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Uberblick

Ein Prifzeichen ,DLG-ANERKANNT GESAMTPRUFUNG*

wird fUr landtechnische Produkte verliehen, die eine umfassende
Gebrauchswertprifung der DLG nach unabhangigen und an-
erkannten Bewertungskriterien erfolgreich absolviert haben.

In dieser Prifung werden neutral alle aus Sicht des Praktikers
wesentlichen Merkmale eines Produkts bewertet. Die Priifung
umfasst Untersuchungen auf Prifstanden und unter verschiede-
nen Einsatzbedingungen, zuséatzlich muss sich der Prifgegenstand bei der praktischen Erprobung im Einsatz-
betrieb bewahren. Die Priifbedingungen und -verfahren wie auch die Bewertung der Prifungsergebnisse
werden von einer unabhangigen Prifungskommission in einem Priifrahmen festgelegt und laufend den
anerkannten Regeln der Technik sowie den wissenschaftlichen und landwirtschaftlichen Erkenntnissen und
Erfordernissen angepasst. Die erfolgreiche Priifung schlieBt mit der Veroffentlichung eines Priifberichtes
sowie der Vergabe des Prufzeichens ab, das funf Jahre ab dem Vergabedatum gdltig ist.

GESAMT-PRUFUNG
ANISOL
ASA-S1
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In diesem Test wurde die Abluftreinigungsanlage der Firma Anisol GmbH auf seine Eignung zur Emissions-
minderung von Staub, Ammoniak und Geruch aus dem Abluftstrom eingestreuter Masthdhnchenstallungen
geprift. Grundlage flr die Prifung ist eine Auslegung der Liftungsanlage nach Tierschutz-Nutztierhaltungs-
verordnung (TierSchNutztV) und die Einhaltung der beschriebenen verfahrenstechnischen Parameter zur
Abscheidung von Ammoniak und Staub zu jeweils mindestens 70 %. Geruch konnte immer zu mindestens
50 % reduziert werden.

Das Prufzeichen zum vorliegenden DLG-Prifbericht wurde 2024 auf Grundlage des Prifrahmens vom
April 2022 verldngert. Die dargestellten Ergebnisse und Bewertungen basieren auf den zum Zeitpunkt der
Prifung gtiltigen Prifbedingungen.

Beurteilung - kurz gefasst

Die Abluftreinigungsanlage ASA-S1 der Firma abscheider) gehalten. Hierdurch wird erreicht,
Anisol GmbH ist ein einstufiger, chemisch arbeiten- dass die Filterflachenbelastung stdndig konstant
der Abluftwéscher zur Abscheidung von Staub, gehalten werden kann.

Ammoniak und Geruch aus eingestreuten Hahnchen-

In der Prifung erreichte die Abluftreinigungs-
maststallungen mit Schwermastverfahren. 9 gung

anlage im Schnitt eine Ammoniak-Abscheidung

Das Abluftreinigungssystem wird im Saugprinzip von 78,8 % (Wintermessung) und 77,9 % (Sommer-
betrieben. Die Abluft stromt aus dem Tierbereich messung). Die Gesamtstaubabscheidung erreichte
gegen ein Prallblech und wird anschlieBend in im Winter 83,5 % und im Sommer 78,3 %. Die N-
die Waschstufe befdrdert. Diese besteht aus einer Wiederfindungsrate wurde mit 95,6 % (Winter) und
12 cm dicken Filterwand, die von vorne und hinten 95,9 % (Sommer) deutlich erflllt. Die N-Entfrachtung
permanent mit Waschwasser (pH < 3,5) durch den lag im Winter bei 75,7 % und im Sommer bei 76,7 %.
Einsatz von Disen befeuchtet wird. Nach dem In insgesamt 16 nachtraglichen Geruchsmessungen
Durchstréomen der Waschstufe gelangt die Abluft wurden bei 15 verwertbaren Messungen mittlere
Uber einen Tropfenabscheider und die im senkrech- Minderungsgrade von 73 % (Winter) und 71 %

ten Schacht eingebauten Ventilatoren in die Um- (Sommer) erreicht. Der rohgastypische Geruch
gebung. Die Filterflache der Waschstufe (Filterwand) konnte nicht beseitigt werden. Der Geruchsmassen-
wird Uber eine automatische Wickelfolie gedffnet strom variierte zwischen 129 und 493 GE/(GV-s)

und geschlossen, wobei die Anstrémflache Gber im Rohgas bzw. 35 und 144 GE/(GV-s) im Reingas.

den Druckverlust vor und hinter der Waschwand
geregelt wird. Der Druckverlust Uber die Filterwand
wird durch die Offnung der Wickelfolie immer auf
konstant 20 Pa (Filterwand) und 10 Pa (Tropfen-

Alle Ergebnisse sind detailliert in Tabelle 1 zusam-
mengefasst.
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Tabelle 1:
Ergebnisse im Uberblick

Prifkriterium physikal. Einheit Ergebnis Bewertung*
Ergebnisse der Emissionsmessungen nach dem 13. Masttag

Gesamtstaub (gravimetrisch, insgesamt 20 Messungen)

— Sommer (acht Messungen), gemittelter Abscheidegrad [%] 78,3 EEEOIC]
- Winter (zw6lf Messungen), gemittelter Abscheidegrad [%] 83,5 EEENC]
Feinstaub (gravimetrisch, insgesamt vier Messungen)!['l

— Sommer (zwei Messungen)

gemittelter Abscheidegrad PM,, [%] 73,5 EEEOIO
gemittelter Abscheidegrad PM, 5 [%] 92,1 k.B.
— Winter (zwei Messungen)
gemittelter Abscheidegrad PM;, [%] 77,2 EEEC]C]
gemittelter Abscheidegrad PM, 5 [%] 91,3 k.B.
Ammoniak (kontinuierlich gemessen, jeweils 2 Mastdurchgénge) [
— Sommer, Abscheidegrad gemittelt aus Halbstundenmittelwerten [%] 77,9 EEmOIC]
- Winter, Abscheidegrad gemittelt aus Halbstundenmittelwerten [%] 78,8 EEECIO

N-Bilanzierung, N-Entfrachtung
— Sommer (1. und 2. Durchgang)

Wiederfindungsrate [%] 95,9 v
N-Entfrachtung [%] 75,7 EEEC]C]
— Winter (1. und 2. Durchgang)
Wiederfindungsrate [%] 95,6 v
N-Entfrachtung [%] 76,7 EEEOO
Aerosolaustrag
— Sommer (4 Messungen), anorganisches Aerosol, gemittelt [mg/m3] 0,17 k.B.
— Winter (4 Messungen), anorganisches Aerosol, gemittelt [mg/m3] 0,05 k.B.

Geruchsminderung

— Sommer (8 Messungen), gemittelt [%] 71 /
— Winter (8 Messungen durchgeflhrt, 7 bewertet), gemittelt [%] 73 \/
Verbrauchsmessungen (Mittelwerte pro Tag bzw. pro Tierplatz und Jahr)

Frischwasserverbrauch

— Sommer
Frischwasserverbrauch [m3/d]/[m3/(TP-a)] 2,42/0,03 k.B.
Frischwasserverbrauch B! [M3/(TP - a)] 0,03 k.B.
- Winter
Frischwasserverbrauch [m8/d]/[m3/(TP-a)] 1,17/0,01 k.B.
Frischwasserverbrauch ¥l [m3/(TP - a)] 0,01 k.B.

Abschlammvolumen (Sommer/Winter)

- Abschlammrate bei leitfahigkeitsgesteuerter Abschlammung [I7d] 120 k.B.
— Abschlammrate bei Abschlammung nach jedem Durchgang [I7d] 247 k.B.
Saureverbrauch (bezogen auf 96 % Schwefelsdure)
— Sommer
Séaureverbrauch [kg/d]/[kg/(TP-a)] 18,2/0,19 k.B.
Saureverbrauch Bl [kg/(TP-a)] 0,14 k.B.
- Winter
Saureverbrauch [kg/d])/[kg/(TP-a)] 10,6/0,11 k.B.
Saureverbrauch Bl [kg/(TP-a)] 0,08 k.B.

Fortsetzung der Tabelle auf Seite 4
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Fortsetzung von Tabelle 1, Seite 3

Priifkriterium

physikal. Einheit Ergebnis

Elektrischer Energieverbrauch (Mittelwerte pro Tag bzw. pro Tierplatz und Jahr)

Abluftreinigung (Pumpen)
- Sommer
Energieverbrauch ARA
Energieverbrauch ARAE!
- Winter
Energieverbrauch ARA
Energieverbrauch ARAE!
Ventilatoren [
Sommer
Ventilatoren
Ventilatoren 8]
- Winter
Ventilatoren
Ventilatoren 8]
Betriebsverhalten

Technische Betriebssicherheit
Haltbarkeit
Handhabung

Betriebsanleitung

Bedienung

Wartung

Reinigung der gesamten Anlage

Fiillkérperwechsel

Arbeitszeitbedarf fiir
— tagliche Kontrollen
— wochentliche Kontrollen

— Reinigung (Grundreinigung)

Dokumentation
Technische Dokumentation

Elektronisches Betriebstagebuch
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[KWh/d]/[KWh/(TP-a)]  112,6/1,19
[KWh/(TP - a)] 1,37
[kWh/d]/[KWh/(TP-a)]  97,6/1,03
[KWh/(TP - a)] 1,22
[kWh/d]/[KWh/(TP-a)]  33,0/0,35
[kWh/(TP-a)] 0,23
[KWh/d]/[KWh/(TP-a)]  21,4/0,23
[KWh/(TP - a)] 0,15

Es kam (bis auf einen Pumpenausfall) zu keinen nennenswerten
Stérungen am System wahrend des Untersuchungszeitraumes.

Es wurde kein nennenswerter VerschleiB wahrend den Messperi-
oden festgestellt.

Die Betriebsanleitung ist ausfuhrlich, Ubersichtlich und mit Erkldrung
der durchzufiihrenden Wartungen und der automatischen Steue-
rung. Die Beschreibung der Anlage wird durch Fotos unterstitzt.

Die Anlage lauft im bestimmungsgemaBen Betrieb vollautomatisch,
bei Wartungsvertrag erfolgt zweimal im Jahr eine griindliche Kon-
trolle durch den Hersteller. Der Betreiber muss die Anlagensteue-
rung téglich kontrollieren.

Ein Wartungsvertrag zwischen Hersteller und Betreiber wird
dringend empfohlen (die geforderten Wartungen sind im Rahmen
von Werkswartungen abgegolten). Optional ist eine Ferniiberwa-
chung der Anlage durch den Hersteller méglich.

Spéatestens bei Erreichen von 150 mS/cm im Waschwasser ist die
Reinigung der Waschwasservorlage vorzunehmen. Die Filterwand
muss nach jedem Durchgang gereinigt werden.

Die Reinigung der Filterwande muss nach jedem Durchgang, die
Waschwasservorlage muss spétestens bei Erreichen von 150 mS/
cm durch den Betreiber durchgefuhrt werden.

Das Wasserbecken, sowie Disen und Filterwande werden mittels
Hochdruckreiniger gesédubert.

Eine automatische Wasche von Teilbereichen der Anlage wird vom
Hersteller zusétzlich angeboten.

Laut Hersteller ist bei sorgfaltigem Umgang kein Wechsel des
Filtermaterials notwendig.

ca. 5 Minuten pro Tag
ca. 35 Minuten pro Woche

betragt bei manueller Reinigung zwischen 3 und 4 Stunden und
bei automatisierter Reinigung zwischen 1 und 2 Stunden

Anforderungen erfullt

Anforderungen erfullt

Seite 4 von 24

Bewertung*

k.B.
k.B.

k.B.
k.B.

k.B.
k.B.

k.B.
k.B.

k.B.

k.B.

k.B.

k.B.

k.B.
k.B.
k.B.



