
EMISSIONEN 
· • · · · · · · • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • · · · • · · • · · · · · · · • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • · · • · • • • • • • • • • • • ·  

Eberhard Hartung, M i los Marti nec und Thomas Jungbluth, Hohenheim 

Wirkung von B i ofiltern 
Ammoniak- und Geruchsreduzierung 
bei unterschiedlicher Betriebsweise 

Um den Einfluß des Fi ltermaterialalters 
sowie unterschiedl icher Betriebsweisen 
und technischer Ausstattungen auf die 
Abscheidegrade an Ammoniak und Ge­
ruch zu untersuchen, wurden Versuche an 
zwei Biofiltern durchgeführt. Im Vergleich 
zur ersten Meßperiode mit einem 6,5 
Jahre alten Fi l ltermaterial zeigten sich 
nach einjähriger Nutzung des neuen 
Filtermaterials bei d iesem keine deutl ich 
höheren Abscheideleistungen mehr. Eine 
Erhöhung der Fi ltermaterialfeuchte hatte 
erst bei stark ansteigenden Filterbela­
stungen e inen positiven Einfluß auf den 
Abscheidegrad an Ammoniak. Der Ei nsatz 
einer zusätzl ichen Vorkonditionierung der 
Rohluft mit H i lfe von Sprühwäschern 
zeigte keinen positiven Effekt auf die 
Abscheideleistungen an Ammoniak und 
Geruch. Durch den Aufbau und Betrieb 
der untersuchten B iofilteranlage entstan­
den Gesamtkosten in einem Bereich von 
1 2  b is 1 5  DM pro Mastschwein .  
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und technischer Ausstattungen a uf d ie 
Abscheidegrade a n  Ammonia k und Ge­
ruch zu untersuchen, wurde eine zweite 
rund 17 Monate da uernde Meßperiode 
d u rchgeführt. ln d ieser zweiten Meßperi­
ode sol lten fo lgende Fragen geklärt wer­
den :  
• Wie bee infl u ßt das Alter des Fi ltermate­

r ia ls den Abscheidegrad an Ammoniak 
und Geruch? 

• Wie beeinf lußt d ie Feuchte und Bela­
stung des Fi ltermaterials den A bschei­
degrad an Ammoniak und Geruch? 

• Wie beeinfl ußt eine Vorkond ition ierung 
der Rohluft mit H i lfe eines Sprühwä­
schers den Abscheidegrad an Am mo­
niak und Geruch? 

• Welche Kosten werden durch den Bau 
und Betrieb der B iofilter veru rsacht? 

Die Bea ntwortung d ieser Fragen sollte 
k lären ,  ob d i e  im Bereich der Landwi rt­
schaft e ingesetzten biologischen Abluftf i l ­
ter i n  i hrer derzeitigen tech n ischen Aus­
führung Stand der Techn ik  s ind .  

Kenndaten 

Die Versuche wurden para l le l  an zwei B io­
filtern in Triesdorf d u rchgeführt. E in ige 
ausgewäh lte verfah renstechn ische Kenn­
daten der  u ntersuchten B iofilter nennt 
Tabelle 1 .  

Die a usführl iche Beschre ibung des 
Aufbaus der beiden B iofilter sowie die An­
za h l  und Anord nung der benutzten 
M eßpa rameter und  Meßsensoren s ind 
dem voraus gegangenen Arti kel i n  der 
Landtechn ik  5/97 zu entnehmen [2] .  

Austausch des Fi ltermaterials 

ln der zweiten Meßperiode wurde das a l ­
te  F i ltermaterial gegen neues Fi ltermate-

