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Uberblick

Der SignumTest ist die umfassende
Gebrauchswertpriifung der DLG
nach unabhdngigen und anerkann-
ten Bewertungskriterien fiir land-
technische Produkte. Der DLG-Sig-
numTest bewertet neutral alle aus
Sicht des Praktikers wesentlichen
Merkmale des Produktes von der
Leistungsfahigkeit tiber die Haltbar-
keit bis hin zur Arbeits- und Funkti-
onssicherheit. Diese werden auf
Prifstanden sowie unter verschie-
denen Einsatzbedingungen genauso
gepriift und bewertet wie die Be-
wahrung des Priifgegenstands bei
einer praktischen Erprobung im Ein-
satzbetrieb. Die genauen Priifbe-
dingungen und -verfahren, wie
auch die Bewertung der Priifungs-

ergebnisse werden von den jewei-
ligen unabhdngigen Priifungskom-
missionen in entsprechenden
Prifrahmen festgelegt und laufend
den anerkannten Regeln der Tech-
nik sowie den wissenschaftlichen
und landwirtschaftlichen Erkennt-
nissen und Erfordernissen ange-
passt. Die erfolgreiche Priifung
schlief3t mit der Veroffentlichung
eines Priifberichtes sowie der Ver-
gabe des Priifzeichens ab.

In diesem DLG-
SignumTest wurde
der BioCombie-
Luftwéscher der
Firma Unidfill Air BV auf seine Eig-
nung zur Emissionsminderung von

O

Beurteilung — kurz gefasst

Staub, Ammoniak und Geruch aus
dem Abluftstrom einstreuloser
Schweinehaltungsanlagen gepriift.
Grundlage fiir die Priifung ist eine
Auslegung der Liiftungsanlage nach
DIN 18910, die Einhaltung der be-
schriebenen verfahrenstechnischen
Parameter zur Abscheidung von
Ammoniak und Staub zu jeweils
mindestens 70 % oder mehr sowie
eine Geruchsminderung auf unter
300 Geruchseinheiten pro Kubik-
meter Reingas ohne Rohgasgeruch
im Reingas.

Der biologische Rieselbettreaktor
BioCombie der Firma Unidfill ist
ein einstufiger, biologischer Abluft-
wascher zur Abscheidung von
Staub, Ammoniak und Geruch in
der einstreulosen Schweinehaltung
zum Einsatz in Stallanlagen mit
Oberflur-Absaugung. Nach einer
Anfeuchtung der Abluft und Entfer-
nung von groben Staubpartikeln
durch kontinuierliche Vorbediisung
wird der Filter kontinuierlich mit

Tabelle 1:
Ergebnisse im Uberblick
Priifkriterium

Ergebnisse der Emissionsmessungen

Waschwasser berieselt. Die entstan-
denen Aerosole werden in einem
nachgeschalteter Tropfenabscheider
wieder abgeschieden. In der Prii-
fung erreichte der Rieselbettreaktor
im Winter mit 94,4 % einen beson-
ders guten gemittelten Abscheide-
grad beim Feinstaub PM, 5 sowie
sowohl im Sommer als auch im
Winter mit 92 % beziehungsweise
92,3 % sehr gute Abscheidegrade
bei der kontinuierlichen Ammo-

Gesamtstaub (gravimetrisch, vier Messtermine)

— Sommer (1 Messung)

— Winter (3 Messungen)

Abscheidegrad [%]
gemittelter Abscheidegrad [%]

Feinstaub (gravimetrisch, zwei Messtermine)

— Winter

gemittelter Abscheidegrad PM;o [%]
gemittelter Abscheidegrad PM, 5 [%] **

niakmessung. Im Winterbetrieb
konnte eine hohe Wiederfindungs-
rate von 85 % des abgeschiedenen
Stickstoffs nachgewiesen werden.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Weitere Messergebnisse sind ab
Seite 10 dargestellt.

Ammoniak (kontinuierlich gemessen, bez. auf Konzentrationen bei einer Leitfahigkeit von 16 mS/cm)

— Sommer

— Winter

Abscheidegrad gemittelt aus Halbstundenmittelwerten [%] 92

Abscheidegrad gemittelt aus Halbstundenmittelwerten [%]

Ergebnis Bewertung*

76 @)

88 +

88,3 +

94,4 ++
++

92,3 + +

DLG-Prifbericht 6178

Seite 2 von 16



Priifkriterium

Ergebnisse der Emissionsmessungen

N-Bilanzierung

— Sommer (bei 16 mS/cm)

— Winter
Geruch
— Sommer

— Winter

N-Entfrachtung

— Sommer

— Winter

Wiederfindungsrate des abgeschiedenen Stickstoffs [%]

Wiederfindungsrate des abgeschiedenen Stickstoffs [%)]

Verbrauchsmessungen (Mittelwerte pro Tag bzw. pro Tierplatz und Jahr)

Frischwasserverbrauch

— Sommer bei 16 mS/cm
— Sommer bei > 20 mS/cm
— Winter bei 16 mS/cm
Abschldmmvolumen

— Sommer bei 16 mS/cm
— Sommer bei > 20 mS/cm
— Winter bei 16 mS/cm

Saureverbrauch

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

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

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

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

— Sommer

— Winter

Saureverbrauch

Saureverbrauch [kg/d] / [kg/(TP-a)]

Verbrauch an Puffersubstanz NaHCO;

— Sommer

— Winter

Elektrischer Energieverbrauch

— Abluftreinigung (Pumpen)

— Sommer
— Winter

— Ventilatoren
— Sommer

— Winter

*

Puffersubstanz (NaHCOs) minimal [kg/d] / [kg/(TP - a)]
Puffersubstanz (NaHCOs) maximal [kg/d] / [kg/(TP - a)]
Puffersubstanz (NaHCOs)

Energieverbrauch [kWh/d] / [KWh/(TP - a)]

Energieverbrauch [kWh/d] / [kWh/(TP-a)]

Ventilatoren [kWh/d] / [KWh/(TP - a)]
Ventilatoren [kWh/d] / [KWh/(TP - a)]

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

Ergebnis

< 300 GE/m3 und kRw
< 300 GE/m?3 und kRw

81 *%k%k
85

7,75/2,18
5,62/1,63
3,64/1,19

2,78/0,79
2,02/0,58
2,54/0,83

kein Verbrauch

14,81/4,85

20,50/5,83
49,25 /14,00

Kein Verbrauch

110,0/31,6

81,1/27,1

90,3/25,7
27,3/9,1

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.

k. B.
k. B.

** ErfahrungsgeméaB kann der Waschprozess zur Bildung von Tropfchen im GroBenbereich 2,5 bis 10 pm fiihren, welche im Kaskadenimpaktor einen erhohten
Befund fir die Partikelfraktion PMyo bewirken. Die Partikelfraktion PM, s ist von diesem Effekt weniger betroffen. Daher wird fir diese Partikelfraktion ein
hoherer Abscheidegrad berechnet als fiir die Fraktion PMy,.

*** im Messzeitraum der Sommermessung wurde ein unplausibler Wert fir den Wert der N-Entfrachtung erhalten, aus diesem Grund wurden fiir die Bewertung
die gasformigen Reingasfrachten beriicksichtigt
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Priifkriterium
Betriebsverhalten
Technische Betriebssicherheit

Biologische Betriebssicherheit

Haltbarkeit

Handhabung

Betriebsanleitung

Bedienung

Wartung

Reinigung der gesamten Anlage

Fiillkorperwechsel

Arbeitszeitbedarf fiir
tagliche Kontrollen

wdchentliche Kontrollen

Reinigung

Dokumentation
Technische Dokumentation

Elektronisches Betriebstagebuch
Sicherheit

Arbeitssicherheit

Feuersicherheit

Umweltsicherheit

Gerauschemission

Entsorgung

Gewahrleistung
Herstellergarantie

Ergebnis

Es kam (bis auf einige Stromausfélle und damit verbundene Ausfélle der Pufferdosie-
rung) zu keinen nennenswerten Stérungen am System wéhrend der Versuchsperi-
oden.

Durch die Verwendung einer automatischen pH-Wert-Regelung lauft die Nitrifikation
sehr stabil.

Es wurde kein nennenswerter Verschlei wahrend der Versuchsperioden festgestellt.

Die Betriebsanleitung ist (ibersichtlich mit guter Erklarung der durchzufiihrenden
Wartungen und der automatischen Steuerung. Die Beschreibung der Anlage wird
durch viele Fotos und Grafiken unterstiitzt.

