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1 IKT-Warentest ,,Geruchsfilter*

1.1 Veranlassung und Zielstellung

Speziell in den Sommermonaten flihren Geruchsemissionen aus der Kanalisation zu Ge-
ruchsbelastigungen und somit vermehrt zu Beschwerden aus der Bevdlkerung. Durch Einlei-
tung geruchsintensiver Abwasser oder durch biochemische Prozesse beim Abwassertrans-
port werden Geruchsstoffe in die Kanalatmosphare abgegeben und gelangen von dort durch
den witterungsbedingten Luftaustausch Uber die Abwasserschachte in die Umwelt. Im Sinne
der Burgerfreundlichkeit und mit Blick auf gesetzliche Anforderungen sind die Kanalnetz-
betreiber in der Regel dazu angehalten, in diesem Fall Abhilfe zu schaffen. GemaR § 3 Abs.1
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) sind Geruchsimmissionen sogar als
schadliche Umwelteinwirkungen anzusehen, wenn sie ,nach Art, Ausmaf und Dauer geeig-
net sind, ...erhebliche Belastigungen fir die Allgemeinheit oder Nachbarschaft herbeizufiih-
ren“ [1]. Bewertungskriterien flr die Beurteilung von Geruchsbelastigungen werden u. a. im
Runderlass des Landes Nordrhein-Westfalen (NW-Richtlinie) [2] zur Durchfihrung der TA-
Luft [3] aufgefiihrt. Neben der Geruchsstoffkonzentration werden hier u. a. auch ,Geruchsar-
ten” und die ,Nutzung des beeintrachtigen Gebietes* bei der Bewertung der Geruchsbelasti-
gung als erhebliche Belastigung und der damit verbundenen Einstufung als schadliche Um-
welteinwirkung miteinbezogen.

Bauliche Veranderungen zur Vermeidung oder Beseitigung von Geriichen, wie beispielswei-
se der Einbau strdomungsglinstiger Sohlgerinne oder der Bau von Beliftungs- und Spulstati-
onen, sind grundsatzlich sehr kostenintensiv und zeitaufwendig, so dass bei Birgerbe-
schwerden hierdurch keine sofortige Abhilfe geschafft werden kann. Betriebliche MalRnah-
men, wie z. B. das Entfernen von Ablagerungen durch Kanalreinigung oder die handische
Zugabe von Stoffen zur Geruchsbekampfung, fiihren in der Regel nur kurzzeitig zum Erfolg.

Aus diesen Grunden werden von den Kanalnetzbetreibern vermehrt Geruchsfilter verwen-
det, die in den Abwasserschacht eingesetzt werden, um die austretenden Geriiche bei ent-
sprechenden Blrgerbeschwerden zeitnah zu beseitigen. Darlber hinaus kommen auch wei-
tere Produkte zum Einsatz, die zur Geruchsbekdmpfung in der geruchsbeladenen Abluft
des Abwasserschachtes spezielle Wirkstoffe freisetzen.

Bei der Anschaffung dieser Produkte gehen die Kanalnetzbetreiber jedoch noch ein finanziel-
les Risiko ein, da tUber deren Wirkungsweise und Leistungsfahigkeit derzeit nur unzureichen-
de Informationen vorliegen.

So zeigen beispielsweise erste Erfahrungen von Kanalnetzbetreibern (vgl. [4], [5]), dass es
beim Einsatz von Geruchsfiltern zu einer Verlagerung der Geruchsproblematik in benachbar-
te Schachte oder in andere Kanalabschnitte kommen kann. Darlber hinaus waren an eini-
gen mit bestimmten Geruchsfiltern versehenen Betonschachten Korrosionserscheinungen zu
beobachten, was mdglicherweise auf einen unzureichenden Luftaustausch zuriickzufihren
ist. Es wird vermutet, dass Geruchsfilter neben einer filternden Wirkung auf die Abluft auch
eine geruchssperrende Wirkung aufweisen, die unter Umstanden auf eine unzureichende
Luft-Durchlassigkeit (Durchstrombarkeit) der Filter zurlckzufuhren ist. Dies deckt sich
auch mit den Ergebnissen einer Umfrage bei 37 Abwasserzweckverbanden in Mecklenburg-
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Vorpommern [6]. Demnach sehen die meisten Nutzer dieses Verfahrens nur eine einge-
schrankte Wirkung, da haufig die geruchsbeladene Abluft nicht behandelt, sondern lediglich
der Schacht verschlossen wird und sich der Geruchsaustritt an andere Stellen des Kanalnet-
zes verschiebt.

Auch hinsichtlich der eigentlichen Funktion von Geruchsfiltern, der Reinigung von geruchs-
beladener Abluft, liegen unterschiedliche Erfahrungen vor. Wahrend bei einigen Netzbetrei-
bern durchaus positive Erfahrungen mit der Geruchsbekdmpfung durch Geruchsfilter ge-
macht wurden, berichten wiederum andere Netzbetreiber, dass der Erfolg hinsichtlich Ge-
ruchsbeseitigung im Vergleich zu den hohen Anschaffungskosten dieser Produkte sehr ge-
ring war (vgl. [4], [7]). Den Produkten zur Geruchsbekampfung, die spezielle Wirkstoffe frei-
geben, wird zwar keine verschlieRende bzw. geruchssperrende Wirkung zugeschrieben,
aber auch hier liegen Uber die Leistung hinsichtlich der Geruchsbeseitigung durchaus unter-
schiedliche Erfahrungen vor. Darliber hinaus wird der freigesetzte Wirkstoff in einigen Fallen
als atypisch und geruchsbelastigend empfunden (vgl. [8]).

Praxiserfahrungen der Kanalnetzbetreiber zeigen, dass sich auch die Handhabung der Ge-
ruchsfilter bei Einbau und Wartung durchaus als problematisch erweisen kann. Beim Einbau
einiger Geruchsfilter konnte beispielsweise aufgrund von unzureichenden konstruktiven Aus-
fuhrungen im Bereich der Dichtlippe keine ausreichende Abdichtung zwischen Filter und
Schachtwand erreicht werden, so dass die geruchsbeladene Abluft an dem Geruchsfilter
vorbeistromte (vgl. [4]). In anderen Fallen wurde von den befragten Kanalnetzbetreibern der
unverhaltnismaRig hohe Wartungsaufwand einiger Produkte beméangelt oder gar auf das
hohe Eigengewicht hingewiesen, das die Arbeitsbedingungen bei Einbau, Wartung und Aus-
tausch flr das Betriebspersonal erschwert.

Diese Problematik haben elf Kanalnetzbetreiber zum Anlass genommen, das IKT mit der
Prifung von Geruchsfiltern und weiteren Produkten zum Einsatz in Abwasserschachten bei
Geruchsbelastigung zu beauftragen.

Ziel dieses Warentests ist es, gemeinsam mit den beteiligten Kanalnetzbetreibern die am
Markt angebotenen Geruchsfilter fir Abwasserschachte hinsichtlich Durchstréombarkeit, Rei-
nigungsleistung und Handhabbarkeit zu prufen und deren Qualitat vergleichend gegenuber-
zustellen. Hierzu werden die Produkte unter definierten Randbedingungen untersucht, wo-
durch eine Bewertung der Produktqualitdt ermdglicht wird. Durch die Untersuchungen erhal-
ten die Kanalnetzbetreiber Investitionssicherheit bei der Verwendung von Geruchsfiltern.

Darlber hinaus wurden auch Produkte untersucht, die zur Geruchsbekdmpfung spezielle
Wirkstoffe in die Abluft der Abwasserschachte abgeben. Das Verhalten dieser Produkte wur-
de ingenieurtechnisch bewertet, allerdings auf eine Notengebung verzichtet. Hierdurch sollen
insbesondere Fehlinterpretationen und missverstandliche Vergleiche mit den Eigenschaften
von Geruchsfiltern ausgeschlossen werden. Es ist davon auszugehen, dass die freigesetzten
Wirkstoffe die Zusammensetzung der in der Prifung verwendeten Modellluft so verandern,
dass neue Mischungen und/oder Reaktionsprodukte entstehen. Einerseits kann durch neue
Stoffe die Messsensorik direkt beeinflusst werden. Andererseits kann die Qualitadt des Ge-
ruchs (hedonische Wirkung) bei einer qualitativ veranderten Modellluft grundsatzlich abwei-
chen (z.B. ,Zitronengeruch®). Der in der olfaktometrischen Messung nach DIN EN 13725 [9]
bestimmte Geruchsschwellenwert erfasst diesen Einfluss jedoch nicht.
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1.2 Konzept des IKT-Warentests

Seit dem Jahr 2001 werden am IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur mit den sog. ,IKT-
Warentests“ vergleichende Produkt-/Verfahrensprifungen durchgefihrt. Damit wird die aus
dem Konsumgtterbereich bekannte vergleichende Darstellung von Priifergebnissen [10] auf
den besonderen Anwendungsfall einer Prifung und Bewertung von Produkten und Verfahren
zum Bau, Betrieb und zur Instandhaltung unterirdischer Kanale und Leitungen Ubertragen.
Ziel ist es, den am Test beteiligten Netzbetreibern zuverldssige und unabhangige Informatio-
nen Uber Eigenschaften marktgangiger Produkte und Verfahren zu liefern. Ein zentraler As-
pekt ist dabei die Qualitat der Produkte und Verfahren beim Einsatz unter realitdtsnahen
Einbau- und Betriebsbedingungen. Im Ergebnis sollen die Kanalnetzbetreiber die notwendi-
gen Investitionsentscheidungen auch unter Berucksichtigung qualitativer Kriterien treffen
kénnen.

Ein vergleichender IKT-Warentest wird stets durch eine Gruppe von Netzbetreibern begleitet.
Dieser Lenkungskreis entscheidet in regelmafigen Sitzungen tber
¢ die Auswahl von Produkten bzw. Verfahren fiir die erste Testreihe,

¢ die Bau-, Instandhaltungs- bzw. Betriebsaufgabe flir den Einsatz der Produkte
bzw. Verfahren im Test,

¢ die malgeblichen Leistungsziele und Qualitatsanforderungen,

e den Umfang und die Ausrichtung des Prifprogramms,

¢ den Informationsaustausch mit den Produkt- bzw. Verfahrensanbietern,
¢ die Bewertung und die Veroffentlichung der Ergebnisse.

Die eigentliche Prufung sowie die Dokumentation der Ergebnisse erfolgen durch das IKT als
unabhangiges Institut bzw. vom IKT beauftragte Partnerinstitutionen. Als Ergebnis eines IKT-
Warentests stehen den Netzbetreibern unabhangige, praxisorientierte und fachlich fundierte
Ausklnfte Uber die beobachteten Starken, Schwachen und Einsatzmoglichkeiten bzw. —
grenzen der untersuchten Produkte zur Verfugung.
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2 Entstehung von Geruchsstoffen

Die Ausfiihrungen in diesem Kapitel basieren im Wesentlichen auf den Quellen [8], [11], [12],
[13] und [14]. Weitere Quellen werden im Folgenden genannt.

GemalR [15] handelt es sich bei Geruchsemissionen um physikalische Vorgange, die auf
biologischen oder chemischen Prozessen beruhen. In der Regel sind diese Prozesse in ihrer
Intensitat und Wirkungsweise im Vorfeld kaum definierbar, da der Geruch als solcher immer
in der Form eines Stoffcocktails auftritt und in seiner Duftqualitat von diversen Konzentratio-
nen und Umwelteinflissen abhangig ist.

Bei der Entstehung von Geruchsstoffen in Entwasserungssystemen muss gemaf [13] zwi-
schen primaren und sekundaren Osmogenen (Geruchsstoffen) unterschieden werden.

2.1

Primare Osmogene werden mit dem Abwasser in die Kanalisation eingeleitet. Bei haus-
lichem Abwasser entstehen sie nur, wenn das Abwasser beispielsweise in einer Sam-
melgrube zwischengespeichert wurde [11]. Der Geruch des Abwassers wird von seinen In-
haltsstoffen bestimmt. So bestimmen vorwiegend die menschlichen Ausscheidungen (Fazes,
Urin), Speisereste und Haushaltschemikalien (z.B. Limonen, ein Duftstoff aus Toilettenreini-
gern) den Geruch des hauslichen Abwassers. Dieser Geruch wird im frischen Zustand als
~Sschwach dumpf‘ empfunden [12].

Bei gewerblichen und industriellen Abwassern treten branchentypische Geruchsstoffe auf
(z.B. Schwefelverbindungen bei Schlachthdfen, Amine bei der Fischverarbeitung, Amide und
aromatische Schwefelkomponenten aus Papierfabriken) [11].

In die offentlichen Abwasseranlagen durfen keine Abwasser und Stoffe eingeleitet werden,
von denen schadliche oder unzumutbare belastigende Gerliche ausgehen.

Primare Osmogene — eingeleitete Geruchsstoffe

Tabelle 1: Beispiele fiur Branchen mit potentiell sulfidhaltigen Prozesswassern [8]

Metallindustrie

Eisenhutten, Beizereien, Galvaniken, Erzaufbereitung

Chemische Industrie

Fabriken fur Kunstdiinger, Farbstoff, Pharmazeutika, Pflanzenschutzmittel, Seifen
und Waschmittel

Mineraldl und Brennstoff
verarbeitende Industrie

Gaswerke, Kokereien, Stein- und Braunkohleschwelereien, Teerdestillation, Hyd-
rierwerke, Erdgasgewinnungsanlagen, Dachpappenfabriken, Petrochemie, Raffi-
nerien

Holzindustrie

Papier- und Pappindustrie

Nahrungs- und Genussmittel-
industrie

Fabriken fur Kartoffelstarke, Margarine, Hefe, Holzverzuckerung, Brauereien,
Winzereien, Brennereien, Schlachthofe, Versandschlachtereien, Fischmehlfabri-
ken

Reinigungsindustrie

Tierverwertungsindustrie

Gerbereien, Lederfabriken, Tierkdrperbeseitigungsbetriebe, Leimfabriken

Textilindustrie

Fabriken fir Spinnstoffe, Kunstseide, Zellwolle und Tuche, Farbereien
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Bei einigen Branchen indirekt einleitender Industriebetriebe kénnen laut [8] Prozessabwasser
entstehen, die schwefelhaltige Inhaltsstoffe in zum Teil erheblicher Konzentration aufweisen
(siehe Tabelle 1). Richtwerte wichtiger Beschaffenheitskriterien und Inhaltsstoffe von Abwas-
ser wie pH-Wert, Temperatur, Sulfat- und Sulfidgehalt sowie spontan Sauerstoff zehrender
Stoffe sind im DWA-M 115-2 [16] enthalten. Diese kénnen als Grenzwerte fiur die Definition
der Einleitungsbedingungen herangezogen werden.

2.2 Sekundare Osmogene

Sekundare Osmogene entstehen erst durch biochemische Vorgange im Abwasser. Das Mi-
lieu im Abwasserkanal spielt hierbei eine entscheidende Rolle (vgl. [17]):

e Unter aeroben (sauerstoffreichen) Bedingungen werden organische Verbindungen
(z. B. Eiweie) durch geldsten Sauerstoff zu CO, und H,O oxidiert. Hierbei emittieren
flichtige Fettsauren, Alkohole und Aldehyde.

¢ Unter anoxische Bedingungen — Bedingungen, bei denen Sauerstoff nur in chemisch
gebundener Form vorhanden ist — nutzen Mikroorganismen den im Nitrat (NO3) che-
misch gebundenen Sauerstoff; die Stoffwechselprodukte sind dieselben wie im aeroben
Milieu.

e Anaerobe (sauerstofffreie) Bedingungen filhren dazu, dass die organischen Verbin-
dungen ohne Anwesenheit von Sauerstoff und Nitrat (NO3) schrittweise abgebaut wer-
den. Dabei kdnnen sehr geruchsintensive Stoffe wie Ammoniak (NH;, stechender Ge-
ruch), Buttersaure (C4HsO-, ranziger Geruch), Skatol (CoHgN, intensiver fakalischer Ge-
ruch) und Schwefelwasserstoff (H,S, Geruch nach faulen Eiern), freigesetzt werden [12].

Die meisten Probleme bringen die anaerob gebildeten sekundaren Geruchsstoffe mit sich,
wie Schwefelwasserstoff und Ammoniak. Schwefelwasserstoff spielt eine dominierende Rolle
und gilt deshalb als Leitparameter fiir die Beurteilung und die Bekampfung von Geruchsprob-
lemen, die von Abwasseranlagen ausgehen [14]. Geruchsprobleme treten allerdings auch
ohne die Anwesenheit von Schwefelwasserstoff auf. Um eine umfassendere Aussage zur
Ursache der Geruchsproblematik treffen zu kdnnen, sollten daher auch andere Osmogene
untersucht werden.

Tabelle 2: Herkunft der Geruchsstoffe in Abwasseranlagen [11]

Primare Geruchsstoffe Sekundare Geruchsstoffe

Hausliches Abwasser Aerob gebildet
Urin Fettsauren
Fazes Alkohole
Haushaltschemikalien Aldehyde
Industrielles Abwasser Anaerob gebildet
Branchenspezifisch Schwefelwasserstoff
Unterschiedliche Stoffe Mercaptane
Methylsulfide

Primare und sekundare Geruchsstoffe (vgl. Tabelle 2) fliihren erst zu Problemen, wenn auf-
grund von chemisch/physikalischen Ursachen eine Freisetzung aus dem Abwasser in die
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Umgebungsluft erfolgt. Abb. 1 verdeutlicht den Weg der Entstehung von Geruchsbelastigun-
gen. Es wird deutlich, dass ein friihes Eingreifen in die Prozesskette die Einflussmadglichkei-
ten zur Vermeidung oder Verminderung von Geruchsbeldstigungen vergrofRert.

Geruchsstoff-
Eintrag infolge :
Produktion Ger:tcor;?(; Ubergang auil:;g?nﬂ Geruchs- Geruchs-
im Ab- L2 Kanal 130 belastigung
Geruchsstoff- wasser Kanalluft Ins Freie lastung
Entstehung
im Abwasser

Abb. 1:

Prozesskette der Geruchsbelastigung nach Frechen [12]

Schwefelwasserstoff kann gemaf [14] sowohl gasférmig als auch in hydratisierter Form vor-
liegen. Er entsteht hauptsachlich durch biogene Vorgange in der Sielhaut (vgl. Abb. 2). Hier-
bei wird zwischen zwei Reaktionsprozessen unterschieden — der Desulfurikation und der
Desulfuration. Bei der Desulfurikation (dissimilatorische Sulfatreduktion) erfolgt eine Redukti-
on von Sulfat zu Sulfidionen. Bei der Desulfuration erfolgt eine Reduktion schwefelhaltiger
Eiweilde (Thioproteine) und Detergentien durch hydrolysierende und fermentative Bakterien.
Die Desulfuration kennzeichnet sich durch einen Proteinabbau und Eiweil3faulnis.

Gasraum

T
l

H,S-

Emission

I

T
L]

T
|

Sauerstoffaufnahme

Abwasser
< 0,1 mg/l geloster Sauerstoff
geléste Sulfide, HS + H,S
Oxidation von Sulfiden: 20,+2HS=+S,0, +H,0

Diffusion von SO, und Nahrstoffen
Diffusion von Sulfiden

Abb. 2: Schichtverteilung der Sielhaut und Vorgange der Sulfidentwicklung
bei anaerobem Abwasser in Freispiegelleitungen [18]
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Bei kommunalem Abwasser steht die Desulfurikation im Vordergrund. Die an diesem Pro-
zess beteiligten Bakterien sind eine salztolerante Spezies und kénnen unter extremen Be-
dingungen (5 bis 75°C, pH-Wert 5 bis 9,5) Uberleben. Sie bilden unter ginstigen Verhaltnis-
sen bis zu 1.000 mg H,S/(m? h). Die Sulfatreduktion bzw. die Sulfidentwicklung korreliert mit
der Dicke der Sielhaut [18].

2.3 Begunstigende Faktoren der Schwefelwasserstoffentwicklung

Die Schwefelwasserstoffentwicklung im anaeroben Milieu bzw. die damit verbundene Ge-
ruchsentwicklung wird gemaf [14] im Wesentlichen durch die Abwasserparameter und durch
die hydraulischen Verhaltnisse beeinflusst.

Folgende Abwasserparameter begiinstigen die Geruchsentwicklung im Kanal:

e Hohe Temperaturen im Abwasser fiihren zu einer héheren Stoffwechselaktivitat der
Bakterien. Dies flihrt zu einer schnelleren Sauerstoffzehrung und einer damit verbunde-
nen erhodhten Aktivitat sulfidproduzierender Bakterien.

¢ Ein hoher Sulfatgehalt im Abwasser fiihrt zu einer héheren Sulfidbildung durch Sulfat-
reduktion. Sulfat ist als Bestandteil im Abwasser vorhanden und dient den Mikroorga-
nismen als Sauerstoffquelle zur Verwertung der Substrate. Neben den natirlichen Quel-
len, die den Sulfatgehalt des Abwassers beeinflussen (z. B. Sulfatgehalt von Grund- und
Trinkwasser), kdnnen laut [8] sulfathaltige Prozesswasser aus Gewerbe- und Industrie-
betrieben diesen noch erhdhen.

o Die Abwesenheit von Sauerstoff und Nitrat fliihrt zu einer schnelleren Ausbildung des
anaeroben Milieus, welches wiederum die Sulfidentstehung begunstigt.

e Eine hohe Konzentration leicht abbaubarer organischer Verbindungen (BSB:;-
Gehalt) erhoht die Desulfurikationsrate. Hierzu gehdren organische Schwefelverbindun-
gen, organische Sauren und organische Stickstoffverbindungen.

Da Schwefel Bestandteil fast aller Lebensmittel ist, gelangen Reste organischer Schwe-
felverbindungen mit den menschlichen Ausscheidungen (Harn, Fazes) in das Abwasser.
Daraus entstehen unter anaeroben Bedingungen vorwiegend Organosulfide, Thiover-
bindungen (z.B. Thioether wie Dimethyldisulfid) und Mercaptane.

Organische S&auren entstehen beim anaeroben Abbau der durch Nahrungsmittel und
menschliche Ausscheidungen in das Abwasser gelangenden organischen Substanzen,
vor allem aus Kohlenhydraten. Einige organische Sauren, wie z.B. Buttersdure, kdnnen
zu deutlichen Geruchsbelastigungen fiihren.

Beim anaeroben Abbau von Nahrungsmitteln bzw. Ausscheidungsprodukten, die stick-
stoffhaltige Verbindungen wie EiweilRe und Aminosauren enthalten, entstehen Amine,
Indole und Skatole. Beim Abbau dieser Stickstoffverbindungen entsteht Ammonium, das
bei einem im Abwasser vorherrschenden pH-Wert grof3er 7 in Ammoniak (NH3) umge-
wandelt wird [12].

o GroRe Sielhautflachen flihren zu einer héheren Sulfidentwicklung durch Mikroorganis-
men. Bei Kanalen mit einem kleinen Rohrdurchmesser entstehen je Meter Leitungslange
grélere Sulfidmengen, da in diesem Fall das Verhaltnis Sielhautoberflache zu Abwas-
servolumen grofer ist als bei Kanalen mit einem groRen Rohrquerschnitt.
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Mit Blick auf die hydraulischen Verhiltnisse im Kanalnetz kdnnen folgende Faktoren die
Geruchsentwicklung begunstigen (vgl. [14]):

e sehrlange FlieRstrecken,

e geringe Abwassermengen,

e geringe FlieBgeschwindigkeiten (< 0,5 m/s),
e geringe Wandschubspannungen.

Lange Aufenthaltszeiten des Abwassers im Kanalnetz werden vor allem durch die Zentrali-
sierung der Abwasserentsorgung mittels Freispiegel- und Druckleitungen, die ,zukunftsorien-
tierte“ Dimensionierung der Abwasserleitungen, einen haufig zu hoch eingeschatzten Ab-
wasseranfall und eine Verminderung von Regen- und Fremdwassereintrdgen verursacht.
Gleichzeitig fuhrt der vielfach zu verzeichnende drastische Riickgang des Wasserverbrauchs
zu einer Verminderung des Abwasseranfalls bei gleich bleibender Schmutzfracht [19].

In Druckleitungen vollziehen sich gemafl [20] anaerobe biologische Prozesse, so dass am
Ende der Druckleitung im Abwasser mehr oder weniger gro3e Mengen an geldsten Sulfiden
vorhanden sind, die zum Teil als freier Schwefelwasserstoff auftreten. In Abhangigkeit von
den Turbulenzen am Leitungsaustritt wird der Schwefelwasserstoff in die Kanalatmosphare
freigegeben.

2.4 Emission von Schwefelwasserstoff in die Kanalatmosphare

Das Ausstrippen von Schwefelwasserstoff in die Kanalatmosphare stellt die haufigste Ursa-
che fur Geruchsprobleme dar. Laut [14] spielen hierbei folgende Parameter eine Rolle:

e pH-Wert: Der pH-Wert spielt eine entscheidende Rolle fiir die Frage, in welcher Form
der Schwefelwasserstoff vorliegt. Abb. 3 verdeutlicht den Einfluss des pH-Wertes auf
das Dissoziationsgleichgewicht von Schwefelwasserstoff bei einer Temperatur von
20 °C. Es wird deutlich, dass ein niedriger pH-Wert zu einem hohen Anteil an ausstripp-
barem Schwefelwasserstoff (H,S) fiihrt.

e turbulente Strémungsverhaltnisse: Turbulente Strdmungsverhaltnisse im Abwasser
begilnstigen den Austausch von Gasen und somit die Sauerstoffaufnahme sowie ggf.
die Abgabe von Schwefelwasserstoff. Um ein Ausstrippen der Sulfide bei anaerobem
Abwasser zu verhindern, sind Turbulenzen zu vermeiden bzw. zu minimieren.

e FlieRgeschwindigkeit: Hohe Flielfigeschwindigkeiten im Kanalnetz kdnnen das Aus-
strippen der Sulfide netzabwarts verschieben, da das ausstrippende Gas im Abwasser-
strom mitgerissen wird.

¢ Temperatur: Steigende Abwassertemperaturen fliihren dazu, dass der Anteil des mole-
kularen Schwefelwasserstoffs in der Kanalatmosphare zunimmt.

o Druckverhiltnisse: Die Dichte von Schwefelwasserstoff ist mit 1,5392 g/l schwerer als
die Kanalatmosphare, so dass die Konzentration von Schwefelwasserstoff (H,S) mit der
Bautiefe zunimmt. Die H,S-haltige Kanalluft kann teilweise durch die Zunahme von Ab-
wassermenge aus den Kanal durch die Schachtdeckeléffnung verdrangt werden. Insbe-
sondere im Sommer sind aufgrund von Temperaturgefalle und Luftdruckunterschied
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zwischen Kanalatmosphare und Aufenbereich hohe Ausstrémungsgeschwindigkeiten
der Kanalluft aus den Liftungs6ffnungen der Abwasserschachte zu erwarten.
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Abb. 3: Einfluss des pH-Wertes auf das Dissoziationsgleichgewicht von
Schwefelwasserstoff bei 20° C [18]

3 MaRBnahmen zur Geruchsbekampfung

Wesentliche Quellen dieses Kapitels sind [8], [14] und [21]. Weitere Quellen finden sich in
den Ausfiuhrungen dieses Kapitels wieder.

Bei der Beseitigung von Gerlichen wird in der Betriebspraxis laut [22] zwischen den Primar-
und den Sekundarmalnahmen zur Geruchsbeseitigung unterschieden. Als Primarmallnah-
men (vorbeugende Malinahmen) werden im Allgemeinen die Anstrengungen bezeichnet, die
unternommen werden, um der Bildung von Geruchsstoffen vorzubeugen. Sekundare Mal3-
nahmen zur Geruchsbeseitigung (MaRnahmen zur Symptombekampfung) werden in Angriff
genommen, wenn trotz Pravention Geruchsstoffe vorhanden sind oder sich prozessbedingt
bilden. Erhebliche Belastigungen durch Geruchsemissionen sollen vermieden werden.

3.1 Vorbeugende MaRnahmen

Zu den vorbeugenden MalRnahmen zahlen samtliche planerischen, baulichen und betriebli-
chen MalRnahmen, die eine Einleitung von Geruchsstoffen in die Kanalisation und eine Ent-
stehung von Geruchsstoffen im Kanal unterbinden. Hierzu z&hlen u. a folgende MaRnahmen
(vgl. [14], [21], [23)):

e Einleitbeschrankungen: Durch Einleitbeschrankungen fur Indirekteinleiter mit kriti-
schen Abwassern kann die Geruchsstoffbildung vermindert werden. Die Abwasser sind
in diesem Fall durch den Indirekteinleiter (z.B. Gewerbe und Industrie) vorzubehandeln.
Gemal [8] schreiben Ortsentwasserungssatzungen oder Einleitungsbedingungen einem
Betreiber die Einhaltung von Grenzwerten flr einleitbare Stoffe vor.
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e Sauerstoffeintrag: Bei acrobem Abwasser ist flr ausreichend Sauerstoffeintrag zu sor-
gen, um den aeroben Zustand zu halten. Hierzu dienen z.B. Absturzbauwerke in
Schéachten, die fur turbulente Stromungsverhaltnisse sorgen.

e Vermeidung des Ausgasens: Bei anaerobem Abwasser hingegen sind Turbulenzen
grundsatzlich zu vermeiden, um ein Ausgasen geruchsintensiver Stoffe (z.B. Schwefel-
wasserstoff) zu verhindern.

e Be- und Entluftung: Durch eine wirksame Be- und Entliftung des Gasraumes von Ent-
wasserungssystemen werden Geruchsprobleme vermieden. Neben einer natirlichen
Be- und Entliftung von Entwasserungssystemen (z.B. Uber Schachtabdeckungen, Venti-
lationsoffnungen, Dachentliiftungen), kénnen auch kiinstliche Be- und Entliftungssys-
teme angeordnet werden (z.B. Zuluft- und Abluftventilatoren).

o Kurze Aufenthaltszeiten: Bei Abwasserleitungen ist darauf zu achten, dass die zulas-
sigen Aufenthaltszeiten des Abwassers durch planerische und betriebliche MalRnahmen
so kurz wie mdglich zu halten sind.

e Verhinderung von Ablagerungen: Durch entsprechende konstruktive Mallnahmen
(z.B. entsprechende Gefallewahl bei Freispiegelleitungen) sind Ablagerungen grundsatz-
lich zu minimieren.

o Verkleinerung emittierender Oberflachen: Kleinere emittierende Oberflachen kénnen
beispielsweise durch die Wahl eines entsprechenden Rohrquerschnittes erreicht wer-
den.

¢ Reinigung: Geruchsprobleme in Freispiegelleitungen sind u. a. auf Ablagerungen und
Sielhaut zuriickzuflihren. Eine bedarfsgerechte Reinigung fihrt dazu, dass sich zumin-
dest Uber einen begrenzten Zeitraum gunstige Verhaltnisse einstellen.

3.2 MaBnahmen zur Symptombekampfung

Kénnen Geruchsprobleme durch vorbeugende Malihahmen im Zuge von Planung, Bau und
Betrieb der Kanalisation nicht vermieden oder ausreichend vermindert werden, stehen dem
Betreiber eine Vielzahl von Verfahren der Symptombekampfung zur Verflgung [14]. Die
Auswahl eines geeigneten Verfahrens sollte unter Berlicksichtigung des zuvor aufgenomme-
nen Ist-Zustandes (z.B. Burgerbeteiligung, Messung des Geruchsstoff-Emissionspotenzials,
Ermittlung der Geruchsstoffkonzentration und tatsachlicher Volumenstréme) und der rechtli-
chen Situation (z.B. Ortssatzung, Einleiterverordnung) sowie zu erwartender Folgeerschei-
nungen (z.B. Korrosion) und oértlicher meteorologischer Verhaltnisse (z.B. Sommerzeit) erfol-
gen (vgl. [14], [23]).

Es kann unterschieden werden zwischen MaRnahmen der Symptombekampfung durch Ab-
wasserbehandlung oder MaRnahmen der Symptombekampfung durch Abluftbehandlung.

3.21 Symptombekampfung durch Abwasserbehandlung

Zur Symptombekampfung durch Abwasserbehandlung zahlen sadmtliche MalRnahmen, bei
denen die Abwasserinhaltsstoffe gezielt verandert werden, um eine Bildung bzw. Emission
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von Geruchsstoffen in die Kanalatmosphéare zu verhindern. GemaR [14] sind u. a. folgende
Verfahren zu nennen:

e Anhebung des pH-Wertes: Das Dissoziationsgleichgewicht (siehe Abb. 3) wird durch
die Zugabe von Stoffen — wie beispielsweise Natriumaluminat (NaAl(OH),), Natronlauge
(NaOH) oder Kalkmilch (Ca(OH),) — und der damit verbundenen Anhebung des pH-
Wertes verschoben, so dass wenig oder kein strippbarer Schwefelwasserstoff mehr vor-
liegt. Die Sulfidbildung wird ab einem pH-Wert gréRer 9,5 verhindert. Die Zugabe der
Stoffe erfolgt Uber eine Dosieranlage.

e Fallung: Bei einer Fallung mit Eisensalz/Eisensalzldsungen bzw. Eisenhydroxid werden
Sulfide, unabhangig von der Bindungs- oder Wertigkeitsstufe des Eisensalzes, direkt
chemisch gebunden und ein Ausstrippen von H,S verhindert. Die Zugabe erfolgt Uber
eine Dosieranlage.

e Zugabe von Nitratverbindungen: Durch die Zugabe von Nitratverbindungen Uber eine
Dosieranlage wird das anoxische Milieu aufrecht erhalten, damit anaerobe Stoffwech-
selvorgange nicht stattfinden und die mikrobiologische Produktion von Schwefelwasser-
stoff verhindert wird.

e Zugabe von Sauerstoff: Bei der Zugabe von Luft- oder Reinsauerstoff wird das aerobe
Milieu aufrecht erhalten, damit anaerobe Stoffwechselvorgange nicht stattfinden und die
mikrobiologische Produktion von Schwefelwasserstoff verhindert wird. Die Zugabe er-
folgt mittels Dosieranlage bzw. Kompressor.

e Oxidation durch Wasserstoffperoxid: Wasserstoffperoxid (H,O,) ist ein starkes Oxida-
tionsmittel, welches neben Sulfid auch andere Geruchsstoffe oxidiert. Der Sauerstoff
kann flr aerobe Abbauprozesse genutzt werden.

e Abwasserverdiinnung: Durch eine Verdiinnung des Abwassers mit Grund-, Trink- oder
Brauchwasser wird die Sulfidkonzentration herabgesetzt, die Abwasseraufenthaltszeit
verkirzt und Sauerstoff eingetragen. Dariber hinaus wird hierdurch die Schwefelwas-
serstoffbildung reduziert. Durch den Spilvorgang beim Einleiten des Wassers werden
zudem Ablagerungen verringert.

3.2.2 Symptombekimpfung durch Abluftbehandlung

Die MalRnahmen zur Symptombekampfung durch Abluftbehandlung kénnen hinsichtlich ihrer
verschiedenen Merkmale unterteilt werden. In der Regel erfolgt eine Unterteilung der Verfah-
ren hinsichtlich ihrer Wirkungsweise in physikalische, biologische oder chemische Abluftbe-
handlung. Auch eine Kombination aus diesen Verfahren ist moglich. In diesem Kapitel wird
eine Unterteilung der Abluftbehandlungsverfahren nach dem Kriterium der Einbauart vorge-
nommen. Fir den Kanalnetzbetreiber kann es durchaus von Interesse sein, ob Verfahren
zum Einsatz kommen, die aufgrund des erforderlichen planerischen und baulichen Aufwan-
des zu keiner sofortigen Losung des Geruchsproblems fuhren, aber ggf. eine dauerhafte
Bekampfung der Geruchsproblematik versprechen, oder ob Verfahren zum Einsatz kommen,
die bei Geruchsproblemen relativ kurzfristig Abhilfe schaffen, da kein baulicher Aufwand an-
fallt, aber nicht unbedingt als dauerhafte Lésung betrachtet werden kénnen.

©2010 All rights reserved by IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur gGmbH 16.04.2010



ia IKT — Institut fiir Unterirdische Infrastruktur Seite 17 von 127

3.2.2.1  Verfahren der Abluftbehandlung mit baulichen Anderungen

Folgende Beispiele kdnnen den Verfahren zur Abluftbehandlung zugeordnet werden, die
bauliche Veranderungen am Kanalnetz erfordern — beispielsweise durch den Einbau techni-
scher Einrichtungen (z.B. Ventilatoren, Abluftkamine, Dosieranlagen, Systeme mit Zwangs-
belGftung):

e Abluftverdiinnung: Die Verdiinnung eines geruchsbeladenen Abluftstroms mit Reinluft
bewirkt gemaR [14] eine Senkung der Geruchskonzentration. Die Abluftverdiinnung er-
folgt durch eine gezielte Erhdhung der Luftwechselrate innerhalb des Kanals im Bereich
der Kanalatmosphéare und durch Schornsteinwirkung im Bereich der Austrittstelle aus
dem Kanal (vgl. [8]). Eine gezielte Erhdhung der Luftwechselrate erfolgt mittels Ventila-
toren, Trenn-, Absperr- und Regulierungssystemen und Abluftkaminen.

e Abluftwasche: Die Abluftwasche kann sowohl oxidierend als auch absorbierend erfol-
gen (vgl. [14]). Bei beiden Verfahren wird eine Waschflissigkeit mit der Abluft in Kontakt
gebracht, die in der Regel mit Disen verspriiht oder Uber Festbett verrieselt wird. Bei
der oxidierenden Luftwasche werden die Geruchsstoffe mit Hilfe der Waschflussigkeit
(z.B. Wasserstoffperoxid, Chlor, Ozon) absorbiert und oxidiert. Bei der absorbierenden
Luftwasche erfolgt eine chemische Absorption von Schwefelwasserstoff mit Hilfe von
Natronlauge (NaOH).

e Biowascher und Tropfkorperwascher: Beim Einsatz von Biowaschern und Tropfkor-
perwaschern erfolgt ein mikrobieller Abbau der Geruchsstoffe durch Mikroorganismen
[8]. Bei Biowaschern wird das Waschmedium benutzt, um die Geruchsstoffe aus der Ab-
luft in die wassrige Phase der Waschflissigkeit zu absorbieren und sie anschliellend
biologisch abzubauen. Bei Tropfkérperwaschern (Rieselbett-Reaktoren) werden die Ge-
ruchsstoffe an feuchten Materialoberflachen absorbiert und von Mikroorganismen abge-
baut.

o Biofilter mit Zwangsbeliiftung: Bei einem Biofilter mit Zwangsbellftung wird die Ab-
wasserabluft mit einem Ventilator durch das Filtermaterial gesaugt [8]. Die Geruchsstoffe
werden an Tragermaterialien gebunden und durch Mikroorganismen abgebaut.

3.2.2.2  Verfahren der Abluftbehandlung ohne bauliche Anderungen

Bei den Systemen zur Abluftbehandlung, die keinen baulichen Aufwand erfordern, handelt es
sich in der Regel um Produkte, die am Austrittsort der Abwasserabluft — am Abwasser-
schacht — angebracht werden. Hierbei kann unterschieden werden zwischen Geruchsfiltern
und Produkten, die spezielle Wirkstoffe freisetzen.

Bei Geruchsfiltern fur Abwasserschachte, auch Kanalschachtfilter genannt, handelt es sich in
der Regel um tragbare Konstruktionen aus Kunststoff mit integriertem Filter, die unmittelbar
unterhalb der Schachtabdeckung in den Abwasserschacht eingehangt werden. Die Abluftin-
haltsstoffe durchstromen hierbei das Filtermaterial des Geruchsfilters, so dass Geruchsemis-
sionen reduziert werden (vgl. Abb. 4). Uber eine in die Filterkonstruktion integrierte Rick-
schlagklappe, eine Wassertasse oder einen Kugelverschluss kann gemaf [24] Wasser in
den Kanal gelangen, ohne das Abluft ungereinigt an die Atmosphére gelangen kann. Das
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Filtergehduse wird meist durch eine umlaufende Dichtlippe gegenliber dem Schacht abge-
dichtet, damit aus dem Kanal austretende Luft vollstandig durch den Filter stromt.

