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Die Geruchsemissionen stellen ein zentrales Problem bei der Planung von Kom-
postanlagen dar. Eine Kompostierung ist ohne das Freisetzen von Geruchsstoffen
nicht moglich. Dazu tragt vor allem das Ausgangsprodukt Biomdill oder Griinabfall
bei, aber auch die Stoffwechselprodukte, die sich wahrend des aeroben und teil-
weise auch anaeroben Abbaus bilden. Eine weitere Ursache fir die Entstehung
von Gerlchen ist die Betriebsfihrung einer Kompostanlage.

Die Kenntnis der Geruchsemissionen, die bei jedem Kompostierungsverfahren,
unabhangig vom Material zu erwarten sind, mit der damit gegebenen Moglichkeit
der Verhinderung dieser Emissionen, ist eine grundlegende Voraussetzung fiir
eine gelungene und umweltvertragliche Kompostierung.

Bei der Neuplanung von Kompostierungswerken stellt sich immer wieder das
Problem, eine Prognose Uber die auftretenden Geruchsemissionen zu erstellen.

Zur Zeit existieren keine allgemein anerkannten Instrumentarien, die es einem
Planer erlauben, auf méglichst einfache, schnelle und sichere Weise, auftretende
Emissionen abzuschatzen und unter Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben, den
Standort und mogliche emissionsmindernde MalRnahmen zu planen.

Zur Abschatzung der Geruchsemissionen dienen in erster Linie Erfahrungs-
werte, die auf vergleichbaren Kompostierungsanlagen gewonnen wurden. Die
Ubertragbarkeit der ermittelten EmissionsgréRen auf eine geplante Anlage berei-
tet teilweise jedoch groRRe Schwierigkeiten, da in den seltensten Fallen gleiche
Randbedingungen vorliegen. Diese Randbedingungen, wie Inputmenge, die Zu-
sammensetzung des Abfalls, die Verfahrenskombination verschiedener Rotte-
aggregate, die Verweildauer des Rottegutes, die Temperaturen im Rottegut und
viele andere, sollten besonders bericksichtigt werden, damit es nicht zu einer
krassen Fehleinschatzung der EmissionsgréRen kommt.

Innerhalb der Studie sollen einheitliche Ansdtze und Grunddaten zu Emissions-
werten von Kompostanlagen geschaffen werden. Diese sollen als Grundlage fiir
die Bemessungsblatter "Geruchsemissionen" eingesetzt werden. Die
Bemessungsblatter sind als Hilfe fiir Verwaltungen, Ingenieurbiiros und Anlagen-
planer gedacht.

Die Bereitstellung der seit Jahren erhobenen Geruchsdaten stellte sich als sehr
schwierig heraus, da die Auftraggeber der Gutachten, in der Regel Anlagenbetrei-
ber und Anlagenhersteller, die Daten trotz Anonymisierung nicht veréffentlicht
sehen wollten und so nur selten bereit waren ihre Daten zur Verfligung zu stellen.
Daraus entstehen Datenliicken, die nicht immer geschlossen werden konnten. Um
so wichtiger ist es, diese vorliegende Bemessungsblatter jahrlich zu aktualisieren,
um neu erhobene Daten zu ergdnzen und es standig zu verbessern.
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Geruch ist die Eigenschaft von chemischen Stoffen bzw. Stoffgemischen, konzen-
trationsabhangig den Geruchssinn zu aktivieren und dadurch eine Geruchsemp-
findung auslésen zu kénnen [WINNEKE, 1994].

Geruch ist eine nicht physikalisch oder chemisch zu erfassende GréRRe. Er ist nur
die Eigenschaft eines bestimmten Stoffes oder Stoffgemisches. Die Geruchswahr-
nehmung ist eine sensorische Reaktion der Riechzellen, die als Riechepithel in der
Nasenhohle angesiedelt sind, beim Menschen sind es ca. 10 bis 25 Millionen.

Die Geruchswahrnehmung, wie auch die Wahrnehmung von Geschmackern, entstehen
durch eine direkte Wechselwirkung zwischen chemischen Verbindungen und dem jeweili-
gen peripheren Rezeptorensystem. Geschmacksstoffe in waRriger Losung stimulieren die
Sinneszellen auf der Zunge. Geruchsstoffe, welche ausschlieRlich in flichtigen Verbindun-
gen transportiert werden, werden Uber die Atemluft an die im oberen Nasendach befindli-
chen Osmozeptoren herangefiihrt.

Hierbei erfolgt die Geruchswahrnehmung tGber den Geruchssinn. Dieser setzt sich zu-
sammen aus den drei Hauptbestandteilen [OHLOFF, 1990]:

- Nase mit den in ihr vorhandenen Reizempfangern, den Rezeptoren, Osmozeptoren

- ein nervales Leitungssystem zur Ubertragung der bei der Geruchswahrnehmung ent-

stehenden elektrischen Impulse

- einem Teil des Gehirns (Geruchshirn, Rhinenzephalon) in dem die ankommenden

Impulse verarbeitet und in ein Geruchsempfinden umgesetzt werden.

Im Vergleich zum Geschmackssinn, welcher sich auf die vier Sinneseindriicke siR, sau-
er, salzig und bitter beschrankt, die dazu noch in relativ hoher Konzentration wahrgenom-
men werden, kann der Geruchssinn eine praktisch unbegrenzte Anzahl an chemischen
Verbin-dungen, bei im Vergleich sehr niedrigen Konzentrationen, wahrnehmen. Hierin liegt
wahrscheinlich auch die Begriindung dafiir, daR der Geruchssinn in seiner Gesamtheit noch
nicht abschlieRend erforscht ist. Alle Theorien beziiglich der Geruchswahrnehmung kénnen
bislang nur bei einer eng begrenzten Auswahl von Geruchsstoffen eine hinreichend genau
Schilderung der Vorgange liefern. Bei der Vielzahl von Geruchsstoffen, die in der Chemie
bekannt sind, stellt diese Gruppe allerdings nur einen Ausschnitt dar.

Emission Transmission Immission Exposition

Genuchsstofl-

massenstrom Meteorologie Wahmehmungs- Reakiion auf

haufigkeit von Geriiche
Emssions- [V P Topographie P erchen |
rghmus
Windabhangigkeit
Abb. 2.1: Kausalitatskette zur Beschreibung der Ausbreitung von

Geruchsstoffen [KRAUSE & LUNG, 1993]

Der Mensch empfindet Gerliche sehr unterschiedlich. So wirken auf ihn bekannte
oder selten auftretende Gerliche durchaus angenehm dagegen fremdartige oder
haufig wahrgenommene Geriiche oftmals als beldstigend. In Abbildung 2.1 ist die
Kausalitatskette zur Beschreibung der Ausbreitung von Geruchsstoffen beschrie-
ben.

Die Kette beginnt dort, wo Geruchsstoffe eine Anlage verlassen, mit der Erfas-
sungvon Geruchsemissionen. Diese werden durch den atmosphérischen Transport
(Trans- mission) verdiinnt und fiihren zu einer Immissionssituation, die ausschlag-
gebend flr die menschlichen Reaktionen auf Gertiche ist.

Von einer bewuliten Geruchsempfindung kann erst gesprochen werden, wenn eine
psychologische Interpretation des Geruchsreizes stattgefunden hat. Diese Geruchsemp-
findlichkeit schwankt sehr stark von Individuum zu Individuum. Die Geruchsinterpretation
ist abhdngig von einer Vielzahl personlicher und kultureller Einfliisse. So sind z.B. die Erzie-
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hung, wie auch die generelle Lebenseinstellung oder die gesammelten Erfahrungen und
Erlebnisse, als pragende Ereignisse bei der Bildung von Reaktionsmustern anzufiihren.

Hieran knUpft sich ein weiterer EinfluR an, der als Erwartungshaltung bezeichnet wer-
den kann. Gemeint ist der Vergleich mit Reizen, die Gber andere Sinne aufgenommenen
wurden, sogenannten gespeicherten Reizkombinationen. Beispielsweise wird der Begriff
"Abwasser" oft mit dem visuellen Eindruck von Faulnis und Verdorbenem in Verbindung
gebracht, was wiederum die Geruchswahrnehmung beeinflussen kann. WELLER (1978)
berichtet, dal Beobachter einer neuen, noch nicht in Betrieb gegangenen Klaranlage be-
reits einen (negativen) Geruchseindruck bekundeten.

Damit ein Stoff einen Geruchseindruck hervorrufen kann, mussen bestimmte
Voraussetzungen erfillt sein [JAGER & KUCHTA, 1993]:

- Flichtigkeit
Unter normalen Bedingungen missen geniigend Geruchsmolekiile in der
Luft sein, um in der Nase einen Reiz auszuldsen.

- Wasserloslichkeit
Die Riechschleimhaut in der Nase besitzt eine Wasserschicht, die nur
durchdrungen werden kann, wenn der Geruchsstoff wasserloslich ist.

- Fettloslichkeit
Die Fettschicht der Nervenzellen kann nur von fettldslichen Geruchsstof-
fen durchdrungen werden. Organische Reste an der geruchsaktiven
Gruppe bewirken die Fettloslichkeit.

- Polaritat
Entscheidend fiir die Wahrnehmung von Geriichen ist die Starke der
Polaritat. Sie muR mittelmaRig ausgepragt sein, denn hochpolare Verbin-
dungen (lonenbindungen) sind zwar wasserloslich, aber nicht fettloslich
und daher geruchlos.

Fir das Empfinden von Geruchswahrnehmungen sind von Bedeutung [ANE-
MULLER, 1993]:

- die Haufigkeit und Dauer einer Geruchseinwirkung,
- die Intensitat der Geruchseinwirkung und
- die Qualitat des einwirkenden Geruchs.

Abhédngig vom Geruchsstoff und dem wahrnehmenden Menschen fiihrt eine
bestimmte Konzentration von Molekilen zu einer Empfindung. Dadurch kann der
Geruch aber noch nicht identifiziert werden. Diese Wahrnehmungsschwelle wird
als Empfindungs- oder Geruchsschwelle bezeichnet.

Sofern Geruchsstoffe keine toxischen Wirkungen haben, sind sie nicht direkt
gesundheitsschadlich. Da sie jedoch tiber den Geruchssinn wahrgenommen wer-
den, hinterlassen sie bei uns einen Eindruck, der von sehr angenehm bis sehr
unangenehm reichen kann. Diese Geruchseigenschaft wird als hedonische Ténung
bezeichnet.

Von Mensch zu Mensch sind die Geruchsschwellen verschieden. Durch Krankheiten
(z.B. Schnupfen), toxische Schadigungen der Riechzellen (z.B. durch Medikamente) oder
Gewalteinwirkung auf den Schadel kann sich die Wahrnehmung dndern; im allgemeinen
verschlechtert sie sich. Dauereinwirkungen von Geruchstoffen auf die Riechzellen fiihrt zu
einer anpassungsbedingten Abnahme der Empfindlichkeit. Diese Vorgdnge werden als
Adaptation bzw. Habituation bezeichnet. Nachweislich hat das Alter einen Einflul auf die
Wahrnehmung. Die Geruchsschwelle steigt mit zunehmendem Alter an, d.h. die Geruchs-
empfindlichkeit nimmt ab [ANONYM, 1986/a]. Die Empfindung von Geruchsstoffen steigt
nicht in gleichem Male an wie die Geruchsstoffkonzentrationen (also die Anzahl der Ge-
ruchsmolekiile in der Einatmungsluft). Die olfaktorische
Empfindungsstarke | (Intensitat) verhalt sich annahernd
c proportional zur logarithmischen Geruchsstoffkonzen-
I =k, * log—S£ tration. Nach WEBER-FECHNER gilt [ANONYM, 1992]:

w
Cos

mit  Cgp > Cqs




2.1

Grundlagen der Geruchsmessung

Angewandte Verfahren der Geruchs-
messung

Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

Ces Schwellenkonzentration
Cep Geruchsstoffkonzentration
ky, Weber-Fechner-Koeffizient

Der Weber-Fechner-Koeffizient hdangt vom Geruchsstoff bzw. Geruchsstoffgemisch ab.
Wird ein Geruchsstoff A bei gleicher Geruchsstoffkonzentration intensiver empfunden als
ein Geruchsstoff B, so wird dem Stoff A ein entsprechend groRRerer Weber - Fechner- Koef-
fizient zugeordnet. Andererseits haben zwei Geruchsstoffproben mit unterschiedlichen
Weber-Fechner-Koeffizienten verschieden hohe Geruchsstoffkonzentrationen, wenn ihre
Intensitat als gleich stark empfunden wird.

Grundsatzlich gibt es zwei verschiedene Arten Geruchsmessungen durchzufiih-
ren:

- sensorische sowie

- chemisch-physikalische MeRverfahren.

In Abbildung 2.2 sind die MeRverfahren zusammengestellt.

Innerhalb der chemisch-physikalischen Verfahren wird unterschieden zwischen
nalR-chemischen Methoden und der Kapillargaschromatographie. Die naliche-
mische Methode ermittelt gezielt gesuchte Einzelsubstanzen. Diese Methode hat
jedoch in der Geruchsmessung aus biologischen Anlagen nur eine geringe Bedeu-
tung, da es sich hierbei um sehr komplexe Substanzgemische handelt.

Die Kapillargaschromatographie bietet die Moglichkeit der Auftrennung kom-
plexer Substanzgemische mit dem Nachweis von Stoffgruppen bzw. Einzelsub-
stanzen. Der am weitesten verbreitete Detektor fiir diese Untersuchung ist der
Flammenionisationsdetektor (FID). Diese Messung erlaubt die kontinuierliche
Erfassung des organisch gebundenen Kohlenstoffes. Aber auch diese Methode
ersetzt nicht den Menschen als Geruchsdetektor. Nach EITNER (1986) ist es nicht
moglich, generell eine Korrelation zwischen Geruchsempfindung und Kohlenstoff-
gehalt abzuleiten. So werden stark riechende Schwefel- oder Stickstoffverbindun-
gen Uber eine Gesamt-Kohlenstoffmessung liberhaupt nicht erfalt, wohingegen
das MeRgerat geruchsloses Methan registriert.

Beide Betrachtungen zeigen, dal’ zur Zeit das sensorische MeRverfahren der
Olfaktometrie, also die Geruchsempfindung des Menschen, noch das bessere
Verfahren darstellt, um Gerliche aus biologischen Anlagen zu bewerten.

Die gleichzeitig mit den meisten Geruchskonzentrationsmessungen durch-
gefiihrten Analysen auf den Gesamtkohlenstoffgehalt der Probenluft mit Hilfe
eines Flammenionisationsdetektors (FID) sind zur zusatzlichen Information in den
Tabellen zwar aufgefiihrt, eine Auswertung bzgl. Korrelationen mit der Geruchs-
stoffkonzentration wurde jedoch nicht durchgefihrt.



Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

Methoden zur Abluftanalyse
I I
’ chemisch-physikalische
Olfaktometrie MeRverfahren
Nafchemische Kapillargas-
Methoden chromatographie
_ Maglichkeit der Auf-
SJBESUWHU”Q des trennung komplexer
”mmenparamfaters Bestimmung von Substan;gemmche ”7“
Geruchswert" in : Nachweis bzw. ldenti-
Eoraherini ol gezielt gesuchten :
bl Binzelsubstanzen | | fizierung von Stoffgrup-
als Mafizahl fur die pen oder Binzelsubstan-
Geruchsintensitat zen mit verschiedenen
Detektoren
Abb. 2.2: Zusammenstellung der Methoden zur Abluftanalyse

[EITNER, 1986]

Dies hat folgende Griinde:

- Mit dem FID werden auch Gase, wie z. B. Methan, erfaf3t, die zwar einen
Beitrag zum Summenparameter TOC in [mg C/m’] liefern, jedoch ge-
ruchslos sind.

- Andererseits ergeben geruchsintensive Stoffe, wie z.B. Ammoniak, kei-
nen FID-Wert.

- Eine Korrelation zwischen FID-Wert und Geruchsstoffkonzentrationen
mag zwar fiir bestimmte Anlagenteile (z.B. Biofilter) oder sogar Gesamt-
anlagen nach Kalibirierung der Mefeinrichtung fiir den jeweiligen An-
lagentyp bzw. -standort gegeben sein, fiir den GroRteil der hier verwen-
deten Melergebnisse trifft dies jedoch nicht zu.

Zur richtigen Bewertung und Einordnung der in diesen Bericht aufgenommenen

MeRBwerte ist zu bemerken, dal® die Angabe unterschiedlicher Konzentrationen

von Geruchsstoffen keinerlei Aussage tiber die hedonische Geruchswirkung, also

Uber die Qualitit der gemessenen Gertiche (angenehm/ekelerregend) erlaubt.

Dariiber hinaus muf darauf hingewiesen werden, dal} eine Verzehnfachung der

Geruchsstoffkonzentration nur einer Verdoppelung der wahrnehmbaren Geruchs-

starke entspricht, da die menschliche Nase die Sinneswahrnehmung "Geruch" in

einem logarithmischen Maf3stab nach ihrer Starke erfal3t. Daher ist auch in den

Abb. 3 - 5 die gemessene Konzentration im logarithmischen MaRstab dargestellt.

Aus demselben Grund ist in den VDI-Richtlinien eine Umrechnung der Geruchs-

stoffkonzentration in [GE/m®] auf Dezibel Geruch [dB OD] vorgesehen nach der

Formel

[dB OD] = 10 x log™ [GE/m?].

Beispielhaft seien hier einige Wertepaare dargestellt:
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Olfaktometrie

Laut
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Geruchsstoffkonzentration Geruchsstarke
[GE/m?] [dB OD]
10 10
100 20
1.000 30
10.000 40
100.000 50

Als letztes, fur die Bewertung von Geruchsdaten relevantes Faktum, sei an dieser
Stelle noch die Temperaturabhangigkeit der Starke der Geruchsemission ange-
fiihrt. Da die Geruchseindriicke hervorrufenden Stoffe leichtfllichtig sind, ist die
Temperatur der Geruchsquelle (z.B. Miete) von Bedeutung. Zugleich liegen beim
KompostierungsprozeR in der "heilen", ersten Phase geruchsintensive Zwischen-
abbauprodukte in ihrer groRten Konzentration vor.

VDI-Vorschrift 3881 Bl. 1 [ANONYM,1986/a] ist Olfaktometrie die kontrollierte
Darbietung von Geruchstrdgern und die Erfassung der dadurch beim Menschen
hervorgerufenen Sinnesempfindungen. Das bedeutet, daR mit diesem MelRver-
fahren nicht die Anzahl von Geruchsstofftragern bestimmt wird, sondern die
Wirkung dieser einzelnen Teilchen auf den Menschen.

Die Olfaktometrie ist zur Zeit das Bestimmungsverfahren fiir Geriiche, welches
am haufigsten angewendet wird und auch Ergebnisse liefert, die der Realitdt am
nachsten kommen. Da Geruchsempfindungen auch dann noch ausgeldst werden
kénnen, wenn die entsprechenden Konzentrationen mit chemisch-physikalischen
Verfahren nicht mehr nachweisbar sind und die Bestimmung von Stoffgemischen
mit chemisch-physikalischen Methoden extrem aufwendig oder nicht moglich ist,
ist zur Zeit nur die Geruchsbestimmung mittels Olfaktometrie moglich. Selbst
wenn einzelne Stoffkonzentrationen bekannt sind, lassen sich daraus noch keine
Aussagen Uber die Geruchswirkung des Substanzgemisches ableiten.

Folgende Merkmale von Geruch werden durch die Olfaktometrie bestimmt
[ANONYM,1986/al:

- seine Geruchsstoffkonzentration,

- seine Geruchsintensitat,

- seine hedonische Tonung und

- seine Qualitat.

Die Geruchsstoffkonzentration der zu messenden Gasprobe wird durch Verdiin-
nung mit Neutralluft bis zur Geruchsschwelle bestimmt. Aus den Volumenstro-
men von Gasprobe und Neutralluft bei Erreichen der Geruchsschwelle ergibt sich
der Zahlenwert der Geruchsstoffkonzentration in GE/m® [ANONYM,1986/a].

Von der Geruchsstoffkonzentration unterscheidet sich die Geruchsintensitét. Sie
ist ein Mald fir die Starke der Geruchsempfindung, da wie beim Schall nicht abso-
lute, sondern relative Anderungen wahrgenommen werden.

Wie bei fast jedem MeRverfahren ist auch bei der Olfaktometrie die vorgeschalte-
te Probenahme ein wesentliches Kriterium zur Qualitatssicherung der MeRergeb-
nisse. Grundsatzlich sind zwei Probenahmetechniken zu unterscheiden:
- dynamische Probenahme und
- statische Probenahme.

Bei der dynamischen Probenahme wird ein Teilstrom einer Quelle direkt und
kontinuierlich dem Olfaktometer zugefiihrt. Bei der statischen Probenahme wird
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Geruchsstoffkonzentration

Geruchsintensitat

Es gilt:
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das geruchsbeladene Gas in einen geruchsneutralen Behélter, meist ein Folien-

beutel, gefillt und danach mit dem Olfaktometer untersucht.

Um Fehler bei der Probenahme zu vermeiden, ist nach VDI-Richtlinie 3881 [AN-

ONYM, 1986/a] folgendes zu beachten:

- Vermeidung von Kondensatbildung durch Vorverdiinnung mit
trockener, geruchsneutraler Luft,

- Feststoffpartikel sollen nicht in das Olfaktometer gelangen,

- Geruchsneutralitdt des Probenahmesystems muR gewahrleistet
sein,

- auf dem Weg vom Probenahmeort zum Olfaktometer sind che-
mische Reaktionen der Inhaltstoffe untereinander sowie Sorp-
tion an den Wandungen des Probenahmesystems zu vermei-
den.

Zusatzlich zur Art der Probenahme ist die Auswahl der Probanden von Bedeutung

flr die Beurteilung von MelRergebnissen (siehe auch Kapitel 4).

Unter Zuhilfenahme von Standardgeruchsstoffen kann der Geruchssinn der Pro-

banden getestet werden. Schwefelwasserstoff ist einer der gédngigen Standardge-

ruchsstoffe. Bei H,S liegt die aus Ringversuchen ermittelte Geruchsschwelle in den

Grenzen von 0,60 u/m® < MeRwert < 15 p/m’. Liegen die Ergebnisse der Refe-

renzmessungen der Probanden innerhalb dieser Grenzen und erfiillen alle ande-

ren Bedingungen, geniigen sie den derzeitigen Anforderung an eine olfaktometri-
sche Messung.

Weitere Informationen Uiber die Probenahme sind in den einschlagigen

VDI-Richtlinien nachzulesen.

Der Bestimmung der Geruchsstoffkonzentration liegt die Vorstellung zugrunde,
daR die Geruchsstarke der zu untersuchenden Luft um so groRer ist, je mehr man
diese Luft verdiinnen muR, um die Geruchsschwelle zu erreichen. Die Geruchs-
konzentration, die gerade an der Geruchsschwelle liegt, ist das Verdiinnungs-
verhaltnis zwischen geruchsneutraler Luft und der zu untersuchenden Luft, bei
dem in der resultierenden Mischung 50 % der Testpersonen einen Geruch wahr-
nehmen und die anderen keinen Geruch wahrnehmen. Diese Konzentration ist
definiert als Geruchseinheit pro Kubikmeter (1 GE/m?).

Im Gegensatz zu den meisten anderen MeRBmethoden (z.B. fiir Staubmessungen)
ist die Kenntnis der Probenzusammensetzung fiir die Geruchsbestimmungen nicht
notwendig; sie darf sich aber bis zur Messung quantitativ oder qualitativ nicht
verandern.

mit: Cop Geruchsstoffkonzentration in
Vy ' 3
C = ]_ + — GE/m
G,P .

Vy Vy Volumenanteil Neutralluft,
geruchlos, in Vol. pro Zeitein-
heit

V, Volumenanteil Probe, in Vol. pro Zeiteinheit

Da die Konzentration bei Wahrnehmungen in tGberschwelliger Konzentration
(oberhalb der Geruchsschwelle) kein hinreichendes Beurteilungskriterium flr eine
Geruchseinwirkung ist, wird unter anderem die Geruchsintensitat bestimmt.
Durch die Beziehung zwischen Geruchsintensitat und Geruchskonzentration ist
die Intensitat theoretisch berechenbar.

Bei der Messung der Immissionen im Feld wird die Geruchsintensitat vor allem
durch Begehungen bestimmt. Bei der Ermittlung mittels Olfaktometer gelten die
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gleichen Bedingungen wie bei der Geruchsschwellenbestimmung. Die Durchfiih-
rung ist in den VDI-Richtlinien 3881 BI.1 - 4 und 3882 BI.1 beschrieben. Die er-
mittelten Intensitdtsstufen reichen von nicht wahrnehmbar (0) bis extrem stark
(6) wie in Tabelle 2.1 beschrieben.

Tab. 2.1: Geruchsintensitatsstufen
Geruch Intensitatsstufe
nicht wahrnehmbar 0
sehr schwach 1
schwach 2
deutlich 3
stark 4
sehr stark 5
extrem stark 6
2.23 Geruchsqualitdt (Hedoni- Zur Beurteilung einer Beladstigungswirkung ist die hedonische Tonung eines Ge-
sche Ténung) ruchs von Bedeutung. Hierbei |aRt sich Geruch auf einer Skala von "sehr ange-

nehm" Gber "neutral" bis "sehr unangenehm" einstufen (siehe Abb. 2.3). SchlieR-
lich kann durch die Qualitat eines Geruches die menschliche Wahrnehmung ge-
nauer beschrieben werden. Hierbei werden Geriiche nach Henning [COOPERATI-
VE, 1992] in die sechs Grundtypen blumig, faulig, fruchtig, wirzig, brenzlig und
harzig eingeteilt.

Abb. 2.3: Skala der hedonischen Wirkung [ANONYM, 1994/a]

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4
dulerst weder duBerst
unange- unange- ange-
nehm nehm nehm

noch
ange-
nehm

Die hedonische Ténung stellt eine wichtige Geruchseigenschaft zur Beurteilung von Bela-
stigungen dar und kann bei Emissionen und Immissionen mit Hilfe von Probanden
bestimmt werden. Die Geruchsimmissions-Richtlinie [GIR, 1993] sieht eine Be-
stimmung der hedonischen Geruchswirkung nicht vor.

Wegen der groRen Abhangigkeit der Geruchseigenschaften vom jeweiligen Rie-
cher sind mindestens 15 Probanden einzusetzen [ANONYM, 1994/a].

Vor der eigentlichen Untersuchung sollte zur Abschatzung des Konzentrationsbereiches
eine orientierende Schwellenbestimmung vorgenommen werden. Die Probendarbietung
muR nach der Konstanzmethode erfolgen (Verdiinnungsstufen in zufélliger Reihenfolge).
Die erste Konzentrationsstufe ist im mittleren Bereich einzustellen, zusatzlich kénnen Null-
proben eingestreut werden. Dabei sollen die Probanden zunachst angeben, ob sie tber-
haupt etwas riechen und anschlieRend die hedonische Wirkung nach der in Abb. 2.2 ge-
zeigten Skala beurteilen [ANONYM, 1994/a].

10
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Geruchsursachen im Kompostierungsproze3
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Bei der Entstehung von Geriichen wird unterschieden zwischen aeroben und anaeroben
Vorgangen. Da in dieser Arbeit die Kompostierung betrachtet wird, werden nur die aer-
oben biochemischen Prozesse behandelt.

Die Kompostierung von Bioabfall ist ein vorwiegend mikrobiologischer, katalysier-
ter Ab- und UmbauprozeR. Innerhalb dieses Prozesses kann von vier verschieden
lang anhaltenden Phasen der Temperaturentwicklung ausgegangen werden (Abb.
2.4) [KUCHTA, 1994]:

- mesophile Startphase,

- Selbsterhitzungsphase,

- thermophile Phase,

- Reifungsphase.
mesophile I Selbsterhit- 1 1
Startphase : zungsphase : thermophile Phase : Reifungsphase

80 [ : : ™ .
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En ; i : )
= ; Lz
,g- 50 e -
= .
S0 £ Riassuad o

E 1 '
30 Fooop b b T Y
20 E ] |
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Stunden
Abb. 2.4: Experimentell ermittelter Temperaturverlauf bei der

Kompostierung (Rotteversuche Dewargefafl) und
Zuordnung der verschiedenen Temperaturphasen
[KUCHTA, 1994]

Die verschiedenen Phasen kdnnen nach SCHILDKNECHT & JAGER (1979) in drei
Arten von Geriichen der aeroben biochemischen Geruchsbildung bei der Kom-
postierung eingeteilt werden:

- Millgeriiche, Geruchsstoffe der Ausgangsprodukte,

- biogene Gerliche,

- abiogene Geriiche.

Die Aufgliederung dieser drei Bereiche zeigt Abbildung 2.5.

Mesophile Startphase

Der Miillgeruch des Ausgangssubstrates wird von abfallspezifischen Substanzen
bestimmt. Er entsteht insbesondere in der mesophilen Startphase beim Entladen,
bei der Speicherung und der Behandlung des Biomiills sowie zu Beginn des Kom-
postierungsprozesses. Die vom Material ausgehenden Gertiche sind nicht nur von
den Inhaltstoffen abhangig, sondern in hohem Malfe auch davon, ob sich der Bio-
mll bereits bei der Anlieferung in einem angerotteten Zustand befindet oder die
Behandlung des Biomdills nicht ordnungsgemaR verlduft. Der Geruch wird gepragt
von Komponenten wie Limonen und Terpenen und Intermediaten anaerober
Abbauprozesse [KUCHTA, 1994].
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Geruchsstoffe bei der Kompostierung

Geruchsstoffe der biogene abiogene
Ausgangsprodukte Geruchsgoffe Geruchsstoffe
abfallart- vermeidbare verfahrens- urvermeidbare Pydyse
spezifische Faul- und und rotte- anaerob-aerobe JOys
= b - Maillard- und
Substanzen aus Garungs speafische Ubergangs- iy
Ml und stoffwechsel- | Stoffwechsel- soffwechsal- &
Klarschlamm produkte produkte produkte g
Abb. 2.5: Geruchsstoffe bei der Kompostierung [JAGER et al.,
1995]

In der Startphase der Kompostierung ist der Bioabfall durch seinen hohen Anteil
an leicht abbaubaren organischen Substanzen gepragt. Diese werden vor allem
von mesophilen Mikroorganismen im frischen Biomull unter Verbrauch von Sau-
erstoff abgebaut. So wird der verfligbare Sauerstoff friihzeitig aufgebraucht. Die
Diffusion von Sauerstoff aus der umgebenden Atmosphdre reicht nicht mehr aus,
um tiefer liegende Bereiche zu beschicken, so dafl dort zunehmend anaerobe
Abbauprozesse stattfinden.

Durch die Beliiftung des Materials wahrend der Rotte wird der Sauerstoffeintrag
zwar verbessert, die fliichtigen Substanzen jedoch leichter ausgetragen, was zu
einer starken Geruchsbelastung der AuRenluft fiihrt.

Selbsterhitzungsphase

Aufgrund der steigenden biologischen Aktivitdat und damit der steigenden Tempe-
ratur werden die mesophilen Mikroorganismen durch eine warmeliebende, ther-
mophile Population ersetzt. AuRerdem werden durch das hohe Temperaturni-
veau schwerer flichtige biogene Geruchskomponenten ausgetragen. Aufgrund
mangelnden Sauerstoffs in dieser Phase finden (iberwiegend anaerobe Prozesse
statt. Dadurch prigen die aerob-anaeroben Ubergangsstoffwechselprodukte
sowie Faul- und Garungsstoffwechselprodukte zunehmend die Geruchsemissio-
nen. Die vermeidbaren Faul- und Garungsstoffwechselprodukte entstehen vor
allem durch zu lange Aufenthaltszeiten im Bunker. Die unvermeidbaren Gerliche
sind die aus den anaeroben und aeroben Ubergangsprodukten und den verfah-
rensspezifischen Stoffwechselprodukten entstehenden Geruchsstoffe, die wah-
rend der Rotte durch Umsetzen oder Belliftung der Miete entstehen. Durch die
Entwicklung der Mikroorganismen im Rottematerial kann es immer wieder zu
einem partiellen Sauerstoffmangel (z.B.: in kleinen anaeroben Nestern) kommen.
Eine 100-prozentige aerobe Rotte ist nicht realisierbar. Durch die anaeroben Zo-
nen stellen die Mikroorganismen ihren Stoffwechsel um und bilden die geruchs-
intensiven, anaerob-aeroben Zwischenprodukte [JAGER et al., 1995]. Durch Um-
setzen der Mieten werden diese Geruchsstoffe frei.

Thermophile Phase

Da die leicht abbaubaren Substanzen im Bioabfall mit der Rottezeit abnehmen,
nimmt auch die Bildung biogener Geruchskomponenten langsam ab. Gleichzeitig
entstehen jedoch abiogene Geruchsstoffe, die auf rein chemischem Wege frei
werden, durch Pyrolyse-, Autooxidations- und Maillardprodukte. Mit steigenden
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Temperaturen nimmt ihre Bildung zu [EITNER, 1986]. Bei Temperaturen um 80 C
in den ersten zwei Wochen der Rotte kann ein sehr unangenehmer Geruch (siRB-
lich-wrzig) mit sehr niedrigem Schwellenwert auftreten [NITHAMMER, 1995].
Solche Substanzen sind meistens tber weite Entfernungen wahrnehmbar.

Reifungsphase
In der letzten Phase der Kompostierung werden zunehmend mittel und schwer abbauba-

re Bestandteile des Biomiills abgebaut. Dabei wird das Substratspektrum ver-
andert, was eine Abnahme der mikrobiologischen Aktivitdat und einen Riickgang
der Temperaturen zur Folge hat. Durch den fortschreitenden Abbau des Sauer-
stoffverbrauchs wird wieder ein aerobes Milieu geschaffen und die Geruchsemis-
sionen nehmen ab.

Der KompostierungsprozeR kann beziglich der freiwerdenden Geruchsstoffe,
nach POHLE et al. (1993) in drei Phasen eingeteilt werden. In Tabelle 2.2 sind die
drei Phasen und ihre Charakteristika zusammengestellt.

Tab. 2.2: Phasen und geruchsaktive Substanzen des Rotteprozesses
[angelehnt an POHLE et al., 1993]
Rottephase charakteristische bestimmen- Konzen- Dauer pH-
geruchsaktive der Geruchs- tration [d] Wert
Substanzen eindruck [GE/m?]
I Saure Aldehyde, Alkoho- alkoholisch - 6.000 - 3-14 4,3 -
Startphase le, Karbonsauree- fruchtig 25.000 6,0
ster, Ketone, Sulfi-
de, Terpene
Il.  Thermo- Ketone, schwefel- suRlich - 1.000 - 9.000 4-14 Grenze
phile organische Verbin- pilzig, zum
Phase dungen, Terpene, unangenehm - basi-
Ammoniak muffig schen
Bereich
Il.  Abkiihlung Sulfide, Terpene, muffig - pilzig 150 - 3.000 bis Ende -
sphase Ammoniak - stechend Ver-
suchs-
zeit
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Gerlche fallen entsprechend dem Bundes-Immissionsschutzgesetz [BImSchG, 1990] bei

Erfillung bestimmter Kriterien in die Kategorie erheblicher Beldstigungen. Diese
sind sowohl im Rahmen der Genehmigung neuer emittierender Anlagen, d.h.
vorbeugend, als auch gegebenenfalls durch Anordnung nachtraglicher MaRnah-
men bei bereits bestehenden Anlagen nach dem Wortlaut des Gesetzes zu ver-
meiden [BOTH et al., 1993].

Obwohl die Gerdusch- und Geruchswahrnehmungen sehr dhnlich sind, ist die
Bewertung von Geriichen weitaus schwieriger als die von Gerduschen. Wéhrend
bei der Gerauschmessung auf eindeutige physikalische Verfahren zuriickgegriffen
werden kann, kann bei der Geruchsmessung auf den Menschen als nicht immer
zuverlassigen "Signaldetektor" nicht verzichtet werden.

Die Frage, ob Geruchsbelastigungen als schadliche Umwelteinwirkungen anzuse-
hen sind, hangt nicht nur von der Immissionskonzentration, sondern auch von der
Geruchsart, der tages- und jahreszeitlichen Verteilung der Einwirkungen, dem
Rhythmus, in dem die Belastigungen auftreten, von der Nutzung des beeintrach-
tigten Gebietes sowie von weiteren Kriterien ab [GIR, 1993].

Die Geruchsimmissions-Richtlinie (GIR) des Landes Nordrhein-Westfalen bildet
zur Zeit die Grundlage zur Messung von Geruchsemissionen und deren Bewer-
tung. Sie ist inzwischen zur Anwendung in allen Bundeslandern empfohlen.

1 Ausbreitungsmechanismen von GerugHaktometrische Messungen lassen Aussagen zur Geruchsstoffkonzentration am Emis-
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sionsort zu. Hieraus sind fur die Immissionsseite jedoch keine Aussagen zu treffen.
Deshalb ist es von Bedeutung, die Ausbreitungsmechanismen von Gerlichen in
der Atmosphare darzustellen.

Es werden zwei Arten von Geruchsquellen unterschieden:

- definierte Quellen und
- diffuse Quellen.

Bei den definierten Quellen sind die Emissionsbedingungen bekannt:

- Ortslage,

- Emissionszeit,

- Emissionshohe (z.B. Schornsteinhdhe),

- obere lichte Weite der Quelle,

- Abluftgeschwindigkeit und Abluftmenge,
- Ablufttemperatur und Abluftfeuchte.

Bei diffusen Quellen kann der Abluftstrom iberhaupt nicht ermittelt oder nur
grob abgeschatzt werden, daher zahlen viele Quellen auf Kompostierungsanlagen
zu den diffusen Quellen. Die Unkenntnis einer Vielzahl von Faktoren erschwert
eine Abschatzung der Ausbreitungssituation.

Bei der Ermittlung der Geruchsfrachten wird zwischen aktiven und passiven Ge-
ruchsquellen unterschieden.

Aktive Geruchsquellen, wie z.B. der Biofilter sind Bauteile oder Aggregate einer
Anlage, welche wahrend eines Verfahrensschrittes zum Zweck der Belliftung mit
einem definierten Volumenstrom durchstromt werden, der sich beim Durchtritt
durch das System mit Geruchsstoffen beladt [HOMANS, 1993]. Bei Messung der
Geruchsstoffkonzentration mittels Olfaktometer oder FID und der Luftmenge
kann somit die Geruchsfracht mit hinreichend hoher Genauigkeit berechnet wer-
den.

Passive Geruchsquellen sind dagegen meist groRflachige Bereiche (z.B. Mieten-
oberflachen), denen bei der Messung der Geruchsabstrahlung kein definierter
Volumenstrom zugeordnet werden kann. Damit ist auch die Bestimmung der
Geruchsfracht nur schwer moglich. Zu ihrer Bestimmung werden in der Regel
Hauben oder Zelte mit definierter Flache auf die emittierende Flache aufgesetzt
und nach einer festgelegten Zeit die Geruchsstoffkonzentration bestimmt. Um ein
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reprasentatives Ergebnis zu bekommen, empfiehlt HARKORT, [1989] die Flachen
in mindestens vier gleich grofRe Abschnitte aufzuteilen und die Flachenschwer-
punkte zu beproben. Auf diese Weise lassen sich Risse, Rohgasdurchbriiche,
Randeffekte und UngleichméRigkeiten in der Schiittung feststellen. Bei dieser
Methode kann ein kiinstlicher Luftmassenstrom verursacht werden, der die ther-
mischen Verhaltnisse der Miete beeinfluBt und somit nur mit grober Naherung
die tatsachlichen Geruchsfrachten erfaft. Flr die Ausbreitungsrechnung bedeutet
dies, daB sich die Vorhersagegenauigkeit der Immissionsprognose mit zunehmen-
den Anteil passiver Quellen verschlechtert.

Das Ausbreitungsverhalten von Luftbeimengungen ist neben den vorher genann-
ten Faktoren auch von der Quellenhéhe abhangig, da sich Luftschadstoffe in der
Atmos-phare grundsatzlich in der horizontalen und vertikalen Ebene des Raumes
ausdehnen und verdiinnen. Da Geruchsquellen von Kompostierungsanlagen in
der Mehrheit bodennahe Quellen sind, ist zu bedenken, daRB die vertikale Aus-
breitung in Richtung des Bodens verhindert wird und somit in der oberen Raum-
hélfte jeweils doppelt so grofRe Konzentrationen entstehen, wie bei allseitiger
Ausbreitung im Raum (Annahme der GauR-Modelle einer vollstandigen Reflexion
am Erdboden) [SCHULTZ, 1986]. Das Ausbreitungsverhalten von bodennahen
Emissionen ist in Abbildung 3.1 dargestellt.

Z
A

Windri chtug y;

' ”
Abb. 3.1: Halbkegelféormige Ausbreitung in Bodenndhe
[ENGELHARDT, 1982]

Die Geruchsausbreitung ist, wie auf Abbildung 3.1 gezeigt wird, ein dreidimensionaler Vorgang, der
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sich innerhalb einer unmittelbar auf der Erdoberflache aufliegenden Luftschicht vollzieht,
die Mischungsschicht genannt wird. Die Hohe der Schicht ist in erster Linie abhangig von
den Temperaturverhiltnissen. Oberhalb der Mischungsschicht herrschen nahezu stabile
Luftdruckverhaltnisse, so daR ihre Grenze wie ein Deckel wirkt und kein Luftaustausch nach
oben stattfindet [KOSTER, 1996].
Folgende Parameter wirken auf den Transport der aus einer Geruchsquelle emittierten

Gase ein:

- Windgeschwindigkeit,

- Windrichtung,

- Temperatur,

- Luftdruck,

- Bewdlkungsverhaltnisse,

- Sonneneinstrahlung,

- ortliche Gegebenheiten wie Hanglagen, Bepflanzung und Bebauung sowie Was-

serflachen.

Sind die Windgeschwindigkeiten konstant, verkirzt sich im allgemeinen die Geruchsentfer-
nung (Geruchsfahne) in Windrichtung einer Quelle mit steigender Mischungsschichthéhe
und steigenden Turbulenzgrad. Da beide Faktoren von der Intensitat der Sonneneinstrah-
lung beeinflult werden, unterliegt die Geruchsentferung jahres- und tageszeitlichen
Schwankungen. Die Ausbreitung in horizontaler Richtung wird hauptsachlich durch die
Windgeschwindigkeit bestimmt. Sie verlduft in Windrichtung, aber auch quer zu ihr [KO-



2

Bestimmung von Geruchsimmissionen

17

Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

STER, 1996].

