Bundesgutegemeinschaft

Kompost e\

Fachliche Fragestellungen zum Aerosol Fachgesprach am 30.09.04

FRAGE 3: Wie st die Geruchsbelastigung in der Umgebung von
Kompostierungsanlagen?

Gibt es Unterschiede zwischen geschlossenen und offenen Anlagen?

FAZIT:

Die Geruchskonzentrationen liegen bei Bioabfallkompostierungsanlagen in vergleichbaren Berei-
chen, wie sie auch fur Hihner- und Schweinehaltung angeben werden. Einzelne Spitzen kénnen
bei Bearbeitungsprozessen wahrend schlechter Rotteprozessfihrung auftreten.

Die eingehausten Annahme- und Vorrottebereiche kdnnen durch Biofiltereinsatz auf einen sehr
geringen Anteil an den Gesamtgeruchsfrachten der Anlage reduziert werden (bis 95 % der Roh-
gaskonzentrationen). Etwa 60 bis 70 % der Geruchsemissionen stammen aus dem in offener Mie-
tenkompostierung erfolgenden Nachrottebereich.

Der geringe Anteil der Annahme und Bunkerung von Bioabféllen am Gesamtumfang der Geruchs-
frachten von Bioabfallkompostierungsanlagen liegt meist unter 10 %. Damit kann die allgemeine
Forderung der TA-Luft nach Einhausung dieses Prozessabschnittes nicht gerechtfertigt werden.
Hier erschlief3t die Direktbeschickung der Kompostmieten deutlich starkere Minderungspotenziale.

Bei optimierter Rotteprozessfilhrung werden zulassige Geruchsfrachten in Abstanden zwischen
150 bis 300 m erreicht. Einzelfallereignisse (z.B. Umsetzen) kénnen sich bei schlechter Rotteflih-
rung bis zu 1.000 m Entfernung auf die Geruchsbelastung auswirken. Fur jede Anlage werden Ein-
zelfallentscheidungen empfohlen, deren Ergebnis von den Umfeldbedingungen, vom Abstand zu
Wohnbebauungen sowie von der Inputmaterialart- und -durchsatzmenge abhéangen.

QUELLENZITATE:

Auszuge aus: Amlinger, F., Hildebrandt, U., Musken, J., Cuhls, C. und Clemens, J.: Stand
der Technik der Kompostierung, Vorlaufiger Endbericht, 2004

6.2.3 Entstehung von Geruchsstoffen bei der Kompostierung

Die wichtigsten Randbedingungen zur Unterscheidung der bei der Kompostierung entstehenden
Geruchsstoffe hinsichtlich ihrer chemischen Struktur und ihrer Freisetzung in verschiedenen Rot-
tephasen sind Sauerstoffversorgung und Art der jeweils aktiven Mikroorganismen, sowie die Tem-
peratur und der pH-Wert im Kompostmaterial. Kuchta (1994) und Jager, J. et al. (1995) gehen bei-
spielsweise zur Einteilung der jeweils entstehenden Geruchsstoffe von vier verschieden lang an-
haltenden Rottephasen aus:

mesophile Startphase,
Selbsterhitzungsphase,
thermophile Phase und
Reifungsphase
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Diese Untergliederung folgt zwar der Temperaturentwicklung wahrend des Rottevorganges, setzt
aber andere Prioritaten, wie die unter rein biologischen Gesichtspunkten gewahlten. Als thermophi-
le Phase wird von den genannten Autoren nur der Abschnitt mit Temperaturen tber 70 °C im Rot-
tegut bezeichnet.

Thermophile Organismen sind jedoch bereits ab 45 °C vorherrschend. Zudem engt sich das Arten-
spektrum beginnend mit 60 °C Uber 70 °C deutlich ein, was zum einen die Abbaugeschwindigkeit
verlangsamt und zum anderen zur Bildung von Stoffwechselprodukten fiihrt, die sich von denen
bei niedrigeren Temperaturen deutlich unterscheiden (Ruprich, 1990).

