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Hinweise:
Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch Name und Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur findet
sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Vom Umweltministerium Baden-Wirttemberg wurde den Gewerbeaufsichtsamtern und den
RPs das PC-Programm GERDA (im folgenden GERDA | genannt) zur Verfigung gestellt zur
Ersteinschatzung der Emissionen von 5 Typen geruchsstoffemittierender Anlagen. Dieses
PC-Programm wurde nun wie vorliegend beschrieben als GERDA 1l so erweitert, dass damit
auch Geruchsstoffimmissionen abgeschatzt und beziglich ihrer Relevanz beurteilt werden
konnen. Fir seine Anwendung sollen keine detaillierten Fachkenntnisse und fur das Rech-
nen keine langen Rechenzeiten erforderlich sein. Die Programmentwicklung sollte in enger
Abstimmung mit der LUBW, Referat Luftqualitat, Larmschutz, Dr. Ahrens, erfolgen.

Die Arbeiten beinhalteten die Teilschritte Bereitstellung Eingangsdaten, Integration in GER-
DA | und Beschleunigung der Ausbreitungsrechnung, Ergebnisdarstellung, Ergebnisauswer-
tung und Ubergabe des Programms an das Umweltministerium.

GERDA Il wurde stufenweise entwickelt:

Teil 1: Entwicklung eines Screeningmodells zur Berechnung von Geruchshaufigkeiten auf
der Basis von AUSTAL2000 mit folgenden Vorgaben:

e Berechnungszeit auf einem Standard-PC (2004) mit 2,6 GHz Taktfrequenz und 512 MB
Speicher in weniger als 10 Minuten. (Der Berechnungsmodus mit dieser Rechenzeitvor-
gabe wird im folgenden immer ,Schnelle Abschéatzung” genannt. Wahrend der Projekt-
bearbeitung wurde noch der Berechnungsmodus ,,Abschatzung” mit zuldssigen Berech-
nungszeiten von 30 Minuten eingefiihrt. Der Berechnungsmodus ,Abschatzung” ist ge-
nauer als der Berechnungsmodus ,Schnelle Abschatzung®)

o Vergleichsberechnungen ,Beschleunigtes Berechnungsverfahren* im Modus ,Schnelle
Abschatzung”“ gegen AUSTAL2000 mit Standardparametern mit 4 verschiedenen Aus-
breitungsklassenstatistiken, hiervon 2 aus Baden-Wiurttemberg und 3 Quellhéhen

Teil 2: Entwicklung der Oberflache, Bereitstellung der zuséatzlich erforderlichen Daten und
softwaretechnische Integration:

e Verwendung der im Land Baden-Wurttemberg verfligbaren Ausbreitungsklassenstatisti-
ken und von im Rahmen des Projektes WSEXxpert berechneten Windrosenbeeten

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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e Ubertragung der mit WSExpert berechneten Windrosen mit Hilfe des Kolb-2-Verfahrens
in Ausbreitungsklassenstatistiken

e Automatische Festlegung des Rechengebietes mit einer festen Rastergrof3e von
50 m x 50 m

o Darstellung der Ergebnisse in Flachenrastern

e Automatische Bewertung der Ergebnisgtite mit einer Ampel, d.h. es werden fir die Ras-
terdarstellung der Ergebnisse 3 Farbstufen verwendet.

Laut GERDA | kdnnen bei bestimmten Anlagen (z.B. Kompostieranlagen) bis zu 3 unter-
schiedliche Emissionszustande im Jahr vorliegen. Jeder Emissionszustand erfordert einen
separaten Rechenlauf. Ziel der Beschleunigungsarbeiten an der Ausbreitungsrechnung von
AUSTALZ2000 war deshalb eine Rechenzeit von maximal 3 Minuten pro Rechenlauf.

Zur Beschleunigung von AUSTAL2000 wurden 2 prinzipiell unterschiedliche Realisierungs-
maoglichkeiten untersucht:

a) Ausschluss rechenzeitintensiver Eingangsparameter, Nutzung Rechenzeit sparender
Madglichkeiten von AUSTAL2000 und Vereinfachung von Eingangsdaten zur Reduktion
der Rechenzeit sowie

b) Eingriffe in den Quellcode von AUSTALZ2000.

Fur Weg a) wurden untersucht:

1. Vermeidung rechenintensiver Situationen: Ausbreitungsrechnung erfolgt deshalb in Ab-
sprache mit dem Auftraggeber ohne Geb&ude- und Topographieeinflisse. Die Topogra-
phie geht nur tber die Windverteilung ein. Maximale Quellhdhe ist 30 m, es wird mit Im-
puls- und auftriebslosen Quellen gerechnet.

2. Reduktion der Anzahl der fur einen Rechenlauf freigesetzten Partikel (Reduktion der
Quialitatsstufe von standardmafiig gs = 0 bis auf gs = -6).

3. Erhéhung der Flache des Rechenrasters von standardmafig < 30 m bis auf die laut Auf-
gabenstellung kleinste erforderliche Beurteilungsflache von 50 m x 50 m.

4. Reduktion der Anzahl der Ausbreitungsklassen in den Ausbreitungsklassenstatistiken
von standardmé&Rig 6 auf 5, 4 oder 3 Klassen.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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- Reduktion der Anzahl der Windrichtungsklassen von standardmafig 36 auf 18 Klassen.
Da dies in der durchgefihrten Art und Weise zu deutlichen Qualitatsverlusten im Re-
chenergebnis fiihrte, wurde dieser Weg nicht weiter verfolgt.

- Reduktion der Anzahl der Quellen. Da dies i.A. keinen Einfluss auf die erforderliche Re-
chenzeit hatte, wurde es nicht weiter betrachtet.

Fur Weg b) wurden untersucht:

Berechnung der Ausbreitung nicht fur jede in der Ausbreitungsklassenstatistik besetzte
Windgeschwindigkeit mit dem Lagrangemodell von AUSTAL2000, sondern Lagrange-
rechnung mit nur einer Windgeschwindigkeit und fur die anderen Windgeschwindigkeiten
zeitsparende Skalierung der Rechenergebnisse. Dieser fir die neutralen und labilen Ausbrei-
tungsklassen gangbare und Rechenzeit sparende Weg wurde jedoch nicht gewahlt, weil da-
zu ein Eingriff in den Quellcode von AUSTAL2000 erforderlich gewesen wéare mit Zusatzar-
beiten beim Erscheinen von Updates von AUSTAL2000.

Die Malinahmen Weg a) Positionen 1 bis 4 (Position 2 mit gs = -5, Position 3 mit 50 m und
Position 4 mit 3 Klassen) reduzieren in kombinierter Realisierung die Rechenzeit fir die Be-
stimmung der Haufigkeit der Geruchswahrnehmungen im Umfeld eines Schornsteins von
10 m Ho6he auf ca. 3 Minuten. Die Rechenzeit bei der Standardanwendung von
AUSTALZ2000 liegt bei ca. 400 Minuten (ca. 6.5 Stunden). Bei Schornsteinhéhe 30 m erge-
ben sich &hnliche Rechenzeiten bei etwas geringeren Rechenzeiten der Referenzldufe von
ca. 300 Minuten (ca. 5 Stunden). Nur eine der Positionen 1 — 4 von Weg a) auszufiihren
zeigte sich als nicht effektiv genug, um die geforderte Rechenzeit zu erreichen.

Die ergriffenen MalRnahmen zur Reduktion der Rechenzeit reduzieren erwartungsgemaf
auch die Rechengenauigkeit. Beschleunigte Rechnungen mit AUSTAL2000 Version 2.2.1
vom 13.04.2005 mit Schornsteinhohen 0 m, 10 m und 30 m, einer Emission von 100 MGE/h,
einer Rauhigkeitsh6he auf der Ausbreitungsstrecke von z, = 0.2 m und mit allen 4 getesteten
Ausbreitungsklassenstatistiken zeigen bei Rechnungen mit Qualitatsstufe gs = -5, Rechengit-
ter 50 m x 50 m und Ausbreitungsklassenstatistiken mit 4 Klassen folgende Abweichungen:
Die FlachengréRen mit Uberschreitungen der Geruchsstundenhaufigkeiten von 2 % und 5 %
der Zeit des Jahres &nderten sich im Vergleich zum Standardfall um bis zu -50 %, sie wur-
den also kleiner. Die FlachengroRen mit Uberschreitungen der Geruchsstundenhaufigkeiten
von 10 % und 15 % der Zeit des Jahres andern sich im Vergleich zum Standardfall (ohne
den spater eingefiihrten Sicherheitszuschlag) zwischen +10 % und +180 %. D.h. in diesem

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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Bereich der Geruchsstundenhaufigkeiten sind die Flachen bei den beschleunigten Rechnun-
gen grol3er als bei den Standardrechnungen.

Bei den kleinen absoluten Flachengrof3en treten die grof3ten Abweichungen auf. Dies scheint
dann jedoch eher an der Klassifizierung in Haufigkeitsklassen zu liegen als an der Beschleu-
nigung der Ausbreitungsrechnung selbst.

Es wurde die Differenz aus der Geruchstundenhaufigkeit der beschleunigten Rechnung und
der Standardberechnung fiir alle 12 betrachteten Félle (4 Ausbreitungsklassenstatistiken und
3 Quellhdhen) betrachtet. Es treten Werte zwischen —2.2 % und +0.9 % auf. Ein Wert kleiner
als —2 % tritt nur ein Mal auf. Auf Basis dieser Erkenntnis wird bei der Ergebnisdarstellung
der berechneten Geruchstundenhaufigkeit mit dem beschleunigten Verfahren generell ein
~Sicherheitszuschlag” von 2 % hinzuaddiert. D.h. wenn das beschleunigte Verfahren eine
Geruchstundenhaufigkeit von 8 % bzw. 13 % berechnet wird eine Geruchstundenhaufigkeit
von 10 % bzw. 15 % ausgegeben bzw. dargestellt. Das beschleunigte Verfahren zusammen
mit dem ,Sicherheitszuschlag” ist somit i.d.R. konservativ.

Bei Rechnungen mit héheren Qualitatsstufen sind die Abweichungen geringer. Qualitatsstufe
gs = -5 ist fir GERDA Il nur vorgesehen bei 2 oder 3 unterschiedlichen Emissionsdauern im
Modus ,Schnelle Abschatzung“ mit Rechenzeiten < 10 Minuten. Bei einer Emissionsdauer
wird mit Qualitatsstufe —4 gerechnet. Im Modus ,Abschatzung” mit Rechenzeiten bis zu 30
Minuten wird die Qualitatsstufe hoch gesetzt auf —2 oder —3.

Fur groRe Teile von Baden-Wiurttemberg liegt im Rahmen von WSExpert die berechnete
Windverteilung auf einem Raster von 500 m in 30 Grad-Schritten und fur 5 Windgeschwin-
digkeitsstufen vor. Fir Berechnungen mit AUSTAL2000 ist eine hohere Auflosung gefordert.
Deshalb wird in WSExpert die Windverteilung in 10 Grad-Schritten und fir 9 Windgeschwin-
digkeitsstufen eingefihrt. Sie wurde fir GERDA Il (zum Zeitpunkt der Berichtsabgabe erst
zum Teil) zur Verfigung gestellt.

Es wird fur GERDA Il die berechnete Windverteilung verwendet, die dem Immissionsort am
nachsten liegt. Aus dieser Windverteilung wird mit dem sogenannten Kolb-2-Verfahren eine
Ausbreitungsklassenstatistik berechnet. Hierfir wird eine Referenzausbreitungsklassensta-
tistik herangezogen. Das LUBW stellte uns daflr 7 gemessene Ausbreitungsklassenstatisti-
ken zur Verfigung. Es wird immer die dem Quellort am néchsten gelegene Ausbreitungs-
klassenstatistik herangezogen.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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GERDA Il stellt die mit dem beschleunigten Verfahren berechneten Geruchstundenhaufigkei-
ten auf den Rasterflachen auf der Topographischen Karte TK25 dar. Es werden fiir die Ras-
terdarstellung der Ergebnisse 3 Farbstufen verwendet: Geruchsstundenhaufigkeiten unter
10 %: keine Einfarbung, Geruchsstundenhaufigkeiten grof3er oder gleich 10 % jedoch kleiner
als 15 %: blaue Einfarbung der Rasterflachen und Geruchsstundenhaufigkeiten gréRer oder
gleich 15%: rote Einfarbung der Rasterflachen.

Zusétzlich erstellt das Programm ein Protokoll mit Angabe aller Eingangsdaten und der ver-
wendeten Windinformation.

