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Einleitung

Die Abluftreinigung hat in den vergangenen 20 Jahren in der Schweinehaltung stark an Bedeu-
tung gewonnen. Ursache hierfiir sind insbesondere das Wachsen der Betriebe und die hohe
Viehdichte in einzelnen Veredelungsregionen Deutschlands, die zu hohen Umweltbelastungen
durch luftgetragene Schadstoffe und einen Mangel an neuen Standorten gefiihrt sowie die
kommunalen Entwicklungsmdglichkeiten teilweise stark eingeschrankt haben.

Parallel dazu hat sich auch die Verfahrenstechnik weiterentwickelt. Neben den klassischen
Biofiltern und Rieselbettfilter haben sich Chemowascher und mehrstufige Reinigungsverfahren
etabliert. Mittlerweile haben die Anlagen einen technischen Standard erreicht, der dauerhaft
einen zuverldssigen Betrieb und eine wirksame Minderung der Emissionen an Geruch, Ammo-
niak und Staub sowie Bioaerosolen ermdglicht, sodass Mensch und Umwelt wirksam geschiitzt
und Spielrdume erdffnet werden.

Ein besonderer Schub setzte im Jahr 2002 ein, als der Landkreis Cloppenburg fiir seinen
Zustandigkeitsbereich eine Zulassungspriifung fiir Abluftreinigungsanlagen eingefiihrt hat.
Damit wurden erstmals Mindestanforderungen fiir die Auslegung, die Wartung und den Betrieb
der Anlagen sowie die einzuhaltenden Reinigungsleistungen und deren Uberwachung gestellt
(Hahne et al. 2002). Seit 2005 ersetzt die bundesweit giiltige Priifung der DLG zur Zertifizierung
von Abluftreinigungsanlagen diese Eignungspriifung.

Dies hat dazu gefiihrt, dass die Abluftreinigung mit der Neufassung der Technischen Anlei-
tung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) von 2021 bundesweit zum Stand der Technik bei groBen,
immissionsschutzrechtlich genehmigungspflichtigen Schweinehaltungsanlagen geworden ist.
In diesen Anlagen diirfen Stélle nur noch mit einer Abluftreinigungsanlage neu gebaut werden.
Bestehende Stdlle miissen - soweit dies technisch méglich und verhaltnismaBig ist — nachge-
riistet werden.

Mit der Novellierung der TA Luft werden die Anforderungen der europdischen Industrie-
emissions-Richtlinie (IE-Richtlinie 2010) und der ,Schlussfolgerungen zu den besten verfiig-
baren Techniken" (BVT-Schlussfolgerungen 2017) in deutsches Recht umgesetzt und die Anfor-
derungen zur Emissionsminderung dem aktuellen Stand der Technik angepasst, der seit der
letzten Fassung von 2002 fortgeschritten ist. Flir den Bereich der Nutztierhaltung sind dies die
BVT-Schlussfolgerungen in Bezug auf die Intensivhaltung oder -aufzucht von Gefliigel oder
Schweinen vom 15. Februar 2017 (BVT-Schlussfolgerungen 2017).
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Abluftreinigung fiir Schweinehaltungsanlagen

Damit soll auch ein wesentlicher Beitrag geleistet werden, um die Emissionsminderungsver-
pflichtungen, die sich aus der NEC-Richtlinie (2016) ergeben und im Nationalen Luftreinhalte-
programm (BMU 2019) mit MaBnahmen konkretisiert werden, umzusetzen. Die Landwirtschaft
betreffen diese Anforderungen in erster Linie beziiglich Ammoniak. Danach sind die Ammoniak-
emissionen ab 2030 gegeniiber 2005 um 29 % zu mindern.

Zudem sollen verschiedene Regelungen zum Immissionsschutz der Bund/Lénder-Arbeits-
gemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) bundesweit harmonisiert und verbindlich angewendet
werden, die bisher auf Landerebene unterschiedlich in Form von Erlassen oder Vollzugshilfen
eingeflihrt waren. Im Zusammenhang mit den Anforderungen zur Emissionsminderung sind dies
die ,Filtererlasse” der Bundeslander Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein
und Thiringen, in denen der Einsatz der Abluftreinigung bei groBen Tierhaltungsanlagen vor-
geschrieben wurde.

