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1 Formulierung der Messaufgabe 

1.1 Auftraggeber 

FREIE HANSESTADT BREMEN 

Contrescarpe 72 

28195 Bremen  

Ansprechpartner: Herr Risch 

1.2 Betreiber 

- 

1.3 Standort 

Hemelingen 

1.4 Anlagen 

Es wurden verschiedene produzierende Betriebe (Kaffeeherstellung, Entkoffeinierung, 

Asphaltmischwerk) sowie weitere Betriebe mit Geruchsemissionen (Essensausgabe 

mit Abfalllagerung in ggfs. offenen Containern, Kraftwerk, Lackiererei) untersucht. 

Die Bestimmung der hedonischen Geruchswirkung wurde für die Kaffeeherstellung 

durchgeführt. 

1.5 Datum der Messung 

Datum der Messung Rastermessung 07.02.2020 – 16.08.2020 

Datum der letzten Messungen - 

Datum der nächsten Messungen nicht bekannt 

  

Datum der Messung Hedonik 14.09.2020 – 29.09.2002 

Datum der letzten Messungen - 

Datum der nächsten Messungen nicht bekannt 

1.6 Anlass der Messung 

Der Bereich im Gleisdreieck an den Straßen Zum Sebaldsbrücker Bahnhof und Heme-

linger Bahnhofstraße soll städtebaulich neu geordnet werden. Zwei dort ansässige Be-

triebe aus dem Bereich Fleischwarenherstellung und Abfüllung von Erfrischungsgeträn-

ken haben ihre Produktion eingestellt. Ziel ist die ggfs. teilweise Ausweisung des Berei-

ches der ehemaligen Betriebsgelände für Wohnungen und Büros. 
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1.7 Aufgabenstellung 

Die Untersuchung der Geruchsimmissionssituation in dem Bereich im Gleisdreieck an 

den Straßen Zum Sebaldsbrücker Bahnhof und Hemelinger Bahnhofstraße soll in Form 

einer Rasterbegehung nach DIN EN 16841-1 /2/ durchgeführt werden. Neben der Ge-

ruchsstundenhäufigkeit werden auch die Intensität und die Hedonik aufgenommen. 

Zudem wird für die Geruchsqualität Kaffee die hedonische Geruchswirkung nach VDI 

3940 Blatt 4 /5/ bestimmt. 

1.8 Messobjekte 

Geruchsimmissionen, Hedonik 

1.9 Durchgeführte Ortsbesichtigung vor Messdurchführung 

Eine Ortsbesichtigung wurde am 09.01.2020 durch die Herren Kubitschke und Lam-

brecht (beide TÜV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG) durchgeführt. Dabei wurden 

die Begehungsaufpunkte festgelegt und die potenziell möglichen Geruchsarten aufge-

nommen. Vor Beginn der Messung fand am 28.01.2020 ein Einweisungstermin mit al-

len an der Messung beteiligten Prüfern sowie Frau Erl von der Gewerbeaufsicht des 

Landes Bremen statt. An diesem Einweisungstermin wurden die Prüfer in den Einwirk-

bereich der jeweiligengeruchsrelevanten Quellen geführt, um dort die Geruchsqualität 

kennenzulernen. Des Weiteren wurden alle Messpunkte in Augenschein genommen. 

1.10 Messplanabstimmung 

Die Messplanung wurde mit der Senatorin für Klimaschutz, Umwelt, Mobilität, Stadtent-

wicklung und Wohnungsbau (Angebot 219IPG_A113) und der Gewerbeaufsicht des 

Landes Bremen abgestimmt.  

Die Messtermine wurden den Behörden am 27.01.2020 mitgeteilt. 

1.11 An der Probenahme beteiligte Personen 

• Planung: Herr Dipl.-Met. Niklas Kubitschke 

• Ortsbesichtigung: Herr Dipl.-Met. Niklas Kubitschke, Frau Dipl.-Geogr. Karen Stein-

brecher 

• Messleitung: Herr Dipl.-Met. Niklas Kubitschke 

• Kontrollen: Herr Dipl.-Ing. Volker Lambrecht 

• Auswertung: Herr Dipl.-Met. Niklas Kubitschke 

• Geruchsprüfer: s. Kap. 4.2.2.5 

• Berichtserstellung: Dipl.-Met. Niklas Kubitschke 

• Berichtsprüfung: Herr Dipl.-Ing. Gorden Bruyn 
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1.12 Beteiligung weiterer Institute 

keine 

1.13 Fachlich Verantwortlicher 

Dipl.-Met. Niklas Kubitschke 

 0511 998 61522 

 nkubitschke@tuev-nord.de 

Vertreter: Dipl.-Ing. Thomas Liebich 

 0511 998 61528 

 tliebich@tuev-nord.de 

 

