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, ABSCHEIDEQRA.DE VON· BIOLOGISCH- UND. CHEMISCH-AKTIVEN AGGREGATEN 
, 

ZUR DESODORIERUNG OSMOGENER ABLUFT VON TIERKÖRPERBESEITIGUNGS- \ 
.ANLAGEN 

\ 

G. Bröker, H. Gliwa und E. Meurisch 

Zusammen'fas sung 

Im Rahmen eines .Arbei tsprogrammes wurde di,e Abscheideleistung 

fUr.osmogene Kompo~enten von·vier Desodorierungs-Aggregaten 
gemessen •. Alle Aggregate waren zur Abluftdesod,ör:ierurig an Tier
körperbeseitigungsanlagen eingesetzt. 

Da. eine analytische Bestimmung der osmogenen Komponent.en -.in i. 

ihrer Gesamtheit nicht möglich ist, 'wurden die,Abscheidegrade 
. im wesentliche'n . olfaktometrisch bestimmt. T . 

Das Probandenkollektlv wurde hinsichtlich d.es Riechvermögens 
\in der LIS getestet. Eine vergleichende GegenUberstellung der 

. ermi:tt@!lten Abscheidegrade fUr osmog~ne Abluft' der vier unter'
. 'suchten Aggregate ist Tabelle 5.-1 zu entnehmen. 

" Die Werte. der vorangestellten Auflistungmachen deutlich, daß, 

ein Vergleich der Abscheideanlagen Uber den Abscheidegrad 

all'eirie nur eingeschränkt möglich is't., Es ist Z. B. nicht' z.U . 

erwarten, daß eiin anderes einstufiges System als die.Kläran-. 
lage in der' Anlage Bentrup mit dem gleichen Desodorierungs7 

erfoig ei:t)gesetzt werden könn.te. . 

Außerdem mUssen bei der Auswahl ·eines Abscheiders die Verfl1g""" 
barkei t, . die Abluftmenge, 'der Wartungs aufwand und die Ent

sorgungsmöglichkei ten von RUckständen . berück.sichtigt werden. 

LIS-Bericht NI'. 13 (1 '981 ) 

http:ABSCHEIDEQRA.DE


, I 

'Summary 

The, collection effici.ency of foul' deodor'i:z~rs' for the l,"'emoval 

of odoraus substances was measured. lAll, Units Were used for 
I, ' ." ' 

d~odorf.zf.ng wasteairform animal cad?ve:r disposal ~lants·. 

Since an C\.nalytical determingtion of 'allodorous 'supstances ' 

1a not teasible the collectionefficiency wasdetermined by 

olfactometry. 

The, Land'esanst~l t für Immissionsschutz, -{State Agep.cy for Air. 

Qua'lityGontrol ofthe State cf Northrhine-Westph,älia}te,sted ' 
, ,. 

th~.odor smelling capacity of the test p~nelpriortothe 
, ',. 

investigation. The col~ection efficieI?-cie~ for odor6ussub .. ,,' 
~,'; " 

',stances 'determi'ned fo:t thefour uni tsarecompared in table 5. 

, { 

. , 

Tl?-e values listed in .the table inc_icate that a comparison of. 

the'four units solelyon the basis, ofth~' deodorizing 

e.fficiency is feasible in a 11mi tedw~y only .• For example i t 15 
not ,ta he expected. that a single-s'tage system otherthan the ' 

" ' 

'purification plant in'Bentrup can achieve the samesuccess 

reg'arding d~odorization. 

; Furthermore , tor the sele'cti'~n of a collection syste,m, its 

availability, .the ,amount of. waste air, themaintena~ce 

requireIIlents andthe" disposal of the re,sidualmattermust be 
l. 

taken into consideration. 
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Nach verschiedenen Verordnungen, der ersten reichsgesetzlichen 
, Regelungl zur Tie'rkörperbesei t'i~ung 'von 19'11 und nach dem Tier:'" 

'körperbeseitigungsgesetz, von 1939, das die SChaffung einheit- ' 

lichen Rechts, die Verpfl'ichtung'zur unscl1ädlichen Besei tigi:mg 
der TierkörPer ,in technisch gut eingerichteten über daßge:"', ' 

samte Reichsgebiet verteilten Tierkörperbeseitigungsanlag,en' 

(TBA) und die Bestellung vpn öffentlichen KörI>erschaften zu 
Trägern der Tierköz1,erbeseitigung zum Ziele hatte, werden Tier-' 
körper und Tierkörperteile in entsprechenden Anlagen ,unter vor

geschriebenen BedingUngen unschädlich unter Gewinn~g von Tier'-
mehl,- Tierkörperfettund Knochenprödukten beseitigt. 

/ ,I 

Der zur Zeit ,in der Bundesrepublik gültige' gesetzliche Rahmen,' 

'zur Tierkörperbeseitigung 'wird durch das am 7. ,September ,~976 

in Kraft getretene Gesetz über die Beseitigung von Tierkör-pern, 
: ' 

Tierltörperteilen und tierischen Erzeugnissen gegeben. 

',' 
'Tierkörperbeseitigungsanlagen,' die eineI'sei ts in Erfü+lung 

i " . ,( , 

ihrer Beseitigungspflicht einen notwendigen ~eitrag z~, Ent-, , 

sorgung,l~ist~n,pelasten andererseits, bedingt durch das Roh,:" 
, -' 'I ", , 

, materia':L~d die an~ewandten, Verfahrenstechnik~n, die U~welt. 

Hier sind neben der Abwasserbelastung insbesondere die erheb-' 
,lichen' Geruchsbelästigungen, in Q,er Umgebung solcher Anlagen 

,,' .1 zu nennen. 

:"', -. 

:" . 

~iel der hier Q.~rge-stell ten, Untersuchung war es, die Abscheide- , 

"leistUng gebräuchlichef'" ~bluftreinigungseinrichtungen an Tier
körperbes,ei tigungsanlag~n hinsichtlich der osmog~nen K~inponen-

, ,,' ten zu untersuchen." Zur Best~mmung dfesesAbscheidegrades wurde 
lm'Roh-und Reingas der olfaktometris9h ,bestimmte Verdünnungs

g;t"ad ,gemessen. 
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Ti er kH I' p,s I' b'e -

unter'Tierkörperbeseitigungsanstaltenwerden nach dem Tier
kHrp,erbeseitigungsgesetz' vom 2.9.1979 Anla,gen verstanden, die ... , 

, • . . I 

von einem nach diesem Gesetz .Beseitigungspfl,ichten'oder Beauf-' 
tragten betrieben und in' denen TierkHrper, Ti~rkörperteile,u:nd 
Erzeugnisse gelagert, behandelt und'verwert,et ,w~rden. . 

In Tabelle 2. -1 ist die ,Zusammensetzung des' Rohmaterials auf'
geführt. 

Zur Aufbereitung des Rohmaterials, stehen,lzwei Verfa'hre'n zur Ver
, fügWl~; die sich darin unterscheiden, daß im Gegensatz zum,N~ß- '. 

, , 

verfahren beim Trockenverfahren'die Austre.ibung des Wassers vor 
, dem Entfettungsvorgang erfolgt. Innerhalb dieser .Hauptgruppen 

gibt es eine Vielzahl von Verfahrensvarianten. r 

. . 

.' Von' den im Bereich des Landes NRW arbeitenden '12 TierkHrperbe':' 
sei tigungsanlagen mit einer mi t,tleren Vera~l;lei tungßkapazi tät 
von 30 i t/Ta'g. wurden "l o Anlagen nach dem' Trockensc,hmelzver-c 
fahren mit mechanischer oder Löse~i ttelEmtfettung betrieben.' 

I 

Bei diesem Verfahren wird das in Spezialf'ahrzeugenangelieferte 
RohmateriEil. in Rohwarenmuldenentieert, ku:rzzeitig gelagert und . 

mi ttels Förderschnecken, Schau;t'ellael'er u.a . zum Te,il vorzer
kleinert in den' Vorkocher gefüll t~. In dem Vorkocher wird das 

,Rohmaterial sterilisiert und aufgeschlossen. Das aufgeschlos,:" 
Sene und sterilisierte'Kochgut (Fleisohbrei)' wird über Samme~...;. 
behälter den Trockenapparaten, zugeleitet. Die Trocknung des 
Materials geschieht durch Abdai:npfung des KÖrperwassers bei 
Unterdruck in,Chargentrocknern oder kontinuierlich arbeitend~m 
Trocknern. 

Als Trockner dienen liegende, zylindrische Rührwerkbehälter mit 
indirekter Dampfbeheizung. Be,i. den Charge:ntrocknern, die 
periodisch befüllt und .in Mulden entleert, werden, dauert der 
Trocknungsvorg~ng 3 - 4 Stunden, während dem sog. Conti-Trock
ner, das' sterilisierte Kochgut kontinui.erlich zugeführt wird :und 
das Trockenschmelzgut in ständigem Fluß, den Trockner veI'läßt,~ 
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Die Entfettung des Trockenschmelzgutes kann auf mechanischem 
" . . 

