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GERUCHSEMISSIONEN

Reduktion der Geruchsemissionen in der 
Abluft einer Betriebskläranlage
von Rolf Gerber

Das Abwasser aus dem Kartoffel- 
Waschprozess eines Lebensmittel - 
Herstellers wird wegen der Belastung 
durch Kartoffelstärke in einer Betriebs-
kläranlage vorbehandelt. Zur Reduktion 
der Schwefelwasserstoff- und Geruchse-
missionen, welche durch die Abluft der 
Kläranlage freigesetzt werden, wurde 
eine neue Abluftreinigungsanlage eva-
luiert und in Betrieb genommen. Der 
Bericht orientiert über das Vorgehen.

Problemstellung

Bei der Herstellung von Kartoffelprodukten 
für die Gastronomie fällt Betriebsabwasser 
an, welches überwiegend aus dem Kartoffel- 
Waschprozess stammt. Das mit Kartoffelstärke 
belastete Abwasser wird in einer betriebseige-
nen Kläranlage vorbehandelt, bevor es in die  
öffentliche Kanalisation abgelassen wird.
Durch die bakterielle Zersetzung der Stärke 
entstehen in der Kläranlage Geruchstoffe. 
Durch eine Absauganlage werden die abge-
deckten Behandlungs-Becken in leichtem 
Unterdruck gehalten, damit Geruchsemis-
sionen verhindert werden können. Die ab-
gesaugte geruchsbelastete Abluft wurde vor 
der Sanierung über einen einfachen Biofilter 
ins Freie geführt.
Die Betriebskläranlage ist umgeben von 
Wohngebieten: In einer Distanz von 35 bis 
65 Meter liegen mehrere Wohnhäuser. Ver-
schiedene Geruchsreklamationen aus der 
Nachbarschaft hatten den Betrieb veranlasst, 
die Situation genauer untersuchen zu lassen 
und Massnahmen zur Verbesserung der 
Situation zu evaluieren. Neosys AG wurde 
beauftragt, diese Untersuchungen in Zusam-
menarbeit mit dem Planer und Lieferanten 
der Betriebskläranlage durchzuführen.

Vorgehen

Das Ziel der Untersuchung bestand darin, 
die Betriebskläranlage zukünftig so betreiben 

zu können, dass keine relevanten Geruchse-
missionen mehr auftreten. Unser Vorgehen 
umfasste die folgenden Schritte:

 ◆ Situationsanalyse, Erarbeitung Messpro-
gramm

 ◆ Durchführung und Auswertung der Mes-
sungen

 ◆ Verfahrensevaluation und Erarbeitung 
Pflichtenheft

 ◆ Einholen von Angeboten und deren Be-
urteilung

Situationsanalyse

Anlässlich einer Begehung vor Ort wurde 
festgestellt, dass an insgesamt vier Stellen 
der Kläranlage überhaupt Geruchstoffe in 
die Umgebung gelangen konnten. Dabei 
handelte es sich um drei kleinere Öffnungen 
in der Abdeckung des Sedimentations-, des 
Schlammstapel- und des Rezirkulationsbe-
ckens, sowie um den Abluftaustritt nach dem 
bestehenden Biofilter. Basierend auf dieser 
Erkenntnis wurde ein Messprogramm erar-

Abbildung 1: Messung vor Biofilter

Abbildung 2: Verfahrensfliessbild der Anlage Nr. 1
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beitet, mit welchem die Emissionsrelevanz 
dieser vier Stellen beurteilt werden konnte. 
Als fünfte Messstelle haben wir die Abluft 
vor dem Eintritt in den Biofilter einbezogen. 
Dies im Hinblick auf die Evaluation und Aus-
legung einer neuen Abluftreinigungsanlage.
Die Festlegung der Messparameter erfolgte 
so, dass möglichst alle Geruchstoffe erfasst 
werden, die bei der Verarbeitung von Kartof-
feln entstehen können. Wir basierten dabei 
auf Gas-Chromatogrammen eines japani-
schen Labors, das die freigesetzten Stoffe in 
unterschiedlichen Stadien des Verfaul-Pro-
zesses von Kartoffeln zeigt. Die Probenahme 
und Analysemethodik wurden in Absprache 
mit dem Labor so gewählt, dass möglichst 
viele der erwarteten Geruchstoffe erfasst und 
gemessen werden konnten, insbesondere 
H2S, Mercaptane, Ammoniak, VOC und 
org. Schwefelverbindungen. Weiter wurde 
olfaktometrisch die Geruchskonzentration 
gemessen. Abbildung 1 zeigt die Messan-
ordnung der Messstelle vor dem Biofilter.