Tabelle 6-3: Phasen der Entstehung geruchsaktiver Substanzen beim Rotteprozess
(zusammengestellt nach (Pohle, 1994; Mayer, 1990; Jager, J. et al.,, 1995) und eigenen
Untersuchungen}
Rottephase und Charakteristische Bestimmender  Geruchsstoff- Dauer der pH-Wert
Temperatur- geruchsaktive Geruchseindruc konzentration Phase ?
bereich Substanzen ' k [GE m™]
Mesophile Start- Miedere Karbonsauren, alkoholisch- .000 - 25.000 % wenige 4 bis 6
phase {(15-45 *(C) Aldehyde, Alkohole, fruchtig bis Tage bis
Karbonsdureester, k&sig- max. eine
Ketone, Terpene, auch schweiliartig Voche
Sulfide
Selbsterhitzungs- wie Startphase wie Stariphase Spitzenwerte wenige 4 bis 6
phase (45-65 *C) iiber 30.000 * Tage bis
max. eine
Woche
Heiltrottephase Ketone, sliklich-pilzig, 1.000 - 9.000° wenige G bis (iber 7
(= 65 °C. teilweise  schwefelorganische Heilkrottegeruch, bis iiber 10.000 ¢ Tage his zu
bis = 70 °C) Verbindungen. Terpene, unangenehms- : ’ mehreren
Pyrazine, Pyridine, muffig Vochen
HDMF, auch Ammoniak
Abkihlungsphase  Sulfide, Ammoniak, muffig-stechend. 150 - 3.000 2 bis zu 12 bis liber 8
(B5 - 45 *C) auch Terpene ammoniakalisch Wochen
Reifungsphase Huminstoffe pilzig, erdig unter 500 mehrere =7
(< 45 °C) Wochen

Tohne Anspruch auf Vollsténdigkeit

? stark abhangig vom gewahlten Rotteverfahren
3 nach (Pthle, 1984)

: eigene Untersuchungen

6.2.4 Mdgliche Fehler in Anlagenplanung und -betrieb (Betriebsfiihrung)

Die Analyse von geruchstechnischen Problemen zeigt, dass folgende Problemkreise regelmafig
relevant sind:

(a) Planungsfehler

Unterschatzung der Geruchsemissionsstarke der gewahlten Kompostierungstechnik bereits
im Planungsstadium und entsprechend ungenigende MalRhahmen zum Emissionsschutz.

Falsche Bemessung des Rotteteils, daraus resultierend nicht ausreichende Stabilisierung
bzw. Humifizierung (Abbaugrad) im Fertigprodukt und verstarkte Geruchsemissionen bei
der Kompostkonfektionierung und im Lagerbereich.6

Ungenugend ausgestattete bzw. falsch dimensionierte Abluftreinigungsanlagen sowie
schlechtes Luftmanagement (Stichworte: Filtermaterial, Rohgaskonditionierung) bei ganz
oder teilweise geschlossen ausgefihrten Anlagen.
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Technische Probleme beim Betrieb der Kompostierungsanlage mit der Folge nicht einge-
planter Betriebszustéande und entsprechend hoheren Emissionen (zB kein ,Notfallsplan” bei
Ausfall eines Aggregats).

(b) Betriebsflihrung

Nachlassige Betriebsfiihrung, die den Belangen des Emissionsschutzes nicht geniigend
Rechnung tragt (Stichworte: keine Berucksichtigung der vorherrschenden oder der erwarte-
ten Wetterverhaltnisse bei der Betriebsfiihrung von offenen Anlagen bzw. offene Tore und
andere diffuse Quellen bei gekapselten Anlagen).

Unterschatzung der Wirkung “kleiner” Geruchsquellen, wie zB offene Reststoffcontainer,
Prozesswasserspeicher oder die offene Verladung von Frischkompost.

Unzureichende (Eigen-)Kontrolle und Wartung der Abluftreinigungsanlagen (Stichwort: Fil-
terpflege).

(c) Einflisse von aul3en

Verharmlosung von Beschwerden von Nachbarn durch den Anlagenbetreiber und damit
Eskalation der Auseinandersetzung uber ertragliche Bedingungen im Umfeld des betroffe-
nen Werkes, aber auch Ausnutzung der Situation durch Nachbarn, die sich einen materiel-
len Gewinn versprechen, wenn sie an sich zumutbare Immissionen problematisieren.

