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Anfange

Goethe, Faust

Geschrieben steht: "Im Anfang war das Wort! Hier stock ich schon!
Wer hilft mir weiter fort? ..

Geschrieben steht: Im Anfang war der Sinn. Bedenke wohl die
erste Zeile, dass deine Feder sich nicht Ubereile! ..

Es sollte stehn: Im Anfang war die Kraft!

Doch, auch indem ich dieses niederschreibe, schon warnt mich
was, dass ich dabei nicht bleibe.

Mir hilft der Geist! Auf einmal seh ich Rat! Und schreibe getrost:
Im Anfang war die Tat!

Erich Kaster: Fabian. Die Geschichte eines Moralisten.
Es gibt nichts Gutes, es sei denn man tut es.
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Zielsetzung Q/VTI

Johann Heinrich
von Thitnen-Institut

Formuliert in DIN EN I1SO 11771

Luftbeschaffenheit —

Ermittlung von zeitlich gemittelten Massenemissionen
und Emissionsfaktoren —

Allgemeine Vorgehensweise (1ISO 11771:2010);
Deutsche Fassung EN ISO 11771:220

DEUTSCHE NCRM April 2011

DIN EN ISO 11771

o
Z

|

Diese Norm ist des VDIDIN-t inhaltung der Luft, Band 5
165 13.040.40
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Diese Internationale Norm beschreibt auch die messtechnischen Verfahren, die zur Ermittlung von
Emissionsfaktoren bendtigt werden. Ein Emissionsfaktor ist ein Wert, der die Beziehung zwischen der Menge
eines freigesetzten Schadstoffes und der Aktivitat, die der Freisetzung des entsprechenden Schadstoffes
zugeordnet ist, beschreibt. Emissionsfaktoren sind nitzlich, wenn die Betriebsbedingungen und die Zeit-
spanne, fir die sie reprasentativ sind, bekannt sind.

Emissionsfaktoren werden zur Berechnung und Mitteilung von Massenemissionen sowohl im Zusammenhang
mit Emissionskatastern als auch fiir andere Zwecke verwendet. Die Verwendung im Zusammenhang mit
-Katastern kann folgendes beinhalten:

— Emissionshandel;

— Aufstellung von Schadstofffreisetzungs- und Verbringungsregister;

— Ausbreitungsmodelierwng; NN | Fast 100 % aller Fiille beziehen

— Luftreinhaltung; sich auf Ausbreitungsrechnungen.

— Uberpriifung der Einhaltung von nationalen Emissionsgrenzwerten.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt allgemeine Verfahren fest zur Ermittlung und Meldung von_zeitlich gemittelten
Massenemissionen einer bestimmten Anlage oder einer Gruppe von Anlagen (oqer eines gemeinsamen
Quellentyps) unter Verwendung von messtechnisch ermittelten Daten und durch Bereitstellung von:

— Emissionsmassenstrémen durch gleichzeitige Messung der Konzentration L.{nd des Gasvolumenstroms
mit standardisierten manuellen oder automatischen Verfahren und die Schétzung der Unsicherheit der

Messung;

— zeitlich gemittelten Emissionsmassenstromen auf der Basis von Zeitreihen der Werte der Emissions-
massenstréme, ihrer UnsicherheitskenngréRen und der Ermittlung der erweiterten Unsicherheit des

Mittelwertes;

—  zeitlich gemittelten Emissionsfaktoren fiir eine bestimmte Anlage oder Gruppe von Anlagen und ihre
zugehdrigen UnsicherheitskenngréRen;

_ einem Qualititsmanagementsystem zur Unterstiitzung der Qualitatssicherung und Uberpriifung von
Katastern.
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4 Kurzbeschreibung

Der Emissionsmassenstrom 7 wird durch Multiplikation der gemessenen (oder berechneten) Massen-
konzentration y,, mit einem gemessenen (oder auf der Basis von Messdaten berechneten) Volumenstrom ¥

des Abgases, die beide fir dieselbe Zeitspanne reprdsentatiy sind, fiir dieselben Bezugsbedingungen
(Temperatur, Druck, Wasserdampfgehalt und Sauerstoffgehalt) nach Gleichung (1) berechnet:

o i (1)