2 Beschreibung der Anlage und der gehandhabten Stoffe 

2.1 Art der Anlagen 

Es befinden sich folgende Anlagen im Einflussbereich zum Plangebiet: 

- Kaffeeherstellung 

- Entkoffeinierung 

- Lackiererei 

- Asphaltmischwerk 

- Kraftwerk 

- Essensausgabe mit Abfallcontainern 

2.2 Beschreibung der Anlagen 

In der folgenden Abbildung 1 ist die Lage der Betriebe dargestellt.  
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Abbildung 1: Lageplan der umliegenden Anlagen 

Begehungsgebiet 

JDE (Kaffee) 

Coffein Compagnie 

(Koffein) 

DEUTAG Asphalt-
mischwerk (Asphalt, 

Bitumen) 

Die Tafel (Rest-

müll, Biomüll) 

M & W (Lackiererei) 

Kraftwerk (Kohle-

verbrennung) 
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2.3 Betriebszeiten 

Über die Betriebszeiten der Firmen liegen uns keine detaillierten Informationen vor. Nach 

Information der Gewerbeaufsicht des Landes Bremen liegen nur für den Lackiererei-Be-

trieb Abweichungen vom regelbetrieb vor. Der Lackierereibetrieb wurde im Messzeit-

raum nicht betrieben. 

2.4 Beschreibung der Emissionsquellen 

Bei den Quellen handelt es sich sowohl um diffuse bodennahe Quellen also auch hoch 

gelegene Punktquellen. 

 

3 Beschreibung der Beurteilungsgebiete und der einwirkenden 

Geruchsemittenten 

3.1  Beschreibung der Beurteilungsgebiete 

In Abbildung 2 ist ein Lageplan mit den Beurteilungsflächen und den Messpunkten dar-

gestellt. Die Beurteilungsflächen wurden möglichst gleichmäßig auf den gesamten zu 

betrachtenden Bereich gelegt und haben eine Größe von jeweils etwa 200 m * 150 m. 

 

Diese Anpassung der Beurteilungsflächen und die Verkleinerung der in der DIN EN 

16841 Blatt 1 /2/ geforderten Größe ergibt sich daraus, dass die beiden stillgelegten 

Betriebe nicht öffentlich zugänglich sind. Die Beurteilungspunkte mussten dementspre-

chend auf öffentlich zugängliche Bereiche gelegt werden. Diese umschließen das ge-

samte Gelände.  
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Abbildung 2: Lageplan mit 11 geplanten Messpunkten und 5 Auswerteflächen A-E 

3.2  Emittenten 

Die Emittenten, die in das Beurteilungsgebiet einwirken können sind eine Kaffeeher-

stellung, eine Entkoffeinierung, eine Lackiererei, ein Asphaltmischwerk, ein Kraftwerk 

und eine Essensausgabe mit Abfallcontainern  
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4 Mess- und Analyseverfahren, Geräte 

4.1  Meteorologie 

4.1.1 Messplatzaufbau 

Zur Ermittlung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit während der Rasterbegehung 

(Grundlage für die Prüfung der Plausibilität bzw. Repräsentativität) konnte keine eigene 

Messstation aufgebaut werden. Weder auf den zu überplanenden Gebieten noch auf 

den Firmengeländen benachbarter unbeteiligter dritter Unternehmen wurde eine Aufstel-

lung erlaubt. Da sich die Wetterstation Bremen des DWD nur wenige Kilometer entfernt 

befindet, wird die Plausibilität im Messzeitraum mit den Daten des DWD geprüft.  

Zur Überprüfung der zeitlichen Repräsentativität der Windverhältnisse im Untersu-

chungszeitraum wurden Messdaten der meteorologischen Station Bremen (Lat. 

53.0450, Lon 8.7979, Höhe 4 m, Höhe Windmessung 10 m) verwendet. Die Station liegt 

in einer Entfernung von etwa 6 km westlich zum Begehungsgebiet. Über die frei zugäng-

liche Datensammlung des DWD liegen 10-min-Mittel für Windrichtung (in °) und Wind-

geschwindigkeit (in m/s) vor.  

