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Kurzbeschreibung ¥

— zweistufiges, biologisches Abluftreinigungssystem bestehend aus
pH-geregelter Abluftwdsche (Waschwand mit gepackten Kunststofffiill-
kérpern) zur Abscheidung von Gesamtstaub und Ammoniak und einem
nachgeschalteten Biofilter mit Wurzelholzschiittung zur Abscheidung
von Geruch aus der Stallluft einstreuloser Schweinehaltungsverfahren

— es ist eine Sdure- und Alkaliendosierung vorzuhalten

— kontinuierliche Berieselung des Waschers im Kreuzstrom mit dem
schwach saurem Waschwasser (pH 6,5 — 6,8) mithilfe von zwei tiber
den Fillkérpern verlaufenden Rohrleitungen, der Saure- und Alkalien-
bedarf hangt vom Umfang der Nitrifikation ab

— zur Berieselung der Abluftreinigungsanlage werden 66,8 m3h bzw.
1,72 m¥(m2h) an Waschwasser umgewalzt

- leitfahigkeitsgesteuerte Abschlimmung (< 20 mS/cm) bei einer durch-
schnittlichen Abschlammrate zwischen 2,3 und 3,5 m? pro Tag bei
1.000 Mastschweinen mit durchschnittlich 70 kg Lebendmasse wahrend
des Priifzeitraums

— nachgeschalteter Biofilter als zweite Stufe aus gerissenem Wurzelholz
mit einer Schiittdicke von 60 cm mit gleichmaliger, diskontinuierlicher
Befeuchtung

[1] Aktualisierung Hersteller und Vertrieb; [2] Kapitel aktualisiert
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Beurteilung — kurzgefasst

Ubersicht 1:
Zweistufige Abluftreinigungsanlage

Priifkriterium

Ergebnisse der Emissionsmessungen

Gesamtstaub (gravimetrisch, vier Messtermine)

— durchschnittliche Abscheidung aus vier Messungen [%]
Ammoniak (kontinuierlich gemessen)

— Abscheidungswirkungsgrad n. d. 1. Stufe aus Halbstd.mittelwerten
— Gesamtabscheidungswirkungsgrad aus Halbstundenmittelwerten

— Wiederfindungsrate des abgeschiedenen Stickstoffs [%]*
Geruch (wochentlicher Messtermin)

— Rohgas-Mittelwert aus 16 Messterminen [GE/m?3]

— Reingas-Mittelwert aus 16 Messterminen [GE/m3]

— Rohgasgeruch bei 16 Messterminen im Reingas wahrnehmbar?

Verbrauchsmessungen

Frischwasserverbrauch**

— Sommer/Winter [m3/d]

— Sommer/Winter [m3/Mastplatz und Jahr]
Abschldmmvolumen

— Sommer/Winter [m3/d]

— bezogen auf Mastplatz und Jahr [m3/Mastplatz und Jahr]
— minimales Abschlammvolumen (berechnet)***
Séureverbrauch (gemessen) min.—max.***
Séureverbrauch (berechnet) min.—max.***
Elektrischer Energieverbrauch [kWh/Mastplatz und Jahr]
— Pumpe

— Ventilatoren (inkl. Abluftreinigungsanlage)

Betriebsverhalten
Technische Betriebssicherheit

Biologische Betriebssicherheit

Haltbarkeit

Handhabung
Betriebsanleitung

Bedienung

* (N-Bilanz) Sommer/Winter

Ergebnis

84,0

82,9
91,2
>70

954
174
nein

3,9/2,2
1,43/0,79

3,5/2,3
1,26/0,85
0,75
4,6-10,3
2,9-8,7

15,2
47,7

keine nennenswerten Storungen am System
wéhrend der Versuchsperioden

Durch die Verwendung einer automatischen
pH-Wert-Regelung ist die biologische
Betriebssicherheit gewahrleistet. [3]

kein nennenswerter VerschleiB wahrend

der Versuchsperioden

libersichtliche Betriebsanleitung mit guter

Erklarung der durchzufiihrenden Wartungen und

der automatischen Steuerung

Es erfolgt eine Einweisung in die Anlagen-
bedienung durch den Hersteller.

Die Anlage lauft im bestimmungsgeméaBen
Betrieb vollautomatisch, bei Wartungsvertrag

erfolgt einmal pro Jahr eine griindliche Kontrolle

durch den Hersteller. Der Betreiber muss die
Anlagensteuerung téaglich kontrollieren.

Die Anlage muss kontinuierlich betrieben werden.

** Die Berieselung des Biofilters erfolgt quasikontinuierlich (20,7 I/(m3h)) und ist im Messwert enthalten.

*** bezogen auf Mastplatz und Jahr [kg/Mastplatz und Jahr];

Bewertung

k. B.

k. B.

k. B.
k. B.

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

k. B.
k. B.

Der Séureverbrauch néhert sich den unteren Werten, wenn sich die biologische Nitrifikation eingestellt hat. Eine zur pH-Wert-Regelung notwendige
Alkaliendosierung war zum Testzeitpunkt noch nicht in Betrieb, wird aber bei jeder Neuanlage installiert.

k. B. = keine Bewertung

[3] Absatz ,Biologische Betriebssicherheit* korrigiert
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Wartung

Arbeitszeitbedarf (Herstellerangaben) fiir
tégliche Kontrollen

plus wichentliche Kontrollen
Fiillkorperwechsel

Reinigung der gesamten Anlage

Dokumentation
Technische Dokumentation
Elektronisches Betriebstagebuch

Sicherheit
Arbeitssicherheit

Feuersicherheit

Umweltsicherheit
Gerduschemission

Entsorgung

Gewabhrleistung
Herstellergarantie

Bewertungsbereich: ++/ +/ o /—/—— (o = Standard)
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Wartungsvertrag zwischen Hersteller und Betreiber
wird seitens des Herstellers dringend empfohlen
(9eman Priifrahmen geforderte Wartungen sind im
Rahmen von Werkswartungen aufgenommen).
Neben der téglichen Kontrolle der Anlagen-
steuerung sind wochentliche Sichtkontrollen
durchzufiihren. Die Kontrollen miissen im elektro-
nischen Betriebstagebuch aufgezeichnet werden
(siehe Wartungsaufwand, Seite 11).

ca. 2 Minuten pro Tag

ca. 15 Minuten pro Woche

bei bestimmungsgeméBem und kontinuierlichem
Betrieb laut Herstellerangaben nicht erforderlich
Die Reinigung der Flillkorper ist bei Erreichen
eines Differenzdruckes von 70 Pa durchzufiihren.
Dies wird durch ein Alarmsignal (iber die
Steuerung angezeigt.

