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Uberblick

Der SignumTest ist die umfassende
Gebrauchswertpriifung der DLG
nach unabhdngigen und anerkann-
ten Bewertungskriterien fiir land-
technische Produkte. Der DLG-
SignumTest bewertet neutral alle
aus Sicht des Praktikers wesent-
lichen Merkmale des Produktes von
der Leistungsfahigkeit tiber die Halt-
barkeit bis hin zur Arbeits- und
Funktionssicherheit. Diese werden
auf Prifstanden sowie unter ver-
schiedenen Einsatzbedingungen ge-
nauso gepriift und bewertet wie die
Bewdhrung des Priifgegenstands
bei einer praktischen Erprobung im
Einsatzbetrieb. Die genauen Priifbe-
dingungen und -verfahren, wie
auch die Bewertung der Priifungs-
ergebnisse werden von den jewei-
ligen unabhdngigen Priifungskom-
missionen in entsprechenden
Prifrahmen festgelegt und laufend

den anerkannten Regeln der Tech-
nik sowie den wissenschaftlichen
und landwirtschaftlichen Erkennt-
nissen und Erfordernissen ange-
passt. Die erfolgreiche Priifung
schlief3t mit der Veroffentlichung
eines Priifberichtes sowie der Ver-
gabe des Priifzeichens ab.

In diesem DLG-
SignumTest wurde
die Abluftreini-
gungsanlage der
Firma Schulz Systemtechnik GmbH
auf seine Eignung zur Emissions-
minderung von Staub, Ammoniak
und Geruch aus dem Abluftstrom
eingestreuter Masthdhnchenstallun-
gen gepriift. Grundlage fir die
Prifung ist eine Auslegung der
Liiftungsanlage nach der Nutztier-
haltungsverordnung, welche einen
spezifischen Luftvolumenstrom

O

Beurteilung — kurz gefasst

von 4,5 m3/(kg - h) vorsieht. Bei der
DLG Signum Zertifizierung sind die
im Priifrahmen beschriebenen ver-
fahrenstechnischen Parameter zur
Abscheidung von Staub, Ammoniak
von mindestens 70 % und Geruch
mit einer Konzentration von max.
300 GE/m?3 im Reingas der Abluft-
reinigung, wobei ein rohgastypi-
scher Geruch nicht mehr wahr-
nehmbar sein soll, einzuhalten.

Die Anforderungen von Staub und
Ammoniak wurden mit dieser Ab-
[uftreinigungsanlage sicher einge-
halten. An allen Messterminen wur-
de eine Minderung der Geruchs-
stoffkonzentration festgestellt. Die
so ermittelten Werte entsprachen
nicht dem aktuellen Priifrahmen der
DLG-Signum-Zertifizierung, wobei
aber eine durchgehende Minderung
des Geruchsmassenstromes fest-
zustellen war.

Die Abluftreinigungsanlage der

Fa. Schulz Systemtechnik ist ein
zweistufiger, chemisch arbeitender
Abluftwadscher zur Abscheidung
von Staub und Ammoniak aus
Hahnchenmaststéllen mit Schwer-
mastverfahren. Nach einer beriesel-
ten Rohrbiindel-Filterwand zur
Ammoniak- und Staubvorabschei-
dung (pH-Wert unter 4) gelangt die
Abluft in einen Tropfenabscheider,

Tabelle 1:

der die zweite Stufe vor Aerosolen
schiitzen soll. Die zweite Stufe wird
im pH-Bereich zwischen 6,5 und
6,8 betrieben um verbleibende
Restammoniak- und Reststaubemis-
sionen zu binden. Zusatzlich sollen
in der letzten Stufe Geruchsstoffe
entfernt werden. In der Prifung
erreichte die Abluftreinigungsanlage
im Durchschnitt iber 90 % Ammo-
niak-Abscheidung. Die Wiederfin-

Ergebnisse der Abluftreinigungsanlage EMMI im Uberblick

Priifkriterium

Ergebnisse der Emissionsmessungen (nach 7. Masttag)
Gesamtstaub (gravimetrisch, insgesamt neun Messungen)

— Sommer (6 Messungen):
gemittelter Abscheidegrad

— Winter (3 Messungen):
gemittelter Abscheidegrad

Feinstaub (gravimetrisch, zwei Messtermine)™

— Sommer:
gemittelter Abscheidegrad PM,,
gemittelter Abscheidegrad PM, 5
— Winter:
gemittelter Abscheidegrad PM,,
gemittelter Abscheidegrad PM, 5

Ergebnis

[%] 79,5
[%] 72,3
[%] 76,5
[%] 92,5
[%] 67,2
[%] 82,4

dungsrate des abgeschiedenen
Stickstoffs lag im Winter und Som-
mer bei etwa 90 %. Die Zertifizie-
rung umfasste die Hauptparameter
Ammoniak, Staub und Geruch.
Ein Uberblick der Messwerte ist in
Tabelle 1 zusammengefasst. Wei-
tere Ergebnisse sind ab Seite 9 dar-
gestellt.

Bewertung
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Priifkriterium Ergebnis Bewertung
Ammoniak (kontinuierlich gemessen, jeweils 2 Messperioden)

— Sommer:

Abscheidegrad gemittelt aus Halbstundenmittelwerten™* [%] 94,4 ++
— Winter:

Abscheidegrad gemittelt aus Halbstundenmittelwerten*** [%] 94,4 ++

N-Bilanzierung
— Sommer (2. Durchgang):

Wiederfindungsrate des abgeschiedenen Stickstoffs [%] 90 +
— Winter (1. Durchgang):

Wiederfindungsrate des abgeschiedenen Stickstoffs [%] 72 o
Geruch (olfaktometrisch, insgesamt 16 Messungen)
— Sommer (Maximalwerte):

Rohgas/Reingas [GE/m3]  1.476 /575 k.B.
— Winter (Maximalwerte):

Rohgas/Reingas [GE/m3]  1.595/1.241 k.B.

Verbrauchsmessungen (Mittelwerte pro Tag bzw. pro Tierplatz und Jahr, normiert auf 365 Tage)
Frischwasserverbrauch

— Sommer:

Frischwasserverbrauch [m3/d] 2,08 [m3/(TP-a)] 0,04 k.B.
— Winter:

Frischwasserverbrauch [ma/d] 0,67 [m3/(TP-a)] 0,01 k.B.
Abschlammung
— Sommer:

Abschlammvolumen [m3/Mast] 10 [m3/(TP-a)] 0,004 k.B.
— Winter:

Abschldmmvolumen [m3/Mast] 10 [m¥/(TP-a)] 0,004 k.B.
Séureverbrauch (bezogen auf 100 % Schwefelsaure)
— Sommer:

Saureverbrauch Filterwand 1 [kg/d] 2,22 [kg/(TP-a)] 0,04 k.B.

Saureverbrauch Filterwand 2 [kg/d] 0,6 [kg/(TP-a)] 0,01 k.B.
— Winter:

Séureverbrauch Filterwand 1 [ka/d] 1,68 [kg/(TP-a)] 0,03 k.B.

Séureverbrauch Filterwand 2 [ka/d] 0,35 [kg/(TP-a)] 0,01 k.B.

Elektrischer Energieverbrauch
Abluftreinigung (Pumpen) =***

— Sommer:
Energieverbrauch [kWh/d] ~ 55...60 [KWh/(TP-a)] 1,0 k.B.
— Winter:
Energieverbrauch [kWh/d] ~ 50...55 [KWh/(TP-a)] 1,0 k.B.
Ventilatoren
— Sommer:
Ventilatoren RB 1 [KWh/d] 14,4 [KWh/(TP-a)] 0,3 k.B.
Ventilatoren RB 2 [KWh/d] 2,6 [KWh/(TP-a)] 0,1 k.B.
Ventilatoren RB 3 [kWh/d] 0,1 [KWh/(TP-a)] 0O k.B.
— Winter:
Ventilatoren RB 1 [kWh/d] 5,8 [kWh/(TP-a)] 0,1 k.B.

Bewertungsbereich: ++/+/ o / -/ —— (0 = Standard, k.B. = keine Bewertung)

*Aufgrund von OptimierungsmaBnahmen (hohere Diisenzahl, Erhdhung der Berieselungsdichte) wurden die Minimalanforderungen (Abscheidung > 70 %)
eingehalten (siehe Seite 9).

** ErfahrungsgemaB kann der Waschprozess zur Bildung von Trépfchen im GréBenbereich 2,5 bis 10 um fiihren, welche im Kaskadenimpaktor einen
erhohten Befund fiir die Partikelfraktion PM,, bewirken. Die Partikelfraktion PM, ; ist von diesem Effekt weniger betroffen. Daher wird fiir diese
Partikelfraktion ein hoherer Abscheidegrad berechnet als fiir die Fraktion PM,,.

