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1 Situation und Aufgabenstellung

Das Stadtplanungsamt der Stadt Friedrichshafen plant, den Bebauungsplan ,Bahnhof Fischbach®
zu entwickeln. Mit dem Bebauungsplanverfahren soll der Bereich stadtebaulich neu geordnet
werden und zukinftig als Urbanes Gebiet, Mischgebiet und Allgemeines Wohngebiet neu ausge-
wiesen werden.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens fir den 1. Bauabschnitt soll geprift werden, welche
Geruchsimmissionen im Plangebiet zu erwarten sind. Bzgl. der Geruchsimmissionen wurden fol-
gende Betriebe bericksichtigt:

e Fa. Gerhard Schmidt (Karosserie- und Lackierbetrieb)
e Fa. AWB GmbH (Entsorgungsunternehmen)

Die Geruchsemissionen dieser Betriebe wurden ermittelt. Mittels einer Ausbreitungsrechnung
wurden anschlieend die Geruchsimmissionen im Bebauungsplangebiet prognostiziert.

2 Ortliche Verhaltnisse

Das Plangebiet liegt zentral im Stadtteil Fischbach der Stadt Friedrichshafen zwischen der Zep-
pelinstrae im Suden und der Bahnlinie im Nordosten bei folgenden Koordinaten (UTM-32):

Ostwert: ca. 531 250 bis 531 725
Nordwert: ca. 5279 525 bis 5280 000
Hohe Uber NHN: ca. 470 m

Die beiden geruchsemittierenden Betriebe, der Karosserie- und Lackierbetrieb G. Schmidt GmbH
und der abfallwirtschaftlichen Betrieb AWB GmbH, liegen an der Nordostgrenze des Plangebiets
an der Bahnlinie. Die Lage der beiden Betriebe und des Plangebiets sind in Abbildung 2-1 und
Abbildung 2-2 dargestellt.
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Abbildung 2-1: Lage des Plangebiets und der geruchsemittierenden Betriebe
(Lufthildgrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021 ® Hexagon)
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Abbildung 2-2: Lage des Plangebiets und der geruchsemittierenden Betriebe.
Plangrundlage: Bebauungsplan Eisenbahnstralle, Konzept in Bauabschnitten, Entwurf
V1.2, 10.10.2020. (Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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3 Beurteilungsgrundlagen

3.1 Immissionswerte

Zur Beurteilung der Geruchsimmissionen wird der Anhang 7 der TA Luft herangezogen.

Danach wird der Belastigungsgrad durch Geriiche anhand der jahrlichen Haufigkeit von "Ge-
ruchsstunden" beurteilt. Eine ,Geruchsstunde® liegt vor, wenn anlagen-typischer Geruch wahrend
mindestens 6 Minuten innerhalb der Stunde wahrgenommen wird.

Auf den Beurteilungsflachen (Definition siehe Kapitel 3.2) sind die in Tabelle 3-1 aufgeflihrten
Immissionsrichtwerte einzuhalten. Wenn diese Werte eingehalten werden, ist Ublicherweise von
keinen erheblichen und somit keinen schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne des 83 Blm-
SchG auszugehen.

Tabelle 3-1: Immissionsrichtwerte fiir Geruch entsprechend TA Luft: Relative Haufigkeiten von Geruchs-
stunden pro Jahr

Gebietsausweisung Geruchsstunden-Haufigkeit
Wohn-/Mischgebiete 10 %
Gewerbe-/Industriegebiete 15%

(sofern Wohnnutzungen méglich sind)

Gewerbe-/Industriegebiete bis 25 %
(sofern Wohnnutzungen ausgeschlossen werden)

Ggf. kann ein Zwischenwert zwischen 10 % und 15 % angesetzt werden, sofern Wohnbebauung
direkt an ein Gewerbegebiet angrenzt. Die 0.g. Immissionswerte sind mit der unteren Immissi-
onsschutzbehérde abzustimmen.

3.2 Beurteilungsflachen

Zur Beurteilung von Geruchsimmissionen ist ein Netz aus quadratischen Beurteilungsflachen
Uber das Untersuchungsgebiet zu legen, ,deren Seitenldnge bei weitgehend homogener Ge-
ruchsbelastung i. d. R. 250 m betrdgt”. Von diesem Wert ist abzuweichen, wenn auf3ergewdhnlich
ungleichmafiig verteilte Geruchsimmissionen auf Teilen von Beurteilungsflachen zu erwarten
sind.

Im vorliegenden Fall werden die Beurteilungsflachen auf 25 m - 25 m verkleinert. Damit wird die
flachenhafte Verteilung der Immissionen héher aufgelost.
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4 Geruchsemissionen der Betriebe

4.1 AWB GmbH, Abfallwirtschaft Bodensee

Die AWB GmbH betreibt einen abfallwirtschaftlichen Entsorgungsbetrieb an der Eisenbahn-
stral3e 35. Geruchsemissionen gehen im Wesentlichen von folgenden Betriebsteilen aus:

e Zwischenlagerung von Mullgro3behaltern (MGB) und Abfallcontainern

e Stellplatz fur Entsorgungsfahrzeuge (Hausmdll und Bioabfall)

e Reinigung von MGB, Containern und Fahrzeugen

e An- und Abfahrt von Fahrzeugen tber Kapellenstral3e und Eisenbahnstral3e

Um die Geruchsemissionen der Sammelfahrzeuge zu ermitteln, werden Untersuchungen heran-
gezogen, die von uns an Transportfahrzeugen fir Siedlungsabféalle durchgefiihrt wurden. Diese
ergaben einen spezifischen Geruchsstoffstrom von 75 GE/(LKW:-s), d.h. jedes Fahrzeug emittiert
pro Sekunde 75 Geruchseinheiten.

Geht man von einem mittleren Fillvolumen von 15 m3 fir ein Sammelfahrzeug aus, so lasst sich
ein volumenbezogener Geruchsstoffstrom von 75 GE/(15 m3-s) ableiten, der analog auf die Be-
halter (MGB, Container) angewendet werden kann. Damit entsprechen z. B. 80 MGBs einem
Emissionsfaktor von 2 Sammelfahrzeugen (vgl. Tabelle 4-1).

Fur Bioabfall wird der doppelte Geruchsstoffstrom entsprechend 150 GE/(LKW-s) angesetzt.

Die Geruchsemissionen durch die Lkw-Fahrten werden auf Basis einer Fahrgeschwindigkeit von
10 km/h und einer Fahrstrecke von 500 m ermittelt. In dieser Fahrstrecke sind auch Zufahrtsstra-
Ben berlcksichtigt. Zusatzlich wird fir Standzeiten ein Zuschlag von 50 % bericksichtigt.

Die Geruchsstoffstrome und deren zeitliche Charakteristika sind in Tabelle 4-1 zusammenge-
fasst.

Tabelle 4-1: Geruchsstoffstrome der AWB GmbH und Anzahl der Emissionsstunden

Emissions- Geruchs-
Emissionsquelle faktor stoff- Emissionszeit
Anzahl strom
Bezeichnung Art GE/s MGE/h h/a Charakteristik
80 ungereinigte . Lo
MGB MGB zu je 0,36 m? 75 2 0,54 8784 | kontinuierlich
6 ungereinigte
Container Container zu je 75 0,5** 0,14 8784 | kontinuierlich
1,1m
\I\’Avg%Chp'atz Reinigung 75 1 0,27 | 1570 | 7-12 Uhr Mo-Sa
Bericht FN-Fischbach Seite 9 von 54
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Emissions- Crehis-
Emissionsquelle fak stoff- Emissionszeit
aktor Anzahl strom
Bezeichnung Art GE/s MGE/h h/a Charakteristik
Waschplatz Reinigung e | ZUféllig innerhalb
Hausmull-LKW Hausmull-LKW 75 6 1,62 900 13-17 Uhr, Mo-Sa
Waschplatz Bio- | Reinigung zufallig innerhalb
abfalll-LKW Bioabfall-LKW 150 6 324 1900™ | 1317 Uhr, Mo-Sa
Hausmull-LKW
auf Gelande Hausmull-LKW 75 6 1,62 1256 | 13-17 Uhr, Mo-Sa
tagsuber
Bioabfall-LKW
auf Gelande Bioabfall-LKW 150 6 3,24 1256 | 13-17 Uhr, Mo-Sa
tagsiber
Nachts/WE 20 Hausmill- und
% der LKWs Bioabfall-LKW 0.97 | 5330 | 17-06 Uhr
Fahrten von Hausmdll- und
Norden Bioabfall-LKW 002 | 3768 | 5-17 Uhr, Mo-Sa
Fahrten von Hausmdill- und
Suden Bioabfall-LKW 0,02 3768 | 5-17 Uhr, Mo-Sa

* entsprechend der Behdltergro3e kann der doppelte Emissionsfaktor eines Milllfahrzeugs angesetzt wer-
den

** entsprechend der Behaltergrdf3e kann der halbe Emissionsfaktor eines Miillfahrzeugs angesetzt werden

*** E{r die Reinigung der Fahrzeuge wird eine Zeitdauer von 30 Minuten je Fahrzeug angesetzt. Aus 6
Fzg./d berechnen sich damit bei 300 d/a 900 h/a.