Anforderungen erflillt

Anforderungen erfiillt

Die elektronische Aufzeichnung besteht aus
dem Messwertprotokoll, Verlaufsprotokoll und
dem Alarmprotokoll. Das Messwertprotokoll
enthélt die Daten des elektronischen
Betriebstagebuchs.

bestatigt durch DPLF (Deutsche Priif- und
Zertifizierungsstelle fiir Land- und Forsttechnik)
Ein Brandschutzkonzept ist vom Betreiber im
Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens fiir
den Gesamtstall zu erstellen.

kein erhohter Schalldruckpegel durch Abluft-
reinigungsanlage feststellbar

Die Entsorgung des Abschlammwassers ist

liber anfallende Giille maglich.

Die Entsorgung sonstiger Anlagenteile kann durch
anerkannte Verwertungsbetriebe erfolgen.

1 Jahr Garantie, danach 1 Jahr Gewahrleistung

k. B.

++

k. B.

k. B.

k. B.
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Beschreibung und Dimensionierung

Ubersicht 2:
Zweistufige Abluftreinigungsanlage [4]

Merkmal Ergebnis/Wert
Beschreibung

zweistufige Abluftreinigungsanlage

1. Stufe: biologische Reinigung durch Wasche im Kreuzstrom mit pH-Regelung

2. Stufe: biologische Reinigung durch Biofilter

Eignung
Reinigung von Abluft aus einstreuloser Schweinehaltung durch Minderung von Staub, Ammoniak und Geruch

Dimensionierungsparameter Referenzanlage
MaBangaben Filterwand 1 (Wascher)

— Fiillkorperbreite/Fiillkorperhohe/Fiillkdrpertiefe [m/m/m] 15,0/2,6/0,46*
— Anstromflache [m2]/Fiillkorpervolumen [m3]* 39,0/17,9
— spezifische Fiillkdrperoberfliche [m2/m3] 80

— Mindest-Verweilzeit bei Sommerluftrate [sek]* 0,58

— maximale Fiillkdrperoberflichenbelastung [m3/(mz2h)] 2.872

— maximale Fiillkdrpervolumenbelastung [m3/(m3h)]* 6.243
Berieselung (kontinuierlich)

— Berieselungsdichte [m3/(m2h)] 1,72

— minimale Waschwassermenge [I] je m3 Abluft 0,60
Abschlammung

— Abschlammrate min. bis max. wéhrend der Priifung [m3/d] 2,3 bis 3,5
— pH-Wert des Waschwassers 6,5 bis 6,8
— Leitfdhigkeit [mS/cm] <20
Dimensionierung Wasservorlage

— Wasserauffangbecken an der Referenzanlage [m?] 10,5
MaBangaben Filterwand 2 (Biofilter aus Wurzelholz)

— Filterbreite/Filterhdhe/Filtertiefe [m/m/m] 15,0/3,0/0,6
— Anstromflache [m2]/Fiillkérpervolumen [m3] 45,0/27,0
— Biofilterschiittung gerissenes Wurzelholz (Siebung 50-200 mm)
— Mindest-Verweilzeit bei Sommerluftrate [sek] 0,87

— maximale Filteroberflichenbelastung [m3/(m2h)] 2.489

— maximale Filtervolumenbelastung [m3/(m3h)]* 4148
Befeuchtung (quasikontinuierlich)

— minimale Befeuchtung d. Biofilters m. Frischwasser bezogen auf das Biofiltervolumen [I/(m3h)] 20,7

Referenzbetrieb fiir durchgefiihrte Messungen

Schweinemaststall (kontinuierliche Mast): Mastplatze [Stiick] 1.000

durchschnittliche Tierlebendmasse [kg LM] 70

installierte Luftleistung [m3/h] 112.000 (5 Ventilatoren & 22.400 m3/h)
bei 150 Pa Druckverlust

Druckverlust Abluftreinigung [Pa]** max. 65 bei 112.000 m3/h Abluft

Gesamtdruckverlust (Stall + Abluftreinigung) [Pa] 120 bei 112.000 m3/h Abluft

Maximalluftrate im Sommer gemaB DIN 18910 [m3/h Mastplatz] 85

*  Die Festlegung dieser Fiillkorpertiefe erfolgte nach Abschluss der Priifung zur Verldngerung der Standzeit des Biofilters,
wéhrend der Priifung lag die Fiillkdrpertiefe bei 0,30 m. Dadurch wird der Stickstoffeintrag in die Biofilterwand weiter minimiert.

** Durch die VergroBerung der Fiillkorpertiefe wird der Druckverlust um ca. 10 % ansteigen.

[4] Tabelle aktualisiert
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Priifergebnisse

Eignung (]

Die ,Zweistufige Abluftreinigungs-
anlage” eignet sich zur Emissions-
minderung von Staub, Ammoniak
und Geruch aus dem Abluftstrom
einstreuloser Schweinehaltungs-
anlagen bei Auslegung der Liiftung
nach DIN 18910 und bei Einhal-
tung der beschriebenen verfahrens-
technischen Parameter zur Ab-
scheidung von Ammoniak (= 70 %
Abscheidegrad), zur Abscheidung
von Staub (= 70 % Abscheidegrad)
und fir Geruchsminimierung (auf
< 300 GE/m? ohne Rohgasgeruch
im Reingas).

Zur vollen Funktionsfahigkeit der
Abluftreinigungsanlage muss die
Liiftungskennlinie der Ventilation
des Stalles, an dem die Abluftreini-
gungsanlage installiert wird, vor
Inbetriebnahme aufgenommen und
in der Steuerung der Abluftreini-

Stufe 2
Biofilter

]

gungsanlage hinterlegt werden.
Der Gesamtvolumenstrom muss in
m3/h gespeichert werden.