Zogerliches Vorgehen bei der Problemldsung, sei es aus Kosten- oder aus Imagegriinden.

Heranricken von Wohnbebauung oder Gewerbe an die Grenzen des Kompostwerkes
durch Neubauten nach der Inbetriebnahme.

Die Kapselung aller Geruchsstoffe emittierenden Anlagenteile macht den aus der Abluftreinigung
austretenden Luftstrom i.d.R. zum Haupttrager der insgesamt abgegebenen Geruchsfracht bei der
Kompostierung von Abféllen. Daher ist ein stérungsfreier und emissionsarmer Betrieb der zur
Abluftdesodorierung meist eingesetzten Biofilter fir das Gesamtergebnis aller MaRnahmen zur
Verhinderung von Geruchsemissionen aus geschlossenen Anlagen bzw. Anlagenteilen entschei-
dend.

6.2.9.4 Vorschlage fur angepasste Emissionsbegrenzungen und Regelungen zum Immissi-
onsschutz

Die mittlerweile verfugbare Datenbasis erlaubt es, mit gentigender Genauigkeit eine Emissions-
prognose fur jedwede Anlagentechnik zu erstellen, auf deren Basis die Immissionshéaufigkeiten in
der Umgebung eines Standortes berechnet und dargestellt werden kénnen. Kleinklimatischen Be-
sonderheiten, wie z.B. Kaltluftabflissen oder Inversionswetterlagen, muss dabei Uber eine diffe-
renzierte Betrachtungsweise Rechnung getragen werden.

Werden MalRnahmen zur Begrenzung von Geruchsemissionen aus Kompostierungsanlagen disku-
tiert, so sollten mindestens folgende Randbedingungen berticksichtigt werden:

Anlagendurchsatz,

Art der verarbeiteten Abfélle,

Standortabh@ngigkeiten (z.B. Abstand zur nachsten Bebauung, meteorologische Gegeben-
heiten),

integrierte Emissionsminderung, Abluftreinigungseinrichtung,

verfiigbare Messtechnik zur Uberpriifung der Anforderungen.
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Zudem ist es sinnvoll, Geruchsstoffstrome, deren hedonische Ténung als nicht unangenehm ein-
gestuft wird, nicht in die Berechnung der Gesamtfracht einer Anlage aufzunehmen. Dies gilt v.a. fur
die Reingase von Abluftfiltern, kann aber auch fir bestimmte andere Emissionsquellen (z.B. Verla-
dung von Fertigkompost) gelten.

Abstandsregelungen haben den Vorteil, das einfachste Regelungskriterium, jedoch relativ unflexi-
bel zu sein. Je nach Standort und angewandter Technik ist eine flexiblere, die Gegebenheiten des
Einzelfalles berlcksichtigende Vorgehensweise vorzuziehen. Aufgrund der zur Verfigung stehen-
den Techniken, sei es bei der Rottefiihrung, der Emissionsminderung bei offenen Rotteanlagen
oder bei der Abluftreinigung in geschlossenen Anlagen, kann die Emissionsstérke so weit reduziert
werden, dass unzumutbare Beléstigungen im Anlagenumfeld nicht auftreten.

Tabelle 6-10: Vorschlag fiir Richtwerte fiir eine obligatorische detaillierte Einzelfallbetrachtung
(siehe 6.2.9.5) in Abhdngigkeit der verarbeiteten Materialart, des Jahresdurchsatzes und des
Abstands zwischen Kompostanlage und Wohngebiet bzw. .empfindlicher” Nachbarschaft.

Jahresdurchsatz | < 1.000 t | 1.000-5.000 t 5.000 —10.000 t 10.000 - 20.000 t = 20.000

Abstand Wohngebiet *| < 300 m < 300 m < 300 m | 300-500m § < 500 m | 500-1.000 m | < 1.000 m

Bioabfall &
Kldarschlamm- v W W W v W W
kompostierung
Griinschnitt-
kompostierung **
Empfindliche Nachbar-
schaft: Krankenhaus,
Kurgebiet etc.

