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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstéin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung des
Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenzbe-
dingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.
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Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-
tung befindlichen Blétter dieser Richtlinienreihe so-
wie gegebenenfalls zusétzliche Informationen sind
im Internet abrufbar unter www.vdi.de/3478.

Einleitung

Biologische Abgasreinigungsverfahren sind Ver-
fahren, die iiblicherweise bei Umgebungstempera-
tur und -druck ablaufen, auf Zufuhr fossiler Ener-
gietrager verzichten kdnnen und deren Reststoffe in
der Regel problemlos entsorgt oder verwertet wer-
den konnen [1]. Darum sind biologische Abgasrei-
nigungsverfahren in der Regel kosteneffizient im
Hinblick auf Investitions- wie auf Betriebskosten.
Sowohl durch den Verzicht auf fossile Stiitzenergie
als auch durch den Einsatz biologischer Prozesse
zur Behandlung von Abluftschadstoffen weisen bi-
ologische Abgasreinigungsverfahren eine giinstige
Klimagasbilanz auf und stellen einen wichtigen
Schritt zur Umsetzung der Sustainable Develop-
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ment Goals (SDG) der Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO) dar.

Ein Verfahren zur Abgasreinigung mittels Biotrick-
lingfilter wurde in den 1930er-Jahren zum Patent
angemeldet, das zu Beginn der 1940er-Jahre erteilt
wurde [2]. Allein im deutschsprachigen Raum be-
finden sich im Bereich der Tierhaltung mehr als 500
Biotricklingfilter im Betrieb, mit einem Zubau von
etwa 30 Anlagen pro Jahr [3].

Die Richtlinie gibt einen Uberblick iiber die Lo-
sungsmoglichkeiten und iiber die zugehorigen, fiir
eine sachgerechte Auslegung notwendigen Grund-
lagen und Bewertungskriterien.

Die in der Richtlinie gegebenen Verfahrensbeschrei-
bungen sind Anwendungsbeispiele von Anlagen, die
zum Teil auch als Pilotanlagen betrieben werden. Mit
Ausnahme der Geruchsstoffkonzentration beziehen
sich alle Volumenangaben fiir Gase in dieser Richtli-
nie auf den Normzustand (273,15 K, 1013 mbar)
nach Abzug des Wasserdampfanteils. Abweichend
hiervon wird die Geruchsstoffkonzentration bei
293,15 K und 1013 mbar in feuchter Luft bestimmt.
Auf weitere Ausnahmen wird besonders hingewie-
sen.

Biotricklingfilter sind neben

e den physikalischen und chemischen Absorpti-
onsverfahren,

e den physikalischen und chemischen Adsorpti-
onsverfahren,

e den rekuperativen und regenerativen thermi-
schen Verbrennungsverfahren,

e den rekuperativen und regenerativen katalyti-
schen Oxidationsverfahren,

e den thermischen und katalytischen Reduktions-
verfahren,

e den UV- und nicht thermischen Plasmaverfah-
ren,

e den Kondensationsverfahren und

e der biologischen Abgasreinigung durch Biofilter
oder Biowéscher sowie

e den Kombinationen genannter Verfahren

ein bedeutsamer Bestandteil der Techniken zur
Minderung gas- und dampfformiger Emissionen
[4 bis 10].

Falls an einem Standort mehrere Abgasstrome aus
verschiedenen Quellen mit quantitativ und qualita-
tiv unterschiedlichen Schadstoftbelastungen auftre-
ten, kann es sinnvoll sein, eine quellenspezifische
Reinigung mit dem jeweils am besten geeigneten
physikalischen, chemischen oder biologischen Ver-
fahren vorzusehen, siche VDI 3676, VDI 3677
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Blatt 1, VDI 3678 Blatt 1, VDI 3679 Blatt 1 und [8,
11 bis 13].

Der Biotricklingfilter stellt ein einstufiges Verfah-
ren dar, bestehend aus einer Absorberkolonne mit
wahlweise ungeordneten Schiittungen oder struktu-
rierten Packungen als Tragermaterialien flir den
Aufwuchs aerober Mikroorganismen sowie der zu-
gehorigen Wassertechnik mit Kreislaufpumpe, Do-
siereinheiten, Messtechnik und Steuerungstechnik.
Die Vorgénge der Schadstoffabsorption, des Schad-
stofftransports in der wéssrigen Phase in den Bio-
film sowie weiter in die einzelnen Zellen, der
Schadstoffumsatz sowie der Abtransport gasformi-
ger oder 16slicher Abbauprodukte wie auch auftre-
tender Reaktionswérme findet in wenigen Sekunden
statt. Fiir die Anwendung von Biotricklingfiltern
miissen die Abgasbestandteile hinreichend wasser-
16slich und aerob mikrobiologisch abbaubar sein
[10, 14 bis 19].

Zwischen Biowidschern (sieche VDI 3478 Blatt 1)
und Biotricklingfilter gibt es vielfdltige Mischfor-
men. Beide Verfahren beruhen auf der stofflichen
Umsetzung von Luftverunreinigungen mittels liber-
wiegend aerober Mikroorganismen, die entweder in
der Fliissigphase (Biowischer) oder als Biofilm
(Biotricklingfilter) vorliegen [20 bis 26].

