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Der Schwefel muss raus
Die Entschwefelung mit Aktivkohlefiltern gehört für einen Großteil aller deutschen Biogas-

anlagen heute zum Stand der Technik. Mit der für 2017 geplanten Neuauflage der im Jahr 

2002 schon einmal modifizierten Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft), 

werden die gesetzlichen Vorschriften nochmals verschärft.
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Es ist die erste Messung an diesem Tag. 
Bislang hatte das Messgerät keinen 
Schwefelwasserstoff angezeigt, jetzt 

fällt beim Messen eine schwache H2S-Konzen-
tration im gereinigten Biogas auf. Im Fachjar-
gon heißt es, der Schwefelwasserstoff beginnt 
durchzubrechen. Für den Anlagenbetreiber 
wird es nun Zeit, sich um einen Filterwech-
sel zu kümmern. 

Was heute zur Routine auf einer Biogas-
anlage gehört, ist ein „Verdienst“ der EEG 
Novelle 2008. Mit ihr kam der Thematik Gas-
reinigung zur Minderung von Formaldehyd-
konzentrationen eine große Bedeutung zu, 
nicht zuletzt durch den finanziell gesetzten 
Anreiz des Formaldehydbonus. 

Um Formaldehyd aus dem Verbrennungs-
gas des Blockheizkraftwerks (BHKW) abzu-
scheiden, ist ein Katalysator notwendig, der 
in einer vorgeschalteten Abreinigung Schwe-

felwasserstoff (H2S) aus dem Biogas eliminiert. 
Das geschieht mittels Aktivkohlefilter, was 
nicht zuletzt zur Steigerung von Akzeptanz 
und Nachfrage ebendieser führte. Die als Fein
entschwefelung bekannte Arbeitsweise garan-
tiert, dass der nachgeschaltete Katalysator die 
von der TA Luft für stationäre Motoren vorge-
gebene maximale Konzentration für Formalde-
hyd im Abgas dauerhaft und problemlos einhält. 

Aktivkohlefilter am Markt
Roland Hengst, Vertriebsleiter der Siloxa AG, 
weist außerdem darauf hin, dass durch das so 
gereinigte Biogas die Standzeit des Motorenöls ver-
längert und schädliche Ablagerungen im Brenn-
raum des Gasmotors wirkungsvoll verhindert wer-
den. Letztlich sinken dadurch die Betriebskosten 
des Gasmotors und die Wirtschaftlichkeit steigt. 

Als Aktivkohlefilter bzw. Adsorber wird ein 
mit Aktivkohle befüllter Zylinder aus Kunststoff 
oder Stahl bezeichnet, der vom Biogas durchströmt 
wird. Bei der Verwendung von Kunststoff als Bau-
material ist insbesondere auf sicherheitstechnische 

→ Kurz & KNAPP:
⇢⇢ �Aktivkohlefilter zur Entschwefe-

lung werden bei den meisten Bio-
gasanlagen bereits eingesetzt. 

⇢⇢ �Am weitesten verbreitet sind 
Schüttbettabsorber. 

⇢⇢ �Für eine reibungslose Entschwe-
felung müssen die Bedingungen 
schon im Vorfeld stimmen. 

⇢⇢ �Die häufigsten Mängel sind auf 
Messfehler zurückzuführen. 

⇢⇢ �Gasfeuchte, Sauerstoffgehalt und 
hochwertige Aktivkohle bieten, 
gepaart mit Fachkompetenz des 
Betreibers und Pflege der Messtech-
nik, eine effiziente Entschwefelung. 

JETZT SCHNELL KUNDENKONTO ERÖFFNEN
UND PREISNACHLASS SICHERN!
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Fragestellungen zu achten. Hinzu kommt, dass 
bei Kunststoffen, anders als bei Filtern aus Stahl, 
mit den Jahren durch UV-Strahlung die Weichma-
cher austreten, dadurch eine Versprödung eintritt 
und die Behälter bei starker Erwärmung ihre sta-
tische Festigkeit verlieren. Dies muss bei der Pla-
nung berücksichtigt werden. 

Unterschieden wird hier zwischen Schütt-
bettadsorbern und Flachbettadsorbern. Beim 
Flachbettadsorber strömt das Gas seitwärts in 
den Adsorber. Der Druckverlust ist durch die 
große Anströmfläche limitiert, was zu einer 
geringen Strömungsgeschwindigkeit und nied-
rigerem Druckverlust führt. Am weitesten 
verbreitet sind Schüttbettadsorber, da dieses 
Arbeitsprinzip einfach und besonders zuver-
lässig im Betrieb ist. Bei dieser Variante erfolgt 
die Durchströmung des Gases vertikal (von 
unten nach oben), was einen geringfügig höhe-
ren Druck erfordert.

