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Uberblick

Ein Priifzeichen ,DLG-ANERKANNT GESAMTPRUFUNG* wird fiir
landtechnische Produkte verliehen, die eine umfassende Ge-
brauchswertprifung der DLG nach unabhangigen und anerkann-
ten Bewertungskriterien erfolgreich absolviert haben. In dieser
Prifung werden neutral alle aus Sicht des Praktikers wesentlichen
Merkmale eines Produkts bewertet. Die Priifung umfasst Untersu-
chungen auf Prifstdnden und unter verschiedenen Einsatzbedin-
gungen, zusatzlich muss sich der Priifgegenstand bei der praktischen Erprobung im Einsatzbetrieb bewéhren.
Die Prifbedingungen und -verfahren wie auch die Bewertung der Prifungsergebnisse werden von einer
unabhangigen Prifungskommission in einem Prifrahmen festgelegt und laufend den anerkannten Regeln der
Technik sowie den wissenschaftlichen und landwirtschaftlichen Erkenntnissen und Erfordernissen angepasst.
Die erfolgreiche Prifung schlieBt mit der Veréffentlichung eines Prifberichtes sowie der Vergabe des Priif-
zeichens ab, das funf Jahre ab dem Vergabedatum giltig ist.

GESAMT-PRUFUNG
LUBING
CLEANINGCUBES

DLG-Priifbericht 7263

Zur Erlangung des Priifzeichens wurden die CleaningCubes der Firma Lubing auf Ihre Eignung zur Emissions-
minderung von Staub, Ammoniak und Geruch aus dem Abluftstrom einstreuloser Schweinehaltungsanlagen
geprift. Grundlage flr die Prifung ist eine Auslegung der Liftungsanlage nach DIN 18910, die Einhaltung

der beschriebenen verfahrenstechnischen Parameter zur Abscheidung von Ammoniak, Stickstoff und Staub
zu jeweils mindestens 70 % sowie eine Geruchsminderung auf unter 300 Geruchseinheiten pro Kubikmeter
Reingas ohne Rohgasgeruch im Reingas.

Beurteilung - kurz gefasst

Die CleaningCubes der Firma Lubing sind ein zweistufiger, chemisch-biologischer Abluftwéscher zur
Abscheidung von Staub, Ammoniak und Geruch in der einstreulosen Schweinehaltung zum Einsatz in Stall-
anlagen mit Oberflur-Absaugung. Nach einer ersten, sauren Waschstufe mit pH 3,0 gelangt die Abluft Gber
einen Tropfenabscheider in die biologische Reinigungsstufe.

In der chemisch arbeitenden Reinigungsstufe (ChemCube) werden hauptsachlich Gesamt- und Feinstaub,
sowie Ammoniak abgeschieden. Der Tropfenabscheider verhindert ein Austreten von gréBeren Wasser-
tropfchen (Aerosole) in die nachste Stufe. Dort befindet sich die biologische Stufe (BioCube), die die Geruchs-
stoffkonzentration aus dem Abluftstrom reduziert. Die biologische Stufe kann entfallen, wenn nur eine
Ammoniakreduktion gefordert ist.

In der Priifung erreichten die CleaningCubes im Winter einen Mindestabscheidegrad von 78,6 % sowie im
Sommer 71,4 % beim Feinstaub PM,,. Gesamtstaub wurde im Winter mit mindestens 91,3 % und im Sommer
mit 85,0 % abgeschieden. Der Mindestabscheidegrad fir Ammoniak lag im Sommer bei 80,7 % und im Winter
bei 77,3 %. Die N-Entfrachtung kann im Winter mit 87,3 % und im Sommer mit 84,6 % angegeben werden.

Die héhere N-Entfrachtung im Vergleich zur Ammoniakabscheidung kann seine Ursache in der Korrektur der
Reingasmesswerte (1 ppm-Korrektur) sowie in der unterschiedlichen Messdauer haben.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1: Ergebnisse der Abluftreinigungsanlage CleaningCubes im Uberblick

Ergebnisse der Emissionsmessungen
Gesamtstaub (gravimetrisch)

Winter (2 Messungen), Mindestabscheidegrad [%] (™ 91,3 EREREEN
Sommer (3 Messungen), Mindestabscheidegrad [%] '} 85,0 REEEN
Feinstaub PM,, (gravimetrisch) &

Winter (2 Messungen), Mindestabscheidegrad [%] ™2 78,6 ERN
Sommer (3 Messungen), Mindestabscheidegrad [%] " @ 71,4 EER
Feinstaub PM, 5 (gravimetrisch) !

Winter (2 Messungen), Mindestabscheidegrad [%] '@ 75,0 k.B.
Sommer (3 Messungen), Mindestabscheidegrad [%] " 75,0 k.B.
Ammoniak (jeweils mindestens vier Wochen kontinuierlich gemessen)

Winter, Mindestabscheidegrad [%] ™ 77,3 EER
Sommer, Mindestabscheidegrad [%] ™ 80,7 EEEN
N-Entfrachtung

Winter [%] 87,3 EREEN
Sommer [%] 84,6 EEEN
Geruch ™

Winter (8 Messungen) < 300 GE/m3 und kRw \/
Sommer (8 Messungen) < 300 GE/m3 und kRw \/

Verbrauchsmessungen (Mittelwerte pro Tag bzw. pro Tierplatz und Jahr) . ©
Frischwasserverbrauch gesamt

Winter [m3/d]/[m3/(TP- a)] 0,67/0,33 k.B.
Sommer [m3/d]/[m3/(TP - a)] 1,96/0,97 k.B.
Jahresmittel [m3/d]/[m3/(TP - a)] 1,32/0,65 k.B.
Abschlammvolumen Chemostufe [1] (leitfahigkeitsgesteuert) !

Winter [m3/d]/[m?3/(TP-a)] 0,10/0,049 k.B.
Sommer [m3/d]/[m3/(TP - a)] 0,11/0,056 k.B.
Jahresmittel [m3/d]/[m3/(TP - a)] 0,11/0,053 k.B.
Séureverbrauch (bezogen auf 96 %ige Schwefelsaure)

Winter [kg/d]/ [kg/(TP - a)] 18,0/8,9 k.B.
Sommer [ka/d]/ [kg/(TP - a)] 20,7/10,2 k.B.
Jahresmittel [kg/d]/[kg/(TP-a)] 19,4/9,6 k.B.

Elektrischer Energieverbrauch
Abluftreinigung ©

Winter [KWh/d]/ [KWh/(TP - a) ——/-- k.B.
Sommer [kKWh/d]/[KWh/(TP - a)] 38,3/19,0 k.B.
Jahresmittel [kKWh/d]/ [kWh/(TP - a)] ——/-- k.B.
Ventilatoren

Winter [kKWh/d]/ [kWh/(TP - a)] 26,5/12,9 k.B.
Sommer [kKWh/d]/[KWh/(TP - a)] 82,3/40,7 k.B.
Jahresmittel [kWh/d]/ [KWh/(TP - a)] 54,2/26,8 k.B.

* Der DLG-Priifrahmen gibt folgende Bewertungsmaéglichkeiten vor: Il [l I oder besser = erfiillt, Gibertrifft oder tibertrifft deutlich den festgelegten DLG-Standard,
[0 = geniigt den gesetzlichen Anforderungen fiir die Marktfahigkeit, B = nicht bestanden / /"= Anforderung erfiillt, 3 = Anforderung nicht erfiillt

[1] Der Mindestabscheidegrad beziiglich Staub ist der niedrigste Wert, der im Messzeitraum ermittelt wurde. Der Mindestabscheidegrad beziiglich Ammoniak ist
der emittelte Abscheidegrad abziiglich der Standardabweichung.

[2] Aufgrund begrenzter, technischer Mdglichkeiten wurde Gesamtstaub und Feinstaub nur hinter dem Biofilter gemessen. Somit ist eine Anerkennung fiir Staub nur
inkl. aller Reinigungsstufen maglich.

[3] Erfahrungsgeman kann der Waschprozess zur Bildung von Tropfchen im GroBenbereich 2,5 bis 10 pym fiihren, welche im Kaskadenimpaktor einen erhohten Be-
fund fiir die Partikelfraktion PM,, bewirken. Die Partikelfraktion PM, 5 ist von diesem Effekt weniger betroffen. Daher wird fiir diese Partikelfraktion ein hoherer
Abscheidegrad berechnet als fir die Fraktion PM,.

[4] Am Betrieb 1 wurden im Winter und Sommer jeweils immer acht Wochen gemessen. Aufgrund einer Geruchsnachmessung wurden im Betrieb 2 zusétzlich vier
Wochen Ammoniak unter Sommerbedingungen gemessen. Deshalb sind bei Ammoniak und N-Entfrachtung im Winter die Messdaten von Betrieb 1 und im
Sommer die Messdaten von Betrieb 2 dargestellt.

[5] Alle Jahresverbrauchsdaten beziehen sich auf eine Betriebsdauer von 365 Tagen im Jahr, um einen Vergleich mit anderen Anlagen zu ermdglichen. Aufgrund von
Service- und Ruhezeiten kann der Verbrauch in der Praxis geringer ausfallen.

[6] Um die Verbrauchswerte besser miteinander vergleichen zu konnen, wurden hier nur die Messwerte der Winter- und Sommermessung am Untersuchungs-
betrieb 1 mit zwei Modulen dargestellt. Die Verbrauchsdaten am UB 2 mit einem Modul sind zusatzlich im Kapitel ,, Testergebnisse im Detail“ dargestellt.

[7] Es wurde immer bei einer Leitfahigkeit von max. 220 mS/cm abgeschldmmt.

