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Problemstellung (1) -
Ammoniak und Tierhaltung . T |—| U N E N

» Tierbestand 2016 in Deutschland *
12,35 Mio. Rinder, 27,98 Mio. Schweine und 158,65 Mio. Geflugeltiere

» Diingemittelabsatz, Stickstoff °
e 1,71 Mio. Tonnen (2015/2016)

» Nationale Ammoniakemissionen 663.000 Tonnen/a ?
e Zuldssige Hochstmenge: 550.000 Tonnen/a
* Anteil der Landwirtschaft ca. 95 %
* 31,9 % des produzierten Stickstoffs gehen diffus verloren

Quellen:

1: www.destatis.de,

2: www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/bilder/dateien/2_abb_ammoniak-
emi_2018.pdf

3: Situationsbericht Deutscher Bauernverband, www.bauernverband.de/situationsbericht-2016-17



Problemstellung (2) -
Ammoniak und Tierhaltung N X TH U N E N

» Hoher Energieverbrauch bei der Ammoniaksynthese *
* 34-47GJje Tonne NH;-N
* NH;-Synthese erfordert 1 — 3 % am weltweiten Energiebedarf
* Erhebliche CO,-Produktion (1,15—-1,4 t CO,/t NH,)

» Minderungsanforderung Ammoniak ?
e 5% bis 2020 gegenliber dem Wert von 2005
e 29 % bis 2030 gegentiber dem Wert von 2005

Quellen

1: www.bundestag.de/blob/567976/bb4895f14291074b0a342d4c714b47f8/wd-8-088-18-
pdf-data.pdf

2: www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftschadstoff-emissionen-in-
deutschland/ammoniak-emissionen#textpart-3



Problemstellung (3) .. )
Ammoniak und Tierhaltung @ o TH U N E N

» Beitrag Stallhaltung
193.000 Tonnen NH, /a *

» Struktur der Tierhaltung am Beispiel Niedersachsens
* 67,2 % der Mastschweine in Bestanden > 1.000 Tiere, davon 27,7 %
in Bestanden > 2.000 Tiere

* 94,5% der Legehennen in Bestanden > 10.000 Tiere, davon 48,8 % in
Bestanden > 50.000 Tiere

e 99,8% der Masthihner in Bestanden > 10.000 Tiere, davon 79,6 % in
Bestanden > 50.000 Tiere

Quellen:

1: Wulf, S.; Résemann, C.; Eurich-Menden, B.; Grimm, E.: Ammoniakemissionen in der
Landwirtschaft, Minderungsziele und —potenziale, Tagung , Aktuelle rechtliche
Rahmenbedingungen fir die Tierhaltung®, Hannover 31.05.2017)

2: ww.ml.niedersachsen.de/themen/landwirtschaft/tierische_produktion/tierproduktion-
in-niedersachsen-121552.html



Problemstellung (4) -
Ammoniak, Geriiche, Bioaerosole, Staub : THUNEN

» Ammoniak tragt zur Versauerung und Eutrophierung bei, ist eine
Vorlaufersubstanz fir Feinstaub und Lachgas (Klimarelevanz)

» Gerliche beladstigen Anwohner von Tierhaltungsanlagen

» Aus Tierhaltungsanlagen werden auch Bioaerosole freigesetzt, deren
umweltmedizinische Bewertung nach wie vor strittig ist

» Staubemissionen belasten die Beschaftigten und die Anwohner im
Nahbereich und kdnnen zu Erkrankungen fihren (Allergien,

Atemwegserkrankungen)

» Die Emissionen und der Flachenmangel erschweren die Entwicklung von
Tierhaltungsanlagen

» Sinkende Akzeptanz in der Bevolkerung gegentiber Tierhaltungsanlagen



Problem (5): Sehr grol3e Volumenstrome

‘e- THUNEN

Spez. Auslegungs-

Tierbestand

Max. Gesamt-
volumenstrom [m¥h]

Tierart Luftrate o
[m¥(TP h] (Beispiel)
Mastschwein 70-112 2.000
Ferkel 26 6.000
Legehenne 6,7—38,2 40.000
Masthahnchen 7,5-7,9 40.000