Bezlglich der Wirkungsweise dieser Filter kann grundsatzlich zwischen den biologischen
Verfahren (Biofiltern) und Adsorptionsverfahren (Aktivkohlefiltern) unterschieden werden.
Darlber hinaus werden aber auch sog. Hybridfilter angeboten, eine Kombination aus Bio-
und Aktivkohlefilter, sowie Produkte, die spezielle Wirkstoffe freisetzen. Mit Blick auf die un-
terschiedliche Wirkungsweise lassen sich die Systeme wie folgt beschreiben:

Gefilteter Abluftstrom

na

Rickschlagklappe filr

Oberflichenabfluss

Zuriickgehaltener

Abluftstrom

Abluftstrom

Abb. 4: Funktionsprinzip eines Geruchsfilters fir Abwasserschachte (li) und Beispiele fir Wasser-
verschlisse (re) [24]

o Biofilter: Bei der Behandlung mittels Biofilter (vgl. Abb. 5) durchstromt die Abluft eine
biologisch aktive Filterschicht, wobei die Abluftinhaltsstoffe im Feuchtigkeitsfilm des Fil-
termaterials sorbiert und durch Mikroorganismen abgebaut werden. Voraussetzung fiir
eine gute Reinigungsleistung ist die Wahl eines geeigneten organischen Tragermateri-
als. Dabei handelt es sich in der Regel um Materialien wie beispielweise Rindenhumus,
Grinkomposte, Wurzelholz, Zellulose und Torf-/Heidekraut-Gemische, aber auch Mate-
rialien mit inerten® Beimengungen, wie sie u. a. in Bioreaktoren Verwendung finden. Im
Filtermaterial wird gleichzeitig das spezielle Milieu flr die Ansiedlung der erforderlichen
Mikroorganismen geschaffen und deren Nahrstoffversorgung gesichert. Dazu soll es nur
einen geringen Filterwiderstand aufweisen, gleichzeitig aber ein Hochstmal} an Besied-
lungsflache fir die Mikroorganismen bieten (vgl. [25]).

 Substanzen bzw. chemische Elemente werden dann als inert bezeichnet, wenn sie unter normalen physikalischen Bedingun-
gen keine chemische Bindung mit anderen Substanzen eingehen (www.flexikon.doccheck.com)
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Abb. 5:  Prinzip-Darstellung (li) und Praxiseinsatz (re) eines Biofilters flr Abwasserschachte der
ENTEC Deutschland GmbH [26]

o Aktivkohlefilter: Bei der Adsorption mit Hilfe eines Aktivkohlefilters sollen die Geruchs-
stoffe durch wirksame Oberflachenkrafte (Adsorption) an die Oberflache eines Feststof-
fes angereichert werden. Feststoffe adsorbieren umso besser, je groRer ihre Oberflache,
bzw. je pordser sie sind. Als Adsorptionsmittel bei der Abluftbehandlung aus Abwasser-
schachten wird deshalb in der Regel Aktivkohle verwendet, ein Adsorptionsmittel mit ei-
ner mikroporésen Oberflache. Um die Selektivitdt und Reaktivitat der Adsorptionsmittel
zu erhdhen, kénnen diese impragniert werden. Hierzu nutzt man organische und anor-
ganische Substanzen, die z. T. auch in der Lage sind, auf dem Adsorptionsmittel als Ka-
talysator zu fungieren (vgl. [22]). So fuhrt beispielsweise Aktivkohle, die mit katalytisch
wirkenden Stoffen (z.B. lod) impragniert wurde, zu einer hohen selektiven Adsorption
von Schwefelwasserstoff (vgl. [14]). In diesem Fall wird der in der Abluft enthaltene
Schwefelwasserstoff beim Passieren des Aktivkohlefilters (vgl. Abb. 6) in Anwesenheit
von Sauerstoff katalytisch in Schwefel und Wasser umgesetzt.

Abb. 6:  Prinzip-Darstellung (li) und Praxiseinsatz (re) eines Aktivkohlefilters fur Abwasser-
schachte der ROMOLD GmbH [27]

e Hybridfilter: Um die Vorteile der biologischen Abluftreinigung um einige Vorteile des
Adsorptionsverfahrens zu erganzen, wird beim Hybridfilter das Adsorptionsverfahren mit
der biologischen Abluftbehandlung kombiniert [8].

¢ Produkte, die spezielle Wirkstoffe freisetzen, werden in den geruchsbeladenen Ab-
luftstrom des Schachtes unterhalb der Schachtabdeckung eingehangt (vgl. Abb. 7). Es
handelt sich i. d. R. um platten- oder blockformige Produkte. Bezlglich des Verfahrens
wird hier zumeist von Geruchsmaskierung und Neutralisation durch einen ,Gegenstoff*
(z.B. atherische Ole) gesprochen (vgl. [8]). Bei der Neutralisation wird ein konkreter
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Wirkstoff aus dem Produkt freigesetzt, der den stérenden Geruchsstoff chemisch so in
seinen Bestandteilen verandern soll, dass er nicht mehr stérend wirkt [8]. Bei der Ge-
ruchsmaskierung hingegen wird ein Wirkstoff freigesetzt, der den stérenden Geruchs-
stoff in seinen Bestandteilen nicht verandert, aber in seiner Wirkung so Gberdeckt, dass
der ursachliche Geruch nicht mehr stort.

Abb. 7: Plattenformige Produkte zur Geruchsbekampfung der Biothys GmbH [28] (li) und Pro-
dukte zur Geruchsbekdmpfung der Clemens & Dupont OHG [29] (re)

3.2.2.3 Bedeutung der Standzeiten von Filtermaterialien

Fur die begrenzte Standzeit von Biofiltern sind gemaR [30] die biologischen Prozesse unter
Beteiligung der Mikroorganismen verantwortlich. Durch die biologische Zersetzung des orga-
nischen Filtermaterials kommt es mit der Zeit zu einer Abnahme der stitzenden Funktion
und einer Zunahme des Feinkornanteils. Hieraus folgt eine Abnahme des Volumens bei
gleichzeitiger Erhdhung des Druckverlusts. Es ist mit Kanalbildung und dem Auftreten nicht
durchstromter Volumina zu rechnen, wodurch die Abbauleistung verringert wird. Ein Aus-
tausch der Filtermaterialien wird erforderlich. Je nach Einsatzbereich liegen die Standzeiten
der Biofiltermaterialien, die als Tragermaterialien fur die Mikroorganismen fungieren, zwi-
schen zwei und funf Jahren. Biofilter mit natlrlichen Materialien (Rindenmulch, Fasertorf,
Heidekraut, Kokosfasern, —Wurzelholz, etc.) erreichen gemaly [8] erst etwa zwei bis
acht Wochen nach Inbetriebnahme ihre volle Leistungsfahigkeit.

Die Standzeit von Aktivkohlefiltern ist auf die begrenzte Belegungskapazitat des Adsorpti-
onsmittels Aktivkohle zurtickzufihren. Gemal [8] geht mit zunehmender Belegung der Wir-
kungsgrad zuriick. Wird eine bestimmte Leistungsfahigkeit unterschritten, ist das Adsorpti-
onsmittel durch Erhitzung zu regenerieren oder auszutauschen.

Die Diskussion mit den Anbietern von Geruchsfiltern und Filtermaterialien im Rahmen dieses
Warentests zeigte, dass den Standzeiten der Filtermaterialien eine gro3e Bedeutung zuge-
wiesen wird. Neben der Wirksamkeit von Filtermaterialien wird insbesondere in der indus-
triellen Abluftreinigung haufig die Standzeit der Filtermaterialien als Optimierungskriterium
angesetzt, um die Wirtschaftlichkeit der dort eingesetzten Produkte zu erhéhen. Wahrend
allerdings in der industriellen Verfahrenstechnik die Belastungsgrofen im zeitlichen Verlauf
vergleichsweise zuverlassig abgeschatzt werden kdnnen, stehen typische zeitliche Belas-
tungsverldufe zur Bemessung von Geruchsfiltern fur Abwasserschachte nicht zur Verfigung.
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Entsprechend lasst sich auch keine reprasentative ,Standzeit” fur diesen Anwendungsfall
ermitteln. So ist es durchaus denkbar, dass ein im Abwasserschacht nur selten belasteter
Aktivkohlefilter auch bei geringen ,Reserven® langere Standzeiten Uberdauert. Dartber hin-
aus kénnen bei Biofiltern auch die Umgebungsbedingungen einen erheblichen Einfluss auf
das biologische Zersetzungsverhalten haben. Hinweise zu erwartbaren Standzeiten setzen
daher sowohl wissenschaftliche Untersuchungen zur Belastungssituation als auch umfas-
sende Parameterstudien zu den moglichen Einflussfaktoren voraus. Auf eine weitergehende
Betrachtung wurde daher im Rahmen des vorliegenden Warentests verzichtet. Im Einzelfall
empfiehlt es sich, die tatsachliche Standzeit des ausgewahlten Produkts in Testeinsatzen
unter den malgeblichen o6rtlichen Randbedingungen zu beobachten und dies in eine Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung einzubeziehen.
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4 Getestete Produkte

41 Uberblick

Derzeit werden am Markt zahlreiche Produkte angeboten, die - insbesondere bei sofortigem
Handlungsbedarf des Netzbetreibers - eine Verminderung oder gar Beseitigung von Ge-
ruchsemissionen aus der Abluft der Kanalisation im Bereich von Abwasserschachten ver-
sprechen. Hierzu zéhlen sowohl Geruchsfilter, bei denen die geruchsbeladene Abluft einen
Filter passiert (siehe Tabelle 3), als auch beispielsweise Produkte, an denen die geruchsbe-
ladene Abluft beim Vorbeistrdmen durch einen austretenden Wirkstoff bekampft werden soll
(siehe Tabelle 4). Bei Kanalnetzbetreibern bestehen jedoch Unsicherheiten bzgl. des mit
diesen Produkten erzielbaren Erfolges bei der Geruchsbekdmpfung und bzgl. des Einsatzbe-
reiches der jeweiligen Produkte. Vor diesem Hintergrund wurden im IKT-Warentest ,Ge-
ruchsfilter sieben Filter getestet. Die Auswahl der Produkte erfolgte durch die beteiligten

Netzbetreiber:

Tabelle 3: Geruchsfilter im Test

Produkt

Anbieter

Art des
Filters

‘ Filter-/Tragermaterial

Hersteller Filter-
ITragermaterial

belflor®-Aktivkohlefilter
AKTIVFIP

Stoérk Umwelttechnik
GmbH,
Emmingen-Liptingen

Aktivkohlefilter

Aktivkohlematte aus retikul-
tierten Polyurethanschaum,
beschichtet mit
impragnierter Granulatkohle

helsatech GmbH

belflor®-Biofilterpatrone Stork Umwelttechnik Biomix aus Heidekraut Stork Umwelttechnik
FIP 700 P gmbH, Biofilter und Fasertorf, GmbH, Emmingen-
Emmingen-Liptingen Spezifikation BIM 100 Liptingen
Kokosnuss auf | peiatech GmbH bzw.
COALSI® Geruchssperre Hybridfilter Polyurethanschaum mit | ;0 ro® Umwelttech-

Mikroorganismen

00.2001.03 (Aktivkohlemat-
te) und Gasverteilungsmatte

BN 00.2001.0K mit BN . nik GmbH
00.2001.03 (Aktivkohlemat- COALSI®, Lohmar fermentiert
te) und BN 00.2001.03 Kokosnuss auf
hybrid (Hybridfiltermatte) Aktivkohlefilter |  Polyurethanschaum mit helsatech GmbH
Impragnierung
COALSI® Geruchssperre Kokosnuss auf
BN 00.2001.00 mit BN COALS|®, Lohmar Aktivkohlefilter helsatech GmbH

Polyurethanschaum mit
Impragnierung

EKO Biofilter Typ KF-400

Warwas, Gosheim

Biofilter

Mehrschicht: Kokosfaser,
Rindenmulch, Heidekraut,
Hackschnitzel, Torf (grob)

Warwas, Gosheim

ROMOLD
Kanalschachtfilter
FIS 0600 00

ROMOLD GmbH,
Freilassing

Aktivkohlefilter

Aktivkohle Dopetac
sulfo 100:
Holzkohle mit Bindemittel
Zuckerriibensaft und Kali-
um- u. Kalziumverbindun-
gen als Katalysatoren

AdFiS products GmbH,
Teterow

2001-oxi-1,0-UGN®"
Hybrid-Kanalschachtffilter
Standard 170032

UGN — Umwelttechnik
GmbH, Gera

Hybridfilter

UGN®-Oxigranulat 1.0:
Zellulosefaser aus
Recyclingmaterial

UGN — Umwelttechnik
GmbH, Gera

Daruber hinaus wurden von den Lenkungskreisteilnehmern zwei weitere Produkte zur Ge-
ruchsbekampfung ausgewahlt, die spezielle Wirkstoffe abgeben. Diese Produkte wurden in
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erganzenden Prufungen untersucht, aber nicht im Rahmen des Warentests benotet (vgl.
hierzu Abschnitt 1.1).

Tabelle 4: Produkte zur Geruchsbekampfung, die spezielle Wirkstoffe freisetzen

Produkt ‘ Anbieter ’ Verfahren ‘ Anmerkungen
Gelmatte Gelactiv® Biothys GmbH, Polymer-Gelplatte mit Bestandteilen von
SHK-P und NHK-P Wilstatt Abgabe von Wirkstoffen essentiellen (atherischen) Olen

C&D Geruchsblocker Clemens & Dupont OHG, | Abgabe von Wirkstoffen |  Hartfaserbrick mit Bestandteilen von
Brick, Art.-Nr. 56-1738 Andernach essentiellen (atherischen) Olen

4.2 Geruchsfilter

4.21 Dbelflor®-Aktivkohlefilter AKTIVFIP, Stork Umwelttechnik GmbH

Der belflor®-Aktivkohlefilter AKTIVFIP der Firma Stérk Umwelttechnik GmbH ist laut Herstel-
lerangaben [31] fur Abwasserschachte mit einer Einstiegsoffnung von 610 bis 625 mm aus-
gelegt. Um Maldtoleranzen der Abwasserschachte auszugleichen, sind dem Filter zwei un-
terschiedlich dicke Gummidichtungen beigefiigt.

Abb. 8: Ansicht Komplettsystem (li) und Filteraufbau (re) des belflor®-Aktivkohlefilters AKTIVFIP [32]

Ein spezieller Schmutzfang aus Polyethylen ist im Lieferumfang des Filters enthalten und
wird beim Einbau in die Filterkonstruktion eingehangt, die ebenfalls aus Polyethylen besteht
(vgl. Abb. 8). Die Gesamthohe des Filters betragt 330 mm. Die im Filter enthaltene Aktivkoh-
lematte besteht aus retikuliertem?® Polyurethanschaum der Fa. Helsatech GmbH, welcher mit
impragnierter Granulatkohle beschichtet ist.

@ Beim Retikulieren handelt es sich um einer Nachbehandlung von Schaumstoffen, um eine Fliissigkeits-, Luft- bzw. Gas-
durchléssigkeit zu erreichen.
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4.2.2 belflor®-Biofilterpatrone FIP 700, Stork Umwelttechnik GmbH

Die von der Firma Stérk Umwelttechnik GmbH angebotene belflor®-Biofilterpatrone FIP 700
ist fur Einstiegs6ffnungen des Durchmessers von 610 bis 630 mm geeignet. Differenzen
kénnen geman Herstellerangaben durch unterschiedlich starke Dichtungsgummis ausgegli-
chen werden. Die Aufhangung des Filters erfolgt mit Hilfe eines Montagerings (vgl. Abb. 9,
links). In der Filterkassette befindet sich das biologisch abbaubare Filtermaterial — ein Ge-
misch aus Heidekraut und Torf. Durch einen in der Filterkassette angeordneten Zwischenbo-
den wird ein Verdichten des Filtermaterials verhindert. Auf Wunsch kann auch eine kombi-
nierte Befullung mit Aktivkohle und Biofiltermaterial vorgenommen werden. Dies garantiert
laut Herstellerangaben [32] auch bei langerer Trockenheit eine Wirksamkeit.

Das Oberflachenwasser wird durch eine Klappe seitlich am Filter abgeleitet (vgl. Abb. 9,
rechts). Gehause, Montagering und Schmutzfang bestehen aus PE-HD. Die Gesamththe
des Biofilters betragt 700 mm.

@
@ Filterkassette
9 Filteroberteil + Schmutzfang
@ Montagering mit Abdichtung

Abb. 9:  Ansicht (li) und Prinzipskizze (re) der belflor®-Biofilterpatrone FIP 700 [32]

4.2.3 COALSI®Geruchssperre BN 00.2001.00 / BN 00.2001.0K, COALSI®

Bei der Geruchssperre BN 00.2001.00 der Firma COALSI® handelt es sich um einen Aktiv-
kohlefilter, der fir Schachtnennweiten von DN 650 und DN 800 angeboten wird. Das Produkt
hat eine Aufbauhdhe von 240 mm und besteht aus 5 einzelnen Komponenten, dem Grund-
korper, dem Siphon, der Gasverteilermatte, der Aktivkohlematte und dem Schmutzfang (vgl.,
Abb. 10, rechts). Mit Hilfe eines Siphons soll das Regenwasser seitlich am Aktivkohlefilter
vorbeilaufen, so dass dieser trocken bleibt (vgl. Abb. 10, links oben). Eine spezielle Kunst-
stoffmatte dient als Tragermaterial fir die Aktivkohle der Fa. Helsatech GmbH und soll die
Durchstrombarkeit des Filters gewahrleisten [33]. Darliber hinaus kann der Geruchsfilter zum
Hybridfilter (Geruchssperre BN 00.2001.0K) ausgebaut werden, indem eine weitere
Schaummatte in Sandwich-Technik installiert wird [34]. Diese zusatzliche Schaummatte ist
mit einem speziellen Mikroorganismen-Mix von der Fa. inocre® fermentiert. Hierdurch soll
neben der passiven Adsorption von Geruchsstoffen auf der Oberflache der Aktivkohlematte
auch eine aktive Verstoffwechslung dieser Geruchsstoffe erfolgen.
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Abb. 10:  Prinzipskizze und Ansicht (li) sowie Einzelkomponenten (re) der COALSI®Geruchssperre
BN 00.2001.00 / BN 00.2001.0K [33]

4.2.4 EKO-Biofilter Typ KF-400, Warwas

Der von der Firma Warwas angebotene EKO-Biofilter Typ KF-400 ist fur gadngige Schachtoff-
nungen mit einem Innendurchmesser von DN 625 ausgelegt (vgl. Abb. 11). Die Konstruktion
besteht laut Herstellerangaben [35] aus einem PE-Kunststoffmaterial, die Fanghacken hin-
gegen aus Edelstahl. Die Abdichtung erfolgt mit einem umlaufend angeordneten Gummi-
Dichtprofil. EKO-Biofilter sind in einer Einbauhéhe von 400 bis 725 mm erhaltlich. Sonderan-
fertigungen in anderen Abmessungen sind laut Angaben des Herstellers mdglich. Der im
Rahmen des IKT-Warentests untersuchte EKO Biofilter Typ KF-400 weist eine Einbauhdhe
von 400 mm auf. Ein Mehrschichtsystem aus unterschiedlichen Filtermaterialien ibernimmt
die Filterung der geruchsbeladenen Abluft. Hauptbestandteile dieses Mehrschichtsystems
sind Kokosfasern, Rindenmulch, Heidekraut, Hackschnitzel und grober Torf.

Abluftoffnung q B P
|4, Filter

0ok

Mehrschichtsystem
Filtermaterialien

Abb. 11:  Ansicht (li) und Skizze (re) des EKO-Bidfilters Typ KF-400 [35]
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4.2.5 Kanalschachtfilter FIS 0600, Romold GmbH

Laut [36] ist der ROMOLD Activ-Kanalschachtfilter FIS 0600 (vgl. Abb. 12) so konstruiert,
dass er in alle handelsublichen Kanalschachte mit Einstiegs6ffnung DN 625 oder Nennwei-
ten von 595 bis 645 mm unterhalb des herkdmmlichen Schmutzfanges eingebaut werden
kann. Die Bauteile des Filters bestehen aus korrosionsbestéandigen Materialien wie PE und
Edelstahl [37]. Der Filtergrundkorper besteht aus Wasserablaufen, Gummimanschetten,
Spannverschluss und einer katalytisch wirkenden Aktivkohleeinlage, die zur Verminderung
von H,S und NHj; dienen soll. Als Aktivkohle kommt laut Herstellerangaben [38] Holzkohle
mit dem Bindemittel Zuckerriibensaft zum Einsatz — ein Produkt der AdFiS products GmbH
mit der Bezeichnung ,Dopetac sulfo 100“. Kalium- und Kalziumverbindungen sollen hierbei
als Katalysatoren dienen.

Wasserablaufe

Abb. 12: Ansicht (li) und Prinzipskizze (re) des Kanalschachtfilter FIS 0600 der Firma Romold [37]

4.2.6 UGN®- Hybridkanalschachtfilter, UGN - Umwelttechnik GmbH

Der UGN®- Hybridkanalschachtfilter der UGN — Umwelttechnik GmbH besteht aus zwei Tei-
len, einer Grundplatte mit umlaufender Lippendichtung und einer herausnehmbaren Filterpat-
rone (vgl. Abb. 13) [39]. Die Filterkonstruktion wurde aus Kunststoffmaterial (PE-HD) gefer-
tigt. Der Filter ist fir Abwasserschachte mit einem Innendurchmesser der Einstiegsoffnung
von DN 560, DN 600 und DN 800 erhaltlich und wird unterhalb eines herkdmmlichen
Schmutzfanges angeordnet. Die Filterpatrone wird als Standard- und Jumbopatrone angebo-
ten. Im Rahmen des IKT-Warentests wurde die Standardpatrone verwendet, die einen
Durchmesser von 315 mm und eine Lange von 280 mm aufweist. Nach Angaben des Her-
stellers ist der UGN®- Hybridkanalschachtfilter besonders fiir die Be- und Entliiftung von
Schachten mit hohen gleichbleibenden und diskontinuierlichen Geruchs- und Schadstoff-
frachten (H,S, Mercaptane, VOC) geeignet. Als Filtermaterial wird das aus Zellulosefasern
bestehende UGN®- Oxigranulat 1.0 verwendet, das sowohl iiber biologische als auch iber
chemisch-physikalische Filtereigenschaften verfugt.
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Abb. 13:  Ansicht (li) und Skizzen (re) des UGN ®-Hybridkanalschachtfilter [39]

4.3 Produkte, die spezielle Wirkstoffe freisetzen

4.3.1 Gelmatte Gelactiv® SHK-P / NHK-P, Biothys GmbH

Die Gelmatte Gelactiv® SHK-P @ und NHK-P ° der Biothys GmbH wird mit Hilfe eines Stahl-
seils in den Abluftstrom des Abwasserschachtes unterhalb der Schachtabdeckungen ge-
hangt und soll dort eine Neutralisation aufsteigender Gerliche bewirken (vgl. Abb. 14) [28].

Fahrbahn  Kanalschacht Fahrbahn

Stahlseil Heutralizierte Phase |
; Aktiver GELAKTIVE-Wirkstoff |
k = @ Boruchatriger
—1—GELAKTIV* Gelmatte |
e ”® 0g 0 ;
L] l_ L] .. .l : .' . =
-Abwasserstrom —

Abb. 14: Ansicht (li) und Skizze (re) der Gelactiv®-Matte [28]

Die Gelmatte ist in den Grofien 590 x 210 mm oder 295 x 210 mm erhaltlich. Laut Hersteller-
informationen gibt die Gelmatte kontinuierlich ein Gemisch aus naturidentischen und synthe-
tischen Wirkstoffen, die u. a. in die Gruppe der polyfunktionellen Hydroxy-Carbonyl-
verbindungen einzuordnen sind, in den umgebenden Kanalluftstrom ab. Dort treffen die
Wirkstoffe in der Gasphase als chemisch reaktive Protagonisten auf die chemisch labilen
Geruchsstoffe, die sie laut [28] chemisch und physikalisch-chemisch neutralisieren.

* SHK-P (marcapto-sensitiv): gemiB Herstellerangaben geeignet fiir den Einsatz bei Schwefelwasserstoff-Emissionen

® NHK-P (amino-sensitiv): gemaB Herstellerangaben geeignet fiir den Einsatz bei Ammoniak-Emissionen
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4.3.2 C&D Geruchsblocker Brick, Clemens & Dupont OHG

Bei dem von der Fa. Clemens & Dupont OHG angebotenen C&D Geruchsblocker (vgl.
Abb. 15) handelt es sich um ein Produkt aus Hartfaser, das mittig im Abwasserschacht unter
dem Schmutzfanger mit einer Klemmhalterung befestigt wird. Nach Angaben des Herstellers
[29] ist eine Bekdmpfung aller Ublen Geriiche in normalen Freispiegelleitungen bis DN 200
Uber einen Zeitraum von ca. 3 Monaten mdglich. Das Produkt enthalt einen Wirkstoff, der
aus atherischen Olen und Harzen besteht. Der Wirkstoff reagiert gemaR [29] mit den Ge-
ruchsmolekuilen und modifiziert diese bis zum Stadium der Geruchsneutralitat.

CaD Brick |

Abb. 15: Ansicht (li) und Skizze (re) des C&D Geruchsblocker [29]
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5 Testprogramm

5.1 Uberblick

Im Rahmen des IKT-Warentests ,Geruchsfilter wurde in vier Arbeitssitzungen auf Basis der
Praxis- und Betriebserfahrungen der beteiligten Netzbetreiber ein Prifprogramm entwickelt,
in dem neben dem Fachwissen des IKT und seiner Partnerinstitutionen insbesondere die
Qualitadtsanforderungen der Netzbetreiber den zentralen Aspekt darstellten.

Der IKT-Warentest unterscheidet grundlegend drei Prifungsschwerpunkte: Qualitatssiche-
rung, Systempriifungen (Laborpriifungen) und In-situ-Untersuchung (vgl. [40, 41]). Im
Rahmen dieses IKT-Warentests wurde zusatzlich der Priufungsschwerpunkt Handhabbar-
keit eingefiihrt.

Beim Test der Geruchsfilter zeigte die Untersuchung hinsichtlich Qualitatssicherung der Pro-
duktanbieter, inwieweit der jeweilige Anbieter Einbau, Wartung und Entsorgung seines Pro-
duktes unterstitzt und inwieweit die Qualitat der Filtermaterialien sichergestellt wird. Die Sys-
temprifungen (Laboruntersuchungen) dienten zur Prifung der Einsatzméglichkeiten und der
Leistungsfahigkeit des Produktes hinsichtlich Reinigungsvermdgen und Durchstrombarkeit.
Hierbei wurden alle Produkte in einem Versuchsstand eingebaut. Die Untersuchung auf
Handhabbarkeit diente dazu, Passgenauigkeit sowie zeitlichen und betrieblichen Aufwand fir
Einbau und Wartung zu Uberprtfen.

Die In-situ-Untersuchungen wurden zur Plausibilitatsprifung des Einsatzes der Geruchsfilter
in den Versuchsstand und zur Plausibilitatspriifung der Untersuchungen auf Handhabbarkeit
(z.B. Zeitdruck) durchgefuhrt.

5.2 Qualitatssicherung der Produktanbieter

Der Prifungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung” der Produktanbieter befasst sich mit folgen-
den Fragestellungen: Wie unterstitzt der Anbieter den Anwender des Produktes vor Ort, so
dass mit Blick auf Einbau, Wartung und Entsorgung ein fachgerechter Gebrauch des Produk-
tes erfolgt? Wie wird seitens des Produktanbieters sichergestellt, dass eine gleichbleibende
Qualitat der Filtermaterialien zu erwarten ist?

Fir den Einbau bzw. die Anwendung des Produktes ist eine Einbau- und Wartungsbe-
schreibung hilfreich. Die Einbau- und Wartungsbeschreibung sollte strukturiert, Ubersichtlich
und leicht verstandlich aufgebaut sein. Neben Informationen zu Einbau und Wartung sollten
aullerdem Angaben zu notwendigen Montagearbeiten enthalten sein, falls die Anlieferung
des Produktes in mehreren Einzelteilen erfolgt.

Far den Anwender vor Ort ist es durchaus von Interesse, ob seitens der Anbieter MaRnah-
men zur Gewahrleistung gleichbleibender Qualitdt der Filtermaterialien getroffen wer-
den. Nur durch eine gleichbleibende Qualitat der Filtermaterialien kann sichergestellt wer-
den, dass das Produkt hinsichtlich seiner Wirkung bzw. Leistung keine Unterschiede auf-
weist. Qualitatssicherungsmaflinahmen seitens der Hersteller sind im Rahmen dieses Waren-
tests nachvollziehbar darzulegen und durch Dokumente (z.B. QM-Handbuch, Werksnorm,
Prufzeugnisse, Betriebsanweisungen, Konformitatserklarung, schriftliche Stellungnahme) zu
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belegen. Persdnliche Gesprache mit den Anbietern bzw. Herstellern dienten dazu, Informati-
onen zu werksseitigen Qualitatssicherungsmallnahmen aufzunehmen.

Auch die Frage der Entsorgungsmaoglichkeiten ist fir den Anwender dieser Produkte von
grolier Bedeutung, denn nach dem Gebrauch der Produkte miissen die Filtermaterialien ent-
sorgt werden. In Abhangigkeit von den eingesetzten Materialien kann dies ggf. mit Schwie-
rigkeiten verbunden sein. Dem Anwender sind seitens des Anbieters zumindest Hinweise zu
geben, wie die Filtermaterialien, die mit Abluftinhaltsstoffen aus hduslichem Abwasser bela-
den sind, zu entsorgen sind. Allgemeine Angaben seitens der Hersteller wie z.B.

.Das Produkt muss unter Beachtung der ortlichen und behérdlichen Vorschriften entsorgt
werden”

oder ,Die Zuordnung einer Abfallschlisselnummer gemafd Abfallverzeichnis-Verordnung
(AVV)?ist in Absprache mit dem regionalen Entsorger vorzunehmen*

sind unzureichend, da dem Anwender mdglicherweise nicht gentigend Informationen Gber
die Zusammensetzung der Filtermaterialien und mdgliche Reaktionsprodukte vorliegen, um
den Entsorgungsweg zu klaren. Eine Beprobung der Filtermaterialien bedeutet in diesem
Fall, auch mit Blick auf die geringe Menge des in diesen Produkten vorhandenen Filtermate-
rials, einen unverhaltnismalig hohen Aufwand flr den Anwender. Von den Herstellern sind
zumindest schriftliche Stellungnahmen vorzulegen, in denen Hinweise zur Entsorgbarkeit der
Filtermaterialien enthalten sind, wenn diese mit Abluftinhaltsstoffen aus hauslichem Abwas-
ser beladen sind. Mit Hilfe von Nachweisen uber die allgemeine Entsorgbarkeit dieser Mate-
rialien unter Angabe eines Abfallschlissels oder gar die Bestatigung des Entsorgungsweges
durch einen berechtigten Dritten kann die Entsorgbarkeit jedoch noch deutlicher belegt wer-
den.

5.3 Systempriufungen

Die Systemprifungen — Prifungen hinsichtlich Stromungswiderstand bzw. Luft-Durch-
I&ssigkeit, im Folgenden Durchstrombarkeit genannt, und Reinigungsleistung — fanden in
einem Versuchsstand statt, bestehend aus einem vorgefertigten Kunststoffschacht mit Luft-
anschluss und Schachtabdeckung. Der Versuchsstand wurde zundchst am Institut fir Was-
serwesen der Universitat der Bundeswehr Minchen fir die Prifung der Geruchsfilter auf
Durchstrombarkeit eingesetzt. Nach Abschluss dieser Untersuchungen wurde der Versuchs-
stand zum Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft (ISWA) der
Universitat Stuttgart transportiert und dort fur die Prafungen der Geruchsfilter auf Reini-
gungsleistung genutzt.

Hauptbestandteil des Prifstandes ist ein Kunststoffschacht (vgl. Abb. 16), der im unteren
Bereich ein in sich geschlossenes, luftdichtes System bildet und hier lediglich Uber einen
Seitenstutzen fur die Gas- bzw. Luftzufuhr verfugt. Die Einstiegsoffnung weist einen Stan-
dard-Innendurchmesser von 625 mm auf und schlief3t mit einem Schachtrahmen und einer
Schachtabdeckung nach DIN EN 124 [42] ab. Schachtrahmen und —abdeckung werden von

? Verordnung iiber das Europdische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung AVV) vom 10. Dezember 2001
(BGBL. 1S.3379), die zuletzt durch Artikel 7 des Gesetzes vom 15. Juli 2006 (BGBI. I S. 1619) geéndert worden ist.
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einem quaderférmigen Holzbalkengestell gestiitzt®. Der Spalt zwischen Schachtrahmen bzw.
-abdeckung und Kunststoffschacht wurde entsprechend abgedichtet, um ein luftdichtes Sys-
tem herzustellen.

== IR

o v,n’
V-

Prufstand von oben, ohne (li) und mit (re) Schachtabdeckung

Schachtabdeckung
nach DIN EN 124

Schachtkorper
e — L ——

Luftanschluss

—_— =

~aks
Stiitz’Won

Prifstand mit Stitzkonstruktion Abmessungen des Prifstandes (Seitenansicht)

Bodenplatte ¢ 1

Abb. 16: Prufstand fur Systemprifungen im Labor [43]

5.3.1 Priifung auf Durchstrombarkeit

5.3.1.1 Hintergrund

Gemal [8] dient der Kanalluftraum als Volumen- und Druckausgleichsraum fiir die Gewahr-
leistung der Abflussfunktion bei unterschiedlichen Fullgraden der Entwasserungsanlage.
Zusatzlich dient er als Transportweg von Luft zum Zwecke eines Luftwechsels, der der Ab-
fuhr von Feuchtigkeit dient und der das aus Abwasser austretende Gas verdunnen und ab-
fuhren soll. Grundsatzliche Einflussfaktoren auf die Kanalliftung sind in Abb. 17 dargestellt.

* Der Priifaufbau mit Stiitzbalkenkonstruktion erforderte den Einsatz einer Schachtabdeckung der Klasse D 400 (DIN EN 124
[42]) mit gusseisernem Stiitzflansch der Fa. Heinrich Meier EisengieBerei GmbH & Co. KG (Meier Guss), hier mit Schacht-
rahmen der Form C nach DIN 19584-2 [44]. Diese Schachtabdeckung wird in Deutschland in Verbindung mit einem Kunst-
stoffschacht von der Fa. Romold GmbH vertrieben. Da es sich auch hier um Schichte mit Normabmessungen im Konusbe-
reich handelt, wurde dieses Gesamtsystem fiir den Priifaufbau ausgewihlt.
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Voraussetzung fur eine naturliche Be- und Entliftung von Entwasserungssystemen ist laut
ATV-DVWK-M 154 [14] eine Vielzahl von Ein- und Auslauféffnungen mit entsprechenden
Hohendifferenzen und Querschnitten. Hierzu z&hlen vorrangig die Dachentluftung der mit der
offentlichen Kanalisation in Verbindung stehenden Grundstiicksentwasserungsanlage und
die Luftungsoffnungen in den Schachtabdeckungen. Abwasserschachte haben demzufolge
eine grofRe Bedeutung fir die natirliche Be- und Entliftung der Kanalisation.

Abluftkamin
Fallleitung
Gebaude
~
B Abluftkamin

StraBeneinlauf

= y

Schacht- chacht-

OK Gelande e |_||:l &f abdeckung
/J'T ........ T //_____— .......................... /“‘

_ﬂ—':
e ca. 50 m
Luftwechsel -Druckunterschiede Kanal-Gelande
‘ beeinflusst durch -Temperaturunterschiede Abwasser-Kanalluftraum-Gelande
-Druck-/Temperaturdifferenz der Grenzflaiche Abwasser-Kanalluftraum

-Fiillgrad der Freispiegelkanalleitung
-Entspannungsdruck der Druckleitung

Abb. 17: Grundsatzliche Einflussfaktoren auf die Kanalliiftung [8]

Konstruktive oder betriebliche MaRnahmen an Abwasserschachten, die eine Verminderung
oder gar dauerhafte Unterbindung des Luftaustausches bewirken, kénnen demnach zu
Schaden an Schacht- und Rohrwandung infolge biogener Schwefelsaurekorrosion fihren.
Zudem ist davon auszugehen, dass es zu einer Verlagerung der Geruchsproblematik in be-
nachbarte Schachte oder andere Kanalabschnitte kommen kann, wenn solche MalRhahmen
bei der Geruchsbekdmpfung Anwendung finden.

Beobachtungen von Kanalnetzbetreibern beim Einsatz von Geruchsfiltern legen die Vermu-
tung nahe, dass neben einer filternden Wirkung auf die Abluft auch eine geruchssperrende
Wirkung vorliegt, die unter Umstanden auf eine unzureichende Luft-Durchlassigkeit der Filter
zurtckzufihren ist.

Vor diesem Hintergrund wurde seitens der beteiligten Netzbetreiber beschlossen, Geruchsfil-
ter u. a. hinsichtlich Stromungswiderstand bzw. Luft-Durchlassigkeit — im Folgenden Durch-
strombarkeit genannt — zu Uberprifen. Die von den Netzbetreibern ausgewahlten weiteren
Produkte, die spezielle Wirkstoffe freisetzen, wurden in diese Untersuchungen nicht mit ein-
bezogen, da diese Produkte fir den aufsteigenden Luftstrom im Abwasserschacht keine
nennenswerte Behinderung darstellen.
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5.3.1.2 Theoretische Grundlagen

In der Fluidmechanik werden Berechnungen von eindimensionalen Stromungen zumeist
unter Anwendung der Energieerhaltungsgleichung durchgefiihrt [43]. Diese wird zwischen
zwei interessierenden Stromquerschnitten (Index 1, 2) angesetzt und nach der unbekannten
Grolie aufgeldst. Die Energie E (bzw. die Druckenergie p.) in einem Stromquerschnitt setzt
sich zusammen aus potentiellen und kinetischen Anteilen. Bei Gasen betragt sie unter Ver-
nachlassigung der Lageenergie:

E-pAv+ Az _ Ay [Nm]
2 (5.1)
E P..2 2
=— = Sy Nim
Pa AV P+ 2 [ ]

Somit gilt zwischen zwei Stromquerschnitten:

P, + %vﬁ =p, + %vzz + Ap, [NIm? (5.2)

In den Gleichungen 2.1 und 2.2 bezeichnen:

E: Energie, pe Druckenergie, p statischer Druck, 4m Kontrolimasse, AV Kontrollvolumen,
p Fluiddichte, g Erdbeschleunigung, v Strémungsgeschwindigkeit,
Ape Energieverlust zwischen den Querschnitten 1 und 2

Im vorliegenden Fall der zu untersuchenden Filter ist die Stromungsgeschwindigkeit in den
Bezugsquerschnitten vor und nach dem Filter vernachlassigbar gering. Damit entspricht der
gesuchte Energieverlust gerade der Uber dem Filter auftretenden statischen Druckdifferenz
(4pe = p1-p2)-

Stromungsmechanische Energieverluste entstehen infolge von Wandreibung (kontinuierliche
Verluste) oder durch lokale Stérungen der Strdomung (lokale Verluste) wie z.B. durch Umlen-
kungen, Stromquerschnittsanderungen, DruckstoRe etc. Sie verursachen eine Abnahme der
Druckenergie (4p.) und sind proportional zur kinetischen Energie. Die Proportionalitatskon-
stante dieses Zusammenhangs (s. Gleichung 5.3) wird als Verlustbeiwert § bezeichnet.

Ap, = E %vz [Nim?] (5.3)

Bei einer inkompressiblen Rohrstrdomung (p = konst.) ist der Verlustbeiwert im Fall lokaler
Verluste (nahezu) konstant, wahrend bei kontinuierlichen Verlusten (Reibungsverluste) die
Gleichung 2.4 gilt:

E-AL; mit 1-%-x; D=4% (5.4)

i
D

A: Widerstandsbeiwert, D: Ersatzdurchmesser; U: benetzter Umfang, I: Lange
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Der Widerstandsbeiwert A hangt ab von der Reynolds-Zahl (Re = vD/A) und von der aquiva-
lenten Sandrauheit k, die einem Sandkorndurchmesser mit der zur aktuellen Oberflachenbe-
schaffenheit vergleichbaren Rauheit entspricht. Bei turbulenter Strémung (Re > 2300) be-
schreibt diesen Zusammenhang die Prandtl-Colebrook- Gleichung (Gleichung 5.5).

251 WD) (5.5)
Re J& 3.1

Bei laminaren Stromungen gilt dagegen der einfache Zusammenhang:

A= 64 [-1 (5.6)

In beiden Fallen (laminare und turbulente Stromung) hangen die kontinuierlichen Energiever-
luste also auch ab von der Reynoldszahl Re. Eine grafische Darstellung der beiden diesbe-
zlglichen Zusammenhange und des dazwischen angenommenen Ubergangs zeigt das
"Moody-Diagramm" (Abb. 18).

Moody Diagramm

Ubergangsbereich

Laminar; Re < 2400

0,01 Turbulent; Re > 4000
1/29% = 22 log ( 2,51/Re/."® + KW/D/3,71)
0,008 T T T T T — T —
1e+3 le+d 1e+5 Re [_] 1e+6 1e+7

Abb. 18: Abhéngigkeit des Widerstandsbeiwertes A von der aquivalenten Sandrauheit k unter der
Reynolds-Zahl Re (Moody-Diagramm)

Die o. a. Gleichung 5.3 kann zusammen mit der Definitionsgleichung des Massenstroms

m=-pV=-pvA [ky's] (5.7)

und der Annahme vernachlassigbarer oder gleich groRer Geschwindigkeiten vor und nach
der Engstelle (Filter) umgeformt werden zu
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1;1 = Cd A J2phAp  [kgls]

Cd = \E [ (5.8)

In dieser Gleichung bezeichnet der Cd-Wert die Durchlassigkeit der Filterflache A. Er ist un-
abhangig von der Reynolds-Zahl, wenn sich der Filter wie ein lokaler Verlust verhalt, oder
wenn die Reynolds-Zahl einen sehr hohen Wert annimmt. Im zuletzt genannten Fall ist auch
der Widerstandsbeiwert A (und mit ihm der Cd-Wert) unabhangig von der Reynolds-Zahl.
Dies verdeutlicht der als “Rau” bezeichnete Bereich in der Abb. 18.

