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1 Zusammenfassung

Die Stadt Burgdorf plant, zukinftig eine Klarschlammlagerung auf dem Gelande der Klaranlage
Burgdorf zu betreiben. Weiterhin ist eine Erweiterung oder ein Neubau der bestehenden Klaranlage
denkbar. Bei der Klaranlage Burgdorf handelt es sich um eine kommunale Klaranlage mit 35.000
Einwohnerwerten, dieser Wert soll sich auch zukiinftig nicht andern.

Es soll untersucht werden, in welcher Hoéhe Geruchsimmissionen durch die Klaranlage und die
geplanten Anderungen in der Umgebung auftreten.

Die Stadt Burgdorf beauftragte die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG mit einer
entsprechenden gutachtlichen Stellungnahme.

Die ortlichen Verhaltnisse wurden fir die Stellungnahme 217IPG087 / 8000662995 am 16.08.2017
im Rahmen eines Ortstermins erfasst.

Die Emissionen aus den Anlagenteilen des Klarwerkes sowie des Klarschlammlagers wurden auf
Basis von hausinternen Messwerten an vergleichbaren Anlagen und Literaturwerten konservativ ab-
geschatzt. FUr die Immissionsprognose wurden alle aufgenommenen Quellen der Wasser- und
Schlammseite der Klaranlage sowie das Klarschlammlager bericksichtigt. Es wurden zwei Ausbrei-
tungsrechnungen mit jeweils unterschiedlichen Standorten des Klarschlammlagers durchgefihrt.
Fur die Immissionsprognose wurde das Rechenprogramm AUSTAL2000 in der aktuellen Version
2.6.11-WI-x vom 02.09.2014 eingesetzt. Es wurden die Wetterdaten der Station Celle verwendet.

Ergebnisse Variante 1 (Klarschlammlager im Nordosten des Grundstiickes):

Fur das geplante Gebiet des stadtischen Bauhofes liegt eine Zusatzbelastung der Jahresstunden
an Geruch von 7 % bis 41 % vor. Die hochste Zusatzbelastung tritt im Stidosten des Grundstiickes
auf. Im Bereich des geplanten Blrogebaudes liegt eine Zusatzbelastung der Jahresstunden an Ge-
ruch von etwa 12 bis 18 % vor.

An allen Immissionsorten in Form von umliegenden Wohnhausern, liegt die Zusatzbelastung bei
unter 10 % der Jahresstunden an Geruch (8 % am nachstgelegenen Wohnhaus im Westen, 5 % am
nachstgelegenen Wohnhaus im Nordosten, 2 % am nachstgelegenen Wohnhaus im Siden, 3 % am
nachstgelegenen Wohnhaus im Osten).

Ergebnisse Variante 2 (Klarschlammlager im Siidosten des Grundstiickes):

Fur das geplante Gebiet des stadtischen Bauhofes liegt eine Zusatzbelastung der Jahresstunden
an Geruch von 6 % bis 38 % vor. Die hdochste Zusatzbelastung tritt im Stdosten des Grundstiickes
auf. Im Bereich des geplanten Blrogebaudes liegt eine Zusatzbelastung der Jahresstunden an Ge-
ruch von etwa 10 bis 14 % vor.

An allen Immissionsorten in Form von umliegenden Wohnhausern, liegt die Zusatzbelastung bei
unter 10 % der Jahresstunden an Geruch (8 % am nachstgelegenen Wohnhaus im Westen, 5 % am
nachstgelegenen Wohnhaus im Nordosten, 3 % am nachstgelegenen Wohnhaus im Stiden, 3 % am
nachstgelegenen Wohnhaus im Osten).
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Da keine weiteren Geruchsemittenten im Bereich der Immissionsorte bekannt sind, entspricht je-
weils die Zusatz- der Gesamtbelastung.

Die Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL) sieht fur Wohn- und Gewerbegebiete einen Immissions-
wert von 10 beziehungsweise 15 % der Jahresstunden an Geruch vor. Dieser Wert ist in Gebieten,
in denen sich Personen nicht nur voriibergehend aufhalten, einzuhalten. Ein Schutzanspruch ge-
geniuber Geruchsbelastigungen gilt prinzipiell nur gegentber Gertichen aus fremden Anlagen bzw.
Quellen. Da Klaranlage und Bauhof der Stadt gehéren, kann dies so interpretiert werden, dass Be-
schéftigte der Stadt die Geruchsbelastung formell hinnehmen muissen. Somit werden die Immissi-
onswerte der GIRL fiir beide Varianten an allen relevanten Beurteilungspunkten unterschritten.

Durch den Betrieb der Klaranlage und des zuséatzlich geplanten Klarschlammlagers sind keine er-
heblichen Belastigungen durch Geruch zu erwarten.

Die zukunftige Erweiterung oder der (teilweise) Neubau der Klaranlage bleiben in der Ausbreitungs-
rechnung unberiicksichtigt. Hinsichtlich eines (teilweisen) Neubaus der Klaranlage sidlich des ge-
planten Klarschlammlagers, kann davon ausgegangen werden, dass die Immissionen sich nicht er-
héhen, sofern die offenen Oberflachen nicht deutlich vergréZert werden.

Im Rahmen einer Verlagerung ist die Klaranlage 6stlich des bestehenden Standortes geplant und
befindet sich anschlieRend, vom Blrogebaude aus betrachtet, nicht mehr in Hauptwindrichtung. Die
Geruchsimmissionen an dem Birogebaude des Bauhofes werden sich entsprechend durch eine
Verlagerung der Klaranlage verringern.

Eine Erweiterung der Klaranlage sudlich des geplanten Klarschlammlagers ist prinzipiell moglich, da
der Immissionswert auch an den mit 8 % der Jahresstunden am starksten belasteten Wohnhausern
im Westen der Anlage nicht ausgeschopft wird.

Zon

M.Sc. Merle Pyttlik
Sachverstandige der TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG
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2 Aufgabenstellung

Die Stadt Burgdorf plant, zukinftig eine Klarschlammlagerung auf dem Gelande der Klaranlage
Burgdorf zu betreiben. Weiterhin ist eine Erweiterung oder ein Neubau der bestehenden Klaranlage
denkbar. Bei der Klaranlage Burgdorf handelt es sich um eine kommunale Klaranlage mit 35.000
Einwohnerwerten, dieser Wert soll sich auch zukiinftig nicht andern.

Die Stadt Burgdorf beauftragte die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG mit einer
entsprechenden gutachtlichen Stellungnahme.

Grundlage des Gutachtens sind mindliche und schriftliche Auskinfte der Betreiber der Klaranlage.
Fur die genannte Aufgabenstellung wird entsprechend der folgenden Schritte vorgegangen:
e Standortbeschreibung

e Ermittlung der Emissionen der Klaranlage auf Basis hauseigener Messwerte vergleichbarer
Anlagen sowie das Programm GERDA /1/

e Ermittlung der Geruchsimmissionen durch die Klaranlage und das Klarschlammlager. Daftir
werden auf der o.g. Datengrundlage Geruchsausbreitungsberechnungen mit dem
Programmsystem AUSTAL2000G durchgefihrt.

o Darstellung der Geruchsimmissionen in der Umgebung der Klaranlage.

e Schlussfolgerung auf Basis der GIRL.

Die in / / gestellten Ziffern beziehen sich auf das Quellenverzeichnis.
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3 Beurteilungsgrundlagen

Im Sinne des § 3 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes /2/ sind schadliche Umwelteinwirkungen
Immissionen, die nach Art, Ausmal3 oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder
erhebliche Belastigungen fur die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft herbeizufiihren.

In der TA Luft /3/ sind bezlglich der Bewertung von Geruchsimmissionen nur allgemeine Angaben
gemacht. Nach Ziffer 4.8 gilt, dass Nachteile oder Belastigungen fur die Nachbarschaft erheblich
sind, wenn sie nach Art. Ausmal3 oder Dauer unzumutbar sind.

Um eine bundesweit einheitliche Vorgehensweise fiir die Geruchsbeurteilung zu erreichen, liel3 der
Bund/Landerausschuss fur Immissionsschutz LAI die Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL) /4/ erar-
beiten. Sie beschreibt eine Vorgehensweise zur Ermittlung und Bewertung von Geruchsimmissionen
im Rahmen von Genehmigungs- und Uberwachungsverfahren von Anlagen, die nach der 4. Bim-
SchV /5/ genehmigungsbediirftig sind. Sie kann sinngemaf auch bei nicht genehmigungsbedrfti-
gen Anlagen angewandt werden. Die GIRL wird in der Praxis auch bei Wohnbauvorhaben und in
der Bauleitplanung herangezogen.