Bei sonnigem Wetter und damit starkem Temperaturgefalle ist der Geruch mit zunehmen-
der Hohe, mit méachtiger Mischungsschicht und mit hohen Windgeschwindigkeiten nur
Uber kurze Strecken wahrnehmbar. Gegen Abend bzw. nachts flacht das Temperaturprofil
ab durch die fehlende Sonneneinstrahlung, was die Situation betrachtlich verschlechtert.
Die Geriliche sind in dieser Situation auch noch in groRen Entfernungen wahrzunehmen
[KRAMER & KRAUSE, 1977]. Ein Beweis fiir dieses Phianomen ist, daR die meisten Be-
schwerden (iber Geruchsbeladstigungen in der Zeit zwischen 18 bis 24 Uhr aufgenommen
werden [FRECHEN, 1988].

Sehr ungiinstige Verhaltnisse fiir die Geruchsausbreitung liegen bei Inversilmswetterlagen
vor. Wahrend im Normalfall die Temperatur vom Boden aus mit zunehmender Hohe ab-
nimmt, findet in windstillen Nachten eine Umkehrung des Temperaturgefalles statt (In-
version). Die Uber der kiihleren bodennahen Luftschicht lagernden Luftmassen lassen einen
Vertikalaustausch nicht zu.

Im Sommer |6st sich diese Sperrschicht morgens nach kurzer Sonneneinstrahlung in der
Regel wieder auf. Im Winter dagegen kann es vorkommen, daR die Sonneneinstrahlung
nicht intensiv genug ist und die Inversion erst durch eine Wetteranderung und/oder auf-
kommende Winde beseitigt wird [ENGELHARDT, 1982].

Ein weiterer Faktor, der berilcksichtigt werden muR, ist die topographische Lage der Quel-
len. So ist in Talern die Lufterwarmung hoher und es kommt zu emissionsrelevanten Tal-
winden. AuRerdem ist die Gelandeform zu bericksichtigen, da der Stromungsverlauf der
Bodenluft sich an die Gelandeform anpaRt. Uber Seen, Fliissen oder gréReren zusammen-
hangenden Baumassen, welche als Warmespeicher wirken, kann zuséatzlich die Ausbrei-
tungssituation verandert werden [ENGELHARDT, 1982].

Kompostwerke sind als eine bodennahe Quellen anzusehen, deren Emissionen so
gut wie keinen Auftrieb erfahren (kalte Quellen). Aus diesem Grund erfolgt die
Verdiinnung der emittierten Geruchsstoffe vorwiegend in der Horizontalen. Im
Gegensatz zu einer hohen Quelle (Schornstein) ist der Vertikalaustausch bei einer
bodennahen Quelle nur in einer Richtung maglich. Dies fihrt dazu, dall Geriiche
auch noch in groBen Entfernungen wahrgenommen werden, da sie Uber relativ
groRe Strecken transportiert werden kénnen und innerhalb dieser Strecke nur
wenig verdiinnt werden. Besonders schwierig wird die Situation, wenn durch eine
Wetterlage mit geringen Windgeschwindigkeiten und geringem atmosphérischen
Vertikalaustausch die Lage nochmals verschlechtert wird und die Immissionskon-
zentrationen extrem ansteigen (Inversionswetterlage) [MULLER & OBERMEIER,
1989].

Nach GIR (1993) ist eine Geruchsimmission als solche zu beurteilen, wenn sie nach
ihrer Herkunft aus Anlagen erkennbar, d.h. abgrenzbar ist gegenliber Geriichen
aus dem Kraftfahrzeugverkehr, dem Hausbrandbereich, der Vegetation, landwirt-
schaftlichen DiingemalRnahmen oder dhnlichem [GIR, 1993].

Grundsatzlich gibt es verschiedene Methoden zur Beurteilung der Erheblichkeit
einer Geruchsimmission (Tabelle 3.1). In allen Fallen wird die Geruchsimmission
durch einen Wert gekennzeichnet, der ihre zeitliche Wahrnehmbarkeit oberhalb
einer bestimmten Intensitat (Erkennungsschwelle) beschreibt.
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Tab. 3.1:

Methode

vorhandene Belastung

Methoden zur Ermittlung der Geruchsimmissionen [GIR, 1993]

Zusatzbelastung

olfaktorische Ermittlung der
Geruchsimmission durch Pro-
banden und Bestimmung der
Haufigkeitsverteilung

Berechnung der Geruchs-
immission (GE/m?) aus der
Emission des
Geruchsstoffstroms (GE/h)
und Bestim-mung der Haufig-
keitsverteilung

Chemisch-analytische Mes-
sung der Immissionskonzen-
tration eines Geruchsstoffes

Berechnung der Immissions-
konzentration eines Geruchs-
stoffes aus chemisch-analy-

B (ug/m3) und Bestimmung der tisch ermittelten Emissions-
Haufigkeitsverteilung daten und Bestimmung der
Haufigkeitsverteilung (Aus-

breitungsrechnung)

Die GIR fordert dahnlich wie die TA Luft fiir jede zu genehmigende Anlage die vor-
handene Belastung IV vor Errichtung der Anlage und die zu erwartende Zusatzbe-
lastung 1Z durch die geplante Anlage zu erfassen. Beide werden zur Gesamtbela-
stung I1G zusammengefalt und anschlieBend mit den Immissionswerten fir
Wohn- und Mischgebiete (Tabelle 3.2) verglichen und auf Uberschreitung gepriift.

Tab. 3.2: Immissionswerte, angegeben als relative Grenzhiufigkeiten
fiir verschiedene Gebietsausweisungen [GIR, 1993]

Wohn-/Mischgebiet | Gewerbe-/Industriegebiet

0,10 (10 %) | 0,15 (15 %)

(in Klammer: Angaben in Prozent der Jahresstunden)

Im Gegensatz zur TA-Luft schreibt die GIR die Ermittlung der vorhandenen Bela-
stung (IV) verbindlich vor. Sie wird in der Regel mit Hilfe von Rasterbegehungen
ermittelt [ANONYM, 1993/a].

Fir die Rasterbegehung missen zuerst Grofle und Form des Beurteilungsgebietes
festgelegt werden. Diese sind je nach Flachennutzung und Art der Geruchsquelle
unterschiedlich. Nach GIR ist das Beurteilungsgebiet mit einem solchen Radius
auszulegen, daR der kleinste Abstand vom Rand der Flachenquelle 600 m betragt.
Danach wird das Gebiet in ein quadratisches Raster eingeteilt, welches die Ab-
stande 1000, 500, 250 oder 125 m haben kann; die Richtlinie sieht 250 m vor.
Unglnstig gelegene MeRpunkte kdnnen um maximal 25 % der Rasterweite ver-
schoben werden. In Gebieten, in denen sich nur selten Menschen aufhalten (z.B.
landwirtschaftliche Flachen) konnen auch MefRstellen eingespart werden.

Nach VDI 3940 betragt die Beurteilungszeit ein Jahr und nur in Ausnahmefallen
ein halbes Jahr. Nach der Immissionsschutz-Richtlinie gilt bereits ein halbes Jahr
als reprasentativ. Innerhalb der Beurteilungszeit missen je nach Anforderung pro
MeBpunkt und Jahr 13 bzw. 26 voneinander unabhangige Einzelmessungen
durchgefiihrt werden Insgesamt sind das 52 bzw. 104 MeRtage je Beurteilungsfla-
che und Jahr. Damit die Messungen reprasentativ sind, missen Jahres-, Wochen-
und Tageszeit berticksichtigt werden (Wochenende, Feiertag, nachts)
[NITHAMMER, 1995]. Die Begehung der Mel3stellen ist in ihrer Reihenfolge so
festzulegen, dall benachbarte MeRstellen an unterschiedlichen Tagen begangen
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werden. Dies stellt sicher, daR bei der raumlich gleitenden Auswertung fiir jede

Beurteilungsflache und MelRperiode jeweils 4 unterschiedliche MeRtage in die

KenngroBenermittlung eingehen [GIR, 1993].

Vor Ort werden von den Probanden erkennbare, anlagenspezifische Geriiche,

falls erforderlich differenziert fir unterschiedliche Geruchsqualitaten, ermittelt.

Der Geruchseindruck wird nur in Form einer Ja/Nein-Aussage ("Es riecht / Es

riecht nicht") festgehalten. Die Geruchsintensitdt und die hedonische Tonung sind

nicht zu erfassen.

Die jeweilige individuelle Geruchsempfindlichkeit der Probanden ist vorab zu

testen. Probanden, bei denen die olfaktometrisch ermittelte Geruchsschwelle fiir

Schwefelwasserstoff oberhalb von 6 oder unterhalb von 1,5 ug/m? liegt, sind von

der Teilnahme an der Erhebung auszuschlieBen [GIR,1993].

Um die Haufigkeit und Dauer des Auftretens von Gerilichen beschreiben zu kénnen, muf

der Proband sich an einem MeRpunkt 10 Minuten aufhalten. Innerhalb dieses Zeitraumes

prift er die Stelle auf erkennbare Geriiche hin.

Zur Quantifizierung der erkannten Gerliche innerhalb des Zeitintervalls kénnen zwei Me-

thoden angewandt werden [BOTH et al., 1993]:

1. Der tatsachliche Zeitanteil vom Auftreten bis zum Abklingen des Geruchs wird mit
Hilfe elektronischer Aufzeichnungsgerate protokolliert. Ab  10% der Zeit des MeR-
intervalls mit Geruch ist das Kriterium der Geruchsstunde erfullt.

2. Die Geruchsabfrage erfolgt getaktet (10 Sekunden-Takt), d.h. sechs Mal in der Minute
bzw. 60 mal bei einem Melzeitintervall von zehn Minuten. Ab 6 Takte mit Geruch ist
das Kriterium der Geruchsstunde erfiillt.

Der zehnminiitige Aufenthalt an der MeRstelle wird als reprasentativ angesehen fir eine

fiktive Aufenthaltsdauer von einer Stunde, daraus leitet sich der Begriff "Geruchsstunde"
ab.

Mit der Methode der Rasterbegehung wird die Geruchsimmissionssituation in
einem bestimmten Gebiet in Form von Geruchsstundenhdufigkeiten erfaft. Mit
folgender Formel kann die vorhandene Belastung damit berechnet werden:

N = Erhebungsumfang

IV = k * nIN n = Summe der Geruchsstunden

k = Korrekturfaktor (Tabelle 3.3)

Tab. 3.3: Korrekturfaktor k in Abhangigkeit vom Erhebungsumfang N
sowie der Gebietsausweisung [GIR, 1993]

Erhebungsumfang N | Wohn-/Mischgebiete | Gewerbe-/Industriegebiete

52 1,7 1,6

104 1,5 13

Die zu erwartende Zusatzbelastung (1Z) wird mit Hilfe einer Ausbreitungsrechnung
ermittelt. Die Ausbreitungsrechnung hat in Anlehnung an die Richtlinie VDI 3782
Bl. 4 auf der Basis von 1 GE/m® zu erfolgen.

Die Formel zur Berechnung von IZ lautet wie folgt:

n = Summe der Geruchsstunden an den
17 = n/(9 * 8760) 9 Aufpunkten einer Beurteilungsfla-
che
8760 = Anzahl der Stunden eines Jah-
res

Die zu erwartende Gesamtbelastung erfolgt durch die arithmetische Addition von
IV und IZ:
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I1IG =1V + IZ

Trotz bestehender oder zu erwartender Uberschreitung der Immissionswerte
kénnen Anlagen genehmigt werden, wenn die Zusatzbelastung (1Z) nicht mehr als
20 % des Immissionswertes fur Wohn-/Mischgebiete ausmacht (Irrelevanzklausel)
[BOTH et al., 1993].

Die gebrauchlichste Methode zur Ermittlung eines anlagenspezifischen Geruchs in
der Umgebung einer Emissionsquelle ist die Fahnenbegehung.

Die Geruchsfahne einer Emissionsquelle ist das Gebiet, in dem die Geruchshaufig-
keit 5 % oder mehr betragt. Die Fahnengrenze ist per Definition erreicht, wenn
die Geruchshaufigkeit oder der Geruchszeitanteil 10 % betrédgt. Die Fahnenachse
ist die Linie in Ausbreitungsrichtung, in der in Bodennahe das Maximum der Ge-
ruchshaufigkeit oder des Geruchszeitanteils liegt. In der Regel fallt sie mit der
Windrichtung zusammen. Die Windrichtung wird 2 m Gber Grund (potentieller
Immissionsbereich) gemessen [ANONYM, 1993/a].

Die gesamte Messung besteht aus drei Schnittmessungen senkrecht zur Ausbrei-
tungsachse mit jeweils 5 MeRpunkten bzw. 5 Probanden (Abb. 3.2). Die MeRdau-
er sollte 10 Minuten betragen und quer zur aktuellen Windrichtung erfolgen. Die
Abstande richten sich nach der zu erwartenden Ausdehnung der Geruchsfahne,
sie mussen allerdings nicht alle gleich groR sein.

Windrichtung
A

—
| | Melipunkte
I |

| | I |

l | L

Anlage
Abb. 3.2: MeRstellenplan der Fahnenmessung im Lee der Quelle

[ANONYM, 1993/a]

Die Ausdehnung der Geruchsfahne wird bestimmt durch:
- die GroRe der Emissionsquelle,

- den Geruchsstoffstrom,

- die Ausbreitungsparameter,

- Bebauungund

- Topographie.

Die Fahnenmessung eignet sich zur Kalibrierung des Ausbreitungsmodells, wobei
berechnete und durch Fahnenbegehung bestimmte Konzentrationswerte vergli-
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chen werden.Diese Methode wird vor allem eingesetzt, wenn die Messungen der
Geruchsstoffstrome wegen meBtechnischer Schwierigkeiten (diffuse Quellen,
Flachenquellen) abgesichert werden missen.

Mit Hilfe von olfaktometrischen Messungen der Fahnenbegehung wird der Ge-
ruchsstoffstrom einer Anlage ermittelt. Dieser und die fir den Standort reprasen-
tative Ausbreitungsklassenstatistik (meteorologische Daten) bilden die Grundlage
flr die Ausbreitungsrechnung. Die Statistiken dieser Daten werden in der Regel
vom Deutschen Wetterdienst tber einen Zeitraum von 10 Jahren ermittelt. Nach
TA-Luft ist die Ubertragbarkeit dieser Statistiken auf den jeweiligen Standort einer
Anlage zu prufen [TA-LUFT, 1996]. Insbesondere gilt dies flr die Windrichtungs-
verteilung, da ihr, wie in Kapitel 3.1 beschrieben, eine besondere Bedeutung zu-
kommt. Zur Kontrolle sollten am Standort selbst Windrichtungsmessungen durch-
gefuihrt werden, um gegebenenfalls die Ausbreitungsklassenstatistik zu modifizie-
ren.

Da die vorher ermittelten Emissionsdaten Grundlage fir die Ausbreitungsrech-
nung sind, ist ihre Genauigkeit fur die Qualitat der Ausbreitungsrechnung von
entscheidender Bedeutung. Auch die Ausbreitungsrechnung selbst ist nicht feh-
lerfrei. Nach BOTH (1992) ist dies vor allem auf die Einflihrung des Faktors 10 im
TA-Luft-Modell zurlickzufiihren. Parallel zum TA-Luft-Modell wird flr die Geruchs-
ausbreitung noch das Modell nach der VDI-Richtlinie 3782, Bl. 4 angewendet. Ein
neues Modell (DASIM-ODEUR) wurde an der TH Darmstadt entwickelt, es kommt
jedoch zur Zeit noch nicht zum Einsatz. Dieses Modell soll die Schwachen des
TA-Luft-Modells beheben. Der entscheidende Fehler des TA-Luft-Modells ist nach
MANIER (1994), daRk die getroffene Annahme ein Windfeld sei raumlich konstant,
nicht mit der Realitat Gbereinstimmt. So dandern sich Windrichtung und Wind-
geschwindigkeit mit der Hohe, unterschiedliche Bodenrauhigkeit bewirkt eine
Veranderung in der Horizontalen des Windfeldes. Nach MANIER (1994) entspricht
die TA-Luft nicht mehr dem Stand der Technik.

Da dieses Modell zur Zeit noch nicht allgemein Anwendung findet, wird im Fol-
gendem von den zwei vorher genannten Modellen ausgegangen.

Fir die Berechnung der Geruchsausbreitung missen die Immissionskonzentratio-
nen, ab der die Geruchshaufigkeiten berechnet werden sollen, und die Immis-
sionszeitbewertung vorgegeben werden. Diese ermittelten Werte sind dann mit
den Grenzwerten zu vergleichen. Die Vorgaben differieren zur Zeit zwischen 1 und
10 GE/m® bzw. 3 und 6 Minuten. Fiir die geplante Immissions-Richtlinie ist eine
Zahlschwelle von 1 GE/m® und eine Immissionszeitbewertung von 6 Minuten
vorgesehen. Weitere Angaben sind:

- die Quellhéhe in m,

- die Abgasfahneniliberh6hungin m,

- die Emissionsdauer in h/a,

- die Koordinaten der Quelle und

- den Geruchsstoffstrom (Geruchsfracht) in GE/h.

Der zu ermittelnde Geruchsstrom q ist das Produkt aus der olfaktorisch ermittel-
ten Konzentration c¢; und dem Volumenstrom V. Im Fall der Kompostierungs-
anlagen, bei denen in der Regel sehr viele schwer zu bestimmende Flachenquellen
existieren, konnen die Geruchsfrachten auch durch Kombination der Ausbrei-
tungsrechnung mit Probandenbegehungen ermittelt werden [KETTERN & KOSTER,

1992].
Von folgender Annahme wird dabei
ausgegangen:
946: = €ai * Fi * f dg (GE/h) Geruchsstoffstrom der
i-ten Flachenquelle
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Seit vielen Jahren gibt es die Geruchsdatenermittlung mittels Olfaktometer. In

dieser Zeit haben sich die Technik der Gerate, die Anforderungen an die Messun-

gen und die Gesetzesvorlagen flir Geruchsmessungen stark verdndert. Dies und

die Tatsache, dalk jede Messung unter anderen Voraussetzungen (unterschiedli-

che Pro-banden, unterschiedliche Zeitpunkte der Messungen z.B. Sommer/Winter

usw.) durchgefihrt wird, flihren dazu, daR einzelne MeRdaten nur schwer mitein-

ander zu vergleichen sind.

Die Schwierigkeit der Vergleichbarkeit wird von folgenden Faktoren beeinfluf3t:

- Messungen unterschiedlicher Institute

- Messungen bei unterschiedlichen Wetterbedingungen (z.B.: Winter, Som-
mer)

- Messungen unterschiedlichen Alters

- Messungen mit unterschiedlichen Olfaktometern und unterschiedlichen
Probanden

Messungen unterschiedlicher Institute

Von MANNEBECK & PADUCH (1992) wurde ein Ringvergleich von vier MeRinstitu-
ten durchgefiihrt mit unterschiedlichen Olfaktometern (IPT 1158, TO6, Strohlein,
MEO 5 [ESSERS, 1992]). Dabei wurden zwei Geruchsstoffe, n-Butanol und Dibuty-
lamin eingesetzt. Jedes MeRinstitut bekam jeden Geruchsstoff in drei Konzen-
trationen und in drei Wiederholungen in einem 50 Liter Nalophan-Beutel zur
Verfligung gestellt. Die Reihenfolge der einzelnen Konzentrationen war den Pro-
banden nicht bekannt. Einzige Vorgabe war die Anzahl der Probanden mit 4.

In Tabelle 4.1 sind Verdiinnungszahlen berechneter Geruchsschwellen in ug/m?
der vier verschiedenen Versuchsteilnehmer fiir zwei Geruchsstoffe und verschie-
denen Konzentrationen aufgefiihrt [BOTH, 1993]. Die Ergebnisse zeigen, dald sich
die von einem MelRinstitut ermittelten Geruchsschwellen fiir n-Butanol maximal
um den Faktor 6 (Teilnehmer D) und fir Dibutylamin maximal um den Faktor 4
(Teilnehmer A und D) unterscheiden. Beim Vergleich der MeRinstitute unterein-
ander ergibt sich fiir n-Butanol ein maximaler Faktor von 8 und fiir Dibutylamin
von 15.

AulRerdem geht aus Tab. 4.1 hervor, dal8 keine Korrelation zwischen den ermittel-
ten Geruchsschwellen und den angebotenen Geruchsstoffkonzentrationen be-
steht. Infolgedessen kdnnen die neun MelRwerte wie die Ergebnisse von Wie-
derholungsmessungen betrachtet werden.

Tab. 4.1: Geruchsschwellen [pug/m?] der Versuchsteilnehmer (A, B, C, D)
je Beutelprobe (=Einzelmessung) [BOTH, 1993]

Geruchsstoffkonzentration [mg/m?]

n-Butanol [ g7¢ 970 970 1940 | 1940 | 1940 | 3880 | 3880 | 3880

A 216 137 115 218 162 121 259 228 194

B s | 237 651 439 362 710 585 230 338 273
—— | pg/m

C 334 571 539 539 451 669 456 579 539

D 545 405 428 212 84 128 342 440 179

Geruchsstoffkonzentration [mg/m?]

Dibutylamin | 455 455 455 910 910 910 1820 | 1820 | 1820

A 331 1138 687 535 827 506 520 289 700
T s 1813 1813 1850 3840 1358 3043 2510 4313 1209
T he/m 1422 1422 1468 1685 1282 1444 1517 1400 1400
T 870 636 1207 1058 1020 1162 1844 2642 1584

Auch bei Rasterbegehungen ist mit Abweichungen von Ergebnissen gleicher MeRdurch-

23



24

Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

fihrungen zwischen verschiedenen Instituten zu rechnen. Durch die Landesan-
stalt fur Immissionsschutz in Essen wurde 1991 ein Ringversuch durchgefihrt
anhand von Rasterbegehungen [BOTH, 1993]. An 45 festgelegten Beurteilungsfla-
chen mit insgesamt 60 MeRstellen im Abstand von 500 m wurden in der Zeit von
Juni bis Oktober 1989 52 mal Begehungen durchgefiihrt. Jedes MeRinstitut ver-
wendete dabei sein eigenes Probandenteam.

Es konnte festgestellt werden, dalk die Methode der Rasterbegehung zur Ge-
ruchsimmissionsmessung grundsatzlich geeignet ist, da alle Teilnehmer eine ab-
nehmende Geruchsimmissionsbelastung mit zunehmender Entfernung zur Quelle
fanden. Allerdings muf8 die Vergleichbarkeit dieser Ergebnisse hinterfragt werden
[BOTH, 1993].

Mit der folgenden Abbildung 4.1 wird das Ergebnis des Ringversuches dargestellt,
indem die ermittelten Geruchshaufigkeiten (in % der Jahresstunden) in Abhangig-
keit von der Entfernung zum Emittenten aufgetragen wurden.

50
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—h— Messinstitut C
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Abb. 4.1: Ermittelte Geruchshaufigkeiten unterschiedlicher
MeBinstitute [BOTH, 1993]

Aus der vorherigen Abbildung ist ersichtlich, dal® zwischen den Ergebnissen der

MeRinstitute A, B und C ein erheblicher Unterschied besteht, der sich im Mittel

wie 1:2: 3 verhilt.

Aus den Ergebnissen lassen sich folgende Qualitatskriterien fiir Begehungen fest-

legen:

- Standardisierung des MeRverfahrens, z.B. durch F estlegung von Proban-
denauswahlkriterien und einer Vorschrift zur Einweisung der Probanden,

- Durchfiihrung weiterer Vergleichsbegehungen

Messungen bei unterschiedlichen Wetterbedingungen

Fiir die Bewertung von Geruchsdaten ist auRerdem von Bedeutung, bei welchen
Temperaturbedingungen die Geruchsmessungen durchgefiihrt wurden. Da die
Stoffe, die Geruchseindriicke hervorrufen, leichtfliichtige Stoffe sind, die tempe-
raturabhangig sind, ist nicht nur die Temperatur an der Geruchsquelle, sondern
auch die Tagestemperatur von Bedeutung. In den Sommermonaten treten dem-
nach weitaus grofRere Geruchskonzentrationen auf der Anlage auf als im Winter.
Bei der Giberwiegenden Anzahl der vorliegenden Messungen ist auBerdem nicht
sicher zu bestimmen, zu welcher Jahreszeit die Messungen durchgefiihrt wurden.
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Messungen unterschiedlichen Alters

Das Problem der Messungen unterschiedlichen Alters ist auch auf die Benutzung
von unterschiedlichen Olfaktometern zuriickzufiihren. Wie jede Technik erfahren
auch die Olfaktometer eine standige Verbesserung ihrer Eigenschaften.

Messungen mit unterschiedlichen Olfaktometern und unterschiedlichen Pro-
banden

Die olfaktometrische Messung selbst, auch im Vergleich zweier identischer Olfak-
tometer, ist immer noch abhangig von sehr vielen verschiedenen Randbedingun-
gen, die noch nicht eindeutig qualifizierbar und quantifizierbar sind. Diese Fakto-
ren konnen wie folgt formuliert werden [JAGER et al., 1995]:

- Umgebungstemperatur (Probenahme/Labor/Riechprobe),

- Luftfeuchte (Probenahme/Riechprobe),

- Luftdruck,

- Alter der Probanden,

- Physiologie (Beeintrachtigung des Geruchssinns, partielle Anosmie),

- Habituation und Lebensgewohnheiten (z.B.: Rauchen)

Nach HABENICHT (1992) kénnen je nach eingesetztem Probandenkollektiv oder
nach Tagesform des gleichen Kollektivs Geruchsschwellenkonzentrationen von
Schwefelwasserstoff (H2 S) zwischen 0,08 und 8 pug/m? festgestellt werden. Die
VDI 3881 nennt dazu Werte von 0,3 bis 15 ug/m’ und in anderer Literatur sind
Werte zwischen 0,06 und 63 pg/m? zu finden mit einer Haufigkeitsverteilung,
deren Maximum bei 3 - 4 ug/m? liegt. In Tabelle 4.2 ist die Geruchsschwellen-
streuung innerhalb eines Probandenkollektivs aufgefihrt.

Wie in der Tabelle ersichtlich, streuen die Werte vor allem durch die unterschied-
lich hohen Geruchsstoffkonzentrationen. Auffallig ist hier, daR die Geruchsschwel-
le am hochsten ist, wenn die Konzentration am niedrigsten liegt.

Tab. 4.2: Geruchsschwellenstreuung eines Probandenkollektivs, kon-
zentrationsabhangig [HABENICHT, 1992]
H,S Geruchsstoff- Geruchsschwelle H, S
[mg/m?] konzentration [GE/m?] [ng/m?]
28,40 12.200 2,32
14,20 5.800 2,45
2,84 920 3,08

In Abbildung 4.2 sind Vergleichsuntersuchungen von Geruchsstoffkonzentratio-
nen der zwei Olfaktometer TO 6 und IPT 1158 im Verhaltnis zueinander (Trend)
dargestellt [HABENICHT, 1992].
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Abb. 4.2: Verhaltnis von Geruchsstoffkonzentrationen mit

TO 6 und IPT 1158 bei schwachen und starken
Geriichen [angelehnt an HABENICHT, 1992]

Bei dieser Darstellung wird deutlich, dal der Unterschied (Verhaltnis T06 zu IPT
1158) zwischen den Konzentrationen um so hoher ist, je schwacher die Gerliche
wahrnehmbar sind. Dabei konnten bei geringen Konzentrationen (kleiner als
1.000 GE/m? ) Unterschiede zwischen den beiden Olfaktometern festgestellt wer-
den, die bis zum 4-fachen (3,93) unterschiedlich waren, wobei die mit TO 6 ge-
messenen Konzentrationen immer hoher lagen als die von IPT1158 gemessenen.
Bei starken Geruchswahrnehmungen (gréRer als 10.000 GE/m°) liegen die Ge-
ruchskonzentrationen von T06 um ein 3-faches (2,96) hoher als die Konzentratio-
nen, die vom IPT1158 gemessen wurden.

Schon wahrend eines Tagesganges konnen durch dasselbe Probandenteam un-
terschiedliche Geruchsstoffkonzentrationen ermittelt werden (Tab. 4.3). Diese
Unterschiede sind durch die vorher bereits aufgelisteten Faktoren entstanden.

Tab. 4.3: Vergleichsuntersuchungen von Geruchsstoffkonzentrationen
an zwei verschiedenen Tagen und zu verschiedenen Tageszei-
ten [angelehnt an HABENICHT, 1992]
1. Tag 2.Tag
Probe vormittags nachmittags vormittags nachmittags
Probe 1 4.800 5.200 6.300 5.800
Parallelprobe 4.598 4.096 7.298 6.889
Probe 2 13.777 12.274 11.585 14.596
Parallelprobe 13.274 13.004 14.596 19.48

Bei der Vielzahl von moglichen EinfluBgrofRen auf die olfaktometrische Messung
wird deutlich, dal’ die Qualitdtssicherung von Geruchsmessungen in Zukunft eine
grofRere Rolle spielen muf als bisher. Schon aufgrund aus der Tatsache, dal’ die
aus verschiedenen Messungen abgeleiteten Bewertungskriterien angewandt wer-
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den, um Entscheidungen lGber die Genehmigung einer Anlage zu fallen.



Kapitel V
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Kompostierungsverfahren und deren
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In der Bundesrepublik Deutschland gibt es zur Zeit ca. 380 Kompostanlagen, die
etwa 4,1 Mio. Tonnen Material verarbeiten [WIEMER & KERN, 1996]. Die Verfah-
rensvielfalt innerhalb dieser groRen Anzahl von Anlagen beinhaltet zur Zeit 26
verschiedene Kompostiersysteme [WIEMER & KERN, 1996]. Diese sind einem
standigen Wechsel an Verfahrensanbietern und -herstellern unterworfen.

Um die Handhabung der verschiedenen Systeme fiir den Anwender einfacher zu
gestalten und den Uberblick zu bewahren, wurden dhnliche Systeme in einer
Gruppe oder einem Baumuster zusammengefaRt. Die zur Zeit auf dem Markt zur
Verfligung stehenden Kompostierungssysteme wurden in 6 Baumuster wie folgt

eingeteilt:

- Baumuster | Boxen- und Containerkompostierung

- Baumuster Il Tunnel- und Zeilenkompostierung

- Baumuster lll Rottetrommel

- Baumuster IV Mietenkompostierung, beliiftet

- Baumuster V Mietenkompostierung, unbeliftet

- Baumuster VI Sonderverfahren (Brikollare-Kompostierung, Turmkom-

postierung)
Zur Vereinfachung wurden alle Verfahrensschritte, die der Aufbereitung (z.B.:
Metallabscheidung, Homogenisierung Siebung, etc.) dienen in einen Block "Auf-
bereitung" vereinigt. Das gleiche gilt auch fiir den Block "Feinaufbereitung". Die
einzelnen Blocke werden in Kapitel 5.2 ndher beschrieben. Diese Anlagenmodule
werden in Folge als allgemeine Verfahrensschritte beschrieben.

Boxen- und Containerkompostierung (Baumuster I)
Beide Kompostierungssysteme sind im Verfahrens

Bunker ablauf sehr dhnlich. Die Intensivrotte findet in
beiden Systemen in einem abgeschlossenem
zwangsbellifteten Raum mit vollstandiger Abluft-

Aufbereitung fassung statt. Das Fassungsvermogen eines Reak-
tors schwankt zwischen 20 und 60 m®.
Die Belliftung der Reaktoren erfolgt in der Regel

Rotte in Uber einen gelochten Boden. Die Intensivrotte
Box en/Container dauert zwischen 7 und 14 Tagen und hat zum Ziel,
in dieser Zeit einen maximalen Abbau und gleich-
zeitig die Hygienisierung des Materials zu errei-
chen. Vorteil dieses Verfahrens ist die vollstdandige
+ Uberwachung der Rotteparameter Temperatur,
co-Gehalt und ,-Gehalt und die Steuerung der
Belliftungsintensitat und damit des Abbaus. Ein
groller Vorteil ist auBerdem, daR Emissionen jegli-
cher Art leicht gefaBt werden kénnen. So kénnen
Feinaufbereitung auch die Geruchsemissionen gerade zu Beginn der
Rottephase minimiert werden.

Nach Durchlaufen der Intensivrotte kann von ei-
Lager I nem Rottegrad von | bis Il ausgegangen werden.
Soll das Material einen hoheren Rottegrad errei-
chen, muR eine Nachrotte in Mieten erfolgen oder
das Material den Reaktor erneut durchlaufen.
Bei beiden Systemen gibt es Ausfiihrungen mit und ohne Umsetzgerat. Der we-
sentliche Unterschied der beiden Systeme liegt vor allem im Transport des Mate-
rials in die Intensivrotte und die Nachrotte. In der Boxenkompostierung wird das
Material durch einen Radlader oder mittels Bander in die Box verfiillt und auch in

Austrag

MNachrotte

FlieBschema von Baumuster | (Boxen- und

Containercompostierung)

Abb. 5.1:
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die Nachrotte transportiert. Bei der Containerkompostierung wird der gesamte
Container nach der Befiillung mit Bioabfall mit einem Kran oder einem LKW an
seinen Rotteplatz gebracht und nach Beendigung der Intensivrotte mittels Kran
oder LKW wieder geleert. Zu den Firmen, die zur Zeit geschlossene Boxen- bzw.
Container - Systeme anbieten gehoren z.B.: Herhof, ML, Strabag, Théni und Kirow.
In Abbildung 5.1 ist Baumuster | als FlieBschema dargestellt.

Tunnel- und Zeilenkompostierung (Baumuster II)

FlieRschema von Baumuster Il
(Zeilen- und Tunnelkompos-

tierung)

Abb. 5.2:

Bunker

Aufbereitung

Rotte in Zeilen /
Tunnel

Feinaufbereitung

Lager I

Bei der Zeilenkompostierung wird der Biomdll in
nach oben offenen Rottezeilen, die durch feste
Zwischenwande getrennt sind, gerottet. Jede
Zeile wird separat beliiftet und durch ein spe-
zielles Umsetzgerat umgesetzt. Das System der
Zeilenkompostierung wird von der Fa. Sutco
angeboten. Zu dieser Gruppe gehdren auch die
offenen Rottemodule der Fa. BRV und Compag.
Bei der Tunnelkompostierung sind die Zeilen
nach oben geschlossen. Damit ist das Abluftvolu-
men sehr gering gehalten und die Geruchsemis-
sionen wahrend der ersten Phase der Rotte sind
minimiert, dhnlich wie bei Boxen bzw. Contai-
nern. Es werden Tunnel mit und ohne Umsetzer
angeboten. Einige Anbieter (mit und ohne Um-
setzgerat), die zur Zeit auf dem Markt sind, sind
AE&E, Deutsche Babcock, Passavant, Gicom,
Geotec, Horstmann, Umweltschutz Nord und

VAR. Eine Besonderheit bietet der Anbieter Passavant, bei dem nicht jeder Tunnel
einzeln geschlossen ist. Die Tunnel sind zu Gruppen zusammengefalit.

Beide Verfahren werden heute vor allem als Vor- beziehungsweise Intensivrotte
genutzt, nach der in jedem Fall eine Nachrotte erfolgen muf3, wenn Fertigkom-
post herstellt werden soll. Wenige Hersteller bieten die gesamte Rottezeit in Tun-
nelsystemen an, deren Rottedauer von 7 bis 11 Wochen reicht. In Abb. 5.2 ist
Baumuster Il als FlieBschema dargestellt.
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FlieBRschema von Buamuster IV

Abb. 5.4:

FlieRschema von Maumuster lll (Rottetrommel)

Abb. 5.3:

(Mietenkompostierung, beliiftet)

Rottetrommel (Baumuster ll)

Bunker I

A ufbereitung I

Rotte in der
Trommel
Aufbereitung I

MNac hrotte I

Feinaufbereitung

Lager I

Rottetrommeln haben ihre Verbreitung vor allem im
Bereich der Gesamtmillkompostierung. Durch die
drehende Bewegung der Trommel wird das zu kom-
postierende Material durchmischt, also homogeni-
siert und zerkleinert bei gleichzeitiger Beliiftung. Die
Trommel kann nur als Vorrotte oder Intensivrotte
genutzt werden. Die Vorbehandlungsdauer betragt
je nach Anlage 1 bis 7 Tage. Trommelsysteme mit
kurzen Aufenthaltszeiten haben vor allem die Auf-
gabe der optimalen Aufbereitung des Materials. Eine
Hygienisierung findet hierbei erst in der Nachrotte
statt. Anbieter von Rottetrommeln sind zur Zeit:
Altvater, Envital, Horstmann und Lescha. In Abbil-
dung 5.3 ist das FlieBschema des Systems Rottetrom-
mel dargestellt. Die beiden Linien vor und nach der
Rotte sind als Alternativen anzusehen, da die ver-
schiedenen Anbieter mit beiden Varianten am Markt
sind.

Beliiftete Mietenkompostierung (Baumuster IV)

Bunker I
Aufbereitung I

Rotte in
Tafelmieten

Feinaufbereitung

Lager I

Bei groBen Inputmengen werden - aufgrund der
Geruchsentstehung durch die Zwangsentliftung
sowie der Reduzierung der Rotteflachen - gekapsel-
te Rottesysteme, meistens in Form von Tafelmieten
eingesetzt. Die Mieten werden in der Regel auto-
matisch umgesetzt. Die Belliftung erfolgt Gber
Druck-, Saug oder Kombinationsverfahren. Gesteu-
ert wird anhand der Parameter O,- beziehungs-
weise Cy,-Gehalt der Mietenabluft. Die Mietenho-
hen liegen bei ca. 3,0 m. Laut Hersteller kann in 8
bis 12 Wochen bei diesen Verfahren Fertigkompost
hergestellt werden. Folgende Firmen bieten z. Zt.
geschlossene, belliftete Mietenkompostierungs-
systeme an: Blhler, Thyssen, Koch-AE&E, Horst-
mann, Mabeg, Noell, Rethmann, B.O.L..

Unbeliiftete Mietenkompostierung (Baumuster V)

Die alteste und einfachste Form der Kompostierung ist die unbeliiftete Mieten-
kompostierung. Hierbei wird in der Regel ein Haufwerk von Bioabfall und Struk-
turmaterial nicht Uberdacht aufgeschittet (Freilandmieten). Hierzu ist ein be-
stimmtes Mindestvolumen nétig ist, damit die Miete nicht zu schnell auskihlt. Die
Mieten werden natdrlich beltftet. Bei der natirlichen Bellftung kommen in der
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Bunker

Aufbereitung

Vorotte in Mieten

Nac hotte in Mieten

Feinaufbereitung

Lager I

Abb. 5.5: FlieRschema von Baumuster V
(mietenkompostierung, unbeliiftet)

Regel Dreiecksmieten zur Anwendung mit einer
maximalen Hohe von 1,50 m, damit die Versorgung
der Mikroorganismen mit Sauerstoff sichergestellt
ist. AuBerdem erfolgt das Umsetzen der Mieten mit
Radlader oder Umsetzmaschine. Durch das Umset-
zen wird das Haufwerk gelockert und somit belif-
tet. Auch hier ist eine Maximalhéhe von 1,5 m sinn-
voll. Sind die Mieten hdher (bis 3,0 m), muR eine
Belliftung liber die Bodenplatte erfolgen. Hier soll-
te der Saugbeliftung aufgrund der Geruchsent-
stehung durch die offene Bauweise der Vorzug
gegeben werden. Die abgesaugte Luft muR einem
Biofilter zugefiihrt werden. Die Rottezeit dauert, je
nach Umsetzhaufigkeit, 3 bis 6 Monate. Diese Ver-
fahrensart wird vor allem bei kleineren Inputmen-
gen unter 6.500 Mg/a eingesetzt.

Sonderverfahren (Baumuster VI)
Innerhalb dieser Aus-

Aufbereitung

Rotte in
Preflingen

(Brikolare- [li] und Turmkompos-

tierung [re])

byl

FlieBRschemata von Baumuster VI

Feinaufbereitung

Abb. 5.6:

[

Lager I

Bunker Bunker arbeitung werden zwei
Sonderverfahren vor-
gestellt. Es handelt sich

Aufbereitung hierbei um die
"Brikollare-Kompos-

tierung" und die "Turm-
kompostierung". Das
Brikollare- Verfahren

Worotte im Turm

stellt eine Sonderform
der Kompostierung dar,
Machotte da in der Aufbereitung
und der Rotte vollig
anders verfahren wird
als tblich. Bei diesem

Feinaufbereitung

Verfahren wird das
Material zu PreBlingen
mit einem Stlickgewicht
von bis zu 30 kg gepreRt
und gestapelt auf Palet-

Lager

ten in die Rottehalle gebracht. Die PrefRlinge haben einen Wassergehalt von etwa
55 Gew.%. Sie trocknen durch den Wasseraustritt in Folge der Kapillarwirkung
langsam. Die gleichzeitige Temperaturerh6hung, verursacht durch die Rotte be-

schleunigt die Vergarung. Bewasserung verlangert die Rotte Gber 4 Wochen. Da-
nach ist die Rotte zum Stillstand gekommen und das Material konserviert [JAGER
& EMBERGER, 1995]. Zur Aufbereitung missen die Preflinge gemahlen werden.
Bei diesem Verfahren entsteht Frischkompost. Nach erneuter Befeuchtung des
Materials kann eine Nachrotte erfolgen. Nach Herstellerangaben betragt die Rot-
tezeit etwa 5 bis 6 Wochen und erreicht einen Rottegrad von Il bzw. IV [RETH-
MANN, 1994]. Zur Zeit ist nur die Fa. Rethmann als Anbieter auf dem Markt.
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Auch die Turmkompostierung kann im Bereich der Bioabfallkompostierung als
Sonderverfahren aufgefiihrt werden. Sie hat sich bis jetzt jedoch nicht durchge-
setzt.

Die Rotte findet in der Regel in einem Haupt- und einem Nachrottereaktor oder
-turm statt. Eingetragen wird das Material Gber eine Verteileinrichtung unter dem
Dach der Tiirme, ausgetragen wird es liber eine Austragsschnecke. Ein Umsetzen
des Materials findet nur beim Umladen des Materials in die Nachrotte statt. Da-
nach kann es auch im Reaktor selbst bewegt werden. Die Hauptrottezeit betragt
14 Tage, die Nachrottezeit weitere 28 Tage. Die Bellftung des Materials erfolgt
Uber Einblasen von Luft in der Bodenplatte. Es sind zur Zeit nur wenige Anbieter
von Rottetlirmen auf dem Markt, z.B.: Steinmiiller, Weiss Bio Anlagen.

Nahezu alle Verfahrensschritte einer Kompostierung sind als Emissionsquellen
anzusehen. Mit zunehmender Reife des Materials nehmen die Emissionen jedoch
stark ab. Die Verfahrensteilschritte und damit die Emissionsquellen werden in-
nerhalb der Bemessungsblatter in zwei Ebenen unterteilt. Die eine Ebene ist die
der allgemeingitiltigen Verfahrensschritte, die andere Ebene die der spezifischen
Verfahrensschritte. Als Hauptebene ist das eigentliche Baumuster anzusehen.
Innerhalb der allgemeingilltigen Verfahrensschritte sind folgende Anlagenmodule
vereinigt:

- Anlieferung und Bunker,

- Aufbereitung von Frischmaterial,

- Feinaufbereitung,

- Lager,

- Biofilter und

- diffuse Quellen.

