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Vdrwort |

Geruchsbelistigungen stellen wegen ihrer unmittelbaren Wahrnehmbarkeit ein speziel-
les Problem der Luftreinhaltung dar. Wirksame AbhilfemaBnahmen lassen sich nur
realisieren, wenn méglichst emgehende Kenntmsse iiber die Ausbreltung der Geruchs—
stoffe i in der Atmosphire gegeben sind.

Mit Hilfe von Ausbreitungsmodellen konnen Ausbreitungsvorginge berechnet werden
Da Geruchsbelistigungen durch Konzentrationsspitzen gekennzeichnet sind, welche
oberhalb der Wahrnehmungsschwelle liegen, ist vor allem hierdurch die Ausbreitung
von Geriichen mit Besonderheiten behaftet. Vergleichsbetrachtungen zwischen Ge-
ruchserhebungen mit Hilfe von Probanden und bérechneten Geruchsstofﬂtonzentra—,
tionen konnen hieriiber AufschluB geben. N

- Im Rahmen eines Projektes, den "Auberg-Experimenten", wurden -deshalb ca, 4000
Geruchserhebungen mit berechneten Geruchsstoffkonzentrationen verglichen. Es wur-
de untersucht, wie hoch der Grad der Ubereinstimmung zwischen erhobenen und mit
Ausbreltungsmodellen simulierten Geruchsstoffkonzentrationen ist und wie sich die.
Spannweite von Uber- und Unterschiitzungen der Geruchserhebungen durch die Aus-
breitungsmodelle in Abhingigkeit von den meteorologischen EinfluBgroBen und dér
Quellentfernung veridnderte. Dabei wurden bisher unbekannte GesetzmiBigkeiten ent-
deckt, welche fiir die We1terentw1cklung von Geruchs-Ausbreltungsmodellen von Be-
deutung sind.

Die PrOJektgruppe verbindet mit dem Erscheinen dieses Berlchtes die Hoffnung, dafl k
die Arbeitsergebnisse den Fachkollegen eine Hilfestellung fiir die kiinftige wissen-
_'schaftliche Untersuchung und Bewertung von Geruchsproblemen geben. |

Essen, im Oktober 1995 ) . Dr. Ing.:HaIald Irmer
' . - Président des
" Landesumweltamtes NRW
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Ailsbr‘eitungsimtersuchungen von Geriichen
anhand einer Modellquelle '

Josef Giebel und Werner Stramplat

Zusammenfassung

Die Simulation von GeruchSImmlssmnen mit Hilfe von Ausbreltungsmodellen ist vor
allem deshalb schwierig, weil Geriiche schon durch KonzentratlonSSpltzen im Sekun-
denbereich verursacht- werden, die bekannten Ausbreitungsmodelle aber nur Mittel-
‘werte iiber einige Minuten bis zu einer Stunde pro Ausbreitungssituation liefern. Um
die Geruchs-Konzentrationsspitzen zu erhalten, werden die Mittelwerte héiufig mit &i-
- ném Quotienten Konzentrationsspitze/Miftelwert multipliziert. Dieser Quotient wird
- beeinfluBt durch Wetterverhiltnisse, effektive Quellhdhe, Quellentfemung, Definition- .

der Geruchsstunde und andere Parameter.

Um mehr iiber die Ausbreitung von Geriichen zu erfahren, wurden -die Geruchsmes-
sungen auf dem Auberg in der Umgebung einer 10 m hohen Modellquelle mit Ge-
ruchskonzentrationen verglichen, die vor allem mit dem TA Luft-Ausbreitungsmodell
simuliert wurden.- Dabei werden die Stundenmittelwerte mit dem Faktor 10 zur Ab- -
“deckung der Geruchskonzentrationsspitzen im Sekundenbereich multipliziert. Beim
‘Vergleich von berechneten-und gemessenen Jahreshaufigkeiten wurden dariiber hinaus
. auch Immissionssimulationen mit dem Ausbreitungsmodell fiir Geriiche nach dem
. Stand der zur Neubearbeitung anstehenden VDI 3782, Blatt 4, vorgenommen.

Beim Vergleich der Geruchsmessungen mit den Simulationswerten des TA ththus-
‘breitungsmodells in Einzelsituationen (Fahnenbegehungen) ergab sich insbesondere
folgendes:

Wenn die Geruchsstunde so definiert ist, dal in wenigstens 10 % der MeBzeit Geriiche
"auftreten, liegt die Ubereinstimmung zwischen Messung und Rechnung bei 60 %
(Definition der "Ubereinstimmung” s. Kap. 3). In den Fillen, in denen Messung und
Rechnung nicht iibereinstimmen, handelt es sich meist um Uberschéitzungen. Der:An-
- teil der Unterschitzungen betragt weniger als 5 %. Es ist dabei zu beriicksichtigen, da$
insbesondere in Fillen mit niedrigen Windgeschwindigkeiten die Abgasfahne bei den
Messungen nicht immer ganz erfat werden konnte. Bei einer idealen Erfassung der
Geruchsimmissionen diirfte der Anteil der ﬂberschéitzuxigen niedriger liegen.

‘Wenn die Geruchsstunde so definiert ist, da i.1_1 wenigstens 2,5 oder 5 % der MeBzeit
Geriiche auftreten, liegt der Prozentsatz der Ubereinstimmungen zwischen Messung
und Rechnung héher.
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Es zeigte sich, daB die Windgeschwindigkeit einen relativ grofen Einflu§ auf die-
Uberschétzungen der Geruchsimmissionen durch das Ausbreitungsmodell hat. Bei
Windgeschwindigkeiten > 2 m/s gingen nimlich die Uberschitzungen sowohl mit - -
. nehmender Windgeschwindigkeit als auch mit zunechmender Quellentférnung immer
mehr zuriick. In der untersuchten Fallgruppe sank 2.B. die Uberschitzung in 120 m
(300 m) Quellentfernung von etwa 50 (30) auf 20 % (6 %) ab,- wenn die Windge-
schwindigkeitsklasse 2 bis <3 m/s mit der > 5 m/s verglichen wurde. Beides steht in
_-Ubereinstimmung mit der allgemeinen Erfahrung, daB Geriiche bis in umso gréBere
‘Quellentfernungen wahrgenommen werden, je groBer die Windgeschwindigkeit ist.
Diese Abhingigkeit der -Geruchswahrnehmungen von Windgeschwindigkeit und
Quellentfernung héingt wahrscheinlich damit zusammen, da8 sich die zu Geriichen fiih-
renden Konzentrationsspitzen weniger in Abhéingigkeit vom Ausbreitungsweg als_in
. Abhanglgkelt von der Transportzeit verdiinnen. Bei der probeweisen Einfihrung von
transportzeitabhingigen Ausbreitungsparametern zeigte sich dann auch, da die Uber-
" einstimmung zwischeir Messung und Rechnung deutlich. anstieg, bei Windgeschwin-
digkeiten <3 m/s in 300 m Quellentfernung z.B. um mebhr als 20 % gegenuber der ur-
sprungllchen Uberemstlmmung : .

Be1m Vergleich der Jahreshaufigkeiten von Geruch91mnuss1onen d1e durch Rasterbe-
gehungen gemessenen wurden und den mit dem TA Luft-Ausbre1tungsmodell simulier--
ten Geruch51mnu551onen ergab sich folgendes:

- Wenn den Rechnungen die meteorologischen Parameter der MeBstation Wetteramt Es-
sen aus dem MeBjahr und der’ Mefzeit von 9.00 Uhr bis 15.00 Uhr zugrunde gelegt
werden, -so stimmen berechnete und gemessene Geruchshiufigkeiten auf den 100 m -
_ 100 m-Fléchen-in etwa 100. bis 200 m Quellentfernung im Mittel iiberein; auf den
100 m - 100 m-Fléchen in etwa 200 bis 300.m Abstand werden die gemessenen Ge-
ruchshiufigkeiten dagegen von den berechneten Haufigkeiten im Mittel um 40 %
uberschatzt . .

 Eine Geruchsstunde: war bei den Messungen der- Jahreshiufigkeiten der Geruchsim- ..
missionen so definiert, daf} in wenigstens 2,5 % der MeBZejt Gerliche auftraten.

Die 100'm - 100 m-Fliche, fuf welche die grofite Geruchshiufigkeit berechnet. wurde,

ist identisch mit der Flache, in der die grofte Geruchsh#ufigkeit gemessen wurde. Das - .

gleiche gilt fiir die Fliiche mit der.geringsten Geruchshiufigkeit. Bei der Fliche mit der
groften Hiufigkeit nehmen Mef3- und Rechenwert die glelche Geruchshauflgkelt von
33 % an.

Bei 44-% der 100 m - 100 m-Flachen weichen die berechneten Geruchshéufigkeiten
" nur um maximal £ 10 % von den gemessenen Geruchshauflgkelten ab, be1 88 % der
Flichen um maximal 50 %. :

Ein Vergleich des TA Luft- Auébreitungsmodélls mit dem .Ausbreitungsmodell fiir '
Geriiche nach. dem Stand der zuriickgezogenen VDI 3782, Blatt 4, ergab, da das
-+ TA Luft-Modell im M1ttel um 17 % groflere Hauflgkelten liefert. Es wurden dabel die



A Jahreshéufigkeiten von Geruchsstoffkonzentratlonen 1 Geruchseinheit pro m? mit-
‘einander verglichen, und die Geruchsstunde war bei dem VDI-Modell so definiert, da§
in wenigstens 6 Minuten Geriiche auftreten. -

Bei den Geruchsmessungen auf dem Auberg wurde zwischen Geruchsimmissionen der
Intensititen | - 6 unterschieden. Damit ergab sich die Moglichkeit, den Quotienten Ge-
ruchskonzentratlonsspltze/Stundenm1ttelwert fiir- die Prognose von Geruch31mrru551o-
; Vnen hoherer Intensnaten zu ermitteln. :
Die Untersuchungen ergaben fiir die Prognose von Geruchen der Intensnat 2--6 einen
Quotienten Konzentrationsspitze/Mittelwert von 1. Stundenmittelwerte und Geruchs-
stoffkonzentrationen, die als Geruchsimmissionen der Intensitit 2 - 6 wahrgenomimen
. werden, stimmen -also iiberein. Fiir die Prognose von Geriichen der Intensitit 3 - 6
ergab sich ein Faktor von 0,5 und fiir die Prognose von Geriichen der Intensitit 4 - 6
und 5 6 ein Faktor von 0,3. .