3.1 Geruchsimmissions-Richtlinie
Prinzipiell gliedert sich die Vorgehensweise der GIRL in die Bestimmung der:

e Vorbelastung durch Gerliche aus anderen Quellen,

e Zusatzbelastung durch das geplante Vorhaben bzw. durch die zu beurteilende Anlage,
¢ Gesamtbelastung durch Vorbelastung und Zusatzbelastung,

¢ und die Bewertung anhand von vorgegebenen Immissionswerten fur Geriiche.

Geruchsbelastungen werden gemaf GIRL als relativer Anteil von Geruchsstunden an den Jahres-
stunden ermittelt.

Nach der Methodik der GIRL sind bei der Bewertung von Geruchsimmissionen unabhangig von der
Intensitat alle Geruchsimmissionen zu bertcksichtigen, die erkennbar aus Anlagen stammen, d.h.
abgrenzbar sind gegentber Geriichen aus Kfz-Verkehr, Hausbrand, landwirtschaftlichen Dlnge-
mafnahmen etc..

Das Auftreten von anlagenbezogenen Gertichen in mindestens 10 % der Messzeit wird als ,Ge-
ruchsstunde® gewertet.

Der relative Anteil der Geruchsstunden an den Jahresstunden, bei dessen Uberschreitung eine Ge-
ruchsgesamtbelastung in der Regel als erhebliche Belastigung zu werten ist (Immissionswert), ist
von der baulichen Nutzung der betroffenen Bereiche abhangig.

Tabelle 3-1:  Geruchsimmissionswerte (Tabelle 1 der GIRL)

Wohn-/Mischgebiete Gewerbe-/Industriegebiete Dorfgebiet
0,10 0,15 0,15%)
(10 % der Jahresstunden) (15 % der Jahresstunden) (15 % der Jahresstunden)

*) gilt nach GIRL nur fur Immissionen durch Tierhaltungsanlagen
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In speziellen Fallen sind auch andere Zuordnungen als die in Tabelle 1 der GIRL aufgefiihrten még-
lich.

Die Ermittlung und Bewertung der Geruchsimmissionen ist prinzipiell flachenbezogen durchzufih-
ren.

Wenn der von der zu beurteilenden Anlage zu erwartende Immissionsbeitrag auf keiner Beurtei-
lungsflache den Wert 0,02 (2 %) Uberschreitet, ist davon auszugehen, dass die Anlage die belasti-
gende Wirkung der vorhandenen Belastung nicht relevant erhdht (Irrelevanz der zu erwartenden
Zusatzbelastung). In diesen Fallen ertbrigt sich die Ermittlung der Vorbelastung, und eine Geneh-
migung fiir eine Anlage soll auch bei Uberschreitung der Immissionswerte nicht wegen der Ge-
ruchsimmissionssituation versagt werden.

Die zustandige Genehmigungsbehdérde kann dartiber hinaus andere Festlegungen im Einzelfall tref-
fen.

Beurteilung im Einzelfall (Ziffer 5 der GIRL)

Fur die Beurteilung, ob schadliche Umwelteinwirkungen durch Geruchsimmissionen hervorgerufen
werden, ist ein Vergleich der nach der GIRL zu ermittelnden Kenngré3en mit den in Tabelle 1 der
GIRL festgelegten Immissionswerten nicht ausreichend, wenn

a) auf einzelnen Beurteilungsflachen in besonderem MafRe Geruchsimmissionen aus dem
Kraftfahrzeugverkehr, dem Hausbrandbereich oder anderen nicht nach Nr. 3.1 Abs. 1 der
GIRL zu erfassenden Quellen auftreten oder

b) Anhaltspunkte dafiir bestehen, dass wegen der auRergewdhnlichen Verhaltnisse hinsichtlich
Art (z.B. Ekel und Ubelkeit auslosende Geriiche) und Intensitat der Geruchseinwirkung, der
ungewohnlichen Nutzungen in dem betroffenen Gebiet oder sonstiger atypischer Verhalt-
nisse

e trotz Einhaltung der Immissionswerte der GIRL schadliche Umwelteinwirkungen hervorgeru-
fen werden oder

e trotz Uberschreitung der in der GIRL vorgegebenen Immissionswerte eine erhebliche Belas-
tigung nicht zu erwarten ist.

Gemal Kapitel 3.1 der GIRL ist daher zu prifen, ob Anhaltspunkte fir die Notwendigkeit einer Be-
urteilung im Einzelfall nach Nr. 5 der GIRL bestehen.
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4  Orts-und Anlagenbeschreibung

Die drtlichen Gegebenheiten wurden im Rahmen eines Ortstermins am 16.08.2017 aufgenommen.

4.1 Lage

Das Klaranlagengeldnde befindet sich rund 1,5 km dstlich des Stadtzentrums am Ortsrand von Burg-
dorf. Der Bereich des Standortes ist naturrdumlich den Burgdorfer-Peiner-Geestplatten zuzuordnen.
Das Gelande im Umkreis der Klaranlage ist eben und weist keine orografischen Besonderheiten auf.
Es ist geplant das Grundstlick gegentber der Klaranlage zukinftig als neuen Standort des stadti-
schen Bauhos zu nutzen. Der minimale Abstand zwischen beiden Betriebsgel&nden betragt rund
15m. Auf dem ostlich an das Klaranlagengelande angrenzenden Flurstiick soll zuklnftig ein Klar-
schlammlagerplatz errichtet und genutzt werden. Weiterhin ist im stdlichen Bereich dieses Flurstu-
ckes ein (teilweiser) Neubau oder eine Erweiterung der Klaranlage geplant. Alternativ ist auch eine
Errichtung des Klarschlammlagers im Sitdosten des Grundstiickes denkbar (Variante 2).

Der nachstgelegene Immissionsort ist ein Birogebaude auf dem geplanten Bauhofgelénde. Dieses
soll sich im nordéstlichen Teil des Anlagengeldndes befinden. Weitere Immissionsorte in Form von
Wohnhausern befinden sich rund 200 m westlich, 350 m sudlich und sidostlich sowie rund 320 m
ndrdlich und 300 m norddstlich der Emissionsquellen.

Eine Ubersicht der ortlichen Verhaltnisse (Variante 1), dem Gelande der Klaranlage (blaue Umran-
dung) sowie dem geplanten neuen Standort fir den stadtischen Bauhof (rot) und den Flachen des
geplanten Klarschlammlagers (griin) sowie des mdglichen Neubaus oder der Erweiterungen der
Klaranlage (gelb) sind in Abbildung 4-1 dargestellt.

Neben der Klaranlage und dem geplanten Klarschlammlager sind keine weiteren Geruchsemittenten
mit Einfluss auf das Plangebiet bekannt.
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Abbildung 4-1: Ubersicht der ortlichen Verhaltnisse (Variante 1)

4.2 Kléaranlage (Ist-Zustand)

Die Klaranlage der Stadt Burgdorf ist flr eine Belastung von 35.000 EW ausgelegt. Es werden kom-
munale Abwasser behandelt.

Das in Freigeféllekanalen und Druckrohrleitungen ankommende Abwasser sammelt sich im Misch-
bzw. Schmutzwassersumpf. Von dort wird es mittels trocken aufgestellter Kreiselpumpen auf das
Niveau der Klaranlage angehoben, um anschlieRend im freien Gefélle die Anlage zu durchflie3en.
Die Durchflussmenge an Trockenwettertagen betragt rund 3.800 m3/d.

Nachdem die ersten Grobstoffe (Rechengut) dem Abwasser mit einem Feinrechen entnommen und
in einer Rechengutwaschpresse entwassert worden sind, fliet das Abwasser einem Sandfang zu.
In dem Rundsandfang setzen sich die schweren Bestandteile (Sandfanggut) mittig im Becken ab
und werden mit einer Kreiselpumpe zum Entwassern in einen Sandbehélter zum Sedimentieren ge-
pumpt. Die Abtrennung von Rechen- bzw. Sandfanggut befindet sich im Betriebsgebaude mit Be-
[Entluftung und einer Gaskonzentrationsmessung, um Geruchsbelastigungen zu vermeiden und um
Frostschutz zu gewahrleisten. Im weiteren Verlauf der Abwasserbehandlung folgt ein rechteckiges
Vorklarbecken. In dem Becken setzen sich, durch die verlangsamte FlieRgeschwindigkeit und die
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geringe Turbulenz, ungeltste Stoffe auf der Beckensohle ab und werden mit Hilfe des Raumschilds
und der Primarschlammpumpen in den Voreindicker gepumpt. Das zweite Rechteckbecken ist als
Regenuberlaufbecken zur Abwasserspeicherung umgebaut, um sich im Starkregenfall zu fillen und
nach dem Regenereignis wieder Uber das Zulaufpumpwerk zu entleeren.