4.1.2 Repräsentativität 

Die Ergebnisse der Rasterbegehung spiegeln zunächst die Geruchsimmissionssituation 

im Begehungszeitraum unter den vorherrschenden meteorologischen Bedingungen wi-

der. Zur Übertragung der Ergebnisse auf andere, längere Zeiträume muss demnach die 

Repräsentativität der meteorologischen Daten im Erhebungszeitraum überprüft werden. 

Nach den Vorgaben der DIN EN 16841-1 /2/ wird die zeitliche Repräsentativität durch 

einen Vergleich der statistischen Parametern Windrichtung und Windgeschwindigkeit 

der meteorologischen Daten im Erhebungszeitraum mit denen von Langzeitreihen (fünf 

oder zehn Jahre; bevorzugt zehn Jahre) geprüft. Die Windrichtungsverteilung des Erhe-

bungszeitraums gilt dann als repräsentativ, wenn die mittleren Windrichtungshäufigkei-

ten für einen Windrichtungssektor (≤ 30 °) innerhalb des Mittelwerts für den längeren 

Referenzzeitraum plus oder minus der doppelten Standardabweichung des Parameters 

in diesem Sektor liegen. Bei der Windgeschwindigkeitsverteilung werden unterschiedli-

che Windgeschwindigkeitskategorien (mindestens vier) auf diese Weise untersucht. 

Windrichtungsverteilung 

Die Windrichtungshäufigkeitsverteilung wird in Windrichtungssektoren (≤ 30 °) unterteilt. 

Für jeden Sektor i wird die mittlere Windrichtungshäufigkeit im Referenzzeitraum 𝑥̅Ref,𝑖 

[%] und im Erhebungszeitraum 𝑥̅Erh,𝑖 [%] ermittelt. Zusätzlich wird für jeden Sektor i und 

jedes Jahr j des Referenzzeitraums die mittlere Häufigkeit 𝑥̅𝑖,𝑗 [%] ermittelt. Aus diesen 

mittleren Häufigkeiten wird für jeden Sektor eine Standardabweichung 𝑠Ref,𝑖 [%] für den 



TÜV NORD Umweltschutz 
nach § 29 b BImSchG bekannt gegebene Stelle 

Betreiber: FREIE HANSESTADT BREMEN MESSBERICHT 
Bericht Nr.: 8000671999 / 220IPG004 - Entwurf 4 vom 02.10.2020 Seite 11 von 46 

Referenzzeitraum berechnet. Gemäß der oben beschriebenen Vorgabe gilt die Wind-

richtungshäufigkeitsverteilung für einen bestimmten Sektor als zeitlich repräsentativ, 

wenn die mittleren Häufigkeiten im Erhebungszeitraum (𝑥̅Erh,𝑖) im Intervall 𝑥̅Ref,𝑖 ± 2 ∙

𝑠Ref,𝑖 liegen. 

Windgeschwindigkeitsverteilung 

Die Windgeschwindigkeitsverteilung wird in Kategorien (mindestens 4, z.B. ≤ 1,4 m/s; 

> 1,4 m/s und ≤ 2,5 m/s; > 2,5 m/s und ≤ 5,5 m/s; > 5,5 m/s) unterteilt. Für jede Katego-

rie k wird die mittlere Häufigkeit im Referenzzeitraum 𝑥̅Ref,𝑘 [%] und im Erhebungszeit-

raum 𝑥̅Erh,𝑘 [%] ermittelt. Zusätzlich wird für jede Kategorie k und jedes Jahr j des Refe-

renzzeitraums die mittlere Häufigkeit 𝑥̅𝑘,𝑗 [%] ermittelt. Aus diesen mittleren Häufigkeiten 

wird für jede Kategorie eine Standardabweichung 𝑠̅Ref,𝑘 [%] für den Referenzzeitraum 

berechnet. Gemäß der oben beschriebenen Vorgabe gilt die Windgeschwindigkeitsver-

teilung für eine bestimmte Kategorie als zeitlich repräsentativ, wenn die mittleren Häu-

figkeiten im Erhebungszeitraum (𝑘) im Intervall𝑥̅Ref,𝑘 ± 2 ∙ 𝑠̅Ref,𝑘  liegen. 