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie Blatt 2 behandelt die Konditionie-
rung und biologische Behandlung von Abgasstro-
men, die durch gasformige und/oder partikelformige
feste und fliissige luftfremde Stoffe verunreinigt sind,
mithilfe von Biotricklingfilterverfahren. Bei den
vielfaltigen Einsatzgebieten steht die Minderung or-
ganischer und geruchsintensiver Gase und Dampfe
im Vordergrund, die hinreichend wasserldslich und
mit hinreichender Geschwindigkeit biologisch ab-
baubar sind. Bei organischen Losemitteln reicht der
typische Konzentrationsbereich bis etwa 0,5 g/m3 or-
ganischer Kohlenstoff, in kurzzeitigen Spitzen bis
etwa 1 g/m’. Die Verfahren dienen der Minderung
von Emissionen, die aufgrund ihres Wirkungscha-
rakters potenziell gesundheitsgefdhrdend, umweltge-
fahrdend oder beléstigend sind.

Die Richtlinie vermittelt einen Uberblick iiber die
verfahrenstechnischen Grundlagen, die Auslegung
und die konstruktive Ausfithrung der Anlagen, die
Verfahrensvarianten und deren Betrieb sowie typi-
sche Anwendungsbeispiele.

Typische Anwendungsbeispiele fiir Biotricklingfil-
terverfahren findet man insbesondere bei komplexe-
ren Abgasgemischen aus hydrophilen und lipophi-
len Abgaskomponenten, wie sie beispielsweise in
der Grundwassersanierung, Harz- und Kunststoffin-
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dustrie, Keramikindustrie, Nahrungs- und Genuss-
mittelherstellung sowie in der Nutztierhaltung auf-
treten. Auf die fiir den Bau und Betrieb der Anlagen
insbesondere geltenden Gesetze, Verordnungen,
Verwaltungs- und sonstigen Vorschriften sowie die
technischen Regeln wird hingewiesen (siche
Schrifttum).



	Vorbemerkung
	Einleitung
	1 Anwendungsbereich
	2 Begriffe
	3 Formelzeichen und Indizes 
	4 Verfahrenstechnische und mikrobiologische Grundlagen
	4.1 Verfahrensprinzip
	4.2 Stoffübergang
	4.3 Biologischer Abbau und Kinetik
	4.4 Mikrobiologische Grundlagen
	4.4.1 Wachstum und Vermehrung
	4.4.2 Enzymkinetik/Milieubedingungen
	4.4.3 Biozönose
	4.4.4 Biogener Geruch

	4.5 Kreislaufflüssigkeit und Nährstoffe
	4.6 Anwendbarkeit des Verfahrens

	5 Kriterien für Auslegung und Konstruktion
	5.1 Auslegungskriterien
	5.1.1 Abgaseigenschaften
	5.1.2 Dimensionierung
	5.1.3 Ermittlung der Auslegungsparameter/Pilotversuche

	5.2 Hinweise zur Auslegung
	5.2.1 Allgemeines zur Auslegung
	5.2.2 Rohgaserfassung
	5.2.3 Berieselung
	5.2.4 Konditionierung der Berieselungsflüssigkeit
	5.2.5 Nährstoffversorgung
	5.2.6 Abschlämmen

	5.3 Konstruktive Ausführung
	5.3.1 Biotricklingfilterbehälter
	5.3.2 Biotricklingfiltersumpf
	5.3.3 Füllkörper
	5.3.4 Berieselung und Flüssigkeitsverteilung
	5.3.5 pH-Regelung
	5.3.6 Pumpen
	5.3.7 Ventilatoren
	5.3.8 Armaturen
	5.3.9 Mess- und Regelanlagen
	5.3.10 Rohgaskonditionierung

	5.4 Kombination mit anderen Abgasreinigungsverfahren
	5.5 Schutzvorschriften
	5.5.1 Arbeitsschutz
	5.5.2 Brandschutz, Ex-Schutz
	5.5.3 Lärmschutz
	5.5.4 Gewässerschutz


	6 Messen und Bewerten der Emissionen (Luftverunreinigungen)
	6.1 Allgemeines
	6.2 Anlagenspezifische Besonderheiten
	6.2.1 Messverfahren für relevante Schadstoffe
	6.2.2 Probenahme
	6.2.3 Messung der Geruchsstoffkonzentration

	6.3 Beurteilung von Emissionsmessungen
	6.4 Messungen in der Flüssigphase
	6.5 Laufende Betriebsüberwachung

	7 Betrieb, Wartung und Instandhaltung
	7.1 Allgemeines
	7.2 Inbetriebnahme und Übergabe
	7.3 Betriebsanleitung
	7.4 Hinweise zum Betrieb
	7.4.1 Clogging
	7.4.2 Störungsbehebung/Troubleshooting
	7.4.3 Wechselnde Betriebsbedingungen und Betriebspausen

	7.5 Betriebsüberwachung, Wartung und Instandhaltung
	7.5.1 Inspektion
	7.5.2 Wartung
	7.5.3 Instandsetzung


	8 Anlagen in der Praxis
	Anhang A Interpretation von olfaktometrischen Daten
	Anhang B Bioaerosole 
	Anhang C Beispiel für Biotricklingfilter in der Tierhaltung
	Anhang D Beispiele für Verfahrens-kombinationen aus weiterführenden Oxidationsprozessen und Biotricklingverfahren
	Schrifttum