Die Anlage lauft im bestimmungsgeméBen Betrieb vollautomatisch, bei Wartungsver-
trag erfolgt mindestens einmalig im Jahr eine griindliche Kontrolle durch den Herstel-
ler. Der Betreiber muss die Anlagensteuerung wochentlich kontrollieren.
Die Anlage muss aufgrund der Biologie kontinuierlich betrieben werden.

Ein Wartungsvertrag zwischen Hersteller und Betreiber wird seitens des Herstellers
dringend empfohlen (die geforderten Wartungen sind im Rahmen von Werkswartun-
gen abgegolten). Optional ist eine Ferniiberwachung der Anlage durch den Hersteller
maglich.

Anfallende Reinigungsarbeiten sind vom Zustand der Anlage abhangig. Steigt der
Druckverlust mehr als 20 Pa iiber den Wert, der vom Hersteller fiir den Normalbetrieb
angegeben wird, muss eine Reinigung durch Fachpersonal erfolgen.

Die Reinigung der Filllkérper soll bei entsprechendem Druckverlust durch Fach-
personal durchgefiihrt werden. Weitere Anlagenteile werden nicht gereinigt.

Laut Hersteller ist bei kontinuierlichem Betrieb kein Fiillkorperwechsel notwendig.
Keine Angabe vom Hersteller

ca. 15 Minuten pro Woche

ca. 4 Stunden pro Quartal

Anforderungen erflillt
Anforderungen erfiillt

bestétigt durch SVLFG (Sozialversicherung fiir Landwirtschaft, Forsten und
Gartenbau)

Brandschutzkonzept ist vom Betreiber im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens
fiir den Gesamtstall zu erstellen.

Es ist kein erhohter Schalldruckpegel durch die Abluftreinigungsanlage feststellbar.

Eine pflanzenbedarfsgerechte Verwertung des Waschwassers mit der Giille
ist empfehlenswert.
Entsorgung sonstiger Anlagenteile erfolgt durch anerkannte Verwertungsbetriebe.

1 Jahr

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

Bewertung*

+

k. B.

k. B.

k. B.

k. B.
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Das Produkt

Hersteller und Anmelder [1]

Unigfill Air BV
Wilhelminastraat 17
5981 XW Panningen
Niederlande
www.unigfill.nl
fancom@fancom.com

Produkt:
Biologischer Rieselbettreaktor
BioCombie

Vertrieb und Service Deutschland:
Fancom BV

Wilheminastraat 17

5981 XW Panningen

Niederlande

Lufteintritt/Stallseite
gleichmaBige Luftverteilung
auf die gesamte Eintrittsflache

Vorbediisung/
Vorentstaubung

Luftumlenkung

ph-Messung 1

Kontakt:

Telefon +31(0)77 3069600
fancom@fancom.com
www.fancom.com

Beschreibung
und Technische Daten

Der biologische Rieselbettreaktor
BioCombie ist ein im Druckbetrieb
gefahrenes, biologisches System zur
Reinigung der Abluft aus einstreu-
losen Schweinestdllen.

Das Prinzip des Rieselbettreaktors
beruht auf dem Kontakt der Ab-
[uftinhaltsstoffe mit dem im Kreis-
lauf geflihrten, schwach sauren
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Waschwasser (pH 6,5 bis 6,9) und
den in den Fiillkérpern angesiedel-
ten Mikroorganismen. Die Abluft
wird Uber alle angeschlossenen
Abteile abgesaugt und tber einen
Sammelkanal dem Rieselbett zuge-
flhrt. Beim Eintritt der Abluft von
oben in den Wischer-Vorraum er-
folgt eine Beregnung im Gleich-
strom, wobei grobe Staubpartikeln
abgeschieden werden. Nach einer
Umlenkung der Abluft um 180°
durchstromt die Abluft im Gegen-
strom ein permanent mit Umlauf-
wasser berieseltes Fiillkorperpaket
von unten nach oben. Die grofle
spezifische Oberflache der Fiillkor-

Tropfenabscheider
' "(\\3'\\1&-—._ Hauptbediisung
oo

AL

Filterpakete

2 gleichméBige
N7 g Luftverteilung auf die
gesamte Filterflache

_ Wasserriicklauf in das
‘/ Reaktionsbecken

Frischwasserzufuhr
mit Riickschlagventil

Pumpe E

Hauptbediisung ‘ ‘f' . o S o > I é; Filteraket
Vorbediisung T P ierpakete
Abschlammung RRGRR R Feststoffdosierer
Leitfahigkeitsmessung - .; | o= Abschlammung

ph-Messung 2—— o Séure-
: y\a % i ] ;
RO R A dosierung
Volumenstrommessung | = i,@g

Bild 2:
Funktionsbeschreibung BioCombie (Prinzipskizze)

[1] Vertriebspartner im Dezember 2024 aktualisiert

DLG-Prifbericht 6178 Seite 5 von 16



Tabelle 2:
Rieselbettreaktor der Fa. Unigfill

Merkmal Ergebnis / Wert

Beschreibung Einstufiger Rieselbettreaktor mit permanenter Berieselung

Eignung Reinigung von Abluft aus einstreuloser Schweinehaltung
durch Minderung von Staub, Ammoniak und Geruch (iber
Oberflur-Absaugung

Dimensionierungsparameter Referenzanlage

MaBangaben Fiillkorper

— Flillkorperlange / Flllkorperhéhe / Fiillkorperbreite [m/m/m] 13,2/1,5/24
— Anstromflache [m?] / Fiillkdrpervolumen [m3] 31,68/47,52
— Spezifische Flllkorperoberflache [m2/m3] 240

— min. Verweilzeit bei Sommerluftrate (Kontakizeit) [sek] 1,54

— maximale Filterflachenbelastung [m3/(m?2 h)] 3504

— maximale Filtervolumenbelastung [m3/(m?3 h)] 2336

Berieselung (kontinuierlich)

— Berieselungsmenge [m3/h] 30
— Berieselungsdichte [m3/(m? h)] 0,95
— Diisenanzahl pro m2 Fiillkorperflache [Stiick/m?] 1,0

Vorbediisung (kontinuierlich)

— Berieselungsmenge [m?/h] 10

— Berieselungsdichte [m3/(m2 h)] 0,32
Tropfenabscheider

— Dicke des Tropfenabscheiders [m] 0,17
Abschldammung

— Fassungsvermdgen Waschwasservorlagebecken [m?3] ca. 18*
— Abschlammrate Sommer bei LF = 16 mS/cm [m3/d] 2,78

— Abschlammrate Sommer bei LF = 16 mS/cm [m3/Tierplatz und Jahr] 0,78

— Abschlammrate Sommer bei LF > 20 mS/cm [m3/d] 1,73

— Abschlammrate Sommer bei LF > 20 mS/cm [m3/Tierplatz und Jahr] 0,54

— Abschlammrate Winter bei LF = 16 mS/cm [m3/d] 2,54

— Abschlammrate Winter bei LF = 16 mS/cm [m3/Tierplatz und Jahr] 0,83

— pH-Wert des Waschwassers 6,5 bis 6,9
— Leitfahigkeit [mS/cm]** 16

Referenzbetrieb fiir durchgefiihrte Messungen
Schweinemaststall (abteilweise Rein-Raus-Verfahren): Tierpldtze [Stiick] 1.288

Mittleres Tiergewicht [kg LM] 70

installierte maximale Luftleistung [m3/h] 111.000 (iber 5 Ventilatoren

Druckverlust Fiillkorper [Pa] max. 50 bei 111.000 m3/h Abluft
Gesamtdruckverlust (Stall + Abluftreinigung) [Pa] max. 100 bei 111.000 m3/h Abluft
Maximalluftrate im Sommer gemaB DIN 18910 [m3/h] 102.000 bei Temperaturzone Il und 120 kg LM

* Dieser Wert richtet sich nach der installierten Luftleistung des Stalles.