Neben den Einkammerbehältern gibt es 
Mehrkammerbehälter. Diese ermöglichen durch 
das Tauschen der verschieden beladenen Aktiv-
kohlezonen eine höhere Beladung mit Schwefel 
und somit niedrigere spezifische Betriebskosten 
als Einkammerbehälter. „Bei Mehrkammerbe-

hältern ist der Bauaufwand geringfügig höher, 
was zu Mehrkosten in Höhe von ca. 10 % führt“, 
erläutert Roland Hengst. Bei vielen Biogasan-
lagen kommen oft zwei oder mehrere Adsor-
ber zum Einsatz. „Dies ist meist der Ausle-
gung geschuldet (Aktivkohlemenge), hat aber 
auch weitere Vorteile“, betont Thomas Stifft, 

↑ � Aktivkohlefilter mit Mess-
sonden, um den richtigen 
Zeitpunkt für den Aktivkohle-
wechsel zu bestimmen.
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Geschäftsführer der AdFIS products GmbH. 
Werden die Adsorber parallel durchströmt, kann 
zum Aktivkohlewechsel der Adsorber kurzzei-
tig aus dem System genommen werden, ohne 
den Motor abschalten zu müssen. Zwar sind die 
meisten Aktivkohlefilter fest in der Biogasanla-
ge verbaut, es werden aber ebenso Wechselad-
sorber angeboten.

Hierbei wird beim anstehenden Aktivkoh-
lewechsel nicht die Aktivkohle, sondern das 
gesamte Filterelement gewechselt. Das erfor-
dert einen geringeren Wechselaufwand, bringt 
dafür aber leicht höhere Transportkosten mit 
sich. Bei den zahlreichen unterschiedlichen Aus-
führungen von Aktivkohlefiltern am Markt soll-
ten Betreiber insbesondere auf die Wartungs-
freundlichkeit achten.

Fehlt beispielsweise bei höheren Filtern eine 
Arbeitsplattform, entstehen bei jedem Wechsel 
zusätzliche Kosten, nicht nur, um die Anforde-
rungen an die Arbeitssicherheit (DIN EN ISO 
14122) zu erfüllen, sondern auch, weil die Arbei-
ten länger dauern.

Bedingungen für eine  
effiziente Entschwefelung
Damit die Entschwefelung mit Aktivkohle gut 
funktioniert, sind bereits im Vorfeld einige 
Bedingungen einzuhalten. Die Größe des Adsor-
bers (die Menge der eingesetzten Aktivkohle) 
sollte ausreichend bemessen sein, sodass das 
Gas eine Kontaktzeit in der Aktivkohleschüt-
tung von mindestens drei Sekunden erreicht. 
Außerdem muss im Gas immer ausreichend 
Sauerstoff vorhanden sein, da die Entschwe-
felung bei zu geringer Sauerstoffmenge zum 
Erliegen kommt. Ein Sauerstoffgehalt von unter  

„Was heute zur Routine auf einer 
Biogasanlage gehört, ist ein  

‚Verdienst‘ der EEG Novelle 2008“.

← � Aktivkohleadsorber Typ FAKA mit Aufstieg und 
Arbeitsplattform zum sicheren und schnellen 
Aktivkohlewechsel.
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0,3 % sollte daher vermie-
den werden, der Idealbereich 
liegt bei 0,5 %. Ebenso sollte 
die relative Gasfeuchte zwi-
schen 40 und 60 % angesiedelt 
sein, da in diesem Bereich die 
höchste Aufnahmefähigkeit 
der Aktivkohle zu erzielen ist. 
Um diese Feuchte zu erreichen 
wird das Gas zuvor erwärmt –
in der Praxis umgesetzt durch 
die Anordnung der einzelnen 
Komponenten der Gasaufbe-
reitung.

Entschwefelung  
sinnvoll überwachen
Für sinnvoll hält Thomas Stifft 
ebenso die vorangegangene 
Grobentschwefelung, um die 
H2S-Konzentrationen im Allge-
meinen zu reduzieren und eine 
Feinentschwefelung effizient 
und sinnvoll zu gestalten. In der 
Praxis stehen verschiedene Mög-
lichkeiten der Grobentschwefe-

lung zur Verfügung (zum Bei-
spiel über das Eindosieren von  
Sauerstoff). Nach einer gewis-
sen Dauer ist die Beladungs-

Wechsel der 
Aktivkohle am 
FAKA-Aktivkoh-
leadsorber.