Anderenfalls, und das ist die Regel, stellt sich eine fir den Filter charakteristische und mess-
technisch zu bestimmende Abhangigkeit des Cd-Wertes von der Reynolds-Zahl ein. Dann
muss auch die Feuchte der Luft, die den Filter durchstromt, gemessen und berucksichtigt
werden, weil sie Uber die Viskositat (v) der Luft die Reynolds-Zahl beeinflusst. Bei biologi-
schen Filtern kommt hinzu, dass das Filtermaterial in feuchter Luft quillt, sich dadurch die
durchstrombare Flache A reduziert und sich der Filter-Widerstand entsprechend erhéht.

Die Dichte von Gasen ist abhangig von Druck und Temperatur, so dass die Angabe eines
Gas-Volumenstroms nicht ausreichend ist zur Quantifizierung eines Gas-Massenstroms.
Deshalb wurde eine Normdichte p, eingefiihrt, die sich auf eine Temperatur von 0°C und auf
einen Druck von 1013 mbar bezieht und bei trockener Luft p, = 1,293 kg/m3 betragt. FUr den
Massenstrom und die Umrechnung des Volumenstroms auf Normzustand (Einheit “Normliter
pro Sekunde”) gilt damit:

m=pV=p Ve [kois] (5.9)

5.3.1.3 Konzept und Prifaufbau

Den prinzipiellen Aufbau des fir die Untersuchung der Stromungswiderstande bzw. der Fil-
terdurchlassigkeit konzipierten Prifstandes zeigt die Abb. 19. Demnach werden die Geruchs-
filter in die Offnung des Kunststoffschachtes eingebaut (vgl. Abb. 16). In den Schacht wird
Uber eine separate Zuleitung ein bekannter Luft-Volumenstrom eingespeist. Wird dessen
Menge in Schritten variiert und zusammen mit den sich etablierenden Uberdriicken im
Schacht gemessen, so erhalt man die gesuchte Kennlinie als die Abhangigkeit der beiden
GroRen voneinander. Simultan mit dieser Messung wird die im Schacht vorherrschende Luft-
temperatur bestimmt, um die dort maf3gebliche Luftdichte berechnen zu kénnen. Diese geht
unmittelbar in die Bestimmungsgleichung fur den Uber den Filter auftretenden Druckverlust
ein.

Die Luftzufuhr zum Schacht erfolgt abhangig von der einzuspeisenden Menge uber zwei im
Durchmesser verschiedene Druckschlauche (vgl. Abb. 19 rechts). Diese kdnnen an die
Druckluftkupplung des mit dem Schacht direkt verbundenen Druckschlauchs angeschlossen
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werden. In den letzteren miindet auch eine mit Ventil fein dosierbare permanente Wasserzu-
fuhr, Gber die die gewiinschte Luftfeuchte realisiert wird. Der maximal realisierbare Luftvolu-
menstrom betragt etwa 15 Normliter pro Sekunde.
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Abb. 19:  Prinzipskizze der Versuchanordnung (li) und Zuleitungen zum Schacht (re)

Die messtechnische Erfassung der Luftmenge bewerkstelligen zwei Messflansche (vgl. Abb.
20, links), die vor der Untersuchung mit Wasser und induktivem Durchflussmesser kalibriert
wurden. An beiden Flanschen werden unmittelbar vor der Blende Druck und Temperatur des
Fluides gemessen, um dessen Dichte zu bestimmen. Der zusatzlich Uber die Messblende
gemessene Differenzdruck Ap stellt dann die zur Durchflussbestimmung stets erforderliche
GroRe dar. Zusammen mit der Blendenflache und einem durch Kalibrierung bestimmten
Beiwert (Cd) berechnet sich der Massenstrom durch den Flansch (wie beim Filter) gemaf
der Gleichung 5.8.

Die Messunsicherheiten beider Messflansche kénnen basierend auf den Kalibrierdaten mit
Relativwerten angegeben werden, die jeweils deutlich unter 1% der Messbereiche liegen.

Im Prifschacht ist ein mit Wasser geflillter Standzylinder angeordnet (vgl. Abb. 20, rechts),
der uber einen PVC-Schlauch mit einem zweiten aullerhalb des Schachtes aufgestellten
Zylinder verbunden ist und mit diesem ein ,U-Rohr-Manometer® bildet. Die infolge eines
Schacht-Uberdrucks verursachte Wasserstandsanderung im externen Zylinder Ah1 kann mit
dem dort befestigten Stechpegel auf eine Genauigkeit von * 0,05 mm abgelesen werden.
Aus dieser Anderung und den beiden bekannten Zylinder-Querschnittsflachen kann die
gleichzeitig im Standzylinder des Schachtes auftretende Wasserspiegelanderung 4h2 be-
rechnet werden. Fir diese gilt: A2 *Ah2 = - A1*4h1. Der Uberdruck im Schacht berechnet
sich dann aus der Wasserspiegeldifferenz zwischen den beiden Standzylindern, wobei gilt:

Ap=pghAh=pghht (1 +A1A2) [Ninm] (5.10)
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Abb. 20: Messflansche zur Gas-Volumenstrom-Messung (li) und Priifschacht inkl.
Messvorrichtungen (re) [43]

Mit dem Flachenverhaltnis der verwendeten Zylinder von A1/ A2 = 1,48 ergibt sich auch die
maximale Aufldsung des zur Differenzdruckmessung gewahlten Verfahrens von 0,724 mm
bzw. 1,2 N/m2

Der im Prifschacht eingebaute Sensor weist gemafl Herstellerangaben bezlglich der ge-
messenen Luftfeuchte einen Messbereich von 0 bis 100 % relative Feuchte (rF) bei einer
Genauigkeit von +2 % auf. Zeitgleich wird von diesem Sensor die Temperatur von -40 °C bis
80 °C mit einer Genauigkeit von 0,3 °C erfasst. Die Werte aller im Prifstand eingesetzten
Sensoren wurden mit Hilfe einer programmierbaren im Computer eingebauten Messkarte
erfasst.

5.3.1.4  Prufdurchfiihrung

In einem ersten Schritt wurden zunachst mit Hilfe von Dichtheitsprifungen Leckmengen-
messungen durchgefiihrt, um die zwischen Schacht und Filtergehause auftretenden Leck-
verluste zu ermitteln. Fur diese Prufungen wurde die Luftzufuhr zum eigentlichen Filter un-
terbrochen, indem z. B. eine Kunststofffolie tGber den Eintrittsquerschnitt des Filters geklebt
wurde (vgl. Abb. 21, links). Nach dem Einbau des Filtergehduses und der Schachtabdeckung
wurde der Zusammenhang zwischen dem in den Prifschacht eingespeisten Luft-
Volumenstrom und dem sich im Schacht einstellenden Uberdruck bestimmt. Diese punktwei-
se aufgezeichnete Kennlinie zeigt somit die Leckmenge, die am Schacht bei gegebenem
Luftiiberdruck in der Kanalisation ungefiltert austritt. Jeder Punkt der bestimmten Leckmen-
gen-Kennlinie (vgl. Abb. 21, rechts) wurde erst dann messtechnisch erfasst, wenn absolut
stationare Strémungsverhaltnisse vorlagen, sich also keine der MessgréRen noch zeitlich
anderte. Die Verifikation dieser genau einzuhaltenden Vorgabe erfolgte mit der sehr prazisen
Stechpegelmessung. Vor und nach jeder Messreihe wurde zudem der Wasserstand im
Standzylinder gemessen, der sich ohne Luft-Einspeisung einstellt. Aus der so bestimmten
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Wasserverdunstung wurde eine zeitlich gemittelte Verdunstungsrate berechnet und in der
Auswertung der Einzelmessungen bericksichtigt. Mit dieser Korrektur konnte die Messge-
nauigkeit im bedeutsamen Bereich geringer Luft-Volumenstrome erheblich gesteigert wer-
den.
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Abb. 21: Abdichtung des Filter-Eintrittsquerschnittes fir Leckmengenmessungen (li) [43] und Beispiel
fiir eine Leckmengen-Kennlinie eines Filtergehauses (re)

Der Messbereich Ap, der im Rahmen der Dichtheitsprifungen realisiert wurde, Gberschreitet
deutlich den in der Praxis relevanten Bereich (vgl. Abb. 21, rechts), weil der letztere sehr
beschrankt ist und bei Einhaltung in den Versuchen eine nur grobe Quantifizierung der Le-
ckage erlauben wurde. Der nichtlineare Kennlinienverlauf konnte in diesem Fall nur ungenau
approximiert werden.

Fur die Untersuchung der Filter auf Luft-Durchstrombarkeit (Durchflussmessungen) wur-
de zunachst die fir die Leckmengenmessung angebrachte Abdichtung des Eintrittsquer-
schnitts entfernt und das Filtergehduse in den Schacht eingebaut. Danach wurde stets auch
die Schachtabdeckung eingesetzt, weil diese nicht nur die bestimmten Kennlinien beein-
flusst, sondern mit ihrem Gewicht auch zur Fixierung einzelner Filter dient. Die Durchfihrung
dieser Durchstromungsmessungen wurde in einer zur Leckmengenmessung analogen Vor-
gehensweise durchgeflhrt. Resultat dieser Messungen sind die Kennlinien, die den Gesamt-
Volumenstrom durch den Filter und durch die Leckagen seines Gehauses in Abhangigkeit
des Schachtiberdrucks darstellen. Der reine Filterdurchsatz wurde aus diesen Kennlinien
durch Subtraktion der zuvor gemessenen und mittels der Gleichung 5.8 approximierten
Leckmengen berechnet und als Filterdurchsatz-Kennlinie dargestellt (vgl. Abb. 22).

Die Durchflussmessungen an den Geruchsfiltern erfolgten zunachst mit getrockneter Luft
(rF < 20%) und anschlieend mit definiert befeuchteter Luft (rF > 90%). Die Filter mit biologi-
schen Filtermaterialien wurden vor den Messungen einer definiert vorgenommenen Durch-
nassung unterzogen. In diesem Fall wurden mit Hilfe einer Giel3kanne insgesamt zehn Liter
Wasser gleichmafig Uber das Filtermaterial gegossen. Die vom Filter absorbierte Wasser-
menge wurde nach Ablauf einer einstiindigen Wartezeit durch Wiegen bestimmt und doku-
mentiert. Bei den Aktivkohlefiltern wurde keine Durchnassung vorgenommen, da die Aktiv-
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kohlematerialien nur geringe Mengen an Wasser aufnehmen und deshalb ihre maximale
Aufnahmekapazitat schon beim Durchstrémen mit feuchter Luft erreichen.

Filterdurchsatz-Kennlinie (rF<20%) Filterdurchsatz-Kennlinie (rF>90%)

A
12 A /j/ 12 /_j—
o

. e
Ap [Pa] . l'_./:( Ap [Pa
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e
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Abb. 22: Beispiel fir eine Filterdurchsatz-Kennlinie eines Filtergehduses mit biologischen Filtermate-
rialien bei einem Luftvolumenstrom mit einer relativen Luftfeuchte von 20 % (li) bzw. mit ei-
ner relativen Luftfeuchte von 90 % (re)

5.3.2 Priifung auf Reinigungsleistung

5.3.2.1 Hintergrund

Geruchsbeladene Abluft aus der Kanalisation gelangt in der Regel Uber Abwasserschachte
an die Oberflache und flhrt dort zu Geruchsbelastigungen. In Abwasserschachte einzuset-
zende Geruchsfilter und Produkte, die spezielle Wirkstoffe freisetzen, versprechen hier Abhil-
fe. Geruchsemissionen sollen reduziert werden, in dem die aufsteigenden Abluftinhaltsstoffe
beim Durchstrémen eines Filters bzw. beim Durchstrdbmen des Wirkungsbereiches eines
Produktes verringert werden.

5.3.2.2 Konzept und Prifaufbau

Bei der Prifung auf Reinigungsleistung wurde eine synthetische, geruchsintensive Kanalab-
luft im Prifstand erzeugt und mittels eines Luftstroms durch die zu prifenden Produkte ge-
schickt (vgl. Abb. 25). Durch Bestimmung der Geruchsstoffkonzentrationen im Roh- und
Reingas und durch Ermittlung der Massekonzentrationen der Gasinhaltsstoffe des Roh- und
Reingases kann die geruchsmindernde Wirkung bzw. die Abreinigung bzgl. einzelner Gasin-
haltsstoffe des jeweiligen Produktes beurteilt werden. In Abstimmung mit den Lenkungskreis-
teilnehmern wurde eine synthetische Kanalabluft gewahlt, die sich aus den Komponenten
Limonen (C1oH16), Ammoniak (NH3), Dimetyldisulfid (C2HeS2) und Schwefelwasserstoff (H,S)
zusammensetzt. Den einzelnen Komponenten kommt folgende Bedeutung bei der Geruchs-
entstehung in Abwasserkanalen zu:

e Limonen (CyoH16):
Limonen zahlt zur Gruppe der Terpene und ist Bestandteil vieler Farben und Lacke. Es
gehort nach den Ergebnissen des Umwelt-Survey des Bundesgesundheitsamtes zu den
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in Innenrdumen mengenmalig bedeutsamen Verbindungen, was wohl vor allem auf sei-
ne Beliebtheit als Duftstoff zurlickzuflihren ist [45]. Als ,Zitronenduft* kommt es in vielen
Reinigungsmitteln und ,Duftspulern® fur Toiletten vor. Dadurch ist es als primares Os-
mogen im hauslichen Abwasser zu finden. Limonen wird jedoch auch beim mikrobiologi-
schen Abbau von Pflanzenteilen o. 8. gebildet und ist somit auch den sekundaren Os-
mogenen zuzurechnen. Messungen der Universitat Stuttgart [46] haben ergeben, dass
Limonen im Zulauf von hauslichen Klaranlagen sehr haufig in Konzentrationen in Hohe
der Geruchsschwelle vorzufinden ist. Es ist ein essentieller Bestandteil des ,muffigen”
Abwassergeruches. Bei Limonen handelt es sich zudem um eine schlecht wasserl6sli-
che, biologisch abbaubare Verbindung.

e  Ammoniak (NH;):
Ammoniak entsteht, wenn Ammonium aufgrund einer Verschiebung des pH-Wertes in
den alkalischen Bereich aus dem Abwasser in Form des gasférmigen Ammoniak-
Molekiils ausgetrieben wird. Es hat den mit ,salmiakartig“ beschriebenen typisch ste-
chenden Geruch. Da Ammonium im Abwasser stets vorhanden ist, besteht bei entspre-
chenden Bedingungen auch immer die Gefahr der Ammoniak-Emission.

e Dimethyldisulfid (DMDS, C,H¢S,):

Dimethyldisulfid ist ein Thioether und wird, wie Schwefelwasserstoff, vor allem durch
anorganische Abbauprozesse im Kanal gebildet (sekundares Osmogen). In Lebensmit-
teln kommt es als Aromastoff in einer Vielzahl von Produkten wie Kohl, Wein, Kase und
Bier vor [45]. Neben Schwefelwasserstoff ist Dimethyldisulfid ein Hauptbestandteil des
typischen ,Krautgeruchs® auf abgeernteten Kohlfeldern. Dimethyldisulfid ist auch in in-
dustriellem Abwasser vorzufinden (z.B. Papierindustrie). Aufgrund seiner extrem niedri-
gen Geruchsschwelle stellt Dimethyldisulfid schon bei geringen Konzentrationen im Ab-
wasserkanal ein Problem dar.

o Schwefelwasserstoff (H.S):
Schwefelwasserstoff mit seinem bekannten Geruch nach faulen Eiern wird bei extrem
vielen Geruchsbelastigungen im Abwasserbereich als Hauptverursacher genannt.
Schwefelwasserstoff kommt als primares Osmogen in industriellem Abwasser (z.B.
Schlachtbetriebe, Brauereien) teilweise in sehr hohen Konzentrationen vor und wird
auch bei anaeroben Prozessen im Kanal zusatzlich erzeugt.

Mit Blick auf Geruchsbelastigungen im Abwasserbereich unterscheidet sich nach Angaben
des Institutes fir Siedlungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft (ISWA) der Univer-
sitat Stuttgart die Relevanz der jeweiligen Komponenten der synthetischen Kanalluft. Die
relative Beteiligung der Komponenten bei Geruchsbelastigungen im Abwasserbereich zeigt
Abb. 23. Fir diese Einschatzung des Institutes fir Siedlungswasserbau, Wassergite- und
Abfallwirtschaft wurde im Rahmen einer Auswertung die entsprechende Erfahrung des Insti-
tutes sowie die einschlagige Fachliteratur zu Grunde gelegt [13].
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Abb. 23: Relevanz der Komponenten der synthetischen Kanalabluft
bei Geruchsbelastigungen im Abwasserbereich [13]

Fur die Auswahl der einzelnen Stoffkonzentrationen wurden zum einen die in Abb. 24 darge-
stellten Parameter (MAK-Wert, AGW-Wert, MIK-Wert) orientierend herangezogen, zum an-
deren wurde das Konzentrationsniveau so gewahlt, dass synthetische Kanalabluft mit einer
relevanten Geruchsstoffkonzentration zwischen 10.000 und 20.000 GE/m? resultierte. Hier-
aus ergab sich eine Stoffkonzentration der jeweiligen Inhaltsstoffe von jeweils 10 ppm (vgl.
Abb. 24, Messwert gewahlt®).

Stoff Formelzeichen CAS-Nr. MAK AGW Geruchs-

schwellen- | Messwert
wert= 1GE | gewihlt | MIK
PPM | mg/m®| PPM [ mg/m® ppb ppm |pPpm
Ammoniak NH; 07664-41-7 | 50 35 20 14 5000 10 2,5
Dimethyldisulfid C,H¢S, 624-92-10 | 10* 39 10 39 0,1 10 0,5
DL-Limonen CioH16 138-86-3 50 270 50 270 103 10 2,5
Schwefelwasserstoff H,S 07783-06-04| 10 15 5 10 20-150 10 0,5

MIK ca. MAK/20
1 ppm = 1ml/m®
1 ppb = 0,001 ml/m®

* ERPG2 = 50 ppm (Emergency Response Planning Guideline)
AGW = Arbeitsplatz-Grenzwert st die zeitlich gewichtete durchschnittliche Konzentration eines Stoffes in der Luft am
Arbeitsplatz, bei der eine akute oder chronische Schadigung der Gesundheit der Beschéaftigten nicht zu erwarten ist.
Bei der Festlegung wird von einer in der Regel achtstiindigen Exposition an fuinf Tagen in der Woche wahrend der

Lebensarbeitszeit ausgegangen. Der AGW ersetzt nach der Gefahrstoffverordnung vom 01.01.2005 den MAK Wert.
MAK = gibt die maximal zulassige Konzentration eines Stoffes als Gas, Dampf oder Schwebstoff in der (Atem-)Luft

am Arbeitsplatz an, bei der kein Gesundheitsschaden zu erwarten ist, auch wenn man der Konzentration in der
Regel 8 Stunden taglich, maximal 40 (42) Stunden in der Woche ausgesetzt ist (Schichtbetrieb).

MIK = (Maximale Immissions-Konzentration) ist ein von der VDI-Kommission "Reinhaltung der Luft" festgelegter Wert
fur eine bestimmte Luftverunreinigung, bei der nach dem aktuellen Stand des Wissens keine Schaden bei Menschen,
Tieren und Pflanzen auftreten.

Abb. 24: Auswahlparameter und Eigenschaften der Inhaltsstoffe der synthetischen Kanalabluft [13]

Bei der Prufung der Produkte auf Reinigungsleistung wurde demnach im Rohgas der synthe-
tischen Kanalluft eine Massekonzentration der jeweiligen Komponenten von jeweils 10 ppm
(1 ml/m?) eingestellt. Die Rohgas-Konzentrationswerte wurden in der praktischen Durchfih-
rung der Versuche als ,erreicht* definiert, wenn Werte zwischen 6 und 14 gemessen wurden.
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Abb. 25: Prinzipskizze (li) und Ansicht (re) des Prifstands zur Priifung auf Reinigungsleistung

Der Prifaufbau fir die Prifung auf Reinigungsleistung kann wie folgt beschrieben werden:

Die Zufihrung des Luftstroms erfolgte analog zu den Prifungen auf Durchstrombarkeit
Uber den seitlichen Luftanschluss am Schachtunterteil (vgl. Abb. 25). Uber einen Seiten-
kanalverdichter wurden Volumenstrome zwischen 1 m3h und 50 m3/h erzeugt. Die Mes-
sung des Volumenstroms erfolgte Uber Hitzedrahtmanometer in einer Uber der Schacht-
abdeckung aufgesetzten Abluftsammelhaube.

Die Befeuchtung der Luft erfolgte durch die Verdunstung von Wasser am Grund des
Schachtes (Fullhéhe: ca. 15 cm). Durch Vermischung der Uber der Wasseroberflache
einstromenden Luft mit dem verdunstenden Wasser wurden Luftfeuchtigkeiten zwischen
70 und 80 % rel. Feuchte erzeugt.

Die Zudosierung der Geruchsstoffe in den Luftstrom erfolgte durch Dosierung der Sub-
stanzen in den Gasraum Uber der Wasseroberflache am Grund des Schachtes. Dabei
wurden Ammoniak (NH3) und Schwefelwasserstoff (H,S) gasformig aus Gasstahlfla-
schen Uber Feinregelventile durch Offnungen in der Schachtwand eingeleitet. Die fliissi-
gen Komponenten Limonen (CioH1) und Dimethyldisulfid (C2HeS,) wurden in ein am
Boden des Schachtes platziertes Vorlagegefall dosiert, aus dem sie mittels eines regel-
baren Dosierungsluftstroms gasférmig in den unteren Schachtraum zugemischt wurden.

Die Probennahme zur Bestimmung der Massekonzentrationen der Einzelstoffe sowie
der Geruchsstoffkonzentrationen in den Luftstromen unterhalb (Rohgas) und oberhalb
(Reingas) des Produktes (vgl. Abb. 25) erfolgte Uber Teflonleitungen. Dabei wurde im
Gasraum unterhalb des Filters an zwei Punkten Rohgas entnommen und miteinander
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vermischt. Das Reingas wurde aus der Abluftsammelhaube entnommen und zu den
Messgeraten geflhrt.

5.3.2.3  Prufdurchfiihrung

Analog zu den Priufungen auf Strémungswiderstand bzw. Luftdurchlassigkeit wurden die
Produkte zur Geruchsbekampfung zunéchst nach den Vorgaben des Herstellers in den Prif-
stand eingebaut. Der Einbau wurde vom Prifpersonal in Anwesenheit der Hersteller doku-
mentiert. Nach Einstellung einer konstanten Konzentration von Geruchsstoffen im Rohgas
wurden die Massekonzentration der Einzelstoffe sowie die Geruchsstoffkonzentration im
Roh- und Reingas ermittelt, um Uber einen eventuellen Konzentrationsunterschied auf die
Reinigungsleistung der zu prufenden Produkte schlie3en zu kénnen. Darlber hinaus wurden
bei diesen Prifungen Temperatur und relative Luftfeuchte in Roh- und Reingas sequentiell
gemessen.

Die Messung der Stoffkonzentrationen wurde jeweils bei einem konstanten Luftvolumen-
strom von 1 m3/h, 5 m3/h, 20 m3/h und 50 m3/h vorgenommen. Die Konzentrationsmessung
fur Schwefelwasserstoff (H,S) wurde mittels elektrochemischem Sensor durchgefuihrt. Die
Messwertaufzeichnung erfolgte durch das Prifpersonal von Hand. Die Konzentrationen der
Komponenten Ammoniak (NHz), Dimethyldisulfid (DMDS, C,HsS,) und Limonen (CioHie)
wurden quasi-kontinuierlich mittels Infrarot-Spektroskopie® aufgezeichnet. Die Umschaltung
von Roh- und Reingas erfolgte in diesem Fall von Hand, sobald sich stabile Bedingungen
eingestellt hatten.

Vorab wurde der Versuchsstand auf ,inhomogene Durchstromung® untersucht, indem das
0. a. Versuchsprogramm ohne eingebautes Produkt durchlaufen wurde. Im Idealfall ist bei
allen Einstellungen dieser Untersuchung der Roh- und Reingaswert unter Berticksichtigung
der Messunsicherheit identisch. Im Rahmen dieser Voruntersuchungen zeigte sich jedoch,
dass bei kleinen Volumenstromen bei den gasformigen Komponenten Inhomogenitaten in
der Durchmischung vorhanden sind (vgl. Tabelle 5). Aufgrund dieser Beobachtung kann bei
Volumenstromen von 1 m3/h und 5 m3/h erst bei einer Abnahme von mehr als 40% von einer
signifikanten Konzentrationsabnahme gesprochen werden.

Die Probennahme zur Bestimmung der Geruchsstoffkonzentration (Ziteb in GE/m3) wurde
mittels Unterdruck-Probennehmer bei einem konstanten Luftvolumenstrom von 20 ms/h
durchgefiihrt. Die Analyse der Proben erfolgte gemanR DIN EN 13725 [9] mit einem Olfakto-
meter. Zur Absicherung der Werte wurden nach Mdglichkeit jeweils 3-fach-Bestimmungen
durchgefiuihrt. Vor der Probennahme zur Olfaktometrie wurde die Stoffkonzentration im Roh-
gas fur ca. 30 Minuten konstant gehalten. Die Rohgas-Geruchsstoffkonzentration lag bei
allen Prifungen im Bereich der angestrebten 15.000 GE/m3 (41,8 + 3 dB).

# Infrarotspektroskopie: Bei der Infrarotspektroskopie (IR-Spektroskopie) handelt es sich um ein physikalisches Analysever-
fahren, bei dem infrarotes Licht mit einer Wellenldnge von 800 nm bis 1 mm eingesetzt wird. Dieses Verfahren z&hlt zu den
Methoden der Molekiilspektroskopie, die auf der Anregung von Energiezustanden in Molekiilen beruhen.

b Ziw (individual threshold estimate) ist gemaB DIN EN 13725 [9] die Schwellenschétzung fiir die Geruchsprobe, das Ergeb-
nis der olfaktometrischen Messung
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Tabelle 5: Substratkonzentrationen in ,Roh- u. Reingas" am Priifstand ohne eingesetztes Produkt [13]

v[mdh] NH3 [ppm] Limonen [ppm] DMDS [ppm]
1 9 5 13 12 14 14 10 10
5 10 8 9 7 11 10 7 6
20 10 10 7 6 10 10 8 8
50 12 11 8 8 10 9 9 10

5.4 Prifung auf Handhabbarkeit

5.4.1 Hintergrund

Produkte zur Geruchsbeseitigung an Abwasserschachten werden i. d. R. vom Betriebsper-
sonal des Abwasserbetriebes eingesetzt. Fir einen reibungslosen Ablauf bei Einbau, War-
tung und Austausch dieser Produkte ist ihre Handhabbarkeit von grol3er Bedeutung. Der
erstmalige Einbau, die regelméRige Wartung und der Austausch bzw. Ausbau der Produkte
sollten im Interesse des Anwenders vor Ort mit méglichst geringem zeitlichen und betriebli-
chen Aufwand durchfiuihrbar sein. Bei der Verwendung von Geruchsfiltern sollten zudem
auch kleinere Abweichungen vom Standardmal’ der Schacht-Einstiegsoéffnung idealer Weise
von der Filterkonstruktion abgedeckt werden, um Leckagen zwischen Filtergehdause und
Schachtwand zu vermeiden. In der Praxis sind bei Schachten haufig Abweichungen vom
Standardmalf3 vorzufinden, die beispielsweise auf Unebenheiten infolge altersbedingter Ab-
platzungen am Mortel bzw. Beton der Schachtwand oder auf bau- und sanierungsbedingte
Ungenauigkeiten im Bereich der Mértelfugen zwischen den Schachtbauteilen zuriickzufiihren
sind (vgl. [47]).

5.4.2 Priufkonzept und —durchfihrung

Fur die Untersuchungen der Geruchsfilter auf Handhabbarkeit wurden insgesamt drei unter-
schiedliche Schachtbauwerke ausgewahlt (vgl. Tabelle 6). Die drei Abwasserschachte befin-
den sich auf dem Versuchsgelande des IKT in Gelsenkirchen. Die ausgewahlten Schachte
unterscheiden sich hinsichtlich des Zustandes der Schachtwand und hinsichtlich der Abmes-
sungen im Bereich der Einstiegs6ffnung. Abwasserschacht Nr. 2 weist gegentber Abwas-
serschacht Nr. 1 und Nr. 3 einen 20 mm geringeren Innendurchmesser der Einstiegsoffnung
auf. Mit diesem Schacht sollte im Rahmen der Untersuchung eine Extremsituation simuliert
werden, in der Abweichungen vom Standardmal® der Einstiegs6ffnung (625 mm) Berticksich-
tigung finden. Derartige Abweichungen kénnen erfahrungsgemar auch in der Praxis auftre-
ten. Abwasserschacht Nr. 2 wird aus diesem Grund als sog. ,Extremschacht” bezeichnet,
Abwasserschacht Nr. 1 und Nr. 3 hingegen erhalten die Bezeichnung ,Standardschacht".
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Tabelle 6: ausgewahlte Schachtbauwerke fiir die Uberpriifung der Handhabbarkeit

Schacht-

nummer Beschreibung Fotodokumentation

Nr. 1 e ,Standardschacht"
e Einstiegstffnung: 625 mm

¢ Schachtabdeckung aus Gussei-
sen mit Beton (BEGU) gemal
DIN 19584 [48] (Klasse D 400)

¢ unebene Schachtwandung
(Mortel/Beton)

Nr. 2 e Extremschacht”
¢ Einstiegsoffnung: 605 mm

¢ Schachtabdeckung aus Gussei-
sen mit Beton (BEGU) gemal
DIN 4271-1 [49] (Klasse B 125)

e ebene Schachtwandung
(Mortel/Beton)

Nr. 3 e ,Standardschacht"
¢ Einstiegsoffnung: 625 mm

¢ Schachtabdeckung aus Gussei-
sen mit Beton (BEGU) gemaR
DIN 19584 [48] (Klasse D 400)

e ebene Schachtwandung
(Mortel/Beton)

Im Rahmen der Untersuchungen auf Handhabbarkeit wurde zunachst das Gewicht ermittelt,
das das Betriebspersonal bei Einbau und Wartung der Geruchsfilter maximal anheben muss.
Bei Geruchsfiltern, die in Einzelkomponenten einzusetzen sind, wurde das Gewicht der ein-
zelnen Komponenten ermittelt. Bei Geruchsfiltern, die in kompakter Form einzubauen sind,
wurde das Gesamtgewicht bestimmt. DarUber hinaus wurde bei den Geruchsfiltern mit biolo-
gischen Filtermaterialien auch eine Gewichtsermittlung mit feuchten Filtermaterialien
durchgefihrt.

Zur Beurteilung der Handhabbarkeit wurden die Geruchsfilter in die 0. a. Abwasserschachte
eingebaut. Der Einbau der jeweiligen Filter erfolgte nach Einbauanleitung des Herstellers
durch zwei Techniker des IKT. Hierbei wurde der jeweilige Zeitaufwand bei den Testeinbau-
ten dokumentiert. Die Vorgehensweise kann wie folgt beschrieben werden:

e Testeinbau I: Der Einbau erfolgte ungeibt durch Person A
(Techniker) unter Zuhilfenahme der Einbauanleitung des
Herstellers an Schacht Nr. 1 mit einer Einstiegstffnung von
625 mm (Standardschacht), einer Schachtabdeckung aus
Gusseisen mit Beton (BEGU) gemalR DIN 19584 [48] (Klasse
D 400) sowie unebener Schachtwand im Bereich der
Einstiegs6ffnung (inkl. Einsetzen des Schmutzfangs).
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Testeinbau II: Der Einbau erfolgte ungetibt durch Person B
(Techniker) unter Zuhilfenahme der Einbauanleitung des
Herstellers an Schacht Nr.2 mit einer Einstiegsoffnung von
605 mm (Extremschacht), einer Schachtabdeckung aus
Gusseisen mit Beton (BEGU) gemafl DIN 4271-1 [49] (Klasse
B 125) sowie ebener Schachtwand im Bereich der
Einstiegs6ffnung (inkl. Einsetzen des Schmutzfangs).

Abb. 27: Testeinbau Il

Testeinbau lll: Der Einbau erfolgte getibt durch Person A und B
unter Zuhilfenahme der Einbauanleitung des Herstellers an
Schacht Nr.3 mit einer Einstiegsoffnung von 625 mm
(Standardschacht), einer Schachtabdeckung aus Gusseisen und
Beton (BEGU) gemdall DIN 19584 [48] (Klasse D 400) sowie
ebener Schachtwand im Bereich der Einstiegsoffnung (inkl.
Einsetzen des Schmutzfangs).

Abb. 28: Testeinbau llI

Testeinbau IV: Der Einbau erfolgte getibt durch Person B unter
Zuhilfenahme der Einbauanleitung des Herstellers an Schacht
Nr. 3 mit einer Einstiegsoffnung von 625 mm (Standardschacht),
einer Schachtabdeckung aus Gusseisen mit Beton (BEGU)
gemall DIN 19584 [48] (Klasse D 400) sowie ebener
Schachtwand im Bereich der Einstiegsoffnung (inkl. Einsetzen
des Schmutzfangs).

Abb. 29: Testeinbau IV

Im Anschluss an jeden Testeinbau war die Passgenauigkeit des Filtergehduses optisch
durch den Techniker einzuschétzen. Hierzu wurden die Techniker des IKT unmittelbar nach
dem Testeinbau des jeweiligen Filters befragt. Zu folgenden Punkten sollte hierbei eine Ein-
schatzung abgegeben werden:

Passgenauigkeit der Filterkonstruktion:

Hierbei war insbesondere die Dichtheit der Filterkonstruktion von Interesse. Seitens der
Techniker war zu beurteilen, ob Undichtigkeiten zwischen Schachtwand und Filterkon-
struktion erkennbar waren. Darlber hinaus war auch von Bedeutung, ob die Filterkon-
struktion Uberhaupt in die Einstiegsoffnung des Schachtes eingesetzt werden konnte.

Passgenauigkeit des Schmutzfangs:

Bei Geruchsfiltern fir Abwasserschéchte handelt es sich i. d. R. um Konstruktionen, die
in die Schmutzfangnuten des Schachtrahmens eingehangt werden. Zu beurteilen war in
diesem Zusammenhang, ob sich der Schmutzfang nach dem Einbau der Filterkonstruk-
tion ohne Probleme einsetzen lasst.

Passgenauigkeit der Schachtabdeckung:

In diesem Fall war zu beurteilen, ob nach dem Einbau des Filters und des Schmutzfan-
ges die Schachtabdeckung weiterhin biindig auf den Schachtrahmen aufgelegt werden
konnte. Neben der Passgenauigkeit wurde auBerdem auf einen klapperfreien Sitz der
Schachtabdeckung geachtet.
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Die Produkte, die spezielle Wirkstoffe freisetzen, wurden nicht auf Handhabbarkeit Uberpruift,
da ihr Einbau zum einen selbsterklarend ist und zum anderen konstruktionsbedingt ohnehin
keine Platzprobleme zu erwarten waren. In diesem Fall wurde seitens der IKT-Techniker
lediglich die Einbauanleitung der Anbieter auf Verstandlichkeit und Plausibilitat Gberprift.

5.5 In-situ-Untersuchungen

Im Rahmen des Projektes wurden sowohl In-situ-Untersuchungen mit wissenschaftlichem als
auch mit betriebspraktischem Betrachtungsschwerpunkt durchgefiihrt. Das Untersuchungs-
programm der Universitat Kassel, Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft im Institut fir Was-
ser, Abfall, Umwelt (IWAU) aus In-situ-Messungen an unterschiedlichen Standorten ist in
Kapitel 5.5.1 zusammengefasst, die Untersuchungen der beteiligten Netzbetreiber sind in
Kapitel 5.5.2 angefiihrt.

5.5.1 Universitat Kassel

Die Ausfuhrungen in diesem Kapitel basieren auf In-situ-Untersuchungen der Universitét
Kassel (Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft) an Abwasserschachten der Stadte Koéln und
Kassel sowie im Kanalnetz der Gemeinde Breuna (vgl. [24]). Tabelle 7 gibt eine Ubersicht
Uber die bisher durchgefihrten Messungen des Fachgebietes Siedlungswasserwirtschaft
(FG SWW).

Tabelle 7: Ubersicht tiber durchgefiihrte Messungen [24]

Stromung Geruch
Schacht Schacht  Filter Filter
Datum ohne Filter  mit Filter allein  allein  Ort
11.12.2008 1 5/1 1 Kassel
04.02.2009 1 4/1 1 Kassel
28.05.2009 3 8 4 Koin
04.06.2009 8 Kassel
18.06.2009 6 Breuna-Oberlistingen
07.08.2009 4 8 Kassel
12.08.2009 6 Kassel
19.08.2009 5 Kassel
11.03.2010 2 2 Kassel
Bio-/Aktivkohlefilter Biofilter

5.5.1.1 Luftstrbmungsmessungen

5.5.1.1.1 Grundlagen

Im Falle eines nicht ganz dichten Geruchsfilters ist es messtechnisch nicht direkt feststellbar,
wie sich die Luftmengen auf die beiden dann mdglichen Austrittswege ,Vorbeistrémen durch
Undichtigkeiten“ und ,Durchstrémen des Filters* verteilen. Es ist nicht einmal moglich, durch
Messungen zu Uberprifen, ob der jeweilige Filter dicht schlielend eingesetzt ist oder nicht.

Daher ist es nur mdglich, eine Abschatzung anhand der — messbaren — Druckkennlinien
durchzufuhren. Druckkennlinien werden gemessen, indem der jeweilige Schacht und der
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jeweilige Filter ,isoliert* mit Luft in verschiedenen Volumenstromen durchstromt und die da-
bei auftretenden Driicke gemessen werden. Aus den Messwerten lasst sich dann die Druck-
kennlinie des untersuchten Systems darstellen. Dabei ist zu unterscheiden zwischen

e der Druckkennlinie des Gesamtsystems, also Schacht mit eingebautem Geruchsfilter
und

e der Druckkennlinie nur des Filters; hierzu muss der Filter ausgebaut werden und ent-
sprechend durchstrémbar sein.

Benchmark dabei ist die Druckkennlinie eines Schachtes ohne Geruchsfilter. Daraus er-
gibt sich, dass im Zuge von entsprechenden Stromungsmessungen drei Druckkennlinien
aufzunehmen sind, namlich die

e des in-situ-vorfindbaren Gesamtsystems, bestehend aus Schacht und Filter, sowie
e des Filters allein; hierzu muss er ausgebaut werden, und

e eines Schachts ohne Filter; dies stellt die minimale Druckkennlinie dar, da Schmutzfan-
ger und Deckellécher normalerweise keine gréf3eren Widerstande erzeugen.

5.5.1.1.2 Messung der Druckkennlinien von Schéachten

Die Messung der Druckkennlinien von Schéchten — mit oder auch ohne eingesetzten Ge-
ruchsfilter — werden durchgefihrt, indem der Schacht mit einer geeigneten Probenahmehau-
be komplett und druckdicht abgedeckt wird und dann mit Hilfe eines Ventilators verschieden
grol3e Luftvolumenstrome durchgesetzt werden (vgl. Abb. 30). Dabei muss der Differenz-
druck zwischen dem Atmosphéarendruck und dem Innendruck innerhalb der Probenahme-
haube moglichst genau erfasst werden. Im Fahrzeug befindet sich in diesem Fall eine Drei-
fachkaskade an Ventilatoren, die einzeln jeweils in zwei Leistungsstufen schaltbar sind, so
dass der Luftvolumenstrom in einem weiten Bereich variierbar ist. Zudem befindet sich im
Abgang/Ansaugbereich der Ventilatorkaskade ein Verschlussorgan, mit dem die Luftzu- oder
-abfuhr sehr weit gedrosselt werden kann. Dadurch kénnen hier Luftvolumenstrome von
0 m®h bis etwa 250 m*/h erzeugt werden. Eine mobile Stromversorgung stellt den Betrieb fiir
Ventilatorkaskade und sonstige Gerate sicher. Die Ventilatorkaskade ist mit der Probenah-
mehaube Uber einen flexiblen Schlauch DN 100 verbunden.
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Abb. 30: Versuchsanordnung inkl. Laptop und Messgeréte (li) und eingebautes Fligel-Anemometer (re)
[24]

Der untere Teil der Probenahmehaube weist exakt den Durchmesser des Schachtrahmens
auf, welcher glatt und daher mit einer entsprechenden Dichtung gut gegen Undichtigkeiten
sicherbar ist. Alle Offnungen der Schachtabdeckung sowie eventuell vorhandene Ritzen zwi-
schen Schachtabdeckung und Schachtrahmen bleiben frei und befinden sich innerhalb der
Probenahmehaube.