** Die Leitfahigkeit betrug wahrend der gesamten Sommer- und Wintermessung 16 mS/cm. Im Anschluss an die Sommermessung wurde
die Leitfahigkeit sukzessive auf 25 mS/cm erhéht und drei Wochen konstant gelassen. Der Versuch, die Leitfahigkeit auf 25 mS/cm anzuheben,
hat sich im praktischen Betrieb als nicht betriebssicher erwiesen.
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per dient zum Einen der Vergrofe-
rung der Kontaktflache zwischen
Abluft und Wasser zur Absorption
von Staub, Ammoniak und Ge-
ruchspartikeln und zum Anderen
als Besiedelungsflache von Mikro-
organismen, die die abzureinigen-
den Stoffe umsetzen sollen. Da
Ammoniak sehr gut wasserl&slich
ist, wird es in das Umlaufwasser
ausgewaschen und durch nitrifizie-
rende Bakterien, zu Nitrit und Nitrat
oxidiert. Durch das Umlaufwasser
gelangen Bakterien, Staub, Ammo-
niak und Geruchsstoffe in die
Waschwasservorlage, wo ebenfalls
ein biologischer Abbau der genann-
ten Stoffe aus der Abluft erfolgt.

Zur Vermeidung von Salzanreiche-
rungen muss Waschwasser in regel-
maligen Abstdnden abgeschlammt
werden. Die Abschlimmung erfolgt
in Abhdngigkeit des Salzgehaltes
des Waschwassers, d.h. in Abhan-

Frischwasserleitung mit
Wasserzahler digital —

Abschldmmleitung mit __|
Wasserzahler digital

Leitfhigkeitsmessung —_

ph-Messung 1 ——
ph-Messung 2 —___

Feststoffdosierer ——

gigkeit der elektrischen Leitfahig-
keit. Das abgeschlimmte Wasch-
wasser wird ebenfalls in regelmafi-
gen Abstanden durch Frischwasser
ersetzt.

Nach dem Durchstromen des Fiill-
korperblocks passiert die Abluft
einen Tropfenabscheider und tritt
dann gereinigt in die Umgebung
aus. Der Tropfenabscheider dient
dem Zuriickhalten von Aerosolen.

Aufgrund der Notwendigkeit, eine
hohe biologische Aktivitdt im Sinne
der effektiven Abluftreinigung die-
ses Systems aufrecht zu erhalten, ist
es erforderlich, dass der Rieselbett-
reaktor kontinuierlich betrieben
wird. Eine moglichst kontinuierliche
Belegung des Stalles ist zum Erhalt
der gewiinschten Mikroorganismen
erforderlich, da bei jedem erneuten
Anfahren der Anlage nach einem
langeren Stillstand mindestens acht

Wochen zur Regeneration der Bio-
logie benotigt werden. Produktions-
bedingte Stillstandszeiten von eini-
gen Tagen unter Beibehaltung der
Berieselung sind hingegen unkri-
tisch.

Gewibhrleistung

Der Hersteller gibt eine Garantie
von einem Jahr, welche den ord-
nungsgemafen Betrieb der Anlage
voraussetzt.

Die Installation und Wartung muss
durch einen anerkannten Installa-
teur durchgefiihrt werden.

Vorbediisung

___—Hauptbediisung

_—— Steuerung

Betriebsmittel-
pumpe

Volumenstrommessung/
~ Prozesswasser

Betriebsmittel

Ansaugleitung

Schwimmer/
Wasserniveauregler

Bild 3:
BioCombie 2014 Technikraum

Pumpe

Dargestellte Behdaltergro3en variieren in Abhdngigkeit von der Tierplatzzahl (am Referenzstall: Sdurevorlage 25 L;

pulverférmiges NaHCOj;: 100 kg)
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Die Methode

Die Messungen wurden an einer
Referenzanlage in Visbek durchge-
fihrt, die Prifung umfasste eine
Sommer- und eine Wintermessung.
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.

Im Referenzstall, an dem die
Messungen durchgefiihrt wurden,
wurden etwa 1288 Mastschweine in
vier Abteilungen einstreulos gehal-
ten. Die Luft wurde von oben aus
allen Abteilen mithilfe von Ventilato-
ren abgesaugt (Oberflurabsaugung),
Uber einen Abluftkanal gesammelt
(zentraler Sammelkanal) und durch
die Abluftreinigungsanlage geleitet.
Die Luftungstechnik wurde gemal$
den Vorgaben der DIN 18910 aus-
gelegt, die Maximalluftrate sollte da-
raus abgeleitet bei kontinuierlicher
Mast ca. 111.000 m3/h bei einer
Druckdifferenz von < 100 Pa (Aus-
legung gemal Hersteller) betragen.

Die Messungen fanden von Okto-
ber 2011 bis Januar 2012 (Winter-
messung) und vom Juli bis Septem-
ber 2013 (Sommermessung) statt.
Die urspriinglich im Sommer 2012
begonnene Messphase zur Som-
mermessung wurde vor Ablauf der
geplanten acht Wochen abgebro-
chen. Der Grund hierfiir war ein
nicht stabiler Betrieb, der sich
hauptséchlich durch den stark ab-
sinkenden pH-Wert (< 6) bemerk-
bar machte. Als Konsequenz wurde
im Reingas ein erhohter Anteil an
sekundaren Spurengasen (N,O,
NOx) gemessen. Daraufhin instal-
lierte die Firma Unidfill eine Fest-
stoffdosiereinheit fur Alkalien, die
den pH-Wert auf die geforderten
Regelgrofen halten konnte. Durch
diese Dosierung von NaHCO; war
die Anlage nun sicher beherrschbar
und ein stabiler Betrieb problemlos
moglich.

Die Wintermessung wurde bei
einer leitfahigkeitsgesteuerten Ab-
schlammung von 16 mS/cm durch-
geflihrt. Die Sommermessung wur-
de ebenfalls bei einer Leitfahigkeit
von 16 mS/cm durchgefiihrt, jedoch

wurde im Anschluss an die regu-
ldre Messphase die Leitfahigkeit
sukzessive auf 25 mS/cm erhoht.
Hierbei zeigte sich, dass ein kurz-
zeitiger Betrieb bei hoherer Leit-
fahigkeit moglich ist, allerdings auf-
grund von erhéhtem Nitritgehalt
im Waschwasser nicht dauerhaft
praktiziert werden sollte.

Wahrend den Messungen wurden
die Umgebungsbedingungen
(Temperatur aufSen/innen), relative
Luftfeuchte aulBen/innen) erfasst,

an den Messtagen fiir Staub und
Geruch wurden zusétzlich folgende
Parameter dokumentiert:

— Tiergewichte (geschétzt)
und Tierzahlen

— Frischwasser- und elektrischer
Energieverbrauch (Zéhlerstande)

— absoluter Luftvolumenstrom
— Abschlammvolumen

— Druckverlust tiber die Anlage
sowie der Druckverlust Giber den
Ventilator

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

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

Staub

Die Probenahme erfolgte nach
VDI-Richtlinie 2066 und nach DIN
EN 13284-1. Hierzu wurde ein iso-
kinetisches Probenahmesystem nach
Paul Gothe mit Planfilterkopfgerét
(@ 50 mm) installiert. Als Absorp-
tionssystem wurde ein Trockenturm
mit Silicagel gewahlt. Die Auswer-
tung erfolgte tiber die gravimetrische
Bestimmung der Staubbeladung. Die
Feinstaubbestimmung wurde mittels
Kaskadenimpaktor durchgefiihrt.

Ammoniak

Die Ammoniakmessungen im Roh-
und Reingasbereich erfolgten tiber
den gesamten Untersuchungszeit-
raum kontinuierlich mit einem FTIR-
Analysator. Um Kondensation zu
vermeiden, wurden die Messgas-

leitungen auf der Gesamtlange be-
heizt. Zur Uberpriifung der Ammo-
niak-Konzentration in der Stallluft
wurden bei regelmifigen Begehun-
gen Messungen im Stall auf Tier-
hohe durchgefiihrt.

Geruch

Probenahme und Auswertung er-
folgten gemdfs DIN EN 13725 mit
einem Olfaktometer der ECOMA
GmbH vom Typ TO 8. Es wurden
wochentlich Geruchsproben im
Roh- und Reingas genommen und
anschlieBend olfaktometrisch von
einem geschulten Probandenkollek-
tiv ausgewertet.

Bei der Bewertung interessierten
die Geruchsstoffkonzentration und
ob rohgastypischer Geruch reingas-
seitig wahrzunehmen war. Bei der
Geruchsstoffkonzentration darf ein
Wert von 300 GE/m? im Reingas
nicht tGberschritten werden.