[8] In der Wintermessung konnten keine reprasentativen Messwerte ermittelt werden, da der Stromverbrauch zusammen mit der Emissionsmesstechnik erfasst
wurde. Es kann aber in hinreichender Naherung davon ausgegangen werden, dass sich der Jahresverbrauch auf dem Niveau der Sommermessung bewegt.
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Das Produkt

Hersteller und Anmelder
LUBING Maschinenfabrik GmbH & Co. KG, LubingstraBe 6, 49406 Barnstorf, Deutschland

Kontakt:
Telefon +49 (0)5442 9879-0, Fax +49 (0)5442 9879-33, www.Lubing.de, info@Lubing.de

Produkt:
Abluftreinigungsanlage CleaningCubes

Beschreibung und Technische Daten

Die Abluftreinigungsanlage CleaningCubes ist ein zweistufiges System mit einer chemischen Waschstufe
und einer nachgeschalteten, biologischen Reinigungsstufe zur Reinigung der Abluft aus einstreulosen
Schweinestallen. Im Unterschied zu anderen Verfahren teilt sich der Abluftstrom vor der eigentlichen Reini-
gung in zwei etwa gleich groBe Teilstréme, die in zwei baugleichen Abluftreinigungssystemen abgereinigt
werden. Das System ist fur Oberflur-Entliftung geeignet und arbeitet im Druckprinzip, d.h. der Abluftstrom
wird durch die Anlage gedriickt.

Aus dem Abluftsammelkanal wird die Abluft Gber ein Rohrkanalsystem von oben kommend senkrecht in
den Reinigungscube gebracht. Ein Lifter pro Cube sorgt fir die entsprechende Abluftférderung. Daraufhin
teilt sich der Abluftstrom in zwei Teilstrdme und wird in je eine der beiden Abluftreinigungssysteme des
CleaningCubes umgelenkt. Jeder Teilstrom durchdringt im Folgenden die erste Filterwand (Waschpad).
Diese besteht aus Kunststoff und wird permanent mit angesduertem Waschwasser berieselt, so dass die
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1 — Dosierpumpe 10 - Tropfenabscheider
2 — Abschlammpumpe 11 — Vorlagebecken biologische Stufe
3 — Wasseruhr Abschlammwasser chemisch Stufe 12 - Biofilter aus Wurzelholz
4 — Umwalzpumpe CleaningCube 1 13 — Dusen zum Besprihen des Biofilters
5 — Umwalzpumpe CleaningCube 2 14 — Pumpe Biostufe
6 — Messstelle pH- und Leitwert 15 — Abschlammventil Biostufe
7 —Vorlagebecken chemische Stufe 16 — Wasseruhr Abschlammwasser biologische Stufe
8 — Dusen fur Sprihwasche 17 — Wasseruhr Frischwasser
9 — Berieselungsleitung und Waschpad

Bild 2:
Funktionsbeschreibung CleaningCubes (Prinzipskizze, Sicht von oben)
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Filterwand immer feucht gehalten werden kann. Das Waschwasser wird mittels eindosierter Schwefelsaure
auf pH 3,0 gebracht und sténdig im Kreis gefahren. Vor dem Durchdringen der ersten Filterwand wird der
Abluftstrom mit Hilfe einer Spriheinrichtung befeuchtet. Hierzu stehen 28 Hohlkegeldlisen zur Verfliigung.
Diese Spriheinrichtung wird ebenfalls mit dem angeséuerten Waschwasser gespeist. In der ersten Wasch-
wand wird hauptséchlich Ammoniak und Staub abgeschieden. Ammoniak reichert sich als Losung im Wasch-
wasser solange an, bis es durch Abschldmmung aus dem System ausgeschleust wird. Im Anschluss an die
chemische Reinigungsstufe wird die Abluft durch einen Tropfenabscheider gedriickt, der Wassertropfchen
zurlUckhalten soll. Danach strémt die Abluft in die zweite Reinigungsstufe. Diese besteht aus einer 0,65 m
dicken Wurzelholzschittung, welche durch im Kreislauf gefiihrtes Wasser standig feucht gehalten wird. Nach
der biologischen Stufe verlasst die gereinigte Abluft den Wéascher und verteilt sich in der Umgebung.

Der Abluftreinigungsanlage CleaningCubes kann durch mehrere Module, die nebeneinander installiert werden,
erganzt werden. Es werden alle Cubes synchron, mit derselben Abluftmenge, betrieben. Die chemischen
Reinigungsstufen sind von benachbarten Modulen durch eine Trennwand isoliert, so dass keine Vermischung
der Abluftstréme stattfinden kann. Zwischen Tropfenabscheider und Biostufe sind benachbarte Module
jedoch offen, sodass Teilstrome von Nachbarmodulen sich auf Biostufen von anderen Modulen verteilen
kénnen.

Die Prozesskreislaufe der chemischen und biologischen Stufe sind jeweils immer baulich voneinander ge-
trennt, so dass eine Vermischung des Wassers nicht stattfinden kann.

Zur Vermeidung von Salzanreicherungen muss Waschwasser in regelméaBigen Abstédnden abgeschlammt
werden. Die Abschldmmung erfolgt automatisiert in Abhéngigkeit des Salzgehaltes des Waschwassers, d.h.
in Abhéngigkeit der elektrischen Leitfahigkeit. Das abgeschlammte Waschwasser wird ebenfalls in regelmasi-
gen Absténden durch Frischwasser ersetzt. Sowohl die chemische also auch die biologische Reinigungsstufe
besitzen eine getrennte Abschldmmung. Die Leitfahigkeit des Waschwassers aus der chemischen Stufe darf
maximal auf 220 mS/cm ansteigen, bevor eine Abschldmmung einsetzt.

Um ein Ansteigen des pH-Wertes im Waschwasser der chemischen Reinigungsstufe wéhrend des Betriebes
zu verhindern, wird bei Uberschreiten des maximal erlaubten pH-Wertes (iber eine Sauredosiertechnik Saure
zur Absenkung des pH-Wertes zudosiert. Fiir einen ordnungsgeméBen Betrieb muss Saure in ausreichender
Menge vorgehalten werden. Eine dauerhafte Sdureversorgung muss sichergestellt sein. Eine pH-Wert-Regu-
lierung der biologischen Reinigungsstufe ist nicht erforderlich.

Da es durch den Wascherbetrieb auch zu erhéhten Wasserverdunstungen kommt, werden Frischwasser-
menge und Abschlammmenge im elektronischen Betriebstagebuch (EBTB) aufgezeichnet. Die Kontrolle des
Wasserstandes wird mittels eines Schwimmerschalters durchgefiihrt, der eine Alarmmeldung an die SPS
weiterleitet. Ein zusatzlich eingebauter Schwimmerschalter schiitzt die eingesetzten Umwalzpumpen vor dem
Trockenlaufen.

Die nachgeschaltete biologische Reinigungsstufe besteht aus gerissenem Wurzelholz mit einer Schicht-
dicke von 0,65 m, welche bis zu einer Héhe von 2,95 m aufgefiillt wird. Dieses Wurzelholz wird zyklisch mit
Dusen befeuchtet, wobei das Wasser aus der Biostufe im Kreis gefahren wird. Pro Stunde wird hierbei im-
mer 1 Minute lang beregnet.

Die Auslegung der Abluftreinigungsanlage darf eine maximale Filterflachenbelastung der chemischen Stufe
von 3.210 m%/(m2- h) nicht Uberschreiten.

Zur Sicherstellung der in Tabelle 1 beschriebenen Abscheideleistungen ist es erforderlich, dass die Abluft-
reinigungsanlage kontinuierlich betrieben wird.

In Bild 2 ist das Verfahren schematisch dargestellt.

Gewdbhrleistung

Der Hersteller gibt eine Gewahrleistung von zwei Jahren, welche den ordnungsgemé&Ben Betrieb der Anlage
voraussetzt. Hiervon ausgenommen ist Verbrauchsmaterial.

Die Installation und Wartung missen durch einen anerkannten Installateur durchgeflihrt werden.
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Tabelle 2:

Verfahrenstechnische Parameter der Abluftreinigungsanlage CleaningCubes

Merkmal
Beschreibung
Eignung

Ergebnis /Wert

chemisch und biologisch arbeitendes System mit kontinuierlicher Befeuchtung
Reinigung von Abluft aus der einstreulosen Schweinehaltung durch Minderung

von Geruch, Staub und Ammoniak bei Oberflur-Entliiftung

Dimensionierungsparameter Referenzanlage nach Herstellerangaben an einem Modul

ChemCube

Anzahl der Filter pro Modul
Filterlange / Filterhohe / Filtertiefe

Anzahl der Hohlkegeldiisen
Anstromflache /Filtervolumen

minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten

maximale Anstromgeschwindigkeit
maximale Filterflaichenbelastung
maximale Filtervolumenbelastung
Berieselungsdichte

maximaler Luftvolumenstrom pro Modul
Abstand Filterwand —Tropfenabscheider
Tropfenabscheider

Anzahl der Tropfenabscheider pro Modul
Filterlange / Filterhohe / Filtertiefe
Anstromflache /Filtervolumen

minimale Verweilzeit bei Sommerluftraten
maximale Anstromgeschwindigkeit
maximale Filterflichenbelastung
maximale Filtervolumenbelastung
Abstand Tropfenabscheider —Biofilter
BioCube

Anzahl der Filter pro Modul

Filterlange / Filterhdhe / Filtertiefe
Anstromflache /Filtervolumen

minimale Verweilzeit bei Sommerlufiraten
maximale Anstrémgeschwindigkeit
maximale Filterflichenbelastung
maximale Filtervolumenbelastung
Berieselungsdichte

Abschldmmung ChemCube
Fassungsvermogen Wasserspeicher

Abschlammrate am Referenzbetrieb Jahresmittel

pH-Wert im Umlaufwasser

maximale Leitfahigkeit im Umlaufwasser
Abschlammung BioCube
Fassungsvermogen Wasserspeicher

Abschlammrate am Referenzbetrieb Jahresmittel

maximale Leitfahigkeit im Umlaufwasser

Referenzbetrieb fiir durchgefiihrte Messungen (Mastschweinebetrieb, einstreulos, Rein-Raus-Verfahren, 1 Modul)