Ergebnisse der Messungen

Die wesentlichsten Resultate sind in Tabelle 
1 festgehalten. Sie zeigen, dass die Geruchs-
stoffe hauptsächlich aus dem Rezirkulati-
onsbecken stammen und dass die Schwe-
felwasserstoffe für die Beurteilung nach der 
Luftreinhalteverordnung massgebend sind.

Ergänzend zu den Messungen wurde mit 
Rauchröhrchen die Effizienz der Absaugung 
überprüft. Dabei wurde festgestellt, dass 
beim Sedimentationsbecken die Restöffnun-
gen verkleinert werden müssen, damit mit 
Unterstützung der Absaugung verhindert 
werden kann, dass geruchsbelastete Abluft 
austritt. Bei den anderen Becken ergab der 
Test, dass kein Austritt von geruchsbelas-
teter Luft erfolgt, die Absaugung also gut 
funktioniert.

Aus den Ergebnissen der Messungen und 
des Rauchröhrchen-Tests ergaben sich die 
folgenden Schlüsse:

 ◆ Die höchste Geruchskonzentration trat im 
Rezirkulationsbecken auf. Die Absaugung 
verhinderte aber, dass diese Luft ins Freie 
gelangte.

 ◆ Die Geruchsbelastung vor dem Biofilter 
war mit rund 10’000 Geruchseinheiten pro 
m3 erheblich. Wenn der Biofilter schlecht 
funktionierte, war die Wahrscheinlichkeit 
von Geruchimmissionen in der Nachbar-
schaft jeweils gross.

 ◆ Bei der Messung funktionierte der Biofil-
ter mit einer Abscheiderate bezüglich der 
Geruchsemissionen von rund 87% recht 
gut. Die Erfahrung hat aber gezeigt, dass 
der Filter insbesondere im Sommer zum 
Austrocknen neigte und dann stark an 
Abscheideleistung einbüsste. Um dies zu 
vermeiden, war häufiges Befeuchten erfor-

derlich. Da dies manuell erfolgte, musste 
dafür (zu) viel Zeit investiert werden.

 ◆ Die Schwefelwasserstoff-Emission lag 
vor dem Biofilter knapp über, nach dem 
Biofilter unter dem Bagatellmassenstrom 
der LRV.

In der nachfolgenden Tabelle werden die 
in der Abluft vor dem Biofilter enthaltenen 
Stoffe bezüglich ihrer Geruchsemissions-Re-
levanz beurteilt, indem die gemessenen 
Konzentrationen mit der jeweiligen Ge-
ruchschwelle ins Verhältnis gesetzt werden. 
Daraus geht deutlich hervor, dass der Schwe-
felwasserstoff-Emission auch bezüglich der 
Geruchsproblematik von allen gemessenen 
Stoffen die höchste Bedeutung zukommt. 
Zur Reduktion der Geruchsemissionen 
musste deshalb vor allem auch die Schwe-
felwasserstoff-Emission minimiert werden.

Wichtigste Anforderungen an 
die neue Abluftreinigungsanlage 
(ALURA) (Pflichtenheft)

Die wichtigsten Anforderungen an die neue 
ALURA wurden in einem Pflichtenheft 
zusammengestellt. Sie können wie folgt 
zusammengefasst werden:

Grund
sätze:

ALURA möglichst einfach, mit 
geringem Unterhaltsbedarf,  
grosse Betriebssicherheit und 
Verfügbarkeit

Betriebs
zeit:

Dauerbetrieb (365 Tage/Jahr, 24 
Stunden/Tag)

Abluftvolu
menstrom:

1’200 Nm3/h, mit Frequenzumfor-
mer einstellbar

Ablufttem
peratur:

Ca. 5 - 40°C

Feuchte: Geringfügig höher als Umgebungs-
feuchte

Luftschad
stoffe:

gemäss Tabelle 3 
Geruchskonzentration in der Abluft 
ca. 5’000 – 10’000 GE/m3

ExSchutz: Weil bei Anlagestörungen das 
Auftreten explosionsfähiger 
 Methankonzentrationen in der 
Abluft nicht ausgeschlossen werden 
kann, gilt im Innern der Abluftlei-
tungen und der ALURA Ex-Zone 1.