Wege mittels Pressen oder durch LCSsemittelextraktibn m:ittels 
Leichtbenzin o~r_Perchloräthylen erfolgen. Bei dem mecha
nischen Verfahren werden vorwiegend Schneckenpressen \einge- " 

-setzt. Hierbei wird mit ,Hilfe einer von einem Stabseiher'UDl-
I 

, . ' 

gebenen Förderschnecke Druck auf das aufgegebene,aufge-
heizte Trockengut ausgeübt, das Fett ,wird abgepreßt ~d läuft -, 
durch ,den Seiher'; ab. Das entfettete Trockens,chmelzgut wird zu; 
Fleischmehl zerkleinert, in Mehlsilos gefüllt und als Tiermehl" 
:' , ' ," I 

'in den, Handel gebraoht. 'DaS bei den Köch- und Trocknungspro-
- , ' 

,zessen ausgetriebene KCSrperwasser Wird kondensiert' und als 
Brüdenkondensat in die Kanal'isation eingeleitet oder einer 
betriebseigenen Kläranlage zugeführt. 

, , 
Aus den verschiedenen Appa:r-aten e~ittieren stoffe in die Atmo':' 
sphäre. Um die Nachbarscbaft vor Belästigungen zu schUtzen, ,i' 

wurdenGeruchsminderu:ngsanlag~neingebaut. Hierbei werden,die 
Produktionsrä~esowie einzelne,Aggregate abgesaugt 'und die 
'.1. . ..' '; . 

geruchss,toffbeladene Abluft mittels FüllkCSrperwäscher, Bio-
filter oder Naphverbrennungsanlagen desodoriert. Von den an' 
dordrhein-westfälischen '1'ierkCSrperbeseitigungsanlageri instal-: 

, " 

lierten Abluftdesodorierungsanlagen wurden'folgende Verf~hren 
auf ihre Wirksamkeit ,untersucht: , . 

. FüllkCSrperwäscher: 

.Kal1~steinturm 

. Kreuzstromwäscher 

Biofi].ter: 

MUllkompostfilter , , 

TBA-Langendreer' 
TBA-Oberhausen 

biologische Klä~anla~e 
TBA-Obe,rhaus en 
TBk-Bentrup 
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~. ',M es s u'n g, ,g e r u c h s In,t e ri.s i v e ~ 
Stoff,e 

3.1. Art der osmogenen Komponenten 

i '. 

, r 

,Von den, diffusen und definierten Emissionsquellen der Tier

körperbeseitigungsanlagenwerdeneine Vielzahl'verschiedener 
()rganischer,Verbiridungenemittiert~'Einevollständlge Liste 
,der, einzelnen, Subst~nzen liegt bisnerni,cht vor. Außerdem'ist~ 
die Emission dieser StOffe hins.ichtlich Quali t§t und Quariti tät " 

., . ' . 

a1>h§ngig von'Betriebsparametern wie Verarbeitung~verfahren, Be:....' 
triebsfUbrung, Betriebszustand und: Einsatzmaterial. Als Bei';;' 
.spi~l fUr diese Proble~atik stehen die, uD.tersl,lchungen zum' 
Kaffeearoma. Mit'grQßeIQAufwand wurden hIer über 700 Verbin
dungen in ihrer chemischen Struktur, a:ufgekl§rt. Bei diesen . 

, .UntersuchUngen kamen verfeinerte chemisch-physikalische. Anal\yse'- . 
methoden wie die Gaschromatographie'; DünnSChichtchromatographie, 
Infrarot-, Kerriresonanz- und Massenspek"troskopiezum Einsatz~' 
Daher ist nicht zu' erwart~n,da.ß in absehbarer Zeit eine 

systemati~ch aufgebaute Stoffliste für die Vielzahl der ausfTBA 
'I 

emittierten Verbindungen vorliegt. 
1 

Bei einer Vielzahl von Stoffen liegt die G,eruchsschwelle auße:r~, 
\ ord~ntlich niedrig. Da, die Nase intensive Geruchsstof~e ,häutig' 

um Größeno,rdnungen empfindli che;rwahrnimmt.alsj eder,arialytische 

"Sensor"" ist die qual i tativ~' und quant i tative ErfassUrlg der zur 
Ge'ruchsempfindung beitragenden Verbindungenm;i t erhebl.icheri 

, , . 

, Sc~wierigkeiten ve-rbunden. So sind z.B. 'bei der' Zersetzung. 

tierischen und pflanzlichen Eiweißesgaschromatographisch meh
rere hundert 'Riechstoffe in geringster Konzentra'tion nachweis

bar,' aber nioht analysierbar. 

qrunds§tzlich ist zu sagen"daß aus dem aus Eiweiß und Fetten 

,bestehenden zu verarbeitenden Material durch biologische Zer
, ~etzung vorwiegend:Ammoniumbasen, -wie Ammorüak und Amine, 
, Schwefel verbindungen , wie Schwefelwasserstoff und Merkaptane, 
ges§ttigte und unges§ttigte niedere Fetts§ur'en, OXy- und mehr
basische S§uren, Aldehyde, Ketone und andere Kohlenwassers'toffe 

eritstehen [1, 2]~ 
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3.2. Wirkung der luftverunreinigenden Stoffe auf d~ri Me11-sch~n 
. . 

, '. . 

Seit mehreren Jahrze~ten haben Physiologen versucht, die 
chemischen Ursachen der Geschm?-cksempfind~g und d,er ver-
.' . 

schiedenen Geruchsqualitäten herauszufinden. Dennoch gibt es 
bisher keine allgemein·anerkannte Theorie, 'die es dem Chemiker' 
enpöglicht,. den Geruch oder den Geschmack einer Substanz. vor
herzusagen. Es ist nicht möglich, den Bau eines'Moleküls mit, 
dem.Geruch oder, Geschmack zu korrelieren, wie z.B. die Wellen
länge des Lichtes mit seiner Farbe und die Frequenz eines Tones 

. , 

mit seiner 'Klanghöhe'korrelierbar ist, .obwohl es e.1.n.1.ge Theorien 
gibt, die z.B. ,einen Zusammenhang verschiedener Geruchsklas~en 

. mit der,' MolekUlgeometrie und 'ggf. der Polarität und dem Mole
küldurchDiesser auf.zeigen (Stereo-chemischer Ansatz von AMOOR· 
1962) • 

Weiterhin kann als sicher gelten, daß der Zusammenhang zwischen 
der Geruchsempfindung - der physioiogischenReaktion auf'die 
Konzentration eines Geruchsstof.fes -und der Konzentration' eines' 

, ,Geruchsstoffesnichtline,ar ;ist. 

Hier ,wird '.von vielen Autoren di.e von FECHNER [3] mathematisch' 
;formuliert·e WE~ER j ~CHE ~egel angegeben: 

E , 
mit 
E; 
a: 
c: 
co: 

= a • 19 (c/co ) 

Inte11.si~tät der Geruchsempfindung '\ 
Konatarite , 
Konzentration des Geruchsstoffes 
Konzentration des Geruchsstoffes 
bei Erreichen der'Geruchsschwelle 

., \ 

,WEBER hat'formuliert, daß das Unterschiedsempfinden bei Ver~ 
. gleichen verschiedener Größen oder Intensitäten dann gleich' 
. bleibt" wenn das. Verhäl tn:isder beiden Vergle.l.chsreize . kcmstant 
gehalten wird. Bei Gültigkeit dieser Gesetzmäßigkeit, die sich, 
in analoger Form in weiten Bereichen vo'nOptik und Akustik. be
'währt hat, ' stellt sich der Zusammenhang im einfach logari th.,... 
'mischen,Netz als Gerade dar. 
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Aufgi1Jnd seiner Auswertung VOll Meßergebnissen hat STEUENS [4J 
;,', , dle allgemeine Formulierung tpi t e;i.ner Potertzfunlction, vorge-
\; ,,\ 

/ 

, " 

, , 

') , 

, , 

, . \. 

,'f. 

\ i,' 
',tl 

,schlagen: 

E_ = b Ce - c )11, 
0 

, 
für c ~ Co 

b;n: Konstanten 

'Um diese Gesetze zu quantitativen Aussagen heranziehen zu 

können~ ist die Kenntnis der probanden~und substanz~bhän~i

gen Parameter, erfQ;rderlith.' 'Nur für relati Y wenig~ reine Gase, 
, , , "j,' 

',' 'wur~n in y,erscp.iedenen Labors unter nicht notwendig ver:- ' ' 

gleichbaren Bedingungen E = f(c)-Kurven aufgen.ommen [5, 6,- 7]., 
,Di,e Steig~g der im einfach- bzw. doppeltlogarithmischen Netz:' 

aufgetr~genen Kurven wird bes,timmt .durch. dleParameter a bzW. '_ 
'n., Zur' Abschätzung von Belästigungsreaktionerikann davon aus-, 

gegang~n werden, daß bei ~l\eiqher' Geruchss6hwelle der' Stoff 

mit der steilerem Pot enz funktion, cLh. ,mit' dem. größeten Zablen

wert für' a bzw. n" häuffge:r zu 'Be~chwerden aus' der, Bevölkerung , 

führt als" der mi t einer ,flacher verla:ufenderiKurv~. 