Dariiber hinaus wurde und wird die Abluftreinigung in der Praxis immer dann eingesetzt,
wenn der Schutz vor schddlichen Umwelteinwirkungen anders nicht zu gewahrleisten ist. Dies
kann beispielsweise der Fall sein, wenn an einem Standort die vorhandene Immissionsbelastung
durch Geriiche oder Ammoniak infolge vieler Tierhaltungsbetriebe zu hoch ist oder ausreichen-
de Schutzabstinde zur Wohnbebauung oder zu empfindlichen Okosystemen nicht eingehalten
werden kdnnen. Hier kann oftmals nur durch Einsatz von Abluftreinigungsanlagen ein Stall-
bauvorhaben genehmigungsfahig sein und Akzeptanz in der Bevolkerung bzw. Nachbarschaft
finden.

Allerdings ldsst sich die Abluftreinigung im Vollstromverfahren nur bei Stallen mit Zwangs-
lliftung zur weitergehenden Emissionsminderung einsetzen, da die Abluft gesammelt und durch
die Reinigungsanlage geleitet werden muss. Bei Stallanlagen mit freier Liiftung und Auslauf,
wie sie bei als besonders tiergerecht eingestuften Verfahren der Schweinehaltung eingesetzt
werden, wird die Abluft groBfldchig und diffus abgeleitet, sodass sie nicht gereinigt werden
kann.

Die Wirksamkeit und die Kosten der Abluftreinigungsanlagen werden immer wieder hin-
terfragt. Um diese Diskussion zu versachlichen, werden in der vorliegenden Schrift der aktu-
elle Entwicklungsstand, die Vorgaben zur Genehmigung und Uberwachung sowie die Kosten
und Optimierungsmdglichkeiten von Abluftreinigungsverfahren zum Einsatz fir die Schweine-
haltung zusammengefasst.

Dabei werden nur zertifizierte, d.h. DLG-gepriifte Anlagentypen beriicksichtigt, die die
Voraussetzungen fiir eine wirksame Abluftreinigung und den ordnungsgeméBen Betrieb nach
TA Luft (2021) erfiillen und fir den Einsatz empfohlen werden kdnnen. Bei fachgerechter
Dimensionierung und Betrieb dieser Anlagen sind keine nachteiligen Auswirkungen fiir das
Stallklima und das Tierwohl zu erwarten.
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Einleitung

Diese Erlauterungen und die daraus abgeleiteten Empfehlungen machen die Schrift im
Vorfeld von Investitionsentscheidungen zu einer unverzichtbaren Informationsquelle sowohl
fiir Betreiber von Tierhaltungsanlagen als auch fir landwirtschaftliche Berater. Aber auch fiir
Vertreter von Genehmigungsbehdrden, Planer und Gutachter ist sie eine Grundlage, um die ver-
schiedenen Verfahren objektiv hinsichtlich ihrer Einsatzmdglichkeiten und -bedingungen in der
Tierhaltung beurteilen zu kdnnen.

Alle Ausfiihrungen der Schrift beziehen sich auf den Stand 2021/22 und legen den Fokus
auf die Schweinemast. Bei Investitionsentscheidungen sollte in jedem Fall gepriift werden, ob
zwischenzeitlich auch andere Systeme auf dem Markt verfligbar sind. Aktuelle Informatio-
nen kdnnen beim KTBL oder der DLG (https://www.dlg.org/de/landwirtschaft/tests/suche-nach-
pruefberichten/?unterkategorie=95¢&tpage=1&tpruefgebiet=3) bezogen werden.
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Abluftreinigung fiir Schweinehaltungsanlagen

2.1 Bundes-Immissionsschutzgesetz

Beim Betrieb von Tierhaltungsanlagen werden Emissionen in die Atmosphare freigesetzt,
die Mensch und Umwelt belasten kdnnen: Gerliche kénnen Anwohner in der Nachbarschaft
beldstigen, Ammoniak kann durch die bei der Ausbreitung resultierende Stickstoffdeposition
empfindliche Okosysteme, wie z.B. FFH-Gebiete (Gebiete zum Schutz von Pflanzen (Flora),
Tieren (Fauna) und Habitaten (Lebensraumtypen) entsprechend der européischen Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie (EU 1992)), beeintrdchtigen und die Emissionen von Staub bzw. Bioaerosolen
bergen Risiken fiir die menschliche Gesundheit.