Beschreibung/Funktion [6]

Die ,Zweistufige Abluftreinigungs-
anlage” ist ein im Druckbetrieb
gefahrenes, pH-Wert geregeltes
System zur Reinigung der Abluft
aus einstreulosen Schweinestillen.
Die erste Stufe besteht aus einer
Waschstufe, bei der der pH-Wert
mit Schwefelsdure und Alkalienzu-
gabe auf einen Wert zwischen

6,5 und 6,8 eingestellt wird. Das
Prinzip des Rieselbettreaktors be-
ruht auf dem Kontakt der Abluft-
inhaltsstoffe mit dem im Kreislauf
gefiihrten, schwach saurem Wasch-
wasser (pH-Wert 6,5 bis 6,8) und
den in den Fiillkérpern angesiedel-
ten Mikroorganismen. Je nach bio-
logischer Ansdauerung (Nitrifikation)

Stufe 1
Filterpaket

e

|

schwanken der Saure- und Alkalien-
verbrauch und das Abschlamm-
volumen. Die Abluft wird tber alle
angeschlossenen Abteile des Stalles
gesammelt abgesaugt und tber
Abluftkandle dem zweistufigen Ab-
luftreinigungssystem zugefiihrt. Die
zu reinigende Abluft tritt von oben
in die Druckkammer vor der ersten
Stufe ein. Die erste Stufe besteht
aus einer 46 cm dicken Fillkorper-
packung (die Typenbezeichnung

ist bei der DLG hinterlegt) und wird
von oben kontinuierlich im Kreuz-
strom berieselt. Dort erfolgen die
Entstaubung der Abluft und die Bin-
dung des in der Abluft befindlichen
Ammoniaks mit dem schwach sau-
ren Waschwasser. Die spezifische
Oberflache der Fillkorper dient
zum Einen der VergroRerung der
Kontaktflaiche zwischen Abluft und
Wasser zur Abscheidung von Staub
und zur physikalischen Absorption

|

PH
Leitfahigkeit

a

Rohgas

Abschlamm-
—
wasser

Wasserstand

7 N

/' N

<« Frischwasser

Bild 2:

Skizze der Abluftreinigungsanlage am Referenzbetrieb [7]

<

@ Lauge

Saure
@ Antischaummittel

[5] Text zur Eignung aktualisiert; [6] Kapitel Beschreibung/Funktion Korrigiert; [7] Aktualisierung des schematischen Aufbaus
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von Ammoniak und zum Anderen
als Besiedlungsflache von Mikroor-
ganismen, die die abzureinigenden
Stoffe umsetzen sollen. Da Ammo-
niak sehr gut wasserlslich ist, wird
es in das umlaufende Waschwasser
ausgewaschen und durch nitrifizie-
rende Bakterien zu Nitrit und Ni-
trat oxidiert (biologischer Betrieb).
Mit dem Waschwasser gelangen
Bakterien, Staub, Ammoniak und
auch Geruchspartikel in die
Waschwasservorlage, wo ebenfalls
ein biologischer Abbau dieser Stof-
fe in genannter Weise erfolgt.

Zur Vermeidung von Salzanreiche-
rungen wie Nitrit, Nitrat und ande-
ren Salzen, die zur Absenkung

der mikrobiologischen Aktivitat
bzw. der physikalischen
Aufnahmekapazitét fiihren, muss
Waschwasser in regelmé@Bigen Ab-
standen abgeschldmmt werden.
Damit die Mikroorganismen nicht
komplett abgeschlammt werden,
erfolgt die Abschlimmung eines
Teils der Waschwasservorlage in
Abhdngigkeit der Leitfahigkeit in
regelmdfigen Abstanden. Das ab-
geschlammte Waschwasser werden
ebenfalls in regelmaligen Abstan-
den durch Frischwasser ersetzt.
Jedoch erfolgt die Frischwasser-
zufuhr zeitversetzt zur Abschlam-
mung, damit keine Kurzschluss-
strome entstehen.

Die Abluftinhaltsstoffe dienen als
Energie- und Nahrungsquelle fir
Mikroorganismen, die in dem Fiill-
korperblock als Biofilm anhaften
und in der Waschwasservorlage
leben. An diesen Stellen wird der
biologische Abbau vollzogen. Hier-
bei werden sowohl organische
Stoffe wie Geruchsstoffe als auch
Stickstoffverbindungen der Abluft
entzogen und umgesetzt.

Nach dem Durchstromen des Fiill-
korpers passiert die Abluft einen
quasikontinuierlich befeuchteten
Biofilter (Wurzelholzschiittung mit
einer Siebung < 200 mm). Dort er-
folgt abschlieBend die Abreinigung
der Geruchsstoffe. Durch die
gleichmaRige, quasikontinuierliche
Befeuchtung des Biofilters erfolgt
eine Adsorption der Geruchstoffe
an der Oberflache der Schiittung.
Dort siedeln wiederum Mikro-

organismen, denen die Geruchs-
stoffe als Energiequelle dienen und
diese umsetzen. Die Schiittung be-
steht aus gerissenem Wurzelholz
mit groRer spezifischer Oberflache
und langer Haltbarkeit, welche
eine gute Besiedelungsflache fiir
Mikroorganismen darstellt. Aus
dem Biofilter tritt die Abluft dann
gereinigt in die Umgebung aus.
Der Biofilter dient zudem zur Ab-
scheidung von in der Abluft noch
enthaltenen Aerosolen.

Die Abluftreinigungsanlage ist kon-
tinuierlich zu betreiben. Dadurch
wird eine hohe biologische Aktivi-
tat im Sinne der effektiven Abluft-
reinigung dieses Systems aufrecht
erhalten. Eine kontinuierliche Bele-
gung des Stalles ist zum Erhalt der
gewlinschten Mikroorganismen er-
forderlich, da nach einem langeren
Stillstand bei jedem erneuten An-
fahren der Anlage mindestens

8 Wochen zur Regeneration der
Biologie bendtigt werden. Produk-
tionsbedingte Stillstandszeiten von
einigen Tagen unter Beibehaltung
der Berieselung sind hingegen un-
kritisch.