Priifkriterium Ergebnis Bewertung*
Sicherheit

Arbeitssicherheit bestatigt durch DPLF (Deutsche Prif-und Zertifizierungsstelle flr k.B.
Land- und Forsttechnik)

Feuersicherheit ist nicht gefordert k.B.
Umweltsicherheit

Gerauschemission Es ist kein erhdhter Schalldruckpegel durch die Abluftreinigungs- k.B.
anlage feststellbar.

Entsorgung Eine pflanzenbedarfsgerechte Verwertung des Waschwassers mit k.B.
der Glle ist empfehlenswert. Die Pflicht der Entsorgung obliegt dem
Betreiber (vgl. S. 15).
Entsorgung sonstiger Anlagenteile durch anerkannte Verwertungs-
betriebe, entsprechend den gesetzlichen Vorgaben.

Gewadbhrleistung

Herstellergarantie/Gewahrleistung 2 Jahre (nicht auf VerschleiBteile) k.B.

[1] ErfahrungsgemaB kann der Waschprozess zur Bildung von Trépfchen im GroBenbereich 2,5 bis 10 pm fihren, welche im
Kaskadenimpaktor einen erhéhten Befund fiir die Partikelfraktion PM,, bewirken. Die Partikelfraktion PM, 5 ist von diesem Effekt
weniger betroffen. Daher wird fiir diese Partikelfraktion ein héherer Abscheidegrad berechnet als fiir die Fraktion PM,,.

[2] Betrachtung aller Abscheidewerte ab dem 13. Masttag (Start des Waschers), wobei nur die NH;-Rohgaskonzentrationen > 3,0 ppm
berlicksichtigt wurden; der Betrieb des Waschers muss am 7. Masttag starten

[3] Die erhobenen Daten sind unter Berticksichtigung der Servicezeiten (7,5 Durchgénge im Jahr) und unter Beriicksichtigung der
tatséchlichen Wascherlaufzeit (35 Tage pro Mast) berechnet wurden. Nur der Stromverbrauch der Ventilation wurde unter Bertick-
sichtigung der gesamten Mast (42 Tage pro Mast) errechnet.

[4] Berechnung bei 150 mS/cm und 75 % Abscheidegrad NH,

[5] Der Energieverbrauch der Ventilatoren wurde an einer Anlage im Druckprinzip gemessen (vgl. Prifbericht 6254).

Der DLG-Prufrahmen gibt folgende Bewertungsmdéglichkeiten in den Bewertungsschemata vor:

I @ M@ oder besser = erflllt, Ubertrifft oder Ubertrifft deutlich den festgelegten DLG-Standard,
[ = gentigt den gesetzlichen Anforderungen fir die Marktfahigkeit, B = nicht bestanden

\/ = Anforderung erflllt, 3= Anforderung nicht erflllt
k.B. = keine Bewertung
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Das Produkt

Hersteller und Anmelder Beschreibung und Technische Daten

Anisol GmbH, Varnhorn 39, D-49429 Visbek Die Abluftreinigungsanlage ASA-S1 der Fa. Anisol
ist ein im Saugbetrieb betriebenes, einstufiges,
chemisch arbeitendes System zur Reinigung der
Abluft aus eingestreuten Hahnchenmaststallen.

Produkt:
Abluftreinigungsanlage ASA-S1

Kontakt: Hierbei kbnnen die Emissionen aus der Schwermast
Telefon +49 (0)4445 9571410 (Besatzdichte bis zu 39 kg/m?) abgereinigt werden.
Telefax +49 (0)4445 961092 In Bild 2 ist das Prinzip des Wéaschers schematisch
Info@Anisol.de dargestellt.

Abluftschacht
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Frischwasser
Waschwasser
@ = Waschwasserpumpe @ = S&uredosierpumpe
I = Fillmesser mit Min-/Max-Alarmgeber ~ O3 = Disen zur Befeuchtung der Filterwand

Bild 2:
Schematische Darstellung des 1-stufigen Chemowéschers ASA-S1 im Saugprinzip
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Die wichtigsten verfahrenstechnischen Parameter
sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Das Prinzip des
Nassabscheiders beruht auf dem Kontakt von Staub
und Ammoniak an einer mit pH von < 3,5 berieselten
Filterwand.

Die Abluft aus dem Stallgebdude wird Uber die
komplette Giebelseite abgesaugt und in den Vorraum
zur Filterwand befdrdert. Dort trifft die Abluft auf ein
senkrecht stehendes Prallblech, an dem die Abluft
nach oben und unten abgelenkt wird und sich gleich-
maBiger im Raum verteilt. Zudem werden hierdurch
grobe Partikel vorabgeschieden. Im Anschluss ge-
langt die Abluft direkt in die Filterwand, welche mit
pH < 3,5 kontinuierlich bedtist wird. Hierzu dienen
jeweils zwei DUsenstréange vor und hinter der Filter-
wand. Die unteren Diisenstrange sind nach dem Start
des Wéschers immer aktiv. Die oberen DUsenstrange
werden automatisch bei hdherer Luftrate zugeschal-
tet. Durch die Bedlsung im Gleich- und Gegenstrom-
verfahren wird die Abluft zusatzlich mit Wasser be-
netzt. Das Umlaufwasser wird Uber Umwalzpumpen
der Wasservorlage entnommen.

Pro Filterwandseite ist eine Pumpe installiert. Nach
dem Waschvorgang gelangt die gereinigte Abluft
durch einen Tropfenabscheider in die Saugkammer
und von da Uber senkrechte Schéchte mittels Ventila-
toren in die Umgebung. Die Héhe der Schachte kann
optional festgelegt werden. Der Tropfenabscheider
dient der Abscheidung von stickstoffhaltigen Aero-
solen, die nicht in die Umgebung gelangen durfen.
Zudem sollen Feuchtigkeitsverluste minimiert werden.
Der Abstand von Tropfenabscheider zur Innenwand
des Abluftschachtes betrédgt mindestens 2,5 m. Die
Ventilatoren haben einen Durchmesser von 1090 mm.
Insgesamt werden 5 Ventilatoren eingesetzt, von dem
der erste frequenzgeregelt ist und die anderen asy-
metrisch zugeschaltet werden kdnnen (on/off). Die
Ventilatoren missen bestandig gegentber Korrosion
sein.

Die Filterwand ist mit einer vollautomatischen Wickel-
folie verdeckt, welche sich je nach Luftbedarf 6ffnet
und schlieBt. Der Druckverlust der Filterwand wird
standig Gberwacht. Wenn sich der Druckverlust auf-
grund héheren Luftbedarfs erhéht, 6ffnet sich die
Folie Uber ein Rollmechanismus. Auf diese Weise wird
sowohl der Druckverlust als auch die Filterflachen-
belastung immer konstant gehalten. Der Druckverlust
Uber die Filterwand wird durch Offnen und SchlieBen
der Wickelfolie immer auf 20 Pa, der Druckverlust
Uber den Tropfenabscheider immer auf 10 Pa gere-
gelt.

Das Wasservorlagebecken muss spatestens bei einer
elektrischen Leitféhigkeit von 150 mS/cm entleert und
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gereinigt werden. Aus hygienischen Griinden kann
es jedoch erforderlich sein, die Wasservorlage nach
jedem Mastdurchgang zu reinigen. Hier sind die
entsprechenden Veterindramter im Vorfeld zu befra-
gen. Das Wasservorlagebecken hat ein Gesamtfas-
sungsvermdgen von etwa 12 m? und befindet sich
teilweise vor und teilweise hinter der Filterwand.
Uber eine Sauredosiertechnik wird Séure in das
Prozesswasser zudosiert. Das Umlaufwasser wird
ab dem Wascherstart solange im Kreis gefihrt,

bis die Tiere ausgestallt werden. Um eine sichere
Ammoniakabscheidung tber 70 % zu gewahrleisten,
darf die Leitfahigkeit nicht Glber 150 mS/cm betragen.
Wird dieser Wert wahrend eines Mastdurchganges
erreicht, muss Uber eine Abschlammpumpe auto-
matisch eine Wassermenge aus der Wasservorlage
entnommen werden, um den Leitwert im Prozess-
wasser wieder abzusenken. Die entnommene Was-
sermenge wird mit Frischwasser wieder aufgefullt.
Da es durch den Wascherbetrieb zu erhdhten Was-
serverdunstungen kommt, missen beide Werte im
elektronischen Betriebstagebuch (EBTB) hinterlegt
werden. Der Wasserstand im Wasservorlagenbecken
wird Uber einen Fillstandsensor kontrolliert, der auch
die eingesetzten Umwalzpumpen vor dem Trocken-
laufen schitzt.

Zur Sicherstellung der in Tabelle 1 beschriebenen
Abscheideleistungen ist es erforderlich, dass die
Abluftreinigungsanlage spatestens ab dem 7. Mast-
tag kontinuierlich betrieben wird. Um im Einzelfall
von dieser Regelung abzuweichen, ist der Einsatz
von Zusatzeinrichtungen (z.B. Warmetauscher)
notwendig.

Es muss sichergestellt sein, dass immer mindestens
70 % der maximal zu installierenden Sommerluftrate
bezogen auf die TierSchNutztV (4,5 m%(kg Lebend-
gewicht - h)) durch die Abluftreinigungsanlage zu
férdern ist.

Bei Luftraten > 70 % der Auslegungsluftrate (End-
mastbedingungen im Sommer und hohen AuBentem-
peraturen) darf ein Teilstrom Uber Notventilatoren in
die Umgebung abgefuhrt werden. Die Laufzeit der
NotlUfter muss im elektronischen Betriebstagebuch
festgehalten werden.

Gewadbhrleistung

Der Hersteller gibt eine Garantie von zwei Jahren,
welche den ordnungsgemaBen Betrieb der Anlage
voraussetzt. Die Installation und Wartung muss durch
einen anerkannten Installateur durchgefuhrt werden.
VerschleiBteile sind von Garantieanspriichen ausge-
nommen.
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Tabelle 2:

Wichtige verfahrenstechnische Parameter der Abluftreinigungsanlage ASA-S1

Merkmal

Beschreibung

Einstufiger Chemowaéscher mit permanenter Berieselung, Tropfenabscheider

und Prallblech
Eignung

Reinigung von Abluft aus der Hdhnchenschwermast mit eingestreutem Strohgranulat

durch Minderung von Staub, Ammoniak und Geruch

Dimensionierungsparameter Referenzanlage, MaBangaben Fiillkorper

Prallblech
— Lange/Hdhe/Tiefe
Filterwand
— Lange/Hohe/Tiefe

max. Anstromflache/min. Anstromflache/Filtervolumen

minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten

maximale Anstrdomgeschwindigkeit

maximale Filterflaichenbelastung ['!

maximale Filtervolumenbelastung [l
Tropfenabscheider
Lange/Hobhe/Tiefe

max. Anstromflache/min. Anstromflache/Filtervolumen

minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten

maximale Anstromgeschwindigkeit

maximale Filterflachenbelastung ['!

maximale Filtervolumenbelastung [l

Absténde der Verfahrensstufen

— Abstand Filterwand-Tropfenabscheider

— Abstand Prallblech-Filterwand
Berieselung (kontinuierlich)

Filterwand (Vorderseite)

— Berieselungsmenge Winter/Sommer

— Berieselungsdichte Winter/Sommer

— spezifische Disenanzahl

— Dusenanzahl

Filterwand (Ruckseite)

— Berieselungsmenge Winter/Sommer

— Berieselungsdichte Winter/Sommer

— spezifische Disenanzahl

— Duisenanzahl

Abschlammung

— Fassungsvermdgen Waschwasservorlagebecken vor Filterwand
— Fassungsvermdgen Waschwasservorlagebecken nach Filterwand
— Abschldammrate bei 150 mS/cm

— spezifische Abschlammrate bei 150 mS/cm
— Abschlammrate am Referenzbetrieb

— pH-Wert der Waschwasservorlage

— maximale Leitfahigkeit im Kreislaufwasser
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Einheit

[m/m/m]

[m/m/m]
[m?]/[m?]/[m?]
[sek]

[m/sekK]
[m3/(m2 h)]
[m3/(m3 h)]

[m/m/m]
[m?]/[m?]/[m?]
[sek]

[m/sekK]
[m3/(m2 h)]
[m3/(m2 h)]

[m]

[m]

[m3/h]
[M3/(m?2 h)]
[Stck/m?]
[Stck]

[m?3/h]
[m?3/(m?2 h)]
[Stck/m?]
[StcK]

[m?]

