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Luftreinigung

durch Kompost-Biofiltration

Der Schweizer Landwirtschaft gehen j&hrlich grosse Mengen von Stickstoff
in Form von Ammoniakgas verloren, Eine Filtration durch biclogisch
aktives Material wie zum Beispiel Kompost erlaubt die Ausnutzung dieser
billigen Stickstoffquelle. Der im Filter zuriickbehaltene Stickstoff reichert
sich infolge intensiver biologischer Oxidation als Nitrat an und kann
extrahierf werden, Der mit Stickstoff angereicherte, durch die Nitrifikation
leicht saure Kompost kann auch direkt als Diinger verwendet werden. Die
N-Anreicherung kann durch die Lénge der Verweildauer im Biofilter

reguliert werden.

Viele Komposte, die im Mietenverfzhren
aus Griinabfillen hergestellt werden,
zeichnen sich durch einen niedrigen Stick-
stoffgehalt und ein entsprechend wei-
tes Kohlenstoff/Stickstoff-Verhilinis aus.
Dies fiihrt zu einer wenig effizienten Mi-
neralisierung des im Kompost enthaltenen
Stickstoffs bei der Anwendung als Diin-
ger. Um die Stickstoff-Diingewirkung der
Komposte zu verbessern, sollte das C/N-
Verhiltnis der anwendungsreifen Kom-
poste verengt werden. Untersuchungen
haben gezeigt, dass reifer Kompost durch
eine aerobe Nachrotte miteinem Zuschlag
von langsam mineralisierenden organi-
schen N-Quellen mit Nitratstickstoff an-
gereichert werden kann. Weil die nitrifi-
zierende Mikroflora nicht auf organische
Kohlenstoffquellen angewiesen ist, son-
dern ihren Kohlenstoff-Bedarf aus Carbo-
nat oder CO, zu decken vermag (Wino-
gradsky 1890), konnte auch Ammoniak-
Stickstoff zu diesem Zweck verwendet
werden. Ammoniak entweicht tiglich
gasformig aus Stillen, Misthaufen und
Giillenbehiltern in die Luft. Nach Schiit-
zungen erreichen die gasformigen Amimo-

Tab. 1. Eigenschaften des Biofilter-
Matericls bei Versuchsbeginn

Wassergehalt (%} 50
Organische Substanz {% TS) 35
Stickstoffgehalt {% TS) 1
pH-Wert ** 7.9
Leitfhigkeit {mS/crm) ** 2880
Ammoniumgehalt (mMol /1) ** 222
Nitritgehalt {mMol/1) ** 30

Nitratgehadt (mol/1) **

"* Yolumenextraktion: 1 Teil Kompost zu 2 Teilen
deionisieriem Wasser

niakverluste der Schweizer Landwirt-
schaft die Gréssenordnung von 46’000 t
Stickstoff pro Jahr (BUWAL 1993),

Biofiltration von Ammoniak unter Ver-
wendung von Torf als Filtermaterial durch
Inokulation (Impfung) mit nitrifizieren-
den Bakterien (Togashi et al. 1986) und
unter Zugabe von zusitzlichen Nahrstof-
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fen wurde bereits beschrieben (Hartikai-
nen et al, 1996). In der vorliegenden Ar-
beit wird gezeigt, dass ein Gemisch von
Blidhton und Kompost ohne weitere Be-
handlung ein  Ammoniak-Luftgemisch
vom Ammoniak zu reinigen vermag. Das
Ammoniakgas wird dabei nicht nur im
Filter zurlickgehalten, sondern von der
nitrifizierenden Mikroflora kontinuierlich
zu Nitrat oxidiert, das im Filtermaterial als
Salz enthalten bleibt oder daraus extra-
hiert werden kann,

Reaktorgefdiss,
Filtermaterial

Damit ein Ammoniak-Luft-Gemisch im
Biofilter nitrifiziert werden kann, muss

Abb. 1. Aufbou des Bioreaktorsystems. Im Vbrdergrund am Boden die Ammoniakquelle, aus der
mittels der Pumpen das Ammoniak-Luftgemisch in den stehenden Biofilter gefordert wird.
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durch die Versuchsanordnung sicherge-
stellt werden, dass das Gasgermisch das
Filtermaterial gleichmissig durchstromt
und dass der nitrifizierenden Mikroflora
genligend Wasser, Sanerstoff, Nihrstoffe
und eine anorganische Kohlenstoffquelle
zur Verfigung steht. Als Reaktorgefiiss
diente ein 3¢ 1-Kunststoff Fass mit Boh-
rungen in Boden und Deckel, Durch die
Bohrung im Boden wurde das Ammoni-
ak-Luftgemisch von unten in das Fass ge-
pumpt. Durch einen in den Deckel der
Einftilloffaung  eingefiihrten  Schlauch
konate die Abluft das Reaktorgefiss ver-
lassen. Das Gasgemisch durchstromie so-
mit das Reaktorgefdss von unten nach
oben. Allfillige gasformige Ammoniak-
verluste aus dem Biofilter wurden durch
eine Abgaswische in einer sauren Losung
zurlickgehalten. Als Filtermaterial wurde
ein Gemisch von 80 Volumenprozent
{Vol.%) Reifkompost und 20 Vol.% Blih-
ton verwendet (Siebdurchgang 6 mm).
Uber die Eigenschaften der Mischung zu
Versuchsbeginn gibt Tabelle 1 Auskunft,
Der Versuch wurde bei einer Temperatur
von 18°C bis 25°C durchgefiihrt.