, I 

Für. ,Abluft aus Tier~örperbeseitigungsanstal ten, die' eine Viel-, ,.)? 

zahl, osxno'gener Komponenten enthält, liegen derartigeK:u~ven ' 
\ ." " ., . 

nicht vor, zumal die Geruchsstoffemissionenvon einer ,'Reihe i 

, betriebstechnischer und meteorologischer Parameter abhängig 

sind. 

'Von mehrerenWiss/enschaftlern [8, 9] wur9.e' auch der Frage nach

gegangen, wie sich die Geruchsintensität ändert, wenn einem 
I ' 

,Geru~hsstoff we;i.tere,hinzugemischtwerden.' Die meisten Autoren 

sind' sich dahingehend einig, daß ein überadditives Zusammen

wirken vo~ Einzelsubstanzen ,- die Geruchsintensität des Ge-, 

misches ist größer als die SUmme der EinzelintenSi täten - sel-, 

ten'ist ,und daß ,fm allgemeinen die Geruchsinten~ität eines Ge~ 
misches schwächer ist als die ',Summe der Einzelintensi täten. 

'Eine Beurteilung 'der Emissiqn osmdgener Stoffe wird 'außerdem 

durchd1e ,individuell unterschiedliche Riecbleistung des 

LIS-Bericht, NI'. 13' (1981 ) 
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Menschen erschwert. Die Riechleistung ist u.a. abhängig von: 

dem anatomischen, Bau und der Funktions
f§higkeit des Riechepithels 

- dem anatomischen Bau:der Naseng§nge 

dem Alter 

-dem,Gradder Ermüdung 

- eventuellen Vorsch§digungen 

Nach HE'I',TCHE [10] sinkt die Riechleistung etwa bis zUm 50. 

Lebensjahr und steigt dann ,wieder an •. 

Die individuellen Geruchsschwellenwe'rte überdecken bei einer 

größeren pOPulati~n einen Ber~ich,von 1 : 104 '[11], so' daß' der 
" , 

für einen Geruchsstoff angegebene G,eruchsschwellenwert :als der 

50, %~Wert für ein hinreichend großes Riechkollektiv definiert' 
wird., 

3.3. Me1ssungen mit einem Olfaktometer 

Da die luftverunreinigenden Komponenten ~in~r systematischen 

, JÜlalyse bei vertretbarem Aufwand nicht zugänglich sind, wurde' 
'in der Vergangenheit zu einem Hilfsmittel gegriffen, in ': ~em' ,I 

zur Charakterisierung der LUftbeiastung die 'Summe des' organi~ch ' 
gebundenen 'Kohlenstoffs, : kurz Gesamt-C, gemessen wurde [ 12]. 

, Über' den, cbemischen Aufbau der organischen Kohl~enstoffvE!rbin-' . 

dungen, seien sie nun stark geruchsbeli:istigend oder ~uch nicht,~ 
" . 'wird so nichts ausgesagt. Auch zusätzliche summarische Messl;lIl-

gen, wie Gesamt-N oder Gesamt-S, lassen eine Korrelation zum 
Grad der Geruchsbelästigung' nicht zu; Bishe,r gibt es' hier keine 

, , ' , " ) r 

andere umfassende Möglichkeit z~rBewertung der Geruchsintensi~, 
tät als ,die Benutzung der, menschlichen Nase als Sensor. Ein 

, Olfaktometer dient als Hilfsmittel dazu, einem d~r menschlichen., 

Nase' zugeführten Inertgasstrom sukzessive solange die mit Ge-" 
,ruchsstoffen beladene Probeluft 'zuzuführen, bis die 'Schwelle er-' 

':, I'reicht ist, bei der ein Proband gerade einen Geruchseindruck 

) " 

'- \ 

I, ' 

I I 

I ;';, "i' 
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wahrnimmt~ Als Meßwert wird nun ein Verdtinnungsgrad'oder ,ein 
theoretp.scher 'Wert in Geruchseinheiten angegeben,' / 

I , . _.1 " 

Zwischen diesen Größen besteht formal der Zusammenhang 

GE = 1 +, VG 

mit 

Vi 
va =,-; 

, V 
1 GE = (v p + V.) und GE 

"~ 
='-

, P 

Hier' be'deuten: 

, 

VGI: Verdünnungsgrad 

GE: Geruchs einheiten 

Vp :' Volumenanteil der geruchßbeladenen Abluft 

Vi: Volumenanteil' des Inertgases 

c • p. Konzentration der Geruchsstoffe im Probengas 

co: Konzentration der Geruchsstoffe an der GeruchS-
schwelle 

, 
Mit diesen Meßanordnungen wird die' Intensität der Geruohsemp-

J ' 

findung gemessen.. Hinsichtlich des zweiten Aspe..ktes der Geruchs-
empfindung, de:r Qualität, wird keine Aussage gema'cht. Die 

! . '. 

Qualität des Geruchs ist nicht objektivierbar, da es nach 
, , ,I , ,,' ' 

MONCRIEFFeindeutig' ein Resultat individl+eller emotionaler 
Reaktion ist f ob ein Geruch als angenehm oder unangenehm emp
funden wird. 

Ursprünglich wurden Olfaktometer dazu verwendet f die Empfind
,lichkeit' des Geruchssinnes zu prüfen. Hierzu wurden GemischE? 
mit bekannter Geruchsstoffkonzentration vorgegeben. 

, LIS-Bericht Nr. 13 (1981) 



Bei Umkeh,rung der Fragest"€llung werden'ausgehencl von einer 

',Probe mi tun1;>ekannter Geruchssto'ffkonzentration verschiedene 
Mischililgen.mitlnertgas durch ausgesuchte Perspnen bewertet', , 

, , 

deren Empfindlichkeit des Geruchssinnes durch Messungen mi't' 
,'definierten Geruchsstoffmischungen bestimmt 'wurde. 

,Entsprechend der'jeweiligen AufgabensteIlung wurden verschie
dene AusfUhrungen von Olfaktometern vorgesch~agen [13, 14J. 

''\ 
'Besondere Aufmerksamkeit' bei der Messung rirlt Olfakto,metern is,t 

vor allem: 

-,der'Auswahl des Meßteams 

/ 

- der Abschirmung des M~ßortes gegen Einflüsse aus / der' Um- ," 
'geburig -: 

-, der Probenahmetechnik 

zu widmen.' 

4. M e S a'u n gen, ,d e r A b s c h eid e g rad e 
a n "z ~ e i b i!o log ,i s c h und z w e i 
c h e m i sc h - akt i v e n' J..'n 1 a' g, e n z,u r 
Ger u c h's b e s ~ i ti gun g 

, 
4.1. BestimmUng des Abscheidegrades für osmogene Komponenten 

,an einer. biologischen Kläranlage 

'-, -

, f 

Verallgemelnettlaufen bei allen biologis~hen Abgasreini~gs~ .' " 
. verfahren ähnliche ,Vorgänge ab. Die Osmo,genewer4en sor,biert 
, tihd aris~h1ießend, durch Mikroorganismen,: 'die' nur in flüssiger 
, Phase, existieren, resorbiert und assimiliert. ' 

, I , • 

Der Abscheidegrad für os~ogene Kompo~enten Wllrde d'lÜ'ch. olfakt.o"';' 
\ metrische Messungen der' GeruchseinhE7i ten im Roh-· und Reingas 

der zu untersuchenden Desodor/ierungseinrichtungen besiirmp.t'. 

Zur Berechnung des Abscheidegrades wurde' folgende ein;fache Be-' 
ziehung verwendet: . 
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, 
a = 1 

a: Abscheidegrad 
" 

crein: Konzent:ration' der jewei;ls betrachteten 
Komponente ,im Reingas 

croh : Konzentrat,ion im Rohgas 

'Da, wie bereits unter Punkt 3.3, ausgeführt wurde, b~i der Viel;';'; 
zahl eier" auftretendenosmogenenKomponenten ,eine,,' auf einzelne 
KOmponenten abgestel;tte Betrachtungsweise wenig :Erfolg ver-, , 
spricht, wurde über ,die Wirkung der Summea,ller' osmogen~n 
Komponenten ,als MaßfUreine fiktive Konzentration der blfakto
metrfsch be~timmte Wert 'in Geruchseinheiten eingesetzt. 