Aerosol-Austrag

Stickstoffhaltige Aerosole werden
als N-Aerosole aus den Vorlagebe-
cken von Abluftreinigungsanlagen
ausgetrieben und vom Abluftstrom
mitgerissen. So gelangt der ur-
spriinglich abgeschiedene Stickstoff
unbeabsichtigt wieder in die Um-
gebung. Die N-Aerosole werden
durch die Differenz von filtrierter
und unfiltrierter Probenahme be-
stimmt, anhand der Stickstofffrach-
ten im Waschwasser werden die
anorganischen Stickstoffanteile

der Aerosole bestimmt. Es wurde
am Referenzbetrieb jeweils fir
Sommer-und Winterbedingungen
eine Aerosol-Messung mittels Im-
pingement (Absorption in Wasch-
flaschen) durchgefihrt.

Stickstoffbilanz

Die Stickstoffabscheidung der Ab-
luftreinigungsanlage wurde tiber
eine N-Bilanzierung unter Berlick-
sichtigung der Ammoniak-Frachten
(im Roh- und Reingas), des Aerosol-
austrages, der im Roh- und Reingas
enthaltenen Stickoxide sowie der
im Waschwasser gelosten Stick-
stoffverbindungen jeweils zwei-
wochig wahrend der Sommer- und
Wintermessung verifiziert. Das be-
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deutete, dass der durch die Abluft-
reinigungsanlage abgeschiedene
Stickstoff aus dem Ammoniak des
Rohgases in Form von Ammonium,
Nitrit und Nitrat im Waschwasser
sowie die Restemission von Ammo-
niak und Stickoxiden im Reingas
nachgewiesen wurde. Eine Bilan-
zierung der Stréme des Stickstoffs
innerhalb der Anlage ist deshalb
wichtig, weil
— alle relevanten Stickstoffver-
bindungen und deren Verbleib
nachgewiesen werden,

— gemessen wird, ob in der Anlage
nennenswerte Mengen an klimar-
elevanten Gasen wie NO, NO,
oder N>O entstehen. Dies wiirde
einen Anlagenbetrieb zur Emis-
sionsminderung ad absurdum
fuhren,

— bei biologischen Systemen zur
Nitrifikation etwaige Fehlfunktio-
nen erkannt und behoben wer-
den konnen,

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

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

N-Entfrachtung

Im Unterschied zur Abscheide-
leistung und zur Wiederfindungsrate
wird die N-Entfrachtung ausschlief8-
lich auf die im Waschwasser ent-
nehmbaren Stoffen bezogen. Die
N-Entfrachtung gibt an, wieviel Kilo-
gramm Stickstoff dem System ent-
zogen wurde. Eine unzureichende
N-Entfrachtung kann z. B. ein Hin-
weis auf eine nicht vollstandige Er-
fassung der Abschlammung oder auf
eine Leckage darstellen. Denkbar
waren auch weitere Prozesse, die
zur Ausfallung von Stickstoffver-
bindungen in der Abluftreinigungs-
anlage fiihren.

Verbrauchswerte,
Umgebungsbedingungen und
Anlagenbelastung

Der Verbrauch von Frischwasser
und elektrischer Energie wurde tiber

die Ablesung der entsprechenden
Zghlerstinde gemessen. Der Sdure-
verbrauch in der Priifungsphase
wurde mittels eines Wéagesystems
(Prazisionswaage oder Wagezelle)
ermittelt, gleiches gilt fiir die Fest-
stoffdosierung entsprechender Puf-
fersubstanzen zum Erhalt eines de-
finierten pH-Wertes in der Wasch-
I6sung. Zur Dokumentation der
Umgebungsbedingungen wurden
wahrend der Messungen Tempera-
tur aullen und innen sowie die rela-
tive Luftfeuchte aufSen und innen
erfasst.

An den Messtagen flr Staub und
Geruch wurden zusétzlich die Para-
meter Tierzahlen und geschatzte
Tiergewichte dokumentiert, sowie
der absolute Luftvolumenstrom, das
Abschlammvolumen, die Druckver-
luste Uber die Anlage und tber den
Ventilator mittels Differenzdruck-
messung aufgezeichnet. Weiterhin
wurden die Messwerte, die anla-
genseitig im elektronischen Be-
triebstagebuchs aufgezeichnet wer-
den, auf Plausibilitét tiberpriift.

Betriebssicherheit
und Haltbarkeit

Der Punkt Betriebssicherheit und
Haltbarkeit beurteilte und doku-
mentierte eventuell auftretende Sto-
rungen an der Gesamtanlage sowie
technischen Komponenten im Prii-
fungszeitraum. Ergdnzend wurden
auftretende Korrosion und die Halt-
barkeit im Dauereinsatz bewertet.

Betriebsanleitung, Hand-
habung und Arbeitszeitbedarf,
Wartungsaufwand

Die Betriebsanleitung wird aus An-
wendersicht beurteilt. Besonderer
Wert wird bei der Bedienungsanlei-
tung auf eine Funktionsbeschrei-
bung der Anlage, Detailgenauigkeit
der Beschreibung inklusive Bebilde-
rung und eine klare Darstellung re-
gelmaRiger Wartungsarbeiten ge-
legt.

Im Priifbereich Handhabung und
Arbeitszeitbedarf wird beurteilt,

ob eine Unterweisung seitens des
Herstellers bei Inbetriebnahme und
welcher Aufwand fiir regelmaRig
wiederkehrende Kontrollen und
Arbeiten im Turnus von Tagen,

Wochen, Monaten etc. beziehungs-
weise bei auftretenden Stérungen
notig ist.

Beim Wartungsaufwand werden
die Serviceintervalle sowie deren
Pflichtenlisten beurteilt.

Dokumentation

Im elektronischen Betriebstagebuch

sind folgende Parameter zu erfas-

sen:

— Druckverlust tiber die Anlage

— Luftdurchsatz in m¥h

— Pumpenlaufzeit (Umwaélzung,
Abschlimmung)

— Berieselungsintervalle und Berie-
selungsmenge

— Gesamtfrischwasserverbrauch
der Anlage

— Abschlammmenge und Verbleib

— Roh- und Reingastemperatur

Des weiteren sind Spriihbildkontrol-
len, Wartung- und Reparaturzeiten,
Einhalten des pH-Wertes und der
Leitfahigkeit im Waschwasser,
sowie Kalibrierungen der pH-Wert-
Sonden zu erfassen. Ein Nachweis
tiber Sdure- und (bei biologischen
Systemen) Alkalienverbrauch ist zu
erbringen.

Diese Daten dienen dem Nachweis
eines ordnungsgemallen Betriebes
der Abluftreinigungsanlage.

Umweltsicherheit

Der Priifungsbereich Umweltsicher-
heit umfasste eine Beurteilung
eventueller, fiir den Anlagenbetrieb
notiger Betriebsstoffe wie Sduren
und Alkalien, der stofflichen Ver-
wertung anfallender Betriebsabfdlle,
hier beispielsweise das abge-
schlammte Wasser sowie der De-
montage und Entsorgung von Anla-
genteilen. Auflerdem wurde ge-
prift, in welche Verantwortungsbe-
reiche diese Aspekte fallen.

Sicherheitsaspekte

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

Staub

In der Wintermessung wurden ins-
gesamt drei Gesamtstaubmessun-
gen durchgefiihrt. Aufgrund techni-
scher und physikalischer Gegeben-
heiten konnte in der Sommermes-
sung nur eine Gesamtstaubmessung
realisiert werden. Feinstaubmessun-
gen (PMyo und PM,,5) wurden nur
in der Wintermessung durchgefihrt.
Durch den Aufbau wurde prinzi-
piell davon ausgegangen, dass Ab-
scheideleistungen von tber 70 %
dauerhaft erreicht werden, was
auch in den Messungen bestétigt
wurde.

Aus Tabelle 3 geht hervor, dass

in der Sommermessung 76 % Ge-
samtstaub abgeschieden wurde.
In der Wintermessung wurden im
Durchschnitt 88 % Gesamtstaub
abgeschieden. Somit ist mit dem
BioCombie-Wascher von Unidfill
bei einstreulosen Schweinehal-
tungsverfahren eine Abscheide-
leistung von dauerhaft tiber 70 %

Tabelle 3:

Messergebnisse zur Emissionsminderung (Staub) am Uniqfill-Rieselbettreaktor

Datum

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

Mittleres Tiergewicht [kg]
Luftvolumenstrom gesamt [m3/h]
Druckverlust Fiillkérper [Pa]
Gesamtstaub (normiert)
Konzentration Rohgas [mg/m?3]
Konzentration Reingas [mg/m3]
Abscheidegrad [%]

Feinstaub (normiert)

Rohgas PM;o/PMys [mg/m3]
Reingas PM;o/PM, 5 [mg/m?3]
Abscheidegrad PM;o/PMs 5 [%)]

* keine Messdaten verfiighar

** Messdaten aus elektronischem Betriebstagebuch

moglich. Die Abscheidegrade be-
ziiglich PMyo-Feinstaub lagen im
Winter gemittelt bei 88,3 %.