Der Nutzer beurteilt die dargestellten Geruchsstundenhaufigkeiten entsprechend der GIRL.
Signalisiert die mit GERDA 1l durchgefiihrte Abschatzung unzuldssige Immissionen, besteht
naherer Untersuchungsbedarf.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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2 AUFGABENSTELLUNG

Vom Umweltministerium Baden-Wirttemberg wurde den Gewerbeaufsichtsamtern und den
RPs das PC-Programm GERDA (im folgenden GERDA | genannt) zur Verfiigung gestellt zur
Ersteinschatzung der Emissionen von 5 Typen geruchsstoffemittierender Anlagen. Dieses
PC-Programm sollte so erweitert werden, sodass damit auch Geruchsstoffimmissionen ab-
geschatzt und bezlglich ihrer Relevanz beurteilt werden kénnen. Es soll fir seine Anwen-
dung keine detaillierten Fachkenntnisse erfordern und das Rechenergebnis soll mdglichst
keine langen Rechenzeiten haben. Die Programmentwicklung sollte in enger Abstimmung
mit der LUBW, Referat Luftqualitat, LA&rmschutz, Dr. Ahrens, erfolgen.

Die Arbeiten beinhalten die Teilschritte Bereitstellung der Eingangsdaten, Integration in
GERDA |, Beschleunigung der Ausbreitungsrechnung, Ergebnisdarstellung, Ergebnisaus-
wertung und Ubergabe des Programms an das Umweltministerium. Das Lastenheft sieht
folgendermal3en aus:

GERDA Il wird stufenweise entwickelt:

Teil 1: Entwicklung einer Ausbreitungsrechnung zur Berechnung von Geruchshaufigkeiten
auf der Basis von AUSTAL2000 mit folgenden Vorgaben:

e Berechnungszeit auf einem Standard-PC (2004) mit 2,6 GHz Taktfrequenz und 512 MB
Speicher in weniger als 10 Minuten. (Der Berechnungsmodus mit dieser Rechenzeitvor-
gabe wird im folgenden immer ,Schnelle Abschatzung“ genannt. Wahrend der Projekt-
bearbeitung wurde noch der Berechnungsmodus ,Abschéatzung* mit zuldssigen Berech-
nungszeiten von 30 Minuten eingeflihrt. Der Berechnungsmodus ,Abschatzung” ist ge-
nauer als der Berechnungsmodus ,Schnelle Abschatzung®)

e Vergleichsberechnungen ,Beschleunigtes Berechnungsverfahren* gegen AUSTAL2000
mit Standardparametern mit 4 verschiedenen Ausbreitungsklassenstatistiken, hiervon 2
aus Baden-Wiirttemberg und 3 Quellhdéhen

e Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse im Umweltministerium

Teil 2: Entwicklung der Oberflache, Bereitstellung der zuséatzlich erforderlichen Daten und
softwaretechnische Integration:

e Verwendung der im Land Baden-Wiurttemberg verfiigbaren Ausbreitungsklassenstatisti-
ken und von im Rahmen des Projektes WSExpert berechneten Windrosenbeeten

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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e Ubertragung der mit WSExpert berechneten Windrosen mit Hilfe des Kolb-2-Verfahrens
in Ausbreitungsklassenstatistiken

e Automatische Festlegung des Rechengebietes mit einer festen Rastergrof3e von
50 x 50 m?

o Darstellung der Ergebnisse in Flachenrastern

e Automatische Bewertung der Ergebnisgtite mit einer Ampel, d.h. es werden fir die Ras-
terdarstellung der Ergebnisse 3 Farbstufen verwendet.

Beziiglich weiterer Funktionalitdten war vorgesehen:

a) Eingangsdaten
Die Verfugbarkeit der digitalen Topographischen Karte TK25 ist gegeben.

Der Nutzer gibt ein: Standorte der Quellen in GauRR-Kriger Koordinaten, Quellhéhen, Ge-
ruchsquellstarken und Emissionshaufigkeiten. Die Emissionen und deren Haufigkeiten kon-
nen fir die derzeit verfigbaren 5 Anlagentypen mit dem bereits existierenden GERDA | be-
rechnet oder auch aus anderen Informationsquellen kommend separat eingegeben werden.

Anhand der Koordinaten der betrachteten Anlage soll das Programm automatisch eine Aus-
breitungsklassenstatistik am Anlagenstandort berechnen.

b) Ausbreitungsrechnung

Das Programm fuhrt die Ausbreitungsrechnung und Berechnung der Konzentrationsfluktuati-
onen in parametrisierter Form oder direkt auf Basis von AUSTAL2000 durch. Die Ausbrei-
tungsrechnung erfolgt ohne Geb&ude- und ohne Topographieeinflisse. Die Topographie
geht Uber die Windverteilung vereinfacht ein.

¢) Haufigkeitsberechnung

Das Programm berechnet auf Basis der Quelldaten, der Emissionshaufigkeit und der Wind-
daten die Haufigkeit von Geruchswahrnehmungen auf jeder Rasterflache in Prozent der Zeit
des Jahres. Es wird hierbei ein Sicherheitszuschlag verwendet.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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d) Ergebnisdarstellung

Das Programm stellt die Haufigkeit der abgeschatzten Geruchswahrnehmungen auf den
Rasterflachen auf der Topographischen Karte TK25 dar. Es werden fir die Rasterdarstellung
der Ergebnisse 3 Farbstufen verwendet: Geruchsstundenhaufigkeiten unter 10 %: keine Ein-
farbung, Geruchsstundenhaufigkeiten grof3er oder gleich 10 % jedoch kleiner als 15 %: blaue
Einfarbung der Rasterflachen und Geruchsstundenhaufigkeiten gré3er oder gleich 15%: rote
Einfarbung der Rasterflachen.

Zusétzlich erstellt das Programm ein Protokoll mit Angabe aller Eingangsdaten und der ver-
wendeten Windinformation (Benutzeroberflache &hnlich wie bei GERDA ).

e) Ergebnisbewertung

Der Nutzer beurteilt die dargestellten Geruchsstundenhaufigkeiten entsprechend der GIRL.
Signalisiert die mit GERDA Il durchgefiihrte Abschatzung unzuldssige Immissionen, besteht
naherer Untersuchungsbedarf.

f) Bereitstellung des Programms

Es erfolgt durch den Auftragnehmer die Bereitstellung des Programms auf CD, so dass es
vom Umweltministerium im Intranet fir die Nutzer zum Download bereitgestellt oder per CD
oder DVD an diese weitergegeben werden kann.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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3 BESCHLEUNIGUNG DER AUSBREITUNGSRECHNUNG

3.1 Vorgehensweise

Es wurden zunéchst 12 Referenzfalle bestimmt, an denen die Beschleunigung des Rechen-
verfahrens und die Verdnderung der Qualitat der Rechenergebnisse gemessen werden
konnte. Diese Referenzfalle waren:

- Quellhéhen 0 m, 10 m und 30 m.

- Ausbreitungsklassen anonym.aks (gegeben mit AUSTAL2000, siehe Abb. 3.1) und
mlus_x.aks (eine standortunabhangige modifizierte Statistik mit gleichen Haufigkeiten fur
alle Windrichtungen, d.h. von der Windrichtung unabhdngigen Auftretenshaufigkeiten,
siehe Abb. 3.2) sowie die von der LUBW bereitgestellten Ausbreitungsklassenstatistiken
fur Stuttgart (siehe Abb. 3.3) und Freiburg (siehe Abb. 3.4).

- Rauhigkeitshéhe 0.2 m. Dies ist ein haufiger Wert.

- Geruchsstoffemission 100 MGE/h. Damit erhalt man auf relevanten Teilen des Rechen-
gebiets relevante Wahrnehmungshaufigkeiten, sodass man realistische Sensitivitatsbe-
trachtungen durchfiihren kann.

Diese Referenzfalle wurden gerechnet mit AUSTAL2000 Version 2.2.1 (Stand: 13.04.2005)
und mit Qualitatsstufe gs = 0 als einer praxisrelevanten Qualitatsstufe.

Es wurde der Einfluss von Modifikationen auf Rechenzeit und Rechenqualitdt untersucht.
Dazu wurden 2 prinzipiell unterschiedliche Wege untersucht:

a) Ausschluss rechenzeitintensiver Eingangsparameter, Nutzung Rechenzeit sparender
Moglichkeiten von AUSTAL2000 und Vereinfachung von Eingangsdaten zur Reduktion
der Rechenzeit.

b) Eingriffe in den Quellcode von AUSTAL2000.

Fur Weg a) wurden untersucht:

1. Vermeidung rechenintensiver Situationen: Ausbreitungsrechnung erfolgt deshalb in Ab-
sprache mit dem Auftraggeber ohne Gebaude- und Topographieeinflisse. Die Topogra-
phie geht nur Gber die Windverteilung ein. Die maximale Quellhéhe ist 30 m, es wird mit
impuls- und auftriebslosen Quellen gerechnet.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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Windverteilung in Prozent

W gz U
S 50
5
Station © anonym — kleiner 1.4 mfs
telhohe :10.0m ——= 14hiz23Imss
Fechtswert -0 e 24 bis 3.8 mis
Huochwert il .
Wind Geschw, 3.4 m's ——— #3hisBImis

O bis 10m/s
] grafier 10 mds

Abb. 3.1: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung der verwendeten Ausbrei-
tungsklassenstatistik anonym.aks

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 11

Windverteilung in Prozent
M
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5
Station . homogen — ||iner 1.4 mds
Mefhiohe :10.0m —— 14hiz 23 m's
Rechtswert - 0 s 2.4 bis 3.8 /s
Hochwert il _
wind. Geschw. 5.2 m's ——— 33hisBIms
I 7.0 biz 10 mds
] qriffer 10 mdz

Abb. 3.2: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung der verwendeten Ausbrei-
tungsklassenstatistik mlus_x.aks

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

12

Wind Geschw, 27 mds

Windverteilung in Prozent

—————= J14hizZ23Im's

e 2.4 biz 38 mds

o
S
5
Station CSTUTTGART _FLUGHAFEM_DWD
Mefhohe 2100 m
Fiechtzwert
Hochwert

———— 38hbizB9mis
— 7.0 biz 10 mds
] qroffer 10 mdz

MO

— ||iner 1.4 mds

50

Abb. 3.3: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung der verwendeten Ausbrei-
tungsklassenstatistik Stuttgart-Flughafen.aks

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung,

Windbereitstellung und Beurteilung)
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Windverteilung in Prozent
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S S0
5
Station - FREIBURG_DWD — ||iner 1.4 mds
Mefhiohe :10.0m —— 14k 23 m's
Heshisaed: 1 — 2GRS
Hochwert _
wind. Geschw. 3.2 mifs ——— 33bisBIms
— 7.0 biz 10 mds
] qroffer 10 mdz

Abb. 3.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung der verwendeten Ausbrei-
tungsklassenstatistik Freiburg.aks

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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2. Reduktion der Anzahl der fur einen Rechenlauf freigesetzten Partikel (Reduktion der
Qualitatsstufe von standardmanig gs = 0 bis auf gs = -6).

3. Reduktion der Rechenaufldsung von standardmaflig < 30 m bis auf die laut Aufgaben-
stellung kleinste erforderliche Beurteilungsflache von 50 m x 50 m.

4. Reduktion der Anzahl der Ausbreitungsklassen in den Ausbreitungsklassenstatistiken
von standardmafiig 6 auf 5, 4 oder 3 Klassen.

5. Reduktion der Anzahl der Windrichtungsklassen von standardmafig 36 auf 18 Klassen.
Da dies in der durchgefihrten Art und Weise zu deutlichen Qualitatsverlusten im Re-
chenergebnis fuhrte, wurde dieser Weg nicht weiter verfolgt.

6. Reduktion der Anzahl der Quellen (mit gleicher jahrlicher Emissionsdauer). Da dies i.A.
keinen Einfluss auf die benétigte Rechenzeiten hatte, wurde auch dieser Weg nicht wei-
ter betrachtet.

Fur Weg b) wurden untersucht:

Berechnung der Ausbreitung nicht fur jede in der Ausbreitungsklassenstatistik besetzte
Windgeschwindigkeit mit dem Lagrangemodell von AUSTAL2000, sondern Lagrange-
rechnung mit nur einer Windgeschwindigkeit und fur die anderen Windgeschwindigkeiten
zeitsparende Skalierung der Rechenergebnisse. Dieser fir die neutralen und labilen Ausbrei-
tungsklassen gangbare und Rechenzeit sparende Weg wurde jedoch nicht gewahlt, weil da-
zu ein Eingriff in den Quellcode von AUSTAL2000 erforderlich gewesen ware mit den spéater
geschilderten Nachteilen beim Erscheinen von Updates von AUSTAL2000.