4.2 G.Schmidt GmbH

Die G. Schmidt GmbH betreibt in der Eisenbahnstralle 29-31 einen Karosserie- und Lackierbe-
trieb. Neben Karosserieinstandsetzungen, Abschleppbetrieb usw. wird eine Lackieranlage betrie-
ben. Dabei gehen von folgenden Tatigkeiten Geruchsemissionen aus:

e Lackierungen in zwei Lackierkabinen (Ableitung der Fortluft tGber zwei Schornsteine in
einer Hohe von ca. 7 m bzw. ca. 8 m)
e Reinigung von Lackiergeraten

Die Geruchsstoffemissionen von Lackieranlagen werden hauptsachlich durch die eingesetzten
Ldsemittel verursacht. Zur Ermittlung der Geruchsemissionen wird auf Ergebnisse, die im Projekt
GERDA im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt und Verkehr Baden-Wurttemberg gewonnen
wurden zuruckgegriffen (GERDA 1V (2016)). Laut GERDA betragt der maximale Emissionsfaktor

Seite 10 von 54 Bericht FN-Fischbach
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fur Lackieranlagen 4 x 10° GE pro kg eingesetzter Lésemittel. Das heift, je kg Losemittel werden
vier Million Geruchseinheiten freigesetzt.

Zur Ermittlung der Geruchsemissionen wird somit der Verbrauch an Losemitteln bendtigt. Die
entsprechenden Emissionsberechnungen sind in Tabelle 4-2 aufgefuhrt.

Die Betriebszeit der Lackieranlagen wird nach Betreiberangaben von Montag bis Dienstag von
7:00 bis 20:00 Uhr und von Mittwoch bis Freitag von 7:00 bis 17:00 Uhr sowie samstags von 7:00
bis 14:00 Uhr angesetzt.

Zur Berechnung der Emissionen durch den Betrieb der Waschhalle wird von einer Offnung der
Halle alle 5 Minuten ausgegangen. Die Waschhalle wird in der Zeit von Montag bis Freitag von
7:00 bis 17:00 Uhr sowie samstags von 7:00 bis 14:00 Uhr betrieben.

Die Geruchsstoffcharakteristik von Waschhallen ist vergleichbar wie bei Wéaschereien. An einer
entsprechenden Anlage wurde von uns eine Geruchsstoffkonzentration von 62 GE/m3 gemessen.
Konservativ setzen wir eine Geruchsstoffkonzentration von 100 GE/m3 an. Die entsprechenden
Emissionsberechnungen sind in Tabelle 4-3 aufgefihrt.

Bericht FN-Fischbach Seite 11 von 54
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Tabelle 4-2: Berechnung der Geruchsstoffstréme der Lackieranlagen
Lack Lackver- Arbe_its— Lackverbrauch pro | Losemit- | Losemittel- | Emissionsfaktor Geruchsstoffstrom
brauch zeit Stunde zzgl. 10 % telgehalt | verbrauch GERDA
Bezeichnung Art Liter/Woche | h/Woche Liter/h % ka/h MGE/kg Lésemittel MGE/h
Basislack Farbe Wasser-Lack 35 45 0,86 20 0,17 4 0,68
Klarlacke Losemittel-Lack 40 45 0,98 60 0,59 4 2,35
iggmgﬁt”fgéig Losemittel-Lack 30 45 0,73 60 0,44 4 1,76
Faller Losemittel-Lack 20 45 0,49 60 0,29 4 1,17
Epoxi-Fller Losemittel-Lack 5 45 0,12 60 0,07 4 0,29
Summe 2 Schornsteine: 6,26
Waschverdin- Reines Lésemittel,
nung zur Pistolen- | Horizontalausbla- 30 45 0,73 100 0,73 4 2,93
reinigung sung
Horizontalausblasung: 2,93
Tabelle 4-3: Berechnung der Geruchsstoffstréme der Waschanlage
Grundflache Hohe Volumen Ansatz Volumenstrom Emissionsfaktor Ansatz
m?2 m m?3 m?3 m3/h GE/m3 MGE/h
22,68 4 90,72 100 1200 100 0,12
Ansatz Waschhalle: 0,2

Bericht FN-Fischbach
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5 Meteorologische Eingangsdaten fir die Ausbreitungsrechnung

5.1 Allgemeines

Die Ausbreitung der Gertiche wird wesentlich von den meteorologischen Parametern Windrich-
tung, Windgeschwindigkeit und Turbulenzzustand der Atmosphére bestimmt. Der Turbulenzzu-
stand wird durch Ausbreitungsklassen beschrieben, die ein Mal fir das ,Verdliinnungsvermogen’
der Atmosphére sind. Die Eigenschaften der Ausbreitungsklassen sind in Tabelle 5-1 beschrie-
ben.

Tabelle 5-1:  Eigenschaften der Ausbreitungsklassen

Ausbreitungsklasse Atmosphérischer Zustand, Turbulenz

sehr stabile atmospharische Schichtung, ausgepréagte Inversion,

I geringes Verdinnungsvermdgen der Atmosphare

stabile atmosphérische Schichtung, Inversion, geringes Verdinnungsver-
mogen der Atmosphére

111 stabile bis neutrale atmosphéarische Schichtung, zumeist windiges Wetter
1P leicht labile atmosphérische Schichtung
v mafig labile atmospharische Schichtung

sehr labile atmosphérische Schichtung, starke vertikale Durchmischung
der Atmosphére

Fur die Ausbreitungsrechnung sind die meteorologischen Randbedingungen in Form einer Zeit-
reihe (AKTerm) oder einer Haufigkeitsverteilung (AKS) der Windrichtungen, Windgeschwindig-
keiten und Ausbreitungsklassen erforderlich, die einen ganzjahrigen Zeitraum repréasentieren.

Bei Verwendung einer Zeitreihe ist es moglich, die tageszeitliche Verteilung der Emissionen und
die daran gekoppelten meteorologischen Ausbreitungssituationen zu bertcksichtigen.

5.2 Meteorologische Daten

Die nachstgelegene meteorologische Messstation wird vom Deutschen Wetterdienst (DWD) in
Friedrichshafen betrieben. Die Station liegt auf dem See ca. 400 m sidlich des Seeufers. Sie
befindet sich ca. 5 km ost-studostlich des Plangebiets. Sie besitzt folgende Koordinaten im UTM
32-Netz:

Ostwert: 536 013
Nordwert: 5277 00
Hoéhe tGber NHN: 394 m
Anemometerhéhe: 10 m

Bericht FN-Fischbach Seite 13 von 54
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Die Aufstellung der Station entspricht den Anforderungen an eine Messstation, deren Daten fir
Ausbreitungsrechnungen verwendet werden kénnen.

Fur die Ausbreitungsrechnung wird eine Ersatz-Anemometerposition analog dem Anemometer-
standort ca. 400 m sudlich des Bodenseeufers gewahlt.

5.3 Ermittlung des reprasentativen Jahres und der Ausbreitungsklassen

Um das fUr mehrjahrige Verhdaltnisse reprasentative Jahr zu ermitteln, wurde das in Anhang A3.2
der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 20:2017-03 (2017) definierte 'Verfahren A — AKJahr' verwendet.
Aus dem zur Verfigung stehenden 10-jahrigen Zeitraum 2011 bis 2020 wurde das Jahr 2012 als
reprasentativ fir mehrjahrige Verhaltnisse ermittelt. Detaillierte Angaben zur Durchfihrung sind
in Anhang 3 aufgefihrt.