Die Probenahmehaube verjiingt sich in das Messrohr. Dieses weist einen Durchmesser von
100 mm auf. Hier ist eine Fligelrad-Anemometersonde der Fa. Testo, Typ 0635.9340,
Messbereich 0,20...15,0 m/s, Genauigkeit £(0,1 m/s + 1,5% v. Mw.), Durchmesser 100 mm,
gekoppelt mit einem Messgerét der Fa. Testo, Typ 445, Auflésung Messgerat 0,01 m/s, in-
stalliert. Es wird also im Vollstrom gemessen, so dass Probleme mit Verwirbelungen oder
Rickstrémungen etc. minimiert sind.

Ebenfalls an die Probenahmehaube angeschlossen ist der Messschlauch zur Unterdruck-
messung. Hier kommt ein Differenzdruckmessgerét der Fa. Testo, Typ 521, mit einer Genau-
igkeit von £ 0,5 Pa (bei 0...20 Pa) und % (0,5 Pa + 0,5% v. Mw.) (bei 20...250 Pa). Das Mess-
geréat hat eine Auflésung von 0,1 Pa.

Die Datenerfassung erfolgt Gber einen Laptop (vgl. Abb. 30, links).

5.5.1.1.3 Messung der Druckkennlinien von Geruchsfiltern

Um die Druckkennlinie eines Geruchsfilters fiir Abwasserschachte selbst, unabhangig von
der Einbausituation, zu messen, muss dieser ausgebaut werden. AnschlieRend sollte dieser
so mit den Ventilatoren verbunden werden, dass eine Unterdruck-/Uberdruckmessung sowie
eine Luftvolumenstrommessung mit dem bereits in Kapitel 5.5.1.1.2 beschriebenen Flugel-
rad-Anemometer mdglich wird.

Die Messungen erfolgten entweder vor Ort im Stralenraum oder in der Wasserbauhalle des
Fachgebietes Siedlungswasserwirtschaft (FG SWW) der Universitat Kassel (vgl. Abb. 31).
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Abb. 31: Messung der Druckkennlinie im Labor (li) und In-situ (re) [24]

Auf diese Weise kann die Druckkennlinie des Geruchsfilters selbst, als unbeeinflusst von
etwaigen Undichtigkeiten des Geruchsfilters im eingehéngten Zustand, gemessen werden.
Ansonsten erfolgt die Aufnahme der Druckkennlinie analog zu dem bereits in Kapitel
5.5.1.1.2 geschilderten Vorgehen und mit denselben Messgeraten.

5.5.1.1.4 Messung der freien Durchstromung

Zur Messung der freien Durchstromung von Schéachten — gleich, ob mit oder ohne einge-
setzten Geruchsfilter — wird prinzipiell derselbe Messaufbau wie bei der Messung der Druck-
kennlinien von Schéchten In-situ, siehe Kapitel 5.5.1.1.2, verwendet. Auch werden dieselben
Messgerate eingesetzt.

Der einzige Unterschied besteht darin, dass die Ventilatorkaskade zur Zwangsbe- oder ent-
luftung nicht verwendet wird, da ja der freie, moglichst ungestorte Luftstrom gemessen wer-
den soll. Statt den Abgang der Probenahmehaube, einen flexiblen Luftschlauch @ 100 mm
(vgl. Abb. 30, links) mit der Ventilatorkaskade zu verbinden, wird das Ende des Schlauches
in das Kraftfahrzeug gefuhrt, um Windeinfliisse auf ein Minimum zu reduzieren.

Die Einengung des Luftweges durch die in Abb. 31 dargestellte Probenahmehaube muss in
Kauf genommen werden, da ansonsten die Stromungsgeschwindigkeiten nicht hoch genug
sind, um vom Flugelrad-Anemometer erfasst zu werden. Dessen Messbereich beginnt, wie in
Kapitel 5.5.1.1.2 erlautert, erst bei 0,20 m/s, was einem Luftvolumenstrom von etwa 5,7 m3/h
entspricht. Kleinere Luftgeschwindigkeiten kénnen geratebedingt nicht erfasst werden.

5.5.1.2 Geruchsmessungen

Unabhéangig von den Untersuchungen des Institutes fir Siedlungswasserbau, Wassergiite-
und Abfallwirtschaft (ISWA) der Universitat Stuttgart wurde vom Fachgebiet Siedlungswas-
serwirtschaft (FG SWW) der Universitat Kassel ein einzelner Geruchsfilter mit biologischen
Filtermaterialien auf Reinigungsleistung beziiglich Geruchsstoffen untersucht. Hierzu wurde
der Geruchsfilter im ausgebauten Zustand mit geruchsbeladener Luft aus dem Abwasser
beaufschlagt. Die geruchsbeladene Abluft — das Rohgas — wurde erzeugt, indem eine Ab-
wasserprobe mit Luft gestrippt wurde.
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5.5.2 Beteiligte Netzbetreiber

Im Rahmen der In-situ-Untersuchungen der beteiligten Netzbetreiber wurden die Geruchsfil-
ter und weiteren Produkte, die spezielle Wirkstoffe freisetzen, zum weiteren Erkenntnisge-
winn auRerdem in den Kanalnetzen der beteiligten Netzbetreiber eingesetzt. Ziel der Unter-
suchungen war es, die Testprodukte auf ihre Handhabbarkeit unter Praxisbedingungen zu
Uberprifen. Darlber hinaus wurden zusatzliche Hinweise zur Passgenauigkeit gewonnen.
Die Netzbetreiber erstellten zu den Testeinsatzen umfangreiche Dokumentationen Uber Ein-
bau und Wartung, die dem IKT im Anschluss fir die Berichterstellung zur Verfligung gestellt
wurden.

Insgesamt wurden sechs der acht getesteten Produkte in Schachtbauwerken der Netzbetrei-
ber eingesetzt. Fir einen der getesteten Aktivkohlefilter® erfolgte kein In-situ-Einsatz, aller-
dings wurde vom gleichen Hersteller ein Biofilter, der in der Handhabung vergleichbar zu
dem Aktivkohlefilter ist, eingesetzt. Bei einem Produkt mit Stoffabgabe® wurde nicht dasselbe
Produkt wie im Warentest untersucht, sondern ein dhnliches Produkt des Herstellers, das
allerdings mit dem gleichen Wirkstoff produziert wird.

2 pelflor®-Aktivkohlefilter AKTIVFIP von der Stérk Umwelttechnik GmbH
b c&D Brick von der Clemens & Dupont OHG
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6 Ergebnisse

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse zu den vier Untersuchungs-
schwerpunkten Qualitatssicherung der Anbieter (Kapitel 6.1), Systemprufungen (Kapitel 6.2),
Handhabbarkeit (Kapitel 6.3) und In-situ-Untersuchungen (Kapitel 6.4) dargestellt.

6.1 Qualitatssicherung der Produktanbieter

Fur die Uberprifung der Qualitatssicherung der Produktanbieter wurden drei Prifkriterien zu
Grunde gelegt: Vollstandigkeit der Einbau- und Wartungsbeschreibung, Mallnahmen zur
Gewahrleistung gleichbleibender Qualitat des Filter- bzw. Tragermaterials und Anga-
ben zur Entsorgbarkeit des Filter- bzw. Tragermaterials.

Die Einbau- und Wartungsbeschreibungen wurden dem IKT bei Anlieferung der Filter von
den Anbietern ausgehandigt. Die zur Verfliigung gestellten Einbau- und Wartungsbeschrei-
bungen wurden hinsichtlich Vollstdndigkeit ausgewertet. Hierbei wurde Uberpruft, ob diesen
Unterlagen ausreichende Angaben hinsichtlich Montage, Einbau und Wartung der Filterkon-
struktion sowie Animpfung der Filtermaterialien zu entnehmen waren. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 8dargestellt:

Tabelle 8: Auswertung der Einbau- und Wartungsanleitungen hinsichtlich Vollstandigkeit

Filter Montage Einbau Animpfung Wartung

/ Befeuchtung

belflor®-Aktivkohlefilter : nicht erforderlich : ;
AKTIVFIP 1a ja (Aktivkohle) nicht erforderlich
beIror®BiofiIterpatrone ia ia 9 9
FIP 700 ’ J J J
COALSI® Geruchssper- ja ia nicht erforderlich (g;%?taig‘ériggar{i‘g:_
re BN 00.2001.0K / 00 (Aktivkohle) leitung hervor)
nicht erforderlich
EKO Biofilter (muss im Ausliefe-
ja ja rungszustand nicht ja
Typ KF-400 angeimpft bzw. be-
feuchtet werden)
ROMOLD Kanalschacht- ia ia nicht erforderlich ia
filter FIS 0600 ! J (Aktivkohle) ]
® ] nicht erforderlich
UGN™- Hybrid- (muss im Ausliefe-
Kanalschachtfilter ja ja rungszustand nicht ja
Standard 170032 angeimpft bzw. be-
feuchtet werden)

Die Angaben zur Montage, zum Einbauvorgang in den Abwasserschacht sowie zur Wartung
der Filter waren in allen untersuchten Fallen ausreichend. Samtliche Einbaubeschreibungen
waren mit einer verstandlichen Bebilderung versehen.
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Tabelle 9: Auswertung der Unterlagen zur Qualitatssicherung und Entsorgbarkeit

Filter

MaflRnahmen zur Gewahrleistung
gleichbleibender Qualitat des
Filter- bzw. Tragermaterials

Art der Malinahmen

Entsorgbarkeit der
Filtermaterialien

belflor®-
Aktivkohlefilter

AKTIVFIP

Die Filtermaterialien werden von der Fa.
helsatech GmbH bezogen. Dieser Betrieb ist
nach DIN ISO 9001 zertifiziert. Die regelma-
Rige Uberwachung der Qualitat der Filterma-

terialien erfolgt durch den Hersteller helsatech
und wird im Produkthandbuch (Werksnorm)
der Fa. helsatech geregelt.

Konformitatserklarung der
helsatech GmbH, Zertifikat
nach ISO 9001:2008 fiir die

helsatech GmbH, Techni-
sches Datenblatt , Aktivkoh-

leschaume* der helsatech
GmbH

schriftliche Stellungnahme
der Stork Umwelttechnik
GmbH zur Entsorgbarkeit
der Aktivkohle

belflor®-
Biofilterpatrone
FIP 700

Die Komponenten des Biomix werden von
einem Zulieferer bezogen und von der Stork
Umwelttechnik GmbH fiir den Einsatz in der

Biofilterpatrone zusammengestellt und aufbe-
reitet. Die physikalischen und chemischen
Eigenschaften des Biofiltermaterials werden
von Stork regelmafig Uberpriift. Das Daten-
blatt mit den biologischen, chemischen und
physikalischen Eigenschaften des Biofilterma-
terials wird dem Kunden auf Anfrage zur
Verfligung gestellt.

Datenblatt Gber Zusam-
mensetzung und Eigen-
schaften des Filtermaterials

schriftliche Stellungnahme
der Stoérk Umwelttechnik
GmbH zur Entsorgbarkeit
des Biofiltermaterials

COALSI® Ge-
ruchssperre BN
00.2001.0K /00

Die Filtermatten fiir den Geruchsfilter werden
von den Zulieferfirmen inocre® Umwelttechnik
GmbH bzw. helsatech GmbH bezogen. Fur
jede Charge konnen bei den Zulieferfirmen
jederzeit Informationen bzgl. Qualitat und
Zusammensetzung abgerufen werden. Die
Hybridfiltermatte ist mit einer Mattennummer
versehen. Uber die Mattennummer kann
jederzeit die Fermentierung und der Lieferweg
lickenlos nachvollzogen werden.

Stellungnahme zur Quali-
tatssicherung der fermen-
tierten Matte von inocre®
Umwelttechnik GmbH,
Stellungnahme zum Pro-
zessablauf bzgl. Qualitats-
sicherung und Nachvoll-
ziehbarkeit des Lieferwe-
ges der inocre® Umwelt-
technik GmbH, Sicher-
heitsdatenblatt geman
Richtlinie 91/155/EWG der
helsatech GmbH

Schriftliche Stellungnahme
der innocre® Umwelttech-
nik GmbH zur Entsorgbar-
keit der fermentierten Aktiv-
kohlematte unter Angabe
eines Abfallschlissels

EKO Biofilter
Typ KF-400

Die Uberwachung der Biofiltermaterilien

erfolgt in Anlehnung an die VDI-Richlinie

3477. Optische Uberpriifung der Qualitat;
Bestimmung der Kenngré3en

keine

keine schriftliche Stellung-
nahme; allgemeine Anga-
ben zur Entsorgbarkeit des
Filtermaterials im ,IKT-
Fragebogen zur Qualitats-
sicherung und Entsorgung*

ROMOLD Ka-
nalschachtfilter
FIS 0600

Wareneingangs- und Endproduktkontrollen
sowie eine Kontrolle aller Zwischenprodukte
werden vom Filtermaterialhersteller AdFiS
systems GmbH nach Werksvorschrift und
DIN-Normen durchgefihrt. Eine Zertifizierung
nach DIN ISO ist in Vorbereitung.

EG-Konformitatserklarung
fur den Kanalschachtfilter
FIS 0600 der AdFiS sys-
tems GmbH, Manage-
ment/QM-Handbuch der
AdFiS systems GmbH,
Informationen zum Produkt
dopetac sulfo 100 der
AdFiS GmbH, Sicherheits-
datenblatt fir dopetac sulfo
100 der ROMOLD GmbH

schriftliche Stellungnahme
der AdFiS systems GmbH
zur Entsorgbarkeit der
Filtermaterialien unter
Angabe eines Abfallschlus-
sel

UGN®- Hybrid-
Kanalschacht-
filter Standard
170032

Die Filtermaterialien werden von Lieferanten
bezogen. Bei der UGN - Umwelttechnik
GmbH werden in regelmafigen abstanden
stichprobenartig Wareneingangskontrollen fir
die Filtermaterialien durchgefiihrt (Betriebs-
anweisung zur Qualitatsiiberwachung der
Granulatproduktion). Zudem werden stichpro-
benartig die Granulateigenschaften tUberpruft.

Betriebsanweisung zur
Qualitatssicherung der
Granulatproduktion der
UGN — Umwelttechnik
GmbH, EG-
Konformitatserklarung bzw.
Herstellererklarung der
UGN — Umwelttechnik
GmbH, Sicherheitsdaten-
blatt Papiergranulat

Schriftliche Stellungnahme
zur Entsorgbarkeit
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Alle Anbieter haben auf die Anfrage des IKT bzgl. der MaRnahmen zur Gewahrleistung
gleichbleibender Qualitat der Filter- bzw. Tragermaterialien und Entsorgbarkeit der Filter-
bzw. Tragermaterialien Angaben gemacht. Die werksseitigen Mallnahmen zur Gewahrleis-
tung gleichbleibender Qualitat der Filtermaterialien konnten von den Anbietern bzw. Herstel-
lern in allen Fallen plausibel und nachvollziehbar beschrieben werden. Angeforderte Unterla-
gen (schriftliche Nachweise) bzgl. MalRnahmen zur Gewahrleistung gleichbleibender Qualitat
der Filtermaterialien wurden jedoch fir einen Geruchsfilter nicht vorgelegt. Zudem wurden fir
dieses Produkt nur unzureichende Angaben bzgl. Entsorgbarkeit der Filtermaterialien ge-
macht. Eine schriftliche Stellungnahme zur Entsorgbarkeit wurde in diesem Fall nicht einge-
reicht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

6.2 Systemprifungen

Die Systemprufungen dienen dazu, die Geruchsfilter hinsichtlich Durchstrombarkeit und Rei-
nigungsleistung zu untersuchen.

Der Einbau der zu prifenden Filterkonstruktionen erfolgte gemaf der jeweiligen Einbauanlei-
tung des Herstellers. Abweichungen von den Vorgaben der Einbauanleitung wurden doku-
mentiert. Allen am IKT-Warentest beteiligten Anbietern wurde die Mdglichkeit eingeraumt,
beim Einbau ihrer Filterkonstruktion in den Prufstand vor Ort zu sein. Sechs der sieben Ge-
ruchsfilter wurden daraufhin in Anwesenheit des jeweiligen Anbieters in den Prufstand ein-
gebaut.

Um Dichtheit zwischen Schacht und Filterkonstruktion zu erzielen, werden von den Herstel-
lern unterschiedliche technische Lésungen angeboten. Die Abdichtung der Geruchsfilter er-
folgt in der Regel Uber eine an das Filtergehduse befestigte Dichtung, die nach dem Einset-
zen des Filters eng an der Schachtwand anliegt. Tabelle 10 gibt einen Uberblick tiber die
Einbausituation der Filtergehduse im Rahmen der Systemprifungen mit Blick auf die Dicht-
heit zur Schachtwand.

Bei funf der sechs untersuchten Geruchsfilter wird die Abdichtung im Versuchsstand mittels
Dichtung zwischen Filtergehdause und Schachtwand erzielt (vgl. Tabelle 10). Lediglich beim
Geruchsfilter des Anbieters COALSI® (COALSI® Geruchssperre BN 00.2001.00 / 0K) wird
die Abdichtung im Bereich des Schachtrahmens vorgenommen. COALSI® bietet fiir gussei-
serne Schachtrahmen mit innen liegendem Hohlraum eigens einen Adapterring an (Adapter-
ring fur Hydroschachtrahmen Typ D 400).

Die Dichtung des Geruchsfilters belflor®-Aktivkohlefilter AKTIVFIP der Stork
Umwelttechnik GmbH musste fur die Systemprufungen auf Durchstrombarkeit und
Reinigungsleistung modifiziert werden (siehe Bemerkungen, Tabelle 10).
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Tabelle 10: Einbaulage der Dichtungen in den Versuchsstand

Skizze Gesamtansicht Fotodokumentation (Einbau)

UGN®- Hybridkanalschachtfilter, Standard 170032 (UGN — Umwelttechnik GmbH)

Lage Lippendichtung / Schachtwand

Bemerkungen: Die Lippendichtung lag vollstadndig an der Schachtwand des Prifschachtes an. Optisch waren
keine Undichtigkeiten erkennbar. Der Einbau erfolgte gemaf Einbauanleitung.

Eko Biofilter Typ KF-400 (Warwas)

Schachtwand
Gummi-Dichtprofil

Lage Gummi-Dichtprofil / Schachtwand

Bemerkungen: Das Gummi-Dichtprofil lag vollstandig an der Schachtwand des Prifschachtes an. Optisch
waren keine Undichtigkeiten erkennbar. Der Einbau erfolgte gemaR Einbauanleitung.

belflor®-Aktivkohlefilter AKTIVFIP (Stork Umwelttechnik GmbH)

Lage modifizierte
Dichtung / Schachtwand

Bemerkungen: Der Filter war im Aufendurchmesser deutlich zu klein fir einen dichten Anschluss der
Gummidichtungen an die Schachtinnenwand [43]. Aufgrund dieser Leckage ware eine Bestimmung der
Kennlinien (Leckage und Filterdurchsatz) nicht moéglich gewesen. Vom Prifpersonal wurden deshalb —
abweichend von der Einbauanleitung, aber in Abstimmung mit dem Hersteller — diinne Dichtungen
aufgebracht, mit Klebeband fixiert und mit der dicken Dichtung aufgedoppelt. Das Filtergehduse entspricht
damit nicht mehr dem ausgelieferten Standardzustand. Die mafigebliche Leckmengen-Kennlinie fir den Fall
ohne nachtraglich eingebaute Zusatzdichtung wurde rechnerisch ermittelt. Die Messungen auf
Reinigungsleistung wurden ebenfalls mit der modifizierten Dichtung durchgefihrt.
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Fortsetzung Tabelle 10: Einbaulage der Dichtungen in den Versuchsstand

Skizze Gesamtansicht Fotodokumentation (Einbau)

ICOALSI® Geruchssperre BN 00.2001.00/0K, 03 Hybrid (COALSI®) mit Adapterring fur Hydroschachtrahmen Typ D 400

s e T N 3

Lage Adapterring
im Schachtrahmen

Bemerkungen: Der Einbau des Filters erfolgte mit Hilfe eines Adapterringes, der in den innenliegenden
Hohlraum des gusseisernen Rahmens der Schachtabdeckung gelegt wird. Dieser Adapterring wird seitens des
Herstellers speziell fir diese Art von Schachtabdeckungen angeboten. Bei Schachtabdeckungen mit
Betonrahmen wird auf den Adapterring verzichtet. Das Schachtgehduse wird in diesem Féllen ohne ein
Dichtungselement in den Schacht eingehéngt. Da jedoch der Prifaufbau aus einem gusseisernen Rahmen mit
Schachtabdeckung bestand, wurde der Filter nur in Kombination mit dem Adapterring untersucht.

belflor®-Biofilterpatrone FIP 700 (Stork Umwelttechnik GmbH)

Lage Dichtung / Schachtwand
|

Bemerkungen: Die Dichtung lag vollstandig an der Schachtwand des Prifschachtes an. Optisch waren keine
Undichtigkeiten erkennbar. Der Einbau erfolgte gemafR Einbauanleitung.

ROMOLD Kanalschachtfilter FIS 0600 (ROMOLD GmbH)

Lage Gummimanschette /
Schachtwand

Bemerkungen: Die Gummimanschette lag vollstdndig an der Schachtwand des Prifschachtes an. Optisch
waren keine Undichtigkeiten erkennbar. Der Einbau erfolgte geman Einbauanleitung.
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6.2.1 Durchstrombarkeit

Die Priufungen auf Durchstrémbarkeit wurden vom Institut flir Wasserwesen der Universitat
der Bundeswehr Minchen an einem Versuchsstand, bestehend aus einem vorgefertigten
Kunststoffschacht mit Luftanschluss und Schachtabdeckung (siehe Kapitel 5.3.1.3), durchge-
flhrt.

Mit Hilfe der in den Versuchen ermittelten Leckmengen-Kennlinien der untersuchten Filter
und Kennlinien der Filterdurchsatze wurde der Wirkungsgrad Durchstrémbarkeit (Filterdurch-
satz) des jeweiligen Filters fur Ubliche Bellftungswirkungen des freien Schachtes ermittelt
(i.d.R. Qr = 2 - 50 m?¥h, hier meist erzielt fir Ap zwischen 5 und 50 Pa). Fir Geruchsfilter, die
bereits bei niedrigen Druckzustédnden (Ap < 5 Pa) einen Filterdurchsatz in GrofRenordnung
der praxisrelevanten Maximalwerte aufweisen (vgl. Kapitel 6.4.1.3), wurde der Wirkungsgrad
Durchstrémbarkeit bis zum maximal messtechnisch erfassbaren Druckzustand ermittelt.

Die Ergebnisse der Prifung auf Durchstrombarkeit sind in Tabelle 11 dargestellt. Der Wir-
kungsgrad Durchstrombarkeit ist das Verhaltnis von Filterdurchsatz Qr zu Bezugsvolumen-
strom Qg. Bei dem Bezugsvolumenstrom handelt es sich um einen Volumenstrom der bei
gleichen Druckverhaltnissen in einem Schacht ohne Geruchsfilter vorherrscht. Gemaf [43]
Iasst sich dieser Bezugsvolumenstrom rechnerisch ermitteln. Fir einen Abwasserschacht mit
Schachtabdeckung mit Be- und Entliftungséffnungen ist die Durchlassigkeit der hier ver-
wendeten Schachtabdeckung gemaf DIN EN 124 [42] maRRgebend. Der Schmutzfang kann
in diesem Fall vernachlassigt werden, da dieser zumindest im unverschmutzten Zustand
aufgrund des siebdhnlichen Charakters in der Regel Uber eine héhere Durchlassigkeit ver-
flugt als die Schachtabdeckung.

Durchsatz-Kennlinie der Schachtabdeckung
250 900
200 4 720
150 — 540
—_— =
@ oo
2 5
100 +— = 360
e] e
50 + - 180
0+ 0
-50 T T T Ap [Pel] T T -180
-50 0 50 100 150 200 250

Abb. 32: berechnete Durchsatz-Kennlinie der in den Prifungen
verwendeten Schachtabdeckung [43]

Da die Rander der 16 Be- bzw. Entluftungsoffnungen der in diesen Versuchen verwendeten
Schachtabdeckung als scharfkantig angesehen werden kdnnen, kann der Verlustbeiwert des
Einlaufes als §=0,5 und der Austrittsverlust als § = 1 angenommen werden. Der Gesamt-
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Verlustbeiwert betragt dann also § = 1,5 und der daraus berechnete Cd-Wert Cd = 0,82. Die-
ser bezieht sich aber auf die Gesamtflaiche der Be- und Entliftungséffnungen
(A =1,6*102 m?) und quantifiziert somit die fiir die verwendete Schachtabdeckung maRgeb-
liche Durchsatz-Kennlinie (vgl. Abb. 32).

Tabelle 11: Ergebnisse der Untersuchung auf Durchstrémbarkeit

Filter rel. Schacht- Bezugs- Filter- im Kanal Wirkungs-
Feuchte Uberdruck volumen- durchsatz verbleibende grad
Luftvolu- strom Luftmenge
menstrom
Qs [m¥h] | Qr[m¥h] | Qu[m¥h] | Qk[m¥h] | QrQs[%]
2,49 90,18 49,73 40,45 0,00 55,14
10 184,08 - - - -
20% rF 20 260,32 - - - -
belflor®- 25 291,05 - - - -
Aktivkohlefilter 50 411,60 - - - -
AKTIVFIP 4,9% 128,85 50,59 78,26 0,00 39,26
10 184,08 - - - -
90% rF 20 260,32 - - - -
25 291,05 - - - -
50 411,60 - - - -
5 130,16 14,08 4,65 111,43 10,82
10 184,08 22,88 6,64 154,55 12,43
20% rF 20 260,32 33,45 9,76 217,12 12,85
25 291,05 36,11 11,24 243,70 12,41
belflor®- 50 411,60 85,70 16,88 309,02 20,82
Biofilterpatrone 5 130,16 13,86 465 111,65 10,65
FIP 700 10 184,08 17,13 6.64 160,31 9,31
90% rF 20 260,32 24,62 9,76 225,94 9,46
25 291,05 28,27 11,24 251,54 9,71
50 411,60 62,10 16,88 332,62 15,09
2,4% 90,18 32,80 6,54 50,84 36,37
10 184,08 - - - -
COALSI® Ge- 20% rF 20 260,32 - - . -
25 291,05 - - - -
ruchssperre BN
00.2001.0K 50 411,60 - - ) )
inkl. 2,49 90,18 25,89 6,54 50,84 28,71
Adapterring 10 184,08 - - - -
(Hybridfilter) 90% rF 20 260,32 - - - -
25 291,05 - - - -
50 411,60 - - - -
*)  Fir Geruchsfilter, die bereits bei niedrigen Druckzustanden einen Filterdurchsatz in GréRenordnung der praxisrelevanten Maximal-
werte oder gréRRer aufweisen, wurde der Wirkungsgrad Durchstrombarkeit bis zum maximal messtechnisch erfassbaren Druckzustand
ermittelt.
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Fortsetzung Tabelle 11: Ergebnisse der Untersuchungen auf Durchstrombarkeit

rel. Schacht- Bezugs- Filter- im Kanal Wirkungs-
euchte Uberdruc volumen- urchsatz verbleibende ra
Feucht berdruck I durchsat bleibend d
Luftvolu- strom Luftmenge
menstrom
Qs [m¥h] | Qe[m¥h] | Qu[m%h] | Qx[m¥h] | Q#Qe[%]
57 130,16 104,29 25,88 0,00 80,12
® 10" 184,08 144,92 39,16 0,00 78,73
COALSI 20% rF 20 260,32 - : : -
Geruchssperre 55 291.05 N - - N
BN 00.2001.00 50 411,60 _ . . R
inkl. 5 130,16
Adapterring 10 184,08
(Aktivkohlefilter) 90% rF 20 260,32 Es liegen keine Messwertaufzeichnungen vor.
25 291,05
50 411,60
5 130,16 14,59 0,19 115,38 11,21
10 184,08 22,18 0,21 161,69 12,05
20% rF 20 260,32 37,17 0,27 222,89 14,28
Bolome | ww | aw e 6o
Typ KF-400 d d : d .
5 130,16 7,38 0,19 169,19 5,67
10 184,08 11,63 0,21 201,48 6,32
90% rF 20 260,32 19,08 0,27 251,65 7,33
25 291,05 23,39 0,30 273,72 8,04
50 411,60 46,37 0,43 364,80 11,27
5 130,16 3,08 0,19 126,89 2,37
10 184,08 10,30 0,37 173,40 5,60
20% rF 20 260,32 17,28 0,74 242,30 6,64
ROMOLD 25 291,05 20,75 0,93 269,37 7,13
Kanalschacht- 50 411,60 34,93 1,86 374,82 8,49
filter FIS 0600 5 130,16 6,73 0,23 123,21 5,17
(Aktivkohlefilter) 10 184,08 11,85 0,46 171,77 6,44
90% rF 20 260,32 18,54 1,79 239,99 7,12
25 291,05 22,58 2,81 265,65 7,76
50 411,60 33,98 4,08 373,55 8,26
5 130,16 9,81 0,25 120,11 7,53
10 184,08 16,48 0,44 167,15 8,95
20% rF 20 260,32 26,43 0,84 233,05 10,15
UGN® Hybrid- 25 291,05 31,17 1,03 258,85 10,71
Kanalschacht- 50 411,60 50,91 1,94 358,76 12,37
filter Standard 5 130,16 4,15 0,25 125,76 3,19
170032 10 184,08 8,79 0,44 174,84 4,77
90% rF 20 260,32 16,23 0,84 243,25 6,24
25 291,05 18,08 1,03 271,94 6,21
50 411,60 28,58 1,94 381,09 6,94
*) Fur Geruchsfilter, die bereits bei niedrigen Druckzustanden einen Filterdurchsatz in GréRenordnung der praxisrelevanten Maximalwerte oder
groRer aufweisen, wurde der Wirkungsgrad Durchstrombarkeit bis zum maximal messtechnisch erfassbaren Druckzustand ermittelt.

Mit Hilfe des Filterdurchsatzes Qf, der Leckmenge Q_ und des Bezugsvolumenstroms Qg
lasst sich nun auch die Luftmenge Qg berechnen, die bei eingebautem Filter theoretisch im
Kanal verbleibt. In Tabelle 11 wird deutlich, dass bei finf der sieben Geruchsfilter ein Grof3-
teil der Luftmenge im Kanal verbleibt. Lediglich beim belflor®-Aktivkohlefilter AKTIVFIP und
bei der COALSI® Geruchssperre BN 00.2001.00 sind keine im Kanal verbleibenden Luft-
mengen zu beobachten. Dies ist zum einen auf deren aulierst geringe Stromungswiderstan-
de, zum anderen aber auch auf die hohen Leckmengen dieser Filter zurlickzuflihren. Die
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hochsten Stromungswiderstande bzw. die geringsten Filter-Duchlassigkeiten wurden bei den
Prifungen des UGN-Hybrid-Kanalschachtfilters und des ROMOLD-Kanalschachtffilters bei
einer relativen Luftfeuchte von 90% festgestellt.

6.2.2 Reinigungsleistung

Die Prifung auf Reinigungsleistung wurde vom Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergu-
te- und Abfallwirtschaft (ISWA) der Universitat Stuttgart durchgefuhrt. Hierzu wurde der vor-
gefertigte Kunststoffschacht inkl. Schachtabdeckung verwendet, der zuvor bei den Versu-
chen auf Durchstrombarkeit am Institut fir Wasserwesen der Universitat der Bundeswehr
zum Einsatz kam. Die Untersuchungen dienten dazu, eine durch das Testprodukt hervorge-
rufene mogliche Reduzierung der Substratkonzentration bzw. Geruchsstoffkonzentration des
Luftgemisches zu erfassen, welches dem Prifstand bei bestimmten Luft-Volumenstrémen
zugefuhrt wurde (Kapitel 5.3.2.3). Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind der Tabelle
12 und Tabelle 13 zu entnehmen. Der in Tabelle 12 aufgefiihrte Wirkungsgrad Stoffrickhalt
beschreibt die prozentuale Reduzierung der Substratkonzentration der jeweiligen Gaskom-
ponenten (Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Limonen, Dimethyldisulfid) durch das jeweilige
Testprodukt.

Wahrend bei finf der sechs getesteten Geruchsfilter im niedrigen Stromungsbereich
(Qges= 1 M%) ein erkennbarer Stoffrlickhalt von Schwefelwasserstoff zu beobachten ist, sind
beim Stoffrickhalt der Ubrigen Gaskomponenten durchweg uneinheitliche Ergebnisse zu
erkennen. Geruchsfilter mit Mikroorganismen (Bio- und Hybridfilter) zeigen in der Regel eine
sichtbare Wirkung beim Ruckhalt der Gaskomponente Ammoniak (NHs;). Bei den getesteten
Aktivkohlefiltern ist jedoch keine signifikante Reduktion der Gaskomponente Ammoniak zu
beobachten. Zwei von drei getesteten Geruchsfiltern, die gemaR Herstellerangaben Uber
eine Aktivkohleeinlage verfligen, zeigen hinsichtlich der Reduktion der Gaskomponenten
Limonen (C4oH16) und Dimethyldisulfid (DMDS) einen relativ hohen Wirkungsgrad. Bei allen
untersuchten Produkten ist jedoch auch erkennbar, dass die Reduktion der jeweiligen Gas-
komponenten mit zunehmenden Luft-Volumenstrémen abnimmt.

Bei den hier untersuchten ,weiteren Produkten, die spezielle Wirkstoffe freisetzen® ist eine
Reduktion der Messwerte fur die Gaskomponenten Schwefelwasserstoff (H,S) und Ammoni-
ak (NH3) zu beobachten. Hinsichtlich der Gaskomponente Dimethyldisulfid (DMDS) war bei
beiden untersuchten Produkten keine nennenswerte Reduktion der gemessenen Gaskon-
zentration zu beobachten. Bei der Gaskomponente Limonen (CioH+s) zeigte sich, dass bei
Einsatz eines der Produkte ein starker Anstieg der gemessenen Konzentration [ppm] im
Reingas und Rohgas zu beobachten war. Eine Beeinflussung der empfindlichen Messtechnik
durch die Wirkstoffe oder unbekannten Reaktionsprodukte kann hier nicht ausgeschlossen
werden (vgl. [28], [29]). Wissenschaftliche Erlauterungen zu mdglichen Reaktionsvorgangen
sind bisher noch nicht bekannt (vgl. [21]). Eine verlassliche Aussage zum Wirkungsgrad
Stoffriickhalt ist flr diese Produkte daher im Rahmen des IKT-Warentests nicht mdglich, so
dass auf eine weitergehende Interpretation verzichtet wird.
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Tabelle 12: Ergebnisse der Untersuchungen auf Reduzierung des Substratkonzentrationen der Gas-
komponenten [13]

Produkte Luft- Wirkungsgrad Stoffriickhalt [%]
Volumen- (Reduzierung der Substratkonzentration der Gaskomponenten (ppm), Luftfeuchtigkeit: 70% bis 80%)
strom
Qg}aﬁ Schwefelwasser- Ammoniak Limonen Dimethyldisulfid
ot stoff (HzS) (NHs) (CroHre) (C2HeS2, DMDS)
GERUCHSFILTER FUR ABWASSERSCHACHTE
belflor®- 1 keine Messwertaufzeichnungen
Aktivkohlefilter > 36 50 10 17
AKTIVFIP 20 0 27 17 0
50 14 0 25 17
belflor®- 1 89 79 55 50
Biofilterpatrone 5 33 69 25 22
FIP 700 20 36 36 0 13
50 9 30 0 17
COALSI® 1 86 86 82 91
Geruchssperre 5 92 36 50 50
BN 00.2001.0K 20 80 33 40 63
i i 67 38 55 67
inkl. Adapterrlng 50
(Hybridfilter)
COALSI® 1
Geruchssperre 5 Es liegen keine Messwertaufzeichnungen vor.
BN 00.2001.00 20
inkl. Adapterring 50
(Aktivkohlefilter)
1 71 57 38 67
EKO Biofilter 5 54 44 1 33
Typ KF-400 20 22 44 11 14
50 0 50 0 0
ROMOLD 1 80 21 86 93
Kanalschacht- 5 89 10 89 92
filter FIS 0600 20 83 7 88 89
(Aktivkohlefilter) 50 88 0 83 93
UGN® Hybrid- 1 92 92 10 29
Kanalschacht- 5 67 A 0 0
filter Standard 20 64 60 17 13
170032 50 50 58 0 0
PRODUKTE ZUR GERUCHSBEKAMPFUNG, DIE SPEZIELLE WIRKSTOFFE FREISETZEN
1
C&D Geruchs- :
blocker Brick, 20 Es liegen keine verlasslichen Messwerte vor.
Art.-Nr. 56-1738 5
5 Eine Beeinflussung der Messsensorik durch die Wirkstoffe oder unbekannte Reaktionsprodukte
Gelmatte Ge- 1 kann nicht ausgeschlossen werden.
lactiv® 250
SHK-P / NHK-P 50

Der in Tabelle 13 aufgefiihrte Geruchswirkungsgrad beschreibt die durch das jeweilige Test-
produkt erzielte prozentuale Reduzierung der Geruchsstoffkonzentration des Gasgemisches
bei olfaktometrischer Messung nach DIN EN 13725. Bei zwei der sechs untersuchten Ge-
ruchsfilter ist nur eine relativ geringe Reduzierung der Geruchsstoffkonzentration von 10 %
bzw. 30 % zu beobachten. Die COALSI® Geruchssperre BN 00.2001.00 wurde wéhrend des
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Tests vom Anbieter fur das gewahlte Belastungsbild der Systemprufung ,Reinigungsleistung®
unter Verweis auf die Anwendung des Produktes ,COALSI® Geruchssperre BN 00.2001.0K
(Hybrid)* zuriickgezogen.

Tabelle 13: Ergebnisse der Untersuchungen auf Reduzierung der Geruchsstoffkonzentration [13]
Filter Geruchsstoffkonzentration Geruchswirkungsgrad [%]

Reduzierung der Geruchsstoff-
konzentration des Gasgemisches

i (GE/m?®) bei einem Volumenstrom von
Rislnigee REMgES 20 me/h (rel. Luftfeuchte: 70 - 80%)

N

GERUCHSFILTER FUR ABWASSERSCHACHTE

belflor®-
Aktivkohlefilter 15.000 41,8 13.500 41,3 10
AKTIVFIP
belflor®-
Biofilterpatrone 17.500 424 6.500 38,1 63
FIP 700
COALSI® Ge-
ruchssperre BN
00.2001.0K 17.000 42,3 6.500 38,1 62
inkl. Adapterring
(Hybridfilter)
COALSI® Ge-
ruchssperre
BN 00.2001.00 Es liegen keine Messwertaufzeichnungen vor.

inkl. Adapterring
(Aktivkohlefilter)

EKO Biofilter
Typ KF-400

ROMOLD
Kanalschacht-
filter FIS 0600
(Aktivkohlefilter)
UGN® Hybrid-
Kanalschacht-
filter Standard
170032

14.000 41,5 9.800 39,9 30

13.000 411 1.700 32,3 87

8.400 39,1 3.200 35,1 62

PRODUKTE ZUR GERUCHSBEKAMPFUNG, DIE SPEZIELLE WIRKSTOFFE FREISETZEN
C&D Geruchs-

blocker Brick, 19.000 42,8 10.600 40,2
Art.-Nr. 56-1738

Keine Angaben aufgrund der abwei-
chenden Stoffzusammensetzung
zwischen Roh- und Reingas

Gelmatte Gelactiv®

SHK-P / NHK-P 27.000 44,4 7.700 38,8

Der Geruchswirkungsgrad der ,Produkte, die spezielle Wirkstoffe freisetzen* wurde im Rah-
men dieses IKT-Warentests nicht ermittelt, da die Stoffzusammensetzung zwischen Roh-
und Reingas hier deutlich voneinander abweichen kann. Die damit verbundene Qualitat des
Geruchs (z.B. ,Zitronengeruch®) und hedonische Wirkung wird durch die Ermittlung der Ge-
ruchsschwelle bzw. Geruchsstoffkonzentration nicht erfasst, kann jedoch im praktischen Ein-
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satz einen entscheidenden Einfluss auf die tatsachliche Geruchsbeldstigung haben. Auch ist
eine direkte Vergleichbarkeit der Werte mit den Werten der Geruchsfilter nicht gegeben.

6.3 Handhabbarkeit

Fir die Uberprifung der Handhabbarkeit der Produkte wurden drei Priifkriterien zu Grunde
gelegt: Eigengewicht der einzubauenden Filterkonstruktion, optischer Eindruck der Pass-
genauigkeit nach Einbau und Anteil der Leckmenge des aufsteigenden Luftvolumenstroms
am Gesamtdurchsatz.

Die Ermittlung des Eigengewichtes und die praktischen Untersuchungen zur Passgenauig-
keit des Filters wurden auf dem Versuchsgelande des IKT in Gelsenkirchen durchgefuhrt.
Fur das Prifkriterium Leckmenge wurden die Ergebnisse der Untersuchungen auf Durch-
strombarkeit am Institut fur Wasserwesen der Universitdt der Bundeswehr Minchen zu
Grunde gelegt.

Tabelle 14: Ergebnisse der Gewichtsermittlung und Einteilung nach ,wirksamer Last"

Gewicht MaRgebliches Gewicht 2 Einteilung nach

Einzelkomponenten [g] [9] ,wirksamer Last* ?