Um die im Abwasser enthaltenen verschiedenen Kohlenstoff-, Stickstoff- und Phosphorverbindun-
gen zu entfernen, folgt nach der mechanischen Abwasserreinigung eine biologisch-chemische Be-
handlung. Dabei werden, unabhangig vom durchgefiihrten Verfahren der biologischen Abwasserrei-
nigung, organische und anorganische Abwasserinhaltsstoffe von verschiedenen Mikroorganismen
aufgenommen und wahrend der Stoffwechselprozesse zur Energiegewinnung und Zellwachstum
genutzt. Diese Zellsubstanz bildet eine flocken&hnliche Struktur, welche wegen der Fliel3geschwin-
digkeit und der Turbulenz durch die Belliftung und Horizontalrihrwerke erst in den darauffolgenden
Nachklarbecken 1 — 3 sedimentieren kann. Auf der Klaranlage Burgdorf wird dazu das Abwasser
auf zwei Belebungsbecken in Form von Umlaufbecken aufgeteilt. In diesen findet eine intermittie-
rende Nitri-/Denitrifikation statt. Die Becken werden dazu kontinuierlich beschickt und im Wechsel
nitrifizierend (bellftet) oder denitrifizierend (unbellftet) betrieben. Dadurch, dass sich das Be-
lebtschlamm-Abwassergemisch im Wechsel zwischen aeroben und anoxischem Milieu befindet, ist
eine interne Rezirkulation nicht erforderlich. Zur BelUftung werden Oberflachenbeliifter eingesetzt,
welche als Mammutrotoren ausgefihrt sind. Um die Phosphorverbindungen im Abwasser zu entfer-
nen, wird dem Abwasser im Belebungsbecken (Simultanfallung) Fallmittel hinzudosiert. Die Stan-
darddosierung zur Phosphat-Fallung erfolgt ausschlie3lich mit Eisen-lll-chlorid.

Das Abwasser fliel3t nach der Aufenthaltszeit in der Belebung den drei Nachklarbecken zu. Diese
drei Rechteckbecken sind bestickt mit Bandraumern, dort wird die FlieRgeschwindigkeit soweit re-
duziert, dass die Belebtschlammflocke sich am Boden absetzen kann und mit Hilfe der Bandraumer
dem Becken entnommen wird. Der in den Nachklarbecken sedimentierte Belebtschlamm wird mit
Hilfe eines Schneckenpumpwerks wieder zurlick in die Belebungsbecken geférdert. Von dort aus
wird dem Belebtschlamm der Uberschussschlamm entnommen. Wahrend der Uberschussschlamm
den Kreislauf der Abwasserreinigung in Richtung der Schlammbehandlung verlasst, dient der Riick-
laufschlamm der Erhaltung des Biomassengleichgewichts in der Belebung. Der Rucklaufschlamm
flie3t Gber ein geschlossenes Gerinne einem Verteilerbauwerk zu, in dem mengenproportional, ent-
sprechend der BelebungsbeckengrofRen der Riickfluss geregelt wird. Am Ablauf der Nachklarbecken
flieRt das gereinigte Abwasser in den Vorfluter (Burgdorfer Aue).

Schlammbehandlung

Der den Belebungsbecken entnommene Uberschussschlamm wird tiber einen Bandeindicker ma-
schinell voreingedickt und tagstuiber dem Faulturm zugefihrt. Der aus dem Vorklarbecken abgezo-
gene Prim&rschlamm wird zur Eindickung in den Voreindicker gepumpt, um damit nachts den Faul-
turm zu beschicken. Dies geschieht, um den Faulturm tber 24 h annéhernd gleichmaRig zu befullen.
Im Faulturm wird unter anaeroben Prozessbedingungen und konstanten Temperaturen (mesophiler
Prozess bei ca. 39°C) etwa die Hélfte der organischen Bestandteile aus dem voreingedickten Uber-
schussschlamm und der Primarschlamm aus der Vorklarung durch spezielle Mikroorganismen zu
Faulgas umgesetzt. Der ausgefaulte Klarschlamm wird im Nacheindicker eingedickt, mit Weil3-
kalkhydrat und Eisen-IlI-chlorid konditioniert, im Vorlagebehéalter vorgehalten und anschliel3end in
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der Kammer-Filter-Presse mechanisch entwéssert. Der erstandene Filterkuchen wird im ca. 30 Ton-
nen fassenden Kuchenbunker zwischengelagert und dann mit Sattelziigen einer Fachfirma der land-
wirtschaftlichen Verwertung zugefiihrt. Das Filtratwasser, das bei der Schlammentwasserung anfallt,
wie auch die Tribwésser, die bei der Eindickung anfallen werden in einem Triib- und Filtratwasser-
speicher zwischengespeichert und nachts bei wenig Belastung in die biologische Reinigungsstufe
gepumpt.

Das gewonnene Faulgas (Hauptbestandteil Methan) wird in einem Gasbehélter gelagert, um dann
nach einer Gaswasche und Druckerh6hung das Blockheizkraftwerk zu betreiben. Der durch das
Blockheizkraftwerk erzeugte Strom wird zur Deckung der Grundlast der Klaranlage genutzt. Die auf
der Klaranlage nicht bendtigte Energie wird ins 6ffentliche Netz eingespeist. Die anfallende Warme
des Blockheizkraftwerks wird zur Beheizung des Faulturms und des neuen Maschinengebaudes der
Faulung genutzt. Bei Ausfall des Blockheizkraftwerks muss das gewonnene Faulgas tber eine Gas-
fackel verbrannt werden. Die Beheizung des Faulturms tbernimmt dann eine Heizungsanlage so-
wohl mit Faulgas oder auch Stadtgas.

4.3 Klarschlammlager

Auf dem geplanten Klarschlammlagerplatz soll nur zeitweise je nach Bedarf entwasserter und sta-
bilisierter Klarschlamm zwischengelagert werden, um bei Engpéssen im Bereich der Klarschlam-
mentsorgung die Entsorgungssicherheit weiterhin sicherzustellen. Der Klarschlamm besitzt eine
ausreichende Restfeuchte, sodass es bei den Verladevorgangen nicht zur Bildung von Stauben
kommen kann. Der Schlamm wird angeliefert und im Lagerbereich mithilfe eines Radladers oder
Baggers auf eine Aufschitthdhe von rund 2 m aufgehauft. Bei der Befullung wird der Klarschlamm
direkt an die Damme des Schlammplatzes angeschiittet, sodass als emittierende Flachen die hori-
zontale Oberflache (rund 900 m?) und die aktive Schiittfront in Breite des Schlammplatzes verbleibt.
Bei der Breite des Schlammplatzes von circa 30 m und einer mittleren Lange der aktiven Schiittfront
von 4 m ergibt sich eine zusatzliche emittierende Oberflache von 120 m2. Fur die Befillung und
Entleerung des Klarschlammlagers gehen wir jeweils von einem Zeitraum von rund 7 Wochen aus.
Wahrend der Lagerung wird das Material nicht behandelt oder bewegt, sodass keine unnétigen Ge-
ruchsemissionen entstehen kénnen. Nach Beendigung des Entsorgungsengpasses wird der Klar-
schlamm zeitnah abtransportiert und einer ordnungsgemafen Entsorgung zugefihrt.

5 Emissionen

Gerliche werden ausgeldst durch in der Luft enthaltene Geruchsstoffe, die je nach Quellentyp oft als
komplexes Gemisch verschiedener Einzelstoffe vorliegen, so dass eine Messung der Stoffkonzent-
rationen mit analytischen Verfahren im Normalfall u. a. wegen nicht ausreichender Nachweisgren-
zen der Messverfahren und auch wegen des fehlenden Bezugs der Konzentrationen eines Ge-
mischs von Einzelkomponenten zur Geruchsempfindung nicht méglich und auch nicht sinnvoll ist.
Stattdessen bedient man sich bei der Geruchsmessung sensorischer Methoden, d.h. der Wirkung
von Geruchsstoffen auf den menschlichen Geruchssinn. Zur Ermittlung von Geruchsemissionen
werden olfaktometrische Messverfahren eingesetzt.

Die derzeit giltige Richtlinie zur Bestimmung der Geruchsstoffkonzentration mit dynamische Olfak-
tometrie ist seit dem Jahr 2003 die DIN EN 13725:2003 /6/. Diese Richtlinie wird seit Februar 2015
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durch die VDI-Richtlinie 3884 /7/ fur Deutschland ergénzt und konkretisiert. Seit dem Jahr 2011 gibt
es erganzend hierzu die VDI-Richtlinie 3880 /8/ die sich mit der Probenahme von Geriichen befasst.