1. Einleitung

Geruchsbeldstigungen stellen wegen ihrer unmittelbaren Wahrnehmbarkeit ein speziel-
les Problem in der Luftreinhaltung dar. Wirksame AbhilfemaBnahmen lassen sich nur
realisieren, wenn méglichst eingehende Kenntnisse iiber die Ausbreitung der Geruchs-
stoffe in der Atmosphire gegeben sind. Mit Hilfe von Ausbreitungsmodellen konnen
_-Ausbreitungsvorginge simuliert werden. Die herkdmmlichen Ausbreitungsmodelle
liefern allerdings Mittelwerte iiber Zeitrdume von einigen Minuten bis zu einer Stunde
je definierter meteorologischer Situation. (Die Definition erfolgt durch Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse.) Geruchsbeldstigungen sind jedoch vor
allem durch Konzentrationsspitzen gekennzeichnet, welche oberhalb der Wahrneh-
mungsschwelle liegen. Insbesondere deshalb ist die Ausbreitung von Geriichen mit
Besonderheiten behaftet. Spezielle Vergleichsbetrachtungen zwischen Geruchsmes-
“ sungen mit Probanden und berechnetén Geruchsstoffkonzentrationen konnen hieriiber
AufschluB geben. Im Rahmen eines Projektes, den "Auberg-Experimenten"
(Auberg-Geldnde bei Miilheim), wurden deshalb ca. 4.000 Geruchsmessungen mit
berechneten Geruchsstoffkonzentrationen. verglichen. Es wurde untersucht, welche
Ubereinstimmungen ~ zwischen —gemessenen und insbesondere 'mit". dem
TA Luft-Ausbreitungsmodell simulierten Geruchisstoffkonzentrationen gegeben sind
und wie sich die Spannweite von Uber- und Unterschitzungen der Geruchsmessungen
" durch das Ausbreitungsmodell in Abhingigkeit von den meteorologischen EinfluBgrs-
Ben, der Quellentfernung sowie dem Geruchszeitanteil pro MeBzeitintervall . verdn-
derte. Des .weiteren wurde untersucht, bei welchen Faktoren Konzentratiensspit-
ze/Mittelwert die Ubereinstimmung. zwischen Rechnung und Messung von Geruchs-

- immissionen der Intensitiiten 2 - 6, 3 -6, 4 - 6 und 5 - 6 am groBten war. Die Auberg-
Experimente hatten dariiberhinaus das Ziel, Informationen iiber die Bestimmung von
Geriichen im Feld zu gewinnen. Unterschiedliche Methoden zur Bestimmung von Ge-
riichen hinsichtlich Aufwand an Zeit und Personal und hinsichtlich des Grades: ihrer
Ubereinstimmung sollen miteinander verglichen 'werden {1].

2. Geruchsmessungen und ,Ausbreitungsi'echnungen

- Die Geruchsmessungen wurden von jeweils 8 bis 13 (meist etwa 10) Probanden in 50,
-120, 200 und 300 m (in einigen Fillen auch in 500 und 600 m).Quellentfernung im
‘Lee einer Modellquelle - eines freistehenden bodennahen Schornsteins von 10 m Ho-
he - mit dem Geruchsstoff Schwefelwasserstoff durchgefiihrt. ‘

In den verschiedenen Quellentfernungen wurden senkrecht zur Fahnenachse zwischen
den einzelnen Probanden Abstinde von meist 10 bis 25 m eingehalten, wobei die Ab-
stinde mit der Quellentfernung zunahmen. Das Gelidnde war nahezu eben und mit Gras
bewachsen. Der Zeitraum der Geruchsmessungen mit Probanden betrug etwas mehr als
‘ein Jahr und lag zwischen 9.00 und 15.00 Uhr. :

Die Ausbreitungsrechnungen wurden mit dem GauBmodell nach TA Luft durchgéfiihft,

- wobei die Stundenmittelwerte zur Abdeckung der Geruchskonzentrationsspitzen. im
Sekundenbereich mit dem Faktor 10 multipliziert wurden; die Abgasfahneniiberhthung -
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wurde nach VDI-Richtlinie 3782, Bl. 3, berechnet. Des weiteren wurden auch Tmmis-
sionssimulationen mit dem Ausbreitungsmodell fiir Geriiche. nach dem Stand der zur
-Neubearbeitung anstehenden VDI 3782, Bl. 4 vorgenommen und die gemessenen Jah-
reshiufigkeiten der Geruchs1mrmss1onen auch rmt den Ergebnissen dieses Modells-

verglichen. "

Immissionskonzentrationen, die durch eine in der Nihe liegende Quelle verursacht
werdeén, variieren gewdhnlich stark innerhalb der: Zeitspanne, fiir die mit dem GauB-
modell Mittelwerte berechnet werden. Bei bodennahen Quellen hat sich in der Praxis
vielfach ein Quotient- Geruchs-Konzentrationsspitze/Mittelwert ergeben, der fiir die
Obergrenze der Bandbreite um den Wert 10 herum liegt. Dieser Faktor 10 wurde auch

~ hier verwendet, um die mit Hilfe des Ausbreitungsmodells prognostizierten Stunden-
mittelwerte auf Konzentratlonsspltzen umzurechnen welche zu Geruchswahmehmun— '
gen filhren konnen

Der Abgasvolumenstrom betrug 1.000 m’-‘/h die Anzahl der Geruchsemhelten (GE) pro

m?50.000, der Geruchsstoffstrom ergab sich damit zu ca. 14,000 GE/s. Eine Ausnah-

me bildeten lediglich sechs Ausbreitungssituationen mit 208 Geruchsmessungen, bei

denen der Geruchsstoffstrom auf die Hilfte herabgesetzt war. Die Ausbreltungsklasse
- war dabei in allen sechs Fillen die Klasse IIIy. ~

Die Schornsteinhhe betrug 10 m, die Austrittsgeschwindigkeit der Abgase 10 m/s; die
Austrittstemperatur wurde gleich der Umgebungstemperatur angenommen. Fiir die
effektive Quellhdhe wurden in Abhanglgkelt von der W1ndgeschw1nd1gke1t Werte Zwi-
schen 11 und 16 m errechnet. ,

Fiir die Immissionssimulationen wurde zunichst fiir alle Abgasfahnen-Querschnitte, in
denen bei einem Durchgang Geruchsmessungen erfolgten, diejenige Windrichtung
ausgewihlt, um die sich die Geruchswahrnehmungen am gleichméfigsten verteilten.

_ Durch eine Korrektur, die beriicksichtigt, da8 die Geruéhsmessungen in den einzelnen-
Querschnitten nicht zur gleichen Zeit, sondern nacheinander vorgenommen wurden,
verbesserte sich die Ubereinstimmung zwischen Messung und Rechnung nur noch um

© etwa 2 %.

Aus der folgenden Tabelle 1 gehen die Abgasfahnenuberhohung sowie die effektive
Quellhdhe in Abhiingigkeit von der Windgeschwindigkeit hervor.
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Tabelle 1: - Effektive Queilhbhe in Abhiingigkeit von der Windgeschwindigkeit

: W'mﬂgeéchwindigkeit Abgas'fahnenﬁberhiihung effektive Quellhiiheﬁ
(m/fs) - a1 S (m) R © (m),
1 6 : o 16
2 i 3 s 13
3 B R A IS U
4-8- 1 ' 1

3. Vergléich der GeruchsmeSsimgen mit Simulationswerten des
TA Luft-Ausbreitungsmodells in Emzelsntuatmnen
(Fahnenbegehungen)

Als Ubereinstimmung zwischen Mef3- und Rechenwert wurde.gewertet, wenn fiir einen

" Aufpunkt eine (bzw. 3) Geruchseinheit(en ) pro m3 oder mehr berechnet wurde(n), und

die durch Messung ermittelten Geruchszeitanteile pro MeBzeitintervall die- jeweils
angegebene Grenze erreichten oder iiberschritten, oder aber wenn fiir einen Aufpunkt -
- weniger als eine (bzw. 3) Geruchseinheit(en) pro m? berechnet wurde(n) und-die durch
‘Messung ermittelten Geruchszeitanteile pro- MeBzeitintervall kleiner als die jeweils
angegebene- Grenze waren. Bei fehlender Uberemstlmmung war entweder eine Uber-
~oder eine Unterschatzung der Geruchsmessung durch das Ausbreltungsmodell gege-
‘ben.

3. 1 Uber- und Unterschatzung der Geruchsmessungen in Abhanglgkelt von ‘
" der Quellentfernung

Die Abblldungen 3.1/1 und 3 1/2 zeigen dle Anzahl der Uberemstlmmungen zwischen .

Messung und Rechnung bezogen auf die Anzahl der Geruchsmessungen in Prozent in S

. Abh#ngigkeit von der Quellentfernung, wenn die Geruchsmessungen mit Simulations-
werten > 1 GE/ m3 verglichen werden. Wenn Geruchszeitanteile von ‘weniger als 2, 5%
pro MeBzeitintervall als Nullwerte gezihlt werden, dann erreicht die Ubereinstimmung
zwischen Messung und Rechnung in 120 m Quellentfernung mit 78 % den héchsten
Wert und fillt auf 67 % in 300 m Quellentfernung ab. Wenn Geruchszeitanteile von

" weniger als 5 % pro MeBzeitintervall -als Nullwerte gezéhlt. werden, dann liegt die
Ubereinstimmung um etwa 5 %, bei Geruchszeitanteilen von weniger als 7,5 % um
‘etwa 12 % niedriger. Bei Geruchszeitanteilen von weniger als 10 % ergibt sich eine

- ahnhche Uberemstlmmung wie bei Geruchszeltantellen von wemger als 7 5 %.

Belm Vergleich der'Geruchsmessungen I_Illt Simulationswerten =3 GE/m3 liegt die -
Ubereinstimmung -zwischen 71 und 77 %, wenn Geruchszeitanteile von weniger  als
10 % pro MeBzeitintervall als Nullwerte gezihlt werden. Wenn Geruchszeitanteile von

12
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wenlger als:7,5 % pro MeBzeitintervall als Nullwene gezahlt werden, erglbt 51ch ein
germgfuglg ungiinstigerer Verlauf

- Die Abbildungen 3.1/3 und 3.1/4 zeigen die Uber- und Unterschitzungen der Geruchs-
messungen durch das- Ausbreitungsmodell in Abhiingigkeit.von-der Quellentfernung,
. Bs wurden auch die Quellentfernungen 400 und 500 m in die Auswertungen einbezo-
gen, fiir die nicht sehr viele Beobachtungen vorliegen. Als gemessene Geruchsimmis-
sionen zahlen Geruchszéitanteile >5,>7,5 und > 10 % pro MeBzeitintervall. -

‘Wahrend die Uberschatzungen beim Verglelch der Beobachtungen mit Simulations-
werten 21 GE/m? zwischen 25 und 44 % liegen, erreichen sie beim Vergleich der Be-
obachtungen mit Simulationswerten > 3 GE/m?® maximal 27.%. Bemerkenswert ist,
‘daB8 beim Vergleich der Messungen mit Simulationswerten > 3 GE/m? die Uberschit-
zungen mit den Quellentfernungen zuriickgehen, wihrend die Unterschétzungen stark
ansteigen. Beim Vergleich der Beobachtungen mit Simulationswerten > 1 GE/m? errei-
chen die Unterschitzungen max1ma1 nur 5 %.

. 3.2 Uber- und Unterscliiit‘zunygen der gemessenen Geruchsimmissionen
innerhalb der einzelnen Ausbreltungsklassen in Abhanglgkelt von der
Quellentfernung

~ ‘Die Abbildungen 3.2/1 b1s 3 2/4 zeigen die Uberemsummungen zw1schen Geruchs-
messungen und prognostizierten Geriichen innerhalb der verschiedenen Ausbreitunigs-
klassen bzw. Ausbreitungsklassengruppen in Abhingigkeit von der Qilellentfernung

Wegen der geringeren Anzahl von Messungen auBerhalb der neutralen Ausbre1tungs-
Klassen III; und III, wurden die stabilen Ausbreltungsklassen I und H sowie die labilen
Ausbreltungsklassen IV und V zusammengefaBt.