*** Beriicksichtigung aller Abscheidewerte ab dem 7. Masttag (Start des Wéschers), wobei die Rohgaskonzentrationen tiber 3 ppm lagen.
**** Der Stromverbrauch der Messtechnik wéhrend der Zertifizierung wurde zunéchst mit dem Stromverbrauch des Wéschers gemessen, und spéter vom
Gesamtstromverbrauch abgezogen.
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Das Produkt

Hersteller und Anmelder

Schulz Systemtechnik GmbH
Schneiderkruger Strale 12
49429 Visbek

Deutschland
www.schulz-gruppe.st

Telefon: +49 (0)4445 897-0
Telefax: +49 (0)4445 897-300
volker.siemers@schulz.st
martin.zwoll@schulz.st
www.schulz-gruppe.st

Produkt
Abluftreinigungsanlage EMMI

Beschreibung
und technische Daten

Die Abluftreinigungsanlage EMMI
der Fa. Schulz Systemtechnik ist ein
im Druckbetrieb gefahrenes, phy-
sikalisch-chemisches System zur
Reinigung der Abluft aus einge-
streuten Hahnchenmaststallen.
Hierbei konnen die Emissionen aus
der Schwermast (Besatzdichte von
bis zu 39 kg/m?) abgereinigt wer-
den. In Bild 2 ist das Prinzip des
Waschers schematisch dargestellt.
Wichtige verfahrenstechnische Pa-
rameter fasst Tabelle 2 zusammen.
Das Prinzip der zweistufigen Ab-
luftreinigungsanlage beruht auf dem
Kontakt von Staub und Ammoniak
an einer ersten physikalisch-che-
misch betriebenen Trennstufe (Fil-
terwand 1) bei einem pH-Wert von

Rohrbiindel

Staub- und NH;-Abscheidung  abscheider

3,5 bis 4,0 und einer leicht sauer
betriebenen Trennstufe bei einem
pH-Wert von 6,5 bis 6,8 (Filter-
wand 2). Die Abluft wird Gber den
kompletten Maststall abgesaugt
und direkt Gber Stallventilatoren der
ersten Reinigungsstufe zugefihrt.
Diese erste Reinigungsstufe besteht
aus einem Rohrbiindelgleichrichter,
der auf der gesamten Filterfliche
beidseitig iber Diisen permanent
befeuchtet wird. Hierbei werden
groflen Mengen von Staubpartikeln
abgeschieden. Durch Zugabe von
Sdure im Umlaufwasser des zwei-
ten Wasserspeichers wird der pH-
Wert in dieser Stufe auf etwa 3,5
abgesenkt, wodurch zusétzlich eine
grolle Menge an Ammoniak gebun-
den wird. AnschlieBend wird die
Abluft durch einen Tropfenabschei-
der gefiihrt, wobei N-haltige Was-
seraerosole abgeschieden werden.
Hiernach tritt die Abluft in die
zweite Reinigungsstufe ein, welche
aus einer Kunststofffillkdrperwand
besteht. Diese Filterwand 2 wird
tiber ein Rohrleitungssystem inklusi-
ve Bohrungen permanent berieselt.
mittels Sduredosierung auf einen
pH-Wert von 6,5 bis 6,8 eingestellt.
Hierbei werden die verbleibenden
Restemissionen an Staub und Am-
moniak abgeschieden. Das Umlauf-
wasser der Filterwand 2 wird tber
Umwalzpumpen aus dem ersten
Wasserspeicher entnommen und in

Tropfen-

Filterwand
Geruchsabscheidung

die Befeuchtungsleitung der Filter-
wand 2 gefordert.

Der Wasserspeicher 2 wird nach
jedem Durchgang vollstandig ent-
leert und durch das Wasser aus
dem Wasserspeicher 1 ersetzt. Das
Wasserspeicherbecken 1T wird dann
zu jedem neuen Mastdurchgang mit
frischem Wasser befiillt. Zwei Fill-
standsensoren kontrollieren den
Wasserstand in den Wasser-
speicherbecken 1 und 2. Die ver-
dunstete Wassermenge wahrend
des Mastdurchgangs wird immer in
den Wasserspeicher 1 nachgefiillt
und tber eine Umfillpumpe dem
Wasserspeicher 2 zugegeben. Die
Leitfahigkeit im Waschwasser bei-
der Wasserspeicher darf 20 mS/cm
nicht tiberschreiten.

Da wahrend der Zertifizierung nur
Werte bis maximal 20 mS/cm vor-
gefunden wurden, kann auch nur
dieser Wert zertifiziert werden. Da
es sich hierbei um einen chemisch
arbeitenden Wascher handelt, kon-
nen in anderen Fallen auch hohere
Leitwerte erreicht werden.

Bei starker verschmutzem Wasch-
wasser besteht aber die Gefahr der
Neubildung und Freisetzung von
zusatzlichen Geruchsstoffen.

Eine Ubersicht mit den modulweise
angeordneten Reinigungsbereichen
ist in Bild 4 dargestellt.

& Umfiillpumpe
Wasserspeicher

Bypass i

@ Umwaizpumpe
Wasserspeicher

Y pH-Wert-Messung
Y Leitfahigkeitsmessung

ROHGAS Bypass REINGAS @ Diise am Ende des
Bypasses
! é I@ Kugelhahn im Bypass
@ Diisen zur Befeuchtung
7 der Filterwand |
| S &) Séuredosierpumpe
| | | | flir Wasserspeicher Il
© Séuredosierpumpe
I 1 fiir Wasserspeicher |
._| Wasserspeicher 2 Saurev_prrats- Wasserspeicher 1 I— @ Befeuchtungsleitung
Wasch- behalter Frisch- der Filterwand Geruchs-
wasser o\ wasser abscheidung
\Y
Bild 2:

Funktionsbeschreibung Abluftreinigungsanlage EMMI — Verfahrenstliebild der Abluftreinigung bei Masthdhnchen
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Zur Sicherstellung der beschriebe-
nen Abscheideleistungen muss die
Anlage ab dem 7. Masttag kontinu-
ierlich betrieben werden.

Bild 4 zeigt, dass die Filteranlage
aus 3 Reinigungsbereichen besteht,
die jeweils mit einer durchgehen-
den Filterwand 1 (Rohrbindel-
gleichrichter), dem Tropfenabschei-
der und der Filterwand 2 zur Ge-
ruchsstoffabscheidung ausgertistet
sind. Die Luftungssteuerung ist so
geregelt, dass ab einer Abluftrate
von > 40 % der Reinigungsbereich
2, ab einer Abluftrate von > 70 %
der Reinigungsbereich 3 zugeschal-
tet wird. Die in der Stallwand instal-

Tabelle 2:

lierten Abluftventilatoren sind fre-
quenzgeregelt, so dass eine homo-
gene Beaufschlagung der Filterfla-
chen in den 3 Reinigungsbereichen
gewadhrleistet wird. Sobald ein Rei-
nigungsbereich nicht mehr benétigt
wird, wird in dem entsprechenden
Reinigungsbereich die Liiftung ab-
geschaltet und die Pumpen werden
tiber einen Frequenzumformer her-
untergefahren. Die Pumpen laufen
in diesem Fall aber noch ca. 1. Mi-
nute nach, so dass anhaftender
Staub abgewaschen wird. Es muss
sichergestellt sein, dass immer 70 %
der Auslegungsluftrate durch die
Abluftreinigungsanlage zu fordern

Betriebsparameter der Abluftreinigungsanlage EMMI

ist. Bei Luftraten tber 70 % der Aus-
legungsluftrate (Endmastbedingun-
gen im Sommer) wird ein Teilstrom
ungereinigt Uber Notlifter abgege-
ben. Die Laufzeit der Notliifter wird
im im elektronischen Betriebstage-
buch und -protokoll festgehalten.

Gewabhrleistung

Der Hersteller gibt eine Garantie
von zwei Jahren, welche den ord-
nungsgemalen Betrieb der Anlage
voraussetzt. Die Installation und
Wartung muss durch einen aner-
kannten Installateur durchgefihrt
werden.

Merkmal
Beschreibung

Zweistufiger physikalisch-chemischer Abluftwéscher mit permanenter Berieselung

Eignung

Ergebnis / Wert

Reinigung von Abluft aus der Hahnchenschwermast mit eingestreuter Strohhdcksel zur Minderung von Staub und Ammoniak

Dimensionierungsparameter Referenzanlage, MaBangaben Fiillkorper

REINIGUNGSBEREICH 1 (40 % des zu reinigenden Abluftvolumenstromes)

Anstromflache/Fillkorpervolumen
minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten
maximale Filterflichenbelastung
maximale Filtervolumenbelastung

Anstromflache/Flillkorpervolumen
minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten
maximale Filterflichenbelastung
maximale Filtervolumenbelastung

Filterwand 1 Lange/Hohe/Tiefe
Tropfenabscheider Lange/Hohe/Tiefe
Filterwand 2 Lange/Hohe/Tiefe

REINIGUNGSBEREICH 2 (30 % des zu reinigenden Abluftvolumenstromes)

Anstromflache/Fiillkdrpervolumen
minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten
maximale Filterflichenbelastung
maximale Filtervolumenbelastung

Anstromflache/Fiillkorpervolumen
minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten
maximale Filterflichenbelastung
maximale Filtervolumenbelastung

Anstromflache/Fiillkérpervolumen
minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten
maximale Filterflaichenbelastung
maximale Filtervolumenbelastung

Filterwand 1 Lange/Hohe/Tiefe
Tropfenabscheider Lange/Hohe/Tiefe
Filterwand 2 Lange/Hohe/Tiefe

