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Kurzfassung: Stallanlagen tragen in erheblichem MaBe zu Geruchs- und Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft 

bei. In Industrieanlagen gelingt es ca. 90% der Geruchsstoffe und hohe Anteile anderer wasserloslicher Stoffe tiber 

biologische Abluftwascher zu sorbieren und somit gezielt Emissionen zu vermindem. In der Landwirtschaft werden bisher 

nur wenige Abluftwaschanlagen zur Geruchsminderung eingesetzt und sind im Hinblick auf ihre NHr Minderung 

praktisch nicht untersucht. 

Ziel der Untersuchung ist es daher, nach einer Bestandsaufnahme den Abscheidegrad von Ammoniak und Geruch 

unterschiedlicher in der Landwirtschaft verwendeter Anlagentypen experimentell zu bestimmen. AnschlieBend sollen die 

Ergebnisse Kosten/Nutzen orientiert ausgewertet und in verwaltungstechnisch handhabbare Bewertungsstandards 

umgesetzt werden. 1 

Deskriptoren: Biologische Abluftwasche, Emissionen, Ammoniak, Geruch 

Abstract: There is considerable evidence that livestock buildings are partly responsible for ammonia emission from farms. 

In industry bioscrubbers reduce odour emissions and other water-soluble substances with an efficiency of over 90%. 

Only few bioscrubbers are installed on farms. Their effect is only the reduction of odour emission. On top of this the 

ammonia reduction ofbioscrubbers has not been systematically investigated. 

Aims of the project are to determine the efficiency of ammonia and odour reduction in different types of bioscrubbers and 

to quantify the costs which arise. After these investigations advice will be given on how to interpret the results and adapt 

them to administrative standards. 
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1 Einleitung 
In der Offentlichen Diskussion gerat die Tierhaltung auf

grund der von ihr ausgehenden Umwelt- und Geruchs

belastigung immer haufiger in Millkredit. A Is umweltrele

vantes Schadgas aus der Tierhaltung kommt dem Ammo

niak eine besondere Bedeutung zu. Ammoniak tragt in 

erheblichem MaBe zur Stickstoffanreicherung in aquati

schen und terrestrischen Okosystemen bei [1]. 

Neben den bekannten MaBnahmen (u.a. N-reduzierte 

Ftitterung, impulsarme Zuluftsysteme, neuartige Entmi

stungssysteme [2]) stehen auch MaBnahmen der Abluft

autbereitung zur Reduzierung von Ammoniak- und Ge

ruchsemissionen zur Verfligung. Dabei bieten sich ins

besondere biologische Abluftreinigungsverfahren an. 

Grundlage biologischer Abluftreinigungsverfahren ist der 

Abbau unerwtinschter Abluftinhaltsstoffe, insbesondere 

geruchsintensiver Stoffe, durch Mikroorganismen. Da die 

Aktivitat der Mikroorganismen stark wassergebunden ist, 

mtissen die zu absorbierenden Stoffe von der Luft in das 

Wasser iibertragen werden [3]. Die aerobe mikrobielle 

Umsetzung von Luftbestandteilen laBt sich durch Glei

chung 1 (modifiziert nach [4]) ausdrticken: 

Mikroorganismen 
Kohlenstoffgertist+02 -+ C02 + H20 + Zellsubstanz 

+ Energie + Rest (I) 