Zur Untersuchung der Rechenqualitat bzw. des Einflusses der Anderung eines Parameters
auf das Rechenergebnis gibt es viele Mdglichkeiten, z.B.:

Anderung des Maximalwertes der H&ufigkeit von Geruchswahrnehmungen, an wel-
cher Stelle im Rechengebiet auch immer dieser Maximalwert auftreten mag,

e Abstand von der Quelle, in dem eine bestimmte Haufigkeit erreicht wird,
e Anderung der Haufigkeit an einer festen Stelle im Rechengebiet

e Maximale Differenz der berechneten Geruchsstundenhéaufigkeit in Bereichen der Ge-
ruchsstundenhaufigkeit von 0 % bis 5 %, 5 % bis 10 % und 10 % bis 15 %

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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e GrofRe der Flache, auf der die nach GIRL beurteilungsrelevanten Haufigkeiten von
Geruchswahrnehmungen von 10 % bzw. 15 % der Jahresstunden erreicht werden.

Fur die Beurteilung der Rechenqualitat und Festlegung eines ,Sicherheitszuschlages” des
vereinfachten Verfahrens wurden die letzteren beiden Kriterien gewahlt.

3.2 Referenzfalle

Die Referenzfalle, also die Ergebnisse von Rechnungen ohne Vereinfachungen
(AUSTAL2000-Qualitatsstufe 0, automatische Gittergenerierung durch AUSTAL2000), sind
fur die 12 untersuchten Falle in den Abb. 3.5 bis Abb. 3.16 gezeigt, sie lassen sich nach
Tab. 3.1 charakterisieren. Die Rechenzeiten liegen bei etwa 5 bis 6.5 h.

Wahrend die Abb. 3.5 bis Abb. 3.16 die Ergebnisse als Isolinien auf Basis einer Rechnung
noch ohne einheitliche Rasterung auf 50 m x 50 m zeigen, zeigen in Anhang Al die Abb.
A1.1 bis Abb. A1.12 Ergebnisse als Isolinien von Berechnungen mit einem 50 m x 50 m Re-
chenraster.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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Abb. 3.5: Referenzfall Quellhéhe 0 m, Ausbreitungsklassenstatistik anonym, Rechengitter
Standard (16 m x 16 m). Mit einem Rechenraster von 50 m x 50 m berechnetes

Ergebnis findet sich in Abb. A1.1.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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Abb. 3.6: Referenzfall Quellhéhe 10 m, Ausbreitungsklassenstatistik anonym, Rechengitter
Standard (16 m x 16 m). Mit einem Rechenraster von 50 m x 50 m berechnetes

Ergebnis findet sich in Abb. A1.2.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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Abb. 3.7: Referenzfall Quellhéhe 30 m, Ausbreitungsklassenstatistik anonym, Rechengitter
Standard (30 m x 30 m). Mit einem Rechenraster von 50 m x 50 m berechnetes

Ergebnis findet sich in Abb. A1.3.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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Abb. 3.8: Referenzfall Quellhéhe 0 m, Ausbreitungsklassenstatistik mlus_x, Version 2.2.1
von AUSTAL2000, Rechengitter Standard (16 m x 16 m). Mit einem Rechenraster
von 50 m x 50 m berechnetes Ergebnis findet sich in Abb. Al1.4.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 20

1000
SO0 QW%%
£ i
JE . 20,1 &
L]
e
- 7
. b,
- ZLKMM
-1000
-1000 =500 ] S00 1000

x-Koordinate {m)

Geruchsstundenhaufigkett in %% der Jahresstunden

I F
2% 5% |10% |15% |20% |35% [30% |50% |75%

Abb. 3.9: Referenzfall Quellhéhe 10 m, Ausbreitungsklassenstatistik mlus_x, Version 2.2.1
von AUSTAL2000, Rechengitter Standard (16 m x 16 m). Mit einem Rechenraster
von 50 m x 50 m berechnetes Ergebnis findet sich in Abb. A1.5.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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Abb. 3.10: Referenzfall Quellhéhe 30 m, Ausbreitungsklassenstatistik mlus_x, Version 2.2.1
von AUSTAL2000. Rechengitter Standard (30 m x 30 m). Mit einem Rechenras-
ter von 50 m x 50 m berechnetes Ergebnis findet sich in Abb. A1.6.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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Abb. 3.11: Referenzfall Quellhéhe 0 m, Ausbreitungsklassenstatistik Stuttgart-Flughafen,
Version 2.2.1 von AUSTAL2000, Rechengitter Standard (16 m x 16 m). Mit einem
Rechenraster von 50 m x 50 m berechnetes Ergebnis findet sich in Abb. A1.7.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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Abb. 3.12: Referenzfall Quellhéhe 10 m, Ausbreitungsklassenstatistik Stuttgart-Flughafen,
Version 2.2.1 von AUSTAL2000, Rechengitter Standard (16 m x 16 m). Mit einem
Rechenraster von 50 m x 50 m berechnetes Ergebnis findet sich in Abb. A1.8.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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Abb. 3.13: Referenzfall Quellhéhe 30 m, Ausbreitungsklassenstatistik Stuttgart-Flughafen,
Version 2.2.1 von AUSTAL2000. Rechengitter Standard (30 m x 30 m). Mit einem
Rechenraster von 50 m x 50 m berechnetes Ergebnis findet sich in Abb. A1.9.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung,
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Abb. 3.14: Referenzfall Quellhéhe 0 m, Ausbreitungsklassenstatistik Freiburg, Version 2.2.1
von AUSTAL2000, Rechengitter Standard (16 m x 16 m). Mit einem Rechenras-
ter von 50 m x 50 m berechnetes Ergebnis findet sich in Abb. A1.10.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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Abb. 3.15: Referenzfall Quellhéhe 10 m, Ausbreitungsklassenstatistik Freiburg, Version
2.2.1 von AUSTAL2000, Rechengitter Standard (16 m x 16 m). Mit einem Re-
chenraster von 50 m x 50 m berechnetes Ergebnis findet sich in Abb. A1.11.
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Abb. 3.16 Referenzfall Quellhéhe 30 m, Ausbreitungsklassenstatistik Freiburg, Version
2.2.1 von AUSTAL2000. Rechengitter Standard (30 m x 30 m). Mit einem Re-
chenraster von 50 m x 50 m berechnetes Ergebnis findet sich in Abb. A1.12.
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Flache mit Haufigkeitstberschreitung [ha]
(innerhalb des Rechengebiets)
Quell- AKS |[Abb. Nr.| Rechen- 2% 5% 10 % 15 % 20 %
héhe [m] zeit [Min]

0 anonym 3.5 - 381 105 16 51 2.3
10 anonym 3.6 396 381 98 13 3.0 0.7
30 anonym 3.7 303 326 26 0 0 0

0 mlus 3.8 - >400 118 14 4.7 2.2
10 mlus 3.9 382 >400 116 9.8 1.7 0.1
30 mlus 3.10 296 466 0 0 0 0

0 Stuttgart 3.11 - 364 135 24 6.8 3.0
10 Stuttgart 3.12 - 363 133 21 4.2 1.0
30 Stuttgart 3.13 - 284 30 0 0 0

0 Freiburg 3.14 - 349 139 20 6.3 3.0
10 Freiburg 3.15 - 347 138 16 3.6 0.9
30 Freiburg 3.16 - 358 29 0 0 0

Tab. 3.1: Flache mit Haufigkeitstiberschreitung in Hektar fiir verschiedene Geruchshéaufigkei-
ten errechnet mit AUSTAL2000 Version 2.2.1, Rauhigkeitshéhe 0.2 m, Emission
100 MGE/h, GroRe Rechenraster 16 m (30 m) bei Quellhéhe 0 m, 10 m (30 m).
Rechenldufe ohne Rechenzeitangabe wurden auf Rechnern durchgefiihrt, die
nicht der in der Aufgabenstellung genannten Spezifikation entsprechen. Rechen-
gebietsgréfRe: 400 ha (900 ha) bei Quellhéhe 0 m, 10 m (30 m).

3.3 Beschleunigte Falle

Im Rahmen von Vorversuchen wurde systematisch (aber nicht fur alle Referenzfalle) unter-
sucht, wie sich Rechenzeiten und Rechenqualitat andern bei Einflussnahme auf folgende
Parameter:

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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1. Erniedrigung Qualitatsstufe gs: Bei Reduktion von gs um 1 Stufe zeigten sich jeweils
erwartungsgemaln fur Qualitatsstufen gréRer —6 eine Halbierung der Rechenzeit. Eine
Erniedrigung der Qualitatsstufe (allein, ohne andere MaRnahmen) fuhrt zu einer Ver-
kleinerung der Flachen mit konstanter Wahrnehmungshaufigkeit.

2. VergroRBerung Rechenraster von 16 m x 16 m auf 50 m x 50 m fir eine Quellhdhe
10 m: Rechenzeit sinkt auf 40 %, die Flache mit 10 % Wahrnehmungshaufigkeit ver-
groflert sich dabei um ca. 40 %.

3. Ubergang von einer Ausbreitungsklassenstatistik mit 36 Windrichtungen auf eine mit
18 Windrichtungen: Rechenzeit reduziert sich erwartungsgemaf auf die Halfte, aber
errechnetes Konzentrationsfeld hat Form eines 18-zackigen Sterns und entzog sich
allen Glattungsversuchen. Diese Méglichkeit der Rechenzeitverkiirzung wird deshalb
verworfen.

4. Zusammenfassung von Stabilitatsklassen; Es wurden diverse Zusammenfassungen
der 6 Ausbreitungsklassen untersucht und zwar sowohl in 5, 4 und 3 Klassen. Eine
Zusammenfassung reduziert die Rechenzeit in dem Mal3e, in dem Einzelsituationen
nicht mehr gerechnet werden mussen. Als sinnvoll hat sich die Zusammenfassung
der 6 Klassen in 4 Klassen gezeigt (Stabilitatsklasse | und Il unverandert, lllb > llla,
V = 1V). Die Rechenzeit hat sich dabei bei der Ausbreitungsstatistik anonym etwa um
zwei Drittel reduziert. Die FlachengréRe mit konstanter Uberschreitungshaufigkeit
nimmt zum Teil zu und zum Teil ab.

5. Eine Zusammenfassung von z.B. 4 Quellen zu einer Quelle erbrachte erwartungsge-
maf keine Verkirzung der Rechenzeit, eine Zusammenfassung von Quellen wird
deshalb nicht durchgefiihrt.

6. Ein Aussondern selten belegter Ausbreitungsbedingungen brachte keine relevante
Ersparnis von Rechenzeit und wurde deshalb verworfen.

Zusammenfassend fuihrt Punkt 1 zu kleineren Flachen konstanter Wahrnehmungshaufigkeit,
Punkt 2 zu gréReren Flachen. Punkt 4 zeigt keine eindeutige Tendenz. Die kombinatorische
Wirkung der Punkte 1, 2 und 4 auf Flachen konstanter Wahrnehmungshaufigkeit ist Tab. 3.2
zu entnehmen.

Vorbereitend zu einem Eingriff in den Quellcode von AUSTAL2000 wurde untersucht, fir
welche Schichtungen der Atmosphéare es maglich ist, je Windrichtung fur nur eine Windge-

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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schwindigkeit mit dem Lagrangemodell die Konzentration zu errechnen und aus dem Re-
chenergebnis die Konzentration fiir andere Windgeschwindigkeiten tber eine Skalierung des
Ergebnisses abzuleiten. Abb. 3.17 zeigt, dass dies von der Physik her bei den betrachteten
Quellen (ohne Auftrieb, ohne Impuls) her tatsachlich fur einige Ausbreitungsklassen méglich
sein kdnnte. Aufgetragen ist dort das Produkt aus Maximalwert der Konzentration und Wind-
geschwindigkeit in Abh&angigkeit von der Windgeschwindigkeit fir die Stabilitatsklassen 1
(sehr stabil), 2 (stabil), 3 (neutral), 4 (nahezu neutral) sowie 5 und 6 (labil und sehr labil).

Geschwindigkeitsabhangigkeit der
Geruchskonzentrationen fir die betrachteten
Stabilitatsklassen

4.5
4.25

3.75

3.5 1
3.25 ‘

2.75 4
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Konzentration*VV [GE/(m2 s)]

Anstromgeschwindigkeit [m/s]

Abb. 3.17: Geschwindigkeitsabhangigkeit der errechneten maximalen Geruchskonzen-
trationen von der Anstromgeschwindigkeit bei gs = -4.
VV = Anstrémgeschwindigkeit in m/s.

Die Abb. 3.17 zeigt fur die Stabilitdtsklassen 4 bis 6 eine Skalierbarkeit mit der Windge-
schwindigkeit (horizontale Linien). Fiur die stabilen Klassen geht dies nicht. Im Prinzip be-
steht hier fir GERDA Il ein Potential fir eine Rechenzeitverminderung, dieses wurde jedoch
nicht genutzt, weil dazu ein Eingriff in den Quellcode von AUSTAL2000 erforderlich ware.