Die Errichtung und der Betrieb von Tierhaltungsanlagen unterliegen daher den Bestimmun-
gen des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG 2022). Sie sind nur dann zuldssig, wenn
nach § 5 Absdtze 1 und 2 BImSchG der Schutz vor und die Vorsorge gegen schadliche Umwelt-
einwirkungen durch luftgetragene Schadstoffe gewdahrleistet sind. Danach miissen Tierhal-
tungsanlagen ausreichende Abstinde zu Wohnhausern und empfindlichen Okosystemen bzw.
bestimmte Immissionswerte im Umfeld einhalten (Schutz). Zudem sind zur Vorsorge die Emis-
sionen von Tierhaltungsanlagen durch MaBnahmen nach dem Stand der Technik zu mindern.

Das BImSchG unterscheidet hinsichtlich der Anforderungen zwischen immissionsschutz-
rechtlich nach § 4 BImSchG genehmigungsbediirftigen Anlagen, die aufgrund ihrer GroBe eine
besondere Umweltrelevanz haben, und nach & 22 BImSchG immissionsschutzrechtlich nicht
genehmigungsbedirftigen Anlagen, die in einem Baugenehmigungsverfahren zuzulassen sind.

Die immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen Vorhaben der Nutztierhaltung
sind im Anhang der Verordnung Gber genehmigungsbediirftige Anlagen (4. BImSchV 2021)
unter Nummer 7.1 ff. aufgefiihrt. Dabei wird unterschieden

in kleinere Anlagen (u.a. 1.500 bis < 2.000 Mastschweineplatze, 560 bis < 750 Sauenplitze,

4.500 bis < 6.000 Ferkelpldtze), die in einem vereinfachten Verfahren gemaB § 19 BImSchG

ohne Offentlichkeitsbeteiligung zu genehmigen sind (Kennzeichnung V), und

groBere Anlagen (u.a. > 2.000 Mastschweinepldtze, > 750 Sauenplitze, > 6 000 Ferkel-

platze), die unter Beteiligung der Offentlichkeit gemaB § 10 BImSchG zu genehmigen sind

(Kennzeichnung G).
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Immissionsschutzrechtliche Anforderungen

Die immissionsschutzrechtliche Genehmigung ist nach § 4 BImSchG zu erteilen, wenn
sichergestellt ist, dass der Antragsteller die o.g. Pflichten erfiillt und andere 6ffentlich-recht-
liche Vorschriften, z.B. des Bau- und Naturschutzrechtes, sowie Belange des Arbeitsschutzes
der Errichtung und dem Betrieb der Anlage nicht entgegenstehen.

2.2 Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft

Die Schutz- und Vorsorgepflichten werden in der ,Technischen Anleitung zur Reinhaltung der
Luft" (TA Luft) konkretisiert, deren Neufassung zum 1. Dezember 2021 in Kraft getreten ist.
Die TA Luft (2021) ist zu diesem Zweck in zwei wesentliche Teile gegliedert: Der ,Schutzteil”
(Nummer 4 der TA Luft) enthalt Vorgaben zum Schutz von Mensch und Umwelt vor Immissi-
onsbelastungen und deren Beurteilung. Im ,Vorsorgeteil” (Nummer 5 der TA Luft) sind vor allem
baulich-technische und organisatorische Anforderungen zur Emissionsminderung und deren
Uberwachung festgelegt.