(Lastklasse)

belflor®- N . )

Aktivkohlefilter :Ither (|tnlf<l. G‘ummldlchtung). :1::: g 4839 g <50009

AKTlVFlP chmutzfang: . g

belflor®- Montagering (inkl. Dichtung): 2.180 g

Biofilterpatrone Filterpatrone (befeuchtet):  14.960 g 14.960 g 10.000 g bis < 15.000 g

FIP 700 Schmutzfang: 1.285¢g

® Adapterring: 140 g

COALSI” Ge- Siphon: 7409

ruchssperre BN Aktivkohlematte: 800 g

00.2001.00/0K Hybridmatte: 7504 2290¢ <5.000g
Grundkorper: 1.560 g
Schmutzfang: 1.890 g

E_;ffg?jgtgr Filter (befeuchtet): 7.940 g 7940 ¢ 5.000 g bis <10.000 g

ROMOLD Aktivkohlenetz: 800 g

Kanalschachtffilter | Filterkonstruktion 4840¢g <5.000¢g

FIS 0600 (inkl. Einhangewinkel): 4.040¢g

UGN® Hybrid- )

Kanalschachtfilter | o oo (Nassgowicht) e 13.200 g 10.000 g bis < 15.000 g

Standard 170032 P gewieny: =409

R Das maRgebliche Gewicht ist das Gewicht der schwersten Komponente, die gemaf Einbauanleitung des Herstellers in den Schacht einzubau-

en ist. Handelt es sich um Geruchsfilter, die vor dem Einbau zusammenzusetzen sind, ist das Gesamtgewicht maRgebend. Handelt es sich um
Geruchsfilter, bei denen die Einzelkomponenten getrennt in den Schacht einzusetzen sind, ist die schwerste Einzelkomponente mafRgebend.

MaRgebend hierfirr ist folgende Einteilung der Lastklassen nach ,wirksame Last fir Frauen* gemaR Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Ar-
beitsmedizin und Léanderausschuss fiir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik 2001 zur ,,Beurteilung von Lasthandhabungen anhand von Leit-
merkmalen®: < 5 kg, 5 bis < 10 kg, 10 bis < 15 kg, 15 bis < 25 kg, = 25 kg

2)

Bei Geruchsfiltern, die gemal Einbauanleitung in Einzelteilen in den Abwasserschacht ein-
zusetzen sind, ist das Eigengewicht der schwersten Einzelkomponente maf3geblich fir die
spatere Bewertung. Bei Geruchsfiltern, die in kompakter Form angeliefert werden oder vor
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dem Einbau zusammenzufugen sind, ist das Gesamtgewicht der Filterkonstruktion entschei-
dend. Bei Filtergehdausen mit biologischen Filtermaterialien erfolgte die Gewichtsermittlung
nach Befeuchtung der Filtermaterialen gemafld Angaben der Hersteller. Die Ergebnisse der
Gewichtsermittlung und die Einteilung nach ,wirksamer Last® sind in

Tabelle 14 aufgefuhrt. Die Einteilung in Lastklassen erfolgte gemaly Bundesanstalt fur Ar-
beitsschutz und Arbeitssicherheit und Landerausschuss fur Arbeitsschutz und Sicherheits-
technik 2009 (vgl. [50]). Mit der ,wirksamen Last" ist demnach die Gewichtskraft bzw. Zug-
/Druckkraft gemeint, die der Beschaftigte tatsachlich bei der Lasthandhabung ausgleichen
muss. Sie entspricht nicht immer der Lastmasse. So wirken beispielsweise beim Kippen ei-
nes Kartons nur 50% der Lastmasse. In dem hier betrachteten Fall sind als wirksame Last
jedoch 100% der Lastmasse anzusetzen, da die Filter wahrend des Ein- und Ausbausvor-
ganges vollstandig anzuheben sind. Fur die Einteilung nach Lastklassen wurde im Rahmen
des Warentests die ,wirksame Last flr Frauen® angesetzt, die gemaf [50] folgende Eintei-
lung vorsieht: < 5 kg, 5 bis < 10 kg, 10 bis < 15 kg, 15 bis < 25 kg, > 25 kg.

Aus

Tabelle 14 wird ersichtlich, dass die hier untersuchten Filter mit biologischen Filtermaterialien
ein héheres Eigengewicht aufweisen als die Aktivkohlefilter. Die Abmessungen dieser Filter
sind demnach auch entsprechend dimensioniert. Die hier untersuchten Filter mit biologi-
schen Materialien weisen je nach Filtergehause eine Einbauhdhe von 400 mm bis 700 mm
auf, wahrend die Einbauhdhe der Gbrigen Filterkonstruktionen maximal bei 330 mm liegt.

Bei den Untersuchungen auf optischen Eindruck der Passgenauigkeit wurden die
Schwierigkeiten, die sich bereits beim Einbau der Geruchsfilter in den Versuchsstand fir die
Systemprifungen gezeigt hatten, teilweise nochmals bestatigt. Auch bei diesen Untersu-
chungen zeigte sich, dass bei einigen der eingebauten Geruchsfilter optisch eindeutig Un-
dichtigkeiten erkennbar waren (vgl. Tabelle 15). Bei Geruchsfiltern, die fur den Einbau unter-
halb eines herkdmmlichen Schmutzfanges ausgelegt sind, konnte der Schmutzfang in eini-
gen Fallen nicht ordnungsgemal wieder eingesetzt werden.

Abweichend von den Systemprifungen wurden bei den Untersuchungen auf Handhabbarkeit
Schachte ausgewahlt, die Schachtrahmen aus Gusseisen mit Beton (BEGU) aufweisen. Dies
bedeutet, dass der Geruchsfilter der Fa. COALSI® mit der Produktbezeichnung Geruchssper-
re BN 00.2001.0K bei den Prifungen auf Handhabbarkeit ohne Adapterring eingebaut wer-
den konnte. Nach Angaben des Herstellers wird das Schachtgehduse in diesen Fallen ohne
ein Dichtungselement in den Schacht eingehangt.

Der Einbau des Geruchsfilters belflor®-Aktivkohlefilter AKTIVFIP wurde bei diesen Unter-
suchungen gemaR Einbauanleitung in die Schachte mit Einstiegsoffnungen von 625 mm
(Schacht Nr. 1, Schacht Nr. 3) mit der aufgezogenen dicken Dichtung vorgenommen. Der
Einbau in den Schacht mit der Einstiegsoffnung von 605 mm erfolgte mit der beigeflugten
dinnen Dichtung.
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Tabelle 15:

Passgenauigkeit
Filterkonstruktion

Passgenauigkeit
Schmutzfang

Ergebnisse der Untersuchungen auf optischen Eindruck der Passgenauigkeit

Passgenauigkeit

Schachtabdeckung

belflor®-
Aktivkohlefilter
AKTIVFIP

Schacht Nr.1 und Nr.3:

e z.T. Verschiebung/Verdrehung der
Dichtung, aber Dichtheit erzielt
e keine Undichtigkeiten erkennbar

Schacht Nr.2:

Einbau des Filters in den Schacht nach
Aufzug der diinnen Dichtung kaum mdoglich

Der mitgelieferte Schmutzfang
konnte in alle Schachte problemlos
eingesetzt werden.

Die Schachtabdeckung konnte in
alle Schachte problemlos einge-
setzt werden.

belflor®-
Biofilterpatrone
FIP 700

Schacht Nr.1 und Nr.3:

e Verschiebung/Verdrehung der Dichtung

e Undichtigkeiten nicht erkennbar

e Beim Ausbau der Filterkonstruktion aus
Schacht Nr. 1 hatte sich die Dichtung
soweit nach untern verschoben, dass
diese in den Schacht fiel.

Schacht Nr.2:

Einbau des Filters in den Schacht nach
Aufzug der diinnen Dichtung méglich.

Der mitgelieferte Schmutzfang
konnte in alle Schachte problemlos
eingesetzt werden.

Die Schachtabdeckung konnte in
alle Schachte problemlos einge-
setzt werden.

COALSI® Ge-
ruchssperre
BN 00.2001.0K
(Hybridfilter)

Schacht Nr.1 und Nr.3:

o eindeutig umlaufige Undichtigkeiten
erkennbar (Spaltmal} von 2 cm)

Schacht Nr.2:

e umlaufige Undichtigkeiten erkennbar
(Spaltmald von 5 mm)

Der mitgelieferte Schmutzfang
konnte in alle Schachte problemlos
eingesetzt werden.

Die Schachtabdeckung konnte in
alle Schachte problemlos einge-
setzt werden.

Bei allen Einbauten waren keine Undichtig-
keiten erkennbar.

Der Schmutzfang konnte bei allen
Einbauten nicht ordnungsgeman in
die Schmutzfangnuten eingesetzt

Schacht Nr.1 und Nr.3:
Die Schachtabdeckung konnte
problemlos eingesetzt werden.

Kanalschacht-
filter FIS 0600

erkennbar. In den Ubrigen Randbereichen
(ca. 90 % des Umfangs) sind keine Undich-
tigkeiten erkennbar. In diesen Bereichen
liegt die Gummimanschette vollstandig an
der Schachtwand an.

die Halterungen des Schmutzfanges
nur noch in zwei der vier dafiir
vorgesehenen Auflagerflachen
vollstéandig aufliegen.

EKO Biofilter werden. Der Schmutzfang liegt z. T. .

auf den Randbereichen der Filter- Schacht Nr.2:

Typ KF-400 konstruktion auf. Die Schachtabdeckung konnte
nicht vollstéandig eingesetzt wer-
den, da diese z. T. auf dem
Schmutzfang auflag.

Bei allen Testeinbauten sind Undichtigkei- | Der Schmutzfang liegt bei allen Die Schachtabdeckung kann in
ten zwischen Schachtwand und Filterkon- | Testeinbauten auf dem Spannhebel | allen untersuchten Fallen nach

ROMOLD struktion im Bereich des Spannhebels der Filterkonstruktion auf, so dass dem Einbau der Filterkonstruktion

und dem Einsetzen des Schmutz-
fangs problemlos eingesetzt
werden und liegt vollstéandig auf
der dafiir vorgesehenen Auflager-
flache im Rahmen auf.

UGN® Hybrid-
Kanalschachtfilter
Standard 170032

Bei allen Einbauten waren keine Undichtig-
keiten erkennbar.

Schacht Nr.1 und Nr.3:

Der Schmutzfang konnte problemlos
eingesetzt werden.

Schacht Nr.2:

Der Schmutzfang konnte nicht
komplett eingehéangt werden, da die
Haltewinkel der Grundplatte storten.

Die Schachtabdeckung konnte in
allen untersuchten Fallen nach
dem Einbau der Filterkonstruktion
und dem Einsetzen des Schmutz-
fangs problemlos eingesetzt
werden und lag vollstandig auf der
dafiir vorgesehenen Auflagerflache
im Rahmen auf.

Schacht Nr. 1:

Schacht Nr. 2:

Schacht Nr. 3:

~Standardschacht®, Einstiegsoffnung: 625 mm, Schachtabdeckung aus Gusseisen mit Beton (BEGU) gemaR DIN 19584 [48]
(Klasse D 400), unebene Schachtwand (Mortel/Beton) (vgl. Tabelle 6)
LExtremschacht, Einstiegs6ffnung: 605 mm, Schachtabdeckung aus Gusseisen mit Beton (BEGU) gemaR DIN 4271-1 [49]
(Klasse B 125), ebene Schachtwand (Mértel/Beton) (vgl. Tabelle 6)
»~Standardschacht”, Einstiegsoffnung: 625 mm, Schachtabdeckung aus Gusseisen mit Beton (BEGU) gemaR DIN 19584 [48]
(Klasse D 400), ebene Schachtwand (Mortel/Beton) (vgl. Tabelle 6)

Fir das Prufkriterium Anteil der Leckmenge des aufsteigenden Luftvolumenstroms am Ge-
samtdurchsatz wurde auf die Ergebnisse der Leckmengenmessungen zurlickgegriffen, die
im Rahmen der Systempriufung auf Durchstrombarkeit an der Universitat der Bundeswehr
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Munchen durchgefuhrt wurden. Der Anteil der Leckmenge des aufsteigenden Luftvolumen-
stroms am Gesamtdurchsatz wurde analog zum Wirkungsgrad Durchstrombarkeit (vgl. Kapi-
tel 5.3.1.4) fur bestimmte Druckzustande im Schacht (Ap = 5, 10, 20, 25, 50 Pa) mit Hilfe der
Leckmengenkennlinie des jeweiligen Filters ermittelt. Fir die Geruchsfilter, die bereits bei
niedrigen Druckzustanden einen relativ hohen Filterdurchsatz aufweisen, wurde der Anteil
der Leckmenge am Gesamtdurchsatz fiir verschiedene Druckzustande bis zu dem maximal
messtechnisch erfassbaren Uberdruck im Schacht ermittelt (vgl. Tabelle 16).

Tabelle 16: Ergebnisse der Untersuchungen auf Leckmenge

Schacht- Anteil der Leckmenge Anteil der Leckmenge

Filter tiberdruck am Gesamtdurchsatz am Gesamtdurchsatz

Ap [Pa] Qu/ (Qr+Qu) [%] Qu/ (Qr+Qu) [%]

(Mittelwert aus Luftvolumenstrom (Mittelwert aus Einzelwerten)
bei 20% rF und 90% rF)

belflor®- 2,4bzw. 4,9 52,80%
. - 10 -
Aktivkohlefilter 5 - 52.80%
AKTIVFIP
25 -
50 -
5 24,98%
belflor®- 10 25,21%
Biofilterpatrone 20 25,49% 24.14%
FIP 700 25 26,10%
50 18,92%
2,47 16,62%
COALSI® Ge- 10 :
ruchssperre 20 - 16,62%
BN 00.2001.0K 25 -
50 -
5 19,88%
COALSI® Ge- 107 21,27%
ruchssperre 20 - 20,58%
BN 00.2001.00 25 -
50 -
5 1,90%
L e 10 1,36%
EKO Biofilter % 1.06% 1.20%
Typ KF-400 Py 0.98%
50 0,70%
5 4,56%
ROMOLD 10 3,61%
Kanalschacht- 20 6,46% 6,04%
filter FIS 0600 25 7,68%
50 7,90%
5 4,09%
UGN® Hybrid- 10 3,69%
Kanalschachtfilter 20 4,00% 4,22%
Standard 170032 25 4,31%
50 5,02%
Q: Leckmenge — aufsteigende Luftmenge aus dem Abwasserschacht, die zwischen Filterkonstruktion und Schachtwand entweicht
Qe: Filterdurchsatz — aufsteigende Luftmenge aus dem Abwasserschacht, die den Filter durchstromt
*) Fir Geruchsfilter, die bereits bei niedrigen Druckzustanden einen Filterdurchsatz in GréBenordnung der praxisrelevanten Maximalwerte oder
groRer aufweisen, wurde die Leckmenge bis zum maximal messtechnisch erfassbaren Druckzustand ermittelt.
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Bei den Untersuchungen auf Arbeitsaufwand beim Einbau der Filter stand insbesondere die
Einbaudauer im Vordergrund. Die Einbaudauer beschreibt den Zeitaufwand, der fir Montage
und Einbau in einen Abwasserschacht bendtigt wird. Dartber hinaus war hierbei von Interes-
se, ob fir Montage und Einbau zusatzlich Hilfsmittel (Werkzeug o. a.) erforderlich sind. Die
wesentlichen Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Tabelle 17 dargestellit.

Tabelle 17: Ergebnisse der Untersuchungen auf Arbeitsaufwand beim Einbau

Filter Einbaudauer Hilfsmittel

Sind Hilfsmittel
(Werkzeug o. a.) fur

(Person A, (Person B (Person B, (Mittelwert aus (Person A + B, 2
ungeiibt, bt gelibt, t1, t und ts; gelibt, den Einbau
Standard- E tungeuh cht Standard- gerundet auf Standard- erforderlich?
schacht) AR schacht) Zull)) schacht)

belflor®-

Aktivkohlefilter 100 sec. 180 sec. 40 sec. 2 min 40 sec. nein

AKTIVFIP

belflor®-

Biofilterpatrone 120 sec. 160 sec. 50 sec. 2 min 50 sec. nein

FIP 700

COALSI® Ge-

rBur\cihssperre 110 sec. 130 sec. 80 sec. 2 min 80 sec. nein

00.2001.0K/00

'E;)()K?:Ijl(l)tgr 60 sec. 90 sec. 40 sec. 1 min 20 sec. nein

ROMOLD

Kanalschacht- 280 sec. 230 sec. 100 sec. 3 %2 min 120 sec. ja

filter FIS 0600

UGN® Hybrid-

E?:ralsstgggg.gt- 150 sec. 220 sec. 100 sec. 2 % min 90 sec. nein

170032

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass keiner der untersuchten Filter einen unverhaltnismafligen
Aufwand flir Montage und Einbau erfordert. Fir Filter, deren Einzelkomponenten vor dem
Einbau zusammenzusetzen sind, wird ein hoéherer zeitlicher Aufwand bendtigt als fir Ge-
ruchsfilter, die als ein kompaktes System angeliefert werden.

Anhand Tabelle 17 wird deutlich, dass der Einbau durch eine gelibte Person erwartungsge-
mal einen geringeren zeitlichen Aufwand erfordert als der Einbau durch eine ungeibte Per-
son. Zudem bleibt festzuhalten, dass der Einbau durch zwei Personen zu keiner nennens-
werten Zeitersparnis flhrt. Diese Beobachtung verdeutlicht, dass alle untersuchten Filter
durch eine Person ohne groRen Aufwand problemlos montiert und eingebaut werden kon-
nen.

6.4 In-situ-Untersuchungen

Im Rahmen des Projektes wurden sowohl In-situ-Untersuchungen mit wissenschaftlichem als
auch mit betriebspraktischem Betrachtungsschwerpunkt durchgefiihrt. Die Erkenntnisse der
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Universitat Kassel, Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft im Institut fir Wasser, Abfall, Um-
welt (IWAU) mit In-situ-Messungen an unterschiedlichen Standorten sind in Kapitel 6.4.1
zusammengefasst, weitere Erfahrungen und Bewertungen der beteiligten Netzbetreiber sind
in Kapitel 6.4.2 beschrieben.

6.4.1 Universitat Kassel

Die Ausflihrungen in diesem Kapitel basieren auf einer Stellungnahme zu Geruchsfiltern fir
Abwasserschachte vom Fachgebiet fur Siedlungswasserwirtschaft (FG SWW) der Universitat
Kassel (vgl. [24]). Die Stellungnahme stiitzt sich auf die Ergebnisse der in Kapitel 5.5 be-
schriebenen In-situ-Untersuchungen des FG SWW an Abwasserschachten im Kanalnetz der
Stadte Koln und Kassel sowie der Gemeinde Breuna.

6.4.1.1 Luftdurchstromungsmessungen

6.4.1.1.1 Freie Durchstromung von Schachten mit und ohne Geruchsfilter

Aus der Literatur ist nicht zu entnehmen, welche Luftvolumenstréme bei der natirlichen Be-
und EntliGftung von Kanalen Uber Standard-Schachtabdeckungen vorliegen. Daher war zu-
nachst von groflem Interesse, welchen Umfang die Durchstromung von Schachten mit Gbli-
chen Schachtabdeckungen annehmen kann. Dazu wurden Messungen durchgefihrt wie in
Kapitel 5.5.1.1.4 beschrieben.

Insgesamt ist folgendes festzustellen:

e 42 Schachte wurden bzgl. freier Durchstrombarkeit (Ausstrémung) gemessen, davon
» 13 Schachte ohne Geruchsfilter und
» 29 Schachte mit Geruchsfilter.

Messungen Uber das Ein- bzw. Ausstrémen liegen wie folgt vor:

e Schachte ohne Geruchsfilter:
im Mittel: 12,0 m3/h, Maximalwert 22,6 m3/h

e Schachte mit Geruchsfilter:
im Mittel: 9,8 m3/h, Maximalwert 17,0 m%/h

Eine Differenzierung nach der Stromungsrichtung ergibt bisher in der Tendenz etwas hohere
Ausstrom- als Einstrom-Luftvolumina.
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Abb. 33: Klassifizierung der Stromungsgeschwindigkeiten am unteren
Schacht (mit Geruchsfilter)[24]

Zu beachten ist die Untergrenze der Messgenauigkeit des Fligelrad-Anemometers von etwa
5,7 m*/h; Messwerte, die darunter liegen, werden mit Null angezeigt. Dies war bei einigen
Messungen der Fall, so dass die o. a. Mittelwerte effektiv etwas niedriger liegen kénnten.

Die Mittelwerte deuten an, dass Geruchsfilter die Durchstromung etwas herabsetzen. Sie
erlauben aber noch keinen Rickschluss auf die Frage, welchen Weg die Luft im Falle eines
Schachtes mit Geruchsfilter nimmt: durch den Filter, durch Undichtigkeiten oder Mischung
beider Wege.

Im Mérz 2010 wurden vier Messungen an Schachten mit und ohne Geruchsfilter durchge-
fuhrt. Bei diesen Messungen wurde nicht einfach ein Messwert als mittlerer Wert aufgenom-
men, sondern die Durchstromungsgeschwindigkeit und der Differenzdruck wurden mittels
registrierender Messgerate im 2-Sekunden-Takt aufgezeichnet. An diesem Tag herrschte
eine Aulientemperatur von etwa 4 °C. Es war stark windig.

Die nachfolgend prasentierten Ergebnisse je eines Schachts mit und eines Schachts ohne
Geruchsfilter wurden an einer zusammenhangenden Strecke gewonnen, bei der die Stralie
wie auch der Kanal zwischen den beiden Schachten auf einer Lange von etwa 150 m ein
Gefalle von ca. 10 m aufwies. Dabei war der untere Schacht derjenige mit Geruchsfilter. Die
wegen der geringen Lufttemperatur in Verbindung mit dem Gefalle zu erwartende Kaminwir-
kung, also ein Einstrémen von Luft am unteren Schacht — mit Geruchsfilter — und ein Aus-
stromen von Luft am oberen Schacht — ohne Geruchsfilter — konnte eindeutig festgestellt
werden. Abb. 33 zeigt die im Messintervall von etwa 6,5 Minuten gemessenen Luftgeschwin-
digkeiten, klassiert in Klassen einer Klassenbreite von 1 m/s am unteren Schacht. An diesem
Schacht wurde infolge der Kaminwirkung im gesamten Messintervall stets Einstromen in den
Schacht registriert.

In Abb. 34 ist nach derselben Systematik das Ergebnis flir den oberen Schacht dargestellt.
Hier betrug das Messintervall etwa 8 Minuten.
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Abb. 34: Klassifizierung der Stromungsgeschwindigkeiten am oberen Schacht
(ohne Geruchsfilter) [24]

Es zeigt sich hier, dass Ausstromen Uberwiegt. Deutlich wird hier aber auch, dass es sich bei
den Strdmungsvorgangen um dynamische Ereignisse handelt und die Luftbewegung sich
zum Teil sogar umkehrt, also an diesem Schacht gelegentlich auch Einstromen zu beobach-
ten ist. Dies ist sicherlich zum einen auf die Starkwindlage zurtickzufiihren, zum anderen ist
zu beachten, dass die Haltung stromaufwarts ebenfalls mit deutlichem Gefalle verlauft, also
die Kaminwirkung sich auch weiter nach oben in der Haltung manifestieren dirfte, was zu
gelegentlichen Lufteintritten in den Kanal an diesem ,auf halber Hohe" liegenden Schacht
geflhrt haben dirfte.

Unter den gegebenen Randbedingungen — kalt, stlirmisch, starkes Gefalle — ergaben sich
Maximalwerte der Durchstrémung von 26 m®h.

Auch bei den Messungen im Kanalnetz der Stadt Kéin konnte beobachtet werden, dass die
Luft ,oszilliert”, also — dort in ebenem Gelande, aber ebenfalls bei maRigem bis starkem
Wind — ein haufiger Wechsel von Ein- und Ausstrémen festzustellen war. Leider konnten dort
keine Messkurven aufgezeichnet werden wegen eines Hardware-Ausfalls bei der Datenauf-
zeichnung.

6.4.1.1.2 Druckkennlinie eines Schachtes ohne Geruchsfilter

Neben den vorstehend beschriebenen Messungen der freien Durchstrémung wurden auch
umfangreiche Messungen unter Zwangsbe- oder —entliiftung, wie in Kapitel 5.5.1.1.2 be-
schrieben, durchgefuhrt, um die Druckkennlinie von Schachten ohne Geruchsfilter zu erfas-
sen.

In Abb. 35 ist die Druckkennlinie eines Schachtes ohne Geruchsfilter dargestellt. Anzumer-
ken ist, dass die Kennlinie gewonnen wurde, indem verschiedene Durchstromungsmengen
in einem Bereich bis etwa 250 m®h aufgebracht wurden, um so eine sichere Basis fir die
Rickrechnung der Kennlinie zu erhalten. Da aber, wie die obigen Ausflihrungen gezeigt ha-
ben, der Bereich (iber etwa 30 m*h in der Praxis bei freier Durchstrdmung nicht interessant
ist, ist hier nur der untere Bereich bis 50 m%/h dargestellt.
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Abb. 35: Druckkennlinie eines Schachtes ohne Geruchsfilter [24]

Diese Druckkennlinie dient fir die nachfolgend prasentierten Messergebnisse als ,Bench-
mark”. Die dargestellten Ergebnisse sind auf der Basis dieser Benchmark-Kennlinie zu inter-
pretieren.

6.4.1.1.3 Druckkennlinie von Schachten mit Geruchsfilter

An Schéachten mit unterschiedlichen Geruchsfiltern wurden ebenfalls nach der beschriebe-
nen Methodik Kennlinien gemessen. Abb. 36 zeigt — neben der Kennlinie des filterlosen
Schachtes als Vergleichsgrundlage — die Kennlinien dreier Schéachte mit eingebautem Ge-
ruchsfilter. Es wird deutlich, dass sich die Kennlinien der Schachte mit Geruchsfilter nicht
wesentlich von derjenigen des filterlosen Schachtes unterscheiden. Dabei ist allerdings of-
fen, ob die nur sehr geringe Beeinflussung des Durchstrémungsverhaltens auf einen sehr
geringen Filterwiderstand zuriickzufiihren ist, oder ob hier nicht evtl. Undichtigkeiten zu die-
sem Ergebnis gefuhrt haben.
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Abb. 36: Druckkennlinie von Schachten mit verschiedenen Geruchsfiltern
(Kennlinie der Gesamtsysteme) und des Schachtes ohne Geruchsfilter [24]

6.4.1.1.4 Druckkennlinie eines Geruchsfilters

Um sich einer Antwort auf die zuletzt gestellte Frage zu nahern, ist es erforderlich, die
Druckkennlinie des Geruchsfilters selbst zu messen, wie dies in Kapitel 5.5.1.1.3 erlautert
worden ist.

Exemplarisch ist in Abb. 37 das Ergebnis der Messung des Geruchsfilterelements aus
Schacht Nr.5 dargestellt und den Druckkennlinien des filterlosen Schachtes und des
Schachtes Nr. 5 mit eingebautem Geruchsfilter gegenibergestellt.

Fur diesen Beispielfall zeigt sich, dass die Druckkennline des Geruchsfilters selbst einen
deutlich gréReren Stromungswiderstand aufweist als das Gesamtsystem. Daraus ist — auch
ohne eine genaue quantitative Bestimmung - der Schluss abzuleiten, dass in diesem Fall
ein erheblicher Anteil der den Schacht Nr. 5 mit eingebautem Geruchsfilter durchstromenden
Luft nicht durch den Geruchsfilter, sondern durch Undichtigkeiten stromt. Wére der Geruchs-
filter dicht eingebaut, so wéare die Druckkennlinie ,Biofiltersegment (einzeln)“ relevant, die
sicherlich eine starkere Beeinflussung des Stromungsregimes bewirken wirde, als die der-
zeitige Konstellation an diesem Schacht — infolge der Undichtigkeiten — bewirkt. Eine ndhere
gquantitative Erfassung und Messung — insbesondere der Luftmengenverteilung — ist derzeit
und mit dem derzeitigen Equipment unmdglich.
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Abb. 37: Druckkennlinie des Schachts Nr. 5 (Gesamtsystem mit eingebautem
Geruchsfilter), des Geruchsfilters aus Schacht Nr. 5 separat und des
Schachtes ohne Geruchsfilter [24]

Es ist fur den Filterwiderstand wichtig, dass die Druckkennlinie moglichst nahe an der Kenn-
linie fir den Schacht ohne Geruchsfilter liegt.

6.4.1.2 Geruchsmessungen

Exemplarisch wurde ein Biofilter fiir Abwasserschachte auf seine Reinigungsleistung beziig-
lich Geruchsstoffen aus dem Abwasser mit folgenden Kenndaten untersucht:

e Luftvolumenstrom 1,90 m¥h

e Anstromflache des Filters ca. 0,15 m?

e Volumen des Filtermaterials ca. 60 Liter

e bez. Anstrémgeschwindigkeit gA 12,4 m3/(mz2 * h)
e  Druckdifferenz p ~ 0 hPa

e Alter des Filters: ca. 4 Jahre

Die Belastung des Filters wurde in weiten Grenzen variiert. Der Filter befand sich ca. 2 Wo-
chen auflerhalb des Kanals, so dass davon auszugehen ist, dass er beziglich Feuchtig-
keitsgehalt nicht optimal eingestellt war. Unter diesen Randbedingungen ergibt sich das in
Abb. 38 wiedergegebene Bild.
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Abb. 38: Geruchsstoffkonzentration im Roh- und Reingas des
untersuchten Biofilters flir Abwasserschachte [24]

Tragt man den Filterwirkungsgrad Uber die Filterraumbelastung auf, so ergibt sich das in
Abb. 39 ersichtliche Bild.

100%

gow O O
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40%

20%

Wirkungsgrad in %

0% T : .
10.000 100.000  1.000.000 10.000.000
Filterraumbelastung in GEZ/(m3*h)

Abb. 39: Wirkungsgrad des Biofilters fir Abwasserschachte
von der Filterraumbelastung [24]

Beide Abbildungen zeigen, dass der untersuchte, nicht im optimalen Betriebszustand befind-
liche und bereits recht alte Biofilter bei normalen Belastungen ein Wirkungsgrad bis ca. 85 %

erbringen kann. Uberlastung fiihrt allerdings zu einem starken Absinken der Reinigungsleis-
tung.

6.4.1.3 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
Gemal [24] lassen sich aus den Messergebnissen folgende Schliisse ziehen:

e Der Volumenstrom je Kanaldeckel bei nattirlicher Liftung ist messtechnisch (mit etwas
Aufwand) erfassbar. Abschatzung aus bisherigen Messungen: bis 25 m3/h.

¢ Die natlrliche Liftung unterliegt starken Schwankungen.
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e Die wahren Luftwege bei einem eingebauten Geruchsfilter sind praktisch nicht messbar.
Nur indirekte Erfassung maglich.

e Geruchsabbau bisher gemessen um 60%, bis max. 85%, stark schwankend, ab-
nehmend mit Ubermafiger Filterraumbelastung.

e In der Praxis dirften sich alle Situationen finden:
»  Geruchsfilter mit hohem Widerstand, gute Dichtung: Verstopfen des Schachtes
» Geruchsfilter mit hohem Widerstand, schlechte Dichtung: Geruchsemission
» Geruchsfilter mit geringem Widerstand: (teilweise) Wirksamkeit
» ...und beliebige Zwischenformen

Im Gesamtblick bleibt festzuhalten, dass die Erfahrungen aus den hier beschriebenen In-
situ-Untersuchungen gut mit den Beobachtungen aus den Systemprifungen Ubereinstim-
men. So zeigte sich in der Systemprifung fir die Reinigungsleistung ein Mittelwert des Ge-
ruchswirkungsgrades aller untersuchten Geruchsfilter von 52 %, mit einem Maximalwert von
87 % (vgl. Tabelle 12). Die in den In-situ-Untersuchungen aufgenommenen Luft-
Volumenstrome entsprechen ebenfalls in ihrer GréRenordnung dem Wertebereich der Sys-
temprafungen.

6.4.2 Beteiligte Netzbetreiber

Der Einsatz der getesteten Geruchsfilter und weiteren Produkte erfolgte in vorhandene Ab-
wasserschéchte der Stadte Ahaus, Burscheid, Frankfurt a. M., Kiel, KdIn, Leverkusen, Lud-
wigshafen und Magdeburg durch das Betriebspersonal der jeweiligen Entwasserungsbetrie-
be. Diese In-situ-Untersuchungen dienten zur Erfassung der Handhabbarkeit der Produkte
beim Einsatz in bestehenden Abwasserschéachten. Damit wurde die Plausibilitdt der Einsatze
im Labor bzw. auf dem Versuchsgelande des IKT Uberprift. Vor Ort wurde der Einbau der
Produkte sowie Wirkung und Zustand in Betrieb befindlicher Produkte dokumentiert.

Tabelle 18 stellt die durchgefiihrten In-situ-Untersuchungen der Netzbetreiber zusammen.
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Tabelle 18: In-situ-Untersuchungen der Netzbetreiber

Geruchsfilter und sonstige Produkte,

Anbieter Ort / Datum

belflor®-Aktivkohlefilter AKTIVFIP,

Stork Umwelttechnik GmbH kein Einsatz
belflo.r.®-Biofilterpatrqne FIP 700, Magdeburg, Juli 2009
Stork Umwelttechnik GmbH
COALSI® Geruchssperre BN 00.2001.00, Kéln, August 2009
COALSI®
(Aktivkohlefilter) Ludwigshafen, September 2009
kein Einsatz, da baugleich mit Geruchs-
o sperre BN 00.2001.00; die hier verwendete
COALSI” Geruchssperre BN 00.2001.0K, Hybridfiltermatte anstelle der Gasvertei-
COALSI® lungsmatte beim Produkt BN 00.2001.00
(Hybridfilter) l&sst jedoch auf veranderte Wirkung hin-

sichtlich Durchstrombarkeit und Reini-
gungsleistung erwarten

EKO Biofilter Typ KF-400, Kiel, September 2009

Warwas Koln, September 2009

Ahaus, August 2009

Kanalschachtfilter FIS 0600,

ROMOLD GmbH Burscheid, k.A.

Kiel, September 2009

UGN®- Hybridkanalschachtfilter (Standard 170032), | Leverkusen, September 2009
UGN - Umwelttechnik GmbH

Ludwigshafen, September 2009

_ Burscheid, Juli, August, September
Gelmatte Gelactiv® SHK-P, und November 2009

Biothys GmbH

Magdeburg, Mérz 2009

C&D Strong Plus
Clemens & Dupont OHG Frankfurt a. M., Oktober 2009

6.4.2.1 Ahaus

Von der Stadt Ahaus wurde der ROMOLD Kanalschachtfilter FIS 0600 an insgesamt drei
Betonabwasserschachten (Innendurchmesser 1000 mm) eines Schmutzwasserkanals mit
einer Einstiegsoffnung von etwa 625 mm eingesetzt. Nach Angaben des Herstellers kann
das Aktivkohlefiltersystem an Schachthalsdurchmesser zwischen 595 und 645 mm ange-
passt werden [27].

Fur Montage und Einhdngen des Filters in den Schacht wurden keine weiteren Hilfsmittel
oder Werkzeuge bendétigt. Die Abdichtung zwischen Filtersystem und Schachtwand wurde
durch Anpassung eines umlaufenden Spannrings an den jeweiligen Schachthalsdurchmes-
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ser erzielt. Auffallend war, dass nach dem Einbau in die Abwasserschéachte an allen drei
Filterkonstruktionen der Klappblgel des Spannrings so weit in den Schachthals hineinragte,
dass das Einhangen der Schmutzfanger mit Schwierigkeiten verbunden war. Je Filter wur-
den etwa funf Minuten fir die Montage bendtigt. Die Montage und der Einbau kann nach
Einschatzung der Stadt Ahaus generell von einer Person durchgefiihrt werden.

In Tabelle 19 sind die wesentlichen Eckdaten zu dem Praxiseinsatz in Ahaus zusammenfas-
send dargestellt.

Tabelle 19: In-situ-Untersuchung des ROMOLD Kanalschachtfilters FIS 0600 in Ahaus

Einsatzort Frauenstrafle, Ahaus

Einbaudatum 27.08.2009

Schacht Betonschéachte, DN 1000 (Einstiegsodffnung 625/1000 mm)

Schachtrahmen k. A.

Einbaudauer ca. 5 min

Personalbedarf fiir
Einbau und Montage

eine Person

ISWRERAVETELII Offnungswerkzeug fur Schachtabdeckung

Klappbigel des Spannrings ragte weit in den Schachthals hinein, das
EUI o CHGEICUENH I ENMEN Einhdngen des Schmutzfangers kann deshalb mit Schwierigkeiten ver-
bunden sein

Die drei eingesetzten Aktivkohlefilter wurden bisher keiner expliziten Wartung unterzogen,
jedoch treten seit ihrem Einbau aus den friiheren Emissionsquellen keine unangenehmen
Geruche mehr aus.

6.4.2.2 Burscheid

Von den Technischen Werke Burscheid wurden sowohl die Gelmatte Gelactiv® SHK-P der
Biothys GmbH als auch der ROMOLD Kanalschachtfilter FIS 0600 der ROMOLD GmbH
eingesetzt.

e Gelmatte Gelactiv® SHK-P & Biothys GmbH

Die Gelmatte Gelactiv® SHK-P der Biothys GmbH wurde in Burscheid in insgesamt
neun verschiedenen Abwasserschachten eingesetzt. Im Vorfeld waren aus den ausge-
wahlten Abwasserschachten unangenehme Gerlche ausgetreten, die vom Betriebsper-
sonal teilweise als Schwefelwasserstoff identifiziert werden konnten. Die Einbau- und
Wartungsarbeiten konnten nach Angaben des Betriebes durch eine Einzelperson vorge-
nommen werden und nahmen je Schacht ca. funf Minuten in Anspruch. Fir die Montage
wurden keine Hilfsmittel oder Werkzeuge bendtigt.

 Abweichend von den Systempriifungen ,,Reinigungsleistung“ wurde bei dieser In-situ-Untersuchung anstelle des Produktes
Gelmatte Gelactiv® SHK-P und NHK-P nur das Produkt Gelmatte Gelactiv® SHK-P betrachtet, da in diesem Fall nur von
Schwefelwasserstoff-Emissionen ausgegangen wurde. Die SHK-Platte ist gemaR Herstellerangaben fir den Einsatz bei
Schwefelwasserstoff-Emissionen geeignet. Die NHK-Platte ist gemdaR Herstellerangaben fir den Einsatz bei Ammoniak-
Emissionen geeignet.
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Die Gelmatte Gelactiv® SHK-P wurde gemaf? Einbauanleitung (vgl. [28]) mit dem im
Lieferumfang enthaltenen Befestigungsdraht an den Schmutzfangern montiert, so dass
sie letztlich unterhalb der Schmutzfanger in den Abwasserschacht hinein hingen. Die
Montage war zunachst mit einigen Schwierigkeiten verbunden, da der Befestigungsdraht
haufig aus den Osen an den Gelmatten herausrutschte. Daraufhin wurde der Befesti-
gungsdraht — abweichend von der Montageanleitung — direkt durch die Gelmatte hin-
durchgefihrt. Durch diese Modifikation konnten die Gelmatten wie angestrebt in den
Abwasserschéchten montiert werden.

In Tabelle 20 sind die wesentlichen Eckdaten zu den Einsatzen der Gelmatte Gelactiv®
SHK-P der Biothys GmbH in Burscheid enthalten.

Tabelle 20: In-situ-Untersuchung der Gelmatte Gelactiv® SHK-P (Biothys GmbH) in Burscheid

Am Bremsenfeld, Burscheid

Einsatzort Steinweg u.a., Burscheid

20.07.2009, 05.08.2009, 30.09.2009, 17.11.2009, 19.11.2009,

Einbaudatum 25.11. 2009

Schacht Beton, Innendurchmesser: 1000 mm, Einstiegsoffnung: 625 mm

Schachtrahmen Vollguss und Gusseisen mit Beton (Passavant, Menk, GAV)

Einbaudauer ca. 5 min

Personalbedarf fir
Einbau und Montage

IEINE WAVEUCLT B Offnungswerkzeug fiir Schachtabdeckung

eine Person

Gelmatten fielen zum Teil von den Osen, Befestigungsdraht wurde
daraufhin direkt durch die Gelmatten gefiihrt

aufgetretene Probleme

Die in die Abwasserschachte eingehangten Gelmatten wurden ungefahr ein bis vier Mo-
nate nach Montage gewartet. Im Zuge der Wartungsarbeiten konnten an den Schachten
keine unangenehmen Gertiche mehr festgestellt werden. Auch an den benachbarten
Schachten wurden keine Geruchsemissionen wahrgenommen.

Fir die genaue Inaugenscheinnahme war es generell erforderlich, die Gelmatte voru-
bergehend aus dem Schacht herauszunehmen. In allen Fallen befand sich die Gelmatte
in optisch einwandfreiem Zustand, denn es waren weder Verschmutzungen noch Defek-
te erkennbar. Das Material der Gelmatte wies zum Telil etwas Feuchtigkeit auf.