I Finanziert werden die Untersuchungen vom Umweltministerium Baden-Wtirttemberg 
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Der Wirkungsgrad biologischer Abluftwascher wird in 

starkem Maf3e von bestimmten Abluftparametem be

stimmt. Liegen diese in einem ftir den Biowascher optima

len Bereich, so sind hohe Abluftreinigungsleistungen zu 

erwarten. In der folgenden Tabelle sind die Optimal-, 

sowie die tatsachlich vorhandenen Bedingungen ftir be

stimmte Abluftparameter aus der Tierhaltung dargestellt 

(modifiziert nach [5] und [6]): Tabelle 1 macht deutlich, 

dal3 der Einsatz von Biowaschem bzw. biologischen Ab

luftreinigungsystemen in der landwirtschaftlichen Praxis 

an Grenzen stol3en kann. Dennoch weist BRAUER [3] 

darauf hin, daf3 diese Art der Abluftreinigung, sofem sie 

gefordert wird, als einzig sinnvolle Alternative zu anderen 

Aufbereitungsverfahren erscheint, da die Reaktionen bei 

normaler Temperatur und bei normalem Druck stattfinden 

und somit das am wenigsten aufwendige Abluft

reinigungsverfahren darstellt. 

2 Problemstellung und Ziel der Untersuchung 

Die Abscheideleistung von Ammoniak und Geruch der 

derzeit im praktischen Einsatz befindlichen verschiedenen 

Typen von biologischen Abluftwaschem in der Landwirt

schaft ist nicht ausreichend untersucht. Insbesondere wur

den keine Langzeitmessungen durchgeftihrt, was jedoch 

zur Charakterisierung biologischer Systeme unerla131ich 

ist. 

Obergeordnetes Ziel der Untersuchungen ist daher eine 

okologische und okonomische Wertung der Abluftaufbe

reitung durch Biowascher in der Landwirtschaft. Dieses 

Hauptziel soli durch die Erarbeitung folgender Teilziele 

realisiert werden: 

Bestimmung der Ammoniak- und Geruchsabscheide

leistung je nach Waschertyp; 

Quantitative Bestimmung der Haupteinfluf3faktoren 

auf die Abscheideleistung; 

Erfassung der Investitionskosten und des Betriebs

mittelaufwands. 

3 Grundlagen der Entstehung und des Abbaus 

von Geruch und Ammoniak 

Bei Gerilchen handelt es sich urn Vielstoffgemische [7]. 

Eine Gro13zahl der tiber 200 in der Stalluft vorhandenen 

Substanzen ist sehr geruchsintensiv [8] . Trager eines 

Grol3teils dieser Stoffe (u.a. Fettsauren; phenol- und indol

haltige Verbindungen) ist der in Tierstallen vorhandene 

Staub [9]. Dies bedeutet, daf3 alleine durch Herausfiltem 

des Staubes die Geruchsemissionen urn his zu 65% redu

ziert werden konnten. Weitere Moglichkeiten tiber die 

Staubminderung die Geruchsemissionen zu reduzieren, 

waren z.B. der Einsatz von Fltissigftitterungsanlagen und 

Sprtiheinrichtungen in den Stallen [9]. 

Hauptquelle der NHTBildung im Stall ist der Hamstoff, 

der durch das Enzym Urease hydrolytisch gespalten wird 

und somit zur Entstehung von Ammoniak ftihrt [8]. Der 

Abbau des Ammoniaks im Biowascher erfolgt als zweistu

figer Prozel3 in dessen Verlauf der Ammoniak bzw. das 

Ammonium durch mikrobielle Oxidation tiber Nitrit zu 

Nitrat abgebaut wird (Nitrifikation; s. Gl. 2 und 3). Gele

gentlich kommt es zur Entkopplung dieser heiden Teil

schritte, wobei grof3ere Mengen Nitrit angehauft werden 

[ 10]. 

2NH/+302 2 No2- + 2H20 + 4W (2) 

(3) 

Die durch die Nitrifikation im Waschwasser entstandenen 

stickstoffhaltigen Verbindungen konnen dem Fltissigmist 

zugeftihrt werden und finden somit als wirtschaftseigener 

Dtinger eine sinnvolle Verwertung. 