Tierplatze
Einstallgewicht
Ausstallgewicht

maximale Sommerluftrate geméaB DIN 18910

max. inst. Abluftrate der Abluftreinigungsanlage bei 50 Pa
maximaler Druckverlust Chemostufe bei 22.500 m3/h
maximaler Druckverlust Biostufe bei 22.500 m3/h
maximaler Druckverlust Stall plus ARA bei 22.500 m3/h

Anzahl der Liifter
Nutzungsdauer des Biofiltermaterials
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2
[m/m/m] 2,10/1,79/0,2

28
[m?2]/[m3] 7,52/1,50
[s] 0,22
[m/s] 0,89
[m3(m2-h)]  3.210
[m3/(m3-h)]  16.049
[m3/(mz2-h)] 1,57
[m3/h] 2x 12.500
[m] 0,075

2
[m/m/m] 2,10/1,79/0,125
[m?]/[m?3] 7,52/0,94
[s] 0,14
[m/s] 0,89
[m3(m2-h)]  3.210
[m3/(m3-h)]  25.680
[m] 0,75

2
[m/m/m] 1,89/2,63/0,65
[m?]/[m?] 9,92/6,45
[s] 0,96 [2]
[m/s] 0,68 [3]
[m3/(m2-h)]  2.432
[m3/(m3-h)]  3.741
[m3/(m2-h)]  0,0036
[m3] Ui 1,0
[m3/(TP-a)]®@ 0,053
- 3,0
[mS/cm] 220
[m3] 2x0,120
[m3/(TP-a)] 0,005
[mS/cm] 5
[Anzahl] 360
[ka] 31,5
[ka] 124
[m3/n] & 36.000
[m3/h] & 38.100
[Pa] 10
[Pa] ™ 46
[Pa] 94
[Stck] 1
[Jahre] 5
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Merkmal
Betriebsverhalten
Technische Betriebssicherheit

Haltbarkeit

Handhabung
Betriebsanleitung

Bedienung

Wartung

Reinigung der gesamten Anlage

Fiillkorperwechsel

Arbeitszeitbedarf (Herstellerangaben)

tégliche Kontrollen

wdchentliche Kontrollen

Reinigung der gesamten Anlage
Dokumentation

Technische Dokumentation
Elektronisches Betriebstagebuch
Sicherheit

Maschinen- und Anlagensicherheit
Feuersicherheit

Umweltsicherheit

Gewdbhrleistung
Herstellergarantie

k.B. = keine Bewertung

Wahrend den Versuchsperioden konnten keine nennenswerten
Stérungen festgestellt werden. Die Ansteuerung der Ventilatoren muss
synchron erfolgen.

Wahrend des Untersuchungszeitraumes wurde kein nennenswerter
VerschleiB festgestellt.

Die Betriebsanleitung ist ausfiihrlich und tbersichtlich aufgebaut.
Durchzufiinrende Wartungsarbeiten sowie die automatische Steuerung
werden gut beschrieben.

Die Anlage lauft im bestimmungsgemaBen Betrieb vollautomatisch.
Der Anlagenbetreiber muss die Anlagensteuerung taglich kontrollieren.
Die Anlage muss kontinuierlich betrieben werden.

Ein Wartungsvertrag zwischen Installateur und Anlagenbetreiber wird
seitens des Herstellers dringend empfohlen. Die Wartung soll mindestens
einmal im Jahr durchgefiihrt werden. Sie beinhaltet im Wesentlichen die
Kalibrierung der eingesetzten Messtechnik und die Kontrolle des Spriih-
bildes der Fiillkbrperpackung. Neben der taglichen Kontrolle der Anlagen-
steuerung sind wochentliche und monatliche Sichtkontrollen und Reinigun-
gen durchzufiihren. Diese Kontrollen sind zu dokumentieren.

Eine Reinigung der Anlage ist nach jedem Mastdurchgang (Rein/Raus) oder

alle vier Monate (kontinuierliche Mast) notwendig. Die Anlage ist zudem mit

einer Stérmeldefunktion ausgeriistet, die dem Anlagenbetreiber mitteilt,
wann die Fiillkorperpackung zu reinigen ist. Dies geschieht, wenn ein
Druckverlust von mehr als 50 Pa (iber die Fiillkorperpackung festgestellt
wird.

Laut Hersteller ist bei einem ordnungsgeméaBem Betrieb und dem regel-
méBigem Durchflihren der notwendigen Wartungsarbeiten kein Wechsel
des Fiillkorpermaterials notwendig.

ca. 10 Minuten
ca. 30 Minuten
ca. 6 Arbeitszeitstunden, alle 4 Monate gefordert

Anforderungen erfiillt
Anforderungen erfiillt

Bestétigt durch einen anerkannten Gutachter fiir Arbeitssicherheit

Ein Brandschutzkonzept ist vom Betreiber im Rahmen des Baugenehmi-
gungsverfahrens fiir den Gesamtstall zu erstellen.

Das Waschwasser muss in einem dafiir vorgesehenen Lagerbehélter
gemaB AwSV zwischengelagert werden. Eine pflanzenbedarfsgerechte
Verwertung des Waschwassers ist empfehlenswert. Der Nachweis der
ordnungsgemaBen Verwertung erfolgt durch den Anlagenbetreiber.

Die Entsorgung sonstiger Anlagenteile wird durch anerkannte Verwertungs-

betriebe durchgefiihrt.

2 Jahre Gewahrleistung auf alle Anlagenteile, die keinem normalen
VerschleiB unterliegen

*  Bewertungsbereich: Anforderung erfiillt () / Anforderung nicht erfiillt (<)

[1] Fiir jedes weitere Modul kommen 800 Liter pro Chemostufe und 240 Liter pro Biostufe hinzu.
[2] Aufgrund technischer Schwierigkeiten konnten keine plausiblen Abschiimmmengen erfasst werden. Deshalb wurde der Wert der Abschlammung aus dem

Sdureverbrauch berechnet.

Bewertung

v

k.B.

k.B.

k.B.

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

k.B.
k.B.

k.B.

k.B.

[3] Es liefen in der Priifung nur maximal 25.000 m3/h (iber die Abluftreinigungsanlage. Um die nach DIN 18910 erforderliche Luftmenge im Stall zu bewéltigen,
wurde an der Referenzanlage zusétzlich ein Notliifter installiert. Diese Abluft gelangte ungereinigt ins Freie.
[4] Der Filterdruckverlust kann in Abhéngigkeit von der Betriebsdauer des Filtermaterials und dem Staubeintrag deutlich schwanken.
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Die Methode

Die Messungen wurden an einer Referenzanlage in
Barnstorf durchgefiihrt, die Prifung umfasste eine
Sommer- und eine Wintermessung. Eine Umfrage bei
Besitzern typengleicher Abluftreinigungsanlagen
konnte wahrend des Priifungszeitraums nicht durch-
geflhrt werden, da es sich bei der gepriften Anlage
um eine Prototypanlage handelte.

Aufgrund stallspezifischer Gegebenheiten wurde die
Sommermessung an einem anderen Betrieb fortge-
setzt (Untersuchungsbetrieb UB 2). Hier wurde unter
Sommerbedingungen vier Wochen kontinuierlich
Ammoniak gemessen, wéhrend Geruch, Staub und
Aerosolaustrag punktuell gemessen wurden.

Am ersten Untersuchungsbetrieb wurden

1.440 Mastschweine (wovon aber nur 740 Tiere

an die Abluftreinigungsanlage angeschlossen
waren) und am zweiten Betrieb 360 Mastschweine
einstreulos im Rein/Raus-Betrieb gehalten. Beide
Betriebe wurden oberflur-entliiftet. Die Abluft wurde
aus dem Abluftsammelkanal tber ein Rohrsystem
abgesaugt und mittels Ventilator in die Abluft-
reinigungsanlage geférdert. Pro Reinigungsmodul
steht hierbei eine Rohrleitung mit jeweils einem
Ventilator zur Verfiigung. Durch jedes Modul werden
maximal 25.000 m%h abgesaugt. Somit ist sowohl
eine Teilstrombehandlung des Stalles mdglich als
auch die Reinigung der kompletten Stallluft, sofern
genigend Module installiert sind.

Die Abluftreinigungsanlage ist fir den Druckbetrieb
zugelassen.

Die Messungen fanden von Februar bis April 2020
(Wintermessung) und vom August bis Oktober 2020
(Sommermessung) statt. Die Nachmessung unter
Sommerbedingungen wurde von Juni bis Juli 2021
durchgeflihrt.

Zur Beurteilung der Abluftreinigungsanlage wurden
folgende Parameter herangezogen:

Staub

Die Probenahme erfolgte nach VDI-Richtlinie 2066,
Blatt 1 und nach DIN EN 13284-1. Hierzu wurde ein
isokinetisches Probenahmesystem nach Paul Gothe
mit Planfilterkopfgeréat (& 50 mm) installiert. Als Ab-
scheidemedium wurde ein Glasfaser-Rundfilter mit
@ 45 mm ausgewahlt.

Die Feinstaubbestimmung (PM,, und PM, ;) erfolgte
nach VDI-Richtlinie 2066, Blatt 10 und nach DIN
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EN ISO 23210. Es wurde ein Kaskadenimpaktor
Johnas Il nach Paul Gothe mit drei Planfiltern

(@ 50 mm) eingesetzt. Als Abscheidemedium wurde
wieder ein Glasfaser-Rundfilter, nun mit einem
Filterdurchmesser von 50 mm, eingesetzt. Die
Auswertung erfolgte Uber die gravimetrische Be-
stimmung der Staubbeladung.

Nach DLG-Prufrahmen darf ein Abscheidegrad

von 70% nicht unterschritten werden. Dies gilt fur
Gesamtstaub und Feinstaub (PM,,-Fraktion).