Die Ausbreitungsklasse wurde gemald der VDI-Richtlinie 3782, Blatt 6:2017-04 (2017) anhand
der Bedeckungsdaten des Deutschen Wetterdienstes der Station Konstanz berechnet.

Die mittlere mesoskalige Rauigkeit an der meteorologischen Station wurde gem&l dem DWD-
Merkblatt , Effektive Rauigkeitslange aus Windmessungen® (KoBmann & Namyslo (2019)) berech-
net (siehe Anhang 4).

5.4 Darstellung der Messdaten

Abbildung 5-1 enthalt die Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen. Sie zeichnet sich durch zwei
Maxima bei Windrichtungen aus West und Nordost aus. Diese Windrichtungsverteilung ist typisch
fur den nérdlichen Uferbereich des Bodensees zwischen Fischbach und Friedrichshafen. Das
Jahresmittel der Windgeschwindigkeit betragt ca. 3,6 m/s.

N

[ A A S \ "‘;‘ l\"'ul Klasse 1 1,0 m/s

w - - ety L L | L Klasse 2 1,5m/s
' oAV _;“ Klasse 3 2,0 m/s

N\ ~— Klasse 4 3,0 m/s

N\ X Ul Va4 Klasse 5 4,5 m/s

' Klasse 6 6,0 m/s
Klasse 7 7,5 m/s
Klasse 8 9,0 m/s
Klasse 9 12,0 m/s

|
t
|

Abbildung 5-1: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen
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Die Farbkodierung der Windrose zeigt, dass bei Winden aus West die hdchsten Windgeschwin-
digkeiten auftreten, die haufig mit bedecktem Himmel verbunden sind. Winde aus norddstlichen
Richtungen weisen dagegen eher Schwachwindcharakter auf, der bei typischen Hochdruckwet-
terlagen vorliegt.

Die Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen ist in Abbildung 5-2 dargestellt.
60
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Haufigkeit (%)
w
o

N
o

[EnY
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) .,I, l.-_
| I I, i, WY Vv

Ausbreitungsklasse
Abbildung 5-2: Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen
Die neutralen Ausbreitungsklassen (Il + 1ll2) sind mit ca. 64 % am starksten vertreten. Die stabi-
len Klassen (I + II) treten in 24 % der Falle auf wahrend die labilen Ausbreitungsklassen (IV + V)
eine Haufigkeit von 12 % aufweisen.
5.5 Lokale Windsysteme

Aufgrund der standortnahen meteorologischen Messungen sind lokale Windsysteme in den me-
teorologischen Daten enthalten. Sie auf3ern sich durch nordéstliche Windrichtungen wahrend der
Nachtstunden.

6 Geruchsimmissionen

6.1 Ausbreitungsrechnungen

Die im Plangebiet zu erwartenden Geruchsimmissionen werden mit Hilfe von Ausbreitungsrech-
nungen ermittelt. Detaillierte Angaben zum Ausbreitungsmodell und zur Durchfiihrung der Aus-
breitungsrechnung kénnen Anhang 2 entnommen werden.
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Eingangsdaten fur das Ausbreitungsmodell sind:
e Die von den Quellen ausgehenden Emissionen (vgl. Kapitel 4)

¢ Die meteorologischen Eingangsdaten (vgl. Kapitel 5)

Der Gelandeeinfluss (vgl. Anhang 2, Kapitel A2.4)

Die Lage der Gebaude und die Gebaudehohen (vgl. Anhang 2, Kapitel A2.5).

Die Lage der Quellen und die Quellhdéhen (vgl. Anhang 2, Kapitel A2.6)

6.2 Geruchsimmissionen im Plangebiet

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Geruchsimmissionen im Plangebiet dargestellt. Die
Zahlen in den Abbildungen stellen die relativen Geruchsstundenhéufigkeiten dar, die mit den Im-
missionswerten in Kapitel 3 zu vergleichen sind.

Neben den bodennahen Geruchsimmissionen sind auch die Immissionen im Hohenintervall 9 m
bis 12 m dargestellt. Diese Hohenschicht entspricht dem vierten Geschoss (3. OG).

Zur Berechnung der Geruchsausbreitung wurden die Gebdude gemal der derzeit vorliegenden
Planung berucksichtigt.

Erlauterung der Ergebnisse:

Aul3erhalb der 10 %-Isolinie wird der fir Wohngebiete einzuhaltende Immissionswert von 10 %
unterschritten.

e Zwischen 10 % und 15 % kdnnen Gewerbebetriebe, ggf. mit Betriebsleiterwohnungen,
angesiedelt werden.

e Zwischen 15 % und 25 % kodnnen ggf. unempfindliche Gewerbebetriebe angesiedelt wer-
den, sofern Wohnnutzungen ausgeschlossen werden. Ein Mindestabstand zu den vor-
handenen Betrieben ist aufgrund der Modellungenauigkeiten jedoch erforderlich. Die ggf.
maogliche Ansiedlung unempfindlicher Gewerbebetriebe ist mit der unteren Immissions-
schutzbehdrde abzustimmen.

Zur Beurteilung sind Ublicherweise die Werte in den Beurteilungsflachen (nicht die Isolinien) her-
anzuziehen. Die Isolinien vermitteln allerdings einen Eindruck Uber die Verteilung der Ge-
ruchsimmissionen.

Abbildung Al-1 bis Abbildung Al-4:

In Abbildung Al1-1 bis Abbildung Al1-4 sind die Geruchsimmissionen, die sich bei den derzeitigen
Ableitbedingungen der beiden Betriebe ergeben, dargestellt. Die Immissionswerte werden in gro-
Beren Bereichen des Plangebiets Uberschritten.
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Abbildung A1-5 und Abbildung Al-6:

In diesen Abbildungen ist nur Immissionsbeitrag der AWB GmbH dargestellt.

Abbildung A1-7 und Abbildung Al1-8:

In diesen Abbildungen ist nur Immissionsbeitrag der G. Schmidt GmbH bei den derzeitigen Ab-
leitbedingungen dargestellt.

Abbildung Al1-9 bis Abbildung A1-12:

In der Variantenrechnung 1 werden die Schornsteine der Lackierkabine der G. Schmidt GmbH
auf 17 m erhéht (derzeitige Hohe: 7 m bis 8 m). Diese Hohe ist aus Vorsorgegrinden auf jeden
Fall erforderlich, da die Oberkante der héchsten Fenster im Umkreis von 50 m um mindestens
5 m Uberragt werden sollen (vgl. VDI 3781, Blatt 4).

Die Immissionen gehen gegentiber Abbildung Al-1 bis Abbildung Al-4 etwas zuriick. Die Immis-
sionswerte werden jedoch weiterhin in grol3eren Bereichen des Plangebiets Uberschritten.

Abbildung A1-13 und Abbildung Al1-14:

In der Variantenrechnung 2 werden die Schornsteine der Lackierkabine auf 17 m erhoht. Zusétz-
lich wird die Fortluft aus der Pistolenreinigung in den noérdlichen Schornstein der Lackieranlage
eingeleitet.

Die Immissionen gehen gegentiber den vorherigen Abbildungen etwas zurlick. Die Immissions-
werte werden jedoch weiterhin in grol3eren Bereichen des Plangebiets Uberschritten.

Abbildung A1-15 und Abbildung A1-16:

In der Variantenrechnung 3 wird nur der Beitrag der Fa. G. Schmidt GmbH betrachtet. Die Schorn-
steine der Lackierkabine werden auf 17 m erhoht. Zusatzlich wird die Fortluft aus der Pistolenrei-
nigung in den nordlichen Schornstein der Lackieranlage eingeleitet.

Die Immissionen liegen im Plangebiet durchweg unter dem Richtwert von 10 %.

Bericht FN-Fischbach Seite 17 von 54
Projekt-Nr. 20-10-21-FR, 20.05.2022



Fir den Inhalt

ke

Claus-Jurgen Richter
Diplom-Meteorologe

Projektleiter,
Geschaéftsfiihrer

Freiburg, den 20.05.2022

Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

F

Dr. Frank J. Braun
Diplom-Meteorologe

Sachverstandiger,
Stellvertretender fachlich Verantwortlicher
fir Ausbreitungsrechnungen

Seite 18 von 54

Bericht FN-Fischbach
Projekt-Nr. 20-10-21-FR, 20.05.2022



Richter & Réckle
[mmissionen

Meteorologie

Akustik

Literatur

Braun, F.J., K. Hermsdorfer, H.-C. Hofl, C.-J. Richter, P. Scherer, A. Beyer, A. Hugo, D. Jarzyna,
T.A.J. Kuhlbusch & A. Gartner (2012): Diffuse Feinstaub-Emissionen beim Umschlag von
Kohle. (Immissionsschutz)01/2012.