Tabelle 1: Gegentiberstellung der Optimal- und der tatsachlich in der Tierhaltung vorhandenen Bedingungen ftir den 
Einsatz biologischer Abluftreinigungssysteme 
Table 1: Comparison of optimal and actual circumstances in animal husbandry for the use of biological air purification 
systems 

Abluftparameter optimale Bedingungen Abluft a us der Tierhaltung 

Volumenstrom konstant variabel 

Volumenstrom <50 000 m3/h z.T.> 50 000 m3/h 

Geruchsstoftkonzentration > 10 000 GE/m3 z.T. < 5 000 GE/m3 

Ablufttemperatur <50 -70°C < ~20°C; je nach Tierart 

C/N-V erhaltn is 20:1 < 5:1 

Abluftinhaltsstoffe nicht staubhaltig stark staubhaltig 
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4 Material und Methode 

4.1 Untersuchter Biowiischer 

Insgesamt so lien im Rahmen der Untersuchungen fur das 

Umweltministerium Baden-Wlirttemberg drei verschiede

ne Anlagentypen vergleichend untersucht werden. Die 

folgenden Ausfuhrungen beziehen sich auf die erste abge

schlossene Untersuchungsphase. Der untersuchte Bio

wascher wurde auf Wunsch des Landwirts gebaut, da ihm 

die Geruchsbelastigung durch die Schweinehaltung zu 

hoch war. Die Stallabluft tritt in den Biowascher ein und 

stromt, bedingt durch den Unterdruck des dem Biowa

scher nachgeschalteten Ventilators, nach oben durch die 

FUllkorper. Von oben wird Waschwasser auf die Ftill

korper gesprliht, welches sich im Waschwasserbecken 

sammelt und tiber eine Pumpe wieder auf die FUllkorper 

aufgebracht wird (Bild 1). Dabei handelt es sich jedoch 

nicht urn einen vollig geschlossenen Kreislauf. Neben 

einem Schwimmer, der standig Frischwasser zudosiert, ist 

auch ein AbfluB vorhanden. Dieser kann bei Bedarf geOff

net werden, urn die Waschwasserlosung ganz oder teil

weise dem FIUssigmist zuzuft.lhren. Ein Tropfenabscheider 

oberhalb der Sprliheinrichtung verhindert, daB hohe Antei

le an Aerosolen den Biowascher verlassen und damit was

sergeloste Schadstoffe in die Umwelt emittieren. Durch 

den Kontakt von Stallabluft und Waschwasserlosung auf 

den FUIIkorpem erfolgt bei Partialdruckunterschieden die 

Diffusion wasserlOslicher Stoffe von der Gas- in die F!Us

sigphase. Sowohl auf den FUIIkorpem als auch im Wasch

wasserbecken siedeln sich Mikroorganismen an. Ihre Auf

gabe ist es, die Schadstoffe biologisch abzubauen. 

Die InnenmaBe des untersuchten Biowaschers betrugen 

1,2 x 1,2 m. Ausgelegt wurde der Biowascher fur einen 

Luftdurchsatz von 15000 m3/h. Das Waschwasserbecken 

hat ein Volumen von max. 430 I. Durch den Schwimmer 

wird das Waschwasservolumen auf 250 I begrenzt. Be

riicksichtigt werden muB, daB sich etwa 60 I im Wasch

wasserkreislauf befinden, so daB sich eine Gesamtwasch

wassermenge von 310 I ergibt. Die Umwalzpumpe fordert 

ein Volumen von 17 m3/h, das Waschwasser wird somit 

etwa 55 mal pro Stunde umgewalzt. Der Biowascher ent

halt ingsgesamt 2,2 m3 FUIIkorper, welche eine innere 

Oberflache von 430 m2 haben. Die FUIIkorper sind in funf 

tibereinanderliegenden Schichten gestapelt. Die innere 

Oberflache der FUIIkorperschichten variiert von 150 bis 

225 m2/m3
• 

Pumpe 
Schwimmer 

Bild 1: Aufbau des untersuchten Biowaschers 
Fig. 1: Structure of the investigated bioscrubber 

4.2 Methodische Vorgehensweise; Me8werterfassung 

und Me8gro8en 

Die Messung begann in der 33. und endete in der 46. Ka

lenderwoche 1994. Diese MeBperiode wurde bewuBt ge

wahlt, urn die Sommer- wie auch die Wintersituation zu 

erfassen. Es wurden sowohl der Ist-Zustand der Anlage 

erfaBt (KW 33-40) als auch verschiedene Versuchsvarian

ten durchgefuhrt (KW 41-46). 