Der zeitlich gemittelte Emissionsfaktor ' einer Messkomponente wird berechnet, indem der durch eine
Aktivitét hervorgerufene Emissionsmassenstrom 7 durch ein MaR fiir die mit der Freisetzung verbundene
Aktivitat (Aktivititsdaten a) geteilt wird, wobei der Emissionsmassenstrom und die Aktivitatsdaten fiir dieselbe
Zeitspanne représentativ sind. Gleichung (2) zeigt diesen grundlegenden Zusammenhang:

e
g @
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Uberfirstliftung im Gardemali D
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Ammoniakverteilung in einem Boxenlaufstall -—
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Ammoniak mit Isokonzentrationsflachen von 1 ppm

bei Wind aus dem 270°-Sektor mit U = 4,5 m/s etz

-
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Ammoniak mit Isokonzentrationsflachen von 1 ppm & VTI
bei Wind aus dem 180°-Sektor mit U = 4,5 m/s Johann Heinich

von Thitnen-Institut
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Ammoniak mit Isokonzentrationsflachen von 1 ppm & VTI
bei Wind aus dem 225°-Sektor mit U = 4,5 m/s Johann Heinich
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Umweltrelevante Freisetzungen luftfremder Stoffe —
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Stoffiibergang an der Systemgrenze zwischen Stall
und Umwelt
Abluftschachte als sog. Punktquellen
Auslasszellen in Form von sog.
Flachen- und Linienquellen

Grundsatzfrage:
Emissionsbestimmung pro Quelle oder
pauschal fir die ganze Stallanlage
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1. Messen, Analysieren und Bewerten
- 2. Emissionen von freien Oberflachen

3. Zur Methodologie der Emissionsmessung

Der rote Faden

4. Beispiel eines sog. Atlantic-Stalles

5. Das Ende
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Stofffreisetzungen von einer emitierenden Oberflache —

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

u unter Flur

Ammoniak, Geruch
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Massenfluss dIJ
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Allgemein in abstrahierter Form gilt
Massenfluss = Diffusionskoeffizient x Potenzialgefalle

rh = - D* E
9z
Integration zur messtechnischen Interpretierbarkeit
D C(Z1)' C(Zz) =D Ce -G
z,-2 Dh

m=
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Massenstrom am Beispiel von Ammoniak der Quelle ,,0. g VTI
Emissionsfaktor e;: Massenstrom pro Tiermasse Johann Heinrich

von Thitnen-Institut

Mo(t) = C,[U (6)]V,[U (1)] 1
&= MI\;?) in ESCCBEE/ §resp. g.]ah?TP g ;

Mechansich
ventiliertes System mit
Einlassoffnung im

,«L i ] Futtergang unter der
¥ Ventilation

o =Mo
MT
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1. Messen, Analysieren und Bewerten
2. Emissionen von freien Oberflachen
- 3. Zur Methodologie der Emissionsmessung

Der rote Faden

4. Beispiel eines sog. Atlantic-Stalles

5. Das Ende
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Messumfang

Welche Grolien missen gemessen werden?
Ein Massenstrom an Ammoniak bzw. Geruch ist
direkt nicht messbar.

Behelfsweise werden zeit- und ortsgleich die
Konzentration und der Volumenstrom gemessen.

Wie groR sind die Fehler bei der Messung und

wie grol? ist Uberhaupt der Messfehler in Bezug
auf eine jahresrelevante Aussage?
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Grundsatzlicher Unterschied zwischen Zwangsliftung
und freier Luftung
Windrichtung, Windgeschwindigkeit,
, ) r Ausbreitungsklassen
wangsliftung

Emission Transmission Immission Exposition
Emissions- - .
massenstrom Meteorologie. - Stoffeintrége Reaktion auf
Emissions- Topographie Stoffeintrage
rhythmus

Wind-
abhangigkeit

Freie

Liftung Windrichtung, Windgeschwindigkeit,

Ausbreitungsklassen
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Einsatz von Emissionsdaten e
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Die Immissionskonzentration bestimmt sich wie folgt:

Cxy.2)=C, V&Y A _ ¢ b u, AK)

V atmosph

Im Jahresmittel erh&lt man durch die Summation (Integration,
sprich Mittelung) aller Eintrége den Jahresmittelwert

C(x,¥,2) =C,(a,U,AK)D(a,U, AK) =

36,9,6 V AK
a H(@.U, AK)Cy(a,U, AK)- (@l A
a,U,AK meosph(aaUaAK)
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Unzulassige Umformungen von Emissionsdaten - 1 e
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Es gilt

C,(a,U,AK)D(a,U,AK)t C,(a,U,AK) D(a,U,AK)

Beispiel fur die Mittelung Uber drei Wertepaare:

(4-3)+(2-D)+(7-5)1 4+2+7-3+1+5

12+2+351 1; 3

49,
3
16,31 13 g.ed.

