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Geruchproblematik bei Biogasanlagen
Zusammenfassung

Gegen Planungen von Biogasanlagen erhebt sich vielerorts Widerstand, weil im
Umfeld einiger vorhandener Anlagen Beschwerden Uuber belastigende Geriliche
aufgetreten sind. Das Misstrauen von Anliegern und Behdrden hat zu einer
Verscharfung der Anforderungen und einer starkeren Bericksichtigung der
Geruchsproblematik bei der Anlagenplanung und —genehmigung gefuihrt haben.

Als relevante Geruchsquellen haben sich die Einsatzstofflagerung, -zufuhrung,
Speichermembranen auf Fermentern, die Motorabgase und die Biogasfreisetzung bei
Betriebsstorungen herausgestellt.

Bei Einsatzstoffzufuhrung kénnen verschiedene Bauformen unterschieden werden,
die sich fur Einsatzzwecke mit unterschiedlich hohen Anforderungen einsetzen lassen.

Aufgrund der hohen Geruchsstoffkonzentrationen in reinem Biogas stellt die direkte
Freisetzung von Biogas eine Geruchsquelle dar, die von Anwohnern als besonders
belastigend empfunden wird. Bei der Auslegung der Anlage muss daher Vorsorge
gegen mogliche Falle dieser Art getroffen werden.

Besondere Probleme, die in dieser Form nicht erwartet worden waren, bereiten die
Emissionen von Biogasbestandteilen, die durch Speichermembranen auf Fermentern
oder Garrestlagern diffundieren. Diese Quellen weisen eine schwer einzuschéatzende
und stark von den aul3eren Bedingungen abhangige Emissionscharakteristik auf.

Als ebenfalls relevant haben sich die Abgase der Motoren zur Biogasverwertung
herausgestellt. Bei gemessenen Geruchsstoffkonzentrationen von mehreren Tausend
GE/m?3 muss fir eine ausreichend hohe Ableitung der Abgase gesorgt werden.
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Einflhrung

Im Zusammenhang mit der FoOrderung regenerativer Energieformen durch das
Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) hat die Biogastechnologie einen ungeheuren
Aufschwung genommen, was sowohl Zahl als auch Leistungsfahigkeit der Anlagen
angenht.

Bei den in jungerer Zeit Uberwiegend geplanten im Wesentlichen mit nachwachsenden
Rohstoffen (NAWARO) betrieben Anlagen sehen wir wenig Konfliktpotential:

- Die Biogaserzeugung ist ein geschlossener Prozess

- Keine Luft fur die Mikroorganismen erforderlich, daher auch kein Stoffaustausch
Uber den Luftpfad (wie z.B. bei der Kompostierung)

- Verbrennung und damit Desodorierung des geruchsintensiven Produktes (Biogas)

- der Garrest ist in der Regel wenig geruchsintensiv

Probleme mit Gerlichen an einzelnen vorhandenen Anlagen haben jedoch Misstrauen
von Anliegern und Behdrden geweckt und zu einer Verscharfung der Anforderungen und
einer starkeren Bericksichtigung der Geruchsproblematik bei der Anlagenplanung und
-genehmigung gefuhrt.

Die Ursache fur diesen scheinbaren Widerspruch steckt vielfach im Detail. Darauf wird
gleich noch ausfihrlich eingegangen. Es gibt aber auch allgemeine Ursachen:

- Einsatz industrieller Cofermentate in vorhandenen Anlagen
- teilweise ungunstige Standorte
- mangelhafte Sauberhaltung und Wartung durch einzelne Betreiber

Eine Biogasanlage muss an den Standort angepasst werden. Wenn ein Standort z. B.
wegen einer moéglichen Warmenutzung wegen naher Fremdbebauung (Wohnen oder
Gewerbe) beziglich mdglicher Geruchsimmissionen kritischer zu bewerten ist, kann dies
erhohte Anforderungen an Emissionsminderung und umsichtigen Betrieb nach sich
ziehen.

Die einzelnen potentiellen Geruchsquellen sollen im Folgenden vorgestellt werden:

In Bild 1 ist eine vorbildlich gefihrte NAWARO-Biogasanlage dargestellt.

Bild 2 stellt das ubliche Prinzip dieser Anlagen dar.
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Einsatzstofflagerung und —zufuhrung

Die Standard-NAWARO-Biogasanlage besitzt heute ein grof3es Silagelager unmittelbar
an der Anlage und einen Feststoffdosierer mit einem Bunker, der ein Fassungsvermadgen
von etwa einem Tagesbedarf hat.