Anstromflache/Fiillkorpervolumen
minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten
maximale Filterflichenbelastung
maximale Filtervolumenbelastung

[m/m/m] 5/22/0,3
[m2]/[m3] 11/3,3
[sek] 0,28
[m3/(m2 h)] 3.818
[m3/(m3 h)] 12.727
[m/m/m] 5/1,9/0,15
[m2]/[m3] 9,5/1,425
[sek] 0,12
[m3/(m?2 h)] 4.421
[m3/(m3 h)] 29.474
[m/m/m] 5/29/0,3
[m2]/[m3] 14,5/4,35
[sek] 0,37
[m3/(m?2 h)] 2.897
[m3/(m3 h)] 9.655
[m/m/m] 4/2,2/0,3
[m2]/[m3] 8,8/2,64
[sek] 0,3

[m3/(m2 h)] 3.578
[m3/(m3 h)] 11.932
[m/m/m] 4/19/0,15
[m2]/[m3] 76/1,14
[sek] 0,13
[m3/(m2 h)] 4145
[m3/(m3 h)] 27.632
[m/m/m] 4/29/0,3
[m2]/[m3] 11,6/3,48
[sek] 0,4

[m3/(m2 h)] 2.716
[m3/(m3 h)] 9.052

(weiter auf Seite 6)
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(Fortsetzung von Tabelle 2, Seite 5)

Merkmal Ergebnis / Wert
Dimensionierungsparameter Referenzanlage, MaBangaben Fiillkorper
REINIGUNGSBEREICH 3 (30 % des zu reinigenden Abluftvolumenstromes)

Filterwand 1 Lange/Hohe/Tiefe [m/m/m] 4/221/03
Anstrémflache/Fiillkdrpervolumen [m2]/[m3] 8,8/2,64
minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten [sek] 0,3
maximale Filterflichenbelastung [m3/(m2h)]  3.580
maximale Filtervolumenbelastung [m3/(m3h)]  11.932

Tropfenabscheider Lange/Hohe/Tiefe [m/m/m] 4/1,9/0,15
Anstrémflache/Fiillkdrpervolumen [m?)/[m?] 76/1,14
minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten [sek] 0,13
maximale Filterflichenbelastung [m3(m2h)] 4145
maximale Filtervolumenbelastung m¥(m3h)] 27632

Filterwand 2 Lange/Hohe/Tiefe [m/m/m] 4/29/03
Anstrémflache/Fiillkdrpervolumen [m2]/[m3] 11,6/3,48
minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten [seK] 0,4
maximale Filterflachenbelastung m¥m2h)]  2.716
maximale Filtervolumenbelastung [m¥(m3h)]  9.052

Berieselung (kontinuierlich)

Filterwand 1 Berieselungsmenge Winter/Sommer [m3/h] 17,7/ 23,5
Berieselungsdichte Winter/ Sommer [m3/(m2 h)] 16/21
Diisenanzahl pro m2 Fiillkdrperflache* [Stiick/m?] 1,36
Filterwand 2 Berieselungsmenge Winter/Sommer [m3/h] 20,0/20,2
Berieselungsdichte Winter/Sommer [m3/(m2 h)] 21/21
Abschldmmung
Fassungsvermogen Wasserspeicher 1 [m3] 10
Fassungsvermdgen Wasserspeicher 2 [m3] 10
Abschlammrate pro Mastdurchgang™ [m3/Mast] 10
durchschnittliche Abschldammrate, bezogen auf einen Leitwert von 10 mS/cm [m3/Tierplatz 0,004
und Jahr]
pH-Wert des 1. Wasserspeichers 6,5...6,8
pH-Wert des 2. Wasserspeichers 3,5..4,0
Leitfahigkeit [mS/cm] <20
Referenzbetrieb fiir durchgefiihrte Messungen (Betrieb mit 20.000 Masthahnchen und Vorfang)
Tierplatze [Stiick] 20.000
Maximal-Lebendgewicht Endmast Winter/Sommer [kg] 23/19
maximale Besatzdichte Endmast [kg/m?] 39
maximal installierte Luftleistung der Abluftreinigungsanlage [m3/h] 105.000 (iber 6 Ventilatoren in
3 Reinigungsbereichen
maximal installierte Luftleistung des Stalles nach [m3/h] 149.175 (iber 6 Ventilatoren
deutscher Nutztierhaltungsverordnung und 3 Notliifter

* Bei anderen StallgréBen und anderen Spriihdiisen kann die Diisenanzahl variieren. Die Uberlappung der Spriihbewésserung muss hingegen immer
gewahrleistet sein.

** In den Wintermessungen wurden beide Wasserspeicher nach jeder Mast entleert, im Sommer wurde nur der saure Wasserspeicher entleert und das
Waschwasser aus dem anderen Wasserspeicher umgepumpt.
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Die Methode

Die Messungen wurden an einer
Referenzanlage in Ganderkesee
durchgefiihrt. Die Priifung umfasste
zwei Sommer- und zwei Winter-
messungen. Eine Umfrage bei Be-
sitzern typengleicher Abluftreini-
gungsanlagen konnte wahrend des
Priifungszeitraums nicht durchge-
fuhrt werden, da es sich bei der
gepriiften Anlage um eine Prototyp-
anlage handelte.

Im Referenzstall, an dem die
Messungen durchgefiihrt wurden,
wurden etwa 20.000 Masthahn-
chen auf eingestreutem Strohhack-
sel gehalten. Die Luft wurde aus
dem Tierbereich mithilfe von Ven-
tilatoren abgesaugt und in drei
modular geschalteten Reinigungs-
bereichen mit jeweils zwei Filter-
wanden und einem Tropfenabschei-
der gefiihrt. Die Liftungstechnik
wurde gemdl$ den Vorgaben der
Nutztierhaltungsverordnung aus-
gelegt.

Erst ab dem 7. Masttag wurde die
Abluftreinigungsanlage in Betrieb
gesetzt, da die Emissionen in den
ersten Tagen der Mast vernachlds-
sighar klein sind. Der erste Reini-
gungsbereich lief bis zur Ausstal-
lung kontinuierlich. Die beiden an-
deren Reinigungsbereiche 2 und 3
wurden im Sommer bei hohen Au-
Benlufttemperaturen und entspre-
chenden Tiergewichten zugeschal-
tet. Beim Absinken der Aullentem-
peraturen (nachts) wurden diese
wieder abgeschaltet. Die Beriese-
lung der abgeschalteten Reinigungs-
bereiche lief dabei immer eine Zeit
nach. Im Winter war nur der erste
Reinigungsbereich aktiv. Die Mes-
sungen fanden von Dezember 2012
bis Februar 2013 (Wintermessun-
gen) und vom Mai bis August 2013
(Sommermessungen) statt.

Nach jeder Mastperiode wurde
Wasserspeicher 2 komplett entleert
und durch Waschwasser von Was-
serspeicher 1 ersetzt. Der Wasser-
speicher 1 wurde vor Mastbeginn
mit Frischwasser aufgefillt.

Waihrend den Messungen wurden
die Umgebungsbedingungen (Tem-
peratur aufSen/innen), relative Luft-

feuchte aullen/innen) erfasst, an
den Messtagen fiir Staub und Ge-
ruch wurden zusatzlich folgende
Parameter dokumentiert

— Tiergewichte (Tierwaage des
Betreibers) und Tierzahlen;

— Frischwasser- und elektrischer
Energieverbrauch (Zdhlerstande);

— absoluter Luftvolumenstrom;

— Druckverlust Gber die Anlage
sowie der Druckverlust Giber den
Ventilator.

Weiterhin wurden die Messwerte,
die seitens des Herstellers im elek-
tronischen Betriebstagebuch aufge-
zeichnet werden, auf Plausibilitat
Uberprift.

Zur Beurteilung der Abluftreini-
gungsanlage wurden folgende Para-
meter herangezogen:

Staub

Die Probenahme erfolgte nach
VDI-Richtlinie 2066, Blatt 1 und
nach DIN EN 13284-1. Hierzu
wurde ein isokinetisches Probenah-
mesystem nach Paul Gothe mit
Planfilterkopfgerdt (@ 50 mm) ins-
talliert. Als Abscheidemedium
wurde ein Quarzfaser Rundfilter mit
@ 45 mm (Rohgas) und @ 50 mm
(Reingas) gewdhlt. Die Auswertung
erfolgte tiber die gravimetrische Be-
stimmung der Staubbeladung. Die
Feinstaubbestimmung wurde mittels
zweistufigen Impaktors nach VDI
2066, Blatt 10 durchgefiihrt.

Nach aktuellem DLG-Priifrahmen
darf ein Abscheidegrad von 70 %
nicht unterschritten werden. Dies
gilt fir Gesamtstaub, sowie auch fiir
Feinstaub PM,,,.