Die Abb. 3.18 bis Abb. 3.29 zeigen die Rechenergebnisse bei einer Reduktion der Quali-
tatsstufe auf gs = -5, einem Rechenraster von 50 m x 50 m und einer Zusammenfassung der

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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6 Stabilitatsklassen auf die o.a. 4 Klassen, d.h. Stabilitatsklasse | und Il unverandert, Stabili-
tatsklasse Illb wird addiert zu Stabilitéatsklasse llla und dann Null gesetzt, Stabilitatsklasse V
wird addiert zu Stabilitdtsklasse IV und dann Null gesetzt. In den Abbildungen werden
zwecks Vergleichbarkeit Isolinien dargestellt, obwohl fir GERDA 1l eine Rasterdarstellung
geplant ist. Bezlglich Rechenzeiten und Verénderung der Rechenergebnisse im Vergleich
zu den Referenzféllen gibt Tab. 3.2 Auskunft.

3.3.1 Diskussion der Ergebnisse anhand der tabellarischen Zusammenstellung

Aus Tab. 3.2 kann entnommen werden, dass alle Rechenzeiten der beschleunigten Rech-
nungen bei ca. 3 Minuten liegen. Damit erscheint das Ziel der Beschleunigung der Rechen-
zeit erreicht.

Die errechneten FlachengréRen fur klassifizierte Haufigkeiten von Geruchswahrnehmungen
unterscheiden sich von denen in den Referenzfallen.

Bei den 60 in Tab. 3.2 betrachteten Flachengréf3en (5 Haufigkeiten, 3 Quellhéhen, 4 Aus-
breitungsklassenstatistiken) gab es 45 Falle, in denen die Flache im Referenzfall mit der Fla-
che bei beschleunigter Rechnung verglichen werden konnte. Bei den restlichen 15 Fallen ist
die Flache bei der Referenzrechnung und bei der beschleunigten Rechnung jeweils Null oder
das komplette Rechengebiet ausgefiillt (in Tab. 3.2 markiert mit ,>400).

Es lasst sich feststellen, dass die beschleunigten Félle im Vergleich zu den Referenzféllen
die Flachengrol3en teils Gberschatzen, teils gleich sind und teils unterschatzen.

In 12 der 45 Falle sind die FlachengroRen gleich (bei Rundung des in Tab. 3.2 angegebenen
Quotienten Flache Beschl./Standard auf eine Nachkommastelle).

Unterschatzte Falle sind in Tab. 3.2 blau unterlegt. Das sind 9 der 45 Félle bei denen vergli-
chen werden kann. Der minimale fir die Falle der Tab. 3.2 auftretende Quotient der Fla-
chengroRen betragt 0.5, d.h. die beschleunigt berechnete Flache ist hier nur halb so groR3
wie die standardméaRig berechnete Flache. Die anderen 8 Unterschatzungen sind geringer.
Alle Unterschatzungen treten fir Flachen auf mit Haufigkeiten der Geruchswahrnehmung
von < 5 %. Da die Grenzwerte der GIRL bei 10 % bzw. 15 % liegen, sind hier die Flachen mit
Unterschatzungen die eher weniger interessanten Félle.
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Abb. 3.18: Beschleunigter Fall — Quellhéhe 0 m, Ausbreitungsklassenstatistik anonym.
Version 2.2.1 von AUSTAL2000

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu

Windbereitstellung und Beurteilung)



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

33

1000 %

-

ST
S

=
—

‘\,\
RV

M

A

o
s00
E
k]
z
= a
S
=}
ol
i
-500
-1000
-1000

500

x-Koordinate {m)

Geruchsstundenhaufigkett in %% der Jahresstunden

1] =00

2%

2%

10%:

15%

1000

20%  [35%  [30% |5EI':'.-".:~ |.'-"5°.-"n

Abb. 3.19: Beschleunigter Fall — Quellhéhe 10 m, Ausbreitungsklassenstatistik anonym.
Version 2.2.1 von AUSTAL2000

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung,

Windbereitstellung und Beurteilung)

60312-04-11 Schlussberichtneu



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

34

1500

1000

a0a

Nl
%
1]

I

N
TIW
C%

w-Koordinate (m)
[}

$

| \é WA ALY

1000 1500

-500 —
-1000
-1500
-1500 -1000 -500 0 =00
x-Koordinate {m)
Geruchsstundenhaufigkett in %% der Jahresstunden
I
2% 2% 1I0% |15%:  |20%  |35%

30% |5EI':'.-".:~ |.'-"5°.-"n

Abb. 3.20: Beschleunigter Fall — Quellhéhe 30 m, Ausbreitungsklassenstatistik anonym.
Version 2.2.1 von AUSTAL2000
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Abb. 3.21: Beschleunigter Fall — Quellhéhe 0 m, Ausbreitungsklassenstatistik mlus_x.
Version 2.2.1 von AUSTAL2000
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Abb. 3.22: Beschleunigter Fall — Quellhéhe 10 m, Ausbreitungsklassenstatistik mlus_x.
Version 2.2.1 von AUSTAL2000
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Abb. 3.23: Beschleunigter Fall — Quellhéhe 30 m, Ausbreitungsklassenstatistik mlus_x.
Version 2.2.1 von AUSTAL2000
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Abb. 3.24: Beschleunigter Fall — Quellhéhe 0 m, Ausbreitungsklassenstatistik Stuttgart-
Flughafen. Version 2.2.1 von AUSTAL2000
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Abb. 3.25: Beschleunigter Fall — Quellhéhe 10 m, Ausbreitungsklassenstatistik Stuttgart-
Flughafen. Version 2.2.1 von AUSTAL2000
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Abb. 3.26: Beschleunigter Fall — Quellhéhe 30 m, Ausbreitungsklassenstatistik Stuttgart-
Flughafen. Version 2.2.1 von AUSTAL2000
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Abb. 3.27: Beschleunigter Fall — Quellhéhe 0 m, Ausbreitungsklassenstatistik Freiburg.
Version 2.2.1 von AUSTAL2000
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Abb. 3.28: Beschleunigter Fall — Quellhéhe 10 m, Ausbreitungsklassenstatistik Freiburg.
Version 2.2.1 von AUSTAL2000
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Abb. 3.29: Beschleunigter Fall — Quellhéhe 30 m, Ausbreitungsklassenstatistik Freiburg.
Version 2.2.1 von AUSTAL2000
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Flache mit Haufigkeitsiiberschreitung [ha]
(innerhalb des Rechengebiets)
Fall Quell- AKS Abb. Rechen- 2% 5% 10 % 15% 20 %
héhe [m] Nr. zeit [Min]
Standard 0 anonym 3.5 - 381 105 16 5.1 2.3
Beschl. 0 anonym 3.18 2 381 105 19 6.5 3.5
Quotient Flache Beschl./Standard 1.0 1.0 1.2 1.3 1.5
Standard 10 anonym 3.6 396 381 98 13 3.0 0.7
Beschl. 10 anonym 3.19 2 379 100 17 5.2 2.5
Quotient Flache Beschl./Standard 1.0 1.0 1.3 1.7 3.6
Standard 30 anonym 3.7 303 326 26 0 0 0
Beschl. 30 anonym 3.20 3 303 19 0 0 0
Quotient Flache Beschl./Standard 0.9 0.7 - - -
Standard 0 mlus 3.8 - >400 118 14 4.7 2.2
Beschl. 0 mlus 3.21 3 >400 111 17 6.0 3.2
Quotient Flache Beschl./Standard - 0.9 1.2 1.3 1.5
Standard 10 mlus 3.9 382 >400 116 9.8 1.7 0.1
Beschl. 10 mlus 3.22 3 >400 107 12 4.8 2.2
Quotient Flache Beschl./Standard - 0.9 1.2 2.8 22
Standard 30 mlus 3.10 296 466 0 0 0 0
Beschl. 30 mlus 3.23 3 420 0 0 0 0
Quotient Flache Beschl./Standard 0.9 - - - -

Tab. 3.2: Werte errechnet mit AUSTAL2000 Version 2.2.1, Rauhigkeitshéhe 0.2 m, Emissi-
on 100 MGE/h, GroéRe Rechenraster 16 m (30 m) bei Quellhéhe 0 m, 10 m (30 m).
Vergleich Standardfélle mit den beschleunigten Fallen. Beschleunigte Félle alle mit
Qualitatsstufe —5 gerechnet. Rechnung mit Standard-PC mit 2.6 GHz Taktfrequenz
und 512 MB Speicher. RechengebietsgroRe: 400 ha (900 ha) bei Quellhéhe 0 m,
10 m (30 m). N&heres siehe Text.
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Flache mit Haufigkeitsiberschreitung [ha]
(innerhalb des Rechengebiets)
Fall Quell- AKS Abb. | Rechen- 2% 5% 10 % 15 % 20 %
hoéhe [m] Nr. zeit [Min]
Standard 0 Stuttgart | 3.11 - 364 135 24 6.8 3.0
Beschl. 0 Stuttgart | 3.24 3 366 134 26 9.2 4.2
Quotient Flache Beschl./Standard 1.0 1.0 1.1 1.4 1.4
Standard 10 Stuttgart | 3.12 - 363 133 21 4.2 1.0
Beschl. 10 Stuttgart | 3.25 3 364 130 23 7.0 2.8
Quotient Flache Beschl./Standard 1.0 1.0 1.1 1.7 2.8
Standard 30 Stuttgart | 3.13 - 284 30 0 0 0
Beschl. 30 Stuttgart | 3.26 3 244 23 0 0 0
Quotient Flache Beschl./Standard 0.9 0.8 - - -
Standard 0 Freiburg 3.14 - 349 139 20 6.3 3.0
Beschl. 0 Freiburg 3.27 3 351 139 23 8.0 3.8
Quotient Flache Beschl./Standard 1.0 1.0 1.1 1.3 1.3
Standard 10 Freiburg 3.15 - 347 138 16 3.6 0.9
Beschl. 10 Freiburg 3.28 3 349 133 20 6.2 25
Quotient Flache Beschl./Standard 1.0 1.0 1.2 1.7 2.8
Standard 30 Freiburg 3.16 - 358 29 0 0 0
Beschl. 30 Freiburg 3.29 3 313 19 0 0 0
Quotient Flache Beschl./Standard 0.9 0.5 - - -

Tab. 3.2: Fortsetzung

Uberschatzungen der FlachengroRe treten in 24 der 45 Falle auf, bei denen verglichen wer-
den kann. Im besonderen Fall des Vergleichs der Abb. 3.6 mit Abb. 3.19 fur Haufigkeit 20 %
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ist ein Faktor von 3.6 ausgewiesen. Dieser Faktor rihrt daher, dass im Standardfall eine Fla-
chengrofRe von 0.7 ha, im beschleunigten Fall eine FlachengrofRe von 2.5 ha ausgewiesen
wird.

Beim Standardfall betragt die Gitterweite 16 m x 16 m, somit hat eine Rechenmasche eine
Ausdehnung von 0.0256 ha, d.h. 20 % Haufigkeit werden auf 28 Rechenflachen Uberschrit-
ten. Erganzend wird angemerkt, dass bei einer Mittelung der Standard-Ergebnisse mit einer
Maschenweite von 16 m x 16 m auf eine Maschenweite von 50 m x 50 m, die 20 % Haufig-
keit auf 3 Rechenflachen lUberschritten wird, das wéare eine FlachengréRe von 0.75 ha. Dies
bedeutet, dass hier das Mitteln auf groRere Bezugsflachen die Flachengrol3e selbst wenig
veréandert.

Bei einer Gitterweite von 50 m x 50 m hat das Rechengitter der beschleunigten Rechnung
eine Ausdehnung von 0.25 ha, d.h. 20 % Haufigkeit werden auf 10 Rechenflachen uber-
schritten.

Wenn es um eine solch geringe Anzahl von Flachen (3 oder 10 Teilflachen) geht, dann kén-
nen leicht Fehler, wie der o.a. Faktor 3.6 und groRRer auftreten. Siehe dazu Abb. 3.30. Ange-
nommen, im Standardfall hat man eine Uberschreitung auf Flache 1, auf den umliegenden
Flachen wird gerade noch unterschritten. Dann hat man eine gezahlte Flache. Wenn dann im
beschleunigten Fall die Haufigkeiten nur marginal grof3er sind, kann es vorkommen, dass
auch die um die Flache 1 liegenden Flachen gezéhlte Flachen werden, dann hat man 9 ge-
zahlte Flachen, d.h. die neunfache Flache. Bei kleinen Anzahlen von gezahlten Flachen kén-
nen die Fehler also sehr grol3 werden, ohne dass dies mit Unsicherheiten in der Ausbrei-
tungsrechnung zu tun hat, eher hat dies mit der Klassifizierung, d.h. der gewahlten Ma-
schenweite zu tun. Dieser Effekt kbnnte auch eine Rolle spielen beim Fehler Faktor 2.8, der
in Tab. 3.2 beim Vergleich der Abb. 3.9 und Abb. 3.22 fur 15 % Haufigkeitsiiberschreitung

ausgewiesen wird.