Die Silagelager bendtigen eine Grundflache von einigen Tausend Quadratmetern. Die
Gesamtgrol3e des Lagers ist weniger relevant, solange die Silage durch Folien
abgedeckt und die Lagerplatte sauber gehalten wird.

Relevante Emittenten sind die Anschnittsflachen. Die Gré3en liegen bei 500 — 600 kW -
Anlagen liegen im Bereich von 100 m2 und sind somit um den Faktor 5 gré3er als die
von mittelgrof3en Rinderhaltungen.

Silagen ohne Folie riechen nach unseren Erfahrungen zunéchst intensiv. Nach ca. 3 — 4
Wochen sind die Geruchsemissionen vernachlassigbar gering.

Bei Anlagen die schon ,einige Jahre auf dem Buckel“ haben, wurde verstarke Korrosion
am Beton festgestellt. Die raue Oberflache erschwert die Sauberhaltung. Es kommt zu
Staundsse und damit verdorbenem Material und entsprechenden Geriichen. Neuere
Silageplatten werden aus saurefestem Asphalt oder saurefestem Beton hergestellt.

Spezifisch starkere Geruchsquelle ist der Feststoffdosierer, weil hier durch die standige
Bewegung des Materials standig frische Oberflachen aufgerissen werden. Nach eigenem
Eindruck ungunstig sind umgebaute Futtermischwagen weil diese dafur gebaut sind, das
ganze Material zu mischen und daher besonders viele Oberflachen aufreil3en. Gunstiger
sind Anlagen mit Schubboden und Schneidwerk am Ende.

Bei Messungen unangenehm aufgefallen ist ein Dosierer, mit dem ein vorvermischtes
Gemisch aus zu nasser alter Grassilage, Silageresten aus dem zugehdrigen
Milchviehbetrieb und angefeuchtetem Getreideabputz zugefuhrt wurde. Dosierer und
Mischplatz waren im untersuchten Normalbetrieb die starkste Quelle.

Kleinere Feststoffdosierer, die nur mit Maissilage befillt werden, sind dagegen nach
unseren Erfahrungen wenig auffallig.

Die Emissionen lassen sich dadurch mindern, dass die Dosierer mit hydraulich betatigten
Deckeln abgedeckt werden. Foérdereinrichtungen sollten weitgehend geschlossen
ausgefuhrt werden. Die Anlagen sollten so gestaltet werden, dass sich das Umfeld des
Dosierers und die Fahrwege gut reinigen lasst.

Flissigzufiihrung

Bei der Gillezufihrung setzen sich in jingerer Zeit vermehrt geschlossene Behélter
durch. Die klassische Vorgrube mit Ruhrer wird zumeist nur noch bei kleineren Anlagen
eingeplant.
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Der Einsatz von bezuglich der Geruchsentwicklung kritischeren Cofermentaten aus der
Lebensmittel- und verwandten Industrie beschrénkt sich in jingerer Zeit auf gréRRere
neue Anlagen sowie auf die bestehenden &lteren landwirtschaftlichen Anlagen.

Fermentation

Die eigentliche Biogaserzeugung wird nach unserer Erfahrung geruchlich gut beherrscht,
da die Fermenter ohnehin gasdicht ausgefuhrt werden mussen.

Probleme treten aber immer wieder dann auf, wenn Biogas direkt freigesetzt wird.

Die Bandbreite uns bekannter Messwerte liegt bei einer Geruchsstoffkonzentration von
rund 100.000 GE/m3 aus einer Feststofffermentation (Garagenanlage) 10 Millionen
GE/m? aus einer Cofermentationsanlage (Bild 3).

Es ist eine ganze Reihe von massiven Beschwerden bekannt, die auf die Freisetzung
Biogas zuriickzufiihren waren. Insbesondere Havarie- und Wartungszeiten der Motoren
wurden bei der Auslegung der Anlagen nicht ausreichend beriicksichtigt. Letztendlich
muss durch ausreichende Redundanz der Motorenanlage oder eine Notfackel
sichergestellt sein, dass das entstehende Biogas verbrannt werden kann.

Die moglichen Szenarien sollten in der Planung durchgespielt werden, denn technische
Anlagen besitzen die unangenehme Eigenschaft, bevorzugt zu unglnstigen Zeiten
auszufallen. Bei einer Motorhavarie beispielsweise sollten die Malinahmen zur
Alarmierung, Pufferung und Verbrennung des Gases genau festgelegt sein oder besser
noch automatisch gesteuert ablaufen.

