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Okonomische Bewertung von Biofiltern

Bei der Optimierung von Biofiltern
zur Geruchsreduktion aus Schwei-
nestdillen wurden an einem Mast-
schweinestall zwei Filtermateriali-
en und verschiedene Bauweisen
parallel getestet. Die mittlere Ge-
ruchsreduktion betrug 70 bis 80%.
Die Geruchskonzentration in der
Rohluft und die Filtermaterial-
feuchte beeinflussen die Geruchs-
reduktion am meisten. Durch Ein-
satz grob strukturierter Materiali-
en wie Biochips sind hohere
Schiitthéhen und Filtervolumenbe-
lastungen zu erreichen, was die In-
vestitionskosten reduziert. Dabei
steigen jedoch Stromungswider-
stand und somit die Betriebskosten
tiberproportional an. Dies ist bei
der Auslegung eines Biofilters und
den sich daraus ergebenden Ge-
samtkosten besonders zu beachten.
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Wie bereits in vorangegangenen Lang-
zeituntersuchungen festgestellt wer-

den konnte, kann beim Einsatz eines neuen
Filtermaterials (Biochips — grob gehackte
Kokosnussschalen) die gleiche Geruchsre-
duktion (~ 81%) erzielt werden wie bei der
hiufig in der Praxis eingesetzten Mischung
von Kokosfaser-Fasertorf. Bei einer Schiitt-
héhe von 0,5m zeichneten sich allerdings
die Biochips im Gegensatz zum Kokosfaser-
Fasertorf durch einen deutlich geringeren
Stromungswiderstand aus, was zu einer Sen-
kung der Betriebskosten (Stromkosten) fiihrt
[1].

Ziel der vorliegenden Untersuchungen
war es, die Geruchsreduktion sowie den
Stromungswiderstand ausgewéhlter Filter-
materialien und unterschiedlicher Bau-
weisen zu ermitteln. Anhand der erhobenen
Ergebnisse sollte eine Empfehlung fiir die
Konstruktion und die Auslegung von Biofil-
tern (anhand von Planungsbeispielen fiir
sogenannte Musterbiofilter) fiir die Minde-
rung der Geruchsemissionen aus landwirt-
schaftlichen Tierhaltungsanlagen vorge-
nommen werden sowie eine Okonomische
Bewertung der untersuchten Varianten.

Material und Methode

Finf Biofilter geschlossener Bauweise
(halbtechnischer MafBstab) wurden vom 8. 7.

1999 bis 7. 2. 2000 an einen Versuchsstall fiir
Mastschweine [2] angeschlossen. Die bei
den einzelnen Biofiltern (2,19 m? Grund-
fliche) verwendeten Bauweisen, Schiitt-
hohen und Filtermaterialien sind in Tabelle 1
aufgefiihrt. Die Biofilter Nr. 1 und 2 wurden
wie in den vorangegangenen Untersuchun-
gen, die zwischen dem 19. 2. und 4. 6.1999
durchgefiihrt wurden [1], ohne jegliche Ver-
dnderung weiter betrieben.

Die Anordnung der einzelnen Messpunkte
bei der ,down-stream“ und ,up-stream‘
Bauweise ist in der Langfassung (siehe
LANDTECHNIK-NET.com)  dargestellt.
Die Steuerung der Anlage und die zusam-
menfassende Ubersicht der eingesetzten
Messgerite sind [1] zu entnehmen.

Ergebnisse

Beziiglich der Geruchsreduktion wurden
teilweise erhebliche Unterschiede zwischen
den einzelnen Biofiltern festgestellt. Insbe-
sondere in den ersten acht Versuchswochen
konnte eine geringere Geruchsreduktion
durch die Biofilter Nr. 3, 4 und 5 beobachtet
werden. Diese wurde wahrscheinlich durch
die sich noch nicht im Filtermaterial ausrei-
chend entwickelte Population von Mikroor-
ganismen wiahrend der Anlaufzeit der Bio-
filter verursacht, da im weiterem Verlauf des
Versuches die Unterschiede zwischen den