Mastkalb 240 200

140.000 — 224.000

156.000

268.000 —328.000

300.000 - 316.000

48.000




Ziele der Abluftreinigung THUNEN

» Emissionsminderung (wirksam, dauerhaft und Giberprifbar)
e Stickstoff und Ammoniak
 Geruche
e Staube und Bioaerosole

» Vorsorge und Schutz gegen schadliche Umwelteinwirkungen

» Erhaltung der Entwicklungsmoglichkeiten fiir Tierhaltung und
Wohnbevdlkerung

» Verbesserung der Akzeptanz der Tierhaltung bei Anliegern (auch im
Rahmen von Genehmigungsverfahren)

» Beitrag zum Klimaschutz (CO,-Einsparung durch Stickstoffriickgewinnung
und Verringerung der Produktion mineralischer Stickstoffdiinger)



Neuere Entwicklungen bei der 0. |
Abluftreinigung in der Tierhaltung -®- THUNEN

2. Verfahrenstberblick und Reinigungsleistungen

Biofilter Abluftwascher Kombinations-
verfahren

Dr. Jochen Hahne, Thinen-Institut flr Agrartechnologie, Bundesallee 47, 38116 Braunschweig,
Tel: 0531-596-4111, Email: jochen.hahne@thuenen.de



Biofilter ohne N-Abscheidung

DLG-Prtifbericht 5699

: THUNEN
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Rohgas
Ventilator
Druckkammer
Spaltenboden
Holzschwaten
Kunststoffrecyclat
mit Umlauflippe
Holzhackschnitzel
Berieselung

mit Frischwasser
Netz zum
Filtermaterialwechsel
: Reingas




Einstufige Rieselbettfilter mit

N-Abscheidung
DLG-Prtifberichte 5879, 6178 und 6284

: THUNEN
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3-stufige Kombinationsverfahren: 2- ®eco

stufige Chemowasche und Biofiltration * ® - .
DLG-Priifbericht 6224 -®- THUNEN

1. Filterstufe 2. Filterstufe 3. Filterstufe
physikalisch-chemische chemische biologische
Staub- und Ammoniakabscheidung Ammoniakabscheidung Geruchabscheidung

h Frischwasser
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L Umwilzpumpe
Berieselung
PN Umwalzpumpe
v..¥' Bediisung
A Dosierpumpe

Schwefelsdure

Abschlammpumpe

pH-Wertmessung

Leitfahigkeitsmessung

e o o @ 06 &5 O

Frischwasserdise
Biostufe
| | Prozesswasserdiise
+ + 1. Filterstufe
Frischwasser Impfstelle
3 Schwefelsdaure
Wasserspeicher 1. Filterstufe Vorratsbehalter . qcorspeicher 2. Filterstufe

Schwefelsaure




DLG-gepriifte Abluftreinigungsanlagen ©©@©

Stand: November 2018

‘e- THUNEN

Anzahl 1-stufig

. 1-stufig 1-stufig Kombi-
fierart . Anlagen Biofilter CI:\.emo- Rieselbett Verfahren
insgesamt wascher
Schweine 14 2 2 4 6
Mastkalber 1 - - - 1
Mast-
hahnchen > i & i 1
Lege- 3 i 5 1 )
hennen
Summe 23 2 8 5 8




Abscheideleistungen DLG-geprufter

Abluftreinigungsanlagen, Auswahl
Stand: November 2018

‘e- THUNEN

Geruch
DLG-Tests k.R.w.
fiir <300
GE/m3
SC(:"YZ';‘E 84-92 | 70-83 | 74-90 | 74-89 | 86-96 | erfillt
Lege- erflllt bei
hennen 80-92 80-90 75-79 79 — 86 88 -98 biolog.
(n=3) Wasche
Mast- nicht
hahnchen 75-94 70-90 78 - 87 75 - 83 88 - 97 )
(n=5) erfallt