Ammoniak

Die Ammoniakmessungen im Roh-
und Reingasbereich erfolgten tiber
den gesamten Untersuchungszeit-
raum kontinuierlich mit einem opto-
akustischen Infrarot-Messgerét. Par-
allel dazu wurden an den Messta-
gen Gasproben in Waschflaschen
genommen und nach VDI 3496,
Blatt 1 bzw. QMA 507-017 ausge-
wertet. Letzteres diente hauptsdch-
lich dazu, die Messwerte des kon-

tinuierlichen Messverfahrens zu
verifizieren. Um Kondensation zu
vermeiden, wurden die Messgas-
leitungen auf ihrer Gesamtlange be-
heizt. Zur Uberpriifung der Ammo-
niak-Konzentration im Tierbereich
wurden bei regelmafigen Begehun-
gen Messungen im Stall auf Tier-
hohe durchgefiihrt. Nach aktuellem
DLG-Priifrahmen darf eine NH,-
Abscheidung einen Wert von 70 %
nicht unterschreiten, muss also
dauerhaft Gber 70 % liegen.

Geruch

Geruch war Bestandteil dieser Zer-
tifizierung und wurde parallel zu
den anderen Hauptparametern
messtechnisch bestimmt um sie im
Priifbericht darzustellen. Probe-
nahme und Auswertung erfolgten
gemdls DIN EN 13725 mit einem
Olfaktometer der ECOMA GmbH
vom Typ TO 8. Es wurden wo-
chentlich Geruchsproben im Roh-
und Reingas genommen und an-
schliefend olfaktometrisch von
einem geschulten Probandenkollek-
tiv ausgewertet.

Im Priifbericht werden die gemesse-
nen Geruchsmassenstréme aufge-
fihrt. Bei der Geruchsstoffkonzent-
ration darf nach aktuellem Prifrah-
men ein Wert von 300 GE/m? im
Reingas nicht tiberschritten werden.
Zudem darf kein rohgastypischer
Geruch im Reingas wahrgenommen
werden.

Aerosol-Austrag

Stickstoffhaltige Aerosole werden
als NH;-Aerosole tiber Tropfenab-
riss aus den Filterwdnden von Ab-
luftreinigungsanlagen ausgetrieben
und vom Abluftstrom mitgerissen.
So gelangt der urspriinglich abge-
schiedene Stickstoff unbeabsichtigt
wieder in die Umgebung.

Die NH;-Aerosole wurden durch
die Differenz von filtrierter und un-
filtrierter Probenahme bestimmt.
Hierbei wurde Borsdure eingesetzt.
Es wurde jeweils flir Sommer-und
Winterbedingungen eine Mehrfach-
bestimmung mittels Impingement
(Absorption in Waschflaschen)
durchgefiihrt.
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Stickstoffbilanz

Die Stickstoffabscheidung der Ab-
luftreinigungsanlage wurde tber
eine N-Bilanzierung unter Berlick-
sichtigung der Ammoniak-Frachten
(im Roh- und Reingas), des Aerosol-
austrages sowie der im Wasch-
wasser gelosten Ammoniummasse
jeweils zweiwdchig wahrend einer
Sommer- und einer Wintermessung
verifiziert. Das bedeutet, dass der
durch die Abluftreinigungsanlage
abgeschiedene Stickstoff aus dem
Ammoniak des Rohgases in Form
von Ammonium im Waschwasser
sowie die Restemission von Ammo-
niak im Reingas nachgewiesen
wurde.

Bei einem chemisch arbeitenden
Waschsystem kann die Bildung von
Nitrit, Nitrat und nitrosen Gasen
vernachldssigt werden.

Eine Bilanzierung der Strome des
Stickstoffs innerhalb der Anlage ist
deshalb wichtig, weil

— alle relevanten Stickstoffver-
bindungen und deren Verbleib
nachgewiesen werden;

— der Stickstoffgehalt des Ab-
schlammwassers bekannt und
dessen Diingewert quantifiziert
wird.

Gemals dem DLG-Prifrahmen
muss die Wiederfindungsrate des
Stickstoffs innerhalb der Stickstoff-
bilanz wahrend der Sommer- und
Wintermessung jeweils > 70 % be-
tragen.

Verbrauchswerte,
Umgebungsbedingungen und
Anlagenbelastung

Der Verbrauch von Frischwasser
und elektrischer Energie wurde
Uber die Erfassung der entsprechen-
den Zahlerstande bestimmt. Der
Sdureverbrauch in der Priifungs-
phase wurde mittels eines Wage-
systems (Kraftaufnehmer bzw.
Wagezelle) ermittelt. Zur Doku-
mentation der Umgebungsbedin-
gungen wurden wéhrend der Mes-
sungen Temperatur auflen und
innen sowie die relative Luftfeuchte
aufen und innen erfasst.

An den Messtagen flr Staub und
Geruch wurden zusatzlich die Para-
meter Tierzahlen tber das Stallbuch

und Tiergewichte tber die einge-
setzte elektronische Tierwaage
dokumentiert. Der absolute Luft-
volumenstrom, die Druckverluste
Uiber die Anlage und Gber den
Ventilator mittels Differenzdruck-
messung wurden aufgezeichnet.
Weiterhin wurden die Messwerte,
die anlagenseitig im elektronischen
Betriebstagebuch aufgezeichnet
wurden, auf Plausibilitat Gberpriift.

Betriebssicherheit und
Haltbarkeit

Der Punkt Betriebssicherheit und
Haltbarkeit beurteilte und doku-
mentierte eventuell auftretende
Storungen an der Gesamtanlage
sowie technischen Komponenten
im Prifungszeitraum. Ergdnzend
wurden auftretende Korrosion und
die Haltbarkeit im Dauereinsatz
bewertet.

Die Betriebssicherheit wurde durch
die Berufsgenossenschaft (SVLFG)
Uberpriift.

Betriebsanleitung,
Handhabung, Arbeitszeitbedarf
und Wartungsaufwand

Die Betriebsanleitung wurde aus
Anwendersicht beurteilt. Besonde-
rer Wert wird bei der Bedienungs-
anleitung auf eine Funktionsbe-
schreibung der Anlage, Detail-
genauigkeit der Beschreibung inklu-
sive Bebilderung und eine klare
Darstellung regelmdfiger Wartungs-
arbeiten gelegt.

Im Priifbereich Handhabung und
Arbeitszeitbedarf wurde beurteilt,
ob eine Unterweisung seitens des
Herstellers bei Inbetriebnahme und
welcher Aufwand fiir regelmaRig
wiederkehrende Kontrollen und
Arbeiten im Turnus von Tagen,
Wochen, Monaten etc. beziehungs-
weise bei auftretenden Storungen
notig waren.

Beim Wartungsaufwand wurden
die Serviceintervalle sowie deren
Pflichtenlisten beurteilt.

Die sichere Handhabung der
Anlage und die Betriebsanleitung
wurden ebenfalls von der Berufs-
genossenschaft (SVLFG) tGberprift.

Dokumentation

Im elektronischen Betriebstagebuch
sind generell folgende Parameter zu
erfassen

— Druckverlust tiber die Anlage;
— Luftdurchsatz in m3h;

— Pumpenlaufzeit (Umwaélzung,
Abschldmmung);

— Berieselungsintervalle und
Berieselungsmenge;

— Gesamtfrischwasserverbrauch
an der Anlage;

— Abschlammmenge;
— Roh- und Reingastemperatur;

— pH-Wert und elektrische Leit-
fahigkeit;
— elektrischer Stromverbrauch;

— Laufzeit der Notlufter.

Des Weiteren sind Spriihbildkon-
trollen, Wartungs- und Reparatur-
zeiten sowie Kalibrierungen der
pH-Wert-Sonden zu erfassen. Ein
Nachweis lber den Sdureverbrauch
ist zu erbringen.

Diese Daten dienen dem Nachweis
des ordnungsgemalien Betriebes
der Abluftreinigungsanlage und
wurden an der Abluftreinigungsan-
lage EMMI Gberpriift.

Umweltsicherheit

Der Priifungsbereich Umweltsicher-
heit umfasste eine Beurteilung
eventueller, fir den Anlagenbetrieb
notiger Betriebsstoffe wie Sdure und
Alkalien, der stofflichen Verwertung
anfallender Betriebsabfalle, hier
beispielsweise das abgeschlammte
Wasser sowie der Demontage und
Entsorgung von Anlagenteilen.
AufBerdem wurde gepriift, in wel-
che Verantwortungsbereiche diese
Aspekte fallen.

Sicherheitsaspekte

Zur Beurteilung der Anlagensicher-
heit wurde die Ubereinstimmung
der Anlage mit den aktuell giiltigen
Vorschriften in den Bereichen
Feuer- und Arbeitssicherheit durch
die SVLFG kontrolliert.
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Die Testergebnisse im Detail

Staub

In den beiden Wintermessungen
wurden jeweils drei Gesamtstaub-
und drei Feinstaubmessungen
(PM,o/PM, 5) durchgefiihrt, ebenso
in den beiden Sommermessungen.