Aufstel
lungsort:

ALURA Aussenaufstellung, Steuer-
schrank in Gebäude

Reingasan
forderung: 
(Garantie
werte)

Geruchskonzentration ≤ 300 GE/m3

Schwefelwasserstoffe ≤ 5 mg/m3

Tabelle 1: Messergebnisse

Messstelle Einheit
Sedimen
tationsbe
cken

Schlamm
stapel
becken

Rezirku
lations
becken

Abluft 
nach 
Biofilter

Abluft  
vor 
 Biofilter

Geruchskonzentration [GE/m3] 1’698 1’218 47’221 1’277 9’899
Mercaptane  
(als Ethylmercaptan) [mg/m3] < 0.14 0 0.28 0.50 1.08

Schwefelwasserstoff [mg/m3] 1.2 0.1 7.6 27.3 82

Ammoniak [mg/m3] 0 0 <0.07 0 <0.07
VVOC (<C6)
TVOC (C6-C16)
SVOC (>C16-C22)

[mg/m3]

0.02
4.6
0.78

Dimethylsulfid [mg/m3] 0.156
Dimethyldisulfid [mg/m3] 0.003

Tabelle 2: Relevanz der Schadstoffe bezüglich Geruchsimmissionen

Stoff Einheit Konzentration Geruchsschwelle Relevanzfaktor

Dimethylsulfid µg/m3 156 1.205 129 0.1%

Dimethyldisulfid µg/m3 2.7 42 0.1 0.0%

Schwefelwasserstoff µg/m3 82205 0.566 145000 96.8%

Mercaptan(als Ethyl-Mercaptan) µg/m3 1080 0.23 4700 3.1%
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Verfahrensevaluation

Die verfahrenstechnischen Möglichkeiten 
wurden mit verschiedenen Anbietern bespro-
chen. Schliesslich wurden von vier Anbietern 
vier unterschiedliche Verfahren offeriert:

2 Anbieter schlugen eine mehrstufige Anlage 
mit einem Biofilter als Hauptkomponente 
vor. Dieser Verfahrenstyp hat sich bei Klär-
anlagen bewährt.
Für die neuere Technologie der UV(C)-Fo-
tooxidation mit Aktivkohle als Katalysator 
liegen auch bereits positive Erfahrungen für 
den Einsatz an Kläranlagen vor.
Das Wirbelbett-Biofilterverfahren, ergänzt 
mit einem Aktivkohlefilter, ist hingegen 
bisher wenig erprobt. Aufgrund der ver-
gleichsweise geringen Biomasse im Wirbel-
bett-Biofilter hatten wir die Befürchtung, dass 

die Hauptabscheidung der Luftschadstoffe 
mit der teuren imprägnierten Aktivkohle 
erfolgen muss. Dies hätte hohe Betriebskos-
ten zur Folge. Das Verfahren wurde deshalb 
nicht weiterverfolgt.

Einhaltung der Ex-Schutz-Anforde-
rungen

An den Biofilteranlagen konnten die 
Ex-Schutz-Anforderungen relativ einfach 
umgesetzt werden (Ex-Schutz-Ventilator, 
leitende Kunststoffe für Rohrleitungen und 
Anlagen-Innenauskleidung).
Für die UV(C)-Fotooxidations-Anlage lagen 
uns widersprüchliche Angaben dazu vor, ob 
die UV(C)-Anlage als mögliche Zündquelle 
zu betrachten sei. Um auf Nummer sicher 
zu gehen, hätte bei diesem Verfahren über 
eine Methanüberwachung mit automatischer 
Bypass-Schaltung sichergestellt werden 
müssen, dass nie ein zündfähiges Gemisch 
auf die Anlage kommt. Aufgrund des da-
mit verbundenen anlagetechnischen und 
finanziellen Mehraufwands schied dieses 
Verfahren ebenfalls aus.