4.2  Geruchsimmissionen 

4.2.1 Grundlagen 

Die Begehung wurde gemäß Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL) zur Feststellung und 

Beurteilung von Geruchsimmissionen in der Fassung vom 29.02.2008 und einer Ergän-

zung vom 10.09.2008 mit Begründung und Auslegungshinweisen in der Fassung vom 

29.02.2008 sowie Richtlinie VDI 3940, Blatt 1 /3/ und DIN EN 16841-1 /2/ durchgeführt. 

Vor Beginn der Messungen wurde ein Messplan erstellt und am 28.01.2020 eine Einwei-

sung der an der Begehung teilnehmenden Prüfer vor Ort durchgeführt, um die zu erken-

nende Geruchsart sowie das Begehungsgebiet kennenzulernen. 

Die geplanten Messtermine sind der Anlage 1 zu entnehmen. 

Die tatsächlich durchgeführten Messtermine mit Häufigkeitsstatistik sind in den Anlagen 

2 und 3 dargestellt. 

Die vorhandenen Geruchsimmissionen wurden an den Messpunkten während eines 

Messzeitintervalls von 10 Minuten erfasst und dokumentiert.  

Zur Beurteilung der Erheblichkeit der Geruchseinwirkung werden in der Geruchsimmis-

sions-Richtlinie (GIRL) in Abhängigkeit von verschiedenen Flächennutzungen Immissi-

onswerte als Maßstab für die höchstzulässige Geruchsimmission festgelegt. In Punkt 3.1 

der GIRL werden folgende Immissionswerte genannt: 

 0,10 (10 % der Jahresstunden) für Wohn-/Mischgebiete 

 0,15 (15 % der Jahresstunden) für Gewerbe-/Industriegebiete. 
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Die o. g. Immissionswerte werden für Gebiete, in denen sich Personen nicht nur vorüber-

gehend aufhalten, mit den Kenngrößen der ermittelten Geruchsbelastung verglichen. 

 

4.2.2 Rasterbegehung 

4.2.2.1 Probenahmeverfahren 

Die Rasterbegehung erfolgten gemäß DIN EN 16841-1 und Geruchsimmissions-Richtli-

nie (GIRL)Die Datenerfassung erfolgte unter Einsatz der hierfür entwickelten Software 

OFIM. 

Im Rahmen eines Messtermins (Begehungszeitraum) waren bis zu 3 Messpunkte zu 

begehen. Das Messzeitintervall an jedem Messpunkt betrug 10 Minuten. Innerhalb des 

Messzeitintervalls hatte der Prüfer die auftretenden Geruchsimmissionen nach der Takt-

methode gemäß DIN EN 16841-1 aufzuzeichnen. Hierzu nimmt der Prüfer alle 10 Se-

kunden eine Riechprobe und registriert das Ergebnis auf einem Datenaufnahmebogen. 

Bei der Aufzeichnung wurde zwischen den folgenden Geruchsarten unterschieden; ge-

mäß GIRL werden die eindeutig erkennbaren und einer Anlage zuzuordnenden Ge-

ruchswahrnehmungen beurteilt: 

1   Kaffee 

2   Entkoffeinierung 

3  Lackiererei 

4   Asphalt/Bitumen 

5   Abgas Kohleverbrennung 

6   Abfall (Restmüll, Biomüll) 

7  sonstige Gerüche 

8  sonstige Anlagengerüche 

„Sonstige Anlagengerüche“ decken jegliche Gerüche ab, die nach ihrer Herkunft aus 

Anlagen erkennbar und damit gegenüber Gerüchen aus dem Kraftfahrzeugverkehr, dem 

Hausbrandbereich, der Vegetation, landwirtschaftlichen Düngemaßnahmen oder ähnli-

chem abgrenzbar sind und nicht in 1 bis 6 enthalten sind. Diese Gerüche werden num-

meriert und auf dem Datenaufnahmebogen näher beschrieben. 

„Sonstige Gerüche“ sind Gerüche, die nicht unter die o. g. anlagenbezogenen Geruchs-

arten fallen (sonstige Gerüche ohne erkennbaren Anlagenbezug). Diese werden eben-

falls nummeriert und auf dem Datenaufnahmebogen dokumentiert. Hier werden also die 

gemäß GIRL nicht zu beurteilenden Gerüche ebenfalls erfasst. 
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In der Auswertung wurden anschließend die „sonstigen Gerüche“ und „sonstige Anla-

gengerüche“ dahingehend analysiert, ob eindeutig Anlagen zuzuordnende Gerüche auf-

traten, die somit in der Gesamtgeruchsbelastung zu betrachten sind. 

