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Biofilter

Einfluss unterschiedlicher Filtermaterialien

auf die Effektivitat

Um den Einfluss des Filtermateri-
als auf die Effektivitit von Biofil-
tern zu priifen, wurden fiinf ver-
schiedene Filtermaterialien paral-
lel an einem Mastschweinestall
getestet. Die hochste Geruchsre-
duktion von etwa 81 % wurde bei
den Filtermaterialien Biochips und
Kokosfaser-Fasertorf festgestellt.
Alle Filtermaterialien reduzieren
zusdtzlich die Emissionen von Am-
moniak um durchschnittlich etwa 9
bis 30%. Biofilter mit Biochips
wiesen deutlich niedrigere Stro-
mungswiderstinde und Stromver-
brauch auf als die mit anderen Fil-
termaterialien.
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Geruchsemissionen aus der landwirt-
schaftlichen Nutztierhaltung konnen
durch Biofilter um etwa 25% bis 95% redu-
ziert werden. Hierbei werden auch gleich-
zeitig die Ammoniakemissionen reduziert
(etwa 0 bis 35%). Der Einsatz von Biofiltern
ist aber bei ordnungsgemiflem Betrieb mit
sehr hohen Betriebskosten verbunden [3, 5,
6]. Deswegen werden Biofilter nur dann ein-
gesetzt, wenn der Mindestabstand nach
Richtlinien VDI 3471 [9] und VDI 3472 [10]
oder TA-Luft [8] unterschritten wird. Eine
wesentliche Moglichkeit, Biofilter weiter zu
optimieren, besteht in der Auswahl des Fil-
termaterials.

Ziel der vorliegenden Untersuchungen
war es, die Geruchsreduktion ausgewahlter
Filtermaterialien zu ermitteln. Des Weiteren
sollte der Einfluss des Filtermaterials auf die
Hohe der Emissionsminderung von NHj,
CO,, CH4, N>O, den Stromungswiderstand
und den Stromverbrauch iiberpriift werden.

Material und Methode

Fiinf Biofilter geschlossener Bauweise
(halbtechnischer Maf3stab) wurden von der
siebten bis zur 22. Kalenderwoche 1999 an
einem Versuchsstall fiir Mastschweine [4]
angeschlossen. Die einzelnen Biofilter
(2,19 m? Grundfliche) wurden mit je einer
0,5 m hohe Schicht aus folgenden Filterma-
terialien befillt:
* Biochips (Fa. Roth GmbH, Oberteuringen)
» Kokosfaser-Fasertorf (Mischungsverhilt-
nis 1: 1),
* Rindenhackholz (aus Fichte, Rinde zu
Hackholz im Mischungsverhdltnis 1 : 1),

* BioContact-Filterpellets + Rinde (34 cm +
16 cm),
* Biokompost (Kompostiiberkorn > 25 mm).
Die Rohluft wird vom Abluftkamin des Stal-
les abgeleitet und einem Luftverteiler zuge-
fithrt. Mit Hilfe von fiinf Radialventilatoren
wird die Luft in den einzelnen Biofiltern von
unten nach oben durch das Filtermaterial ge-
driickt und anschliefend durch oben aufge-
setzte Abluftkamine aus den Biofiltern ab-
geleitet. Ein Messwerterfassungsprogramm
steuert den Messstellenumschalter zur
Gasanalyse, die Ansteuerung der Radialven-
tilatoren sowie die Datenaufzeichnung (Gas-
konzentrationen, Volumenstrome, Lufttem-
peraturen, Luftfeuchten, Strom- und Wasser-
verbrauche). In einem 20 min langen
Messzyklus werden die NH3- und CO,-Kon-
zentrationen jeweils vor und nach den
einzelnen Biofiltern mit zwei NDIR-Gas-
analysatoren gemessen. Vor jedem dieser
Messzyklen wird aus dem aktuellen Abluft-
volumenstrom des Stalles ein neuer Sollwert
fiir den anteiligen Volumenstrom der einzel-
nen Biofilter berechnet. Mit Hilfe von PID-
Reglern werden die Radialventilatoren so
angesteuert, dass die in den Abluftkaminen
der Biofilter mit kalibrierten Messventilato-
ren gemessenen Volumenstrome den vorge-
gebenen Sollwert aufweisen. Mit dieser An-
steuerung wird erreicht, dass alle Biofilter
mit einer moglichst identischen Filterbelas-
tung innerhalb eines Messzyklus betrieben
werden und trotzdem der typische Tages-
gang des Stall-Abluftvolumenstromes bei-
behalten werden kann. Das Filtermaterial
wird von oben durch einen Diisenstock auf
eine gewlinschte Materialfeuchte befeuch-
tet. Die Feuchteregelung {ibernimmt ein Be-
feuchtungsautomat, dessen Feuchtesensoren
in einem Vorversuch fiir die einzelnen Filter-
materialien kalibriert wurden [7]. Entspre-
chend dem Entwurf der europédischen Norm
,»Air quality — determination of odour con-
centration by dynamic olfactometry” [1]
werden zweimal pro Woche Geruchsproben
vor und nach jedem einzelnen Biofilter ge-
nommen und mit einem Olfaktometer TO7
analysiert. Einmal pro Woche werden eben-
falls Roh- und Reinluftproben genommen