Zur Sicherung der MeBdaten wurde ein Erfassungssystem 

benutzt, das sich in Praxisversuchen bewahrt hat und 

durch eine groBe Betriebssicherheit auszeichnet. Es tiber

nahm auch die Ansteuerung eines MeBstellenumschalters. 

Dieser wurde verwendet, urn die einzelnen MeBpunkte 

nacheinander ansteuem zu konnen und damit die Ammo

niakmessung quasi kontinuierlich zu gestalten. Die MeB

signale wurden in Echt- und MeBzeit erfa13t und "online" 

umgerechnet, urn direkt auf Festplatte abgespeichert zu

werden. Das MeBsystem legt die Daten sequentiell ab und 

verfugt tiber eine Autostartfunktion, so daB ein Daten

verlust bei Stromausfall auszuschlieBen ist. 

Wie aus Bild 2 ersichtlich, wurden die Amoniakkonzen

trationen am Biowascherein- und austritt sowie in den 

dazugehorigen Stallabteilen und in der Zuluft (Hinter

grundkonzentration) gemessen. 
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Das Gerat zur Messung der Ammoniakkonzentration ba

siert auf dem Prinzip der selektiven Strahlungsabsorption 

von Gaskomponenten und arbeitet im infraroten Spektral

bereich. Es zeichnet sich durch seine gute Auflosung 

(< 0,5 ppm), durch die geringe Drift des Nullpunkts und 

seine Unempfindlichkeit gegeniiber "Praxisbedingungen" 

aus (Tab. 2). In vorherigen Untersuchungen hatte sich das 

Ammoniak -Analysegerat hervorragend bewahrt [II, I2]. 

Feuchte- und Temperatursensoren wurden ebenfalls am 

Tabelle 2: Mef3grof3en und -prinzipien 
Table 2: Measuring parameters and principles 

Bio
wascher 

Stall 

Zuluft Bild 2: Obersicht der Mel3-
punkte und Mef3grol3en 
Fig. 2: General view of mea
suring points and parameters 

Biowascherein- und austritt, in den drei Stallabteilen und 

in der Zuluft angebracht. Zusatzlich wurde noch ein Tem

peraturftihler im Waschwasserbecken eingesetzt. Die 

Erfassung der Temperatur- und Feuchtewerte erfolgte 

ebenfalls "online". Urn Ammoniakemissionen zu berech

nen, ist es notig, neben der Ammoniakkonzentration den 

Volumenstrom zu bestimmen. Hierzu wurde ein Me13ven

tilator eingesetzt, dessen Durchmesser dem des Abluft

schachtes entsprach. 

Mellgrolle Ammoniak Luftvolumenstrom Temperatur rei. Luftfeuchtigkeit 

Mellgerat BINOS Gasanaly- Fliigelrad- Thermo- Feuchte-

sa tor anemometer elemente transmitter 

Mellprinzip Strahlungsabsorp- Frequenz- Nickel-Chrom/ kapazitiv 

tion im IRIVIS u. messung Nickel 

UV- Bereich Dielektrizitat 

Einheit ppm m3/h oc % 

Mellbereich 0-IOO 500-20000 -40 .. +I05 0-IOO 

Anzahl der Mellorte 6 I 7 6 

Abtastrate [min] I5 2,5 2,5 2,5 

Mellwert = Mittel 6 IO IO IO 

von n Werten 
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Die Kalibrierung des MeBventilators erfolgte im instituts