Die differenzierte Erfassung von Geruchsintensitäten und Hedonik während des Mess-

zeitintervalls wurde durchgeführt. 

Im Datenaufnahmeprogramm wurde zusätzlich die während der Begehung vorherr-

schende Wettersituation durch die meteorologischen Parameter Windrichtung, Wind-

stärke, Bedeckungsgrad und Niederschlag beschrieben. 

4.2.2.2 Messzeitraum und Messtermine 

Der Messzeitraum wurde gemäß GIRL auf ein halbes Jahr mit einem Erhebungsumfang 

von 52 Begehungen festgelegt. 

Die Festlegung der Begehungstermine erfolgte dabei gemäß den Anforderungen der 

Norm DIN EN 16841-1 und Richtlinie VDI 3940 Blatt 1 /2/: 

 Messbeginn im Februar 

 Begehungen grundsätzlich nicht an aufeinander folgenden Tagen 

 Repräsentative Berücksichtigung von Wochentagen und Tageszeit (unabhängig 

von Wochenend- und Feiertagen und Nachtstunden) 

 Gleichverteilung der Termine auf die Begehungsmonate 

 Berücksichtigung der kalten und warmen Jahreszeit zu annähernd gleichen Teilen 

 Rotation der Startzeiten 

Die Grundlage der Terminplanung wurde mittels der Programmierhilfen im Anhang C der 

Richtlinie VDI 3940 Blatt 1 /2/ erstellt und anschließend manuell korrigiert, so dass die 

o. g. Anforderungen erfüllt werden. Auf Basis der meteorologischen Jahreszeiten: 

 Frühling: 01.03. – 31.05 

 Sommer: 01.06. – 31.08. 

 Herbst: 01.09. – 30.11. 

 Winter: 01.12. – 28./29.02. 

wurden die zwei Hauptjahreszeiten wie folgt definiert: 

 Kalte Jahreszeit: 16.10. – 15.04. 

 Warme Jahreszeit: 16.04. – 15.10. 

Aufgrund der Gesamtheit der obigen Vorgaben ergab sich letztlich ein geplanter Erhe-

bungszeitraum vom 07.02.2020 bis zum 16.08.2020. 

Die daraus resultierenden geplanten Messtermine sind der Anlage 1 zu entnehmen. 

Aufgrund eines kurzfristigen Prüferausfalles musste der in der Anlage 2 aufgelistete Ter-

min Nr. 2 unter Berücksichtigung der Vorgaben der Richtlinie DIN EN 16841-1 /2/ ver-

schoben werden. Dabei wurde der ausgefallene Termin zum nächstmöglichen Zeitpunkt, 
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zur selben Tageszeit und am selben Wochentag unter Berücksichtigung zeitlich benach-

barter Messungen nachgeholt (bereits mit Begehungsterminen dieses Projekts besetzte 

Tage wurden vermieden). In der Tabelle 1 sind der Ausfall- und Ersatztermin dargestellt. 

Die tatsächlich durchgeführten Messtermine mit Häufigkeitsstatistik sind in der Anlage 2 

und 3 dargestellt. 

Tabelle 1: Ausfall- und Ersatztermine   

Tour 
Nr. 

Datum Aus-
fall 

Uhrzeit Ausfall 
[Ortszeit] 

Ersatzter-
min 

Uhrzeit Ersatztermin 
[Ortszeit] 

2 11.02.2020 00:00 18.02.2020 00:00 

 

4.2.2.3 Messhäufigkeit 

Jeder Messpunkt wurde im Messzeitraum 52-mal statistisch verteilt (also auch nachts, 

an Sonn- und Feiertagen etc.) von den Prüfern für jeweils 10 Minuten begangen. 

4.2.2.4 Kontrolle der Prüfer 

Gemäß den Vorgaben der DIN EN 16841-1 /2/ (Ziel: 10 % der Begehungen) wurde eine 

stichprobenartige Überprüfung in Bezug auf korrektes Aufsuchen der Messpunkte zu 

den festgelegten Zeiten an in Tabelle 2 dargestellten Terminen durchgeführt (tatsächlich 

durchgeführt: 21 % der Begehungen). 

Tabelle 2: Überprüfte Termine 

Tour 
Nr. 