Aus Tabelle 3 (siehe Seite 10) geht
hervor, dass in den Sommermes-
sungen durchschnittlich 77,7 %

(1. Mastdurchgang) bzw. 81,5 %

(2. Mastdurchgang) an Gesamtstaub
abgeschieden wurde. Der mittlere
Abscheidegrad bei Feinstaub PM,,
lag bei 76,5 % im Sommer und
67,3 % im Winter. Die Abscheidung
hinsichtlich Feinstaub PM, 5 lag im
Sommer bei 92,5 % und im Winter
bei 82,4 %. Nach einer notwendi-
gen Verfahrensoptimierung wurden
78 Diisen auf 53,2 m2 mit einem
Wasserdruck von 1 bar betrieben.
Unter diesen Bedingungen wurde
eine Gesamtstaubabscheidung von
72,3 % erzielt. Aufgrund dieser
Optimierungsarbeiten konnten nur
drei Staubmessungen zur Bewer-
tung herangezogen werden. Die
Anzahl der Diisen an der 1. Filter-
wand ist abhdngig vom Spriihwin-
kel, so dass bei anderen Diisenty-
pen auch mehr oder weniger Diisen
eingesetzt werden konnen. Um die
Staubabscheidung am Schulz-Wa-
scher weiter zu verbessern, wurde
die Berieselungsdichte nach der
Wintermessung von 1,9 m3(m?2 h)
auf 2,1 m3(m?2 h) angehoben. Somit

ist mit der Abluftreinigungsanlage
EMMI von Schulz Systemtechnik
bei eingestreuten!!) Hihnchenmast-
verfahren eine Abscheideleistung
von dauerhaft tiber 70 % moglich.

Erfahrungsgemdf kann der Wasch-
prozess zur Bildung von Tropfchen
im GroRenbereich 2,5 bis 10 pm
fihren, welche bei der Staubmes-
sung mit dem Impaktor einen er-
hohten Befund fir die Partikelfrak-
tion PM,, bewirken. Die Partikel-
fraktion PM, 5 ist von diesem Effekt
weniger betroffen. Daher wird fiir
diese Partikelfraktion ein hoherer
Abscheidegrad berechnet als fiir die
Fraktion PM,,.

Die in Tabelle 3 dargestellten Rand-
parameter wurden jeweils um
12.00 Uhr Ortszeit aufgenommen.
Volumenstrom- und Druckver-
lustangaben beziehen sich auf
Minutenmittelwerte, welche konti-
nuierlich aufgenommen wurden.

Ammoniak

Im Rohgasbereich wurden im
Winter Werte zwischen 0 und ma-
ximal 20 ppm gemessen. Im Som-
mer hingegen lag die Spannbreite
der NH;-Rohgaskonzentrationen
groltenteils bei 0 bis 10 ppm.
Aufgrund der hohen Luftraten im
Sommer und dem Einsatz einer
proteinreduzierten Flitterung sowie
der Nutzung der Abwdrme einer
nahegelegenen Biogasanlage wurde

die Mindestanforderung von 3 ppm
an vielen Messtagen im Rohgas
nicht erreicht. Eine Bewertung
durch die DLG-Priifungskommissi-
on kann erst ab einer Konzentration
von 3 ppm stattfinden, da ansons-
ten die Messgrenzen der eingesetz-
ten Messgerdte zur Ammoniak-
Bestimmung unterschritten werden,
bzw. die auftretende Messunsicher-
heit eine einwandfreie Bewertung
nicht moglich macht. Im Winter
standen 490 bzw. 582 Wertepaare
(Stundenmittelwerte) zur Verfligung,
im Sommer waren es nur noch

51 bzw. 142. Um zu garantieren,
dass die Abscheideleistung auch
bei hohen Ammoniakfrachten
sicher erbracht wurde, wurden die
Entmistungszeiten zwischen den
Messperioden betrachtet. Hier
wurde teilweise deutlich tiber

20 ppm Ammoniak in den Wascher
eingebracht, welche dauerhaft ab-
gereinigt wurden. Eine Ubersicht
Uber die Abscheidung wéhrend der
Entmistungszeiten ist in Tabelle 10
dargestellt.

Die Anforderungen der Nutztier-
haltungsverordnung nach 20 ppm
Ammoniak auf Tierhdhe wurden
jederzeit eingehalten.

Eine wirkungsvolle Ammoniak-Ab-
scheidung bei eingestreuten Hahn-
chenmastverfahren im ordnungs-
gemalien Betrieb ist somit bei den
beschriebenen Betriebsbedingun-
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Bild 3:

Abscheidegrad und Verlauf (beispielhaft) der Ammoniak-Konzentrationen
im Roh- und Reingas wéhrend der Wintermessung
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Tabelle 3:

Messergebnisse zur Emissionsminderung (Staub) am Abluftwédscher der Fa. Schulz Systemtechnik (beispielhaft)

WINTER

Datum

Bemerkungen

Umgebungs-und Randbedingungen
Umgebungstemperatur [°C]
Rohgas-/Reingasfeuchte [%rF]
Rohgas-/Reingastemperatur  [°C]

Tierzahl im Stall
Durchschnittliches Tiergewicht [kg]

Luftvolumenstrom gesamt [m3/h]
Druckverlust Wascher [Pa]
Druckverlust Stall+ARA [Pa]
Gesamtstaub (normiert)

Konzentration Rohgas [mg/m?3]
Konzentration Reingas [mg/m3]
Abscheidegrad [%]
Feinstaub (normiert)

Rohgas PM,y/PM, 5 [mg/m3]
Reingas PM,o/PM, 5 [mg/m3]

Abscheidegrad PM,,/PM, 5 [%]

SOMMER

Datum

Bemerkungen

Umgebungs-und Randbedingungen
rel. AuBenluftfeuchte [%rF]
Umgebungstemperatur [°C]
Rohgas-/Reingasfeuchte [%rF]
Rohgas-/Reingastemperatur  [°C]

Tierzahl im Stall
Durchschnittliches Tiergewicht [kg]

Luftvolumenstrom gesamt [m3/h]
Druckverlust Wascher [Pa]
Druckverlust Stall+ARA [Pa]
Gesamtstaub (normiert)

Konzentration Rohgas [mg/m3]
Konzentration Reingas [mg/m3]
Abscheidegrad [%]
Feinstaub (normiert)

Rohgas PM,y/PM, 5 [mg/m3]
Reingas PM,y/PM, 5 [mg/m3]

Abscheidegrad PM,,/PM, 5 [%]

1. Mastdurchgang

28.12.12 07.01.13
25. Masttag 35. Masttag
-1,0 5,0

71/98 -—
25/18 -——
20.000 15.000
1,118 1,8
6.900 11.500
<3 8
13 30
39 51
1,1 1,5
70,4 69,7

1. Mastdurchgang

24.06.13 27.06.13
25. Masttag  28. Masttag
—— 57,6
18,0 16,9
—— 70/100
—— 24,8/20,5
17.900 17.850
0,82 1,115
19.000 20.085
—— 10...15
33 35
3,1 3,9
0,8 0,8
75wk 73,9
—-— 2,3/0,6
== 0,6/0,1
-—= 75,5/879

02.07.13*

2. Mastdurchgang

08.02.13 21.02.13
23. Masttag 36. Masttag
1,0 -2,0
70/98 -——
26/20 —-—
20.000 14.000
0,924 1,997
5.700 10.300
<3 9
16 30
32 39
0,5 1,3
86 67,6
-—— 2,7/0,8
-—— 0,8/0,2
—— 69,5/75,9

2. Mastdurchgang

07.08.13 14.08.13" 19.08.13

33. Masttag 22. Masttag 29. Masttag 34. Masttag

24,0
74197
23/21
17.850

1,6
44.330
5
37

53
0’47****
84,1****

_— 50 ——
20,0 18,6 19,5
== 60/100 77198
== 25,4/20,7 25/22

20.000 19.700 15.000

1,023 1,345 1,81

29.300 37.700 34.250
== 5 1
> 40 24 35
2,5 3,8 2,8

0,2 0,8 0,7

90,3 78,7+ 75 4%
== 2,3/0,7 ==
== 05/0 ==
== 77,5/ 97,1 ==

* Der Abscheidegrad beziiglich Staub wurde bei hoheren Rohgasfrachten zundchst nicht eingehalten. Nach den auf Seite 9 aufgezahlten Optimierungs-
arbeiten konnte der Abscheidegrad von 70 % dauerhaft erreicht werden.
**An diesen Tagen waren Reinigungsbereich RB 1 und RB 2 aktiv, die angegebenen Druckverluste beziehen sich nur auf Reinigungsbereich RB 1.
*** Mittelwerte aus 3 Einzel-Messungen bei Reinigungsstufe RB 1
**** Mittelwerte aus 4 Einzel-Messungen bei aktiven Reinigungsstufen RB 1 und RB 2
% Mittelwerte aus 3 Einzelmessungen bei aktiven Reinigungsstufen RB 1 und RB 2

DLG-Prifbericht 6212

Seite 10 von 16



gen sichergestellt (Tabelle 2, siehe
Seite 5). In Tabelle 4 ist die Zu-
sammensetzung des Abschlamm-
wassers dargestellt.

In Bild 3 sind die Ammoniak-Kon-
zentrationen und der Abscheide-
grad exemplarisch an der 2. Winter-
messung dargestellt. Nach Start
der Abluftreinigungsanlage ab
dem 7. Masttag wurden dauerhaft
tiber 70 % Ammoniak abgereinigt.
Berticksichtigt wurden hierbei
ausschliellich Messphasen mit
einer NH;-Rohgaskonzentration
von > 3 ppm.