7D1e Abbildungen 3. 2/ 1 und 3.2/2 zeigen das Ergebms der Vergleiche, wenn Simulati- . -

onswerte 2 1 GE/m? als prognostizierte Geriiche und Geruchszeitanteile > 5 % bzw. 2
7 5% pro Beobachtungsmtervall als Geruchsstunde gelten -

In dén Abblldungen 3.2/3.und 3.2/4 gelten Slmulatwnswerte 2.3 GE/m? als prognosti--
- zierte und Geruchszeitanteile 27,5 % bzw. 210 % pro Beobachtungsmtervall als
wahrgenommene Geruche ' : :

In allen Féllen liegen die Ubereinstiinmungen zwischen simulierten und wahrgenom-
menen Geriichen bei der neutralen Ausbreitungsklasse III; am hochsten. Auf-diese
Ausbreitungsklasse entfallen an den meisten Orten in der Bundesrepubhk innerhalb
eines Jahres etwa 50 % aller Ausbreltungssnuanonen '

Die Ubereinstimmungen zwischen MeB- und Rechenwerten liegen bei- Ausbreitungs-

klasse I} in 50 m Quellentfernung zwischen 74 % und 82 % und gehen dann bis zur
‘ Quellentfernung von 300 m max1mal um etwa 10 % zuruck _
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Bei der Ausbreitungsklasse II, liegen die Ubereinstimmungen um etwa 10 % niedri-
ger, wenn Simulationswerte > 1 GE/m? als prognostizierte Geruchsimmissionen zéh-
len.

Gelten. Simulationswerté 2.3 GEm? als prognbstizierté Geruchsimmissionen, so betrégt
der Unterschied in Quellnihe ebenfalls etwa 10 %, er geht dann aber mit zunehmender
- Quellentfernung auf* Null zuriick.

Bei der st'abilenvAusbrel'tungsklasserigruppe I/ sinken die Ubereinstimmungen mit zu-
nehmender Quellentfernung von 70 auf 20 bis 30 % ab, wohingegen sie bei der labilen-
Ausbreitungsklassengruppe mit zunehmender -Quellentfernung beim Vergleich der Ge-
ruchsmessungen mit Simulationswerten 1 GE/m3 von etwa 40 auf 50 % und beim
Vergleich der Geruchsbeobachtungen mit Simulationswerten 2 3 GE/m3 von etwa 40
auf 80 % anstelgen :

Die Abblldungen 3.2/5 bis 3.2/7 zeigen Uber- und Unterschitzungen der beobachteten
Geriiche durch das. Ausbreitungsmodell innerhalb der einzelnen Ausbreltungsklassen
bzw. Ausbreltungsklassengruppen

Eine Geruchsstunde ist bei diesen Abbildungen dadurch deflmert daB im MeBzeitin-
tervall in >7,5 % der Zeit Geruchsimmissionen auftreten. Die Uberschitzungen der

- beobachteten Geriiche durch das Modell nehmen die niedrigsten Werte bei der neutra--
len Ausbreitungsklasse I an. Beim:Vergleich der Geruchsmessungen mit Simulati-
onswerten > 1 GE/m?3 liegen die Uberschitzungen hier bei 24 bis 38 %.

Bei der neutralen, nach labil hin tendierenden Ausbreitungsklasse IIT; liegen die Uber-
‘schitzungen um etwa 10 % und bei der labilen Ausbreitungsklassengruppe V/IV um
etwa 25 % hoher, wobei die groBten Unterschiede im Nahbereich der Quelle auftreten.
Die Uberschéitzungen nehmen also innerhalb der Ausbreitungsklassen III; bis V/IV rhit
zunehmender Labilitit der Atmosphére zu. Bei der stabilen Ausbreitungsklassengruppe
I/H steigen dig Uberschitzungen fast linear von 2 15 % in 50 m Quellentfernung auf

- 79 % in 300 m Quellentfernung an (Abb. 3.2/5). Der Grund hierfiir ist wahrscheinlich

vor allem darin zu sehen, daB bei der niedrigen Windgeschwindigkeit, wie sie bei der
- Ausbreitungsklassengruppe I/II vorlag, die Windrichtung unbestimmt war und die Ab-
gasfahnen infolgedessen nicht genau erfat werden konnten. In Wirklichkeit diirfte die
Haufigkeit der Geruchs1mmlsswnen in 300 m Quellentfemung hoher gelegen haben.

Belm Verglewh der MeBwerte mit Simulationswerten > 3 GE/m?3 llegen die Uberschit-
zungen zum Teil deutlich niedriger. Statt 39 %. betrigt der Maximalwert bei Ausbrei-
tungsklasse II; z.B. nur 19 %. AuBerdem gleichen sich die Kurven fiir die Ausbrei-
tungsklassen IIIj, Il sowie. VIV mit zunehmender Quellentfernung aneinander an. )
Bei der stabilen Ausbreltungsklassengruppe I/ steigen die Uberschdtzungen dagegen -
wieder fast linear auf einem nur 5 bis 10 % medngeren Niveau mit zunehmender
Quellentfemung an. :
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Die Unterschatzung der Meﬁwerte durch das Ausbre1tungsmodell stellt sich folgen-
dermaBen dar:

Wihrend die Unterschitzungen beim Vergleich der MeBwerte mit Simulationswerten >
1 GE/m® mit Ausnahme der Ausbreitungsklassengruppe I/Il zwischen Null und 2,5 %

- liegen, stelgen sie beim Vergleich der MeBwerte mit Simulationswerten > 3 GE/m? mit

.zunehmender Quellentfernung auf iiber 10 % an (Abbildungen 3.2/6 und 3.2/7).

3.3 Uber- und Unterschatzungen der Geruchsmessungen in Abhanglgkelt
von ‘Windgeschwindigkeit und Quellentfernung

In den Abbildungen 3.3/1 bis 3.3/5 sind die Ubereinstimmungen zwischen Messung
und Rechnung sowie Uber- und Unterschitzungen der MeBwerte in Abh#ngigkeit von
der Quellentfernung fiir die folgenden Windgeschwindigkeitsklassen-dargestellt:

a) <3 m/s :
b 3-5m/s .
\c) >S5 m/s. - N

Die Beobachtungen wurden verghchen mit Simulationswerten > 1 sowie > 3 GE/m3
Abbildung 3.3/5, in der Simulationswerte > 3 GE/m?® als prognostizierte und Gerichs-
zeitanteile > 10 % im Beobachtungsintervall als Geruchsimmissionen zihlen, wird im .
- folgenden néher erldutert:

a) Windgeschwindigkeit < 3 m/s

Die Uberschitzungen der Gemchsmeésungen durch das Ausbreitungsmddeﬂ
steigen zwischen 50 und 300 m Quellentfernung von 31 auf 57 % an.

[ :
Die Unterschitzungen liegen zwischen 50 und 120 m Quellentfernung zwischen
.3 und 4 % und sinken dann mit zunehmender Quellentfernung auf Null ab.

b) Windgeschwindigkeit 3 - 5 m/s

Die Uberschétzungen betragen bis zur Quellentfernung von 200 m knapp 30 %
und sinken dann bis zur Quellen‘tfernung von 300 m auf 17 % ab.

Die Unterschitzungen betragen bIS zur Quellentfernung von 200m 2 bis 3% und -
steigen dann bis zur Quellentfernung von 300 m auf 9 % an. :

15



¢) . Windgeschwindigkeit > 5 m/s- “

Die I"Jbersch'eitzungen der Mewerte durch das Ausbreitungsmodell liegen zwi-
schen 50 und 200 m Quellentfernung zwischen 17 und 19 % und smken bis zur
: Quellentfernung von 300 m auf 6 % ab. :

Die Unterschitzungen hegen zwmchen 50 und 120 m Quellentfernung zw1schen
- 2und 5 %; von 120 bis 200 m Quellentfernung steigen sie auf 13 % und von 200
bis 300 m Quellentfernung auf 19 % an. Wihrend bis zu einer Quellentfernung
von etwa 240 m die Uberschitzungen hoher liegen, uberw1egen in groBeren,
Quellentfernungen d1e Unterschatzungen ’ ) '

- . Wenn. zw1schen den drei Wmdgeschw1nd1gke1tsklassen verghchen w1rd erglbt sich
“ folgendes Bild: . : ‘

'Bei Windgeschwindigkeiten <3 m/s steigen die I"Jberschatzungen mit der Quellentfer;
nung an und bei Wmdgeschwmdlgkelten 23 m/s sinken sie mit der Quellentfernung )
- ab. . .

Die Uberschatzuhgen (Unterschatzungén) der Géruchsmessungén durch das Ausbrei-
tungsmodell llegen im raumhchen M1tte1 (Mlttelwert tiber 100, 200 und 300'm Quell- :
entfernung) :

-- fiir Wlndgeschwmdlglgelten <3 m/s bei 44 % (2 %),
-._fiir Windgeschwindigkeiten zwischen 3 und 5 m/s bei 24 % (5 %)
- fiir Wmdgeschw1nd1gke1ten >5 m/s bei 14 % (12 %). ~

 Wihrend die mittleren Uberschatzungen mit zunehmendef Windgeschwihdigkeit auf
1/3 zuriickgehen, steigen die Unterschitzungen bei den hSheren W1ndgeschw1nd1gke1-
ten auf etwa den glelchen Wert an wie die Uberschatzungen ~

4. " Die Uberschatzung der Geruchsbeobachtungen in Abhanglgkelt
~ vonden simulierten Geruchsemhelten prom?

In Abbildung 4/1 ist fiir den Quotlenten- Konzentratlonsspltze/Mittelwert von 10 und

fiir Geruchshauﬁgkeilien von 25; 27,5 und =10 % pro Beobachtungsintervall die
* prozentuale- Uberschitzung durch das Ausbreltungsmodell in Abhanglgkelt von den .
berechneten Geruchseinheiten/m? dargestellt.

‘Dabei zeigt sich folgendes:
'Dié Ubérs’ch‘eitzungen nehmen fast linear ‘mit der Anzahl der b‘erec‘h‘netf:n‘GE/m3 ab.

Wenn fiir einen Aufpunkt nur 1 bis 2 GE/m? simuliert wurden, so liegt die Wahr--
scheinlichkeit, daB keine Geriiche wahrgenommen wurden, zwischen-71 und 80 %, je -
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nachdem ob Geruchswahmehmungen mit einer Hauﬁgkelt 2.2,5 oder 2 10 % pro Be-
obachtungsmtervall als Geruchsstunde zihlen. .