Die spezifischen Verfahrensschritte beinhalten den RotteprozeR mit Umsetzvor-
gangen, Bewasserung und Belliftung, aufgeteilt in Vor- oder Intensivrotte und
Nachrotte. Abbildung 5.7 zeigt die Aufteilung der Ebenen nochmals.

BAUMUSTER

Abb. 5.7: Aufbau der verschiedenen Ebenen innerhalb der
Bemessungsblatter

In Abbildung 5.8 ist der typische Verfahrensgang einer Biomullkompostierung
und die dabei entstehenden Emissionsstrome, bezogen auf Luft und Wasser, dar-
gestellt.
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Unter diesen werden alle Komponenten verstanden, die in jedem Kompostwerk
gleichermaRBen vorhanden sein kdnnen. Hierzu gehoren:

- Anlieferung und Bunker,

- Aufbereitung,

- Feinaufbereitung,

- Lager,

- Biofilter und

- diffuse Quellen.

Diese Einteilung entspricht der Gruppierung in den Baumustern, die in Kapitel 5.2
beschrieben wurden.

Die Geruchsemissionen, die in diesen Verfahrensteilschritten entstehen, werden
nachfolgend vorgestellt. Durch die in den Tabellen aufgefiihrten Geruchsstoffkon-
zentrationen werden die Schwankungsbreiten und GréRenordnungen der ver-
schiedenen Messungen dargestellt.

Anlieferung und Bunker

Die geschlossenen Anlagenteile wie Anlieferungs- und Bunkerbereich werden
i.d.R. in den Anlagen heute zwangsentliiftet (Luftwechselzahlen > 1). Die abgezo-
gene Luft wird danach einer Abluftbehandlungsanlage (z.B. Biofilter oder Bio-
wascher) zugefuhrt oder zur Volumenstromverringerung in die Rottesysteme
eingeblasen.

Nach BIDLINGMAIER & MUSKEN (1993) kann die spezifische Geruchsfracht (bezo-
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gen auf 1 m* Kompost) von frisch angelieferten Bioabfillen mit 8,5 - 17 GE (m>*s)
bei kleinen Anlagen (6.500 Mg/a) und mit 3,4 - 9,8 GE (m>*s) bei groBen Anlagen
(25.000 Mg/a) angegeben werden. Nach JAGER et al. (1993) liegen die spezifi-
schen Emissionsraten mit 3 - 4 GE (s*m® ) des Anlieferungsbereichs in etwa der
gleichen GréRenordnung wie die der groRen Anlagen. KOSTER (1996) gibt die
Emissionsraten bezogen auf die Mietenoberfliche mit 2,9 GE (m? *s) an, genauso
hoch wie vergleichbare Werte von BIDLINGMAIER & MUSKEN (1993) mit 3,31 -
6,97 GE (m’ *s).

In Abbildung 5.9 sind die Geruchsabstrahlungen von frisch angeliefertem Bio-
abfall im Jahresverlauf abgebildet. Dies macht deutlich, daf nicht nur ein Zusam-
menhang zwischen der Zusammensetzung der Abfille und den entstehenden

10

1000 [GE/m3]

0 10 20 30 40 50

Wochen
Abb. 5.9: Geruchsabstrahlung von frisch angeliefertem

Bioabfall im Jahresgang [BIDLINGMAIER &
MUSKEN, 1992]

Geruchskonzentrationen besteht, sondern auch eine Beziehung zur Jahreszeit
bzw. Temperatur. So entstehen die maximalen Geruchsstoffkonzentrationen (>
1.000 bis max. 8.500 GE/m?) innerhalb der Monate Mai bis September und die
geringeren Werte unter 1.000 GE/m?® konnten von Oktober bis April gemessen
werden [BIDLINGMAIER & MUSKEN, 1992].

In Tabelle 5.2 sind die Geruchsstoffkonzentrationen aus unterschiedlichen Mes-
sungen aufgefiihrt.
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Tab. 5.2:

Quelle

Geruchsstoff-
konzentration [GE/m?] Z50

Geruchsstoffkonzentrationen im Anlieferungs- und Bunker-
bereich einer Kompostanlage

Erlduterung

LEIBINGER & MUS- 3.360 - 5.470 FJ (gemessen auf der Ober
KEN, 1990 3.070 - 8.450 SO flache des frisch entlade
260 - 720 HE nen Biomidills)
BIDLINGMAIER & 630 Wi
MUSKEN, 1992
EITNER, 1986 250 Hausmullanlieferung mit Abluft
SCHADE, 1993 200 - 400 8.000 Mg/a Durchsatz
300 - 600 25.000 Mg/a Durchsatz
500 50.000 Mg/a Durchsatz
JAGER & KUCHTA, 200 - 800 Bunker und Aufbereitung
1992 500 - 800 50.000 Mg/a Durchsatz
FISCHER, 1992 100 - 300 -
HENSLER & SCHWAR- 1.900 - 2.200 Bunker
Z, 1995 1.000 - 4.000 Aufgabekasten
MUSKEN, 1989 256 - 8.450 Anlieferung Biomiill
MUSKEN, 1994 100 - 300 Annahmehalle, 1-facher Luftw.
150 - 500 Tiefbunker Griingut
500 - 1.000 Strauchschnitt, zerkleinert
1.000 - 8.500 Tiefbunker Bioabfall, 2-facher
Luftwechsel
BIDLINGMAIER & 100 - 200 Anlieferung Strauchschnitt
MUSKEN, 1991 100 - 1.000 Anlieferung Biom{ll
BIDLINGMAIER & 46 - 350 Tiefbunker Mischmdill
MUSKEN, 1992 7-73 Tiefbunker Biomdill
150 - 8.450 Flachbunker Biomdill
BIDLINGMAIER & 46 - 350 Mischmall

MUSKEN, 1993

@ 350; max. 710
¢ 180; max. 510

Biomdill, Input 6.500 Mg/a
Biomdill, Input 25.000 Mg/a

KOSTER, 1996

Aufbereitung
Zum Verfahrensschritt "Aufbereitung" kénnen in einem Kompostwerk folgende

Teilschritte gehoren:

Zerkleinerung,

80 - 400
300-12.300
290

Misch- und Homogenisiertrommel,

Siebung,

Magnetscheidung,

Handauslese.

Mischmdill
Anlieferung Bioabfall
Griinabfallanlieferung

Der Aufbereitungsteil einer Anlage wird aus geruchstechnischer Sicht oft zusam-
men mit dem Bunkerbereich betrachtet, da beide Teile sich meist in einer ge-
meinsamen Halle befinden (Tabelle 5.2).
In neueren Anlagen ist davon auszugehen, daR die einzelnen Aufbereitungsaggre-
gate (Muhlen, Siebe, Férderbander) gekapselt ausgefiihrt sind und separat abge-
saugt werden. Nur so kdnnen niedrige Luftwechselzahlen erreicht werden und
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das Personal kann in der Halle ohne Beeintrdchtigung arbeiten. Bei Kapselung

aller Aufbereitungs-Verfahrensteile kann davon ausgegangen werden, dal} bei
einer niedrigen Luftwechselzahl > 0,5 eine Geruchsstoffkonzentration von unter

200 GE/m?® zu erwarten ist.

Es kann davon ausgegangen werden, daR das Material ein- bis dreimal zusammen
mit der Luft, z.B. beim Zerkleinern, Sieben und Aufsetzen, bewegt wird.

Tab. 5.3:

Quelle

Geruchsstoff-

konzentration [GE/m?] 250

Geruchsstoffkonzentrationen in der Aufbereitung einer Kom-
postanlage

Erlduterung

BIDLINGMAIER & MUSKEN, 200 - 1.500 eingeh. Hacksler, Aufgabe-trich-
1991 ter und Materialaufgabe offen
BIDLINGMAIER & MUSKEN, 165 Maschinenhalle Mischmidill,
1992 Lw=1,5
17 - 48 Aufbereitungshalle, hoher
Luftw.
185 Trommelhalle
470 Mihlenraum
2.740 - 7.100 Mischtrommel, 14 d vorgerot-
tet
2.810-9.480 Austrag Mischtrommel, frisches

Material

BIDLINGMAIER & MUSKEN,
1993

5.000 (max. 9.500)
1.250 (max. 2.500)

frisch aufbereitetes Material:
nicht abgedeckt
abgedeckt

MUSKEN, 1994 300 - 500 Abluft Aufbereitungshalle

1.200 - 3.000 Vorzerkleinerung

250 - 1.200 Austrag Sieb

EITNER, 1986 185 - 600 Abluft Halle
LEIBINGER & MUSKEN, 1990 Misch- u. Homogenisiertrom-

2.810-9.480 mel

2.740 - 7.100 (Austrag nach 1d)

(Austrag nach 12 - 14 d)
FISCHER, 1992 50 - 500 Sortier- und Trennbereich
SCHADE, 1993 200 - 500 Anlieferung und Aufbereitung
ANONYM, 1994/d 407 - 1.468 Raumluft, beluftet
HENSLER & SCHWARZ, 1995 2.900 Siebtrommel
370 - 840 Leseraum

Nach eigenen Messungen wurden die frisch aufgesetzten Mieten direkt nach der
Aufbereitung beprobt. Bei kleinen Anlagen (6.500 Mg/a) konnten dabei im Mittel
spezifische Geruchsfrachten von 10 GE/m**s (max. 19 GE/m>*s) ermittelt werden,
wihrend in groBen Anlagen (25.000 Mg/a) 3,8 GE/m>*s (max. 7,2 GE/m**s) fest-
gestellt werden konnten. Bei Abdeckung der Mieten konnten die spezifischen
Geruchsfrachten bei kleinen Anlagen im Mittel auf 2,6 GE/m>**s (max. 5,0
GE/m>*s) und bei groRen Anlagen auf 0,95 GE/m**s (max. 1,9 GE/m>*s) abgesenkt

werden.

In der Tabelle 5.3 sind Geruchsstoffkonzentrationen aus verschiedenen Bereichen
der Aufbereitung anhand unterschiedlicher Literaturquellen zusammengetragen.
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Feinaufbereitung

Fur die Feinaufbereitung, das Aufbereiten des ausgerotteten Materials (Sieben
und Absacken), liegen nur sehr wenig Geruchsmessungen vor. Es kann im Durch-

schnitt von Werten ausgegangen werden, die um 500 GE/m? liegen. Sollte die
Siebstation gekapselt sein, liegen die Werte deutlich unter 100 GE/m®. Diese Wer-
te sind anzunehmen, wenn die vorher abgelaufene Rotte unter optimalen Bedin-
gungen stattgefunden hat und somit ein ausgereifter Kompost vorliegt.

Tab. 5.4:

Geruchsstoffkonzentrationen in der

Feinaufbereitung/Konfektionierung einer Kompostanlage

Quelle

Geruchsstoff-
konzentration [GE/m?] Z50

Erlduterung

BIDLINGMAIER & MUSKEN, 200 - 600 Sieben
1991
BIDLINGMAIER & MUSKEN, 21-57 Eintrag Sieb, 70 d
1992 395 Austrag Zerkleinerung, 73 d
395 Austrag Sieb, Bioabfalle
60 Austrag Sieb, Griinabfalle
BIDLINGMAIER & MUSKEN, <500 -
1993
MUSKEN, 1994 1.200 Sieben
300 Absacken, WG < 35%
600 Abluft Sieb + Absackung
EITNER, 1986 85 - 300 -
ANONYM, 1994/d 871 Hallenluft, Radladerbetrieb
HENSLER & SCHWARZ, 1995 323-1.773 Hallenluft
1.367 - 2.580 Radladerbetrieb

Lagerbereich

Vom Kompostlager gehen in der Regel nur wenig beldstigende Geriliche aus, wenn
davon ausgegangen werden kann, da® das Material ausgereift ist.

Auf der Materialoberflache von mindestens 10 Wochen alten Kompost treten
Geruchsstoffkonzentrationen von unter 100 GE/m? auf. Maximalwerte, die bei
angegrabenen Mieten bis auf 1.100 GE/m?® ansteigen kénnen, treten in der Regel
nur bei Anaerobien oder nicht ausgerottetem Material auf.
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Geruchsstoffkonzentrationen im Lagerbereich einer Kompost-

anlage

Geruchsstoff-

konzentration [GE/m?] Z50

Erlauterung

ANONYM, 1986/b 136 - 160 liberdacht, frisch angegraben
BIDLINGMAIER & MUS- 50-300 Lagermiete
KEN, 1991
BIDLINGMAIER & MUS- 16-93 Lagermiete, ungestort, 70 d
KEN, 1992 85-310 Lagermiete, 112 d

85-1.085 Lagermiete angegraben,

70-150d

BIDLINGMAIER & MUS-

80 (max. 200)

Lagermiete in Ruhe

KEN, 1993 250 (max. 1.100) Lagermiete angegraben

EITNER, 1986 10-30 Freilager

LEIBINGER & MUSKEN, 16-93 ungestort

1990 85-939 angegraben

FISCHER, 1992 20-200 —

MUSKEN, 1991 20-90 Lagermiete, angegraben

MUSKEN, 1994 250 Tafelmiete, in Ruhe
1.200 Tafelmiete, angegraben

ANONYM, 1994/d 203 ruhende Mieten

SCHADE, 1993 150 - 300 -

Die Geruchsemissionen eines Biofilters setzen sich aus seinem Eigengeruch und
dem Wirkungsgrad der eingeleiteten geruchsbeladenen Luft zusammen.

Der Wirkungsgrad verschiedener Filter liegt nach KUCHTA (1994) bei eigenen
Messungen zwischen 30 und 85 %. Die niedrigen Werte waren bei diesen Unter-
suchungen nachweislich auf einen nicht sachgerechten Aufbau des Filters bzw.
eine nicht ordnungsgemalie Wartung zuriickzufiihren. Mit entsprechender MeR-
technik und Wartung kénnen Wirkungsgrade bis 95 % erreicht werden [KUCHTA,
1994].

Nach heutigem Stand der Technik und bei guter Wartung des Filters kann mit
einer maximalen Geruchsstoffkonzentration von 100 - 150 GE/m?® ausgegangen
werden auf der Output-Seite.

In Tabelle 5.6 sind Output-Konzentrationen verschiedener Anlagen aufgefiihrt.
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Tab. 5.6: Geruchsstoffkonzentrationen am Biofilter einer Kompostanla-
ge
Quelle Geruchsstoff- Erlduterung
konzentration [GE/m?] Z50
ANONYM, 1992/b 336-977 Input Biofilter
93-163 Output Biofilter
ANONYM, 1993/b 2.000 Rohgas, beim Umsetzen
100 Reingas, beim Umsetzen
1.300 Rohgas, in Ruhe
84 Reingas, in Ruhe
ANONYM, 1994/b 10- 88 Output Biofilter
ANONYM, 1994/c 772 -1.396 Rohgas
60 - 106 Reingas
FISCHER, 1989 100 - 287 -
FISCHER, 1991 373 Rohgas Filter, nachts
39 Reingas Filter, nachts
129-313 Rohgas Filter, am Tag
16- 44 Reingas Filter, am Tag
FISCHER, 1992 50 - 250 -

Diffuse Quellen

Zu den diffusen Quellen in einem Kompostwerk gehéren:
- Emissionen aus geéffneten Hallentoren,
- Verunreinigungen der Verkehrsflachen,
- Anlieferverkehr, Geruch aus Millfahrzeugen,
- Kompostverladung,
- offene Storstoffcontainer.
Zur Absicherung einer Emissionsprognose schlagt KUCHTA (1994) eine Erhéhung
um 10 % der vorher bestimmten Emissionen vor. Aus nachstehender Tabelle sind
Geruchsstoffkonzentrationen von 20 bis 200 GE/m? zu erwarten, die vor allem auf
die Verschmutzung von Verkehrsflachen zuriickgefihrt wurden.
Es gibt nur wenige Untersuchungen lber die diffusen Quellen. Einige wenige
Ergebnisse sind in Tabelle 5.7 dargestellt.

Tab. 5.7: Geruchsstoffkonzentrationen von diffusen Quellen in einer
Kompostanlage
Quelle Geruchsstoff- Ort
konzentration [GE/m?] Z50

BIDLINGMAIER & MUS- 50-200 Verkehrsflachen

KEN, 1991

FISCHER, 1992 20 - 200 Verkehrsflachen

MUSKEN, 1994 50 - 200 Verkehrsflachen

2.2 Spezifische Verfahrensschritte verschie- Zu den spezifischen Verfahrensschritten gehért vor allem das Rottesystem eines

dener Baumuster Baumusters. Im Folgenden werden die Ergebnisse von Geruchsmessungen ver-

schiedener Anlagen tabellarisch vorgestellt und erlautert.

40
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Baumuster | - Boxen- und Container

In Tabelle 5.8 sind Ergebnisse von Geruchsmessungen in Bioreaktoren zusammen-
gestellt.

Es wird deutlich, daR der Wassergehalt des Rottegutes und damit dessen biologi-
sche Aktivitat/Temperatur einen entscheidenden EinfluR auf die Geruchsemissio-
nen beim Austrag aus einem Reaktor hat. Der besondere Vorteil dieses Systems,
Geruchsminimierung durch geschlossene Reaktoren, kommt jedoch nur zum Tra-
gen, wenn nach maximal 14 Tagen das Material zur weiteren Rotte nicht wieder
erneut befeuchtet werden muR. Das wiirde zu erneuter Aktivitdt und damit er-
neuten Geruchsabstrahlungen fihren.

Flr trockenen (WG = 30 - 40%), frisch ausgetragenen Kompost kénnen im Mittel
ca. 0,6 GE/s*m?” angesetzt, fiir feuchtes Material jedoch bis zu 11 GE/s*m? an-
genommen werden. Dies entspricht der Geruchsabstrahlung von frisch umgesetz-

tem Bioabfall nach einwdchiger Rotte auf einer Dreiecksmiete.

Tab. 5.8: Geruchsstoffkonzentrationen bei Boxen und Containern
Quelle Geruchsstoff- Erlduterung
konzentration [GE/m?] Z50
LEIBINGER & MUS- Nachrotte in Freilandmieten
KEN, 1990 nach 1 Wo. Reaktor
11.300 | Aufsetzen der Miete
85-240 | vorumsetzen, 2-8 Wo.
970-3.820 | nach umsetzen, 2 -5 Wo.
350-460 | nach umsetzen, 7 - 8 Wo.
MUSKEN, 1991 angegrabenes Material
360 - 1.220 7 d, trocken
11.300 - 15.900 7 d, feucht
2.740 | 14 d, trocken-feucht
15.940 - 17.400 | Rohgas Abluft, 7 d, feucht
BARTSCH & WIEGEL, 1d
1988 10.109 | vor Kuhler
4.230-5.295 | Biofilter Input
337 | Raumluft
2d
8.932 | vorKuhler
4.266 - 4.861 | Biofilter Input
337 | Raumluft
6d
289 | vor Kuhler
171-193 | Biofilter Input
254 | Raumluft
7d
176 | vor Kuhler
110- 156 | Biofilter Input
81 | Raumluft
WIEGEL, 1989 Nachrotte, Oberflache,
1-6 Wo. nach Reaktor
178 -270 | in Ruhe
270- 348 | angegraben
ITU, 1992 49-221 | am FilterauslaR der Box gemessen
Quelle Geruchsstoff- Erlduterung
konzentration [GE/m?] Z50
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SCHADE, 1993

25.000 - 30.000
10.000 - 13.000

7d,5m3/m?,h
5d,10 m®/m3,h

10.000 | 1d,20m?*/m?,h
200 | 7d,20m?*/m?,h
BIDLINGMAIER & Austrag
MUSKEN, 1992 120-1.220 7 d, trocken (WG =30 - 40%)
11.300 - 15.900 7 d, feucht (WG =50 - 60%)
2.740 | 14 d, trocken-feucht
(WG =40 - 50%)
Abluft vor Warmetauscher
10.110 1d
8.930 2d
290 | 6d
180 | 7d
15.940 - 17.400 7 d, feucht

Nachrotte, WG <40%,
unbeliftete Haufenmiete,

1 Wo. in Box
11-340 | inRuhe
140- 350 | angegraben
BIDLINGMAIER & 30.000 | 5m*/m3,hzuluft, 7 d, feucht
MUSKEN, 1993 200-10.000 | 20 m*/m?,hZuluft,7-1d
13.300 | Austrag, 7 d, feucht

Die Geruchsstoffkonzentration in der Abluft eines Bioreaktors ist mit etwa 17.000
GE/m? anzunehmen, wobei die eingeblasene Luftmenge eine Rolle spielt. Hohe
Luftmengen bewirken vor allem gegen Ende der Vorrottephase ein starkes Absin-
ken der Konzentrationen auf bis zu 200 GE/m? bei gleichzeitig niedrigem Wasser-

gehalt (35%).

Fiir die Nachrotte von vorgerottetem Biom{ill aus Boxen bzw. Containern liegen
eigene MeRwerte vor (Tab. 5.8). Die Messungen stammen von einem trocken-

stabilisierten Material (Wassergehalt < 40%). Das vorgerottete Material wurde vor
Messung zu einer unbellfteten Haufenmiete aufgeschiittet und weder umgesetzt
noch bewaéssert. Auf der Oberflache dieser in Ruhe befindlicher, bis zu 8 Wochen
alter Mieten, konnten Geruchsstoffkonzentrationen zwischen 50 und 270 GE/m?
gemessen werden. Dies bedeutet eine Geruchsabstrahlung bezogen auf die Ober-
flache von maximal 1,2 GE/s*m?. Werden die Mieten angegraben, so ergeben sich
MeRwerte im Bereich zwischen 140 und 340 GE/m?, was eine maximale Ober-
flachenabstrahlung von 1,6 GE/s*m? bedeutet. Im Mittel liegen die Konzentratio-
nen fiir angegrabene Mieten bei dieser Verfahrensweise nur um 80 GE/m? tiber
denen von ungestoérten Mieten und damit in der gleichen GréBenordnung.

Baumuster Il - Tunnel und Zeilenkompostierung

Fiir die Tunnel- bzw. Zeilenkompostierung liegen zur Zeit keine verfiigbaren Ge-
ruchsdaten vor. Aus diesem Grund werden, aufgrund vieler Parallelen der Verfah-
ren, die Geruchsdaten von Baumuster | (Boxen-/Containerkompostierung) einge-
setzt.

Die Parallelen liegen vor allem darin, daR die Rotte in den Reaktoren als Vorrotte
genutzt wird und somit die Aufenthaltszeit beider Baumuster in etwa gleich ist. In
der Regel ist von ein bis zwei Wochen auszugehen. Der Unterschied zur Tunnel-
kompostierung liegt vor allem in der Transportart des Materials im Reaktor. In
den meisten Tunnel- bzw. Zeilensystemen wird das Material kontinuierlich von
der Eingabeseite zur Ausgabeseite transportiert. Bei der Boxen- bzw. Container-
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kompostierung verbleibt das Material an der gleichen Stelle innerhalb des Reak-
tors und wird in einigen Fallen durch Einrichtungen am Boden der Reaktoren
bewegt. Fir die Systeme von Baumuster I, die die gesamte Zeit im Tunnel bzw. in
der Zeile verbleiben, gelten die folgenden Annahmen nicht oder nur bedingt wah-
rend der ersten beiden Wochen der Rotte.

In Tabelle 5.9 sind die von der Boxen- und Containerkompostierung libernomme-
nen Geruchsstoffkonzentrationen aufgelistet. Zu spezifische, auf Baumuster |
bezogene Daten, wurden nicht beriicksichtigt.

Tab. 5.9: Geruchsstoffkonzentrationen bei Tunnel- und Zeilenkompo-
stierung, angelehnt an die Daten der Boxen- und Container-
kompostierung

Quelle Geruchsstoff- Erlauterung

konzentration [GE/m?] Z50

LEIBINGER & MUSKEN,
1990

Nachrotte in Freilandmieten
nachl Wo. Reaktor

11.300 | Aufsetzen der Miete
85-240 | vor umsetzen, 2 - 8 Wo.
970-3.820 | nach umsetzen, 2 -5 Wo.
350-460 | nach umsetzen, 7 - 8 Wo.
MUSKEN, 1991 angegrabenes Material
360-1.220 | 7d, trocken
11.300 - 15.900 | 7 d, feucht
2.740 | 14d, trocken-feucht

15.940 - 17.400

Rohgas Abluft, 7 d, feucht

WIEGEL, 1989

Nachrotte, Oberfliche,
1- 6 Wo. nach Reaktor

178-270 | in Ruhe
270- 348 | angegraben
ITU, 1992 49 -221 | am FilterauslaB der Box
BIDLINGMAIER & MUS- Austrag
KEN, 1992 120-1.220 7 d, trocken (WG=30 - 40%)
11.300 - 15.900 7 d, feucht (WG=50 - 60%)
2.740 | 14d, trocken-feucht
(WG= 40 - 50%)
Nachrotte, WG<40%, unbelif-
tete Haufenmiete, 1 Wo. in Box
11-340 | in Ruhe
140-350 | angegraben

Bauster lll - Rottetrommel

In Tabelle 5.10 sind die Geruchsstoffkonzentrationen einiger Geruchsemissions-
messungen von Rottetrommeln und Nachrotte dargestellt.

Die Aufenthaltszeit in der Rottetrommel liegt in der Regel zwischen 1 und 3 Ta-
gen. In wenigen Systemen ist von Aufenthaltszeiten von bis zu 7 Tagen auszu-
gehen. Die Rottetrommel als Vorrotteaggregat ist in einer geschlossenen Halle
untergebracht, sodaR die Abluft kontrolliert abgesaugt und einem Abluftreini-

gungssystem zugefiihrt werden kann.
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Tab. 5.10: Geruchsstoffkonzentrationen bei Rottetrommeln
Quelle Geruchsstoffkon- Erlduterung
zentration [GE/m?] Z50
EITNER, 1986 600 -
FISCHER, 1991 362 | Trommelin Ruhe,
Kompostoberflache
102 - 645 | 5 Min. umwalzen
479 - 575 | 10 Min. umwalzen
313-627 | 15 Min. umwalzen
249 - 406 | frischer Austrag
271-497 | Nachrotte, 7 d
222-296 | Nachrotte, 14 d, 1 mal umgesetzt
LEIBINGER & MUSKEN, 2.800-9.500 | Austrag, 1d, feucht
1990 11.600 | Austrag, 7 d, feucht
BIDLINGMAIER & MUS- 7.100 | Austrag, 12 d, feucht
KEN, 1992 2.750-6.900 | Austrag, 14 d, feucht-trocken
14.600 | Rohgas Abluft, 1 d, feucht
15.500 | Rohgas Abluft, 4 d, feucht
23.900 | Rohgas Abluft, 5 d, feucht
27.600 | Rohgas Abluft, 6 d, feucht
Nachrotte in Freilandmieten
nach 1 Wo. Drehtrommel
11.590 | Aufsetzen der Miete
220-500 | inRuhe,7-14d
210-790 | vorumsetzen, 2 -3 Wo.
30-90 | vorumsetzen,5-8 Wo.
230-4.320 | nach umsetzen, 2 - 8 Wo.
FISCHER, 1992 20.000 - 80.000 | -
SCHADE, 1993 18.000 | 8.000 Mg/a, Abluftmenge 600 m>/h
30.000 | 60.000 Mg/a
BIDLINGMAIER & MUS- 15.000 | 6.500 Mg/a, 2,5 d, Zuluft 5 m?/m?,h
KEN, 1993 30.000 | 25.000 Mg/a, 1,5 d, Zuluft 5 m*/m?,h

Werden die Massen der Geruchsstoffkonzentrationen (Tabelle 5.10) im Innern
einer Trommel betrachtet, so zeigen sich je nach Messung sehr unterschiedliche

Werte.

Trotz der differierenden Beliiftungsraten (2,4 - 20 m® Luft je m®* Kompostmaterial)
konnten Konzentrationen in dem engen Streuungsbereich von 10.000 - 35.000
GE/m? gemessen werden. Die Aufenthaltsdauer in der Trommel liegt bei 1,5 Ta-

gen.

Bei den hohen Luftmengen von z.T. (iber 15 bis 20 m® Luft je m®> Kompostmaterial
und Stunde ergeben sich bei einem iiberschlagigen Trommelinhalt von ca. 330 m?
Kompost Geruchsfrachten von 40.000 - 50.000 GE/s aus der Trommelabluft. Bezo-
gen auf das verarbeitete Kompostvolumen errechnen sich dann Werte von 120 -
150 GE/s,m>.

Fir die Nutzung der Trommel als "echte Rottetrommel" mit Aufenthaltszeiten
von 7 Tagen zeigt sich ein deutlicher Anstieg der Geruchsstoffkonzentration in der
Abluft Giber die Zeitachse. Das Austragsmaterial weist nach siebentégiger Rotte-
dauer Abstrahlungswerte von rund 10 GE/s,m? auf. In der gleichen GréRenord-
nung liegen feuchte Ausgangsmaterialien aus Rotteboxen und frisch umgesetzte
unbeliiftete Dreiecksmieten nach einwdchiger Rotte.

Nach SCHADE (1993) konnten ahnliche Geruchsstoffkonzentrationen festgestellt
werden. Sie liegen im Bereich zwischen 18.000 und 30.000 GE/m?.



Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

Die Ergebnisse nach EITNER (1986) sind als zu alt (s. Kap. 3) und damit als niedrig
einzustufen, wurden aber, um den Unterschied nochmals zu verdeutlichen in alle
Tabellen mit einbezogen.

Warum die Werte von FISCHER (1991) so niedrig liegen bleibt unklar. Da jedoch
alle anderen Ergebnisse in der Tabelle sehr viel hhere Werte aufweisen, wird von
den hdheren Konzentrationen in Folge ausgegangen.

Baumuster IV - Mietenkompostierung, beliiftet

In Tabelle 5.11 sind Geruchsstoffkonzentrationen verschiedener Anlagen mit
bellfteter Mietenkompostierung dargestellt.

Die bellftete Mietenkompostierung wird in druck- und saugbeliftete Mieten
eingeteilt. Nach heutigem Stand der Technik ist die zwangsbeliiftete Mietenkom-
postierung vor allem als komplett eingehauste Tafelmiete vorzufinden. Es gibt
jedoch auch heute noch Freilandmieten oder iberdachte Mieten, die beliftet
werden. Hierbei sollte wegen der entstehenden Geriiche der Saugbeliftung den
Vorzug gegeben werden.

Tab. 5.11: Geruchsstoffkonzentrationen bei beliifteter Mietenkompostie-
rung

Quelle Geruchsstoffkon- Erlduterung
zentration [GE/m?] 250

FISCHER, 1989 1.500-4.100 | Hallenabsaugung
1.370- 14.600 | Rottehalle, abnehmend mit Rottealter

ANONYM, 1993/b Tafelmiete
1.900-2.100 | Rohgas, beim Umsetzen
73-150 | Reingas, beim Umsetzen
1.200- 1.500 | Rohgas, in Ruhe
69 - 275 Reingas, in Ruhe
660 - 2.300 | Rotthalle
110 | Nachrotte

ANONYM, 1993/c Tafelmiete
5.793 Rohgas, beim Umsetzen
362 Reingas, beim Umsetzen
3.469 Rohgas, in Ruhe
342 Reingas, in Ruhe
10.321 Rohgas, direkt auf Miete

ANONYM, 1994/b Tafelmiete

811-2.423 Rohgas, beim Umsetzen
70-224 Reingas, beim Umsetzen

772-1.396 | Rohgas, in Ruhe
60-106 | Reingas, in Ruhe

JAGER & KUCHTA, 1992 1.000 - 12.000 | Mietenabluft, saugbellftet

1.400 - 1.600 | Nachrotte, druckbellftet
280-320 | Nachrotte, druckbeliftet,

nach 4 - 5 facher Verdiinnung

SCHADE, 1993 1.000 - 10.000 | Mietenabluft, saugbel. Mieten
300 - 400 | Hallenabluft nach 7. Wo. Rotte,
druckbellftet, h =2m,

nach 4 - 5 facher Verdiinnung

MUSKEN, 1991 Dreiecksmiete, druckbeliiftet, nicht aufbe-
reitet, 0 - 6 Wo.
7.810 | beim Aufsetzen
50-420 | vor Umsetzen
160 - 10.030 | nach Umsetzen
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Quelle

Geruchsstoffkon-
zentration [GE/m®] Z50

Erlauterung

BIDLINGMAIER & MUS-

Tafelmiete mit Griinabfallen

KEN, 1991 100-300 | Vorrotte, saug- o. druckbel.
500-2.000 | Vorrotte, beim Umsetzen
100 - 150 | Nachrotte (>3 Mon.), saug- o. druckbel.
200- 500 | Nachrotte (>3 Mon.), beim Umsetzen
BIDLINGMAIER & MUS- Tafelmiete, Oberflache, druckbeliftet,
KEN, 1992 2.460 - 14.600 max. 7 d
18.300 | max.10d
25.900 | max.31d
1.240 | max.70d
345 max. 77 d

47.730 - 56.070
100 - 15.440
10.650 - 76.930

Haufenmiete, Oberflache, druckbeliftet
1d, frisch aufgesetzt

in Ruhe, 5 - 42 d, abnehmend

1 d nach Umsetzen, abnehmend

Tafelmiete, Hallenabluft, druckbeliiftet,

0-70d
1.150 - 5.020 in Ruhe
22.600-31.200 | beim Umsetzen
2.470-4.610 | nach Umsetzen
Mischmdill, Tafelmiete, Oberflache,
saugbeliftet
30-1.900 | Hallenabluft
363-20.200 | Mietenabluft
9-4.300 | Mietenoberflache
BIDLINGMAIER & MUS- Tafelmiete, saugbeliftet, h = 2,30m,
KEN; 1993 0-70d
350-4.300 | Oberflache,
11.500 - 20.000 | Mietenabluft, 19.800 m3/h
<2.000 | Hallenabluft, voll belegt
Tafelmiete, druckbeliftet
0-70d
8.000 | in Ruhe (Zuluft 19.800 m3/h)
30.000 | 20 % frisch umgesetzt

5.000/30.000

Hallenabluft, mit/ohne Umsetzen

MUSKEN, 1994

Tafelmiete
300- 800 | saugbeliftet, Oberflache
1.500 - 4.500 | saugbeliiftet, Oberfl., beim Umsetzen
500 -3.000 | druckbeliftet, Oberflache
1.200-5.000 | druckbeliftet, Oberfl., beim Umsetzen
580 -2.240 | Hallenabluft
Tafelmiete als Filter, nach 16 Wo.
250 | aktives Filterelement
800 | adaptiertes Filterelement
1.200 | Aufsetzen/Abgraben

Bei druckbellfteten Mieten zeigt sich, dal® die Geruchsemissionen mit dem Kom-
postalter abnehmen. In Abbildung 5.10 ist diese Abhdngigkeit dargestellt. Diese
Aussage ist auf andere Rotteverfahren tbertragbar.
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Abb. 5.10: Geruchsstoffkonzentrationen auf der Oberflache
druckbelifteter Mieten (Mittelwerte aus bis zu 4
Einzelmessungen) [BIDLINGMAIER & MUSKEN;
1992]

BIDLINGMAIER & MUSKEN (1992) konnten in ihren Untersuchungen feststellen,
daB sich die Konzentration auf der Mietenoberflache von der ersten bis zur zehn-
ten Rottewoche um den Faktor 10 verringert haben. Dieses konnte zwar nicht bei
allen Kompostwerken festgestellt werden, doch die Tendenz war bei allen zu
erkennen.

Als Ergebnis der Untersuchungen konnte festgelegt werden, daR in der ersten
Rottewoche um 10.000 GE/m? mit Spitzen bis zu 15.000 GE/m 3 auf der Oberfla-
che von ruhenden druckbeliifteten Mieten zu rechnen ist. Bis zur 5. Woche ist mit
Geruchsstoffkonzentrationen um 5.000 GE/m?® zu rechnen, erst danach sinken die
Werte deutlich unter 2.000 GE/m®. Nach Umsetzvorgingen treten Werte bis zu
30.000 GE/m 3 mit teilweise deutlich hoheren Spitzen in der 4. bzw. 5. Rottewo-
che auf. Erst nach dieser Zeit ist eine sinkende Tendenz zu erkennen. Bezogen auf
das verarbeitete Kompostvolumen errechnen sich fiir die ersten fiinf Rottewo-
chen nach Umsetzvorgingen spezifische Frachten von 12 - 45 GE/m?*s.

Nach Auswertung aller Messungen kdnnen fir die Modellanlage mit 25.000 Mg/a
Jahresdurchsatz durch im Mittel 8.000 GE/m? bei in Ruhe befindlichen Mieten
und 30.000 GE/m? bei frisch umgesetzten Mieten angesetzt werden.

In dhnlicher Gr6Benordnung liegen die gemessenen Geruchsstoffkonzentrationen
von JAGER & KUCHTA (1992). Sie geben Werte zwischen 1.000 und 12.000 GE/m?
je nach Rottealter der bellifteten Mieten an.

Bei saugbeliifteten Mieten sind im Vergleich zu unbellfteten Dreiecksmieten und
druckbelifteten Mieten wesentlich geringere Geruchsstoffkonzentrationen zu
messen. Oft werden saugbeliiftete Mieten als Vorrotte im Freiland genutzt und
die dabei anfallenden Luftmengen durch die Nachrottemieten gedriickt, sodaR
diese als Filter wirken kdnnen und gleichzeitig befeuchtet werden.

Auch bei saugbeliifteten Mieten gibt es einen Zusammenhang zwischen Kom-
postalter und Geruchsstoffkonzentration. Gemessen wurde hier jedoch nur an
Mischmill-Kompostierungsanlagen, die sich hinsichtlich der Geruchsemissionen
in der Regel dhnlich wie Bioabfall verhalten. So zeigt sich bei einem 10 Tage alten
Material im Durchschnitt eine Konzentration von 1.000 GE/m? bis hin zu ca. 65
Tage altem Material mit 88 GE/m?>. Der Unterschied zwischen in Ruhe befindli-
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chen und frisch umgesetzten Mieten ist hierbei nicht so ausgepragt wie bei den
unbeliifteten und druckbelifteten Mieten.

Nach BIDLINGMAIER & MUSKEN (1992) wird fiir eine Modellanlage mit 25.000
Mg/a an der Oberflache saugbeliifteter Mieten von durchschnittlich 350 GE/m?
bei Spitzenwerten bis zu 4.300 GE/m? ausgegangen. Bei der Mietenabluft wurden
Durchschnittswerte von 11.500 GE/m® angenommen, Maximalwerte bis zu 20.000
GE/m’.

KOSTER (1996) kommt mit seinen Messungen in dhnliche Bereiche wie BIDLING-
MAIER & MUSKEN (1992). Bei Betrachtung des Geruchsstoffstromes auf der Mie-
tenoberfliche, bezogen auf einen m?, liegt er jedoch mit 760 GE/(m?* *h) um etwa
300 GE/(m**h) niedriger. Er begriindet dies mit der Barrierewirkung des Vlieses,
welches in der untersuchten Anlage auf die Mieten aufgebracht wurde.

Baumuster V - Mietenkompostierung, unbeliiftet

Unbeliftete Mieten sind vor allem bei kleinen, dezentralen Anlagen im Einsatz
und nicht eingehaust. So gehen die entstehenden Geruchsemissionen direkt in
die Atmosphare Uber.

Auch bei unbeliifteten Mieten kann davon ausgegangen werden, dal die Ge-
ruchsstoffkonzentration mit zunehmendem Rottefortschritt abnehmen. AuRer-
dem sind gerade bei unbeliifteten Mieten extreme Unterschiede zwischen in
Ruhe befindlichen Mieten und gerade umgesetzten Mieten zu erkennen. Die
Unterschiede sind weitaus markanter als bei bellifteten Mieten. In Abb. 5.11 sind
diese Zusammenhange dargestellt.

100000
12780
10000
& 1000
E
m
2 100
) I I I
1
7 14 21 28 38 42 48 56
Mietenalter [d]
Abb. 5.11: Geruchsabstrahlung von unbeliifteten

Dreiecksmieten aus Bioabfall (Beispiel)
[BIDLINGMAIER & MUSKEN, 1992]

In Tabelle 5.12 sind einige Melergebnisse unterschiedlicher Mietenformen und
Mate-rialalters aufgefiihrt.
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Tab. 5.12: Geruchsstoffkonzentrationen bei unbeliifteter Mietenkom-
postierung
Quelle Geruchsstoffkon- Erlduterung
zentration [GE/m?] 250
FRICKE et al., 1989 Vorrotte, max. 3 Wo.
3.494 - 6.419 | frisch aufgesetzt
57-2.308 | frisch aufgesetzt, abgedeckt
5.565-6.297 | inRuhe, 1d
1.154 - 4.321 in Ruhe, 1 -2 Wo.
76-393 | in Ruhe, 3 Wo.
3.255 | in Ruhe, abgedeckt, 1 Wo.
63-348 | in Ruhe, abgedeckt, 2 - 3 Wo.
34-134 | Nachrotte
KOSTER, 1996 Dreiecksmieten, in Ruhe
800 -7.600 | bis 2 Wo.
140-680 | 2-8Wo.
40-205 | 8-13 Wo.
Dreiecksmieten, nach Umsetzen
10.000 - 20.000 | bis 2 Wo.
1.000-6.300 | 2-8Wo.
40-205 | 8-13 Wo.
MUSKEN, 1991 Dreiecksmiete, 1 Woche
Vorrotte im Reaktor
11.300 | beim Aufsetzen
85-190 | vor Umsetzen
350-3.820 | nach Umsetzen
Dreiecksmiete, 1 Woche
Vorrotte in Rottetrommel
11.590 | beim Aufsetzen
30-790 | vor Umsetzen
230-4.320 | nach Umsetzen
Dreiecksmiete, ohne Vorrotte
4.420-5.280 | beim Aufsetzen
860 | frisch aufgesetzt, abgedeckt
30-8.210 vor Umsetzen
345 -14.820 | nach Umsetzen
MUSKEN & BIDLINGMAI- Dreiecksmieten, Oberflache
ER, 1992 5.570- 6.300 | nach Aufsetzen, 1d
76 - 5.590 6 -21d, in Ruhe
34-130 22-112d, in Ruhe
710-1.150 | 7d, vor Umsetzen, abgedeckt
8.210 | 7 d, vor Umsetzen, nicht abgedeckt
17-2.040 | 14-56d, vor Umsetzen
420-16.870 | 6-21d, nach Umsetzen
160-2.590 | 22-56d, nach Umsetzen
Tafelmiete, Oberflache
1.900 - 48.400 7-21d
160-9.170 28-98d

Zu Beginn der Rotte liegen die Oberflachen bezogenen Geruchsstoffstrome in der
GroéRenordnung von 10,5 GE (s*m? ). Dies entspricht Abstrahlungen von gleich
altem, feuchtem Austragsgut an Rottetrommel und Rottebox. Nach 14 Tagen
sinkt der Wert auf die Halfte auf 4,8 GE (s*m?), nach 3 Wochen auf ein Drittel 2,5
GE (s*m?) und nach 4 Wochen werden durchschnittlich nur noch ca. 10 % des
Anfangswertes gemessen.
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KOSTER (1996) kommt auf flichenbezogene Werte von 21.600 GE (h*m? )(bezo-
gen auf eine Stunde!), was umgerechnet 6,0 GE/s*m? entspricht bei einer maxi-
mal 2 Wochen alten Miete in Ruhe. Bei frisch umgesetzten Mieten gibt er Werte
von 43.200 GE (h*m?) 12 GE (s*m?) an. Damit erhilt er dhnliche Ergebnisse wie
BIDLINGMAIER & MUSKEN (1992). Bezogen auf das Volumen des Kompostes bei
Dreiecksmieten kann beim Umsetzen nach einer Rottewoche von 27 GE (s*m?)
bei Geruchsstoffkonzentrationen von 13.300 GE (m? )Jausgegangen werden. Nach
3 Wochen ist der Wert bereits auf 6,3 GE (s*m?® ) gefallen. Hat die Rotte den Rot-
tegrad Il erreicht, ist nur noch mit einer spezifischen Fracht von 1,2 GE (s*m?)
auszugehen. Bei in Ruhe befindlichen Mieten liegen die Werte sehr gering. Bis
etwa zur zweiten Rottewoche einer Miete ist von einer spezifischen Fracht von
2,0 GE (s*m® ) auszugehen und bei dlteren Mieten ist nur noch mit Werten bis zu
0,4 GE (s*m?) zu rechnen. Bei den eher seltenen, unbeliifteten Tafelmieten, tre-
ten wesentlich hohere Geruchsstoffkonzentrationen auf als bei Dreiecksmieten.
Die Werte kénnen mit denen druckbelifteter Tafelmieten verglichen werden. Die
daraus resultierenden Geruchsfrachten liegen jedoch weitaus niedriger, da der
Luftvolumenstrom ausschlieBlich durch die Thermik der Mieten verursacht wird.