Fiir PMy5 ergab sich durchweg ein
Abscheidegrad von tber 90 % im
Winter.

Erfahrungsgemdf kann der Wasch-
prozess zur Bildung von Trépfchen
im GroRenbereich 2,5 bis 10 ym
fihren, welche bei der Staubmes-
sung mit dem Kaskadenimpaktor
einen erhohten Befund fiir die Par-
tikelfraktion PMio bewirken. Die
Partikelfraktion PM, 5 ist von diesem
Effekt weniger betroffen. Daher
wird fiir diese Partikelfraktion ein
hoherer Abscheidegrad berechnet
als fur die Fraktion PM.

Ammoniak

Die gemessenen Rohgaswerte im
Sommer variierten zwischen 8 und
20 ppm. Sie lagen somit im Rah-
men der Nutztierhaltungsverord-
nung. Im Winter lagen die Rohgas-

werte im Schnitt zwischen 10 und
40 ppm, wobei die geforderten

20 ppm maximal auf Tierh6he zu
jeder Zeit eingehalten wurden.
Das Rohgas wurde durch den Bio-
Combie-Waischer wirkungsvoll auf
< 4 ppm im Reingas reduziert
(Tabelle 6).

In Bild 4 sind die Ammoniak-Kon-
zentrationen grafisch dargestellt.
Der negative Peak aus der Grafik
hatte seine Ursache in einem
Stromausfall und einen dadurch be-
dingten Ausfall der pH-Wert-Regu-
lierung.

Eine wirkungsvolle Ammoniak-
Abscheidung bei einstreulosen
Schweinehaltungsverfahren und
ordnungsgeméfem Betrieb ist somit
bei den beschriebenen Betriebsbe-
dingungen sichergestellt (Tabelle 1).

Geruch

Die Ergebnisse der im Rahmen
des DLG-Priifverfahrens genom-

Winter Sommer
03.11.2011  17.11.2011 08.12.2011  15.12.2011  21.12.20M1 15.07.2013
73 90 83 82 72 56

15,4 2,3 6,9 7,5 4 214
79/100 66/100 65/100 60/100 68/100 68/100
20/16,5 16,7/12,8 20,9/16,5 21/16,5 20/17,5 24,3/20,0
1300 850 943 1417 1407 1300

95 107 36 38 38 45

- 20.000 15.000 22.000 25.000 110.000
_ 4 4 4 G o4

2,01 1,45 —— — 2,79 1,64

0,13 0,22 -— - 0,38 0,39

93 85 == = 86 76

-— -— 0,49/0,21 0,71/0,42 -— -—

== == 0,07/0,02 0,07/0,01 == ==

-— -— 86,3/92,2 90,3/96,5 -— -—
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menen Geruchsproben sind in
Tabelle 7 dargestellt. In der Som-
mermessung wurden insgesamt
neun Proben gezogen, wovon acht
die Kriterien 300 GE/m3 und kRw)
eingehalten haben. Bei allen Pro-
ben hat das Probandenkollektiv
oder eine Mehrheit des Probanden-
kollektives kein Rohgasgeruch im
Reingas wahrgenommen.

Wahrend der Wintermessung
wurden zehn Proben genommen.
In acht Proben wurden alle Krite-
rien eingehalten. Unzureichende
Geruchsminderungen waren be-
griindet durch noch nicht ausgebil-
dete Biologie (27.10.2011) und
durch Verdichtung der Pulvers in
der Zuleitung des Natriumhydro-
gencarbonates (30.07.2013). Am
21.12.2011 wurde trotz einer erhoh-
ten Reingasgeruchsstoffkonzentrati-
on kein Rohgasgeruch im Reingas
wahrgenommen.

Aerosol-Austrag

Im BioCombie-Luftwdscher der
Firma Uniqfill wurden die Aerosole
bestimmt, die aus dem Wasser-
becken ausgetreten sind.

Die NH;-Aerosole aus der Diffe-
renz von filtrierter und unfiltrierter
Probenahme sowie die iber die
Stickstofffrachten im Waschwasser
erfassten anorganischen Stickstoff-
anteile der Aerosole sind in Tabel-
le 5 zusammengefasst. Insgesamt
sind die Werte fiir Aerosole an der
Unigfill-Anlage sehr niedrig.

Tabelle 6:

60 100
g
B0 - 90
o
g L |
= 40 —— Rohgas 80 X
E —— Reingas @
8 30 1 Abscheidung || 79 8
: s
<
;; 20 ' Lo 3
5 i TR 1f‘“‘ M‘*‘h. an =
£ 10 ““n’hu\“)’u* aummﬂ.mw \4!"' o AL LA
£
< )
\.-\.\-kht\.\.k“\h’t\'\\M—.A‘oAQLle_-A‘A’--\-J.r-svrl_-uv\\o-_-‘ _______ 40

22.07.13 01.08.13 11.08.13 21.08.13 31.08.13 10.09.13 29.09.13

Bild 4:
Abscheidegrad und Verlauf (beispielhaft) der Ammoniak-Konzentrationen
im Roh- und Reingas wéhrend der Sommermessung

Tabelle 4:
Ubliche Zusammensetzung und Schwankungsbreite des
Abschlammwassers aus der Uniqfill-Abluftreinigungsanlage

Sommer Winter
pH-Wert 6,7-7,2 6,7-7,3
Leitfahigkeit [mS/cm] 16,7-18,4 15,2-20,6
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) [mg/I] 390-600 1940-2600
Nitrit-Stickstoff (NO2-N) [mg/I] 1860-2565 840-1365
Nitrat-Stickstoff (NOs-N) [mg/1] [3] <100 <100

Tabelle 5:
Gemittelte Werte aus der Aerosol-Bestimmung

Sommer Winter
NH;-Aerosole [mg NHs/m?3] 0,007 0,094
anorganisches N als Aerosol [mg N/m3] 0,037 0,110

Messergebnisse zur Emissionsminderung des Rieselbettreaktors der Fa. Unidgfill fir Ammoniak und verfahrens-
technische Daten wéhrend der Sommer- und Wintermessung (ausgewdhlte Tagesmittelwerte)

Liiftungsrate [m3/h]
Stromungsgeschwindigkeit* [m/s]
Verweilzeit* [sek]
Fillkorperflachenbelastung*[m3/(m2*h)]
Fillkorpervolumenbelastung* [m3/(m3*h)]
Berieselungsdichte* [m3/(m2*h)]
Ammoniak Rohgas [ppm]

Ammoniak Reingas [ppm]
Abscheidegrad Ammoniak [%]

* berechnete Werte

Winter Sommer

27.10.11 11.11.11 23.07.13 30.07.13 16.08.13
65.986 29.431 86.951 72.740 84.911
0,58 0,26 0,76 0,64 0,74
2,59 5,81 1,97 2,35 2,01
2083 929 2745 2296 2680
1389 619 1830 1531 1787
1,22 1,25 1,27 1,27 1,28
18,0 30,0 10,3 12,9 11,6
3,4 1,5 0,5 0,5 0,7
80,6 94,9 94,5 95,7 94,1
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Tabelle 7:

Messergebnisse zur Geruchsmessung am Uniqfill-Rieselbettreaktor
Wintermessung
Datum 271011 03.1111 104111 171111 244111 011211 08.12.11 151211 211211 12.01.12
Bemerkungen - -— - - - - - -— - -
Umgebungs-und Randbedingungen
rel. AuBenluftfeuchte [ %rF] 85 73 96 90 93 78 83 82 72 69
Umgebungstemperatur [°C] 10,3 15,4 6,9 2,3 9,2 7,4 6,9 7,5 4 8,1
Rohgas-/Reingasfeuchte [%rF] ~ 78/100 75/100 83/100 68/100 69/100 65/100 68/100 68/100 68/100 69/100
Rohgas-/Reingastemperatur [°C] 19,7/14,8 21,1/16,4 17,3/14,1 16,7/12,8 17,6/15,3 18,2/14,4 20,2/19,4 21,4/16,8 20,1/17,5 21,7/19,0

Tierzahl im Stall 1.284  1.300 995 850 880 545 943 1.417 1407 1315
Durschnittliches Tiergewicht [kg] 89 95 100 107 106 112 36 38 38 52
Luftvolumenstrom gesamt [m3%h] 60.000 ——*  42.000 20.000 30.000 40.000 15.000 22.000 25.000 28.000
Druckverlust Fiillkorper [Pa] - - ™ 4** 7 9** 4 4 o= -
Geruch***

Rohgas GE/m?3 411 572 A77 410 431 406 439 474 1004 967
Reingas GE/m?3 72 81 147 114 136 163 159 82 376 199
Rohgasgeruch im Reingas jae**  pein****  nein nein nein  nein*****  nein nein nein nein
wahrnehmbar?