Verfahrenstechn. Kennwerte 

Filterfläche [m2l 

ria l des gleichen Typs und der  gleichen 
Zusam mensetzung a usgetauscht. ln der 
An laufphase des neuen Fi ltermaterials 
wiesen d ie Verläufe d e r  Abscheidegrade 
an Ammoniak und Geruch deutl iche Un­
tersch iede a uf. I nnerha l b  der ersten acht 
Betriebswochen san k  d ie  Ammon iakab­
sche idung kont inu ierl i c h  a b  (Sättigungs­
phase) .  Dieser Effekt konnte n u r  d u rch ei­
ne Erhöhung der F i l termateria lfeuchte 
geringfügig kompensiert werde n .  Die Ge­
ruchsa bscheidung stieg dagegen etwa 
bis zur v ierten Betriebswoche a n ,  um sich 
dann  a uf einem N ivea u von ü ber 84 % zu 
sta bi l is iere n .  Dies läßt verm ute n ,  daß sich 
d ie für den optima len A bba u an Geruchs­
stoffen notwend ige Popu lation an M ikro­
orga n ismen nach etwa e inmonatigem Be­
trieb in dem neuen Fi ltermateria l eta bl iert 
hatte. Nach e iner  e i njährigen N utzung 
des neuen Fi ltermateria ls konnten i n  Ver­
gleich z u r  ersten M eßperiode ,  bei glei­
chen Randbed i ngunge n ,  kei ne deutl ich 
höheren A bscheidegrade an A m moniak 
und Geruch mehr erm ittelt werden .  Auf­
grund der a ltersbed ingt veränderten Be­
schaffenheit und Stru ktur  des 6,5 Jahre 
a lten Fi ltermater ia ls war es bei d iesem 
n icht mögl ich ,  Feuchtegeha lte von mehr 
a ls 20 % e inzustel len .  Den n ü ber d ie N ut­
zungsdauer  h inweg war der größte Antei l  
des Fasertorfs ausgewaschen worden ,  so 
-daß das verbleibende Fi ltermaterial eine 
nur sehr geringe Wasseraufnah mekapa­
zität aufwies.  Da her  l ief m it zunehmender 
Bewässerungsintensität das Wasser 
d u rch das Fi lterbett, ohne e ine Befeuch­
tung des Fi ltermateria ls zu bewi rke n .  Im 
Gegensatz dazu verfügte das neue Fi lter­
mater ia l  a uch nach einem J a h r  Betriebs­
zeit noch ü ber e i ne  a usreichende Was­
sera ufnah meka pazität, so daß es zu ge­
r ingeren Wasserver lusten kam ( Tab. 2) 
und a uch Fi ltermaterialfeuchten von 40 
und 50 % erreicht werden konnten .  

Auswirkungen d e r  Beleuchtung 

Bei den Versuchen zum Ei nfluß  der F i l ­
terbettfeuchte und Fi lterbelastung a uf d ie 
Abscheidele istungen a n  Ammoniak u nd 
Geruch wurden d re i  u nterschied l iche 

Biolfilter 1 Biofilter 2 

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

Zu r  Reduzierung der Ammonia k- u nd 
Geruchsem issionen aus landwirt­

schaftl ichen 11erstä l len wird zuneh mend 
der Einsatz von B iofiltern d iskutiert und 
gefordert, obwohl  auch präventive Maß­
nah men zur  Emissionsminderung a nge­
wendet werden können [ l l .  Die Versuche 
zur M i nderung der Ammoniak- und  Ge­
ruchsem issionen durch B iofi lter wurden 
a n  der B iofilteran lage des B i ldungszen­
trums für Landwirtschaft und U mwelt i n  
Triesdorf d u rchgeführt. l n  der ersten 
Meßperiode mit ei nem 6,5 Jahre a lten F i l ­
termateria l konnten nur n ied rige durch­
sch n itt l iche Abscheidegrade a n  Ammoni­
ak erm ittelt werden (8 % bei B iofilter 1 
und 34 % bei B iofi lter 2) .  Die d u rch­
schn itt l ichen Abscheidegrade a n  Geruch 
schwankten dagegen bei beiden B iofi l ­
tern i n  e inem Bereich von etwa 60 % b is  
90 % [2] . 

Tab. 1 :  Ausgewählte 
verfahrenstechnische 
Kenndaten der unter­

suchten Biofilter Filtermaterial-Schütthöhe [m] 0,501/0,282 
Um den Einfluß des Fi ltermateriala lters 

sowie u ntersch ied l icher Betriebsweisen 
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Table 1 :  Dimensions 
and process enginee­
ring data of the biofil­

ters investigated 

max. Filtervolumenbelastung 
[m3/m3hl 7561/13602 6801/12 142 
min.  Rohgas-Verweilzeit 2,62/4,81 3,02/5,31 
im Filter [s] 
Rohluftkonditionierung Standard betrieb: Trockenentstaubung -Filtermatten 