Zu Beginn und zum Ende der

2. Wintermessung stieg der pH-
Wert kurzzeitig an, da die Saure-
vorlage vorzeitig leer lief (negative
Peaks in Bild 3).

Geruch

Im Rahmen des DLG Signum Testes
wurden insgesamt 16 Messungen
(siehe Tabelle 6) durchgefiihrt. Bei
Geruchsmassenstromen von 4,6 bis
27,9 Mio. GE/h wurde ein mittlerer
Abscheidegrad von 50 % mit einer
Schwankungsbreite von 14,3 bis
93,5 % errechnet. Unter Einbezie-
hung der Standardabweichung
kann ein Mindestabscheidegrad
von 30% anerkannt werden.

Alle Geruchsmessungen zeigten
einen positiven Wirkungsgrad und
eine tendenzielle Verbesserung in
Hinblick auf Intensitat und Hedo-
nik. Bei der Bewertung der Ergeb-
nisse ist das relativ saubere Wasch-
wasser 1 mit einer Leitfahigkeit von
weniger als 3 mS/cm eingeflossen
(siehe Tabelle 4). Es wurden jedoch
weder die 300 GE/m? im Reingas
eingehalten, noch war das Reingas
frei von rohgastypischem Geruch.
Somit wurden die Anforderungen
des DLG Signum Testes an die Ge-
ruchsminderung nicht erfillt.

Aerosol-Austrag

Um den Ammoniumsulfataustrag
als Aerosolaustrag hinter dem
Tropfenabscheider zu bestimmen,
wurde parallel zur Anreicherung

in Schwefelsdaure-Waschflaschen
eine weitere Anreicherung mit Hilfe
von Borsdurelosung durchgefiihrt.
Die NH;-Aerosole ergeben sich aus
der Differenz der beiden Proben
und sind in Tabelle 5 zusammen-
gefasst.

Stickstoffbilanz

Die Wiederfindungsrate aus den
Frachten ergab sich in der Sommer-
messung zu 90 %, in der Winter-
messung zu 72 %. Im Rahmen der
Priifung wurden insgesamt zwei
N-Bilanzierungen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse zeigen, dass der Stick-
stoff als Ammonium (Tabelle 4) an-
gereichert wurde und damit in ver-
wertbarer Form aus der Abluftreini-
gungsanlage abgezogen werden
konnte.

Verbrauchswerte,
Umgebungsbedingungen und
Anlagenbelastung

Alle im vorliegenden Priifbericht
angegebenen Jahresverbrauchs-
werte sind auf 365 Tage normiert,
um einen Vergleich mit Daten an-
derer Hersteller zu ermdglichen.
Der tatsachliche Jahresverbrauch
richtet sich nach der Anzahl der
Mastdurchgange im Jahr (in der
Regel sind das 7,5).

Wasserverbrauch

Um die Wasserverluste durch Ab-
schldammung und Verdunstung aus-
zugleichen, wurde Frischwasser in
das System zugeflhrt. Vor Mastbe-
ginn wurde der Wasserspeicher 1
aufgefiillt, wobei das Wasser tiber
einen Uberlauf in den Wasserspei-
cher 2 uberfiihrt wurde. Wahrend
der Mast wurden die Verdunstungs-
verluste durch diskontinuierlichen
Frischwasserzulauf in den Wasser-
speicher 1 ausgeglichen.

In der Wintermessung wurden
durchschnittlich 0,67 m3/d an
Frischwasser verbraucht, dies ent-

Tabelle 4:

spricht einem Jahresverbrauch von
0,01 m3/(TP-a). Wahrend der Som-
mermessung wurden 2,08 m*d
bzw. 0,04 m3/(TP-a) verbraucht.

Im Winter-Messzeitraum wurden
nach jeder Mast 20 m3 abge-
schlammt, nach jeder Mast in der
Sommermessung wurde der Was-
serspeicher 2 komplett entleert und
vom Waschwasser des Wasser-
speichers 1 aufgefillt. Der Wasser-
speicher 1 wurde dann mit Frisch-
wasser aufgefiillt.

Die Messdaten sind in Tabelle 1
tabellarisch dargestellt.

Verbrauch an
elektrischer Energie

Als grofter elektrischer Verbraucher
an der eigentlichen Abluftreini-
gungsanlage liefen sich die konti-
nuierlich betriebene Umwalzpum-
pen ausmachen. Im Stallbereich
sind die Ventilatoren die grofsten
Verbraucher. Aufgrund des geringen
Druckverlustes Gber die Abluftreini-
gungsanlage (bis 30 Pa) missen ge-
geniiber der reinen Stallliftung
keine grélRer dimensionierten Venti-
latoren eingebaut werden. Uber
den Messzeitraum wurden die in
Tabelle 8 dargestellten Werte (siehe
Seite 14) mittels Stromzédhler aufge-
zeichnet.

Die Stromverbrauche des Waschers
im Sommer und Winter umfassten
zusatzlich noch den Stromver-
brauch der Messtechnik (z.B. be-
heizte Messleitungen etc.), sodass
die Verbrauchswerte fiir die Mess-
technik vom Gesamtstromver-
brauch abgezogen werden mussten.
Hierbei konnten nur noch unge-

Ubliche Zusammensetzung und Schwankungsbreite des Abschlamm-
wassers aus der Schulz-Abluftreinigungsanlage (Daten aus EBTB)

SOMMER WINTER
pH-Wert (Wasserspeicher 1) 6,5...6,8 59...6,4
pH-Wert (Wasserspeicher 2) 3,4...36 3,1...35
Leitfahigkeit (Wasserspeicher 1) [mS/cm] 1,0...1,7 09...21
Leitfahigkeit (Wasserspeicher 2)  [mS/cm] 1,7...9,6 2,3...84
Ammonium (Wasserspeicher 1) [mg NH,-N/I] 38...110 14...170
Ammonium (Wasserspeicher 2)  [mg NH,-N/I] 420...1.200 121...950
Tabelle 5:
Gemittelte Werte aus der Aerosolbestimmung
SOMMER WINTER
RB 1/RB 2 RB 1
Sulfat (als Aerosol) [mg/m3] 0,36 0,41
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Tabelle 6:
Messergebnisse zur Geruchsmessung an der Abluftreinigungsanlage EMMI

WINTER 1. Mastdurchgang 2. Mastdurchgang

Datum 131212 19.12.12 28.12.12 04.01.13 01.0213  08.0213  15.0213  22.02.13
Bemerkungen 10. Masttag 16. Masttag 25. Masttag 32. Masttag 16. Masttag 23. Masttag 30. Masttag 37. Masttag
Umgebungs-und Randbedingungen

rel. AuBenluftfeuchte [%rF] == == -- 92,5 -= -— 76 -=
Umgebungstemperatur [°C] -1,5 3,2 -1,0 7,6 6,0 1,0 -1,0 -1,0
Rohgas-/Reingasfeuchte  [%rF] 77/98 58/98 71/98 85/100 73/98 70/98 79/100 77/98
Rohgas-/Reingastemperatur [°C] 27115 2117 25/18 23,5/15,7 30/22 26/20 22/15,1 23119
Tierzahl im Stall 20.000 20.000 20.000 15.250 20.000 20.000 20.000 14.000
mittleres Tiergewicht [kl 0,262 0,535 1,118 1,7 0,507 0,924 1,432 1,997
Luftvolumenstrom gesamt  [m3h]  0...5.700°  5.900 6.900 11.400 5.800 5.700 11.300 11.050
Druckverlust Wéscher [Pa] <3 <3 <3 11 3 <3 6 12
Druckverlust Stall+Wascher [Pa] 0...8" 15 13 28 16 16 29 34
Geruch**

Rohgas [GE/m3] 912 1.085 844 895 1.172 1.085 1.448 1.595
Reingas [GE/m3] 60 431 465 456 251 414 1.241 813
Rohgas- [Mio GE/n] 4,87 6,00 578 5,04 6,51 6,24 15,62 17,78
Geruchsmassenstrom

Reingas- [Mio GE/n] 0,23 2,38 3,18 2,57 1,39 2,38 13,39 9,06
Geruchsmassenstrom

spez. Geruchsmassen- [GE/(GV-s)] 129,1/ 779/ 35,9/ 270/ 89,2/ 46,9/ 741/ 88,3/
strom (Rohgas/Reingas) 8,5 31,0 19,8 13,8 1911 179 63,5 45,0
Rohgasgeruch im Reingas ja ja ja ja ja ja ja ja
wahrnehmbar?