Baumuster VI - Sonderverfahren

Bei dem System Brikollare Kompostierung ist nur zu Beginn der Rotte mit starken
Geruchsemissionen zu rechnen, da das Material zunehmend austrocknet bis auf
einen Wassergehalt von 30 - 35 %. Das Material, das 5 - 6 Wochen in PreRBlingen,
gestapelt auf Paletten, an derselben Stelle innerhalb einer Rottehalle verbleibt,
wird nicht umgesetzt und nicht zwangsbeliiftet. Dies hatte wie bei den anderen
Verfahren hohe Geruchsemissionen zur Folge, kann in diesem System jedoch als
Vorteil angesehen werden. Sollte das Material wieder befeuchtet werden und
eine Nachrotte erfolgen, so ist mit erheblichen Geruchsemissionen zu rechnen.
Ansonsten treten erst nach der Rotte bei nicht optimalem Rotteverlauf Geruchs-
emissionen auf durch das Auflockern in der Hammermiihle und die anschlieBende
Siebung.

Tab. 5.13: Geruchsstoffkonzentrationen bei den Sonderverfahren Brik-
ollare

Quelle Geruchsstoffkon- Erlduterung
zentration [GE/m?] 250

BARDTKE, 1986 14.700 | frische PreRlinge
101 alte PreRlinge

BIDLINGMAIER & MUS- 60 - 165 | Hallenluft,0-30d
KEN, 1992 14.700 | Mischmill, 7 d, Oberflache
100 | Mischmdll, max 30 d, Oberflache

Fiir das System Turmkompostierung lagen bis zum Ende des Berichts keinerlei
Daten vor. Dieses spezielle Verfahren ist aullerdem mit keinem anderen Verfah-
renstyp zu vergleichen. Fiir die Bemessungsblatter gilt deshalb in den nachsten
Jahren, diese fehlenden Daten nachzuarbeiten.

Fiir beide Kompostierungsverfahren innerhalb des Baumusters Sonderverfahren
wird im Anhang nur die Hauptebene dargestellt, da die Datengrundlage nur diirf-
tig oder Giberhaupt nicht vorhanden war.



Kapitel VI
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Die Basis fur die in diesem Kapitel aufgezeigten Moglichkeiten bei der anlagen-
internen Luftflihrung bilden v.a. die Ausfiihrungen in den Kapiteln 2.3 und 5.2.
Das Ziel eines optimierten Luftmanagements in einer Kompostierungsanlage ist in
jedem Fall, den schluBendlich emittierten Geruchsstoffmassenstrom (Geruchs-
fracht oder Quellstdrke in [GE/h] oder in [GE/s]) zu minimieren. Je nach Anlagen-
technik und AnlagengréRe stehen hierfir verschiedene Instrumente zur Verfi-
gung.

In der Regel kommt der intelligenten Verteilung der anfallenden Luftmengen in
teilweise oder ganz geschlossen ausgefiihrten Anlagen die gréRte Bedeutung zu,
doch lassen sich auch bei einer offenen Kompostierung Malnahmen zur Geruchs-
emissionsminderung Uber die Luftfliihrung realisieren.

Um nun die richtigen EinzelmaBnahmen ergreifen zu kénnen, ist die Kenntnis
folgender Parameter unumganglich:

Abluftqualitat der einzelnen Anlagenteile bzw. Aggregate. Hier sind neben der
Geruchsfracht auch die Luftfeuchtigkeit, der Staubgehalt, andere Luftinhaltsstoffe
(z.B. Ammoniak, organische Sduren etc.) und, falls Arbeitsplatze betroffen sind,
die Keimbelastung von Bedeutung. Auch der jeweilige Betriebszustand und die
Jahreszeit kdnnen eine Rolle spielen.

Abluftmengen aus den einzelnen Anlagenteilen bzw. Aggregaten. Je nach Be-
triebszustand der Gesamtanlage oder von Anlagenteilen (z.B. Tag- und Nacht-
betrieb, Wartungsarbeiten etc.) kénnen die Abluftmengen sehr stark variieren.
Zuluftbedarf und bendétigte Zuluftqualitat in den fiir eine Mehrfachnutzung von
Luftstromen in Frage kommenden Anlagenteilen bzw. Aggregaten. So kann z.B.
die Mietenzuluft bei druckbeliifteten Mieten von sehr schlechter Qualitat sein,
jedoch ist die bendétigte Luftmenge stark von der Rottefiihrung abhangig und
insgesamt eher als gering einzustufen. Auch in geschlossene Rottehallen, in denen
kein Arbeitsplatz vorgesehen ist, kann nach entsprechender Entstaubung Zuluft
minderer Qualitat eingeblasen werden. Dagegen sind Maschinenhallen (Grob-
und Feinaufbereitung) nur sehr bedingt fir die Aufnahme von bereits genutzten
Luftstromen geeignet.

Generell kann davon ausgegangen werden, dal8 bei der Mehrfachnutzung von
Luftstromen das Qualitatsgefalle beachtet werden muRB, d.h. der jeweils niedriger
belastete Abluftstrom kann nur in einer hoher belasteten Umgebung erneut als
Zuluft genutzt werden. Bei umgekehrter Reihenfolge waren zusatzliche Reini-
gungsmalRnahmen erforderlich, was einer 6konomischen Betriebsfiihrung ent-
gegensteht.

Die Planung eines der jeweiligen Anlagenkonfiguration angepaRten Luftmanage-
ments setzt voraus, dal

die den Frachtbetrachtungen fiir Geruchsstoffe zugrunde liegenden Konzentra-
tionsmessungen richtig bewertet werden,

die AuBRenwirkung des gewahlten Kompostierungsverfahrens lber eine Emissions-
/Immissionsprognose abgeschatzt wird,

der Abluftreinigung und der Betriebsfiihrung die ihnen zukommende Beachtung
geschenkt wird und

ein innerbetriebliches Konzept zur Verhinderung von (ber das zulassige Maf}
hinausgehenden Geruchsemissionen aufgestellt wird.

Bewertung von Geruchsmessungen

Die Geruchsstoffkonzentrationswerte, die flir verschiedene Verfahrensteile einer
Abfallkompostierung angesetzt werden kdnnen, lassen sich in zwei Hauptgrup-
pen, die dann unterschiedlich beurteilt werden missen, einteilen (s.a. Kapitel
3.1):

Zunachst sind dies die Werte, die direkt einem Luftvolumenstrom zugeordnet
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werden kénnen, wie z.B. die Abgase von Vorrotteaggregaten oder aus Rottehallen
(aktive Geruchsquellen). Hier ist es direkt moglich, Geruchsfrachten zu berech-
nen. Ausserdem kdonnen diese Abgase meist leicht gefalt, einer Reinigungsanlage
zugefiihrt und damit desodoriert werden.

Die andere Hauptgruppe von MeRwerten sind die z.B. auf Mietenoberflachen
oder bei der Anlieferung gemessenen Geruchsabstrahlungen (passive Geruchs-
quellen). Sie kénnen keinem direkten Abluftvolumenstrom zugeordnet werden,
eine Frachtbetrachtung ist also nur schwer moglich. Fiir diese passiven Geruchs-
quellen liegen zur Bestimmung der Geruchsfracht nur Naherungen in Form von
Uber die Probenahmeapparatur entwickelter Umrechnungsfaktoren vor. Unter
diesem Aspekt sind die gewonnenen Frachtangaben in [GE/s, m?] fiir flichenhafte
passive Geruchsquellen nur fir den Vergleich von Grossenordnungen anwendbar,
eine exakte Berechnung z.B. der Quellstarke ist nicht moglich.

Als letztes, fir die Bewertung von Geruchsdaten relevantes Faktum, sei hier
nochmals die Temperaturabhangigkeit der Starke der Geruchsemission angefihrt.
Da die Geruchseindriicke hervorrufenden Stoffe leichtfliichtig sind, ist die Tempe-
ratur der Geruchsquelle (z.B. Miete) von Bedeutung. Zugleich liegen beim Kom-
postierungsprozeR in der ersten Phase geruchsintensive Zwischenabbauprodukte
in ihrer groRten Konzentration vor.

Emissions- und Immissionsprognose

Die Abschatzung der AuBenwirkung von Kompostierungsanlagen hinsichtlich ihrer

Geruchsemissionen (Immissionsprognose) macht eine Unterscheidung von zwei

Fallen notwendig:

- Fdr teilweise oder ganz ohne Einhausung arbeitende Verfahren sind
Berechnungen der Stéarke der Geruchsemissionen zu jedem Geriiche
emittierenden Anlagenteil anzustellen.

- Bei komplett eingehausten Kompostwerken ist, eine Abluftreinigung
nach dem Stand der Technik vorausgesetzt, letztendlich nur die abge-
gebene Luftmenge fir die Quellstarke malRgebend, da in der gereinigten
Abluft von konstanten Geruchsstoffkonzentrationen ausgegangen wer-
den kann, die in ihrer H6he nur noch vom Reinigungsverfahren abhan-
gen.

Im ersten Falle, der wohl nur fiir kleinere Anlagen in Frage kommen diirfte, muf3
bei einer Inputmenge von ca. 6.000 Mg/a und einer Gesamtrottezeit von 10 Wo-
chen beispielsweise mit den in Tabelle 6.1 dargestellten Geruchsfrachten gerech-
net werden.
Der uberschlagige Vergleich zeigt, dal eine Kompostanlage mit ca. 6.000 Mg/a
Durchsatzleistung (bezogen auf den Input) rund 4.200 GE/s bei reiner Mietenrotte
auf unbellfteten Dreiecksmieten (h = 1,60 m) emittiert, falls bis zur 3. Rottewo-
che wochentlich und bis zur 10. Rottewoche 14tagig umgesetzt wird. Emissions-
mindernde MaRnahmen, wie Mietenabdeckungen mit Hackselgut oder semiper-
meablen Membranen (luftdurchlassige Planen) wurden hierbei nicht berticksich-
tigt.

Der Einsatz von Rotteboxen fiir die erste Rottewoche verringert die Gesamtfracht

um ca. 10 %, bei Steigerung der Aufenthaltszeit in der Box auf 14 Tage ergibt sich

eine Reduzierung der Gesamtfracht um rund 40 %, unter der Voraussetzung, daR
ein flr den Rottefortschritt optimaler Wassergehalt eingestellt wird. Die Reini-
gung der Boxenabluft erfolgt in diesem Fall Giber einen entsprechend dimensio-
nierten Biofilter, dem eventuell ein Wascher vorgeschaltet werden muf}, um die
angenommene Reingaskonzentration von 150 GE/m? einhalten zu kénnen.



54

Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

Tab. 6.1: Beispiele fiir Geruchsemissionen einer Kompostanlage mit ca.
6.000 Mg/a Input
Ort/Aggregat Material- Kompostierung auf Vorschaltung von
menge unbeliifteten Dreiecks- | Rotteboxen (Aufent-
mieten haltszeit
[m?] (h=1,60 m) 7/14 Tage)
[GE/s] [GE/s]
Bunker 46 390 390
Input
- frisch aufbereitet 23)* 235 235
- abgedeckt 23)* 40 -
Rotteboxen
- Abluft nach Biofilter 230/460 - 48/96
(5 m*/m®h)
- Austrag (feucht) 41/39 - 1.120/640
Dreiecksmieten (in Ruhe)
- max. 14 Tage alt ca. 340 ) 680 -
ca. 160 )? - 320/-
- Uber 14 Tage alt ca. 1.300)3 520 520
Dreiecksmieten
(Umsetzvorgdnge)
-7 Tage alt 41 1.120 -
- 14 Tage alt 39 640 640/ -
-21Tagealt 37 240 240
- Rottegrad > Il )? ca. 60 )? 72 72
Feinaufbereitung )* 23 28 28
Lager (12 Wochen)
- Tagesmenge angegraben 23 12 12
- Lagermieten in Ruhe 1.380 235 235
Summe - 4212 3.860/2.468

)* halbe Tagesmenge

)? 14tagiger Umsetzrhythmus (taglich zwei Mieten)
)? Durchschnittswert

)* wie Umsetzen bei Rottegrad > llI

Komplett eingehauste Kompostanlagen (2. Fall) emittieren Gerliche praktisch nur
noch Uber die gereinigte Abluft, daher bestimmt im Endeffekt die Gesamtabluft-
menge die Quellstarke der Anlage; eine Minimierung des Abluftvolumens ist also
entscheidend fiir eine glinstige Immissionsprognose. Aus diesem Grund wird
nachfolgend beispielhaft ein Gberschlagiger Vergleich der Gesamtabluftmengen
von Komposthallen mit saug- bzw. druckbelilifteten Tafelmieten angestellt. Der
Anlageninput wurde fiir das Beispiel zu 20.000 Mg/a gewahlt. Fir den Kompost
kommt dabei eine Beliiftungsrate von durchschnittlich 3 m® Luft/ m?, h zum An-
satz.

Bei einer Gesamtfliche des Rotteteils von rund 3.800 m? und einer Hallenhéhe
von 8,00 m ergibt sich ein Hallenvolumen von 30.400 m®. Das Kompostvolumen
mit 6.600 m? (zehnwdchige Rotte) abgezogen verbleibt ein zu entliiftendes Hal-
lenvolumen von 23.800 m?, einen einfachen Hallenluftwechsel zugrunde gelegt
(kein Dauerarbeitsplatz), miissen aus der Halle also 23.800 m*/h abgezogen wer-
den.

Wird bei einer Saugbeliiftung die Mietenabluft (19.800 m?/h) voll auf die Luft-
wechselzahl angerechnet, so verbleiben noch 4.000 m?/h, die als Hallenabluft der
Reinigungsanlage zugefiihrt werden miissen. Die zu behandelnde Gesamtabluft-
menge ist damit wieder 23.800 m*/h.

Im Falle einer Druckbeliiftung missen bei einfachem Hallenluftwechsel ebenfalls
23.800 m*/h abgesaugt werden. Im Gegensatz zu saugbeliifteten Mieten kann
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jedoch beim Einsatz der Druckbeliftung ein Teil der Hallenabluft im Kreis gefiihrt
werden, was die Gesamtabluftmenge reduziert. Wird der Umluftanteil mit 30 %
der Hallenabluft angesetzt, so ergeben sich in dieser Beispielrechnung 7.140
m?3/h, die nicht der Abluftreinigung zugefiihrt werden miissen. Die zu behandeln-
de Luftmenge, gleichzeitig die emittierte Luftmenge, umfaRt dann nur noch
16.660 m*/h.

Diese Menge ist noch ausreichend hoch, um die Abluftstrome aus dem Bunker-
bereich, aus der Inputaufbereitung und aus der Feinaufbereitung, bei dort eben-
falls erfolgter Minimierung der Luftmengen (z.B. durch Kapselung von Einzelag-
gregaten), im Normalbetrieb (tagsiiber) zumindest zu 50 % zur Mietenbellftung
(Hallenzuluft) zu verwenden.

Der Vergleich der Beluftungsarten im Hinblick auf eine hdchstmégliche Reduzie-
rung der Gesamtabluftmenge eines Kompostwerkes ergibt damit, daf in einer
Anlage mit ca. 20.000 Mg/a Durchsatzleistung mit druckbellifteten Tafelmieten
bis zu 30 % des Abluftvolumens aus dem Rotteteil gegenliber saugbelifteten
Mieten eingespart werden kdnnen. Eine optimale Abluftreinigung mit Geruchs-
stoffkonzentrationen von < 250 GE/m?® nach dem Filter in beiden Fllen vorausge-
setzt, bedeutet dies, dal} die aus dem Abluftstrom der Rottehalle emittierte
Geruchsfracht bei druckbellfteten Mieten ebenfalls um bis zu 30 % verringert
wird.

Der Sonderfall der teilweise saug- und teilweise druckbellfteten Mieten unter
Verwendung der Mietenabluft aus dem saugbelifteten Teil als Zuluft fir den
druckbelifteten Teil ist bei der Luftmengenbetrachtung einer reinen
Mietendruckbeltftung mit Umluft gleichzusetzen.

Dies bedeutet fir ein Werk mit ca. 20.000 Mg/a Input, daR bei optimaler Luftfiih-
rung (Mehrfachgebrauch, Umluft) beim Einsatz saugbelifteter Tafelmieten sich
Geruchsstofffrachten am Biofilter von rund 1.700 GE/s und bei Druckbeltiftung
von rund 1.200 GE/s aus der Rottehallenabluft ergeben. Die zusatzlich der Abluft-
reinigungsanlage zugefuhrten Luftstréme aus den anderen Anlagenteilen erh6hen
diesen Emissionsmassenstrom entsprechend.

Der Vergleich der Uberschlagsrechnungen fiir eine "kleine Anlage" (ca. 6.000
Mg/a Durchsatz) ohne jegliche Einhausung und ohne spezielle Geruchsminde-
rungsmafRnahmen und flr eine "groRe Anlage" (ca. 20.000 Mg/a Durchsatz) mit
saugbeliifteten Mieten zeigt, dald das groRe Werk aus dem Rotteteil nur etwa 40
% der Gesamtgeruchsfracht der kleinen Anlage emittiert; beim Einsatz einer
Druckbeliiftung sinkt diese emittierte Fracht sogar auf rund 30 %. Nachdem bei
optimierter Luftfiihrung der Abluftvolumenstrom und damit die nach der Abluft-
reinigung emittierte Geruchsfracht aus der Rottehalle eines komplett eingehaus-
ten Kompostwerkes mit der angesetzten Durchsatzmenge von ca. 20.000 Mg/a
mindestens 50 % der Gesamtfracht ausmacht, liegt die “grofRe Anlage” bei der
Gesamtemission immer noch giinstiger, als das beispielhaft dargestellte “kleine”
Werk, das nur ca. 6.000 Mg/a verarbeitet.

Aus diesen Betrachtungen |aRt sich ableiten, daR tGber fiir die Umgebung fest-
zulegende Immissionswerte zunachst auf die zulassige Quellstarke einer zu pla-
nenden Anlage zurlickgerechnet werden muR. Daran anschlieBend kdnnen dann
adaquate Planungen durchgefiihrt werden, deren Ziel eine geruchsseitig optimale
Verfahrensweise ist.

Abluftreinigung

Derzeit werden meist Biofilter mit Auflagen aus Kompost, Rindenschrot, Mischun-
gen mit Blahton, gerissenes Wurzelholz, Fasertorf und Heidekraut eingesetzt, um
geruchsbeladene Abluftstrome zu desodorieren. Bei hochbelasteten Abluftstro-
men (z.B. Rottetrommeln, Mietenabluft aus Saugbeliftungen) kommen oft vor-
geschaltete Biowascher hinzu, da ansonsten die Rohgaskonzentration zu hoch ist,
um auch bei Filterwirkungsgraden > 95 % reingasseitig befriedigende Ergebnisse
zu erzielen. Eine Befeuchtungsstrecke fiir den Abluftstrom vor dem Biofilter wirkt
durch die Auswaschung von Geruchsstoffen ebenfalls konzentrationsmindernd.
Bei den zukiinftig noch in verscharfter Form zu erwartenden Geruchsemissions-
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Auflagen fir biologische Abfallbehandlungsanlagen ist eine Tendenz zu mehr-
stufigen Abluftreinigungsverfahren unausweichlich. Dies kann bis zu Kombinatio-
nen aus Biowdaschern und mehreren hintereinander geschalteten Biofiltern fiih-
ren. Auch einer Fassung der Abluftstrome nach ihrer Reinigung und deren Ablei-
tung Giber Kamine wird aufgrund des positiven Einflusses der gesteigerten Quell-
héhe auf die Immissionswerte in Zukunft mehr Beachtung geschenkt werden (s.a.
Kapitel 3.1).

Werden alle oben und in Kagpitel 9 genannten Randbedingungen beachtet, so ist
davon auszugehen, daR fir teilweise bzw. vollig eingehauste Kompostierungs-
anlagen ein an die jeweilige Anlagentechnik angepalites, optimales Luftmanage-
ment gefunden werden kann, welches die AuRenwirkungen des Anlagenbetriebes
aus der Emission von Geruchsstoffen auf ein Minimum beschrankt.

Die Tabelle 6.2 zeigt die Zusammenstellung der geruchsrelevanten Daten fiir eine
gekapselte Kompostierungsanlage mit einem Jahresdurchsatz von 12.500 Mg/a.
Dieses Beispiel wird in den Abbildungen 6.1 bis 6.3 aufgenommen, um zu demon-
strieren, welche Auswirkungen die Luftfihrung innerhalb der Anlage auf die
Quellstarke des Biofilters hat. Die Beispielanlage entspricht weitgehend dem Bau-
muster IV (Mietenkompostierung beliftet, s.a. Kapitel 5)

So kann im dargestellten Fall durch konsequente Mehrfachnutzung von Luftstro-
men (Abb. 6.1) die aus dem Biofilter emittierte Geruchsfracht gegentber der
urspriinglichen Planung um rund 30 % abgesenkt werden (Abb. 6.2). Allerdings ist
hierbei zu beachten:

- Werden Abluftstrome aus einzelnen Anlagenteilen in andere
Betriebsabschnitte eingeleitet, so darf die gebrauchte Zuluft nur
einen Anteil von 60 bis 80 % der aus dem gleichen Abschnitt
abgefiihrten Luftmenge ausmachen, der Rest sollte Gber Frisch-
luftklappen angesaugt werden. Auf diese Weise kann immer ein

Annahmehalle Prindpskizze urspringliche Luftfilhrung
350 mth ) vall gekapsdte Rotteanlage
Bunkerbereich ¥ Lufmengen = Abluftmengen
5440 nih |
Grobaufbereit.
3500 mih )"
Normalbetrieb
Y Bl Annahime: Reingas 250 GEATF
Rottehalle Adluftstromges. 51.630 nih
100 n#h »>|  Bofiter
| [Floes Geruchsfracht: 3.585GEs
9.520 nih J°

Abb. 6.1: Beispiel fur eine nicht optimierte
Luftflihrung (Daten aus Tabelle 6.2)
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leichter Unterdruck aufrecht erhalten werden, was diffuse Geruchsstoffaustritte
verhindert.

- Beispeziellen Betriebszustanden (z.B. Wartungsarbeiten) kann
es notwendig werden, gebrauchte Zuluftstrome umzuleiten
bzw. ganz abzuschalten, um die Atmosphare im betroffenen
Anlagenteil zu verbessern (Abb. 6.3).

Annahmehalle Prinzipskizze urspriingliche Luftfiihrung
3.570 me/h )* voll gekapselte Rotteanlage
Bunkerbereich J* Luftmengen = Abluftmengen
5440 mth
Grobaufbereit.
3.500 méth
: Normalbetrieb
Y s s Annahme: Reingas 250 GE/F
Rottehalle : Abluftstromges.: 51.630 nfh
33.100 neih )* F Biofilter
e Geruchsfracht: 3.585 GE/s
Feinaufbereit.
9.520 m*h
Abb. 6.2: Beispiel fiir eine optimierte Luftfiihrung
(Daten aus Tabelle 6.2)
Annahmehalle Prinzipskizze Optimierte Luftfiihrung
3570 m*h )* voll gekapselte Rotteanlage
Bunkerbereich }* Luftmengen = Abluftmengen
SA40m*h )
Grobaufbereitung abgeschaltet |
Feinaufbereitung abgeschaltet !
Grobaufbereit.
0 m*/h )*
_ \Wartung Rottehalle
5 e Annahme: Reingas 250 GE/m?®
Rottehalle b Abluftstrom: 71.640 m#/h
- 66.200 m/h )* - Biofilter
e MR Geruchsfracht: 4.975 GEls
Feinaufbereit.
0 m*h )*
Abb. 6.3: Beispiel fiir eine optimierte Luftfiihrung bei

Wartungsarbeiten in der Rottehalle (Daten aus Tabelle
6.2)
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Tab. 6.2: Geruchsemissionswerte einer Kompostanlage mit 12.500
Mg/a Durchsatzleistung (Beispiel)

Pos. Quelle Flache | Volumen | Oberf Luft- Geruchs- Geruchs- Geruchs-
lache strom stoffkon- abstrah- fracht
zentration lung
[m?] [m?] [m?] [m?/h] [GE/m?] [GE/m?, s] [GE/s]
1.1 | Materialbox fir Hackselgut 25 50 70 - 500-1.500 0,41-1,24 29-87
1.2 | Annahmehalle 525 3.570 - 3.570 100-300 - 100-300
- Abluft Annahmehalle 525 3.570 - 3.570 150-400 - 150-400
2.1 | Tiefbunker Bioabfall 50 60 80 - 1.000-8.500 0,83-7,04 66-560
2.2 | Tiefbunker Griinabfall 166 500 300 - 150-500 0,12-0,41 36-120
2.3 | Vorzerkleinerung - - 30 - 1.200-3.000 0,99-2,49 30-75
- Abluft Bunkerbereich 270 2.720 - 5.440 200-800 - 300-1.210
3.1 | Aufbereitungshalle 216 1.750 - 3.500 300-500 - 290-490
3.2 | Gekapselte Aggregate - - - 500 2.160 - 300
- Abluft Grobaufbereitung 216 1.750 - 3.500 610-810 - 590-790
5.1 | Tafelmiete Lager 340 1.000 400 - 250 0,21 84
5.2 | Aufs./abgraben Tafelmiete - - 120 - 1.200 0,99 120
5.3 | Siebanlage (passiv) - - 150 - 1.200 0,99 150
5.4 | Absackanlage (passiv) - - 50 - 300 0,25 13
5.5 | Abluft Sieb + Absackung - - - 500 600 - 83
- Abluft Feinaufber. u. 867 4.760 - 9.520 170 - 450
Lager
4.1 | Zuluft Rottehalle )' - - - 18.460 260-480 - 1.340-2.450
4.2 | Miete saugbeliiftet 1.750 2.800 1.780 - 300-800 0,25-0,66 445-1.170
4.3 | Miete druckbeliiftet 1.750 2.800 1.780 5.040 500-3.000 - 700-4.200
4.4 | Umsetzen saugbel. Miete - - 450 - 1.500-4.500 1,24-3,73 560-1.680
4.5 | Umsetzen druckbel. Miete - - 450 1.275 1.200-5.000 - 425-1.770
- Abluft Rottehalle 4.320 33.100 - 33.100 )? 1.170-2.090 - 10.760-19.220
66.200 )° 580-1.040 - 10.670-19.120
7.1 | Resteconter - - 20 - 500-2.500 0,41-2,07 8-41
7.2 | Austrage Siebanlage - - 80 - 250-1.200 0,21-0,99 17-79
7.3 | Verkehrsflachen auRen 1.000 - - - 50-200 0,04-0,17 40-170
7.4 | Andere diffuse Quellen - - - - - - 200
- max. Gesamtemission - - - 33.100 250 - 2.300
aktiv 66.200 250 - 4.600
- max. Gesamtemission - - - - - - 490
passiv

)" optimierte Luftfiinrung, Abluftstréme aus Bunkerbereich inkl. Annahmehalle, Grobaufbereitung und Feinaufbereitung
¥ Normalbetrieb mit einfachem Luftwechsel je Stunde in der Rottehalle
)* Wartungsarbeiten mit zwefachem Luftwechsel je Stunde in der Rottehalle
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Die im Folgenden beschriebenen Bemessungsblatter sollen die Einschatzung und
Berechnung von Geruchsemissionen und -immissionen vereinheitlichen und ver-
einfachen. Dieses Ziel wird erreicht, indem alle zur Zeit auf dem Markt vorhande-
nen Kompostierungsverfahren in sechs Baumuster eingeteilt (siehe Kap. V) und
die entstehenden Geruchsemissionen den Baumustern zugeordnet werden.

Die Geruchsdaten, die Grundlage fiir die Bemessungsblatter bilden, sind den
Daten des Kapitels V entnommen.

Die Voraussetzung fiir eine richtige Einschdtzung der Emissionen ist eine exakte
Charakteriserung der konzipierten Anlage. Eine standige Aktualisierung der Da-
tenbasis ist unumganglich.

Die Bemessungsblatter sind zur besseren Ubersicht in zwei parallel verlaufende
Ebenen unterteilt. Die eine beschreibt die Emissionen und die EinfluBgréRen der
verfahrensspezifischen Verfahrensschritte, die andere Ebene behandelt die all-
gemeingiltigen, in jedem Verfahren vorkommenden Verfahrensschritte. In Ab-
bildung 7.1 ist der Aufbau der Bemessungsblatter mit den zwei parallel verlaufen-
den Ebenen nochmals verdeutlicht. Aufgefiihrt sind die sechs verschiedenen Bau-
muster als Hauptebene und die spezifischen und allgemeinen Verfahrensschritte
mit den zugehdorigen EinfluBgroRen als die zwei Unterebenen.

Die Bemessungsblatter fiir die einzelnen Baumuster sind in Anhang A dokumen-
tiert.

Baumuster | - VI

Box/Container

TunnelZeilen

l-:: Rottetrommel
: 3 Materialater
i l i i I1Y Strukur |
] Rottedavuer — Mieten, beliiftet Priiiifiiis Y Wassergehat

Struktur

HE
: Mieten, unbeliiftet——

Sonderverfahren —

Abb. 7.1: Aufbau der beiden parallel verlaufenden Ebenen der
Bemessungsblatter

In Folge werden die einzelnen Ebenen naher beschrieben und anhand von bei-
spielhaften Abbildungen dokumentiert.

Hauptebene I bis VI

In Abbildung 7.2 ist die Hauptebene beispielhaft anhand der Bo-
xen-/Containerkompostierung dargestellt. In dieser Ebene wird die beschriebene
Verfahrensart vorgestellt anhand eines Flieschemas. Innerhalb des FlieBschemas
sind die einzelnen Verfahrensschritte mit zwei verschiedenen Farben hinterlegt.
Die Schritte mit hellem Hintergrund beschreiben die Ebene der allgemeingiiltigen
Verfahrensschritte und die dunkel hinterlegten Schritte die Ebene mit den verfah-
rensspezifischen Verfahrensteilen. AuRerdem werden alle zur Zeit sich auf dem
Markt befindlichen Anbieter aufgelistet.
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Baumuster | Boxen- und Container

AH—UEtEI'Z Bunker
Cocom
Herhof
Horstmann
Innov. Umwelttechnik Aufbereitung
Kirow
Kneer
MBU
ML
S5+H
Strabag
Thoni
Umtec

Biofiter I Feinau foereitung

S Lager
Quellen g

Ebene A - F

Abb. 7.2: Hauptebene des Baumusters |

Unterebene | bis VI (spezifische Verfahrensschritte)

In dieser Unterebene sind die verfahrensspezifischen Teilbausteine des Baumu-
sters, wie zum Beispiel die Rotte, Nachrotte und deren Emissionen aufgefiihrt.
Dabei werden alle emittierenden Arbeitsschritte innerhalb der spezifischen Ver-
fahrensschritte bzw. alle Abluftméglichkeiten mit den entsprechenden Geruchs-
stoffkonzentrationen belegt. Zuséatzlich werden zu allen Emissionsmoglichkeiten
die entsprechenden EinfluBgréRen benannt. Diese sind notig, da oftmals sehr
groBe Schwankungs-bereiche innerhalb der Konzentrationen auftreten (siehe
hierzu auch Kap. 4). Diese EinfluRgréRen kdnnen zum Beispiel der Wassergehalt
oder auch die Rottedauer des Materials sein. In Abbildung 7.3 ist die Unterebene |
der Boxen-/Containerkompost-ierung als Beispiel dargestellt.
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Unterebene | Boxen- und Container

RO EinfluBgréfen

Wassergehalt/
Material Rottedauer/
Innen/Austrag Zuluftmenge

Rohgas Abluf Wassergehalt/
Rottedauer

Rehgas nach Was sergehalt/
Kihler Rottedauer

NACHRO EinfluRgrofen

Mieten beim Sl Wassergehalt/
Aufsetzen il SR IO Rottedauer

Migten in Ruhel Wassergehalt/
Rottedauer

f-‘ljl'&t&“ Ee"ﬂ Wassergehalt/

mse1Zen
R et BN Rottedauer
Abb. 7.3: Unterebene | des Baumusters |

EinfluBgr6Ben der Unterebenen | bis VI

In dieser Ebene werden die vorher genannten EinfluRgréRen, die auf die einzel-
nen Emittenten wirken, ndher beschrieben. Diese Ebene ist als Hilfe fir die Ein-
schatzung der Geruchsstoffkonzentrationen gedacht, die innerhalb hoher
Schwankungen liegen. So werden die Konzentrationen noch weiter aufgeschliis-
selt und transparent gemacht, soweit das moglich ist. Als Beispiel sind in Abbil-
dung 7.4 die EinfluRgroBen der Unterebene | der Boxen-/Containerkompostie-
rung dargestellt.



63

Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

Unterebene |
EinfluRgréfien

Boxen- und Container
ROTTE

Wassergehalt

‘ Rottedauer ‘

[ Zuluftmenge ]

Je hidher der WG, desto héher die Ge-
ruch sstoffkonzentrationen;
Materialoberfldche: WG 30 - 40%:
120 - 1.220 GE/m®, WG 40 - 50%:
2740 GE/m®, WG 50 - 60%:
11.300-=15 900 GE/m*®

Rohgas: nach 7d, feucht, min. Zuluft:
15.940 - 30.000 GE'm?®; 1 - 7d, trocken:

Rottedaver im Reaktor, bei opt. WG
sinken die Konzentrationen;

10,100 GE/m*® am 1. Tag, 180 am
7. Tag bei trockenem Material;

bei feuchtem Material am 7. Tag bis
30.000 GE/m*

Geruchskonzentrationen im Rohgas
sinken bei erhéhter Zuluftmenge,
feuchtes Material: & m¥m?®. h: 30.000
GE/m?® 20 m*/m* h: 200 - 10.000 GE/m?*
(7 -1d)

Berechnungsgrundlagen bezogen auf 1 m* Material :

bei Keiner Anlage 6.500 Mg/a:

Zuluft 5 m%m? k. 41 GE/(m® *s);

Zuluft 20 m3/m* h: 30 GE/(m® *s);

Austrag, feucht (Tagesmenge ca. 41m3): 27 GE/(m?* *s);
Zuluft 25 me/mv b, 7d, WG < 40%: 1.4 GE/(m® *s);

Abb. 7.4: EinfluRgroéRen fiir die Unterebene | des

Baumusters |

Ebene A bis F (allgemeingiiltige Verfahrensschritte)

Eine parallel laufende Ebene zu Unterebene | bis VI bilden die allgemeinen Ver-
fahrensschritte, wie die Aufbereitung oder die Anlieferung des Bioabfalls, die
durch die Buchstaben A bis F gekennzeichnet sind (siehe auch Kap. 5). Sie sind
genauso aufgebaut und haben auch, wie oben schon beschrieben, eine Ebene,
welche die EinfluBgrofRen beschreibt. In Abbildung 7.5 und 7.6 ist beispielhaft an
dem Verfahrensschritt Aufbereitung (Ebene B) der Aufbau der beiden Ebenen

dargestellt.
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Unterebene B

Aufbereitung

Aufbereitungs-
halle

Zerkleinerung

Mizschen/
Homogenisieren

Siebung

Sichtkontrolle/
Sortierung

Oberfidchen-
abstrahlung

PR rE

EinfluBgrofen

Kapselung der
Aggregate

Wassergehalt/
Struktur

Wassergehalt

Wassergehalt

Wassergehalt

Wassergehalt’
Abdeckung/
Beliftung

Abb. 7.5: Ebene B - Aufbereitung
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EinfluBRgréRen Aufbereitung

bei Kapselung aller Aufbereitungs-
Kapselung der aggregate und einer Luftwechselzahl
Adaregate von mind. 0.5 kann von < 200 GE/m*® in
agreg der Halle ausgegangen werden

je hoher der WG, desto grofter die
Wassergehalt Gefahr von anaeroben Mestern und
erhdhten Geruc hsstoffkonzentrationen

je grober die Struktur, desto besser die
Struktur Sauerstoffzufunr und desto geringer die
Geruchsstoffkonzentrationen

frisch aurbereitetes Material, unbellir-
tef, abgedeckt: 57 - 2.310 GE/m*;
Beliftung/ nicht abgedeckt 1.210 - 6.420 GE/m*;
Abdeckung frisch aurbereitetes Material, belliftef,
nicht abgedeckt. 6.140 - 9.4860 GE/m® ;

Berechnungsgrundiagen bezogen auf 1 m* Matenal -

bei kleinen Anlagen 6.500 Mg/a: 10 GE/(m® *s), max. 19

bei groen Anlagen 25.000 Mg/a: 3,8 GE/(m*® *s), max. 7,2
(beprobt direkt nach der Aufbereitung an der Oberflache des aufbe-
reiteten Materials)

bezogen auf 1 m* Oberfidche: 4 12 GE/(m**s) Mittelwert

Abb. 7.6: EinfluBgroéRen fiir die Unterebene B

2 Handhabung der Bemessungsblitter Um die Arbeit mit den Bemessungsblattern zu erleichtern, wird die Vorgehens-
weise im Umgang mit den Blattern anhand der Abbildung 7.7 beispielhaft durch-
gefiihrt.
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Welches Baumuster ist zu verwenden?

!

Baumuster | z.B.: System Herhof

'

Unterebene |

L 4 v

ROTTE NMACHROTTE

v v v
M aterial- Rohgas Rohgas
austrag Abluft | nach Kihler

Geruchsstoffkonzentrationen

v v

Wassergehalt Rottedauer EinfluBgrofien

bei WG 50 - 60%
gemessen an der
M aterialoberflache

Abb. 7.7: Vorgehensweise bei der Arbeit mit den
Bemessungsblattern anhand eines
Beispiel-Baumusters

Hat der Planer einer Kompostierungsanlage sich fiir ein Kompostierungssystem
entschieden, so stellt sich als erstes die Frage, welches Baumuster durchlaufen
werden muR. Hat er sich fiir ein Baumuster entschieden, in diesem Fall Baumu-
ster |, muR die Ebene gewahlt werden (allgemeine oder spezifische Verfahrens-
schritte), die durchlaufen werden soll. Im Beispiel ist dies die Unterebene |, also
die verfahrensspezifische Unterebene. Innerhalb dieser Unterebene gibt es wie-
derum zwei verschiedenen WahImaoglichkeiten (siehe auch Abb. 7.1), hier die
Rotte und die Nachrotte.

Gewadhlt wird in diesem Fall die Rotte, die wiederum in emissionsrelevante Berei-
che unterteilt ist, wie z.B. Materialeintrag und -austrag, Materialoberflache, Um-
setzvorgange etc.. Als Beispiel wird in diesem Ablauf der Materialaustrag gewahlt,
der mit einer Geruchsstoffkonzentration von 120 bis 30.000 GE/m? angegeben ist.
Um die Auswahl der Hohe der Geruchsstoffkonzentrationen fiir den Bearbeiter zu
erleichtern, wurden flr jeden emissionsrelevanten Bereich, soweit moglich, Ein-
fluBRgroRen mit den zugehorigen Geruchsstoffkonzentrationen ermittelt. Diese
EinfluRgroRen sind z.B. der Wassergehalt des Materials, die Rottedauer, etc. (sie-
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he auch Abb. 7.4).

Als Beispiel fiir eine EinfluBgrofRe wurde der Wassergehalt des Materials gewahlt.
In diesem Fall steigen die Konzentrationen mit zunehmendem Wassergehalt an.
So liegen bei einem Wassergehalt zwischen 50 und 60 % die Geruchsstoffkonzen-
trationen zwischen 12.000 und 16.000 GE/m?.



Kapitel VIII




1

Beschreibung der Beispielanlage

1.1 Herkunft, Art, Menge und Qualitat des

2

Biomiills

Verfahrensablauf der Kompostierung
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Diese Frachtenberechnung soll verdeutlichen, wie der Ablauf einer Emissions-
bzw. Immissionsprognose zur Zeit stattfindet und wie aufwendig ein solches Ver-
fahren ist. AuBerdem wird deutlich, mit welcher Willkir die Geruchsdaten aus der
Literatur genommen werden. Hier zeigt sich, daR einheitliche Ansatze zur Ab-
schatzung der Emissionen und Immissionen dringend notwendig sind.

Angeschlossen an die Biomillkompostierung des Beispiel-Landkreises sind ca.
160.000 Einwohner. Die Sammlung des Biomdills erfolgt in der Regel in bellfteten
Biotonnen, die in einem 14-tagigen Sammlungszyklus geleert werden.

Bei der Planung der Anlage wurde davon ausgegangen, dald aufgrund des liber-
wiegend landlichen Charakters der Entsorgungsgebiete ein hoher Strukturstoff-
anteil von 30-40 % im Biomdill enthalten sei. Diese Erwartungen konnten bisher
jedoch nicht erfullt werden.

