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Eberhard Hartung und Thomas Jungbluth, Hohenheim Vorkond it ionierung der Roh luft (trockene 
Entsta u bu ng) d u rch F i l termatten statt. 
Zur  Befeuchtung des F i lterbetts werden 
oberha lb  des Fi lters a ngebrachte Düsen
stöcke verwendet,  die im a l lgemeinen 
manue l l  bed ient werden  müssen . Der 
Einsatz von Befeuchtungsautomaten zur 
Rege lung der Fi lterbettfeuchte hat sich in 
der Praxis noch n icht d u rchgesetzt. 

Was l e i ste n B i ofi l te r? 
Ammoniak- und Geruchsemissionen - Reduzierung durch 
biologische Abluftfilter 

Zur Bestimmung der Höhe der durch
schnittlichen Abscheideleistung f ür 
Ammoniak und Geruch wurden parallele 
Untersuchungen an zwe i Biofiltern durch
gef ührt. ln der ersten Meßperiode mit 6,5 
Jahre altem Filtermaterial lag der berech
nete Abscheidegrad von Ammoniak mit 
etwa 8 % (Biofilter 1) und 34 % (Biofilter 
2) recht niedrig. Als Haupteinflußfaktor 
auf den Abscheidegrad von Ammoniak 
stellte sich die durchgesetzte Rohluft
menge heraus. Der Abscheidegrad von 
Geruch zeigte dagegen keine Abhängig
keit vom Rohluftvolumenstrom und be
wegte sich in einem Bereich von 60 % 
bis 90 %. 

Aus der landwirtschaftl ichen Nutztier
haltung treten Emissionen insbeson

dere in  Form von Geruch und Ammoniak 
a uf, welche immissionsseitig zu e iner 
Belästigung füh ren können. Der Einsatz 
emissionsmindernder Maßnahmen wird 
insbesondere dann gefordert, wenn der 
geforderte M indestabstand (VD I -R ichtl i
nie 3471 - Schweine [ 1 ]  oder 3472 -
H ühner [2]) u nterschritten wird .  Obwohl 
a uch Maßnahmen im Sta l l  zur Em issions
m inderung zur  Verfügung stehen [3] ,  
wird zuneh mend der Einsatz biologischer 
Ab luftre in igu ngsverfah ren d iskutiert u nd 
teilweise gefordert. Für  d ie biologischen 
Verfahren ( B iofilter I B iowäscher) konnte 
eine Geruchsminderung bereits nachge
wiesen werden [4, 5]. Al lerdings s ind spe
z ie l l  im H inb l ick auf den Einsatz von B io
filtern in der  landwirtschaft l ichen 11erha l
tung derzeit noch folgende Fragen offen :  

• Welche Bauformen von B iofiltern f inden 
im Bereich der Landwirtschaft i n  Süd
deutsch land ( Baden-Württem berg und 
Bayern) Verwendung und wie werden 
sie dimensioniert? 

• Welche Abscheidegrade für Ammoniak 
und Geruch erreichen B iofilter im 
Dauereinsatz? 
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Tab. 1 :Ausgewählte 
verfahrenstechnische 
Kenndaten der unter

- suchten Biofilter 

Table 1 :  Dimensions 
and process enginee

ring data of biofilters 
investigated 

• Welche Fa ktoren 
beeinflussen den 
Abscheidegrad an 

Verfahren stec h n i sehe 
Kenndaten 
Filterlläche in  [m2] 
Filtermaterial-Schütthöhe 
in  [ml 
maximale 
Fi ltervolumenbelastung in 
[m3/m3h] 
Rohluftkonditionierung 
Art des Fi ltermaterials 

Alter Filtermaterial in [a] 
Fi lterbettbeleuchtung 

Biofilter 1 Biofilter 2 

18 (3,0 , x 6,0 m) 30 (3,0 m x 10,0 m) 

0,501/0,282 0,501/0,282 
7561/13602 6801112142 

Trockenentstaubung Troc kenentstau bu ng 
Kokosfaser-Fasertorf- Kokosfaser-Fasertorl-

Gemisch Gemisch 
6,5 6,5 

manuell ( Düsenstock) manuell (Düsenstock) 

Ammoniak und I Ausgangs- bzw. Planungswert bei Inbetriebnahme des Filters; 2 Aktueller Wert nach 6,5 Jahren 
Fillerbetrieb 

Geruch? 
• Wie fu nktionssicher s ind B iofilter und 

wie hoch ist der Wa rtungsaufwand? 
• Welcher f inanziel le Aufwand ist m it der 

Anschaffung und dem ord n ungs
gemäßen Betrieb von B iofiltern verbun
den? 

Die Bea ntwortu ng d ieser Fragen sol l a b
schl ießend klä ren ,  ob d ie im Bereich der 
Landwirtschaft e ingesetzten biologischen 
Abl uftfi lter i n  i h rer  derzeitigen techn i 
schen Ausfüh rung a ls  Sta nd der Techn ik  
bezeichnet werden können.  