- w v —_ v —_ W

detaillierte Einzelfallbetrachiung unabhéngig von Materialart und Mengendurchsatz ab
ginem Abstand von weniger als 1.000 m

¥ .. detaillierten Einzelfallbetrachtung erforderlich; = .. detaillierten Einzelfallbetrachtung nicht
erforderlich

* Die Entfernungsmessung erfolgt ab der zum Wohngebiet ndchstgelegenen Aullengrenze jenes
Anlagenteils einer Kompostierungsanlage, von dem eine Geruchsemission zu erwarten ist (zB: Begrenzung
der Hauptrotteflache, Aullenkante des Biofilters oder der Rottehalle) bis zur Parzellengrenze des
nachstgelegenen Grundstiicks.

** Als Grinschnittkompostierung kann auch eingestuft werden, wenn bis zu ca. 10 % biogene Abfalle aus
Haushalten mitverarbeitet werden.

Ausziige aus: Hausmann, A.: Keime aus Kompostierungsanlagen - Uberpriifung des Aus-
breitungsverhaltens von Keimen im Vergleich zu dem von Geriichen, Séachsisches Lan-
desamt fir Umwelt und Geologie (LfUG), 1998

Hinsichtlich der Entstehung und Charakterisierung der Geruchsstoffe gilt:

In Abhéngigkeit von der Rottephase entstehen Geruchsstoffe unterschiedlicher Zusammenset-
zung. In der ersten Phase treten insbesondere organische Sauren (z. B. Butter- und Valerian-
saure) auf. Wahrend der anschliel3enden thermophilen Phase sind Ammoniak, Aminoséauren,
EiweiRe und Kohlenhydrate fiir die Entstehung von Gerltichen verantwortlich. Es wurden be-
reits zahlreiche einzelne Geruchsstoffe identifiziert, die mit der Kompostierung in Verbindung
zu bringen sind (z. B. durch Kraul} et al., 1992).

Bei unbefriedigender Rottefihrung kénnen anaerobe Zonen im Rottematerial entstehen, die
zur Freisetzung besonders geruchsintensiver Faulnis- und Garstoffwechselprodukte (z.B.
Schwefelwasserstoff, Merkaptane) fuhren.

Im weiteren Verlauf der Kompostierung gehen die organischen Geruchsstoffanteile zurtick, da
ein weiterer Abbau der Zwischenprodukte zu CO, und H,0 erfolgt. Vom fertigen Kompost geht
ein erdiger und allgemein als angenehm empfundener Geruch aus
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Geruchsemissionswerte liegen nur fiir einzelne Anlagen und Betriebszustande vor. Die Ubertra-
gung auf andere Anlagen ist nicht ohne weiteres moglich. Die Geruchsstoffkonzentration im Rein-
gas von funktionstiichtigen Biofiltern liegen etwa zwischen 100-500 GE/m?®. Nach den vorliegenden
Erfahrungen sind - vor allem in landlich strukturierten Gebieten - diese Gertche in einem Abstand
von 100-150 m von der Emissionsquelle nicht mehr wahrnehmbar bzw. unterscheidbar. Dagegen
wurden fiir Umsetzvorgéange im Freien 14.000 GE/m® und mehr genannt. Fiir die Geruchsemission
aus ruhenden Mieten liegen Messwerte - in Abhangigkeit von Rottezeit, Mietenform, und Material-
zusammenstellung - von 100 - 7.000 GE/m® vor.

Fur die Jahresbetrachtung sind die Unterschiede zwischen den Berechnungen mit dem Gaul3-
und mit dem Lagrange-Modell abgesehen von den Werten in unmittelbarer Quelindhe erwartungs-
gemalfd gering. Geruchshaufigkeiten tber 10 % wurden bis zu einer maximalen Entfernung von
300 m von der Emissionsquelle ermittelt. Die Geruchseinwirkung der Anlage ist im berechneten
Fall bis zu einer Entfernung von ca. 1 km deutlich wahrnehmbar.

