mischer mit Benetzungs-, Dispergierkammer Conti TDS der Fa.
Ystral GmbH mil Funktionsprinzip /Anhang 6/
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Dieser Mischer kann bei der kontinuierlichen Zugabe von RKS beispielsweise aus cinem Silo

zum Linsatz kommen (Abb. 16).

| BKS-

|8ilo
1
— - 20 bis
—1
—5 ///4, [ 30 m3*sh
™, = i
£ Giillebe- i L S
%, hiélter P
N, 1100 mr 4
5, = R

N i | e D
N\ Ve R v_\\—
Dickastoffpunmpe ) , i
Durchsatz: max. 240 m*/in Dlspergiermaschineg
180 m*/h

Abbildung 16 Technisches Schema des Dispergiermaschineneinsatzes

Fiir den Cinsalz einer Dispergiermaschine in Dérgenhausen empfiehlt sich dic Conti TDS 4

von Ystral. Die technischen Daten dieser Maschine sind in Tabelle 13 aufeclistel.

Tabelle 13: Techmsche Daten der Conti TDS 4 /177

Durchsatz 300 bis 1500 l/min
Motorleistung 25,0/42.0 kW
Drehzahl max, 3600 U/min
Pulveremzug 10 bis 400 kg/mm
Zulaufdruck 0,1 bis 0,6 har

Im Anhang 6 sind die technischen Datenblitter des Conti TDS ausfithrlich hinterlegt.

Wird die notwendige Pulvermenge [iir einen Behilter sehr schnell in die Giille cingemischt (in

ca. 2 Stunden) und ist bis dahin aber noch kein vollstindiger Durchlaul der Giille hzw. keine
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komplette Durchmischung erfolgt, ist der Weiterbetrieh des Conti TDS auch olne Pulverzufuhr

maglich.

Fine weitere Méglichkeil wire der zusitzliche Einsalz eines Homogenisierungsecrits zur Ver-
teilung des BKS-Giille-Gemisches im gesamiten Becken, da damit eine schnelle Vermischung

errcichl wird,

Dieser Mischer (Conti TDS) karm auf dem Lieferfahrzeng montiert werden. Da er selbstansau-
gend ist, muss nur ein gleichmifiger Zulaufstrom des Braunkohlenstaubs gewihrlcistet sein,

Geklirt werden konnte noch nicht, ob es im Licferfahrzeug bzw. in Silos zur sogenannten Brii-
ckenbildung des Staubes kommt, der cinen kontinuierlichen Austrag verhindert. Ystral bietet
hierfilir den Fluidisator FSA-5 (Abb. 17) zur Ausbringung des BKS an, welcher ca. 9.000,00 €
zzgl. gesetzlicher Mwst, kostet. Dieser wird am Auslass des Silos oder Lieferfahrzeuges cinge-

baut.

Abbildung 17 Fluidisator FSA-5 mit Sacktiite der Fa. Ystral GmbH /17/

38



Fachhochschule Lausitz, Versorgungstechnik

7. Verglcich der Emissionsminderungsverfahren und Kostenvergleich

In der Tabelle 14 sind dic bekanmten Emissionsminderungsmafinahmen zuziiglich der Erfah-
rungen mit dem Einsatz des BKS aufgelistet und gegeniiber gestelit. Die Sorticrung erfolgte
nach

e Abdeckmalnahmen und

s sonstigen Mallnahmen,
beginnend mit der preiswertesten Variante. Dic Kostenangaben enthalten nur die Anschal-
fungskosten (Materialkosten). Montage, Lieferung, Bevorratung, Wartung und Haltbarkeiten

der Materialien sind nicht berficksichtigt.

Abdeckungsmalinahmen verhindern grundsétzlich nur ein Austreten von geruchsintensiven und
umweltsehédigenden Gasen bei der Lagerung. Auferund eingesetzter Materialien werden sich
bildende Gase in der Giille zuriickechalien. Durch dic Homogemsierung und das Abpumpen
der Giille vor der Ausbringung auf das Feld ist es sehr wahrscheinlich, dass diese Gase heim
Verteilen auf der landwirtschaltlichen Nutziliche austreten. Somit wird durch eine reine Abde-
ckelung der Lagerbehilter die Umwelteinwirkung nur von der Lagerung aul die Feldausbrin-
gung verschoben. Dic Ausgasung kann durch spezielle Giilleausbringungstechniken vermindert
werden. Dic Kosten sind jedoch in einem solchen Fall zu addicren. Wiirde man in Diéroenhau-
sen mit Stroh deckeln und die spezielle Giille-Einarbeitungstechnik nutzen, wirden im Jahr bei
zweimaliger Ausbringen ca. 2180 € his 3460 € an Kosten jo nach An sebotspreisen [Ur Gillle-
ausbringung und Strohankauf entstehen. Eine Ausgasung wihrend der Homogenisierungsphasc
und des Abpumpens in die Ausbringungstanks bleibt weiterhin bestehen, Die dabei ausireten-

den Mengen wurden bisher noch nicht wissenschafilich untersucht.