Grundsatzliche Eignung DLG-geprufter ®eco

Abluftreinigungsanlagen c® - .
Stand: November 2018 X K T H U N E N

Zwangsliftung, Oberflurentliftung

e 1-stufi
Parameter 1-stufig Biofilter mit Chemog- 1-stufig Kombi-
Biofilter N-Ab- . Rieselbett Verfahren
. wascher
scheidung
Geruch Ja Ja Nein Ja Ja
Staub Ja Ja Ja Ja Ja
Ammoniak Nein Ja Ja Ja Ja
N- Nein Ja Ja ja Ja
Entfrachtung J




Neuere Entwicklungen bei der
Abluftreinigung in der Tierhaltung : THUNEN

1d Ziele der Abluftreinigung

Dr. Jochen Hahne, Thinen-Institut fiir Agrartechnologie, Bundesallee 47, 38116 Braunschweig,
Tel: 0531-596-4111, Email: jochen.hahne@thuenen.de




Biofilter mit N-Abscheidung @0 B
DLG-Priifbericht 6380 -.®- [THUNEN

Ventilator

Druckkammer

Spaltenboden mit Randabdeckung
Holzroste

Recyclat mit Randabdeckung

Netz fur mechanischen Filtermaterialwechsel
Hackschnitzel

Befeuchtungssystem

Freibord

10 Revisionsklappe

11 Wasserfilter, mehrteilig Rohgas
12 Beregnungspumpe

13 Abschlammung
14 Wasservorlage _\

Reingas
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Biofilter mit N-Abscheidung ?: | 3
Wesentliche Kenndaten - Q- T |—| U N E N

Parameter Daten und Anmerkungen

1-stufiger Biofilter mit automatischer
Beschreibung Befeuchtungssteuerung und Abschldmmung, ca. 0,3 m
Hackschnitzelschicht flr die einstreulose Schweinehaltung

Max. Filterflachenbelastung 440 m3/(m2 h)
Max. Filtervolumenbelastung 1.222 m3/(m3 h)

Reinigungsleistung

Geruch < 300 GE/m3 im Reingas, kein Rohgasgeruch im Reingas
Staub > 80 %
Ammoniak > 88 %

Max. pH-Wert, Sumpfwasser 6,5, Einstellung Uber Schwefelsaure
Max. Leitfahigkeit, Sumpfwasser | 25 mS/cm

Filtermaterialwechsel alle 6 Monate

Mittlere Abschlammrate 0,44 m3/(Tierplatz und Jahr)




Neuer Entwurf der TA Luft oo
Abluftreinigung fiir neue Tierhaltungsanlagen e ® - .
-@-  THUNEN

sowie zur Nachriistung von Altanlagen

Verfahrensart V Verfahrensart G und E

z.B. = 1.500 Mastschweine z.B. = 2.000 Mastschweine

Teilstromreiniqund mit 60 % des Reinigung des gesamten Volumenstromes
gung ° . mit 70 % N- und Staubabscheidung, 300
Volumenstromes und 70 % NH;-Abscheidung GE/m3 im Rei K R 3
oder gleichwertige MaBnahme (Anhang 12) i Im ReIingas, K. R. W., auber
Mastgefllgel)

Einsatz qualitatsgesicherter Abluftreinigungsanlagen (Anhang 13)

Fihrung eines elektronischen Betriebstagebuches
mit relevanten Betriebsdaten (Kap. 5.4.7.1)

Nachweis jahrlicher Funktionsprifung durch anerkannte Prifstelle, mindestens alle 24
Monate auch unter Vollastbedingungen

; : : . 1 Nachristung soweit technisch méglich und
Nachristung soweit technisch mdéglich und verhaltnismaBig, ansonsten MaBnahmen

verhaltnismaBig nach Anhang 12




Potenzial fur Teilstromreinigung ?: N .
Beispiel: Mastschweinehaltung -@®- T H U N E N

120
100
100 % aller Werte
80 [] I
89,22 % aller Werte
S

ft
)
Y

75,01 % aller Werte

5
—
Mittlere
40 7 Luftrate |
47,7% 42,24 % aller Werte
20 H
15,98 % aller Werte
0 T T T T T T 1
10.5.16 0:00 18.8.16 0:00 26.11.16 0:00 6.3.17 0:00 14.6.17 0:00 22.9.17 0:00 31.12.17 0:00 10.4.18 0:00