Weiterhin ist eine sorgfaltige Druckhaltung auf der Gasseite der Anlage notwendig. Uber
Wasserschlosser entweichendes Biogas steht zusatzlich die unguinstigste, namlich
bodennahe Freisetzung mit geringster Verdiinnungsmaglichkeit zur Verfligung.

Gasspeicherung

Aufgrund des schwankenden Anfalls von Biogas kann auf eine Biogasspeicherung nicht
verzichtet werden. Die meistgewahlten Losungen sind heute die Speicherung unter einer
Membran auf dem Nachgarbehalter oder ein separater Speichersack in einem gut
durchlifteten Gebaude.

Leider haben Untersuchungen an Biogasanlagen ergeben, dass die verwendeten
Membranen, seien es EPDM, PVC- oder PE-Materialien nicht geruchsdicht sind. Sie
lassen geruchsintensive Bestandteile entweichen, wobei die Freisetzungsrate stark von
den Randbedingungen bestimmt scheint.

Da die Probenahme an solchermalfien diffusen Quellen schwierig ist, wurde neben der
Probenahme an der Quelle auch eine Fahnenbegehung durchgefiihrt, um Utber die
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Reichweite der Geruchsfahne bei definierten meteorologischen Randbedingungen auf
die Quellstarke zurick schlieBen zu konnen und eine zweite Aussage zur
Geruchsemission zu erhalten. Bild 4 stellt das Prinzip solcher Messungen dar.

Bild 5 stellt Geruchsmessungen an den Garrestlagern einer Biogasanlage bei
verschiedenen meteorologischen Randbedingungen dar. Es kann festgestellt werden,
dass die Geruchsfreisetzung durch direkte Sonneneinstrahlung auf das Foliendach sowie
durch hohere Aulentemperaturen stark beguinstigt wird. Bei der untersuchten Anlage
waren eine PVC und eine PE Folie im Einsatz.

Die bisher leider geringe Anzahl von Stichproben derartiger Messungen deutet auch
darauf hin, dass die Emissionen von der Geruchsintensitat des Biogases abhangig sind,
wie es prinzipiell bei dem Permeationsvorgang zu erwarten ist.

Quellen dieser Art stellen ein besonderes Argernis fiir Betreiber und Anwohner dar, da
sie nicht kontrollierbar sind. Zu einem Groldteil der Jahresstunden sind diese
Anlagenteile unauffallig — bei Zusammentreffen mehrerer ungunstiger Umstande l6sen
sie erhebliche Belastigungen aus. Ein Beispiel: An warmen Sommertagen setzt das
Membranspeicherdach eines Nachgarbehalters besonders viel Geruch frei, der aber
tagsuber aufgrund der guten Verdinnungsverhaltnisse der Atmosphére nicht aufféllt, bei
von den Nachbarn abgewandten Windrichtungen ohnehin nicht. Wenn aber — und das ist
statistisch gesehen irgendwann der Fall — am Abend des beschriebenen Tages die hohe
Quellstarke mit stabiler Atmosphare und passender Windrichtung zusammentrifft, tritt die
Geruchsbeléastigung ein — nicht zuletzt, weil solche Wettersituationen dazu einladen, sich
draufRen aufzuhalten.

Der Einsatz von einfachen Membranspeichern sollte daher auf ginstige
Randbedingungen beschrankt bleiben.

Gunstiger sind nach unseren Erfahrungen Doppelmembranspeicher, bei denen eine
zweite Membran die eigentliche Gasspeichermembran vor Witterungseinflissen schiitzt
an einem Standort wurde dadurch nach Auskunften der Anwohner eine wesentliche
Verbesserung der Situation erreicht.

Eine weitere Alternative ist ein Kissenspeicher in einem Schutzraum. An einer Anlage,
die Uberwiegend mit Cofermentaten arbeitet, wurde im gut durchliften Schutzgeb&ude -
Trapezblechhalle mit Offnungen in den Giebelspitzen Bild 6 - eine Geruchsstoff-
konzentration von ca. 1.000 GE/m3 festgestellt. Dieser Geruch wurde bei
Fahnenbegehungen im Umfeld der Anlage jedoch nicht mehr wahrgenommen. Der
Speicher der Feststoffermentationsanlage Bild 7 war hingegen bereits im — allerdings
sehr luftig ausgefiihrten- Schutzraum nicht wahrnehmbar.
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Es kann daher davon ausgegangen werden kann, dass Doppelmembranspeicher und
eingehauste Kissenspeicher bei reinen NAWARO-Anlagen im Regelfall kein
Immissionsproblem darstellen.