Datum 
Wochen-

tag 
Start-
zeit 

Bemerkungen 

3 13.02.20 Do 06:00 keine Beanstandungen 

4 15.02.20 Sa 18:00 Windrichtung nicht plausibel zu Geruchswahrnehmung 

7 21.02.20 Mo 20:00 keine Beanstandungen 

16 20.03.20 Fr 12:00 keine Beanstandungen 

19 30.03.20 Mo 14:00 keine Beanstandungen 

21 06.04.20 Mo 10:00 keine Beanstandungen 

29 05.05.20 Di 14:00 Windrichtung nicht plausibel zu Geruchswahrnehmung 

31 12.05.20 Di 08:00 keine Beanstandungen 

38 18.06.20 Do 10:00 keine Beanstandungen 

39 24.06.20 Mi 10:00 keine Beanstandungen 

49 05.08.20 Mi 12:00 keine Beanstandungen 

4.2.2.5 Prüferkollektiv inklusive Prüferhistorie 

Anzahl der Geruchsprüfer: 9.  

Es wurden nur eigene Geruchsprüfer aus der Region Hannover eingesetzt. Die Prüfer 

wurden mindestens einmal vor Beginn der Rasterbegehung vor Ort eingewiesen, um sie 

mit den aufzunehmenden Geruchsarten, der Umgebung und den Messpunkten vertraut 

zu machen. 
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Die Ergebnisse der Prüfertests an den Standardgeruchsstoffen n-Butanol und H2S sind 

in den folgenden Tabellen zusammengestellt.  

Tabelle 3: Ergebnisse der Prüfertests, Standardgeruchsstoff n-Butanol, 7.2.20 

  Geruchsstoff: n-Butanol 

Prüfer Berücksichtigte Prüfungen Kennzahlen 

ID 
Ge-

schlecht 
Geb. Da-

tum 

Datum 
erste 

Prüfung 

Datum 
letzte 

Prüfung 

Anzahl 
der 
Prü-

fungen 

10𝑦̅𝐼𝑇𝐸  
[nmol/mol] 

10σ 

 

Über-
schrei-

tung 

DiA w 26.12.1967 12.11.19 16.01.20 20 32,21 1,56 Nein 

UlB w 18.01.1956 04.12.19 23.01.20 20 46,33 1,70 Nein 

GeB w 01.07.1966 12.11.19 23.01.20 20 55,58 1,45 Nein 

RiCh w 27.10.1956 04.12.19 06.02.20 20 43,09 1,35 Nein 

KlL m 21.12.1997 06.11.19 16.01.20 20 48,05 1,63 Nein 

JüP m 23.06.1998 23.10.19 12.11.19 20 57,62 1,64 Nein 

UlD m 30.07.1995 21.02.19 06.02.20 20 39,41 1,48 Nein 

JuU m 11.09.1997 14.11.19 15.01.20 13 65,17 1,55 Nein 

MaSe m 17.04.1975 08.05.19 14.11.19 20 60,37 1,43 Nein 

 

Tabelle 4:  Ergebnisse der Prüfertests, Standardgeruchsstoff H2S, 7.2.20 

  Geruchsstoff: H2S 

Prüfer Berücksichtigte Prüfungen Kennzahlen 

ID 
Ge-

schlecht 
Geb. Da-

tum 

Datum 
erste 

Prüfung 

Datum 
letzte 

Prüfung 

Anzahl 
der 
Prü-

fungen 

10σ 

 
Überschreitung 

DiA w 26.12.1967 06.11.19 16.01.20 20 1,56 Nein 

UlB w 18.01.1956 03.12.19 23.01.20 20 1,91 Nein 

GeB w 01.07.1966 25.09.19 23.01.20 20 1,65 Nein 

RiCh w 27.10.1956 04.12.19 06.02.20 20 1,55 Nein 

KlL m 21.12.1997 06.11.19 16.01.20 20 1,79 Nein 

JüP m 23.06.1998 23.10.19 11.12.19 20 1,52 Nein 

UlD m 30.07.1995 22.02.19 06.02.20 20 2,04 Nein 

JuU m 11.09.1997 14.11.19 15.01.20 11 1,70 Nein 

MaSe m 17.04.1975 10.05.19 14.11.19 16 1,77 Nein 
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Tabelle 5: Ergebnisse der Prüfertests, Standardgeruchsstoff n-Butanol, 16.8.20 

  Geruchsstoff: n-Butanol 

Prüfer Berücksichtigte Prüfungen Kennzahlen 

ID 
Ge-

schlecht 
Geb. Da-

tum 

Datum 
erste 

Prüfung 

Datum 
letzte 

Prüfung 

Anzahl 
der 
Prü-

fungen 

10𝑦̅𝐼𝑇𝐸  
[nmol/mol] 

