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1. Auftrag

Die Firma GFL Planungs- und Ingenieurgesellschaft GmbH, Bremen beauf-
tragte uns im Namen der Gemeinde Lilienthal, ein Gutachten Uber die von der
Firma Nabertherm verursachten Geruchsemissionen und -immissionen zu er-
stellen. Dieses Gutachten soll im Rahmen der Bauleitplanung der Gemeinde
eingesetzt werden.

2. Beschreibung der Anlage

Die Firma Nabertherm produziert Ofen mit einem Volumen von 1-7500 1.

Im folgenden werden die fur die Ermittlung der Geruchsemissionen relevanten
Anlageteile kurz beschrieben.

Die fUr die Erstellung der Ofengehause benotigten Einzelteile werden in einer
Spritzkabine im Werk 2 durch Handspritzen grundiert. Die dabei entstehenden
I6semittelhaltigen Farbnebel werden Uber eine Abluftwand abgesaugt. Die
Farbpartikel werden dabei weitestgehend mit Hilfe eines Wasserschleiers ab-
geschieden. Die Wand ist ca. 5 m lang und dabei in zwei Teile von 2 m bzw.
3 m Lange geteilt. Beide Teile kbnnen getrennt abgesaugt werden. Die Abluft-
strdbme werden in einem gemeinsamen Kamin Uber Dach abgeleitet. Die Ab-
luftleistung beider Teile zusammen betrdgt ca. 16.000 m3h.

Als Grundierung werden Produkte der Firma BUfa-Baeuerle verwendet. Hierbei
handelt es sich um Grundierungen auf Wasserbasis mit einem Restanteil an
organischen Lésemitteln von ca. 5,5 %.

Die fertigen Gehause der gréBeren Ofen werden in einer zweiten Lackierka-
bine im Werk 2 ebenfalls durch Handspritzen mit einer Decklackschicht verse-
hen. Die Lackierkabine ist vom Typ her identisch mit der Lackierkabine, in der
die Grundierung aufgebracht wird. Die Abluft wird ebenfalls Gber Dach abge-
leitet. Die verwendeten Decklacke der Firma Blfa-Baeuerle sind ebenfalls auf
Wasserbasis und haben einen Restanteil an organischen Losemitteln von ca.
6 %.
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Die Gehause der kleineren Ofen werden im Werk 3 in einer elektrostatischen
Pulverbeschichtungsanlage mit einer Decklackschicht versehen.

Die beiden Pulverkabinen (hier wird das Lackpulver auf die elektrostatisch
aufgeladenen Gehéuse aufgebracht) werden zusammen mit der Raumluft Gber
einen Staubfilter abgesaugt und Gber Dach abgeleitet.

Der Einbrennofen der Pulverlackierung wird mit Erdgas beheizt. Die Abgase
dieses Ofens werden Uber Dach abgeleitet.

AuBerdem befinden sich auf dem Werksgeldnde noch zwei Feuerungsanlagen
zur Beheizung der Werke 2 bzw. 3 mit je zwei Kesseln (Warmeleistung je Kes-
sel 465 kW). Diese Kessel werden mit Heizdl EL beheizt. Die Abgase werden
Uber zwei Kamine in die Atmosphéare abgeleitet.

Die Abluft der SchweiBstande in den Werken 2 und 3 sowie des Schweif3ro-
boters im Werk 3 werden punktuell abgesaugt. Die Abluft wird jeweils Gber
Dach abgeleitet.

Im Bereich des Isolierbaus der Werke 2 und 3 werden die Arbeitsplatze, an

denen Steine gesagt werden, ebenfalls punktuell abgesaugt. Die Abluft wird
jeweils Uber Dach abgeleitet.

3. Untersuchungsmethode fiir Geruchsbelastungen

In diesem Gutachten soll die Geruchs-Immissionssituation in der Nachbar-
schaft des Betriebes dargestellt werden.