Bei kritischen Standorten und bei kritischen Einsatzstoffen muss die Quelle
Membranspeicher in die Betrachtungen einbezogen werden.

Motoren

Geruche aus der Biogasverbrennung in Motoren sind sicherlich nicht der Hauptgrund von
Nachbarschaftsbeschwerden, aber doch auch gelegentlich eine Ursache. Tatsachlich
wurden bei mehreren Messungen an  Ziundstrahldieseln  &lterer  Bauart
Geruchsstoffkonzentrationen von im Mittel 10.000 GE/m?® im Abgas gefunden. Diese
Geruche fand man tatsachlich mit guter Genauigkeit auch als Geruchsfahnen an den
Anlagen wieder, wie Bild 8 darstellt. Die gefundenen Quellstarken sind relevant und nicht
vernachlassigbar.

Bei modernen Gasmotor — Anlagen hoher Leistung wurden ebenfalls relevante
Geruchsstoffkonzentration von ca. 3.000 - 5.000 GE/m3 bestimmt. Das
Minimierungspotential ~ scheint hier nicht besonders gro zu sein, wie
Optimierungsversuche gezeigt haben. Im Gegensatz zu der zuerst beschriebenen
Anlage konnten jedoch teilweise keine Gertiche in Bodenndhe wahrgenommen werden,
obwohl die Quellstarke in der gleichen Grol3enordnung gelegen haben muss.

Fur diese Phanomen gibt es derzeit noch keine vollstandige Erklarung, jedoch eine
Hypothese: Bei vergleichsweise unsauber verbrennenden Motoren, wie den genannten
Zundstrahldieseln sind stabile Produkte der Verbrennung die hauptséchlichen
Geruchstrager. Bei sauber verbrennenden Motoren (dies konnen sowohl gut eingestellte
Zundstrahler als auch Gasmotoren sein) wird vor allem noch Stickstoffmonoxid (NO) im
Abgas zu finden sein, dass eine vergleichsweise hohe Geruchsschwelle besitzt und
daher an der Anlage nicht zu riechen ist. Wird aus dem Abgas eine Geruchsprobe
gezogen, kann das NO wahrend der unvermeidlichen Lagerzeit der Probe bis zur
olfaktometrischen Auswertung zu dem geruchsintensiveren NO, oxidieren, so dass der
Eindruck entsteht, die Geruchsemission am Kamin sei deutlich héher gewesen.

Die Konzentrationsansatze in den Geruchsbetrachtungen fir Biogasmotoren mussten
durch die Messungen nach oben korrigiert werden.

Nach Einschatzung unseres Hauses beruht die derzeit weit negativere Einstufung der
Zundstrahldieselmotoren durch die Genehmigungsbehdrden auf der Tatsache, dass viele
Probleme bei den ersten, mit nur leicht modifizierten Zindstrahl — Serienmotoren
ausgestatteten Anlagen aufgetreten sind. U.E. hat die Zindstrahltechnik mit auf den
Biogasbetrieb optimierten Motoren weiterhin ihren Platz bei der Biogasverwertung.
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Als Fazit ist festzuhalten, dass die Geruchsemissionen gut eingestellter Biogasmotoren
durch eine ausreichende Ableithhe beherrscht werden kdnnen. Es besteht aber noch
erheblicher Untersuchungsbedarf an modernen Zundstrahldieseln und der Kléarung von
Umwandlungseffekten bei der olfaktometrischen Messung.

Garrestelager

Garrestelager sollten abgedeckt sein, sofern industrielle Cofermentate eingesetzt werden
sollen. Hier liegen zum Teil sehr schlechte Erfahrungen vor, die jedoch auch mit der
Optimierung auf maximalen Durchsatz bei typischen ,Abfallbeseitigungsanlagen®
zusammenhangen.

Werden nur landwirtschaftliche Fermentate vollstandig ausgefault oder bildet sich eine
stabile Schwimmdecke aus, kommt auch eine offene Ausfuhrung des Lagers in Betracht.
An eine Anlage mit geringem Einsatz von Cofermentaten (Hundekuchen) konnte im
Umfeld des ruhenden Beckens (Bild 10) bei Fahnenbegehungen bereits unmittelbar am
Beckenrand kein spezifischer Geruch ausgemacht werden. Beim gezielten Aufrihren
des Behalters roch der 23-m-Behalter etwa 100 m weit schwach nach warmem
Hundekot.

Allgemeiner Betrieb der Anlage

Ein Faktor, der immer wieder von den Betreibern unterschatzt wird, ist das eigene
Verhalten im Umgang mit der Anlage. Geruchsemissionen haben den Vorteil, dass jeder
selbst das Messgeréat dafir besitzt und standig mit sich herumtréagt.