Die Abschlammung an der Anlage
muss automatisch und leitfahig-
keitsgesteuert bei einer maximalen
Leitfahigkeit von 20 mS/cm erfol-
gen. Dabei liegt der Wasserstand
der Waschwasservorlage zu Beginn
des Betriebs bzw. nach erfolgter
Reinigung der Anlage beim maxi-
mal moglichen Fiillstand. Wenn die
maximale Leitfahigkeit von 20 mS/
cm erreicht wird, erfolgt durch das
Einschalten der Entleerungspumpe
die Abschlammung. Es wird bis
zum Mindestfiillstand abgepumpt.
AnschlieBend wird die Waschwas-
servorlage wieder auf den maximal
moglichen Wasserstand mit Frisch-
wasser befillt. Damit der pH-Wert
nicht ber 6,8 ansteigt, wird die
Saurezufuhr wahrenddessen nicht
unterbrochen.

Priifbedingungen/
Referenzstall

Der Referenzstall, an dem die
Messungen durchgefiihrt wurden,
besteht aus vier Abteilen, in denen
bis zu 1.000 Mastschweine bei
durchschnittlich 70 kg Lebend-

DLG-Prifbericht 6220

masse einstreulos gehalten werden
koénnen. Die Luft wird von oben
aus den Abteilen mithilfe von Ven-
tilatoren abgesaugt, tber Abluft-
kandle gesammelt und durch die
Abluftreinigungsanlage gedriickt.

Die Liiftungstechnik wurde gemal$
den Vorgaben der DIN 18910 aus-
gelegt, die Maximalluftrate sollte
daraus abgeleitet bei kontinuierli-
cher Mast ca. 85.000 m%/h bei
einer Druckdifferenz von 150 Pa
betragen (Angaben gemdl Her-
steller). Mit dem im Referenzstall
installierten Liftungssystem von
maximal 112.000 m%¥h ist die
Ventilation nach Mafgabe der
DIN 18910 lberdimensioniert.

Wahrend der Wintermessungen
stellte sich heraus, dass die in der
Steuerung der Abluftreinigungs-
anlage angezeigten Luftvolumen-
strome bei niedrigen Liftungsraten
nicht mit der tatsachlichen Luf-
tungsrate ibereinstimmten. Durch
zusdtzliche Messungen wurden die
tatsdchlichen Luftvolumenstrome
Uberprift. Zur Vorbeugung dieser
Fehlfunktion muss zukdinftig eine
Aufnahme der Ventilationskennlinie
im Betrieb erfolgen und in der
Steuerung hinterlegt werden, das
heilst, dass vor Inbetriebnahme der
Abluftreinigungsanlage die stallspe-
zifische Liftungskennlinie mithilfe
von 5 Messpunkten (20 %, 40 %,
60 %, 80 % und 100 % Luftungs-
rate) aufgenommen werden muss.
Des Weiteren wird empfohlen, dass
vor Installation zwischen dem
Hersteller der Abluftreinigungs-
anlage und dem Verantwortlichen
fir die Auslegung der Stallventilati-
on, sofern es sich hierbei um unter-
schiedliche Firmen handelt, eine
genaue Schnittstellendefinition er-
folgt, damit die Liiftungsanlage den
Gegebenheiten des Stalles und der
Abluftreinigungsanlage entspricht.

Zur Minimierung eines moglichen
Stickstoffeintrags in die Biofilter-
wand wurde die Fillkorpertiefe der
ersten Filterwand, die wahrend der
Priifung 30 cm betrug, nachtraglich
auf 46 cm erhoht. Damit soll ein
moglicher Stickstoffeintrag in die
Biofilterwand verhindert werden,
der zu einer geringeren Standzeit
des Biofilters fiihrt.
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Wahrend der Messungen wurden Umgebungsbedingungen (Temperatur aufen/innen, relative Luftfeuchte
aulen/innen) kontinuierlich erfasst, an den Messtagen fiir Staub und Geruch wurden zusétzlich folgende
Parameter dokumentiert:

— Tierzahlen und Tiergewichte (geschatzt)

— NH;-Konzentration auf Tierhohe

— Frischwasser- und elektrischer Energieverbrauch (Zahlerstande)
— absoluter Luftvolumenstrom

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

Priifergebnisse

Tabelle 1:
Messergebnisse zur Emissionsminderung der ,, Zweistufigen Abluftreinigungsanlage” (Sommermessung)

Umgebungs- und Randbedingungen Staub Geruch
Rohgas-/ | Rohgas-/ | Tierzahl | Durch- Luft- | Konzen- | Konzen- Ab- Rohgas | Reingas | Rohgas
Reingas- | Reingas- | im Stall | schnittl. |volumen-| tration | tration | scheide- im Rein-
feuchte | tempe- Mast- strom | Rohgas | Reingas grad
ratur gewicht | gesamt
[%] [°C] [ka] [m%h] | [mg/m?] | [mg/m3] | [%] | [GE/m] | [GE/m3]
05.08.09 23,0 63/98 25,6/21,4 1.008 60,0 44.800 330 180 Nein
11.08.09 23,6 83/82*  26,2/24,3 1.007 64,5 47.040 1.187 183 Nein
19.08.09 29,0 82/90*  22,3/22,4 1.005 70,7 58.240 320 40 Nein
26.08.09 27,0 77/98 24.1/21,7 1.005 76,3 61.600 530 72 Nein
09.09.09 28,8 72/98 23,8/22,3 1.004 87,5 86.240 127 90 Nein
16.09.09 15,3 75/98  24,119,8  1.003 93,1 69.440 595 160 Nein
23.09.09 18,3 77/100  24,7/20,7 1.005 97,5 67.536 0,89 0,10 88,7 1.000 135 Nein
29.09.09 16,7 72/100  23,7/19,6 1.005 98,0 52.416 1,27 0,21 83,4
30.09.09 13,0 78/98 22,9/19,1 896 104,2 48.160 500 173 Nein
Tabelle 2:

Messergebnisse zur Emissionsminderung der , Zweistufigen Abluftreinigungsanlage” (Wintermessung)