_Bei >3 bis 4 GE/m? liegt diese Wahrscheinlichkeit zwischen 45 und 63 % und bei "
> 15 bis 20 GE/m? z.B. nur noch zwischén 21 und 29 %. Die Uberschitzungen kom-
men bei 1. GE/m? zum Teil -durch die Definition von einer Geruchseinheit pro m3 zu-
stande. Ein GE/m? liegt nimlich dann vor, wenn in 50 % der Darbietungen der Ge-
ruchsprobe gerade eine Geruchswahrnehmung erfolgt.

- 5. - Verbesserung der ﬁbereinstiinmuhg zwischen Messung
und Rechnung durch die Einfiihrung transportzeltabhanglger
Ausbreltungsparameter

Wie in der theratur angegeben soll der Quotlent Konzent.ratlonsspltze/Mlttelwert zur
Hochrechnung der Stundenmittelwerte auf Geruchskonzentrationen mit. zunehmender
Labilitét der Atmosphire ansteigen. Da bei den Auberg-Immissionssimulationen immer
der gleiche Quotient Komzentrationsspitze/Mittelwert verwendet wurde, sollten auf-
grund dieser Abhingigkeit die Uberschitzungen der Geruchsbeobachtungen durch das

' Ausbre1tungsm0de11 mit zunehmender Labilitét der Atmosphare abnehmen ’

Be1 den Verglelchen zwischen prognostizierten und beobachteten Geriichen auf dem

Auberg wurde das Gegenteil beobachtet. Insbesondere beim Verglelch der Geruchs-

beobachtungen mit- Simulationswerten > 1 GE/m?® (Abbildung 3.2/5) zeigt sich, daB
- innerhalb der Ausbreitungsklassen V/IV bis Iy die Uberschitzungen der Geruchsbe-
" obachtungen durch das Ausbreitungsmodell mit zinehmender Stabilitit der Atmo-
sphiire abnehmen. Sie liegen bei den labilen Ausbreitungsklassen V/IV mit 63 bis 46 %

* am hochsten und bei der néutralen, nach stabil hin tendierenden: Ausbreitungsklas-

. selll} mit 24 bis 37 % am niedrigsten. Die Werte der neutralen nach labil hin tendie-
- renden Ausbreltungsklasse 1112 hegen dazw1schen '

Die Uberschitzungen bei der stabilen Ausbreltungsklassengruppe 71 bet.ragen in 50 m
Quellentfernung nur.16 % und passen damit im unmittelbaren Nahbeéreich der Quelle
ebenfalls in dieses Schema. Mit zunehmender Quellentfernung steigen die Uberschiit- - .
zungen jedoch rasch an und liegen mit Mittel etwa so hoch wie diejenigen der labilen
Ausbreitungsklassengruppe V/AV. Der Anstieg der Uberschitzungen bei den ‘stabilen
Ausbreitungsklassen I/II mit der Quellentfernung dirfte damit zusammenhiingen, da
die Ausbreitungsexperimente innerhalb dieser beiden Klassen. bei niedrigen Windge-.
schwmdlgkelten durchgefiihrt wurden (1,1 m/s im Mittel). Die ‘Abnahme der Uber-

" schdtzungen innerhalb .der Ausbreitungsklassen V/IV bis II; ist mit groBer Wahr-

scheinlichkeit auf die Zunahme der Windgeschwindigkeit innerhalb dieser Ausbrei-
tungsklassen zuruckzufuhren

Beim Verglelch der Geruchsbeobachtungen mit Slmulatxonswerten zeigt sich ndmlich,

"daB bei Windgeschwindigkeiten > 2 m/s die ‘Uberschitzungen sowohl mit der Wlndge-
schwmdlgkelt als auch mit der Quellentfernung immer mehr abnelimen. D1e Unter-
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schiitzungen nehmen demgegéniiber bei iiberdurchschnittlichen Windgeschwindig-
keiten mit der Quellentfernung zu.

" Beides steht in Ubereinstimmung mit der allgemeinen Erfahrung, dafl Geriiche bis in
umso groBere Quellentfernungen wahrgenommen werden, je groBer die Windge-
schwindigkeit ist. Diese Abhingigkeit der Geruchswahrnehmungen von. Windge-
schwindigkeit und Quellentfernung kann so gedeutet werden, daf} sich die zu Geriichen
fiihrenden Konzentrationsspitzen nicht in Abhiingigkeit vom Ausbreltungsweg, son-
dern in Abhanglgkelt von der Transportzeit verdiinnen.

Um zu einer besseren Uberelnsummung zwischen Rechnung und Messung zu gelan-
gen, wurden die-entfernungsabhiingigen Ausbreitungsparameter, wie sie im allgemei-
nen in den Gaufimodellén verwendet werden, probeweise durch transportzeltabhanglge
Ausbreitungsparameter ersetzt:

Anstelle der Aqureitungsparameter :

= oy xPi

wurden die transportzeitabhéingigen Parameter

Bi

Ojj = 04

eingefiihrt, mit 6i/oij Ausbreitungsparameter

X Quellentfernung in m

u Windgeschwindigkeit in Anemometerniveau in ms-1
04 = . Ausbreitungskoeffizienten

B; = Ausbreitungsexponenten -

K- Faktor ~

. Der neben x in der Klammer stehende Faktor K wurde solange variiert, bis sich bei
einem Wert von 1,6 die beste Uberemstlmmung zwischen Messung und Rechnung
ergab.

Wie-die Auswertungen zeigen, steigen dadurch die Ubereinstimmungen zwischen Ge-
ruchsmessungen und Simulationswerten bei Windgeschwindigkeiten > 5 m/s z.B. in
einer Quellentfernung von 300 m um etwa 10 % und. bei W1ndgeschw1nd1gke1ten
_ <3'm/s in 300 m Quellentfernung um mehr als 20 % an.
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Das Ergebms von Ausbre1tungsuntersuchungen an einer emzelnen Modellquelle reicht
nicht aus, um die Ausbreitungsrechnung fiir Geriiche auf die oben beschriebene Weise
verbindlich abzuindern. Sobald jedoch eine ausreichende Anzahl von Vergleichen
zwischen den Ergebnissen von Ausbreitungsrechnungen und Geruchsmessungen in der
Umgebung realer Quellen detailliertere Informationen iiber die Abhéngigkeit der Aus-
breitung von Geriichén von der Transportzeit erbracht haben, sollte die Ausbreltungs-
rechnung fiir Gertiche in dieser Richtung neu iiberdacht werden.

. 6. - Vergleich der Jahreshaufigkelten der gemessenen und
simulierten Geriiche .

6.1 Vergleich der gemessenen mit simulierten Geruchshéiuﬁgkeiten, wenn
. simulierte Geruchseinheiten > 1 GE/m? als Geruchsimmissionen
gewertet werden

Die gemessene Jahreshéufigkeit dér Geriiche wurde durch zwei unterschiedliche Erhe-
bungen ermittelt, einmal durch Rasterbegehungen und zum anderen durch Auswertung
von 38 Geruchsfahnenmessungen an unterschiedlichen MeBtagen. Eine Geruchsstunde
wurde bei den Rasterbegehungen dann als gegeben angesehen, wenn in wenigstens
2,5 % der MeBzeit Geriiche auftraten.

Der Rasterabstand betrigt 100 m. Es liegen Mittelwerte fiir insgesamt 32 Flichen von
100 m - 100 m vor, Davon haben 12 Flichen einen” Abstand von etwa 100 bis 200 m
und 20 Flichen einen Abstand von etwa 200 bis 300, m von der Quelle. ,

Bei der Rastérbegehung wurden folgende Geruchshﬁufigkeiten ermittelt:

Die hochste gemessene Geruchshzufigkeit trat mit 32,6 % im NO, die niedrigste mit
1,6 % im SW auf.-Auf den Flichen in etwa 100 bis 200 m Abstand betrug die mittlere:
Geruchshiufigkeit 18,1 % und auf den Flichen in etwa 200 bis 300 m Abstand 10,3 %.

- Die' Auswertung der Geruchsfahnenmessungen ergab auf den nahe gelegenen Flichen
im Mittel um 5 % niedrigere Haufigkeiten, ndmlich statt 18 % nur 13 %. Auf den wei-
ter entfernten Flichen stimmen die Geruchshéufigkeiten im Mittel in etwa {iberein.

Wénn man die Geruchshéufigkeiten der Rasterbegehung mit den Geruchshéufigkeiten
21 GE/m? vergleicht, die mit Hilfe des TA Luft-Ausbreitungsmodells (Uberhéhung

nach VDI 3782, Blatt 3, meteorol. Daten von Essen fiir den Zeitraum November 1982

- Oktober 1983 von 9.00-- 15.00 Uhr) berechnet wurden, so ergibt sich folgendes Bild: -

Der Quotient’ "berechnéte Geruchshaufigkeiten/gemessene Geruchshiufigkeiten” be-
tréigt bei den 12 Fliichen von- 100 m - 100 m in etwa 100 bis 200 m Abstand im Mittel-
1 - im Mittel besteht also Ubereinstimmung - und bei den 20 Flichen von- 100.m -

100 m in etwa 200 bis 300 m Abstand im Mittel 1,4, das heiflt, die gemessenen Ge-
ruchshéufigkeiten wurden hier von den berechneten im Mittel um 40 % tiberschitzt.
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Die hochste fiir eihe Fliiche von 100 m - 100 m berechnete Geruchsh’aiuﬁgkeit liegt mit
32,6 % im NO und die niedrigste berechnete Geruchshaufigkeit mit 4,9 % im SO.

Die 100 m - 100 m-Fliche, fiir welche die groBte Geruchshéufigkeit berechnet wurde,
ist identisch mit der Fldche, in der die grofite Geruchshiufigkeit gemessen wurde. Das
gleiche gilt fiir die Fliche mit der geringsten Geruchshéufigkeit. Bei der Fliche mit der.
groBten Héufigkeiten -nehmen MeB— und Rechenwert die glelche Geruchshauﬁgkelt
von 33 % an.

Tabelle 2: Hauﬁgkeltsvertellung des Quotienten der berechneten zur gemessenen
Geruchshaufigkeit fiir Geruchsimmissionen > 1 GE/m?

Quotlent o Anzahlder | Améil in
berechnete Geruchshiufigkeit/ ‘100m - 100m- | =~ Prozent
gemessene Geruchshapﬁgkent : - Fléichen - S

09-1,1 o 4 | M

S 08-12 17 | 83

0,7-13 - ‘ 23 m

05-15 | 28 88

05-13 o 30 ' 94

0,5-35 ) 320 | 100

" DieT abelle 2 zeigt die Hauﬁgkeitsvertellung des Q-uotlenten ‘berechnete Geruchshiu-
figkeiten/gemessene Geruchshiufigkeiten - fiir die einzelnen 100.m - 100 m—Flachen .
wenn berechnete Geruchseinheiten > 1 GE/m? als Geruche zihlen.