Die TA Luft ist insbesondere bei der Neuerrichtung und Anderung von immissionsschutzrecht-
lich genehmigungsbediirftigen Anlagen zu beachten. Dariiber hinaus enthalt sie aber auch Anfor-
derungen zu emissionsmindernden MaBnahmen bei bestehenden Betrieben. Nach bestimmten
Ubergangsfristen miissen diese an den Stand der Technik von Neuanlagen herangefiihrt werden.

Abluftreinigung als Stand der Technik

Im Rahmen der TA Luft (2021) wird erstmals Abluftreinigung bei immissionsschutzrechtlich
genehmigungsbediirftigen Tierhaltungsanlagen als Stand der Technik verpflichtend vorge-
schrieben.

Nach Nummer 5.4.7.1 Buchstabe h) TA Luft ist bei ,G-Anlagen” (s.0.) bei ,Stallgebduden mit
Zwangsliftung [...] die Abluft einer qualitdtsgesicherten Abluftreinigungseinrichtung zuzufiih-
ren”. Nur bei qualitatsgesicherten Haltungsverfahren, ,die nachweislich dem Tierwohl dienen,
[..] [und] sofern aufgrund dieser MaBnahmen eine Abluftreinigungseinrichtung technisch nicht
mdglich ist, sollen, soweit méglich, andere emissionsmindernde Verfahren und Techniken [...]
oder gleichwertige qualitdtsgesicherte MaBnahmen zur Emissionsminderung angewendet wer-
den, mit denen ein Emissionsminderungsgrad fiir Ammoniak von mindestens 40 Prozent, bei
tiergerechten AuBenklimastéllen von mindestens 33 Prozent im Vergleich zum Referenzwert
erreicht wird".

Mit Buchstabe h) sollen die BVT-Schlussfolgerungen fiir die Intensivhaltung oder -aufzucht
von Schweinen bzw. die BVT-assoziierten Werte zur Begrenzung der Ammoniakemissionen in
die Luft in deutsches Recht umgesetzt werden, indem die Abluftreinigung bundesweit anzu-
wenden ist und nicht nur in den Bundeslandern, wo der Filtererlass als genereller Stand der
Technik definiert wird.
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Abluftreinigung fiir Schweinehaltungsanlagen

3.1 Einfiihrung und allgemeine Anforderungen

In den letzten 20 Jahren haben verschiedene Hersteller eine Fiille von Abluftreinigungsver-
fahren zur Reinigung von Abluft aus Schweinehaltungen entwickelt. Die Leistungsfahigkeit
und Praxistauglichkeit der Anlagen belegen entsprechende Eignungspriifungen. Die nachfol-
genden Ausfiihrungen beziehen sich auf Verfahren, fiir die eine publizierte Eignungspriifung
unter praktischen Betriebsbedingungen vorliegt (Tab. 3.1), die den Kriterien fiir eine vorgezo-
gene Qualitatspriifung von Abluftreinigungsanlagen in der Tierhaltung (Tab. 3.2) nach Nummer
5.4.7.1 der aktuell giiltigen Fassung der TA Luft (2021) entsprechen. Alle eignungsgepriiften
Verfahren miissen iber ein elektronisches Betriebstagebuch (EBTB) verfiigen, das die in der
TA Luft geforderten Parameter als Halbstundenwerte aufzeichnet. Diese Aufzeichnungen die-
nen dem betriebsinternen Monitoring der Anlage in Hinblick auf Fehlfunktionen sowie mdg-
lichen Verbesserungen im Verfahrensablauf und damit letztendlich der Gewahrleistung eines
ordnungsgemiBen Anlagenbetriebes bei effizienter Betriebsweise. AuBerdem dienen die Auf-
zeichnungen als Nachweis eines ordnungsgemiBen Anlagenbetriebes gegeniiber den Geneh-
migungsbehorden.
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Abluftreinigung fiir Schweinehaltungsanlagen