4.1.1. 'Anlagenbeschreibung, 
, I 

Die TBA Bentrup entsorgt bei einer- Kapazität von 50 t/d$in 
vorwiegend landwirtschaftlich genutztes Gebiet. Lieferanten 
des Rohmaterials sind' Großbetriebe,bäuerliche Betriebe, und 
Schlächt'er. Neben Knochen, Tierkörpern, Ti erkörperteilen , 
Innereien, Konfiskaten wird aucl1 Blut,verarbeit~t. 

, ' 

, Das Rohgut wird nach möglichst kurzfris~ig~r Lagerung in der 
, I , ' ' 

Rohwarenmuide über einen Schne,ckenbrecher chargenweise in 
. , .' ' ... 

,einen Vorkocher gefüllt. Nach der Sterilisation gelangt das 
jetzt pasteuse Gut zur Trocknung in mehrere Chargentrockner 
bzw. einen Conti-Trockner und von dort zur Fettpresse. Das an

", fallende Fett wird in Tanks aufbewahrt, während das Tiermehl 
sofort'in Säcke verfüllt wird. , 

Alle oben angedeuteten Verfahrensschritte führen mehr oder 
weniger' zu Geruchsemissionen, deren Ausmaß letztlich durc,h ,', 
die F;ische des Rohgutes und d~n verarbeit~ten ~lutanteil 
bestimm~ wird. Außerdem könnenBetri~bsstörungen, zu erhe,b-

.. ., 

lichen Mehremissionen führen. In Abb. 4.1.-1 sind die wesent-
1 •• , • 

lichen Anlagehteile,und Materialströme schematisch dargesteJ,lt. 
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AIs.>~e~nigW1gsaggregate fü~ die anfal,lendeAbluftwird eine 
.. betriebsEügenehiologische Kläranlage eingesetzt, di.e mit 

16 m3/min mittels ei,neskompressorsund zusätzlich mit 8 bis 
9 m3/min bei zwei ~Edhgeschal teten Kompressoren belüftet wird • 

. 
4.1.2. Meßablauf 

Der Betriebsablauf W~hrend der. Messungen konhtemit hoher 
Auflösung einzelner Verfahrensschrittem~ttels der kontinuier

I, lieh registrierenden Anzeige eines Flammenionisationsdetektors 
kontroll;i.ert' werden. Außerdemwurd~n zur, Festlegung des' ,Be ... 
triebsablaufesfoigende Meßgrößenerfaßt: 

, . 

... Temperatur des Kühlwassers für die Brüden-'Ko'ndensation 

'pH-Wert des Belebtbeckens' der Kläranlage 

Betriebs~us~ändeder Trocknerbzw. des Vorkochers 

D~eMeßstellen lagen :(ür die Entnahme der Rohgasteilströme ;Ln 
einer Sammell,ei tung direkt \,orEi~tri tti'n die Kläranlage., 
Zur Me~$ung des olf~ktometrisch besti;mmten Verdünnungsg~ades 
mußt~ das Rohgas ,direkt an der Probenahmestell~ \Torvel"dünn,t 
""erden. Reingasseitig diente ein Floß mit au:rgesetztem Meß
zel t "der Erfasstn;lg der austretenden Kläranlagenluft ~ siehe 
~ b b. 4. 1 .... 2) • 

Die ,Null-Proben zur Fe§tstellungdes Grundgeruchswertes der 
MeßeiririOhtting vor jeCler Messung ergaben Werte ,unterhalb' 
10 GE~ Insgesamt'wUrde-das,Floß viermal'uingesetzt. Die Meß-

·positioneri lagen dabei direkt über den BelüftUngsdUsen, wo 
lauch der höchste Gasaustausch zu vermutenwa.r. Reingasseitig 
fÜhr'ten~chon geringe,Windstä~ken zur Strömung'sumkehr' in d~m 
Kamin, des Meßzeltes. Vorversuchezeigten bei Windei:ribrüchen 
eine' Verdünrtung der verschiedenenStoffkonzentrationen von I 

ca. 50 '%"Mitt~ls eines Schiebers wurde der 'Austrittquer~ 
, " 

schnitt des ,Meßzeltes. so verengt, daß dieStrömlUlgsrichtung 
sich auch bei stärkerer Windeinwirkung nicht' umkehren konnte,.' 

" 
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Bei Meßbeginnwurden jeweils die Absaugpumpen'.für di~i!!eil
ströme zur Gesamtkohlenstoffbestimmungmittels Flammenionisa
tion~detektor, zur Gesa.mt-Kohlenstoff-B~stiiDmung~mitte.IS,' 
Silikagelmethode nach VDI, '3481, BI. 2, bzw~ zur Gesamt-Stick
stoff-' und Merkaptan- oder Schwefelwass~r'stoffbestimmung 
eingeschal tet. Während der Mess,ung mit dEm oben angeführten 
kontinuierlichen oder integrierenden Verfahren wurden 
diskrete Geruchsproben entnommen. 

, 4.1.3. Beschreibung der Meßverfahren und Darstellung der 
Meßergebnisse 

4.1.3.1. Bestimmung der Summe der organischen Stickstoff
verbindungen sowie der Merkaptane in' der Abluft 

Zur'Bestimmungder organischen Stickstoffverbind~genWlirde 
ein Meßgasstrom von etwa 90 l/h entnommeri und d':lI'ch zwei Frit
tehwaschflaschen '(fri,tte G2) geleitet, die mit je 50 inl 0,1 ,n 
H2S04 als Absorptionslösung gefüllt w~ren. Bei einer Probe~hme-

, zeit von 60 min im, Rein- undRohgas wurden insgesamt 6 Parallel'
proben gezogen. Bis auf eine ,Ausnahme ~faßt'e die Integrations
zeit der Messung jeweils einen gesamten Betriebszyklus mit je 
, , , , 

~inem Füllen und Entspannen des VorkQchers. Im Mittel ergab sich 
eine Konzentration von 3,'3 mg/m3 (*> an:'OrgarliSChen' Stickstoff
ve:rbindungen im Reingas ~, Di~ Rohgaswerte liegen signifikant 

, , I ., 

höher. Die starke Streuung der Meßwerte kann nicht aus dem Be-
.', I', J I 

triebsablauf gedeutet werden, So daß auch ein Meßfehler bei " 
f ' 

'der chemischen Analyse öde:r'dem Probenahmeverfahren nicht aus-
zuschließen ist. 

'Die Merkaptankonzentration wurde in drei Rohgas- und ',zwei aein
gaspropen ermittelt. Aufgrund der meßtechnisch notwendigen',> 
unterschiedlichen Absatigzeiten hande:ft es sich nicht um direkte 

, ,,' , 

Parallelproben. Die Roh- und Reingaskonzeritrationunterschei
den sich nicht wesentlich voneinander, sie liegt im Reingas 

( *) Anmerkung: Di e in den folgenden Aus'führungengenannten 
Konzentrationsangaben für Rein- oder'Rohgas 
beziehen sich auf,ltGas im Normzustand lt 
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bei 3 mg/m3 • Die' Ergebnisse der Messungen 'sind in den Tabellen 
4.1.-1 und 4.1'.-2 dargestellt. 

, " 

4.1.3.2. Bestimmung des Schwefelwasserstoffgehaltes 
i 

Wegen der geruchlichen Relevanz von Schwefelwasserstoff, und weil 
in Zift. 2.4.3 der TA-Luft die IW 1- und IW 2-Werte mit 

IW 1 

IW 2 

5 /'u.g/~3 

, 10 /ug /m3 ' 

festgelegtsilld, erschien die Erfassung dieser Komponente ge
boten. 

Für die'Bestimmung des, I:I2S-Gehaltes kam' das Molybdän-Verfahren' 
,zur Anwendung (Blaufärbung einer schwefel'sauren Ammoniakmolyb~ 
'dat-Lösung) • 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4.1.-3 da,rgestellt. 

'Der höchste Rohgaswert überschreitet bei einer Probenahmezeit 
'yon10 min den IW 2-Wert um ,das 104fache.lm Reingas wurden 
bei Probenahmezeiten V0n 55 min und 30 min'weltaus geringere 
Werte gefunden. Der mittlere Abscheidegradkann mit mindestens 
98 96 abgeschätzt w'erden. 