10σ 

 

Überschrei-
tung 

DiA w 26.12.1967 09.06.20 13.07.20 20 27,85 1,55 Nein 

UlB w 18.01.1956 08.06.20 13.07.20 20 51,67 1,55 Nein 

GeB w 01.07.1966 23.12.19 10.06.20 20 64,27 1,49 Nein 

RiCh w 27.10.1956 10.06.20 14.08.20 20 48,05 1,72 Nein 

KlL m 21.12.1997 02.04.20 08.07.20 20 59,75 1,72 Nein 

JüP m 23.06.1998 06.11.19 07.05.20 20 59,76 1,63 Nein 

UlD m 30.07.1995 09.06.19 05.08.20 20 49,83 1,73 Nein 

JuU m 11.09.1997 21.11.19 28.05.20 20 57,63 1,64 Nein 

MaSe m 17.04.1975 08.05.19 23.04.20 20 61,00 1,47 Nein 

 
Tabelle 6:  Ergebnisse der Prüfertests, Standardgeruchsstoff H2S, 16.8.20 

  Geruchsstoff: H2S 

Prüfer Berücksichtigte Prüfungen Kennzahlen 

ID 
Ge-

schlecht 
Geb. Da-

tum 

Datum 
erste 

Prüfung 

Datum 
letzte 

Prüfung 

Anzahl 
der 
Prü-

fungen 

10σ 

 
Überschreitung 

DiA w 26.12.1967 07.05.20 13.07.20 20 1,35 Nein 

UlB w 18.01.1956 30.03.20 13.07.20 20 1,84 Nein 

GeB w 01.07.1966 12.11.19 12.05.20 20 1,65 Nein 

RiCh w 27.10.1956 30.03.20 14.08.20 20 1,66 Nein 

KlL m 21.12.1997 12.03.20 08.07.20 20 1,54 Nein 

JüP m 23.06.1998 16.11.19 07.05.20 20 1,65 Nein 

UlD m 30.07.1995 30.03.20 13.07.20 20 1,76 Nein 

JuU m 11.09.1997 14.11.19 07.05.20 20 1,69 Nein 

MaSe m 17.04.1975 10.05.19 23.04.20 19 1,75 Nein 

 

Aufgrund von Ausfällen durch Krankheit und Weggang von Mitarbeitern war eine voll-

ständige Gleichverteilung der Begehungshäufigkeiten auf die einzelnen Geruchsprüfer 

nicht möglich. Die Begehungshäufigkeiten der einzelnen Prüfer sind in Tabelle 7 aufge-

listet. 
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Tabelle 7: Prüferhäufigkeiten 

Prüfer Häufigkeit 

DiA 8 

UlB 6 

GeB 6 

RiCh 7 

KlL 4 

JüP 4 

UlD 8 

JuU 7 

MaSe 3 

 

4.2.2.6 Auswerteverfahren 

Ziel der Auswertung ist die Ermittlung der Kenngrößen der vorhandenen Geruchsbelas-

tung IV nach GIRL, bezogen auf die einzelnen Beurteilungsflächen bzw. Einzelmess-

punkte. Bei den Kenngrößen handelt es sich um relative Häufigkeiten der Geruchsstun-

den. 

Als Geruchsstunde sind dabei die Messzeitintervalle von 10 Minuten zu zählen, in denen 

mindestens 10 % der Zeit (mindestens sechs positive Riechproben) Geruchsimmissio-

nen einer bestimmten Geruchsart erkannt werden. Sollen in der Auswertung mehrere 

Geruchsarten summiert betrachtet werden, sind die Messzeitintervalle als Geruchs-

stunde zu zählen, in denen die Summe der Geruchshäufigkeiten der zu addierenden 

Geruchsarten mindestens 10 % beträgt. 

Die vorhandene Belastung (IV) ergibt sich gemäß Nr. 4.4.1 GIRL aus 

𝐼𝑉 =
𝑘∙𝑛𝑣

𝑁
 . 

Hierbei bedeuten N den Erhebungsumfang (hier: 52 Begehungen) und nv die Summe 

der an den vier Eckpunkten der Beurteilungsfläche erhobenen Geruchsstunden. 