Sommermessung

Datum 08.0713 15.07.13 22.0713 30.07.13 08.08.13 14.08.13 19.08.13 12.09.13 19.09.13
Bemerkungen 16 mS/cm 16 mS/cm 16 mS/cm 16 mS/cm 16 mS/cm 16 mS/cm 16 mS/cm 25 mS/cm 25 mS/cm
Umgebungs-und Randbedingungen

rel. AuBenluftfeuchte [ %rF] 60 56 34 57 83 70 83 75 79
Umgebungstemperatur [°C] 23,9 21,4 30 23,2 18,1 19,9 17,3 19,9 14,8

Rohgas-/Reingasfeuchte [%rF] ~ 59/100  68/100  43/100 67/100 81/100  55/100  82/99 67/99 69/99
Rohgas-/Reingastemperatur [°C] 26,7/21,3 24,4/20,2 31,5/22,0 24,6/21,4 23,7/250 24,8/18,9 24219,7 232/21,7 22,0/18,3

Tierzahl im Stall 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1180
Durschnittliches Tiergewicht [kg] 40 45 55 60 65 70 80 115 110
Luftvolumenstrom gesamt [m3/h] 115.000 110.000 120.000 105.000 100.000 90.000  85.000  90.000  75.000
Druckverlust Fiillkdrper [Pa] 35 24 49 48 28 15 19 28 42
Druckverlust gesamt [Pa] 73 50 100 76 53 40 44 60 72
Geruch***

Rohgas GE/m3 123 936 341 613 187 254 364 175 293
Reingas GE/m3 97 215 133 410+ 50 74 97 83 100
Rohgasgeruch im Reingas nein****  nein**** nein nein nein nein nein nein***** nein
wahrnehmbar?

* keine Messdaten verfiighar
** Messdaten aus elektronischem Betriebstagebuch
*** geometrische Mittelwerte
**** Erklarung Hersteller (siehe Seite 11)
***** die Mehrheit des Probandenkollektivs hat bei der olfaktometrischen Untersuchung kein Rohgasgeruch im Reingas wahrgenommen
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Stickstoffbilanz

Die Wiederfindungsrate aus den
Frachten ergab sich in der Sommer-
messung zu 81 % (bei 16 mS/cm),

in der Wintermessung zu 85 %.

Im Rahmen der Priifung wurden
insgesamt drei N-Bilanzierungen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen,
dass der Stickstoff als Ammonium,
Nitrit und Nitrat im Waschwasser
angereichert wird und damit in ver-
wertbarer Form aus der Abluftreini-
gungsanlage abgezogen werden
kann. In Tabelle 4 ist die Zusam-
mensetzung des Abschlammwassers
dargestellt.

N-Entfrachtung

Die gemessenen Werte der N-Ent-
frachtung finden sich in Tabelle 8.
Sie liegen im Sommer bei 81 %, im
Winter bei 85 %.

Verbrauchswerte,
Umgebungsbedingungen und
Anlagenbelastung

Wasserverbrauch

Die Sommermessung wurde zu-
ndchst bei einer leitfahigkeitsgesteu-
erten Abschlammung von 16 mS/cm
durchgefiihrt, anschlielend in einer
verldngerten Messphase bei 25 mS/
cm. Da durch die Erh6hung der
elektrischen Leitfdhigkeit dem Sys-
tem somit auch weniger Waschwas-
ser entzogen wurde, hat dies Einfluss
auf die Verbrauchswerte und damit
auch auf die fixen Kosten des Betrei-
bers. Dem Wascher durch Ab-
schldammung entzogenes Waschwas-
ser muss durch Frischwasser ersetzt
werden. Der Wasserverbrauch wird
im Wesentlichen durch die Ab-
schldammrate sowie die Verduns-
tungsverluste verursacht. Die Witte-
rung hat somit groflen Einfluss auf
die Verbrauchswerte.

Die Auswertung der einzelnen Zah-
lerstande ergab in der Sommermes-
sung einen durchschnittlichen Ver-
brauch von etwa 7,75 m3 Frischwas-
ser pro Tag bei einer leitfahigkeitsge-
steuerten Abschlimmung von 16
mS/cm und 5,62 m3 bei 25 mS/cm.

Bezogen auf Tierplatz und Jahr sind
das 2,18 bzw. 1,63 m3/(TP-a). Im
Zeitraum der Wintermessung wur-
den im Mittel etwa 3,64 m3 Frisch-
wasser pro Tag zugefiihrt, das ent-

Tabelle 8:
N-Entfrachtung bei 16 mS/cm

Messzeitraum
12.01.2012-26.01.2012 (Winter)
08.09.2013-19.09.2013 (Sommer)

N-Entfrachtung [%]
85
81*

*im Messzeitraum der Sommermessung wurde ein unplausibler Wert fiir den Wert der N-Entfrachtung
erhalten, aus diesem Grund wurden fiir die Bewertung die gasformigen Reingasfrachten beriicksichtigt

spricht einem Verbrauch von
1,19 m3/(TP- a).

Im Zeitraum der Sommermessung
wurden gemittelt etwa 2,78 m3
Waschwasser pro Tag bei 16 mS/cm
abgeschlammt. Das entspricht
einem Jahreswert von 0,79 m3/
(TP-a). Bei einer Leitfahigkeit von
25 mS/cm wurden in der Sommer-
messung etwa 2,02 m?3 pro Tag,
also 0,58 m3/(TP-a) abgeschlammt.
Fir den Winterzeitraum ergab

sich ein Abschlammvolumen von
2,54 m3 pro Tag, bzw. 0,83 m?¥
(TP-a). Die Messdaten sind in Ta-
belle 1 tabellarisch dargestellt.

Verbrauch an
elektrischer Energie

Als groliter elektrischer Verbraucher
an der eigentlichen Abluftreini-
gungsanlage a6t sich die kontinu-
ierlich betriebene Umwalzpumpe
sowie die diskontinuierlich betrie-
bene Abschlammpumpe ausma-
chen. Im Stallbereich sind die Venti-
latoren die groften Verbraucher,
welche aufgrund des zusétzlichen
Druckverlustes des Abluftreini-
gungssystems groller dimensioniert
sein miissen als bei reiner Stallliif-
tung. Uber den Messzeitraum wur-
den folgende Werte mittels Strom-
zdhler aufgezeichnet:

Pumpen (Umwalzung, Abschlammung)

— im Sommer

111,0 kWh/Tag bzw.

31,6 kWh pro Tierplatz und Jahr
— im Winter

81,1 kWh/Tag bzw.
27,1 kWh pro Tierplatz und Jahr

Ventilatoren

- im Sommer

90,3 kWh/Tag bzw.

25,7 kWh pro Tierplatz und Jahr
— im Winter

27,3 kWh/Tag bzw.
9,1 kWh pro Tierplatz und Jahr

Die Unterschiede zwischen den
Pumpenverbrauchen in Sommer
und Winter kommen daher, dass
Unidfill die Sommermessung mit
einer grofBeren Umwalzpumpe
durchgefiihrt hat, wahrend die Win-
termessung noch mit einer kleine-
ren durchgefiihrt wurde.

Weiterhin ist zu berlicksichtigen,
dass wahrend der Priifung Mess-
ventilatoren zur Erfassung der Luft-
volumenstrome eingebaut wurden,
welche den Stromverbrauch der
Ventilatoren aufgrund des zusatzli-
chen Druckverlustes wéhrend der
Messphase leicht héher ausfallen
lassen.