5.1 Klaranlage

In der Literatur und hausintern liegt eine Reihe von Messwerten von Geruchsemissionen gangiger
Einzelquellen von Klaranlagen, z. B. die Emissionen von Rechenh&usern, Sandfangen und Bele-
bungsbecken vor. Die Daten beruhen jedoch tberwiegend auf Messungen, die Anfang bis Mitte der
1990-iger Jahre durchgefuhrt wurden, als nahezu alle Klaranlagen zur weiterreichenden Eliminie-
rung von Stickstoff und Phosphor ertlichtigt wurden.

Im Zuge von Genehmigungsverfahren wurden zahlreiche Messungen durchgefiihrt, um spezifische
Emissionen von auf Klaranlagen vorkommenden Abwasser- und Schlammoberflachen zu ermitteln.
Weiterhin wurden die Raumluftkonzentrationen beispielsweise in Rechenh&usern und Klarschlamm-
behandlungsgebauden ermittelt.

Die Probennahme entsprach damals noch nicht der heute gultigen VDI-Richtlinie 3880, nach der
passive Flachenquellenmit einer in der VDI-Richtlinie in ihren Ausmafen vorgegebenen Haube mit
einer Spulrate mit 30 m3/(m2*h) zu messen ist.

Die in unserem Hause angewandte Probenahmetechnik bestand aus einer Edelstahlhaube mit
0,25 m2 Grundflache. Diese Haube wurde mit synthetischer Luft mit einer Spilrate von 3 — 5
m3/(m2*h) gesplilt.

Die Messungen auf Oberflachen mit bellfteten Hauben und den angegebenen Spilraten wurden
seinerzeit mit Hilfe der Ergebnisse von Fahnenbegehungen abgeglichen. Es wurden sogenannte
,irtuelle Abluftstrome® eingefuhrt, um aus der gemessenen Geruchsstoffkonzentration eine flachen-
bezogene Geruchsstoffemission ableiten zu kdnnen, die sich mit dem Ergebnis der Fahnenbege-
hung korrelieren liel3. Als virtuelle Abluftstréme wurden je nach Quellbeschaffenheit etwa 3 bis
4 m3/(m2*h) fur feste Oberflachen und 15 bis 20 m3/(m2*h) beispielsweise fiir turbulente Wasserober-
flachen von Belebungsbecken angesetzt.

Zwar ist diese Probenahmetechnik heute nicht mehr Stand der Technik, da die auf den emittierenden
Oberflachen ermittelten Konzentrationen mit Fahnenbegehungen korreliert wurden, kann jedoch da-
von ausgegangen werden, dass die so ermittelten flichenspezifischen Emissionen im Rahmen der
ohnehin zu erwartenden Bandbreiten der Messwerte liegen. Zudem liegen hausintern auch neuere,
der heutigen Norm entsprechende Messungen vor. Unter Beriicksichtigung der Messwerte und der
Konventionswerte des Programms GERDA /1/ werden im Folgenden Emissionsansatze fur die zu
betrachtende Anlage erstellt.
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Tabelle 5-1: Geruchsstoffkonzentrationen

Anlagenbereich GERDA Eigene Messungen
[GE/(m?*h)] [GE/(m?*h)]
* 300
Belebungsbecken
. 600 ~
anoxisch 750 — 1.800
* 300
~ 1.350 — 2.850
Belebungsbecken aerob 360 ~
300 - 1.050
° 850
) ~ 25.200 — 114.000
Anaerobbecken / BioP 850
° 235.000
. * 3.600 — 9.600
Vorklarbecken 810
~ 540 - 3.300
300
*
Nachklarbecken 150 ~ 390
) 50 — 150
) 12.000 — 30.000
Schlammlagerung ~
° 7.000
Klarschlamm ~ 15.900
[GE/(m?*h)] [GE/(m?/h)]
Schlammentwasserung 400 ) 400 — 2.500
Fettfang, Sandfang, Re- ~
216 40 — 4.000
chen -~
Einlaufschacht * 1.100

*Bericht Stade ** Abschatzung Stade ~ Bericht WeiBenfels ~~ Bericht Leinetal °Bericht Immekath °° Bericht Hannover

Die Geruchsfracht einer Quelle ist das Produkt aus Abluftvolumenstrom und Geruchsstoffkonzen-
tration. Sie ist ein MaR fur die ,Menge* der Geruchsemission analog dem Emissionsmassenstrom
bei Gasen und Stauben.
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5.1.1 Geruchsquellen Wasserseite
Einlaufschacht

Der Einlaufschacht der betrachteten Klaranlage ist nicht abgedeckt. Die emittierende Flache wird
ganzjahrig auf 8 m?2 abgeschatzt. Es wird eine spezifische Geruchsstoffkonzentration von
25.000 GE/(m2*h) angesetzt. Mit der emittierenden Oberflache ergibt sich somit eine Geruchsfracht
von 0,20 MGE/h.

Rechengebaude

Fur das offene Rechengebaude der Anlage werden typische Werte fir kleine Rechenhauser ange-
nommen. Aus dem Abluftvolumenstrom von 800 m3/h und einer Geruchsstoffkonzentration von
500 GE/m3 ergibt sich eine Geruchsfracht fur das Rechenhaus von 0,40 MGE/h.

Sandfang

Der Sandfang befindet sich auf dem AuRengelande der Klaranlage und besitzt eine Flache von rund
20 m2. In der Literatur sind fur die flachenspezifischen Emissionen von unbeliifteten Sandfangen
300 bis 10.000 GE/(m2*h) angegeben. Die Spannweite hauseigener Messwerte liegt in einem Be-
reich von 600 bis 7.000 GE/(m2*h). Es wird ein spezifischer Emissionsfaktor von 5.000 GE/(m?/h)
angesetzt. Dieser ergibt sich aus einer abgeschatzten Geruchsstoffkonzentration von 1.000 GE/m3
und einem virtuellen Abluftvolumenstrom fur schwach strémende Abwasseroberflachen von
5 m3/(m2*h). Daraus ergibt sich eine Geruchsfracht von 0,10 MGE/h.

Vorklarbecken

Bevor das Wasser in die Belebungsbecken geleitet wird, durchlauft es ein Vorklarbecken. Hausin-
terne Messung fiihren, mit einer mittleren Geruchsstoffkonzentration von 300 GE/m?3 und einem vir-
tuellen Abluftvolumenstrom von 5 m3/(m2*h), im Mittel zu einem spezifischen Emissionsfaktor von
1.500 GE/(m2*h). Somit ergibt sich fur das Vorklarbecken eine Geruchsfracht von 0,26 MGE/h.

Belebungsbecken

Hausinterne Messwerte der Oberflachenluft von Belebungsbecken liegen fur den nitrifizierenden Be-
trieb in der Regel zwischen 50 und 150 GE/m3, im denitrifizierenden Betrieb in der Regel zwischen
100 und 250 GE/ms.

Wir setzen 100 GE/m3 als Mittel an. Zum Abluftstrom tragt neben dem zugefihrten Luftstrom die
uber die Oberflache streichende Luft bei. Bei parallel zu Oberflachenmessungen durchgefuhrten
Fahnenbegehungen wurde festgestellt, dass die belebungstypischen Geriliche trotz der geringen
Geruchsstoffkonzentration eine relativ grol3e Reichweite besitzen. Dies hangt moglicherweise damit
zusammen, dass durch die aufsteigenden Blaschen an der Beckenoberflache feine Tropfen erzeugt
werden, die eine groRe Phasengrenzflache besitzen.

Wir setzen daher aus unseren Erfahrungen durch Oberflachenmessungen und Fahnenbegehungen
einen virtuellen Abluftstrom von 15 m3/(m2*h) an.

Nachklarbecken

Die von den Nachklarbecken ausgehenden Geruchsstoffkonzentrationen liegen im Allgemeinen bei
olfaktometrischen Auswertungen im Bereich der Nachweisgrenze. Dies bestatigte sich vor Ort. Als
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Abschatzung zur sicheren Seite wird ein spezifischer Emissionsfaktor von 100 GE/(m2*h) angesetzt.
Mit der Oberflache der Nachklarbeckens (1.230 m?) ergibt sich fir Nachklarbecken eine Geruchs-
fracht von insgesamt 0,12 MGE/h.

5.1.2 Geruchsquellen Schlammseite
Eindicker

Bevor der im Becken abgesetzte Belebtschlamm dem Faulturm zugefuhrt wird, durchlauft dieser
einen Bandeindicker. Erfahrungsgemalf liegt die Geruchsstoffkonzentration in diesem Bereich bei
rund 500 GE/m3. Mit einem Abluftvolumenstrom von 5 m3/(m2*h) ergibt sich ein spezifischer Emissi-
onsfaktor von 2.500 GE/(m2*h), daraus folgt eine Geruchsfracht von 0,04 MGE/h.