Umweltfreundlich ist die Nutzung von Mafnahmen, die gleichveitig bei Lagerung und Aus-
bringung wirken, da hier zu keiner Zeit Gasc austreten. Die Gasc werden dabei meist che-
misch-physikalisch gebunden. Zu diesen Verfahren zéhlen

e dic proteinangepasste Fiitterung,

* die Einmischung von Braunkohlenstaub,
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» dic Zugabe von ZuschlagsstolTen (Kalk u. 4.),
e die Zugabe von Kreidemehl (Bioaktiv) und

e die Zugabe von Siuren (Milchsiuren).

Die I:il:nteinangepusste Fiitterung zeigt nur ein geringes Miﬁderungspdtcntial und st zudem
teucr. Hochgerechnet auf den Qualitiitsferkelhol Disrgenhausen mit ca. 8.000 Schweinen ent-
spriiche dies eine ErhShung der I'utterkosten um 22.400 €/a. Auch die Zugahe von SHuren ist
benn derzeitigen Stand zu kostenintensiv.

Da es bisher keine Informationen gibt, welches Minderungspotential der Einsatz von Kalk
bringt und welchen Einfluss dieser Zuschlagsstoff durch sein sietes Autbringen auf das Pflan-

zenwachstum birgt, ist dieses Produlet fiir den dauerhaften Einsalv derzeit nicht cmplehlens-

WerlL,

Durch den Einsatz von (Bioakliv), welches sowohl in das Futter gegeben als auch in dic Giille
*emngeimplt werden kann, ist cine grofle Emissionsminderung in allen Bereichen der Tierhaltung
crreichbar. Bei dem Produkt ,,Bioaktiv® handelt es sich um ein sauerstoffinformiertes Kreide-
pulver, das in einem Bioresonanzverfahren hergestellt wird. Es erreicht einen Stillstand der
anacroben Prozesse in der Giille, wodurch die Fiulnisbakterien absterben, Gleichzeitig entste-
hen innerhalb weniger Tage grofie Mengen an acroben Bakterien, dic Sauerstoff aufnehmen
und Kohlendioxid absondern. Der pH-Wert wird durch Bildung von Kohlensiiure in einen

neutralen Bereich absenkt. Die Giille verliert ilre &tzende Wirkung und die Entstchung von

Ammoniak st stark gebremst, /18/

Der Einsatz von Braunkohlenstaub stellt cine forischrittliche Lésung zur Emissionsminderung
dar. Von den vorgestellten MalBinahmen, die im Bereich der Lagerung und Ausbringung gany-
heitlich wirken, bictet eingemischter Braunkohlenstaub das héchste Minderungspotential. Im
Hinblick aul steigende Anforderungen zum Schutz unserer Umwelt bietet das Einbringen von
BKS einen hohen Standard und ist zudem kostengiinstig,

Es ist nicht empfehlenswert, Braunkohlenstaub als rcines Abdeckungsmaterial zu nutzen. Die
im Versuch aufgetretene Brandgefihrdung zeigl, dass sich nur stark durchfeuchteter BKS zur

Deckelung eignet.
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Tabelle 14: Vergleich der MinderungsmaBnahmen /10 11; 123 13/