[m?]

[m3/d]
[m3/(TP - a)]
[m3/DG]

[-]
[mS/cm]

Ergebnis/Wert

14,60/1,50/0,01

10,80/3,20/0,12
34,56/1,10/4,15
0,1

1,15

4.138

34.481

10,80/1,92/0,12
20,74/1,10/2,49
0,06

1,92

6.896

57.468

2,0
2,13

35,7/65,6
1,56/1,90
0,64

22

30,5/53,1
1,36/1,54
0,64

22

3,96
7,92
0,120
0,001
12,0
<35
150



Merkmal

Referenzbetrieb fiir durchgefiihrte Messungen (Masthihnchen-Betrieb und Vorfang) [2

(1]

(2]

(3]

[4]
(5]

Tierplatze

Stallnutzflache

maximale Besatzdichte im Stall

Maximal-Lebendgewicht Vorfang/Endmast

maximale Sommerluftrate gemaB TierSchNutztV [l

max. inst. Abluftrate der Abluftreinigungsanlage bei 50 Pa

max. inst. Luftleistung im Stall bei 50 Pa

maximaler Druckverlust Filterwand (bei 134.000 m3/h Abluft)
maximaler Druckverlust Tropfenabscheider (bei 134.000 m3/h Abluft)
maximaler Gesamtdruckverlust ARA+Stall (bei 134.000 m3/h Abluft) [
Anzahl der Lufter

Anzahl der Notlufter !

Einheit

[Stek]
(m?]
[kg/m?]
(kal
[m3/h]
[m3/h]
[m3/h]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Stck]
[Stck]

Ergebnis/Wert

34.500
1.460
39,00
1,6/2,6
244.000
174.000
248.000
20

15

50

Die angegebene Filterflachen- und Filtervolumenbelastung bezieht sich auf den maximal gemessenen Luftvolumenstrom am
Referenzbetrieb. Aufgrund von messtechnisch bedingten Druckverlusten an den Abluftventilatoren konnte die maximal installierte

Luftleistung nicht erreicht werden.
Die Prifung wurde an einer Anlage im Druckprinzip durchgefuhrt.

Die dargestellten Werte beziehen sich deshalb auf die Referenzanlage im Druckbetrieb.

Die Angabe gilt fiir den Kurzmastbetrieb.

Um am Referenzbetrieb Schwermastbedingungen zu simulieren, wurden die Tiere bei etwa 1,6 kg vorgefangen.

Im Praxisbetrieb kommen bei hohen Sommerluftraten noch die Druckverluste durch die Querschnittsverengung der Ventilatoren hinzu.

Notlifter laufen nur bei hohen AuBentemperaturen und in der Endmastphase. Am Referenzbetrieb kamen die Notlifter auch im

Sommer nicht zum Einsatz.
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Die Methode

Die urspruinglichen Messungen wurden an einer
Referenzanlage im Druckbetrieb Visbek durch-
geflhrt. Die Prifung umfasste zwei Sommer- und
zwei Wintermessungen. Eine Umfrage bei Besitzern
typengleicher Abluftreinigungsanlagen konnte
wahrend des Priifungszeitraums nicht durchgefihrt
werden, da es sich bei der gepriften Anlage um eine
Prototypanlage handelte. Vom Februar bis Juli 2019
wurden am selben Standort insgesamt 16 Geruchs-
messungen durchgefuhrt.

Die Anlage im Druckbetrieb wurde auf den Saugbe-
trieb Ubertragen. Entsprechende Ubereinstimmun-
gen, z.B. Strdmungsgleichheit, wurden an einer
gleichgroBen Anlage im Saugbetrieb Uberprtft und
bewertet. Die Stromungsmessung fand im Januar
2019 statt. Hierbei wurde nachgewiesen, dass eine
homogene Anstrémung auch im Saugprinzip gewahr-
leistet werden kann. Es wurde bei 20 %, 40 %, 60 %,
80 %, und 100 % der maximalen Luftleistung gemes-
sen. Nur durch entsprechende Einbauten im Wa-
scherraum (Blenden oben/unten) sind auch bei
maximaler Luftrate homogene Stréomungsverhaltnisse
sowohl vor der Filterwand als auch nach dem Trop-
fenabscheider anzutreffen. Bei 100 % Luftrate wurde
an der Filterwand eine mittlere Strémungsgeschwin-
digkeit von 1,24 m/s mit einer Standardabweichung
von 0,3 m/s vorgefunden.

Im Referenzstall, an dem die urspriinglichen Emissi-
onsmessungen durchgeflhrt wurden, wurden etwa
34.500 Masthé&hnchen eingestallt. Als Einstreu wurde
Strohgranulat in einer Menge von 600 g/m2 einmalig
und ausschlieBlich wahrend der Aufzuchtphase
verwendet. Die Frischluft stromte Gber Zuluftventile,
die an der beiden Langsseiten des Stallgebaudes
angeordnet waren in das Stallgeb&ude ein und wurde
aus dem Tierbereich mithilfe von Abluftventilatoren
abgesaugt. Die Liftungstechnik wurde gemaB der
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSch-
NutztV) mit 4,5 m3h pro kg Lebendgewicht der Tiere
ausgelegt. Bei einer Stallnutzflache von 1.460 m2 und
einem maximalen Mastendgewicht von 39 kg/m?2
(Schwermast) missten theoretisch eine Luftleistung
von 256.230 m3¥/h installiert werden. Da der Stall
urspringlich nur fur 35 kg/m? (Leichtmast) ausgelegt
war, sind nur 244.000 m?/h installiert. Um Schwer-
mastbedingungen im Stall zu simulieren, wurde der
Vorfang friiher durchgefihrt (bei etwa 1,6 kg Lebend-
gewicht) und es wurden mehr Tiere vorgefangen.

Der Stall im Saugprinzip ist mit 5 Ventilatoren (jeweils
D=1090 mm) ausgestattet, welche hinter dem
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Tropfenabscheider in senkrecht auf dem Dach
befindlichen Schacht in Reihe angeordnet sind. Die
Leistung der Ventilaren liegt bei etwa 175.000 m¥h.
Der mittig angeordnete Ventilator ist frequenzgeregelt
und kann jeweils hoch- oder runtergeregelt werden.
Die anderen 4 Ventilatoren werden bei erhdhten
Luftbedarf asymetrisch zugeschaltet. Zusétzlich sind
noch zwei Notlufter mit einer Gesamtleistung von
74.000 m¥h installiert. Der Stall wurde nach einem
kalkulierten Druckverlust von 50 Pa ausgelegt und
nach dem Unterdruckverfahren zwangsgeluftet.

Die DLG fordert einen einheitlichen Betriebs-

beginn des Waschers spatestens ab dem 7. Masttag
in der Hahnchenmast, sofern keine Zuluftkonditio-
nierungsmaBnahmen vorhanden sind (z.B. Warme-
tauscher).

Die Abluft aus dem Stall wurde Uber die gesamte
Giebelseite abgesaugt und direkt auf ein Prallblech
geftihrt. Dieses Prallblech diente dazu, die Abluft
gleichmaBiger verteilt auf die Filterwand zu schicken.

Durch eine vorgeschaltete BedlUisungseinrichtung
wurde die Abluft im Gleichstromprinzip vorbefeuchtet
und durch die Filterwand gefihrt. Im Anschluss tritt
die Abluft aus der Filterwand aus, wird durch eine
nachgeschaltete Bedlsungseinrichtung zusétzlich im
Gegenstromprinzip befeuchtet und verlasst den
Wascher anschlieBend Uber einen Tropfenabschei-
der. Dieser diente zur Reduzierung von Feuchtigkeits-
verlusten und zur Abscheidung von stickstoffhaltigen
Aerosolen aus der chemischen Wasche. Die Ab-
luftreinigungsanlage wurde im Druckprinzip (Abluft-
ventilatoren vor dem Wascher) gefahren und so
zertifiziert. Im Januar 2019 wurde die Zertifizierung
auf das Saugprinzip Ubertragen.

Die Messungen fanden von Januar bis April 2014
(Wintermessungen) und vom Juni bis September
2014 (Sommermessungen) statt.

Nach fast jedem Mastdurchgang wurde das Wasser-
vorlagebecken mit einem Gesamtinhalt von etwa 12
m3 komplett entleert und gereinigt. Im Anschluss an
die erste Sommermessung wurde das Waschwasser
in der Wasservorlage belassen, um in der zweiten
Sommermessung auf natlrlichem Wege héhere
Leitfahigkeiten im Prozesswasser zu simulieren.
Zusatzlich wurde noch schrittweise mit Ammonium-
sulfat kiinstlich aufgesalzt. Die Umwalzpumpen befll-
len die Befeuchtungsleitungen der Vor- und Nachbe-

Seite 10 von 24



disung. Die Abschlammpumpe kann wéhrend des
Mastdurchganges bei Uberschreitung des zertifizier-
ten maximalen Leitwertes von 150 mS/cm eine
definierte Wassermenge aus dem Prozesswasser in
einen externen Abschlammbehalter abflihren. Hierbei
werden ca. 25 % der Waschwasservorlage abge-
schlammt.

An den Messtagen wurden die Umgebungsbedin-
gungen (Temperatur auen/innen), relative Luftfeuch-
te auBen/innen) erfasst, an den Messtagen fir Staub
und Geruch wurden zusétzlich folgende Parameter
dokumentiert

— Tiergewichte (installierte Tierwaage)
und Tierzahlen (Stallbuch)

— Frischwasser- und elektrischer Energieverbrauch
(Zahlerstande)

— Druckverlust Uber die Abluftreinigungs-
anlage sowie der Druckverlust Uber den
Ventilator.

Weiterhin wurden die Messwerte, die seitens des
Herstellers im elektronischen Betriebstagebuchs
aufgezeichnet werden, auf Plausibilitat Gberprift.

Zur Beurteilung der Abluftreinigungsanlage wurden
folgende Parameter herangezogen:

Staub

Die Probenahme erfolgte nach VDI-Richtlinie 2066,
Blatt 1 und nach DIN EN 13284-1. Hierzu wurde ein
isokinetisches Probenahmesystem nach Paul Gothe
mit Planfilterkopfgerat (@ 50 mm) installiert. Als
Abscheidemedium wurde ein Glasfaser-Rundfilter mit
@ 45 mm gewdhlt. Die Feinstaubbestimmung (PM,,
und PM, ;) erfolgte nach VDI-Richtlinie 2066, Blatt 10
und DIN EN ISO 23210. Es wurde ein Kaskadenim-
paktor Johnas Il nach Paul Gothe mit drei Planfiltern
(@ 50 mm) eingesetzt. Als Abscheidemedium wurde
wieder ein Glasfaser Rundfilter, jedoch mit einem
Filterdurchmesser von 50 mm eingesetzt.

Aufgrund der hohen organischen und biologischen
Staubanteile mussten die Proben schonend getrock-
net werden und wurde daher abweichend von der
DIN EN 13284-1 durchgefihrt. Die Auswertung
erfolgte Uber die gravimetrische Bestimmung der
Staubbeladung.

Nach aktuellem DLG-Prifrahmen darf ein Abschei-
de-Wert von 70 % nicht unterschritten werden. Dies
gilt fur Gesamtstaub, sowie auch fir Feinstaub PM,,
und PM, ;.
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Ammoniak

Die Ammoniakmessungen im Roh- und Reingasbe-
reich erfolgten Uber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum kontinuierlich mit einem Gasmet FTIR-Ana-
lysator in Anlehnung an die KTBL-Schrift 401 und die
DIN EN 15483, wobei die Messungen mittels Mess-
zelle durchgefiihrt wurden. Parallel dazu wurden an
Messtagen pro Durchgang im Sommer und Winter
Gasproben in Waschflaschen genommen und nach
VDI 3496-1 ausgewertet. Das Aerosolimpingement-
Messverfahren dient dazu, die Messwerte des
kontinuierlichen Messverfahrens zu verifizieren. Um
Kondensation in den gasfiihrenden PTFE-Leitungen
zu vermeiden, wurden die Messgasleitungen auf lhrer
Gesamtlinge beheizt. Zur Uberpriifung der Ammoni-
ak-Konzentration im Tierbereich (TierSchNutztV)
wurden bei regelméaBigen Begehungen Messungen
im Stall auf Tierhdhe durchgefiihrt. Nach aktuellem
DLG-Prifrahmen darf eine NH;-Abscheidung einen
Wert von 70 % nicht unterschreiten, muss also dauer-
haft Gber 70 % liegen.

