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Biofilter zur Reinigung von l6semittelhaltiger Abluft

F. Sabo, S. Prechel

Die Umsetzung der 31. Bundes-Immissionsschutzverord-
nung (BImSchV) [1], die aus der EU-VOC-Verordnung her-
vorging [2]|, schreibt lackverarbeitenden Betrieben und
Lackherstellern strenge Grenzwerte fiir ihre Abluftemissio-
nen vor. Spétestens seit Herbst 2007 miissen alle Anforde-
rungen der 31. BlImSchV [1]erfiillt werden; Ende Oktober
2015 endet die Ubergangsfrist fiir die bei Inkraftireten der
Verordnung bestehenden Abluftreinigungsanlagen.

In der Européischen Richtlinie findet sich nur der Grenzwert
und es obliegt dem Verarbeiter, wie er diesen realisiert — ob
durch Verbesserung der Applikationswirkungsgrade, durch
l6semitteldrmere Produkte oder durch Abgasreinigung. Die
51. BImSchV besagt jedoch eindeutig, dass die Grenzwerte
nur erreichbar sind, wenn eine Abluftreinigungstechnik ein-
gesetzt wird [1]. Diese Abluftreinigung muss dann alle ver-
brauchten Losemittel erfassen, mit Ausnahme nur geringer
erlaubter ,diffuser” Reste (Bild 1). Wenn der Wert fiir diese
diffuse Emission beispielsweise 20 % betrédgt, miissen 80 %
des Losemittelverbrauchs durch Abluftreinigung erfasst und
behandelt werden. Nur durch den Satz ,,/Nicht behandelte, ge-
Jasste Abluft ist wie diffuse Abluft zu betrachten® ergibt sich in
der Konsequenz, dass alle Lackverarbeiter gezwungen sind,
ihre Spritzkabinenabluft zu behandeln. So ist nicht nur die
Trocknerabluft der Abluftreinigung zuzufithren, sondern
i. d. R. auch die Spritzkabinenabluft, weil nur so die gefor-
derte Behandlungsquote erreicht wird. Das ist eine dras-
tische Verschéarfung gegeniiber der europédischen Vorgabe.
In vielen Fillen gibt es keine l16semittelfreie Alternative oder
es kann nur mit QualititseinbuBBen auf andere Verfahren
umgestiegen werden. Technisch gesehen ist die Einhaltung
der Emissionsgrenzwerte allerdings problemlos moglich.
Zunehmend wird jedoch hinterfragt, mit welchem tech-
nischen und wirtschaftlichen Aufwand dieses Ziel erreicht
wird. In diesem Beitrag werden Anlagenbeispiele auf-
gezeigt, bei denen zunéchst eine Verbrennungstechnik zur
Abluftreinigung erwogen oder bereits umgesetzt wurde, die
jeweiligen Firmen sich dann aber fiir ein biologisches Ver-
fahren entschieden haben. Zwar lassen sich die Grenzwerte
mit thermischen Verfahren auch problemlos erreichen, je-
doch lauft die Verbrennung der Abluft erst ab einem Lose-
mittelanteil von ca. 1500 mg/m3 autotherm. Betrdgt der
Losemittelanteil der Abluft im Mittel beispielsweise nur
500 mg/m?, dann muss die doppelte Menge an teuren Stiitz-
brennstoffen wie Gas oder Ol zugefiihrt werden. Ein wei-
terer Aspekt ist der zusitzliche Ausstoff von Kohlendioxid,
der durch die Mitverbrennung dieser Stiitzbrennstoffe ent-
steht. Kiinftige CO,-Abgaben auf dieses klimarelevante Gas
befinden sich in der Diskussion.

Hier sind biologische Abluftreinigungsanlagen wie Biofilter
im Vorteil [3] (Bild 2). Sie bendotigen fiir den regulidren Be-
trieb ausschlieBlich Wasser. Zudem arbeiten sie —abgesehen
von der zusétzlichen Liifterleistung — CO,-neutral. Abluft-
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Bild 1. Beispiel einer der dachaufgestellten Anlage zur Reinigung von Abluft aus
mehreren Spritzstinden und Trocknern. Rohgaskonzentration: ca. 600 mg/m3,
Volumenstrom: ca. 10 000 m3/h.

Bild 2. Mehrstufig aufgebautes System bestehend aus
einem biologischen Wischer, Belebungsbecken und
Denitrifikationszone zur Reinigung losemittelhaltiger
Abluft von vier Aluminiumbeschichtungsanlagen und
Trocknern. Rohgaskonzentration: ca. 350 mg/m?3, Volumen-
strom: ca. 65 000 m3/h.

strome mit wenigen Hundert bis iiber 300 000 m3/h lassen
sich so behandeln und die Reinigungsanforderungen der L.6-
semittelrichtlinie sicher einhalten. Eine wichtige Vorausset-
zung hierfiir ist die Kapselung der Biofilter und die damit
einhergehende Vermeidung von AuBleneinfliissen. Durch
diesen kontrollierbaren Reaktionsraum kénnen die bioche-
mischen Prozesse entscheidend stabilisiert und verbessert
werden. Das in den 1990er-Jahren entwickelte Hochleis-
tungsbiofilter ,System REINLUFT“ stellt eine Symbiose
verschiedener Anforderungen dar. Durch intensive For-
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Bild 3. Jeweils zwei der sechs Biofilter dieser Anlage eines
Schraubenbeschichters werden zur Erreichung einer verbes-
serten Durchstrémung hintereinander durchstromt.
Rohgaskonzentration: ca. 1 000 mg/m?3, Volumenstrom:
ca. 12 000 m3/h.