Aus der Erfahrung mit einer Vielzahl von Anlagen kann gesagt werden, dass
Beschwerden in der Uberwiegenden Anzahl von Fallen berechtigt sind. In Stichworten
kénnen eine Reihe von Verhaltensmaliregeln zusammengefasst werden:

- Generell ist eine offene Informationspolitik zu empfehlen. Es ist sicherlich sinnvoll,
die Nachbarn einzubeziehen, dies sollte informell geschehen. Information, die den
Eindruck erweckt, es werde etwas Geruchsintensives, Storfalltrachtiges o.a.
geschaffen, erzeugt schon vor dem Verfahren Widerstande, die sich immer in
hoheren Forderungen seitens der Genehmigungsbehdrde niederschlagen.

Hier ist die eigene Geschicklichkeit gefragt.

- Bei erteilter Genehmigung sollten die Nachbarn noch intensiver einbezogen
werden  (Besichtigung, Einweihung, Bitte um  Rickmeldung Uber
Geruchsprobleme). Kleine Geschenke erhalten die Freundschaft!

- Im Betrieb sollte man sorgféltig darauf achten, geruchsintensive Vorgange zu
vermeiden. Dazu gehdrt aber, dass man bestimmte Arbeitsschritte auch mit der
Nase kontrolliert: Von der Anlage weggehen und kontrollieren, ob man den
Vorgang aulRerhalb wahrnehmen kann! Aufgrund des logarithmischen
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Wahrnehmungsverhaltens der Nase kann man am Entstehungsort die Reichweite
nicht einschatzen.

Auch die Lieferanten missen wissen, wie sie sich verhalten sollen und sich an
regeln zur Geruchsvermeidung halten.

- Muss man notgedrungen MalRnahmen mit starker Geruchsfreisetzung
durchfihren, so sollte man dies bei einer unkritischen Windrichtung tun
(Kostenlose lokale Wetterinformationen gibt es im Internet unter mehreren
Adressen) oder falls nicht méglich, die Nachbarn vorher unbedingt informieren.
Wenn sie dann spater nichts wahrgenommen haben, um so besser.

- Zum Umgang mit Nachbarn und Behorden gehdrt auch ein gutes auf3eres Bild
der Anlage. Wer es nicht schafft, eine technische Anlage nicht halbwegs sauber
und aufgerdumt zu prasentieren, dem wird auch nicht der kompetente Umgang
mit schwierigen Materialien zugetraut.

- Wenn es Probleme gegeben hat, den Kontakt auch zu Beschwerdefuhrern und
Behorden weiter suchen. Immer zu erkennen geben, dass man an einer Losung
der Probleme interessiert ist.

Abschlieend sei noch einmal der anfangs genannte Satz zitiert: Es ist allemal billiger,
eine weniger gut ausgestattete Anlage umsichtig zu betreiben, als sie fir jeden
denkbaren Fall auslegen zu mussen.

Verzeichnis der Abbildungen
Bild
1 NawaRo Biogasanlage
2 Modellhafte Darstellung einer Biogasanlage
3 Geruchsstoffkonzentrationen von Biogasen
4 Prinzip der vergleichenden Geruchsmessung Emission — Immission
5

Geruchstoffkonzentrationen Uber einer Speichermembran unter verschiedenen
meteorologischen Randbedingungen

6 Geruchsimmissionsmessungen an einem Garrestbehalter mit Foliendach unter
verschiedenen meteorologischen Randbedingungen

7 Kissenspeicher im Schutzraum (Cofermentationsanlage)
8 Kissenspeicher der Feststofffermentationsanlage

9 Geruchsimmissionsmessungen an Biogas — (Zundstrahldiesel-) Motoren unter
verschiedenen meteorologischen Randbedingungen

10 Garrestlager
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Geruchsstoffkonzentrationen von Biogasen
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Uberwiegend Cofermentate
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Messung von Geruchsemissionen
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Emissionen von Speichermembranen
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Geruchsimmissionsmessungen an einem Garrestbehalter mit Folienabdeckung
unter verschiedenen meteorologischen Randbedingunge n
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Kissenspeicher im Schutzraum
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Kissenspeicher unter Dach (Feststofffermentation)
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Geruchsimmissionsmessungen an Biogas-(Zundstrahldie sel-) Motoren
unter verschiedenen meteorologischen Randbedingunge n
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Schwimmdecke auf offenem Garrestlager
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