Datum und Zeit




Auslegung von Abluftreinigungsanlagen ?: .
Volllast — und Teilstromreinigung .

e THUNEN

Reinigung Parameter

von..% der Geruch, Konsequenzen
Maximal- Ammoniak q
luftrate und Staub
Langere Verweilzeiten (1,5 s), groBere Anlagen mit
100 Jlle biologischer Stufe, geringe Waschwasserkonzentrierung
(3-4 kg N/m?3], erheblicher Waschwasseranfall,
vergleichsweise hohe Kosten
Langere Verweilzeiten (1,5 s), groRere Anlagen mit
50 Jlle biologischer Stufe, geringe Waschwasserkonzentrierung
(3-4 kg N/m?3), erheblicher Waschwasseranfall, sinkende
Investitions- und Betriebskosten
Kurze Verweilzeiten (0,7 s), kleinere chemisch arbeitende
8 3
60 Ammoniak Anl-agen, hohe Waschwasserkonzen.trler.ung (54 kg N/m?3),
geringer Waschwasseranfall, deutlich sinkende
Investitions- und Betriebskosten




Teilstromreinigung: .
Kostenminderung bei biologischen Anlagen . T |—| U N E N

Uber Dach : i
h Abluft I
keine Reinigung durch die Abluftreinigungsanlage
EBTB
A
Steuerung
Gesamtluftrate Stall: _>©_>
100.000 m3/h

z.B. Einsatz von Nitrifikationshemmern
(Noch offen: Frage der Zulassigkeit nach DUMV)
oder Warmetauschern
LF, Waschwasser = 30 mS/cm

Kostenminderung durch:

» kleinere Anlagen

» geringere Betriebskosten (weniger Luftrate, weniger Alkalienverbrauch, héhere
Waschwasserkonzentration und dadurch ca. 33 % geringere Waschwassermengen)

» Sinkende Lager- und Verwertungskosten, héherer Produktwert



Teilstromreinigung: .
Kostenminderung bei chemischen Anlagen . T |—| U N E N

Uber Dach : i
h Abluft I
keine Reinigung durch die Abluftreinigungsanlage
EBTB
A
Steuerung
Gesamtluftrate Stall: _>©_>
100.000 m3/h
Kostenminderung durch: z.B. Chemowéscher, pH < 4

LF= 220 m/cm
» kleinere Anlagen, aber keine Geruchsminderung

» geringere Betriebskosten (weniger Luftrate, hdhere Waschwasserkonzentration und
dadurch um 90 % geringere Waschwassermengen)

» Sinkende Lager- und Verwertungskosten, héherer Produktwert



Stallumluftwasche im Teilstrom oo

. : ) e @ - -
Emissionsminderung und mehr Tierwohl - [HUNEN
Projektpartner: Ziele:

* Thinen-Institut fur Agrartechnologie e Bessere Stallluftqualitat
e Kunststofftechnik Spranger * Weniger Abwasser
e Institut fir Binnenfischerei e.V. * Wasser-Recycling

Abluft

1: Absorber zur NH;- und Aerosolabscheidung

Reinluft
Rohluft
,_ A 4
Frisch- | 2 | Ab- )
wasser schlammung
A

2: Bioreaktor zur Waschwasser-Regeneration

Zuluft ‘




Neuere Entwicklungen bei der O
Abluftreinigung in der Tierhaltung .
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4. Uberpriifung der Anlagenfunktion

Dr. Jochen Hahne, Thinen-Institut fiir Agrartechnologie, Bundesallee 47, 38116 Braunschweig,
Tel: 0531-596-4111, Email: jochen.hahne@thuenen.de




Uberwachung von Abgasreinigungs- ®

einrichtungen in der Tierhaltung O .
Entwurf TA Luft, Kap. 5.4.7.1 ‘ ¢ T H U N E N

* Fuhrung eines elektronischen Betriebstagebuches mit relevanten Parametern
* Volumenstrom, Druckverlust, Frischwasserverbrauch, Energieverbrauch
e pH-Wert, Leitfdhigkeit und Abschlimmung (bei Waschstufen)