Geruch

Nach DLG-Prifrahmen muss eine Mindestgeruchsre-
duktion von 50 % (Mittelwert aller in einem Mast-
durchgang gemessenen Abscheidegrade abziiglich
der Standardabweichung) erreicht werden, um ein
Zertifikat zu erlangen. Das Kriterium ,kein Rohgasge-
ruch im Reingas” entfallt bei der Hdhnchenmast.

Die Ermittlung der Geruchsstoffkonzentration wurde
mittels dynamischer Olfaktometrie in Anlehnung an
die DIN EN 13725 nach dem Ja/ Nein- Verfahren
durch Verdiinnung bis zur Geruchsschwelle durchge-
fahrt. Die Probenentnahme auf der Roh- und Rein-
gasseite wurden mittels Unterdruckprobennehmer
(CSD-30) realisiert. Die Geruchsprobenauswertung
fand an einem Olfaktometer TO8 der Firma Ecoma
GmbH statt. Die Uberpriifung der Probanden mit
Standardgeruchsstoff (n-Butanol) wurde an jedem
Messtermin durchgefuhrt. Zum Nachweis der Ge-
ruchsabscheidung wurden in wéchentlichem Rhyth-
mus Geruchsproben gezogen. Die Geruchsproben-
nahme im Reingas erfolgte nach Absprache mit der
Prafungskommission an drei reprasentativen Mess-
stellen Uber den Tropfenabscheider verteilt. An jedem
Messtag fur Geruch wurden drei Proben im Roh- und
drei Proben im Reingas zeitgleich genommen.

Aerosol-Austrag

Stickstoffhaltige Aerosole werden als NH;-Aerosole
Uber Tropfenabriss aus den Filterwénden der Abluft-
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reinigungsanlage ausgetrieben und vom Abluftstrom
mitgerissen. So gelangt der urspriinglich abgeschie-
dene Stickstoff unbeabsichtigt wieder in die Umge-
bung.

Zur Bestimmung des Aerosolaustrages wurde die
Abluft Gber Waschflaschen mit 100 ml Absorptions-
I6sung (0,01 n Schwefelsdure) geleitet. Um den
Aerosolaustrag bestimmen zu kdnnen, wurde parallel
eine filtrierte und eine unfiltrierte Probenahme
durchgeflihrt und die Differenz bestimmt. Die Analy-
tik erfolgte nach dem Indophenol-Verfahren. Die
Konzentration an Ammoniak in den Probelésungen
wurde photometrisch bestimmt. Laut aktuellem
Prifrahmen sind zur Zeit keine Grenzwerte festge-
setzt.

N-Bilanz, N-Entfrachtung

Die Stickstoffabscheidung der Abluftreinigungsanla-
ge wurde Uber eine N-Bilanzierung unter Bertcksich-
tigung der Ammoniakfrachten (im Roh- und Reingas),
des Aerosolaustrages sowie der im Waschwasser
geldsten anorganischen Stickstoffverbindungen
jeweils zweiwdchig wahrend beider Sommer- und
Wintermessungen verifiziert. Nach der Bilanzphase
der zweiten Sommermessungen wurden zuséatzlich
das Reinigungsabwasser und die Schwimmschicht
auf anorganische Stickstoffverbindungen analysiert.
Zur Bestimmung der N-Entfrachtung wird die ent-
nommene anorganische N-Masse mit der rohgassei-
tig eintretenden N-Fracht ins Verhaltnis gesetzt.

Bei dem chemisch arbeitenden Waschersystem
ASA-S1 der Firma Anisol kann die Bildung von Nitrit
und Nitrat im Prozesswasser vernachléssigt werden.
Weitere gasformige Stickstoffverbindungen lagen in
ihren Konzentrationen unterhalb ihrer Nachweisgren-
ze und wurden daher nicht betrachtet.

Das bedeutet, dass der durch die Abluftreinigungs-
anlage abgeschiedene Stickstoff aus dem Ammoniak
des Rohgases in Form von Ammonium im Wa-
schwasser sowie die Restemission von Ammoniak im
Reingas nachgewiesen wurde.

Eine Bilanzierung der Stréome des Stickstoffs inner-
halb der Anlage ist deshalb wichtig, weil

— alle relevanten Stickstoffverbindungen und deren
Verbleib nachgewiesen werden,

— der Stickstoffgehalt des Abschlammwassers
bekannt und dessen Dingewert quantifiziert wird.

Die N-Entfrachtung gibt an, wieviel Stickstoff dem
System mit dem Waschwasser — im Verhéltnis zum
Stickstoffeintrag tiber das Rohgas — in handhabbarer
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Form entzogen werden kann. Eine unzureichende
N-Entfrachtung kann z.B. auf eine nicht vollstandige
Erfassung der Abschlammung oder auf eine Leckage
hindeuten. Denkbar waren auch weitere Prozesse,
die zur Ausfallung von Stickstoffverbindungen in der
Abluftreinigungsanlage flhren.

GemaB dem DLG-Priifrahmen muss die N-Bilanz
(N-Wiederfindungsrate) und die N-Entfrachtung
innerhalb der Stickstoffbilanz wahrend der Sommer-
und Wintermessung jeweils > 70 % betragen.

Verbrauchswerte, Umgebungsbedingungen
und Anlagenbelastung

Der Verbrauch von Frischwasser und elektrischer
Energie wurde Uber die Erfassung der entsprechen-
den Z&hlerstande bestimmt. Der Saureverbrauch in
der Prifungsphase wurde mittels eines geeigneten
Wagesystems (Kraftaufnehmer bzw. Wégezelle)
ermittelt. Zur Dokumentation der Umgebungsbedin-
gungen wurden wahrend der Messungen die AuB3en-
und Stalltemperaturen erfasst.

Als Verbrauchswerte sind zum einen Tagesmittelwer-
te angegeben, die auf die gesamte Mastperiode
bezogen sind. Die angegebenen Jahresdurch-
schnittswerte beziehen sich auf die maximale Tier-
platzzahl im Stall (34.500 Tiere). Zusatzlich sind noch
Jahresmittelwerte angegeben, die auf 7,5 Durchgén-
ge (DG) im Jahr und auf die tatsachliche Wascher-
laufzeit (ca. 245 Tage im Jahr) bezogen sind.

An den Messtagen fir Staub wurden zusétzlich die
Parameter Tierzahlen und Tiergewichte dokumen-
tiert. Weiterhin wurden die Messwerte pH-Wert und
elektrische Leitfahigkeit im Prozesswasser ermittelt
und mit den anlagenseitig im elektronischen Be-
triebstagebuchs aufgezeichneten Daten verglichen
und auf Plausibilitat Gberpruft.

Betriebssicherheit und Haltbarkeit

Die Betriebssicherheit und Haltbarkeit wurde beurteilt
und dokumentiert. Eventuell auftretende Stérungen
an der Gesamtanlage sowie an technischen Kompo-
nenten im Prifungszeitraum wurden ebenfalls
dokumentiert. Ergdnzend wurden auftretende Korro-
sionsschaden und die Haltbarkeit im Dauereinsatz
bewertet.

Betriebsanleitung, Handhabung, Arbeitszeitbedarf
und Wartungsaufwand

Die Betriebsanleitung wurde aus Anwendersicht
beurteilt. Besonderer Wert wurde bei der Bedie-
nungsanleitung auf eine Funktionsbeschreibung
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der Anlage, Detailgenauigkeit der Beschreibung
inklusive Bebilderung und eine klare Darstellung
regelmaBiger Wartungsarbeiten gelegt.

Im Prifbereich Handhabung und Arbeitszeitbedarf
wurde beurteilt, ob eine Unterweisung seitens des
Herstellers bei Inbetriebnahme nétig war und welcher
Aufwand fir regelmaBig wiederkehrende Kontrollen
und Arbeiten im Turnus von Tagen, Wochen, Monaten
etc. beziehungsweise bei auftretenden Stérungen
eingeplant werden musste.

Beim Wartungsaufwand werden die Serviceintervalle
sowie deren Pflichtenlisten beurteilt.

Dokumentation

Im elektronischen Betriebstagebuch sind generell
folgende Parameter als Halbstundenmittelwerte zu
erfassen

— Druckverlust Gber die Anlage

— Luftdurchsatz in m%h

— Pumpenlaufzeit (Umwé&lzung, Abschldmmung)
— Berieselungsintervalle und -menge

— Gesamtfrischwasserverbrauch an der Anlage
— Absolute Abschlammmenge

— Roh- und Reingastemperatur

— pH-Wert und elektrische Leitféhigkeit

— Elektrischer Stromverbrauch der Abluftreinigungs-
anlage

— Laufzeit der NotlUfter

Des Weiteren sind Sprihbildkontrollen, Wartungs-
und Reparaturzeiten, sowie Kalibrierungen der
pH-Wert-Sonden zu erfassen.

Ein Nachweis Uber den Saureverbrauch ist zu er-
bringen.

Diese Daten dienen dem Nachweis des ordnungs-
gemaBen Betriebes der Abluftreinigungsanlage und
wurden an der Abluftreinigungsanlage ASA-S1 der
Firma Anisol Uberprift.

Umweltsicherheit

Der Priifungsbereich Umweltsicherheit umfasste
eine Beurteilung eventueller, fir den Anlagenbetrieb
notiger Betriebsstoffe wie z.B. Sdure und der stoff-
lichen Verwertung anfallender Betriebsabfalle, wie
z.B. das abgeschlammte Wasser sowie der Demon-
tage und Entsorgung von Anlagenteilen. Zudem wird
die Lagerung von Chemikalien und die Korrosions-
bestandigkeit der Anlagenteile gepruft.
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Sicherheitsaspekte

Zur Beurteilung der Anlagensicherheit wurde die
Ubereinstimmung der Anlage mit den aktuell giiltigen
Vorschriften in den Bereichen Feuer- und Arbeits-
sicherheit durch die DPLF kontrolliert.
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Die Testergebnisse im Detail

Staub

In der ersten Wintermessung wurden vier Gesamt-
staub und eine Feinstaubmessung (PM,y/ PM, )
durchgefihrt, wobei jede dieser Messung durch eine
Doppelbestimmung verifiziert wurde. In der zweiten
Wintermessung wurden drei Gesamtstaub- und eine
Feinstaubmessung durchgefuhrt. In der ersten Som-
mermessung wurden drei Gesamtstaub und eine
Feinstaubmessung durchgefuhrt, in der zweiten
Sommermessung wurden vier Gesamtstaubmessun-
gen und eine Feinstaubmessung durchgefihrt, wobei
die letzte Gesamtstaubmessung wieder Uber eine
Doppelbestimmung verifiziert wurde.

Aus Tabelle 3 geht hervor, dass in den beiden Winter-
messungen durchschnittlich 86,9 % (1. Mastdurch-
gang) und 80,2 % (2. Mastdurchgang) an Gesamt-
staub abgeschieden wurde. In den Sommermessun-
gen wurden im Mittel 80,3 % (1. Mastdurchgang) und
76,4 % (2. Mastdurchgang) an Gesamtstaub abge-

schieden. Der mittlere Abscheidegrad bei Feinstaub
PM,, lag bei 77,2 % im Winter und bei 73,5 % im
Sommer. Die Abscheidung hinsichtlich der Fein-
staubfraktion PM, 5 lag im Winter bei 91,3 % und im
Sommer bei 92,1 %.