GERDA 1V (2016): Aktualisierung und Erweiterung von GERDA Ill. Schlussbericht Septmeber
2016. Hrsg.: Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
(LUBW).

Hartmann, U. & N. Borcherding (2018): Vergleich berechneter Geruchsstundenh&ufigkeiten unter
Bertcksichtigung der Gebaudeumstrémung mit einem diagnostischen und prognosti-
schen Windfeldmodell. (Immissionsschutz)4: 167-171.

Janicke, U. & L. Janicke (2004): Weiterentwicklung eines diagnostischen Windfeldmodells fur den
anlagenbezogenen Immissionsschutz (TA Luft). Ing.-Blro Janicke, Dunum, Oktober
2004, im Auftrag des Umweltbundesamtes Berlin, Férderkennz. (UFOPLAN) 203 43 256.

Janicke, U. & L. Janicke (2014): AUSTAL2000 — Programmbeschreibung zu Version 2.6. Stand
2014-02-24. Ingenieurblro Janicke (Umweltbundesamt, Dessau).

KoBmann, M. & J. Namyslo (2019): Merkblatt Effektive Rauigkeitslange aus Windmessungen.
Deutscher Wetterdienst, Offenbach, 2019.

TA Luft (2002): Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft--TA Luft).

VDI-Richtlinie 3782, Blatt 6:2017-04 (2017): Entwurf: Umweltmeteorologie. Atmospharische Aus-
breitungsmodelle. Bestimmung der Ausbreitungsklasse nach Klug/Manier.

VDI-Richtlinie 3783, Blatt 20:2017-03 (2017): Umweltmeteorologie. Ubertragbarkeitspriifung me-
teorologischer Daten zur Anwendung im Rahmen der TA Lulft.

Bericht FN-Fischbach Seite 19 von 54
Projekt-Nr. 20-10-21-FR, 20.05.2022



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

\F A AMA
> W@E Richter & Rockle

s 100 m

Anhang 1: Ergebnisabbildungen

A\ 4
& 23 6 A
1.1 242 3 3 / 5|5 0413 | 2TNGl ! BTy (DN
< \4{}5 T e >
a1l 1] 2] 2 §7’ 3 4 4 4/%3 2| 171 LY/ /1
petr B2 (p03 33 pl2 181 1] 1] 7 V| 1

Abbildung A1-1: Relative Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr in % auf einem 25 m x 25 m-Raster.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-2: Isolinien der relativen Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr in %.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-3: Héhenschicht 9 m bis 12 m:
Relative Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr in % auf einem 25 m x 25 m-Raster.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-4: Héhenschicht 9 m bis 12 m:
Isolinien der relativen Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr in %.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-5: Nur Beitrag AWB:
Relative Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr in % auf einem 25 m x 25 m-Raster.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-6: Nur Beitrag AWB:
Isolinien der relativen Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr in %.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-7: Nur Beitrag Lackierbetrieb Schmidt:
Relative Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr in % auf einem 25 m x 25 m-Raster.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-8: Nur Beitrag Lackierbetrieb Schmidt:
Isolinien der relativen Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr in %.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-9: Variante 1: Erhohung der Schornsteine der Lackierkabinen der Fa. Schmidt auf

17 m. Relative Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr in % auf einem 25 m x 25 m-
Raster. (Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-10: Variante 1: Erhdhung der Schornsteine der Lackierkabinen der Fa. Schmidt auf
17 m. Isolinien der relativen Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr in %.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)

Bericht FN-Fischbach Seite 29 von 54
Projekt-Nr. 20-10-21-FR, 20.05.2022



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

F;s?\hyqsaisu'eziv:z ) }\ 1 ;{f 2 N iM A
7 < S W@E Richter & Réckle
DX N . £ » : 100 m
N f&/ | \\ Syl ey |
1
o & MR
1 1 "",,/,/
v-/‘ /\
0 ; s{’%\\
KK ' {/ |3
VRS
Y7 OB

~)
&E

-
-

L ]'/ 3| 4T3l 2| N1 et 1
1 22| 3|3fl2] 1| 11 TGS 1
NI @!/] 2 2 2 ,6 119 1| 1/ 1 T 4 1

Abbildung A1-11: Hoéhenschicht 9 m bis 12 m:

Variante 1: Erhohung der Schornsteine der Lackierkabinen der Fa. Schmidt auf
17 m. Relative Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr in % auf einem 25 m x
25 m-Raster. (Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-12:  H6henschicht 9 m bis 12 m:
Variante 1: Erhéhung der Schornsteine der Lackierkabinen der Fa. Schmidt auf
17 m. Isolinien der relativen Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr in %.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-13: Variante 2: Erhohung der Schornsteine der Lackierkabinen der Fa. Schmidt auf
17 m sowie Einleitung der Fortluft aus der Pistolenreinigung in den ndrdlichen
Schornstein der Lackieranlage. Relative Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr
in % auf einem 25 m x 25 m-Raster.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-14: Variante 2: Erhdhung der Schornsteine der Lackierkabinen der Fa. Schmidt auf

17 m sowie Einleitung der Fortluft aus der Pistolenreinigung in den nérdlichen
Schornstein der Lackieranlage. Isolinien der relativen Haufigkeiten von Geruchs-
stunden pro Jahr in %.

(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-15: Nur Beitrag Lackierbetrieb Schmidt:

Variante 3: Erhohung der Schornsteine der Lackierkabinen der Fa. Schmidt auf
17 m sowie Einleitung der Fortluft aus der Pistolenreinigung in den ndrdlichen
Schornstein der Lackieranlage. Relative Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr
in % auf einem 25 m x 25 m-Raster.

(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Abbildung A1-16: Nur Beitrag Lackierbetrieb Schmidt, Héhenschicht 9 m bis 12 m:
Variante 3: Erhohung der Schornsteine der Lackierkabinen der Fa. Schmidt auf
17 m sowie Einleitung der Fortluft aus der Pistolenreinigung in den nérdlichen
Schornstein der Lackieranlage. Relative Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr
in % auf einem 25 m x 25 m-Raster.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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Anhang 2: Ausbreitungsrechnungen

A2.1. Allgemeines
Die Immissionen werden auf Basis von Ausbreitungsrechnungen ermittelt.
Eingangsdaten fur das Ausbreitungsmodell sind:
e Die von den Quellen ausgehenden Emissionen (vgl. Kapitel 4)
e Die meteorologischen Eingangsdaten (vgl. Kapitel 5)
e Der Gelandeeinfluss (Kapitel A2.4)
¢ Die Lage der Gebaude und die Gebaudehdhen (vgl. Kapitel A2.5).
e Die Lage der Quellen und die Quellhdéhen (vgl. Kapitel A2.6)

Die Emissionsfreisetzung erfolgt zu den in Kapitel 4 aufgeftihrten Zeiten.

A2.2. Verwendetes Ausbreitungsmodell

Die Ausbreitungsrechnungen werden mit dem Ausbreitungsmodell ,AUSTAL2000“ (Janicke &
Janicke (2014)), Version 2.6.11-WI-x vom 02.09.2014, durchgefiihrt. Dieses Modell entspricht
den Anforderungen des Anhangs 3 der TA Luft (2002).

Das Ausbreitungsmodell wird mit der Qualitatsstufe +2 betrieben.

Als MaR flr die Bodenrauigkeit im Beurteilungsgebiet wird die mittlere Rauigkeitslange zo, ver-
wendet. Sie wird automatisch vom Modell aus dem CORINE-Kataster des Statistischen Bundes-
amtes mit im Mittel zo= 1 m bestimmt. Diese Rauigkeit stimmt mit den tatsachlichen Verhaltnissen
vor Ort Uberein.

A2.3. Rechengebiet

Die Ausbreitungsrechnung wird fur ein Rechengebiet von 2,2 km x 2,4 km durchgefihrt.