Material und Methode 

Eine Bestandsaufna hme der in der land
wi rtschaftl ichen Praxis in  Süddeutsch
land vorkommenden B iofilter hat gezeigt, 
daß dort d ie  Bauform des Flächenfi lters 
nach ZE IS IG [6] sehr verbreitet ist. Bei 
d ieser Bauform findet i n  der Regel eine 

Die Versuche wu rden para l le l  an  den 
zwei B iofiltern des B i l du ngszentrums für 
La ndwi rtschaft und U mwelt in  Triesdorf 
d u rchgeführt. Ausgewä h lte verfahrens
techn ische Kenndaten der  untersuchten 
B iofilter s ind in Tabelle 1 aufgefü h rt .  

Bild 1 zeigt den Aufba u der Versuchs
biofilter sowie d ie Anord nung der Meß
punkte. Zur  Steuerung des Meßa blaufs 
sowie zur Sicheru ng der Meßdaten wird 
e in bewährtes Meßwerterfassungssystem 
benutzt [7 ] .  Für  d ie  d i rekte und kontinu
ier l iche Bestim mung der  Ammoniakkon
zentration wird ein a uf 60 ac thermostati
siertes Gasana lyse-Gerät verwendet. U m  
einer eventuel len Kondensatb i l dung i n  
den  Meßsch läuchen zu r  Luftprobennah
me entgegenzuwi rken , werden a l le  
Schläuche beheizt [3] . Die Höhe der  Ab
luft und Fortluft-Vol umensträme wird 

Bild 1 :  Schematische Anordnung der Meßpunktel-sensoren an der untersuchten Biofilteranlage 

Fig. 1 :  Arrangement of the measuring device 
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Bild 2: Beispielhafter 
Verlauf der spezifi
schen Reinigungslei
stung an Geruch in 
Abhängigkeit von der 
Geruchskonzentration 
in der Rohluft von 
Biofiltern 

scheid ung, d ie m it d urch schn ittl ich 80 % 
immer noch seh r  gut ist. 

Zusammenfassung 

- Regression (r2 = O,BB) 

Fig. 2: Relation bet
ween course of speci
fic odour purification 
efficiency and odour 
concentration of inlet 
air in biofilter 1 

Versuche zur  Bestim m u ng der H öhe der 
Ammoniak- u nd Geruchsabscheidung 
wurden para l le l  an  den zwei B iofiltern des 
B i ldungszentrums fü r La ndwirtschaft und 
Umwelt i n  Triesdorf du rchgeführt .  Der für 
d ie erste Meßperiode berechnete d u rch
schn ittl iche Abscheidegrad von Am moni
ak  lag mit  etwa 8 %  (B iofi lter 1) und 34 % 
( B iofilter 2) recht n ied rig. Es wurde deut
l ich ,  daß der Abscheidegrad von Ammo
n iak in e inem hohen Maß von dem 
d urchgesetzten Rohl uftvol u menstrom 
(F i lterbelastung) und da m it von der Pas
sagegeschwind igkeit a bhängig ist. Der 
Abscheidegrad von Geruch zeigte dage
gen bei den untersuchten B iofiltern keine 
Abhängigkeit vom Rohl uftvo l umenstrom.  
Während der gesamten e rsten M.eßperi
ode bewegte sich der A bscheidegrad von 
Geruch a uch bei hohen F i lterbelastu ngen 
in e inem Bereich von 60 % bis 90 %. Für 
beide B iofi lter konnte e in  l i nearer Zusam
menhang zwischen der Geruchskonzen-

du rch großd imensionierte Flügelrad -Vo
l umenstromsensoren (Meßventi latoren) 
e rmittelt. Damit auch nach den B iofiltern 
e ine repräsentative und unbeeinfl ußte 
Probennahme u nd Bestimmung der Am
moniak- und Geruchskonzentration mög
l ich ist, wurden die beiden B iofilter bis auf 
einen Abluftspa lt e ingehaust Zur Erm itt
l ung der  Geruchsminderung werden 
wöchentl ich Geruchsproben vor und 
nach den B iofiltern gezogen (Ana lyse m it 
Olfaktometer T06, System Mannebeck). 