Der aus dem Vorklarbecken abgezogene Primarschlamm wird zur Eindickung in den Voreindicker
gepumpt. Erfahrungsgemaf? liegt die Geruchsstoffkonzentration wvon Primarschlamm mit
5.000 GE/m3 deutlich héher als fiir Uberschussschlamm. Mit einem Abluftvolumenstrom von eben-
falls 5 m3/(m2*h) ergibt sich ein spezifischer Emissionsfaktor von 25.000 GE/(m?2*h), daraus folgt eine
Geruchsfracht von 0,25 MGE/h.

Schlammspeicher

In dem Schlammspeicher wird der eingedickte und ausgefaulte Schlamm bis zur Schlammentwas-
serung gelagert. Die Erfahrungswerte weisen einen spezifischen Emissionsfaktor von
5.000 GE/(m2*h) auf. Aus diesem ergibt sich eine Geruchsfracht von 0,05 MGE/h.

Schlammentwasserung

Die Schlammentwasserung findet im Gebaude statt, dieses wird Uber ein Tor beluftet. Bei Messun-
gen an Kammerfilterpressen wurden Geruchsstoffkonzentrationen von rund 400 GE/m?3 ermittelt. Mit
einem abgeschéatzten Abluftvolumenstrom von 2.400 md3/h ergibt sich eine Geruchsfracht von
1,01 MGE/h fir die Schlammentwasserung inklusive der Nacheindickung.

Gasverwertung

Bei hausinternen Messungen wurden an mit Klargas oder Biogas betriebenen Verbrennungsmotor-
anlagen Geruchsstoffkonzentrationen zwischen 1.000 und 10.000 GE/m?3 bestimmt.

GroRRere Motoren, die die Begrenzungen fir Schadstoffemissionen der TA Luft einhalten liegen im
unteren Bereich der genannten Bandbreite. Die héheren Werte wurden bei schlecht eingestellten
alteren Zundstrahlmotoren gemessen.

Fur den Gasmotor wird eine Geruchsstoffkonzentration von 3.000 GE/m? angesetzt.

Fur den Motor mit einer Feuerungswarmeleistung von 229 kW wird ein Abluftvolumenstrom (feucht)
von rund 408 Nm3/h angegeben. Fur den Motor wird somit eine Geruchsfracht von 1,22 MGE/h
berlcksichtigt. Es wird ein kontinuierlicher Volllastbetrieb angesetzt. Die Fackel wird nur bei Ausfall
des Motors betrieben. Sie wird daher nicht als Geruchsquelle bericksichtigt.

Abfallzwischenlager

Auf dem Klaranlagengeldnde befindet sich ein Abfallzwischenlager. In diesem werden gemischte
Siedlungsabfélle in bis zu 5 Containern kurzzeitig zwischengelagert. Hausinterne Messwerte von
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Haus- und Gewerbeabféllen weisen Werte zwischen 500 und 1.000 GE/(m2*h) auf. Fir die Ausbrei-
tungsrechnung wird konservativ eine Geruchsemission von 3.000 GE/(m2*h) angesetzt. Unter der
Annahme, dass alle Lagerplatze vollstandig genutzt werden, ergibt sich somit eine Geruchsfracht
von 0,3 MGE/h.

Weiterhin findet eine kurzzeitige Lagerung von verschiedenen Stoffen ohne relevante Geruchsemis-
sionen (beispielsweise Metalle) statt.

Weitere Geruchsemittenten

Weitere Geruchsquellen haben wegen geringfiigiger Geruchsfrachten oder Emissionszeiten und der
Entfernung zu den Immissionsorten einen vernachlassigbaren Einfluss auf die Uberschreitungshau-
figkeit der Geruchsschwelle im zu betrachtenden Gebiet und werden darum hier nicht berticksichtigt.
Dazu gehort beispielsweise die Fékalschlammannahmestation sowie der vollstandig abgedeckte
Trub- und Filtratwasserspeicher.

Kurzzeitige Emissionen, wie sie durch unvermeidbare Anlagenstérungen verursacht werden, wer-
den bei der Ausbreitungsrechnung nicht berticksichtigt. Anlagenstérungen entsprechen nicht dem
bestimmungsgemafen Betrieb und treten im Normalfall nur in geringen Zeitanteilen der Jahresstun-
den auf. Relevante Geruchsstundenanteile sind durch diese kurzzeitigen Emissionen nicht zu er-
warten. Die Relevanz liegt in der Intensitat der oft unangenehmen Gerlche. Es wird vorausgesetzt,
dass Stérungen und entsprechende Verunreinigungen nach einer Stérung umgehend beseitigt wer-
den.
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5.1.3 Zusammenfassung der Emissionen
Eine Ubersicht tiber die Emissionsansétze fiir die Klaranlage ist in Tabelle 5-2 dargestellt.

Tabelle 5-2:  Geruchsemissionen Klaranlage
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QUE_1 | Einlaufbereich 10 2.500 25.000 8 0,20
QUE_2 | Rechenhaus 500 800 m3/h 0,4
QUE_3 | Sandfang 5 1.000 5.000 20 0,10
QUE_4 | Vorklarbecken 5 300 1.500 170 0,26
QUE_5 | Belebungsbhecken 1 15 100 1.500 780 1,17
QUE_6 | Belebungsbecken 2 15 100 1.500 1.500 2,25
QUE_7 | Nachklarbecken 5 20 100 1.230 0,12
QUE_8 | Bandeindicker 5 500 2.500 15 0,04
QUE_9 | Voreindicker 5 5.000 25.000 10 0,25
QUE_10 | Schlammspeicher 5 1.000 5.000 10 0,05
QUE_11 | BHKW 3.000 408 m3/h 1,22
Schl twasse-
cammeninasse 400 2.400m%h | 0,96
QUE_12 | fung
Nacheindicker 5 500 2.500 20 0,05
QUE_13 | Abfallzwischenlager 3.000 100 0,30
GESAMT 7,37
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5.2 Klarschlammlager (geplant)

Fur die Abschéatzung der durch den Klarschlammlagerplatz erzeugten Geruchsemissionen werden
Ergebnisse von hausinternen olfaktometrischen Messungen an vergleichbarem entwasserten und
stabilisierten Klarschlamm herangezogen. Zum Zeitpunkt der olfaktometrischen Messungen lag der
Klarschlamm bereits seit ca. zwei Wochen auf dem Lagerplatz, ohne behandelt oder bewegt worden
zu sein. Es wurden unterschiedliche Betriebszustande untersucht:

1. ruhendes Material (Betriebszustand: Zwischenlagerung)

2. bewegtes, mit einem Radlader aufgeschiittetes Material (Betriebszustand: Beflllung und
Entleerung)

Die Ergebnisse der olfaktometrischen Messungen beider Betriebszustande sind in Tabelle 5-3 zu-
sammengefasst. Die Ergebnisse spiegeln auch die subjektive organoleptische Wahrnehmung vor
Ort wider. Bei orientierenden Fahnenbegehungen zur Ermittlung der Reichweite der Geruchsfahne
wurde eine deutliche Anderung der Geruchswahrnehmung und der Geruchscharakteristik durch das
Bewegen des Klarschlamms festgestellt. Wahrend der leicht muffige, erdige Geruch des ruhenden
Materials schon nach wenigen Metern nicht mehr zu erkennen war, konnte der fakale Geruch des
frisch aufgeschitteten Materials in deutlich groBeren Entfernungen wahrgenommen werden.

Tabelle 5-3:  Ergebnisse der olfaktometrischen Messungen an Klarschlamm

Mittlere Abluftvolumen- Mittlerer
_ Geruchsstoffkon- strom beluftete spezifischer Geruchscharakte-
Betriebszustand zentration Haube Geruchsstoffstrom ristik
[GE/m3] [m3/(m2h)] [GE&/(m3s)]
Zwischenlagerung: . .
i 53 30 0,44 muffig, faulig
ruhendes Material
Befullung/Entleerung:
frisch bewegtes 407 30 3,39 fakal
Material

Aufgrund von Erfahrungswerten sowie den Ergebnissen der olfaktometrischen Messungen wird da-
von ausgegangen, dass der starkere Geruch des frisch aufgewihlten Materials bei Anschittung
maximal eine Woche besteht. Im Sinne einer konservativen Immissionsprognose wurde ein Emissi-
ons-Szenario entwickelt, bei dem davon ausgegangen wird, dass der zu 100 % beladene Lagerplatz
in einem Kalenderjahr fur eine Dauer von drei Wochen zuné&chst entleert, direkt im Anschluss fiir
rund neun Monate je vier Mal pro Woche wieder befllt wird, bis der Platz zu 100 % belegt ist. Die
restliche Zeit belibt der Platz gefillt. Die Emissionen der einzelnen Zustande wurden wochenweise
durch Multiplikation der jeweiligen emittierenden Oberflaichen und der spezifischen Geruchs-
stoffstrome berechnet.