Um die statistische Unsicherheit des Berechnungsverfahrens in gréRerer Entfernung zur Quelle
zu reduzieren, wird das so genannte Nesting-Verfahren angewendet. Dazu wird das Beurtei-
lungsgebiet in mehrere ineinander verschachtelte Rechengebiete aufgeteilt.

Die GebietsgrofRe der einzelnen Gitter wird automatisch von AUSTAL2000 entsprechend den
Anforderungen des Anhangs 3 der TA Luft (2002) erzeugt. Die Dimensionierung der Rechengitter
ist in Tabelle A4-1 aufgefihrt.
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Tabelle A4-1: Dimensionierung der Modellgitter.
Gitter Maschenweite Gebietsgrofie Gitterpunkte
1 4m 232mx 288 m 58 x 72
2 8m 336 mx 384 m 42 x 48
3 16 m 1120 m x 1216 m 70 x 76
4 32m 1856 m x 1920 m 58 x 60
5 64 m 2176 m x 2432 m 34 x 38

A2.4. Berucksichtigung von Gelandeunebenheiten

Nach Nr. 11, Anhang 3 der TA Luft (2002) missen in der Ausbreitungsrechnung die Gelande-
strukturen bertcksichtigt werden, falls innerhalb des Rechengebietes Steigungen von mehr als
1:20 auftreten. Dieses Kriterium wird im Beurteilungsgebiet erflllt, so dass der Geldndeeinfluss
zu berticksichtigen ist.

Zur Abbildung der Gelandesituation werden die Daten des Hohenmodells GlobDEM50 im 50-
Meter-Raster verwendet. GIobDEM50 basiert auf Rohdaten der Shuttle Radar Topography Mis-
sion von NASA, NIMA, DLR und ASI aus dem Jahr 2000.

Gemal Anhang 3, Nr. 11 der TA Luft kénnen Gelandeunebenheiten mit Hilfe des in AUSTAL2000
integrierten mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodells bertcksichtigt werden, wenn die Stei-
gung des Gelandes den Wert 1:5 (0,20) nicht Uberschreitet. Dieses Kriterium ist erflllt (siehe
Protokolldatei in Anhang 5).

A2.5. Berucksichtigung von Gebauden

Abhangig von der Anstromrichtung kénnen sich an den Gebauden Wirbel mit abwarts gerichteten
Komponenten, Kanalisierungen, Diuseneffekten und anderen stromungsdynamischen Effekten
ergeben. Die Ausbreitung der Schadstoffe kann somit wesentlich von den umgebenden Gebé&u-
den beeinflusst werden.

Entsprechend Anhang 3, Nr. 10 TA Luft (2002) muss dieser Gebaudeeinfluss explizit bertcksich-
tigt werden, wenn die Quellh6he niedriger als das 1,7-fache der Gebaudehdhen ist. Mal3geblich
fur die Beurteilung der Gebaudehthen sind dabei alle massiven Erhebungen, deren Abstand von
der Emissionsquelle geringer ist als das 6-fache der Gebaudehdhe. Gebaude, fir die diese Kri-
terien zutreffen, sind in der folgenden Abbildung dargestellt. Diese wurden digitalisiert.
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Abbildung A2-1: Digitalisierte Gebaude (blau) sowie Lage der digitalisierten Quellen (rot)

Der Einfluss von Geb&uden wird in Nr. 10 des Anhangs 3 zur TA Luft behandelt. Aus dem Wort-
laut ergibt sich, dass die TA Luft den Einsatz eines diagnostischen Windfeldmodells fir Quellh6-
hen, die kleiner als die 1,2-fache Gebaudehdhe sind, nicht ausschlief3t, allerdings auch nicht
empfiehlt. Im vorliegenden Fall weisen einige Quellen Hohen auf, die geringer als die 1,2-fache
Gebaudehdhe sind (Fahrbewegungen und diffuse Quellen).
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Im Abschlussbericht zu TALdia (Janicke & Janicke (2004)) sind verschiedene Validierungstests
aufgefuhrt. Unter anderem wurde eine Quelle im Innenhof eines U-férmigen Gebaudes unter-
sucht. Der Vergleich der gemessenen und berechneten Konzentrationen zeigt keine grundsatzli-
chen Unterschiede in den Verteilungen. Im Mittel wird die gemessene Konzentration vom Modell
eher leicht Uberschatzt (siehe Ausfihrungen auf Seite 56 des Berichts).

In einer Veroffentlichung von Braun et al. (2012) wurden Messungen des Hessischen Landesam-
tes fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) in der Umgebung einer Anlage zur Lagerung,
zum Umschlag und zur Aufbereitung von staubenden Gitern mit Ausbreitungsrechnungen, die
im Rahmen des Genehmigungsverfahrens durchgefuhrt wurden, verglichen. Die Ausbreitungs-
rechnungen wurden mit AUSTAL2000 durchgefiihrt, wobei der Einfluss der Gebaude und Mauern
mit dem diagnostischen Windfeldmodell, das Bestandteil von AUSTAL2000 ist, bericksichtigt
wurde. Die Ergebnisse der Messungen und Modellrechnungen stimmen gut Uberein.

Hartmann & Borcherding (2018) kommen zum Schluss, dass die Anwendung eines prognosti-
schen Windfeldmodells bei Mehrquellensystemen und komplexer Bebauungsstruktur nicht zu be-
grunden ist. Das Verfahren nach TA Luft (2002) und der bisherigen Geruchsimmissions-Richtli-
nie, bestehend aus dem diagnostischen Windfeldmodell und Lagrange’schem Partikelmodell sei
einer ungenormten Modellvariante vorzuziehen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Anwendung von AUSTAL2000 zu plausib-
len Ergebnissen fuhrt. Hierauf weisen insbesondere die systematischen Studien von Janicke so-
wie der Vergleich von Mess- und Rechenwerten in der Umgebung einer Anlage zur Lagerung,
zum Umschlag und zur Aufbereitung von staubenden Gitern hin.

A2.6. Quellen

Die Lage der Emissionsquellen ist in Abbildung A2-1 dargestellt. Die Quellkoordinaten sind in
Tabelle A4-2 angegeben.

Die diffusen Emissionsquellen werden als Volumenquellen mit einer vertikalen Ausdehnung von
0 bis 3 m angesetzt (unterste Schicht). Die Emissionsquellen werden dabei durch Rechtecke an-
gendhert.

Die Quellkoordinaten sind in Tabelle A4-2 zusammengefasst.

Tabelle A4-2: Quelldimensionen, relativ zum Koordinatenursprung bei RW 531.300 und HW 5279.550

(UTM-32)
" ) Ausdehnung [m] _
Ursprung [m] Hbéhe Un preh
Quelle terkante horizontal vertikal | winkel
x-Wert | y-Wert [m] a b c ]
MGBs-Container 269.83 182.86 0 6.39 8.32 3 134.16
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Ursprung [m] TEE Ul Ausdehnung [m] Bl
Quelle terkante horizontal vertikal | winkel
x-Wert | y-Wert [m] a b c [°]

Waschplatz 270.17 182.86 0 6.87| 12.78 3| -136.09
LKW 265.4 187.29 0| 17.35 10.85 3 135
Fahrt-N1 -14.06 436.79 0 6.27 | 386.33 3| -135.47
Fahrt-S1 253.12 156.62 0 6.03 | 102.91 3 44.86
Fahrt-S2 189.39 228.88 0 7.73| 57.17 3 132.82
Fahrt-S3 148.82 200.25 0 6.07 | 125.83 3| -141.27
Fahrt-S4 227.88 101.74 0 8.08| 42.54 3 -151.8
Fahrt-S5 250.72 64.59 0 7.53| 38.39 3 173.87
Kamin-SW 236.51 193.43| 7 bis17 0 0 0 0
Kamin-NE 240.86 197.78 | 8bis 17 0 0 0 0
Horizontalausblasung 245.54 209.53 3 bis 17 0 0 0 0
Waschhalle 190.67 244.22 0 3.61 0 4 -45

A2.7. Abgasfahnentberhéhung

Gemal VDI-Richtlinie 3783, Blatt 13:2010-01 (2010) kann eine Abgasfahnentiberhéhung berick-
sichtigt werden, wenn ein ungestérter Abtransport in der freien Luftstromung gewabhrleistet ist.
Dies ist im Allgemeinen der Fall, wenn:

e die Quellhéhe mindestens 10 m Uber der Flur und 3 m Uber First betragt (bzw. 5 m tber
Flachdach) und

¢ die Abluftgeschwindigkeit in jeder Betriebsstunde mindestens 7 m/s betragt und

e keine wesentliche Beeinflussung durch andere Strémungshindernisse (Gebaude, Vege-
tation, usw.) im weiteren Umkreis um die Quelle zu erwarten ist.