Die Ergebnisse der PM, s-Messung werden informativ
dargestellt. Als Mindestabscheidegrad wird die
kleinste Abscheideleistung anerkannt, die sich aus
allen durchgefiihrten Messungen an den Messtagen
ergibt.

Ammoniak

Die Ammoniakmessungen im Roh- und Reingas-
bereich erfolgten Uiber den gesamten Untersu-
chungszeitraum kontinuierlich mittels FTIR-Spektros-
kopie in Anlehnung an die KTBL-Schrift 401 und die
DIN EN 15483, wobei die Messungen mit einer
Messzelle durchgefiihrt wurden. Um Kondensation

in den gasfiihrenden PTFE-Leitungen zu vermeiden,
wurden die Messgasleitungen auf der Reingasseite
auf ihrer Gesamtléange beheizt.

Die dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf
gemessene Werte. Sofern in der Abluft einer Ab-
luftreinigungsanlage weniger als 1,0 ppm gemessen
wird, wird dieser Wert auf 1,0 angehoben. Dies hat
seine Begriindung in der Messunsicherheit des
eingesetzten Messgerates. Unterhalb dieses Wertes
ist eine sichere Messung nicht quantifizierbar.

Zum Nachweis der Einhaltung der Tierschutz-Nutz-
tierhaltungsverordnung TierSchNutztV (max. 20 ppm
NH, im Tierbereich) wurde in beiden Betrieben in
jeweils einem ausgewahlten Abteil die Ammoniak-
konzentration auf Tierhdhe kontinuierlich Gber den
gesamten Messzeitraum erfasst.

Nach den Bewertungskriterien des DLG-Prifrahmens
muss die Ammoniakabscheidung dauerhaft Gber

70 % liegen. Der anzuerkennende Abscheidegrad
wird aus dem mittleren Abscheidegrad aller Ergeb-
nisse abzlglich deren Standardabweichung ermittelt.

Die Ammoniakabscheidung wird immer auf die
erste Reinigungsstufe bezogen. Somit befindet sich
der Messpunkt der Absaugung immer hinter dem
Tropfenabscheider.
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Aerosolaustrag

Stickstoffhaltige Aerosole werden durch die Befeuch-
tung der Flllkdrperpakete als Ammonium-Aerosole
aus den Fullkérpern von Abluftreinigungsanlagen
ausgetrieben und vom Abluftstrom mitgerissen. So
gelangt der urspriinglich abgeschiedene Stickstoff
unbeabsichtigt wieder in die Umgebung.

Zur Ermittlung des N-Austrages mit den Aerosolen
wurde wahrend der Winter- und Sommermessung
eine Messung mittels Planfilter im Reingas hinter dem
Tropfenabscheider durchgefiihrt. Hierbei wurden
zwei Probenahmeeinrichtungen installiert, wobei eine
von beiden mit einem Partikelfilter zur Aerosolab-
scheidung vorgeschaltet wurde. Die Probennahme
erfolgte nach VDI 3496-1 (Messen gasférmiger
Emissionen). Nach DLG-Prifrahmen darf der Aero-
solaustrag nicht Gber 0,50 mg Stickstoff pro Norm-
kubikmeter liegen.

Stickstoffbilanz, N-Entfrachtung

Die Ammoniakabscheidung der Abluftreinigungs-
anlage wurde Uber eine N-Bilanzierung unter Beriick-
sichtigung der Ammoniak-Frachten (im Roh- und
Reingas) sowie der im Waschwasser geldsten
anorganischen Stickstoffverbindungen verifiziert.

Der Bilanzierungszeitraum lag im Winter bei 15 Tagen
und im Sommer bei 28 Tagen.

Bei Bilanzierungen an chemisch betriebenen Wa-
schern wird das Prozesswasser nur hinsichtlich der
NH,-N-Konzentration untersucht, da in der Regel
keine biologische Oxidation stattfindet.

Zur Bestimmung der eigentlichen N-Entfrachtung
wird die entnommene anorganische N-Masse mit der
rohgasseitig eintretenden N-Fracht ins Verhéltnis
gesetzt.

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

— alle relevanten Stickstoffverbindungen und deren
Verbleib nachgewiesen werden,

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

Nach DLG-Prifrahmen muss die N-Entfrachtung
innerhalb der Stickstoffbilanz wéhrend der Sommer-
und Wintermessung jeweils mindestens 70 % betra-
gen.

Die Wiederfindungsrate an Stickstoff (N-Bilanz) muss
laut Prifrahmen mindestens 80 %, héchstens jedoch
120 % betragen.
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Geruch

Die Ermittlung der Geruchsstoffkonzentration wurde
mittels dynamischer Olfaktometrie in Anlehnung

an die DIN EN 13725 nach dem Ja/Nein-Verfahren
durch Verdiinnung bis zur Geruchsschwelle durch-
geflhrt. Die Probenentnahme auf der Roh- und
Reingasseite wurde mittels Unterdruckprobennehmer
(CSD-30) durchgefiihrt. Die Geruchsprobenauswer-
tung fand an einem Olfaktometer TO8 der Firma
Ecoma GmbH statt. Die Uberpriifung der Probanden
mit Standardgeruchsstoff (n-Butanol) wurde an
jedem Messtermin durchgefihrt. Zum Nachweis der
Geruchsabscheidung wurden achtmal pro Mess-
periode Geruchsproben gezogen. Nach DLG-Prif-
rahmen muss die Reingaskonzentration bei jeder
Messung bei < 300 GE/m? liegen und es darf kein
typischer Rohgasgeruch (Schwein) in der Probe
vorhanden sein (kRw).

Verbrauchswerte, Umgebungsbedingungen
und Anlagenbelastung

Der Verbrauch von Frischwasser, Abschlammung und
elektrischer Energie wurde Uber die Erfassung der
entsprechenden Zahlerstande bestimmt (Stromzahler
fur die Abluftreinigung und separat fir die Luftung).
Die Saure- und Antischaumverbrauche wurden
mittels Wiegesystem (Kraftaufnehmer bzw. Wiege-
zelle oder Waage) ermittelt.

Wéhrend den Messungen wurden die Umgebungs-
bedingungen (Temperatur auBen/innen), relative
Luftfeuchte auBen/innen) erfasst, an den Messtagen
der Staub- und Geruchsstoffkonzentrationen wurden
zusatzlich folgende Parameter dokumentiert:

— Tiergewichte (geschétzt) und Tierzahlen

— Frischwasser- und elektrischer Energieverbrauch
(Z&hlerstande)

— absoluter Luftvolumenstrom (kalibrierte Mess-
ventilatoren und separate Lifterkennlinie)

— Druckverlust Uber die Anlage sowie der
Druckverlust tber den Ventilator

— pH-Wert und Leitféhigkeit im Prozesswasser

Weiterhin wurden die Messwerte, die seitens des
Herstellers im elektronischen Betriebstagebuch
aufgezeichnet werden, auf Plausibilitdt Gberpruft.

Betriebssicherheit und Haltbarkeit

Die Betriebssicherheit und Haltbarkeit wurde be-
urteilt. Eventuell aufgetretene Stérungen an der
Gesamtanlage sowie an technischen Komponenten
wurden im Prifungszeitraum dokumentiert.
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Betriebsanleitung,
Handhabung und Arbeitszeitbedarf,
Wartungsaufwand

Eine detailgenaue Funktionsbeschreibung der Anlage
mit einer bildlichen Darstellung sowie eine klare
Beschreibung der regelmaBigen Wartungsarbeiten
wurden geprift und aus Anwendersicht beurteilt.

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

Beim Wartungsaufwand werden die Serviceintervalle
sowie deren Pflichtenlisten beurteilt.

Dokumentation

Im elektronischen Betriebstagebuch sind folgende
Parameter mindestens als ¥2-Stundenwerte zu
erfassen und abzuspeichern:

— Druckverlust Uber die Anlage [Pa]

— Luftdurchsatz [m3/h]

— Pumpenlaufzeit (Umwéalzung, Abschlammung) [h]
— Berieselungsmenge [m?/h]

— Gesamtfrischwasserverbrauch der Anlage [m?],
kumulativ

— Abschldammmenge [m?3], kumulativ

— Roh- und Reingastemperatur [°C]

— pH-Wert [-] und elektrische Leitfahigkeit des
Prozesswassers der Chemostufe [mS/cm] als
Halbstundenmittelwerte

— Stromverbrauch [kWh], kumulativ

Des Weiteren sind Sprihbildkontrollen, Wartung- und
Reparaturzeiten, sowie Kalibrierungen der pH-Wert-
und Leitwertsonde zu erfassen. Nachweise Uber den
Verbrauch von chemischen Betriebsstoffen (Saure,
Antischaummittel) als Additive sind zu erbringen.

Diese Daten dienen dem Nachweis eines ordnungs-
gemaBen Betriebes der Abluftreinigungsanlage und
wurden an der Referenzanlage Gberprift.
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Umweltsicherheit

Der Prifungsbereich Umweltsicherheit umfasste
eine Beurteilung eventueller, fir den Anlagenbetrieb
ndtiger Betriebsstoffe wie Sduren und Alkalien, der
stofflichen Verwertung anfallender Betriebsabfélle,
hier beispielsweise das abgeschlammte Prozesswas-
ser sowie die Demontage und Entsorgung von
Anlagenteilen. AuBerdem wurde geprift, in welche
Verantwortungsbereiche diese Aspekte fallen.