Tab. 1: Geruchsreduktion einzelnen Filtermateriallien

Table: 1: Odour reduction of various filter material

Biochips  Kokos-Torf Rindenhackholz Pellets+Rinde  Kompost
Mittelwert [%] 81,3 81,6 62,4 60,4 65,9
Median [%] 85,2 86,1 69,3 63,4 69,0
Maximum [%] 95,4 96,7 88,9 90,7 93,0
Minimum [%] 44.8 31,6 -4,2 -91 28,2
Mittlere Filtervolumenbelastung 613 529 558 618 473
[ms.m-S.hJ]
Schwankungsbreite der Filter- 139 - 1247 163 - 783 162 - 813 227 - 896 205 - 775
volumenbelastung [m®m=h']
Anzahl der Messwerte 36 37 37 36 35
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Bild 1: Abhéngigkeit der spezifischen Geruchsreinigungsleistung von der Geruchskonzentration in der

Rohluft

Fig. 1: Relation between the specific odour cleaning efficiency and the odour concentration in the

waste air

und die CH4- und N,O-Konzentrationen mit
einem Gaschromatograph bestimmt.

Ergebnisse

Beziiglich der Geruchsreduktion wurden er-
hebliche Unterschiede zwischen den einzel-
nen Filtermaterialien festgestellt (7ab.1).
Die hochste mittlere Geruchsreduktion von
etwa 81 % wurde bei Biochips und Kokosfa-
ser-Fasertorf festgestellt, die Mindestredu-
zierung lag bei etwa 32 %.

Bei allen Filtermaterialien ist ein positiver
linearer Zusammenhang zwischen der spe-
zifischen Geruchsreinigungsleistung und der
spezifischen Geruchsbelastung [GE m-s™']
festgestellt worden. Die Geruchskonzentra-
tion in der Rohluft (vor dem Filter) stellte
den Haupteinflussfaktor auf die Hohe der
Geruchsreinigungsleistung dar [3, 6], die am
Beispiel von drei Filtermaterialien im Bild 1
dargestellt ist. Die steigende Filtervolumen-
belastung unter den vorliegenden Versuchs-
bedingungen hat keinen entscheidenden
Einfluss auf die Geruchsreinigungsleistung.

Die mittlere Ammoniakreduktion iiber die
gesamte Versuchsperiode variiert bei den
einzelnen Filtermaterialien zwischen 9%
(Biochips) und 33 % (Kompost). Wie schon
in [3] beschrieben wurde, sinkt die Ammo-
niakabscheidung mit steigender Filtervolu-
menbelastung.

Die bei allen Filtermaterialien gemessene
CO»-Reduktion variiert in der gesamten Ver-
suchsperiode zwischen -5 und 5 %. Der be-
rechnete Mittelwert bei den einzelnen Filter-
materialien ergibt iiber die gesamte Ver-
suchszeit eine CO; -Produktion von etwa 0,1
bis 0,7 %, die durch eine biochemische Oxi-
dation verursacht wird [2].