Der Storstoffanteil im angelieferten Biomiill, der sich in der Giberwiegenden An-
zahl aus Kunststoffolien, Bruchglas und Steinen zusammensetzt, liegt mit ca. 5
Gew.% in einem Ublichen Rahmen.

Zur Zeit fallen ca. 50 - 60 kg/(E*a) an, so daR sich die reine Biomiillmenge auf
ungefahr 8.000 - 9.600 Mg/a belauft.

Neben der eigentlichen Kompostierung befindet sich auf dem Geldnde der Anlage
noch ein Recyclinghof, eine Annahmestelle fiir Problemabfalle aus Haushaltun-
gen, ein Anlieferungsplatz fir Sperrmiill sowie eine Umladestation mit einer Mull-

| Griinab fall I | Papier I | Bioabfall I

Zerkleinerung

Leszband zur =
Stiarstoffauslese PoCAonS
Strukturstoffe H Rottetrommel I

| Siebtrommel I—>| Siebrest >80 mm }—

‘ Magnetscheider H Fe-Metalle }—

Rotte in Mieten

ol
%

Siebrest 20 - 280

Wippen-Siebtremmel e

¥ ¥
10-20 0-10 I
Y ¥

|Hartstuffab5d1&ider|—)-| Hartstofie l_
y v
4

| Kompostiager I | (Eritsarpeng :

Abb. 8.1: Verfahrensschema der Kompostierungsanlage

presse.
Der Verfahrensablauf der Beispiel-Kompostierungsanlage ist schematisch in Ab-



2.1 Der Annahmebereich

2.2. Der Aufbereitungs- und Vorrottebereich

2.3 Der Nachrottebereich
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bildung 8.1 dargestellt.

Die Anlieferung des Biomdills findet an 5 Tagen pro Woche Uber 8 Stunden taglich
statt. Nach der Wagung und Registrierung fahren die Fahrzeuge in eine geschlos-
sene Bunkerhalle mit auffahrbaren Rolltoren ein und entleeren den Biomiill in
einen Plattenbandbunker. Der Plattenbandbunker besteht aus einem vergroRer-
ten Einfulltrichter (50 m3), der als Speicher fungiert und dem darunterliegenden
Plattenband. Nach dem Einfiillvorgang wird der Biomdll unverziglich durch das
horizontal liegende Plattenband von unten abgezogen und in den Aufbereitungs-
trakt geférdert. In der geschlossenen Annahmehalle mit einem Volumen von ca.
1800 m?® wird wihrend der Anlieferung die Hallenabluft permanent abgesaugt
(10.000 m3/h) und dem Biofilter zugefiihrt.

Vom Plattenband wird der Biomdill in die Vorbehandlungsanlage transportiert
und dort von einem verfahrbaren Leseband libernommen. Sollen Stérstoffchar-
gen aussortiert werden, wird das Band angehalten, aus seiner Transportposition
verfahren und die Storstoffladung in einem Container abgekippt. Nachdem das
Band in seine Ausgangsposition zuriickgefahren wurde, wird der Biomll in die
Rottetrommel eingebracht.

Bei der Rottetrommel handelt es sich um eine Trommel mit einem Durchmesser
von 3,75 m und einer Lange von 20 m, die im Dauerbetrieb gefahren wird. Hier
wird der Bioabfall gleichzeitig mit dem Strukturmaterial eingefillt und liber einen
Zeitraum von 24 Stunden zerkleinert und homogenisiert. Bei dem Strukturmateri-
al, das teilweise in der Vorbehandlungshalle gelagert wird und ebenfalls mit
Transportbandern zur Rottetrommel gebracht wird, handelt es sich um zwei ver-
schiedene Materialien. Zum einen ist dies Griinabfall mit einem hohen Gehalt an
Strauchschnitt, der zu ca. 20 Gew. % zugegeben wird. Der Griinabfall dient vor-
wiegend der Strukturverbesserung des Kompostmaterials.

Zum anderen wird zu etwa 10 Gew. % Papier in Form von Zeitungen und Karton-
agen beigefiigt. Das Papier Glbernimmt dabei die Funktion eines wasserbindenden
Stoffes, so dal? der hohe Wassergehalt des Biomiills von 70 % auf 50 - 55 % im
Ausgangsmaterial der Rottetrommel eingestellt werden kann. Nach Aussagen des
Betreibers bewirkt die Papierzugabe keine entscheidende Erhéhung der Schwer-
metallgehalte im Fertigkompost.

Die Aufenthaltszeit von nur einem Tag in der Rottetrommel dient primar der
Homogenisierung. Dennoch werden im Material Temperaturen von bis zu 50 C
erreicht. Da die Rottetrommel durchgehend in Betrieb ist, die Materialanlieferung
jedoch nur an 5 Tagen in der Woche stattfindet, kann zumindest am Wochenende
mit einem verstarkten Abbau der organischen Substanz aufgrund der verlanger-
ten Aufenthaltszeit gerechnet werden. Fiir die Abfliihrung der geruchsbeladenen
Abluft und die Zuleitung zum Biofilter sorgt ein Absaugaggregat mit einer Leistung
von 6000 m3/h. Der Austrag des Rottematerials erfolgt diskontinuierlich Gber
einen Zeitraum von ca. 3 Stunden und wird anschlieBend lber ein Férderband der
Siebtrommel zugeleitet.

In der Siebtrommel mit einem Durchmesser von 2,5 m und einer Lange von 6
mwird der Rottetrommelaustrag tiber 80 mm durchgesiebt. Das Uberkorn gelangt
mittels eines Forderbandes zur Umladestation. Hier werden neben anderen Abfal-
len die Storstoffe und die Fraktionen > 80 mm sowie 20 - 80 mm in einer Mll-
presse kompaktiert und anschliefend mit Fahrzeugen zur Deponie gefahren.

Im nachsten Aufbereitungsaggregat werden dem Material Eisenmetalle tGber
einen Uberbandmagnetscheider entzogen und in einen Container abgeworfen.
Die Metallfraktionen werden der Umladestation zugefiihrt, wahrend der Kom-
postrohstoff (iber gekapselte Forderbander die Vorbehandlungshalle verlaRt und
zur Mietenkompostierung beférdert wird.

Der fir die unbeliiftete Nachrotte aufbereitete Kompost hat einen Wassergehalt
von ca. 50 - 55% und eine Schittdichte von ca. 0,65 - 0,70 Mg/m?3.



2.4 Der Konfektionierungsbereich

71

Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

Die offene und unbellftete Mietenkompostierung findet auf zwei verschiedenen,
raumlich voneinander getrennten und iiberdachten Rotteflichen statt. Die Uber-
dachung wurde in Folge der hohen durchschnittlichen Jahresniederschlagshohe
von ca. 1.000 mm erforderlich, um die Mieten vor einer Vernassung zu schiitzen
und den Feuchtigkeitsgehalt aktiv steuern zu kénnen.

Das Rottegut wird liber ein gekapseltes Forderband zur ersten Rotteflache trans-
portiert, abgeworfen und anschlieRend von Radladern zu 2,5 m hohen Tafelmie-
ten aufgesetzt. Die etwa 2.000 m? umfassende Flache ist mit Schlitzplatten verse-
hen. Somit wird eine Belliftung von unten gewahrleistet und gleichzeitig eine
Verndssung der MietenfiiBe verhindert. Die nach Nordwesten liegende Seite der
Rotteflache 1 ist auf der gesamten Lange von etwa 45 m mit einer Wand versehen
worden, um die benachbarten Anwohner vor den beim Umsetzen entstehenden
Staubschwaden und den emittierten Geruchspaketen zu schiitzen. Um die Bellf-
tung der Mieten zu verbessern, werden die Mieten in einem Abstand von ca. 1 m,
bis zu einer Tiefe von 1,5 m angebohrt. Durch die Bohrungen mit einem Durch-
messer von 20 cm entsteht ein Kamineffekt, der anaerobe Zonen im Mieteninne-
ren verhindern soll.

Einer vollstandigen Einhausung der Rotteflache 1 steht, im Gegensatz zur Rotte-
flache 2, technisch gesehen nichts im Wege, denn das Rahmentragwerk und die
Uberdachung sind bereits fiir eine Einhausung vorbereitet.

Bei durchschnittlichen Temperaturen von 60 - 70 C im Mieteninneren muR der
entstehende Flissigkeitsverlust nach etwa einmonatiger Standzeit durch Bewas-
serung kompensiert werden, damit die Rotte nicht zum Stillstand kommt. Die
Umsetzung der Mieten mit Radladern sollte, nach den Vorstellungen des Betrei-
bers, etwa in einem 14-tdgigen Rhythmus erfolgen. Zur Zeit ist dies jedoch aus
betrieblichen Griinden nicht moéglich, so dal das Material ohne Umsetzung nach
einer durchschnittlichen Standzeit von ungefahr einem Monat auf die zweite
Rotteflache transportiert wird.

Das Rottegut wird von Radladern aufgenommen, in einen Auftragstrichter gege-
ben und Uber ein offenes Férderband auf die ca. 3.500 m? groRe Rottefliche 2
abgeworfen. Auch hier wird das Rottematerial von Radladern zu 2,5 m hohen
Tafelmieten aufgesetzt, angebohrt und etwa im monatlichen Rhythmus umge-
setzt.

Nach einer etwa dreimonatigen Rotte auf der zweiten Rotteflache, wird der Kom-
post Uber ein gekapseltes Forderband zur Konfektionierung in die Nachbehand-
lungshalle transportiert.

Zuerst wird das Material einer Wippen-Siebtrommel zugefiihrt und nach Korn-
groBen in die Fraktionen 0 - 10mm, 10 - 20 mm und 20 - 80 mm getrennt. Die
Absiebung > 20mm wird Uber Férderbander der Umladestation zugefiihrt, wah-
rend die Feinabsiebung 10 - 20 und 0 - 10 mm zum Hartstoffabscheider trans-
portiert wird. Hier werden aus dem Kompost die noch verbliebenen Storstoffe
wie, Gesteine und Bruchglas entfernt, um ein optisch ansprechendes und absetz-
bares Produkt zu erhalten. Die abgeschiedenen Hartstoffe werden ebenfalls Gber
die Umladestation entsorgt. Auffallend ist der hohe Anteil des Siebliberlaufes 20 -
80 mm von ca. 12 Gew.%, der aufgrund eines nicht vorhandenen Windsichters
mit Folien, Bruchglas und Gesteinen versetzt ist und somit als Strukturstoff un-
geeignet erscheint.

Um den Kosten- bzw. Beschaffungsaufwand fur Strukturstoffe zu verringern, wird
die Fraktion 10 - 20 mm teilweise zur Rottetrommel zurlicktransportiert und dort
erneut als Strukturbildner wiederverwendet. Nach der Rotte, Stérstoffentfernung
und Absiebung ist laut Betreiber mit einer flinfzigprozentigen Massenreduktion zu
rechnen. Der Betreiber rechnet damit, dal} hierbei etwa 30 Gew.% auf die Rotte
entfallen sowie weitere 20 Gew.% auf Siebverluste und Stérstoffe. Der auffallend
hohe Siebrestanteil von etwa 20 Gew.% ist laut JAGER (1991) fiir die Verfahrens-
kombination Rottetrommel-Sieb als durchaus lblich anzusehen. Bei vergleich-
baren Anlagen liegen die anfallenden Siebreste bei 20 - 40 Gew.% mit einem dem-
entsprechend hohen Organikanteil. Diese hohen Siebliberlaufe sind in der Regel
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2.6 Der Biofilter

3  Emissionsprognose der Kompostanlage

3.1 Bestimmung der rottespezifischenAus-
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auf die unzureichende Zerkleinerungsleistung der Rottetrommel zuriickzufiihren,
die keine ausreichende Zerschneidung von zdhen und groben Organikbestand-
teilen, wie Asten und Papierbestandteilen, gewihrleistet.

Nach der Konfektionierung verlallt der Kompost liber gekapselte Férderbander
die Nachbehandlungshalle und wird, getrennt nach KorngréRen, zum Kompostla-
ger transportiert.

Der Kompost wird lber das Forderband abgeworfen und mit Radladern zu ca. 3,5
m hohen Tafelmieten, getrennt nach KorngréRen 0 - 10 mm und 10 - 20 mm,
aufgesetzt. Die Lagerung erfolgt auf einer ca. 2.300 m? groRen, (iberdachten Fla-
che, deren nach Nordwesten und Westen liegende Seiten mit Wanden versehen
sind.

Da sowohl der Biomiillanfall als auch der Kompostabsatz saisonalen Schwankun-
gen unterworfen ist, wurde die Lagerflache so bemessen, daR eine Kompostpro-
duktion von 4 Monaten zwischengespeichert werden kann. Um den hohen Absatz
im Frihjahr decken zu kénnen, wird die Lagerflache vorwiegend im Winter stark
ausgelastet sein, wahrend in den Sommermonaten mit kurzen Lagerungszeiten zu
rechnen ist.

Bei dem auf der Kompostierungsanlage installierten Biofilter handelt es sich um
einen Flachenfilter mit einer Filterfliche von 200 m? und sowie einer Filterfla-
chenbelastung von 100 m3/(m?*h), der somit fir die Reinigung von 20.000 m3/h
Abluft ausgelegt ist. Hier werden die geruchsbeladenen Abluftstrome der Bun-
kerhalle (10.000 m3/h), der Rottetrommel (6.000 m3/h), der Siebtrommel und der
Vor- und Nachbehandlungshalle (4.000 m3/h) desodoriert.

Die Filterhohe betragt 1,5 m und setzt sich aus drei Filterschichten zusammen.
Die unterste Schicht bildet eine 30 cm starke Dranschicht, die Sickerwasser aus
dem Filter schnell ableiten soll. Die beiden dariiberliegenden Schichten sind im
wesentlichen fir die eigentliche Desodorierung zustandig. Sie bestehen aus einer
100 cm maéchtigen, geschredderten Griinabfallschicht und einer 20 cm dicken
Fertigkompostschicht (Absiebung 25 mm). Der dem Biofilter vorgeschaltete Bio-
wascher dient zur Abminderung von Geruchsspitzen und fiihrt somit zu einer
gleichmaRigeren Belastung des Biofilters.

Die Emissionsprognose der einzelnen Anlagenteile erfolgt fiir drei verschiedene
Inputfalle. Im Fall 1 wird die heutige Inputmenge von 12.500 Mg/a Berechnungs-
grundlage. In einem zweiten Fall bezieht sich die Emissionsprognose auf die fiir
die Anlage genehmigte Menge von 20.000 Mg/a. Der dritte Fall soll die entstehen-
den Emissionen bei voller Auslastung von 25.000 Mg/a untersuchen. Im Folgen-
den wird dartiber hinaus angenommen, daf3 sich die Biomullzusammensetzung
und damit der Wassergehalt auch bei einer gréReren Inputmenge nicht andert.
Das bedeutet, dal® auch weiterhin mit einer 10 %-igen Papierzugabe der Wasser-
gehalt des Biomills gesenkt werden muR.

- Fall 1: Inputmenge 12.500 Mg/a (70% Biomdill, 20% Grinabfall, 10% Papier)
- Fall 2: Inputmenge 20.000 Mg/a s.o.

- Fall 3: Inputmenge 25.000 Mg/a s.o.

Eine Voraussetzung jeder Emissionsprognose ist die Bestimmung der che-
misch-physikalischen Ausgangsdaten, die wichtige Hinweise (iber den Rottepro-
zell und mogliche Verbesserungen im Verfahrensablauf geben kdnnen. Hierzu
zdhlen insbesondere die Schittdichten, die Massen- oder Stoffbilanz, Wasser-
gehalte, Luftporenvolumen, der pH-Wert, das C/N-Verhaltnis und der Verlauf der
organischen Trockensubstanz.

Schittdichte
Das Schiittgewicht wird im wesentlichen durch den Wassergehalt, die Korngré-
Renverteilung und die Art und Form der einzelnen Korngruppen bestimmt und
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unterliegt starken jahreszeitlichen Schwankungen. Von folgenden Schiittdichten
wird ausgegangen:

- Rotteflache 1: 0,65 Mg/m3

- Rotteflache 2: 0,60 Mg/m?

- Kompostlage: 0,65 Mg/m3

Massenbilanz:

Laut Aussagen des Betreibers wird mit einer 50 %-igen Kompostausbeute gerech-
net, wobei von einem 20 %-igen Verlust durch Siebriickstdnde und Storstoffe
sowie einem 30 %-igen Rotteverlust ausgegangen wird. Bei den folgenden Be-
rechnungen wird von der in Abbildung 8.2 dargestellten Massenbilanz ausgegan-
gen.

Griinabfall Bioabfall ‘ Papier

l 70 % 10 %
Rottetrommel r—
l 100 %
8 oG I -
] Siebrickstande
‘ Aufbereitung Starstaffe

92 %

-
o
=

: Wasser
‘ Rotteflache 1 Kohlendioxid
i 77 %
15 % Wasser
‘ Rotteflache 2 Kohlendioxid

62 %

‘_

o 12 % Siebriickstande
Konfe ktionierung Stérstoffe

lSU%

‘ Kompostlager

Abb. 8.2: Angenommene Massenbilanz der
Kompostierungsanlage

Der Plattenbandbunker besteht aus einem vergréRerten Einfulltrichter (50m3)
und dem darunterliegenden Plattenband. Gegeniliber anderen Bunkerbauarten,
wie Flach- oder Tiefbunker, weist er hinsichtlich der zu erwartenden Geruchs-
emissionen viele Vorteile auf. Zum einen ist der schnelle und kontinuierliche Ab-
transport durch das Plattenband zu nennen, das die Aufenthaltszeit des Biomdills
auf ein Minimum reduziert. Sicker- und PreBwasser treten durch den schnellen
Materialabzug nur duflerst selten auf und kénnen gegebenenfalls durch eine,
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Emissionsabschatzung der Rotte-
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unter dem Plattenband verlaufende Rinne aufgefangen und entfernt werden. Der
entscheidende Vorteil des Plattenbandbunkers besteht jedoch in der Reduzierung
der emissionsrelevanten Oberflache durch den Einfilltrichter. Wahrend bei ande-
ren Bunkerarten mit seitlichen Geruchsabstrahlungen zu rechnen ist, reduziert
sich die geruchsabstrahlende Flache bei Plattenbandbunkern auf die horizontalen
Abmessungen des Trichters, unter der Annahme einer vollflachigen Belegung des
Plattenbandes. Die emissionsrelevante Oberflache bleibt dabei, unabhangig vom
Biomullinput, konstant bei 32 m? (ca. 8 m x 4 m), so daR eine gleichbleibende
Geruchsfracht prognostiziert werden kann.

Ausgangsdaten:

- Biomdullannahme: 250 d/a

- Abluftmenge : 10.000 m3*/h
- Hallenvolumen : 1783 m?

- Luftwechsel: 5,6 h-1

Zur Abschatzung der Geruchsfracht lagen die ermittelten Geruchsabstrahlungen
von Biomdill in einem Flachbunker vor. Hiernach sind spezifische Abstrahlungen
von 3,31 - 6,97 GE/(m?*s) zu erwarten [MUSKEN & BIDLINGMAIER, 1993].
Infolge des hohen Wassergehaltes sowie des auch im Sommer beibehaltenen
Abfuhrrhythmusses von 14 Tagen, muls oftmals mit einem stark angefaulten
bzw.auch angerotteten Biomiill gerechnet werden. Deshalb scheint eine hohe
Geruchsabstrahlung von 6,0 GE/(m?*s) gerechtfertigt zu sein.

Tab. 8.1: Geruchsfrachten des Annahmebereiches
Inputmenge Biomiillinput Geruchsab- Geruchsfracht Geruchs- Geruchs-
strahlung [GE/s] konzen- starke
[Mg/a] [Mg/a] [GE/(m?*s)] tration [dB OD]
[GE/m?]

12.500 8.750 6,0 195 70 18
20.000 14.000 6,0 195 70 18
25.000 17.500 6,0 195 70 18

Anhand der zu erwartenden Geruchskonzentration von 70 GE/m? (Luftwechsel-
zahl 5,6) 4Rt sich feststellen, daR der Abluftvolumenstrom von 10.000 m3/h hin-
sichtlich der Emissionsreduzierung sehr groR gewéhlt wurde. Laut MUSKEN &
BIDLINGMAIER (1993) wurden im Luftraum von mischmiillverarbeitenden An-
lagen im Mittel Konzentrationen von 156 GE/m?3 (Streubereich 46 - 350 GE/m?3)
bei einem dreifachen Luftwechsel festgestellt. In SCHADE (1993) wurden im Mittel
sogar Werte von 300 - 400 GE/m?3 bei Anlagen mit einem 2 - 3 fachen Luftwechsel
und einer Inputmenge von bis zu 25.000 Mg/a ermittelt. Auch wenn diese sehr
niedrige Geruchskonzentration aus Griinden der Keimzahlreduzierung als durch-
aus positiv einzuordnen ist und der hohe Luftwechsel ein Entweichen der
Geruchsstoffe bei gedffneten Hallentoren vermutlich vollstandig ausschlief3t, so
erhohen sich hierdurch dennoch die entstehenden Geruchsfrachten am Biofilter.

Ausgangsdaten:

- Aufenthaltszeit : 24 Stunden
- Abluftmenge : 6.000 m3/h
- Betriebsstunden/a: 8760 h

- Trommelbeschickung: 250 d/a

- Trommelvolumen: 221 m3

- Luftwechsel: 27,1 h-1

Auffallend sind die hohen Beliftungsraten mit der die Rottetrommel betrieben
wird. Die Berechnung ergab, daf’ bei einer Befiillung an 5 Tagen pro Woche (An-
nahme einer taglich konstanten Anlieferung) und der daraus resultierenden Biof-
abfallmenge, die Rottetrommel mit einer Bellftungsrate von 78 m3? (12.500 Mg/a)
Luft pro m® Kompost und Stunde betrieben wird. Bei den hdheren Inputmengen
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verringert sich die Beltftungsrate auf 48,8 m3/(m3*h) bei 20.000 Mg/a bzw. 39
m3/(m3*h) bei 25.000 Mg/a.

Werden diese Werte mit den in MUSKEN & BIDLINGMAIER (1993) und SCHADE
(1993) ermittelten Daten (2,4 - 20 m3/(m3*h) bzw. 3 - 15 m3/(m3*h)) dhnlicher
Anlagen verglichen, so mull davon ausgegangen werden, dalk die hohe Abluft-
menge bei 12.500 Mg/a aus Griinden der Sauerstoffversorgung nicht gerecht-
fertigt ist. Nach Aussage des Betreibers ist die Beltiftung nicht regelbar, so dal
vermutet werden kann, daf} die Belliftungseinrichtung ausschlieBlich auf die maxi-
male Verarbeitungskapazitdt von 25.000 Mg/a ausgelegt wurde.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dal® der hohe Luftwechsel der Rottetrom-
mel vom Anlagenplaner zur Aufrechterhaltung des Luftklimas in der Vor- und
Nachbehandlungshalle gewahlt wurde. Die Rottetrommel, die gemeinsam mit
anderen Aggregaten der Inputaufbereitung und der Konfektionierung in der Vor-
und Nachbehandlungshalle steht, saugt die geruchsbeladene Hallenluft an und
verhindert auf diese Weise eine hohere Geruchsstoffkonzentration in der Vor-
und Nachbehandlungshalle. Es ist jedoch nicht zu erwarten, daRB dieser hohe Luft-
wechsel zu einer Abnahme der Geruchsstoffkonzentration in der Rottetrommel-
abluft fiihrt. Aus diesem Grund werden die in MUSKEN & BIDLINGMAIER (1993)
und SCHADE (1993) ermittelten Bemessungswerte von 10.000 - 35.000 GE/m?
bzw. 18.000 - 30.000 GE/m3 fiir die Berechnung der Geruchsfracht im Rohgas
direkt verwendet.

Tab. 8.2: Geruchsfrachten der Rottetrommel
Inputmenge abgeschitzte Geruchsstarke Geruchsfracht
Konzentration
[Mg/a] [GE/m’] [dB OD] [GE/s]
12.500 18.000 43 30.000
20.000 22.000 44 36.670
25.000 25.000 44 41.670

Die Vorbehandlung und Konfektionierung finden in einer ca. 15.000 m? groRen
Halle mit Zwangsentliftung statt. Durch die Behandlung des Materials entstehen
in der Halle Geruchsemissionen, die im wesentlichen zurickzufiihren sind auf:

- die mit Kompostmaterial belegten Férderbander,

- die Siebtrommel,

- die Wippen-Siebtrommel,

- den Magnetscheider,

- den Hartstoffabscheider,

- die Storstoffcontainer und

- den Grinabfall, der teilweise in der Vorbehandlungshalle gelagert wird.

Um einerseits das Betriebspersonal vor hohen Geruchsstoffkonzentrationen in
der Halle zu schiitzen und andererseits den Austritt von Geruchsstoffen aus geoff-
neten Hallentoren zu vermeiden, wird die Hallenluft mit 10.000 m3/h gewechselt
und dem Biofilter zugefihrt. Hiervon entfallen 6.000 m3/h auf das Entliftungs-
geblase der Rottetrommel (die Luftzufuhr der Rottetrommel erfolgt aus der Halle)
und 4.000 m3/h auf ein Entliftungsaggregat, das sowohl eine punktuelle Absau-
gung der Siebtrommel als auch einen Austausch der Hallenluft vornimmt. Die
Zuordnung der Abluftstrome (Halle oder Siebtrommel) wird bei dem Geblase mit
der Leistung von 4.000 m3/h (iber eine Klappenvorrichtung geregelt, die eine
genaue Abschatzung sehr schwierig macht. Im Folgenden wird deshalb eine ge-
meinsame Geruchsfrachtenermittlung von Siebtrommel und Hallenabluft vor-
genommen.

Den Untersuchungen von MUSKEN & BIDLINGMAIER (1993) zufolge, ergeben sich
auch bei einem niedrigen Luftwechsel (< 0,5) Geruchsstoffkonzentrationen in der
Halle von unter 200 GE/m3. Fiir die Vor- und Nachbehandlungshalle in der Bei-
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spielanlage errechnet sich der Luftwechsel zu 0,67 h-1, so daR in der Halle eine
Geruchsstoffkonzentration von 150 GE/m3 veranschlagt werden kann. Bedingt
durch die punktuelle Absaugung der Siebtrommel wird sich im Abluftvolumen-
strom (4.000 m3/h) selbst eine geringflgig hthere Konzentration als in der Halle
einstellen. Bei steigender Inputmenge und einem gleichbleibenden Luftwechsel in
der Halle muB mit einer Erhdhung der Geruchskonzentration gerechnet werden,
da der Belegungsgrad der Forderbander und die Vorhaltemenge der Struktur-
stoffe in der Halle zunimmt.

Fir die Geruchsstoffkonzentration wird deshalb in Abh&ngigkeit von der Input-
menge mit einem Wert von 200 - 300 GE/m? gerechnet. In Tabelle 8.3 sind Ge-
ruchsfrachten, die in der Inputaufbereitung anzusetzen sind, fir alle 3 Anlagen-
groBen aufgefiihrt.

Tab. 8.3: Geruchsfrachten der Inputaufbereitung und Konfektionierung
Inputmenge Abgeschiatzte Konzentration Geruchsstarke Geruchsfracht
[Mg/a]
[Mg/a] [dB OD] [GE/s)
12.500 200 23 220
20.000 250 24 280
25.000 300 25 330

Bei Kompostierungsanlagen werden im allgemeinen die Kompostmieten als
Hauptquelle der Geruchsemissionen angesehen. Aus diesem Grund ware gerade
bei den Mieten eine exakte Prognose der Geruchsabstrahlungen wichtig, um
einer Fehleinschatzung entgegenzuwirken. Es zeigt sich jedoch, daR speziell die
Frachten passiver Flachenquellen, die teilweise (saugbeliiftete Mieten) oder voll-
standig (unbellftete Mieten) Gber die Oberflache emittieren, aufgrund fehlender
Volumenstrome nur schwer eingeschatzt werden kénnen.

Ausgangsdaten:

- Schittdichte : 0,65 Mg/m3

- Standzeit : ca. 30 Tage

- Umsetzung : monatlich (geplant 14-tagig)
- Rotteverlust : 23 Gew. %

- Mietenform: Tafelmieten (h =2,5m)

Zur Bestimmung der Geruchsfrachten ist es erforderlich, die emissionsrelevante
Oberflache der Tafelmieten zu bestimmen. Die Oberflache ist jedoch neben der
Anzahl und den Abmessungen der Mieten besonders von der Schiittdichte und
von der Inputmenge abhangig. Ein Ausmessen der Mieten und eine exakte Be-
stimmung der Mietenoberflache erweist sich oft als wenig sinnvoll, da die Ab-
messungen und Anzahl der Mieten einer standigen Verdanderung unterworfen
sind. Zur Vereinfachung wird deshalb ein Giberschlagig bestimmtes
Oberflachen/Volumenverhaltnis von 0,8 angesetzt.

Um die Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen durch den Kamineffekt zu
erhohen, werden in die obere Mietenoberfldche in einem Abstand von einem
Meter Bohrungen mit einem Durchmesser von 0,2 m eingebracht. Laut Aussagen
des Betreibers sind diese bis zu einer Tiefe von einem Meter standfest. Diese
Form der passiven Beliiftung hat sich bereits in anderen Kompostierungsanlagen
bewahrt und ist, bedingt durch die Mietenhéhe und den derzeitigen Umsetztur-
nus von 4 Wochen, fiir eine ausreichende Sauerstoffdarbietung dringend erfor-
derlich.

Durch die Bohrungen wird die Thermik in der Miete entscheidend verandert.
Wahrend ein Teil der Miete weiterhin durch Diffusionsvorgange mit Luftsauer-
stoff versorgt wird, kommt der durch die Bohrungen entstehende Kamineffekt
eher einer Zwangsbellftung mit einem wesentlich hoheren Luftvolumenstrom
gleich.
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Um die Geruchsfrachtenermittlung tGber die emissionsrelevante Oberflache fiih-
ren zu kdnnen und gleichzeitig den Einflul der Bohrungen nicht zu vernachlassi-
gen, wird folgende stark vereinfachte Annahme bei einer Mietenhéhe von 2,5 m

getroffen:

- Ausgehend von der Annahme, daR jeweils eine mittlere wéchentliche Ver-
arbeitungsmenge zu einer Tafelmiete aufgesetzt wird, ergibt sich bei 4 Tafel-
mieten ein Rottevolumen von 1.970 m® mit einer emissionsrelevanten Ober-
flache von 1.576 m2. Bei der oben genannten Anzahl der Tafelmieten betragt
der Anteil der oberen Mietenoberflache mit Bohrungen ca. 35 % der gesam-
ten Mietenoberflache (inklusive Seitenflachen).

- Die Miete wird vollstandig mit Luftsauerstoff versorgt.

- Durch Diffusionsvorgange kann Luftsauerstoff bis zu einer Tiefe von 70 cm in
die Miete vordringen (d.h. 1 m? obere Mietenoberfliche versorgen 0,7 m?
Material mit Luftsauerstoff).

- Derrestliche Mietenkérper wird tber die Bohrungen beliftet (d.h. 2,57 m?

fiktive Mietenoberfldche versorgen 1,8 m3 Material mit Sauerstoff).

Tab. 8.4: Emissionsrelevante Oberflachen der Mieten von Rotteflache 1
Inputmenge Material- Material- Mittleres Mittlere Fiktive mittl.
volumen volumen Material- Mietenober- Mietenober-
[Mg/a] Rottebeginn Rotteende volumen fliche ohne fliche mit Bo-
[m3] [m3] [m?) Bohrungen %) hrungen ?)
[m?] [m?]
12.500 1.420 1.180 1.300 1.040 1.980
20.000 2.260 1.900 2.080 1.660 3.150
25.000 2.830 2.370 2.600 2.080 3.950

1)

M. Mietenoberflache ohne Bohrungen = 0,8*M. Kompostvolumen

Fiktive mittlere Mietenoberfliche mit Bohrungen = 0,35*3,57m?2/m?2 * M. Mietenoberfliche ohne

Bohrungen + 0,65*1,0 m2/m? * M. Mietenoberfliche ohne Bohrungen

Bei der Umsetzung von Mieten ist mit einer mittleren Geruchsabstrahlung von
2,0 GE/(m?*s) bei 2 m hohen Tafelmieten (30 - 0 d) nach der Rottetrommel (t =
2,5 d) zu rechnen (1,0 - 1,5 GE/(m?*s) sind fiir dltere Mieten anzusetzen; 3,0 - 4,0
GE/(m?*s) sind fur junge Mieten anzusetzen [SCHADE, 1993]). In Ausnahmeféllen
wurden von HOMANS (1993) fiir junge Mieten Werte bis zu 22,2 GE/(m?*s) ge-
messen. Hingegen wurden von MUSKEN & BIDLINGMAIER (1993) bei unbeliifte-
ten Dreiecksmieten (reine Mietenkompostierung) Geruchsabstrahlungen von 11
GE/(m?*s) beim Umsetzen nach der ersten Rottewoche und 2,56 GE/(m?*s) nach
der dritten Woche ermittelt. Dieselben Autoren stellten fir frisch aufgesetzte
Tafelmieten nach der Inputaufbereitung Mittelwerte von 4,12 GE/(m?*s) fest.
Eine Quantifizierung der Geruchsabstrahlung fiir frisch aufgesetzte Tafelmieten
nach der Rottetrommel konnte zwar nicht vorgenommen werden, doch es wurde
vermutet, daB die zu erwartenden Werte deutlich (iber den oben genannten

liegen.

Eine Unterscheidung nach Mietenaufsetzung und Mietenumsetzung wird hier
nicht vorgenommen. Statt dessen wird fiir die Berechnung der Geruchsfracht
bewegter Mieten von einer vereinfachten linearen Abnahme der Geruchsabstrah-
lung (8,0 GE/(m?*s) nach dem Aufsetzen auf Rotteflache 1 und 2,0 GE/(m?*s)
nach 30 Tagen) ausgegangen. Der hoch angesetzte Mittelwert von 5,0 GE/(m?*s)
erscheint sinnvoll, da der Betrieb der Rotte nicht als optimal anzusehen ist.

Bei der monatlichen Umsetzung werden auf Rotteflache 1 die Mieten nur zwei-
mal bewegt. Dies ist zum einem der Aufsetzvorgang nach der Rottetrommel sowie
die Umsetzung auf Rotteflache 2. Dabei wird im Durchschnitt ca. eine Tagespro-
duktion zur Tafelmiete aufgesetzt und eine Tagesproduktion auf die Rotteflache 2
transportiert. Demnach werden 10 % des mittleren Materialvolumens und der
dazugehorenden Oberflache pro Arbeitstag bewegt.
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Tab. 8.5: Geruchsfrachten bei der Umsetzung unbeliifteter Mieten der
Rotteflache 1
Inputmenge Bewegte mittl. spez. Geruchsfracht
Mietenoberfliche Geruchsabstrahlung
[Mg/a] [m?] [GE/(m?*s)] [GE/s]
12.500 104 5,0 520
20.000 166 5,0 830
25.000 208 5,0 1.040

Bei unbewegten Tafelmieten werden von SCHADE (1993) Werte von 0,3 bis 1,5
GE/(m?*s) mit einem Mittel von 0,9 GE/(m?*s) angegeben, wahrend HOMANS
(1993) Geruchsabstrahlungen von 0,3 - 1 GE/(m?*s) (30 - 0 d) ermittelte.

Der hier angesetzte Mittelwert von 1,0 GE/(m?*s) wurde aus folgenden Griinden
gewahlt:

Geruchsintensive Stoffe eines anaeroben Abbaus kénnen durch die verstarkte
Luftzufuhr der Bohrungen nicht in so hohen Male entstehen.

Der erhohte Luftvolumenstrom wird Uber die fiktive Mietenoberflache beriick-
sichtigt.

Der niedrige Umsetzturnus verlangsamt den Rottefortschritt.

Tab. 8.6: Geruchsfrachten bei ruhenden und unbeliifteten Mieten der
Rottefldche 1
Inputmenge Fiktive ruhende spezifische Geruchsfracht
Mietenoberfliche Geruchsabstrahlung
[Mg/a] [m’] [GE/(m?*s)] [GE/s]
12.500 1.980 1,0 1.980
20.000 3.150 1,0 3.150
25.000 3.950 1,0 3.950

Die Gesamtgeruchsfracht ergibt sich aus der Summe der Geruchsfrachten fir

bewegte und ruhende Mieten und ist in Tabelle 8.7 dargestellt.

Tab. 8.7: Gesamtgeruchsfrachten der Rotteflache 1
Inputmenge Geruchsfracht aus Geruchsfracht aus ru- Geruchsfrachten
bewegten Mieten henden Mieten gesamt

[Mg/a] [GE/s] [GE/s] [GE/s]
12.500 520 1.980 2.500
20.000 830 3.150 3.980
25.000 1.040 3.950 4.990

Ausgangsdaten:

- Schittdichte : 0,60 Mg/m3

- Standzeit : ca. 90 Tage

- Umsetzung : monatlich (geplant 14-tagig)

- Rotteverlust : 38 Gew.%

- Mietenform: Tafelmieten (h =2,5m)

Die Bestimmung der emissionsrelevanten Oberflache erfolgt analog zu den Be-
rechnungen in 3.2.4.

Bei zwdlf Tafelmieten und einem mittleren Rottevolumen von 5.020 m?3 ergibt
sich eine emissionsrelevante Oberflache von 4.016 m2. Auch bei den Mieten der
Rotteflache 2 werden die Mietenoberflachen angebohrt, so dal’ hier ebenfalls mit
einer Erhéhung der emissionsrelevanten Oberfldche gerechnet werden muR.
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Durch die groRere Anzahl der Mieten und den kleineren Abmessungen betragt
der Anteil der oberen Mietenoberflache mit Bohrungen nur ca. 25 % der gesam-
ten Mietenoberflache (inklusive Seitenflachen). In Tabelle 8.8 sind die emissions-
relevanten Oberflachen von Rotteflache 2 aufgefihrt.

Tab. 8.8: Emissionsrelevante Oberflachen der Mieten von Rotteflache 2

Input Kompost- Kompost- Mittleres Mittlere Fiktive mitt-
volumen volumen Kompost- Mietenober- lere Mieten-
Rottebeginn Rotteende volumen fliche ohne oberflache mit

Bohrungen Bohrungen

[Mg/a] [m?] [m?] [m?®] [m?] 3) [m?] )

12.500 3.850 3.100 3.480 2.780 4.570

20.000 6.160 4.960 5.560 4.450 7.310

25.000 7.700 6.200 6.950 5.560 9.130

3)
4)

M. Mietenoberflache ohne Bohrungen = 0,8*M. Kompostvolumen
Fiktive mittlere Mietenoberflache mit Bohrungen = 0,25*3,57m?/m? * M. Mietenoberfliche
ohne Bohrungen + 0,75*1,0 m?/m? * M. Mietenoberflache ohne Bohrungen

Die Geruchsabstrahlung 2 m hoher, bewegter Tafelmieten (nach Rottetrommel
und Hauptrotte auf Tafelmieten) betragt nach SCHADE (1993) ca. 0,5-1,0
GE/(m?*s). Bei unbelifteten Dreiecksmieten (reine Mietenkompostierung) wur-
den in MUSKEN & BIDLINGMAIER (1993) nach Erreichen des Rottegrades IlI hin-
gegen immer noch Werte von 0,8 GE/(m?*s) ermittelt.

Auch hier wird zur Vereinfachung eine lineare Abnahme der Geruchsabstrahlung
mit einem Mittelwert von 1,4 GE/(m?*s) angenommen. Dabei wird zu Beginn mit
einer Geruchsabstrahlung von 2,0 GE/(m?*s) gerechnet, die sich nach einer Auf-
enthaltszeit von weiteren 90 Tagen auf 0,8 GE/(m?*s) reduziert.

Bei der monatlichen Mietenumsetzung finden neben der Aufsetzung zur Tafel-
miete (rechnerisch bereits bei Rotteflache 1 beriicksichtigt) bei einem 12-wdchi-
gen Aufenthalt maximal 2 Umsetzvorgange sowie der Abtransport zur Konfektio-
nierung statt. Ausgehend davon, daR pro Arbeitstag drei mittlere Tagesverarbei-
tungsmengen umgeschichtet werden, ergibt sich ein bewegtes Materialvolumen
von 5 %. Die Geruchsfrachten, die wéahrend des Umsetzens entstehen sind in
Tabelle 8.9 dargestellt.

Tab. 8.9: Geruchsfrachten bei der Umsetzung unbeliifteter Mieten von
Rotteflache 2
Inputmenge Bewegte Spezifische Geruchsfracht
Mietenoberfliche Geruchsabstrahlung
[Mg/a] [m?] [GE/m?*s] [GE/s]
12.500 139 1,4 190
20.000 223 1,4 310
25.000 278 1,4 390

Fir ruhende Mieten sind spezifische Geruchsabstrahlungen von 0,02 - 0,1
GE/(m?*s) zu erwarten [SCHADE, 1993]. Von HOMANS (1993) hingegen wurden
Werte von 0,081 GE/(m?*s) bei 60 Tage alten Mieten bzw. 0,3 GE/(m?*s) bei bis
zu 30 Tage alten Mieten unabhéangig von Mietenform und Vorrotteaggregat er-
mittelt. Im Beispiel wurde eine spezifische Geruchsabstrahlung von 0,15

GE/(m?*s) gewahlt (siehe Tabelle 8.10).
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Tab. 8.10: Geruchsfrachten bei ruhenden und unbeliifteten Mieten von
Rotteflache 2
Inputmenge Fiktiv ruhende Spezifische Geruchsfracht
Mietenoberflache Geruchsabstrahlung
[Mg/a] [m?] [GE/m?*s] [GE/s]
12.500 4.570 0,15 690
20.000 7.310 0,15 1.100
25.000 9.130 0,15 1.370

Die Gesamtgeruchsfracht ergibt sich aus der Summe der Geruchsfrachten fiir

bewegte und ruhende Mieten und ist in Tabelle 8.11 dargestellt.