Durch die ausreichende Bedlsung der Filterwand
kann der einstufige Chemowascher ASA-S1 der Fir-
ma Anisol die Mindestanforderungen hinsichtlich
Staub von 70 % in der Hadhnchenschwermast sicher-
stellen.

Die Anzahl der Disen fir den Waschprozess ist ab-
hangig von der L&nge des Waschers. Pro laufenden
Meter wird eine Dlse installiert, am Standort der
Referenzanlage in Visbek mit einer Wéscherlange
von 10,8 m wurden elf Disen in jeweils zwei Dlsen-
strédngen installiert (jeweils auf der Roh- und Rein-
gasseite). Bezogen auf die Filterflache sind dies
0,64 Stck/mz2. Die Disen muUssen hierbei so ange-
bracht werden, dass die Spriihkegel komplett Gber-
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Bilder 3 und 4:

Abscheidegrad und Verlauf der Ammoniak-Konzentration im Roh- und Reingas
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lappen. Eine Berieselungsdichte von 1,95 m3/(m?2- h)
auf der Anstromseite und 1,54 m3/(m?2-h) auf der
Ruckseite missen mindestens eingehalten werden.
Die verfahrenstechnischen Parameter sind Tabelle 2
zu entnehmen. ErfahrungsgemaB kann der Wasch-
prozess zur Bildung von Tropfchen (Agglomeration)
im GroBenbereich 2,5 bis 10 pm flhren, welche bei
der Staubmessung mit dem Impaktor einen erhéhten
Befund fur die Partikelfraktion PM,, bewirken. Die
Partikelfraktion PM, 5 ist von diesem Effekt weniger
betroffen. Daher wird flir diese Partikelfraktion ein
hdherer Abscheidegrad berechnet als fir die Staub-
fraktion PM,.

Ammoniak

Im Rohgasbereich wurden im Winter Konzentra-
tionen zwischen 4 und 20 ppm gemessen. Kurzzeitig
wurden in der zweiten Wintermessung maximal

30 ppm erreicht. Grinde hierflr sind Verkrustungen
in der Einstreu, die vom Betreiber aufgerissen wurden
und so kurzzeitig mehr Ammoniak in den Stallbereich
freigesetzt haben. Im Sommer lag die Spannbreite
der NH;-Rohgaskonzentration fast immer zwischen

5 und 20 ppm, nur in der zweiten Sommermessung
wurden vom Betreiber die auch wieder Verkrustun-
gen im Einstreubereich zugunsten der FuBballen-
gesundheit in Teilbereichen des FuBbodens auf-
gelockert. Auf diese Weise wurden Anfang Septem-
ber 2014 fir zwei bis drei Tage kurzzeitig 35 ppm
erreicht. Die regelmaBige Uberpriifung der NH,-
Konzentrationen auf Tierh6he mittels Drager-Réhr-
chen ergab keine Auffalligkeiten.

Die Anforderung der Tierschutz-Nutztierhaltungsver-
ordnung, die eine maximale Konzentration von

24 ppm Ammoniak auf Tierhdhe zulasst, wurde bis
auf Einzelfalle wahrend der Winter- und Sommer-be-
dingungen immer eingehalten.

Eine Bewertung der NH;-Abscheidung erfolgt erst ab
einer Konzentration von > 3,0 ppm, da die Messunsi-
cherheit eine einwandfreie Bewertung unterhalb die-
ses Wertes nicht ermdglicht.

Aufgrund weniger Ausfalle (Stromausfall, defekte
Umwalzpumpe) und der relativ hohen Rohgaskonzen-
trationen standen fir beide Winter- und beide Som-
mermessungen jeweils immer Uber 1.000 glltige
Wertepaare zur Auswertung zur Verfligung.

In Bild 3 und 4 sind die Ammoniak-Konzentrationen
und der Abscheidegrad jeweils fur ein Mastdurch-
gang im Winter und Sommer dargestellt. Wahrend in
der dargestellten Wintermessung ein nahezu kons-
tanter Verlauf zu sehen ist, kam es in der dargestell-
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ten Sommermessung zu einem Ausfall einer Umwalz-
pumpe (31.08. bis 03.09. 2014) und zu einem Strom-
ausfall (07.09. bis 09.09.), wobei in diesem Zeitraum
keine Messdaten akquiriert werden konnten.

Wahrend des Messzeitraumes wurde zudem fest-
gestellt, dass eine Ammoniak-Abscheidung von min-
destens 70 % nur erreicht werden kann, wenn die
Spruhrichtung der nachgeschalteten Disengruppe in
Richtung der Filterwand spriht.

Der Anstieg der NH;-Konzentrationen am Ende der
Mastperiode (Bild 3) sind durch Ausstallung und Ent-
mistungsvorgange zu begrinden. Aufgrund der Frei-
setzung von Ammoniak aus dem Einstreu und Kot-
resten stieg in diesem Zeitraum die Rohgaskonzent-
ration teilweise Gber 60 ppm an.

In Tabelle 4 sind die Ammoniakfrachten wéhrend der
Entmistung nach der ersten Wintermessung und der
zweiten Sommermessung dargestellt. Aus den vorlie-
genden Messdaten ist ersichtlich, dass auch bei ho-
hen Ammoniakfrachten eine sichere Abscheidung
Uber 70 % sichergestellt werden kann.

Eine wirkungsvolle Ammoniak-Abscheidung bei ein-
gestreuten Hdhnchenschwermastverfahren und ord-
ungsgemaBem Betrieb ist somit bei den beschriebe-
nen Betriebsbedingungen sichergestellt (Tabelle 5).
Die Verwendung einer ausreichend groBen Saurevor-
lage (z.B. IBC-Container mit 1.500 bis 1.800 kg) ist zu
empfehlen.

Geruch

Im Winter und Sommer 2019 wurden insgesamt

16 Geruchsmessungen durchgefiihrt (siehe Tabelle 8
und 9). Bei Geruchsmassenstromen von 202 bis

493 GE/(GV*s) wurden bei den Sommermessungen
Abscheidegrade von 70 bis 86 % gemessen. Die
Geruchsstoffkonzentration im Reingas lag bei den
Sommermessungen immer unter 300 GE/m3. Aller-
dings konnte der rohgastypische Geruch bei keiner
Messung beseitigt werden. Bei den Wintermessun-
gen wurden im Rohgas Geruchsmassenstréme von
129 bis 325 GE/(GV*s) ermittelt. Die Geruchsabschei-
dung lag zwischen 73 und 80 %. Die Geruchsstoff-
konzentrationen im Reingas variierten zwischen

270 und 480 GE/m3. Der rohgastypische Geruch
konnte auch bei den Wintermessungen nicht besei-
tigt werden. Die Ergebnisse zeigen insgesamt aber
eine Uber den Prufungszeitraum relativ konstante
Geruchsminderung, die durchgehend und deutlich
Uber den Mindestanforderungen (s.o.) lag.

Fortsetzung auf Seite 20
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Tabelle 3:

Messergebnisse zur Emissionsmessung (Staub) der Abluftreinigungsanlage ASA-S1

Wintermessungen Mastdurchgang 1 Mastdurchgang 2
Datum 14.02.14111 20.02.14" 27.02.14[1 06.03.14"1  10.04.14 17.04.14 24.04.14
Masttag 17 23 30 37 26 33 40
Umgebungs- und Randbedingungen 2

rel. AuBenluftfeuchte [% rF] 93 87 88 82 70 61 80
Umgebungstemperatur [°C] 4.8 9,0 7,0 6,2 14,4 13,9 16,4
Rohgas-/Reingasfeuchte [% rF] 82/100 74/100 84/100 80/100 72 /100 65/97 79/96
Rohgas-/Reingastemperatur [°C] 22,8/20,8 23,4/20,6 22,3/18,9 21,5/18,7 25,5/22,8 23,3/20,0 22,3/20,8
Tieranzahl im Stall [StcK] 33.282 33.164 33.069 21.484 32.615 21.003 20.797
Durchschnittl. Tiergewicht [kal 0,612 1,041 1,565 2,25 1,182 1,641 2,392
Luftvolumenstrom gesamt [m3/h] 16.400 24.400 33.900 34.400 35.600 34.900 56.000
Druckverlust Wascher [Pa] 34 35 31 30 31 32 33
Druckverlust Stall und [Pa] 39 42 41 43 40 4 42
Wascher [l

Gesamtstaub (normiert)

Konzentration Rohgas [mg/m3] 5,17 10,58 9,15 6,55 10,37 6,17 3,8
Konzentration Reingas [mg/m3] 0,29 1,47 1,42 1,15 1,34 1,51 0,84
Abscheidegrad [%] 94,4 86,1 84,5 82,4 87,1 75,5 77,9
Feinstaub (normiert)

Rohgas PM;/PM, 5 [mg/m3] -— -— -— 1,99/0,61 -— -- 1,68/0,37
Reingas PM,,/PM, 5 [mg/m3] -- -- -- 0,42/0,04 -- -- 0,41/0,04
Abscheidegrad PM,,/PM,5  [%] -- -- -— 78,9/93,4 -- -- 75,6/89,2
Sommermessungen Mastdurchgang 1 Mastdurchgang 2

Datum 15.07.14 22.07.14 28.07.14 27.08.14 04.09.14 11.09.14 18.09.1411
Masttag 25 32 38 19 27 34 41
Umgebungs- und Randbedingungen 2

rel. AuBenluftfeuchte [% rF] 58 61 82 44 59 71 65
Umgebungstemperatur [°C] 22,4 27,1 22,8 22,3 25,0 18,2 21,2
Rohgas-/Reingasfeuchte [% rF] 66/95 62/96 81/97 55/91 68/95 70/95 72/95
Rohgas-/Reingastemperatur [°C] 26,5/23,0 27,6/22,4 241/22,8 27,1/21,5 25,6/22,2 24,4/20,2 25,1/22,7
Tieranzahl im Stall [Stck] 32.535 21.663 20.895 32.862 32.762 21.630 21.319
Durchschnittl. Tiergewicht [kal 1,127 1,623 2,051 0,775 1,305 1,764 2,532
Luftvolumenstrom gesamt [m3/h] 60.700 119.200 127.000 48.700 123.300 77.600 116.100
Druckverlust Wascher [Pa] 31 34 33 34 36 32 34
Druckverlust Stall und [Pa] 42 49 53 44 48 43 60
Wascher [l

Gesamtstaub (normiert)

Konzentration Rohgas [mg/m3] 8,53 1,9 2,74 6,69 4,69 4,78 5,44
Konzentration Reingas [mg/m3] 1,73 0,3 0,66 1,8 1,26 1,23 1,05
Abscheidegrad [%] 79,7 85,3 75,9 73,1 73,1 74,3 80,7
Feinstaub (normiert)

Rohgas PM;/PM, [mg/m3] -- -- 1,38/0,79 -— - 1,89 /0,93 -
Reingas PM,,/PM, 5 [mg/m3] -- -- 0,33/0,04 -- -— 0,55/0,1 -—
Abscheidegrad PM,,/PM,s  [%] -— -— 76,1/94,9 -- -— 70,9/89,2 -—

[1] Doppelbestimmung bei der Gesamtstaubmessung (Werte gemittelt)

[2] Daten wurden zum Zeitpunkt der Staubmessung erhoben, die Tiergewichte wurden dem Stallbuch entnommen
[3] Daten wurden ohne Einfluss der Querschnittsverengung am Abluftschacht erhoben, in der Praxis kénnen hier im Sommer

bis zu 30-40 Pa hinzukommen
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Tabelle 4:
Ammoniakfrachten zu Entmistungszeiten an der ASA-S1 am 11.03.2014 (Winter) und 19.09.2014 (Sommer)

Rohgas NH;, Volumenstrom NH,;-Fracht Roh Abscheidung
[ppm] [me/h] [9/h] [%]
Winter
Minimum 7,7 3.150 26,1 77,3
Maximum 37,7 30.650 808,8 93,2
Mittelwert 18,6 27.250 372,3 87,0
Sommer
Minimum 12,3 1.530 13,3 72,0
Maximum 67,0 67.280 2.013,2 95,9
Mittelwert 34,5 38.640 979,4 85,0
Tabelle 5:

Messergebnisse zur Emissionsminderung fir Ammoniak und verfahrenstechnische Daten wéhrend
der Sommer- und Wintermessung (ausgewéhlte Tagesmittelwerte) an der ASA-S1

Winter Sommer
10.03.14 21.04.14 26.07.14 18.09.14
Ldftungsrate [ms/h] 42.600 38.100 95.200 81.500
aktive Filterflache [m3] 17,5 15,9 30,3 27,9
Strdmungsgeschwindigkeit [1] [m/s] 0,68 0,67 0,87 0,81
Verweilzeit ['] [sek] 0,18 0,18 0,14 0,15
Fullkérperflachenbelastung [ [m8/(m2- h)] 2.434 2.396 3.137 2.917
Fullkérpervolumenbelastung [ [m3/(m3- h)] 20.282 19.963 26.141 24.312
[r1nzi§1imale Berieselungsdichte Anstrémseite [m3/(m2- h)] 2,58 1,60 2,21 2,01
minimale Berieselungsdichte Ruckseite (21 [m3/(m2- h)] 2,14 1,94 1,70 1,78
Ammoniak Rohgas ] [lppm] 9,7 10,5 11,1 10,4
Ammoniak Reingas [! [lppm] 1,8 1,8 2,2 1,9
Abscheidegrad Ammoniak ! [%] 81,3 82,7 80,5 82,1

[1] berechnete Werte
[2] die angegebenen Berieselungsdichten wurden am Messtag mindestens erreicht
[3] es wurden nur Wertepaare berticksichtigt, bei denen die Reingaskonzentrationen mindestens bei 1,0 ppm lagen

Tabelle 6:
Bestimmung des Aerosolaustrags wédhrend der Messphasen an der ASA-S1
Messzeitraum Winter Sommer
Durchgang 1 Durchgang 2 Durchgang1 Durchgang 2
Konzentration NH,;-N [mg/m3] 0,05 0,05 0,32 0,01
Mittelwert [mg/m?3] 0,05 0,17
Tabelle 7:

Messergebnisse (N-Bilanzierung und Waschwasserzusammensetzung) der Abluftreinigungsanlage
ASA-S1 wéhrend den Winter- und Sommermessungen

Messzeitraum Winter Sommer*
Durchgang1 Durchgang 2 Durchgang 1 und 2

NH,-N Rohluft Eintrag [kal 50,0 89,7 605,2
NH,-N Reinluft Austrag [kal 10,7 16,5 580,2
Differenz [kal 39,4 73,3 25,0
Ammonium-N [a/N 0,17 bis 6,95 1,0 bis 27,20
pH-Wert [ 3,0 bis 3,5 3,3 bis 3,5
Leitfahigkeit [mS/cm] 0 bis 45 0 bis 140
Nanorg -Kreislaufwasser [ka] 38,1 67,6 464,1
Wiederfindungsrate N-Bilanz [%] 97,5 93,6 95,9
N-Entfrachtung [%] 76,2 75,3 76,7

* Die Bilanzen beider Sommermessungen wurden zusammen betrachtet und auf den aktiven Wascherzeitraum angerechnet.

Hierbei wurden auch Ablagerungen und Schwimmschichten untersucht. Die hohen Eintrage in das System wurden durch kiinstliche
Aufsalzungen mit Ammoniumsulfat erreicht.
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Tabelle 8:
Messergebnisse zur nachtrdglich durchgefiihrten Emissionsmessung (Geruch) an der ASA-S1 im Sommer

Sommermessung 2019

Durchgang 1 Durchgang 2

Filterflache 100% [m?] 34,56 34,56 34,56 34,56 34,56 34,56 34,56 34,56
Datum 08.05.19 15.05.19 20.05.19 29.05.19 10.07.19 15.07.19 19.07.19 22.07.19
Tag 14 22 27 36 29 34 38 41
Tiere [Anzahl] 33.665 33.550 33.490 22.260 28.610 28.560 20.977 20.910
Gewicht [a] 552 968 1.314 2.235 1.599 2.030 2.380 2.650
Belegung Stall [GV] 37,2 65,0 88,0 99,5 91,5 116,0 99,9 110,8
Umgebungs- und Randbedingung
AuBentemperatur [°C] 10,0 19,1 16,0 19,0 16,0 14,0 21,0 23,1
AuBenluftfeuchte [%] 59,4 35,4 52,6 48,3 74 78 56 54,8
Rohgas-/Reingastemperatur [°C] 27,9/21,2 25,2/19,2 26,3/23,3 24,4/19,7 25,2/21,3 23,7/20,8 26,6/22,3 23,6/22,4
Rohgas-/Reingasfeuchte [%] 57,6/99,0 49,4/90,4 76,1/96,1 59,6/91,5 60,2/85,5 72,1/95,4 55,6/81,4 60,9/81,2
Leitfahigkeit [mS/cm] 6,5 16,6 23,2 36,4 56,6 65,7 81,0 80,6
@ Abluftvolumenstrom [m3/h] 33.460 72.800 100.133 181.833 102.414 145.850 217.652 217.760
Offnung Folie 1 (FW 1) [%] 21 45 63 100 64 90 100 100
Berechnete Filterflache [m?] 7,26 15,55 21,77 34,56 22,12 31,10 34,56 34,56
o Filterflachenbelastung [m3/(m2h)]  4.610 4.681 4.599 5.261 4.630 4.689 6.298 6.301
Geruchsstoffkonzentration
o GE-Rohgas [GE/m?] 1.533 649 1.100 670 965 883 814 815
Geruchsintensitat [Hedonik]  deutlich deutlich deutlich deutlich deutlich deutlich deutlich deutlich

stark stark stark stark stark stark stark stark
o GE-Reingas [GE/m?] 275 163 240 180 140 163 238 242
Geruchsintensitéat [Hedonik] schwach schwach schwach schwach schwach schwach schwach schwach
Rohgas im Reingas wahrnehmbar ja ja ja ja ja ja ja ja
Abscheideleistung [%] 82 75 78 73 86 82 71 70
Mittelwert [%] 77 77
Standardabweichung [%] 4 8
Technischer Wirkungsgrad  [%] 73 69
Technischer Wirkungsgrad  [%] 71

Geruchsstoffmassenstrom

@ Rohgasmassenstrom [GE/s] 14248 13124 30596 33841 27453 35774 49214 49298
[GE/(GV*s)] 383 202 348 340 300 309 493 445
[Mio.GE/h] 51,3 47,2 110,1 121,8 98,8 128,8 177,2 177,5

Mittelwert [GE/(GV*s)] 318 387

Standardabweichung [GE/(GV*s)] 80 97

Mittelwert Ergebnis [GE/(GV*s)] 239 289

o Reingasmassenstrom [GE/s] 2556 3296 6676 9092 3983 6604 14389 14638
[GE/(GV*s)] 69 51 76 91 44 57 144 132
[Mio.GE/h] 9,2 11,9 24,0 32,7 14,3 23,8 51,8 52,7

Abscheideleistung [%] 82 75 78 73 86 82 71 70

Mittelwert [%] 77 77

Standardabweichung [%] 4 8

Mittelwert abzgl. STABW [%] 73 69

Gesamtmittelwert [%] 71
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Tabelle 9:
Messergebnisse zur nachtrdglich durchgefihrten Emissionsmessung (Geruch) an der ASA-S1 im Winter

Wintermessung 2019

Durchgang 1 Durchgang 2
Filterflache 100% [m2] 34,56 34,56 34,56 34,56 34,56 34,56 34,56 34,56
Datum 01.02.19 08.02.19 15.02.19 22.02.19 20.03.19 28.03.19 03.04.19 12.04.19
Tag 17 24 31 38 15 23 29 38
Tiere [Anzahl] 29.200 29.055 28.720 20.800 33.650 33.450 33.295 20.250
Gewicht [a] 710 1.264 1.833 2.430 605 1.200 1.615 2.370
Belegung Stall [GV] 41,5 73,5 105,3 101,1 40,7 80,3 107,5 96,0
Umgebungs- und Randbedingung
AuBentemperatur [°C] 1,0 7,0 -2,0 9,0 7,2 8,0 9,0 3,7
AuBenluftfeuchte [%] 62,5 70,2 56,4 89,2 82,4 69,4 79,2 80,6
Rohgas-/Reingastemperatur [°C] 23,4/17,5 23,4/17,5 23,0/16,0 22,6/16,0 23,0/18,7 25,8/20,1 24,1/20,9 22,4/17,9
Rohgas-/Reingasfeuchte [%] 67,9/99,0 67,9/99,0 71,3/99,0 83,2/99,0 71,3/94,5 72,9/99,6 70,0/95,4 68,1/97,2
Leitfahigkeit [mS/cm] 72,6 72,8 92,3 112,6 69,2 75,9 84,6 114,1
@ Abluftvolumenstrom [m?3/h] 28.860 36.810 57.312 58.060 22.767 37.274 66.273 54.287
Offnung Folie 1 (FW 1) [%] 18 23 25 36 15 23 41 33
Berechnete Filterflache [m3] 6,22 7,95 8,64 12,44 5,18 7,95 14,17 11,40

o Filterflachenbelastung [m3/(m2*h)] 4.639 4.631 6.633 4.667 4.392 4.689 4.677 4.760
Geruchsstoffkonzentration

o GE-Rohgas [GE/m?] 1.600 1.600 1.100 1.800 1.300 1.000 1.900 1.500

Geruchsintensitat [Hedonik]  deutlich deutlich deutlich deutlich deutlich deutlich deutlich deutlich
stark stark stark stark stark stark stark stark

o GE-Reingas [GE/m?] 330 390 290 370 270 480 330

Geruchsintensitéat [Hedonik] schwach schwach schwach schwach schwach schwach schwach

Rohgas im Reingas wahrnehmbar ja ja ja ja ja ja ja

Abscheideleistung [%] 80 76 74 79 73 75 78

Mittelwert [%] 77 75

Standardabweichung [%] 3 2

Technischer Wirkungsgrad  [%] 74 73

Technischer Wirkungsgrad — [%] 73"

Geruchsstoffmassenstrom

@ Rohgasmassenstrom [GE/s] 12827 16360 17512 29030 8221 10354 34977 22620

[GE/(GV*s)] 309 223 166 287 202 129 325 236
[Mio.GE/h] 46,2 58,9 63,0 1045 29,6 37,3 1259 814

Mittelwert [GE/(GV*s)] 246 223

Standardabweichung [GE/(GV*s)] 65 81

Mittelwert Ergebnis [GE/(GV*s)] 182 142

o Reingasmassenstrom [GE/s] 2646 3988 4617 5967 2796 8836 4976
[GE/(GV*s)] 64 54 44 59 35 82 52
[Mio.GE/h] 9,5 14,4 16,6 21,5 10,1 31,8 17,9

Abscheideleistung [%] 79 76 74 79 73 75 78

Mittelwert [%] 77 75

Standardabweichung [%] 3 2

Mittelwert abzgl. STABW [%] 74 73

Gesamtmittelwert [%] 73"

1) Am 20.03.2019 kam es hinter dem Tropfenabscheider zu einer Wasseransammlung, aus diesem Grund kann der Messwert nicht
zur Mittelwertbildung herangezogen werden
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Die gemessene Geruchsabscheidung dirfte einer-
seits auf die vergleichsweise hohen Geruchsstoff-
konzentration im Rohgas (649 bis 1533 GE/m?3 im
Sommer und 1100 bis 1900 GE/m?3 im Winter) zurlick-
zuflihren sein und andererseits auf die auBerordent-
lich hohen Berieselungsdichten der Vor- und Rick-
seite der Filterwand (s. Tabelle 2). Mdglicherweise
wird dadurch im Gegensatz zu anderen chemisch
arbeitenden Abluftreinigungsanlagen eine dauerhafte
Geruchsminderung erreicht. Gegebenenfalls beglins-
tigt auch die durch den Einsatz der Wickelfolie dem
System innewohnende konstante Filterflachenbelas-
tung die Geruchsabscheidung.