* Bei iiber 40 % der Fliichen weichen die berechneten Geruchshauﬁgkelten lediglich um
maximal +10 % von den gemessenen Geruchshauflgkelten ab, bei knapp 90 % der
Flachen um max1mal +50 %. i

6.2 Verglelch der gemessenen mit snmullerten Geruchshaufigkelten, wenn
simulierte Geruchseinheiten 2 3 GE/m® als Geruchsnmmnssnonen
_gewertet werden ) :

Beim Vergleich der gemessenen Geruchshauﬁgkelten der Rasterbegehungen mit be--
rechneten Geruchshauflgkelten von 2 3 GE/m?3 fiir die 32 Flachen von 100m - 100 m~
ergibt sich "im Mittel ein Quotient” berechnete Geruchshauﬂgkelt/gemessene Ge-
_ruchshéufigkeit von 0,61, daB.heiBt,-mit dem Ausbreitungsmodell werden die gemes-
senen Geruchshéufigkeiten im Mittel um 39 % unterschitzt, Ein Unterschied zwischen
den niher gelegenen und den weiter entfernten Flachen besteht nicht. Wenn man die
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~ Vergleiche jedoch fiir die Eckpunkte der 100 m - 100 m-Flichen durchfiihrt, so nimmt.
die Unterschitzung der Mewerte durch das Ausbreitingsmodell mit der Quellentfer-

. nung zu. In etwa 100 m Quellentfernung betrigt sie zB ca. 25 %, in etwa 300 m
Quellentfernung mehr als 50 %. .

Die H'ziuﬁgkeitsverteilung des Quotienten berechnete Géruchsh'eiufigkeiten/gemessene :
Geruchshiufigkeiten fiir den Fall, daB Geruchseinheiten > 3 GE/m3 als Geriiche zih-
len, geht aus der folgenden Tabelle 3hervor o

_ Tabelle 3: Hauﬁgkeltsvertellung des Quotienten der berechneten zur gemessenen
Geruchshaufigkeit fiir- Geruchsimmissionen = 3 GE/m?

: Quotient - , Anzahl der ' Anteil in
- berechnete Geruchshiufigkeit/ " 100 m - 100 m-. Prozent
gemessene Geruchshiufigkeit | Flichen - o ]
0,8-12 ‘ [N ' 16
07-12 : 0 L3
0,6-1,2 16 . " 50
05-12 - 23 - T2
04-12 T I 88
03-12 . 32 B 100

* Bei 50 % der-100 m- 100 m-Fliichen werden mit dem Ausbreithngsmédell die gemesQ
senen Geruchshiufigkeiten der Rasterbegehungen entweder um max1mal 40 % uber—
schitzt oder um maximal 20 % unterschatzt .

Bei knapp 90'% der Flichen ist entweder eine Unterschatzung um maximal 60 % oder
eine Uberschatzung um maximal 20 % gegeben :

~

6.3 - Vergleich der simulierten Geruchshiiufigkeiten unterelliander, wenn
einmal Geruchseinheiten > 1 GE/m? und zum anderen Geruchsemhelten» )
23 GE/m3 als Geruchsunmlssmnen gewertet werden : B

Die folgende Tabelle 4 zeigt den Quotlenten 'simulierte Geruchshauﬁgkelten fiir Ge- -

- ruchseinheiten - > 1 GE/m3/simulierte. Geruchshéufigkeiten fiir Geéruchseinheiten >3

GE/m3" der einzelnen Eckpunkte der. 100 m - 100 m—Flachen Der Quotlent stelgt mit
‘der Quellentfernung an.
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Tabelle 4:  Quotient simulierter Geruchshauflgkelten in Abhéngigkeit von der Quell-

entfernung
Quellentfernung - Quetient
' SImullerte Geruchshéufigkeiten fiir Geruchsemhelten
Co 21 GEm¥
simulierte Geruchsh:iufigkeiten fiir Geruchsemhelten

) 23GEm*"
100 m . ‘ 1,3
200m | - ; ' 2,0
300 m . - 3,7
400 m : : . 14,8
500 m , 244

6.4 Der Einflu3 der Abgasfahneniiberhthung auf dle simulierten
Geruchshaufigkelten

Wenn man bei der Slmulatlon der Geruchshiufigkeiten fiir Geruchseinheiten >
1 GE/m? die Abgasfahneniiberh6hung nach VDI 3782, Blatt 3, anstatt nach TA Luft,
beriicksichtigt, andern sich die Geruchshiufigkeiten fiir die einzelnen 100 m - 100 m--
Flichen nur um maximal etwa * 0,5 %, fiir eine Fliche steigt sie z.B. von 27 1 auf
27, 5 % an, wihrend sie fiir eine andere von 10 auf 9,6 % absinkt.

Der EinﬂuB der relativ geringen Abgasfahneniiberhéhung aufgrund des Austrittsimpul-
ses der Abgase (2 m bei 3 m/s Windgeschwindigkeit an der Schornsteinmiindung)-auf
die berechneten Geruchshéufigkeiten ist im vorliegenden Fall also nur gering.

6.5 Vergleich der mit unterschiedlichen. meteorologischen Parametern
bzw. mit unterschiedlichen Ausbreltungsmodellen simulierten
Geruchshaufigkelten ' : ,

6.5.1 Verglelch der Geruchshauﬁgkelten bei Verwendung unterschledllcher
Ausbreltungsmodelle

Im folgenden werden die mit dem TA Luft-Ausbreitungsmodell simulierten Geruchs-
hiufigkeiten mit denjenigen verglichen, die mit dem Ausbreitungsmodell nach der zur
Neubearbeitung anstehenden VDI 3782, Blatt 4, berechnet wurden. Bei diesem letzte- -
ren Ausbreitungsmodell konnen unterschiedliche Definitionen der Geruchsstunde vor-
gegeben werden. Bei den Vergleichen zwischen den beiden Ausbreitungsmodellen ist
die Geruchsstunde so definiert, da in wenigstens 6 Minuten Geriiche auftreten. Den
Rechnungen wurden meteorologische Parameter iiber 24 Stunden im 10-Jahresmittel
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zugrunde gelegt. Es handelt s1ch um die meteorologlschen Parameter vor Essen von
1951 1960. :

Bei Geruchshauﬁgkelten 2 1 GE/m? ergibt das TA Luft-Modell auf den 32 betrachte-
ten 100 m - 100 m-Flichen im Abstand von etwa 100 bis 200 m bzw. 200 bis 300 m
" um 17 % groBere Hiufigkeiten, bei Geruchshiufigkeiten > 3-GE/m3 liegen die mit dem
TA Luft-Modell berechneten Hiufigkeiten dagegen um 6 % niedriger. Auf den 100 m -
100 m-Flichen in etwa 200 bis 300 m Quellentfernung in nordlicher Richtung liegen -
-die_mit dem TA Luft-Modell berechneten Hauﬁgkelten be1 Geruchseinheiten >
3 GE/m3 sogar um etwa 20 % mednger

6.5.2  Vergleich der gemessenen Geruchshﬁlifigkeiten mit berechneten bei Ver-
wendung meteorologischer Parameter iiber 24 Stunden im 10-Jahresmittel

Wenn im TA Luft-Ausbreitungsmodell statt der meteorologischen Parameter iiber die
‘6 Stunden wihrende MeBzeit im MeBjahr meteorologische Parameter liber 24 Stunden -
im 10-Jahresmittel verwendet werden, so ergeben sich im Mittel iber alle 100 m'; i
100 m-FEichen die gleichen Geruchshiufigkeiten. Im Nordosten ergeben sich jedoch
um bis zu 30 % niedrigere und im Siidwesten um bis zu 60 % hohere Geruchshéufig-
keiten, :

Beim' Vergleich der mit den meteorologischen Parametern von 0.00 - 24.00 Uhr im
10-Jahresmittel simulierten Geruchshiufigkeiten mit den gemessenen Geruchshiufig-
keiten treten groBere Abweichungen auf als bei Verwendung der meteorologischen
Parameter des MeBzeitraumes, statt 0 % auf den 100 in - 100 m-Flichen in etwa 100
bis 200 m Quellentfernung - 7% und statt +40 % auf den Flachen in ca. 200 b1s
300 m Abstand + 69 %. :

* . Der prozentuale Anteil der 100 m - 100 m-Fliichen, auf denen die simuhenen Haufig-
kelten um max1ma1 +50 % (+20 %) von den gemessenen abwelchen betragt statt
88 % (53 %) nur 66 % (47 %).

* Wenn man die mit Hilfe des VDI-Geruchsmodells unter Verwendung der meteorologi-
schen Parameter iiber 24 Std. im 10-Jahresmittel berechneten Geruchshaufigkeiten mit
den gemessenen Jahreshaufigkeiten der Geriiche vergleicht, so ergeben s1ch folgende
Abweichungen der Rechenwerte vonden. MeBwerten

" Auf den IOQ m - 100 m-Flichen in etwa 100 bis 200 m Quellentfernung betriigt die
_. Abweichung der Rechenwerte von.den MeBwerten - 19 % und auf dén Flichen in etwa
200 bis 300 m" Abstand + 39 %. Der prozentuale Anteil der 100 m - 100 m-Flichen,
auf denen die simulierten Haufigkeiten um maximal 3 50 % (+ 20 %) von den gemes-
senen abweichen, betragt 88 % (44 %).

_ 'Wie bereits erwihnt, ist die Geruchsstunde bei diesen Immissionssimulationen $0 defi-
- niert, daB in wenigstens 10 % der Stunde Geriiche auftreten, wohingegen bei den Mes-
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sungen eine Geruchsstunde dann als gegeben angesehen wurde, wenn in wenigstens
2,5 % der MeBzeit Geriiche auftraten.

Wenn bei den Immissionssimulationen mit dem VDI-Geruchsmodell die Geruchs-

" stunde auf die gleiche Weise definiert wird wie bei den Immissionsmessungen, so er-

geben sich folgende Abwelchungen der berechneten Geruchshauflgkelten von den ge-- ,
messenen: : : :

Auf den 100 m - 100.m-Fliachen in etwa 100 bis 200 m Quellentfernung betrigt d1e o

Abweichung der Rechenwerte von den MeBwerten - 22 % und auf den Fldchen in etwa
200 bis 300 m Abstand + 142 %. Der prozentuale. Anteil der 100 m - 100 m-Flichen,
. auf denen die simulierten Haufigkeiten um max1mal + 50 % (+20 %) von den gemes- \
senen abweichen, betrigt 13 % (31 %). .

7. Die Prognose von héhereh_ Geruchsintensititen mit déni o
TA Luft-Ausbreitungsmodell

A | Geruchsimmissionen der verschiedenen Geruchsintensititen in- .
Abhiingigkeit von Quellenfernung und Windgeschwindigkeit

Bei den Geruchsmessungen auf dem- Auberg wurde’ zw1schen Geruchs1mm1ss1onen der
Intensititsstufen 1 bis 6 unterschiedén. Abb. 7.1/1 zeigt den prozentualen Anteil der

* Geruchsimmissionen mit Geruchszeitanteil 22,5 % in Abhiingigkeit von der Quellent-
fernung fiir die Geruchsintensititen 1-6, 2-6, 3-6, 4-6 und 5-6..

~ 'Die meisten Geruchsimmissionen traten bei den’ Geruchsmtens1taten 1-6, 2-6 und 36

- in 120 m Quellentfernung auf, und zwar bei den. - : R

- Geruchsintensitéiten 1-6 in 61 _% der Messungen,
- -Geruchsintensititen 2-6 in 51 % der Messungen,
- -- Geruchsintensititen 3-6 in 35 % der Messungen.