SOMMER 1. Mastdurchgang 2. Mastdurchgang

Datum 13.06.13  21.06.13  26.06.13 02.07.13*** 31.0713  09.08.13  13.08.13 19.08.13***
Bemerkungen 13. Masttag 21. Masttag 26. Masttag 33. Masttag 15. Masttag 24.Masttag 28. Masttag 34. Masttag
Umgebungs-und Randbedingungen

rel. AuBenluftfeuchte [%rF] == == == == 72,4 == == ==
Umgebungstemperatur [°C] 20,0 17,0 17,5 24,0 19,9 20,6 20,2 19,5
Rohgas-/Reingasfeuchte  [%rF] 64/98 73/97 64/98  74/97 (98)**  74/100 69/98 63/95 77/98
Rohgas-/Reingastemperatur [°C] 29/24 25/23 25/20  23/21 (22)*** 27,8/24,4 25/22 24/23 25/22
Tierzahl im Stall 18.000 18.000 18.000 18.000 20.000 20.000 20.000 18.000
mittleres Tiergewicht [ka] 0,377 0,82 1,115 1,6 0,456 1,023 1,304 1,81
Luftvolumenstrom gesamt  [m3/h] 12.700 33.600 19.200 44.330 20.250 36.450 36.700 34.250
Druckverlust Wéscher [Pa] 19 11 14 5 12 13 10 11
Druckverlust Stall+Wascher [Pa] 22 33 36 37 42 39 23 35
Geruch**

Rohgas GE/m3 [GE/m?] 324 633 1.476 515 482 861 738 575
Reingas GE/m? [GE/m3] 128 456 575 362 (198)** 348 34 414 293
Rohgas- [Mio GE/n] 4,61 16,7 26,2 22,61 8,03 27,9 26,3 18,71
Geruchsmassenstrom

Reingas- [Mio GE/n] 1,85 12,14 104 15,96 (8,7 583 11,2 16,2 9,53
Geruchsmassenstrom

spez. Geruchsmassen- [GE/(GV-s)] 94,1/ 1572/ 181,5/ 109,0/ 122,0/ 189,4 / 140,2/ 95,8/
strom (Rohgas/Reingas) 37,2 113,3 70,7 76,6 (41,9) 88,1 75,0 78,6 48,8
Rohgasgeruch im Reingas ja ja ja ja ja ja ja ja
wahrnehmbar?

* Stossliiftung zu Beginn der Mast
** geometrische Mittelwerte
*** An diesen Tagen waren Reinigungsbereich RB 1 und RB 2 aktiv, die angegebenen Druckverluste beziehen sich nur auf Reinigungsbereich RB 1
**** \Werte aus Reinigungsbereich RB 1 (Angabe in Klammern: RB 2)
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fahre Angaben tiber den Wascher
errechnet werden, da der Stromver-
brauch der Messtechnik grofen
Schwankungen unterworfen war.

Sonstige Verbrauchswerte

Zur Gewdhrleistung der sicheren
Funktion wurde an der Anlage eine
automatische Sduredosierung bereit-
gestellt. Diese Sdureeinrichtung ist
fir den ordnungsgemafen Betrieb
zwingend erforderlich. Mit dieser
Sduredosierung wurde der pH-Wert
im Waschwasser bzw. in der Filter-
wand geregelt. Der pH-Wert in der
ersten Wand wurde auf 3,5 einge-
stellt, wahrend der pH-Wert der
zweiten Wand auf 6,5 geregelt
wurde. Wahrend der Messphasen
wurden die in Tabelle 9 dargestell-
ten Sdureverbrauche gemittelt auf-
gezeichnet. Die Werte beziehen
sich auf Schwefelsdure mit einer
Reinheit von 100 %. Wahrend der
Messung wurde an der Referenz-
anlage 96 %ige Schwefelsdure zu-
dosiert.

Eine sichere Anlagenfunktion mit
den dargestellten Wirkungsgraden
ist nur mit einer ordnungsgemal’
betriebenen pH-Wert-Regelung
moglich.

Betriebssicherheit und
Haltbarkeit

Im Priifungszeitraum wurden an der
Anlagentechnik keine nennenswer-
ten Storungen festgestellt, auch an
der gesamten Abluftreinigungsanla-
ge sind wahrend der Priifung keine
nennenswerten Schaden oder Ver-
schleillerscheinungen aufgetreten.

Der Korrosionsschutz der einzelnen
Anlagenteile erschien, soweit wah-
rend der Priifungsdauer zu beob-
achten war, ausreichend dauerhaft.
Die Anlage war als Komplettsystem
fast vollstandig aus Kunststoff her-
gestellt.

Betriebsanleitung,
Handhabung, Arbeitszeitbedarf
und Wartungsaufwand

Die Betriebsanleitung ist hinrei-
chend genau und erklart in groben
Ziigen die Funktionsweise der An-
lage. In Verbindung mit der Doku-
mentation erfahrt der Betreiber,
welche Arbeiten er an der Anlage in
taglichem, wochentlichem und jahr-
lichem Turnus durchzufiihren hat.
Zur Bedienung der Anlage ist es er-

forderlich, sich einer Unterweisung
durch den Hersteller zu unterziehen
und sich mit der Bedienungsanlei-
tung vertraut zu machen.

Nach erfolgter Inbetriebnahme und
ausreichender Einlaufphase ist die
Handhabung der Anlage dagegen
als einfach anzusehen, da die Ab-
luftreinigungsanlage im Regelbetrieb
vollautomatisch lauft. Lediglich eine
tagliche Kontrolle der Steuerung
und der Betriebsdaten und eine wo-
chentliche Kontrolle der gesamten
Abluftreinigungsanlage einschliel’-
lich der Diisen sind durchzufthren.
Bei Fehlermeldungen der Steuerung
sind in der Bedienungsanleitung
jeweils Anweisungen zur Kontrolle
der jeweiligen Anlagenteile be-
schrieben. Zur Vereinfachung der
Handhabung und zur Verringerung
des Arbeitszeitbedarfs empfiehlt
sich der Abschluss eines Wartungs-
vertrages mit dem Hersteller.

Bei Abschluss eines Wartungsver-
trages werden die im Wartungsplan
aufgefiihrten Wartungsarbeiten
zweimal jéhrlich durchgefihrt. Fest-
gestellte Mangel sowie ausgetausch-
te Ersatzteile werden in einem War-
tungsprotokoll aufgefiihrt. In den
regelmdfigen Wartungsiberprifun-
gen werden die Ammoniakkonzent-
rationen im Roh- und Reingas, die
Luftgeschwindigkeit durch die Filter-
wande und die Spiilwassermenge
erfasst. Zusatzlich wird die pH-
Wert-Messeinrichtung kalibriert.
Der Zustand der Filtermaterialien
und der Pumpen werden kontrol-
liert, das elektronische Betriebstage-
buch wird Gberprift und die Ge-
ruchsschwellenentfernung ermittelt.
Die pH-Wert-Sensoren miissen vor
Start der Mast vom Betreiber kalib-
riert werden und werden im elekt-
ronischen Betriebsprotokoll mit
Datum und Uhrzeit hinterlegt. Ohne
eine nachgewiesene Kalibrierung
kann die Filteranlage EMMI durch
den Betreiber nicht in Betrieb ge-
nommen werden.

Ein Wartungsvertrag wird zur Si-
cherstellung der dauerhaften Funk-
tionssicherheit und zur Verringerung
des Arbeitszeitbedarfs dringend
empfohlen.

Dokumentation

Das elektronische Betriebstage-
buch dient dem sicheren Nachweis
eines ordnungsgemalien Betriebes

der Abluftreinigungsanlage, da alle
betriebsrelevanten Daten im Halb-
stundentakt gespeichert und tber

5 Jahre aufbewahrt werden. Diese
Daten kénnen durch den Landwirt
oder durch den Hersteller per Fern-
wartung ausgelesen und in ein gin-
giges Tabellenprogramm tiberfiihrt
werden. Eine detaillierte Darstellung
der aufgezeichneten Daten findet
sich in Tabelle 11 (siehe Seite 15).

Umweltsicherheit

Das abgeschlimmte Wasser aus
Wasserspeicher 1 (pH-Wert 6,5)
kann tber die anfallende Giille ver-
wertet werden, da es sich bei dem
enthaltenen Stickstoff um einen
wertvollen Diingergrundstoff han-
delt. Waschwasser mit pH-Werten
> 6 kann problemlos mit der Giille
gelagert werden.

Das abgeschlimmte Wasser aus
Wasserspeicher 2 (pH-Wert 3,5)
muss in einem separaten Ab-
schlammbehdlter mit einer Mindest-
lagerzeit von 6 Monaten zwischen-
gelagert werden. Der Abschlamm-
behélter muss fiir das Abschlamm-
wasser (pH-Wert < 4) geeignet sein.
Hier ist landerspezifisch die Ver-
waltungsvorschrift fiir wassergefahr-
dende Stoffe einzuhalten. Unmittel-
bar vor der Ausbringung auf land-
wirtschaftliche Flichen kann das
Abschlammwasser aullerhalb des
Stalles mit Fltssigmist gemischt wer-
den. Die Zusammensetzung des
Waschwassers geht aus Tabelle 4
hervor.

Die Demontage und Entsorgung
sonstiger Anlagenteile kann laut
Hersteller durch anerkannte Ver-
wertungsbetriebe erfolgen.

Fiir den Anlagenbetrieb wird Saure
bendtigt. Die Handhabung der
Sdure ist durch eine Betriebsanwei-
sung seitens des Herstellers erklart
und liegt im Verantwortungsbereich
des Betreibers.