4.1 .~ .3., Bestimmung de;: Gesamt-Kohlenstoffkonzentration 

, ,Die Bestimmung 'der gesß,mten,y'erbrennbaren organischen Sub
stanzen, als Gesamt-Kohlenstoff, erfolgte durch Adsorption 
an,präp.s.riertem, Silikagel' [ 12] • 

Die Gesamt-~ohlEmstoffbestimmung wurde durchgeführt, um Ver,':" " 
-

gleichsmöglichkeiten mit vorangegangenen Messungen zu erhal-
tert. ,Es war nicht Ziel der Untersuchungen, einen Zusammenhang 
zwischen der Gesamt-Koh,lenstoffkonzentration und'derolfakto-
metrisch ermittelten Geruchskonzentra"tiön herzustellen. 
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Die Meßergebnisse sind in Tabelle 4.1.-4 dargestellt. Im MitteL ,. 
, I!, ,,' " 

ergibt· sich ein Absche,idegrad 'von 97 % bei s =' 1, 5%~ Die I'" 
. I. " ' -

.Parallelproben iII.lHein-,und,Rohgas 'wurden in einer Probenahme-
'zeit von du!'chschnittlich' 60.min gewonnen. 

4~1~3.4. Olfaktometrische Messungen 

Die MessUligen wurde~ mit einem Olfaftom'eter TypTO, 4 [13] unt'er' 
. Beteiligung eines Riechkollektives von vier in der LIS speziell,' 
getesteten Probanden ['7] durchgeführt • Die MessungeIl: fanderiin " ' 
zwei getrennt ~1-lfgestell ten und belüfteten Meßhütten von etwa' 

, 6 m~ Rauminhalt statt, die durch Aktiv~,k~hle gereinlgteFrisch7 

luft (je 60 m3/h) b~lüftet wurden. Zur 'Kontrolle 9.esBet~iebs
ablaufes waren rein- und ,rohgasseitig Flammenionisation.sdetek
toren install'iert.BeiBerücksichtigung d.er Zeitverschiebung 
kqrrelierendie Rein- und Rohgaswerte gut. 

In Abo. 4.1.-3 sind Momentanwerte der olfaktometrisch bestimm-
, , ~., 

ten G.eruchskonzentrati,on und die Gesamt-Kohlenstotfkonzentra--
tion, gemessen mit demFID, als Polygonzug,aufgetragen. Auch 

, hier ist e'indewtlicher Zusammenhang 'zwischen Olf~ktometer-Wert 
" .' 

und der Köhlenstoff-Reingaskönzentration erkennbar., 

, ' 

Eigentliches Ziel derUnters'uchung~n war 'die Ermittlung des 
olfaktometrischbestimtntenAb,scheidegrades der Kläranlag,e. ' 
Tro:t;z einer 'Rohgasbelastung von ze.itweise mehr. al,s', 500 000 dE 
lag der ermi ttelt~ Abscheidegradb,is auf eine Ausn~hm~ -cei, 
99 %. Die 'Werte ergaben sich an Unterschied.lichenMeßpositionen 

\ ,I, / '. 

, und bei verschiedenen Betriebszuständen o In Tabelle 4.1. -5 sind \ 
, ' 

die Ergebnisse zusammengetaßtdargestellt. 

4.2.' Bestimmung des Abscheidegradesfür'osmogeneK?mpohenten 
an einem Müllkompostfilter ' 

4.2. 1. Anlagenbeschreibung' 

Die Tierkörperbeseitigungsanlage Oberhausen hat etwa, diegle~che 
Größe wie 'die Bentruper Anlage. 'Im G.egensatz zu jener ist die 
Auslastung der Oberhausener' Anlage gering. AnkQmmendes Roh
IQaterial wird üblicherweise sofort verarbeitet. G.anze 'Tierkörper 

LIS-Bericht Nr. 13 (1981)' 



19 
) , 

iwerdenka:um und separiertes Blut ,wird nicht verarbeitet. Auf
grund der relativ gering~n 'Auslastung kommt es bei Betriebs
störungen normalerweise, auch nicht 'zu erheblich höheren Geruchs-, ' 

stoffemissionen gegenüber dem Normalbetrieb~ In Abb. 4.2'.-1 ist 
der prinzipielleV~rfahrensablauf dargestellt. Alle,Betriebs-

" t 1 -

teil'e, in denen das Rohmaterial oder das sterilisierte Material 
'. i ," ' .\ 

bei der Verarbei-tungoder beim Transport mit' der Umgebungsluft 
l.mfreien Austausch, ~tehen, tragen zur Geruchsstoffemißsion bei. 

'Erfahrungsgemäß gliedert sich der Betriebsablauf in, diebeson-
, . 

ders emissionsrelevanten Beschipkungs- uni Entleerungsvorgänge 
9:m Vorkocher sowie die weniger emissionsintensiven Phas~n'der 
Sterilisation und des Druckaufbaues. 

Bei der Anlage OberhaUsen ergibt sich die zu desodorierende 
Abluft durch eine einfache Raumabsaugung sowie durch die ~ '" 
.BrUdenkondensatorabgesaugten, nicht konderisierbaren Gase und 
Dämpfe. Insgesamt fallen ca. 10000 m3/h'osmogene:Abluft an, 
die :i,nein Erdfilter mit einer Fläche von ca. 400 m2 einge-
leitet werden. 

, 4.2.2. Meßablauf 

Es bestanden roh ... ~d reingasseitig je einEl Meßstelle.' Die Roh- J 

gasmeßstellewrde direkt vor Eintritt der Abluft in das Erd~ 
"filter stationär angelegt. Die ReingasmeBstelle ... war, mobil.' Ins
gesamt'wurde~ reingasseitig 10 Meßposltionenerfaßt. Als Pro-

. ' \ " , . . , 

" benahmesonde diente die modifizierte MeBeinrq,c:p.tung, die be-' 
reits in Abb. 4.1.-2 dargestellt ist. Da niedrige Außentempera-

, \ - . 

ture~ zu' ,ßtörender Kondensation in der Zeltsonde geführt hätten, 
wurde die, Zeltwand doppelt ausgeleg,t und der Zwischenraum mit' , 

. Warmluft belüftet. Aus dem Meßzel t wurden die MeBgasstr'öme für 
, . , ,- - ',., 

die' :Gesamt~C-Messung und die Ol~akt?metermessung entnommen und 
durch eine beheizte Teflo:p.leitungzu den l\'Ießze;I.t~n geleitet, in 

, I ','. 

denen'auchdie Hiechteamsuntergebracht waren. Die Laged,er 
Meßstellen ist Abb. '4.2 9 -2 zu entnehmen. Gleichzeitig sind di,s 

" verschiedenen Lui'tbelastungen als Mittelwert in 8 Tei+flächen 
ein~ezeichnet. :pie Werte schwanken zwischen 18 und 32 m3/m2h. 

, . 
Die Luftbelastung der Ge$amtfilterfläche wurde mit 160 Einzel-
>messungen des Volumenstromes festgestellt. ,Es ergaben sich er-

) 
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, ." 'h.ebliche ortSs.bhällgige t}l).ter'schiede der LuftbelastUl;lg. 

, ' 

, . 

. '\ 

",' 

, \ , 

,Ein Meßzyl<lus, d.h. die Zeit zwischen Füllen,~terl11s1eren . 

Und En:tleerEm des V~rkochers, dauerte etwa zwei StWtde~. Jede 

Meßpos! tionwurde während eines ga~zen: ~ Zyklus be'legt. D:J.e 

'genaueFastlegung der Meßzeitpunkte in ~b~gigkeit vom :ge-' 

'tri'ebszustand war du~c~ die, kontinuierlich registr1erendeUber

wach~g ,des Reingas- urid Rohgas~tromes ,mit je einen FlamfnEm'~ 
i6nisationsdetektor möglieh. 

. 4.2.3. Beschreibung derMeßverfa~ren und Meßerg;ebnisse 

,Aufgrund. der an der TBA-Bentrup gewonnenen Erkenntnisse, und 
wegen der bei Voruntersuchungeh'festgestellten'relativ ge
r;ingen Rohgas-Belastung wurde die Messung auf die Ermittlung. ' . .,' \ \ 

der Ge'samt-C-Konzentration sowie. der .olfaktometrisch bestimm-
ten Geruchseinheiten begrenzt. 

I', ' 

'4.2.3.1. Bestiminung der Gesa.mt-Kohlenstoffkonzentration 

Außer durch die zwei FIDts wurden die gesamten brennbaren 

organischen Substanzen durch Adsorption,an präpariertem.Sili

(kagel - Methode nach VDI 3481, BI., 2 - mi·t einer Probenahme- . 
zeit von dur'chschni ttlich zwei Stunden ermi ttel t. pie' Ergeb...; 

nisse sind in .~abe+le 4 .• 2.-1 darge's;tellt. Ohne BerUcksichti-
, -. '/ \ 

gung des Wertep'aares an der Meßstelle .,7 ergibt sich ,daraus 

ein durchschnittlicher Abscheidegrad von 91 %.' 

4.2.3.2. Olfaktometrische Messung 

Zur Anwendung kamen sechs' Olfaktome:ter vom Typ TO 4 nach 

DR.MANNEBECK bei Einsatz eines in der LIS getesteten Riech

kOllektives von sechs Personen; sowohl für die-Rel~gaspr.oben 
wie auch' für .. die Rohgasproben standen j'eweils 'ein belüftetes' 

Meßzelt zur Verfügung. 