eigenen Windkanal. Die LuftvolumenstrommeBwerte 

wurden ebenfalls "online" erfaBt. Zur Erfassung des 

Stromverbrauchs des Abluftventilators wurde ein Stram

zahler zwischengeschaltet. Der Stromverbrauch der stan

dig bei Vollast betriebenen Waschwasserpumpe (0,82 kW) 

konnte anhand der Kenndaten berechnet werden. Urn den 

Wasserzulauf des Belebtschlammbeckens zu erfassen, 

wurde in die Zuleitung ein DurchfluBmesser eingebaut. 

Im Zuge der wochentlichen MeB- und Kalibrierroutine 

konnte der pH-Wert des Waschwassers erfaBt und Proben 

genommen werden, die aufihre Gehalte an NHTN, N03-

N, NOz-N und P20 5 analysiert wurden. Vor Ort tiber

priiften wir das Waschwasser auf seinen Sauerstoffgehalt 

hin. Zweimal wochentlich wurden Geruchsproben vor und 

nach dem Biowascher gezogen, urn Aussagen tiber den 

Wirkungsgrad der Geruchsminderung treffen zu konnen. 

Die Analyse der Geruchsproben erfolgte olfaktometrisch. 

5 Erste Ergebnisse 
5.1 Ammoniakminderung- Wirkungsgrad 

Die Ammoniakabscheidung (Bild 3) schwankt tiber die 

Versuchsperiode stark. In den Kalenderwochen 33 bis 35 

(Monat August) lag die Ammoniakabscheidung mit 3,9 bis 

23 % relativ niedrig. Dies ist ursachlich auf die hohen 

Luftvolumenstrome zuriickzuftlhren, die eine hohe Passa

gegeschwindigkeit bedingen. Aufgrund der kurzen Ver

weilzeiten in den Fiillkorpem wird die mikrobielle Abbau

tatigkeit im Biowascher stark eingeschrankt. In den Kalen

derwochen 36 bis 40 lag der Wirkungsgrad der Ammoni

akabscheidung, bedingt durch die geringeren Volumen

strome, zwischen 30 und etwa 42 %. 

Deutlich wird dieser Zusammenhang auch in Bild 4. Zwi

schen der Passagegeschwindigkeit/ Luftvolumenstrom und 

dem Grad der Ammoniakabscheidung laBt sich eine ein

deutige Beziehung herstellen. Je hoher die durchgesetzten 

Volumenstrome sind, bzw. je ktirzer die Verweilzeit in 

den Fiillkorpem ist, desto geringer wird die Ammoniak

abscheidung. Auffallend ist, daB bei etwa gleichem Luft

volumenstrom der Grad der Ammoniakabscheidung ahn

lich hoch ist. Er Iiegt bei diesem Fiillkorpertyp in der 

ktihleren Jahreszeit bei etwa 0,15 g NH3 h-1m-2 innere 

Oberflache. 
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Zeit [Kalenderwochen] 

Bild 3: Ammoniakabscheidung des Biowaschers tiber die 
Versuchsperiode (Wochenmittelwerte) 
Fig. 3: Ammonia reduction of the bioscrubber (weekly 
average) 
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Bild 4: Abhangigkeit der Ammo
niakabscheidung des Biowaschers 
von der Passagegeschwindigkeit 
(Tagesmittelwerte) 
Page 4: Dependence of the am
monia reduction on the air veloci
ty (daily average) 
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Urn die Ammoniakabscheidung des Biowaschers durch 

Absenken des pH-Wertes auf pH 7 versuchsweise zu stei

gem, wurde dem Waschwasser ein gewisser Anteil Saure 

zugegeben (KW 45). Die jeweils benotigte Sauremenge 

(abhangig vom pH-Wert) wurde im Vorversuch durch 

Titration ermittelt. Ober die Saurezugabe wurde die hoch

ste Ammoniakabscheidung wahrend der Versuchperiode 

erreicht. Sie lag urn 18% tiber dem zu erwartenden Wir

kungsgrad ohne Saurezusatz. 