Geruchsimmissionen kénnen meBtechnisch nicht erfa3t werden und bei vor-
handenen Anlagen nur durch zeitaufwendige und kostenintensive Begehun-
gen ermittelt werden. Um jedoch eine quantitative Beurteilung von Geruchsbe-
lastungen zu ermdglichen, wird das Verfahren der Verknipfung von Ergebnis-
sen olfaktometrischer Untersuchungen an den Geruchsquellen mit einem
speziellen Ausbreitungsmodell fir geruchsbeladene Abluft angewandt. Dieses
Modell wurde vom TUV Nord e.V. entwickelt.
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3.1

Es wurde mit den Ergebnissen zahlreicher Begehungen um Geruchs-Emitten-
ten kalibriert. Somit stellen die von unserem Hause durchgefihrten Geruchs-
messungen an den Emittenten und die Verwendung des kalibrierten Ausbrei-
tungsmodells ein System dar, das zur Ermittlung der tatsachlichen Geruch-
simmissionen geeignet ist. Diese Vorgehensweise ist auch bei diffusen Emis-
sionen (z.B. natlrliche Liftung) und bei Flachenquellen erprobt.

Olfaktometrie

Die Messung von Geruch wird als Olfaktometrie bezeichnet. Die Olfaktometrie
ist ein sensorisches MeBverfahren. Sie setzt die menschliche Nase als
"MefB3gerat" ein. Mit der Olfaktometrie wird die Geruchsstoffkonzentration far
die zu untersuchende geruchsbeladene Abluft ermittelt. Mit Hilfe des Olfakto-
meters werden die Verdunnungsfaktoren fUr die zu untersuchende Abluft be-
stimmt. Man ermittelt also, mit wievielen Teilen geruchsneutraler Luft man ei-
nen Teil der geruchsbeladenen Abluft verdiinnen muf3, damit fir das Gemisch
gerade die Geruchsschwelle erreicht wird.

Die Geruchsstoffkonzentration der Abluft einer Quelle wird angegeben in
GE/m? (GE = Geruchseinheit).

Die Geruchseinheiten sind der Kehrwert des Verdinnungsverhaltnisses. Das
Verdinnungsverhéltnis f 1a3t sich durch folgende Formel ausdricken:

Ve
Ve + Vv
mit

Ve = Probenvolumen der zu untersuchenden Abluft
Vy = Volumen der Verdinnungsluft

Da die Geruchseinheit als Kehrwert von f definiert ist, kann man schreiben:

GE = Ve + Vw _ 1+_\&
Ve Ve
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3.2

Aus dieser Definition wird deutlich, daf3 der Geruchsschwelle 1 GE/m? ent-
spricht. Werden fir eine Quelle z. B. 100 GE/m? ermittelt, so bedeutet dies,
daB 1 Teil der Abluft mit 99 Teilen geruchsfreier Luft vermischt werden mul3,
damit das Gemisch gerade noch riechbar ist (die Geruchsschwelle erreicht
ist).

Die Geruchsstoffkonzentrationen sind unabhangig von den einzelnen Stoff-
komponenten des Emittenten. Sie berticksichtigen auch die gegenseitige Be-
einflussung der einzelnen Komponenten.

Messung der Geruchsemissionen

Die Messungen werden mit dem Olfaktometer IPT 1158 (TO 5) durchgefihrt.
Die Probenahme erfolgt mit Hilfe von geruchsfreien Kunststoftbeuteln. Die
Auswertung der Proben findet sofort nach der Probenahme in einem geruchs-
neutralen Raum statt. Als Riechprobanden werden geeignete Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter unseres Hauses eingesetzt.

Bei der Auswertung wird das sogenannte Limitverfahren eingesetzt. Bei die-
sem Verfahren wird dem Probanden eine MefRreihe angeboten, die von unter-
schwelligen Verdinnungsverhaltnissen zu Uberschwelligen Verdinnungsver-
héaltnissen ansteigt.