Sicherheitsaspekte

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

Staub

Durch den Aufbau der Anlage und dessen Dimensionierung konnte prinzipiell davon ausgegangen werden,
dass Abscheideleistungen von tber 70 % dauerhaft méglich sind, was auch in den Messungen bestatigt
wurde. Alle Messungen zeigten durchweg eine Abscheidung von tber 70 %, sowohl fir Gesamt- als auch fir
Feinstaub. In der Wintermessung wurden insgesamt zwei Gesamtstaub- und zwei Feinstaubmessungen an
einem von zwei zur Verflgung stehenden Reinigungsmodulen durchgefiihrt. Im Sommer wurden am ersten
Betrieb zwei Gesamtstaubmessungen und zwei Feinstaubmessungen durchgefihrt. In der spateren Nach-
messung unter Sommerbedingungen am Betrieb 2 wurde nochmal eine Gesamtstaub- und eine Feinstaub-
messung durchgeflihrt. Da aus technischen Griinden nur die erste Staubmessung im Winter, sowie die beiden
letzten Messungen im Sommer hinter der chemischen Stufe durchgefiihrt wurden, wahrend alle anderen
Staubmessungen hinter der Biostufe gemessen wurden, ist eine Anerkennung fir Staub nur mit Biostufe
maoglich.

Bei Gesamtstaub wurde im Winter ein Mindestabscheidegrad von 91,3 % und im Sommer von 85,0 % gemes-
sen. Die Feinstaubabscheidung bei PM,, lag bei mindestens 78,6 % (Winter) und 71,4 % (Sommer). Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 3 dargestellt.

ErfahrungsgemaB kann der Waschprozess zur Bildung von Tropfchen im GréBenbereich 2,5 bis 10 pm fihren,
welche bei der Staubmessung mit dem Kaskadenimpaktor einen erhdhten Befund fir die Partikelfraktion PM;,
bewirken. Die Partikelfraktion PM, 5 ist von diesem Effekt weniger betroffen. Daher wird fiir diese Partikel-
fraktion ein hdherer Abscheidegrad berechnet als fur die Fraktion PM,,.

Tabelle 3:
Messergebnisse zur Emissionsminderung (Gesamt- und Feinstaub) an den CleaningCubes
Wintermessung Sommermessung

Datum 16.04.20 29.04.20 03.08.20 04.08.20 06.10.20 17.06.21 18.06.21
Mastverlauf 55. Masttag 68. Masttag 27.Masttag 28. Masttag 91. Masttag 70. Masttag 71. Masttag
gepriiftes Modul 1 1 2 2 2 1 1
Umgebungs- und Randbedingungen !
rel. AuBenluftfeuchte [%rF] 62 83 73 69 89 48 69
Umgebungstemperatur [°C] 1 8 23 22 16 33 31
Rohgas-/Reingasfeuchte [%rF] 74/97 75/94 63/95 74/95 70/97 48/89 78/93
Rohgas-/Reingastemperatur [°C] 21,7/19,6  22,2/211  243/20,8 23,1/20,8 20,8/16,0 32,8/254 26,6/23,8
Tierzahl im Stall @ [Stck] 734 734 745 745 700 355 355
Mittleres Tiergewicht [ka] 60 63 32 32 85 93,5 93,5
Luftvolumenstrom B! [m3/h] 12.320 11.990 14.060 11.260 14.680 22.340 22.030
Druckverlust ARA [Pa] 24 22 28 19 32 —-“ -
Druckverlust Stall+ARA [Pa] 42 41 52 39 53 —— -
Gesamtstaub (normiert)
Rohgas [mg/m3] 2,3 1,7 2,0 1,9 0,40
Reingas [mg/m3] 0,2 0,1 0,1 0,2 0,06
mittlerer Abscheidegrad [%] 91,3 941 941 88,8 85,0
Mindestabscheidegrad [%] 91,3 85,0
Feinstaub PM,(/PM, 5 (normiert)
Rohgas [mg/m3]  1,9/1,1 1,4/0,8 2,4/0,8 1,4/0,7 0,21/0,12
Reingas [mg/m3]  0,4/0,2 0,3/0,2 0,3/0,1 0,4/0,1 0,06/0,03
mittlerer Abscheidegrad PM,/PM, 5 [%] 78,9/81,8 786/750 87,5/87,5 71,4/85,7 71,4/75,0
Mindestabscheidegrad PM,/PM,5  [%] 78,6/75,0 71,4/75,0

[1] Die Daten wurden zum Zeitpunkt der Staubmessung erhoben.

[2] Von den 1440 genehmigten Tierplatzen am ersten Untersuchungsbetrieb entfallen nur etwa die Hélfte auf die Abteile, die an der Abluftreinigungsanlage
angeschlossen waren.

[3] Gemeint ist der Luftvolumenstrom am gepriiften Modul.

[4] Aufgrund von Wasseransammlung im Messschlauch konnten zum Zeitpunkt der Staubmessung keine plausiblen Messwerte generiert werden.
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Ammoniak

Eine mindestens den Anforderungen entsprechende Ammoniakabscheidung durch die chemische Reini-
gungsstufe (Stufe 1) kann nur sichergestellt werden, wenn das Waschwasser bei einem maximalen Leitwert
von 220 mS/cm automatisch abgeschlammt und der pH-Wert im Wasser bei 3,0 eingeregelt wird.

Es lagen aufgrund messtechnischer Probleme im Winter nur insgesamt 3795 Wertepaare vor, die sich auf zwei
geprufte Module beziehen. In der nachtraglich durchgeflihrten Sommermessung lagen 1411 Wertepaare als
Halbstundenmittelwerte zur Bewertung vor. Diese Wertepaare beziehen sich auf zwei Modulseiten des geprif-
ten Moduls.

Die Einhaltung der Anforderungen der TierSchNutztV hinsichtlich Ammoniakkonzentration im Tierbereich
wurde kontinuierlich Uberprift. Im Winter wurde im Mittel 8,2 ppm NH; auf Tierh6he gemessen. An sehr
wenigen Tagen wurden die 20 ppm kurzzeitig Uber wenige Minuten tbertroffen. Im Maximum wurden kurz-
zeitig 22,4 ppm erreicht. In der nachtraglichen Sommermessung lag der Mittelwert auf Tierhdhe bei 7,3 ppm.
Es wurden dabei Werte von 4 bis 20 ppm gemessen. Somit sind die tierschutzrechtlichen Anforderungen
hinsichtlich Ammoniak immer eingehalten worden.

In der Wintermessung wurde ein Mindestabscheidegrad von 79,6 % (Modul 1) bzw. 75,0 % (Modul 2) erreicht.
Im Mittel ergibt sich ein Wert von 77,3 % im Winter. Die Mindestabscheidung unter Sommerbedingungen lag
bei 80,7 %.

In Bild 3 sind die Ammoniakkonzentrationen am Beispiel der Sommermessung grafisch dargestellt. Der Ver-
lauf der Abscheidung wurde hierbei mit korrigierten Daten dargestellt, d.h. Werte unter 1,0 ppm wurden auf
1,0 ppm angehoben. Da die Reingaskonzentration haufig unter 1,0 ppm lag, wurden diese Daten fast komplett
auf 1,0 ppm angehoben und auch so in Bild 3 dargestellt. Durch diese Korrektur fallt die Ammoniakabschei-
dung geringer aus als die N-Entfrachtung.

Eine wirkungsvolle Abscheidung des Ammoniaks bei einstreulosen Schweinehaltungsverfahren und ordnungs-
gemaBem Betrieb ist somit bei den beschriebenen Betriebsbedingungen sichergestellt.
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Bild 3:
Abscheidegrad und Verlauf der Ammoniakkonzentrationen im Roh- und Reingas
(Sommermessphase)
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Geruch

Die Ergebnisse der im Rahmen des DLG-Prifverfahrens genommenen Geruchsproben sind in den Tabellen 4a
(Wintermessung) und 4b (Sommermessung) dargestellt. In der Wintermessung wurden insgesamt zehn
Proben gezogen, wovon sieben letztendlich fiir eine Bewertung herangezogen werden konnten. Eine Probe
wurde bei nicht ordnungsgeméaBem Anlagenbetrieb genommen (25.02.2020) und an zwei Messtagen wurden
deutlich erhdhte Rohgaswerte gemessen, was durch eine nicht geplante Ausbringung der Gille durch den
Landwirt verursacht wurde (16.03.2020, 30.03.2020).

Insgesamt wurden die Kriterien des DLG-Priifrahmens eingehalten (300 GE/m? und kRw). Bei allen Proben
hat das Probandenkollektiv oder eine Mehrheit des Probandenkollektives kein Rohgasgeruch im Reingas
wahrgenommen.

Tabelle 4a:
Messergebnisse zur Emissionsmessung (Geruch) an der Abluftreinigungsanlage CleaningCubes
Wintermessung 2020
Datum 25.02. 02.03. 10.03. 23.03. 03.04. 06.04. 15.04. 22.04.
Mastverlauf 4. Masttag 10. Masttag 18. Masttag 31. Masttag 42. Masttag 45. Masttag 54. Masttag 61. Masttag
Bemerkungen Anlage -—— -— -— -—— -— -— -—
lauft nicht
betriebs-
konform
Bedingungen [
rel. AuBenluftfeuchte [%rF] 76 92 92 50 70 55 62 44
Umgebungstemperatur [°C] 6,0 5,0 6,0 -1,0 6,0 8,0 4,0 7,0
Rohgas-/Reingasfeuchte [%rF] 70/99 71/99 67/99 56/99 65/99 66/99 68/99 66/99
Rohgas-/Reingastemperatur  [°C] 243/181 23,5/20,5 23,5/19,6 22,6/17,9 22,6/19,4 22,2/19,2 20,4/18,0 20,2/179
Tierzahl im Stall [Stck] 740 744 743 742 737 735 734 734
Mittleres Tiergewicht [ka] 28 30 34 40 50 51 60 63
Luftvolumenstrom Modul 1 [m3/h] 330 4.260 6.100 6.480 7.190 7.240 7.850 9.480
Luftvolumenstrom Modul 2 [m3/h] 900 4.420 5.590 5.850 6.590 6.680 6.310 8.390
Filterflachenbelastung Modul 1 [m3/(m2-h)] 33 429 615 653 725 730 791 955
Filterflachenbelastung Modul 2 [m3/(m2-h)] 91 445 563 590 664 673 636 846
Geruch®@
Rohgas Modul 1 [GE/m3] 3.300 3.300 2.500 3.300 2.200 2.600 3.900 3.300
Rohgas Modul 2 [GE/m?3] 2.300 2.300 2.500 2.900 1.100 1.500 2.500 2.200
Reingas Modul 1 [GE/m3] 118 212 220 290 188 187 179 275
Reingas Modul 2 [GE/m3] 51 224 190 275 130 145 140 270
Rohgas-Geruchsmassen- [Mio GE/h] 1,1 14,1 15,3 21,4 15,8 18,8 30,6 31,3
strom Modul 1
Rohgas-Geruchsmassen- [Mio GE/h] 2,1 10,2 14,0 17,0 7,2 10,0 15,8 18,5
strom Modul 2
Reingas-Geruchsmassen- [Mio GE/h] 0,0 0,9 1,3 1,9 1,3 1,4 1,4 2,6
strom Modul 1
Reingas-Geruchsmassen- [Mio GE/h] 0,0 1,0 1,1 1,6 0,9 1,0 0,9 2,3
strom Modul 2
spez. Geruchsmassenstrom [GE/(GV - )] 7 87 84 100 60 70 97 94
Rohgas Modul 1
spez. Geruchsmassenstrom [GE/(GV - 9)] 14 63 77 79 27 37 50 55
Rohgas Modul 2
spez. Geruchsmassenstrom [GE/(GV-9)] 0 6 7 9 5 5 4 8
Reingas Modul 1
spez. Geruchsmassenstrom [GE/(GV - s)] 0 6 6 8 3 4 3 7
Reingas Modul 2
Rohgasgeruch im Reingas nein nein nein nein nein nein nein nein