Tab. 1 Versuchs-  Biofilter Nr. Filtermaterial Schiitthihe Bauart
einstellung inm
. 1 Biochips * 0,5 up-stream
Table 1: Experimental 2 Kokos-Torf * 0,5 up-stream
set-up 3 Biochips 1 down-stream
4 Biochips 1 down-stream
5 Biochips 1 up-stream

* Fortsetzung der vorgehenden Untersuchung
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Bild 1: Investitionsko-
sten von unterschied-
lich ausgelegten
Musterbiofiltern (Stan-
dardausstattung, befiillt
mit Biochips, fiir 400
Mastplétze
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Fig. 1: Investment costs
of differently dimensio-
ned model biofilters
(standard equipment),
filled with biochips for
400 fattening pigs
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einzelnen Biofiltern deutlich geringer aus-
fielen und im Vergleich dazu die aus der
ersten Hauptversuchsphase ibernommenen
Biofilter Nr. 1 und 2 eine héhere und weni-
ger schwankende Geruchsreduktion wih-
rend der gesamten Untersuchungen aufwie-
sen. Die berechnete mittlere Geruchsreduk-
tion bei den Varianten mit 0,5 m Schiitth6he
wies bei Biochips (69,6%) und Kokos-Torf
(70,1%) kaum Unterschiede auf. Bei den
,down-stream“ Varianten konnte der hochste
mittlere Abscheidegrad von 73,3 und 75,5%
erreicht werden (7ab. 2). Bei dem Filter Nr.
5 wurde der niedrigste mittlere Geruchsab-
scheidegrad von 57,1% festgestellt. Wenn
die negative Reduktion von - 42,6%, die ver-
mutlich durch einen Auswertungsfehler ent-
stand, herausgenommen wird, betrdgt der
mittlere Geruchsabscheidegrad von Filter
Nr. 5 61,5% (Tab. 2). Im Mittelwert lag die
Geruchsreduktion des Filters Nr. 5 im Ver-
gleich zu den anderen Varianten (Nr. 1, 3 und
4) um etwa 15 bis 20% niedriger, was im
Vergleich zu den anderen Biofiltern durch
einen geringeren Wasserverbrauch und ei-
nen hoheren Anteil von trockenen Stellen im
Filtermaterial erklart werden kann. Insge-
samt zeigten die Ergebnisse, dass eine stei-
gende Geruchskonzentration in der Rohluft
eine Verbesserung der Geruchsreduktion bei
allen Varianten verursachte und die Filtervo-
lumenbelastung keinen eindeutigen Einfluss
auf die Geruchsreduktion hatte.
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Fir die Kostenschdtzung von Biofiltern
mit unterschiedlicher Auslegung wurde in
Excel ein spezielles Datenblatt erstellt, in
das Tierzahl, Temperaturzone (DIN 18910),
maximale Filtervolumenbelastung, Schiitt-
hohe, Preise der einzelnen Bauvorginge,
Baukomponenten sowie Strom und Wasser
eingegeben werden konnen. Auf Basis dieser
Daten folgt die Berechnung der notwendi-
gen Filterfliche und des Filtervolumens so-
wie die daraus resultierenden Fixkosten [3,
4]. Bei der mit dem Betrieb des jeweiligen
“Musterbiofilters” verbundenen Berech-
nung der Stromkosten wurde anhand der in
den eigenen Untersuchungen gewonnenen
Datenbasis jeweils einem Abluftvolumen-
strom oder einer Filtervolumenbelastung der
entsprechende mittlere Stromungswider-
stand des Filtermaterials zugeordnet und da-
zu der nach Erwartungswerten geschitzte
Strémungswiderstand einer Zentralabsau-
gung addiert.