Zwischen den einzelnen angebotenen Verdlinnungsverhéltnissen bzw. Ge-
ruchsstoffkonzentrationen liegt der Faktor 1,5. Bei jedem MeBdurchgang wird
dem Probanden zunéchst nur die geruchsneutrale, synthetische Verdinnungs-
luft zum Riechen angeboten. Zu einem spateren Zeitpunkt, der dem Proban-
den nicht bekannt ist, wird die zu untersuchende geruchsbeladene Abluft in
dem eingestellten Verdiinnungsverhéltnis zugemischt. Der Proband wird dann
aufgefordert mitzuteilen, ob er gegentber der Vergleichsluft eine Ge-
ruchs&nderung wahrgenommen hat. Er gibt also nur das Urteil "ich rieche"
oder "ich rieche nicht" ab. Die Beurteilung der Geruchswahrnehmung, z.B.
angenehm oder unangenehm, wird nicht durchgefthrt.
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3.3

Nach jeder Mitteilung des Probanden, sei sie positiv oder negativ ausgefallen,
wird die nachste Verdlnnungsstufe angeboten. Die MeBreihe wird nach zwei

aufeinanderfolgenden positiven Antworten des Probanden abgebrochen. Der

Umschlagspunkt fiir diesen MeRdurchgang liegt zwischen der letzten negati-

ven und der ersten der beiden aufeinanderfolgenden positiven Antworten des
Probanden.

Als MeBwert fir diesen MeRdurchgang wird das geometrische Mittel der bei-
den so ermittelten Geruchsstoffkonzentrationen angesetzt. Das geometrische
Mittel ist der arithmetische Mittelwert der Logarithmen der Geruchsstoffkon-
zentrationen.

Jeder der eingesetzten Riechprobanden fihrt mindestens drei solche Mel3-
durchgéange aus. '

Auf diese Weise erhalt man eine Reihe von logarithmischen Umschlagspunk-
ten.

Der reprasentative Wert fiir die Geruchsstoffkonzentration der so ausgewerte-
ten Probe ist der entlogarithmierte arithmetische Mittelwert der Logarithmen
der Umschlagpunkte. Dieser Wert wird als Z oder Z5, bezeichnet.

Probenahme, Auswertung der Proben, MeBgerate und Verfahrenskenngrof3en
sind in der VDI-Richtlinie 3881, Blatt 1 bis 4 /1/ beschrieben.

Verknipfung von Olfaktometrie und spezieller Ausbreitungsrech-
nung fur Geruch

Zur Beurteilung einer Geruchsbelastung mussen umfassende Informationen
Uber die Geruchsimmissionen vorliegen. Das wesentliche Kriterium zur Beur-
teilung einer Geruchsbelastung ist die Dauer der Geruchseinwirkung als Pro-
zentsatz der Jahresstunden, in denen Geruch am Immissionsort wahrge-
nommen werden kann.
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Solche Informationen lassen sich nur aus der Haufigkeitsverteilung der Ge-
ruchsimmissionen ermitteln. Die Berechnung der Haufigkeitsverteilung ist nur
mit einem speziellen Ausbreitungsmodell fir geruchsbeladene Abluft méglich.

Ein allgemein verwendetes Ausbreitungsmodell, wie es z.B. in der TA Luft /2/
beschrieben ist, liefert fir jeden Immissionsort die Haufigkeitsverteilung der
Immissionskonzentration. Die Einzelwerte der Haufigkeitsverteilung sind be-
stenfalls als Halbstundenmittelwerte anzusehen. Dies liegt daran, daf3 die fur
die Berechnung notwendigen Ausbreitungsparameter und die meteorologi-
schen Daten zeitlich gemittelte Werte darstellen.

Bei einer Geruchsimmission spielt ein Halbstundenmittelwert keine Rolle.

Der von einer Geruchsimmission betroffene Mensch integriert seine Geruchs-
empfindungen nicht tUber eine halbe Stunde, sondern orientiert sich an Augen-
blickswerten. Bekanntermaf3en schwanken die Immissionen innerhalb einer
halben Stunde betrachtlich /3/. Daher wird mit einem Ausbreitungsmodell ge-
arbeitet, das dem tatséchlichen Immissionsverlauf mit seinen kurzzeitigen
Spitzenwerten, die von ausschlaggebender Bedeutung sind, Rechnung tragt.