" Bei den Geruchsintensititen 4-6 lag das Maximum der Geruchsimmissionen mit 15% -~
und bei den Geruchsintensitéiten 5-6 mit 3 % der Messungen in 50 m Quellentfernung. -

D1e Geruchs1mm1ss1onen lagen in 300 m Quellentfernung bei den

- Geruchsmtensnaten 1-6 bei 43 % der Messungen

- Geruchsintensititen 2-6 bei 22 % der Messungen, - -
- Geruchsintensitdten 3-6 bei 7,5 % der Messungen,

- - Geruchsintensititen 4-6 bei 1,4 % der Messungen,
Geruéhsintensitﬁten 5-6 bei 0,3 % der Messungen.

’ Dle Geruchsimmissionen lagen damit in 300 m Quellentfernung

- be1 den Geruchsmtens1taten 1- 6 um 30 %,
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- bei den Geruchsintensititen 2-6 um knapp 60 %, . -
- bei den Geruchsintensititen 3-6 urii knapp 80.% und
- bei den Geruchsintensititen 4-6 und 5-6 um 90 %

' unterhalb des Max1mums

Die Geruchsimmissionen lagen demnach umso medrlger und fielen umso stirker mit - -

der Quellentfemung ab, je groBer die Geruchsintensititen waren. Geriiche hoherer
Intensitit traten vor allem im unmitfelbaren Nahbereich um die Emissionsquelle auf.

" Die Abb:-7.1/2 bis 7.1/5 zeigen die Geruchsimmissionen als prozentualen- Anteil der
Begehungen:in Abhingigkeit von der Quellentfernung fiir die. Geruchsintensititen 1-6,

2-6, 3-6 und 4-6 innerhalb der einzelnen W1ndgeschwmdlgkeltsklassen 0,5 -<2.2 -
<3,3- <44 <5und 25 m/s.

Die meisten’ Geruchsimmissionen bezogen auf die Anzahl der Begehungen traten in
allen Entfernungen und bei allen Geruchsintensititen bei Windgeschwindigkeiten >
" 4m/s auf, die wenigsten Geruchsimmissionen in allen Entfernungen und bei allen
" Geruchsintensititen bei Windgeschwindigkeiten < 3 m/s.” '

Wie hoch der\prozentuale Anteil der Geruchsimmissionen bei den einzelnen Geruchs-
_intensititen in -den 3 Windgeschwindigkeitsklassen 0,5 - <3 m/s, 3 - <4'm/s und >
4 m/s bezogen auf die Anzahl der Messungen war, geht aus der folgenden Tabelle 5
hervor :

Tabelle'5: - Prozentualer-Anteil wahrgenommener Geruchsimmissionen bei den ver-
schiedenen Geruchsintensititen in den einzelnen Windgeschwindigkeits-

klassen S

Windgeschwindigkeit/| 0,5 - <3 mis 3-<dmis > dmfs
Geruchsintensitiit . B . 7 '

' 16 - 40,59 o 49,07 ' 56,32

2-6 27,13 36,13 - 40,94

3-6 14,45 - 21,34 24,31

4-6* - 4,16 © 842 8,97

5-6 079 - 1,56 1,65

A Bei den Wlndgeschwmdlgkelten >4 m/s betrigt der Anstleg gegenuber der Windge-
‘schwmdlgkelt 0;5-<3m/s

- beiden Geruchsmtensnaten 1-6 + 39 %,

- bei den Geruchsintensititen 2-6 + 51 %,
- bei den Geruchsintensititen 3-6 + 68 %,
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- bei dén Geruchsintensititen 4-6 + 116 %,
- bei den Geruchsintensititen 5-6 4+ 109 %.

Insbesondere Geruchsimmissionen hoherer Intensitit wurden also héufiger bei héheren
als bei niedrigen Windgeschwindigkeiten gemessen. Abb. 7.1/6 zeigt, wie der prozen-
tuale Anteil der Geruchsimmissionen bei den einzelnen Geruchsintensitiéiten von der -
Windgeschwindigkeit abhiingt. (Die Ergéinzung zu 100 % ergibt jeweils die Geruchs-
messungen mit negativem Ergebnis.innerhalb der einzelnen Windgeschwindigkeits-
klassen.) ‘Es wurde zwischen den Windgeschwindigkeitsklassen 0 5 - <2m/s;
2-<3mfs;3-<4m/s;4-<5 m/s und 2 5 m/s unterschieden.

Der prozentuale Anteil der Geruchsimmissionen war. am geringsten bei Windge- - - -

schwindigkeiten < 2 m/s. Mit zunehmender Windgeschwindigkeit stleg der Prozentsatz
der Geruchsimmissionen an. ) .

'Das Maximum wurde bei den Geruchsintensititen 1-6 bei Windgeschwindigkeiten 2
5 m/s und bei den Geruchsintensitéten 2-6, 3-6, 4-6 und 5-6 bei Windgeschwindigkei-
ten 4 - < 5 m/s erreicht. Der Anstieg vom Minimum zum Maximum betrégt.

- bei den Geruchsintensititen. 1-6 48 %,
- bei den Geruchsintensitiiten 2-6 54 %,
- bei den Geruchsintensititen 3-6 -~ 98 %,
- bei den Geruchsintensititen 4-6 144 %,
- beiden Geruchsintensititen 5-6 ©~ 500 % (hier nur wenige Messungen).

Aus Abb, 7.1/6 geht also ebenfalls hervor, daB insbesondere Geruchsimmissionen ho-
herer Intensitit hdufiger bei hoheren als bei niedrigen Windgeschwindigkeiten gemes-
“ sen wurden. Mit groBer Wahrscheinlichkeit traten sie tatsdchlich auch vermehrt bei
hosheren Windgeschwindigkeiten auf. Die Erkléirung hierfiir diirfte sein, daB bei-hohe-
ren Windgeschwindigkeiten die Verdiinnung der Geruchsstoffe auf dem Weg von der
Quelle zu den Aufpunkten wegen der kiirzeren Transportzeit geringer war. '

7.2 Ermittlung von Faktoren zur Prognose von hoheren
Geruchsintensitiiten mit dem TA Luft-Ausbreitungsmodell

Um mit dem GauBmodell nach TA Luft Geruchsimmissionen prognostizieren zu kon-
nen, werden die berechneten Stundenmittelwerte mit dem Faktor 10 multipliziert, um -
die-zu Geriichen fiihrenden Konzentrationsspitzen abzudecken.

Dies fithrt zu guten Ubereinstimmungen zwischen gemessenen und prognostizierten
Geruchsimmissionen, wenn nicht zwischen Geruchsimmissionen unterschiedlicher In-
tensitidt unterschieden wird. Geruchsimmissionen héherer Intensitit treten mit -einer
geringeren Hauﬁgkext auf. Der Quotient Konzentrationsspitze/Mittelwert ist infolge-
dessen mit einem niedrigerén Wert als 10 anzusetzen, wenn Geruchsimmissionen ho-
" herer Intensitdt prognostiziert werden sollen: Im folgenden wird die Frage untersucht,
mit welchem Faktor die Stundenmittelwerte des TA Luft-Ausbreitungsmodells zu

\
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multlplmeren sind, wenn die Geruchsummsswnen hoherer Intens1tat prognostmert \
werden sollen wie sie auf dem Auberg gemessen wurden

Dabei wurde folgendermaBen vorgegangen:

Der Faktor Konzentrationsspitze/Mittelwert wurde so ausgewihlt, daB als erstes die -
- Geruchsimmissionen der verschiedenen Intensititen mit einem mdglichst groBen Pro-
-zentsatz durch das Ausbreitungsmodell auch prognostiziert wurden. Die Unterschit-
zungen der Geruchsimmissionen durch das Ausbreitungsmodell sollten also moglichst
-gering sein. Das Ziel, eine moglichst hohe Ubereinstimmung zw1schen Messung und -
Rechnung zu erreichen, erhielt d1e zweite Prlorltat
Be1 der Prognose von Gertichen der Intens1tiit 1 bis 6 mit einem Quotienten Konzen-
trationsspitze/Mittelwert von 10 betriigt die Ubereinstimmung zwischen gemessenen
und prognostizierten Geriichen nach einem. vereinfachten Verfahren knapp 60 % und
die Unterschitzung von Geruchen durch das’ Ausbreltungsmodell 0,3 %, wenn Gerii-
che mit einem Geruchszeltantell >2,5 % als Geruchsimmissionen gezihlt werden. Fiir
die Prognose von Geriichen hoherer Intensitidt wurden die Quotientén Konzentrations-
spitze/Mittelwert so ausgewihlt, daB der Prozentsatz der Unterschitzungen'der Ge-
ruchsimmissionen durch das Ausbreitungsmodell bei einer moglichst hohen Uberein-
stimmung zwischen Messung und Rechnung bei 1 % lag. '

" Lediglich bei der Prognose von Geriichen der Intensitit 5-6 - Geruchsimmissionen die-
ser Intensitit traten nur in 1,5 % der Messungen auf lag die Unterschatzung durch das
Ausbreltungsmodell bei 0,1 %.

Die Hiufigkeit von Geruchsimmissionen der Intensitat 6 war mit 0,03 % zu gering, um
einen Quotienten Konzentrationsspitze/Mittelwert ermitteln zu konnen.

Wenn man auf die beschriebene Weise vorgeht, ergibt sich fiir die Prognose von Gerii-
“chen der Intensitit 2 bis 6 ein Quotient Konzentrationsspitze/Mittelwert von 1. Stun-
denmittelwerte und Geruchsstoffkonzentrationen, die als' Geruchsimmissionen der In-
tensitdten 2 bis 6 wahrgenommen werden, stimmen also iiberein: Fiir die Prognose von
Geriichen der Intensitiit 3 bis 6 ergab sich ein Faktor von-0,5 und fiir die Prognose von
" “'Geriichen der Intensitiit 4 bis 6 und 5 bis 6 ein-Faktor von 0,3. Damit Geriiche dieser
hoheren Intensititen wahrgenommen werden, miissen also bei-HS die Geruchsstoff-
_konzentrationen um wenigstens den Faktor 2 bzw. 3,3 hoher liegen als die Stundenmlt-
telwerte , :
Die Prozentsitze der Ubereinstimmungen zwischen Messung und Rechnung erreichen
mit den genannten Quotienten Konzentrationsspitze/Mittelwert bei der Prognose von
Geruchsimmissionen der Intensitit 2-6, 3-6 und 4-6 ebenfalls nahezu 60 %. Lediglich
bei der Prognose von Geruchsimmissionen der Intensitit 5-6 liegt die Ubereinstim-
‘mung zwischen Messung und Rechnung bei nur 52 % (sieche auch Tabelle 6). In Ta-
belle 6 istu.a; auch die prozentuale Haufigkeit angegeben, mit der die Geruchsimmis-
sionen der verschiedenen Intensititen gemessen wurden. Sie fillt mit zunehmender
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" Intensitit zundchst von 53 % (Geériiche der Intensxtat 1-6) um _]CWCI]S 15 % auf 8 % ab
(Geriiche der Intensitit 4- 6) .