Die Messungen Wurden auf der Rein- und Rohgasseite gleich-

, zeitig durchgeführt. In Tabelle 4.2. -2 sind die ,durchschni tt-
\ 

lichen Abscheig.egrade für die 10 Meßpositionen 'aufgelistet. 
Diese Durchschnittswerte wurde:p.aus einer jeweils unterschied~' 
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l;l.chen Anzahl von We.:r'tepaaren. gewonnen. Auffällig ist die Ab~ 
hängigkeit der Ab~cheidegrade von dem Luftdurchsatz. Da eine 
Reihe betriebst~chni'scher, meßteqhnische:r und filtertechnischer 
EinflUsse wirksam sind, ist der angegebene Kurvenverlauf nur 
qualitativ zu werten. 'Bei dem gemessenen Filter, lag zum Meß-. 
zeitpUnkt die gtinstigstespezif:ische Luftbelastung im'Bereich 
'zwischen 12 'und 26 m3/m2h. Interessant 'ist, daß die z:ur Mittel
wertbildurig herangezogenen, Einzelwerte statistisch unterschle,d .. 
l.ich schwanken. Bei den hohen Abscheidegraden ist die Standard
abweichungder Werte si~ifikant geringer ~ls bei den niedrigen 
Abscheidegraden, die bei hohen Luftbelastungen auftre~en. 

4.3. Bestimmung des Abscheidegrades für osmogene Komponenten 
eines Kreuzstromwäs'chers 

Die Mes~ung wurde an der gleichen Anlage durchgeführt, an der .' 
auch ,schon der Desodorierungsgrad eines Kompostfilters bestimmt, 

,wurde (siehe Abb. 4.2.-1); 

4.3.1. Anlagenbeschreibung 

Der. ersatzweise für das Kompostfilter eingebaute Kreuzstrom-
I wäscher soll die Betriebsabluft aus dem Vorkochereinlauf so-' 
wi~aus den Verarbeitungs räumen der Reinseite,~ußerdem die 
nicht kondensierbaren Gase und Dämpfe aus der BrUdenkondensa- ' 
tiondesodQrieren. Der prinzipielle Aufbau des Wäschers wird 
in Abb. 4.3 • ...;1 dargestellt~' 

Das'geruchsinerteRohgas tri'tt mit einer Geschwindigkeit von 
ca. 10 m/s horizo~tal in den Kreuzstromwäscher ein. ·Nachdem 

, d,1 e Geschwlndigkei t im ,Diffusor auf 2 m/ s vermind,ert wird, 
paSsiert das Ro:q.gas im Gleichstrom eine vierreihige SprUhbank 
mi~' je drei VollkegelsprUhdüsen. Diese' 12 Sprühdüsen, die 
200 l/min Schwefelsäure (H2S04 ) verteilen, sind so angeordnet, 
daß der Tragrost gleichmäßig,besprUht und eine mögliche Ab
sonderung von Fetteilcnen und anderen festen ,Stoffen am Trag
rost verhindert wird. ,Anschließend durchströmt das ,vorge
reinigte Gas nun das 'erste, FUllkörperbett., Hier'werden von oben, 

,1iber VOllkegeldUsen',,466 l/min SchwefelSäure aufgeg.eben. 'Die 
.. Berieselungstärke ,ändert sich mit der Länge des FUllkörperbettes. 
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Um AbSqnderungen im.ersten Teil des Flillkörperbett~s vorzu~' 
" beugen, \"'erden bereits im', ersten Dri t1?el c~~ 3001/min' H2S04 
, a:ufgegeben~Die Menge . von~60 1/minH2S04 wird gleichmäßig" . 

UOer.' den. restlichen, Teil des FÜlikörperbettes' verteilt • Die ' 

,Abscheidung ,der Flüssigkei tstroJlfenaus dem (Jas e~folgtin 

einer dem Füllkörp~rbett nachgeschalteten TropfenabschEüdungs-' 
schicht • 

. Das vC>l:'behandel tes, Gas durchströintnaoh' P~ssleren des Tro~fen- ' 
. - . \ . "-

abscheiders hq'rizontaldas zweite 'Fü.llkörperbett. Hier werden 
, . / 

von ob.en 4601/minNatronlauge und ZUr Oxidation der Oe~chs-
, I . ' 

stoffe Natriumhy'pochlori t zugegeben,. DIeserbasisch-oxidativen 
,StUfe, ist ebenfalls eine Tropfenabscheid~gsschicht nachge';' 

s,chaltet. 

Die'gereinigte Abluft, wird,mittels eines Gebläses in einen 
. , 

'e'twa 10 m hohen Kunststoffkamin eingele,1:tet. Die Chemikalien-

kreisläufe werden, vo'llautomatischüberWacht Und geregelt. 

I 

4.3.2., Meßabl'auf 

,Die Messungen sollten Informationen'über,die Emission der 

Kompon~ntenGesamt-Kohlens töffverbindungen, 'Schwefel w:as'ser-
I • • ' " .' ,'._ 

-\ stoff, di.e Summe der organischen StickstoffverbindungenlJ,Ild 

,Geruch erbringen. Zur BetriebSUbe~achungWurden roh-und 
, ' j.,". \ . 

reingass e1 tig wi ederFlammenionisa tionsdetektoreneinge,setzt, 

deren Anzeige auchfUr:die ~ingl'enzung desl-ieBzeitraW,lles'be~ 
notigt wtlrde. Jeder Meßzyklus uuifaß,t 'den· kompl,etten Betriebs- . 

'ablauf.zwischen Füllen und Entspannen des V~rkochers. 
I • ' , ,~ • 

'Während ,des MeQzeitraumes'wurden in 'der Anlage TierkörPer, 
< \.' '. '. , \ ,- 1 ' " ' 

Tierkörperteile-sowie Knochen Und Konfiskate verarbeitet~ Der. 

'Kreuz,stromwäscher war züm Zeitpunkt der Messung ca. 3 Monate 

in 'Betrieb unq. wu~de während 'der Messungen von dem Kundendiel1st ' 
der Herstellerfirma'überprUft tmd- neu ein~estellt • Die f,est' 
-," ,". ." .-

instal11ertenProbenahmestellen waren im Rohgas unmittelbar 
, , 

vor dem Kreuzstromwäscher ~~ reingasseitig-hinter dem Geblä~e 
vor Eintritt in den Kamin angebracht. An der 'Kam.inmündung be-

, r J'" / ' 

. fand sich die Meßstelle zur Bestimmung der Abgasmenge. Zur 

Feststellung der,Geruchseinheiten W\lrd~dB:s abgesaugte.Roh-
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und R,eingas in eine äußerhalb des Gebäudes errichtete Meßhütte ' <', 

geleitet. Diese Meßhüt1;e wiederum wurde über 'ein Aktivkohle--
filter belüftet. Die Geruchsstoffkonzentrationen 'wurden von 
einem Riecherkollektiv aus vier getesteten Probanden mit j'e-
weils zwei Olfaktometern im Roh- und Reingas festgestellt. 

4.3./3. Meßergebnisse 

4.).3.1. Meßergebnisse der Gesamt-:C-Messung , 

An drei Meßtagen wurden 9 Gesamt~C-Messungen durchgeführt. Die 
Absaugzeften des Teilstromes lagen zwisch~n 40 bis ,1.35 min bei 

! 

, paralleler Absaugung im'Rein- und im Rohgas. Der {ermittelte 
durchschnittliche Abscheidegradfür jeweils einen Meßtag 
'schwankt zwischen 33% und 74 % bei großer streuung der Einzel
werte. 

4.3.3.2. Meßergebnisse der SChwefelwassers"tfoff-Messung 

An jedem der dre~ Meßtage wurde' jeweils eine Messung der 
Schwefelwassersto'i'fkonzentration durchgefUnrt. Der ermit
telte Abscheide~rad des Wäschers lag bei 97 % bzw. darüber. 
Während .derAbsaugzeiten von mindestens 145 min' erreiohte die 
Schwefelwasserstof'fkonzentrat:i.on im Rohgas Werte von höchstens 
0,4'mg/m3 , der Re:i.ngasgehalt konnte entweder nicht ~achge
wiesen werden oder' lag unterhalb 0,08 mg/m3 • I 

" '> " 

4.3 ~ 3.3. Meßergebnisse _der Gesa~t-N-MEissung 

, 
Für diese Komponente konnte lediglich eine Messung durchge-' 
führt werden. Dabei ergab sich eine Rohgaskonzentration von 
etwa 100,0 rog, organische stickstoffverbindungenpro m3 • Im ' 
Reingas wurden dagegen 132 mg N/m3 gefUnden. 