Umgebungs- und Randbedingungen Staub Geruch

Rohgas-/ | Rohgas-/ | Tierzahl | Durch- Luft- | Konzen- | Konzen- Ab- Rohgas | Reingas | Rohgas
Reingas- | Reingas- | im Stall | schnittl. |volumen-| tration | tration |scheide-

feuchte | tempe- Mast- strom | Rohgas | Reingas | grad
ratur gewicht | gesamt
[%] [°C] [kg] [m3/h] | [mg/m3] | [mg/m3] [%] [GE/m3] | [GE/m?3]

03.12.2009 8,1 83/100 19,1144  1.100 39,0 28.224 0,76 0,09 88,1
10.12.2009 7,0 79/98 25,2/16,2 1.100 42,7 34.720 1.888 254 Nein
1712.2009  -3,0 96/98 19,6/11,9  1.250 57,6 36.960 1.498 274 Nein
2112.2009 -4,0 94/98 14,4/10,1 1.248 62,6 34.720 2.245 179 Nein
28.12.2009 -1,0 86/99 17,6/10,4  1.245 67,8 38.080 707 137 Nein
06.01.2010  -6,0 82/98 18,2/8,8 1.245 74,5 23.520 1.189 166 Nein
12.01.2010 4,0 82/98 14,2/11,2 1.244 79,0 34.720 944 218 Nein
14.01.2010  -3,0 88/98 14,3/9,2 1.244 80,0 36.960 944 264 Nein
19.01.2010 3,0 77/98 18,0/14,5  1.244 84,2 38.080 1.260 254 Nein

20.01.2010 10,1 56/100 23,2/13,3  1.200 n.n. 36.288 1,09 0,26 76,1

*  Die Reingasfeuchte ist an diesen Tagen zu niedrig. Daraufhin wurde die Berieselung gedndert.
** Aufnahme der Liifterkennlinie ergab eine Maximalluftrate von 84.500 m3/h bei 100 % Liiftung
*** Mittelwert aus drei Messungen
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Tabelle 3:
Messergebnisse zur Emissionsminderung der , Zweistufigen Abluftreinigungsanlage” fir Ammoniak und
verfahrenstechnische Daten wéhrend der Sommer- und Wintermessung (ausgewéhlte Tagesmittelwerte)

Datum Liiftungs- Stromungs- Verweil- Fiillkérper- Fiillkérper- Beriese- Ammoniak Ammoniak Abscheide- Abscheide-
rate geschwin-  zeit*/***  flachen-  volumen- lungs- Rohgas**  Reingas grad grad
digkeit* belastung* belastung*  dichte* Ammoniak, Ammoniak,
Wascher gesamt
[m3/h] [m/s] [sek] [m3/(m2h)] [m3/(m*h)] [m3/(m2h)] [ppm] [ppm] [%] [%]
21.09.2009  55.204 0,39 0,80 1.415 4718 1,72 17,7 1,7 76 91
08.10.2009  42.510 0,30 1,01 1.090 3.633 1,72 20,2 1,2 85 94
30.11.2009  25.063 0,18 1,69 643 2.142 1,72 24,4 2,2 91 96
13.01.2010  37.483 0,27 1,12 961 3.204 1,72 24,3 2,5 85 90
*  berechnete Werte
** Werte auf Tierhohe jeweils unter 20 ppm
*** \lerweilzeit auf die Fllkorperdicke wahrend des Priifzeitraums (30 cm) bezogen
Staub die Proben zunichst im Trocken- Ammoniak

Zu Messbeginn wurde vereinbart,
dass zwei Gesamtstaubmessungen
und jeweils zwei PM;, und PM, ;
Staubmessungen je Messzeitraum
ausreichen, da die Anlage durch
die permanente Berieselung einen
hohen Abscheidegrad erwarten
lieB. Die Messungen im Sommer
2009 bestatigten dies. Deshalb
wurde wahrend der Wintermes-
sungen in gleicher Weise vorgeg-
angen.

Die Probenahme erfolgte isokine-
tisch nach VDI-Richtlinie 2066, die
Auswertung fand jeweils einen Tag
nach der Probenahme statt, da

schrank bis zur Gewichtskonstanz
getrocknet wurden.

Wie aus Tabelle 1 und 2 hervor-
geht, lagen die Abscheidegrade

fur Gesamtstaub an drei Messtagen
> 80 % und an einem Messtag

> 70%, so dass mit der ,Zwei-
stufigen Abluftreinigungsanlage”
eine wirkungsvolle Staubabschei-
dung bei einstreulosen Schweine-
haltungsverfahren méglich ist.

Fiir PM,, ergab sich ein Abscheide-
grad von tber 70 %. Die Abschei-
dung von PM, ; lag zwischen

56 % am 10.12.2009 und 86 %

am 06.10.2009.

30,00

100,0

Die Ammoniakmessungen im Roh-
und Reingas erfolgten tber den ge-
samten Untersuchungszeitraum
kontinuierlich. Alle Messgasleitun-
gen waren beheizt, um Kondensa-
tion zu vermeiden. Die Ammoniak-
konzentrationen im Roh- und Rein-
gas wurden mit einem FTIR-Analy-
sator gemessen. Tabelle 3 zeigt eini-
ge beispielhafte Werte die typisch
fur die Sommer- und Wintermes-
sungen waren. Daraus ist ersicht-
lich, dass die Rohgaswerte an den
ausgewdhlten Tagen wahrend der
Sommer- und Wintermessungen
von August bis Februar zwischen
17 und 24 ppm schwankten und
durch den Wascher wirkungsvoll
auf < 3 ppm reduziert wurden. Eine

wirkungsvolle Ammoniakabschei-
dung bei einstreulosen Schweine-
04 is & L LAA RV 00 haltungsverfahren und ordnungsge-
= !i r‘ ‘ V'l m ﬂ YYF VYT ¢ malSem Betrieb ist bei den be-
E i .
E il l M schriebenen Betriebsbedingungen
< 20,004 § Mwl " ’1 rn %%%  nachweislich sichergestellt.
2 M .m m g Zur Uberpriifung der Ammoniak-
g 1500 P = f H700 3 konzentration in der Stallluft wur-
é ’ % den bei regelmdfigen Begehungen
E 000 w0 2 Messungen im Stall auf Tierhohe
g durchgefiihrt. Bezogen auf die
E Schweinehaltungsverordnung wur-
500 500 den dabei an zwei Messterminen
im Winter (iberhohte Ammoniak-
o ! | | | | | ~lago konzentrationen festgestellt. Der
03.12.2009 08.12.2009 13.12.2009 18.12.2009 23.12.2009 28.12.2009 02.01.2010 Grund hierfUr war dle tei]Weise un-