Aerosol-Austrag

Um den Stickstoffaustrag als Aerosol hinter dem
Tropfenabscheider zu bestimmen wurde das Aeroso-
limpingement-Messverfahren angewendet. Zeitgleich
wurden filtrierte und unfiltrierte Impingermessungen
im Reingas durchgeftihrt. Aus der Differenz ergibt
sich der Aerosolaustrag. Die Analytik erfolgte nach
dem Indophenol-Verfahren. Die Messungen fanden in
der zweiten Masthalfte statt und sind als Ergebnisse
in Tabelle 6 zusammengefasst. In der Wintermessung
lag der gemittelte Austrag bei 0,05 mg pro Normku-
bikmeter, in der Sommermessung bei 0,17 mg pro
Normkubikmeter. Der durchschnittliche Volumen-
strom wéahrend der Aerosolmessung im Winter lag
bei 38.000 m¥h, im Sommer bei 107.000 m%/h.

N-Bilanz und N-Entfrachtung

Die Stickstoffabscheidung der einstufig chemisch
arbeitenden Abluftreinigungsanlage wurde Uber eine
N-Bilanzierung unter Bertcksichtigung der Ammoni-
akfrachten (im Roh- und Reingas), des anorgani-
schen N-Anteils im Reinigungsabwasser sowie des
im Prozesswasser gelésten anorganischen Stick-
stoffs jeweils zweiwdchig in beiden Winter- und Som-
merdurchgéngen verifiziert.

Zur Bestimmung der N-Entfrachtung wird die ent-

nommene anorganische N-Masse (angereichert im
Prozess- und Reinigungsabwasser) mit der rohgas-
seitig eintretenden N-Masse ins Verhéltnis gesetzt.

Dies bedeutet, dass der abgeschiedene Stickstoff
aus dem Ammoniak des Rohgases in Form von Am-
monium im Waschwasser sowie die Restemission
von Ammoniak im Reingas nachgewiesen wurde.

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der N-Bilanzierung
und der N-Entfrachtung dargestellt. Die N-Bilanz
(N-Wiederfindungsrate) lag in der Wintermessperiode
gemittelt bei 95,6 % und im Sommermesszeitraum
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bei 95,9 %. Somit ist die Mindestanforderung von

> 70 % deutlich erreicht. Die N-Entfrachtung wurde
im Winter mit durchschnittlich 75,7 % erzielt. Im Som-
mer lag die N-Entfrachtung bei 76,7 %. Somit wurde
die Mindestanforderung nach DLG-Prifrahmen mit

> 70 % erreicht.

Da nach dem ersten Sommerdurchgang kein Wass-
erwechsel stattfand, kam es zu einer Anreicherung
von Stickstoff im System (Ablagerungen, Schwimm-
schichtbildung etc.), die nicht eindeutig den einzelnen
Sommerdurchgéngen zugeordnet werden konnten.
Um die Bilanz erstellen zu kdnnen, wurden beide
Sommer-Bilanzen rechnerisch zusammengelegt und
nur die tatséchlichen Laufzeiten des Waschers be-
ricksichtigt.

Verbrauchswerte, Umgebungsbedingungen
und Anlagenbelastung

Die im Prufbericht in Tabelle 1 angegebenen Ver-
brauchswerte sind Tagesdurchschnittswerte und
Jahresverbrauchswerte. Diese Werte sind so zu ver-
stehen, dass diese Verbrauche auf die eigentliche
Mastperiode (vom ersten bis zum letzten Masttag)
umgerechnet wurden. Um die Praxis naher darzu-
stellen, sind zudem noch Jahresmittelwerte angege-
ben, die sich auf die tatsachliche Wéascherlaufzeit
beziehen. Da der Wéascher nur etwa 260 Tage im Jahr
im Betrieb ist, fallen diese Verbrauchswerte meist
etwas niedriger aus. Die Jahresverbrauchsdaten sind
immer auf die maximale Tierplatzzahl (34.500 Tiere)
bezogen.

Wasserverbrauch

Um die Wasserverluste durch Abschlammung und
Verdunstung auszugleichen, muss Frischwasser in
das System zugefiihrt werden. Nach nahezu jedem
Mastdurchgang wurde der Wasservorlagenbehélter
abgeschlammt und nach einer Reinigung wieder neu
befiillt. Lediglich nach der ersten Sommermessung
wurde das Altwasser im Vorlagebehélter belassen

um fur die weitere Messung einen héheren Salzgehalt
im Waschwasser zu simulieren. Die verdunstete
Wassermenge, die durch den Betrieb der Abluft-
reinigung entsteht, wurde diskontinuierlich mit Frisch-
wasser ausgeglichen. Der Frischwasserverbrauch
muss im elektronischen Betriebstagebuch (EBTB)
hinterlegt werden.

In den beiden Wintermessungen wurden durch-
schnittlich 1,17 m3/d an Frischwasser verbraucht,
dies entspricht einem Jahresverbrauch von

0,01 m3¥/(TP-a). Wahrend der Sommermessung wur-
den 2,42 m3/d bzw. 0,08 m3/(TP - a) verbraucht.
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Zusatzlich zu diesen Wassermengen fallen noch
diejenigen Mengen an, die zur Reinigung der Filter-
wande bzw. des Wasservorlagebeckens benétigt
werden. An Reinigungswasser fallen laut Hersteller
ca. 14,5 m3 pro Jahr an.

Wenn man nach jedem Mastdurchgang eine Grund-
reinigung durchfihren wirde, wirden pro Mast-
durchgang ca. 12 m?3 plus Reinigungswasser anfallen.
Da die Abluftreinigungsanlage ASA-S1 der Firma
Anisol bis zu einer maximalen Leitfahigkeit von

150 mS/cm zertifiziert wurde, kann rechnerisch von
einer mittleren Abschlammenge von 0,120 m3/d aus-
gegangen werden. Hierbei liegen die Emissionsfak-
toren fir Gefliigel und der mittlere NH;-Abscheide-
grad von 75 % zu Grunde. Abschlammrate und Leit-
fahigkeit missen im EBTB abgespeichert werden.

Die Messdaten sind komplett in Tabelle 1
dargestellt.

Verbrauch an elektrischer Energie

Der groBte elektrische Verbraucher an der Abluftreini-
gungsanlage sind die kontinuierlich betriebenen Um-
walzpumpen. Im Stallbereich sind die Abluftventilato-
ren die groBten Verbraucher, welche aufgrund des
zusétzlichen Druckverlustes des Abluftreinigungssys-
tems gréBer dimensioniert sein missen als bei reiner
Stallentliftung ohne Abluftreinigung. Der Stromver-
brauch der von der DLG und der Emissionsmessstel-
le eingesetzten Messtechnik (z.B. Heizleitung, Durch-
flusszédhler, etc.) wurden separat erfasst.

Die Stromverbrauche der Abluftreinigung (Umwalz-
pumpen, Dosierpumpe etc.) lagen wahrend der ge-
samten Messphase auf einem ahnlichen Niveau.

Im Winter wurden im Mittel ca. 97,6 kWh/d bzw.

1,03 kWh/(TP - a) verbraucht, im Sommer etwa

112,6 kWh/d bzw. 1,19 kWh/(TP - a). In der ersten Win-
termessung wurden die Umwalzpumpen zwar bei
einem etwas héheren Pumpendruck (ca. 0,1 bar) be-
trieben, allerdings lief der obere DiUsenstrang im Win-
ter so gut wie nie, was den geringeren Verbrauch im
Vergleich zum Sommer ausmachte.

In den Wintermessungen wurden gemittelt

21,4 kWh/d bzw. 0,23 kWh/(TP - a) tber die Liftung
verbraucht. Im Sommer wurde ein Verbrauch von
33,0 kWh/d bzw. 0,35 kWh/(TP - a) erreicht, was durch
die héheren Luftraten im Sommer begriindet werden
konnte. Der Stromverbrauch der Abluftreinigungs-
anlage wird im EBTB gespeichert.

Aufgrund der Einbausituation der DLG-Messtechnik
wahrend des Messzeitraumes wurde vor allem im
Sommer ein zusétzlicher Druckverlust (maximal bis
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zu 20 Pa) an der Liftung hervorgebracht. Der Strom-
verbrauch im Praxisbetrieb kénnte somit etwas nied-
riger ausfallen.

Der Energieverbrauch der Lifter wurde an einer
Anlage im Druckprinzip gemessen. Da die Anlage fur
Saugprinzip Ubertragen wurde, kdnnen beim Energie-
verbrauch Abweichungen auftreten.

Sonstige Verbrauchswerte

Zur Gewahrleistung der sicheren Funktion wurde
an der Anlage eine automatische Sauredosierung
betrieben. Die Einrichtung der S&uredosierung ist flr
den ordnungsgemaBen Betrieb zwingend erforder-
lich. Mit dieser Sduredosierung wurde der pH-Wert
im Waschwasser bzw. in der Filterwand geregelt.
Der pH-Wert im Prozesswasser muss hierbei auf

< 3,5 eingestellt werden. Wahrend der Winter-
messung wurden 10,6 kg/d bzw. 0,11 kg/(TP-a) an
96 %iger Schwefelsaure verbraucht. Im Sommer lag
der Verbrauch bei 18,2 kg/d bzw. 0,19 kg/(TP - a).

An der Referenzanlage in Visbek wurden 25 I-
Gebinde eingesetzt. Es empfiehlt sich aber im
Praxisbetrieb der Einsatz groBerer Gebinde (z.B.
IBC-Container, 1.500-1.800 kg), um den Aufwand
beim Austausch der Sdurebehalter zu minimieren.

Eine sichere Anlagenfunktion mit den dargestellten
Wirkungsgraden ist nur mit einer ordnungsgeman
betriebenen pH-Wert-Regelung (< 3,5) mdglich.

Weitere Additive wurden an der Referenzanlage in
Visbek nicht zugegeben.

Der Einsatz von S&ure muss (z.B. Uber Einkaufs-
belege) nachgewiesen werden.

Betriebssicherheit und Haltbarkeit

Im Prifungszeitraum wurden an der Anlagentechnik
keine nennenswerten Stérungen festgestellt, auch an
der gesamten Abluftreinigungsanlage sind wahrend
der Priifung keine nennenswerten Schaden oder Ver-
schleiBerscheinungen aufgetreten.

Der Korrosionsschutz der einzelnen Anlagenteile
erschien, soweit wahrend der Priifungsdauer zu be-
obachten war, ausreichend dauerhaft. Der Unterbau
und die Seitenwénde der Anlage waren aus sdure-
bestandigen Beton hergestellt.

Der Unterbau ist nicht Gegenstand der Abluftreini-
gungsanlage und wird von einem Subunternehmen
aufgestellt. Es wird dem Betreiber dringend empfoh-
len, den notwendigen Betonschutzanstrich Gber eine
Fachfirma ausfihren zu lassen um eine Gewéhrleis-
tung zu erhalten.
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Betriebsanleitung, Handhabung,
Arbeitszeitbedarf und Wartungsaufwand

Die Betriebsanleitung ist hinreichend genau und
erklart in groben Ziigen die Funktionsweise der An-
lage. In Verbindung mit der Dokumentation erféhrt
der Betreiber, welche Arbeiten er an der Anlage in
taglichem, wdchentlichem und jahrlichem Turnus
durchzufihren hat.

Zur Bedienung der Anlage ist es erforderlich, sich
einer Unterweisung durch den Hersteller zu unter-
ziehen und sich mit der Bedienungsanleitung ver-
traut zu machen.

Nach erfolgter Inbetriebnahme und ausreichender
Einlaufphase ist die Handhabung der Anlage dage-
gen als einfach anzusehen, da die Abluftreinigungs-
anlage im Regelbetrieb vollautomatisch lauft. Ledig-
lich eine tagliche Kontrolle der Betriebsdaten, der
Steuerung und der Funktionssicherheit (z.B. Spriih-
bild) und eine wdchentliche Kontrolle der gesamten
Abluftreinigungsanlage sind durchzufthren.