Sonstige Verbrauchswerte

Zur Gewdhrleistung der sicheren
Funktion wird an der Anlage eine
automatische Sduredosierung be-
reitgestellt. Mit dieser Sauredosie-
rung wird der pH-Wert im Wasch-
wasser bzw. im Fiillkérper geregelt.
Generell sollte der pH-Wert den
Bereich von 6,5 bis 6,9 unterhalb
der Fillkorper nicht tiber- oder
tiber- oder unterschreiten. Wahrend
der Messphasen wurden folgende
Saureverbrauche gemittelt aufge-
zeichnet:

Séureverbrauch

14,81 kg H,S0,4 pro Tag bzw.
4,85 kg H,S0, pro Tierplatz und Jahr

Die Werte beziehen sich auf
Schwefelsdure mit einer Reinheit
von 100 %. Wahrend der Messung
wurde an der Referenzanlage

96 %ige Schwefelsdure zudosiert.
Um wahrend des Wascherbetriebes
eines Biowdschers ein Absinken des
pH-Wertes unter den Regelwert zu
verhindern, ist es notwendig dem
entgegenzuwirken. Dies kann tiber
Zugabe einer geeigneten Alkalie ge-
schehen, welche im Waschwasser
eine Pufferwirkung entwickelt, wo-
durch der pH-Wert auf dem Regel-
wert gehalten werden kann. Eine
Pufferung bei bereits sehr niedri-
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gem pH-Wert (unter 6) ist allerdings
nicht mehr méglich, sodass die
Wasservorlage komplett getauscht
werden muss. Am Referenzstall
wurde Natriumhydrogencarbonat
als Puffersubstanz eingesetzt und
wahrend der Sommermessung tiber
eine Feststoffdosierstation zudo-
siert. Mit Hilfe einer geeigneten
Waage wurde der Verbrauch ge-
messen.

Er lag je nach Stallventilation zwi-
schen minimal 20,5 kg/d und maxi-
mal 49,25 kg/d. Dies entspricht
5,83 kg/(TP-a) bzw. 14 kg/(TP- a).

Da ein stabiler Betrieb nur bei Ein-
haltung eines geeigneten pH-Wer-
tes (6,5-6,9) moglich ist, missen je
nach aktuellem pH-Wert im Regel-
fall entweder Sdure oder Alkalien
zugegeben werden. Man kann aber
davon ausgehen, dass beide Additi-
ve jahrlich nur jeweils ca. 6 Monate
zudosiert werden missen. Aus die-
sem Grund halbieren sich die oben
angegeben Jahresverbrauchsdaten
fir Saure und Alkalien.

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

Tabelle 9:

moglich. Der pH-Wert sollte zwi-
schen 6,5 und 6,9 gehalten werden.
Wegen der Gefahr erhohter Frei-
setzung an Spurengasen kann ein
dauerhafter Betrieb der Anlage mit
25 mS/cm nicht empfohlen werden.

Betriebssicherheit
und Haltbarkeit

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

Der Korrosionsschutz der einzelnen
Anlagenteile erscheint, soweit wah-
rend der Priifungsdauer zu beob-
achten war, ausreichend dauerhaft.
Die Anlage ist als Komplettsystem
fast vollstandig aus Kunststoff (Poly-
propylen) hergestellt.

Betriebsanleitung, Hand-
habung und Arbeitszeitbedarf,
Wartungsaufwand

Die Betriebsanleitung ist hinrei-

chend genau und erklart in groben
Ziigen die Funktionsweise der An-
lage. In Verbindung mit der Doku-

mentation erfdhrt der Betreiber,
welche Arbeiten er an der Anlage
in taglichem, wochentlichem und
jahrlichem Turnus durchzufiihren
hat. Um die Bedienung besser ver-
standlich zu machen, finden sich im
Bedienungshandbuch Fotos der An-
lagenteile.

Zur Bedienung der Anlage ist es er-
forderlich, sich einer Unterweisung
durch den Hersteller zu unterziehen
und sich mit der Bedienungsanlei-
tung vertraut zu machen.

Nach erfolgter Inbetriebnahme

und ausreichender Einlaufphase ist
die Handhabung der Anlage dage-
gen als einfach anzusehen, da die
Abluftreinigungsanlage im Regelbe-
trieb vollautomatisch lauft. Ledig-
lich eine tagliche Kontrolle der Be-
triebsdaten und eine wochentliche
Kontrolle der gesamten Abluftrei-
nigungsanlage einschlieflich der
Diisen sind durchzufiihren. Bei Feh-
lermeldungen der Steuerung sind in
der Bedienungsanleitung jeweils
Anweisungen zur Kontrolle der je-
weiligen Anlagenteile beschrieben.
Zur Vereinfachung der Handhabung
und zur Verringerung des Arbeits-
zeitbedarfs empfiehlt sich der Ab-

Erfillung der Anforderungen an das elektronische Betriebstagebuch des BioCombie-Luftwdschers

Druckverlust iiber die Abluftreinigungsanlage

Luftdurchsatz

Pumpenlaufzeit

Berieselungsintervalle und
Berieselungsmenge

Gesamtfrischwasserverbrauch des Waschers
Abgeschlammte Wassermenge und Verbleib

Roh- und Reingastemperatur

Spriihbildkontrolle
Wartungs-und Reparaturzeiten

Einhalten des pH-Wertes und
der Leitfahigkeit im Waschwasser

Kalibrierung der pH-Sensoren
Nachweis Saure-/Alkalienverbrauch

voll teilweise  nicht
erfiillt  erfilit  erfill Comerkungen

X elektronische Differenzdruckdosen vor dem Fiillkorper zur
Ermittlung des Druckverlustes (iber die Abluftreinigungsanlage

X Aufzeichnung und Speicherung des Luftvolumenstromes in
m3/h, Berechnung (iber Druckverlust und Anlagenkennlinie

X Aufzeichnung und Speicherung der Laufzeit der Umwélzpumpe

X Berieselung und Vorbediisung erfolgen kontinuierlich und sind
durch den Anwender nicht editierbar, Erfassung der Umlauf-
menge (ber einen Durchflusssensor

X wird mithilfe eines Wasserzahlers mit Impulsgeber protokolliert

X wird mithilfe eines digitalen Wasserzahlers mit Impulsgeber
protokolliert, Verbleib wird im manuellen Betriebstagebuch
aufgeschrieben

X Erfassung der Temperaturen im Abluftkanal und
unmittelbar nach dem Tropfenfanger mit Hife von PT100-
Widerstandsthermometern

X Nachweis erfolgt tiber manuellen Betriebstagebuch

X Nachweis erfolgt iiber manuellen Betriebstagebuch

X pH-Wert (iber und unter dem Fiillkdrper mit Leitfahigkeit wird
gespeichert

X Nachweis erfolgt iiber manuellen Betriebstagebuch

X Nachweis erfolgt tiber Einkaufsbelege, welche im manuellen

oder elektronischen Betriebstagebuch abgelegt werden
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schluss eines Wartungsvertrages mit
dem Hersteller.

Bei Abschluss eines Wartungsver-
trages wird friithestens eine Woche
nach Inbetriebnahme der Anlage
und spdtestens eine Woche vor der
ersten Ausstallung die erste War-
tung durchgefiihrt. Bei kontinuierli-
chem Stallbetrieb erfolgt die erste
Wartung drei Monate nach Inbe-
triebnahme. Anschliefend wird
mindestens einmal jahrlich (@bhan-
gig von den Vorgaben des Land-
kreises) eine Wartung durchgefiihrt.
Hierbei werden alle Messgeréte
Uberprift und ggf. neu kalibriert.
Bei jeder halbjdhrlichen Wartung
erfolgt eine Beprobung des Wasch-
wassers, wobei die Parameter pH-
Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt,
Ammonium, Nitrat und Nitrit ge-
messen werden. Hierbei werden
vorhandene Messgeréte neu kalib-
riert. Zusatzlich werden die Ammo-
niak-Konzentrationen im Roh- und
Reingas Uberpriift. Bei Bedarf er-
folgt eine Reinigung der Anlage. Die
Wartungen werden in einem Prif-
buch dokumentiert.

Steigt der Druckverlust mehr als
20 Pa tber den Wert, der vom
Hersteller fiir den Normalbetrieb
angegeben wird, muss eine Reini-
gung der Fillkdrper und des Trop-
fenabscheiders durch Fachpersonal
erfolgen. Bei Fehlermeldungen der
Anlagensteuerung sind gemaly
Bedienungshandbuch gesonderte
Kontrollen durchzuftihren. Jede
Fehlermeldung kann per Fernwar-
tung an den Hersteller tibertragen
werden.