Bei der Entleerung entspricht die geruchswirksame Oberflache der aktiven Enthahmefront von
120 m?, die sich aus der Breite des Schlammplatzes (30 m) und der Lange der aktiven Schiittfront
(4 m) ergibt. Die Flache, die mit ruhendem Material belegt ist sinkt von Woche zu Woche wéhrend
der Entleerung. Bei der Beflillung ist die geruchswirksame Oberflache zusammengesetzt aus einer
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aktiven Schuttfront (20 m2), deren GroRRe anhand der wdchentlich angelieferten Materialmenge ab-
geschatzt wird, und der Oberflache des in dieser Woche aufgeschiitteten Materials (ca. 23 m?2).

Tabelle 5-4:  Zeit-Szenario der Emissionen
Emittierende Oberflache [m?2] Geruchsstoffstrom[GE/s]
Woche Entleerung | Zwischenlagerung Entleerung Zwischenlagerung gesamt

1 120 900 407 398 805
2 120 600 407 265 672
3 120 300 407 133 540

Emittierende Oberflache [m?] Geruchsstoffstrom[GE/s]

Befiullung | Zwischenlagerung Befillung Zwischenlagerung gesamt
4 23 0 78 0 78
5 43 3 146 1 147
6 43 26 146 11 157
7 43 49 146 22 167
8 43 72 146 32 178
9 43 95 146 42 188
10 43 118 146 52 198
11 43 141 146 62 208
12 43 164 146 72 218
13 43 187 146 83 228
14 43 210 146 93 239
15 43 233 146 103 249
16 43 256 146 113 259
17 43 279 146 123 269
18 43 302 146 133 279
19 43 325 146 144 289
20 43 348 146 154 300
21 43 371 146 164 310
22 43 394 146 174 320
23 43 417 146 184 330
24 43 440 146 194 340
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25 43 463 146 204 350
26 43 486 146 215 360
27 43 509 146 225 371
28 43 532 146 235 381
29 43 555 146 245 3901
30 43 578 146 255 401
31 43 601 146 265 411
32 43 624 146 276 421
33 43 647 146 286 432
34 43 670 146 296 442
35 43 693 146 306 452
36 43 716 146 316 462
37 43 739 146 326 472
38 43 762 146 337 482
39 43 785 146 347 493
40 43 808 146 357 503
41 43 831 146 367 513
42 43 854 146 377 523
43 43 877 146 387 533
45-53 0 900 0 398 398

6 Immissionen

Im Folgenden werden mittels Ausbreitungsrechnungen die Immissionskenngrof3en der Zusatzbelas-
tung durch Geruch tber den Mittelungszeitraum auf Basis der maximalen Emissionsansatze der

Quelle ermittelt.

Die Geruchsstoffkonzentration wird durch den Anteil der freigesetzten Geruchspartikel an den Im-
missionsorten ermittelt. Die Berechnung der Geruchshaufigkeit erfolgt tiber das Abz&hlen der Ereig-
nisse, an denen die berechnete mittlere Geruchsstoffkonzentration grof3er einer Beurteilungs-
schwelle von 0,25 GE/m3 ist. Das Ergebnis ist eine flachenhafte Aussage zur Jahreshaufigkeit von

Geruchsstunden.
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6.1 Modell

Fur die Immissionsprognose wird das Rechenprogramm AUSTAL2000G in der aktuellen Version
2.6.11-WI-x vom 03.09.2014 eingesetzt. Im Anhang der TA Luft /3/ wird fur die Ausbreitungsrech-
nung ein Lagrange’sches Partikelmodell nach der VDI-Richtlinie 3945, BI. 3 /9/ festgelegt.

Das hier verwendete Programmpaket AUSTAL2000G wurde als beispielhafte Umsetzung des An-
hangs 3 der TA Luft /3/ im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellt.

6.2 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Immissionen werden meteorologische Daten bendtigt, die fir den Standort
ausreichend reprasentativ sind. Diese Daten enthalten Angaben Uber die Haufigkeit der Ausbrei-
tungsverhaltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphare definiert sind.

Die Ausbreitungsrechnungen erfordern diese Daten als Jahreszeitreihe oder als Auswertung (Sta-
tistik) einer mehrjahrigen Datenreihe. Fur den Bereich des Betriebsstandortes liegen solche Daten
nicht vor. Die Anforderungen der TA Luft sehen fur so einen Fall die Verwendung der meteorologi-
schen Daten einer geeigneten Station vor. Dafirr ist die Ubertragbarkeit der Daten auf den Standort
der Anlage dahingehend zu prufen, ob die Daten fir diesen Standort charakteristisch sind. Fur den
Standort Burgdorf wurden meteorologische Daten der Station Celle des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) aus dem Jahr 2013 verwendet. Zur Durchfihrung der Ausbreitungsrechnung wurde nach
den Vorgaben des Anhangs 3 der TA Luft eine meteorologische Zeitreihe (AKTerm) mit einer stiind-
lichen Auflésung eingesetzt.

Die Wetterstation Celle (Stationsnummer 00850, Breite: 52.60° N, Lange: 10,03° E, Hohe: 39 m)
des Deutschen Wetterdienstes befindet sich rund 16 km ndérdlich von Burgdorf. Das primare Wind-
richtungsmaximum liegt bei westsiidwestlichen Winden, wahrend das sekundare Maximum der
Windrichtung aus dstlicher Richtung auftritt. Die mittlere Windgeschwindigkeit liegt bei 3,0 m/s.

Laut Statistischem Windfeldmodell des Deutschen Wetterdienstes liegt die mittlere Windgeschwin-
digkeit am Standort der Klaranlage bei rund 3,3 m/s.

Die Windrichtungsverteilung hat eine besondere Relevanz bei der Immissionsprognose. Die Vertei-
lung der Windrichtungen der Station Celle entspricht den Erwartungen fur den Standort Burgdorf.
Daher ist die Station Celle als reprasentativ fir den Standort Burgdorf anzusehen.

Die Windrichtungshéufigkeitsverteilung der Station Celle fur das reprasentative Jahr 2013 ist in Ab-
bildung 6-2 zu sehen. Zusatzlich zeigt Abbildung 6-1 die Haufigkeit der Ausbreitungsklassen und
Windgeschwindigkeiten fir den betrachteten Zeitraum.
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Abbildung 6-1:

Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklassen der Station Celle
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Abbildung 6-2: Windrichtungshéaufigkeitsverteilung der Station Celle

6.3 Modellinput

6.3.1 Quellmodellierung

Die Festlegung der Quellgeometrie ist Grundlage fur die Modellierung und Implementierung der
Emissionsquellen in das Ausbreitungsmodell sowie fiir die Interpretation der Ergebnisse der Immis-
sionsprognose. Die Quellgeometrie beeinflusst signifikant das Ausbreitungsverhalten von Emissio-
nen in der Atmosphére. Hierbei werden die in der Praxis vorkommenden Quellformen, wie z.B. ge-
fuhrte Quellen in Form von Kaminen, nicht gefiihrten Quellen in Form von Dachreitern und Fenstern
oder grof3flachige Quellen ohne Abluftfahnentberhéhung, in Punkt-, Linien-, Flachen oder Volumen-
quellen umgesetzt.

Alle Quellen werden als bodennahe diffuse Volumenquellen (0 bis 2 m tber Flur), bzw. das Rechen-
gebéude und die Schlammentwasserung als vertikale Flachenquellen (0 bis 3 m tber Flur) betrach-
tet. Die Abluft des BHKWs wird in einer Hohe von rund 4,0 m aus dem Maschinengebaude abgege-
ben. Aufgrund der umgebenden Gebaude ist hier keine freie Abstrémung gegeben. Aus diesem
Grund wird der Kamin des BHKWs ebenfalls als Volumenquelle vom Boden bis zur tatséachlichen
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Quellhéhe berilicksichtigt. Dies entspricht einer pessimalen Betrachtungsweise. Die Lage der Quel-
len fur Variante 1 ist in Abbildung 6-3 zu sehen. Fir die Variantenrechnung 2 wurde das Klar-
schlammlager (QUE_14) an die stiddstliche Grundstiicksgrenze gelegt. Das Rechenraster ist in Ta-
belle 6-1 dargestellt.

Zur Berucksichtigung der quellnahen Umgebung wurde die Rauhigkeitsléange auf 0,5 m gesetzt.
Als Genauigkeitsklasse wurde der Wert gs = 2 gewahlt.

Die Eingabedaten sind in Form der Protokolldatei des Ausbreitungsprogrammes im Anhang darge-
stellt.