Seit erfolgter Montage der Geruchsmatten wurden an den betroffenen Abwasserschéch-
ten keine unangenehmen Geruchsaustritte mehr festgestellt, lediglich der Eigengeruch
des Wirkstoffes ist dort noch wahrzunehmen. Ein Austausch der Gelmatten war im vor-
liegenden Fall bisher noch nicht notwendig.

Bisherige Erfahrungen des Entwasserungsbetriebes mit dem Testprodukt haben ge-
zeigt, dass die Wirkstoffabsonderung der Gelmatten durch Gro3enkonfektionierung ent-
sprechend den vorhandenen Geruchsemissionen angepasst werden kann.
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¢ ROMOLD Kanalschachtfilter FIS 0600, ROMOLD GmbH

In insgesamt finf Abwasserschachte der Stadtteile Hamberg, Roétzinghofen und Kotten
in Burscheid wurde der Kanalschachtfilter FIS 0600 der ROMOLD GmbH eingesetzt. Fir
die Montage des Filters wurde seitens des Betriebspersonals ein Zeitaufwand von ca.
zehn Minuten angegeben. Nach Angaben der Technischen Werke Burscheid waren fir
Montage und Einbau des Filters keine weiteren Hilfsmittel erforderlich. Der Einbau erfor-
derte jedoch den Arbeitseinsatz von zwei Mitarbeitern. Insgesamt gestaltete sich der
Einbauvorgang nach Einschatzung des Betriebspersonals als verhaltnismafig aufwen-
dig. Tabelle 21 enthalt die wesentlichen Eckdaten zu diesen Einsatzen.

Tabelle 21: In-situ-Untersuchung des ROMOLD Kanalschachtfilters FIS 0600 in Burscheid

Einsatzort Burscheid: Stadtteile Hamberg, Rotzinghofen, Kotten

Einbaudatum k. A.

Schacht Beton, Innendurchmesser 1000 mm, Einstiegsoffnung 625 mm

Schachtrahmen Vollguss und Gusseisen mit Beton (Passavant, Menk, GAV)

Einbaudauer ca. 10 min

Personalbedarf fir
Einbau und Montage

zwei Personen

ST OTCWAVE S0 Offnungswerkzeug fiir Schachtabdeckung

aufgetretene Probleme Wi

Die erforderlichen Wartungsarbeiten an dem ROMOLD Kanalschachtfilter FIS 0600
kénnen nach Einschatzung des Betriebspersonals von einer Einzelperson durchgefihrt
werden. Im vorliegenden Fall wurden diese Arbeiten an allen finf Abwasserschachten
im Rahmen einer routinemaRigen Uberpriifung der Geruchsfilter auf Funktionsfahigkeit
durchgefihrt. Nach Angaben des Betriebspersonals wurden an diesen Abwasser-
schachten keinerlei Geruchsemissionen festgestellt. In vier von funf Fallen konnten je-
doch an den benachbarten Abwasserschachten Geruchsaustritte wahrgenommen wer-
den. Obwohl in den Abwasserschachten aufgrund von Platzmangel keine Schmutzfan-
ger im Einsatz waren, wurde das Filtermaterial in Gberwiegend optisch einwandfreiem
und unverschmutztem Zustand vorgefunden. Das Filtermaterial dieses Filters befindet
sich in einem Filterséckchen, das eigens fur die Wartung aus dem Filtergehduse ent-
nommen werden kann (vgl. [36]). Bei vier von funf Filtern wurde im Zuge der Wartung
Feuchtigkeit am Filtermaterial festgestellt. Der Allgemeinzustand der Filter wurde vom
Betriebspersonal Uberwiegend als einwandfrei bewertet. Bei zwei der Geruchsfilter wur-
de jedoch eine sichtbare Verschmutzung des Filtermaterials beobachtet. Bei naherer
Betrachtung wurde deutlich, dass in diesem Fallen die Wasserablaufe an den Filtersys-
temen verstopft waren, so dass Regenwasser nicht abflieBen konnte. Einer der beiden
Filter hatte sich aufgrund des erh6hten Gewichtes durch die Wasseransammlungen auf
dem Gehause aus der Aufhdngung im Schachtrahmen gelést und war in den Schacht
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hineingefallen. Nach Angaben des Betriebspersonals ist in diesen beiden Féllen ein
Austausch des Filtermaterials erforderlich.

6.4.2.3 Frankfurt a. M.

Im Zuge des IKT-Warentests wurde von der Stadtentwésserung Frankfurt a. M. das Produkt
C&D Strong Plus der Firma Clemens & Dupont OHG eingesetzt. Der daflir ausgewahlite
Abwasserschacht (Innendurchmesser 1000 mm) eines Mischwasserkanals der Stadt Frank-
furt a. M. verflgte Uber einen Schachtrahmen aus Beton-Gusseisen (BEGU).

Dieses Produkt wurde zwar nicht in den zuvor durchgefiihrten Systemprifungen untersucht,
ist jedoch aufgrund des gleichen Wirkstoffes mit der Bezeichnung Neutrox-Gamma (vgl. [29])
mit dem zuvor getesteten C&D Brick der Clemens & Dupont OHG vergleichbar. Wahrend
der Wirkstoff bei dem C&D Brick in einer Hartfaserscheibe verarbeitet ist, befindet sich der
Wirkstoff bei dem Produkt C&D Strong Plus in einem Plastikbehélter, der mit einer Kunst-
stoffmembrane verschlossen ist. Weitere Unterschiede zwischen den Produkten bestehen
zudem u. a. in der vom Hersteller angegebenen Wirkungsdauer sowie dem Anschaffungs-
preis.

Die Montage des Produktes C&D Strong Plus in Frankfurt a. M. erfolgte gemal3 der mitgelie-
ferten Einbauvorschrift und nahm ca. 15 Minuten in Anspruch. Nach Auskunft der Kommune
ist die Montage des Produktes durch eine Einzelperson mdaglich.

In Tabelle 22 sind die wesentlichen Informationen zu dem Praxiseinsatz des Produktes C&D
Strong Plus in Frankfurt a. M. zusammengefasst.

Tabelle 22: In-situ-Untersuchung der C&D Strong Plus in Frankfurt a. M.

Einsatzort Goldsteinstrafle, Frankfurt am Main

Einbaudatum 05.10.2009

Schacht Beton, Innendurchmesser 1000 mm, Einstiegs6ffnung 625 mm

Schachtrahmen Gusseisen mit Beton

Einbaudauer ca. 15 min

Personalbedarf fiir

Einbau und Montage  [laitiaal

SSNTICE WAV S0 Offnungswerkzeug fur Schachtabdeckung, Bindedraht

aufgetretene Probleme Wi

Zwei Monate nach dem Einbau des Produktes C&D Strong Plus erfolgte an dem Versuchs-
schacht eine routinemafRige Wartung. Im Rahmen dieser Wartung war aus dem entspre-
chenden Schacht ein schwacher Geruchsaustritt feststellbar, dessen genaue Herkunft je-
doch nicht bestimmt werden konnte. Nach Angaben des Betriebspersonals bestand Unklar-
heit dartber, ob es sich um Geriiche aus dem Abwasser, um den Eigengeruch des Produk-
tes C&D Strong Plus oder aber um eine Kombination aus Abwasser- und Eigengeruch die-
ses Geruchsblockers handelte. An den Nachbarschachten wurden vom Betriebspersonal
keine Geruchsemissionen festgestellt.
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Das Produkt C&D Strong Plus und der Schmutzfang, an dem dieses Produkt bei der Monta-
ge befestigt worden war, zeigten sich bei der Wartung in unverschmutztem und voll funkti-
onstiichtigem Zustand. Um die Beschaffenheit der ,geruchsblockenden* Substanz beurteilen
zu kénnen, wurde die Patrone aus dem Abwasserschacht herausgenommen und hinsichtlich
optischer Auffalligkeiten untersucht. In diesem Zuge wurden keine optischen Mangel festge-
stellt, die Substanz wurde im unverschmutzten und leicht feuchtem Zustand vorgefunden.

Der Zeitaufwand fir die Wartungsarbeiten wurde seitens des Betriebspersonals mit ca.
15 Minuten angegeben. Nach Einschétzung der Stadtentwasserung Frankfurt a. M. kénnen
Ein- und Ausbau im Rahmen einer Wartung ohne Weiteres durch eine Einzelperson vorge-
nommen werden. Bei Abwasserschachten im Fahrbahnbereich ist jedoch auch bei der War-
tung aus Grinden der Arbeitssicherheit eine zweite Person einzuplanen.

Insgesamt wird die Handhabung des Produktes C&D Strong Plus hinsichtlich des Einbaus
und der Wartung als unkompliziert und einfach beschrieben. Insbesondere aufgrund des
geringen Gewichtes kénnen die erforderlichen Arbeiten ohne Weiteres auch durch eine Ein-
zelperson verrichtet werden.

Im vorliegenden Fall konnte nach Ansicht der Verantwortlichen eine schnelle und nachhaltige
Beseitigung der Geruchsemissionen aus dem Abwasser bewirkt werden. Hinsichtlich der
voraussichtlichen Wirkungsdauer war nur eine grobe Einschatzung maglich (4 bis 5 Monate),
da die Patrone aufgrund von Bauarbeiten am Schachtbauwerk vorzeitig entfernt werden
musste.

6.4.2.4 Kiel

Von der Stadtentwéasserung der Landeshauptstadt Kiel wurde der EKO Biofilter Typ KF-400
der Firma Warwas sowie der ROMOLD Kanalschachtfilter FS 0600 (Aktivkohlefilter) der
ROMOLD GmbH eingesetzt. Der Einbau beider Filtersysteme in Abwasserschachte der
Stadt Kiel erfolgte im September 2009.

e EKO Biofilter Typ KF-400, Warwas
Der EKO Biofilter Typ KF-400 wurde in insgesamt acht Abwasserschachte aus Beton mit
einem Innendurchmesser von 1000 mm und einer Einstiegsoffnung von 625 mm einge-
setzt. Die Schachtrahmen dieser Abwasserschachte bestehen aus Gusseisen mit Beton
(BEGU).
Nach Angaben der Stadtentwéasserung war im Lieferumfang der Biofilter zwar keine Ein-
bauanleitung enthalten, die Montage in den Abwasserschachten jedoch dennoch mdg-
lich. Die Einbaudauer pro Geruchsfilter variierte von ein bis finf Minuten. Abwasser-
schachte mit Schmutzfanger erforderten fir den Einbau dieser Filter einen héheren Zeit-
aufwand, da in diesem Fallen seitens des Betriebspersonals nach dem Einhédngen des
Filters mehrfach versucht wurde, die Schmutzfanger einzusetzen. Es zeigte sich jedoch,
dass in diesen Fallen kein ausreichender Platz mehr fir die Schmutzfanger vorhanden
war.
Fur das Einsetzen der Filtergehduse waren keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
Die Abdichtung zwischen Schachtwand und Filterkdrper wurde augenscheinlich bereits
durch bloRRes Einhdngen der Biofilter Uber ein umlaufendes Dichtgummi erzielt, so dass
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keine Zusatzarbeiten anfielen. Eine Anpassung an abweichende Schachthalsdurchmes-
ser war im vorliegenden Fall nicht notwendig.

Insgesamt wurde der Einbau des Biofilters EKO-KF-400 von der Landeshauptstadt Kiel
trotz fehlender Einbauanleitung als unproblematisch beschrieben. Tabelle 23 fasst die
wesentlichen Informationen zu den Montagearbeiten in Kiel zusammen.

Tabelle 23: In-situ-Untersuchung des Eko-Biofilters KF-400 (Warwas) in Kiel

Gutenbergstral3e, Kiel
Einsatzort Déanischhagener Stral3e, Kiel
Bunsenstral3e u. a., Kiel

Einbaudatum 16.09.2009 bis 21.09.2009

Schacht Beton, Innendurchmesser: 1000 mm, Einstiegs6ffnung: 625 mm

Schachtrahmen Gusseisen mit Beton

Einbaudauer ca.1l-5min

Personalbedarf fir

Einbau und Montage 1 Person

IO WAV S0 Offnungswerkzeug fiir Schachtabdeckung

Schmutzfanger konnte aufgrund von Platzmangel anschlieRend
nicht mehr eingesetzt werden

aufgetretene Probleme

Wartungsarbeiten an den eingebauten Biofiltern wurden bisher nicht durchgefihrt. Seit
dem Einbau der Filter sind bei der Stadt Kiel keine neuen Meldungen tUber Geruchsbe-
lastigungen aus den entsprechenden Abwasserschachten eingegangen.

¢ ROMOLD Kanalschachtfilter FIS 0600, ROMOLD GmbH

In der Landeshauptstadt Kiel wurde an insgesamt sieben Abwasserschachten mit einem
Innendurchmesser von 1000 mm und einer Einstiegs6ffnung von 625 mm (Schmutz-
wassersystem) der ROMOLD Kanalschachtfilter FIS 0600 der ROMOLD GmbH naher
untersucht. Der Einbau dauerte im vorliegenden Fall ca. zehn Minuten je Geruchsfilter.
Fir die Montage der mitgelieferten Einhdngewinkel an den Filtergrundkorper dieses
Produktes wurde ein Schraubendreher bendétigt. Die Abdichtung des Filtersystems er-
folgt Uber eine Gummimanschette, die durch Umlegen des Spannverschlusses am Fil-
tergrundkorper an die Schachtwand angepresst wird (vgl. [36]). Das eingesetzte Filter-
system kann nach Angaben des Herstellers tber einen verstellbaren Spannring an ver-
schiedene Schachthalsdurchmesser zwischen 595 und 645 mm angepasst werden. Die-
ser Anpassungsvorgang wird jedoch vom Betriebspersonal als kompliziert beschrieben.
Aus diesem Grund werden fiir den Einbau des Geruchsfilters nach Einschétzung des
Entwasserungsbetriebes zwei Personen benétigt. Insgesamt wird der Einbau dieser
Produkte von der Landeshauptstadt Kiel als teilweise schwierig, aber dennoch unprob-
lematisch beschrieben. In Tabelle 24 sind die wesentlichen Informationen zum Einbau
des ROMOLD Kanalschachtfilters FIS 0600 in Kiel dargestellt.
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Tabelle 24: In-situ-Untersuchung des Kanalschachtfilters FIS 0600 (Romold GmbH) in Kiel

Gutenbergstralle, Kiel
Einsatzort Danischhagener Stralie, Kiel
Bunsenstral3e u. a., Kiel

Einbaudatum 16.09.2009 bis 21.09.2009

Schacht Beton, Innendurchmesser: 1000 mm, Einstiegsoffnung: 625 mm

Schachtrahmen Gusseisen mit Beton

Einbaudauer ca. 10 min

Personalbedarf fir

Einbau und Montage 2 Personen

Offnungswerkzeug fiir Schachtabdeckung, Schraubendreher (Kreuz-
schlitz) zur Montage der Einhangewinkel

Hilfsmittel / Werkzeug

EUN e[S CIEN o] ] EINI=IN Anpassung des Filters an den Schachtdurchmesser umstéandlich

Die eingesetzten Filter wurden im vorliegenden Fall seit dem Einbau noch keiner War-
tung unterzogen, es wurden jedoch auch keine aus den Schachten austretenden, unan-
genehmen Gertiche mehr wahrgenommen oder gemeldet. Unsicherheiten seitens des
Betriebspersonals bestehen allerdings dartber, ob dieser Sachverhalt auf die Abluftrei-
nigung der getesteten Filtersysteme oder aber eine mogliche Verschlusswirkung der Ge-
ruchsfilter zurtickgefuhrt werden kann.

6.4.25 Koln

Bei den In-situ-Untersuchungen in Kéln kamen der EKO Biofilter Typ KF-400 von Warwas
sowie die COALSI® Geruchssperre BN 00.2001.00 (Aktivkohlefilter)® der Firma COALSI®
zum Einsatz. Fur den Einbau wurden Betonabwasserschachte mit einem Innendurchmesser
von 1000 mm und einer Einstiegs6ffnung von 625 mm gewahlt (Mischwassersystem). Die
Schachtrahmen waren aus Gusseisen mit Beton.

COALSI® Geruchssperre BN 00.2001.00/03/04, COALSI®

Die Anlieferung des Produktes erfolgte vorab ohne Dichtung, so dass im August 2009
auch der Einbau zunachst unbemerkt ohne Dichtung erfolgte.

Insgesamt wurde der erste Einbau ohne Dichtung von den Stadtentwasserungsbetrie-
ben (StEB) Kdln als einfach und unproblematisch beschrieben und nahm ca. eine Minu-
te in Anspruch. Insbesondere aufgrund des geringen Eigengewichtes kam das Betriebs-
personal zu der Einschéatzung, dass die Handhabung des Geruchsfilters im Rahmen von
Einbau- und Wartungsarbeiten durch eine Einzelperson méglich ist. Mit Blick auf die Ab-
dichtung zwischen Filterkérper und Schachtwand wird das geringe Eigengewicht seitens

® Die Geruchssperre BN 00.2001.00 (Aktivkohlefilter) ist baugleich mit der Geruchssperre BN 00.2001.0K, die in den
Systempriifungen auf Durchstrémbarkeit und Reinigungsleistung untersucht wurde. Die Geruchssperre BN 00.2001.0K
enthélt jedoch anstelle der Gasverteilungsmatte (Produkt BN 00.2001.00) - zusétzlich zur Aktivkohlematte - eine Hybridfil-
termatte. Diese lasst auf eine veranderte Wirkung hinsichtlich Durchstrombarkeit und Reinigungsleistung schlieen.

©2010 All rights reserved by IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur gGmbH 16.04.2010



ia IKT — Institut fur Unterirdische Infrastruktur Seite 84 von 127

der StEB allerdings eher als nachteilig eingeschéatzt. Es wird vermutet, dass bereits im
Fall leichter Verschmutzungen im Bereich des Schachthalses die Abdichtung beein-
trachtigt werden kann, da das geringe Eigengewicht ggf. nicht zu einem festen Anliegen
des Geruchfilters fuhrt. Der Geruchsfilter konnte nach dem Einsetzen in den Schacht ca.
2 cm in radialer Richtung bewegt werden, eine Anpassung an den Schachthalsdurch-
messer war nicht moglich. Unklar war zu diesem Zeitpunkt, dass ein Bauteil des Ge-
ruchsfilters, namlich die eigentliche Dichtung, in der Lieferung gar nicht enthalten und
folglich auch nicht eingebaut war. Fur gusseiserne Schachtrahmen mit innen liegendem
Hohlraum wird seitens des Herstellers hingegen ein Adapterring angeboten (Adapterring
fur Hydroschachtrahmen Typ D 400, vgl. Tabelle 10), Gber den gleichzeitig auch die
Dichtwirkung zwischen Gehause und Schacht erzielt wird (vgl. [33]). Fur Schachtrahmen
mit Betonkern ist im Lieferumfang des Herstellers jedoch keine Dichtung enthalten.

Aus diesem Grund wurde nachtrdglich eine zu diesem Filtergeh&duse passende Dichtung
beim Hersteller bestellt. Daraufhin erhielten die StEB Koln im November 2009 vier ca.
50 cm lange selbstklebende Schaumstoffstreifen ohne Einbauanleitung, die durch Mon-
tage zwischen Filter und Schachtwand die gewlinschte Abdichtung erzielen sollten.
Trotz mehrerer Versuche konnte fur die Schaumstoffstreifen keine geeignete Position
gefunden werden. Nach der ersten Montage lag weiterhin ein Spalt von ca. 2 cm zwi-
schen Filter und Schachtwand vor, eine Abanderung konnte den Spalt auf ca. 1 cm re-
duzieren (vgl. Abb. 40).

Da im vorliegenden Fall augenscheinlich die erforderliche Abdichtung zwischen
Schachtwand und Geruchsfilter nicht erzielt werden konnte, wurde die Konstruktion des
Geruchsfilters mit der gelieferten Dichtung von den StEB Kdlin fir ungeeignet befunden.

Abb. 40: Restspalt von ca. 2 cm nach Erstmontage der Dichtungsstreifen (links), Restspalt von
ca. 1 cm nach weiterer Korrektur (rechts) [51]

Bei der weiteren Begutachtung der Testprodukte deutlich, dass sich der Geruchsfilter
der StEB KoIn trotz gleicher Produktnummer von dem fur die Systemprifungen des IKT
eingesetzten Filter unterscheidet. So war eine unterschiedliche Konstruktion der Auf-
hangung fiir den Filter zu erkennen. Der in K6In verwendete Geruchsfilter von COALSI®
war mit Kunststoffnasen im Rahmen versehen. Der fir die Systemprifungen gelieferte
Filter von COALSI® war stattdessen mit Metallhaken im Rahmen ausgebildet.
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Wartungsarbeiten an dem entsprechenden Abwasserschacht haben seit dem Einbau
des Produktes noch nicht stattgefunden. In Tabelle 25 sind die wesentlichen Eckdaten
zu diesem Testeinsatz in Kdln zusammengefasst.

Tabelle 25:  In-situ-Untersuchung der COALSI® Geruchssperre BN 00.2001.00 in KéIn

Einsatzort OstmerheimerstralBe, Koéln (Betriebshof der StEB)

06.08.2009 (Einbau)

Einbaudatum 27.11.2009 (nachtragliche Montage mit Dichtung)

Schacht Beton, Innendurchmesser: 1000 mm, Einstiegsoffnung: 625 mm

Schachtrahmen Gusseisen mit Beton

Einbaudauer ca. 1 min

Personalbedarf fir

Einbau und Montage 1 Person

IO WAV S0 Offnungswerkzeug fiir Schachtabdeckung

Anlieferung des Filters zunachst ohne Dichtung; mit Hilfe der nach-
traglich angeforderten Dichtung konnte trotz mehrmaliger Versuche
keine Dichtheit zwischen Schachtwand und Filterkonstruktion er-
reicht werden.

aufgetretene Probleme

e EKO Biofilter Typ KF-400, Warwas
Der Einbau des EKO Biofilters Typ KF-400 im September 2009 wurde von den StEB
Koln insgesamt als unproblematisch beschrieben und nahm ca. eine Minute in An-
spruch. Nach Einschatzung des Entwasserungsbetriebes sind Einbau und Wartung des
EKO-Biofilters durch eine Person mdglich. Fir die Montage des Filters wird ein Schrau-
bendreher empfohlen, da laut Hersteller die Schrauben am Deckel des Filtergehduses
auf festen Sitz geprift und ggf. angezogen werden sollten (vgl. [35]).
Fir die Abdichtung zwischen Filter und Schachtwand befand sich am Filtergeh&use un-
mittelbar unterhalb der Aufh&dngung eine umlaufende Schaumgummidichtung, die nach
dem Einsetzen des Biofilters dicht am Schachthals anliegen sollte. Nach Einschatzung
der StEB Koln wurde im vorliegenden Fall die angestrebte Abdichtung auch hergestellt,
denn nach Einbau des Biofilters wurde die Schaumgummidichtung vollflachig an die
Schachtwand angepresst. Eine Anpassung an den vorhandenen Schachthalsdurchmes-
ser ware andernfalls mit dem getesteten Filtersystem nicht méglich gewesen.
In Tabelle 26 sind die wesentlichen Informationen zu dem Testeinsatz des EKO-
Biofilters Typ KF-400 zusammengestellt.
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Tabelle 26: In-situ-Untersuchung des EKO Biofilters Typ KF-400 (Warwas) in Kéln

Einsatzort Bonhoefferstralle, Kéln

Einbaudatum 21.09.2009

Schacht Beton, Innendurchmesser: 1000 mm, Einstiegséffnung: 625 mm

Schachtrahmen Gusseisen mit Beton

Einbaudauer ca. 1l min

Personalbedarf fir
Einbau und Montage

1 Person

SISNGERAVCTELI I Offnungswerkzeug fur Schachtabdeckung, Schraubendreher

aufgetretene Probleme RG]

Zwei Wochen nach der Installation des Filters erfolgte eine aul3erplanméfRige Wartung.
Im Rahmen dieser Wartung wurden in unmittelbarer Schachtnéahe erneut schwache Ge-
ruchsemissionen (Schwefelwasserstoff) festgestellt. An den Nachbarschachten hinge-
gen lagen keine Geruchsaustritte vor. Nach Entfernen der Schachtabdeckung zeigte
sich der darunter befindliche Schmutzfang in leicht verschmutztem, aber ansonsten in-
taktem Zustand. Auch der Geruchsfilter an sich wies keinerlei Defekte auf. Fir die ge-
naue Inaugenscheinnahme des Filtermaterials musste das komplette Gehduse aus dem
Schachthals entnommen werden, da kein separat herausnehmbares Behéltnis fur das
Filtermaterial vorhanden ist. Das Filtermaterial war optisch einwandfrei und ohne Ver-
schmutzungen. Es war nur etwas feucht, wurde aber im Verlauf der beschriebenen War-
tung nicht erneut bewéssert.

Nach ca. zehn Minuten waren die erforderlichen Arbeiten inklusive Ein- und Ausbau des
Geruchsfilters ausgefihrt.

6.4.2.6 Leverkusen

In Leverkusen wurde im September 2009 der UGN®- Hybridkanalschachtfilter (Standard
170032) der Firma UGN Umwelttechnik GmbH in einen Betonabwasserschacht (Innen-
durchmesser 1000 mm) eines Schmutzwasserkanals eingebaut. Beim Einbau verfligte der
Schacht noch nicht Uber einen Schmutzfanger, wurde jedoch zu einem spéateren Zeitpunkt
nachtraglich damit ausgestattet.

Der Einbau des Biofilters gemaR Einbauanleitung (vgl. [39]) dauerte finf Minuten und konnte
von einer Einzelperson durchgefiihrt werden. Vor dem Einbau mussten zunéchst die Auf-
nahmewinkel an den Filtergrundkdrper angeschraubt werden, wodurch eine geringe zeitliche
Verzodgerung beim Einbau des Filters entstand. Zudem musste im Vorfeld, bedingt durch die
starre Anordnung der Aufnahmewinkel, die Einbauposition der Schachtabdeckung und den
damit verbundenen vorgegebenen Sitz des Filterelementes, in dem betreffenden Schacht
der obere Steigbilgel entfernt werden.
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Nach Angaben des Betriebspersonals waren nach dem Einbau optisch keine Undichtigkeiten
zwischen Schachtwand und Geruchsfilter erkennbar, denn die am Filter befindliche Lippen-
dichtung Uberbrickte den Ringspalt zwischen Schachtwand und Grundplatte des Filters.

In Tabelle 27 sind die wesentlichen Informationen zu dem Testeinsatz des Hybridkanal-
schachtfilters in Leverkusen zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 27:  In-situ-Untersuchung des UGN ®-Hybridkanalschachtfilters Standard 170032
(UGN Umwelttechnik GmbH) in Leverkusen

Einsatzort Altenberger StralRe, Leverkusen

Einbaudatum 18.11.2009

Schacht Beton, Innendurchmesser: 1000 mm, Einstiegséffnung: 600 mm

Schachtrahmen Gusseisen

Einbaudauer ca. 5 min

Personalbedarf fir

Einbau und Montage 1 Person

IISINTICINANEI LTI Offnungswerkzeug fir Schachtabdeckung, Schraubendreher

Durch die starre Anordnung der Aufnahmewinkel, die Einbauposition der
Schachtabdeckung und den damit verbundenen vorgegebenen Sitz des
Filterelementes musste in dem Versuchsschacht der obere Steigblgel
entfernt werden.

aufgetretene Probleme

Der Biofilter wurde im weiteren Verlauf des Testeinsatzes insgesamt viermal gewartet. Die
erste Wartung fand nach vier Wochen Standzeit statt, die folgenden drei nach neun, elf und
24 Wochen Standzeit. Es handelte sich in allen Fallen um Routinekontrollen, denen keine
Beschwerden Uber Geruchsbeldstigungen vorausgegangen waren. Auch unmittelbar an dem
Abwasserschacht stellte das Betriebspersonal wahrend der Wartungsarbeiten keine Ge-
ruchsemissionen fest. Bei allen Kontrollen wurden keine Auffalligkeiten beobachtet.

Das Filtermaterial des Biofilters befand sich nach Angaben der Technischen Betriebe Lever-
kusen in einem Filtereimer (Nassgewicht ca. 8 bis 10 kg), der fir die Wartung separat aus
dem Filtergrundkérper entnommen werden kann. Da das Filtermaterial bei jeder Wartung
feucht war, fand im Rahmen der Wartungen keine erneute Bewasserung statt. Der Zustand
des Filtermaterials nach vier und neun Wochen in Betrieb wurde als optisch einwandfrei be-
wertet, es war nicht verklumpt und frei von Verschmutzungen. Im Rahmen der beiden fol-
genden Wartungstermine hingegen waren leichte Verschmutzungen im Filtermaterial sicht-
bar. Dies ist mdglicherweise aber auch darauf zurlckzufihren, dass der Schmutzfanger
nach dem Einbau des Biofilters erst etwas spater in den betreffenden Abwasserschacht ein-
gesetzt wurde.

Der Allgemeinzustand des Biofilters und der des Filtermaterials wurden fur den weiteren Ein-
satz bei samtlichen Wartungen als geeignet beurteilt, so dass kein Austausch des Filters
oder des Filtermaterials erforderlich war. Nach Einschatzung der Technischen Betriebe Le-

©2010 All rights reserved by IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur gGmbH 16.04.2010



ia IKT — Institut fur Unterirdische Infrastruktur Seite 88 von 127

verkusen konnen die Wartungsarbeiten an dem getesteten Biofilter prinzipiell auch durch
eine Einzelperson vorgenommen werden.

6.4.2.7 Ludwigshafen

Von der Stadtentwasserung Ludwigshafen wurde im September 2009 der UGN®- Hybridka-
nalschachtfilter (Standard 170032) von UGN - Umwelttechnik GmbH sowie die COALSI®
Geruchssperre BN 00.2001.00 (Aktivkohlefilter)* der Firma COALSI® in Abwasserschéchte
de Stadt Ludwigshafen eingesetzt.

e COALSI® Geruchssperre BN 00.2001.00, COALSI®
Der Aktivkohlefilter der Firma COALSI® wurde in Ludwigshafen in einen Abwasser-
schacht eines Mischwasserkanals eingesetzt. Der Innendurchmesser des betreffenden
Abwasserschachtes betrug 1500 mm, der der Einstiegsoffnung 625 mm.
Der Einbau nahm nach Angaben des Entwasserungsbetriebes ca. 15 Minuten in An-
spruch und konnte durch eine Person vorgenommen werden. Fir den Einbau wurden
keine weiteren Hilfsmittel oder Werkzeuge bendtigt.
Der Einbauvorgang wurde als insgesamt unproblematisch beschrieben, denn neben
dem Einsetzen des Filterkdrpers in den Schachthals fielen keine Zusatzarbeiten bei der
Installation an.
Tabelle 28 fasst die wesentlichen Eckdaten des Praxiseinsatzes in Ludwigshafen zu-
sammen.

Tabelle 28:  In-situ-Untersuchung des COALSI® Geruchssperre BN 00.2001.00 in Ludwigs-
hafen

Einsatzort Walzmduhlstral3e, Ludwigshafen am Rhein

Einbaudatum 01.09.2009

Schacht Beton, Innendurchmesser: 1500 mm, Einstieg: 625 mm

Schachtrahmen Gusseisen mit Beton (BEGU-Rahmen, Passavant)

Einbaudauer ca. 15 min

Personalbedarf fir
Einbau und Montage

1 Person

RISNIE WA SV Offnungswerkzeug fiir Schachtabdeckung

aufgetretene Probleme §j

Nach mehr als vier Monaten in Betrieb wurde der Aktivkohlefilter einer Wartung unterzo-
gen. Es handelte sich dabei um eine Routinekontrolle, der keinerlei Beschwerden tber
Geruchsaustritte vorausgegangen waren. Im Rahmen der Wartung wurden keine Méan-
gel an dem Filterkdrper und dem Filtermaterial vorgefunden.

% Die Geruchssperre BN 00.2001.00 (Aktivkohlefilter) ist baugleich mit der Geruchssperre BN 00.2001.0K, die in den
Systemprifungen auf Durchstrombarkeit und Reinigungsleistung untersucht wurde. Die Geruchssperre BN 00.2001.0K
enthélt jedoch anstelle der Gasverteilungsmatte (Produkt BN 00.2001.00) - zusétzlich zur Aktivkohlematte - eine Hybridfil-
termatte. Diese lasst auf eine veranderte Wirkung hinsichtlich Durchstrémbarkeit und Reinigungsleistung schlieen.
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Zudem wurden keine Geruchsaustritte aus dem Abwasserschacht mehr festgestellt.

e UGN®- Hybridkanalschachtfilter (Standard 170032), UGN Umwelttechnik GmbH
Zu Beginn des Testeinsatzes bestanden bei der Stadt Ludwigshafen zun&chst Unsi-
cherheiten dartiber, ob bei dem Hybridkanalschachtfilter im Vorfeld eine Aktivierung des
Filtermaterials vorgenommen werden muss. Da jedoch im Lieferumfang keine Hinweise
enthalten waren, wurde davon ausgegangen, dass der Geruchsfilter bereits in angelie-
fertem Zustand auch einsatzfahig ist. Als Einsatzort fir den Hybridkanalschachtfilter
wurde daraufhin ein Abwasserschacht eines Mischwasserkanals gewahlt, der einen In-
nendurchmesser von 1200 mm hatte. Der Durchmesser des Schachteinstiegs betrug
625 mm.
Die Abdichtung des Filterkdrpers zur Schachtwand erfolgte durch eine umlaufende
Dichtmanschette. Eine Anpassung des Filterkoérpers an den Schachthalsdurchmesser
war nach Angaben des Entwésserungsbetriebes nicht nétig (Normschachte), konstrukti-
onsbedingt allerdings auch nicht mdglich.
Der Einbauvorgang in den Abwasserschacht war laut Betriebspersonal unproblematisch.
Fur den Einbau wurde im vorliegenden Fall insgesamt ca. 15 Minuten bendétigt. Nach
Einschatzung der Stadtentwasserung Ludwigshafen kann der Einbau auch problemlos
von einer Person durchgefihrt werden.
In Tabelle 29 sind die wesentlichen Informationen zu dem Testeinsatz des Hybridkanal-
schachtfilters zusammengestellt.

Tabelle 29: In-situ-Untersuchung des UGN®- Hybridkanalschachtfilter, Standard 170032
(UGN-Umwelttechnik GmbH) in Ludwigshafen

Einsatzort HohenzollernstraRe, Ludwigshafen am Rhein

Einbaudatum 07.09.2009

Schacht Beton, Innendurchmesser: 1200 mm, Einstieg: 625 mm

Schachtrahmen Gusseisen mit Beton (Passavant)

Einbaudauer ca. 15 min

Personalbedarf fur
Einbau und Montage

1 Person

Hilfsmittel / Werkzeug Offnungswerkzeug fir Schachtabdeckung

aufgetretene Probleme /

Nach etwa vier Monaten Betriebsdauer fanden Wartungsarbeiten an dem eingesetzten
Geruchsfilter statt. Der Zustand des Geruchsfilters und des Filtermaterials wurde hierbei
als einwandfrei bewertet. Geruchsemissionen wurden im Zuge der Wartung nicht mehr
festgestellt. Seit dem Einsatz des Geruchsfilters gehen laut Stadtentwasserung Lud-
wigshafen weniger Beschwerden von Anwohnern ein.
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6.4.2.8 Magdeburg

Von der Stadtische Werke Magdeburg GmbH wurde die belflor®-Biofilterpatrone FIP 700
der Stork Umwelttechnik GmbH sowie die Gelactiv® SHK-Platten der Biothys GmbH im
Rahmen der In-situ-Untersuchungen eingesetzt. Der Einsatz des belflor®-Biofilterpatrone
FIP 700 erfolgte an insgesamt zwei Abwasserschéachten in Magdeburg. Der Einsatz der Ge-
lactiv® SHK-Platten wurden an zahlreichen Einsatzorten innerhalb des Stadtgebietes von
Magdeburg erprobt.

belflor®-Biofilterpatrone FIP 700, Stérk Umwelttechnik GmbH

Fur den In-situ-Einsatz der belflor®-Biofilterpatrone FIP 700 wurden zwei Abwasser-
schachte mit einem Schachthalsdurchmesser von 625 mm ausgewabhilt.

Die Abdichtung zwischen Biofilter und Schachtwand erfolgte Uber einen Dichtring, der
vor dem Einsetzen in den Schachtrahmen um den Montagering des Filters herumgelegt
wurde. Im Lieferumfang des Biofilters waren zwei Dichtringe unterschiedlichen Durch-
messers enthalten, die gemafl Herstellerangaben eine Anpassung an andere Schacht-
halsdurchmesser zwischen 610 und 625 mm ermdglichen (vgl. [32]). Nach dem Aufbrin-
gen der Dichtung und dem Einlegen des Montageringes in den Schachtrahmen wurde
der Filterkdrper in den Montagering eingehangt. Weitere Arbeiten waren nicht erforder-
lich. FUr den Einbau der Filterelemente wurde kein Werkzeug o. . benétigt. Der Einbau
erforderte einen Zeitaufwand von jeweils ca. funf Minuten. Nach Einschéatzung des Be-
triebspersonals kann ein ordnungsgemaler Einbau des Biofilters nur mit zwei Personen
vor Ort vorgenommen werden, da die Dichtung beim Einsetzen in den Schacht gleich-
zeitig manuell mitgefuhrt werden muss.

Die mafligebenden Eckdaten zu dem Testeinsatz des Biofilters in Magdeburg sind in
Tabelle 30 aufgefiihrt.

Tabelle 30: In-situ-Untersuchung der belflor®-Biofilterpatrone FIP 700 (Stérk Umwelttechnik GmbH)
in Magdeburg

August-Bebel-Damm, Magdeburg
Bleckenburgstralie, Magdeburg

Einsatzort

Einbaudatum 16.07.2009

Schacht Einstiegsoffnung: 625 mm

Schachtrahmen k. A.

Einbaudauer ca. 5 min

Personalbedarf fir 2 Personen
Einbau und Montage

I WAV S0 Offnungswerkzeug fiir Schachtabdeckung

aufgetretene Probleme EGIHE

Nach sieben bzw. 22 Wochen in Betrieb wurden die beiden Biofilter einer Wartung un-
terzogen. Bei beiden Kontrollen wurden vor Ort sowohl unmittelbar am Versuchschacht
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als auch an den Nachbarschachten schwache Geruchsaustritte festgestellt, die vom Be-
triebspersonal als Schwefelwasserstoff identifiziert wurden. Es wird vermutet, dass die
Abluftbelastung mit Schwefelwasserstoff im vorliegenden Fall fir das Reinigungsvermo-
gen des Biofilters zu hoch war. Dies fUhrt nach Einschatzung der Stadtischen Werke
Magdeburg mdglicherweise dazu, dass der Schwefelwasserstoff nicht vollstandig her-
ausgefiltert werden konnte.

Die Schmutzfanger der Abwasserschachte zeigten sich nach Abnehmen der Schacht-
abdeckung in einem leicht verschmutzten Zustand. Nach Auskunft des Entwéasserungs-
betriebes befindet sich das Filtermaterial bei der belflor®-Biofilterpatrone FIP 700 in ei-
nem Eimer, der im Rahmen von Wartungsarbeiten von einer Person separat herausge-
nommen werden kann. Das Filtermaterial zeigte bei den Wartungsarbeiten einen optisch
einwandfreien Zustand, so dass kein Austausch erforderlich war. Eine erneute Bewasse-
rung des Filtermaterials war nicht notwendig, da dieses noch ausreichend Feuchtigkeit
aufwies.

e Gelmatte Gelactiv® SHK-P @ Biothys GmbH
Die Gelmatte Gelactiv® SHK-P der Biothys GmbH wurde in Magdeburg u. a. in einen
Abwasserschacht eines Mischwasserkanals eingesetzt. Installation und Wartung des
Produktes wurden in diesem Fall von den Mitarbeitern der Stadtischen Werke Magde-
burg dokumentiert.
Fur die Installation des Produktes ist laut Angaben des Betriebspersonals Bindedraht
erforderlich. Abweichend von der Einbauanleitung wurde die Gelmatte Gelactiv® SHK-P
im vorliegenden Fall nicht unterhalb des Schmutzfangers, sondern mit dem Bindedraht
an einem der oberen beiden Steigeisen befestigt. Fir die Montage im Schacht wurde
seitens des Betriebspersonals ein Zeitaufwand von ca. funf Minuten angegeben. Nach
Einschatzung der Stadtischen Werke Magdeburg kann der Einbau der Gelmatte Gelac-
tiv®@ SHK-P generell von einer Person durchgefiihrt werden.
Bei samtlichen Einséatzen dieses Produktes in Abwasserschachten der Stadt Magdeburg
wurden Geruchsemissionen festgestellt, die nach Einschatzung des Betriebspersonals
jedoch auf den charakteristischen Eigengeruch des Produktes zuriickzufiihren waren.
Unangenehme Geriiche aus dem Abwasser wurden in diesen Bereichen nicht mehr
festgestellt.

In Tabelle 31 sind die mafl3gebenden Informationen zu dem In-situ-Einsatz der Gelmat-
ten in Magdeburg zusammengestellt.