Tab. 8.11: Gesamtgeruchsfrachten der Rottefldche 2
Inputmenge Geruchsfracht von Geruchsfracht von Geruchsfrachten
ruhenden Mieten bewegten Mieten gesamt

[Mg/a] [GE/s] [GE/s] [GE/s]
12.500 690 190 880
20.000 1.100 310 1.410
25.000 1.370 390 1.760

Ausgangsdaten:

- Schittdichte : 0,65 Mg/m3

- Standzeit : 16 Wochen

- Rotteverlust : 50 Gew.%

- Lagerungsform: Tafelmieten (h =3,5m)

Um die saisonalen Absatzschwankungen aufzufangen, kann die Kompostproduk-
tion von 4 Monaten zwischengespeichert werden. So kommt es vor allem in den
Wintermonaten zu einer Auslastung der Lagerkapazitat, wahrend in den Sommer-
monaten wesentlich kiirzere Lagerungszeiten zu erwarten sind. Bei der Kompost-
lagerung treten im Mittel spezifische Frachten von 0,07 GE/(m3*s) (max. 0,18
GE/(m3*s)) bei ruhenden, 10 Wochen alten Mieten auf, wahrend bei bewegten
Lagermieten Werte von 0,23 GE/(m3*s) bis maximal 1,0 GE/(m3*s)) ermittelt wur-
den [MUSKEN & BIDLINGMAIER, 1993]. KUCHTA et al. (1994) hingegen veran-
schlagen fiir die Geruchsfrachtenermittlung des Fertigkompostlagers ein Wert
von 0,01 GE/s je Mg Inputmaterial. Messungen im Kompostwerk zeigten, daR in
den frischen Lagermieten Temperaturen von bis zu 60 °C moglich sind, welche auf
ein nicht genligend ausgerottetes Material hinweisen. Bei einer Lagerungszeit von
16 Wochen ist jedoch mit einer Zwangsstabilisierung des Kompostes zu rechnen,
die sich aus der Wasserverdunstung aus den Mieten erklart. Hierdurch ergibt sich
eine Senkung der Geruchsfrachten mit zunehmender Lagerungsdauer und es
scheint daher gerechtfertigt, im Mittel von einer spezifischen Fracht von 0,07
GE/(m3*s) fur ruhende Lagermieten und von einem Wert von 0,4 GE/(m3*s) bei
den bewegten Mieten (eine Tagesproduktion) auszugehen (Tabelle 8.12 und
8.13).

Tab. 8.12: Geruchsfrachten bei bewegten Lagermieten einer Tagespro-
duktion
Inputmenge Bewegtes Spezifische Geruchsfrachten
Lagervolumen Geruchsfracht
[Mg/a] [GE/m’] [GE/m’ * 5] [GE/s]
12.500 38 0,4 15
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20.000 62 0,4 25
25.000 77 0,4 31
Tab. 8.13: Geruchsfrachten bei ruhenden Lagermieten
Inputmenge ruhendes spezifische Geruchsfrachten
Lagervolumen Geruchsfracht
[Mg/a] [GE/m’] [GE/m?** 5] [GE/s]
12.500 3.080 0,07 215
20.000 4.920 0,07 350
25.000 6.150 0,07 430
Tab. 8.14: Gesamtgeruchsfrachten der Kompostlagerung
Inputmenge Geruchsfracht von Geruchsfracht von Geruchsfrachten
bewegten Mieten ruhenden Mieten gesamt
[Mg/a] [GE/s] [GE/s] [GE/s]
12.500 15 215 230
20.000 25 350 380
25.000 31 430 460

Die Gesamtgeruchsfracht ergibt sich aus der Summe der Geruchsfrachten fiir
bewegte und ruhende Lagermieten und ist in Tabelle 8.14 dargestellt.

Die Reinigungsleistung eines Biofilters ist von mehreren Bedingungen abhangig.
Neben der Bauart (ein- und mehrstufige Filtersysteme, mit oder ohne Bio-
wascher), sind vor allem die Filterpflege (Feuchtegehalt, Porenvolumen, Gliih-
verlust), das Filtermaterial, das zu reinigende Stoffgemisch, die Kontaktzeit und
die spezifische Filterbelastung als die wichtigsten Faktoren fiir den Wirkungsgrad
eines Biofilters zu nennen. Abbildung 8.3 zeigt die Wirkungsgradbestimmung fir
ein zweistufiges, geschlossenes Filtersystem der Intensivrotte eines Biokompost-
werkes [KUCHTA & RYSER, 1993].
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Abb. 8.3: Filterwirkungsgradbestimmung durch
olfaktometrische Messungen [KUCHTA & RYSER,
1993], abgeédndert

Dabei wird deutlich, da selbst bei einem nahezu identischen Filterinput (2 und
3), bezogen auf die Geruchsstoffkonzentration, nicht von einem konstanten Wir-
kungsgrad ausgegangen werden kann. Wahrend in der 1. und 2. Messung Filter-
wirkungsgrade von ca. 87 % erzielt wurden, nimmt dieser bei der 3. Messung auf
rund 79 % ab.

Es kdnnen dennoch zwei Randbedingungen formuliert werden, die eine Eingren-
zung der zu erwartenden Geruchsfrachten ermaoglicht.

Das Reinigungsergebnis eines Biofilters ist, bezogen auf Geruch, durch den Eigen-
geruch des Filtermaterials begrenzt. Der Eigengeruch hangt im wesentlichen vom
verwendeten Filterschiittmaterial und vom Zustand des Filters ab und liegt in der
GroRenordnung von 100 GE/m3. [KUCHTA & RYSER, 1993]

In der Regel kann von einem Filterwirkungsgrad von tiber 80 % ausgegangen wer-
den [KUCHTA & RYSER, 1993].

In der verwendeten Literatur werden verschiedene Maoglichkeiten zur Geruchs-
frachtenermittlung des Biofilters empfohlen:

Der Filterwirkungsgrad des Biofilters wird Gber olfaktometrische Messungen be-
stimmt oder abgeschatzt und zur Geruchsfrachtenermittlung herangezogen. Aus-
gangswert fur die Berechnung ist die Geruchsstoffkonzentration des Abluftge-
misches vor dem Biofilter. In SCHADE (1993) wird dabei von einem mittleren Fil-
terwirkungsgrad von 95 % ausgegangen.

JAGER & KUCHTA (1992) gehen bei der Planung eines Kompostwerkes davon aus,
daR sich die Geruchsemissionen des Bio- oder Kompostfilters aus dessen Eigenge-
ruch (0,2 GE/(m?*s)) und einem als realistisch bezeichneten 95 %-igen Wirkungs-
grad zusammensetzt.

MUSKEN & BIDLINGMAIER (1993) hingegen erwarten, daR bei Biofiltern (Biofilter
nach dem Stand der Technik, evtl. mit vorgeschaltetem Biowascher) Abluftkon-
zentrationen von 150 GE/m3 bzw. 250 GE/m? [BIDLINGMAIER & MUSKEN, 1994]
als realistisch anzusehen sind.

Fir die Berechnung der Geruchsfracht wird von einer Mindestgeruchskonzen-
tration von 100 GE/m?3 und einem maximalen Wirkungsgrad von 98 % ausgegan-
gen. Dabei soll die Mindestgeruchskonzentration solange mafigebend sein, wie
der maximale Wirkungsgrad nicht (iberschritten wird (Tabelle 8.15).
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Tab. 8.15: Bestimmung der maBgebenden Reingaskonzentration nach
dem Biofilter
Inputmen- Misch- Mischkonzen- Mindestgeruchs- MaRgebende
ge konzen- tration im Reingas stoffkonzen- Geruchsstoffkonzen-

[Mg/a] tration im nach 98 % Wir- tration im Rein- tration im Reingas
Rohgas kungsgrad gas [GE/m?]
[GE/m’] [GE/m’] [GE/m’]

12.500 5.475 110 100 110

20.000 6.685 134 100 134

25.000 7.595 152 100 152

Danach ergeben sich unter Zugrundelegung der malRgebenden Geruchsstoffkon-
zentration im Reingas und der Abluftvolumenstrome der einzelnen Orte/-
Aggregate die Geruchsfrachten des Biofilters in Tabelle 8.16 wie folgt.

Tab. 8.16: Geruchsfrachten des Biofilters
Inputmen- Annahmebe- Rottetrom- Inputaufberei- Geruchsfrachten
ge reich /Bunker mel tung /Konfektio- nach Biofilter
(10.000 m*/h) (6.000 m®/h) nierung /Sieb-
[GE/s] trommel [GE/s]
[Mg/a] [GE/s] [GE/s]
12.500 5.475 110 100 110
20.000 6.685 134 100 134
25.000 7.595 152 100 152

Unter diffusen Quellen werden Geruchsemittenten eines Kompostwerkes zusam-
mengefallt, die nicht oder nur bedingt vermeidbar sind und keinem speziellen
Anlagenteil zugeordnet werden kénnen. Dies sind vorwiegend Platzverunreini-
gungen durch Fahrverkehr, Oberflaichenwasser und Anlieferverkehr, ungentigend
gewartete Biofilter, Kompostverladung, offene Restcontainer und Emissionen aus
geotffneten Hallentoren. Nach JAGER & KUCHTA (1992) wird in den meisten Féllen
mit einem Aufschlag bis zu 10% auf die Gesamtfracht an Geruchsstoffen nach
dem Biofilter ausgegangen.

Der Radladerbetrieb beschrankt sich in der Anlage im wesentlichen auf die Rotte-
flachen, da der Transport des Materials, mit Ausnahme der Strukturmaterialien,
ausschlieBlich Gber Férderbander erfolgt. Die Verbindungs- und Zufahrtsstrallen
machten bei der Begehung einen sehr sauberen Eindruck, der auf eine regelmafi-
ge Reinigung sowie auf eine Trennung zwischen dem Anlieferungsbereich und
dem eigentlichen Kompostierbereich zuriickzufiihren ist, so dal® hier nur ein ge-
ringer Aufschlag gerechtfertigt scheint. Zusatzlich sollen unter den diffusen Quel-
len die Emissionen des auRerhalb der Halle gelagerten Griinabfalls mitbertck-
sichtigt werden, dessen Menge mit steigendem Input zunimmt.

Fir die Beispielanlage wurde statt des prozentualen Aufschlags fiir diffuse Quel-
len die Geruchsfracht pauschal zu 50 GE/s bei 12.500 Mg/a, 100 GE/s bei 20.000
Mg/a und 150 GE/s bei 25.000 Mg/a angesetzt.

3.2.8 Emissionsabschatzung von diffusen
Quellen

Wie aus der Emissions-Ist-Situation in Tabelle 8.17 zu erkennen ist, wurden die
Mietenflachen als Hauptemittenten festgestellt. Der mit Abstand grofSte Anteil
von knapp 60 % der Geruchsfracht wird dabei von Rotteflache 1 emittiert. Folglich
ist gerade hier ein enormes Potential fiir eine Minderung der Geruchsfrachten
vorhanden, um gegebenenfalls die Emissionssituation zu verbessern. Mit ca. 20 %
der Geruchsfrachten ist Rotteflache 2 an den Gesamtemissionen beteiligt, wah-
rend die Emissionen der am Biofilter angeschlossenen Anlagenteile nur ca. 14 %

3.3 Zusammenstellung der Geruchsfrachten
der Ist-Situation
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der Gesamtfracht ausmachen. Die Frachten der Kompostlagerung und der diffu-
sen Quellen mit insgesamt 6,6 % fallen aufgrund der hohen Emissionen von Rotte-
flache 1 kaum ins Gewicht.

Tab. 8.17: Geruchsfrachten der Ist-Situation

Geruchsfracht [GE/s]
Ort/Aggregat r:‘nepnl:(; Emissions- rlr?::;e Emissions- rlr?::;e Emissions-
(12.500 be[';'fg (20.000 be[;']ag (25.000 be[;']"g
0 0 0
Mg/a) Mg/a) Mg/a)

Annahmebe-
reich / Bunker 310 7,3 370 5,6 420 5,1
Rottetrommel
(t=1d) 180 4,2 220 3,3 250 3,0
Inputaufberei-
tung / Siebtrommel / 120 2,8 150 2,3 170 2,1
Konfektionierung
Rotteflache 1
(t=4Wo.) 2.500 58,5 3.980 60,2 4.990 60,9
Rottefldche 2
(t=12 Wo.) 880 20,6 1.410 21,3 1.760 21,5
Kompostlager 230 5,4 380 5,7 460 5,6
(t=16 Wo.) ’ ’ ’
Diffuse Quellen 50 1,2 100 1,5 150 1,8
Summe 4.270 100 6.610 100 8.200 100

4 Geruchsimmissionsbetrachtung an der

Beispielanlage
4.1 Geruchsvorbelastung am Standort der In Abbildung 8.4 wird die Aufteilung der Emissionen auf die verschiedenen An-
Kompostierungsanlage lagenteile nochmals deutlich.

Ob eine Rasterbegehung zur Ermittlung der Vorbelastung am Standort in den
vergangenen 4 Jahren stattfand, war aus den vorhandenen Unterlagen nicht zu
entnehmen. Altere Messungen sind nach GIRL Abs. 4.4.1 und TA Luft Abs. 2.6.2.1
flir eine Immissionsprognose nicht zuldssig und kénnen somit ebenso nicht ver-
wendet werden.

Eine mogliche Geruchsvorbelastung soll deshalb anhand des vorliegenden Kar-
tenmaterials abgeschatzt werden. In einem Umkreis von ca. 3 km konnten folgen-
de groRere Emittenten festgestellt werden:

- Kleinere Fabrikgebaude in einer Entfernung von ca. 1,3 km westlich vom Anlagen-
standort.

- Ein groReres Industriegebiet im Tal ca. 1,5 km nordlich der Kompostierungsanla-
ge.

- Ca. 2 km sudlich des Standortes eine Kleinklaranlage.

- In einem Abstand von 2,5 km befindet sich im Nordosten eine Deponie und ein
groRes Metallwerk

84
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Emissionsbeitrag in [%]

Abb. 8.4: Emissionsbeitrag der Orte/Anlagenteile bei 12.500
Mg/a ( Ist-Situation )

Die fiir Mitteleuropa vorherrschende siidwestliche Windrichtungskomponente
und die grofRen Entfernungen der einzelnen Emittenten zum Anlagenstandort
schliet wahrscheinlich eine Geruchsvorbelastung aus. Mogliche kleinere Geruch-
semittenten im direkten Umfeld der Anlage aus Tierhaltung in Stéllen, offenen
Gullebehaltern oder andere sind ebenso ausgeschlossen, da hier vorwiegend
extensive Viehwirtschaft betrieben wird.

Die oben genannten Griinde fiihren zu dem SchluR, da® mit keiner Geruchsvor-
belastung am Standort und in der ndheren Umgebung zu rechnen ist. Die Gesamt-
belastung IG ergibt sich somit lediglich aus den Immissionen der Kompostierungs-
anlage (Zusatzbelastung 12 ).

Gemal TA Luft Abs. 2.6.1.1 ist die durch Ausbreitungsrechnung zu bestimmende
Zusatzbelastung definiert als der Immissionsbeitrag, der durch ein beantragtes
Vorhaben hervorgerufen wird. Die Ausbreitungsrechnung hat entsprechend den
Vorgaben der GIR, in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3782 Blatt 4, auf der Basis
einer Zahlschwelle von 1 GE/m? zu erfolgen (siehe auch Kapitel 3.2.3).

Da sich die Gesamtbelastung IG lediglich aus der Zusatzbelastung IZ der Kom-
postierungsanlage ergibt, kann sofort zur Darstellung und Bewertung der Immis-
sions-Ist-Situation Ubergegangen werden.

Die Bewertung der Immissionssituation erfolgt sowohl nach den Vorgaben der
Geruchsimmissions-Richtlinie, als auch nach denen des Runderlasses zur Durch-
fihrung der TA Luft. Hierdurch soll dem Betreiber und auch der Genehmigungs-
behorde die Moglichkeit gegeben werden, die Geruchsimmissionen anhand der
beiden derzeit giiltigen Rechtsgrundlagen zu beurteilen.

Laut GIR kann von den Abmessungen der Beurteilungsflachen (Kantenlange 250
m) dann abgewichen werden, wenn es fiir eine sachgerechte Beurteilung erfor-
derlich ist. Aufgrund des geringen Abstandes zur nachstbenachbarten Wohnbe-
bauung wurden fir den hier vorliegenden Fall Beurteilungsflichen mit einer Kan-
tenldange von 150 m gewahlt. Es entstehen somit in jeder Beurteilungsflache 9
Aufpunkte mit einem Abstand von 75 m.

Fir die entsprechende Isolinien-Darstellung des Runderlasses zur Durchfiihrung
der TA Luft, wurde Uber das Beurteilungsgebiet ein mit den Beurteilungsflachen
der GIR deckungsgleiches Raster (Schrittweite 75 m) gelegt. In jeder Beurteilungs-
flache der GIR liegen folglich 4 Rasterflachen des Runderlasses mit ebenfalls 9
Aufpunkten. Bedingt durch das kleinere Raster, liegen alle Aufpunkte der GIR und
des Runderlasses direkt tibereinander und vereinfachen somit den Vergleich.
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Der geschéatzte Emissionsschwerpunkt (R: 259535, H: 56840) liegt in der Mitte
der inneren Beurteilungsflache.

Da sich die KenngroRe IZ durch Mittelwertbildung der neun Gitterschnittpunkte
ergibt, hat die Wahl der Abmessungen einer Beurteilungsflache direkten EinfluR
auf die GréRe der Zusatzbelastung bei der GIR. Um die Auswirkungen unter-
schiedlicher GroRen der Beurteilungsflachen auf die Immissionshaufigkeiten der
Ist-Situation zu verdeutlichen, wird sowohl eine Geruchsimmissionsprognose fir
die hier gewahlten kleineren Beurteilungsflachen (150*150 m) vorgenommen, als
auch fur Beurteilungsflachen mit einer Kantenldange von 250 m.

Die Darstellung und Bewertung der Immissionssituation erfolgt zunachst nur fur
die Jahresinputmenge von 12.500 Mg (Abbildungen 8.5 und 8.6). Die Prognosen
fur die Inputmengen 20.000 Mg/a und 25.000 Mg/a kdnnen Anhang B entnom-
men werden.

Abbildung 8.5 zeigt die Uberschreitungshiufigkeit in Prozent der Jahresstunden
bzgl. 3 GE/m3 der Ist-Situation (12.500 Mg/a). Anhand der 4 %-Isolinie 1aRt sich
erkennen, daR die Gebiete nordnorddstlich und stidsiidwestlich vom Anlagen-
standort vermehrt von hohen Geruchsimmissionskonzentrationen betroffen sind.
Die angenommene Windsituation fuhrt in ca. 7 - 8 % der Jahresstunden zu einer
Uberschreitung der vom Regierungsprasidium festgelegten Immissionskonzen-
tration von 3 GE/m3.

Durch die Verwendung der Ausbreitungsklassenstatistik ist mit einer Uberschrei-
tung der festgelegten Immissionskonzentration in ca. 6 - 7 % der Jahresstunden zu
rechnen.

In beiden Fallen kann die Auflage des Planfeststellungsbeschlusses ("Die Geruchs-
beldstigungen sind unerheblich, wenn an den nachst benachbarten Wohnhausern
an weniger als 4 % der Jahresstunden 3 Geruchseinheiten (GE/m?3) auftreten.")
nicht eingehalten werden, so daR die Kompostierungsanlage mit der augenblick-
lichen Rottetechnik und den dazugehérenden Geruchsfrachten nicht genehmi-
gungsfahig ist.

In den spater folgenden Immissionsprognosen der Szenarien konnte jedoch be-
obachtet werden, daf} bei Verwendung der beiden unterschiedlichen Ausbrei-
tungsklassenstatistiken Grenzfalle auftraten, bei denen die Anlage durch Ge-
brauch der modifizierten Wetterdaten genehmigt ware, wohingegen die Benut-
zung der unmodifizierten Wetterdaten zu einer Uberschreitung der Immissions-
haufigkeit fihrte. Im Hinblick auf eine exakte Beurteilung der lokalen immissions-
seitigen Auswirkungen sollte der Betreiber eine eigenstandige Erhebung meteoro-
logischer Daten am Anlagenstandort vornehmen, um auf diese Weise den Un-
genauigkeiten bei der Ubertragung von Ausbreitungsklassenstatistiken entgegen-
zuwirken.
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Abb. 8.5: Immissionsprognose der Ist-Situation (12.500
Mg/a), Ausbreitungsklassenstatistik
[SCHLOSSER, 1995]
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In den folgenden beiden Abbildungen sind Immissionsprognosen der Ist-Situation
(12.500 Mg/a) fur die Kompostierungsanlage nach der Geruchsimmissions-Richt-
linie dargestellt. Die Abbildungen stellen die Uberschreitungshiufigkeit in Prozent
der Jahresstunden bzgl. 1 GE/m3, in Abhdngigkeit von der gewéhlten GroRe der
Beurteilungsflachen dar. Hierbei wurden Beurteilungsflichen mit Kantenlangen
von 250 m (siehe GIR, Abs. 4.4.3) und 150 m gegenlbergestellt. Dabei wurden fir
das nachstgelegene Wohnhaus Haufigkeiten bei der Geruchswahrnehmung zwi-
schen 13,6 und 26,5 % der Jahresstunden (1191 bis 2321 h/a) festgestellt.

Die Griinde fiir diese enormen Unterschiede sind offenbar Folge der unterschied-
lichen Entfernung einzelner Gitterschnittpunkte zu den Emissionsquellen der
Kompostanlage, der Lage der Wohnbebauung innerhalb einer Beurteilungsflache
(am Rand, in der Mitte oder in einer Ecke) sowie eine ungleichmaRige Verteilung
der Immissionen. Werden in Gebieten mit ungleichmaRiger Verteilung der Im-
missionskonzentration kleine Beurteilungsflaichen gewahlt, dann kann es zu einer
Uberschatzung der Immissionshaufigkeit kommen. Als Beispiel hierfiir sollen die
Immissionshaufigkeiten der Gitterschnittpunkte der westlich und nérdlich von der
Kompostierungsanlage gelegenen Beurteilungsflachen mit einer Kantenlange von
150 m untersucht werden. Abbildung 8.8 bietet hierfiir die Grundlage.
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[SCHLOSSER, 1995]
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Abb. 8.6: Immissionsprognose der Ist-Situation (12.500
Mg/a) mit Beurteilungsflachen 150 x 150 m geman
GIR [SCHLOSSER, 1995]
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Abb. 8.7: Immissionsprognose der Ist-Situation (12.500
Mg/a) mit Beurteilungsflachen 250 x 250 m geman
GIR [SCHLOSSER, 1995]
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Bei der westlichen Beurteilungsflache kommt es im Hinblick auf die Ecklage einer
Wohnbebauung am Loherhof durch die Mittelwertbildung einzelner, sehr unter-
schiedlicher Werte, zu einer Uberschitzung der Uberschreitungshiufigkeit (26,5
%), wahrend dies bei der homogeneren Verteilung in der nordlichen Beurteilungs-
flache (41,0 %) nicht zu erwarten ist. Beurteilungsflaichen mit einer Kantenlange
von 250 m hingegen weisen ein deutliches UbermaR an kleinen Werten auf, so
daR es zu einer Unterschatzung der Immissionshaufigkeit kommen kann.

Es ist offensichtlich, da die Wahl einer falschen GréRe der Beurteilungsflachen
zu einer erheblichen Fehleinschatzung der Immissionsprognose bei der Beurtei-
lung durch die Geruchsimmissions-Richtlinie flihren kann, weshalb letztendlich
nur der Genehmigungsbehorde die Auswahl der Beurteilungsflache vorbehalten
bleiben sollte.

Bei der Beurteilung der Immissionssituation mit Hilfe der GIR wird in den folgen-
den Prognosen die KenngréRe IG der nordwestlich der Kompostierungsanlage
gelegenen Beurteilungsflache (Kantenlange 150 m) verwendet. Obwohl diese
Beurteilungsflache nur wenige Bereiche der Wohnh&duser am nordostlichen Rand
der Wohnbebauung einschlieRt, so beschreibt sie dennoch die unmittelbare
Ndhe einzelner Wohnhauser und die Haufigkeiten der Geruchswahrnehmung in
ca. 19 % der Jahresstunden mit einer ausreichenden Genauigkeit. Ein Vergleich
mit den Immissionswerten der GIR zeigt, dal} die Geruchsimmissionen in den
Wohnbebauungen (0,19; 0,21) als schadlich anzusehen sind und die Kompostie-
rungsanlage bereits bei einer Jahresinputmenge von 12.500 Mg, auch nach der
Geruchsimmissions-Richtlinie, nicht genehmigungsfahig ist. Der Betreiber mul}
somit weitere emissionsmindernde MaRnahmen vornehmen.

Nachdem die Akzeptoren in einem gewahlten Immissionseinwirkungsbereich um
den Anlagenstandort ndher beschrieben und der Verfahrensablauf der Kompo-
stierungsanlage erldutert wurde, konnte in der folgenden Emissionsprognose die
Rotteflache 1, mit ca. 60 % der Gesamtfracht als Hauptverursacher fir die hohen
Geruchsfrachten festgestellt werden.

Verantwortlich hierfir sind der zu geringe Anteil stabiler Strukturstoffe, der ge-
ringe Umsetzrhythmus, nur einmal im Monat und die Mietenhéhe von 2,5 m. Um
die Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen trotz der unglinstigen Rottebedin-
gungen gewahrleisten zu kdnnen, werden vertikale Bohrungen in die Mieten
niedergebracht, die jedoch eine Erh6hung der Geruchsfrachten um den Faktor 1,9
verursachen. Dariiber hinaus verhindert der zu geringe Umsetzrhythmus einen
gleichmaRigen Rottefortschritt des Kompostrohstoffes und eine weitergehende
Zerfaserung der Kompostbestandteile, so dald auch in spateren Phasen der Rotte
erhodhte Geruchsfrachten vermutet werden kénnen. Die Ausbildung von feuchten
und trockenen Zonen im Mietenkorper wird durch den geringen Umsetzturnus
begiinstigt und bietet keine optimalen Verhaltnisse fiir eine optimale mikrobiolo-
gische Aktivitat.

Ein 200 m?2 groRer Flichenfilter reinigt die teilweise Giberdimensionierten Ablufts-
trome der Annahmehalle (Luftwechsel 5,6 h-1), der Rottetrommel (Luftwechsel
27,1 h-1) sowie der Vor- und Nachbehandlungshalle und fiihrt somit auch hier zu
Uberdurchschnittlich hohen Geruchsemissionen. Die Summierung der Frachten
aller Einzelquellen ergab filr die Ist-Situation, je nach Inputmenge, Geruchsfrach-
ten in einer GréRenordnung von 4.300 bis 8.200 GE/s (Tabelle 8.17 in Kapitel
8.3.3). Nach der Emissionsabschatzung wurden die Flachenquellen in eine an-
gemessene Anzahl von Punktquellen zerlegt und deren Lage auf den geschéatzten
Emissionsschwerpunkt bezogen.

Als nachstes multe die Geruchsvorbelastung im Beurteilungsgebiet, durch Be-
schreibung vorhandener Emittenten abgeschéatzt (eine Geruchsvorbelastung ist in
diesem Fall nicht vorhanden) und die Immissionszusatzbelastung durch Ausbrei-
tungsrechnung, sowohl nach den alteren Vorgaben der Genehmigungsbehdrde
(Auflage), als auch nach denen der neuen Geruchsimmissions-Richtlinie bestimmt
werden. Um mogliche Auswirkungen auf die Immissionssituation zu bewerten,
wurden die entsprechenden Immissionsprognosen gegeniibergestellt. In beiden
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Fallen zeigten sich deutliche Abweichungen der Immissionswerte, die somit mog-
liche Ergebnisverfalschung und Manipulationsméglichkeiten beider Bewertungs-
grundlagen offenbarten. Zur endgiltigen Bewertung der Immissionshaufigkeiten
wurden die Ausbreitungsklassenstatistik der Beurteilungsflachen mit einer Kan-
tenlange von 150 m zur Beurteilung nach der Geruchsimmissions-Richtlinie ver-
wendet.

Es wurde festgestellt, dall bei Verwendung beider Beurteilungsgrundlagen, (Auf-
lage und GIR), die vorgeschriebenen Uberschreitungshiufigkeit der Geruchsim-
missionskonzentrationen ( 3 GE/m3und 1 GE/m3) um nahezu das Doppelte
Uberschritten werden.

Eine Minderung der Geruchsemissionen kann mit verschiedensten Mitteln er-
reicht werden. Die Potentiale der Geruchsminderungsmafnahmen sind dabei
ebenso unterschiedlich, wie die dazu notwendigen Investitionen und verlaufen
nicht proportional zueinander. Als Hinweis sei hier nochmals auf die Tatsache
verwiesen, daf} die menschliche Nase den Geruch in einem logarithmischen
Malstab nach ihrer Starke erfait. Fiir den Planenden und den Gesetzgeber sollte
dies in erster Linie bedeuten, dal’ nicht die teuren emissionsmindernden MaR-
nahmen im Vordergrund stehen sollten, sondern der Abstand zwischen bewohn-
ter Bebauung und Emittenten.

Ob eine Immissionsminderung auch mit anderen Mitteln, als der Kapselung der
Rotteflache 1 moglich ist, die sich zudem durch ein ausgeglichenes Auf-
wand/Ertrag-Verhiltnis realisieren 13Rt, soll in den folgenden, nach dem Investi-
tionsaufwand gegliederten zwei beispielhaften Szenarien untersucht werden. Auf
eine Verringerung der Abluftvolumenstréme im Annahmebereich und in der Rot-
tetrommel soll in den nachfolgenden Untersuchungen verzichtet werden, da dies
nach Aussage des Betreibers aufgrund der nicht regelbaren Abluftaggregate un-
moglich ist.

Vorgeschlagene MaBnahmen:

Erhéhung des Strukturstoffanteils

Geruchsbezogener Umsetzrhythmus

Die einfachste Moglichkeit der Emissionsminderung ergibt sich aus einer ge-
ruchs-bezogenen Rottesteuerung, die sich nach den von FRICKE et al. (1989) ge-
machten Untersuchungen bei der offenen Mietenkompostierung insbesondere
auf den Strukturanteil und den Umsetzungsrhythmus beziehen.

Umsetzungshaufigkeit

Vermehrtes Umsetzen der Mieten fuhrt zu einem besseren Luftaustausch und
einem hoheren Luftporenvolumen im Mietenkorper und tragt somit zur Optimie-
rung und Beschleunigung des Rotteprozesses bei. Positiv auf den Rotteverlauf
wirkt sich insbesondere das Mischen der Materialien aus den feuchten Zonen des
Mietenkorpers, wie dem Mietendach (Kondensationszone) und dem Mietenful3,
mit den trockenen Materialien des Mietenkerns und dem Mietenrand aus. Hier-
durch wird sichergestellt, dall das gesamte Mietenmaterial mit den fir die Mi-
kroorganismen optimalen Wassergehalten benetzt ist und immer neue Substrat-
oberflachen zum Abbau zur Verfligung stehen. Dartiber hinaus kann die Bildung
geruchsintensiver Verdichtungszonen zumindest teilweise verhindert werden.
FRICKE et al. (1989) schlagt weiterhin vor, dal wahrend der ersten 6 Wochen ein
14-tagiger Umsetzrhythmus eingehalten werden soll, der sich danach auf einen
21-tagigen Rhythmus verlangert. Von besonderer Bedeutung ist dabei der erste
Umsetzzeitpunkt, der nicht vor den ersten 14 Tagen der Mietenrotte vorgenom-
men werden sollte. Wahrend bei einem frilheren Umsetzzeitpunkt der Rotte ins-
besondere der Eigengeruch des Materials vorherrschend war, so wurden beim
Umsetzten nach 3 Wochen die typischen Faulgeriiche wahrgenommen.

KEHRES & VOGTMANN (1989) fanden zudem heraus, daR ein vielfach unter-
schatzter Zusammenhang zwischen Umsetzhaufigkeit und erzielbarem Rottegrad
besteht. Ihren Untersuchungen zufolge genligt ein ausreichendes Sauerstoffange-



93

Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

bot nicht, um nach einer bestimmten Rottedauer einen akzeptablen Rottegrad zu
erreichen. In der zur Verdeutlichung folgenden Abbildung 8.9 ist die Selbsterhit-
zungsfahigkeit zweier Komposte dargestellt. Bioabfallkompost 1 (BAK1) ent-
stammt dabei einer unbeliifteten Mietenkompostierung, wobei das Material wah-
rend einer Rottedauer von 14 Wochen viermal umgesetzt wurde und den Rotte-
grad V erreichte. BAK2 ist der Kompost einer zwangsbeliifteten Mietenrotte, der
nach 16-wdchiger Rotte nur einmal umgesetzt wurde und den Rottegrad Il er-
reichte.

Die Autoren begriinden ihre Ergebnisse damit, daf® durch den Umsetzungsvor-
gang der Materialaufschluf? und die Vermischung des Materials besonders stark
gefordert werden und somit den Mikroorganismen ein hoher Anteil an innerer
Oberflache zur Verfligung steht, der die Rotteintensitdt erhoht.

60
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BAK1 BAK2
Abb. 8.9: Selbsterhitzungsfahigkeit und Rottegrad von

Komposten aus unterschiedlichen Anlagen
[KEHRES & VOGTMANN, 1989]

Strukturstoffgehalt

Als wesentliche Voraussetzung fiir die notwendige Sauerstoffversorgung des Rot-
tegutes gilt die Struktur des Kompostrohstoffes. Der Anteil stabiler Strukturbild-
ner steht im direkten Zusammenhang mit der Hohe des tolerierbaren Wasser-
gehaltes und dem sich daraus ergebenden Luftporenvolumen im Kompost. Ver-
flgt der zu kompostierende Bioabfall nicht Gber ausreichend Strukturstoffe,
kommt es infolge Sauerstoffmangel verstarkt zur Bildung von anaeroben Zonen in
der Miete. Hiervon betroffen ist insbesondere der Mietenful3, da sich hier das
Material durch die hohe Druckbeanspruchung der oberen Kompostschichten
verdichtet und dem Luftaustausch einen hohen Widerstand entgegensetzt.

In der Regel ist der Strukturstoffanteil im Bioabfall, ebenso wie der Wassergehalt
und die Schittdichte, jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen und liegt ins-
besondere im Sommer und Winter weit unterhalb optimaler Werte. Folglich ist
die Speicherung von Strukturstoffen im Frihjahr und Herbst sinnvoll oder aber
die Zugabe von externen Strukturbildnern bzw. Zuschlagstoffen.

FRICKE et al. (1989) fanden in ihren Untersuchungen heraus, dal sich die Ge-
ruchsemissionen durch Zumischung von Holzhacksel deutlich reduzierten und sich
damit auch der RotteprozeR erheblich verbesserte. Die geringen Schittgewichte
und die verbesserte Struktur fihrten zur Optimierung des Luftporenvolumens
und konnten die Bildung von anaeroben Zonen weitgehend verhindern und damit
der Gefahr der Geruchsstoffbildung wirksam entgegentreten. Der Wirkungsgrad,
bezogen auf den Sickerwasseraustritt und die Geruchsemissionen, lief§ sich zudem
durch die Verwendung von biogen vorgerottetem Holzhacksel erheblich verbes-
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sern, so daR bei einer 30 %-igen Holzhackselzugabe Mietenhdhen bis 2,2 m akzep-
tabel erschienen.

Die hier gemachten Vorschldge beruhen auf den in 8.7.1 beschriebenen Erkennt-
nissen und umfassen im wesentlichen Anderungen, die eine Optimierung des
Kompost-Rohstoffes und einen Eingriff in die RotteprozeRsteuerung erfordern.
Erhéhung der Umsetzvorgange:
In den ersten 6 Wochen der Mietenrotte sollte auf einen 14-tagige Rhythmus
umgestellt werden. Danach reicht ein 21-tagiger Umsetzrhythmus aus.
Erhdhung der stabilen Strukturstoffe auf > 30 Gew.% :
Die 20 %-ige Zugabe von Griinabfallen als stabiler Strukturstoff sowie die 10
%-ige Papierzugabe als wasserbindender Zuschlagstoff sind, wie die hohen
Schittdichten vermuten lassen, zu gering. Diese MaRnahme ist insbesondere
in Hinblick auf die Mietenhdhe von 2,5 m sinnvoll, da hier mit besonders
hohen Driicken durch Auflast gerechnet werden muf3. Eine Reduzierung der
Mietenhohe ist im Hinblick auf groRere Inputmengen nicht moglich, da die
Mietenflachen flr die jetzige Rottetechnik zu klein bemessen wurden.
Sollten nicht genitigend Strukturstoffe Gber das Jahr verteilt zur Verfliigung stehen,
so kann auch die Fraktion 20 - 80 mm ein relativ groRes Potential an Struktur-
stoffen mit Gberaus giinstigen Eigenschaften bieten. Dies sind insbesondere die
ideale KorngréRenverteilung, der hier vermutlich vorhandene, relativ geringe
Wassergehalt von etwa 30 - 40 % sowie ein stabiles biogen angerottetes Material.
Negativ wirkt sich jedoch der hohe Anteil von Stérstoffen in dieser Fraktion aus.
Kritisch ist hierbei besonders der Anteil der Kunststoffolien zu bewerten, der
groRtenteils in dieser Fraktion zu finden ist und bei fehlender Abscheidung zu
einer nachhaltigen Verschlechterung des Produktes fiihrt. Um diesen Nachteil zu
verhindern, sollte ein Windsichter nachgeschaltet werden, der die vorhandenen
Hartstoffe und Folien vom Strukturmaterial trennen kann. Wird davon ausgegan-
gen, dal’ ca. 70 % aller Storstoffe in der Fraktion 20 - 80 mm vorhanden sind,
dann lieRen sich ca. 8 Gew.% an Strukturstoffen zuriickgewinnen.

Die Geruchsfrachten des Annahmebereiches, der Rottetrommel, der Inputaufbe-
reitung, der Konfektionierung und der Kompostlagerung bleiben unverandert, da
sich die Geruchsminderungen im wesentlichen auf die Mietenrotte bezieht. Ob-
wohl mit einer Verringerung der Schiittdichten zu rechnen ist, konnen diese in die
Berechnung nicht mit einbezogen werden. Eine mogliche Veranderung der Mas-
senbilanz ist ebenfalls nicht zu prognostizieren, weil diese in erster Linie von der
Art der zusatzlich eingesetzten Strukturmaterialien und dem veranderten Abbau-
verhalten durch die hdufigeren Umsetzungen abhéangig ist.

Rotteflache 1

Ausgangsdaten:

- Schittdichte : 0,65 Mg/m3

- Standzeit: ca. 30 Tage

- Umsetzung : 14-tagig

- Rotteverlust : 23 Gew.%

- Mietenform: Tafelmieten (h =2,5 m)

Wie in der Emissionsprognose der Rotteflache 1 deutlich wurde, sind in erster
Linie die Bohrungen fiir die hohen Geruchsfrachten verantwortlich. Durch die
Erhéhung des Strukturgehaltes und der haufigeren Umsetzungen ist die Notwen-
digkeit dieser Bohrungen nur noch bedingt gegeben und es sollte daher moglichst
darauf verzichtet werden. Fiir den hier vorliegenden Fall soll davon ausgegangen
werden, dal® die Mieten nur noch wahrend der ersten 14 Tage angebohrt werden,
weil gerade in dieser Phase die hochste Sauerstoffnachfrage der Mikroorganis-
men besteht und die Mietenhdhe von 2,5 m nach den Untersuchungen in FRICKE
et al. (1989) immer noch als zu hoch einzustufen ist. Die Ermittlung der emissions-
relevanten Oberflache erfolgt analog zu den Ausfiihrungen in Kapitel 8.3.2.4.
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Tab. 8.18: Emissionsrelevante Oberflachen der Mieten von Rotteflache 1
(Szenario l)
Input Kompost- Kompost- Mittleres Mittlere Fiktive mittlere
volumen volumen Kompost- Mietenober- Mietenoberfla-
Rottebeginn Rotteende volumen fliche ohne che mit Boh-
[m3] Bohrungen rungen
[Mg/a] [m?] [m?] [m?] [m?]
12.500 1.420 1.180 1.300 1.040 1.510
20.000 2.260 1.900 2.080 1.660 2.41,
25.000 2.830 2.370 2.600 2.080 3.020

Durch die 14-tdgige Umsetzung und den héheren Strukturstoffgehalt ist beson-
ders wahrend der Umsetzvorgdnge mit geringeren Geruchsabstrahlungen zu rech-
nen, die jedoch teilweise durch die groReren Mengen an zu bewegenden Kom-
postmaterial relativiert werden. Bei der 14-tagigen Umsetzung wird zusatzlich
zum Aufsetzvorgang der Mieten auf Rotteflache 1 und dem Transport zu Rottefla-
che 2 ein weiterer Umsetzvorgang nach einer Standzeit von 14 Tagen erforderlich,
so dal an einem Arbeitstag 15 % der Mietenoberflache mit einer Geruchsabstrah-

lung von ca. 2,5 GE/(m?*s) bewegt werden muR.

Tab. 8.19: Geruchsfrachten bei der Umsetzung unbeliifteter Mieten der
Rottefldche 1 (Szenario 1)
Input Bewegte Mieten- mittlere spezifische Ge- Geruchsfracht
oberfliche ruchsabstrahlung
[Mg/a] [m?] [GE/(m?**s)] [GE/s]
12.500 156 2,5 390
20.000 249 2,5 620
25.000 312 2,5 780
Tab. 8.20: Geruchsfrachten bei ruhenden und unbeliifteten Mieten der
Rotteflache 1 (Szenario 1)
Input Fiktive ruhende spezifische Geruchs- Geruchsfracht
Mietenoberflache abstrahlung
[Mg/a] [m?] [GE/(m?*s)] [GE/s]
12.500 1.510 0,9 1.360
20.000 2.410 0,9 2.170
25.000 3.020 0,9 2.720

Auch die Geruchsabstrahlung von ruhenden Mieten wird durch den schnelleren
Rottefortschritt vermutlich geringfligig niedriger ausfallen als in der Emissions-
prognose beschrieben, so daR der Ansatz von 0,9 GE/(m?*s) gerechtfertigt er-

scheint.

Die Gesamtgeruchsfracht ergibt sich aus der Summe der Geruchsfrachten fir

bewegte und ruhende Mieten und ist in Tabelle 8.21 dargestellt.

Tab. 8.21: Gesamtgeruchsfrachten der Rotteflache 1 (Szenario I)
Input Geruchsfracht aus Geruchsfracht aus Geruchsfracht
bewegten Mieten ruhenden Mieten gesamt
[Mg/a] [GE/s] [GE/s] [GE/s]
12.500 390 1.360 1.750
20.000 620 2.170 2.790
25.000 780 2.720 3.500
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Rotteflache 2

Ausgangsdaten:
- Schiittdichte : 0,60 Mg/m3
- Standzeit : ca. 90 Tage
- Umsetzung : nach den ersten 14 Tagen einmal, danach jeweils jede
3. Woche
- Rotteverlust : 38 Gew.%

- Mietenform: Tafelmieten (h = 2,5 m)
Bei Rotteflache 2 soll aus den oben genannten Griinden ebenfalls auf die Anboh-
rung der Mieten verzichtet werden, so daR sich folgende emissionsrelevante
Oberflachen der Mieten ergibt.