\ ,I. / 

,4.3,.3.,4., Meßergebnisse der olfaktometrischen Messung 

Olfaktometrische Messungen erfo\lgten- bei sämtlichen Betriebs- , 
zuständen an allen 4 Meßta'gen roi t untersc'hiedlicher ,Häufig
keit. In Tabelle 4.3 • ..;3 sind die Tagesmittelwerte der olfakto,
metrisch ermittelten Abßcheidegrade aufge~istet. Gleichzeitig' 
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"~ind jeweils, d'ie Staridardabw~ichung 'sowie di~r gröBteund der 

kleinste Wert d~s Ab~cheidegrade,s angegeben. Während de~ Meß ... 
, "I" ' 

zeit schwankte die Rohgasbelastung zWis"chen 3100 GE und 432 ,GE 
'bei einem Mittelwert von 1400"GE. Das Jeweils parallel ,ge-

• . • . , ' • , I 

messene Reingas zeigte Werte zwischen 470 GE ,und 70 GE bei' 
'I ." • 

einem Mittelwert über alle Meßtage von, 250 GE. 
I 

Eine Abhängigkeit des Abscheidegrades, von der Rohgasbelastung 
:kbnntenur bedingt",festgestell t weraen. 

, , , 4.4. 
, 

Bestimmung des Abscheidegrades für o~mogeneKomponenten, 
bei Einsatz von Kalkstein-Sprüh--Wäschern 

, ' , . , " 

4.4.1'. Anlagenbeschreibung, ' 

Die Tierkörperbesei tigungsanstal t ~ochuDP-LangendreeI'l, verar':" 
. , '., , ,I 

beitet ,.Tierkörp,er~'Tierkörperteile und Blut ~u technischen 
- ,'" ' I ~ ., " 

',Fetten und Tiermehl.' Es werden täglich 35 bis 40 Tonnen Roh-

material sowie. ca. 8000 1 Blut nach dem·Trockenschmelzver"":. 
, ,fahren mit anschließender Benzinextraktion verarb~itet (siene 

Abb. 4.4.-1). 

Das~Rohmaterial wird mit firmeneig~nen Spezialwagen ·angeliefert 
, ' 

und auf dem Boden der mit einer Luftschleuse versehenen An-

lieferungshalle gelagert ,'" anschließend ün Vor.kocher. ster-ilisiert 
und für die Wei ter'verarbei tungaufgeschlossen •. Nach der Trock-

'" I).unggelangt das Gut zur Wei terverarbei tuiig in die Fettextrak-, 
I .tion. 

Hier erfolgt im Geg~nstrom kontinuierlich ein 'mehrstufiges 
Auswaßchen des Fettes mit Benzin bei einer Tempel?atur von! 

50' -, 60oc. Di~ Du:rchla~fzeit beträgt ca. 25 Minuten. Das aus"::' 
getragene benzinhal tige, f,ettfreie Gut wird über eine Förder

schnecke in d~n . .indirekt'beheiztenJAustreiber geführt, wo das, 
restliche Benzin von dem Trockerigut·getrennt 'wird. Das ent:'" 

fernte Gut'wird der Mahlanlage'zugeleitet. D~r abgezogene 

, Benzindampf wird an einem Oberflächenkondensator niederge

schlage_nunq. fließt als Benzin über' Kühler und Wasserabschei

der zum BenZinzwischentank. 
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- \ 
Schlachthalle und Einfüllbereich des Vorkochers werden 'durch ein 
Gebläse mit einer Leistung von ca. 15 000 m3/hbelüftet; die Ab-

, , . 

luft wi~d in zwei hintereinander angeordrleten Kalktürmen deso-
doriert. Ein weiteres Gebläse (Leistung ca. 20 000 m3/h} saugt 
di,e Raumabluft des 'L'rocknerraum~s, die nichtkondensierbaren 
Brudendämpfe und ,die Lkw-Schleuse d~r Schlachtha'lle ab und ' 
drückt diese durch einen separaten Kalksteinttirm. Die Schleusen-, 
abluft wird· nur' bei Einfahren eines Lkw's'abgesaugt. 

~ " . 

'Die aus den Produktionsräumen abges'augte Luft' (ca. 20 ,000' m3/h) , 
, , 

wi~d durch eine Chlordosierungsanlage mit etwa 280 g Chlorgas 
, ' 

pro Stunde von unten in den mit'Naturkalkstein gefüllten Wasch-' 
turm gedrückt' und im Gegenstrom mit Wasser gewaschen. Das Ab;.., 
I. , 

wasser wird über eine Punipe 'im Kreislauf geführt. 

4.4.2. Meßablauf 

-
Während der Messungen ,wurden die Emissionen der Gesamt",:,Kohlen:-
stoffverbindungen, von Schwefelwasserstoff und von Geruchs-

I ' , 

stoffen,ermittelt. 

Die Meßstelle zur Best'immung der Abgasmenge der Schadstoff
konzentrationen und der Geruchseinheiten im Reingas befand 
sich urunittelbar am Abluftaustritt desKaiksteinturmes~ Die 

" . , I. ; ~, 

,Rohgasmeß~telle lag vor dem E;intritt der Abgase in den,Kalk~ 
s,teinturm.. Zur Festst,ellung der Geruchseinheiten wurde das, 
abgesaugt~Roh- und Reingas wie bei den vorher beschriebenen 
Messungen in eine über~ktivkohlefil~er belüftete Meßhütte 
geleitet. 

Di~Meßzeitpunkte sowie d,er reproduzierbareBetriebszyklus, 
zWi,schen Füllen und Entspannen des Vorkochers wUrden durch 
FID"';Aufz,eichnungenermi ttel t. ' 
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Heßergebnisse 

4.4.3.'1. Meaerg~bnisse der Gesamt'"7C,-Messung, 

An 'Zwei MeBtagen wurden .:fünf Rohgasmessungenund sechs Re'ingas-
, .'. 

messungen. dur9hg,eführt. Die Rohgaswerte, schwahkte:n ,zwiscl1en 
17, mg c/m3 un~r 80 rng C/m3 , die Rei'ng~swerte zwischen 31 mg' C!tn.3 

~d a1Yt/m3 • Der Abscheidegrad konn:te: rlUr in zwei Fällen be~ " 
stimmt werden,' da die' anderen Mess'ungen ~nicht P&rallel liefen., 

Es erg~ben ,sich' Werte von 30 % und, 60' 96. 

4.4.3.2. Meßergebnisse der Schwefel~ass~rstoffmessung 

Bei der Bestimmungd,er Schwefelwassers'toffkonzentration ergaben 
sich 'im Rohgas Werte ,von maximal "3,5 mg/rn?>. Der höchste"Rein- ' 

gB;swert la,'g bei 2 mg/m3 • Im ~inzelnenbetrUg~n die e'~i ttel ten 
Abscl1eidegra,d,e an drei Meßtagen' 77 %,38 % ,und 80%. 

4.4.3.3. Meßergebnisseder olfaktometrischen Messung 

Die Meßzei1tpunkte, wu~den' über den, gesamten Betri ebs zyklus. , ver~ 
tei,lt, s,o' daß die, Messungen bei unterschie(Uichen Betriebszu
ständen 'durchgeführt wurden. i Die Ergebnisse sind' in Tabelle ' .. 

4.4.-1 atifgelistet. 

• ' I 

Die Rohgaskonzentration schwankt zwischen 17000 GE und 1100 GE ' , , ' I / ' , 
bei einem Mittelwert über alle Messungen von 5000 qE. Der' 

~ • I ' ., 

höchste Wert für die Reingaskonzentration betrug 4400 GE,' der 
niedrigste,440, GE bei einem Mittelwert von<1600 GE. 
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Tabelle 2.-1: Zusammenset~ung des Einsatzmaterials einer TBA 

Wassergehalt Fett Trockensubstanz 
Rohstoff 

[%] [%] [ 96] 

, , 
Tierkörper ca. 65 10-12 . 23-25 

Tierkörperteile '{ 

70 8-10 ' \ 20-22' 
Scnlachtabfälle 

\ , 

Knochen 37 ! 11 52 
, \ 

Blut 86 14 , 

Abfall aus 
Darmschleimerei 92 8 

,Tabelle 4.1.-1: ,Meßwerte der Summe der organischen St1ck~' 
stoffv.erbindungen im Rein~ und Rohgas 

, Lfd.~Nr. qesamt-N [mg/m tr] 
Rohgas .' Reingas' 

1 3,3 2,9 

2 10,0 3,1 . 

3 5,3 4,5 

4 25,0 2,7 

\ 

5 ·8,9 2,7 

·6 26,7 3,8 

...,. 

"\ " 

'. :. 