Die Diisen missen bei ungleich-
maligem Spriihbild gereinigt oder
ausgetauscht werden. Eine wo-
chentliche Kontrolle ist daher not-
wendig. Diese Tatigkeit muss im
manuellen und elektronischen Be-
triebstagebuch vermerkt werden.

Fazit

Die pH-Wert-Sensoren missen mo-
natlich kalibriert werden und alle
18 Monate erneuert werden, der
Leitfahigkeitssensor muss zweimal
jahrlich kalibriert werden.

Die Umwalzpumpen und die Ab-
schlammpumpe miissen wochent-
lich kontrolliert werden (visuelle
und akustische Kontrolle). Aus dem
manuellen Betriebstagebuch von
Unigfill geht hervor, dass zusatz-
lich der Leitungsdruck abgelesen
werden muss. Sdure- und Alkalien-
dosierung missen wochentlich
Uberpriift werden.

Dokumentation

Das elektronische Betriebstagebuch
ermoglicht eine liickenlose Auf-
zeichnung der fiir den sicheren An-
lagenbetrieb erforderlichen Daten
im Halbstundentakt. Die Aufzeich-
nung erfolgt durch den Hersteller
der Anlage und die Daten werden
Uber 5 Jahre gespeichert. Diese
Daten konnen durch den Landwirt,
aber auch durch Behorden mittels
USB-Anschluss ausgelesen und in
ein gangiges Tabellenprogramm
tberfiihrt werden. Eine detaillierte
Darstellung der aufgezeichneten
Daten findet sich in Tabelle 9.

Wenn Stallentliiftung 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 integ-
riert. Die maximale Lufterleistung
wird in der Steuerung gleich 100 %
gesetzt. Eine Anpassung in einem
weiteren Leistungsbereich erfolgt
jedoch nicht. Da der Luftdurchsatz
gemal Priifrahmen absolut in m3h
angegeben werden soll, muss vor
Inbetriebnahme eine Kennlinie der
gesamten Liiftungsanlage (Stall +

Abluftreinigung) aufgenommen
werden und in das elektronische
Betriebstagebuch eingepflegt wer-
den. Die Kennlinie sollte aus min-
destens funf unterschiedlichen
Stitzstellen zwischen einer Luftrate
von 0 und 100 % bestehen.

Umweltsicherheit

Das abgeschlammte Wasser kann
Uber die anfallende Giille verwertet
werden, da es sich bei dem enthal-
tenen Stickstoff um einen wertvol-
len Diingergrundstoff handelt.
Waschwasser mit pH-Werten > 6
kann problemlos mit der Giille ge-
lagert werden.

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

Fir den Anlagenbetrieb wird Saure
und Base benétigt. Die Handha-
bung der Additive ist durch eine
Betriebsanweisung seitens des Her-
stellers erkldrt und liegt im Verant-
wortungsbereich des Betreibers.

Sicherheitsaspekte

Die Feuersicherheit ist Giber ein
entsprechendes Brandschutzkon-
zept nachzuweisen, welches vom
Betreiber i.V.m. dem Hersteller zu
erstellen und dem Bauantrag bei-
zufligen ist.

Der beschriebene BioCombie-Luft-
wascher der Firma Uniqfill wurde
durch die Sozialversicherung fiir
Landwirtschaft, Forsten und Gar-
tenbau (SVLFG) begutachtet. Gegen
die Verwendung der Anlage beste-
hen aus arbeitssicherheitstechni-
scher Sicht keine Bedenken.

Der BioCombie-Luftwascher der
Firma Unidfill Air BV eignet sich
zur Emissionsminderung von Staub,
Ammoniak und Geruch aus dem
Abluftstrom einstreuloser Schweine-
haltungsanlagen bei Auslegung der

Liftung nach DIN 18910 und bei
Einhaltung der beschriebenen ver-
fahrenstechnischen Parametern
zur Abscheidung von Ammoniak
(Abscheidegrad = 70 %), zur Ab-
scheidung von Staub (Abscheide-

grad = 70 %) und Geruchsminimie-
rung (auf < 300 GE/m3 ohne Roh-
gasgeruch im Reingas). Der Bio-
Combie ist geeignet fir Stallabluft
aus Oberflur-Absauganlagen.
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Weitere Informationen

Weitere Tests zu Abluftreinigungs-
anlagen kénnen unter www.dIg-
test.de/stallbau heruntergeladen
werden. Der DLG-Fachausschuss
fur Technik in der Tierproduktion
hat zum Thema , Liiftung von
Schweinestdllen” eine Arbeitsunter-
lage (Merkblatt) mit dem Titel
,DLG-AU Liiftung” herausgegeben.
Diese ist kostenfrei unter www.dlg.
org/technik_tierproduktion.html
im PDF-Format erhdltlich. Weitere
DLG-Merkblétter bieten der DLG-
Ausschiisse fiir Schweineprodukti-
on unter www.dlg.org/schweine-
produktion.html und fir Tier-
gerechtheit unter www.dlg.org/
tiergerechtheit.html.

Die DLG

Priifungsdurchfiihrung
DLG elV., Testzentrum
Technik und Betriebsmittel,
Max-Eyth-Weg 1,

64823 Grols-Umstadt

Labor- und Emissionsmessungen
LUFA Nord-West, Jagerstralse 23-27
26121 Oldenburg

DLG-Priifrahmen

SignumTest , Abluftreinigungs-
systeme fiir Tierhaltungsanlagen”
(Stand 10/2010)

Fachgebiet

Erneuerbare Energien

Projektleiter
Dipl.-Ing. Jozo Drmic

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

Priifungskommission

prifungsbegleitend

Dr. Jochen Hahne, Tl Braunschweig;
Friedrich Arends, LWK Nieder-
sachsen; Andreas Schlichting,

TUV Nord Hamburg

beratend

Gerd Franke, LLH Kassel; Prof. Dr.
Eberhard Hartung, Uni Kiel; Ewald
Grimm, KTBL Darmstadt

Verwaltungsvollzug
Vertreter der LK Cloppenburg

* Berichterstatter

Die DLG ist — neben den bekann-
ten Prifungen landwirtschaftlicher
Technik, Betriebs- und Lebensmit-
teln — ein neutrales, offenes Forum
des Wissensaustausches und der
Meinungsbildung in der Agrar- und
Erndhrungsbranche.

Rund 180 hauptamtliche Mitar-
beiter und mehr als 3.000 ehren-
amtliche Experten erarbeiten
Losungen fiir aktuelle Probleme.
Die tiber 80 Ausschiisse, Arbeits-
kreise und Kommissionen bilden
dabei das Fundament fiir Sach-
verstand und Kontinuitat in der
Facharbeit. In der DLG werden
viele Fachinformationen fir die
Landwirtschaft in Form von Merk-
bldttern und Arbeitsunterlagen
sowie Beitrdgen in Fachzeitschriften
und -biichern erarbeitet.

Die DLG organisiert die weltweit
flihrenden Fachausstellungen fir die
Land- und Erndhrungswirtschaft.
Sie hilft so moderne Produkte, Ver-
fahren und Dienstleistungen zu
finden und der Offentlichkeit trans-
parent zu machen.

Sichern Sie sich den Wissensvor-
sprung sowie weitere Vorteile und
arbeiten Sie am Expertenwissen
der Agrarbranche mit! Weitere
Informationen unter www.dlg.org/
mitgliedschaft.

Das DLG-Testzentrum
Technik und Betriebsmittel

Das DLG-Testzentrum Technik
und Betriebsmittel GroR-Umstadt
ist der Malistab fiir gepriifte Agrar-
technik und Betriebsmittel und

flhrender Prif- und Zertifizierungs-
dienstleister fiir unabhdngige Tech-
nik-Tests. Mit modernster Messtech-
nik und praxisnahen Priifmethoden
stellen die DLG-Priifingenieure
Produktentwicklungen und Innova-
tionen auf den Priifstand.

Als mehrfach akkreditiertes und
EU-notifiziertes Priiflabor bietet
das DLG-Testzentrum Technik und
Betriebsmittel Landwirten und
Praktikern mit den anerkannten
Technik-Tests und DLG-Priifungen
wichtige Informationen und Ent-
scheidungshilfen bei der Investi-
tionsplanung fiir Agrartechnik und
Betriebsmittel.
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