↑ � Wechselaktivkohlefilter mit 
Gastrocknung. Die effiziente 
Gaskonditionierung bestimmt 
die Betriebskosten wesentlich.

grenze eines Adsorbers mit ele-
mentarem Schwefel erreicht 
und ein Austausch wird erfor-
derlich. Um diesen Zeitpunkt 

Winni Breulmann
Rechteck
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nicht zu verpassen, sind fest ins-
tallierte Gasmesseinrichtungen 
weit verbreitet. „Je größer und 
industrieller die Biogasanlage, 
desto besser ist die Messtech-
nik“, sagt Toralf Goetze, Neca-
tec AG. Er weist darauf hin, dass 
auf kleinen Anlagen oftmals kei-
ne Messeinrichtung vorhanden 
ist. Hier führt ein Wechseln der 
Aktivkohle nach Gefühl dann 
häufig zum „überfahren“ der 
Anlage, was im schlimmsten 
Fall Beeinträchtigungen oder 
Schäden am BHKW nach sich 
zieht.

Probleme  
rechtzeitig vermeiden
Allerdings ist eine vorhandene 
Messeinrichtung nicht zwangs-
läufig ein Garant für eine kor-
rekte Messung. Goetze meint, 
dass gut 95 % der angezeigten 
Mängel in der Entschwefelung 
auf reine Messfehler zurückzu-

führen sind. Die häufigsten 
Fehlerursachen sind eine zu 
seltene Wartung, viel zu häu-
fige Messzyklen (zum Beispiel 
alle 20 Min.) oder ständige 
Rohgas- und Reingasmessun-
gen im Wechsel. Messfehler 
können aber 
auch durch 
das Vor-
handensein 
von Wasser-
stoff im Bio-
gas herrüh-
ren. Bei nur 
0,2 % Was-
serstoff wer-
den von der 
Messeinrich-
tung fälsch-
licherweise  
15–20 ppm 
H2S ange-
zeigt. Tho-
mas Stifft zieht noch die Sub-
stratauswahl als Fehlerquelle 
hinzu: „Viele Anlagen set-
zen etwa Geflügelmist wegen 
hoher Energiewerte ein. Geflü-
gelkot bildet bei der Vergärung 
bereits hohe Ammoniakantei-
le“, sagt der Experte.  

Durch Fachkompetenz, eine 
gute Wartung und Pflege der 
Messtechnik, nicht zu häu-
fige Messzyklen und eine 
gute Kontrolle des Systems 
lässt sich Problemen bei der 
Entschwefelung im Vorfeld 
begegnen. Ist dann noch die 
Gasreinigungs-Strecke rich-
tig ausgelegt, ist sich Toralf 
Goetze sicher, dass der Betrei-
ber alles für eine reibungslo-
se Entschwefelung getan hat. 
Auch Roland Hengst sieht die 
Garanten für eine erfolgreiche 
und kostengünstige Entschwe-
felung in dem Dreigestirn aus 
optimalem Gasfeuchtebereich 
in Verbindung mit ausreichend 
Sauerstoff im Gas und einer 
hochwertigen Aktivkohle. 

Nicht auf das  
Bauchgefühl hören 
An den letzten Austausch 
der Aktivkohle kann sich der 
Anlagenbetreiber noch gut 
erinnern. Er vertraut bei der 
Wartung seiner Anlage auf 

die Messtech-
nik – nicht auf 
sein Bauchge-
fühl. Ein paar 
Tage kann er 
den Filteraus-
tausch durch 
das Einstellen 
eines höheren 
S au e r s t o f f -
gehalts aber 
noch hinaus-
zögern. Dann 
rückt der pro-
f e s s i o n e l l e 
Dienstleister 
an und wech-

selt die Aktivkohle, damit das 
BHKW auch weiterhin ohne 
Schwefelwasserstoff-beding-
te Schäden oder Beeinträchti-
gungen läuft. Direkt sichtbare 
Vorteile gibt es übrigens auch: 
Die Ölstandzeit seines BHKW 
hat sich verdoppelt. (rz)

← � PE-Schüttbettadsorber mit 
Kühlung und Wiedererwär-
mung im Einsatz an einer 
Biogasanlage.

„Viele Anlagen 
setzten Geflügel-
mist wegen hoher 
Energiewerte ein. 
Geflügelkot bil-

det bei der Vergä-
rung aber bereits 
hohe Ammoniak-

anteile.“

Winni Breulmann
Rechteck

Winni Breulmann
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