Im vorliegenden Fall treffen diese Bedingungen fir die auf 17 m erhéhten beiden Schornsteine
zu. Daher wird fir die Variantenrechnungen eine Abgasfahnentberhdhung beriicksichtigt.

Zur Berechnung der Abgasfahnenuberhéhung an den beiden Schornsteinen wird nur der Impuls-
anteil, nicht der Warmestrom, berucksichtigt.

Es wird an der Schornsteinmiindung eine Abgasaustrittsgeschwindigkeit von 7 m/s bericksich-
tigt. Zur Berechnung der Abgasfahnentiberh6hung werden die in Tabelle A4-3 dargestellten Pa-
rameter angesetzt.
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Tabelle A4-3: Parameter zur Berechnung der Impulstiberhéhung.
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Schornstein Nordost

. Volumenstrom | Schornsteindurch- Austrittsgeschwindigkeit
Schornstein
[m3/h] messer [m] [m/s]
Schornstein Siidwest 24.000 1,1 7
24.000 1,1 7

Bericht FN-Fischbach
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Anhang 3: Ermittlung des reprasentativen Jahres

Um das fur mehrjahrige Verhaltnisse reprasentative Jahr zu ermitteln, wurde das in Anhang A3.1
der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 20:2017-03 (2017) definierte Verfahren 'AKJahr' verwendet. Hierbei
werden die Verteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse sowie der
Nacht- und Schwachwinde der meteorologischen Messung ermittelt. Mittels statistischer Verfah-
ren wird das Jahr bestimmt, das die beste Ubereinstimmung dieser Parameter mit dem Mittelwert
des Gesamtzeitraums zeigt.

Als Datengrundlage wurde der 10-jahrige Zeitraum 2011-2020 ausgewertet, die Auswertung
wurde auf das Kalenderjahr abgestellt.

Fir das AKJahr-Verfahren wird zunéchst ein y? -Test fur jeden der vier Parameter Windrichtung,
Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse und der Richtung von Nacht- und Schwachwinden
durchgefiihrt. Die daraus resultierenden vier Werte werden nach der Rechenvorschrift der VDI
3783 BIl. 20 gewichtet addiert, so dass sich fur jedes betrachtete Kalenderjahr ein Zahlenwert fir
die Giite der Ubereinstimmung mit dem Gesamtzeitraum ergibt (Abbildung A3-1).

25
20

15

10
| |
. IIIII -I

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Chi2-Summe gewichtet

= Windrichtung Windrichtung von Nacht- und Schwachwind
Geschwindigkeit Ausbreitungsklasse

Abbildung A3-1: Gewichtete y>-Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der einzelnen Test-
zeitraume (Jahreszeitreihen) mit dem Gesamtzeitraum.
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Die Gewichtung erfolgt folgendermafRlen:

e Windrichtung: Faktor 0,36

e Windrichtung nachts und bei Schwachwind: Faktor 0,15
e Windgeschwindigkeit: Faktor 0,24

e Ausbreitungsklasse: Faktor 0,25

Die Jahreszeitreihe 2012, fur den die gewichtete ¥ -Summe den kleinsten Wert annimmt, ist dem
gesamten Zeitraum am ahnlichsten.

Die mit der Auswertung der gewichteten y2-Summe durchgefiihrte Suche nach dem repréasentati-
ven Jahr wird um eine Prifung der Standardabweichungen erweitert. Hierbei wird ermittelt, ob
das gefundene reprasentative Jahr in der o-Umgebung der fir den Gesamtzeitraum ermittelten
Standardabweichung liegt (Abbildung A3-2). Je mehr Klassen jedes Parameters innerhalb der o-
Umgebung des Gesamtzeitraumes liegen, desto besser ist die Ubereinstimmung.

9

Sigma-Umgebung Treffersumme gewichtet
N w IS al o))

=

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
= Windrichtung = Windrichtung von Nacht- und Schwachwind
= Geschwindigkeit Ausbreitungsklasse

Abbildung A3-2: Gewichtete o-Umgebung-Treffersumme und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der
einzelnen TestzeitrAume (Jahreszeitreihen) mit dem Gesamtzeitraum.
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Erfahrungsgemalf fallt das aus dem y2-Test gefundene reprasentative Jahr nicht immer mit dem
Maximum der gewichteten o-Umgebung-Treffersumme zusammen. Im vorliegenden Fall ist die

Treffersumme des Jahres 2012 die zweithdchste.

In der Gesamtbeurteilung wird nach der in der VDI 3783 BI. 20 bestimmten Reihenfolge das Jahr
2012 bestimmt (1. Rang y*-Auswerung und 2. Rang o-Auswertung).

Zur Plausibilitatsprifung ist die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit dem Gesamtzeitraum zu verglei-
chen. Anhand der folgenden Grafiken ist erkennbar, dass sich die Verteilungen fur die ausge-
wahlte Jahreszeitreihe kaum von denen des Gesamtzeitraumes unterscheiden.

Daher kann davon ausgegangen werden, dass der Jahreszeitraum 2012 ein reprasentatives Jahr
im betrachteten Gesamtzeitraum von 2011 bis 2020 ist.

Windverteilung
Nord

360°
30 %
330° 30°

24 %

18%

300° 60°

12%

6 %

270°

West

240° 120°

210° 150°

180°
Sud

go‘g §270°

Windverteilung Nacht- und Schwachwinde

Nord

360°
30 %
330° ’ 30°

24%

18%

300° 60°

12 %
69

90°G

240° 120°

210° 150°
180°
Sud

Abbildung A3-3: Vergleich der Verteilungen von Windrichtung (links) sowie Windrichtung bei Nacht- und
Schwachwinden (rechts) der ausgewahlten Jahreszeitreihe 2012 (blau) mit dem 10-jahri-

gen Gesamtzeitraum (schwarz).
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35 45
30 m Mittel 40 m Mittel
- m2012 =35 m2012
225 C
=) 530
220 325
I I
215 220
% 10 % 15
D: I II D: E
5
. II 0 m
1 2 3 4 5 6 Om/s - 2m/s 2ml/s - 4m/s 4mls - 6m/s 6m/s - 8m/s 8m/s - 10m/s

Ausbreitungsklasse Windgeschwindigkeitsklasse

Abbildung A3-4: Vergleich der Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse der ausgewahlten Jahres-
zeitreihe 2012 (blau) mit dem 10-jahrigen Gesamtzeitraum (schwarz).
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Anhang 4: Ermittlung der Rauigkeitslange

Die Bestimmung der mesoskaligen Rauigkeitslange an der meteorologischen Station wird gemar
dem DWD-Merkblatt ,Effektive Rauigkeitslange aus Windmessungen® (Koffmann & Namyslo
(2019)) vorgenommen. Eine effektive Rauigkeitslange beschreibt die Auswirkungen der hetero-
genen Oberflache im Umfeld der Windmessung und erlaubt die Ubertragung auf andere Rauig-
keitsbedingungen. Ausgangspunkt der Betrachtungen ist, dass die Rauigkeitsinformation aus den
gemessenen Winddaten extrahiert werden kann. Insbesondere Turbulenz und Boigkeit der Luft-
stromung tragen diese Informationen in sich.

Im vorliegenden Fall wird das Verfahren von Beljaars unter der Verwendung der Standardabwei-
chung der Windgeschwindigkeit eingesetzt.

Der Deutsche Wetterdienst stellt die zur Auswertung bendétigten Messwerte Uber ausreichend
groR3e Zeitraume als 10-Minuten-Mittelwerte zur Verfigung. Unter anderem sind dies die mittlere
Windgeschwindigkeit iz, die maximale Windgeschwindigkeit w,,,,, die mittlere Windrichtung und
die Standardabweichung der Longitudinalkomponente a,,.

Zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit aus diesen Messwerten muss die Art
des Messgeréates Beriicksichtigung finden, da eine Tréagheit der Apparatur Einfluss auf die Dyna-
mik der Windmessdaten ausibt. In diesem Zusammenhang muissen Dampfungsfaktoren be-
stimmt werden, die sich flr digitale, nicht tragheitslose Messverfahren nach den Verfahren von
Beljaars (Dampfungsfaktor Ag) und fur analoge nach dem Verfahren von Wieringa (Dampfungs-
faktor Ay,) ermitteln lassen.

Ausgangspunkt aller Betrachtungen ist das logarithmische vertikale Windprofil in der Prandtl-
Schicht bei neutraler Schichtung. Die Zunahme der Geschwindigkeit mit der Hohe z lasst sich
dann wie folgt beschreiben:

() = g (24
u(z) = Kln(ZO)

(1)
Hierbei stellen z die Messhohe, zo die Rauigkeitslange, u- die Schubspannungsgeschwindigkeit,

die sich aus o= 2,5-u. berechnen lasst, k= 0,4 die von-Karman-Konstante und d = 6-zo die Ver-
drangungshohe dar. In der spateren Anwendung wird die Gleichung nach zo aufgelost.

Im Merkblatt des Deutschen Wetterdienstes wird die weitere Vorgehensweise zur Berechnung
der effektiven aerodynamischen Rauigkeit ausfihrlich beschrieben.

Im vorliegenden Fall wurde die effektive aerodynamische Rauigkeit fur jedes Einzeljahr im Zeit-
raum 2011 bis 2020 bestimmt. Als Messwertgeber wurde aus den Daten des Deutschen Wetter-
dienstes das System ,Windsensor Classic 4.3303 (Windmessung elektr.) entnommen. Damit
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steht zur Rauigkeitsbestimmung das Verfahren nach Beljaars zur Verfigung. Fir den Parameter

Ap ergibt sich dabei ein Wert von 0,9.

Die ermittelte effektive aerodynamische Rauigkeit zo ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle A4-1: Effektive aerodynamische Rauigkeit

Kalenderjahr Rauigkeit zo
2011 0,01
2012 0,27
2013 0,36
2014 0,34
2015 0,37
2016 0,35
2017 0,35
2018 0,39
2019 0,34
2020 0,03

Bericht FN-Fischbach
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Anhang 5: Protokolldateien

Windfeldberechnung (Datei 'taldia.log'):

2021-02-18 15:10:50

TwnServer:./.

TwnServer:-B~../lib

TwnServer:-w30000

2021-02-18 15:10:50 TALdia 2.6.5-WI-x: Berechnung von Windfeldbibliotheken.

Erstellungsdatum des Programms: 2014-09-02 09:08:58

Das Programm lauft auf dem Rechner "FRANKFURT".

ti
gh
az
xa
yva
as
gb
os
ux
uy
xb
213.00
201.90
71.12
> yb
224.19
151.85
261.77
> ab
12.59
13.07
52.25
> bb
33.92
30.49
13.01
> cb
10.00
9.00
12.00
> wb
45.30
-45.23
44 .53
> xq
265.40
240.86
> yq
187.29
197.78

vV V V V V V V V VYV

\%

Beginn der Eingabe
"FN-Fischbach"
"../../DHM/Fischbach.DHM"

"../../../4-Meteorologie/akterm FN 2012.akt"

100 'Lage des Anemometers
-650
2 'Qualitédtsstufe
0
NESTING+SCINOTAT
531300
5279550
254.82 254.47 235.99
194.25 138.09 138.18
205.57 235.73 239.05
105.46 93.78 115.68
159.34 106.51 159.34
242 .85 237.31 234.67
152.02 105.92 106.17
283.33 243.79 232.63
65.80 20.97 13.32
7.41 13.62 9.34
8.25 14.04 9.70
19.40 23.32 41.88
15.19 5.91 26.27
1.51 25.37 21.27
25.67 38.02 33.57
12.78 12.77 14.10
6.00 5.00 9.00
10.00 9.00 12.00
12.00 9.00 12.00
12.00 12.00 12.00
-45.63 -45.66 -134.22
134.53 -134.32 -135.17
-45.28 -45.28 -45.32
-45.36 45.14 44.75
269.83 269.83 270.17
-14.06 253.12 189.39
245.54 190.67
182.86 182.86 182.86
436.79 156.62 228.88
209.53 244 .22

235.91
187.00
276.38
99.25

156.19
212.18
118.44
307.61

8.62
31.41
13.44

25.97
21.82
14.59
26.93
13.08
12.00

9.00
15.00
-133.74
-136.88
-134.62
-135.67
270.17
148.82

182.86
200.25

223.81
197.23
276.89

203.14
201.87
115.29

13.74

14.10
21.15
21.81

12.00

-136.47
-135.49
-135.32

270.17
227.88

182.86
101.74

207.46
167.23
220.39

219.50
190.96
125.35

40.61
10.61
12.78

20.01
26.77
12.18

12.00

-45.17
-46.81
-47.17

265.40
250.72

187.29
64.59
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199.02
186.92
223.03

238.17
209.02
125.35

10.00

19.40
31.45

12.00
12.00

-135.36
-134.35
-46.90

265.40
236.51

187.29
193.43
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> aqgq 6.39 6.39 6.87 6.87 6.87 17.35 17.35
17.35 6.27 6.03 7.73 6.07 8.08 7.53 0.00
0.00 0.00 3.61
> bqg 8.32 8.32 12.78 12.78 12.78 10.85 10.85
10.85 386.33 102.91 57.17 125.83 42 .54 38.39 0.00
0.00 0.00 0.00
> hqg 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 7.00
8.00 3.00 0.00
> cq 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 0.00
0.00 0.00 4.00
> wq 134.16 134.16 -136.09 -136.09 -136.09 135.00 135.00
135.00 -135.47 44.86 132.82 -141.27 -151.80 173.87 0.00
0.00 0.00 -45.00
> vq 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 7
7 0 0
> dg 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1.1
1.1 0 0
> odor ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?
> Xp 00
> yp 00
> hp 1.5 22.5
Ende der Eingabe
Die HOhe hg der Quelle 1 betrédgt weniger als 10 m.
Die Hohe hg der Quelle 2 betragt weniger als 10 m.
Die HoOhe hg der Quelle 3 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hg der Quelle 4 betragt weniger als 10 m.
Die HoOhe hg der Quelle 5 betragt weniger als 10 m.
Die HOhe hg der Quelle 6 betradgt weniger als 10 m.
Die HOhe hg der Quelle 7 betragt weniger als 10 m.
Die HOhe hg der Quelle 8 betragt weniger als 10 m.
Die HOhe hg der Quelle 9 betragt weniger als 10 m.
Die HOhe hg der Quelle 10 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hg der Quelle 11 betridgt weniger als 10 m.
Die HOhe hg der Quelle 12 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hg der Quelle 13 betrdgt weniger als 10 m.
Die HOhe hg der Quelle 14 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hg der Quelle 15 betridgt weniger als 10 m.
Die HOhe hg der Quelle 16 betrdgt weniger als 10 m.
Die HOhe hg der Quelle 17 betragt weniger als 10 m.
Die HOhe hg der Quelle 18 betragt weniger als 10 m.
Die maximale Gebdudehohe betragt 15.0 m.
>>> Die Ho6he der Quelle 1 liegt unter dem 1.2-fachen der Hohe von Gebdude 1.
>>> Dazu noch 289 weitere Féalle.
Festlegung des Vertikalrasters:
0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 27.0
30.0 34.0 40.0 65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0
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600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0
Festlegung des Rechennetzes:
dd 4 8 16 32 64
%0 -16 -96 -448 -832 -896
nx 96 66 70 58 34
yv0 24 -48 -352 -704 -1024
ny 92 66 76 60 38
nz 10 25 25 25 25
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 1 ist 0.10 (0.09)
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 2 ist 0.09 (0.08).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 3 ist 0.10 (0.10).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 4 ist 0.17 (0.16)
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 5 ist 0.14 (0.13)
Existierende Gelandedateien zgO*.dmna werden verwendet.
Standard-Kataster zO-utm.dmna (7e0adae7) wird verwendet.
Aus dem Kataster bestimmter Mittelwert von z0 ist 1.000 m.
Die Zeitreihen-Datei "././zeitreihe.dmna" wird verwendet.
Es wird die Anemometerhdhe ha=20.1 m verwendet.
Die Angabe "az ../../../4-Meteorologie/akterm FN 2012.akt" wird ignoriert.
[..]
Eine Windfeldbibliothek fiir 216 Situationen wurde erstellt.
Der maximale Divergenzfehler ist 0.015 (1019).
2021-02-18 17:23:01 TALdia ohne Fehler beendet.
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Ausbreitungsrechnung (Datei 'AUSTAL.log'):

2021=02-25 153112211 =mmmm s oo e e e e e

TalServer:.

Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.6.11-WI-
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau, 200

X
2-2014

Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2014

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

Beginn der Eingabe

> ti "FN-Fischbach"
> gh "../../DHM/Fischbach.DHM"
> az "../../../4-Meteorologie/akterm FN 2012.akt"
> xa 100 'Lage des Anemometers
> ya -650
> gs 2 '"Qualitatsstufe
> gb 0
> os NESTING+SCINOTAT
> ux 531300
> uy 5279550
> xb 254.82 254.47 235.99 235.91
213.00 194.25 138.09 138.18 187.00
201.90 205.57 235.73 239.05 276.38
71.12 105.46 93.78 115.68 99.25
> yb 159.34 106.51 159.34 156.19
224.19 242 .85 237.31 234.67 212.18
151.85 152.02 105.92 106.17 118.44
261.77 283.33 243.79 232.63 307.61
> ab 65.80 20.97 13.32 8.62
12.59 7.41 13.62 9.34 31.41
13.07 8.25 14.04 9.70 13.44
52.25 19.40 23.32 41.88 25.97
> bb 15.19 5.91 26.27 21.82
33.92 1.51 25.37 21.27 14.59
30.49 25.67 38.02 33.57 26.93
13.01 12.78 12.77 14.10 13.08
> cb 6.00 5.00 9.00 12.00
10.00 10.00 9.00 12.00 9.00
9.00 12.00 9.00 12.00 9.00
12.00 12.00 12.00 12.00 15.00
> wb -45.63 -45.66 -134.22 -133.74
45.30 134.53 -134.32 -135.17 -136.88
-45.23 -45.28 -45.28 -45.32 -134.62
44 .53 -45.36 45.14 44.75 -135.67
> xq 269.83 269.83 270.17 270.17
265.40 -14.06 253.12 189.39 148.82
240.86 240.86 190.67

223.81
197.23
276.89

203.14
201.87
115.29

4.94
13.74
8.26

14.10

21.15

21.81

4.00

12.00

-136.47

-135.49

-135.32

270.17
227.88

207.

167
220

219.

190
125

40.
10.
12.

20.
26.
12.

-45.
-46.

-47

265.

250

46
.23
.39

50
.96
.35

61
61
78

01
77
18

.00
12.
.00

00

17
81
.17

40
.72

IMA
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199.
186.
223.

238.
209.
125.

19.
31.
.44

12

-135.
-134.
-46.

265.
236.

02
92
03

17
02
35

.70
10.
.10

00

40
45

.50
12.

00

.00

36
35
90

40
51
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> yq 182.86
187.29 436.79
197.78 197.78
> aq 6.39
17.35 6.27
0.00 0.00

> bqg 8.32
10.85 386.33
0.00 0.00

> hqg 0.00
0.00 0.00
17.00 17.00
> cq 3.00
3.00 3.00
0.00 0.00

> wq 134.16
135.00 -135.47
0.00 0.00

> vqg 0
0 0

7 0

> dg 0
0 0

1.1 0

> odor ?
? ?

? ?

> xXp 00

> yp 00

> hp 1.5 22.5

182

228.88

6

.86

.87

7.73

12

.78

57.17

0
0

3
3

-136

132.82

.00
.00

.00
.00

.09

Ende der Eingabe

Existierende Windfeldbibliothek wird verwendet.

Die Hohe hg der Quelle
Die HOhe hg der Quelle
Die Hohe hg der Quelle
Die HOhe hg der Quelle
Die HOhe hg der Quelle
Die HOhe hg der Quelle
Die HOhe hg der Quelle
Die HOhe hg der Quelle
Die HOhe hg der Quelle
Die HOhe hg der Quelle
Die HOhe hg der Quelle
Die Ho6he hg der Quelle
Die HOhe hg der Quelle
Die HOhe hg der Quelle
Die HOhe hg der Quelle

18

betrdagt weniger

betragt weniger

betrdagt weniger

betragt weniger

betrdgt weniger
betrdgt weniger

betragt weniger

betrdgt weniger

betragt weniger

betragt
betragt
betragt
betragt
betragt
betragt

weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger

Die maximale Gebdudehohe betragt 15.0 m.
>>> Die Hohe der Quelle 1 liegt unter dem
>>> Dazu noch 255 weitere Fédlle.

Festlegung des Vertikalrasters:

0.0 3.0 6.0

9.0 12.

0 15.

als
als
als
als
als
als
als
als
als
als
als
als
als
als
als

1.2-fachen der Hohe von Gebdude 1.

0

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

18.

182.86
200.25

6.87
6.07

12.78
125.83

0.00
0.00

3.00
3.00

-136.09
-141.27

182.86
101.74

6.87
8.08

12.78
42 .54

0.00
0.00

3.00
3.00

-136.09
-151.80

238335382 23 3 38 8

2 3 3 3 3 3

21.0

27.0

187.29
64.59

17.35
7.53

10.85
38.39

0.00
0.00

3.00
3.00

135.00
173.87

Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

187.29
193.43

17.35
0.00

10.85
0.00

0.00

135.00
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30.0 34.0 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
Festlegung des Rechennetzes:
dd 4 8 16 32 64
%0 -16 -96 -448 -832 -896
nx 96 66 70 58 34
vO0 24 -48 -352 -704 -1024
ny 92 66 76 60 38
nz 10 25 25 25 25
.10
.09
.10
ist 0.17
ist 0.14
Existierende Gelandedateien zg0*.dmna werden verwendet.

Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz ist
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz ist

Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz ist

o O O O

Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz

(S ITSENOURN SIS
o o o o o
=
=}

Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz

Standard-Kataster z0-utm.dmna (7e0adae7) wird verwendet.

Aus dem Kataster bestimmter Mittelwert von z0 ist 1.000 m.

Die Zeitreihen-Datei "././zeitreihe.dmna" wird verwendet.

Es wird die Anemometerhdhe ha=20.1 m verwendet.

Die Angabe "az ../../../4-Meteorologie/akterm FN 2012.akt" wird ignoriert.

Priifsumme AUSTAL 524c519f
Prifsumme TALDIA 6a50af80
Priifsumme VDISP 00000000
Priifsumme SETTINGS fdd2774f
Prifsumme SERIES 01d87708

Bibliotheksfelder "zusadtzliches K" werden verwendet (Netze 1,2).
Bibliotheksfelder "zusé&dtzliche Sigmas" werden verwendet (Netze 1,2).

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir "odor"
TMT: 366 Tagesmittel (davon ungiltig: 2)

TMT: Datei "././odor-j00z01" ausgeschrieben.

TMT: Datei "././odor-j00s01" ausgeschrieben.

TMT: Datei "
TMT: Datei ".
TMT: Datei
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei "././odor-j00s05" ausgeschrieben.

TMT: Dateien erstellt von AUSTAL2000 2.6.11-WI-x.
TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten fiir "odor"

./odor-j00z02" ausgeschrieben.
./odor-j00s02" ausgeschrieben.
./odor-j00z03" ausgeschrieben.
./odor-j00s03" ausgeschrieben.
./odor-j00z04" ausgeschrieben.
./odor-j00s04" ausgeschrieben.

NN N N N N N N

./odor-j00z05" ausgeschrieben.

~

TMO: Datei "././odor-zbpz" ausgeschrieben.
TMO: Datei "././odor-zbps" ausgeschrieben.

Auswertung der Ergebnisse:
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DEP: Jahresmittel der Deposition

J00: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhdufigkeit

Tnn: Héchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Snn: Héchstes 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 fiir eine Beurteilung!

Maximalwert der Geruchsstundenhdufigkeit Dbei z=1.5m

ODOR J00 : 1.000e+002 % (+/- 0.0 ) bei x= 262 m, y= 178 m (1: 70, 39)

Auswertung fiir die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

PUNKT 0

ODOR J00 9.533e-001 0.0 5.053e-001 0.0 %

2021-02-26 01:22:53 AUSTAL2000 beendet.
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