0° QUE_14

o}
QUE_11

0 3570240

3570020 3570040 3570060 3570080 3570100 3
GK-Rechtswert [m]

Abbildung 6-3: Quellenplan (Variante 1)
Tabelle 6-1: Rechenraster
Stufe SW-Ecke SW-Ecke y- | Anzahl Zellen | Anzahl Zellen | Zellengrofie
x-Koordinate | Koordinate [m] | x-Achse y-Achse d
m
) (¥0)
(x0) (nx) (ny) (dd)
1 3569357 5812979 70 70 16
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6.4 Ergebnisse der Immissionsprognose — Geruchsimmissions-Gesamtbelastung

Variante 1: Klarschlammlager im Nordosten des Grundstiickes

Die zu erwartende Geruchszusatzbelastung ist in Abbildung 6-4 grafisch fir den geplanten Standort
des Bauhofes und in Abbildung 6-5 fur die gesamte Umgebung der Anlage dargestellt. In der Grafik
ist die Zusatzbelastung auf 20 m x 20 m groR3en Beurteilungsflachen abgebildet.

14 5 5 5 7 10 10 10 10 9 8 8 7
1a 5 5 6 7 1 10 9 9 8
ia 5 5 6 12_;,‘?11 10 10 10
5 5 6 7 12 12 11 M
5 6 6 7 15 14 13 12
‘6 6 7 8 17 16 15 14
67 8 9 22 20 17 16
7 8 8 10 {4 78 61 44 29 25 21 18
'8 8 9 95’100?;1 58 40 34 28 23 19
19 10 50 92100 87 55 41 34 28 24 20 |
10 11 45 54 77-58 44 36 31 26 22 19
12 13 43 42 40 37 34 30 26 23 20 17
 13 15 52 69 59 52 49 45 41 38 34 31 27 24 21 19 16
?15 18 94;&56*-,96 65 57 50 44 39 35 30 27 23 20 18 16
Abbildung 6-4: Zusatzbelastung der Geruchswahrnehmungshaufigkeiten in % der Jahres-
stunden am geplanten Standort des Bauhofes (rot) — Variante 1
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Abbildung 6-5: Zusatzbelastung der Geruchswahrnehmungshaufigkeiten in % der Jahres-
stunden — Variante 1
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Fur das geplante Gebiet des stadtischen Bauhofes liegt eine Zusatzbelastung der Jahresstunden
an Geruch von 7 % bis 41 % vor. Die héchste Zusatzbelastung tritt im Stdosten des Grundstiickes
auf. Im Bereich des geplanten Blrogebaudes liegt eine Zusatzbelastung der Jahresstunden an Ge-
ruch von etwa 12 bis 18 % vor.

An allen Immissionsorten in Form von umliegenden Wohnhausern, liegt die Zusatzbelastung bei
unter 10 % der Jahresstunden an Geruch (8 % am nachstgelegenen Wohnhaus im Westen, 5 % am
nachstgelegenen Wohnhaus im Nordosten, 2 % am nachstgelegenen Wohnhaus im Siden, 3 % am
nachstgelegenen Wohnhaus im Osten)

Variante 2: Klarschlammlager im Stidosten des Grundsttickes

Die zu erwartende Geruchszusatzbelastung durch Variante 2 ist in Abbildung 6-6 grafisch fir den
geplanten Standort des Bauhofes und in Abbildung 6-5 fiir die gesamte Umgebung der Anlage dar-
gestellt. In der Grafik ist die Zusatzbelastung auf 20 m x 20 m grof3en Beurteilungsflachen abgebil-
det.
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Abbildung 6-6: Zusatzbelastung der Geruchswahrnehmungshaufigkeiten in % der Jahres-
stunden am geplanten Standort des Bauhofes (rot) — Variante 2
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Abbildung 6-7: Zusatzbelastung der Geruchswahrnehmungshaufigkeiten in % der Jahres-

stunden — Variante 2
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Fur das geplante Gebiet des stadtischen Bauhofes liegt eine Zusatzbelastung der Jahresstunden
an Geruch von 6 % bis 38 % vor. Die hdchste Zusatzbelastung tritt im Stidosten des Grundstiickes
auf. Im Bereich des geplanten Blrogebaudes liegt eine Zusatzbelastung der Jahresstunden an Ge-
ruch von etwa 10 bis 14 % vor.

An allen Immissionsorten in Form von umliegenden Wohnhéausern, liegt die Zusatzbelastung bei
unter 10 % der Jahresstunden an Geruch (8 % am nachstgelegenen Wohnhaus im Westen, 5 % am
nachstgelegenen Wohnhaus im Nordosten, 3 % am nachstgelegenen Wohnhaus im Siden, 3 % am
nachstgelegenen Wohnhaus im Osten)

6.4.1 Diskussion und Bewertung

Da keine weiteren Geruchsemittenten im Bereich der Immissionsorte bekannt sind, entspricht die
Zusatz- der Gesamtbelastung.

Die GIRL sieht fur Wohn- und Gewerbegebiete einen Immissionswert von 10 bzw. 15 % der Jahres-
stunden an Geruch vor. Dieser Wert ist in Gebieten, in denen sich Personen nicht nur voriibergehend
aufhalten, einzuhalten /4/. Ein Schutzanspruch gegentuber Geruchsbelastigungen gilt prinzipiell nur
gegenuber Gerlichen aus fremden Anlagen bzw. Quellen. Da Klaranlage und Bauhof der Stadt ge-
horen, kann dies so interpretiert werden, dass Beschéftigte der Stadt die Geruchsbelastung formell
hinnehmen missen. Somit werden die Immissionswerte der GIRL fur beide Varianten an allen Be-
urteilungspunkten unterschritten.

Durch den Betrieb der Klaranlage und des zuséatzlich geplanten Klarschlammlagers sind u. E. keine
erheblichen Belastigungen durch Geruch zu erwarten.

Die zukinftige Erweiterung oder der (teilweise) Neubau der Klaranlage bleiben in der Ausbreitungs-
rechnung unberiicksichtigt. Hinsichtlich eines (teilweisen) Neubaus der Klaranlage sidlich des ge-
planten Klarschlammlagers, kann davon ausgegangen werden, dass die Immissionen sich nicht er-
hdhen, sofern die offenen Oberflachen nicht deutlich vergréf3ert werden. Die Entfernung zum hdchst-
belasteten Immissionsort wird durch eine solche Verlagerung der Quellen erhéht. Die Entfernung
zum nachstgelegenen Wohnhaus im Osten ist mit derzeit 900 m sehr grof3, so dass auch eine Ver-
ringerung des Abstandes um etwa 100 m nicht zu einer Uberschreitung der Immissionswerte fiihren
wird.

Im Rahmen einer Verlagerung ist die Klaranlage 6stlich des bestehenden Standortes geplant und
befindet sich anschlieRend, vom Birogebaude aus betrachtet, nicht mehr in Hauptwindrichtung. Die
Geruchsimmissionen an dem Birogebaude des Bauhofes werden sich entsprechend durch eine
Verlagerung der Klaranlage verringern.

Eine Erweiterung der Klaranlage sidlich des geplanten Klarschlammlagers ist prinzipiell moglich, da
der Immissionswert auch an den mit 8 % der Jahresstunden am starksten belasteten Wohnh&usern
im Westen der Anlage nicht ausgeschdpft wird.

Aussage zur statistischen Unsicherheit
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Bei der Betrachtung von Geruchsstundenanteilen liefert die vom Ausbreitungsprogramm ermittelte
statistische Unsicherheit keine verwertbare Aussage lber die Genauigkeit der Berechnungen. Be-
rechnungen mit der Qualitatsstufe qs=2 liefern bei der hier berticksichtigten Anzahl von Quellen ein
Ergebnis mit hinreichender Genauigkeit.

6.5 Protokolldatei Austal.log (Variante 1)

2019-01-17 09:55:48
TalServer:\

Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.6.11-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RoR3lau, 2002-2014
Copyright (c) Ing.-Biro Janicke, Uberlingen, 1989-2014

Arbeitsverzeichnis: ./

Erstellungsdatum des Programms: 2014-09-02 09:08:52
Das Programm lauft auf dem Rechner "HO1ITNUTS".