5.2 Abscheidung von Geriichen 

Wie aus Bild 5 deutlich wird, lag der Wirkungsgrad der 

Geruchsabscheidung zwischen 40 und 90 %; im Durch

schnitt aller Proben betrug er 66 %. Es ist kein Zusam

menhang zwischen dem Luftvolumenstrom bzw. den 

Luftgeschwindigkeiten im Biowascher und dem Wir

kungsgrad der Geruchsabscheidung zu erkennen. Bei 

hohem Luftdurchsatz behalt der Wirkungsgrad der Ge

ruchsabscheidung sein Niveau bei. Er liegt in fast allen 

Fallen tiber der Ammoniakabscheidung. 

100 ..----------------, 

.. ------------- ----- --·- --------- -------- -------------•-------.. 
-------- --i.·----------- -- -- ------- -- --- --- ---- --- .----- --- --

0+---~--~---r---r-~~ 

5000 8000 11000 14000 (m"lll] 
Volumenstrom 

Bild 5: Geruchsabscheidung des Biowaschers 
Fig. 5: Odour reduction of the bioscrubber 

5.3 Belebtschlamm 

20000 

Urn die Funktionsfahigkeit des Biowaschers aufrecht zu 

erhalten, ist ein kontinuierlicher Abbau des Ammoniaks 

durch die Mikroorganismen tiber Nitrit zu Nitrat Voraus

setzung. Eine fur die Messung typische Belebtschlamm

analyse vom 5.10.1994 macht deutlich, dal3 der Nitrit

gehalt im Belebtschlamm tiberma13ig erhoht, und somit ein 

vollstandiger Abbau des Ammoniaks zu Nitrat blockiert ist 

(Tab. 3). Auch der Phosphorgehalt des Belebtschlamms 

ist relativ hoch, was wahrscheinlich auf die Trockenflitte-

rung und dam it verbunden auf die hohen Phosphorfrach

ten durch Staube zurtickzuflihren ist. 

Tabelle 3: Ergebnis der Belebtschlammanalyse 
Table 3: Analysis of the water remaining in the 
bioscrubber 

% i. TS glkg 

Trockensubstanz TS 100 11 

Asche 64 7 

Org. Substanz 36 4 

NHrN 21,7 2,47 

NOz-N 26,3 2,89 

N03-N 2,5 0,27 

P20s 1,6 0,18 

5.4 Kosten des Biowiischers 

Die durch den Biowascher verursachten Gesamtkosten 

setzen sich aus den Investitions- und den Betriebsmittel

kosten zusammen. Die Investitionskosten (Investitionsjahr 

1993) belaufen sich insgesamt auf20.588 DM und teilen 

sich wie folgt auf: 

Materialkosten (einschl. Mwst.) 

Montage 

Eigenleistung (20 DM!h) 

Gesamtsumme 

17.000 DM 

2.348 DM 

1.240 DM 

20.588DM 

Neben den Investitionskosten sind fur den laufenden Ein

satz die Betriebsmittelkosten von besonderer Bedeutung: 

Energiebedarfflir die Wasserumwalzung und den zu 

tiberwindenden zusatzlichen Stromungswiderstand 

des Abluftwaschers, 

Wasser (Verdunstungswasser und Ersatz von Ab

wassser), 

zusatzlicher Arbeitszeitaufwand fur Wartung und 

Pflege der Technik. 