Der TUV Nord e.V. hat ein spezielles Ausbreitungsmodell fiir geruchsbeladene
Abluft entwickelt. Mit diesem Modell ist es méglich, Geruchs-Immissionen zu
berechnen. Die Richtigkeit der Berechnungen ist durch zahlreiche Begehun-
gen (Kalibrierung) um Geruchs-Emittenten nachgewiesen. Informationen zur
Vorgehensweise sind /4/ zu entnehmen.

Das Ausbreitungsmodell liefert die Geruchsstoffkonzentrationen, die an ausge-
wahlten Aufpunkten in der Umgebung der Anlage auftreten. Aufgrund der Kali-
brierung ist die durch Ausbreitungsrechnung ausgewiesene Geruchsschwelle
von 1 GE/m?3in der Umgebung real wahrnehmbar und nicht mit einem im La-
bor ermittelten Geruchsschwellenwert vergleichbar.
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3.4

Unter BerUcksichtigung der standortrelevanten meteorologischen Daten erhalt
man die Haufigkeitsverteilung der Geruchsimmissionen. Hieraus kénnen die
Uberschreitungshaufigkeiten der Geruchsschwelle oder beliebiger Vielfacher
der Geruchsschwelle fir jeden betrachteten Aufpunkt berechnet werden.

Wird die Geruchsschwelle innerhalb einer Stunde fir mindestens 6 Minuten
Uberschritten, so wird die gesamte Stunde als geruchsbehaftet gewertet.

Zeitanteile oder Veranderungen der Emissionen von Emittenten kénnen be-
rtcksichtigt werden.

Die fur die Berechnung notwendigen standortrelevanten meteorologischen
Daten wurden den Unterlagen des Deutschen Wetterdienstes fur die Station
Bremen (1981 - 1990) entnommen. '

Die Schwankungen der Konzentration der Gerlche fUr einen Immissionsort
ergeben sich aus den unterschiedlichen meteorologischen Ausbreitungsbedin-
gungen (wie Schwankungen der Windrichtung und der -geschwindigkeit, ver-
schiedene Stabilitatszustande der Atmosphare).

Beurteilungsmaf3stab flr die Erheblichkeit einer Geruchsbelasti-
gung

Um die Frage beantworten zu kénnen, ob eine Geruchsbelastigung erheblich
ist oder nicht, missen die ermittelten Geruchsimmissionen einer Bewertung
unterzogen werden.

Das wesentliche Kriterium zur Beurteilung einer Beldstigung ist die Dauer der
Geruchseinwirkung. Diese Dauer wird durch den Prozentsatz der Jahresstun-
den bestimmt, an denen der Geruch wahrnehmbar ist.

Ein Maf zur Beurteilung der Erheblichkeit einer Geruchsbel&stigung im Sinne
des Bundes-Immissionschutzgesetzes /5/ steht in /6/.
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Danach ist eine Geruchsbelédstigung dann nicht erheblich, wenn am Immissi-
onsort die Geruchsschwelle "in mindestens 97 % der Jahresstunden nicht
Uberschritten wird und in der Ubrigen Zeit jedenfalls keine Ekel oder Ubelkeit
auslosenden Gerliche zu erwarten sind". Das bedeutet, daB an max. 3 % der
Jahresstunden Geriiche am Immissionsort wahrnehmbar sein dirfen. In /6/ ist
eine zweite Grenze genannt. Sie ist als Obergrenze zu verstehen, bei deren
Uberschreitung mit Sicherheit eine erhebliche Belastigung vorliegt. Konkret ist
festgelegt, daB eine erhebliche Belastigung mit Sicherheit vorliegt, wenn am
Immissionsort deutlich wahrnehmbare Gerliche an mehr als 5 % der Jahres-
stunden auftreten.

Diese Anforderung gilt fir Personen, die nicht nur voribergehend derartigen
Belastigungen ausgesetzt sind.