Malnahime Lirad der Kosten Waricil Macateil [ Hahe der Bercich der Minderung
J:J;r:::'::?:l;Ju Aunflwingune Tl Lagerung | Aushringing
Abdeckeng 1 5iroh Ti-B5 QA0 - LAG e’ |preiswest flinrt zu i, Mlem
“ersiopfungen in ¥
Purnpen und Aus-
bringerechnik
Perlite B -5 1,30 -1, B0 €m® windempfinglich ta. 10 em X
BRS als keine Angalen 1,60 £ Mdsorptive windernpiindlich ca. b oem
Sehwinun- Creruchshindue g, B
\decke ein Arstauen
Sclwarnm- 85.08 1,700 -2 .00 €im® Dewirkt nur cin ¥
falicn Anstauen der Gase
Zeitdehel af - a5 230 3,00 Em? Bewirkt mur ein 5
Anstanen der Gase :
Fesdichker 95 - GR 3,00 -3,60 OimE Fewirkl nur ein --- 3
Anstaucn der (iase
Snnslige pTtein- Keine genzuen | 280 € Therplate [ Minderungen in @llen [Minderung ist
Wabnzhmen  |angepassie Angabern {erws Roreichen geTing X X X
Filtrermni 10 - 20
Hralltan keane Angaten keine Angaben e
(L.ofungs: X
lanlEeeEnD g |
Fuzchlags- keine Angahen 0.20- 1.50 C'm? keine
stalle {kalk Anpuben X X
i
die Aumabe keinc genanen o, 20 Chg Aufldsen von Sink- e
v Krede- Angaben; sehichilen und
rnehl ing ca. 30 bis 50 % Amwendung: | Schwimmschlamm:
Viertutter odar| — im Stall [bei LS kgl me |Emissionsmindening
in dic Gitlle liitterune) und Gille oder im Smll, im Lager-
(Bioakliv) ca. 50 bis 90 % | ew. 200 g0 Funer |Becken und bei der X X X
in der Qe (ol | (200 - 260 pfa und | Ausbringung,
direklem Ticr hei Rindern | Werhesserung der
Cirirnplen in dic| wnd 100 g oand | FlichtEhigkeir:
Ciulled Tier beim Schwein) funterstiltz] das
Tl eanwacisium
Sperielic keine Angzben 070 0,90 €/m? e Emissions- -
LT eans- minderung tric ¥
Ivingeiechnik nur im Bereich
Feld auf l
BKS 85-09 LAn-2.00 Efm' | Lmissionsmin- 3 Ma.-B
elngemischt derung i Bereich ! % %
Lagerung und |
ST e |
Luschlags- heine Angaben | 5,00 10,00 £'m? ostenintlansiy ketne
stofte (Sduren Angaben X X
Picgs- Ezine genauen Ahbdeckung der
anlagen Angalen (el Tagerbehiilier v

My

wiangen:d
erfimderlich
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8. Zusammenfassung

Derzeit werden zur Minderung von Geruchsemissionen im landwirtschalilichen Bereich ver-
schiedene Verfahren eingesctzt. s gibt jedoch nur wenige Malinahmen, die gleichzeitig bei
Lagerung, Abtransport und Ausbringung der Giille wirken, Die bisher wissenschaftlich unter-
suchten Verfahren sind sehr kostenintensiv und werden daher nicht groBtechnisch gingesetzt.
Des Weitcren ist bei den meisten dieser Verfahren entweder nur-ein sehr geringer Emissions-

minderungseffekt bekarmt oder dieser wurde noch nicht ermittelt.

Der Einsatz von zu gemischten Braunkohlenstaub (BKS) biindelt Vorteile verschiedener Emis-
sionsminderungsmalinahmen:
* Deckelung der Lageroberflichen durch Bildung einer feuchten Schwimmschicht,
*  Geruchsminderung bei Lagerung, Abtransport und Ausbringung der Gillle durch Ad-
sorption und pH-Werit-Verschichbung,
¢  (reruchs-Minderungseffekte zwischen 85 his 99 %,
¢ Koslengiinstigkeit des Verfahrens,

e Pllanvenvertriglichkeit.
Eine trockene Deckelung mit BKS ist aufgrund der Brandgefihrdung abzulehnen.

Zur Einbringung des Braunkohlenstaubes wurden verschiedene Varianten wirtschafllich be-
trachlet. Die kostenglinstigste Variante mit jihrlich zusitzlichen Kosten von 3600 € ist cine
Embringung des BKS mit Hille eines Anlicferfahrzeuges und der Vermischung durch eine
vorhandene Umwilzemnrichtung des landwirtschaftlichen Betriebs, Méglich ist auch der kos-
tenintensivere Einsatz eines sich auf dem Anlieferfahrzeug befindlichen dynamischen Mischers
der Firma Ysiral. Die teuerste und zugleich die emissionstechnisch giinstigste Variante ist das
kontinuierliche Einbringen des BKS durch ein vorhandenes Silo mit statischem Mischer direkt

beim Anfall der Giille,
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Empfehlenswert wire der Aufbau einer mobilen Anliefer- und Mischeinheit, da nicht immer
Homogenisierungsgerite vor Ort verfiighar sind sowie cine luftarme und dadurch benetzungs-
techmisch giinstige Vermischung von Gillle und BKS erfolgt, Bei entsprechenden Abnahme-
mengen durch die Bauern renticren sich dicse Tnvestitionen.