Es lasst sich abschatzen, dass der o.a. Fehler immer dann gréRer Faktor ca. 2 sein kann,
solange weniger als 20 bis 30 gezahlte Flachen, bei einer Rastergrdf3e von 50 m x 50 m also
Flachen kleiner 5 bis 7.5 ha zahlen. Dies vorausgesetzt, erscheinen die in Tab. 3.2 doku-
mentierten Ungenauigkeiten in der Berechnung (Quotienten Flache Beschl./Standard) zu
einem wesentlichen Teil auf Klassifizierungsproblemen zu beruhen und weniger auf Unge-
nauigkeiten infolge Beschleunigung der Ausbreitungsrechnung.
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Abb. 3.30: Zur Erlauterung des Auftretens grol3er relativer Fehler, wenn nur wenige Flachen
im Spiel sind

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die beschleunigten Falle im Vergleich zu den Refe-
renzféllen die FlachengrofRen zu einem Uberwiegenden Teil Uberschétzen, teils gleich sind
und zu einem sehr geringen Teil unterschatzen. Bei der angesetzten Emission von 100
MGE/h, einer Rauhigkeitslange von 0.2 m und Qualitatsstufe gs = -5 sind bei allen Fallen im
interessierenden Bereich der Uberschreitung von Geruchstundenh&ufigkeiten von 10 % und
15 % die Flachen bei den beschleunigten Rechnungen grél3er als bei den Standardrechnun-
gen. Das Verfahren ist somit in Bezug auf die Flachengrdl3e bezlglich der hier behandelten
Falle konservativ. In Abschnitt. 4.1 wird in Erganzung hierzu die Differenz gebildet aus der
Geruchstundenhéaufigkeit der beschleunigten Rechnung und der Standardberechnung fir
alle 12 betrachteten Falle dargestellt und diskutiert. Aus dieser Differenz wird dann der ,Si-
cherheitszuschlag” festgelegt.

3.3.2 Diskussion der Ergebnisse anhand der Abbildungen.

Der Vergleich der Abb. 3.5/Abb. A1.1 (Standardfall) mit Abb. 3.18 (beschleunigter Fall) zeigt
keine signifikanten Differenzen und Auffélligkeiten. Dominierend sind die Flachen fur 5 %
und 10 %. Diese sind vergleichbar in den 3 Abbildungen.
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Fir den Vergleich der Abb. 3.6/Abb. A1.2 (Standardfall) mit Abb. 3.19 (beschleunigter Fall)
gilt das gleiche wie das gesagte fur den Vergleich der Abb. 3.5/Abb. A1.1 mit Abb. 3.18.

Der Vergleich der Abb. 3.7/Abb. A1.3 (Standardfall) mit Abb. 3.20 (beschleunigter Fall) zeigt
siudlich der Quelle einen anderen Verlauf fur die 2 %-Flache. Bei der 2 %-Flache ist die Fla-
chenabgrenzung bei beschleunigter Berechnung sehr zerkliftet. Die 5 %-Flache ist bei be-
schleunigter Berechnung westlich der Quelle signifikant kleiner als im Standardfall.

Der Vergleich der Abb. 3.8/Abb. A1.4 mit Abb. 3.21 zeigt gute Ubereinstimmung.

Der Vergleich der Abb. 3.9/Abb. A1.5 mit Abb. 3.22 zeigt gute bis befriedigende Uberein-
stimmung. In Quellndhe sind die Geruchsstundenhaufigkeiten bei der beschleunigten Be-
rechnung hoher als beim Standardfall. Die maximale Geruchsstundenhaufigkeit betragt im
beschleunigten Fall 48.7 % und beim Standardfall 20.1 %.

Der Vergleich der Abb. 3.10/Abb. A1.6 mit Abb. 3.23 zeigt befriedigende Ubereinstimmung.
Bei der beschleunigten Rechnung ist der Rand der 2 %-Flache zerkliftet, die 2 %-Flache ist
jedoch bei der Ergebnisdarstellung von GERDA II nicht beurteilungsrelevant.

Der Vergleich der Abb. 3.11/Abb. A1.7 mit Abb. 3.24 zeigt gute Ubereinstimmung.

Der Vergleich der Abb. 3.12/Abb. A1.8 mit Abb. 3.25 zeigt gute bis befriedigende Uberein-
stimmung. In Quellndhe sind die Geruchsstundenhaufigkeiten bei der beschleunigten Be-
rechnung hoher als beim Standardfall. Die maximale Geruchsstundenhaufigkeit betragt im
beschleunigten Fall 42.7 % und beim Standardfall 30.2 %.

Der Vergleich der Abb. 3.13/Abb. A1.9 mit Abb. 3.26 zeigt befriedigende Ubereinstimmung.
Bei der 2 %-Flache ist die Flachenabgrenzung bei beschleunigter Berechnung sehr zerklif-
tet. Die 5 %-Flache ist bei beschleunigter Berechnung westlich der Quelle signifikant kleiner
als im Standardfall.

Der Vergleich der Abb. 3.14/Abb. A1.10 mit Abb. 3.27 zeigt gute Ubereinstimmung.

Der Vergleich der Abb. 3.15/Abb. A1.11 mit Abb. 3.28 zeigt gute bis befriedigende Uberein-
stimmung. In Quellndhe sind die Geruchsstundenhaufigkeiten bei der beschleunigten Be-
rechnung hoher als beim Standardfall. Die maximale Geruchsstundenhaufigkeit betragt im
beschleunigten Fall 43.3 % und beim Standardfall 32.2 %.
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Der Vergleich der Abb. 3.16/Abb. A1.12 mit Abb. 3.29 zeigt befriedigende Ubereinstim-
mung. Die 5 %-Flache ist bei beschleunigter Berechnung sudlich der Quelle signifikant klei-
ner als im Standardfall. Bei der beschleunigten Rechnung ist der Rand der 2 %-Flache zer-
kltftet, die 2 %-Flache ist jedoch bei der Ergebnisdarstellung in GERDA Il nicht beurteilungs-

relevant.
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4 RECHENVERFAHREN IN GERDA I

4.1 ,Sicherheitszuschlag”

In Abschnitt 3.3.1 wurde gezeigt, dass bei der angesetzten Emission von 100 MGE/h, einer
Rauhigkeitslange von 0.2 m und einer Qualitatsstufe gs = -5 bei allen Fallen im interessie-
renden Bereich der Geruchstundenhaufigkeit von 10 % und 15 % die Flachen bei den be-
schleunigten Rechnungen gréRer als bei den Standardrechnungen sind. In diesem Kapitel
wird in Ergéanzung die Differenz dargestellt und diskutiert, die aus der Geruchstundenhaufig-
keit der beschleunigten Rechnung und der Standardberechnung fur alle 12 betrachteten Fal-
le gebildet wurde. In Tab. 4.1 wird der kleinste Wert dieser Differenz aufgefiihrt. Der kleinste
Wert der Differenz wird gebildet fir die 3 Bereiche der Geruchstundenhaufigkeit von 0 % bis
<5 %, 5 % bis <10 % und 10 % bis 15 %. Zum Beispiel bedeutet in Tab. 4.1 der Wert —0.5 %
fur die Rechnung mit AKS anonym und Quellhéhe Om oder 10m, dass im Berechnungsgebiet
in den Bereichen, in denen im Standardfall die Geruchstundenh&ufigkeit zwischen 5 % bis
<10% betragt, die beschleunigte Rechnung die Geruchstundenhaufigkeit maximal die um
0.5 % unterschatzt.

In Tab. 4.1 treten Werte zwischen —2.2 % und +0.9 % auf. Ein Wert kleiner als —2 % tritt nur
ein Mal auf. Auf Basis dieser Erkenntnis wird bei der Ergebnisdarstellung der berechneten
Geruchstundenhaufigkeit mit dem beschleunigten Verfahren generell ein ,Sicherheitszu-
schlag” von 2 % hinzuaddiert. D.h. wenn das beschleunigte Verfahren eine Geruchstunden-
haufigkeit von 8 % bzw. 13 % berechnet wird eine Geruchstundenhaufigkeit von 10 % bzw.
15 % ausgegeben bzw. dargestellt.

Es sei angemerkt, dass, wie in Abschnitt 4.3 ausgefuhrt, fur den Fall, dass alle eingegebe-
nen Quellen dieselbe Emissionsdauer haben, die beschleunigte Berechnung nicht mit der
Qualitatsstufe gs = -5 sondern mit der Qualitatsstufe qs = -4, d.h. eine Stufe besser durchge-
fuhrt wird. In diesem Fall reduziert sich die oben angegebene Differenz von —2.2 % auf —
1.8 %.

Somit ist das beschleunigte Verfahren i.d.R. konservativ.
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Kleinster Wert der Differenz der Geruchstun-
denhaufigkeit beschleunigte Rechnung
minus Standard in [%)]
Abb. Quell-

Nr. héhe [m] AKS 0%-<5% | 5%-<10% | 10%-15%
3.5/3.18 0 anonym -0.7 -0.5 0.1
3.6/3.19 10 anonym -0.7 -0.5 0.3
3.7/3.20 30 anonym -1.3 -1.7
3.8/3.21 0 mlus -0.7 -0.5 0.5
3.9/3.22 10 mlus -0.6 -0.6 0.9
3.10/3.23 30 mlus -14
3.11/3.24 0 Stuttgart -0.5 -0.6 -0.4
3.12/3.25 10 Stuttgart -0.6 -0.8 -0.2
3.13/3.26 30 Stuttgart -1.5 -1.2
3.14/3.27 0 Freiburg -0.8 -0.8 -0.3
3.15/3.28 10 Freiburg -0.6 -0.7 -0.4
3.16/3.29 30 Freiburg -1.5 -2.2

Tab. 4.1: Kleinster Wert der Differenzen der Geruchstundenhaufigkeit der beschleunigten
Rechnung (mit Qualitatsstufe gs = -5) und der Standardberechnung fiir die 3 Be-
reiche der Geruchstundenhaufigkeit von 0 % bis <5 %, 5 % bis <10 % und 10 %
bis 15 % der Standardberechnung. Minimalwert (Maximalwert) ist grau (blau)
hinterlegt.

4.2 Ergebnisdarstellung

GERDA I stellt die mit dem beschleunigten Verfahren berechneten Geruchstundenhaufigkei-
ten auf den Rasterflachen auf der Topographischen Karte TK25 dar. Es werden fiir die Ras-
terdarstellung der Ergebnisse 3 Farbstufen verwendet: Geruchsstundenhaufigkeiten unter
10 %: keine Einfarbung, Geruchsstundenhdaufigkeiten gré3er oder gleich 10 % jedoch kleiner
als 15 %: blaue Einfarbung der Rasterflachen und Geruchsstundenhaufigkeiten gréRer oder
gleich 15 %: rote Einfarbung der Rasterflachen. Abb. 4.1 zeigt einen Bildschirm-Schnapp-
schuss von GERDA Il mit der Ergebnisdarstellung.
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Es sei angemerkt, dass dem mit dem beschleunigten Verfahren berechneten Ergebnis ein
»Sicherheitszuschlag” von 2 % hinzuaddiert wurde (vgl. Abschnitt 4.1). D.h. wenn eine Ge-
ruchstundenhaufigkeit von 10 % bzw. 15 % ausgegeben bzw. dargestellt wird, hat das be-
schleunigte Verfahren eine Geruchstundenh&ufigkeit von 8 % bzw. 13 % berechnet.
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Abb. 4.1: Bildschirm-Schnappschuss von GERDA Il mit der Ergebnisdarstellung

4.3 Ausbreitungsklassenstatistik am Immissionsort

Am Ort, an dem die Geruchsimmission berechnet werden soll, muss eine Ausbreitungsklas-
senstatistik vorhanden sein. I.d.R. sind Messwerte jedoch nicht vorhanden.

Aus diesem Grund wurde fir groRe Teile von Baden-Wirttemberg die Windverteilung be-
rechnet (WSExpert, 2005). Die Windverteilungen liegen auf einem Raster von 500 m vor. Im
Rahmen von WSExpert wurde die Windverteilung in 30 Grad-Schritten und fir 5 Windge-
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schwindigkeitsstufen auf Basis von Berechnungen mit dem mesoskaligen Modell METRAS-
PC (Schliinzen, 2001) bestimmt. Fir Berechnungen mit AUSTAL2000 ist eine hohere Auflo-
sung gefordert. Deshalb wird in WSExpert die Windverteilung in 10 Grad-Schritten und fir 9
Windgeschwindigkeitsstufen eingefiihrt. Sie wurde fir GERDA 1l (zum Zeitpunkt der Be-
richtsabgabe erst zum Teil) zur Verfliigung gestellt.

Es wird die Windverteilung verwendet, die dem Immissionsort am néchsten liegt. Aus dieser
Windverteilung wird mit dem Kolb-2-Verfahren (Kolb, 1976) eine Ausbreitungsklassenstatistik
berechnet. Hierfir wird eine Referenzausbreitungsklassenstatistik herangezogen. Das
LUBW stellte uns 7 gemessene Ausbreitungsklassenstatistiken zur Verfigung. Es wird im-
mer die dem Quellort am néchsten gelegene Ausbreitungsklassenstatistik herangezogen.