Der oben aufgeflhrte BeurteilungsmaBstab fir Geruchsimmissionen laBt der
Genehmigungsbehorde die Moglichkeit, auf den jeweiligen Anwendungsfall
einzugehen. Dazu werden Kriterien genannt, die unter sachgemafer Abwa-
gung zu einem MaB fur die Erheblichkeit einer Geruchsbelastigung in dieser
speziellen Situation flhren. Dabei sind die Grenzen, in denen sich die Beurtei-
lung bewegen kann, vorgegeben. Als Kriterien gelten die Nutzungsart beein-
trachtigter Gebiete; die historische Entwicklung der unterschiedlichen Nutzun-
gen (Industrie, Gewerbe, Wohnbebauung); Art, Ausmal3 und zeitliche Vertei-
lung des Geruches sowie die Moglichkeit zur Befolgung des Ruicksichtnahme-
gebotes im Nachbarschaftsverhéltnis.

4, Geruchsemissionen

Die Geruchsstoffkonzentrationen aller fur die Ermittlung der Geruchsimmis-
sionen relevanten Quellen wurden von uns im Rahmen von olfaktometrischen
Untersuchungen am 07.08.1995 ermittelt. Die Ergebnisse dieser Messungen
(Zso-Werte gem. /1/) sind Tabelle 1 zu entnehmen.
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Quelle - -t Uhrzeit | Geruchsstoffkonzentration
SR . [GE/m?]

Grundierung 11.15 60

11.20 55
Decklack 11.30 70

11.35 205
Einbrennofen 10.15 250
Pulverlackierung | 12.00 625

14.10 310

Tabelle 1: Ergebnisse der olfaktometrischen Messungen vom 07.08.1995

Bei den Messungen an der Grundierungs-Lackierkabihe wurde nur vor einem
Teil der Lackierwand gearbeitet. Die Abluftaniage des zweiten Teils war nicht
in Betrieb. Bei den Messungen an der Decklack-Lackierkabine wurde ebenfalls
nur vor einem Teil der Wand gearbeitet, es waren jedoch die Abluftanlagen
beider Teile in Betrieb.

Die Geruchsstoffkonzentration der Gbrigen in Kapitel 2 genannten Quellen
(Abluft Isolierbau, Abluft SchweiBen, Abluft Pulverkabinen) lag unterhalb der
Auswertegrenze des Olfaktometers (d.h. < 20 GE/m?) und kénnen bei der
Berechnung der Geruchsimmissionen vernachléssigt werden, da sich diese
Emissionen bis zum Erreichen des Immissionsortes bis unter die Geruchs-
schwelle verdlnnt haben. Die diffusen Emissionen durch Hallentore und Dach-
fenster kdnnen aufgrund der geringen Geruchsstoffkonzentration in den Hallen
ebenfalls vernachlassigt werden. Die Heizkessel der Werke 2 und 3 waren am
MefBtag nicht in Betrieb. Aufgrund von MeBwerten an anderen mit Heizol EL
befeuerten Kesseln kann hier eine Geruchsstoffkonzentration der Abgase von
300 GE/m? angesetzt werden.

Die fur die Berechnung der Geruchsimmissionen verwendeten Emissionsda-
ten der relevanten Quellen sind Tabelle 2 zu entnehmen. Die Lage dieser
Quellen auf dem Betriebsgelande sind Abbildung 1 zu entnehmen.
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Quelile  [Abluftvolu- |Geruchs- | Ablufttemperatur | Austrittshohe
; - |menstrom _|stoffstrom ; ' ' ,
oo o) Im3m) o | [10sGEM]| . [°CL. m]
Grundierung 16.000 0,96 15 6
Decklack 16.000 6,40 15 6
Einbrennofen
Pulveriackierung 400 0,12 130 6
Feuerungsanlage
Werk 2 max. 1.200 |{max. 0,36 180 12
Werk 3 max. 1.200 |max. 0,36 180 8

Tabelle 2;: Emissionsdaten der Geruchsquellen

Die Betriebszeit des Gesamtwerkes betragt 1800 h/a (50 Wochen/a,

36 h/Woche). Die Lackieranlagen werden nach Angaben des Betreibers ca.
75 % der Zeit betrieben. Die tatsachliche Lackierzeit durfte jedoch klrzer sein.
Als Abschatzung zur sicheren Seite wird fir die Berechnung der Geruchsim-
missionen jedoch eine Emissionszeit von 1800 h/a bei vollem Lackierbetrieb
angenommen.