Fiir einen beispielhaften Stall mit 400
Mastschweinen wurden daher unterschied-
lich ausgelegte und mit Biochips befiillte
Musterbiofilter mit Standardausstattung
hinsichtlich ihrer Investitionskosten vergli-
chen (Bild 1). Durch die Erhéhung der
Filtervolumenbelastung von 600m® auf
1600 m® e m™ « h™! sowie der Schiitthdhe von
0,5 auf 1 m, konnte die Fliche des Biofilters
von 112 auf 21 m? verkleinert werden und
dadurch auch die Investitionskosten fiir ei-

Tabelle. 2: Geruchsreduktion der untersuchten Filtermateriallien und Bauweisen

Table 2: Odour reduction of biofilter materials examined and construction

Biofilter Nr. Biochips (1) Kokos-Torf (2) Biochips (3) Biochips (4) Biochips (5)
Mittelwert [%] 69,9 70,1 733 75,5 (57,1) 61,1
Median [%] 67,8 69,0 78,2 80,6 (68;9) 68,9*
Min [%] 4,7 50,6 40,0 3383 (-42,6) 20,6*
Max [%] 91,9 91,1 94,9 94,0 (87,9) 87,9*
Standardabweichung [%] 139 10,9 14,4 14,9 (28,9) 20,5*

Standardfehler des 2,8 2,2 29 3.0 (5,9)43*

Mittelwertes [%]

Probenanzahl [n] 24 24 24 24 (24) 23*

* Werte wurden berechnet ohne den einmalig aufgetretenen Wert (Messfehler) von - 42,6%
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nen Biofilter um mehr als das Dreifache
(von 2,49 auf 0,80 DMem installierter Luft-
leistung) gesenkt werden. Die geschitzten
Investitionskosten bei den zwei hochsten Be-
lastungsvarianten liegen unter denen, die [3]
und [5] ermittelt haben. Bei der Auslegung
mit der Filtervolumenbelastung von 600
m’m><h' und der Schiitthéhe von 1 m stie-
gen die Investitionskosten im Vergleich zur
vorgehende Variante mit 1200 m*>sm>¢h"! bei
0,5 m, da bei gleicher Filterfliche (56 m?)
ein tieferer Erdaushub, h6here Wande der
Filterwanne sowie eine doppelte Menge von
Filtermaterial erforderlich wéren.

Neben den Fixkosten sind auch die varia-
blen Kosten, insbesondere die Stromkosten
von Interesse (Bild 2). Die Fixkosten konnen
durch eine etwa 2,7fache Steigerung der Fil-
tervolumenbelastung von etwa 8 DM auf
4 DM gesenkt werden. Dementsprechend
steigen der Stromungswiderstand des Filter-
materials und damit auch die Stromkosten,
die fiir den Anstieg der variablen Kosten von
etwa 4 DM auf 7 DM verantwortlich sind.
Die Gesamtkosten sinken mit steigender Fil-
tervolumenbelastung, erreichen jedoch bei
etwa 1100 bis 1200 m*sm™>+h"! ihr Minimum
(~ 10,60 DM). Dabei kann das durch die ho-
he Absorption und die mikrobielle Abbaura-
te gegebene Potenzial des Filtermaterials,
das auch eine hohere Filtervolumenbe-
lastung zulassen wiirde [3, 5], nicht voll aus-
geschopft werden.

Fazit

Hinsichtlich der Reduktion von Geruch
konnten teilweise Unterschiede zwischen
den verschiedenen Filtermaterialien und
Bauweisen festgestellt werden, die jedoch
im Wesentlichen auf die ungleichméiBige Be-
feuchtung des Filtermaterials zuriickzu-
fithren sind. Beim Einsatz von einem neuen
Filtermaterial (Biochips) kann die gleiche
Geruchsreduktion erzielt werden wie bei der
hiufig in der Praxis eingesetzten Mischung
von Kokosfaser-Fasertorf. Das Filtermateri-
al beeinflusst jedoch in hohem Mafle den
Strémungswiderstand des Biofilters und da-
durch die variablen Kosten (Stromkosten).
Bei der Planung eines Biofilters muss auf
ein optimales Verhiltnis der Dimensionie-
rung zu dem Gesamtkosten des Biofilters
geachtet werden. In weiterfiihrenden Unter-
suchungen sollte iiberpriift werden, welche
Betriebszeiten bei Biofiltern mit grob struk-
turiertem Filtermaterial wie etwa Biochips
ohne bedeutende Verschlechterung der Ge-
ruchsreduktion erreicht werden konnen.
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