Tab. 8.22: Emissionsrelevante Oberflachen der Mieten von Rotteflache 2

(Szenario l)

Input Kompost- Kompost- Mittleres Mittlere Mieten-

volumen volumen Kompost- oberfliche

Rottebeginn Rotteende volumen

[Mg/a] [m?] [m?] [m?] [m?]

12.500 3.850 3.100 3.480 2.780

20.000 6.160 4.960 5.560 4.450

25.000 7.700 6.200 6.950 5.560

Bei den Geruchsfrachten wahrend der Umsetzvorgange wird auch hier ein deutli-
cher Einfluf aufgrund der besseren Struktur zu verzeichnen sein. Bei dem oben
beschriebenen Umsetzungsrhythmus miissen pro Arbeitstag ca. 6,7 % des ge-
samten Kompostvolumens und der dazugehérenden Oberflache, mit einer an-
genommenen Oberflichenabstrahlung von 1,0 GE/(m?*s), bewegt werden.

Tab. 8.23: Geruchsfrachten bei der Umsetzung unbeliifteter Mieten der
Rotteflache 2 (Szenario I)
Input Bewegte Mieten- mittlere spezifische Ge- Geruchsfracht
oberfliche ruchsabstrahlung

[Mg/a] [m?] [GE/(m?*s)] [GE/s]
12.500 186 1,0 190

20.000 298 1,0 300

25.000 373 1,0 780

Die Geruchsfracht ruhender Mietenoberflachen wird durch den Verzicht auf Boh-
rungen erheblich sinken, eine Abminderung der Oberflachenabstrahlung ist je-
doch kaum zu erwarten, so dal8 die Frachtenermittlung erneut mit einem Wert

von 0,15 GE/(m?*s) durchgefihrt wird.

Tab. 8.24: Geruchsfrachten bei ruhenden und unbeliifteten Mieten der
Rotteflache 2 (Szenario I)
Input Fiktive ruhende spezifische Geruchs- Geruchsfracht
Mietenoberfldche abstrahlung

[Mg/a] [m?] [GE/(m?*s)] [GE/s]
12.500 2.780 0,15 420
20.000 4.450 0,15 670
25.000 5.560 0,15 830
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Die Gesamtgeruchsfracht ergibt sich aus der Summe der Geruchsfrachten fir
bewegte und ruhende Mieten und ist in Tabelle 8.25 dargestellt.

Tab. 8.25: Gesamtgeruchsfrachten der Rottefliache 2 (Szenario I)
Input Geruchsfracht aus Geruchsfracht aus Geruchsfracht
bewegten Mieten ruhenden Mieten gesamt
[Mg/a] [GE/s] [GE/s] [GE/s]
12.500 190 420 610
20.000 300 670 980
25.000 380 830 1.210

Die zusammengestellten Frachten und ihr jeweiliger Emissionsbeitrag sind in
Tabelle 8.26 und Abbildung 8.10 nachzuvollziehen.

Tab. 8.26: Geruchsfrachten des Szenarios |
Geruchsfracht [GE/s]
Input- . Input- .. Input- Emis-
Ort/Aggregat menge En;:i::ns menge ETIesii:c;ns menge sions-
(12.500 o € | (20.000 %) g (25.000 | beitrag
0 0

Mg/a) Mg/a) Mg/a) [%]
Annahmebereich 310 9,5 370 7,4 420 6,8
/ Bunker
Rottetrommel
(t=1d) 180 5,5 220 4,4 250 4,1
Inputaufbereitung
/ Siebtrommel / 120 3,7 150 3,0 170 2,8
Konfektionierung
Rottefliche 1 1.750 53,5 2.790 55,9 3.500 56,8
(t=4Wo.)
Rotteflache 2
(t=12 Wo.) 610 18,8 980 19,6 1.210 19,6
Kompostlager
(t<16 Wo.) 230 71 380 7,6 460 7,5
Diffuse Quellen 50 1,5 100 2,0 150 2,4
Summe 3.250 100 4.990 100 6.160 100

Gegeniber der Ist-Situation kdnnen die Geruchsfrachten durch die Erhéhung des
Strukturstoffanteils und den geruchsbezogenen Umsetzrhythmus um ca. 1.000
GE/s (12.500 Mg/a) gesenkt werden. Die Fracht der Rotteflache 1 verringerte sich
bei einer Jahresinputmenge von 12.500 Mg um 30 % (750 GE/s), wahrend sich die
Geruchsfracht der Rotteflache 2 um ca. 31 % (270 GE/s) reduzierte.

Anhand der Emissionsbeitrage ist festzustellen, daf} die Rotteflache 1, mit Gber 50
% an der Gesamtfracht, weiterhin der Hauptemittent ist.
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Abb. 8.10: Emissionsbeitrag der Orte/Anlagenteile bei 12.500 Mg/a

(Szenario)

Abbildung 8.11 zeigt beispielhaft die Immissionsprognose flr Szenario | (12.500
Mg/a) in Form der Isolinien-Darstellung, geméaR der Auflage des Planfestellungs-
beschlusses. Im direkten Vergleich mit der Immissionsprognose der Ist-Situation
fallt auf, daR hier bereits eine wesentlich kleinere Flache des Beurteilungsgebietes
vom Auftreten hoher Immissionskonzentrationen betroffen ist. Auffallig ist hier-
bei, dal sich die 4 %-Isolinie im Beurteilungsgebiet nicht gleichformig zum Emis-
sionsschwerpunkt zuriickzieht. Wahrend sich die Isolinie im nérdlichen Teil um ca.
100 m nach Stiden bewegt, a8t sich im westlichen Teil des Beurteilungsgebietes
feststellen, daB hier lediglich eine Verschiebung um ca. 40 m in Richtung des Be-
zugspunktes stattgefunden hat. Verantwortlich hierfiir sind vermutlich die ungiin-
stigeren Ausbreitungsbedingungen (Relative Haufigkeit der Kombination
Windgeschwindigkeit < 3 Knoten und stabile Ausbreitungsklasse | oder Il) in west-
liche Richtungen, die einer Verdiinnung der Geruchsstoffe entgegenwirken. Trotz
einer Reduzierung der Geruchsfrachten um ca. 1.000 GE/s (12.500 Mg/a), sind die
Wohnbebauungen in ca. 6 - 7% bzw. 4,5 - 5 % der Jahresstunden von einer Uber-
schreitung der Immissionskonzentration (3 GE/m3) betroffen.

Auch bei der entsprechenden Immissionsprognose nach den Vorgaben der Ge-
ruchsimmissions-Richtlinie (siehe Abb. 8.12), kommt es nur im Bereich der nordli-
chen Wohnbebauung zu einer Unterschreitung der geforderten Immissionshaufig-
keit von etwa 10 % der Jahresstunden. Durch die Erh6hung des Strukturstoff-
gehaltes und den veranderten Umsetzrhythmus kann im Bereich der nordwestli-
chen Wohnbebauung eine deutliche Uberschreitung (17,5 bzw. 17,7 %) der Im-
missionswerte nicht verhindert werden.

Die Kompostierungsanlage ist durch die emissionsmindernden MaRnahmen des
Szenarios | weder nach den Vorgaben des Regierungsprasidiums, noch nach de-
nen der Geruchsimmissions-Richtlinie zu genehmigen, so dall weitere MaRnah-
men zur Verringerung der Emissionsfrachten erforderlich sind.
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Abb. 8.11: Immissionsprognose des Szenarios | (12.500
Mg/a) gemaR Auflage [SCHLOSSER, 1995]
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Abb. 8.12: Immissionsprognose des Szenarios | (12.500
Mg/a) gemaR GIR [SCHLOSSER, 1995]
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Vorgeschlagene MaRnahme

- Abdecken der Mieten auf Rotteflache 1 mit Kompost

- Erhohung des Strukturstoffanteils

- Geruchsbezogener Umsetzrhythmus

Als eine weitere Variante zur Minderung der Emissionen soll das Abdecken der
Mieten mit Kompost untersucht werden. Voraussetzung hierfiir sind jedoch die in
8.7.1 angefiihrten Veranderungen hinsichtlich der Umsetzhaufigkeit und des
Strukturstoffgehaltes, da eine Abdeckung im jetzigen Verfahrensablauf wenig
sinnvoll erscheint. Zuriickzufiihren ist dies in erster Linie auf das Abdeckmaterial,
weil dessen Funktion durch die Bohrungen beeintrachtigt wiirde und somit eine
ausreichende Sauerstoffversorgung ohne den gednderten Strukturgehalt und
Umsetzrhythmus nicht mehr sichergestellt werden kann. Weitere Probleme erga-
ben sich zudem durch die geringfligige zusatzliche Auflast des Abdeckmaterials
und dem héheren Diffusionswiderstand der Miete, so dal eine Abdeckung nur bei
einem héheren Strukturstoffgehalt und verandertem Umsetzrhythmus zu emp-
fehlen ist.

Als Abdeckmaterialien eignen sich grundsatzlich die Stoffe, die auch bei Biofiltern
Verwendung finden, da hier ein identisches Funktionsprinzip vorliegt. Hierbei
werden die von den Mieten abgestrahlten abbaubaren Geruchsstoffe durch Mi-
kroorganismen oxidiert und / oder in Biomasse umgewandelt. Die Schichtdicke
der Abdeckung liegt bei Verwendung von Kompost in der Regel zwischen 5 und 10
cm. Die geringe Schichtdicke ist in erster Linie auf die lange Kontaktzeit zwischen
Geruchsstoffen und Substratoberflache zurlickzufihren, die sich aus dem nur auf
der Thermik beruhenden Volumenstrom ergibt. Als eine wichtige Voraussetzung
flr eine optimale Geruchsneutralisierung muR jedoch der mogliche Eigengeruch
der Abdeckschicht beriicksichtigt werden, der durch fortschreitende Abbaupro-
zesse des Abdeckmaterials entstehen kann. Werden die Mieten mit Kompost
abgedeckt, dann sollten aus diesem Grund nur Reife- bzw. Fertigkomposte ver-
wendet werden, die sich durch eine feste Substratoberflache auszeichnen und
nur noch geringen Abbauprozessen unterworfen sind.

In der ausgewerteten Literatur fanden sich zwei Untersuchungsergebnisse, die
eine Abschitzung der Emissionsminderung moglich machen. MUSKEN & BIDLING-
MAIER (1993) fanden in ihren Untersuchungen bei der Abdeckung von Dreiecks-
mieten mit gehackselten Strauchschnitt heraus, daR wahrend der ersten 14 Rotte-
tage tendenziell eine Minderung der Oberflachenabstrahlung von 75 % moglich
ist. In Abbildung 8.13 sind die Ergebnisse dieser Untersuchung dargestellt.
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Abb. 8.13: Verdanderung der Geruchsabstrahlung von unbeliifteten

Dreiecksmieten aus Bioabfall durch Abdeckung mit
Strauchschnitt [MUSKEN & BIDLINGMAIER, 1993]

FRICKE et al. (1989) stellten in ihren Untersuchungen bei der Abdeckung der Mie-
ten mit einer 5 cm machtigen Schicht aus gesiebten Reifekompost fest, daf die
Abstrahlintensitat der Mieten nach einer Stunde um den 30-fachen Wert gegen-
Uber den nicht abgedeckten Mieten abnahm. In Abbildung 8.14 sind die erzielten
Ergebnisse dargestellt.
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Abb. 8.14: EinfluB von gesiebtem (< 20mm) Reifekompost als

Abdeckmaterial auf die Geruchsemissionen von frisch
aufgesetztem Bioabfall [FRICKE et al., 1989]

Im Beispiel bietet sich als Abdeckmaterial eine 5 cm machtige Fertigkompost-
schicht der Kérnung 10 - 20 mm an. Die Verwendung des Fertigkompostes flhrt
jedoch zu einem nicht unerheblichen Mehraufwand, so daR aus Griinden der
Kostenminimierung und ZweckmaRigkeit diese MalRnahme auf die Mieten der
Rotteflache 1 beschrankt werden sollte. Der entstehende Mehraufwand, der
durch das Aufsetzen der Abdeckung und den Transport des Materials vom Kom-
postlager zur Rotteflache 1 entsteht, ist nur auf diesen Mieten sinnvoll, da hier-
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durch die gréRte Emissionsminderung bei gleichzeitig vertretbaren Kosten ent-
steht.

Mit Ausnahme der Rotteflache 1 bleiben die Geruchsfrachten der tbrigen Orte
bzw. Aggregate unverdndert zu denen in 8.7.1.2.

Rotteflache 1

Ausgangsdaten:

- Schittdichte : 0,65 Mg/m3

- Standzeit: ca. 30 Tage

- Umsetzung : 14-tagig

- Rotteverlust : 23 Gew.%

- Mietenform: Tafelmieten (h = 2,5 m) mit Fertigkompost abgedeckt

Zur Abdeckung der Mietenoberflache missen je nach Inputmenge an einem Ar-
beitstag theoretisch 5,2 m3 bei 12.500 Mg/a, 8,3 m? bei 20.000 Mg/a und 10,4 m3
Fertigkompost bei 25.000 Mg/a vom Kompostlager zur Rottefldche 1 transportiert
und dort von Radladern auf die frisch auf- bzw. umgesetzten Mieten verteilt wer-
den, damit alle Mieten der Rotteflache 1 vollstandig abgedeckt sind. Die zusatz-
lich auftretenden Emissionen durch den Transport des Materials werden wegen
ihrer Geringfuigigkeit nicht bericksichtigt.

Ob und inwiefern die Erhéhung und Rickflihrung der Strukturstoffe zur einer
Rottegraderhéhung des fertigen Kompostes fiihren und somit zu einer geringeren
Oberflachenabstrahlung der Abdeckschicht, kann nicht vorhergesagt werden.

Der zu erwartende Wirkungsgrad der Abdeckung ist nur sehr ungenau abzuschat-
zen, da der einzusetzende Fertigkompost nur Gber den Rottegrad Il verfiigt und
somit weitergehende, die Eigenabstrahlung der Abdeckschicht erhéhende Abbau-
prozesse denkbar sind. Darliber hinaus kann nicht sicher vorhergesagt werden,
inwieweit der Wirkungsgrad jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen ist und
wie sich Anderungen des Wassergehaltes auf die desodorierende Wirkung der
Schicht auswirken.

Nach den bisherigen Erfahrungen und den obengenannten Einschrankungen
scheint jedoch eine 30 %-ige Abminderung der Oberflachenabstrahlung, auch
unter schlechten Bedingungen, gegeben zu sein, so dal fiir die spezifische Ge-
ruchsabstrahlung ruhender Mieten ein Wert von 0,63 GE/(m?*s) angesetzt wer-
den kann.

Tab. 8.27: Geruchsfrachten bei ruhenden, abgedeckten und unbeliifteten
Mieten der Rotteflache 1
Input Ruhende Mieten- spezifische Ge- Geruchsfracht
oberfliche ruchsabstrahlung

[Mg/a] [m?] [GE/(m?*s)] [GE/s]

12.500 1.040 0,63 660

20.000 1.660 0,63 1.050

25.000 2.080 0,63 1.310

Die Geruchsfrachten bei der Umsetzung der Mieten von Rotteflache 1 werden
sich infolge der geringfligig schlechteren Sauerstoffversorgung vermutlich nur
unwesentlich erhdhen, so daR die Werte aus Kapitel 8.7.1.2 bernommen wer-

den.

Tab. 8.28:

Geruchsfrachten bei der Umsetzung abgedeckter und unbeliif-
teter Mieten der Rottefliche 1

Input Bewegte Mieten- mittlere spezifische Ge- Geruchsfracht
oberflache ruchsabstrahlung
[Mg/a] [m?] [GE/(m?*s)] [GE/s]
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12.500 156 2,5 390
20.000 249 2,5 620
25.000 312 2,5 780

Die Gesamtgeruchsfracht ergibt sich aus der Summe der Geruchsfrachten fir
bewegte und ruhende Mieten und ist in Tabelle 8.29 dargestellt.

Tab. 8.29: Gesamtgeruchsfrachten der Rottefldache 1 (Szenario 1)
Inputmenge Geruchsfracht aus Geruchsfracht aus Geruchsfrachten ge-

bewegten Mieten ruhenden Mieten samt

[Mg/a] [GE/s] [GE/s] [GE/s]

12.500 390 660 1.050

20.000 620 1.050 1.670

25.000 780 1.310 2.090

Alle entstehenden Geruchsfrachten sind in Tabelle 8.30 zusammengestellt und
anhand von Abbildung 8.15 dokumentiert.

Tab. 8.30: Geruchsfrachten des Szenarios Il
Geruchsfracht [GE/s]
Input- Emis- Input- Emissions- Input- Emis-
Ort/Aggregat menge ions- menge beitra menge ions-bei-
(12.500 beitrag (20.000 %] g (25.000 trag
0

Mg/a) [%] Mg/a) Mg/a) [%]
Annahmebereich 310 12,2 370 9,6 420 8,8
/ Bunker
Rottetrommel 180 71 220 5,7 250 53
(t=1d)
Inputaufberei-
tung / Siebtrom-
mel / 120 4,7 150 3,9 170 3,6
Konfek-
tionierung
Rottefliche 1 1.050 41,2 1.670 43,2 2.090 44,0
(t=4Wo.)
Rotteflache 2
(t=12 Wo.) 610 23,9 980 25,3 1.210 25,5
Kompostlager
(t<16 Wo.) 230 9,0 380 9,8 460 9,7
Diffuse Quellen 50 2,0 100 2,6 150 3,2
Summe 2.550 100 3.870 100 4.750 100

Gegeniiber Szenario | konnten die Geruchsfrachten durch Abdeckung der Mieten
von Rotteflache 1 mit Frischkompost um weitere 700 GE/s (12.500 Mg/a) redu-

ziert werden.

Die Rottefldche 1 ist bei einer Jahresinputmenge von 12.500 Mg mit 41 % der
Gesamtfracht zwar immer noch die Hauptquelle der Geruchsemissionen, sie ver-
liert gegenliber dem Biofilter (ca. 24 %) und der Rotteflache 2 (ca. 24 %) jedoch
zunehmend an Bedeutung.
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Abb. 8.15: Emissionsbeitrag der Orte/Anlagenteile bei 12.500 Mg/a
(Szenario )
6.2.3  Immissionsprognose fiir Szenario Il Anhand der in Abbildung 8.16 dargestellten Isolinien-Darstellung 1aRt sich erken-

nen, dal durch eine weitere Reduzierung der Geruchsfrachten des Szenarios Il um
ca. 700 GE/s groRe Teile der Wohnhauser im Nordwesten und Stidwesten der
Anlage bereits Uberschreitungshaufigkeiten < 4 % der Jahresstunden bzgl. 3
GE/m?3 aufweisen. Lediglich die im Osten gelegenen Wohnhiuser der Wohnbe-
bauung im Nordwesten, die in unmittelbarer Nachbarschaft zur Kompostierungs-
anlage liegen, weisen Immissionshaufigkeiten von bis zu 5 % der Jahresstunden
auf, wahrend bei den Hauser im Norden fast ausnahmslos unerhebliche Geruchs-
belastigungen auftreten.

Fiir die Gesamtbelastung IG der betreffenden Beurteilungsflachen in der Immis-
sionsprognose nach der Geruchsimmissions-Richtlinie (Abbildung 8.17) sind die
Geruchsbelastigungen hingegen weiterhin als erheblich zu bewerten. Fir die na-
hegelegenen Wohnhauser ist in ca. 16 % der Jahresstunden mit Geruchsimmis-
sionskonzentrationen 1 GE/m3 zu rechnen, wihrend bei der Bebauung im Nor-
den in 1226 h/a (14 %) erhebliche Geruchsbelastigungen auftreten. Es zeichnet
sich bereits jetzt deutlich die Tendenz ab, daR die Bewertung von Geruchsimmis-
sionen nach der GIRL in diesem speziellen Fall (Verwendung von Beurteilungsfla-
chen mit Kantenlange 150 m) hohere Anforderungen an die Reduktion der Ge-
ruchsfrachten stellt, als dies durch die Auflagen des Planfeststellungsbeschlusses
erfolgt.

Durch das zusatzliche Abdecken der Mieten werden bei einer Inputmenge von
12.500 Mg/a die Anforderungen beider Bewertungsgrundlagen nicht erfillt, so
daR nur die emissionsmindernden MaBnahmen des Szenarios Il nicht zu einer
Genehmigung der Kompostierungsanlage fuhren.
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Abb. 8.16: Immissionsprognose des Szenarios Il (12.500
Mg/a) gemaR Auflage [SCHLOSSER, 1995]
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Abb. 8.17: Immissionsprognose des Szenarios Il (12.500
Mg/a) gemaB GIR [SCHLOSSER, 1995]
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Fiir den vorliegenden Bericht sind die Betriebserfahrungen aus insgesamt acht
Kompostwerken mit Durchsatzleistungen zwischen 7.000 und 35.000 Mg/a, die
massive Geruchsprobleme hatten, sowie die Erfahrungen diverser anderer Be-
triebsanlagen auf dem Gebiet der Emission von Geruchsstoffen ausgewertet wor-
den. Die relevanten Daten wurden von den meisten Anlagenbetreibern allerdings
nur unter der Bedingung zur Verfligung gestellt, dal} der einzelne Anlagenstand-
ort und dessen spezifische Probleme nicht offengelegt werden. Daher wird im
folgenden eine anonymisierte Betrachtungsweise gewahlt, bei der nur allgemein-
gliltige Aussagen getroffen werden.
Neben der Auswertung der zur Verfligung gestellten Unterlagen, wie Genehmi-
gungsbescheide, EmissionsmeRberichte, Gutachten zur Immissionssituation und
zur Rotteflihrung etc., sind mit mehreren Anlagenbetreibern und mit
Genehmigungs- und anderen Landesbehérden Hintergrundgesprache gefihrt
worden, um ein abgerundetes Bild von der jeweiligen 6rtlichen Situation zu erhal-
ten.
Die beim Betrieb von Kompostierungseinrichtungen unvermeidlich entstehenden
Geruchsemissionen fihrten in der Vergangenheit bei einigen Kompostwerken zu
erheblichen Beldstigungen im Umfeld. Da ein Anlagenstandort auf Dauer nur
dann gehalten werden kann, wenn sich die Nachbarn nicht tiber Gebiihr benach-
teiligt fihlen, kommt der Vermeidung bzw. Beherrschung von geruchstechnischen
Schadensfillen eine erhebliche Bedeutung zu. Nachdem es aber wegen der in
Anlagen zur Kompostierung von Abfallstoffen stattfindenden mechanischen und
biologischen Prozesse unmaglich ist, den Betrieb geruchsfrei zu gestalten, konnen
nur entsprechende Planung, Ausriistung und Betriebsfiihrung zu einer akzep-
tablen Situation im Umfeld fihren.
Die wesentlichen EinfluBgroRen auf die GeruchsaulRenwirkung eines Kompost-
werkes sind neben der Auswahl eines moglichst unkritischen Standortes und ei-
ner auf die ortlichen Gegebenheiten angepaliten Planung
- der Anlagendurchsatz und die Art der verarbeiteten Abfille,
- das gewahlte Rotteverfahren,
- der Grad der Einhausung von geruchsemittierenden Anlagen-
teilen,
- die erzielte Reinigungsleistung in Abluftstromen aus eingehaus-
ten Anlagenteilen und
- die Betriebsfiihrung.
Die Analyse der betrachteten Schadensfille zeigt, dal} folgende Problemkreise
regelmaRig relevant sind:
- Unterschatzung der Geruchsemissionsstarke der gewahlten
Kompostierungstechnik bereits im Planungsstadium und ent-
sprechend ungeniigende MalRnahmen zum Emissionsschutz.
- Technische Probleme beim Betrieb der Kompostierungsanlage
mit der Folge nicht eingeplanter Betriebszustande und entspre-
chend hoheren Emissionen.
- Falsche Bemessung des Rotteteils, daraus resultierend zu niedri-
ger Rottegrad im Fertigprodukt (z.B. nur Rottegrad Il anstatt 1V)
und starke Geruchsemissionen bei der Kompostkonfektionie-
rung und im Lagerbereich.
- Nachlassige Betriebsfiihrung, die den Belangen des Emissions-
schutzes nicht geniigend Rechnung tragt (Stichworte: Offene
Tore, andere diffuse Quellen).
- Unterschatzung der Wirkung “kleiner” Geruchsquellen, wie z.B.
offene Reststoffcontainer oder die offene Verladung von Frisch-
kompost.
- Ungeniigend ausgestattete bzw. falsch dimensionierte Abluft-
reinigungsanlagen sowie schlechtes Luftmanagement (Stich-
worte: Filtermaterial, Rohgaskonditionierung).
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- Unzureichende Kontrolle und Wartung der Abluftreinigungs-
anlagen (Stichwort: Filterpflege).
- Verharmlosung von Beschwerden von Nachbarn durch den
Anlagenbetreiber und damit Eskalation der Auseinandersetzung
Uber ertragliche Bedingungen im Umfeld des betroffenen Wer-
kes, aber auch Ausnutzung der Situation durch Nachbarn, die
sich einen materiellen Gewinn versprechen, wenn sie an sich
zumutbare Immissionen problematisieren.
- Zogerliches Vorgehen bei der Problemldsung, sei es aus Kosten-
oder aus Imagegriinden.
- Heranriicken von Wohnbebauung oder Gewerbe an die Gren-
zen des Kompostwerkes durch Neubauten nach der Inbetrieb-
nahme.
Meist kommen mehrere der angefiihrten Einzelprobleme zusammen, so daR bei
einigen Anlagen bereits Gber eine SchlieRung des Betriebes am bestehenden
Standort diskutiert worden ist.
An dieser Stelle soll nicht auf die bekannten Schwachen einer Ausbreitungsrech-
nung und Immissionsprognose fiir Geruchsstoffe nach TA-Luft abgehoben wer-
den, sondern auf die Fehler, die bei der Zusammenstellung der Eingangsgroflen
(i.e. der Quellstarke einzelner emissionstrachtiger Verfahrensteile) vorkommen,
eingegangen werden. Hier werden oft recht ideale Betriebsbedingungen zugrun-
de gelegt, obwohl spatestens seit Anfang der neunziger Jahre geniigend Geruchs-
messungen vorliegen, die die ganze Bandbreite der méglichen Emissionsstarke
einzelner Geruchsquellen dokumentieren.
Zudem werden Emissions-/Immissionsprognosen fiir Geruchsstoffe i.d.R. bereits
zusammen mit der Genehmigungsplanung erstellt, d.h. dall exakte Angaben Uber
die spater ausgefiihrte Luftungstechnik und das umgesetzte Luftmanagement
meist noch nicht vorliegen. Die oft unangenehme Aufgabe des Emissions-/Im-
missionsgutachters besteht dann darin, dem Anlagenplaner und dem Bauherrn
Randbedingungen zur Einhaltung der zuldssigen Immissionswerte in der Umge-
bung des Standortes vorzugeben, die unter Umstanden das Bauvorhaben nicht
unerheblich verteuern oder sogar bestimmte Anlagenkonfigurationen, wie z.B.
offen betriebene Mieten 0.4., ganz auschliel3en.
Die Folge einer zu einem verfrithten Zeitpunkt im Planungsablauf oder auf der
Basis noch nicht geklarter Betriebsspezifika erstellten Emissions-/Immissionspro-
gnose kann dann entweder die Festlegung von im Dauerbetrieb mit der vorgese-
henen Technik nicht einhaltbaren Emissionsgrenzwerten durch die Genehmi-
gungsbehorde oder die Emission wesentlich héherer Geruchsfrachten als der in
der Prognose angenommenen sein. In beiden Fallen sind aufwendige Nachristun-
gen oder Betriebsumstellungen infolge von Grenzwertiiberschreitungen oder von
Geruchsbeschwerden aus der Nachbarschaft unausweichlich (s.a. Kapitel 9.3).
Zu diesem Problemkreis gehort auch die gewissenhafte Untersuchung der meteo-
rologischen Bedingungen am geplanten Anlagenstandort, z.B. die Einbeziehung
von Kaltluftabflissen oder die Haufigkeiten von Inversionswetterlagen. Im Zwei-
felsfalle sind die Ausgaben fiir eine detaillierte Erfassung des Kleinklimas am
Standort deutlich geringer, als nachtragliche Malinahmen zum Emissionsschutz in
einer bestehenden Anlage.
Der Vollstandigkeit halber sei auch noch darauf hingewiesen, dal® zur Untersu-
chung des status quo vor Inbetriebnahme des neuen Kompostwerkes natirlich
auch die vollstandige Erfassung bereits vorhandener Geruchsquellen gehort. Dies
kann entweder durch Begehungen im Sinne der Geruchsimmissionsrichtlinie (GIR)
oder durch Messungen bzw. gewissenhafte Abschatzung der Quellstarke dieser
Emittenden und Einarbeitung in die Immissionsprognose geschehen. Die Erhe-
bung der Vorbelastung des Anlagenumfeldes im Sinne der GIR schiitzt den Betrei-
ber der Kompostierung auch vor spater ungerechtfertigt erhobenen Beschwer-
den.
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Anlagenbetrieb allgemein

Natirlich kann auch ein optimaler Anlagenbetrieb Planungsfehler nur unvoll-

standig oder gar nicht kompensieren. Die Analyse der untersuchten Schadensfille

zeigt jedoch, daR unabhangig von der Ausstattung eines Werkes bestimmte emis-
sionsrelevante Fehler immer wieder auftauchen. Im einzelnen sind hier zu nen-
nen:

- Anlieferung von bereits geruchsintensiven Abfallen, z.B. wenn
auch im Sommer langere Abfuhrintervalle fiir Bioabflle gefah-
ren werden (alternierender, meist 14-tagiger Sammelrhythmus).

- Langere Zwischenlagerung von Abféllen vor der Verarbeitung im
Bunker- bzw. Anlieferungsbereich, z.B. wegen eines Anlagenstill-
standes.

- Verarbeitung von nassen Materialien (z.B. aus dem Bereich der
Gastronomie oder von Markten) bei gleichzeitigem Mangel an
Strukturgut.

- Fehlende Auffangeinrichtungen fir PreBwdsser aus den Sam-
melfahrzeugen im Bunkerbereich.

- Offenstehen lassen von eigentlich geschlossen konzipierten
Anlagenteilen v.a. im Aufbereitungs- und Rotteteil und dadurch
stark erhohte diffuse Geruchsemissionen.

- Vernachlassigung der regelméaRigen Reinigung aller Verkehrs-
wege zur Verhinderung diffuser Geruchsemissionen.

- Bewegung von geruchsintensivem Material bei ungiinstigen
Windrichtungen (z.B. zum Nachbarn hin) oder bei entsprechen-
den Wetterlagen (z.B. Inversion), v.a. bei offenen Mieten, aber
auch im Lagerbereich relevant.

- Uberlastung der Anlage durch zu hohen Abfalldurchsatz. In
diesem Fall kommt es oft zu sich addierenden Effekten bzgl. der
Emissionsstarke, wie z.B. zu hohe Mieten (v.a. offene Anlagen),
absinkender Rottegrad im Fertigprodukt (Folge: héhere Emissio-
nen bei der Nachrotte, bei der Feinaufbereitung und im Lager),
Uberlastung des Kompostlagers (Folge: zu hohe und/oder nicht
bewirtschaftete Lagermieten, erneute Selbsterhitzung des
Kompostes und damit héhere Geruchsemissionen), Uberlastung
der Abgasreinigungsanlagen wegen der erhéhter Geruchsfrach-
ten aus allen starker beanspruchten Anlagenteilen, generell
unprazisere Arbeitsweise wegen Zeitmangel (Folge: fallige
Reinigungs-, Kontroll- und Wartungsarbeiten werden zu spat
und/oder mangelhaft ausgefihrt).

- Vernachladssigung der regelmafigen Kontrolle und Wartung der
Abluftreinigungsanlage (s.a. Abschnitt “Abluftreinigung” in die-
sem Kapitel) bzw. sonstiger emissionsmindernder MaRnahmen
(z.B. Abdeckung von offenen Mieten mit Hackselgut oder extra
hierfur vorgesehener Planen).

- Ungenligende Reaktion auf Storfélle, wie z.B. Ausfall von Venti-
latoren oder von einzelnen Aggregaten (Beispiel: Eintrag Rotte-
halle liegt still, daher Uberlastung bzw. zu lange Lagerzeit unbe-
handelter Abfalle im Bunkerbereich).

- Nichtbeachtung von Vorgaben zum Luftmanagement (z.B.
Mehrfachnutzung von Luftstromen) und dadurch héhere Abluft-
volumina im Reingasstrom mit entsprechender Steigerung der
emittierten Geruchsfracht (nur bei teilweise oder ganz geschlos-
senen Anlagen).

- Falsch konzipierte oder mangelhaft ausgefiihrte Materiallibergabestel-
len zwischen einzelnen Aggregaten, dadurch z.B. dauernde Verunreini-
gungen am Boden (v.a. Grob- und Feinaufbereitung) (Folge: Diffuse Ge-
ruchsquellen).
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Abluftreinigung
Der Betrieb von Abluftreinigungsanlagen, die in (teilweise) eingehausten Kom-
postwerken praktisch immer aus einem Biofilter bestehen, eventuell in Kombina-
tion mit einem Biowdscher, setzt einen guten Ausbildubgsstand und Erfahrung
des Betriebspersonals voraus, wie der Rottebetrieb selbst. Wie alle biologischen
Systeme bediirfen auch biologische Abluftreinigungen einer dauernden Uberwa-
chung und Pflege, wenn Sie mit optimalem Wirkungsgrad gefahren werden sollen
(s.a. Kapitel 6 und 9.3).
Wenn nun Geruchsbelastigungen, die ihre Ursache in Fehlfunktionen der Abluft-
reinigung haben, in der Umgebung eines Kompostwerkes auftreten, so hat dies
meist folgende Griinde:
- Das Biofiltermaterial ist verbraucht, weshalb die Reinigungs-
leistung fortschreitend nachlaRt.
- Das eingesetzte Filtermaterial genligt den Anforderungen nicht
und neigt z.B. zu Verdichtungen, baut sich nicht gleichmaRig ab
oder hat einen hohen Wartungsaufwand (Stichworte: Hoher
Druckverlust, Durchbriiche, hdufiges Auflockern).
- Der Wasserhaushalt des Biofilters ist nicht ausgeglichen, es
bilden sich Trockenzonen, die zu Filterdurchbriichen fiihren.
- Der Biofilter wird rohgasseitig nicht gleichmaRig angestromt
(z.B. Verstopfungen im Spaltenboden), es bilden sich Praferenz-
kanale bzw. Zonen mit erhdhter Raumbelastung, die Folge sind
erhohte Emissionswerte oder sogar Filterdurchbriiche.
- Die Filterkontrolle und -pflege wird vernachlassigt, weshalb sich
ankindigende Probleme, wie z.B. ungleichmaRiges Abstrom-
verhalten, Trockenzonen etc., nicht rechtzeitig bemerkt werden.
- Die Auslegung der Abgasreinigung ist fehlerhaft. So treten vor
allem bei Saugbellftungen bei der Abgasfilterung infolge hoher
Abgaskonzentrationen und -temperaturen Probleme auf, die
nur Gber eine vorgeschaltete Abgaskonditionierung bzw. einen
vorgeschalteten Biowascher beherrscht werden kénnen.
- Das Luftmanagement der Kompostierungsanlage ist fehlerhaft
bzw. der vorgeschaltete Wascher oder die Abluftkonditionie-
rung arbeiten nicht einwandfrei, weshalb der Biofilter mit zu
hohen Rohgaskonzentrationen und/oder -temperaturen beauf-
schlagt wird, was bei intaktem Filter i.d.R. sogar zu einer Steige-
rung der Reinigungsleistung (Wirkungsgrad in [%]) fiihrt, aber
ein deutliches Ansteigen der Reingaskonzentration und damit
eine Steigerung der abgegebenen Geruchsfracht verursacht.
- Die Konstruktion des Filters ist fehlerhaft (Stichworte: Gleich-
maRige Rohgasverteilung, einfache Reinigungsmoglichkeit der
Zuluftfihrung, Zuganglichkeit der unterirdischen Filterbauteile).
Bei kleineren Anlagen, die die Emissionen ihrer offenen Mieten durch Abdeckun-
gen (Hackselschichten oder Planen) reduzieren, kommen langer andauernde nicht
geplante Geruchsemissionen eigentlich nur dann vor, wenn nach Umsetzvorgan-
gen die frisch aufgesetzten Mieten nicht sofort wieder abgedeckt werden oder die
Deckschichten bzw. Planen nicht ordnungsgemaR aufgebracht werden.

Umgang mit Beschwerdefiihrern

Das Betriebspersonal von Rotteanlagen fiir Bioabfalle ist normalerweise nicht fiir
den behutsamen Umgang mit Menschen geschult, die sich in ihren Rechten oder
sogar in ihrer korperlichen Unversehrtheit bedroht flihlen. Dabei ist es gerade
beim Auftreten von deutlichen Geruchsimmissionen in der Nachbarschaft eines
Kompostwerkes dringend notwendig, einem Beschwerdefiihrer mit etwas psycho-
logischem Geschick und vor allem Einfiihlungsvermogen nicht das Gefiihl zu ge-
ben, seine Sorgen seien vollig unberechtigt. Im Gegenteil sollte die Gelegenheit
sofort dazu genutzt werden, eventuelle Schwachstellen im eigenen Betrieb zu
erkennen und wenn moglich zu beseitigen.
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In allen Fallen, in denen es zu Beschwerden wegen Geruchsbelastigungen ge-
kommen ist und in denen nur eine Hinhalte- und Beruhigungstaktik angewandt
wurde, eskalierte der Konflikt mit der Nachbarschaft deutlich. Eine schlechte
Presse, politische Auseinandersetzungen und die Griindung von Blrgerinitiativen
erlauben dann im Endeffekt nur noch eine Flucht nach vorn, mit entsprechend
groBem Aufwand an Personal und Geld. Der Grund der Auseinandersetzung, das
Auftreten von Geruchsbeladstigungen, mufite in jedem Fall beseitigt werden.
Natirlich gibt es auch nach den Regeln des Immissionsschutzrechtes unzuldssige
Beschwerden, bei denen z.B. besondere Empfindlichkeiten oder sogar finanzielle
Interessen eine Rolle spielen. In diesen Fallen bleibt als Moglichkeit der Konflikt-
bereinigung oft nur der Wegzug des Beschwerdefiihrers, was sicher mit nicht
unerheblichen Kosten verbunden ist, oder eine Einigung auf der Basis eines finan-
ziellen “Ausgleiches”. In beiden Fallen sollte die fiir die Betriebsgenehmigung der
betroffenen Kompostierungsanlage zustdandige Behorde eng in die Entscheidungs-
findung eingebunden werden.

Ausgehend von den im Kapitel 8.1 beschriebenen Schadensfallen und den in
Tabelle 8.1 dargestellten Quellen fir vermeidbare Geruchsemissionen werden
nachfolgend die Moglichkeiten zu deren Sanierung bzw. zur generellen Vorsorge
diskutiert. Prinzipiell kann davon ausgegangen werden, dal8 je nach Standort mit
fortschreitender Einhausung von Anlagenteilen die insgesamt emittierte Geruchs-
fracht reduziert werden kann (s.a. Kapitel 6, Tab. 6.1). Dies soll nicht bedeuten,
dal’ offen arbeitende Kompostierungseinrichtungen generell abzulehnen bzw.
nicht betreibbar sind, sofern keine gesetzlichen Regelungen greifen (s.a. TA-Sied-
lungsabfall, GIR). Vielmehr ist davon auszugehen, dal} v.a. aus Kostengriinden nur
der Einhausungsgrad gewahlt wird, der dem Anlagenstandort angepalit ist.

Prognose der Geruchsimmissionen

Aus den in Kapitel 8.1 im Abschnitt “Prognose der Geruchsemission” dargestell-
ten Vorgehensweise im Planungsprozel ist abzuleiten, dal’ die fiir die Genehmi-
gungsplanung erstellte Emissions-/Immissionsprognose fiir Geruchsstoffe bis zum
Ende der Ausfiihrungsplanung, eventuell sogar bis zur Inbetriebnahme der ge-
planten Anlage fortgeschrieben werden muR. Nur so kann gewahrleistet werden,
daR simtliche Anderungen bzw. Prazisierungen der Emissionssituation in die
Prognose der zu erwartenden Geruchsimmissionen im Anlagenumfeld eingehen
und damit eine dauernde Riickkoppelung zwischen Anlagenplanung und voraus-
sichtlicher AuRenwirkung des fertigen Werkes stattfindet. Unliebsame Uberra-
schungen nach Inbetriebnahme der Kompostierung, die vorhersehbar gewesen
wadren, werden so vermieden.

Innerbetriebliches Konzept
Aufbauend auf der Sensibilisierung des Anlagenplaners fiir die Belange des Emis-
sionsschutzes miissen dem zukiinftigen Betreiber des Kompostwerkes entspre-
chende Handlungsanweisungen an die Hand gegeben werden. Diese Anleitungen
sollten umfassen:
- Alle notwendigen Hinweise zur Minimierung von Geruchsemis-
sionen im laufenden Betrieb, wie z.B. die Handhabung des Luft-
managements, die Auswirkungen der Rottefiihrung, das Ent-
stehen und die Vermeidung diffuser Geruchsquellen etc.
- Genaue Anweisungen zu Kontrolle und Wartung der Einrichtun-
gen zur Abluftreinigung.
- Eine moglichst detaillierte Beschreibung des Storfallmanage-
ments, die auch die Vorgehensweise bei notwendigen Repara-
turarbeiten enthalt.
Ein innerbetriebliches Konzept zur Verhinderung von Uber das zuldssige Mal}
hinausgehenden Geruchsemissionen sollte daher von folgenden Pramissen ausge-
hen:
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- Das Betriebspersonal ist durch entsprechende Erfahrung und
evtl. Schulung in der Lage, alle Anlagenteile ordnungsgemald zu
bedienen. Dies setzt voraus, dal wahrend der Betriebszeit min-
destens ein Entscheidungsbefugter anwesend ist und aulRerhalb
der Betriebszeit durch die Einrichtung eines Notdienstes sicher-
gestellt wird, dal’ innerhalb kiirzester Zeit verantwortliches
Personal auf der Anlage eintreffen kann, um Storfalle zu behe-
ben.

- Die Wartung der fur die Emissionssituation entscheidenden
Anlagenteile (Entstaubungseinrichtungen, Zu- und Abluftaggre-
gate, Biofilter etc.) erfolgt in regelméaRigen Abstdnden nach
einem Wartungsplan, der die Betriebs- bzw. Standzeiten ein-
zelner Aggregate sowie evtl. Vorgaben der jeweiligen Hersteller
bericksichtigt. Eine entsprechende Vorhaltung von Ersatzteilen
wird dabei vorausgesetzt.

- Zur Dokumentation der Klimaverhaltnisse am Standort sollten
folgende meteorologischen Daten kontinuierlich aufgezeichnet
werden:

- Lufttemperatur

- Windrichtung und -starke
- Niederschlagsmengen

- relative Luftfeuchte

- Eine Eingangskontrolle fiir die in den einzelnen Betriebsteilen
verarbeiteten Abfille findet statt.