Modifikation: Feuchtentstaubung - Sprühwäscher 
Art des Filtermaterials Kokosfaser-Fasertorf-Gemisch 
Alter des Filtermaterials erste Meßperiode: 6,5 Jahre alt 

zweite Meßperiode: neues Material 
Fi lterbettbeleuchtung erste Meßperiode: manuell / Beleuchtungsautomatik 

zweite Meßperiode: Beleuchtungsautomatik 

1 Planungswert bei Inbetriebnahme des Filters sowie bei Betrieb mit neuem Filtermaterial; 
2 Aktueller Wert nach 6,5 Jahren Filterbetrieb: 
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Bild 1 :  Einfluß unter­
schiedlicher Filterma­
terialfeuchten auf die 
spezifische Reini­
gungsleistung des 
Biofilters bei steigender 
spezifischer Belastung 
an Ammomak 

Fig. 1: Cleaning 
efficiency of the 
biofilter depending an 
the maisture content of 
the filterbed material D 20% Feuchte .40% Feuchte • 50 % Feuchte and the SpecifiC 

Maisture Maislure Maisture L ___ _:======;:::=:=========� ammoma loading rate 

Tab. 2: Wasserverbrauch zur Befeuchtung 
der untersuchten Biofilter in Abhängigkeit 
vom Alter des Filtermaterials 

Table 2: Water use for moisturizing biofilters 
investigated, depending an the age of the 
filterbed material 

Filtermaterial Wasserverbrauch 
(20 % Filtermate- [ 1/1 000 m3 luft] 
rialfeuchte) bei Biofilter 

1 2 

Alt 1 ,9 1 ,6 
Neu 0,8 0,8 

Feuchten (20 %;  40 %;  50 %) bei B iofi l ­
ter 2 eingeste l lt. U m  über den normalen 
Schwankungsbereich h inausgehende Fi l­
terbelastungen zu e rha lten,  wurde B iofi l­
ter 2 tei lweise zusätz l ich m it der Abluft ei­
nes zweiten Schweinesta l ls  beschickt .  
Aufgrund der Witterung konnten d ie 
Ra ndbedingu ngen wäh rend d ieser Ver­
suche nicht immer konstant geha lten 
werden .  Da her waren d ie  Ergebn isse nur  
bed ingt m iteina nder vergle ichbar. Erst 
d u rch den Vergle ich der Beziehung von 
spezifischer Fi lterbelastung an Am moni­
ak zur spezifischen Rein igungsleistung 
an Ammoniak konnte ein deutl icher Un­
tersch ied zwischen den  drei Varianten 
herausgearbeitet werden ( Bild 1 ) .  Die 
Versuchsergebnisse zeigte n ,  daß s ich der 
E influß e iner höheren Fi ltermater ia lfeuch­
te erst mit sta rk anste igenden Fi lterbela­
stu ngen positiv auf die Ammoniaka b­
sche idung bemerkbar macht. 

Keine Verbesserung 
durch Vorkonditionierung 

mögl ichst effiz iente und ökonom ische Ar­
beitsweise der Sprühwäscher zu gewäh r­
le isten ,  wurden d iese aussch l ießl ich i m  
I nterva l l betrieb e ingesetzt. B e i  beiden 
B iofiltern waren große Schwankungen in 
den Abscheideleistungen an Ammoniak 
zu verzeichnen und  es kam zu r Desorpti­
on von Ammoniak ( Tab. 3) . I m  Vergle ich 
zu den Abscheidele istungen a n  Ammoni­
a k  bei ähn l ichen Randbed ingungen ohne 
Vorkond it ionierung kam es m it Vorkond i­
tion ieru ng zu keiner deutl ich erkenn ba­
ren Steigeru ng der Abscheideleistu ng. 
Bei der Geruchsabscheid ung sch ien so­
gar e ine le ichte Versch lechterung der Ab­
scheideleistung einzutreten .  

Kosten 

Die Fixkosten der vorhandenen Biofi lter­
a n lage lagen (ohne Eigenleistungsante i l )  
be i  etwa 1 ,52 DM pro m3 i nsta l l ierte Ab­
luftleistung. Durch eine a lternative Bau­
ausführung (15 cm statt 20 cm d icke 
Druckka m merwände) und e inen  Eigen­
le istungsantei l von 50 % kön nten d ie  Fix­
kosten a uf rund 1 , 19 DM pro m3 insta l­
l ierte Abluftleistung vermindert werden.  
Bei den variablen Kosten entfielen etwa 
60 % auf den Stromverbra uch sowie je­
wei ls etwa 20 % a uf die Wasserkosten 
und  d ie  Kosten fü r d ie  Pflege und War­
tung der B iofi ltera n lage. Durch den Auf­
bau und Betrieb der u ntersuchten B iofi l ­
teran lage entstehen Gesamtkosten i n  e i ­
nem Bereich von 12  b is etwa 15  DM pro 
prod uziertes Mastschwe in .  Der zusätz l i ­
che Einsatz e iner a utomatischen Bewäs­
serungsanlage fä l l t  mit e iner Erhöhung 
der Gesamtkosten um rund 0,5 DM pro 