Neben den beschriebenen Verfahren werden auch andere Techniken angeboten und entwi-
ckelt. Beispielsweise werden der Abluft Desodorierstoffe, Enzyme und andere Additive zuge-
setzt, die die typischen Geruchsstoffe aus der Tierhaltung ,neutralisieren” sollen. Grundsatzlich
sind Verfahren, die die Abluft verdlinnen bzw. die Abluftinhaltsstoffe nicht abreinigen im Sinne
der vorliegenden Schrift keine Abluftreinigungsverfahren. Ferner gibt es Versuchsanlagen, in
denen mit UV-Strahlung und/oder Ozon eine Oxidation von Geruchsstoffen erzielt werden soll.
Diese und weitere in der Entwicklung befindliche Verfahren werden hier aufgrund ihres bislang
fehlenden Wirkungsnachweises bei Tierhaltungsanlagen nicht weiter behandelt. Die vorliegen-
de Beschreibung beschrankt sich auf Techniken, die nach dem gegenwértigen Kenntnisstand
die erforderlichen Emissionsminderungen fiir Staub, Ammoniak und Geruch dauerhaft leisten
konnen (siehe Tab. 3.2), eine groBere Bedeutung fiir die Praxis in der Schweinehaltung haben
und zu vertretbaren Kosten zu betreiben sind.

3.3 Biofilter

Funktionsweise

Biofilter (Abb. 3.1) werden iiberwiegend zur Beseitigung von prozesstypischen Geriichen einge-
setzt. Bei einstreulosen Haltungsverfahren kdnnen sie auch zur Staubabscheidung verwendet
werden, wenn zumindest auf der Rohgasseite grob strukturiertes Filtermaterial verwendet wird,
das nicht zur Verstopfung neigt. Bei der Reinigung von Abluft aus eingestreuten Schweinehal-
tungen ist im Regelfall eine trockene Vorentstaubung erforderlich.

Abb. 3.1: Biofilter mit Steuerungseinheit im Bildausschnitt (® HAGOLA® Biofilter GmbH)
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Abluftreinigung fiir Schweinehaltungsanlagen

Die Nutzungsdauer von organischen Filtermaterialien hdngt sehr stark ab von

der Art des Materials und seiner KorngrdBe,

der Feuchtigkeit und der Temperatur im Filtermaterial und

von der Stickstoffversorgung als begrenzendem Faktor.
Bei einem hohen Ammoniakeintrag weisen holzige Biofiltermaterialien wie Wurzelholz mit
einem weiten Kohlenstoff/Stickstoff-Verhiltnis (C/N-Verhaltnis) von 100 bis 400 : 1 eine ldnge-
re Nutzungsdauer auf als Holzhackschnitzel mit einem engeren C/N-Verhaltnis. Ein hoher NH,-
Eintrag fiihrt bei diesen feinen Materialien zu einer beschleunigten Materialzersetzung durch
Mikroorganismen (Kompostierung), die mit einer Erhchung des Druckverlustes verbunden ist.
Grobes, gerissenes Material wird sehr langsam zersetzt und hat daher eine langere Nutzungs-
dauer als feine Hackschnitzel. Aufgrund der geringen Materialzersetzung bei Wurzelhdlzern ist
die Ammoniakabscheidung allerdings vernachlassigbar.

Aufbau eines Biofilters ohne anerkannte Stickstoffabscheidung mit wesentlichen
Funktionselementen

Den Aufbau eines funktionsfahigen Biofilters mit den wesentlichen Funktionselementen zeigt
Abbildung 3.2.
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Abb. 3.2: Aufbau eines Biofilters ohne anerkannte Stickstoffabscheidung mit wesentlichen Funktions-
elementen (© J. Hahne)

Das Rohgas wird iiber einen Ventilator (1) in die Druckkammer des Biofilters gedriickt (2).
Zu diesem Zweck miissen ausreichend druckstabile Ventilatoren eingesetzt werden, die eine
Druckdifferenz von mindestens 150 Pa ohne nennenswerten Leistungsverlust iberwinden kon-
nen. Der Biofilter ist aus einzelnen korrosionsfesten Edelstahlmodulen aufgebaut. Der freie
Luftraum in der Druckkammer unter dem Spaltenboden sollte etwa 0,5 m betragen.
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