ca. 14 000 m3/h.

schungsarbeiten in Zusammenarbeit mit der Universitat
Stuttgart und der Fachhochschule Wiesbaden konnten so-
wohl fiir den Bereich der Mikrobiologie als auch fiir den
Stofftransport und die Stromungsmechanik Optimierungs-
malnahmen realisiert werden. Die Basis bilden geschlosse-
ne, luft- und wasserdichte Biofiltermodule, die an die Ab-
malie von Normcontainern angelehnt sind. Damit sind die
Einzelmodule einfach transportierbar und handhabbar.

Bei den klassischen Biofilterkonzepten besteht eine Biofil-
teranlage aus einem Ventilator, einer Befeuchter- oder Wa-
schereinheit und einem Biofilterbett. Damit waren bisher
alle Abbauprozesse auf eine Filterschiittung konzentriert.
Da bei industriellen Anwendungen im Lésemittel hdaufig ein
komplexes Vielstoffgemisch mit zum Teil hohen Konzentra-
tionen von Einzelkomponenten vorliegt, kann durch ein
mehrstufiges Verfahren ein deutlich verbesserter Abbau er-
moglicht werden (Bild 3). Liegen hohe Konzentrationen von
leicht und schwer abbaubaren Verbindungen zeitgleich vor,
werden bevorzugt die einfach abzubauenden Verbindungen
verstoffwechselt, bevor die Mikroorganismen die komplexe-
ren Verbindungen umsetzen. Diesem Phidnomen der Di-
auxie und der konkurrierenden Abbauprozesse wird durch
die o. g. riumliche Trennung Rechnung getragen.

Diese kann beispielsweise auch durch eine Kombination aus
Biowéscher und Biofilter erreicht werden (Bild 4), in der be-
reits die Waschereinheit einen Teil der biologischen Abbau-
leistung tibernimmt. Der Abbau der schlechter wasserlos-
lichen Schadstoffe erfolgt dann weitgehend im nachgeschal-
teten Biofilter. Im Falle der Serienschaltung von Biofiltermo-
dulen kann diese rdumliche Trennung entweder in einem
Modul erfolgen oder durch Hintereinanderschaltung meh-
rerer Module realisiert werden. Welche Form zur Anwen-
dung kommt, hdangt von den ortlichen Gegebenheiten ab. In
der praktischen Anwendung bedeutet diese Betriebsform,
dass die Abluft mit der doppelten Stromungsgeschwindig-
keit durch das Biofiltermaterial stromt und dabei einen ldn-
geren Weg im Material zuriicklegt.

Bild 4. Biofilter mit vorgeschaltetem Biowascher
zur Abluftbehandlung eines Metallbeschichters.
Rohgaskonzentration: ca. 800 mg/m3 Volumenstrom:

Damit stellt sich eine turbu-
lentere Durchstromung der
Filterschiittung ein. Durch
die verbesserte Durchstro-
mung wird ein deutlich ver-
besserter Stoffiibergang der
Schadstoffe von der Gas- in
die Fliissigphase erreicht.
Das heil3t, dass mehr Schad-
stoffe im gleichen Volumen in
der Filterschiittung sorbiert
und durch die Mikroorganis-
men eliminiert werden kon-
nen. Diese Optimierung ist in
solchen Fillen relevant, in
denen die Gesamtumsetzung,
d. h. die Eliminationsleistung
des Filters, vom Stofftrans-
portlimitiert wird. Die Anlage
kann kleiner gebaut werden.
Weiterhin konnen verschie-
dene, speziell an die jeweils gegebenen Bedingungen ange-
passte Filtermaterialien zum Einsatz gebracht werden. Da-
mit kann den Milieubedingungen, die fiir den optimalen mi-
krobiellen Abbau der unterschiedlichen Substanzgruppen
notwendig sind, Rechnung getragen werden. Hier spielen
u. a. der pH-Wert, die Pufferkapazitaten und die verfiigharen
spezifischen Oberflichen eine Rolle. Geschlossene Biofilter-
systeme werden mit deutlich hoheren Filtervolumenbelas-
tungen als offene Flachenbiofilter betrieben. Voriibergehen-
de Storungen in der dem Biofilter vorgeschalteten Abluft-
befeuchtung beeintrichtigen die Funktion geschlossener
Biofiltermodule weniger und werden zudem durch die Be-
regnungseinheit des Filtermaterials effektiv kompensiert.
Die Gefahr von Durchbruchstromungen kann durch die Rei-
henschaltung von Filterbetten eliminiert werden. Somit
kann auch die Filterleistung bei Stérungen auf hohem
Niveau erhalten bleiben. Im industriellen Anwendungsfeld,
in dem zudem hohe gesetzliche Anforderungen eingehalten
werden miissen, ist diese Fehlertoleranz von entscheiden-
der Bedeutung.
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