- Die einschlagigen Vorschriften der TA Siedlungsabfall (v.a. Ab-
schnitt 6, Anforderungen an die Organisation und das Betrieb-
spersonal von Abfallentsorgungsanlagen sowie an die Doku-
mentation und Information) werden eingehalten.

Die Verhinderung von vermeidbaren Geruchsemissionen setzt voraus, dals beim
Betrieb einer eingehausten Kompostierungsanlage stets darauf geachtet wird,
dal®

- im AuRenbereich (Verkehrsflachen, Anlieferung von besonderen
Abfallen, wie z.B. Griinabféllen oder stark wasserhaltigen Abfal-
len, Direktverladung von Kompost etc.) zur Verhinderung von
diffusen Quellen eine regelmalige (arbeitstagliche) Reinigung
der Verkehrswege, der Verladestation fiir Kompost und des
Anlieferungsbereiches vorgenommen wird,

- Hallentore nur dann ge6ffnet werden, wenn dies betriebstech-
nisch erforderlich ist, und sofort nach Gebrauch wieder ge-
schlossen werden (z.B. Einbau von elektrischen Meldeeinrich-
tungen, die es moglich machen, von der Leitwarte aus offen
stehende Tore zu erkennen),

- die Hallentore automatisch geoffnet und geschlossen werden
konnen (Fernsteuerung z.B. vom Radlader aus),

- im AuBenbereich moglichst keine Abfille oder Kompost zwi-
schengelagert werden,

- Anlagenteile, in die geruchsbeladene Abluftstrome eingeleitet werden
(Mehrfachnutzung von Luftstromen), entsprechend abgesaugt und diese
Luftstrome entweder anderen geschlossenen und entliifteten Anlagent-
eilen oder direkt dem Biofilter zugefiihrt werden,

- ein Steuerprogramm fir alle Be- und Entliftungseinrichtungen vorhan-
denist, in dem alle Betriebszustiande der Gesamtanlage sowie einzelner
Teile bzw. Aggregate berlicksichtigt werden (z.B. Tag- und Nachtbetrieb,
Wartungsarbeiten in sonst arbeitsplatzfreien Anlagenteilen, Storfalle,
Neubelegung von Filtersegmenten, Mindestluftwechselzahlen etc.), so
daR die vorgegebenen Randbedingungen zur Minimierung von Geruchs-
emissionen eingehalten werden kénnen,

- inden abgesaugten Anlagenteilen dauernd ein leichter Unter-
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druck erzeugt wird, um diffuses Austreten von Geruchsstoffen
zu verhindern,

die Vorgaben zur Filterpflege und zum Filterbetrieb (siehe Ab-
schnitt Abluftreinigung) vorrangig erfiillt werden.

Abluftreinigung

Tabelle 8.1 zeigt eine Ubersicht tiber die oft auftretenden Fehlfunktionen in An-
lagen zur Abluftreinigung (v.a. Biofilter), deren Auswirkungen auf die Emissions-
situation und mogliche Ansatze zur Problemldsung. Beim Betrieb eines Biofilters
ist v.a. darauf zu achten, daR

Darliber
fehlen:

beim vorgesehenen Filtermaterial die maximal zuldssige Raum-
belastung des Biofilters im Regelbetrieb nicht Gberschritten
wird,

ein segmentweiser Wechsel des Filtermaterials bei den ver-
bleibenden Filtersegmenten kein zu starkes Absinken der Reini-
gungsleistung hervorruft (Redundanz),

die Einhaltung des genehmigten Abluftwertes bei der vorgese-
henen maximalen Raumbelastung zu gewabhrleisten ist,

das Filtermaterial durch geeignete MaRnahmen (Zuluftbefeuch-
tung, Bewasserungsmoglichkeit) auf einem Wassergehalt > 40 %
gehalten wird.

flr die Auslegung und den Betrieb der Filteranlagen die An-
forderungen der VDI-Richtlinie 3477 beachtet werden,

die Abluftventilatoren in ihrer Leistung so ausgelegt sind, dal§
auch bei einer Verdichtung des Filtermaterials und steigendem
Gegendruck die Filterfunktion nicht beeintrachtigt wird,

die realtive Feuchte der Filterzuluft moglichst im Bereich der
Wasserdampfsattigung gehalten wird (evtl. Einbau einer Be-
feuchtungseinrichtung),

die Zulufttemperatur im Biofilter im Bereich zwischen + 10 und
+ 40 °C liegt,

der Filterkorper so gestaltet wird, daf v.a. im Randbereich keine
Durchbriiche auftreten kénnen,

die Filterzuluft moglichst weitgehend entstaubt ist, um ein Zu-
setzen der Luftverteilungseinrichtungen und der unteren Filter-
schichten zu vermeiden,

der pH-Wert im Biofiltermaterial im neutralen Bereich gehalten
wird,

ein rechtzeitiger Wechsel des Filtermaterials vor der vélligen
Erschopfung der Reinigungsleistung erfolgt.

hinaus sind die folgenden Filterpflege- und KontrollmaRnahmen zu emp-

Moglichst arbeitstagliche visuelle Kontrolle der Filteroberflache
(Feststellung von Durchbriichen und Verdichtungen im Filterma-
terial), am besten frih morgens (Wasserdampfbildung).
Mindestens arbeitstagliche Messung der Zulufttemperaturen
und der Luftvolumenstrome.

Eine kontinuierliche Uberwachung der Zuluftfeuchte wird ange-
raten, um einer Austrocknung des Filters schnellstmoglich ent-
gegenwirken zu kénnen.
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Tab. 9.1:

Mogliche Quellen fiir vermeidbare Geruchsemissionen

Anlagenteil Probleme Folgen mégliche Abhilfen
Verkehrswege Verunreinigungen diffuse Geruchsemissionen strikte Einhaltung des Reinigungsprogram-
mes (mindestens arbeitstaglich)
Bunker geruchsintensive Anlieferung und/oder erhdhte Geruchsemission (auch in nach- Verkirzung des Abfuhrintervalls (Bioabfalle),

nasse Inputmaterialien

folgenden Anlagenteilen)

bevorzugte und schnelle Verarbeitung (z.B.
Markt- und Gastronomieabfalle)

langere Zwischenlagerung von Abféllen
(z.B. wegen Anlagenstillstand)

erhohte Geruchsemission (auch in nach-
folgenden Anlagenteilen)

Ausfallverbund mit anderen Werken, auf
jeden Fall arbeitstagliche Leerung

PreRwdsser aus Sammelfahrzeugen

erhohte Geruchsemission im Bunker-
bereich und auf Verkehrsflachen

separate Auffangeinrichtung fur Fahrzeuge
mit PreBwassertank, regelmaRige Reinigung

offene Tore

diffuse Geruchsemissionen

Automatiktiiren (z.B. vom Radlader aus zu
bedienen), Trennung von Annahmebereich
und eigentlichem Bunker (Schleusenfunktion,
v.a. bei Tiefounkern praktikabel)

Grobaufbereitung

nasse Inputmaterialien

Verstopfungen, PreBwasser etc., daraus
resultierend erhdhte Geruchsemissionen

Ausreichender Strukturgutvorrat

mangelhafte Materiallibergabestellen

Materialaustritt aus dem StoffluR, Ver-
unreinigungen am Boden und auf Ag-
gregaten, daraus resultierend erhéhte
Geruchsemissionen

Umristung der fehlerhaften Anlagenteile

geruchsintensive Reststoffe

erhohte Geruchsemission aus den
Reststoffbehiltern

im AuBenbereich Abdeckung oder generelle
Aufstellung im abgesaugten Innenbereich

Rotte

Materialbewegungen bei unginstiger
Wetterlage/Windrichtung (offene Rotte)

erhohte Geruchsemissionen in Richtung
nahe gelegener Nachbarschaft

Umstellung des Betriebsablaufes

mangelnder Rottefortschritt (z.B. Rotte-
grad IV wird nicht erreicht)

erhohte Geruchsemissionen beim Mate-
rialaustrag, in der Feinaufbereitung und
im Lager

Optimierung des Rottebetriebes, evtl. Sen-
kung des Durchsatzes bzw. VergroBerung der
Rottekapazitat

nachldssiger Umgang mit emissionsmin-
dernden MaRRnahmen (z.B. Abdeckungen
offener Mieten nach dem Umsetzen)

stark erhohte Geruchsemissionen

Optimierung des Betriebsablaufes

Feinaufbereitung

mangelhafte Materialibergabestellen

Materialaustritt aus dem StoffluR, Ver-
unreinigungen am Boden und auf Ag-
gregaten, daraus resultierend erhohte
Geruchsemissionen

Umrustung der fehlerhaften Anlagenteile

geruchsintensive Reststoffe (v.a. bei
Frischkompost)

erhohte Geruchsemission aus den
Reststoffbehéltern

im AuBenbereich Abdeckung oder generelle
Aufstellung im abgesaugten Innenbereich

nicht ausgerottetes Kompostmaterial

erhohte Geruchsemissionen

Optimierung des Rottebetriebes, evtl. Sen-
kung des Durchsatzes bzw. VergréRerung der
Rottekapazitat

Lager

Verladung im Freien

erhohte Geruchsemissionen (v.a. bei
Frischkompost)

Einhausung des Anlagenteils oder Einsatz von
Abwurfschlduchen

nicht bewirtschaftete Lagermieten

erneute Selbsterhitzung des Kompostes,
erhohte Geruchsemissionen bei Material-
bewegungen

Umstellung des Betriebsablaufes (z.B. regel-
maéRiges Umsetzen, Begrenzung der Mieten-
hohe, Beliiftung der Lagermieten etc.)

mangelnde Kapazitat

erhohte Geruchsemissionen

Auslagerung tberschissiger Mengen, Er-
weiterung des Lagers
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Probleme

zu hoher Durchsatz

Folgen

absinkender Rottegrad, Uberlastung aller
Anlagenteile, erhthte Geruchsemissio-
nen

mogliche Abhilfen

strikte Begrenzung der verarbeiteten Tages-
menge, evtl. Ausfallverbund mit anderen
Werken

mangelnde Sauberkeit

Entstehung diffuser Geruchsquellen

strikte Einhaltung des Reinigungsprogram-
mes (mindestens arbeitstaglich)

Zeitmangel, Personalmangel

unprazise Arbeitsweise, mangelhafte
Kontrolle und Wartung, daher erhohte
Geruchsemissionen

Durchsatzbegrenzung, mehr Personal

schlechtes Luftmanagement

zu grolRe Abluftstrome, daher Steigerung
der emittierten Geruchsfracht

strikte Einhaltung der entsprechenden Vorga-
ben, evtl. Umrlstung bzw. Optimierung der
Luftungsanlage

mangelhaftes Storfallmanagement

langer als notig andauernde Ausfélle von
Anlagen-teilen

eindeutige Betriebsanweisungen fur Storfalle
und entsprechende Unterweisung des Perso-
nals

offenstehende Tiren und Tore in ge-
schlossen konzipierten Anlagen

Entstehung diffuser Geruchsquellen

strikte Einhaltung der entsprechenden Vorga-

ben, evtl. Umristung der Tore auf Automatik-
betrieb mit Fernsteuerung, zentrale Uberwa-
chung aller Tore und Turen (SchlieRmelder)

RegelmaRige Messung des Filtergegendruckes (Luftzuleitung zum Filter)
zur Feststellung von Verdichtungen im Filtermaterial.

Wahrend Trockenperioden moglichst haufige Bestimmung des
Wassergehaltes im Filtermaterial, sonst nach Augenschein bzw.
in langeren regelmaRigen Abstanden.

Auflockerung der Filteroberflache bei ungleichmaRigem Ab-
stromverhalten bzw. bei Bewuchs.

RegelmaRige Probenahme aus dem Filtermaterial und Bestim-
mung von pH-Wert und Gliihverlust.

RegelmalRige Funktionskontrolle der Beregnungseinrichtung zur
Materialbefeuchtung und der Zuluftbefeuchtung (falls vorhan-
den).

Untersuchung des Filtermaterials auf seinen Nahrstoffgehalt (C,
N, P) in regelmaRigen Intervallen.

In regelmaRigen Abstanden Reinigung der Geblase, der Zuluft-
kanale und der Luftverteilung in den Filterfeldern sowie der
Einrichtungen zur Zuluftbefeuchtung (falls vorhanden).

Wird ein Biowdscher dem Filter vorgeschaltet, so mul} dieser ebenfalls in regel-
maRigen Abstinden auf seine einwandfreie Funktion hin kontrolliert und gewar-
tet werden.

Bei groRen Abluftmengen (mehrere zehntausend Kubikmeter je Stunde) haben
sich auf Flachenfiltern gerissenes Wurzelholz und Siebiiberstand aus der Grin-
abfallkompostierung (40 - 120 mm KorngroRRe) am besten bewahrt. Als Abdeck-
materialien kommen fiir diese Filtertypen Fichtenrinde o.a.
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Tab. 9.2
reinigung

Probleme

Folgen

Auswirkungen und Behebung von Fehlfunktionen der Abluft-

mégliche Abhilfen

hohe Geruchsstoffkonzentration irhdtehRafmbelastung des Filters, tRuhgaskd

gasstrom (z.B. aus saugbelUf-
teten Mieten

hoher Reinigungsleistung
erhdhte Reingaskonzentratio-
nen

nditionierung bzw. Vorschal-
tung eines Waschers

stark wechselnde Geruchsstoffkondeoerndgr Wechsel des Nahrungsavigehung

trationen und/oder hohe
Temperaturen im Rohgas

botes und des Milieus fir die
im Filter aktiven Mikroorga-
nismen

verschiedener Abluftstrome,
evtl. Konditionierung von
Teilstromen

schneller und/oder ungleichmaRigErhéhun
Abbau des Filtermaterials

des Druckwiderstandes megelmaf)
Filter, ungleichmaRige Reini-
gungsleistung, evtl. Filter-
durchbriiche

ge Aufarbeitung und evtl.
Wechsel des Filtermaterials,
Einsatz von Filtermaterialien
mit hoher Standzeit

Austrocknung des Filtermaterials Abnahm

der Reinigungsleistung Reohgasbg
zu Filterdurchbriichen

feuchtung, Bewdsserungsein-
richtung fir die Filteroberfla-
che

ungleichmaRige Anstrémung des Filbexahm

der Reinigungsleistung bisgeimaf}
zu Filterdurchbriichen

ge Kontrolle und bei Bedarf
Reinigung der Zuluftfiihrung

ungleichmaRiges AbstromverhalteAbnahm

der Reinigungsleistung bisgeimaf}
zu Filterdurchbriichen

ge Kontrolle, Aufarbeitung des
Filtermaterials, Beseitigung
von Austrocknungszonen

Nahrstoffmangel im FiltermaterialAbnahm

der Reinigungsleistung bisgeimaf)
zu Filterdurchbriichen

ge Kontrolle, evtl. Aufarbeitung
des Filtermaterials

verbrauchtes Filtermaterial Abnahm

der Reinigungsleistung bisgeimaf)
zu Filterdurchbriichen

ge Kontrolle, Aufarbeitung bzw.
Ersatz des Filtermaterials

mit ca. 80 mm KorngroRe in Frage. Mit den genannten Filtermaterialien lassen
sich Standzeiten von ca. drei Jahren (Material aus der Griinabfallkompostierung)
bis Uber flinf Jahre (gerissenes Wurzelholz) erreichen.
Zur Konditionierung des in den Biofilter eingeleiteten Rohgases werden heute
meistens Abluftbefeuchter eingesetzt, die jedoch zur Regulierung wechselnder
Abgastemperaturen nur eine beschrankte Wirkung aufweisen. Im letzteren Fall
kann nur ein Warmetauscher wirksame Abhilfe schaffen.
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Bei der Planung von Kompostwerken spielen derzeit die Emissionen einer biologi-
schen Anlage eine grof3e Rolle. Im Planfeststellungsverfahren steht und fallt eine
Anlage heute mit den zu erwartenden Emissionen und der Bereitschaft der Abfall-
produzenten, den Bioabfall getrennt zu sammeln.

Fiir die Bearbeitung und Bewertung der zu erwartenden Emissionenim im Rah-
men der Planung einer Anlage war es wichtig, einheitliche Grundlagen zu schaf-
fen. Mit den vorliegenden Bemessungsblattern ist eine erste Grundlage dafir
vorbereitet worden.

Die Bemessungsblatter sind nicht in allen Punkten vollstandig, was an der Schwie-
rigkeit der Datenbeschaffung bzw. an Datenliicken liegt. Die Datengrundlagen
waren einerseits die Ergebnisse der Literaturrecherche aus Teilvorhaben 1 (Zu-
sammenhange zwischen der Rottefiihrung und der Geruchsemission bei der Kom-
postierung von Siedlungsabfillen) und eigene Literaturrecherchen, die aus 6f-
fentlich zuganglichen Materialien, aber vor allem aus unveréffentlichten MeRbe-
richten (anonymisiert) stammen.

Als schwierig stellte sich heraus, unveréffentlichte MeRberichte einflieBen zu
lassen, da Geruchsdaten, wie auch Hygienedaten, als sehr sensibel betrachtet
werden. AuBerdem bestehen bei einigen Verfahrenstypen zu wenig detaillierte
Messungen, um sie in die Bemessungsblatter einflieRen zu lassen. Dies gilt fiir die
Verfahren der Tunnel- und Zeilenkompostierung sowie der Turm- und Brikollaren
Kompostierung. Bei der Tunnel- und Zeilenkompostierung konnte voriibergehend
aufgrund der Ahnlichkeit einiger Verfahrensabliufe auf einige Daten der Boxen-
und Containerkompostierung zuriickgegriffen werden.

Die Datenliicken sowie die Ausleihe von MeRdaten sollten anhand von neuen
Messungen standig aktualisiert werden. Nur so kann jeweils der neueste Stand
der GeruchsmeRtechnik reprasentiert werden.

Nach Auswertung aller zur Verfligung stehenden MeRdaten hat sich ein System
herauskristallisiert, welches folgende Schwerpunkte beinhaltet:

Einteilung aller auf dem Markt zur Zeit angebotenen Verfahren in 6 Baumuster
zur Vereinfachung des Systems

Einteilung der einzelnen Baumuster in zwei Arten von Verfahrensschritten (all-
gemeinglltige und spezifische)

Zuordnung der recherchierten Geruchsdaten auf einzelne Verfahrensschritte
Ermittlung von EinfluBgroRen auf die Hohe der Geruchsstoffkonzentrationen
innerhalb der einzelnen Verfahrensschritte.

Die Vereinfachung des Systems war unumganglich, da zur Zeit zu viele verschie-
dene Anbieter auf dem Markt sind. Die Zweiteilung der Baumuster wiederum
erscheint sinnvoll, da es sehr viele Verfahrensschritte innerhalb der Kompostie-
rung gibt, die in nahezu allen Verfahrenstypen gleich ablaufen, hier allgemeingil-
tige Verfahrensschritte genannt. Ebenso die Einteilung in die spezifischen Verfah-
rensschritte, welche vor allem die verschiedenen Rottesysteme umfassen.

Die Geruchsdaten liegen in groBen Schwankungsbreiten vor, was zum einen an
verschiedenen Mefmethoden der Labors (siehe Kap. 4) und zum anderen an den
jeweils unterschiedlichen Voraussetzungen fiir die einzelnen Messungen, die oft
nicht bekannt waren, liegt. Um den Anwender der Bemessungsblatter die Aus-
wahl der Geruchsdaten zu erleichtern, wurden bekannte EinfluBgréRen in die
Bemessungsbladtter mit aufgenommen, um die Schwankungsbreiten zu relativie-
ren.

Von Bedeutung ist das Wissen um die Geruchsstoffkonzentrationen an bestimm-
ten Anlageteilen vor allem fiir offene oder teilweise offene Anlagen, da hier mit
entsprechenden MalRnahmen den Geruchsemissionen entgegengewirkt werden
kann. Fir vollstandig geschlossene Anlagen kann das Wissen der Geruchsstoffkon-
zentrationen innerhalb der einzelnen Verfahrensschritte zu einem besseren Luft-
management der Anlage fiihren wird. Eine Abluftreinigung nach Stand der Tech-
nik vorausgesetzt, beeinflult nur noch die emittierte Luftmenge die Quellstarke
der Anlage und damit die Immissionsprognose.

Damit der Umgang mit den hier recherchierten und zu den Bemessungsblattern
zusammengestellten Geruchsdaten noch besser und schneller genutzt werden
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kann, sollte ein PC-Programm auf dieser Grundlage entwickelt werden. Der Vor-
teil eines solchen Programmes ware die Moglichkeit, mit den vorher gewadhlten
Geruchsstoffkonzentrationen und den selbst eingegebenen Luftmengen der ge-
planten Anlage die Geruchsfrachten unter bestimmten Randbedingungen errech-
nen zu kénnen. So kdnnte das Luftmanagement der Anlage optimiert und/oder
worst-case-Betrachtungen angestellt werden.






124

Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

ANEMULLER, M. (1993): Genehmigungsgrundlagen und -voraussetzungen. In: Biologische Abfall-
behandlung, S. 377 - 403, Hrsg.: Wiemer, Kern

ANONYM (1975): Verwaltungsvorschriften zum Genehmigungsverfahren nach § 6, 15 Bundes Im-
missionsschutzgesetz (BImSchG) fiir Mineraldlraffinierien und petrochemische Anlagen zur Kohlen-
wasserstoffherstellung. RunderlaR des Ministers fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales vom 14.04.1975
ANONYM (1986/a): VDI-Richtlinie 3881, Blatt 1: Olfaktometrie, Geruchsschwellenbestimmung,
Grundlagen. S. 5, VDI-Verlag Dusseldorf

ANONYM (1986/b): Geruchsmessungen in einer Mietenkompostierung. MeRbericht, unveréffentlicht
Witzenhausen

ANONYM (1991/a): VDI-Handbuch zur Reinhaltung der Luft, Band 1, Bestimmung der Geruchsimmis-
sion durch Begehung, VDI 3940

ANONYM (1991/b): VDI-Handbuch zur Reinhaltung der Luft, Bd. 1, Ausbreitung von Geruchsstoffen in
der Atmosphare, VDI 3782, Bl. 4 E

ANONYM (1992): VDI-Richtlinie 3882, BI. 1: Olfaktometrie, Bestimmung der Geruchsintensitat;
VDI-Verlag Dusseldorf

ANONYM (1993/a): VDI-Richtlinie 3940, Bestimmung der Geruchsstoffimmission durch Begehungen;
VDI-Verlag Dusseldorf

ANONYM (1993/b): Geruchsmessungen an einer Mietenkompostierungsanlage mit Umsetzgerét,
unveroffentlicht

ANONYM (1993/c): Geruchsmessungen an einer Mietenkompostierungsanlage mit Umsetzgerét,
unveroffentlicht

ANONYM (1994/a): VDI-Richtlinie 3882, Bl. 2: Olfaktometrie, Bestimmung der hedonischen Geruchs-
wirkung. VDI-Verlag Diisseldorf

ANONYM (1994/b): Geruchsmessungen an einer Mietenkompostierungsanlage mit Umsetzgerét,
unveroffentlicht

ANONYM (1994/c): Geruchsmessungen an einer Mietenkompostierungsanlage mit Umsetzgerét,
unveroffentlicht

ANONYM (1994/d): Geruchsmessungen an einer Mietenkompostierungsanlage mit Umsetzgerét,
unveroffentlicht

BARTSCH, U. (1988), WIEGEL, U.: Geruchsemissionen der Boxenkompostierung. In: MeBbericht im
Auftrag des Lahn-Dill-Kreises; unveréffentlicht

BIDLINGMAIER, W. (1991), MUSKEN, J.: Emissions- und Immissionsgutachten fiir eine Griin-
gut-Kompostierunganlage. Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft der
Universitat Stuttgart, unveroffentlicht

BIDLINGMAIER, W. (1992), MUSKEN, J.:Zusammenhinge zwischen der Rottefiihrung und den Ge-
ruchsemissionen bei der Kompostierung von Siedlungabféllen. Verbundvorhaben "Neue Techniken zur
Kompostierung ", Endbericht Teilvorhaben 1, Umweltbundesamt Berlin

BIDLINGMAIER, W. (1993), MUSKEN, J.: Emissionsgeschehen in Behandlungsanlagen fiir Bio- und
Restabfall. In: BMFT-Statusseminar "Neue Techniken zur Kompostierung" vom November 1993; Hrsg.:
Umweltbundesamt Berlin

BIDLINGMAIER, W. (1994), MUSKEN, J: Emissionen aus aeroben und anaeroben Verfahren - Ein Ver-
gleich. In: Schriftenreihe WAR, Bd. 81, Umweltbeeinflussung durch biologische Abfallbehandlungs-
verfahren, S. 73 - 98, Hrsg.: Verein zur Férderung des Instituts WAR der TH Darmstadt

BIMSCHG (1990): Bundes-Immissionsschutzgesetz vom 15.3.1974 in der Novellierung vom 14.5.1990,
Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerausche,
Erschiitterungen und ahnliche Vorgange

BOTH, R. (1992): Ermittlung und Bewertung von Geruchsimmissionen. In: Emissions- und Immissions-
situation bei Kldranlagen -Geriiche, Hrsg.: Haus der Technik e.V. Essen

BOTH, R. (1993), OTTERBECK, K., PRINZ, B.: Die Geruchsimmissions-Richtlinie. Kommentar und An-
wendung in der Praxis. In: Staub - Reinhaltung der Luft 53, S. 407 - 412.

BOTH, R. (1993): Qualitétssicherung bei der GeruchsmefRtechnik. In: Schriftenreihe WAR Bd. 68, Be-
wertung von Geruchsemissionen und -immissionen, S. 27 - 38, Hrsg.: Verein zur Forderung des In-
stituts WAR der TH Darmstadt

COOPERATIVE (1992): Geruch - Grundlagen; Ermittlung - Bewertung - Vermeidung. Hrsg.: Infrastruk-
tur und Umwelt, Eigenverlag

EITNER, D. (1986): Entstehung und Vermeidung von Geriichen bei der Kompostierung. In: Schriftenrei-
he ANS, Heft 10, S. 92 - 112, Wiesbaden

ENGELHARDT, H. (1982): Ausbreitung der Gerliche und Berechnungsverfahren. In: WAR, Bd. 9, Ge-
ruchsemissionen aus Abwasseranlagen, S. 49 - 66; Hrsg: Verein zur Férderung des Instituts WAR der
TH Darmstadt

ESSERS, K.-H. (1992): Praxiserfahrungen mit dem LIS-Olfaktometer MEQOS. In: LIS Bericht Nr. 102;
Hrsg.: Landesanstalt fir Immissionsschutz Essen

FISCHER, K. (1989): Geruchsgutachten des Instituts fur Siedlungswasserbau, Wassergiite- und Abfall-
wirtschaft der Universitat Stuttgart, unveroffentlicht

FISCHER, K. (1991/a): Geruchsgutachten des Instituts fiir Siedlungswasserbau, Wassergtite- und Ab-
fallwirtschaft der Universitat Stuttgart, unveréffentlicht

FISCHER, K. (1991/b): Geruchsmessungen am Biofilter eines Kompostwerkes. Institut fir Siedlungs-
wasserbau, Wassergtite- und Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart, unveroffentlicht

FISCHER, K. (1992): Die Bedeutung von Geruchsemissionen bei der Kompostierung. In: Schriftenreihe
ANS, Heft 23, S. 137 - 146, Wiesbaden

FRECHEN, F.-B. (1988): Geruchsemissionen aus Klaranlagen. In: GWA 108, Hrsg: Institut fur Siedlungs-
wasserwirtschaft der Rhein.-Westf. Techn. Hochschule Aachen



125

Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

FRICKE, K. (1989) et al: Rottesteuerung und Qualitatssicherung. In: |. Witzenhduser Abfalltage: Grund-
lagen zur Kompostierung von Bioabfallen. S. 75 - 182, Hrsg.: K. Fricke, T. Turk, H. Vogtmann

GIR (1993): Geruchsimmissions-Richtlinie NRW (Entwurf). Hrsg.: Ministerium fir Umwelt, Raumord-
nung und Landwirtschaft des Landes NRW

HABENICHT, E. (1992): Das Detektorproblem in der Olfaktometrie: Probanden oder "Fragrance Sen-
sor"? In: Wasser, Luft und Boden 11 -12, S. 51 - 58

HARKORT, W. (1989): MeRplanung und -durchfiihrung an Biofiltern und Biowaschern - Olfaktometrie.
In: Biologische Abgasreinigung, VDI-Berichte Nr. 735, S. 41 - 46

HARKORT, W., JUERGENS, C.: Geruchsemissionen - Entstehung, MinderungsmaRnahmen, Ausbrei-
tung. In: VDI-Seminar 43-69-03: Planfeststellung und Betrieb von Kompostwerken, VDI Bildungswerk
HENSLER, F. (1995), SCHWARZ, R.: Olfaktometrische Untersuchungen von Geruchsminde rungsmaR-
nahmen an der Kompostierungsanlag, Diplomarbeit an der FH Gelsenkirchen, unveréffentlicht
HOMANS, W.J. (1993): Erfassung und Bewertung von passiven Geruchsemissionen aus der Mieten-
kompostierung. In: BMFT-Statusseminar "Neue Techniken zur Kompostierung", Umweltbundesamt
Berlin

ITU (1992): Geruchsmessung bei einer Boxenkompostierung. In: MeRBbericht, unveréffentlicht

JAGER, J. (1980), JAGER, B.: Ermittlung und Bewertung von Geruchsemissionen bei der Kompostie-
rung von Siedlungsabfillen: In: Mill und Abfall 1/1980, S. 22 - 28

JAGER, J. (1991): Kompostierung von getrennt erfalBten organischen Haushaltsabfillen. In: Kumpf,
Maas,Straub. Millhandbuch, KZ 5620, Berlin

JAGER, J. (1992), KUCHTA, K.: Geruchsemissionen von Kompostwerken. In: Abfallwirtschaft 9 - Gutesi-
cherung und Vermarktung von Bioabfallkompost, S. 99 - 122, Hrsg.: Fachgebiet Abfallwirtschaft und
Recycling, Universitat Kassel

JAGER, E. (1993) et al: Geruchsgutachten der Mess- und Prifstelle Technischer Umweltschutz GmbH;
unveroffentlicht

JAGER, J. (1993), KUCHTA, K.: Bewertung von Geruchsemissionen und -immissionen. In: Schriftenrei-
he WAR Bd. 68, Bewertung von Geruchsemissionen und -immissionen, Hrsg.: Verein zur Forderung
des Instituts WAR der TH Darmstadt

JAGER, J. (1995) et al: Geruchsemissionen bei der Kompostierung In: Kumpf, Maas, Straub. Mullhand-
buch, KZ 5330, Berlin

JAGER, B. (1995), EMBERGER, J.: Die hauptsichlichen Verfahren der Kompostierung. In: Kumpf, Maas,
Straub. Millhandbuch, KZ 5410, Berlin

KEHRES, B. (1989), VOGTMANN, H.: EinfluR von Kompostrohstoffen und Verfahrenstechnik auf die
Qualitat erzeugter Komposte. In: I. Witzenhduser Abfalltage: Grundlagen zur Kompostierung von
Bioabfallen. S. 253 - 266, Hrsg.: K. Fricke, T. Turk, H. Vogtmann

KETTERN, J.T. (1992), KOSTER, W.: Geruchsemissionen aus Abfallbehandlungsanlagen am Beispiel von
Abfalldeponien. In: Miill und Abfall 5/1992, S. 302 - 314

KOSTER, W. (1996): Die Bedeutung von Geruchsemissionen und Geruchsimmissionen fiir die Planung
und den Betrieb von Abwasser- und Abfallentsorgungsanlagen. Dissertation. In: GWA 154; Hrsg: In-
stitut fur Siedlungswasserwirtschaft der Rhein.-Westf. Techn. Hochschule Aachen

KRAMER, H.-J. (1977), KRAUSE, G.: Uber die Ausbreitung gasférmiger Emissionen aus Klaranlagen.In:
Korrespondenz Abwasser 2/1977, S. 44

KRAUSE, K.-H. (1993), LUNG, T.: Immissionsprognostik von Geruchsstoffeintragen im Rahmen von
Genehmigungsverfahren. In: Staub - Reinhaltung der Luft 53, S. 419 - 423

KUCHTA, K. (1993), RYSER, C.: Biofilter: Wirkung, Einsatzmoglichkeiten und Steuerung. In: Entsor-
gungspraxis 9/1993, S. 634 - 641

KUCHTA, K. (1994): Emissionsarten, Emissionsquellen und Ursachen ihrer Entstehung am Beispiel der
Bioabfallkompostierung - Geruchsemissionen -. In: WAR Bd. 81, Umweltbeeinflussung durch biologi-
sche Abfallbehandlungsverfahren, S. 13 - 36; Hrsg: Verein zur Forderung des Instituts WAR der TH
Darmstadt

LEIBINGER, T. (1990), MUSKEN, J.: Emissionen bei der Biomiillkompostierung - Versuchskompostwerk
Hechingen, Zollernalbkreis. Bericht am Institut fiir Siedlungswasserbau, Wassergtite- und Abfallwirt-
schaft der Universitat Stuttgart

MANIER, G. (1994): Einflihrung in die Ausbreitungsrechnung und Immissionsprognose. In: WAR Bd.
81, Umweltbeeinflussung durch biologische Abfallbehandlungsverfahren, S. 129 - 137; Hrsg: Verein
zur Férderung des Instituts WAR der TH Darmstadt

MANNEBECK, H. (1992), PADUCH, M.: Olfaktometer - Ein Gerate- und Verfahrensvergleich. In: Bio-
techniques for Air Pollution Abatement and Odour Contol Policies; Eds.: A.J. Dragt, J. von llam, Elsvier
Science Publishers B.V. S. 403 - 408

MULLER; U. (1989), OBERMEIER, T.: Emissionsproblematik, Geruch und Problemstoffe bei der Bio-
millkompostierung. In: Abfallwirtschaft 2, Kompostierung International, S. 177 - 192; Hrsg.: Fach-
gebiet Abfallwirtschaft und Recycling der Universitat Kassel, K. Wiemer

MUSKEN, J. (1989): Emissionsbetrachtung fiir die Biomiillkompostierung. In: Stuttgarter Berichte zur
Abfallwirtschaft, Bd. 34, S. 205 - 214; Hrsg.: Forschungs- und Entwicklungsinstitut fiir Industrie- und
Siedlungswasserwirtschaft sowie Abfallwirtschaft e.V., Stuttgart

MUSKEN, J. (1991): Emissionen verschiedener Kompostierungverfahren - Geriiche, Sickerwasser. In:
Umsetzung neuer Abfallwirtschaftskonzepte, FH Munster Bd. 3; Hrsg.: Labor fir



126

Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

Abfallwirtschaft, Siedlungswirtschaft und Umweltchemie der Fachhochschule Miinster

MUSKEN, J. (1993), BIDLINGMAIER, W.: Geruchsemissionen aus Behandlunganlagen fiir Bioabfall. In:
3. MUnsteraner Abfallwirtschaftstage - Vermeidung und Verwertung in Betrieb und Kommune, Hrsg.:
Labor fir Abfallwirtschaft, Siedlungswirtschaft und Umweltchemie der Fachhochschule Miinster
MUSKEN, J. (1994), BIDLINGMAIER, W.: Vergirung und Kompostierung von Bioabfillen - Methoden-
vergleich. In: Handbuch Abfall der Landesanstalt fiir Bodenschutz, Karlsruhe

MUSKEN, J. (1994): Emissions- und Immissionsgutachten einer Griinabfall-kompostierungsanlage;
unveréffentlicht

NITHAMMER, F. (1995): Ermittlung und Minderung von Geriichen aus Bioabfall-kompostieranlagen.
In: Umweltplanung , Arbeits- und Umweltschutz, Heft 188; Hrsg.: Hessische Landesanstalt fir Umwelt
POHLE, H. (1993) et al: Zusammenhang zwischen mikrobieller Besiedlung und Geruchsemissionen bei
der Bioabfallkompostierung. In: BMFT- Statusseminar "Neue Techniken zur Kompostierung", Umwelt-
bundesamt Berlin

RETHMANN (1994): Brikollare Kompostierung. In: Abfallwirtschaft - Neues aus Forschung und Praxis,
Referenzhandbuch Bioabfall 1994/95; Hrsg.: K. Wiemer und M. Kern, Witzenhausen

SCHADE, B. (1993): Ermittlung von Kennwerten verfahrensspezifischer Geruchsemissionen und Be-
wertung von Ausbreitungsrechnungen zur Erstellung von Immissionsprognosen, Diplomarbeit TH
Darmstadt, unveroffentlicht

SCHILDKNECHT, H. (1979), JAGER, J.: Zur chemischen Okologie der biologischen Abfallbeseitigung. In:
Forschungsbericht 10302407 des Bundesministeriums des Innern

SCHLOSSER, M. (1995): Berechnung der Geruchsemissionen eines Kompostwerkes unter Berlck-
sichtigung verschiedener Randbedingungen; Diplomarbeit an der Universitat GH Essen; unveréffent-
licht

SCHULTZ, H. (1986): Grundziige der Schadstoffausbreitung in der Atmosphire. Verlag TUV Rheinland
TA-LUFT (1996): Die neue TA-Luft. Aktuelle immissionsschutzrechtliche Anforderungen an den An-
lagenbetreiber; WEKA Verlag, Augsburg

TOV (1992): Gutachtliche Stellungnahme fiir die geplante Kompostierungsanlage in Mar-
burg-Cyriaxweimar. Rheinisch-Westfélischer TUV

WELLER, G. (1978): Ausgewdhlte Kapitel zu gasférmigen, schallférmigen und anderen Emissionen aus
Klaranlagen. Lehrgang zur Wasserwirtschaftsbildung 13, Ministerium fir Erndhrung und Umwelt
Baden - Wirttemberg

WIEGEL, U. (1989): Emissions- und prozeRtechnische Optimierung der Boxenkompostierung. In: Ab-
fallwirtschaft 2 - Kompostierung International, S. 275 - 285; Hrsg.: Fachgebiet Abfallwirtschaft und
Recycling, Universitat Kassel

WIEMER, K. (1996), KERN, M.: Kompost-Atlas 1996/97. In: Abfall-Wirtschaft - Neues aus Forschung
und Praxis; Hrsg.: K. Wiemer und M. Kern, Witzenhausen

WINNEKE, G. (1994): Geruchsstoff. In: Handbuch Umweltmedizin, Hrsg.: Wichmann, Schlipkoter,
Fulgraff






Abfallwirtschaft - Prof. Dr. Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

128



	Einleitung
	Geruchsdefinition, Geruchsmessung und Geruchsentstehung
	1 Geruchswahrnehmung und Geruchs empfindung
	2 Grundlagen der Geruchsmessung
	2.1 Angewandte Verfahren der Geruchs messung
	 2.2 Olfaktometrie
	 2.2.1 Geruchsstoffkonzentration
	 2.2.2 Geruchsintensität
	2.2.3 Geruchsqualität (Hedoni sche Tönung)


	 3 Geruchsursachen im Kompostierungsprozeß

	Bestimmung von Geruchsstoffströmen und Ge ruchsimmissionen
	 1 Ausbreitungsmechanismen von Geruch
	 2 Bestimmung von Geruchsimmissionen
	2.1 Rasterbegehungen
	 2.2 Fahnenbegehung
	2.3 Ausbreitungsrechnung
	 2.4 Befragungen von Anwohnern


	 Bewertung und Vergleich von Geruchsdaten
	 Baumuster für Kompostierungsverfahren und die zugehörigen Geruchsemissionen 
	 1 Kompostierungsverfahren und deren Einteilung in Baumuster
	 2 Geruchsquellen bei unterschiedlichen Kompostierungsverfahren
	   2.1 Allgemeingültige Verfahrensschritte
	 2.2 Spezifische Verfahrensschritte verschie dener Baumuster


	 Luftführung in Kompostanlagen
	 Erstellung der Bemessungsblätter zur Ge ruchsentstehung in Kompostwerken
	 1 Aufbau der Bemessungsblätter
	 2 Handhabung der Bemessungsblätter

	 Frachtenberechnung und Immissionsbe trachtung einer Kompostanlage mit Emis sionsminderungsmaßnahmen anhand eines Beispiels
	 1 Beschreibung der Beispielanlage
	 1.1 Herkunft, Art, Menge und Qualität des Biomülls

	 2 Verfahrensablauf der Kompostierung
	 2.1 Der Annahmebereich
	 2.2. Der Aufbereitungs- und Vorrottebereich
	 2.3 Der Nachrottebereich
	 2.4 Der Konfektionierungsbereich
	 2.5 Der Kompostlagerbereich
	 2.6 Der Biofilter

	 3 Emissionsprognose der Kompostanlage
	3.1 Bestimmung der rottespezifischenAus gangsdaten
	 3.2 Emissionsabschätzung der einzelnen Anlagenteile/Orte 
	 3.2.1 Emissionsabschätzung des Annahme bereiches
	 3.2.2 Emissionsabschätzung der Rotte trommel
	 3.2.3 Emissionsabschätzung der Input aufbereitung und der Konfektionie rung
	 3.2.4 Emissionsabschätzung der Rotteflä che 1
	 3.2.5 Emissionsabschätzung der Rotteflä che 2
	 3.2.6 Emissionsabschätzung der Kompost lagerung

	3.2.7 Emissionsabschätzung des Biofilters
	 3.2.8 Emissionsabschätzung von diffusen Quellen

	 3.3 Zusammenstellung der Geruchsfrachten der Ist-Situation
	 4.1 Geruchsvorbelastung am Standort der Kompostierungsanlage
	 4.2 Bestimmung der Immissionszusatzbela stung (Ist-Situation)
	 4.3 Bewertung der Imissionssituation (Ist- Situation)

	 5 Zusammenfassende Darstellung der Ist-Situation
	 6 Vorschläge zur Emissionsminderung an der Beispielanlage
	 6.1  Szenario
	 6.1.1  Verbesserungsvorschläge zur Emis sionssituation der Anlage
	 6.1.2 Emissionsabschätzung der einzelnen Anlagenteile 
	 6.1.3 Immissionsprognose für Szenario I

	 6.2 Szenario II
	 6.2.1 Verbesserungsvorschläge zur Emis sionssituation der Anlage
	 6.2.2 Emissionsabschätzung der einzelnen Anlagenteile
	 6.2.3 Immissionsprognose für Szenario II



	 Geruchstechnische Schadensfälle in Kom postwerken
	 1 Sammlung und Auswertung konkreter Schadensfälle
	 3 Sanierungsvorschläge und deren Bewer tung

	 Zusammenfassung und Ausblick
	 Literaturverzeichnis
	 Anlage
	 Baumuster: Bemessungsblätter