Sicherheitsaspekte

Die Arbeitssicherheit des beschrie-
benen Abluftwidschers der Firma
Schulz Systemtechnik wurde von
Experten der Berufsgenossenschaft
(SVLFG) begutachtet und bewertet.
Aus arbeitssicherheitstechnischer
Sicht liegen keine Bedenken gegen
die Abluftreinigungsanlage EMMI
VOr.
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Tabelle 7:
Messergebnisse zur Emissionsminderung fiir Ammoniak und verfahrenstechnische Daten
wéhrend der Sommer- und Wintermessung (ausgewdhlte Tagesmittelwerte)

WINTER SOMMER
18.12.12* 20.02.13* 16.06.13* 01.08.13*

Liiftungsrate [m3/h] 5.774 10.108 13.668 24.659
Stromungsgeschwindigkeit [m/s] 0,15 0,26 0,35 0,62
Verweilzeit [sek] 2,06 1,18 0,87 0,48
Fillkorperflachenbelastung [m3/(m2- h)] 525 919 1.243 2.242
Fiillkorpervolumenbelastung [m3/(m3-h)] 1.750 3.063 4142 7.472
Berieselungsdichte [m3/(m2-h)] 1,75 1,39 2,59 2,43
Ammoniak Rohgas™ [ppm] 10,0 6,3 57 3,3
Ammoniak Reingas™ [ppm] 0,3 0,2 0,1 0,1
Abscheidegrad Ammoniak™ [%] 96,5 96,9 98,2 96,7

* berechnete Werte bei Reinigungsbereich RB1, Filterwand 1
** es wurden nur Werte bei Rohgaskonzentrationen > 3ppm bericksichtigt

Tabelle 8:
Stromverbrauchswerte wéihrend des Messzeitraumes an der Schulz-Abluftreinigungsanlage
(Jahresverbrauchswerte sind auf 365 Tage normiert)

Pumpen (Umwélzung)*

—im Sommer 55...60 kWh/Tag bzw. 1 kWh pro Tierplatz und Jahr
— im Winter 50...55 kWh/Tag bzw. 1 kWh pro Tierplatz und Jahr
Ventilatoren

—im Sommer (RB1) 14,4 kWh/Tag bzw. 0,3 kWh pro Tierplatz und Jahr
—im Sommer (RB2) 2,6 kWh/Tag bzw. 0,1 kWh pro Tierplatz und Jahr
—im Sommer (RB3) 0,1 kWh /Tag bzw. 0,0 kWh pro Tierplatz und Jahr
— im Winter 5,8 kWh/Tag bzw. 0,1 kWh pro Tierplatz und Jahr

* nach Abzug des Stromverbrauchs fiir die Messtechnik wahrend des Messzeitraumes

Tabelle 9:
Saureverbrauchswerte an der Schulz-Abluftreinigungsanlage (Jahresverbrauchswerte sind auf 365 Tage normiert)
Wand 1
—im Sommer 2,22 kg H,S0, pro Tag bzw. 0,04 kg H,SO, pro Tierplatz und Jahr
— im Winter 1,68 kg H,S0, pro Tag bzw. 0,03 kg H,S0O, pro Tierplatz und Jahr
Wand 2
—im Sommer 0,6 kg H,S0, pro Tag bzw. 0,01 kg H,SO, pro Tierplatz und Jahr
—im Winter 0,35 kg H,S0, pro Tag bzw. 0,01 kg H,SO0, pro Tierplatz und Jahr
Tabelle 10:

Ammoniakfrachten zu Entmistungszeiten an der Schulz-Anlage am 09.01.2013
Rohgas NH, Reingas NH, Abscheidung  VolumenstromRB1  Fracht NH; Roh Fracht NH; Rein

[ppm] [ppm] [%] [me/h] [o/h]* [9/h]*
min. 7,3 0,23 95 14.790 76,3 2,4
max. 23,8 0,6 99 17.168 288,9 73
mittel 16,7 0,4 97 15.476 186,7 4,4

*Angaben normiert auf 20 °C und 1013 hPa fiir reale Gase

DLG-Prifbericht 6212 Seite 14 von 16



Tabelle 11:

Erfillung der Anforderungen an das elektronische Betriebstagebuch der EMMI-Abluftreinigungsanlage

voll

teilweise nicht Bemerkungen

erfilllt erfilllt erfiillt

Druckverlust iiber die X
Abluftreinigungsanlage

Luftdurchsatz ARA X
Laufzeit Notlifter X
Pumpenlaufzeit fiir X
zwei Umwalzpumpen
Berieselungsintervalle und
Berieselungsmenge
Gesamtfrischwasserverbrauch X
des Waschers

Abgeschlammte Wassermenge X
Roh- und Reingastemperatur X
Spriihbildkontrolle X
Wartungs-und Reparaturzeiten X
Einhalten des pH-Wertes und der X
Leitfahigkeit im Waschwasser
Kalibrierung der pH-Wert-Sensoren X
Nachweis Saureverbrauch X
elektrischer Stromverbrauch ARA X

elektronische Differenzdruckdosen in jedem Reinigungsbereich zur
Ermittlung des Druckverlustes (iber die Abluftreinigungsanlage

Aufzeichnung und Speicherung des Luftvolumenstromes in m3/h,
Messung iber Messventilatoren und Hochrechnung auf komplettes Modul

es konnen die Laufzeiten von bis zu maximal fiinf Notliiftern abgespei-
chert werden

ergibt sich aus den gespeicherten Werten fiir Rohrleitungsdruck und
Stromverbrauch der Pumpen

anhand von Kennlinien und des gespeicherten Stromverbrauchs kann die
Berieselungsmenge manuell ermittelt werden

wird mithilfe eines Wasserzahlers mit Impulsgeber protokolliert

wird mithilfe eines magnetisch-induktiven Messsystems erfasst und
gespeichert

beide Temperaturen werden aufgezeichnet

indirekt nachweisbar iiber die Kontaktschalter an der Wartungsoffnung
werden im elektronischen Betriebsprotokoll abgespeichert

wird in beiden Wasserspeichern getrennt erfasst und gespeichert

wird im elektronischen Betriebsprotokoll abgespeichert

wird mittels geeignetem Durchflusssensor fiir jeden Wasserspeicher ein-
zeln erfasst und gespeichert

wird (iber geeignete Stromzahler erfasst und abgespeichert

Filterwand Il

RRRRRR

RN

Tropfenabscheider

Filterwand |

R-Bereich Il

30% Luftvolumenstrom

R-Bereich | R-Bereich lll

40% Luftvolumenstrom 30% Luftvolumenstrom

fffffffffffffff
-, S |

Ventilatorgruppe Il

FU-geregelt

Fazit

ffffffffffffffffffffffffffffff

== v =v = v ew
Ventilatorgruppe | Ventilatorgruppe Il
grupp grupp Bild 4:
FU-geregelt FU-geregelt Schema
Reinigungsbereiche

Der Abluftreinigungsanlage EMMI
der Firma Schulz Systemtechnik
GmbH eignet sich zur Emissions-
minderung von Staub und Ammo-
niak aus dem Abluftstrom einge-
streuter Hdhnchenschwermast-
anlagen bei Auslegung der Liiftung

nach der Nutztierhaltungsverord-
nung und bei Einhaltung der be-
schriebenen verfahrenstechnischen
Parameter zur Abscheidung von
Ammoniak (Abscheidegrad > 70 %)
und zur Abscheidung von Staub
(Abscheidegrad = 70 %).

Die Geruchsminderung kann an-
hand der Anforderungen des aktu-
ellen Priifrahmens nicht zertifiziert
werden, es wurde aber eine durch-
gehende Geruchsminderung er-
mittelt.
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Weitere Informationen

Weitere Tests zu Abluftreinigungsanlagen kdnnen unter
www.dIg.org/gebaeude.html#Abluft heruntergeladen werden.

Der DLG-Fachausschuss fiir Tierproduktion hat zum Thema "Haltung
von Jungmasthiihnern" eine Arbeitsunterlage (Merkblatt) herausgegeben.
Diese ist kostenfrei unter www.dlg.org.merkblaetter.html im PDF-

Format erhaltlich.
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Die DLG ist — neben den bekannten
Prifungen landwirtschaftlicher Technik,
Betriebs- und Lebensmitteln — ein neu-
trales, offenes Forum des Wissensaus-
tausches und der Meinungsbildung in
der Agrar- und Erndhrungsbranche.

Rund 180 hauptamtliche Mitarbeiter
und mehr als 3.000 ehrenamtliche
Experten erarbeiten Lésungen fiir aktu-
elle Probleme. Die iber 80 Ausschiisse,
Arbeitskreise und Kommissionen bilden
dabei das Fundament fiir Sachverstand
und Kontinuitat in der Facharbeit.

In der DLG werden viele Fachinforma-
tionen fur die Landwirtschaft in Form
von Merkblattern und Arbeitsunter-
lagen sowie Beitragen in Fachzeitschrif-
ten und -blchern erarbeitet.

Die DLG organisiert die weltweit fiih-
renden Fachausstellungen fiir die Land-
und Erndhrungswirtschaft. Sie hilft so
moderne Produkte, Verfahren und

Dienstleistungen zu finden und der
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Betriebsmittel und fiihrender Priif- und
Zertifizierungsdienstleister fiir unab-
hangige Technik-Tests. Mit modernster
Messtechnik und praxisnahen Priif-
methoden stellen die DLG-Priifinge-
nieure Produktentwicklungen und
Innovationen auf den Priifstand. Als
mehrfach akkreditiertes und EU-noti-
fiziertes Priflabor bietet das DLG-Test-
zentrum Technik und Betriebsmittel

Landwirten und Praktikern mit den
anerkannten Technik-Tests und DLG-
Priifungen wichtige Informationen und
Entscheidungshilfen bei der Investi-
tionsplanung fiir Agrartechnik und Be-
triebsmittel.
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