* Abweichend von den Systempriifungen ,,Reinigungsleistung* wurde bei dieser In-situ-Untersuchung anstelle des Produktes
Gelmatte Gelactiv® SHK-P und NHK-P nur das Produkt Gelmatte Gelactiv® SHK-P betrachtet, da in diesem Fall nur von
Schwefelwasserstoff-Emissionen ausgegangen wurde. Die SHK-Platte ist gemdB Herstellerangaben fiir den Einsatz bei
Schwefelwasserstoff-Emissionen geeignet. Die NHK-Platte ist gemél Herstellerangaben fiir den Einsatz bei Ammoniak-
Emissionen geeignet.
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Tabelle 31:  In-situ-Untersuchung der Gelmatte Gelactiv® SHK-P (Biothys GmbH) in Magde-
burg

Einsatzort An der Elbe u. a., Magdeburg

Einbaudatum 04.03.2009

Schacht Einstiegsoffnung: 625 mm

Schachtrahmen k. A.

Einbaudauer ca. 5 min

Personalbedarf fur

; 1 Person
Einbau und Montage

FUISNGERAVCTSLI I Offnungswerkzeug fiir Schachtabdeckung, Kabelbinder

aufgetretene Probleme GG

An dem entsprechenden Abwasserschacht wurden 29 bzw. 44 Wochen nach Montage
des Produktes Wartungsarbeiten durchgefiihrt. Fir eine umfangreiche Inaugenschein-
nahme wurde die Gematte kurzzeitig vollstdndig aus dem Schacht herausgenommen.
Im Rahmen beider Wartungen wurde der Schmutzfang des Schachtes in leicht ver-
schmutztem, aber intaktem Zustand vorgefunden. Wahrend die Gelmatte bei der ersten
Wartung noch als optisch einwandfrei bewertet wurde, zeigte sich im Rahmen der zwei-
ten Wartung ein veranderter Zustand. So konnte im Rahmen der zweiten Wartung der
charakteristische Eigengeruch der Gelmatte nicht mehr wahrgenommen werden. Nach
optischer Begutachtung der Gelmatte wurde deutlich, dass das Material abgenutzt und
aufgebraucht war. In Abb. 41 ist die Gelmatte Gelactiv® SHK- zum Zeitpunkt der ersten
Wartung nach 29 Wochen in Betrieb dargestellt.

Abb. 41: Gelmatte Gelactiv® SHK-P an einem Steigeisen des Schachtes montiert (links);
Nahansicht der Gelmatte Gelactiv® SHK-P bei der ersten Wartung (rechts) [52]
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7 Bewertungsschema und Prifurteile

Ziel des IKT-Warentests ist es, die am Markt angebotenen Produkte und Verfahren zu be-
werten, Verbesserungspotenziale aufzuzeigen und gleichzeitig einen entsprechenden Markt-
druck aufzubauen, damit diese Potenziale von den Anbietern auch genutzt werden. Der Ka-
nalnetzbetreiber als Kunde gibt vor, welche Qualitatsanforderungen an die Produkte gestellt
werden und wie die Produkte vor diesem Hintergrund zu bewerten sind.

Dementsprechend wurde in den Arbeitssitzungen des IKT-Warentests ,Geruchsfilter* das
Vorgehen zur Bewertung der Produkte von den beteiligten Kanalnetzbetreibern festgelegt.
Die Bewertung der Systemprifungen erfolgt auf Grundlage der Laboruntersuchungen der
Geruchsfilter am Institut flir Wasserwesen der Universitat der Bundeswehr Miinchen und am
Institut fUr Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft (ISWA) der Universitat
Stuttgart.

Der Einsatz der Geruchsfilter und weiteren Produkte wurde auch unter In-situ-Bedingungen
untersucht. Aufgrund der in diesen Fallen nicht vergleichbaren Randbedingungen flie3en
diese Ergebnisse nicht in die Ermittlung der IKT-Prifurteile (Noten) fur die Geruchsfilter ein,
sondern werden ebenso wie die Ergebnisse fur die weiteren Produkte, die spezielle Wirkstof-
fe freisetzen, als Zusatzinformation bertcksichtigt.

7.1 Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung® der Produktanbieter*®

Der Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung” der Produktanbieter geht mit 10 % in das
jeweilige Prufurteil ein.

In den Bewertungsschwerpunkt flieRen die drei Bewertungsfélle ,Einbau- und Wartungsbe-
schreibung®, ,MaRnahmen zur Gewaéhrleistung gleichbleibender Qualitdt der Filtermateria-
lien" und ,Entsorgbarkeit der Filtermaterialien“ ein. Die Bewertungsfalle werden nach dem
Kriterium ,ja/nein* bewertet. ,Ja“ bedeutet, die entsprechende Qualititssicherung konnte
vollstdndig nachgewiesen werden. ,Nein“ steht flir das Fehlen eines entsprechenden Nach-
weises.

Die Bewertungsfalle flieen zu den in Tabelle 32 dargestellten Anteilen in die Note fir den
Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung” der Produktanbieter ein.
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Tabelle 32:  Bewertungsschema fiir den Prifungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Produkt-
anbieter”

Bewertungsfalle Gewichtung

Vollstandigkeit der Einbau-

j i 0
und Wartungsbeschreibung ja/nein 50 %

MalRRnahmen zur Gewabhrleis-
tung gleichbleibender Qualitat jalnein 40 %
der Filtermaterialien

Empfehlungen tber die Ent-
sorgbarkeit der Filtermateria- ja/nein 10%
lien

Die Ergebnisse werden durch eine lineare Funktion auf Noten abgebildet (Abb. 42). Hierbei
stehen 100 % fir die Note ,sehr gut (1,0)" und 0 % fiir die Note ,,ungentigend (6,0)".

[%] Bewertung "Qualitatssicherung der Anbieter"

100%

80%

60%

40%

20%

0%

1 2 3 4 5 6  [Note]

Abb. 42: Lineare Funktion zur Bewertung der “Qualitatssicherung”

In Tabelle 33 sind die sich vor diesem Hintergrund ergebenden Noten fir den Bewertungs-
schwerpunkt ,Qualitatssicherung der Anbieter” fir die eingesetzten Geruchsfilter zusam-
mengestellt.
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Tabelle 33: Noten fur den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Anbieter”
Vollstandigkeit der MalRnahmen zur .
: por . Empfehlungen tber
. Einbau- und Gewabhrleistung gleich- ; .
IO, AIEiET Wartungs- bleibender Qualitét der dleFI?I?ésrr(;rgtbe?ir;ie:nder Note
beschreibung Filtermaterialien

Jbelflor®-Aktivkohlefilter : : . sehr gut
AKTIVFIP 1a 1a ja (1,0)
belflor®-Biofilterpatrone ia i i sehr gut
FIP 700 : : : 1.0
COALSI® Geruchssper- ) . . sehr gut

|re BN 00.2001.0k ja 1a ja (1,0)
COALSI® Geruchssper- )

|re BN 00.2001.00 keine Bewertung
E(l)(oo Biofilter Typ KF- ia nein ! nein 2 befrl(%c’islg);end

JROMOLD Kanal- ia i o sehr gut
schachtfilter FIS 0600, J J J (1,0)

® .

JUGN -Hybnd- Kanal- ' _ _ sehr gut
schachtfilter, ja ja 1a (1,0)
Standard 170032 '
Bewertungsschliissel der Priifergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 - 3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft
=4,6-5,5. Ungeniigend = 5,6 - 6,0.

' Es wurden keine Nachweise vorgelegt.
2 Unzureichende Angaben.

7.2 Bewertungsschwerpunkt , Systempriufungen®

Der Bewertungsschwerpunkt ,Systemprifungen” geht mit 80 % in das jeweilige Prifurteil ein.

Die Bewertung der Systemprifungen erfolgt auf Grundlage der Laboruntersuchungen der
Geruchsfilter hinsichtlich Durchstrombarkeit am Institut fir Wasserwesen der Universitat der
Bundeswehr Minchen und auf Grundlage der Laboruntersuchungen hinsichtlich Reinigungs-
leistung am Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft (ISWA) der
Universitat Stuttgart. Es flieRBen die Bewertungsfalle ,Wirkungsgrad Durchstrémbarkeit”, ,Ge-
ruchswirkungsgrad” und ,Wirkungsgrad Stoffrickhalt* ein.

Der Bewertungsfall ,Wirkungsgrad Durchstrémbarkeit* beschreibt, inwieweit die geruchs-
beladene Abluft bei einem definierten Differenzdruck zwischen Kanal und Umgebung den
Geruchsfilter durchstromt. Der Wirkungsgrad Durchstrombarkeit ermittelt sich aus dem Ver-
haltnis des mittels Laborversuchen ermittelten Volumenstroms durch den Filter (Filterdurch-
satz) Qr zum Bezugsvolumenstrom Qg, der bei gleicher Druckdifferenz in einem filterlosen
Abwasserschacht mit Luftungséffnungen in der Schachtabdeckung vorzufinden ist. An dieser
Stelle sei darauf hingewiesen, dass sich aus der Differenz aus Bezugsvolumenstrom Qg und
Filterdurchsatz Qr zusammen mit den in den Laborversuchen ermittelten Leckmengen Q, die
Menge geruchsbeladener Luft ergibt, die bei vorgegebener Druckdifferenz zwischen Kanal
und Aul3enbereich im Entwasserungssystem verbleibt (Qx). FUr den Filterdurchsatz werden
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die Ergebnisse der messtechnischen Untersuchungen der Geruchsfilter auf Strémungswi-
derstande bzw. Luft-Durchlassigkeit herangezogen, die jeweils bei hoher (> 90 %) und nied-
riger Luftfeuchte (< 20 %) durchgefihrt wurden. Anhand der ermittelten Kennlinien der Filter-
durchsatze fur die jeweiligen Filter wird der fUr einen bestimmten Differenzdruck vorzufin-
dende Abluft-Volumenstrom durch den Filter Qg ermittelt. Dies erfolgt jeweils bei Druckdiffe-
renzen zwischen Kanal und Au3enbereich von Ap = 5 Pa, 10 Pa, 20 Pa, 25 Pa und 50 Pa.
Der fur die jeweiligen Druckzustande ermittelte Wirkungsgrad Durchstrémbarkeit (Filter-
durchsatz) Qg/Qg wird arithmetisch gemittelt und anschlieBend durch eine lineare Funktion
auf Noten abgebildet (vgl. Abb. 43). Der maximale Wirkungsgrad der Durchstrémbarkeit
Qr/Qg wird hierbei nach Abstimmung mit den beteiligten Netzbetreibern auf 66,67 % statt auf
100 % gesetzt, da die Luft-Durchstrémbarkeit in der Praxis auch ohne Filtereinsatz bereits
durch mehr oder weniger verschmutzte Schmutzfanger in den Abwasserschachten abge-
mindert sein kann. Aus den dementsprechend ermittelten Teilnoten fiir den Wirkungsgrad bei
niedriger Luftfeuchte (<20 %) und hoher Luftfeuchte (> 90 %) wird anschlieend nochmals
ein arithmetischer Mittelwert gebildet, der die Gesamtnote fur den Wirkungsgrad Durch-
strombarkeit darstellt.

[%] Bewertung "Wirkungsgrad Durchstrombarkeit"

66,67
60 1

40

20 1

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6.0 [Note]

Abb. 43: Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,\Wirkungsgrad Durchstrombarkeit*

Bei Geruchsfiltern, die bereits bei niedrigen Druckzustanden (Ap < 5 Pa) einen relativ hohen
Filterdurchsatz aufweisen (Qr > 20 m3/h), wird der Wirkungsgrad Durchstrémbarkeit bis zum
maximal messtechnisch erfassbaren Druckzustand ermittelt. In diesem Fall wird fur die Be-
notung der so errechnete Wirkungsgrad Durchstrémbarkeit zu Grunde gelegt.

Der ,Geruchswirkungsgrad” gibt aufgrund olfaktometrischer Betrachtung an, inwieweit die
Geruchsstoffkonzentration eines zuvor festgelegten Gasgemisches aus Schwefelwasser-
stoff, Ammoniak, Limonen und Dimethyldisulfid nach dem Durchstrémen des Filters reduziert
wird. Die Geruchsstoffkonzentration wird hierbei unmittelbar vor dem Durchstromen des Fil-
ters im Rohgas und nach dem Durchstromen des Filters im Reingas bei einem Volumen-
strom von 20 m3/h durch olfaktometrische Messungen in GE/m3 ermittelt. Die Ergebnisse
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werden durch eine lineare Funktion auf Noten abgebildet (vgl. Abb. 44). Bei einem ,Ge-
ruchswirkungsgrad“ von 100 % wird die Note 1,0 vergeben, ist hingegen keine Reduzierung
der Geruchsstoffkonzentration erkennbar, wird die Note 6,0 erteilt.

[%] Bewertung "Geruchswirkungsgrad"

100
80

60 \

40 \

: N
|

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6.0 [Note]

Abb. 44: Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Geruchswirkungsgrad*

Der Bewertungsfall ,Wirkungsgrad Stoffriickhalt" beschreibt, inwieweit die Konzentration
der Gaskomponenten des zuvor festgelegten Gasgemisches aus Schwefelwasserstoff, Am-
moniak, Limonen und Dimethyldisulfid nach dem Durchstrémen des Filters reduziert wird.
Die Konzentrationsmessungen erfolgten jeweils bei einem Luftvolumenstrom von 1 m3/h,
5 m3/h, 20 m3/h und 50 m3/h. Der fur die Luftvolumenstréme ermittelte ,Wirkungsgrad Stoff-
rickhalt” der vier Gaskomponenten wird zunachst arithmetisch gemittelt. AnschlieBend wird
jeweils eine Teilnote pro Gaskomponente vergeben. Dabei wird der ,Wirkungsgrad Stoff-
rickhalt* geman Abb. 45 durch eine lineare Funktion von 0 bis 100 % auf Noten zwischen
1,0 und 6,0 abgebildet. Aus den so ermittelten vier Teilnoten wird fur jeden Geruchsfilter eine
Gesamtnote fur den ,Wirkungsgrad Stoffriickhalt* gebildet. Mit Blick auf die Relevanz der
Gaskomponenten bei Geruchsbel&stigungen von Entwasserungsanlagen (vgl. Abb. 23), wird
dabei in Abstimmung mit den am IKT-Warentest beteiligten Netzbetreibern folgende Gewich-
tung der vier Teilnoten vorgenommen:
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e Limonen: 10 %
e  Ammoniak: 15 %
e Dimethyldisulfid: 30 %

e Schwefelwasserstoff: 45 %

[%] Bewertung "Wirkungsgrad Stoffrickhalt"

100

80

60

40

20 A

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6.0 [Note]

Abb. 45: Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Wirkungsgrad Stoffriickhalt*

In den Bewertungsschwerpunkt ,Systemprifungen” flie3en die Bewertungsfalle ,Wirkungs-
grad Durchstrombarkeit* und ,Geruchswirkungsgrad® jeweils mit 40 % sowie der Bewer-
tungsfall ,Wirkungsgrad Stoffriickhalt* mit 20 % ein. Tabelle 34 gibt einen Uberblick tiber das
Bewertungsschema fir den Prifungsschwerpunkt ,,.Systemprtfungen®.
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Tabelle 34: Bewertungsschema fur den Prifungsschwerpunkt ,.Systemprifungen®

Wirkungsgrad Durchstréombarkeit
(40%) *

niedrige Luftfeuchte (50%)

hohe Luftfeuchte (50%)

Geruchswirkungsgrad (40%) 2

Olfaktometrie DIN EN 13725

Wirkungsgrad Stoffriickhalt (20%) °

Limonen (10%)

Ammoniak (15%)

Dimethyldisulfid (30%)

Schwefelwasserstoff (45%)

die Benotung zu Grunde gelegt.

20 m*h und 50 m*h

! Mittelwertbildung aus Einzelnoten fiir den Wirkungsgrad Durchstrémbarkeit bei einem Druckdifferenz Ap von jeweils 5 Pa, 10 Pa,
20 Pa, 25 Paund 50 Pa; Geruchsfilter, die bereits bei niedrigen Druckzustinden einen relativ hohen Filterdurchsatz aufweisen
(Qr = 20 m*h), wird der Wirkungsgrad Durchstrombarkeit bis zum maximal messtechnisch erfassbaren Druckzustand ermittelt und fiir

2 geruchsmindernde Wirkung des untersuchten Filters bei einem durchschnittlichen Abluft-Volumenstrom von V = 20 m?/h bestehend aus
einem Gasgemisch aus 10 ppm Schwefelwasserstoff, 10 ppm Dimethyldisulfid, 10 ppm Ammoniak und 10 ppm Limonen

* Benotung des Mittelwertes aus dem Wirkungsgrad Stoffriickhalt bei einem Abluft-Volumenstrom V von jeweils 1 m*/h, 5 m¥/h,

Die Auswertung der Priifergebnisse nach dem Bewertungsschema der Tabelle 34 fuhrt zu
den in der nachfolgenden Tabelle dargestellten Einzelnoten fir die Systemprifungen im La-

bor.
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Tabelle 35: Noten fur den Bewertungsschwerpunkt ,Systemprifungen”

Wirkungsgrad | o o Wirkungsgrad Stoffriickhalt * (20 %)
Produkt, Anbieter It:));rrlfgitlrczTO wirkungsgrad 2| schwefel- | DMDS [Ammoniak| Limonen Note®
% (40 %) wasserstoff | (30 %) | (15 %) (10 %)
i (45 %)
Joelflor®-Aktivkohle- 4,7 5,6 5,0 54  |ausreichend
filter AKTIVFIP 2,5 5.5 - 4.2)
Gesamtnote Stoffriickhalt: 5,1

belflor®-Biofilter- - - €5 47 &t 50 | ausreichend
[FENRElnE (1P (00 ’ ’ Gesamtnote Stoffriickhalt: 4,2 (&:8)
COALSI® Geruch-

sperre BN 00.2001.0K 36 29 1.9 2,6 3.6 3.2 befriedigend

. . , ) 3,1
(inkl. Adapterring) Gesamtnote Stoffriickhalt: 2,5 1)

COALSI® Geruchsper-
Jre BN 00.2001.00 keine Bewertung

(inkl. Adapterring)

EKO Biofilter 4.2 4.6 35 53

Typ KF-400 5,2 4,5 marzdgf%haﬂ

Gesamtnote Stoffriickhalt: 4,3

ROMOLD Kanal- 55 17 18 14 5.5 17 befriedigend
schachtfilter FIS 0600 ! ! 3,3
Gesamtnote Stoffriickhalt: 2,2 ()
UGN®-Hybrid- 2,6 5,5 2,5 5,7 .
Kanalschachffilter, 54 2,9 ausr(ilcl?end
Standard 170032 Gesamtnote Stoffriickhalt: 3,7 '

Bewertungsschliissel der Priifergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 - 3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft
=4,6 - 5,5. Ungeniigend = 5,6 - 6,0.

! Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 11 dargestellten Ergebnissen.
? Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 13 dargestellten Ergebnissen.
? Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 12 dargestellten Ergebnissen.

3 Mittelwertbildung mit ungerundeten Werten.

7.3 Bewertungsschwerpunkt ,Handhabbarkeit®

Der Bewertungsschwerpunkt ,Handhabbarkeit” flie3t insgesamt zu einem Anteil von 10 % in
die Endnote der einzelnen Testprodukte ein.

Bewertet werden im Rahmen der ,Handhabbarkeit* zwei Charakteristiken der Geruchsfilter,
die fur den Einbaukomfort und —erfolg von Bedeutung sind, ndmlich zum einen das ,,Gewicht®
der Filtersysteme und zum anderen deren ,Passgenauigkeit”.

Fur den Untersuchungspunkt , Gewicht* wurde zundchst die Masse der jeweils schwersten
Einzelkomponente jedes Filtersystems ermittelt, denn diese stellt die maximal anzuhebende
Last fur das Betriebspersonal bei den Einbau- und Wartungsarbeiten dar. Des Weiteren wur-
den in Anlehnung an die Leitmerkmalmethode der Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Ar-
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beitssicherheit [50] insgesamt funf verschiedene Lastklassen gebildet. Anwendung finden im
vorliegenden Fall die Lastwichtungen fiir Frauen (vgl. Tabelle 36).

Tabelle 36: Bestimmung der Wichtung von Last in Anlehnung an die Leitmerkmalmethode der
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitssicherheit [50]

Wi;l;s;a'\r;;nhzft : Lastwichtung ** Wi;l:]sralzr?:ul_e?]st : \Lastwichtung *x
1 <10Kkg 1 <5Kkg 1
2 10 bis < 20 kg 2 5 bis < 10 kg 1-2
3 20 bis < 30 kg 4 10 bis < 15 kg 2-4
4 30 bis < 40 kg 7 15 bis < 25 kg 4-7
5 > 40 kg 25 > 25 kg 7-25

* Wirksame Last = Last, die der Beschaftigte bei der Lasthandhabung tatsachlich ausgleichen muss (entspricht nicht immer der Lastmasse).

** | astwichtungen innerhalb der angegebenen Lastgrenzen werden linear interpoliert.

Entsprechend dem Gewicht der schwersten Einzelkomponente wird jedes Testprodukt in
eine Gewichtsklasse bzw. gemaf Tabelle 36 in eine Lastwichtungsklasse eingeordnet. Dabei
wird unterschieden in insgesamt funf unterschiedliche Lastwichtungsklassen.

Besitzt die schwerste Einzelkomponente ein Gewicht unter 5 kg und wird somit der Klasse 1
zugeordnet, erhalt sie die Teilnote 1,0 fir den Bewertungspunkt ,Gewicht, bei einem Ge-
wicht von dber 25 kg (Klasse 5) hingegen wird die Teilnote 6,0 vergeben. Innerhalb der Klas-
sen zwei bis vier wird dem jeweiligen Gewicht linear innerhalb der jeweiligen Klasse interpo-
liert eine Lastwichtung zugeordnet und diese gemal Abb. 46 auf Noten abgebildet.
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Bewertung "Gewicht"

Lastwichtung
>25kg

-
6,
15 bis < 25 kg
< 5
L 4]
P
10 bis < 15 kg 3
<
2,
<
5 bis < 10 kg
1 T T T T

<5ko 10 20 3,0 40 50 6,0

[Note]

Abb. 46: Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Gewicht*

Die Bewertung und Benotung der ,, Passgenauigkeit” basiert auf zwei Kriterien. Zum einen
erfolgte bei den Testeinbauten auf dem IKT-Gelande eine optische Bewertung der Passge-
nauigkeit durch die ausfihrenden Techniker des IKT. Zum anderen werden fiir die Beurtei-
lung auBerdem die Leckmengen der Geruchsfilter, die im Rahmen der Laborversuche an der
Universitat Stuttgart ermittelt wurden, in die Bewertung einbezogen. Folgende Gewichtung
wird dabei zugrunde gelegt:

» Optischer Eindruck auf die IKT-Techniker: 50 %,
» Anteil der Leckmenge aus Laborversuchen: 50 %.

Wie in Kapitel 5.4 dargestellt, wurden fur die Testeinbauten auf dem IKT-Gelande drei unter-
schiedliche Schachtbauwerke gewahlt, in die alle Geruchsfilter nacheinander eingebaut wur-
den. Folgende drei Merkmale wurden dabei beurteilt:

» Passgenauigkeit der Filterkonstruktion,
» Passgenauigkeit des Schmutzfangs,
» Passgenauigkeit der Schachtabdeckung.

Fir die drei Merkmale werden mit Blick auf die Einbauten pro Geruchsfilter Einschatzungen
gemal nachstehender Unterteilung getroffen:

» (++) = keine Beanstandungen,
» (+-) = z. B. kleinere Undichtigkeiten / Passungenauigkeiten,
> (- -) = eindeutige Undichtigkeiten / Passungenauigkeiten.

Die Summe aus den jeweils drei Einschatzungen wird daraufhin gemaf der Abb. 47 auf No-
ten abgebildet.
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Bewertung: Passgenauigkeit
Punkte
I
++----
+++ - - -
++++ - -
+4++++ -
+++++ : : : :
1 2 3 4 5 6
[Note]

Abb. 47:  Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums “Optischer Eindruck"
(Passgenauigkeit)

Der bei den Systemprifungen ermittelte Anteil der Leckmengen am Gesamtdurchsatz (vgl.
Tabelle 16) wird fur jedes Filtersystem nach Abb. 48 benotet.

Bewertung: Leckmenge (Dichtheit)

50%
40%

30% /
20%

10% /

0 % T T T T

6 [Note]

Abb. 48: Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Leckmenge”

Wie in Kapitel 5.4 dargestellt, wurden alle Filtersysteme insgesamt viermal in die Schacht-
bauwerke auf dem IKT-Gelande eingebaut (dreimal durch eine Einzelperson, einmal zu
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zweit). Der Zeitaufwand wird als Mittelwert aus den drei Einbauvorgéangen durch eine Einzel-
person bestimmt.

Fur die beiden Bewertungsfalle ,Gewicht* und Passgenauigkeit® werden im Rahmen des
Warentests Teilnoten vergeben, die prozentual wie folgt in den Bewertungsschwerpunkt
»-Handhabbarkeit” einflieRen:

» Gewicht: 20 %,
» Passgenauigkeit: 80 %.

Darlber hinaus werden als Zusatzinformation Angaben zu dem Arbeitsaufwand (Zeit und
Personal) bei Einbau und Wartung gemacht und im Fall konstruktiver Schwéachen mit Blick
auf die Robustheit Verbesserungsempfehlungen ausgesprochen. In Tabelle 37 ist ein Uber-
blick Uber das Bewertungsschema zu dem Bewertungsschwerpunkt ,Handhabbarkeit* dar-
gestellt.

Tabelle 37: Bewertungsschema fiir den Prifungsschwerpunkt ,Handhabbarkeit*

Gewicht (20%) Wagung *

Optischer Eindruck (50 %) 2

Passgenauigkeit / Einbau (80 %)

Leckmenge (50 %) ®

! Gewicht der jeweils schwersten Einzelkomponente in Lastklasse gemiB Leitmerkmalmethode der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitssicherheit eingeordnet — Abbildung der Lastklassen auf Noten

? Bewertung durch Techniker des IKT im Rahmen der Testeinbauten auf dem IKT-Versuchsgelinde

* Unter Zugrundelegen der bei den Laboruntersuchungen an der Universitit Stuttgart ermittelten Leckmengen

Basierend auf dem in der Tabelle 37 dargestellten Bewertungsschema ergaben sich bei der
Auswertung die in der Tabelle 38 dargestellten Teilnoten fiir die getesteten Filtersysteme.
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Tabelle 38: Noten fur den Bewertungsschwerpunkt ,Handhabbarkeit*

Passgenauigkeit
Z:ncl)a?gtketF Gewicht * Note *
Optischer Eindruck 2 Leckmenge *
belflor®-Aktivkohlefilter
AKTIVFIP 1.0 1.8 6.0 33
belflor®-Biofilterpatrone
FIP 700 2,7 1,8 3.4 2,6
COALSI® Geruchssperre
BN 00.2001.0K 1.0 2.1 2,7 24
COALSI® Geruchssperre :
BN 00.2001.00 keine Bewertung
EKO Biofilter
Typ KE-400 13 3,5 11 2,1
ROMOLD Kanal-
schachtfilter FIS 0600 1.0 35 L3 2.2
UGN®-Hybrid- Kanal-
schachtfilter, 2,3 1,8 1,4 1,7
Standard 170032

Bewertungsschliissel der Priifergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 - 3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangel-
haft =46 - 5,5. Ungeniigend = 5,6 - 6,0.

! Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 14 dargestellten Ergebnissen.

% Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 15 dargestellten Beobachtungen.

? Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 16 dargestellten Ergebnissen.

* Mittelwertbildung mit ungerundeten Werten.
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8 Gesamtergebnis

In Tabelle 39 ist das in den Kapiteln 7.1, 7.2 und 7.3 beschriebene Bewertungsschema des
IKT-Warentests ,Geruchsfilter* zusammengefasst.

Tabelle 39: Bewertungsschema des IKT-Warentests ,Geruchsfilter*

Bewertungs- Bewertunasfalle Gewichtung
schwerpunkt g [%]
Wirkungsgrad Durchstrémbarkeit 40 %
Geruchswirkungsgrad 40 %
. Wirkungsgrad Stoffriickhalt
Systempriufungen
(80 %) e Schwefelwasserstoff (45 %)
« Dimethyldisulfid (30 %) 20 %
e Ammoniak (15 %)
e Limonen (10 %)
Vollstandigkeit der Einbau- und 50 %
Wartungsbeschreibung (ja/nein)
Qualitatssicherung | MaRnahmen zur Gewahrleistung
(10 %) gleichbleibender Qualitat der Filter- 40 %
materialien (ja/nein)
Empfehlungen Uber die Entsorgbar- 10 %
keit der Filtermaterialien (ja/nein) °
Passgenauigkeit / Einbau
A ST e Optischer Eindruck (50 %) 80 %
(10 %)
e Leckmenge (50 %)
Gewicht 20 %

Die Prufurteile fur die Geruchsfilter werden aus den Bewertungsschwerpunkten ,Qualitatssi-
cherung” der Produktanbieter, ,Systemprifungen” und ,Handhabbarkeit* gebildet.

Tabelle 40 stellt die fur die untersuchten Geruchsfilter gebildeten Prifurteile dar. Tabelle 41
gibt einen Uberblick (iber die Untersuchungsergebnisse zu den weiteren Produkten, die spe-
Zielle Wirkstoffe freisetzen. Bei diesen Produkten wurde auf eine vergleichende Notenge-
bung verzichtet, da insbesondere die Qualitat des Geruchs (hedonische Wirkung) und damit
subjektive Einflisse dominierend werden kénnen.

Erganzend werden die grundséatzlichen Eindricke aus den In-situ-Untersuchungen wieder-
gegeben und zusétzliche Informationen zu dem jeweiligen Geruchsfilter aufgefuhrt. Ab-
schlieBend werden die erkannten Verbesserungspotenziale fir die einzelnen Produkte zu-

sammengefasst.
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Tabelle 40: Ergebnisse des IKT - Warentests ,Geruchsfilter*

IKT - Warentest ,, Geruchsfilter*

neutral
unabhingig

iKT

Einbausituation (Systempriifungen): Kunststoffschacht mit Schachtabdeckung der Klasse D 400 nach DIN EN 124 [42] und Schachtrahmen aus Gusseisen der Form C nach DIN 19584-2 [44] —
Produktanbieter COALSI® ROMOLD GmbH UGN — Umwelttechnik GmbH | Stork Umwelttechnik GmbH | Stéork Umwelttechnik GmbH Warwas COALSI®
. UGN® Hybrid- ® o g U . ®
COALSI® Geruchssperre Kanalschachtfilter : belflor™-Biofilterpatrone | belflor -Aktivkohlefilter T . COALSI™ Geruchssperre
BN 00.2001.0K , 03 Hybrid FIS 0600 Ka”a's‘:h;‘g*(‘zt;gtl‘?;xi_l 0 FIP 700 AKTIVFIP EKO Biofilter Typ KF-400| =" 00.2001.00

Produkt

Stan
P

T

dard 1700

2

Art des Filters

Hybridfilter

Aktivkohlefilter

Hybridfilter

Biofilter

Aktivkohlefilter

Biofilter

Aktivkohlefilter

IKT — Prufurteil*

BEFRIEDIGEND (2,8)

BEFRIEDIGEND (3,0)

BEFRIEDIGEND (3,5)

AUSREICHEND (3,6)

AUSREICHEND (3,8)

AUSREICHEND (4,3)

NICHT BEWERTET

Systemprifungen im Versuchsstand (Gewichtung 80 %)

befriedigend (3,1)"

befriedigend (3,3)

ausreichend (4,1)

ausreichend (4,0)

ausreichend (4,2) 2

mangelhaft (4,7)

Wirkungsgrad Durchstrombarkeit® (40 %) 3,6 5,5 5,4 5,1 2,5° 5,2
Geruchswirkungsgrad® (40 %) 2,9 1,7 2,9 2,9 515 4,5
Wirkungsgrad Stoffriickhalt’ (20%) 25 2,2 3,7 4,2 5,18 43
Schwefelwasserstoff (45 %) 1,9 1,8 2,6 3,9 47 4,2
Dimethyldisulfid (30 %) 2,6 14 55 4,7 5,6 4,6
Ammoniak (15 %) 3,6 55 2,5 3,3 5,0 3,5
Limonen (10 %) 3,2 1,7 57 5,0 54 53
Qualitatssicherung der Produktanbieter (Gewichtung 10 %) sehr gut (1,0) sehr gut (1,0) sehr gut (1,0) sehr gut (1,0) sehr gut (1,0) befriedigend (3,5)
Vollstandigkeit der Einbau- und Wartungsbeschreibung® (50 %) ja ja ja ja ja ja
MaRnahmen zur Gewahrleistung gleichbleibender Qualitat der . . . . . .
Filtermaterialien'® (40 %) i L = i = nein
Empfehlungen tber die Entsorgbarkeit der Filtermaterialien™* (10 %) ja ja ja ja ja nein
Handhabbarkeit (Gewichtung 10 %) gut (2,4) gut (2,2) gut (1,7) befriedigend (2,6) befriedigend (3,3) gut (2,1)
Passgenauigkeit / Einbau | Optischer Eindruck™ (50 %) 2,7 35 1,8 1,8 1,8 35
(80 %) Anteil Leckmenge13 (50 %) 2,7 1,6 14 3,4 6,0 Aol
Gewicht™ (20%) 1,0 1,0 2,3 2,7 1,0 13

Zusatzinformationen:
Eindruck aus In-situ-Untersuchungen der Netzbetreiber

umlaufige Undichtigkeiten beim
Einbau in Schachtrahmen aus
Gusseisen mit Beton (BEGU);

einragender Klappbiigel des Spann-
ringes kann ordnungsgemages Ein-
setzen des Schmutzfangers verhin-

starre bzw. unflexible Anordnung der
Einhéngewinkel fuhrt ggf. zu Proble-
men beim Einsetzen in den Schacht

Dichtung kann beim Einsetzen des
Montageringes verrutschen bzw.
verdrehen

keine in-situ-Untersuchungen, da
Konstruktionsmerkmale vergleichbar
mit der belflor®-Biofilterpatrone

Schmutzfanger kann ggf. nicht
eingebaut werden

Hybridfiltermatte: keine Angaben

konstruktive Abweichungen zu dern (Folge: verstopfter Wasserab- EIP 700
Filtermodell aus Systempriifungen | lauf), ggf. Schwierigkeiten bei der
(z.B. Einhangenasen) Anpassung des Spannringes an den
vorhandenen Schachthals
Einbauzeit *° 2 min 3% min 2 Y5 min 2 min 2 min 1 min
. . . . . i N b — . .
Standzeit / Lebensdauer der Filtermaterialien (It. Anbieter) *’ Aktivkohlematte: 2% — 3 Jahre 2 Jahre keine Angabe 4 -6 Jahre keine Angabe 3 Jahre

Toleranzbereich fiir Schacht-Einstiegsaffnung DN 625 (It. Anbieter)

Keine Angabe

595 mm bis 645 mm

keine Angabe

610 mm bis 630 mm

610 mm bis 625 mm

keine Angabe

Lieferbar fiir Schacht-Einstiegs6ffnung mit Durchmesser (it. Anbieter) *”

650 mm, 800 mm

DN 560, DN 600, DN 800

625 mm

Empfohlene Verbesserungen

Standard-Dichtung fir BEGU-
Schachtrahmen anbieten; Konstruk-
tionsmerkmale vereinheitlichen (z.B.

Einhangenasen, Dichtung)

Durchstrombarkeit verbessern;
Passgenauigkeit fir Schmutzfang
optimieren; Handhabbarkeit des
Spannrings verbessern

Durchstrémbarkeit verbessern;
Flexibilitat der Einhéangewinkel
verbessern

Durchstrombarkeit verbessern;
Stoffriickhalt verbessern;
Dichtungselement fixieren

Reinigungsleistung verbessern; Abdich-
tung zur Schachtwand verbesssern;
Dichtungselement fixieren

Durchstrombarkeit verbessern; Rei-
nigungsleistung verbessern; Passge-
nauigkeit fir Schmutzfang verbessern|

Die Untersuchungen wurden
nach der Systemprifung auf
,Durchstrombarkeit* abgebro-
chen, da der Anbieter das Pro-
dukt fur das Belastungsbild der
Systemprifung ,Reinigungsleis-
tung"“ zurtickgezogen hat und
diesbeziglich auf das im Test
gepriifte Produkt ,COALSI®
Geruchssperre BN 00.2001.0K*
verweist.

-

Gusseisen und Beton (BEGU) wird laut Hersteller auf den Adapterring verzichtet. In diesem Fall kommt gemafRR Angaben des Herstellers auch kein anderes Dichtelement zum Einsatz.

© N o 0 s W oN

Mittelwertbildung Wirkungsgrad Stoffriickhalt aus 3 Einzelwerten bei einem Luftvolumenstrom von 5 m3/h, 20 m3 und 50 m3/h. Stoffriickhalt bei einem Luft-Volumenstrom von 1 m3h konnte messtechnisch nicht erfasst werden.

©

Vollstandigkeit der Einbau- und Wartungsbeschreibung. Bewertung: vollstandig = ja; unvollstandig = nein

*© MaRnahmen zur Gewahrleistung gleichbleibender Qualitat der Filtermaterialien kénnen nachvollziehbar dargelegt werden (inkl. Nachweisdokumente): ja; nein

11

Empfehlungen zur Entsorgbarkeit der Filtermaterialien bieten dem Anwender ausreichend Hilfestellung: ja; nein

12 Bewertung des optischen Eindrucks hinsichtlich Passgenauigkeit: (++++++) = 1,0; (+++++-) = 1,8; (++++--) = 2,7; (+++---) =35; (++----) =43; (+-- - - - )=52;(------ )=6,0
'3 Bewertung des Anteils der Leckmenge am Gesamtvolumenstrom QL / ( QF+QL): 0% = 1,0 bis 50% = 6,0; Abbildung der Noten durch eine lineare Funktion.

1“ Notenbildung auf Basis der rechnerisch ermittelten Leckmenge, da kein verwertbares Messergebnis (zusétzliche Dichtung, die nicht Bestandteil des Filtersystems ist, musste montiert werden, um die Versuchsdurchfiihrung zu erméglichen)
1 Bewertung des Gewichtes (wirksame Last): <5 kg = 1,0; 5 kg = 1,0 bis < 25 kg = 4,5 (Abbildung der Noten durch lineare Funktion). > 25 kg = 6,0.
'® Einbauzeit: Mittelwert aus drei Einbauvorgéangen (Einbauvorgang 1: Person A, ungelbt, Standardschacht; Einbauvorgang 2: Person B, ungetibt, Extremschacht; Einbauvorgang 3: Person B, gelibt, Standardschacht)
" Entnommen aus den Unterlagen der Hersteller (Einbau- und Wartungsbeschreibungen, Produktbeschreibungen auf den Internetseiten der Hersteller, Broschiiren und Prospekte der Hersteller), die im Rahmen des Warentests ausgehandigt wurden

* Notenberechnung auf Basis ungerundeter Wert

Bewertungsschlussel der Prifergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 - 3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft = 4,6 - 5,5. Ungenuigend = 5,6 - 6,0.
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Die Systemprifung auf Reinigungsleistung (Geruchswirkungsgrad, Wirkungsgrad Stoffriickhalt) erfolgten an einem Filtergehause mit einer Dichtung, die vom Prifpersonal — in Abstimmung mit dem Hersteller — modifziert wurde. Das Filtergeh&use entspricht damit nicht mehr dem ausgelieferten Standardzustand.
Der Wirkungsgrad Durchstrombarkeit ist der prozentuale Anteil des Filterdurchsatz Qr vom Bezugsvolumenstrom Qg (Schacht ohne Filter). Bewertung: Wirkungsgrad Durchstrombarkeit 67% = 1,0 bis Wirkungsgrad Durchstrdmbarkeit 0 % = 6,0; Abbildung der Noten durch eine lineare Funktion. Mittelwertbildung aus 10 Einzelnoten bei Schachtiiberdruck Ap =5, 10, 20, 25, 50 Pa jeweils mit trockener und mit feuchter Luft.
Mittelwertbildung aus 2 Einzelnoten bei Schachtiiberdruck Ap = 2,4 Pa jeweils mit trockener und feuchter Luft, da bereits bei diesen Druckzusténden ein Filterdurchsatz in GréBenordnung der praxisrelevanten Maximalwerte erreicht wurde.

Mittelwertbildung aus 2 Einzelnoten bei Schachtiiberdruck Ap = 2,4 Pa mit trockener und Ap = 4,9 Pa mit feuchter Luft, da bereits bei diesen Druckzustéanden ein Filterdurchsatz in GréRenordnung der praxisrelevanten Maximalwerte erreicht wurde.
Geruchswirkungsgrad: prozentuale Reduzierung der Geruchsstoffkonzentration (GE/m?3) des Gasgemisches aus Schwefelwasserstoff, DMDS, Ammoniak und Limonen bei einen Luft-Volumenstrom von 20 m3/h; Bewertung: Geruchswirkungsgrad 100% = 1,0 bis Geruchswirkungsgrad 0% = 6,0. Abbildung der Noten durch eine lineare Funktion.
Wirkungsgrad Stoffriickhalt: prozentuale Reduzierung der Substratkonzentration der einzelnen Gaskomponenten (ppm); Mittelwertbildung Wirkungsgrad Stoffriickhalt aus 4 Einzelwerten bei einem Luftvolumenstrom von 1 m#h, 5 m3h, 20 m3 und 50m3/h. Wirkungsgrad Stoffriickhalt 100% = 1,0 bis Wirkungsgrad Stoffriickhalt 0% = 6,0; Abbildung der Noten durch eine lineare Funktion.