Beginn der Eingabe

> ti "KA_Burgdorf"
> gx 3569959
> gy 5813581

'Projekt-Titel
'x-Koordinate des Bezugspunktes
'y-Koordinate des Bezugspunktes

> 70 0.50 'Rauigkeitslange

>qQs2 'Qualitatsstufe

> az "Celle_13.akt" 'AKT-Datei

>dd 16 'ZellengréRe (m)

> x0 -602 ‘x-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
>nx 70 '‘Anzahl Gitterzellen in X-Richtung

>y0 -602 'y-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
>ny 70 '‘Anzahl Gitterzellen in Y-Richtung

>nz 19 '‘Anzahl Gitterzellen in Z-Richtung

> 0s +NOSTANDARD
>hh 03.06.010.0 16.0 25.0 40.0 65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0

>xq-38.57 -40.99 -31.06 -40.62 6.89 17.49 39.53 31.21 -62.64 -59.78  -35.39  -50.48  77.89
127.32

>yq -53.04 -37.22 -29.89 3.20 30.66 63.39 -19.23 -14.44 11.02 6.14 36.47 -18.49 419
113.92

> hq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> aq 8.00 0.00 4.50 7.64 45.00 75.00 60.00 3.00 2.00 2.00 0.25 0.00 5.00 30.00
> bqg 1.00 4.00 4.40 23.00 17.50 20.00 21.00 5.00 5.00 5.00 0.25 6.70 20.00 30.00
>cq 2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 3.00 2.00 2.00
>wq 294.78  206.57  20.70 292.53 29743 297.27 204.32 296.13 297.42 293.75 0.00 206.57 23.38
41.27

>vq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>dq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> qq 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000

>sq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>1g 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000

>rq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>1tq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> odor 55.555556 111.11111 27.777778 72.222222 325 625 33.333333 11.111111 69.444444 13.888889 338.88889

280.55556 83.333333 ?

Ende der Eingabe

>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD)!

Die Hohe hq der Quelle 1 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 2 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 3 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 4 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 5 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 6 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 7 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 8 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 9 betréagt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 10 betrégt weniger als 10 m.
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Die Hohe hqg der Quelle 11 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 12 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 13 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 14 betragt weniger als 10 m.
Die Zeitreihen-Datei "././zeitreihe.dmna" wird verwendet.
Es wird die Anemometerhéhe ha=13.2 m verwendet.
Die Angabe "az Celle_13.akt" wird ignoriert.

Prifsumme AUSTAL 524c519f
Prifsumme TALDIA 6a50af80
Prifsumme VDISP  3d55c¢8b9
Prifsumme SETTINGS fdd2774f
Prifsumme SERIES 7380a8e9

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fur "odor"
TMT: 365 Tagesmittel (davon ungiiltig: 0)

TMT: Datei "./Jodor-j00z" ausgeschrieben.

TMT: Datei "./odor-j00s" ausgeschrieben.

TMT: Dateien erstellt von AUSTAL2000_2.6.11-WI-x.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

JOO0: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit

Tnn: Hochstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Snn: Hochstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

WARNUNG: Eine oder mehrere Quellen sind niedriger als 10 m.

Die im folgenden ausgewiesenen Maximalwerte sind daher
maoglicherweise nicht relevant fur eine Beurteilung!

Maximalwert der Geruchsstundenh&ufigkeit bei z=1.5m

ODOR J00:100.0% (+/- 0.0) beix= -50 m, y= -18 m ( 35, 37)

2019-01-17 12:54:10 AUSTAL2000 beendet.

6.6 Protokolldatei Austal.log (Variante 2)

2019-02-21 09:22:44
TalServer:\

Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.6.11-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RofR3lau, 2002-2014
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2014

Arbeitsverzeichnis: ./

Erstellungsdatum des Programms: 2014-09-02 09:08:52
Das Programm lauft auf dem Rechner "HO1ITNUTS".

Beginn der Eingabe
'Projekt-Titel

‘x-Koordinate des Bezugspunktes
'y-Koordinate des Bezugspunktes

> ti "KA_Burgdorf"
> gx 3569959
> gy 5813581

>2z00.50 'Rauigkeitslange

>Qs 2 '‘Qualitatsstufe

> az "Celle_13.akt" 'AKT-Datei

>dd 16 'ZellengréRe (m)

> x0 -509 'x-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
>nx 70 '‘Anzahl Gitterzellen in X-Richtung

>y0 -584 'y-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
>ny 70 '‘Anzahl Gitterzellen in Y-Richtung

>nz 19 '‘Anzahl Gitterzellen in Z-Richtung

> 0s +NOSTANDARD
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>hh 03.06.010.0 16.0 25.0 40.0 65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0

> xq -38.57 -40.99 -31.06 -40.62  6.89 17.49 39.53 31.21 -62.64  -59.78 -35.39 -50.48  77.89
183.65

>yq -53.04 -37.22 -29.89 3.20 30.66 63.39 -19.23 -14.44 11.02 6.14 36.47 -18.49 4.19
32.05

> hq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> aq 8.00 0.00 4.50 7.64 45.00 75.00 60.00 3.00 2.00 2.00 0.25 0.00 5.00 30.00
> bqg 1.00 4.00 4.40 23.00 17.50 20.00 21.00 5.00 5.00 5.00 0.25 6.70 20.00 30.00
>cq 2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 3.00 2.00 2.00
>wq 294.78  206.57  20.70 29253 297.43 297.27 204.32 296.13 297.42 293.75 0.00 206.57  23.38
22.51

>vq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> dqg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> qqg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000

>sq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>|q 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000

>rq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>1q 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> odor 55.555556 111.11111 27.777778 72.222222 325 625 33.333333 11.111111 69.444444 13.888889 338.88889
280.55556 83.333333 ?

Ende der Eingabe

>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD)!

Die Hohe hq der Quelle 1 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 2 betragt weniger als 10 m.
Die Hoéhe hqg der Quelle 3 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 4 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 5 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 6 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 7 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 8 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 9 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 10 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 11 betrégt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 12 betrégt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 13 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 14 betragt weniger als 10 m.
Die Zeitreihen-Datei "././zeitreihe.dmna" wird verwendet.
Es wird die Anemometerhéhe ha=13.2 m verwendet.
Die Angabe "az Celle_13.akt" wird ignoriert.

Prifsumme AUSTAL 524c519f
Prifsumme TALDIA 6a50af80
Prifsumme VDISP  3d55c¢8b9
Prufsumme SETTINGS fdd2774f
Prifsumme SERIES 7380a8e9

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fur "odor"
TMT: 365 Tagesmittel (davon ungiltig: 0)

TMT: Datei "./odor-j00z" ausgeschrieben.

TMT: Datei "./odor-j00s" ausgeschrieben.

TMT: Dateien erstellt von AUSTAL2000_2.6.11-WI-x.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

JOO0: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit

Tnn: Hochstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Snn: Hochstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

WARNUNG: Eine oder mehrere Quellen sind niedriger als 10 m.
Die im folgenden ausgewiesenen Maximalwerte sind daher
moglicherweise nicht relevant fur eine Beurteilung!
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Maximalwert der Geruchsstundenhaufigkeit bei z=1.5 m

ODOR J00:100.0% (+- 0.0)beix= -53m, y= -16 m (29, 36)

2019-02-21 12:53:59 AUSTAL2000 beendet.

7 Quellenverzeichnis

/1/ GERDA: EDV-Programm zur Abschatzung von Geruchsemissionen aus 5 Anlagentypen,
Herausgeber: Ministerium fur Umwelt und Verkehr, Baden-Wurttemberg, Kernerplatz 9,
70182 Stuttgart, Programmerstellung: Ingenieurbliro Lohmeyer GmbH & Co. KG, An der
RoRweid 3, 76229 Karlsruhe

/2] Bundes-Immissionsschutzgesetz Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen
durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und &hnliche Vorgange (BIm-
SchG) In der Fassung der Bekanntmachung vom 26. September 2002, BGBI. | S. 3830,
zuletzt geéndert am 27.06.2012 (BGBI. Nr. 29 S. 1421)

/3/ Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz; (Techni-
sche Anleitung zur Reinhaltung der Luft) — TA-Luft vom 24.07.2002

/4] Feststellung und Beurteilung von Geruchsimmissionen GIRL — Geruchsimmissions-Richtli-
nie (LAI-Fassung) vom 29. Februar 2008 mit einer Erganzung vom 10.09.2008 mit Ausle-
gungshinweisen vom 29.02.2008

/5/ Vierte Verordnung zur Durchfuihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (4. BImSchV
— Verordnung Uber genehmigungsbedrftige Anlagen) in der Fassung der Bekanntmachun-
gen vom 14. Méarz 1997, zuletzt geandert durch Artikel 7 der Verordnung vom 17. August
2012, (BGBI. 1 S. 1726)

/6/ DIN EN 13725:2003-07 ,Luftbeschaffenheit — Bestimmung der Geruchsstoffkonzentration
mit dynamischer Olfaktometrie®

[7/ VDI-Richtlinie 3884 Olfaktometrie Bestimmung der Geruchsstoffkonzentration mit dynami-
scher Olfaktometrie — Ausfiihrungshinweise zur Norm DIN EN 13725, Februar 2015

/8! VDI-Richtlinie 3880 ,Olfaktometrie, Statistische Probenahme®, Oktober 2011

/9/ VDI-Richtlinie 3945 Blatt 3: Umweltmeteorologie, Atmospharische Ausbreitungsmodelle,
Partikelmodell. Dusseldorf, September 2000.
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