4.4 Rechenmodus , Schnelle Abschéatzung“ und ,Abschatzung*

In der Aufgabenstellung war eine maximale Rechenzeit von 10 Minuten fir eine Berechnung
mit GERDA 1l vorgegeben. In Abschnitt 4.1 wurde gezeigt, dass mit einem ,Sicherheitszu-
schlag” das beschleunigte Verfahren im Modus ,Schnelle Abschatzung”i.d.R. konservativ ist.

Wahrend der Projektbearbeitung wurde angeregt, zuséatzlich zu dem beschleunigten Berech-
nungsverfahren mit der Rechenzeitvorgabe von 10 Minuten (im folgenden ,Schnelle Ab-
schatzung” genannt, einen zweiten Modus vorzusehen (im folgenden ,Abschéatzung* ge-
nannt) mit einer maximalen Rechenzeit von 30 Minuten. In diesem Berechnungsmodus kann
vom Programm automatisch eine bessere Qualitatsstufe gewahlt werden. Der Sicherheitszu-
schlag von 2 % wird dabei beibehalten.

Folgende Vorgehensweise wird empfohlen: Liegt bei der schnellen Abschatzung der Rand
einer farblich markierten Geruchsstundenhaufigkeitsfliche nahe am Beurteilungsort, so sollte
mit den sonst unverédnderten Eingabedaten eine zweite Berechnung im Modus ,Abschét-
zung" ausgefuhrt werden.

4.5 Quellen mit unterschiedlichen Emissionsdauern

Die Geruchsemissionen haben z.T. unterschiedliche Emissionsdauern. Beispiel: Eine Anlage
hat z.B. 3 Quellen. Quelle 1 emittiert 365 d/a, Quelle 2 220 d/a und Quelle 3 24 d/a.
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Mit einer AUSTAL2000-Berechnung, die eine Ausbreitungsklassenstatistik verwendet, kon-
nen jedoch nur Emissionen betrachtet werden, die die selbe Emissionsdauer haben. Aus
diesem Grund werden bis zu 3 AUSTAL2000-Berechnungen hintereinander durchgefihrt,
um in GERDA 1l Quellen mit bis zu 3 unterschiedliche Emissionsdauern betrachten zu koén-
nen. Die Ergebnisse der bis zu 3 Einzelrechnungen werden zeitgewichtet zusammengefasst.

4.5.1 Wahl der Qualitatsstufen

Die Zeitvorgabe von maximal 10 Minuten fur eine Berechnung mit GERDA 1l und die ermittel-
te Berechnungszeit von ca. 3 Min fir eine beschleunigte AUSTAL2000-Berechnung lie3en
es zu, die Qualitatsstufe der AUSTAL2000-Berechnung in Abh&angigkeit der Anzahl der un-
terschiedlichen Emissionsdauern zum Teil besser als die zuvor in Kap. 3 diskutierte Quali-
tatsstufe —5 zu wahlen. In Tab. 4.2 werden die fur die Berechnung verwendeten Qualitatsstu-
fen aufgefihrt. Z.B. wird bei Anlagen, die nur eine Emissionsdauer haben, d.h. zum Beispiel
das ganze Jahr emittieren, nur eine beschleunigte AUSTAL2000-Berechnung durchgefuhrt.
In diesem Fall wird fur die ,Schnelle Abschatzung* die Qualitatsstufe gs=-4 gewahlt und die
Rechenzeit ist ca. 6 Minuten.

In Tab. 4.2 wird zusatzlich zu der Zeile ,Schnelle Abschatzung” die Zeile ,Abschatzung” an-
gegeben. In diesem Fall wird bei Anlagen, die nur 1 Emissionsdauer haben, mit der Quali-
tatsstufe gqs=-2 gerechnet.

Qualitatsstufe gs der beschleunigten Berechnung

Anzahl der unterschiedlichen Emissionsdauern der Quellen

Berechnungsmodus 1 2 3
Schnelle Abschétzung -4 -5 -5
Abschétzung -2 -3 -3

Tab. 4.2: Verwendete Qualitatsstufe der beschleunigten Berechnung in Abh&ngigkeit der
Anzahl der unterschiedlichen Emissionsdauern der Quellen fir den Be-
rechnungsmodus ,Schnelle Abschatzung” (Rechenzeitvorgabe: maximal 10 Mi-
nuten) und ,Abschatzung” (Rechenzeitvorgabe: maximal 30 Minuten)
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4.5.2 Zeitliche Korrelation der Emissionen

Wenn eine Anlage Quellen hat, die unterschiedliche Emissionsdauern hat, so wird ange-
nommen, dass in der kiirzesten Zeit aller auftretenden Emissionsdauern alle Quellen emittie-
ren, bei der Differenz aus néchstlangeren und kirzester Emissionsdauer alle Quellen aul3er
der Quelle mit der kiirzesten Emissionsdauer usw. Wenn eine Anlage zum Beispiel 3 Quel-
len hat und Quelle 1 emittiert an 365 d/a, Quelle an 2 220 d/a und an Quelle 3 an 24 d/a, so
wird angesetzt, dass an 24 d/a alle Quellen gleichzeitig emittieren, an 220 d — 24 d emittieren
Quellen 1 und 2 zusammen und an 365 d — 220 d emittiert nur Quelle 1 allein.

Diese Vorgehensweise ist konservativ.

4.6 Bedienung von GERDA I

Fur die Bedienung von GERDA Il wurde eine Bedienungsanleitung geschrieben. Sie ist die-
sem Bericht als Anhang A3 beigefiigt.
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ANHANG Al
ERGEBNISABBILDUNGEN REFERENZFALLE,
BERECHNET AUF RECHENRASTERN VON 50 m x 50 m
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Al ERGEBNISABBILDUNGEN REFERENZFALLE, BERECHNET AUF RECHEN-
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Abb. Al.1: Referenzfall Quellnéhe 0 m, Ausbreitungsklassenstatistik anonym; berechnet auf
einem Rechenraster von 50 m x 50 m
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Abb. Al1.5: Referenzfall Quellhdhe 10 m, Ausbreitungsklassenstatistik mlus_x; berechnet auf
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Abb. A1.7: Referenzfall Quellhéhe 0 m, Ausbreitungsklassenstatistik Stuttgart-Flughafen;
berechnet auf einem Rechenraster von 50 m x 50 m

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu

Windbereitstellung und Beurteilung)



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 65

1000 //
T
2 w//>

-1000 -500 0 =00 1000
x-Koordinate {m)

Geruchsstundenhadfigket in %% der Jahresstunden

I F
2% |5%  [10% [15% [20% |35% |30% [S0% [75%

Abb. A1.8: Referenzfall Quellhdhe 10 m, Ausbreitungsklassenstatistik Stuttgart-Flughafen;
berechnet auf einem Rechenraster von 50 m x 50 m
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Abb. A1.10: Referenzfall Quellhéhe 0 m, Ausbreitungsklassenstatistik Freiburg; berechnet
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Abb. A1.12: Referenzfall Quellhbhe 30 m, Ausbreitungsklassenstatistik Freiburg; berechnet
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ANHANG A2

LOG-FILES DER AUSTAL2000-RECHNUNGEN
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A2 LOG-FILES ZU AUSTAL2000-RECHNUNGEN

Im folgenden werden nicht alle Log-Files aufgefiihrt. Grund hierfur ist, dass die nicht aufge-
fuhrten Falle nicht auf einem PC mit der spezifizierten Ausstattung (Rechengeschwindigkeit)
durchgefuihrt wurden. Somit ist die Rechenzeit dieser Falle nicht reprasentativ.

A2.1 Referenzfélle

Zu Abb. 3.5
2005-05-13 15:26:32 START +++++++++++++++++++++++++++++++++++++ -+ +
TalServer:d:\gerda2\fuerZwBericht\abb4_1

Ausbreitungs-Modell AUSTAL2000, Version 2.2.1-W2
Copyright (c) Umweltbundesamt, Berlin, 2002-2005
Copyright (c) Janicke Consulting, Dunum, 1989-2005

Arbeitsverzeichnis: d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_1

Erstellungsdatum des Programms: Apr 13 2005, 10:48:34
Das Programm lauft auf dem Rechner KALKULATRIX
Beginn der Eingabe
>ti "Gerda2: qsO anonym.aks hs=10m"

>as "D:\gerda2\wind\anonym.aks"

>xa 0

>ya O

>qgqs O

>z0 0.2

>0s "SCINOTAT;"

>hqg 10

>xq O

>yq O

> odor 27777.7777777778

>xXxX  27777.7777777778

Ende der Eingabe

Festlegung des Rechennetzes:
dd 16

x0 -1008

nx 126

y0 -1008

ny 126

nz 19

Es wird die Anemometerhéhe ha=11.2 m verwendet.

1: ANONYM

2:01.10.1995 - 31.12.1999
3: KLUG/MANIER (TA-LUFT)
4: JAHR

5: ALLE FAELLE

In Klasse 1: Summe=8751
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In Klasse 2: Summe=21099

In Klasse 3: Summe=45347

In Klasse 4: Summe=13547

In Klasse 5: Summe=7725

In Klasse 6: Summe=3554

Statistik D:\gerda2\wind\anonym.aks mit Summe=100023.0000 normalisiert

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir xx

TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_1/xx-j00z ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_1/xx-j00s ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_1/xx-depz ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_1/xx-deps ausgeschrieben.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir odor

TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_1/odor-j00z ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_1/odor-j00s ausgeschrieben.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

JO0: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit

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

Maximalwerte, Deposition

XX DEP : 0.000e+000 g/(m2*d) (+/- 0.0%)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m

XX J0O0 : 1.295e+000 g/m3 (+/- 0.3%) beix= 72m,y= -8 m (68, 63)

Maximalwert der Geruchsstundenhaufigkeit bei z=1.5 m

ODOR JO0O : 3.176e+001 %  (+/- 0.24 ) beix= 24 m,y= 8m (65, 64)

2005-05-13 22:02:46 AUSTAL2000 ohne Fehler beendet

Zu Abb. 3.6
2005-05-13 22:02:46 START ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++H+ -+ +
TalServer:d:\gerda2\fuerZwBericht\abb4_2

Ausbreitungs-Modell AUSTAL2000, Version 2.2.1-W2
Copyright (c) Umweltbundesamt, Berlin, 2002-2005
Copyright (c) Janicke Consulting, Dunum, 1989-2005

Arbeitsverzeichnis: d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_2

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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Erstellungsdatum des Programms: Apr 13 2005, 10:48:34
Das Programm lauft auf dem Rechner KALKULATRIX
Beginn der Eingabe
>ti  "Gerda2: qsO anonym.aks hs=30m"

>as "D:\gerda2\wind\anonym.aks"

>xa 0

>ya O

>qgqs O

>z0 0.2

>0s "SCINOTAT;"

>hqg 30

>xq O

>yq O

> odor 27777.7777777778

>xXX  27777.7777777778

Ende der Eingabe

Festlegung des Rechennetzes:
dd 30

x0 -1500

nx 100

y0 -1500

ny 100

nz 19

Es wird die Anemometerhéhe ha=11.2 m verwendet.

1: ANONYM

2:01.10.1995 - 31.12.1999
3: KLUG/MANIER (TA-LUFT)
4: JAHR

5: ALLE FAELLE

In Klasse 1: Summe=8751

In Klasse 2: Summe=21099
In Klasse 3: Summe=45347
In Klasse 4: Summe=13547
In Klasse 5: Summe=7725

In Klasse 6: Summe=3554
Statistik D:\gerda2\wind\anonym.aks mit Summe=100023.0000 normalisiert

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir xx

TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_2/xx-j00z ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_2/xx-j00s ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_2/xx-depz ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_2/xx-deps ausgeschrieben.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir odor

TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_2/odor-j00z ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_2/odor-j00s ausgeschrieben.

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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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

Maximalwerte, Deposition

XX DEP : 0.000e+000 g/(m2*d) (+/- 0.0%)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m

XX JOO : 5.649e-002 g/m?® (+/- 0.9%) bei x= 285 m, y= -45 m ( 60, 49)

Maximalwert der Geruchsstundenhaufigkeit bei z=1.5 m

ODOR J00 : 7.724e+000 %  (+/- 0.15 ) bei x= 255 m, y= -45 m (59, 49)

2005-05-14 03:05:56 AUSTAL2000 ohne Fehler beendet

Zu Abb. 3.7:
2005-05-14 03:05:56 START +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++H++++
TalServer:d:\gerda2\fuerZwBericht\abb4_3

Ausbreitungs-Modell AUSTAL2000, Version 2.2.1-W2
Copyright (c) Umweltbundesamt, Berlin, 2002-2005
Copyright (c) Janicke Consulting, Dunum, 1989-2005

Arbeitsverzeichnis: d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_3

Erstellungsdatum des Programms: Apr 13 2005, 10:48:34
Das Programm lauft auf dem Rechner KALKULATRIX
Beginn der Eingabe
>ti  "Gerda2: qsO mlus_x.aks hs=10m"

>as "D:\gerda2\wind\mlus_x.aks"

>xa 0

>ya O

>qgs O

>z0 0.2

>0s "SCINOTAT;"

>hqg 10

>xq O

>yq O

> odor 27777.7777777778

>xXX  27777.7777777778

Ende der Eingabe

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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Festlegung des Rechennetzes:
dd 16

x0 -1008

nx 126

y0 -1008

ny 126

nz 19

Es wird die Anemometerhéhe ha=11.2 m verwendet.