Im Versuchstand fir die Systempriifungen wurde ein Schachtrahmen mit innen liegendem Hohlraum (gusseiserner Rahmen Form C gemaR DIN 19584-2 [44]) verwendet. Die Systemprufungen wurden aus diesem Grund mit Hilfe eines Adapterringes durchgefiihrt, der seitens des Herstellers COALSI? eigens fur diese Art von Schachtrahmen angeboten wird. Bei Schachtrahmen aus
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Tabelle 41:

IKT — Projektergebnis

Produkte, die spezielle Wirkstoffe freisetzen

Ergénzende Projektergebnisse ,Produkte, die spezielle Wirkstoffe freisetzen”

neutral
unabhangig
gemelnnutzig

iKT

Produktanbieter

Clemens & Dupont OHG

Biothys GmbH

Produkt

C&D Brick
Art.-Nr. 56-1738

Gelactiv®-Matte

Material / Inhaltsstoffe It. Anbieter

SHK-P, NHK-P

>t

i

vy

Hartfaser, atherisches Ol

synthetische Wirkstoffe

IKT — Prifurteil

kAL

k.A. 1

Systemuntersuchungen

Wirkungsgrad Durchstrombarkeit

keine Beeintrachtigung
zu erwarten

keine Beeintrachtigung
zu erwarten

In-situ beobachtet: die Qualitat des Geruchs

In-situ beobachtet: die Qualitat des Geruchs

Geruchswirkung (hedonische Wirkung) kann als subjektiver | (hedonische Wirkung) kann als subjektiver
Einfluss dominierend werden. 2 Einfluss dominierend werden.
Messwerte zur Reinigungsleistung sind Messwerte zur Reinigungsleistung sind
Stoffriickhalt aufgrund des unbekannten Stoffgemisches | aufgrund des unbekannten Stoffgemisches

nicht interpretierbar.

nicht interpretierbar.

Qualitatssicherung der Produktanbieter

materialien °

Vollstandigkeit der Einbaubeschreibung * ja ja
MaRnahmen zur Gewahrleistung gleichbleibender i i
Qualitat der Filtermaterialien * ! )

Empfehlungen lber die Entsorgbarkeit der Filter- o a

Handhabbarkeit

. X . Optischer Eindruck
Passgenauigkeit / Einbau

nicht relevant

nicht relevant

Leckmenge

nicht relevant

nicht relevant

Gewicht

vernachlassigbar gering

vernachlassigbar gering

Zusatzinformationen:

Eindruck aus aus In-situ-Untersuchungen der
Netzbetreiber

Wirkung beobachtet. Nach dem Einbau
kann ein neuer nicht identifizierbarer
Geruch vorhanden sein. 2

Wirkung beobachtet. Nach dem Einbau
kann ein neuer nicht identifizierbarer
Geruch vorhanden sein.

Wirkungsdauer (It. Anbieter) ®

3 Monate

3 bis 5 Monate

Verbesserungsmaoglichkeiten

Wissenschaftlicher Nachweis zum tatséch-
lichen Wirkmechanismus

Wissenschaftlicher Nachweis zum tatséch-
lichen Wirkmechanismus

FAZIT

Keine Bellftungsrisiken, Wirkung beobach-
tet, Wirkungsweise jedoch offen. Subjektive
Bewertung notwendig.

Keine Bellftungsrisiken, Wirkung beobach-
tet, Wirkungsweise jedoch offen. Subjektive
Bewertung notwendig.

moglich ist (Geruchsqualitat, hedonische Wirkung).

Keine Notenbildung, da aufgrund der freigesetzten Wirkstoffe im Abluftgemisches ein direkter Vergleich der Produkte untereinander und mit anderen Verfahren nicht

Im Rahmen der In-situ-Untersuchungen wurde das Produkt C&D Strong Plus der Firma Clemens & Dupont OHG untersucht, das aufgrund des gleichen Wirkstoffes mit der

Bezeichnung Neutrox-Gamma (vgl. [29]) mit dem zuvor getesteten C&D Brick der Clemens & Dupont OHG hinsichtlich Wirkungsweise vergleichbar ist.
Vollsténdigkeit der Einbau- und Wartungsbeschreibung. Bewertung: vollstandig = ja; unvollstandig = nein

Empfehlungen zur Entsorgbarkeit der Filtermaterialien bieten dem Anwender ausreichend Hilfestellung: ja; nein

3
4 MaRnahmen zur Gewahrleistung gleichbleibender Qualitat der Filtermaterialien kénnen nachvollziehbar dargelegt werden: ja; nein
5
6

Entnommen aus den Unterlagen der Hersteller (Einbau- und Wartungsbeschreibungen, Produktbeschreibungen auf den Internetseiten der Hersteller, Broschiren und
Prospekte der Hersteller), die im Rahmen des Warentests ausgehéndigt wurden
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Im Folgenden werden die Ergebnisse des IKT-Warentests ,Geruchsfilter fur jedes der unter-
suchten Produkte zusammengefasst.

Diese Zusammenfassung enthalt die Prifurteile und die Ergebnisse der In-situ-
Untersuchungen. Es werden Hinweise flr eine mdgliche Verbesserung der jeweiligen Pro-
dukte aufgefuhrt. Die empfohlenen Verbesserungen beziehen sich ausdriicklich auf die im
vorliegenden IKT-Warentest untersuchten Anwendungsfalle mit den ausgewéhlten Randbe-
dingungen.

Des Weiteren werden Zusatzinformationen fur die Geruchsfilter und weiteren Produkte dar-
gestellt, z. B. die Standzeit laut Anbieter.
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IKT-Warentest ia
, Geruchsfilter* L]

COALSI® Geruchssperre BN 00.2001.0K (Hybridfilter)

Test-Ergebnis
IKT-Prifurteil BEFRIEDIGEND (2,8)
Systempriifungen’ 3,1
Wirkungsgrad Durchstrombarkeit 3,67
Geruchswirkungsgrad 2,9
Wirkungsgrad Stoffriickhalt 2,5
o Schwefelwasserstoff (H.S) 1,9
« Dimethyldisulfid (DMDS) 2,6
o Ammoniak (NHs) 3,6
e Limonen 3,2
Qualitatssicherung der Anbieter 1,0
Handhabbarkeit 2,4

Verbesserungspotenzial

> Standarddichtung fiir Schachtrahmen aus Gusseisen und Beton (BEGU) anbieten!

> Konstruktionsmerkmale (z.B. Einhdngenasen) vereinheitlichen!

Zusatzinformation

Filtermaterial: Aktivkohlematte: Cocosnuss auf Polyurethanschaum
Hybridfiltermatte: mit Mikroorganismen fermentierte Aktivkohlematte

Hersteller Filtermaterial: Aktivkohlematte: helsatech GmbH, Gefrees
Fermentierung auf Aktivkohlematte: inocre® Umwelttechnik GmbH,

Grof3helfendorf

Standzeit Filtermaterial Aktivkohlematte: 2% - 3 Jahre
(It. Anbieter): Fermentierung auf Aktivkohlematte: k. A.
Toleranzbereich fur Einstiegsoffnung 625 mm (It. Anbieter) k. A.
Lieferbar fur Einstiegsoffnung (It. Anbieter) 650 mm, 800 mm
Einbauhothe (It. Anbieter) 240 mm
Weitere Informationen www.coalsi.de

! Daim Versuchstand fiir die Systempriifungen ein Schachtrahmen mit innen liegendem Hohlraum (gusseiserner Rahmen Form C gemaR

Din 19) verwendet wurde, wurden die Systempriifungen mit Hilfe eines Adapterringes durchgefiihrt, der seitens des Herstellers COAL-
SI® eigens fiir diese Art von Schachtrahmen angeboten wird. Bei Schachtrahmen aus Gusseisen und Beton (BEGU) wird laut Hersteller
auf den Adapterring verzichtet. In diesem Fall kommt gemé&R Angaben des Herstellers auch kein anderes Dichtelement zum Einsatz.

Mittelwertbildung aus 2 Einzelnoten bei Schachtuberdruck Ap = 2,4 Pa jeweils mit trockener und feuchter Luft, da bereits bei diesen
Druckzustanden ein Filterdurchsatz in Gréenordnung der praxisrelevanten Maximalwerte erreicht wurde.
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IKT-Warentest
,Geruchsfilter”

ROMOLD Kanalschachtfilter FIS 0600 (Aktivkohlefilter)

Test-Ergebnis
IKT-Prufurteil BEFRIEDIGEND (3,0)
Systemprufungen 3,3
Wirkungsgrad Durchstrémbarkeit 5,5
Geruchswirkungsgrad 1,7
Wirkungsgrad Stoffriickhalt 2,2 |
o Schwefelwasserstoff (H,S) 1,8
« Dimethyldisulfid (DMDS) 1,4
o Ammoniak (NHs) 55
e Limonen 1,7
Qualitatssicherung der Anbieter 1,0
Handhabbarkeit 2,2

Verbesserungspotenzial

> Durchstrombarkeit verbessern!
Passgenauigkeit flir Schmutzfang verbessern!

Handhabbarkeit des Spannrings verbessern!

Zusatzinformation

Filtermaterial: Holzkohle mit Bindemittel Zuckerriibensaft

Kalium- u. Kalziumverbindungen als Katalysator
Hersteller Filtermaterial: AdFis products GmbH, Teterow
Standzeit Filtermaterial (It. Anbieter): 2 Jahre
Toleranzbereich fir Einstiegsoffnung 625 mm (It. Anbieter) 595 bis 645 mm
Lieferbar fur Einstiegsoffnung (It. Anbieter) k. A.

Einbauhothe (It. Anbieter): -

Weitere Informationen www.romold.de
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IKT-Warentest
,Geruchsfilter”

UGN® Hybrid-Kanalschachtfilter Standard 170032 (Hybridfilter)

Test-Ergebnis

IKT-Prufurteil BEFRIEDIGEND (3,5)
Systemprufungen 4,1
Wirkungsgrad Durchstrombarkeit 5,4
Geruchswirkungsgrad 2,9
Wirkungsgrad Stoffriickhalt 3,7

o Schwefelwasserstoff (H.S) 2,6

« Dimethyldisulfid (DMDS) 55

o Ammoniak (NHs) 2,5

e Limonen 5,7
Qualitatssicherung der Anbieter 1,0
Handhabbarkeit 1,7

Verbesserungspotenzial

> Durchstrombarkeit verbessern!

> Flexibilitat der Einhangewinkel verbessern!

Zusatzinformation

Filtermaterial:

Zellulosegranulat

Hersteller Filtermaterial: UGN — Umwelttechnik GmbH, Gera
Standzeit Filtermaterial (It. Anbieter): k. A.
Toleranzbereich fir Einstiegsoffnung 625 mm (lt. Anbieter) k. A.
Lieferbar fur Einstiegsoffnung (It. Anbieter) 560 mm, 600 mm, 800 mm
Einbauhothe (It. Anbieter): 450 mm

Weitere Informationen

www.abluftreiniger.de
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IKT-Warentest
,Geruchsfilter”

belflor®-Biofilterpatrone FIP 700 (Biofilter)

Test-Ergebnis :
IKT-Prifurteil AUSREICHEND (3,6) |
Systemprifungen 4,0

Wirkungsgrad Durchstrombarkeit 5,1
Geruchswirkungsgrad 29|48
Wirkungsgrad Stoffriickhalt 4,2

o Schwefelwasserstoff (H.S) 3,9

« Dimethyldisulfid (DMDS) a7

o Ammoniak (NHs) 3,3

e Limonen 5,0
Qualitatssicherung der Anbieter 10|
Handhabbarkeit 2,6

Verbesserungspotenzial

> Durchstrombarkeit verbessern!
Stoffrickhalt verbessern!

> Dichtungselement fixieren!

Zusatzinformation

Filtermaterial: Kokosfaser
Hersteller Filtermaterial: Stérk Umwelttechnik GmbH, Emmingen-Liptingen
Standzeit Filtermaterial (It. Anbieter): 4 - 6 Jahre
Toleranzbereich fur Einstiegsoffnung 625 mm (It. Anbieter) 610 bis 630 mm
Lieferbar fur Einstiegs6ffnung (It. Anbieter) k. A.
Einbauhothe (It. Anbieter): 700 mm
Weitere Informationen www.stoerk-umwelttechnik.de
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IKT-Warentest
,Geruchsfilter”

belflor®-Aktivkohlefilter AKTIVFIP

Test-Ergebnis
IKT-Prifurteil AUSREICHEND (3,8)
Systempriifungen 4,2
Wirkungsgrad Durchstrombarkeit 2,57
Geruchswirkungsgrad 5,5
Wirkungsgrad Stoffriickhalt 5,13
o Schwefelwasserstoff (H,S) 4,7
« Dimethyldisulfid (DMDS) 5,6
o Ammoniak (NHs) 5,0
e Limonen 5,4
Qualitatssicherung der Anbieter 1,0
Handhabbarkeit 3,3*

Verbesserungspotenzial

> Reinigungsleistung verbessern!
»  Abdichtung zur Schachtwand verbessern!

> Dichtungselement fixieren!

Zusatzinformation

Filtermaterial: Aktivkohlematte aus retikultierten Polyurethanschaum,
beschichtet mit impragnierter Granulatkohle
Hersteller Filtermaterial: helsatech GmbH, Gefrees
Standzeit Filtermaterial (It. Anbieter): k. A.
Toleranzbereich fur Einstiegsoffnung 625 mm (It. Anbieter) 610 bis 625 mm
Lieferbar fur Einstiegsoffnung (It. Anbieter) k. A.
Einbauhthe (It. Anbieter): 330 mm
Weitere Informationen www.stoerk-umwelttechnik.de

1 Die Systempriifung auf Reinigungsleistung (Geruchswirkungsgrad, Wirkungsgrad Stoffriickhalt) erfolgten an einem Filtergehduse mit
einer Dichtung, die vom Priifpersonal — in Abstimmung mit dem Hersteller — modifziert wurde. Das Filtergehause entspricht damit nicht
mehr dem ausgelieferten Standardzustand.

2 Mittelwertbildung aus 2 Einzelnoten bei Schachtiiberdruck Ap = 2,4 Pa mit trockener und Ap = 4,9 Pa mit feuchter Luft, da bereits bei
diesen Druckzusténden ein Filterdurchsatz in GroRenordnung der praxisrelevanten Maximalwerte erreicht wurde.

3 Mittelwertbildung Wirkungsgrad Stoffrickhalt aus 3 Einzelwerten bei einem Luftvolumenstrom von 5 m3/h, 20 m? und 50 m3/h. Stoff-
riickhalt bei einem Luft-VVolumenstrom von 1 m3/h konnte messtechnisch nicht erfasst werden.

4 Note Handhabbarkeit beinhaltet die Teilnote ,,Anteil Leckage*. Die Notenbildung fir ,,Anteil Leckage* wurde auf Basis der rechnerisch
ermittelten Leckmenge vorgenommen, da kein verwertbares Messergebnis vorhanden war (zusatzliche Dichtung, die nicht Bestandteil
des Filtersystems ist, musste montiert werden, um die Versuchsdurchfiinrung zu ermdglichen)
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IKT-Warentest
,Geruchsfilter”

EKO Biofilter Typ KF-400

Test-Ergebnis
IKT-Prifurteil AUSREICHEND (4,3)
Systemprifungen 4,7
Wirkungsgrad Durchstrombarkeit 5,2
Geruchswirkungsgrad 4,5
Wirkungsgrad Stoffriickhalt 4,3
o Schwefelwasserstoff (H,S) 4,2
e Dimethyldisulfid (DMDS) 4,6
o Ammoniak (NHs) 3,5
e Limonen 5,3
Qualitatssicherung der Anbieter 3,5
Handhabbarkeit 2,1

Verbesserungspotenzial

> Durchstrombarkeit verbessern!
> Reinigungsleistung verbessern!

> Passgenauigkeit flir Schmutzfang verbessern!

Zusatzinformation

Filtermaterial: Mehrschicht: Kokosfaser, Rindenmulch, Heidekraut,

Hackschnitzel, Torf (grob)

Hersteller Filtermaterial: k. A.
Standzeit Filtermaterial (It. Anbieter): 3 Jahre
Toleranzbereich fur Einstiegsoffnung 625 mm (It. Anbieter) k. A.
Lieferbar fur Einstiegsoffnung (It. Anbieter) 625 mm
Einbauhothe (It. Anbieter): 400 mm

Weitere Informationen

www.bio-kanalfilter.de
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Erganzende Untersuchungvon ia
Produkten, die spezielle Wirkstoffe freisetzen =

C&D Brick (Art.Nr. 56-1738)

Untersuchungsergebnis®

Durchstrombarkeit: Schachtfunktion
nicht beeintrachtigt

Geruchswirkung: In-situ beobachtet: die Qualitat

des Geruchs (hedonische
Wirkung) kann als subjektiver
Einfluss allerdings dominierend
werden. ?

Wirkungsgrad
Stoffriickhalt :
Messwerte zur
Reinigungsleistung sind
aufgrund des unbekannten
Stoffgemisches
* Limonen nicht interpretierbar.

® Schwefelwasserstoff (H,S)
¢ Dimethyldisulfid (DMDS)
e Ammoniak (NH3)

Verbesserungspotenzial

»  Wissenschaftliche Untersuchungen zum tatséchlichen Wirkungsmechanismus waren
nicht verfiigbar. Derzeit ist offen, inwieweit durch Zufiihrung des Wirkstoffs die Abluft-
eigenschaften durch Mischung und/oder Reaktionsprodukte verandert werden.

1 Das Untersuchungsergebnis basiert allein auf einer ingenieurtechnischen Bewertung des offensichtlichen Produktverhaltens im Rahmen
der Labor- und In-situ-Beobachtungen. Messwerte zur Durchstrémbarkeit wurden nicht aufgenommen. Messwerte zur Reinigungsleis-
tung sind nicht interpretierbar.

2 Im Rahmen der In-situ-Untersuchungen wurde das Produkt C&D Strong Plus der Firma Clemens & Dupont OHG untersucht, das auf-
grund des gleichen Wirkstoffes mit der Bezeichnung Neutrox-Gamma (vgl. [29]) mit dem zuvor getesteten C&D Brick der Clemens &
Dupont OHG hinsichtlich Wirkungsweise vergleichbar ist.
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Ergadnzende Untersuchung von
Produkten, die spezielle Wirkstoffe freisetzen

Gelactiv®-Matte SHK-P bzw. NHK-P

Untersuchungsergebnis?®

Durchstrombarkeit: Schachtfunktion | :
nicht beeintrachtigt

Geruchswirkungs- In-situ beobachtet: die Qualitat
grad: des Geruchs (hedonische
Wirkung) kann als subjektiver i

Einfluss allerdings dominierend

werden.
Wirkungsgrad
Stoffrickhalt :
o Schwefelwasserstoff (H,S) Messwerte zur
« Dimethyldisulfid (DMDS) Reinigungsleistung sind
« Ammoniak (NH3) aufgrund des unbeka}nnten
) Stoffgemisches
e Limonen

nicht interpretierbar.

Verbesserungspotenzial

»  Wissenschaftliche Untersuchungen zum tatsachlichen Wirkungsmechanismus waren
nicht verfiigbar. Derzeit ist offen, inwieweit durch Zufiihrung des Wirkstoffs die Abluft-
eigenschaften durch Mischung und/oder Reaktionsprodukte verandert werden.

1 Das Untersuchungsergebnis basiert allein auf einer ingenieurtechnischen Bewertung des offensichtlichen Produktverhaltens im Rahmen
der Labor- und In-situ-Beobachtungen. Messwerte zur Durchstrombarkeit wurden nicht aufgenommen. Messwerte zur Reinigungsleis-
tung sind nicht interpretierbar.
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9 Zusammenfassung

9.1 Veranlassung und Zielstellung

Geruchsemissionen aus der Kanalisation fihren zu Geruchsbeldstigungen und somit ver-
mehrt zu Beschwerden aus der Bevdlkerung. Durch Einleitung geruchsintensiver Abwasser
oder durch biochemische Prozesse beim Abwassertransport werden Geruchsstoffe in die
Kanalatmosphéare abgegeben und gelangen von dort durch den witterungsbedingten Luftaus-
tausch Uber die Abwasserschachte in die Umwelt. Kanalnetzbetreiber sind in der Regel dazu
angehalten, Abhilfe zu schaffen.

Aus diesen Grinden werden von den Kanalnetzbetreibern vermehrt Geruchsfilter verwendet,
die in den Abwasserschacht eingesetzt werden, um die austretenden Gerliche bei entspre-
chenden Bulrgerbeschwerden zeitnah zu beseitigen. Dariber hinaus kommen auch weitere
Produkte zum Einsatz, die zwecks Geruchsbekdmpfung in der geruchsbeladenen Abluft des
Abwasserschachtes spezielle Wirkstoffe freisetzen.

Bei der Anschaffung dieser Produkte gehen die Kanalnetzbetreiber derzeit jedoch noch ein
finanzielles Risiko ein, da Uber deren Wirkungsweise und Leistungsfahigkeit kaum Informati-
onen vorliegen. Zudem wird vermutet, dass Geruchsfilter neben einer filternden Wirkung auf
die Abluft auch eine geruchssperrende Wirkung aufweisen, die auf eine unzureichende Luft-
Durchlassigkeit (Durchstrombarkeit) der Filter zurtickzufihren ist.

Diese Problematik haben elf Kanalnetzbetreiber zum Anlass genommen, das IKT mit der
Prifung von Geruchsfiltern und weiteren Produkten zum Einsatz in Abwasserschachten zu
beauftragen: Stadt Ahaus, Stadt Frankfurt am Main, Stadtentwéasserung Hamm (Lippever-
band), Stadtentwasserung Hann. Miinden, Stadtentwasserung Ludwigshafen, Stadtentwas-
serungsbetriebe Koln A6R, Stadtentwéasserungsbetrieb Landeshauptstadt Disseldorf, Stad-
tische Werke Magdeburg, Technische Betriebe Leverkusen und die Technische Werke Bur-
scheid AGR.

Ziel dieses Warentests ist es, gemeinsam mit dem IKT und den beteiligten Kanalnetz-
betreibern die am Markt angebotenen Geruchsfilter fir Abwasserschéachte hinsichtlich Luft-
Durchstrémbarkeit, Reinigungsleistung, Handhabbarkeit und Qualitatssicherung zu tberpri-
fen. Hierzu werden die Produkte unter definierten Randbedingungen untersucht, sodass eine
vergleichende Produktbewertung mdglich ist. Dariiber hinaus werden ergédnzende Informati-
onen zu weiteren Produkten, die spezifische Wirkstoffe freisetzen, fur diesen Anwendungsfall
dargestellt.

9.2 Problemstellung

Kdnnen Geruchsprobleme durch vorbeugende Malinahmen im Zuge von Planung, Bau und
Betrieb der Kanalisation nicht vermieden oder ausreichend vermindert werden, steht dem
Netzbetreiber eine Vielzahl von Verfahren der Symptombekampfung zur Verfigung [14].
Hierbei kann unterschieden werden zwischen MaRnahmen der Symptombekampfung durch
Abwasserbehandlung oder Mallnahmen der Symptombekdmpfung durch Abluftbehandlung.
Der Einsatz von Geruchsfiltern fur Abwasserschachte sowie Produkten, die spezielle Wirk-
stoffe in die Umgebungsluft freisetzen, z&hlt zu den Verfahren der Symptombekampfung
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durch Abluftbehandlung. Bei Geruchsproblemen an Abwasserschachten soll hierdurch relativ
kurzfristig Abhilfe geschaffen werden. In der Regel erfolgt eine Unterteilung der Verfahren
hinsichtlich ihrer Wirkungsweise in physikalische, biologische oder chemische Abluftbehand-
lung. Die im Rahmen dieses IKT-Warentests untersuchten Produkte lassen sich wie folgt
unterteilen:

e Geruchsfilter fur Abwasserschéchte (ohne Zwangsbeliftung): Bei Geruchsfiltern
fur Abwasserschachte, auch Kanalschachtfilter genannt, handelt es sich in der Regel um
tragbare Konstruktionen aus Kunststoff mit integriertem Filter, die unmittelbar unterhalb
der Schachtabdeckung in den Abwasserschacht eingehangt werden. Die Abluftinhalts-
stoffe sollen hierbei das Filtermaterial des Geruchsfilters durchstromen, so dass Ge-
ruchsemissionen reduziert werden. Bezuglich der Wirkungsweise kann grundsatzlich
zwischen biologischen Verfahren (Biofilter) und Adsorptionsverfahren (Aktivkohlefilter)
unterschieden werden. Darlber hinaus werden auch sog. Hybridfilter angeboten, d.h.
eine Kombination aus Bio- und Aktivkohlefilter.

e Produkte, die spezielle Wirkstoffe freisetzen: Bei diesen Verfahren kommen i. d. R.
platten- oder blockférmige Produkte zum Einsatz, die in den geruchsbeladenen Abluft-
strom des Schachtes eingehangt werden. In der Praxis wird bei den Verfahren auch von
Geruchsmaskierung und/oder Neutralisation durch einen ,Gegenstoff* (z.B. atherische
Ole) gesprochen. Bei der Neutralisation soll ein konkreter Wirkstoff aus dem Produkt
freigesetzt werden, der mit dem stérenden Geruchsstoff chemisch so reagiert, dass die-
ser nicht mehr stérend wirkt (vgl. [8]). Bei der Geruchsmaskierung hingegen wird ein
Wirkstoff freigesetzt, der sich mit dem stérenden Geruchsstoff vermischt ohne diesen zu
verandern, aber die Geruchswirkung so Uberdeckt, dass die subjektive Geruchsbelasti-
gung reduziert wird.

9.3 Produkte und Test

Folgende Geruchsfilter fir Abwasserschachte wurden im Rahmen des Tests umfassenden
Prifungen unterzogen: COALSI® Geruchssperre BN 00.2001.0K und BN 00.2001.00,
belflor®-Aktivkohlefilter AKTIVFIP, belflor®-Biofilterpatrone FIP 700, EKO Biofilter Typ KF-
400, ROMOLD Kanalschaftfilter FIS 0600, UGN®-Hybrid-Kanalschachtfilter Standard
170032.

Erganzende Untersuchungen wurden an folgenden weiteren Produkten durchgefuhrt: C&D
Brick (Art.-Nr. 56-1738) sowie Gelactiv®-Matte SHK-P und NHK-P. Wesentliches Merkmal
dieser Produkte ist, dass sie als kleinformatige Korper in die Schachte eingehéngt werden,
die Durchstrombarkeit des Schachtes nicht nennenswert beeinflussen und spezielle Wirk-
stoffe zur Geruchsbekampfung freisetzen.

Die Prifung sowie die Dokumentation der Ergebnisse erfolgten durch das IKT bzw. durch die
vom IKT beauftragten Partnerinstitutionen an den Universitaten in Minchen (Bundeswehr-
hochschule), Stuttgart und Kassel.

Insgesamt fanden vier Arbeitssitzungen statt, in denen die gesamten Testinhalte — vom Un-
tersuchungsprogramm bis zur Bewertung — mit den beteiligten Kanalnetzbetreibern abge-
stimmt wurden.

©2010 All rights reserved by IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur gGmbH 16.04.2010



ia IKT — Institut fir Unterirdische Infrastruktur Seite 120 von 127

9.4 Priufungsschwerpunkte

Vier Schwerpunkte standen im Vordergrund der Prifungen: Qualitatssicherung, System-
prifungen, Handhabbarkeit und In-situ-Untersuchungen.

Qualitatssicherung der Anbieter

Der Priufungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Anbieter befasst sich mit folgenden Fra-
gestellungen: Wie unterstitzt der Produktanbieter den Anwender des Produktes vor Ort, so
dass mit Blick auf Einbau, Wartung und Entsorgung ein fachgerechter Gebrauch des Produk-
tes erfolgt? Wie wird seitens des Produktanbieters sichergestellt, dass eine gleichbleibende
Qualitat der Filtermaterialien zu erwarten ist?

Im Rahmen des Warentests wurden die ausgehéandigten Einbau- und Wartungsbeschreibun-
gen auf Vollstandigkeit Uberprift und die Produktanbieter hinsichtlich werksinterner Quali-
tatssicherung sowie Entsorgbarkeit von Filtermaterialien befragt. Qualitatssicherungsmaf3-
nahmen, die eine gleichbleibende Qualitat der Filtermaterialien gewahrleisten, mussten sei-
tens der Hersteller nachvollziehbar dargelegt und durch Dokumente (z.B. QM-Handbuch,
Werksnorm, Priifzeugnisse, Betriebsanweisungen, Konformitatserklarung, schriftliche Stel-
lungnahme) belegt werden. Dartber hinaus sollten seitens der Hersteller Hinweise Uber die
Entsorgungsmaoglichkeiten von Filtermaterialien gegeben werden, die mit Abluftinhaltsstoffen
aus hauslichem Abwasser beladen sind.

Die gelieferten Unterlagen und die Angaben der Produktanbieter wurden vom IKT ausgewer-
tet und anschlieRend bewertet.

Systemprifungen

Die Systemprifungen wurden in einem Versuchsstand durchgefiihrt, der aus einem vorgefer-
tigten Kunststoffschacht mit Luftanschluss und Schachtabdeckung bestand. Der Schachthals
(Konus) weist einen Standard-Innendurchmesser von 625 mm auf und schliel3t mit einem
Schachtrahmen und einer Schachtabdeckung nach DIN EN 124 [42] ab.

Der Versuchsstand wurde zundchst am Institut fir Wasserwesen der Universitat der Bun-
deswehr Minchen fur die vom IKT beauftragten Prifungen der Geruchsfilter auf Durch-
strombarkeit eingesetzt. Hierzu wurden die zu testenden Geruchsfilter gemal Einbauanlei-
tung und in Gegenwart der Hersteller in den Versuchsstand eingebaut. Anschlie3end wurde
Uber eine separate Zuleitung ein bekannter Luft-Volumenstrom in den Schacht eingespeist.
Dessen Menge wurde in Schritten variiert und zusammen mit den sich etablierenden Uber-
dricken im Schacht gemessen, um daraus die Kennlinie fir den Durchsatz und die Leck-
menge des Luft-Volumenstroms fir die jeweiligen Geruchsfilter zu ermitteln.

Am Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft (ISWA) der Universitat
Stuttgart wurden Prifungen hinsichtlich Reinigungsleistung durchgefihrt. Bei der Prifung
wurde eine synthetische geruchsintensive Kanalabluft im o. a. Prifstand erzeugt und mit
einem Luftstrom durch die zu prifenden Produkte befordert. Zur Anwendung kam ein Roh-
gas aus den Komponenten Limonen (CyoH16), Ammoniak (NH3), Dimetyldisulfid (C,HsS;) und
Schwefelwasserstoff (H,S). Die Geruchsstoffkonzentrationen im Roh- und Reingas wurden
mittels olfaktometrischer Messungen bestimmt und die Massekonzentrationen der Gasin-
haltsstoffe in Roh- und Reingas ermittelt. Auf Grundlage der geruchsmindernden Wirkung
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bzw. der Abreinigung bzgl. einzelner Gasinhaltsstoffe wurde auf die Reinigungsleistung der
jeweiligen Geruchsfilter geschlossen.

Handhabung

Im Rahmen der Untersuchungen wurde zundchst das Eigengewicht der Geruchsfilter er-
mittelt und mit Blick auf die Handhabbarkeit der Filterkonstruktion bewertet.

Ein anschliel3ender Testeinbau in drei unterschiedliche Schachte auf dem Versuchsgeléande
des IKT in Gelsenkirchen diente u. a. dazu, die Passgenauigkeit einzuschatzen. Hierbei war
insbesondere die Passgenauigkeit der Filterkonstruktion mit Blick auf Dichtheit zwischen
Filter und Schachtwand von Interesse. Dariber hinaus wurde die Passgenauigkeit des
Schmutzfanges und der Schachtabdeckung bei eingebauter Filterkonstruktion beurteilt und
bewertet.

In-situ-Untersuchungen

In-situ-Untersuchungen fanden in Abwasserschachten der Stadte Ahaus, Burscheid, Frank-
furt a. M., Kiel, Kéln, Leverkusen, Ludwigshafen und Magdeburg statt. Der Einsatz der getes-
teten Geruchsfilter und weiteren Produkte wurde durch die beteiligten Netzbetreiber begleitet
und dokumentiert. Hierbei stand insbesondere die praktische Betriebstauglichkeit der Pro-
dukte im Vordergrund. Zudem wurden subjektive Beobachtungen zur Geruchsminderung
festgehalten.

Die In-situ-Untersuchungen des Fachgebietes Siedlungswasserwirtschaft der Universitat
Kassel in Kanalnetzen der Stadte Koln und Kassel sowie der Gemeinde Breuna dienten ins-
besondere dazu, das Vorgehen bei den Systemprifungen und die dort erzielten Ergebnisse
auf Plausibiltat zu Gberprifen und weitere Erfahrungen des Fachgebietes in den Warentest
mit einzubeziehen.

Aufgrund der in den In-situ-Untersuchungen nicht vergleichbaren Randbedingungen flossen
die Ergebnisse nicht in die Ermittlung der IKT-Prifurteile ein, sondern wurden als Zusatzin-
formation im Gesamtergebnis berticksichtigt.

9.5 Ergénzende Untersuchungen an weiteren Produkten

Produkte, die spezielle Wirkstoffe freisetzen, wurden in das Untersuchungsprogramm mit
einbezogen, da diese in der Praxis vielfach als kostenginstige und einfache Alternative zu
Geruchsfiltern angesehen werden. Das Verhalten dieser Produkte wurde ingenieurtechnisch
bewertet, allerdings auf eine Notengebung verzichtet. Hierdurch sollen insbesondere Fehlin-
terpretationen und missverstandliche Vergleiche mit den Eigenschaften von Geruchsfiltern
ausgeschlossen werden. Es ist davon auszugehen, dass die freigesetzten Wirkstoffe die
Zusammensetzung der in der Prifung verwendeten Modellluft so verandern, dass neue Mi-
schungen und/oder Reaktionsprodukte entstehen. Einerseits kann durch neue Stoffe die
Messsensorik direkt beeinflusst werden. Andererseits kann die Qualitat des Geruchs (hedo-
nische Wirkung) bei einer qualitativ veranderten Modellluft grundsatzlich abweichen (z.B.
LZitronengeruch*). Der in der olfaktometrischen Messung nach DIN EN 13725 [9] bestimmte
Geruchsschwellenwert erfasst diesen Einfluss jedoch nicht.
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9.6 Ergebnisse

Durchstrombarkeit

Bei einem Grof3teil der untersuchten Geruchsfilter wurde eine unzureichende Durchstrom-
barkeit festgestellt. Die geruchsbeladene Abluft durchstrémt hier kaum den Filter, sondern
wird im Kanal zurickgehalten. Lediglich zwei der untersuchten Filter wiesen akzeptable
Stromungswidersténde, d.h. eine ausreichende bis befriedigende Durchstrémbarkeit, auf.

Bei den weiteren Produkten zur Geruchsbekampfung, die spezielle Wirkstoffe freisetzen, ist
keine Beeintrachtigung der Durchstrombarkeit zu erwarten, da diese Produkte fur den auf-
steigenden Luftstrom im Abwasserschacht aufgrund ihrer Anordnung und ihrer Grof3e keine
nennenswerte Behinderung darstellen.

Dichtheit / Leckage

Sowohl bei den Untersuchungen auf Durchstrombarkeit als auch bei den Untersuchungen
hinsichtlich Handhabbarkeit wurde fur die Geruchsfilter deutlich, dass die Abdichtung der
Filterkonstruktion zur Schachtwand ein Problem darstellen kann. Zum Teil waren bereits
beim Einbau optisch Undichtigkeiten zu erkennen, die durch Leckmengen-Messungen besta-
tigt wurden.

Reinigungsleistung

Bei funf der sechs getesteten Geruchsfilter war ein relativ hoher Wirkungsgrad beim Rick-
halt von Schwefelwasserstoff (H,S) zu erkennen; beim Ruckhalt der Ubrigen Gaskomponen-
ten waren die Ergebnisse uneinheitlich. Geruchsfilter mit Mikroorganismen (Bio- und Hybrid-
filter) zeigten einen vergleichsweise hohen Wirkungsgrad beim Riickhalt der Gaskomponen-
te Ammoniak (NHs). Hier zeigten die getesteten Aktivkohlefilter keine signifikante Reduktion.
Zwei von drei getesteten Geruchsfiltern, die gemanR Herstellerangaben Uber eine Aktivkohle-
einlage verfligen, zeigten hinsichtlich der Reduktion der Gaskomponenten Limonen (CioH1¢)
und Dimethyldisulfid (DMDS) einen relativ hohen Wirkungsgrad. Bei allen untersuchten Pro-
dukten war jedoch auch erkennbar, dass die Reduktion der jeweiligen Gaskomponenten mit
zunehmendem Luft-Volumenstrom abnimmt.

Hinsichtlich des Geruchswirkungsgrades ist festzuhalten, dass alle Geruchsfilter, die hin-

sichtlich des Stoffriickhaltes eine ausreichende Wirkung zeigten, auch eine erkennbare Wir-
kung beziglich der Reduzierung der Geruchsstoffkonzentration aufwiesen.

9.7 Fazit

Als Gesamtfazit des IKT-Warentests ,,Geruchsfilter” und der ergénzenden Untersuchung von
Produkten, die Wirkstoffe freisetzen, bleibt festzuhalten:

Kein Geruchsfilter mit SEHR GUT oder GUT

Keiner der getesteten Geruchsfilter konnte bei den Kriterien der Systemprifungen durchgan-
gig Uberzeugen. Nur ein Produkt zeigte sowohl bei der Durchstrdmbarkeit als auch bei der
Reinigungsleistung mindestens ausreichende Ergebnisse.

Sperrende Wirkung kann dominieren
Vier von sechs Geruchsfiltern zeigten deutliche Schwachen bei der Durchstrombarkeit. Der
Filter stellt in diesen Fallen ein Entliftungshindernis dar. In der Folge ist zwar mit einer 6rtli-
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chen Verringerung von Geruchsbeldstigungen zu rechnen, allerdings sind eine Verlagerung
der Geruchsbelastigung zu anderen Schachten sowie Korrosionsrisiken in Betonbauwerken
zu befirchten.

~Aktivkohle" oder ,Bio“: Unterschiede in der Reinigungsleistung

Alle vier Bio- bzw. Hybridfilter zeigten fir Ammoniak eine mindestens ausreichende Reini-
gungsleistung. Die beiden getesteten Aktivkohlefilter waren hier mangelhaft. Demgegenuber
zeigte ein Aktivkohlefilter (ROMOLD Kanalschachtfilter FIS 0600) bei den Schwefelverbin-
dungen (H,S, DMDS) und Limonen den besten stofflichen Rickhalt aller Geruchsfilter.

Montage und Einbau ohne gro3en Aufwand

Alle Geruchsfilter waren leicht zusammen- bzw. einzubauen. Der gréi3te Filter (belflor® Biofil-
terpatrone FIP 700) wies ein Montagegewicht von 15 kg und eine maximale Seitenldnge von
ca. 0,5 m auf. Der Einbau konnte fiir alle Produkte ohne besondere Anleitung erfolgen. Nur
in Einzelféallen musste die Einbauanleitung als Orientierung hinzugezogen werden.

Passgenauigkeit kann entscheiden

Umlaufigkeiten an der Schachtwand kénnen die Wirkung von Geruchsfiltern deutlich verrin-
gern. Eines der getesteten Produkte (belflor®-Aktivkohlefilter AKTIVFIP) zeigte derartige
Mangel in der Passgenauigkeit, dass zum Aufbau eines ausreichenden Strémungsdrucks am
Filtermaterial zunéchst konstruktive Veranderungen an der Dichtung notwendig waren. Dar-
Uber hinaus lie3 sich bei einigen Geruchsfiltern der Schmutzfang nicht mehr einsetzen, so
dass mit erhéhtem Reinigungsbedarf zu rechnen ist.

Alternative Produkte bieten weiteren Handlungsspielraum

Erganzend zu den Geruchsfiltern wurden weitere Produkte getestet, die spezielle Wirkstoffe
freisetzen (Anbieter: Biothys, Clemens & Dupont). Subjektive Beobachtungen im In-situ-
Einsatz deuten auf eine geruchsmindernde bzw. —verdndernde Wirkung hin. Die genaue
Wirkungsweise lie3 sich im Test jedoch nicht nachvollziehen. Beliftungs- und zusatzliche
Korrosionsrisiken scheinen jedoch ausgeschlossen, so dass die Produkte im Einzelfall eine
beachtenswerte Alternative sein kénnen.
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