Ergebnisse 

l n  e inem entsprechenden Vorversuch 
konnte nachgewiesen werden ,  daß d u rch 
d ie Einhausung der B iofi lteran lage und 
m it H i lfe des verwendeten Meßaufbaus 
u nd Meßsystems repräsentative Ergeb
n isse mit einer hohen Genau igkeit erfaßt 
werden können .  l n  den Hauptversuchen 
wurden d ie jewei l igen B iofilter zunächst 
in Abhängigkeit vom Alteru ngsgrad des 
Fi ltermateria ls untersucht und vergl i
chen.  H ierzu d ienen zwei zehnwöch ige 
Messungen im Standard betr ieb, in denen 
noch keine techn ischen Verä nderu ngen 
durchgeführt werden .  Im Ansch l uß  an d ie  
Messungen im Standard betrieb werden 
an den B iofiltern Mod ifikationen vorge
nommen, d ie einen positiven E influß  auf 
d ie Abscheideleistung und/ode r  den En
ergieverbra uch erwarten lassen .  Die 
nachfolgend dargestel lten Ergebn isse be
ziehen s ich aussch l ießl ich auf d ie erste 
Meßperiode, in der e in  6 ,5 J a h re a ltes Fi l 
termaterial (Ende der N utzungsdauer) 
e ingesetzt wurde;  die zweite Meßperiode ,  
m it neu e ingesetztem Fi ltermateria l ,  läuft 
derzeit. Während der gesamten ersten 
Meßperiode lagen d ie Werte für d ie Fi lter
flächen- und d ie Fi ltervo lumenbelastung 
bei beiden B iofiltern sehr eng beieinan
der. ln der Versuchswoche mit den höch
sten Abluftvolumenströmen wurden Fi l
tervolumen belastungen von ü be r  1000 
m3/m3 h erreicht ( Tab. 2) . Aufgrund des 
du rchgä ngig höheren Tierbesatzes in Sta l l  
2 wurde dort ein wesentl ich höherer Mas
senstrom an Ammoniak in  der Abluft 
( Rohluft) festgestel lt .  
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Die durchschn ittl iche wöchentl iche 
Ammoniakabscheid ung lag bei B iofilter 1 
zwischen - 1 1 % und +26 % ,  bei B iofi lter 
2 zwischen +3 % und +47 %. U rsache für 
d ie recht n iedrigen Abscheidegrade ist ei
ne zu hohe Fi lterbelastung (Tab .  2 ) ,  wel
che die Verwei lzeit im Fi lterbett so kurz 
werden läßt ,  daß d ie Passagegeschwin
d igkeit fü r e i nen optimalen m i krobie l len 
Abbau der  Ab lufti nha ltsstoffe zu schnel l  
ist. Bei B iofilter 1 kam es desha l b  zeitwei
se sogar zur Desorption von Ammoniak .  

Tab. 2: Übersicht der ermittelten verfahrenstechmschen Kennwerte von Biofilter 1 und 2 in der 
ersten Meßperiode 

Table 2: Process 
engineering data of the 1-V_erf_a_hr_e_ns_te_c_hn_is_c_he_K_e_nn_w

-=-
e_rte

-=---___ B_io_f_ilt_er_l ___ B_iof_i l_te_r _2 ---i 
first measuring period Filterflächenbelastung in [m3/m2hl 980-309 133-3 1 1  
from biofilter 1 and 2 Filtervolumenbelastung in [m3/m3hl 353- 1 1 13 485-1 132 

Massenstrom an Ammoniak in [g/hl 10-35 48-73 
Spezifische Filterbelastung in [mg/m3h] 1814-6535 2679-8262 

Empfehlung der VDI-Richtlinie 3477 580 m3/m3h [8] 

Der Luftvolumenstrom stel lte s ich bei bei
den B iofiltern als der Haupteinfl ußfaktor 
auf die Am moniakabscheidung dar. 

D ie Geruchsabscheid ung lag i n  der er
sten Meßperiode bei B iofi lter 1 zwischen 
+37 % und +88 %, bei B iofilter 2 zwi
schen +58 % und +95 %. Im Durch
schn itt wurde bei beiden B iofiltern e in 
Abscheidegrad von 80 % erm ittelt. Im 
Gegensatz zu den Verhä ltnissen bei  der 
Ammoniaka bscheidung ergab sich bei 
der Geruchsa bscheidung keine ei ndeuti
ge Beziehung zum Rohl uftvol u menstrom 
(Fi lte rbelastung) . Bei beiden B iofiltern 
konnte ein l i nearer  Zusam men hang zwi
schen der Geruchskonzentration in der 
Rohluft und der spezifischen Re in igungs
leistu ng nachgewiesen werden .  Daher 
bewirkte eine Erhöhung der Geruchskon
zentration in  der Rohluft e in Ansteigen 
der spezifischen Re in igungsleistung ( Bild 
2). Dies bedeutet, daß d ie maximale mi
krobiel le Abbaurate von Geruchsstoffen 
unter den vorliegenden Versuchsbed in
gungen be i  beiden B iofiltern noch n icht 
erreicht wurde .  Das Alter des Fi ltermate
r ials zeigte som it keinen entscheidenden 
Einfl uß  a uf die H öhe der Geruchsa b-

tration in der  Rohluft und der spezifi
schen Re in igungsleistung nachgewiesen 
werden . Bei beiden B iofiltern wu rde somit 
d ie max imale m ik rob ie l le  Abbau rate von 
Geruchsstoffen u nter den vorl iegenden 
Versuchsbed ingu ngen noch n icht er
re icht. I n  e iner derzeit laufenden,  zweiten 
Meßperiode mit neuem Fi ltermaterial 
werden zusätzl ich Mod ifikationen an den 
B iofiltern vorgenommen,  d ie eine Verbes
serung der  Abscheidele istung und/oder 
der Wirtschaft l ichkeit erwarten lassen .  
H ierzu werden b i s  zum Herbst 1997 neue 
Ergebn isse vor I iegen . 

Literaturhinweise sind vom Verlag unter 
LT 97 324 erhältlich . 
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