Bei Fehlermeldungen der Steuerung sind in der Be-
dienungsanleitung jeweils Anweisungen zur Kontrol-
le der jeweiligen Anlagenteile beschrieben.

Zur Vereinfachung der Handhabung und zur Ver-
ringerung des Arbeitszeitbedarfs empfiehlt sich der
Abschluss eines Wartungsvertrages mit dem Her-
steller.

Bei Abschluss eines Wartungsvertrages werden die
im Wartungsplan aufgefiihrten Wartungsarbeiten
zweimal jahrlich durchgefihrt. Festgestellte Mangel
sowie ausgetauschte Ersatzteile werden in einem
Wartungsprotokoll/Wartungsbericht aufgefuhrt.

In den regelmaBigen Wartungsuberprifungen wer-
den die Ammoniakkonzentrationen im Roh- und
Reingas, die Druckmessung und die Pumpendricke
erfasst. Zusatzlich wird die pH-Wert-Messeinrich-
tung kalibriert und die pH-Wert-Verteilung Gber

die Beckenlange gemessen. Der Zustand der Filter-
materialien und der Pumpen werden kontrolliert
und das elektronische Betriebstagebuch wird tber-
prift.

Die pH-Wert-Sensoren und die Leitfahigkeitsmesser
mussen vor Start des neuen Mastdurchganges vom
Betreiber kalibriert werden. Die Kalibrierung ist im
EBTB mit Datum und Uhrzeit zu hinterlegen. Ohne
eine nachgewiesene Kalibrierung ist ein Betrieb der
Anlage nicht mdéglich.
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Dokumentation

Das elektronische Betriebstagebuch erméglicht eine
lickenlose Aufzeichnung der fiir den sicheren Anla-
genbetrieb erforderlichen Daten im Halbstundentakt.
Die Aufzeichnung erfolgt durch den Hersteller der
Anlage und die Daten werden Uber 5 Jahre gespei-
chert. Diese Daten kdnnen durch den Landwirt oder
durch den Hersteller per USB-Schnittstelle ausgele-
sen und in ein gangiges Tabellenprogramm Uberfihrt
werden. Eine detaillierte Darstellung der aufgezeich-
neten Daten findet sich in Tabelle 8.

Umweltsicherheit

Das abgeschlammte Prozesswasser aus dem Was-
servorlagebecken (pH-Wert < 3,5) muss in einem
separaten Abschlammbehélter zwischengelagert
werden. Der Lagerzeitraum richtet sich nach der
aktuellen Dingemittelverordnung, die den Lagerzeit-
raum von FlUssigmist vorschreibt. Die Zulaufleitung
in den Abschlammbehalter und der Lagerbehélter
selbst missen flr das Abschlammwasser geeignet
sein. Hier ist landerspezifisch die Verwaltungsvor-
schrift flir wassergefahrdende Stoffe (Ammonium-
sulfat, ASL) einzuhalten. Unmittelbar vor Ausbrin-
gung auf landwirtschaftliche Flachen kann das Ab-
schlammwasser auBerhalb des Stalles mit Flissig-
mist gemischt und nach ordnungsgemé&Ber landwirt-
schaftlicher Praxis ausgebracht werden. Die Zusam-
mensetzung und Schwankungsbreite des Wasch-
wassers geht aus Tabelle 7 hervor.

Da es sich bei dem im Einsatz befindlichen Stoffen
um wassergefédhrdende Stoffe im Sinne des Wasser-
haushaltsgesetztes (WHG) handelt, missen entspre-
chende Anforderungen eingehalten werden. Hierbei
sind landerspezifische Anforderungen, z. B. Anla-
genverordnung wassergefahrdender Stoffe (VAwS)
zu beachten.

Die Demontage und Entsorgung sonstiger Anlagen-
teile kann laut Hersteller durch anerkannte Verwer-
tungsbetriebe erfolgen.

Fdr den Anlagenbetrieb wird Schwefelsaure
bendtigt.

Die Handhabung der S&ure ist durch eine Betriebs-
anweisung seitens des Herstellers erklart und liegt
im Verantwortungsbereich des Betreibers. Alle
dazugehdrigen Sicherheitseinrichtungen sind nach
Vorgabe der Genehmigungsbehérden zu installieren.
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Sicherheitsaspekte

Die Arbeitssicherheit des beschriebenen Abluft-

Das Schwefelsauregebinde muss entweder auf einer  waschers ASA-S1 der Firma Anisol wurde durch die

Auffangwanne stehen oder es muss ein doppelwan-

Deutsche Prif-und Zertifizierungsstelle fir Land- und

diger Behélter verwendet werden. Der Behalter muss  Forsttechnik (DPLF) begutachtet und bewertet.
trocken untergebracht und problemlos ausgetauscht Gegen die Verwendung der Anlage bestehen aus

werden kénnen.

Tabelle 8:

arbeitssicherheitstechnischer Sicht keine Bedenken.

Erfillung der Anforderungen an das elektronische Betriebstagebuch

Druckverlust Uber die
Abluftreinigungsanlage

Luftdurchsatz ARA

Laufzeit NotlUfter

Pumpenlaufzeit fur

2 Umwalzpumpen

Permanente Berieselungsmenge
Gesamtfrischwasserverbrauch
des Wéschers

Abgeschlammte Wassermenge

Roh- und Reingastemperatur

Sprihbildkontrolle
Wartungs-und Reparaturzeiten
Einhalten des pH-Wertes und der

Leitféahigkeit im Waschwasser

Kalibrierung der pH-Wert-
Sensoren und der Leitfahigkeit
Nachweis Saureverbrauch

Stromverbrauch

Fazit

voll
erfullt

X

X| X X| X| X| X X|X| X X| X| X| X

Bemerkungen
elektronische Differenzdruckdosen in jedem Reinigungsbereich
zur Ermittlung des Druckverlustes Uber die Abluftreinigungsanlage

Aufzeichnung und Speicherung des Luftvolumenstromes in m3/h,
Berechnung Uber Lifterkennlinie

es konnen die Laufzeiten von bis zu maximal acht Notllftern
einzeln abgespeichert werden

ergibt sich aus den gespeicherten Werten fir Pumpendruck
und Stromverbrauch der Pumpen

Anhand der Pumpenkennlinie kann die Berieselungsmenge tber
den Frequenzumformer ermittelt und gespeichert werden.

wird mithilfe eines Wasserzahlers protokolliert

wird Uber die Fillmenge der Wasservorlage gespeichert
beide Temperaturen werden mittels Pt1000 aufgezeichnet

gehdrt zu den regelméBigen Kontrollen und muss ins manuelle
Betriebstagebuch eingeschrieben werden

gehoren zu den regelméaBigen Kontrollen und werden ins
manuelle Betriebstagebuch eingetragen

werden mittels pH-Wert-Sonde und Leitfahigkeitsmesser
erfasst und gespeichert

wird im elektronischen Betriebstagebuch abgespeichert

wird Uber ein geeignetes Messsignal der verwendeten Saure-
pumpe weitergegeben und gespeichert

sowohl der Stromverbrauch der Abluftreinigungsanlage als
auch der Stromverbrauch der Liftung wird Uber Stromzahler
aufgezeichnet und gespeichert

Die Abluftreinigungsanlage ASA-S1 der Firma Anisol GmbH eignet sich zur Emissionsminderung von Staub,
Ammoniak und Geruch aus dem Abluftstrom eingestreuter Hihnchenschwermastanlagen bei Auslegung der
Liftung nach TierSchNutztV und bei Einhaltung der beschriebenen verfahrenstechnischen Parameter zur
Abscheidung von Ammoniak (Abscheidegrad > 70 %), zur Abscheidung von Staub (Abscheidegrad > 70 %)
und zur Reduzierung von Geruchsemissionen (> 50 %).

Im Mittel betrug die Abscheidung fir Ammoniak 78,3 %, fir Gesamtstaub 80,9 %, fir PM,, 75,5 % und
fur PM, 5 91,7 %. Die mittlere Geruchsabscheidung betrug unter den genannten Rahmenbedingungen 72 %.
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Weitere Informationen

Prifungsdurchfiihrung

DLG TestService GmbH, Standort Gro3-Umstadt
Die Prifungen werden im Auftrag des DLG e.V.
durchgeflhrt.

DLG-Priifrahmen

DLG-Anerkannt in Einzelkriterien
»Abluftreinigungssysteme fir Tierhaltungsanlagen
(Stand 04/2022)

Fachgebiet

Betriebsmittel

Messinstitut(e)

LUFA Nord-West, JagerstraBe 23-27,
26121 Oldenburg

BUB, Hamburger StraBe 273a,
38114 Braunschweig

Prifungskommission

Friedrich Arends, LWK Niedersachsen
Christian Dohrmann, Landwirt

Doris Dusing, LK Cloppenburg

Bernhard Feller, LWK NRW

Ewald Grimm, KTBL Darmstadt

Dr. Jochen Hahne, Tl Braunschweig
Andreas Schlichting, TUV Nord Hamburg
Thomas Uffing, Landwirt

Bereichsleiter
Dr. Michael Eise

Priifingenieur(e)
Dipl.-Ing. (FH) Tommy Pfeifer*

* Berichterstatter

DLG. Offenes Netzwerk und fachliche Stimme.

Die DLG e.V. (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft), 1885 von Max Eyth gegriindet, ist eine Fachorganisation der
Agrar- und Ernahrungswirtschaft. Leitbild ist der Wissens-, Qualitats- und Technologietransfer zur Férderung des Fort-
schritts. Dabei fungiert die DLG als offenes Netzwerk und fachliche Stimme in der Agrar- und Ernahrungswirtschaft.

Als eine der fiihrenden Organisationen ihrer Branche organisiert die DLG internationale Messen und Veranstaltungen
in den Kompetenzfeldern Pflanzenbau, Tierhaltung, Land- und Forsttechnik, Energieversorgung und Lebensmittel-
technologie. lhre Qualitatsprifungen fur Lebensmittel sowie Landtechnik und Betriebsmittel erfahren weltweit hohe

Anerkennung.

Ein weiteres wichtiges Leitmotiv der DLG ist es seit Giber 130 Jahren den Dialog zwischen Wissenschaft, Praxis und
Gesellschaft Uber Fach- und Landergrenzen hinweg zu férdern. Als offene und unabhéngige Organisation erarbeitet ihr
Expertennetzwerk mit Praktikern, Wissenschaftlern, Beratern, Fachleuten aus Verwaltung und Politik aus aller Welt
zukunftsorientierte Losungen flr die Herausforderungen der Agrar- und Erndhrungswirtschaft.

Test-Kompetenz in Agrartechnik und Betriebsmitteln

Das DLG-Testzentrum Technik und Betriebsmittel ist mit seinen Methoden, Prifrahmen und Auszeichnungen fiihrend

in der Prifung und Zertifizierung von Agrartechnik und Betriebsmitteln. Die Methoden und Testprofile sind praxisbezogen,

herstellerunabhangig und von neutralen Priifungskommissionen erarbeitet. Sie beruhen auf modernsten Mess- und
Prifverfahren, auch internationale Standards und Normen werden berlcksichtigt.

Die Abluftreinigungsanlage ASA-S1 hat bereits im Jahr 2019 das Prifzeichen fiir eine ,DLG ANERKANNT“-
Gesamtprifung erhalten. Die Prifergebnisse wurden damals im DLG-Prifbericht 6942 veroffentlicht.

Im Jahr 2024 wurde das Prufzeichen verlangert und die Ergebnisse erneut verdffentlicht. Nach Angaben des
Herstellers wird die Abluftreinigungsanlage ASA-S1 unveréndert in der gepriften Ausfihrung hergestellt.

Interne Prifnummer DLG: 13-455, 18-549, 19-080 (Prtifungen), 2312-0041 (Verlangerung)

Copyright DLG: © 2024 DLG

DLG TestService GmbH
Standort GroB-Umstadt
Max-Eyth-Weg 1 ¢ 64823 GroB3-Umstadt

DLG
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Tech@DLG.org e www.DLG.org

Telefon +49 69 24788-600 ® Fax: +49 69 24788-690
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