Aus den ermittelten Faktoren Konzentrationsspitze/Mittelwert ergibt sich, da$ auf dem
Auberg ‘wahrgenommene Geruchsimmissionen mit einer Intensitdt =2 berechneten
Geruchsimmissionen von > 10 Geruchseinheiten pro m’ entsprachen Geruchsimmis-
" sionen mit einet Intensitiit > 3 entsprachen Geruchsimmissionen von > 20 Geruchsein-
heiten pro m? und Geruchsimmissionen m1t einer Intensitit > 3 sowie > 4 entsprachen

33 Geruchsemhelten pro m3

" Tabelle 6:

"Quotient Konzentrationsspitze/Mittelwert" bei der Prognose von
- Geriichen hoherer Intensitit . ' o ‘
Geriiche der | Prozentsatz der| Quotient Kon- |- Ubereinstim- - (Unterschitzung
Intensitit Messungen in |- zentrations- | mung zwischen | der Messungen
-|" (Zeitanteil mit | denen Geriiche spitze/ Messung und | durch das Aus-
"~ Geruch - auftraten Mittelwert | - Rechnung |breitungsmodell
22,5%) : R (vereinfachtes o
: Verfahren) }
1-6 53% y 10 ] 57 % 2 0,3%
:2-6 38 % 1 - 59% - 1,3 %
36 23 % 0,5 56'% T 14% .
.46 8% 0,3 57 % 0,7 %
56 - 1,5% 03 - 52 % o 01%
6 10,03% - -] - .

73 I'Jbefeinstimmung zwischeh Messung und Rechnung bei den
‘unterschiedlichen Geruchsintensitiiten in Abhanglgkelt von der
Quellentfernung

" Die Abb. 7.3/1 bis 7.3/5 zeigen fiir die Geruchsintensititen 1-6, 2-6, 3-6 und 4-6
(Geruchszeitanteil = 2,5 %) den Prozentsatz der Ubereinstimmungen zwischen Mes-
sung und Rechnung sowie der Uber- und Unterschitzungen der Messungen durch das
Ausbreitungsmodell in Abhiingigkeit von der Quellentfernung, wenn die in Tabelle 6

" angegebenen Quotienten Konzentratlonsspltze/Mlttelwert in das Ausbreltungsmodell
elngegangen sind. , -

Bei den Ubere1nst1mmungen w1rd zwischen positiven und neganven Ubereinstimmun-
gen unterschieden. Unter positiven Uberemstlmmungen sind die Fille zu verstehen, in
denen sowohl Geruchsimmissionen gemessen (bei der Geruchsmessung ‘wurden in
wenigstens 2,5 % der MeBzelt Geruchseindriicke reg1str1ert) als auch mit dem Ausbrei-

- tungsmodell prognostmert wurden, unter negativer Ubereinstimmung-die Fille, in de-

‘nen keine Geruchmmmxssmnen gemessen und auch nicht prognostlzlert wurden
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Bei Geriichen der Intensitit 1-6, 2-6 sowie 3-6 erreichten die positiven Ubereinstim-
mungen in-120 m, bei Geriichen der Intensitdt 4-6 in 50 m ein Maximum und fielen
dann‘umso stirker mit der Quellentfernung ab, je hher die Geruchsintensitéiten lagen.

Wird die“Ubereinst_immung zwischen Messung und Rechnung ‘insgesamt (also die
Summe von positiver und negativer Ubereinstimmuiig) betrachtet, so sind zwischen 50

o -und 300 m Quellentfernung und den Geruchsintensitéten 1-6, 2-6, 3-6 und 4-6 keine

groferen Unterschiede festzustellen (siehe auch Abb. 7.3/5). Bei den Geruchsintensiti-

ten 5-6 und den Quellentfernungen 400 und 500 m ist die Anzahl der Geruchsmessun-‘ o

gen zu gering, um aus dem Unterschied Schliisse 21ehen zu konnen.

Im Mittel iiber alle’ Entfernungen stimmen Messungen und Rechnung, wie schon er-
withnt, bei den Geruchsintensititen 1-6, 2-6, 3-6 und 4-6 zu knapp 60 % und bei den
" Geruchsintensititen 5-6 zu 52 % iiberéin. Die Uberschéitzungen der Geruchsmessun--
gen durch das Ausbreltungsmodell liegen bei den Geruchsmtensnaten 1-6, 2 6, 3-6 und:

46be140%

74 GétuchsimmiSsionen béi den verschiedenen Geruchsintensitiiten
- in' Abhiingigkeit von den Geruchszeitanteilen ~

Abb. 7.4/1 zeigt die Geruchsimmissionen der GeruchSintensitéiten 1-6, 2-6, 3-6, 4-6
und 5-6 als Prozentanteil der Geruchsmessungen, wenn unterschiedliche Geruchs-
zeitanteile -als Geruchsimmissionen gewertet werden, nédmlich Geruchszeltantelle von

©a)22,5%, b)>5% c)>75%undd)>10%

Je groBer der Geruchszeitanteil ist, von dem ab eine Geruchsmessung als Geruchsim-

. mission gewertet wird, umso geringer ist naturgemiB der Anteil der Geruchsimmissio-
nen. Die Abnahme der' Geruchsimmissionen ist dabei umso groBer, je hoher. die In-
tensitit der Geriiche liegt. Bei einer Vergroferung des Geruchszeitanteils. von 2,5 auf |
10'% sinkt der. Anteil der Geruchsimmissionen mit zunehmender Geruchs1ntens1tat
entsprechend folgender Tabelle 7 ab

Tabelle 7:  Abnahme der wahrgenommenen Geruchs1mmlss10nen mit. Zunahme des
' i Geruchszeltantells bei der Deﬁmtlon der Geruchsstunde

Geruchsin,tensitﬁt\‘ Abnahme der Geruchsimmissionen bei VergroBierung des
‘ : Geruchszeitanteils von 2,5 auf 10 %

16 39% (von 53 auf 32 %)

2-6 . _ "~ 55 % (von 38 auf 17 %)
3-6 } : 71 % (von 23 auf 7 %)
4-6 ) h 87 % {(von 8 auf'1 %)

5-6 B - 92 % (von 2 auf 0,1 %)
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" Die leferenz von 39 zu 55,71 zu 55 und 87 zu 71 % betragt jeweils 16 %. Die welte-
re Abnahme erfolgt dann mit 5 %. . .

8. Hiufigkeitsverteilungen der Ge‘rukchszeita‘nteile

Die -Abb. 8/1 bis 8/3 zeigen die Hiufigkeitsverteilungen der. Geruchsanteile, die bei
den Messungen -der Geruchsimmissionen mit den Intensititen 1> 1, I>2 und 123
beobachtet wurden. Die Geruchszeitanteile reichen von 22,5 % bis 250 1> 1 und 1>
2) bzw. 2 37,5 % (1.2 3). Bei den Geruchsintensitéten I 2-1 entfallen 53,2'% aller Mes-

: Sungen auf Geruchszeitanteile 2 2,5 %, bei den Geruchsintensititen 1 >2 38,5 % und I

- 273 22,7 %. Bei Geruchszeitanteilen > 7,5 % 1auten'die~entsprechehden Zahlen 37,6,
22,2 und 10,1 und bei Geruchszeitanteilen 2 10 % 17,2, 7,2 und 2 %. Das sind bei Ge-

. ruchszeitanteilen > 7,5 % 71, 58 und 44 % und bei,Géruchszeitanteilen 210% 172,
7,2 und 2. % der urspriinglichen Haufigkeit der Geruchszeitanteile > 2,5 %. Die Ab-
nahme der Hiufigkeit mit zunehmenden -Geruchszeitanteilen. geht -also umso rascher
vonstattén, je hoher die Intensitéit der Geruchs1mnuss1onen hegt

9. -Vergleich von prognostizierten Geruchsstofﬂ(onzentratlonen mit
Geruchserhebungen durch Probanden sowie gleichzeitigen
Immissionsmessungen der H>S-Konzentration mit
ImmissionsmeBwagen :

‘An 5 Tagen (27.06.; 28.06.; 07.09.; 21.09. und 06.12.) wurde parallel zu Geruchsmes- -
sungen mit sieben Probanden 23mal die halbstiindliche H,S-Immissionskonzentration
mit einem MeBwagen gemessen. Die Messungen wurden in 50, 120, 200 und 300 m
Quellenentfernung in der jeweils aktuellen Windrichtung in meist geringen Abstinden
zur x-Achse durchgefiihrt. In den einzelnen Quellenentfernungen fanden 5 bis 7 Mes- -
sungen statt. Wihrend der halbstiindlichen Probénahme durch den Mewagen beob-
achteten und notierten die Probanden in 10-s-Takt die Geruchseindriicke. ,

Wihrend der Messungen lag die Ausbreitungsklasse Iy bzw. Il vor; die Windge-
‘schwindigkeit lag zwischen 1 und 7 m/s. In Tabelle 8 werden die. unterschledhchen
MeSBergebnisse miteinander vergllchen :

Im Mittel iiber alle 23,Ha1bstundenmessUngen wurden 4,2 ug HoS/m?® gemessen und

3,8 pg HyS/m? berechnet. Das sind 13 GE/m3. Die Abweichung zwischen Messung

“und-Rechnung betrug also im Mittel nur 10 %. In 90 % der Messungen weichen MeR--
und Rechenwerte um den Faktor 4 und weniger voneinander ab, in 80 % der Messun-

gen um den Faktor 3 und weniger und in 40 % der Messungen um den Faktor 2 und~
wemger

Die gemessenen Geruchszeltantelle betrugen im Mittel 7,5 %.
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Nach den Rechnungen war in allen Fillen mit. Geruchsimmissionen zu rechnen, nach
den H;S-Messungen mit MeBwagen wurde “die Geruchsschwelle von 3 ug/m3 als
Halbstundenmittel in 12 Fllen iiberschritten.

Wenn man die mit dem TA Luft-Ausbreitungsmodell berechneten Geruchseinheiten
pro m3.mit den von den Probanden pro H,S-Halbstundenmessung gemessenen Ge-
- ruchsimmissionen vergleicht, so ergibt sich im Mittel iiber die einzelnen Probanden in
11 Féllen Ubereinstimmung und in 12 Fillen eine Uberschétzung der von den Proban- !
den gemessenen Geruch81mmlsswnen

Voraussetzung ist dabei, dal gemessene Geruchszeitanteilée > 7,5 % sowie berechnete

-Geruchseinheiten' > 1 GE/m? als Geruchsimmissionen gelten. Wenn' berechnete Ge-
ruchseinheiten 2 3 GE/m?® als Geruchsimmissionen gelten, so ergibt sich in 13 Fillen
“‘Ubereinstimmung, in 8 Fallen eine Uberschitzung: und in 2 Fallen eine Unterschat—
zung.

VWenn gemessene Geruchsze1tante11e 22,5% und berechnete Geruchsemhe1ten 2
1.GE/m? als Geruchsimmissionen gewertet werden, so ergibt smh in 17 Fillen Uber-
e1nst1mmung und in 6 Fillen eine Uberschitzung.