13
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Unzulassige Umformungen von Emissionsdaten - 2 e
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Es gilt

C,(a,U,AK)D(a,U,AK)t C,(a,U,AK) D(a,uU,AK)

Dennoch wird von einer falschen Umformung Gebrauch gemacht

36,9,6 .
é. H(a’U’AK)CO(a’U,AK) VO(a,U,AK)
au,AK Vatmosph(a,U’AK)

96 H(gq,U,AK)
a

80 AN e @,U , AK )
%96 H(a,U,AK)
e a

, aU,AK Vatmosph(él,U,AK)
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Uber den gewundenen Pfad der Forschung nach
Daniel Hillel
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Irrglaube: instabile
Theorie ist Wahrheit ~ Computermodelle

ﬁ Hypothese ﬁ Modell
$ < / = d =
< .S o) Q )
S IS < |
= S g 5
£2 ES P ]
o= g <4 | S
= O g R | < @
% =) d [
= O 28
O d =)
S Ded @g
a (/’(’f/b/) ol §<
Beobachtung ﬂ Messung ﬂ Experiment
Datenanhaufung Endlosexperimente
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Ansatz zur ganzheitlichen Betrachtungsweise

Dimensionsanalyse

Volumenstrom v,

Stallvolumen V,

Konzentration am Auslass C,,

Konzentration am Boden Cg,

Tiermasse M,

Aufladezeit der Stalluft fir luftfremde Stoffe: K1

C,V ABY C
2 :ufeABKmltE:—B-lzx
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DEMAP (VTl
Data based emission model of animal production Johann Heinrich

Vorschlag fur eine charakteristische Stallfunktion e,

ews =N Copec

N=V,/Vand e, =u,e

u, =50 10° 9 (Umrechnung der Einheiten)
! GV

eyys: Emissionsmassenstrom

N: Volumenstromrate

A and B: Konstante

Cg / C,: Verhdltnis der Konzentrationen am Boden und am Auslass
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Messen — Analysieren — Bewerten mit DEMAP
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DEMAP Datenbasiertes Emissionsmodell der Tierproduktion

[ Konstante A [ Konstante B
Putenstall
Ammoniak 13,6533 0,1133
Geruch 11,7474 0,0154
Rinderstall
Ammoniak | 14,3096 | 0,1344
Geruch | 12,2386 | 0,0323
Schweinestall
Ammoniak I 14,0766 I 0,2251
Geruch | 10,4369 | 0,1466
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1. Messen, Analysieren und Bewerten

2. Emissionen von freien Oberflachen

3. Zur Methodologie der Emissionsmessung
# 4. Beispiel eines sog. Atlantic-Stalles

5. Das Ende

Der rote Faden
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Offene_ Stalle: simulierte Ammoniakwolken in der & VTI
Schweine- und Rinderhaltung Johann Heinrich

von Thitnen-Institut
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A_blei'_cung der E"missionen beim offenen Schweinestall & VTI
nIEdrIger BaUhOhe Johann Heinrich

von Thitnen-Institut
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Simulation unterschiedlicher Anstrombedingungen e
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1.08m

a=45 a=90° % a=270° (Eintrttsebene) = 270° (Austitisebene)
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Emissionsmassenstrom pro Abteil —
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700

I
ng/s
o001/ M =90+ 11,1x"* &%

+1,12x [sin(0,01648 X + 170)|

500

400 !