1: MLUS_X

2:01.10.1995 - 31.12.1999
3: KLUG/MANIER (TA-LUFT)
4: JAHR

5: ALLE FAELLE

In Klasse 1: Summe=17316
In Klasse 2: Summe=30456
In Klasse 3: Summe=24624
In Klasse 4: Summe=17172
In Klasse 5: Summe=7056

In Klasse 6: Summe=3384
Statistik D:\gerda2\wind\mlus_x.aks mit Summe=100008.0000 normalisiert

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir xx

TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_3/xx-j00z ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_3/xx-j00s ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_3/xx-depz ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_3/xx-deps ausgeschrieben.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir odor

TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_3/odor-j00z ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_3/odor-j00s ausgeschrieben.

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

Maximalwerte, Deposition

XX DEP : 0.000e+000 g/(m2*d) (+/- 0.0%)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m

XX J00 : 1.151e+000 g/m3 (+/- 0.5%) beix= -8 m, y= -88 m ( 63, 58)

Maximalwert der Geruchsstundenhaufigkeit bei z=1.5 m

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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ODOR JO0O : 2.0126+001 %  (+/- 0.17 ) beix= -8 m,y= 24 m (63, 65)

2005-05-14 09:27:51 AUSTAL2000 ohne Fehler beendet

Zu Abb. 3.8:

2005-05-14 09:27:51 START ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++H+++++H++++

TalServer:d:\gerda2\fuerZwBericht\abb4_4
Ausbreitungs-Modell AUSTAL2000, Version 2.2.1-W2
Copyright (c) Umweltbundesamt, Berlin, 2002-2005
Copyright (c) Janicke Consulting, Dunum, 1989-2005
Arbeitsverzeichnis: d:/gerda2/fuerZzwBericht/abb4_4

Erstellungsdatum des Programms: Apr 13 2005, 10:48:34
Das Programm lauft auf dem Rechner KALKULATRIX

Beginn der Eingabe

>ti  "Gerda2: qsO mlus_x.aks hs=30m"
>as "D:\gerda2\wind\mlus_x.aks"
>xa 0

>ya O

>qgqs O

>z0 0.2

>0s "SCINOTAT;"

>hg 30

>xq O

>yq O

> odor 27777.7777777778

>XX  27777.7777777778

Ende der Eingabe

Festlegung des Rechennetzes:
dd 30

x0 -1500

nx 100

y0 -1500

ny 100

nz 19

Es wird die Anemometerhéhe ha=11.2 m verwendet.

1. MLUS_X

2:01.10.1995 - 31.12.1999
3: KLUG/MANIER (TA-LUFT)
4: JAHR

5: ALLE FAELLE

In Klasse 1: Summe=17316
In Klasse 2: Summe=30456
In Klasse 3: Summe=24624
In Klasse 4: Summe=17172

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung,
Windbereitstellung und Beurteilung)

60312-04-11 Schlussberichtneu
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In Klasse 5: Summe=7056
In Klasse 6: Summe=3384
Statistik D:\gerda2\wind\mlus_x.aks mit Summe=100008.0000 normalisiert

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir xx

TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_4/xx-j00z ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_4/xx-j00s ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_4/xx-depz ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_4/xx-deps ausgeschrieben.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir odor

TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_4/odor-j00z ausgeschrieben.
TMT: Datei d:/gerda2/fuerZwBericht/abb4_4/odor-j00s ausgeschrieben.

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

Maximalwerte, Deposition

XX DEP : 0.000e+000 g/(m2*d) (+/- 0.0%)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m

XX J0O : 3.466-002 g/m? (+/- 1.2%) beix= 75 m, y= -255 m ( 53, 42)

Maximalwert der Geruchsstundenhaufigkeit bei z=1.5 m

ODOR J00 : 4.101e+000 %  (+/- 0.08 ) bei x= -195 m, y= -75 m ( 44, 48)

2005-05-14 14:24:18 AUSTAL2000 ohne Fehler beendet

A2.2 Beschleunigte Falle

Zu Abb. 3.18:
2006-01-10 16:23:16 START ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++H++H+++H++++
TalServer:c:\60312_Gerda2\austal2000\Abb5.2\aks_In\qs5\

Ausbreitungs-Modell AUSTAL2000, Version 2.2.1-M2P
Copyright (c) Umweltbundesamt, Berlin, 2002-2005
Copyright (c) Janicke Consulting, Dunum, 1989-2005

Arbeitsverzeichnis: ¢:/60312_Gerda2/austal2000/Abb5.2/aks_In/gs5

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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Erstellungsdatum des Programms: Apr 13 2005, 10:49:29
Das Programm lauft auf dem Rechner TFNEU

Beginn der Eingabe
>ti "Gerda2_qs-5 Abb. 5.2 anonym_In hs=10m"

>as "anonym_In.aks"

>xa 0

>ya O

>Qgs -5

>z0 0.2

>0s "NOSTANDARD;SCINOTAT;"

>x0 -1025

>y0 -1025

>dd 50

>nx 41

>ny 41

>hqg 10

>xq O

>yq O

> odor 27777.7777777778

Ende der Eingabe

>>> Abweichungen vom Standard gefordert!

Es wird die Anemometerhéhe ha=11.2 m verwendet.

1: ANONYM_LN
2:01.10.1995 - 31.12.1999
3: KLUG/MANIER (TA-LUFT)
4: JAHR

5: ALLE FAELLE

In Klasse 1: Summe=8751

In Klasse 2: Summe=21099
In Klasse 3: Summe=58894
In Klasse 4: Summe= 0

In Klasse 5: Summe=11279
In Klasse 6: Summe= 0
Statistik anonym_In.aks mit Summe=100023.0000 normalisiert

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir odor
TMT: Datei ¢:/60312_Gerda2/austal2000/Abb5.2/aks_In/gs5/odor-j00z ausgeschrieben.
TMT: Datei ¢:/60312_Gerda2/austal2000/Abb5.2/aks_In/gs5/odor-j00s ausgeschrieben.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

JOO0: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhéaufigkeit

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

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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Maximalwert der Geruchsstundenhaufigkeit bei z=1.5 m

ODOR JO0O : 4.321e+001 %  (+/-0.89 )beix= Om,y= 0m (21, 21)

2006-01-10 16:25:46 AUSTAL2000 ohne Fehler beendet

Zu Abb. 3.19:
2006-01-18 09:05:58 START +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
TalServer:c:\60312_Gerda2\austal2000\Abb5.3\aks_In\qs5\

Ausbreitungs-Modell AUSTAL2000, Version 2.2.1-M2P
Copyright (c) Umweltbundesamt, Berlin, 2002-2005
Copyright (c) Janicke Consulting, Dunum, 1989-2005

Arbeitsverzeichnis: ¢:/60312_Gerda2/austal2000/Abb5.3/aks_In/gs5

Erstellungsdatum des Programms: Apr 13 2005, 10:49:29
Das Programm lauft auf dem Rechner TFNEU

Beginn der Eingabe
>ti "Gerda2_qs-5 Abb. 5.3 anonym_In hs=30m"

>as "anonym_lIn.aks"

>xa 0

>ya O

>Qgs -5

>z0 0.2

>0s "NOSTANDARD;SCINOTAT;"

>x0 -1525

>y0 -1525

>dd 50

>nx 61

>ny 61

>hqg 30

>xq O

>yq O

>odor 27777.7777777778

Ende der Eingabe
>>> Abweichungen vom Standard gefordert!
Es wird die Anemometerhthe ha=11.2 m verwendet.

1: ANONYM_LN
2:01.10.1995 - 31.12.1999
3: KLUG/MANIER (TA-LUFT)
4: JAHR

5: ALLE FAELLE

In Klasse 1: Summe=8751

In Klasse 2: Summe=21099
In Klasse 3: Summe=58894
In Klasse 4: Summe= 0

In Klasse 5: Summe=11279

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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In Klasse 6: Summe= 0
Statistik anonym_In.aks mit Summe=100023.0000 normalisiert

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir odor
TMT: Datei ¢:/60312_Gerda2/austal2000/Abb5.3/aks_In/gs5/odor-j00z ausgeschrieben.
TMT: Datei ¢:/60312_Gerda2/austal2000/Abb5.3/aks_In/gs5/odor-j00s ausgeschrieben.

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

Maximalwert der Geruchsstundenhaufigkeit bei z=1.5 m

ODOR JOO0 : 6.926e+000 %

(+/- 0.36 ) bei x= 250 m, y= -50 m ( 36, 30)

2006-01-18 09:08:59 AUSTAL2000 ohne Fehler beendet

Zu Abb. 3.20:
2006-01-18 09:55:27 START +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++H++++

TalServer:c:\60312_Gerda2\austal2000\Abb5.4\aks_In\qs5\

Ausbreitungs-Modell AUSTAL2000, Version 2.2.1-M2P
Copyright (c) Umweltbundesamt, Berlin, 2002-2005
Copyright (c) Janicke Consulting, Dunum, 1989-2005

Arbeitsverzeichnis: ¢:/60312_Gerda2/austal2000/Abb5.4/aks_In/gs5

Erstellungsdatum des Programms: Apr 13 2005, 10:49:29
Das Programm lauft auf dem Rechner TFNEU

> ti

> as
> xa
>vya
> Qs
> z0
> 0s
> x0
>y0
> dd
> nx
> ny
> hg

Beginn der Eingabe
"Gerda2 gs-5 mlus_x_In 50m hs10m"

"mlus_x_In.aks"

0

0

-5

0.2

"NOSTANDARD;SCINOTAT;"

-1025

-1025

50

41

41

10

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung,
Windbereitstellung und Beurteilung)
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>xq O

>yq O
> odor 27777.7777777778

Ende der Eingabe
>>> Abweichungen vom Standard gefordert!
Es wird die Anemometerhthe ha=11.2 m verwendet.

1: MLUS_X

2:01.10.1995 - 31.12.1999
3: KLUG/MANIER (TA-LUFT)
4: JAHR

5: ALLE FAELLE

In Klasse 1: Summe=17316
In Klasse 2: Summe=30456
In Klasse 3: Summe=41796
In Klasse 4: Summe= 0

In Klasse 5: Summe=10440
In Klasse 6: Summe= 0
Statistik mlus_x_In.aks mit Summe=100008.0000 normalisiert

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir odor
TMT: Datei ¢:/60312_Gerda2/austal2000/Abb5.4/aks_In/gs5/odor-j00z ausgeschrieben.
TMT: Datei ¢:/60312_Gerda2/austal2000/Abb5.4/aks_In/gs5/odor-j00s ausgeschrieben.

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

Maximalwert der Geruchsstundenhaufigkeit bei z=1.5 m

ODOR JO0O : 4.874e+001 % (+/-0.78)beix= Om,y= 0m (21, 21)

2006-01-18 09:58:06 AUSTAL2000 ohne Fehler beendet

Zu Abb. 3.21:
2006-01-05 16:22:52 START ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++H++H+++H++++

TalServer:c:\60312_Gerda2\austal2000\Abb5.5\aks_In\qs5\

Ausbreitungs-Modell AUSTAL2000, Version 2.2.1-M2P
Copyright (c) Umweltbundesamt, Berlin, 2002-2005

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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Copyright (c) Janicke Consulting, Dunum, 1989-2005
Arbeitsverzeichnis: ¢:/60312_Gerda2/austal2000/Abb5.5/aks_In/gs5

Erstellungsdatum des Programms: Apr 13 2005, 10:49:29
Das Programm lauft auf dem Rechner TFNEU

Beginn der Eingabe
>ti "Gerda2 gs-5 mlus_x_In 50m hs30m"

>as  "mlus_x_In.aks"

>xa 0

>ya O

>Qgs -5

>z0 0.2

>0s "NOSTANDARD;SCINOTAT;"

>x0 -1525

>y0 -1525

>dd 50

>nx 61

>ny 61

>hqg 30

>xq O

>yq O

> odor 27777.7777777778

Ende der Eingabe

>>> Abweichungen vom Standard gefordert!
Es wird die Anemometerhéhe ha=11.2 m verwendet.