00:00 00:00 00:00 00:00

00:00 00:00 00:00

‘ —— Rohgas [mg/m3]

Reingas [mg/m3]

—— Abscheidegrad

Bild 3:

Verlauf der Ammoniakkonzentrationen im Roh- und Reingas vom

01.12.2009 bis zum 05.01.2010

DLG-Prifbericht 6220

zureichende Liftungsrate. Die Tem-
peratur im Stall war bezogen auf
das Tiergewicht vergleichsweise
hoch. Nach Feststellung dieser
hohen Ammoniakkonzentrationen
wurde seitens der DLG interveniert,
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so dass diese Unzuldnglichkeiten
behoben wurden. Die Liiftungsrate
wurde soweit erhoht, dass die Am-
moniakkonzentration auf Tierhche
unter 20 ppm gesenkt wurde.

Stickstoff-Bilanz

Die Stickstoffabscheidung der Ab-
luftreinigungsanlage wurde tber
eine N-Bilanzierung unter Ber{ick-
sichtigung der Ammoniakfrachten
(Roh- und Reingas), des Aerosolaus-
trages (Reingas), der im Reingas ent-
haltenen Stickoxide sowie der im
Waschwasser geldsten Stickstoffver-
bindungen verifiziert. Das bedeutet,
dass der durch die Abluftreinigungs-
anlage abgeschiedene Stickstoff aus
dem Ammoniak des Rohgases in
Form von Ammonium, Nitrit und
Nitrat im Waschwasser sowie die
Restemission von Ammoniak und
Stickoxiden im Reingas nachgewie-
sen wurde.

Gemals dem DLG-Priifrahmen
muss die Wiederfindungsrate des
Stickstoffs innerhalb der Stickstoff-
bilanz wahrend der Sommer- und
Wintermessung jeweils > 70 % be-
tragen. Dies wurde innerhalb der
Prifung der ,Zweistufigen Abluft-
reinigungsanlage” nachgewiesen.

Geruch

Probenahme und Auswertung er-
folgten gemdl DIN EN 13725 mit
einem Olfaktometer vom Typ T07
ohne vorherige Staubabscheidung.
Uber einen Unterdruckprobeneh-
mer wurden Geruchsproben des
Rohgases und des Reingases in Pro-
bebeuteln gesammelt und maximal
10 h nach der Probenahme durch
ein geschultes Probandenkollektiv
am Olfaktometer analysiert.

Es interessierte zum Einen die Hohe
der Geruchsstoffkonzentration der
einzelnen Proben sowie anderer-
seits, ob rohgastypischer Geruch
im Reingas wahrzunehmen war.

Alle Ergebnisse lagen innerhalb
des geforderten Bereiches. Es
wurde an keinem Messtag eine
Uberschreitung des Grenzwertes
von 300 GE/m3 im Reingas ver-
zeichnet bzw. Rohgasgeruch im
Reingas wahrgenommen.

Verbrauchswerte
Wasserverbrauch

Abgeschlammtes Waschwasser
sowie verdunstetes Wasser muss
durch Frischwasser ersetzt werden,
daher wird der Wasserverbrauch
im Wesentlichen durch die Ab-
schlammrate sowie die Verdun-
stungsverluste verursacht und ist
deshalb auch witterungsabhangig.

Der Frischwasserverbrauch wurde
im Messzeitraum Uber einen Was-
serdurchflusszdhler ermittelt. Die
Auswertung der einzelnen Zahler-
stande ergab fir die Sommermes-
sung einen durchschnittlichen Ver-
brauch von 3,9 m? Frischwasser pro
Tag. Das entspricht einem Frisch-
wasserbedarf wéahrend der Som-
mermessung von ca. 1,43 m3 pro
Mastplatz und Jahr. Wahrend der
Wintermessung wurde ein durch-
schnittlicher Verbrauch von ca.

2,2 m3 pro Tag ermittelt, dies be-
deutet einen Frischwasserbedarf
von ca. 0,80 m3 pro Mastplatz und
Jahr.

Fir das Abschlammvolumen ergab
sich im Sommer ein Wert von ca.
3,5 m3 pro Tag bzw. ca. 1,3 m3 pro
Mastplatz und Jahr und im Winter
ca. 2,3 m? pro Tag bzw. ca. 0,85 m?
pro Mastplatz und Jahr.

Verbrauch an
elektrischer Energie

Die mit Abstand grofSten Verbrau-
cher des Abluftreinigungssystems
ist die Berieselungspumpe (konti-
nuierlich betriebene Umlaufpumpe)
sowie die Ventilatoren, welche auf-
grund des Druckverlustes des Ab-
luftreinigungssystems grofSer dimen-
sioniert sein missen als bei reiner
Stallliftung. Im Mittel wurden wéh-
rend des gesamten Messzeitraums
(Sommer und Winter) folgende
Werte aufgezeichnet:

Berieselungspumpe:
41,6 kWh / Tag
(15,2 kWh/Mastplatz und Jahr)

Ventilatoren (Gesamt):
130,6 kWh / Tag
(47,7 kWh/Mastplatz und Jahr)

Hinzu kommen noch die gering-
fugigen Energieverbrauche der Ent-
leerungspumpe und der Steuerung.
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Durch die nachtraglich angeordne-
te, groBere Fiillkdrpertiefe ist mit
geringfligig hoherem Energiebedarf
zu rechnen.