wahrnehmbar?

[1] Daten zum Zeitpunkt der Geruchsmessung erhoben (exemplarisch an Modul 1 und einer Modulseite)
[2] geometrischer Mittelwert aus zwei Einzelmessungen an zwei Modulen
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Tabelle 4b:

Messergebnisse zur Emissionsmessung (Geruch) an der Abluftreinigungsanlage CleaningCubes

Sommermessung 2021
Datum

Mastverlauf
Bemerkungen
Bedingungen "

rel. AuBenluftfeuchte
Umgebungstemperatur
Rohgas-/Reingasfeuchte
Rohgas-/Reingastemperatur
Tierzahl im Stall

Mittleres Tiergewicht
Luftvolumenstrom Modul 1
Luftvolumenstrom Modul 2

Filterflichenbelastung Modul 1
Filterflichenbelastung Modul 2

Geruch®
Rohgas Modul 1
Rohgas Modul 2
Reingas Modul 1
Reingas Modul 2

Rohgas-Geruchsmassen-
strom Modul 1

Rohgas-Geruchsmassen-
strom Modul 2

Reingas-Geruchsmassen-
strom Modul 1

Reingas-Geruchsmassen-
strom Modul 2

spez. Geruchsmassenstrom
Rohgas Modul 1

spez. Geruchsmassenstrom
Rohgas Modul 2

spez. Geruchsmassenstrom
Reingas Modul 1

spez. Geruchsmassenstrom
Reingas Modul 2

Rohgasgeruch im Reingas
wahrnehmbar?

11.06. 11.06. 17.06. 17.06. 21.06. 21.06. 01.07. 01.07.
64. Masttag 64. Masttag 70. Masttag 70. Masttag 74. Masttag 74. Masttag 84. Masttag 84. Masttag

[%rF] - 67 -— 48 -— 92 - 84
[°C] 13,0 26,0 18,0 33,0 14,0 16,0 13,0 19,0
[%rF] 76/98 69/98 74 /95 63/95 78197 80/97 79/94 81/94
[°C] 21,4/19,6 256/22,0 249/22,3 269/21,8 19,6/180 19,3/182 189/17,7 20,7/19,7
[Stck] 356 356 355 355 355 355 354 354
[kg] 89 89 94 94 96 96 113 113
[m3/h] 20.030 22.600 22.010 19.410 18.310 19.130 21.890 8.400
[m3/h] -— -— - -— -— - -— -—
[m3/(m2-h)]  2.019 2.278 2.218 1.956 1.845 1.928 2.206 847
[m3/(m2- h)] -— -— -— -— -— -— -— -—
[GE/m3] 1600 2000 1900 1200 870 1200 1200 1200
[GE/m3] - -— -— - -— -— -— -—
[GE/m3] 214 238 186 206 112 78 166 120
[GE/m3] - -— - -— -— - -— -—
[Mio GE/h] 32,0 45,2 41,8 23,3 15,9 23,0 26,3 10,1
[Mio GE/h] -— -— - -— -— - -— -—
[Mio GE/h] 0,4 0,5 0,4 0,4 0,2 0,2 0,4 0,1
[Mio GE/h] -— -— -— -— -— - -— -—
[GE/(GV-9)] 140 198 174 97 65 94 91 35
[GE/(GV - 9)] -— -— -— -—— -— -— -—— -—
[GE/(GV - s)] 19 24 17 17 8 6 13 3
[GE/(GV-$)] -— -— - -— -— -— -— -
nein nein nein nein nein nein nein nein

[1] Daten zum Zeitpunkt der Geruchsmessung erhoben (exemplarisch an Modul 1 und einer Modulseite)
[2] geometrischer Mittelwert aus zwei Einzelmessungen an zwei Modulen
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Aerosolaustrag

Die Ergebnisse der Aerosolmessungen sind in Tabelle 5 zusammengefasst. Es wurde jeweils eine Messung
unter Winter- und zwei unter Sommerbedingungen durchgefihrt.

Der Aerosolaustrag im Winter lag bei 0,21 mg NH,-N/m?. Unter Sommerbedingungen wurden am ersten
Betrieb 0,24 mg NH,-N/m?3 und am zweiten Betrieb 0,05 mg NH,-N/m?® gemessen. Die Anforderungen an den
DLG-Prufrahmen wurden somit immer eingehalten.

Tabelle 5:
Ergebnisse des Aerosolaustrages an der Abluftreinigungsanlage CleaningCubes
Wintermessung Sommermessung

Datum 29.04.20 04.08.20 06.07.21
Messposition Modul 2 Modul 2 Modul 1
Luftvolumenstrom pro Modul [m?3/h] 11.350 10.120 20.920
Ammoniak mit Aerosol [mg/m3] 0,98 3,51 0,77
Ammoniak ohne Aerosol [mg/m3] 0,72 3,22 0,71
NH,-Aerosolaustrag [mg/m?3] 0,26 0,29 0,06
Aerosolanteil NH,-N [mg/m3] 0,21 0,24 0,05

Stickstoffbilanz/N-Entfrachtung
Die Ergebnisse der Stickstoffbilanz und der sich ergebenden N-Entfrachtungen sind in Tabelle 6 angegeben.

In der Wintermessung ergab sich eine Wiederfindungsrate des Stickstoffs von 107,8 %, in der Sommermes-
sung wurden 93,1 % gemessen. Im Rahmen der Messgenauigkeit liegen beide Bilanzen in einem sehr guten
Bereich. Wiederfindungsraten tUber 100% sind aufgrund von Messunsicherheiten und unvollstandiger Anla-
genreinigung maoglich.

Im Waschwasser der Wintermessung wurden 87,3 % an Stickstoff wiedergefunden. Im Sommer konnten
84,6 % gefunden werden. Beide Messwerte sind plausibel und zeigen einen stabilen und funktionssicheren
Anlagenbetrieb. Aufgrund der Korrektur der Ammoniakkonzentrationen im Reingas (<1 ppm) fallt die Ammo-
niakabscheidung niedriger aus als die N-Entfrachtung.

Tabelle 6:
Ergebnisse der Stickstoffbilanz an der Abluftreinigungsanlage CleaningCubes
Wintermessung Sommermessung

Messzeitraum 25.03. bis 09.04.2020 07.06. bis 05.07.2021
Untersuchungsbetrieb [ 1 2
Anzahl Tiere [Stiick] 740 360
NH,-N Rohgas-Eintrag [ka] 15,453 52,273
NH,-N Reingas-Austrag [kg] 3,161 4,458
Differenz [ka] 12,3 47,8
Abscheideleistung NH,-N [%] 79,5 91,5
pH-Wert!" [ 3,0 3,0
Leitfahigkeit [mS/cm] 113...221 113...226
N-Aerosol-Austrag [ka] -— -—
N-Umlaufwasser-Austrag [ka] 10,911 23,077
N-Abschlammung-Austrag [kg] 2,586 21,154
N-Austrag gesamt [ka] 13,497 44,231
Wiederfindungsrate N [%] 107,8 93,1
N-Entfrachtung @ [%] 87,3 84,6

[1] Die Daten wurden dem Elektronischen Betriebstagebuch entnommen.
[2] Die N-Entfrachtung wurde ohne Beriicksichtigung des Aerosolaustrages berechnet.
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Verbrauchswerte, Umgebungsbedingungen und Anlagenbelastung

Die im Prufbericht (Tabelle 1) angegebenen Verbrauchswerte pro Messzeitraum (Winter/Sommer) sind auf
Jahresverbrauchswerte (365 Tage) normiert, um einen Vergleich mit Daten anderer Hersteller zu ermdglichen.
Da sich diese zum Teil deutlich unterscheiden (Winter-/Sommerunterschiede, zweimodularer Betrieb) werden
nur die Jahresverbrauchsdaten aus der Sommer- und Wintermessung am Untersuchungsbetrieb 1 (zwei
Module) berechnet. Die Verbrauchsdaten aus der Sommermessung am Untersuchungsbetrieb 2 (ein Modul)
sind in diesem Kapitel zuséatzlich angegeben. Am UB 1 wurden insgesamt 1.440 Mastschweine gehalten,
wovon aber nur ca. die Hélfte (740 Tiere) an die Abluftreinigungsanlage angeschlossen waren. Aus diesem
Grund werden die Verbrauche pro Tierplatz und Jahr auf 740 Tiere (UB 1) und 360 Tiere (UB 2) bezogen.