Ammoniak-Quelle

Als Ammeniak-Quelle diente eine alkali-

sche Ammoniumsulfat-Losung ((NH,},
S0,; ca. 70 g/), die durch Zugabe von
Kaliumcarbonat (K,CO,) auf einen pH-
Wert von 9,0 eingestellt wurde. Durch
regelmiéssige Zugaben von Ammonium-
sulfat wurde dieser Wert wilhrend der
Versuchsdauer moglichst konstant gehal-
ten, um einen gleichmissigen Dampf-
druck des Ammoniaks zu gewihrleisten.
Die alkalische Ammoniumsulfat-Losung
wurde in eine Kunststoff-Box mit Deckel
(36 cmx 26 cm x 11 cm) gegeben. Mittels
Bohtungen am oberen Rand der Box wur-
de Frischluftzutritt erméglicht. Durch
eine Bohrung im Deckel der Box wurde

das Ammoniak-Luftgemisch mit Hilfe .

von elektrischen Membranpumpen (For-
derleistung insgesamt ca. 100 V/h) abge-
saugtund liber einen entsprechend dimen-
sionierten Schlauch in das Reaktorgefiss
gepumpt {vgl. Abb. 1)

Messungen wiihrend
des Versuches

In Abstinden von 30 Tagen wurde dem
Reaktorgefiss eine Mischprobe entnom-
men und der pH-Wert, die Leitfihigkeit
und die Konzentrationen von Ammonium
(NH,"), Nitrit (NO,") und Nitrat (NO,7} im

Tab. 2. Veréinderung des pH-Wertes
des Filtermaterials wihrend der
Versuchsdauer von 147 Tagen

Versuchsdaver (Tage)  pH Wert (Wasser)**

0 79
25 8,3
53 69
81 68

112 6,7
147 68

** Votumenexiraktion: 1 Teil Komposi zu 2 Teilen
deionisiertem Wasser

Volumenextrakt (1/2) mit dejonisiertem
Wasser ermittelt (Schweizerische Refe-
renzmethoden  der  Eidgendssischen
Landw. Forschungsanstalten 1996). Der
pH-Wert wurde mit einer Glaselektrode,
die Konzentrationen von NH . NO, und
NO," photometrisch gemessen.

Filtermaterial: Nitrifikec-
tion senkt den pH-Wert...

Bereits wenige Tage nach Versuchsbe-
ginn liess sich in der Abluft des Reaktor-
gefisses kein Ammoniakgeruch mehr
feststellen. Wegen dem Zustrom von NH,
stieg der pH~Wert des Filtermaterials an-
fanglich bis zu einem Wert von 8,3 an, um
nach dem Einsetzen ciner effizienten, ver-
savernden Nitrifikation in den Bereich
unter 7 zu sinken (Tab. 2).

Ammonium- und Nitrit-
gehalte bleiben tief...

Im Reaktorgefiss wird das zugefiihite
Ammoniakgas (NH,) von den im Kom-

post vorhandenen Bakterien nach der For-
mel: NH, +3H,0 + 20, = HNO, +4H.0
zuSa§petemdmc(HNO )ox1d1(:rt Wie aus
der Abbildung 2 hervorgeht reichern sich
im Filtermaterial die Zwischenprodukte
Ammonium (NI-I " und Nitrit (NGO,
nicht wesentlich an,

«Nitrat- und Salzgehalte
steigen an

Die Oxidation von Ammoniak zu Salpe-
tersdure bezichungsweise zu Nitrat durch
die nitrifizierenden Bakterien geht unter
den aeroben Bedingungen so schnelf vor
sich, dass sich nur das NO,~ anseichert.
Die durchschnittliche Nlmkaatlonsiex—
stung wihrend des Versuchs lag in der
Gréssenordnung von 32 mg Nitrat-Stick- |
stoff pro Liter Kompost-Filtermaterial pro
Tag (Abb. 3). In der Folge dieses Prozes-
ses steigt der Salzgehalt des Filtermateri-
als stark an. Aus der engen Korrelation
zwischen dem Salzgehalt und dem Nitrat-
gehalt des Extraktes geht hervor, dass das
Nitrat tatsichlich als Salz im Kompost
angereichert wird (Abb. 4).