Sonstige Verbrauchswerte [8]

Zur Gewdhrleistung der sicheren
Funktion wird an der Anlage eine
automatische Sauredosierung,
sowie eine automatische Alkalien-
dosierung bereitgestellt. Im bio-
logischen Betrieb wird bei einem
angestrebten Ammoniakabscheide-
grad von 70 % nur wenig Sdure ver-
braucht. Der Umfang des Saurever-
brauchs ist abhdngig von der Am-
moniakfracht aus dem Stall und der
Leistungsfahigkeit der Mikroorganis-
men und kann in gewissen Schran-
ken schwanken. Bei der gemesse-
nen Ammoniakabscheidung von
82,9 % ergibt sich ohne Berlicksich-
tigung einer biologischen Nitrifika-
tion ein rechnerischer Saurever-
brauch von 8,7 kg/Mastplatz und
Jahr. Durch die automatische pH-
Regelung ist die Ammoniak-
abscheidung > 70 % grundsatzlich
sichergestellt.

Eine zur pH-Wert-Regulierung
notwendige Alkaliendosierung kam
wéhrend des Priifzeitraumes nicht
zum Einsatz. Zur Vermeidung des
Abfalls des pH-Wertes unter den
Regelbereich ist eine Alkaliendosie-
rung notwendig.

Betriebssicherheit
und Haltbarkeit

Im Priifungszeitraum wurden an der
Anlagentechnik kleinere Stérungen
festgestellt. Daraufhin wurden An-
derungen an der Anlage durchge-
fuhrt, wie die VergroRerung der
Fiillkérperdicke und die Anderung
der Sauredosierung.

An der gesamten Abluftreinigungs-
anlage sind wéhrend der Priifung
keine nennenswerten Schaden oder
Verschleiferscheinungen aufgetre-
ten. Der Korrosionsschutz der ein-
zelnen Anlagenteile erscheint, so-
weit wahrend der Priifungsdauer
zu beobachten war, ausreichend
dauerhaft.

[8] Hinweis zur chemischen Betriebsweise
entfernt bzw. (iberarbeitet.
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Dokumentation

Die aufgezeichneten Daten des
elektronischen Betriebstagebuchs
sind in Ubersicht 3 aufgefiihrt.
Die Speicherzeit muss mindestens
5 Jahren betragen.

Wenn Stallentliftung und Abluft-
reinigungsanlage von unterschied-
lichen Herstellern installiert wer-
den, werden seitens des Herstellers
der Abluftreinigung die Liiftungs-
daten als Kennlinie aufgenommen
und ebenfalls in die Steuerung der
Abluftreinigung zur Regelung inte-
griert.

Die maximale Liifterleistung wird
in der Steuerung gleich 100 % ge-
setzt. Da der Luftdurchsatz gemafd
Prifrahmen als Absolutwert in m3/h
angegeben werden soll, muss vor

Ubersicht 3:

Inbetriebnahme eine Kennlinie
der gesamten Liftungsanlage (Stall
+ Abluftreinigung) aufgenommen
werden (s. 0.).

Handhabung und
Arbeitszeitbedarf

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. Hierzu er-
folgt eine protokollierte Einweisung
durch den Hersteller.

Nach erfolgter Inbetriebnahme und
ausreichender Einlaufphase ist die
Handhabung der Anlage dagegen
als einfach anzusehen, da die Ab-
luftreinigungsanlage im Regelbe-
trieb vollautomatisch lduft und le-
diglich eine tagliche Kontrolle der

Betriebsdaten und eine wochent-
liche Kontrolle der gesamten Ab-
[uftreinigungsanlage einschliel’lich
der Disen durchzufihren sind.

Bei Fehlermeldungen der Steuerung
sind in der Bedienungsanleitung
jeweils Anweisungen zur Kontrolle
der jeweiligen Anlagenteile be-
schrieben.

Jedweder Eingriff des Betreibers in
die Anlagenkonfiguration wird, so-
fern Giberhaupt méglich, im elektro-
nischen Betriebsprotokoll automa-
tisch vermerkt und hilft dem Betrei-
ber bei der Riickverfolgung von
Anderungen.

Zur Vereinfachung der Handhabung
und zur Verringerung des Arbeits-
zeitbedarfs wird empfohlen, einen
Wartungsvertrag mit dem Hersteller
abzuschliefSen.

Erfillung der Anforderungen an das elektronische Betriebstagebuch des Wdschers

voll
erfiillt

teilweise nicht

Bemerkungen

erfilllt  erfiillt

Druckverlust iiber X
die Abluftreinigungsanlage

Luftdurchsatz X
Pumpenlaufzeit X
pH-Wert

Kalibrierung pH-Sensoren

Berieselungsintervalle X

Gesamtfrischwasserverbrauch X
des Waschers

Abgeschlammte Wassermenge X
und Verbleib

Roh- und Reingastemperatur X

Spriihbildkontrolle X

elektronische Differenzdrucksensoren vor und hinter dem Filter mit
Alarmauslosung und Speicherung des Alarms in der SPS

Vor Inbetriebnahme erfolgt die Aufnahme der Anlagenkennlinie
mithilfe eines Messventilators oder geméaB DIN 12599.

Diese wird dann im elektronischen Betriebstagebuch hinterlegt.
Der Volumenstrom wird in m3/h gespeichert.

Aufzeichnung und Speicherung des elektrischen Verbrauchs der

Pumpen erfolgt in kWh

automatische Sdure- und Alkaliendosierung

Nach 55 Tagen wird der Betreiber durch die Steuerung informiert,
eine Kalibrierung des pH-Sensors vorzunehmen.

Berieselung erfolgt permanent und ist durch den Anwender nicht
editierbar. Bei Pumpenausfall Alarmmeldung und Speicherung in

Steuerung

Der Frischwasserverbrauch wird im elektronischen Betriebstagebuch

protokolliert.

Die Abschlammung wird mithilfe der Laufzeit der Entleerungspumpe
und des Frischwasserverbrauchs dokumentiert.

Die Temperaturen im Rohgas, im Reingas und die Wassertemperatur
im Waschwasser werden erfasst.

manuelle Eintragung in das elektronische Betriebsprotokoll
nicht erforderlich, jedoch konnen Kontrollgdnge durch die Anlage

elektronisch gespeichert werden
Wartungs- und Reparaturzeiten X manuelle Eintragung in das elektronische Betriebsprotokoll moglich
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Wartungsaufwand

Bei Abschluss eines Wartungs-
vertrages kann jahrlich eine
Wartung tber den Hersteller durch-
gefiihrt werden. Hierbei werden
alle Messgerdte und Pumpen
Uberprift und die Messgeréte

neu kalibriert.