'Schrifttum )
[1] Koch, E : ' ’ .

Untersuchungen zur Bestlmmung von Getiichen im Feld.- das Auberg-PrOJekt"
Jahresbericht "Aus der Tétigkeit der LIS 1986", Essen 1987, S. 39-42.
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Vergleich von prognosunertcn Geruchselolfkon7enLrat|oncn mit Geruchserhebungen durc,h Probanden sowie g]elchzemgen

wo . Tabelle 8:
© . |mm1ss10nsmessungen der HZS -Konzentration mlt lmmmmonsmeBwagen

gemess. HyS-

Jbereinsti wenn

Quellentfernung Abstand Ausbreitungs- | Windgeschwin- berech Quotient/ - berech " mit Prob
x-Achse. klasse digkeit K ation Stund . Rech t/ Ger " erhobene erhobene Geruchszeit-
: - ’ | ats Halbstunden- ‘MeBwert heiten Geruichszeit- anteile 2 7,5 %* und
- mittel anteile simulierte Geruchsein-
(Mittelwert) ‘heiten 2 1 GE/m3 bzw.
i 23 GE/m*als Geruchs- |-
' . . immissionen gelten
(m) - (m) - (mis) Qgmd) | gy _(GE/m) (%)
50 0 M, 30 37 1,6 3 41 4 - -
50 0 1, 30 1y 116 10 a1 9 + +
s0° 0 (N 1.5 60 - 12,5 2,1 44 3 + +
50 io il 70 2.8 a7 17 17 13 + +
50 20 iy 43 04 32 B0 1 8 + +
- 20 my 50 106 36 034 12 C22. + +
Mittel: ' . 59 79 1,3 28 11 .
120 0 1y 10 74 148 20 52 10 + s
120 30. ity 70 15 1.6 0,46 55 16 + +
120 30 1, 43 23 ©30 13 10,4 7 - -
120 - 45 iy 30 10 20 20 7.1 1 - -
120 60 iy 50 6.4 0.6 0109 19 5 : +
Mittel: 4,1 a4 1,1 15 8
200 0 n, 15 129 5.0 0,39 17 io C+ +
200 40 Hl, 70 L3 08 0,62 2,7 10 o -
20 40 iy 43 08 17 2,1 59 20 S +
200, 45 1, 30 53 16 0.3 57 3 - :
200+ 60 n, 50 25 07 0,28 24 5 - +
‘Mittel: ) - 4.6 2,0 0,43 " 67 10 :
300 0 1l 7.0 IN] 0.5 0,43 19 12 + -
300 0 1y 30 35 13 037 .45 2
300 0 u, 30 19 13 0.68 ©o45 ) S
300 0 My 20 6.0 19 032 6.6 T2 - -
300 0 1t 2,0 35 31 089 1" 2 -
300 25 15 50 N 0.7 0,64 25 3 - +
300 75 T 43 <0.4 06 S 2.1 0 - +
|_Mittel: 46 1,3 0,52 47 3

* bei Geruchszeitanteilen 2 10 % ergeben sich shnliche Ubereinstimmungen -



. -Hautigkeit der Geruchszeitanteile > 7,5% pro MefBzeitintervall

10. Bildanhang

Uberelnstlmmung zwischen gemessenen und
prognostizierten Geriichen in Abhéngigkeit von der Quellentfernung
Als prognostizierte Geriiche gelten Simulationswerte > 1 GE / m3 - )
. Héufigkeit der Geruchszeitanteile > 2,5% pro MeBzeitintervail
Hautigkeit der Geruchszeitanteile > - 5% pro MeBzeitintervall
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" Abb. 3.1/3:

.Uber- und Unterschatzung [%] -

40

309

- 201

10
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" Abb. 3.1/3:

.Uber- und Unterschatzung [%] -
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Uber- und Unterschitzungen der Geruchsmessungen -
durch das Ausbreitungsmodell in Abhéngigkeit von der Quellentfernung =
Als prognostizierte Geriiche gelten Simulationswerte > 3 GE/ m?
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Ubereinstimmung [%] -

Uberemsllmmung zw:schen gemessenen und -
prognostizierten Geriichen bei den
" verschiedenen Ausbreitungsklassen

- - in Abhéngigkeit von der Quellentfernung
_-Als wahrgenommene Geriiche gelten Geruchszeitanteile > 5 %
pro Beobachtungsintervail, '
als prognostIZIerte Geriiche Slmulatlonswerte 21 GE/m?
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Obereinstimmung zwischen gemessenen und
prognostizierten Geriichen bei den
verschiedenen Ausbreitungsklassen [ bis V

in Abhangigkeit von der Quellentfernung
Als wahrgenommene Geriiche gelten Geruchszeltamelle >75%
pro Beobachtungsintervall,
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Uberschitzung der'GeruchSméssungen durch das Ausbreitungsmodell in Abhé‘mgigkeit ,
von der Quellentfernung innerhalb der einzelnen Ausbreltungsklassen I'bis V-
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) l']bereinslimnihng zwischen gem'essenen und
prognostizierten Geriichen innerhalb
von 3 Windgeschwindigkeitsklassen

in Abhéngigkeit von der. Quellentfernung )
Als wahrgenommene Geriiche gelten Geruchszeitanteile > 5 %
pro Beobachtungsintervall, o -

als prognostizierte Geriiche Simulationswerte > 1 GE/m?
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Ubereinstimmung zwischen ge\mes‘se'nen\ und
prognostizierten Geriichen innerhalb
von 3 Windgeschwindigkeitsklassen

- in Abhangigkeit von der Quellentfernung
: Als wahrgenommene Gerliche gelten Geruchszeitanteile > 10 %
- pro Beobachtungsintervall, : ‘ .
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Abb. 3.3/3:

Ober- und Unterschatzung [%]

" Uber- und Unterschéitzungen der Geruchsmessungen durch das Ausbreitungsmodell
innerhalb von 3 Wlndgeschwundngkeltsklassen in Abhéngigkeit von der Quellentfernung
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Uber- und Unterschiétzungen der Geruchsmessungen durch das Ausbreitungsmodell
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" Abb. 3.3/5 :
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Anzahl der Uberschitzung geteilt durch Anzahl der Messungen ——) )
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‘ GeruchShéufigkeit ‘

’Geruchshi—iuﬁgkeit

Geruchsimmissionen der verschiedenen
Geruchsintensititen in Abhéngigkeit von der
Quellentfernung in % der Begehungen

bei Geruchsanteil > 2,5%
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v Geruchshéufigkeit

Geruchshaufigkeit

Geruchsimmissionen in % der Begehungen
_innerhalb der einzelnen Windgeschwindig-
keitsklassen in Abhéngigkeit von der
- Quellentfernung bei den Geruchsintensitaten
2-6 und Geruchszeitanteil > 2,5% . '

100:
807 Windgeschwindigkeit
W 5-<2mfs
601 . S O 2-<3m/s
w0 & @ 3-<ams
- O 4-<5mis
201 A >5ms
, | R .
% 100 200 300 400 s00
' - Entfernung [m]
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Geruchshaufigkeit

Geruchsimmissionen in % der Begehungen
innerhalb der einzelnen Windgeschwindig-
keitsklassen in Abhangigkeit von der
Quellentfernung bei den Geruchsintensititen
4-6 und Geruchszeitanteil > 2,5% . '
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/ Geruchshéufigkeit

‘Ubereinstimmung zwischen Messung und

Rechnung sowie Uber- und Unterschitzung _
in % der Begehungen bei den Geruchsintensitaten -

- - 1-6 und Geruchszeitanteil > 2,5%.

100
® Ubereinstimmung
- positiv
9% 1 ‘| O Ubereinstimmung
- negativ
@ Uberschitzung -
80 . L
| © Unterschitzung
60
404
20-
v 2N N4 Ve A
o 100 200 - 300 _4do 500

Entfernung [mj

‘Abb. 7.3/1 ;



Ubéreinstimmung zwischen Messung und -
" Rechnung sowie Uber- und Unterschitzung _
in % der Begehungen bei den Geruchsintensititen .
2-6 und Geruchszeitanteil > 2,5%. :

100

B Ubereinstimmung
- positiv- - .
% 7 | O Ubereinstimmung
T negativ )
@ Uberschitzung
80- . 5 :
< Unterschitzung
601
R
$
2
5
@
8
G
£
(3
2
@
o
40
20
-
0

Enffemung [m]

~ Abb.7.3/2:



Geruchshiufigkeit

Ubereinstimrﬁung_zwischen Messung und
Rechnung sowie Uber- und Unterschétzung
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3-6 und Geruchszeitanteil > 2,5%.
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Geruchshaufigkeit

Ubereinstimmung zwischen Messung und
Rechnung sowie Uber- und Unterschitzung
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* Geruchshaufigkeit

* Geruchshaufigkeit

Ubereinstimmung zwischen Messung und Rechnung
" in% der Begehungen bei den verschiedenen
Geruchsintensititen und Geruchszeitanteil > 2,5%
iin Abhéngigkeit von der Quellentfernung.
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'Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 203 S

Essener Verfahren zur Bewertung von Altlastenverdachtsfl achen
—Erstbewertung und normierte Charakterisierung —
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 66 S.

Optimierung der thermischen Behandlung orgamscher chlorhaltiger
Problemabfille :
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 132 S.

Entsorgungsbericht 1993 iiber Sonder- und Massenabfille in NRW
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 75 S. » o

- Seit1, Aprll 1994 smd bisher folgende Matenallen“ des Landesumweltamtes NRW erschlenen

15,00 DM

15,00DM

“20,00 DM

15,00 DM
15,00 DM
25,00 DM

28,00 DM

15,00 DM

20,00 DM -

15,00 DM

. 25,00DM -

28,00 DM

15,00 DM

25,00 DM

20,00 DM

Vertrieb: Landesumweltamt NRW » Postfach 102 363 » 45023 Essen
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16
17

18

19

20

21

. Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 57'S.

Beglcxtcnde meftechnische Erfolgskontrollc bei der Samcrung
einer Textilreinigungsanlage
Essen; Landesumweltamt NRW 1995, 60 S.

N

Ausgewahlte Untersuchungsergebnisse der halbtechnischen Versuchsklaranlage

— Untersuchungen zur Stickstoffelimination —

— Praxiserprobung von Online-Meftechnik —
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 110 S.

Vergleich verschiedener europdischer Untersuchungs- und Bewertungs—
methoden fiir Flieigewasser ‘

Essen: Landesumweltamt NRW 1995 140 S.

'Zielvorgaben zum Schutz oberirdischer Binnengéwﬁsser vor geféhrlichen Stbffen

— Ergebnisse der Erprobung in NRW —
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 150 S.

Information und Dokuinentation bei Deponien”

‘4. Abfallwirtschaftliches Fachgesprich, 26. Oktober 1994

Essen: Landesumweltamt NRW 1995,98 8. . -

Ausbreltungsuntersuchungen von Geriichen anhand einer Modellquelle V

15,00 DM

20,00 DM

25,00 DM

2500DM

20,00DM

15,00 DM

- Vertrieb: Landesumweltamt NRW e Postfach 102 363 * 45023 Essen
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