Die mittlere CHs-Reduktion variiert zwi-
schen 8 % (Biochips) und 14 % (Kompost)
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bei einer durchschnittlichen Emissionsrate
(Rohluft) von 3,7 bis 4,6 g/h. Die mittlere
N20-Reduktion variiert von — 115 % (Kom-
post) bis 4% (Biochips) bei einer durch-
schnittlichen Emissionsrate (Rohluft) von
0,12 bis 0,135 g/h. Die hohen N>O-Konzen-
trationen nach dem Filtermaterial Kompost
werden wahrscheinlich durch anaerobe Pro-
zesse verursacht. Da aber diese Mittelwerte
nur aus zehn bis zwolf Einzelmessungen be-
rechnet wurden, ist eine genauere Aussage
zu Reduktion/Produktion derzeit nicht mog-
lich. Es koénnen nur Trends aufgezeigt wer-
den.

Bild 2 zeigt die Hohe des Stromungswi-
derstandes (Mittelwert, Minimum und Ma-
ximum) und der gemessenen Absenkung der
Filtermaterialien in Abhdngigkeit vom Ver-
suchszeitpunkt bei einer Filtervolumenbela-
stung von 600 [m**m~>+h"']. Dies ist die nach
[11] maximal empfohlene Filtervolumenbe-
lastung fiir Kokosfaser-Fasertorf.

Die geringsten Stromungswiderstinde
wurden bei den grob strukturierten Filterma-
terialien Biochips (rund 18 Pa) und Pel-
lets/Rinde (rund 55 Pa) festgestellt und blie-
ben iiber die ganze

restlichen fein strukturierten Filtermateriali-
en der Stromungswiderstand um bis das
Vierfache an. Dies ist im Wesentlichen auf
die hohe Absenkung ser Schiitthohe der Fil-
termaterialien durch Eigengewicht und Ab-
lagerungen von Staub im Filtermaterial
zurlickzufiihren. Bei fein strukturierten Fil-
termaterialien hat dariiber hinaus auch die
Materialfeuchte einen Einfluss auf die vari-
ierende Hohe des Stromungswiderstandes.
Nach Befeuchtung des Filtermaterials fiillen
sich die kleinen Poren zwischen den einzel-
nen Partikeln des Materials mit Wasser, was
zu einem erheblichen Anstieg des Stro-
mungswiderstandes fiihrt.

Die  spezifische Leistungsaufnahme
[W/1000 m> geforderte Luft] lag bei Bio-
chips in den letzten drei Versuchswochen um
etwa 30 % niedriger als bei Kokosfaser-Fa-
sertorf. Dies gilt nur fiir die im Versuch
eingesetzten Radialventilatoren. Fiir jede
andere Biofilteranlage ist aus ihren Luft-
durchsitzen und dem entsprechenden Stré-
mungswiderstand der Anlage sowie den
Ventilatorkennlinien die spezifische Leis-
tungsaufnahme neu zu berechnen.

Fazit

Beim Einsatz von einem neuen Filtermateri-
al (Biochips) kann die gleiche Geruchsre-
duktion (rund 81 %) erzielt werden wie bei
der hdufig in der Praxis eingesetzten Mi-
schung von Kokosfaser-Fasertorf. Biochips
zeichnen sich allerdings durch einen deut-
lich geringeren Stromungswiderstand aus,
was zu einer Senkung der Betriebskosten
(Stromkosten) fiithrt. Weitere kontinuierliche
Untersuchungen zum Einfluss der Filterma-
terialien auf die Emissionshohe von CO,,
CHa4, N0 sind vorzunehmen. In einem wei-
teren Versuch werden Biochips mit 1 m
Schiitthhe getestet, was eine Senkung der
Baukosten (geringerer Fldchenbedarf) er-
moglichen konnte. Eine Bewertung der
Wirtschaftlichkeit wird nach Abschluss der
Untersuchungen in einem nachfolgenden
Beitrag verdffentlicht.
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