Einhaltung der Reinluft-
anforderungen (< 300 GE/m3,  
< 5 mg/m3 H2S)

Die Messung am bisherigen einfachen Bio-
filter zeigte, dass bereits mit einer einfachen 
Biofilterstufe eine bedeutende Abscheidung 
von H2S und anderer Geruchsstoffe erreicht 
wird. Mit einem optimierten Biofilter mit 
Vorbefeuchtung sind Reinluftwerte im Be-
reich der Garantieanforderungen realistisch. 
Die Biofilteranlagen könnten bei Bedarf 
zusätzlich mit einem Aktivkohle-Polizeifilter 
nachgerüstet werden.

Gewählte Lösung

Der Entscheid fiel zugunsten von Angebot 
Nr. 1 aus: «Befeuchtungsstufe und 2-stufiger 
Biofilter». Dies aus folgenden Gründen:

 ◆ Die Anlage wies mit rund 18 m3 Biomas-
se-Mischung (Angebot Nr. 2: 15 m3) eine 
etwas grössere Biomasse und dadurch eine 
etwas geringere spezifische Biofilterbelas-
tung in m3/h Abluft pro m3 Biomasse auf.

 ◆ Die Biomasse ist zudem bei Angebot Nr. 1 
auf zwei seriell geschaltete Filter verteilt. 
Dadurch wird das Risiko von lokalen 
Durchbrüchen* in der Biomasse reduziert 
und die Abscheideeffizienz des Filters 
insgesamt verbessert. Die Wahrscheinlich-
keit, dass die Abluft bereits am Austritt des 
Biofilters eine ausreichend geringe Belas-
tung an H2S und anderen Geruchsstoffen 
aufweist, haben wir deshalb bei Angebot 
Nr. 1 als höher beurteilt.

 ◆ Als Aktivkohle-Polizeifilter ist beim 
Verfahren Nr. 1 ein zylindrisches Gefäss 
mit 460 kg Aktivkohle-Schüttung vorge-
sehen. Bei der Kohle handelt es sich um 
basisch imprägnierte Kohle, welche zur 
Abscheidung von H2S geeignet ist (durch 
chemische Bindung). Bei Verfahren Nr. 2 
war ein Aktivkohle-Polizeifilter in Form 
von rund 40 Aktivkohle-Patronen vorge-
sehen. Der Austausch der Patronen würde 
im Vergleich zu Angebot Nr. 1 zu deutlich 
höheren Betriebskosten führen.

Abbildung 2 zeigt das Verfahrensbild der 
gewählten Anlage gemäss Angebot Nr. 1. Die 
Anlage ist seit ein paar Monaten in Betrieb. 
Die Reinluftanforderungen können bereits 
nach der Biofilterstufe eingehalten werden, so 
dass der Aktivkohle-Polizeifilter bisher nicht 
benötigt wurde und umfahren werden konnte.

Neosys AG
Rolf Gerber
Privatstrasse 10
4563 Gerlafingen
www.neosys.ch

* «Kamine» in der Biomasse, durch welche 
z.B. wegen lokal zu lockerer Schüttung der 
Biomasse die Luft bevorzugt durchströmt, 
so dass dort wegen der höheren Strömungs-
geschwindigkeit und lokaler Austrocknung 
der Biomasse entlang des «Kamins» eine 
geringere Abscheideleistung stattfindet.
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Tabelle 3: Schadstoffkonzentrationen und 
Frachten vor ALURA bei Normalbetrieb

Stoff Normalbetrieb 
( Kartoffelkampagne)
Konzentration 
[µg/m3]

Fracht 
[g/h]

Dimethylsulfid 82 0,10

Dimethyldisulfid 1 0,002

Schwefelwasserstoff 43200 51,8

Methyl-Mercaptan 440 0,5

Ammoniak 20 0,02

NMVOC 3700 4,4

Tabelle 4: Vorgeschlagene 
Abluftreinigungs verfahren

Ange
bot

Angebotenes Verfahren

Nr. 1 Befeuchtungsstufe und 2-stufiger 
Biofilter

Nr. 2 Füllkörperwaschstufe und  
einstufiger Biofilter

Nr. 3 UV(C)-Fotooxidation mit nach-
geschaltetem Aktivkohlefilter als 
Katalysator

Nr. 4 Wirbelschicht-Biofilter und 
 Aktivkohlefilter

www.laborscope.ch