! SN

300

A

100

Gemittelter Emissionsmassenstrom M pro Abteil

0 45 90 135 180 225 270 315 360

Dimensionslose Windanstromrichtung x = o [°]/ 1°
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Meteorologischer Einfluss (AKTerm) auf das ‘VTI
Emissionsverhalten e e

von Thitnen-Institut
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Ammoniakzeitreihen

Vergleich der Regressionen

Lineare Regression Nichtlineare Regression

Messw ert

4,00 -

[mg/m3]

N N w w
o w 9o u
o o o o

C_NH3
=
(62
o

AN Y |
| \NWMN\ Ao Ny, MV‘\ )

0,00 -

i
o
o

aus Rosler, Praktikumsbericht, siehe Begleitext zur Veranstaltung
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Tiermassebezogener Emissionsmassenstrom fur

Ammoniak in Abhangigkeit vom dimensionslosen

Konzentrationsverhaltnis X

0,0000030

[

0,0000028 I

F, =) [1/s]

F
.
:

H
0,0000026 -
0,0000024 Y 2

R*: 0,79724

0,0000022 1 8

Approximation:

f, (X) = exp(-12,6589 - 0,24626 X)

0,0000020

0,0000018

Q
~
S
s
~
~°

< 0,0000016

[®)
[

0,0000014

0,0000012

0,0000010

tiermassebezogener Emlssionsmassenstrom

0,0000008

]
/
|
|
|
|
[

0,0000006

0,0000004 T T T
0 1 2 3

4
dimensionsloses Konzentrationsverhéitnis X = C,/ C, - 1
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Emissionsmassenstrome fur Geruch und NH,

Planungszustand Stall 1

g B

8

"l M h“ | i h”l‘
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Emissionsmassenstrom an Geruch in GE/s
Emissionsmassenstrom an Ammoniak in g/s

oo L1
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Planungszustand s1.a|| 1

U " "H |’1 h ‘ * |H

1752 2628 3504 43&0 5256 6132 7005 7884 5760
Stunde im Jahr

Stunde im Jahr

T T T T T T T T T 1
0 876 1752 2628 3504 4380 5256 6132 7.008 7.884 8760
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Vortragsgliederung

Messen, Analysieren und Bewerten
Emissionen von freien Oberflachen

Zur Methodologie der Emissionsmessung

Der rote Faden

Beispiel eines sog. Atlantic-Stalles

Das Ende

o & w0 ndp e
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Bocca della verita, Mund der Wahrheit, Rom. S
von Thilnen-Institut

Darstellung des italischen Gottes
Faunus, der fur die Einhaltung von
Versprechungen zustandig war.

Legt man die Hand in den Mund,
kann man den wahren
Emissionsfaktor erfragen.

Man muss aber nicht bis nach Rom
fahren, hier tut es auch eine
Anfrage beim KTBL.
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Emissionsfaktoren nachgefragt T

Johann Heinrich
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Frage

Was muss man tun, wenn eine neue Stallkonzeption
vorliegt?

Welches Emissionsverhalten ist angesagt?

Antwort

Man macht eine konservative Abschatzung,

d.h. man orientiert sich an den Emissionsfaktoren, die bei
der betreffenden Tierhaltung tblich sind.

Ubersetzt: Man hat keine Ahnung. Man greift auf
vorhandene Daten zurtick. Man macht nichts falsch und
tragt dafur noch nicht einmal Verantwortung.
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Unsere Sicht der Dinge A

Johann Heinrich
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Hintergrund unserer Untersuchungen:
1.Erlangen von Emissionsdaten bei geschlossenen und offenen
Stallanlagen durch Messungen und Simulationen.

2.Einbettung in das kausalanalytische Emissionsmodell DEMAP
zur Bestimmung spezieller Emissionszustande.

3.Solange man auf der Emissionsseite bleibt (Kataster) kann
man Daten mit beliebigen Statistiken produzieren. Man darf sie
nur nicht fur Ausbreitungszwecke verwenden.
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,Jm in die richtige Richtung zu gehen, kann man den (gv-_r,l

Johann Heinrich

Sachverhalt auch umdrehen. Es passt schon.* et
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Bestimmung von Emissionsfaktoren %

von Thitnen-Institut

Emissionsfaktoren lassen sich am ehesten noch fir solche Quellen
rechtfertigen, die nicht direkt auBeren Einfliissen ausgesetzt sind:
Stalle mit Zwangsliftung

Umwelt Umwelt
Zwangsentliftung Freie Liftung
’7[) (\Stall ‘ Stall
[ v “ )
Emissionsfaktoren direkt Emissionsfaktoren nurin
einsetzbar als Anfangswert Verbindung mit
bei einer meteorologischen Parametern

Ausbreitungsrechnung
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Schluss @

Johann Heinrich
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Habe fertig.

Trappatoni
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Schulterklopfen in der Landwirtschaft e

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut
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