Die drei Aufwandsgro13en wurden im Untersuchungs

zeitraum beriicksichtigt und quantifiziert. Es ergaben sich 

Unterschiede zwischen der Winter- und der Sommersitua

tion. Lediglich im Sommer bei hohen Verdunstungsraten 

spielt der Wasseraufwand eine nennenswerte okonomische 

Rolle. Die Energiekosten machen etwa 90 % der anfallen

den Betriebskosten aus, im Winter steigt der Anteil der 

Energiekosten so gar auf 95 %. 
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Im Bereich der industriellen Abluftreinigung ist es Uhlich, 

die entstehenden Kosten auf den Luftdurchsatz zu bezie

hen, urn allgemeingUltige Planungsgrundlagen ableiten zu 

konnen. Neben den regularen Kosten fur die Be- und 

Ent!Uftung entstanden pro 1 000 m3 Fortluft im Sommer 

Betriebskosten von 0,029 DM, im Winter stiegen diese auf 

0,035 DM an. Der Wasserverbrauch pro l 000 m3 Fortluft 

betrug im Sommer 0,81 l im Winter 0,29 l. Unterstellt 

man einen Bestand von 150 Mastschweinen a 70 kg (Som

merluftrate von ca. 15000m3/h), mit 2,7 Durch

gangen/Jahr, so betragen die jahrlichen Gesamtkosten des 

Biowaschers bei zehnjahriger Abschreibung, unter aktuel

len okonomischen Rahmenbedingungen, etwa 6231,- DM. 

Pro Mastschwein entsttinden Gesamtkosten von ca. 

15,50 DM. Diese Kosten entsprechen den Aufwendungen 

bei vergleichbaren Abluftreinigungsverfahren [5]. 

6 Konsequenzen ftir den praktischen Einsatz 
Wie aus den Ergebnissen hervorgeht, ist eine Minderung 

der Ammoniak- wie auch der Geruchsemissionen durch 

biologische Abluftwascher moglich, allerdings mit erheb

lichem technischen und okonomischem Aufwand. 

Der untersuchte Biowascher wies einen durchschnittlichen 

Wirkungsgrad der Geruchsminderung von 66% auf. Wie 

oben bereits erwahnt, war sowohl der Betreiber, als auch 

die betroffene Nachbarschaft mit der Funktion des Bio

waschers zufrieden. Ahnliche Erfahrungen liegen auch aus 

anderen Wascheruntersuchungen vor. 

Aus den Untersuchungen wird deutlich, daf3 nicht unbe

dingt der Wirkungsgrad der Geruchsminderung der ent

scheidende Punkt fur eine Verfahrensbewertung ist, son

dem daf3 vielmehr die reingasseitigen Geruchskonzen

trationen (GE/m3
) in den Mittelpunkt des Interesses rticken 

sollten. Wenn z.B. reingasseitig 5000 GE/m3 austreten, 

kann bei 90% Geruchsminderung trotzdem ein erhebli

cher Belastigungsgrad auftreten. Dagegen konnen 

500 GE/m3 reingasseitig, auch bei nur 70% Geruchsmin

derung akzeptiert werden. 

Nach neueren Untersuchungen kann davon ausgegangen 

werden, daJ3 etwa 20% der Ammoniakemissionen eines 

landwirtschaflichen Betriebes aus den Stallen freigesetzt 

werden [2]. Unterstellt man, wie in unseren Untersuchun

gen ermittelt, eine durchschnittliche Ammoniakabschei

dung des Biowaschers von 25%, so konnen die von einem 

landwirtschaftlichen Betrieb ausgehenden Ammoniak-

emissionen durch den Einsatz eines Biowaschers lediglich 

urn 5% vermindert werden. Eine Minderung der Ammoni

akemissionen in dieser GroJ3enordnung kann aber bereits 

durch wesentlich preiswertere MaJ3nahmen wie impuls

arme Zuluftsysteme oder proteinreduzierte Fiitterung 

realisiert werden [13]. Es muJ3 daher im Einzelfall gepriift 

werden, ob die VerhaltnismaJ3igkeit beim Einsatz eines 

Biowaschers gewahrleistet ist. 
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