Abscheide- Variante 
Ieistung 

Mastschwein ka u m  ins G ewicht. Dagegen 
entstehen d u rch den E insatz e i nes 
Sprühwäschers in Abhängigkeit von sei­
ner Betriebsweise zusätzl iche Kosten von 
etwa 2 DM bis 6 DM pro Mastschwe in .  l n  
Bezug a uf d i e  Geruchsa bscheidu ng ste l lt 
der B iofi lter e ine Alternat ive zum B i owä­
scher dar, wen n  auch bei e inem wesent­
l ich höheren Platzbeda rf .  F ü r  d ie Ab­
scheidu ng von Am monia k s ind d ie  i n  der 
landwirtschaftl ichen Praxis e ingesetzten 
B iofilter in i h rer heutigen Form und  Be­
triebsweise als n icht effektiv und unöko­
nomisch zu bewerten .  

Zusammenfassung 

Im Vergle ich zu den Versuchen der ersten 
Meßperiode m it dem 6 ,5  Jahre a lten Fi l­
termateri a l  zeigten die E rgebn isse der 
zweiten Meßperiode, daß das neue F i lter­
mater ia l  bereits nach e injähriger N utzung 
keine deutl ich höheren Abscheidegrade 
an Ammoniak u nd Geruch meh r a ufwies. 
Eine Erhöhung der Fi ltermateria lfeuchte 
zeigte erst bei sta rk ansteigenden Fi lter­
belastungen e inen positiven E infl uß auf 
den Abscheidegrad a n  Ammon iak .  Auf 
d ie Geruchsa bsche idung wi rkt sich eine 
höhere Materia lfeuchte .n ur sehr  gering 
aus. Der E insatz e iner zusätzl ichen Vor­
kond ition ierung der Roh luft mit  H i lfe von 
Sprühwäschern zeigte keinen positiven 
Effekt auf  d ie Abscheideleistungen a n  
Ammoniak u nd Geruch . Durch d e n  Auf­
bau und  Betrieb der  u ntersuchten B iofi l ­
tera n lage entstanden Gesa mtkosten i n  e i ­
nem Bereich von 12 bis etwa 15  DM pro 
Mastschwei n .  Der Einsatz e iner  a utomati­
schen B ewässerungsanlage erhöhte d ie 
Gesamtkosten pro Mastschwein  u m  etwa 
0,5 D M ;  der Betrieb e iner  Vorkonditionie­
rung steigerte die Gesamtkosten dagegen 
um rund 2 bis 6 D M .  

Literaturhinweise s i n d  vom Verlag unter 
LT 98 2 1 8  erhä ltl ich.  
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Die Versuche zur Vorkond itionierung der 
Roh luft m it H i lfe von Sprühwäschern soll­
ten Erkenntn isse da rüber geben ,  ob 
d u rch d ie zusätzl iche entsta u bende Wir­
kung und homogenere Durchfeuchtung 
des B iofiltermater ia ls e ine Steigerung der 
Abscheideleistung von Ammon iak und 
Geruch erreicht werden ka n n .  H ierzu 
wurde je ein Sprü hwäscher para l lel zur 
bereits i nsta l l ierten a utomatischen Be­
wässerungsanlage betrieben . Um e ine 

Tab. 3: Abscheidelei­
stungen an Ammoniak 

und Geruch der 
Biofilter bei Vorkondi­

tionierung Ammoniak I I  - 15 % - 56 %  27 % 1 % - 69 %  38 % 
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Table 3: Reduction of 
ammonia and odour 

Geruch 
1 1 1  
I I  
1 1 1  

-6 % - 51 %  
66 % - 84 %  
74 % - 83 %  

28 % -23 % . 61 % 38 % 
78 % 69 % · 90 %  82 % 
79 %++ 80 % - 93 % 87 %+ 

emissions while using •n = 2, .. n = 3, Spray cleaner Variante II: Einsatz Vorkonditionierung im Zeitraum von 9.00 · 21.00 Uhr, ges Sprühzeit 4,8 hld 
Variante 1 1 1 :  Einsatz Vorkonditionierung im Zeitraum von 0 00 - 24.00 Uhr, ges. Sprühzeit 14,4 h/d 
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