Ziel weiterer Versuche wird sein abzukli-
ren, wie Osmose-tolerant die nitrifizieren-
de Mikroflora des Biofilters ist, das heisst,
bei welchem Nitratgehalt die Mikroflora
ihre Tatigkeit wegen des erhdhten osmoti-
schen Druckes einstellen muss.

Folgerungen

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass
cine Anreicherang von Kompost mit Ni-
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Abb. 2. Verdinderung der Konzentrationen von Ammonium-N {NH,-N}, Nitrit-N (NO_-N) und
Nitrat-N (NO,-N} im Filtermaterial wihrend des Versuchs (Votumenextmkhon 1 Teil Komposf
zu 2 Teilen deionisiertern Wasser Angeben in pMol/l),
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trat durch Nitrifizierung von Ammoniak-
gas biologisch und technisch machbar ist.
Wie bei jedem biologischen Vorgang
miissen dabei Rahmenbedingungen er-
fiillt sein, damit dieser Prozess mit mog-
lichst geringen Verlusten ablaufen kann.
Der anzureichernde Kompost muss wegen
des Risikos von Denitrifikationsvorgin-
gen ausgereift sein, darf also keine Selbst-
erwirmung durch Abbauv von leicht 18sli-
chen Kohlenstoffquéllen mehr aufweisen.
Die Nitrifikation erfolgtin der beschriebe-
nen Weise nur, wenn fir eine intensive
Beliiftung im Reaktorgefdss gesorgt wird.
Die Senkung des pH-Wertes des Kom-
postmaterials schafft giinstige Vorausset-
zungen fiir den Einsatz des angereicherten
Kompostes als kombinterter N-, P-, K-,
Mg-Diinger in girtnerischen Kulturen.
Der Nitratgehalt des Kompostes kann
durch die Verweildaver des Materials im
Reaktionsgefiss in einem weiten Bereich
eingesiellt werden. Welcher Nitratgehalt
fiir eine Verwendung als Volldiinger an-
zustreben ist, muss durch entsprechende
Anbauversuche abgeklidrt werden. Bei ge-
eigneten, nicht verschldimmenden Kom-
post-Bliahtonmischungen konnte auch
eine Gewinnung des auf biologische Wei-
se produzierten Nitrates durch Auswa-
schung des Filtermaterials vorgenommen
werden.
Im Gegensatz zur Verwendung von Torf
oder dhnlichen nihrstoffarmen, wenig ge-
pufferten und biologisch wenig besiedel-
" ten Materialien als Biofilter kann bei der
Ammoniak-Biofiltration mit einem Kom-
post-Blihtongemisch auf Nihrstoffzuga-
ben zum Filtermaterial und auf eine In-
okulation mit nitrifizierenden Mikroorga-
nismen verzichtet werden,
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Abb, 3, Anreicherung von mineralisiertem Stickstoff im Filtermaterial wihrend des Versuchs {mg
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Abb. 4. Korrelation zwischen dem Nitratgehalt und der Leitfdhigkeit des Kompostmaterials
wiihrend des Versuches (Volumenextraktion: 1 Tell Kompost zu 2 Teilen deionisiertem Wasser),

RESUME

Purification de Vair chargé
d’amoniaque par biofiltration

Un mélange d’air et d’ammoniaque est

passé a traversun filtre biologique com- -

posé de compost miir et d’argile expan-
s&{80vol.% / 20vol.%). En peu de jours,
un processus intense de nitrification
s’'installe dans le filtre. H en résulte une
diminution du pH, une augmentation de
la salinité et par conséquent un enrichis-

-sement en azole nitrique du compost.

Dans les conditions données de I'essai,
la capatité moyenne de nitrification du
bioréacteur est d’environ 32 mg d'azote
nitrique par litre de composé fiftrant et
par jour, Lenrichissement en nitrate du
mélange compost-argile expansé peut
étre défini par le temps durant tequel il
reste dans le biofiltre,
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SUMMARY

Purification of amonia charged
air by biofiltration

Ammonia was removed from air by

~biofiltration through a humid mixture of

compost and expanded clay {80vol.% /
20 vol.%}. Within a few days intensive
nitrification started which induced a de-
pression of the pH and led to an accumu-
lation of salinity and nitrate in the filter
material. The medn nitrate production
rate of the biofilter was 32 mg NO_-N
per litre filter volume per day. The accu-

‘mulation of nitrdte in the filter material

can be regulated by the amount of time
the compost mixture remains inthe reac-
tor.

KEY WORDS: aerobic biofiliration, compost,
ammonia, nifrification, nitrate accumulation