Bei jeder jahrlichen Wartung er-
folgt eine Beprobung des Wasch-
wassers, wobei die Parameter
pH-Wert und Leitfahigkeit gemes-
sen werden. Es werden beide Filter-
wande auf ihren Zustand hin kon-
trolliert. Zusétzlich wird die Ammo-
niakkonzentration im Roh- und
Reingas Uberpriift. Bei Bedarf er-
folgt eine Reinigung der Anlage.
Die Wartungen werden in einem
Wartungsprotokoll dokumentiert
und der technischem Dokumen-
tation an der Anlage beigeftigt.

Sofern kein Wartungsvertrag ab-
geschlossen wird, missen die
beschriebenen Wartungen gemaf
Revisions- und Wartungsplan durch
den Betreiber vorgenommen wer-
den.

Bei den tdglichen Kontrollgangen
ist die Steuerung zu kontrollieren
und eventuelle Stérungen miissen
sofort behoben werden. Bei Fehler-
meldungen der Anlagensteuerung
sind gemal} Bedienungshandbuch
gesonderte Kontrollen durchzufih-
ren.

Bei den wdchentlichen Kontrollen
missen die Filterwdnde und die
Befeuchtungsdiisen einer Sicht-
prifung unterzogen werden. Die
Diisen miissen bei ungleichmali-
gem Spriihbild gereinigt oder aus-
getauscht werden. Diese missen
daher wochentlich kontrolliert wer-
den und ggf. gereinigt werden.
Ebenfalls wochentlich sind die
Pumpen auf Verschmutzung zu
kontrollieren. Bei der automatisier-
ten pH-Wert-Regelung ist wochent-
lich die Sdure- und Alkaliendosier-
einrichtung auf Funktion zu prifen
und auf ausreichenden Séure- und
Alkalienvorrat zu achten.

Sofern die Druckdifferenz tiber den
Fillkorper tber 70 Pa steigt, wird
tber die Steuerung Alarm ausgelost.
Dann muss eine Reinigung des Fill-
korpers in Stufe 1 erfolgen.

Betriebsanleitung

Die Betriebsanleitung ist ausrei-
chend und erklart in groben Ziigen
die Funktionsweise der Anlage. In
Verbindung mit der Dokumentation
erfahrt der Betreiber, welche Arbei-
ten er an der Anlage in taglichem,
wochentlichem und jéhrlichem Tur-
nus durchzufiihren hat. Durch den
Abschluss eines Wartungsvertrages
kann die Anlage zusatzlich durch
Fernliberwachung seitens des Her-
stellers tiberwacht werden und die
Bedienung der Abluftreinigungsan-
lage ist somit weitestgehend auto-
matisiert.

Das elektronische Betriebstage-
buch (Messwertprotokoll) ermog-
licht eine liickenlose Aufzeichnung
der fir den sicheren Anlagenbetrieb
erforderlichen Daten. Die Aufzeich-
nung erfolgt durch den Hersteller
der Anlage und die Daten werden
Uber 5 Jahre gespeichert. Diese
Daten kénnen optional vom Betrei-
ber z.B. liber eine USB-Schnittstelle
ausgelesen werden.

Umweltsicherheit

Das abgeschlammte Wasser kann
Uiber die anfallende Giille entsorgt
werden, da hier lediglich abge-
schiedene, stickstoffhaltige Reststof-
fe enthalten sind. Waschwasser mit
pH-Werten > 6 kann problemlos
mit der Giille gelagert werden.

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

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

Sicherheitsaspekte

Die Feuersicherheit ist Giber ein
Brandschutzkonzept nachzuweisen,
das vom Betreiber i. V. m. dem
Hersteller zu erstellen und dem
Bauantrag beizufiigen ist.

Die beschriebene Anlage ,Zwei-
stufige Abluftreinigungsanlage”
wurde durch die Deutsche Zertifi-
zierungs- und Priifstelle fiir Land-
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und Forsttechnik (DPLF) begutach-
tet. Gegen die Verwendung der An-
lage bestehen aus arbeitssicher-
heitstechnischer Sicht keine Beden-
ken.

Gewahrleistung

Der Hersteller gibt eine Hersteller-
garantie von einem Jahr plus ein
Jahr Gewahrleistung auf die Abluft-
reinigungsanlage. Die Garantie setzt
den ordnungsgemalien Betrieb der
Anlage voraus, welches auch die
korrekte Fiihrung des Betriebstage-
buches beinhaltet.

Umfrageergebnis

Eine Umfrage bei Besitzern typen-
gleicher Abluftreinigungsanlagen
konnte wéhrend des Priifungszeit-
raums nicht durchgefiihrt werden,
da es sich bei der gepriiften Anlage
um eine Prototypanlage handelte.

Seite 11 von 12



Die Priiftung wurde gemafs dem
DLG-Priifrahmen , Abluftreinigungs-
systeme fiir Tierhaltungsanlagen”
(Stand 06/2009) durchgefiihrt.

Die Messungen wurden an einer
Referenzanlage in Damme bei
einem maximalen Abluftvolumen-
strom von 112.000 m3¥h durch-
gefiihrt, die Prifungsdauer betrug
insgesamt 9 Monate.

Der Priifbericht wurde aufgrund
von Optimierungsmalsnahmen
an der Anlage im Oktober 2014
und Februar 2024 aktualisiert.

Priifungsdurchfiihrung

DLG eV,

Testzentrum

Technik und Betriebsmittel,
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Braunschweiger
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(BUB),

Hamburger Stralle 273a,

38114 Braunschweig
(Geruchsmessungen)
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Landwirtschaftlicher Betrieb
Bockern 2,
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Die Priifung wurde urspriinglich von Firma .U.S. GmbH angemeldet und durchgefiihrt. Im Jahr 2016 wurde die
Firma von Big Dutchman GmbH {ibernommen und an das Tochterunternehmen Inno+ BV Ubergeben, wobei das
Zertifikat unverandert fortgefiihrt wird. Das Produkt wird nach wie vor unter gleichem Namen vertrieben.
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