Wasserverbrauch

Der Wasserverbrauch richtet sich nach der Abschldmmrate und der Verdunstung. Je mehr abgeschlammt

wird und je mehr verdunstet, desto mehr Frischwasser muss zugegeben werden, um die Prozesswassermenge
im System konstant zu halten. Die Abschldmmrate richtet sich nach dem Stickstoffeintrag Gber den Abluft-
strom sowie dem Grenzwert fir die maximale Leitfahigkeit im Prozesswasser. Dieser lag im Messzeitraum bei
220 mS/cm. Aus technischen Griinden konnten keine Abschlammmengen messtechnisch ermittelt werden,
sondern wurden aus dem S&ureverbrauch errechnet. Die Werte sind plausibel und geben ein stimmiges Bild.
Am Untersuchungsbetrieb 1 wurde im Winterzeitraum 0,049 m3/(TP - a) und im Sommer 0,056 m3/(TP - a)
abgeschlammt. Die Werte am Untersuchungsbetrieb 2 lagen auf dhnlichem Niveau.

An der Abluftreinigungsanlage CleaningCubes wurde Frischwasser sowohl in der Chemo- als auch in der
Biostufe bedarfsweise zugegeben. Der Gesamtverbrauch an Frischwasser an zwei Modulen liegt hierbei
gemittelt bei 1,32 m3d bzw. bei 0,65 m3/(TP-a). Am Untersuchungsbetrieb 2 wurde unter Sommerbedingungen
1,56 m3/d [4] bzw. 1,61 m3/(TP-a) ermittelt.

Nach Beendigung der DLG-Priifung am Untersuchungsbetrieb 2 wurde vom Hersteller an der Frischwasserein-
speisung der Biostufe ein Spritzschutz angebracht, der nicht mehr gepriift werden konnte. Es kann aber davon
ausgegangen werden, dass der Frischwasserverbrauch in der Praxis aufgrund dieser Optimierung etwas
niedriger ausfallen kdénnte.

Verbrauch an elektrischer Energie

Der groBte elektrische Verbraucher an einem Modul der Abluftreinigungsanlage CleaningCubes ist die konti-
nuierlich betriebene Umwalzpumpe. Im Stallbereich sind die Ventilatoren die groBten Verbraucher. Im Unter-
suchungsbetrieb 2 wurde ein Ventilator fir die Abluftreinigungsanlage eines Reinigungsmoduls eingesetzt. Der
Ventilator wurde Uber einen Frequenzumformer geregelt, um die Abluftmenge an den Stallbedarf anzupassen.

Die maximal ermittelten Druckverluste Uber das Reinigungssystem lagen bei 55 Pa fiir Waschwand und Biostu-
fe bzw. bei 46 Pa nur Uber die Biostufe. EinschlieBlich Stall und Abluftreinigungsanlage wurde ein maximaler
Druckverlust von 94 Pa gemessen. Somit missen die Ventilatoren mit mindestens 100 Pa fir den Betrieb des
Stalles und der Abluftreinigungsanlage ausgelegt werden.

Der Druckverlust der Abluftreinigungsanlage héngt neben der Stromungsgeschwindigkeit zum GroBteil auch
vom Bewuchs und den Ablagerungen auf der Fullkérperwand ab. Deshalb kann im Einzelfall der Druckverlust
der Abluftreinigungsanlage auch héher sein als hier angegeben. Der Hersteller gibt einen Richtwert von bis
zu 30 Pa fir die Chemostufe an. [5]

Am Untersuchungsbetrieb 1 wurden an zwei Modulen 54,2 kWh/d bzw. 26,8 kWh/(TP -a) gemessen.
In der nachgeschalteten Sommermessphase am Untersuchungsbetrieb 2 wurden 100,1 kWh/d bzw.
102,9 kWh/(TP - a) fir den Ventilator gemessen.

Wahrend der Verbrauch der Abluftreinigungsanlage plausibel erscheint, ist der Verbrauch der Liftung am UB 2
deutlich zu hoch. Als Erklarung fir den hohen Stromverbrauch der Liftung am UB 2 I&sst sich anfiihren, dass
noch ein weiterer Lifter (Notlifter) Uber den Stromzahler ging, der in der Sommermessperiode sehr haufig in
Betrieb war. Zudem war der eingebaute Lufter am UB 2 deutlich leistungsstéarker als am ersten Betrieb.

(4] vorher m3/h
[5] Absatz hinzugefugt
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Der Stromverbrauch der Abluftreinigungsanlage bei zwei Modulen im Untersuchungsbetrieb 1 lag bei

38,3 kWh/d bzw. 19,0 kWh/(TP-a) im Sommer. Im Winter konnten keine reprédsentativen Messdaten generiert
werden, da die gesamte Messtechnik der Emissionsmessung Uber den Stromzahler lief. Es kann aber

davon ausgegangen werden, dass der durchschnittliche Jahresverbrauch auch etwa in dieser Hohe liegt.
Am Untersuchungsbetrieb 2 wurden 29,0 kWh/(TP - a) im ein-modularen Betrieb gemessen. Der héhere
Verbrauch kdnnte an einer leistungsstérkeren Pumpe liegen, die im Betrieb 2 neu eingebaut wurde. Der
Stromverbrauch héngt in erheblichem MaBe von der AnlagengréBe ab und kann deshalb von Betrieb zu
Betrieb stark schwanken. [6]

Sonstige Verbrauchswerte

Eine sichere Anlagenfunktion mit den dargestellten Wirkungsgraden ist in der Chemostufe nur mit einer
ordnungsgemanB betriebenen pH-Wert-Regelung bei 3,0 sowie einer Abschlammung bei maximal 220 mS/cm
moglich. Daher muss an der Anlage eine automatische Sauredosierung sowie eine Leitfahigkeitserfassung in
allen Reinigungsstufen ordnungsgemas installiert und betrieben werden. Zur Absenkung des pH-Wertes
wurde Schwefelsdure mit einer Reinheit von 96 % eingesetzt.

Im Jahresdurchschnitt am Untersuchungsbetrieb 1 wurden ein Saureverbrauch von 19,4 kg/d bzw. 9,6 kg/
(TP-a) an insgesamt zwei Modulen gemessen. In der nachtraglichen Sommermessung wurde ein Verbrauch
von 6,8 kg/d bzw. 7,0 kg/(TP -a) am Untersuchungsbetrieb 2 festgestellt, was sich gut mit den theoretischen
Werten deckt.

Fur den ordnungsgeméaBen Betrieb der Anlage ist zudem der Einsatz von Antischaummitteln vorgesehen.
Wahrend der Messphasen kamen jedoch kaum entsprechende Mittel zum Einsatz. Am Untersuchungs-
betrieb 2 wurden im Winter 0,4 ml/(TP-a) und im Sommer 1,1 ml/(TP-a) gemessen. Wahrend der Sommer-
messphase am Untersuchungsbetrieb 2 wurde kein Verbrauch festgestellt. Im Praxiseinsatz kann jedoch
jederzeit die Anwendung eines Antischaummittels notwendig werden.

Betriebssicherheit und Haltbarkeit

Im Prifungszeitraum wurden an der Anlagentechnik keine nennenswerten Stérungen festgestellt. Auch an der
gesamten Abluftreinigungsanlage sind wéhrend der Prifung keine nennenswerten Schaden oder VerschleiB-
erscheinungen aufgetreten.

Der Korrosionsschutz der einzelnen Anlagenteile erscheint, soweit wéhrend der Prifungsdauer zu beobachten
war, ausreichend dauerhaft. Die Anlage ist als Komplettsystem fast vollstdndig aus Kunststoff hergestellt.

Betriebsanleitung, Handhabung und Arbeitszeitbedarf, Wartungsaufwand

Die Betriebsanleitung ist hinreichend genau und erklart in groben Zigen die Funktionsweise der Anlage. In
Verbindung mit der Dokumentation erféhrt der Betreiber, welche Arbeiten er an der Anlage in taglichem,
wodchentlichem und jahrlichem Turnus durchzufiihren hat. Um die Bedienung besser verstandlich zu machen,
finden sich im Bedienungshandbuch Fotos der Anlagenteile.

Zur Bedienung der Anlage ist es erforderlich, sich einer Unterweisung durch den Installateur der Anlage zu
unterziehen und sich mit der Bedienungsanleitung vertraut zu machen.

Nach erfolgter Inbetriebnahme und ausreichender Einlaufphase ist die Handhabung der Anlage dagegen als
einfach anzusehen, da die Abluftreinigungsanlage im Regelbetrieb vollautomatisch lauft. Lediglich eine
tagliche Kontrolle der Betriebsdaten und eine wochentliche Kontrolle der gesamten Abluftreinigungsanlage
einschlieBlich der Disen sind durchzufihren. Bei Fehlermeldungen der Steuerung sind in der Bedienungsan-
leitung jeweils Anweisungen zur Kontrolle der jeweiligen Anlagenteile beschrieben. Zur Vereinfachung der
Handhabung und zur Verringerung des Arbeitszeitbedarfs empfiehlt sich der Abschluss eines Wartungsvertra-
ges mit dem Hersteller.

Die Dusen mussen bei ungleichmaBigem Sprihbild gereinigt oder ausgetauscht werden. Eine wochentliche
Kontrolle ist daher notwendig. Diese Tatigkeit muss im manuellen Betriebstagebuch vermerkt werden.

[6] hinzugefiigt: Der Stromverbrauch héngt ...
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Dokumentation

Das elektronische Betriebstagebuch ermdéglicht eine regelmaBige und den Anforderungen entsprechende
Aufzeichnung der flir den sicheren Anlagenbetrieb erforderlichen Daten, die als Halbstundenmittelwerte bzw.
Halbstundenwerte abgespeichert werden missen. Die Aufzeichnung erfolgt automatisch und die Daten
mussen Uber 5 Jahre gespeichert werden. Diese Daten kdnnen durch den Landwirt, aber auch durch Behor-
den online Uber eine Cloud direkt ausgelesen und in ein gangiges Tabellenprogramm Uberflihrt werden. Eine
detaillierte Darstellung der aufgezeichneten Daten findet sich in Tabelle 7.