Erste Messungen an einem Giillebchilier, welcher mit ca. 2 Ma.-% BKS beaufschlagl wurde,
zeigte, dass sofort mit der Einbringung des BKS die Geruchsemission drastisch abnahm. Be-
reits cine Stunde nach Einbringung lag eine Emissionsminderung von 75 % vor. Die Ammoni-

akemissionen komnten innerhalb von [inf Stunden umn iber 95 % sescnkl werden,

Iir die Bestimmung des Emissionsminderungsgrads des BKS miissen Messungen iiber einen
lingeren Zeilraum stattlinden. Dazu sind fiir einen Vergleich mit nicht behandelter Giille nach
frithestens zwei bis drei Monalen nach Zugabe eine weitere Messung am mit BKS beaufschlag-
ten Giillelagerbehilter durchzufiihren, Der Rithrer sollte zur besseren Vergleichbarkeit genauso
lange wie bei der Messung direkt nach der Zugabe laufen, Somit kann cine A ussage zur Lang-

zeitwirkung getroffen werden.

Fiir wiederholende Untersuchungen mit neu heaufschlagten Giillebehiltern empfehlen sich
folgende Messungen:
l. Messungen vor Zugabe des BKS
a. Vor Zuschaltung des Rithrers (ruhender Zustand, Grundzustand)
b. Nach Zuschaltung des Riihrers, kurz vor Zugabe des BKS
2. Messungen nach Zugabe des BKS
a. Ca. em Tag nach Zugabe (Rithrer-Zeitspanne wie 1 b, zur besseren Vergleich-
barkeit)
b. Ca. zwei bis drei Monate nach Zugabe (ruhender Zustand)
¢, Ca. »wel bis drei Monate nach Zugabe (Riihrer-Zeitspanne wie 1 b, zur besseren
Vergleichbarkeit)

Die Messung im ruhenden Zustand soll die Fmissionsrale der Giille im [.agerzustand zeigen

bk

nach der llomogenisierung im Zustand kurz vor der Entnahme.
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Da im dargestellten Versuch die Finmischphase sehr kurz und der Lufteintrag — welcher zur
Entmischung fithrte — sehr groB war, ist in einem weiteren Versuch dic optimale Einmischzeil,

- menge jc Zeileinheit sowie Einmischiechnik zu ermitteln.

In weiteren lorschungen miissen die Unterschiede zwischen behandelter und unbehandelter
Giille nach dem Ausbringen untersuchl werden. Dabei ist auf das Planzenwachstum und die
Lmission bel der Aushringung einzugchen. Die praktischen Erfahrungen beim Wiederaul-
schlimmen sowie Ausbringen des Giille-BKS-Gemisches aufs Feld sind detaillicet zu doku-
mentieren. Hier sollten sich unbedingt weitere Untersuchungen anschliefien, bei denen
abzukléren ist, ob eine Ausbringung des Gemisches durch cin regelmiiBiges Umwiilzen, Vermi-
schen im Lagerbehilter verbessert wird,

Weitcerhin ist zu kléren, ob geringere Zumischungen, etwa 2 Ma.-% oder 1 Ma.- % BKS, oder
der Einsatz von Rohbraunkohle die gleiche Wirkung erzielen. Dies wiirde zu ciner Kostensen-

kung fithren.

Soll zur Einbringung des BKS ein dynamischer Mischer der Firma Ystral zum Finsatz kom-

men, ist der mit dem Geriit erreichbare Vermischungsarad zu testen,

Als weilerer Einsatzbereich ist dic Zumischung des BKS als Futterzuschlagsstoff oder als Streu
mm Stallbereich durch wissenschaftliche Untersuchungen zu ersehlieflen, Dabei ist im Besonde-
ren auf dic Wirkung des Braunkohlenstaubes im Verdauungstrakt der Tiere, dic Wirksamkeit
des BKS nach der Verdauung und der Einstren zu achten sowie die technische Einbringung

darzustellen.
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