1: MLUS_X

2:01.10.1995 - 31.12.1999
3: KLUG/MANIER (TA-LUFT)
4: JAHR

5: ALLE FAELLE

In Klasse 1: Summe=17316
In Klasse 2: Summe=30456
In Klasse 3: Summe=41796
In Klasse 4: Summe= 0

In Klasse 5: Summe=10440
In Klasse 6: Summe= 0
Statistik mlus_x_In.aks mit Summe=100008.0000 normalisiert

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir odor
TMT: Datei ¢:/60312_Gerda2/austal2000/Abb5.5/aks_In/gs5/odor-j00z ausgeschrieben.
TMT: Datei ¢:/60312_Gerda2/austal2000/Abb5.5/aks_In/gs5/odor-j00s ausgeschrieben.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
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JOO0: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit
Tnn: Hochstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Snn: Hochstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Maximalwert der Geruchsstundenhaufigkeit bei z=1.5 m

ODOR J00 : 3.608e+000 %  (+/- 0.18 ) bei x= 100 m, y= 300 m ( 33, 37)

2006-01-05 16:25:40 AUSTAL2000 ohne Fehler beendet

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)
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ANHANG A3
BEDIENUNGSANLEITUNG VON GERDA 1

GERDA Il (Erweiterung von GERDA um Ausbreitungsrechnung, 60312-04-11 Schlussberichtneu
Windbereitstellung und Beurteilung)



Ingenieurbtro Lohmeyer
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Immissionsschutz, Klima,
Aerodynamik, Umweltsoftware

An der RoRRweid 3, D-76229 Karlsruhe

Telefon: +49 (0)721/62510-0
Telefax: +49 (0) 721/6 25 10 30
E-Mail: info.ka@lohmeyer.de
URL: www.lohmeyer.de

Bdroleiter: Dr.-Ing. Wolfgang Béchlin

Messstelle nach 8§ 26, 28 BImSchG
Karlsruhe, 31.03.2006

GERDA I, EDV-Programm zur Abschatzung der Geruchsemissionen
und Geruchsstundenhéaufigkeiten

Bedienungsanleitung

Mit GERDA Il kbnnen die Geruchsemissionen von 5 Anlagen und die Geruchsstundenhaufigkei-
ten beliebiger Anlagen abgeschatzt werden. Dazu sind folgende Teilschritte erforderlich:

- Programminstallation / -aufruf

- Emissionsbhestimmung

- Bereitstellung Hintergrundkarte

- Eintragung der Standorte der Geruchsquellen in die Hintergrundkarte

- Immissionsberechnung.
Auf diese Teilschritte wird im folgenden eingegangen.
1. Programminstallation / -aufruf

~Setup.exe” auf DVD starten. Installation ist ab dann mentgefihrt. Es sind ca. 2.5 GB Festplat-
tenplatz erforderlich. Die Installation kann um die 10 Min. dauern.

Das Programm wird gestartet durch Klick auf den lkon GERDA Il oder auf die Datei
“Gerda2.exe". Das nachfolgende Arbeiten mit dem Programm wird unterstiitzend gefiihrt durch
die in blauer Schrift gehaltenen Erlauterungen in der Hinweiszeile (1) direkt unterhalb der Menu-
leiste (2) der Oberflache von GERDA Il. Siehe Abb. 1 auf der letzten Seite.

2. Emissionsbestimmung

a) Fur 5 Anlagentypen kann eine rechnergestiitzte Emissionsbestimmung erfolgen. Diese Anla-
gentypen sind Abfallkompostieranlagen, Lackierereien, Rauchereien, Klaranlagen und Gie-
Rereien. Dazu auf der Gerda II-Oberflache in der linken Funktionsleiste (3) im Feld Emissio-
nen, dann Feld Modus und dort den Button Vorgegebene Anlagen auswéhlen und dann auf
den gewiinschten Anlagentyp klicken. Ab dann weitermachen entsprechend Bedienungsan-
leitung von ,GERDA-EDV-Programm zur Abschéatzung von Geruchsemissionen aus Anla-

gen-.
Ingenieurbiro Lohmeyer Pers. haftende Gesellschafterin: Buro Dresden: Sparkasse Karlsruhe
GmbH & Co. KG, Lohmeyer GmbH, Karlsruhe, MohrenstraRe 14, D-01445 Radebeul Kto.: 226 880 22, BLZ: 660 501 01
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Registergericht KA, HRA 4948 Geschéftsfihrer: E-Mail: info.dd@lohmeyer.de BIC (SWIFT): KARSDEG66

Prok.: Dr.-Ing. Wolfgang Béachlin Dr.-Ing. Achim Lohmeyer Biroleiter: Dr.rer. nat. Ingo Diiring USt-IdNr.: DE813768755
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b) Das Feld Emissionen ermgglicht unter Modus mit Freie Eingabe die Eingabe beliebiger (be-

kannter) Emissionsdaten.
3. Bereitstellung Hintergrundkarte

Hintergrundkarten sind erforderlich fur die Digitalisierung der Positionen der Quellen und fir die
Darstellung der Ergebnisse.

Zum Laden einer Karte von Baden-Wirttemberg in linker Funktionsleiste (3) in das Feld Hinter-
grundkarte die Gaul3-Kriiger-Koordinaten des Standortes eintragen. Ist im Feld Hintergrundkar-

te kein Feld Standort mit der Abfrage fur die Gau3-Kriger Koordinaten vorhanden, dann befin-
det sich Gerda Il in der Version anderes Gebiet. In diesem Fall in der Menuleiste (2) mit Konfi-

guration | Version | Baden-Wirttemberg auf Baden-Wirttemberg umschalten. Bei Wahl des
Buttons Karte laden wird dann flr Standorte in Baden-Wirttemberg eine passende Hinter-

grundkarte geladen. Karten fiir ganz Baden-Wurttemberg sind im Programm als Kacheln hinter-
legt.

Fur Standorte auferhalb von Baden-Wirttemberg (Konfiguration | Version | anderes Gebiet)
sind Hintergrundkarten bereitzustellen. Sie werden aufgerufen aus dem Feld Hintergrundkarte
mit dem Button Karte laden.

Mit der Maus bei gedrickter linker Maustaste kdnnen auf der Hintergrundkarte Bereiche aufge-
zogen werden, in die hineingezoomt wird. Das mit der rechten Maustaste aufrufbare Menu er-
laubt den Zoom zuriickzusetzen.

Die GauRR-Kruger-Koordinaten der Position des Mauszeigers (4) auf der Hintergrundkarte wer-
den links unter der Karte angezeigt.

4. Eintragung der Standorte der Geruchsquellen in die Hintergrundkarte

Zur Definition der Standorte der Geruchsquellen und der sonstigen Quelldaten wird in der linken
Funktionsleiste der Button Quelldaten eingeben angeklickt. Es 6ffnet sich dann die Tabelle

Quellkoordinaten. Die Anzahl der Spalten richten sich standardméaRig nach den zuvor fir die 5
Anlagentypen errechneten Quellen. Durch die entsprechenden Buttons der Tabelle kdnnen
Quellen hinzugefugt oder geléscht werden. Auch hier jeweils den Anweisungen in der Hinweis-
zeile (2) der GERDA II-Oberflache folgen.

Empfehlung: Anfangen mit Button Quellen digitalisieren. Damit sind die Positionen der Quellen
interaktiv auf der Hintergrundkarte festlegbar. Anschlieend in die Tabelle von Hand die Quell-

hoéhe eintragen. Geruchsstoffstrom und Emissionsdauer ggf. editieren.

Hinweis: Wenn die Abmessungen einer Flachenquelle beim Digitalisieren auf der Karte nicht
exakt getroffen wurden, ist eine direkte Korrektur in der Tabelle moéglich. Der sudwestliche
Punkt einer Flachenquelle ist durch die Gaul3-Kriiger-Koordinaten definiert, eine manuelle Kor-
rektur der Flachenabmessungen in der Tabelle lasst deshalb diesen Punkt unverandert.
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Die Koordinaten einer Quelle kdnnen kopiert werden, z.B. fur den Fall, dass eine Quelle unter-
schiedliche Quellstarken und/oder unterschiedliche Quelldauern hat.

Befindet sich der Mauszeiger auf der Hintergrundkarte, dann erlaubt das mit der rechten Maus-
taste aufrufbare Menu ein Zentrieren der Hintergrundkarte auf die Quellen.

Die Karten fiur Baden-Wirttemberg sind als Kacheln vorhanden. Eingabeprobleme mit Quellen,
die auf 2 Kacheln liegen, kdnnen derzeit nicht behoben werden. Empfehlung: Karte oder Luft-
bild oder Lageplan bereitstellen und laden (und ggf. georeferenzieren), welche das Quellgebiet
und dessen Umgebung umfasst. GERDA Il unterstiitzt mentgefuhrt das Laden und Georefe-
renzieren. Die angegebenen Koordinaten mussen Gaul3-Kruger-Koordinaten sein, GERDA I
prift ob die Werte > 2 Mill. sind.

5. Immissionsberechnung starten

Es kann unten in der linken Funktionsleiste eine Schnelle Abschatzung gestartet werden, Re-
chenzeit ist dann maximal 10 Min. auf im Jahre 2005 handelsiiblichen Rechnern. Alternativ
kann Abschatzung gestartet werden, die Rechenzeit ist dann maximal 30 Min. Bei Wahl von
Abschatzung ist die Genauigkeit der Ausbreitungsrechnung weniger eingeschrankt als bei
Schnelle Abschétzung. Fir nahere Information siehe Bericht mit Beschreibung von GERDA II.
Hinweis: Es ist die fur GERDA Il durchgefihrte Beschleunigung der Ausbreitungsrechnung, die
im Vergleich zu Standardausbreitungsrechnungen nach TA Luft zum o.a. Verlust an Genauig-
keit flhrt.

Die jeweils vergangene Rechenzeit wird in der Hinweiszeile (2) der Oberflache von GERDA 1l
angezeigt.

Solange die Ausbreitungsrechnung lauft, erscheint unterhalb der GERDA Il-Oberflache (im
Windows-Fenster unterhalb der Oberflache in Abb.1) das so genannte AUSTAL2000-Fenster.
Ein Offnen dieses Fensters zeigt den Prozentsatz, zu dem die jeweilige Ausbreitungsrechnung
abgearbeitet ist. Im GERDA I1lI-Protokoll, standardmafig rechts neben der Karte angeordnet,
steht unten nach der Tabelle mit den Eingangsdaten die Anzahl der Ausbreitungsrechnungen,
die durchgefiihrt werden. Die Anzahl der Ausbreitungsrechnungen ist gleich der Anzahl der un-
terschiedlichen Emissionsdauern (Maximalwert ist 3).

Die im AUSTAL2000-Fenster angezeigte Meldung “>>> Abweichungen von Standort gefordert!"
ist von GERDA Il erfillt und nicht vom Anwender zu erbringen.

Fir das Gebiet Baden-Wirttemberg sind fast flachendeckend die fir eine Ausbreitungsrech-
nung erforderlichen meteorologischen Daten (Ausbreitungsklassenstatistiken) hinterlegt. Sollte
fur eine Teilflache keine Ausbreitungsklassenstatistik hinterlegt sein, fordert und offeriert
GERDA Il das Einladen einer Ausbreitungsklassenstatistik. Dazu in der Menlzeile wahlen Kon-
figuration | Version | anderes Gebiet. In der Funktionsleiste (3) geht dann ein Feld Meteorologie
auf. Auf jeden Fall ist z.B. fur die Karten- und Quell-Koordinaten x= 3490000 m, y=5420000 m
eine Ausbreitungsklassenstatistik hinterlegt.
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6. Hinweise
Die Menuzeile der GERDA Il - Oberflache enthalt vor allem folgende Mdglichkeiten:

- Konfiguration | Version | anderes Gebiet: Es geht dann in der linken Menulspalte ein Fenster
auf, welches das Einladen einer Ausbreitungsklassenstatistik ermdglicht. AuBerdem kdénnen
keine Standardkoordinaten fir das Einladen einer Hintergrundkarte angegeben werden.

- Immissionen bietet die Moglichkeit das Ergebnis abzuspeichern oder abgespeicherte Ergeb-
nisse zu laden

- Protokoll erstellt ein Word-Dokument, in dem das Protokoll und die Ergebnisse enthalten sind.
Der Zoomfaktor der Grafik im Worddokument wird dabei so tibernommen wie er vor der Aus-
gabe am Bildschirm gewahlt war.

- Eenster erlaubt wechselnde Darstellung von Ergebnisgrafik und Protokoll.

- Bei der Darstellung der Karte am Bildschirm erlaubt die rechte Maustaste das Ein- und Aus-
blenden der Legende.

Das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung wird auf Rasterflachen von 50 m x 50 m dargestellt
(siehe Bericht iber GERDA II).
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Abb. 1: Oberflache von Gerda Il mit Definitionen 1 bis 4