Wenn Stallentliftung und Abluftreinigungsanlage von unterschiedlichen Herstellern installiert werden, werden
seitens des Herstellers der Abluftreinigung die Liftungsdaten als Kennlinie aufgenommen und ebenfalls in die
Steuerung der Abluftreinigung zur Regelung integriert. Die maximale Lifterleistung wird in der Steuerung
gleich 100 % gesetzt. Eine Anpassung in einem weiteren Leistungsbereich erfolgt jedoch nicht. Da der Luft-
durchsatz gemaB Prifrahmen absolut in m3/h angegeben werden soll, muss vor Inbetriebnahme eine Kennli-
nie der gesamten Liftungsanlage (Stall plus Abluftreinigung) aufgenommen werden und in das elektronische
Betriebstagebuch eingepflegt werden. Die Kennlinie sollte aus mindestens flnf unterschiedlichen Stltzstellen
zwischen einer Luftrate von 0 und 100 % bestehen.

Tabelle 7
Erfallung der Anforderung an das elektronische Betriebstagebuch der Anlage CleaningCubes

voll nicht Bemerkungen
erfiillt erfiillt

Druckverlust (iber die X wird tiber Waschwand plus Tropfenabscheider mittels einer elektronischen

Abluftreinigungsanlage Differenzdruckdose erfasst und gespeichert

Luftdurchsatz X wird (iber Messventilatoren oder Liifterkennlinie erfasst und gespeichert

Abluftreinigungsanlage

Pumpenlaufzeit X kann anhand des Stromverbrauchs oder der Stromaufnahme erkannt werden

Berieselungsintervalle und X es wird die Stromaufnahme erfasst und auf den Durchfluss mittels einer

Berieselungsmenge (Chemostufe) Kennlinie umgerechnet

Frischwasserverbrauch X Der Gesamtfrischwasserverbrauch wird mittels Wasserzahler aufgezeichnet

Abgeschldmmte Wassermenge X wird liber zwei Wasserzahler fiir die Chemo- und Biostufe getrennt erfasst
und gespeichert

Roh- und Reingastemperatur X die Roh- und Reingastemperaturen werden mittes Thermofiihler erfasst und
aufgezeichnet, zuséatzlich wird die AuBentemperatur und die Wassertemperatur
erfasst

Sprihbildkontrolle X nachweisbar (iber ein manuell gefiihrtes Betriebstagebuch

Wartungs-und Reparaturzeiten X werden im manuellen Betriebstagebuch erfasst und gespeichert

pH-Wert und Leitfahigkeit X werden erfasst und gespeichert

im Prozesswasser

Kalibrierung der pH-Wert- X wird im manuellen Betriebstagebuch erfasst und gespeichert

Sensoren

Nachweis Verbrauch an X Der Saureverbrauch wird tiber den Impulsausgang der Pumpe erfasst und

Additiven (Séure, Antischaum) gespeichert. Verbrauch an Entschaumer wird tiber Einkaufsbelege nachgewiesen

elektr. Stromverbrauch ARA X Stromverbrauch des Waschers wird (iber geeigneten Stromzahler erfasst und
gespeichert
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Umweltsicherheit

Das Prozesswasser chemisch arbeitender Abluftreinigungsanlagen enthélt in erster Linie Ammoniumsulfat
((NH,),SO,). Mikrobiologische Prozesse, die zur Bildung von Nitrit und Nitrat fihren, finden im Regelfall nicht
statt.

Ammoniumsulfat ist ein wassergefédhrdender Stoff und wird der Wassergefahrdungsklasse WGK 1 (schwach
wassergefdhrdend) zugeordnet.

Der Lagerzeitraum richtet sich nach der aktuellen Diingeverordnung, die den Lagerzeitraum von Flissigmist
vorschreibt. Die Zulaufleitung in den Abschlammbehélter und der Lagerbehalter selbst missen fur das Ab-
schlammwasser geeignet sein. Hier ist I&nderspezifisch die Verwaltungsvorschrift fir wassergefédhrdende
Stoffe (Ammoniumsulfat) einzuhalten. Unmittelbar vor Ausbringung auf landwirtschaftliche Flachen kann das
abgeschlammte Wasser auBerhalb des Stalles mit Flissigmist gemischt werden. Eine pflanzenbedarfsgerech-
te landwirtschaftliche Verwertung unter Berlicksichtigung des Stickstoff- und Schwefelgehaltes ist aus fachli-
cher Sicht sinnvoll.

Die Demontage und Entsorgung sonstiger Anlagenteile kann laut Hersteller durch anerkannte Verwertungsbe-
triebe erfolgen.

Fur den Anlagenbetrieb wird Saure bendtigt. Der Umgang mit dieser Chemikalie ist durch eine Betriebsanwei-
sung seitens des Herstellers zu erkldren und gemaB den EG-Sicherheitsdatenbléttern fir 96%ige Schwefel-
saure durchzufiuhren und liegt im Verantwortungsbereich des Anlagenbetreibers. Alle dazugehorigen Sicher-
heitseinrichtungen (Augendusche, Ganzkérperdusche, Schutzkleidung) sind vorzuhalten. Eine S&urevorlage in
Form eines IBC-Containers ist empfehlenswert.

Das abgeschlammte Wasser aus der Biostufe kann Uber die anfallende Giille verwertet werden, da es sich bei

dem enthaltenen Stickstoff um einen wertvollen Diingergrundstoff handelt. Das Waschwasser aus der Bio-

stufe kann problemlos mit der Gille gelagert werden.

Sicherheitsaspekte

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

Die Maschinen- und Anlagensicherheit des beschriebenen Abluftwéschers der Firma Lubing wurde durch
einen anerkannten Gutachter begutachtet. Gegen die Verwendung der Anlage bestehen aus arbeitssicher-

heitstechnischer Sicht keine Bedenken.

Fazit

Das Abluftreinigungssystem CleaningCubes der
Firma Lubing Maschinenfabrik GmbH & Co. KG
eignet sich zur Emissionsminderung von Staub,
Ammoniak (einschlieBlich Stickstoff-Entfrachtung)
und Geruch aus dem Abluftstrom von einstreulosen
Schweinehaltungsanlagen.

Das System wird im Druckprinzip betrieben. Fir eine
sichere Anlagenfunktion darf die Filterflachenbelas-
tung von maximal 3.210 m3/(m2- h) nicht Gberschritten
werden. Der pH-Wert im Waschwasser der Chemo-
stufe muss auf 3,0 eingeregelt sein und die Leitfahig-
keit darf in der Chemostufe maximal 220 mS/cm
nicht Gberschreiten.

Bei Einhaltung der beschriebenen, verfahrenstechni-
schen Parameter werden die Mindestanforderungen
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des DLG-Prifrahmens zur Staub-, Ammoniak- und
Geruchsreduktion eingehalten und zum Teil Ubertrof-
fen. Die anerkannten Mindestabscheideleistungen fir
Gesamtstaub liegen bei 91,3 % im Winter und 85,0 %
im Sommer. Feinstaub PM,, wird im Winter zu 78,6 %
und im Sommer zu 71,4 % reduziert. Im Winter liegt
der Mindestabscheidegrad fiir Ammoniak bei 77,3 %
und im Sommer bei 80,7 %. Stickstoff wird zu 87,3 %
(Winter) bzw. 84,6 % (Sommer) entfrachtet. Geruch
wurde immer auf mindestens 300 GE/m? reduziert.
Rohgasgeruch im Reingas wurde nie wahrgenommen.

Bei mehrmoduliger Betriebsweise missen alle
Module synchron angesteuert sein. [7]

[7] Satz hinzugefiigt
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Weitere Informationen

Priifungsdurchfiihrung

DLG TestService GmbH, Standort GroB-Umstadt

Die Prufungen werden im Auftrag des DLG e.V.
durchgefihrt.

Labor- und Emissionsmessungen

SGS Institut Fresenius GmbH,
Im Paesch 1a, 54340 Longuich

BUB Braunschweiger Umwelt-Biotechnologie GmbH,
Hamburger StraBe 273 a, 38114 Braunschweig
Anlagen- und Maschinensicherheit

Gutachter Klaus Ahlendorf GmbH,

Von-Loe-StraBe 40a, 47906 Kempen
DLG-Priifrahmen

DLG-Gesamtpriifung
»Abluftreinigungssysteme fur Tierhaltungsanlagen”
(Stand 03/2016)

Fachgebiet

Landwirtschaft

Projektleiter
Dr. Ulrich Rubenschuh

Priifingenieur(e)

Dipl.-Ing. (FH) Tommy Pfeifer*

Prifungskommission

Friedrich Arends, LWK Niedersachsen
Christian Dohrmann, Landwirt

Doris Dusing, LK Cloppenburg

Bernhard Feller, LWK Nordrhein-Westfalen
Ewald Grimm, KTBL Darmstadt

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

* Berichterstatter

DLG. Offenes Netzwerk und fachliche Stimme.

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

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

Anerkennung.

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

Test-Kompetenz in Agrartechnik und Betriebsmitteln

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

in der Prifung und Zertifizierung von Agrartechnik und Betriebsmitteln. Die Methoden und Testprofile sind praxisbezogen,
herstellerunabhangig und von neutralen Prifungskommissionen erarbeitet. Sie beruhen auf modernsten Mess- und
Prafverfahren, auch internationale Standards und Normen werden berlicksichtigt.

Interne Prifnummer DLG: 2019-00082 und 2104-0065 (erganzt September 2022)

Copyright DLG: © 2022 DLG

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

DLG

Prifbericht 7263

Tech@DLG.org e www.DLG.org

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

Seite 20 von 20