Die Berechnung unter den dargestellten Randbedingungen lasst vermuten, dass die Geruchs-
wahrnehmungen tendenziell weitreichender sind als relevante Anlageneinflisse durch Keime.
Die berechneten Werte fir Mikroorganismen und Geriiche stehen nicht im Widerspruch zu an an-
deren Standorten und Anlagen gemessenen Werten, z. B.:

Biofiltereigengeruch in ca. 100-150 m Entfernung nicht mehr wahrnehmbar bzw. unter-
scheidbar

Umsetzvorgange bei offenen Mieten kdnnen Riechweiten bis 1 km und mehr erreichen

Ausziige aus Bidlingmaier, W. und Musken, J. Emissionen/Immissionen in: Biotechnologie
in der Abfallwirtschaft, Bauhausuniversitat Weimar, Lehrstuhl Abfallwirtschaft 2000

Nach heutigem Stand der Technik und bei guter Wartung des Filters kann mit einer maximalen
Geruchsstoffkonzentration auf der Output-Seite von 100 - 150 GE/m3 ausgegangen werden. Mit
entsprechender Messtechnik und Wartung kdnnen Wirkungsgrade bis 95 % erreicht werden.

Tah. 7.8: Geruchsstoffkonzentrationen am Biofilter einer Kompostanlage
Quelle Geruchsstoffkonzentration | Erlduterung
[GE/m?*] £50
[65] 336-977 Input Biofilter
Q3 - |63 Crutput Biofilter
[1] 2000 Rohgas, beim Umsetzen
] Feingas, beim Umsetzen
| 300 Rohgas, in Ruhe
a4 Reingas, in Ruhe
[3] [0 - 88 Cutput Biofilter
[4] 772 - 1.394 Rohgas
i) - 106 Reingas
[20] 100 - 287 =
[22] 73 Rohgas Filter, nachts
1 RFeingas Filter, nachts
129 -313 Rohgas Filter, am Tag
16 -44 Reingas Filter, am Tag
[23] 50 -250 -
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Fur eine Beispielsanlage (12.500 t Jahresinput) mit eingehaustem Annahme und Vorrottebereich,
einschliellich nachgeschaltetem Biofilter und offener Mietenkompostierung in 2 Nachrottephasen
wurde bei optimierter Rotteprozessfuhrung eine Geruchsfracht mit 2.550 GE/s berechnet, mit fol-
gender Verteilung der Geruchsfracht auf die einzelnen Anlagenteile.

Die anschliel3end erstellte Immissionsprognose zeigt, dass in etwa 250 m Abstand zur Kompostie-
rungsanlage in Hauptexpositionsrichtung keine unzulassigen Geruchsbelastungen mehr vorliegen.
N&her an der Anlage befindliche Wohnbebauungen kénnen in geringem Mal3e beeintrachtigt wer-

6
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Abb. 7.18:  Emissionsbeitrag der Orte/ Anlagenteile bei 12.500 Mg/a (Szenario 11)
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Abb. 7.19:

Immissionsprognose des Szenarios I (12,500 Mg/a) gemall Auflage [60]
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Auszug aus: Berding, M: Abluftreinigungsm 6glichkeiten fur intensiv gefuhrte Masteschwei-
ne- und Mastgefligelstalle unter besonderer Beriucksichtigung eines speziellen Biowéa-
scherkonzeptes fur neue Mastschweinestélle, Fachhochschule Osnabrick, FB Agrarwis-
senschaften, Dipl.-Arbeit 2001

Tabelle 6: Geruchsstoffkonzentrationen in der Stallabluft von Gefliigel- und Schweinestallen
(Frohlich 1994, S. 92)

Geruchsstoff-
Autor und Jahr Tierart konzentration | Bemerkung:

in GE/m3
MARTINEC et al. nach Masthadhnchen | 800 - 2.400 Glockentranke
CLARKSON et al. (1990) Bodenhaltung 300 — 600 Bechertrénke
MARTINEC et al. nach KTBL Legehennen 657 Flussigkot
(1991) Batteriehaltung | 155 Trockenkot
MARTINEC et al. nach Landes- Mastputen 77,3 —86
umwelt-amt Brandenburg (1995)
MARTINEC et al. nach SIEMERS | Mastschweien | 423 —441 Vollspaltenboden
und VAN DEN WEGHE (1997) 310-425 Teilspaltenboden
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