, \ 

, 

- \' \ 

" ' 

" 

','L 

, " 

.. 
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Tabelle4.1.~2: Meßwerte'der Merkaptankonzentration im Rei'n ... 
und Rohgas 

Meßzeit 

Rohgas 

Konzentration Meßzeit 

[mg/m3
tr l 

.,' 

Reingas 

Konzentration 

[mg/m3
tr] 

15.53 - 16.15 4,91 15.57 - 16.35 3,05 

16.15 - 16.50 3,41 

17.00 - 17.35 8,40 16.50 -:- 17.55 3,$2 

Tabelle 4.1.-3: :Meßwerte der H2S-Konzentration im Rein- und 
Rohgas 

I 

Rohgas 

Meßzeit 

14.20 14.35 

14.50 - 15.00 

'15.10 -15.45 

Konzentration Meßzeit 

[mg/~3tr] 

26,35 
14.20-

101,58 
15.25 -

32,28 
, / 

n.n.: Unterhalb der Nachweisgrenze 

'/ 

, Reingas 

, Konzentration 

\ 

15 .. 15 0,87 

15.55 n.n. 
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Tabelle, 4.1.-4: Meßwerte der Gesamt-C-Bestimmung nach 
VDI-3481', BI. 2 

Probenahmedauer Gesamt-C [mg/m3
tr ] 

emin] Rohgas Reingas 

50 336 

" 
45 307 6,2· 

45 181 

80 11-38 3~0 

60 , 119 2,7 

65. 95 6,5 

60 138 1,9 

60 313 7,8 

60 
I 

214 7,1 

60 156 4,7 

60 170 2,5 

55 292 8,6 

60 131 5,2 
.... 

60 223 4,5 

60 ' 136 5,2 
/ 

60 176 6,4 

60 122 3,1 

6.0 148 5,6 

-r, 
-, 

' -' '-, 

~ '~ 

~. .';-

.",::. 

, , ., 

., 

'\,~ 
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Tabelle 4.1.-5: Ergebnißse der, Olfaktometer,parallel~~.sßUD.8.en' 
im Roh~ und Reingas bei' unters'chiedlic~en ,Meß ... , ' 

positionen 

Lfd. Nr. osmogene' Rohgas- osmogene 'Reingas- AbsCheide-'" 
, belastung [~~] belastung [Gg] grad [%] 

'1. 
i, 84240 200 99,8' , 

2 32370 2800 91,4 

I 

3_ 32370 ' 
" I 

380 98,8 

4 ' 105950 480 
\, 

99,5 

5 164810 320 99,8 

6 262080 1400 ,99~5 

262080 
(, 

7 2800 , 98,'B 

'! 

8 32370 280 , 99,1 

9 186560 600 99,7" 

, , ,1Ö 70940 250 '99,6 

11 70940 480 ,99,3 

12 ' 392030 820 99,8 

13 522700 1400 99,7 

14 314360 '1700 ,99; 5 

I , ' 
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Tabelle 4.2.-1:.Meßer~ebnisse der Gesamt~Kohl~nstoffm~$sungf 
nach VDI-3481, 131. 2 

Meßstelle, Probenahme- Meßstelle Konzentration Abscheide-
Dauer emin] [4J grad [%] 

m .. 

Meßstelle '1 95 Rohgas 16,925 
93;4 

9~ Reingas 1 ~ 11 

, Meßstelle 2' 120 Rohgas ,10,413 
91,0 

120 Reing'as 0,938 

'Meßstelle 3 
120 Rohgas 11,621 

94,9 ' . I . 

120 Reingas 0,591 

165 Rohgas 8,794 , \" 
'Meßstelle 4 83,5· 

165 Reingas 1,455 

Meßstelle, 5 
120 Rohgas 6,630 

93,1\ 
120 0,457 Reingas 

"J, 

6 
11'0 Rohgas 1'6,023 

94,2 ' Meßstelle 
110 ' Reingas 0,930 

" Meßstelle 7 
115 Rohgas 5,287 

(15,8) 
115 Reingas 4,453 ' " 

145 - Rohgas 7,415 
Meßstelle 8 '81,6 

145 Reingas 1,366 
.''/'; 

'~.: 

100 Rohgas 12,896 
Meßstelle ~ 94,9 

100 Reingas 0,655 

, Meßs:telle 
110 Rohgas 17 394 94,4 10 ' . " .: 

110 Reingas , 0,979 

J I'· 

", ; 
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Tabelle 4.2. -2: Abhängigkeit des olfaktometriseh ermi ttel te'n Abseheidegrades für 

osmogene Abluftkomponenten 

MeBposi ti on _ ' Zahl der Einzel- standardab-, Durchschnitt- Fläehenspezifi-
messungen weiehung lieher Absehei- scher Luftdurch-

[~J [%] satz 
3' 2 

h] [m Im • 

-. 

1 4 0,94 98,2 24,0' 

.-
2 2 - 98,7 15,3 

, 

3 3 - 93,5 12,8 

4 5 2,3 92,8, "19 9 ' , , 

I 

5 15 8,3 87,7 38,8 
, 

6 5 20,2 78,3 -41 4' '-
, " 

- , 
.. 

7 -- 9 <8,4 95,5 ,14,3 

8 15, . 2,5 95,0 26,0 

9 12 1,3 98,1 26,0 
.. 

10 27 0 8 98,0 '. )~~o, 9 

.\.)1 
\Jl 

..... , 
, , 

'\-\. 

,., 
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Tabelle 4.3.-1: Meßergebnisseder Gesamt-C-BestiJIllIl\1!lgnach 
VDI-3481, BI. 2 

Lfd. NI". Gesamt-C-Konzentration [mg/m3] 

'Rohgas Reinga~ 

1 2,41 1,64 

" 
? 7,01 ' 5,81 

3 3,92 '1,84 

4 3,36 1,99 

5 15,11 2,16, 

6 3,~'35 1,26' 

7 7 J 12 3,15 

8 4,18 3,54 

9 5,>27 3,73, 

Tab~lle'4.3.-2: Meßwerte der H2S-Messung 

n.n.: Unterhalb der Nachweisgrenze 

Lfd. Nr. Konzentration, [mg/m3] 

Rohgas Reingas 

1 0,189 n.n. 

2 0,234 0,08 

0,441' 0,015 

, - ' 
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Tabelle '4.3. - 3: " Du.rchSlchnittsweI!te der Olfaktometrisc'h;be'::' 

Tabelle 4.4.-1: 

,Lfd.Nr. AAzahl 

, . 
stimmten ,Abscheidegrad9, 

Durchschnittswerte der ölfaktometrisch be':" 
stimmten Abscheidegrade 

-, , 

der Mittel~ 'Abscheidegrade 

; 
, , 

Einzelwerte· wert , größter kleinster Standardab- " 
" 

Wert Wert weichung 
[%] [ 96] [%] 

1 , 10 65,0, 78 51 11,1 

2' 13, 58,~ 76 44 11; 0 
; , , 

3 19 76,4 88 61 6,8 

, 4 10 56,6 69 , 42 7,9 

LIS"'Bericht Nr. 13 (1981) 



Tabelle 5.-1: 

Anlage 

TBA-Bentrup 

TBA-Oberhaus en 

TBA-Oberhausen 

Vergleichende Darstellung der. vier gemessenen Abscheidesysteme hin
'sichtlich ihrer de,sodorierenden Wirkung 

.' 

Desodorierungs- 'durchschni tt- Abscheideleistung für 

\ 
system liche Rohgas- osmog. Komponenten 

belastung der Mittel- Unterer oberer 
-

Einzelmeßwerte werte Wert Wert 
[GE] [%1 [%] [%] 

... -

biologische 181 000 99 91,4 .99,8 
Kläranlage ) 

Müllkompost- 960 94 78,3 98,7 
filter 

·-Kreuzs trom- 3 100 80 64,0 . 94,0 
wäscher 

TBA-Langendreer Kalksteinturm 5 000 64 44,0 88,0· 

/ 

, ............... '." '-'0 •• " 
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-- Material fluß 
- . - Brüdendämpfe 
-".- Kondensat 
. __ .' KÜhlwasser 
---- Abluft/ 

Fett Mehl 

1 Aufgabemulde' 
2 Brecher 
3Vorlcocher 
4 Zwischenbehölter 
5.Zylclonabscheider 
6 Chargentroclcner 
7 Mulde 
8 Magnetabsc;heider 
9 Kontitrockner' 

10 VarwörmpfUme 
11 Kontipresse 
12 Oekanter, 
13 Fett-Tonk 
14 Mühl. 

15 .Mehlsilo 
16 Kondensator 
17 Kühlturm 
18 Brüdensommelbehölter 
Ig.Pumpe 
2O,O"'hkolbengeblöse 
21Kläronl?ge ' 
22 Valcuumgebläse 
23 Luftmischer 
24 Sauggebläse 
2~ Filter 
~ lCondensiator 

I 

Abb. 4.1.-1: Betriebsschema einer TBA, die nach dem.Tr9ckenschmelzver:fahren mit mechanischer' 
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