Als Betriebszeit der Feuerungsanlage werden die flir eine reine Heizungs-
anlage typischen Werte angenommen.

5. Geruchsimmissionen

Die Berechnung der Geruchsimmissionen erfolgt nach der in Kapitel 3.3. be-
schriebenen Vorgehensweise mit einem speziell fur die Geruchsausbreitung
entwickelten Rechenmodell.

Um die Rechenergebnisse anschaulich dazustellen, wurden die Grenze glei-
cher Geruchsbelastung in Form einer Isolinie in eine Karte eingezeichnet. Da-
fiir wurden Berechnungen fiir eine Vielzahl von Aufpunkten in einem Raster
um die Anlage durchgefahrt.
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In Abbildung 1 ist die Isolinie fur eine Uberschreitungshaufigkeit der Geruchs-
schwelle (1 GE/m?) an 3 % der Jahresstunden dargestellt. Diese Linie hat da-
bei folgende Bedeutung:

Im Bereich von der Anlage bis zu dieser Linie wird die Geruchsschwelle zu
mehr als 3 % der Jahresstunden erreicht. AuBerhalb dieser Linie wird die Ge-
ruchsschwelle nur noch zu weniger als 3 % der Jahresstunden erreicht. Im ge-
samten Einwirkungsbereich der Anlage sind auch héhere Geruchsstoffkonzen-
trationen als 1 GE/m® wahrnehmbar, allerdings nur zu einem geringeren Pro-
zentsatz der Jahresstunden.

Bei der Aufstellung von Bebauungsplanen werden flir die verschiedenen Ge-
bietsausweisungen unterschiedliche Anforderungen des Immissionsschutzes
gestellt. '

So soll nach {blicher Genehmigungspraxis bei Wohnbebauung (WR + WA)
der héchste Immissionsschutz gewahrleistet sein. Hier darf die Geruchs-
schwelle nur zu maximal 3 % der Jahresstunden erreicht werden.

Der Abbildung 1 ist zu entnehmen, dafB nach diesem Beurteilungsmaf in Be-
reichen norddstlich und nordwestlich des Betriebsgelandes keine Wohnbe-
bauung entstehen darf.

Misch- und Gewerbegebiete kdnnen im Rahmen des im Kapitel 3.4 genannten
Beurteilungsmafstabes ausgewiesen werden.

Gebietsausweisungen im Rahmen der Bauleitplanung sind mit der flr den Im-
missionsschutz zustandigen Behodrde abzustimmen.
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Abbildung 1: Isolinie fir eine Uberschreitungshaufigkeit der Geruchsschwelle
an 3 % der Jahresstunden
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0. Zusammenfassung

Im Auftrag der Gemeinde Lilienthal erstellten wir ein Gutachten tber die von
der Firma Nabertherm in der Umgebung verursachten Geruchsimmissionen.

Zur Ermittlung der Geruchsemissionen waren olfaktometrische Messungen an
allen Geruchsquellen durchgefiihrt worden.

Die Berechnung der Geruchsimmissionen wurde mit Hilfe eines vom
TUV Nord e.V. speziell fur die Geruchsausbreitung entwickelten Rechen-
modells durchgefuhrt.

Die Ergebnisse dieser Berechnungen kénnen im Rahmen der Bauleitplanung
fir die Ausweisung von Wohngebieten herangezogen werden.

! /L/Q;"'),,\_

Dipl.-Ing. H. Kern

Sachverstandiger des
Technischen-Uberwachungs-Vereins
Nord e.V.
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