* RegelmiRige - jahrliche — Uberwachung
* Messung durch anerkannte Priifstelle

* Auswertung des elektronischen Betriebstagebuches

* Vorlage der Messergebnisse sowie der Auswertung
des elektronischen Betriebstagebuches bei der zustandigen Behorde

* Nachweis einer jahrlichen Wartung der Abgasreinigungseinrichtung



Auszug eines Prifberichtes 3
Spezieller Teil: Messwertdokumentation und Bewertung . TH U NEN

Parameter Wert/Angabe Bewertungsskala MaBnahme
Auslastung [%] >70 60-70 <60
Nox, Reingas [ppm] <1 1-2 >2
Protokoll- Rohgasfeuchte [%] <70 70- 80 >80
VOI‘ga ben Reinluftfeuchte [%] >95 90- 95 <90
NH3-Konz. [ppm] <20 >20 >25
NH3-Abscheidung [%] >70 <70
Parameter Wert/Angabe Bewertungsskala MaBnahme
Auslastung [%] 73 X -

. Nox [ppm] 1,5 X -
Ergebnls' Rohgasfeuchte [%] 75 X -
bericht Reinluftfeuchte [%] 84 X Berieselung prifen

NH3-Konz. [ppm] 16 X -
NH3-Abscheidung [%] 35 X pH-Wert prifen

!

Parameter gewichtet (Farbkennung blau)

Die Prifprotokolle finden Sie hier: https://lkclp.de/bauen-umwelt/bauen-planen/
abluftreinigungsanlagen-z.-b.-biofilter-und-abluftwaescher-in-der-tierhaltung.php#anchor_6



Auszug aus dem elektronischen Betrlebstagebuch ..
pH-Verlauf eines Rieselbettfilters T H U NEN

? 4
Risiko der NH3-Freisetzung

~J

o
n

pH-Wert, Waschwasser [-]
AR
-

9,

Risiko der NOx-Freisetzung

4,5

4

3,5

3 v T T T T T T 1

4.6.16 0:00 18.8.16 0:00 1.11.16 0:00 15.1.17 0:00 31.3.17 0:00 14.6.17 0:00 28.8.17 0:00 11.11.17 0:00
Datum und Zeit




Gesamtbewertung THUNEN

Gesamtbewertung Messwerte innerhalb der Toleranz

gran

Mogliche Fehler,
gelb

kein unmittelbarer Handlungsbedarf
noch positiver Checkup maoglich

rot und gleichzeitig blau

Konsequenzen Rot: Fehler vorliegend

Checkup bestanden unmittelbarer Handlungsbedarf
noch positiver Checkup maoglich

Nachmessung
Sonstiges:

Rot und gleichzeitig blau:
Essentiell fir Anlagenfunktion
Bei Bewertung mit diesem Votum:
kein positiver Checkup madglich
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5. Zusammenfassung

Dr. Jochen Hahne, Thinen-Institut fiir Agrartechnologie, Bundesallee 47, 38116 Braunschweig,
Tel: 0531-596-4111, Email: jochen.hahne@thuenen.de




Zusammenfassung

: THUNEN

» Die Tierhaltung tragt in erheblichem Umfang zu den nationalen Ammoniak-
emissionen und damit zu Umweltbelastungen bei, die deutlich reduziert
werden mussen.

» Die Abgasreinigung bietet eine Option, die Belastungen weitgehend und
uberprifbar zu reduzieren.

» Der vorliegende Entwurf der TA Luft erfordert den Einsatz der Abluftreinigung
fir grol3e neue Tierhaltungsanlagen und ermaoglicht ihren Einsatz auch bei
kleineren Anlagen nach BImSchG.

» Neuere Entwicklungen sind in Biofiltern mit N-Abscheidung, der
Teilstromreinigung sowie in der Stall-Umluftwasche zu sehen.

» Abgasreinigungsanlagen sollen nach dem Entwurf der TA Luft zukiinftig
durchgehend und regelmalig Gberwacht werden. Entsprechende

Prifprotokolle wurden entwickelt.