Der Korrekturfaktor k berücksichtigt im Genehmigungsverfahren die unterschiedliche 

Aussagesicherheit der mit einem Erhebungsumfang N = 52 oder 104 ermittelten vorhan-

denen Belastung. In der GIRL werden folgende Werte für k angegeben: 

Erhebungsum-
fang N 

Wohn-/ 
Mischgebiete 

Gewerbe-/ 
Industriegebiete 

Dorfgebiete 

52 1,7 1,6 1,6 

104 1,5 1,3 1,3 
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Da eine Betrachtung der Messunsicherheit nach der in der DIN EN 16841 Blatt 1 /2/ 

vorgegebenen Methode vorgenommen wird (vgl. Kapitel 4.2.2.8) werden im Folgenden 

die Kenngrößen gemäß GIRL mit dem Faktor k = 1 berechnet. 

4.2.2.7 Plausibilitätsprüfung 

Die Ergebnisse der Messungen werden unter Einbeziehung der während der Messun-

gen vorherrschenden Windrichtungen auf Plausibilität überprüft. Hierfür werden die Da-

ten der DWD-Station Bremen, etwa 6 km entfernt vom Plangebiet, herangezogen. 

Bei der Überprüfung werden folgende Kriterien gemäß DIN EN 16841-1 /2/ angewendet: 

 Liegt der Messpunkt, an denen Geruchswahrnehmungen verzeichnet wurden, wäh-

rend des Messzeitintervalls innerhalb eines 120 °-Fahnenwinkelsektors von der 

Quelle und beträgt die Windgeschwindigkeit mehr als 1 m/s, so wird von einem plau-

siblen Messergebnis des Prüfers ausgegangen. 

 Bei Windgeschwindigkeiten kleiner als 1 m/s treten häufig starke Windrichtungs-

schwankungen auf. In diesen Fällen werden keine Geruchseindrücke verworfen. 

4.2.2.8 Messunsicherheit 

Jede messtechnische Datenerhebung ist mit einer gewissen Messunsicherheit behaftet, 

zu welcher sowohl systematische als auch zufällige Abweichungen beitragen. Bei Ras-

terbegehungen finden sich die folgenden Unsicherheitsquellen: 

 Unterschiede zwischen den Prüfern bei der Bestimmung einer Geruchsstunde als Er-

gebnis einer Einzelmessung, 

 Abweichungen der Ergebnisse in Abhängigkeit vom gewählten Probenumfang. 

Außerdem spielt die Repräsentativität der meteorologischen Bedingungen im Erhe-

bungszeitraum eine Rolle. Durch die Überprüfung der Repräsentativität (Kapitel 4.1 und 

6.2.2) kann dieser Punkt jedoch vernachlässigt werden. 

Im besonderen Fall der Geruchsmessungen wird nur zwischen den Ergebnissen Ge-

ruchsstunde oder Nicht-Geruchsstunde unterschieden. Das Unterscheidungskriterium 

liegt bei einer definierten Anzahl (mindestens sechs; 10 % der Zeit) positiver Riechpro-

ben innerhalb der insgesamt 60 Riechproben eines Messzeitintervalls. Gemäß DIN EN 

16841-1 /2/ kann eine Messunsicherheit durch die Anwendung unterschiedlicher Unter-

scheidungskriterien bei der Bestimmung einer Geruchsstunde abgeschätzt werden. Per 

Definition gilt als untere Grenze der Messunsicherheit die Anzahl der Geruchsstunden 

mit mindestens neun positiven Riechproben (15 % der Zeit) und als obere Grenze die 

Anzahl der Geruchsstunden mit mindestens drei positiven Riechproben (5 % der Zeit) 

im Messzeitintervall. 
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4.2.3 Hedonische Geruchswirkung 

Für den Kaffeegeruch in etwa 2 km Entfernung wurde eine an die VDI 3940 Blatt 4 /5/ 

angelehnte Bestimmung der hedonischen Geruchswirkung vorgenommen. Im eigentlich 

Verfahren nach VDI 3940 Blatt 4 /5/ wird dabei der Anlagengeruch in verschiedenen Ent-

fernungen hedonisch bewertet. In diesem Fall liegt das Beurteilungsgebiet in etwa 2 km 

Entfernung zum Emittenten (Kaffeerösterei). Daher wurde die hedonische Geruchswir-

kung nicht zusätzlich im Nahbereich der Anlage sondern nur in größerer Entfernung be-

stimmt. Das weitere Vorgehen wurde gemäß VDI 3940 Blatt 4 /5/ durchgeführt. 

4.2.3.1 Messzeitraum und Messtermine 

Es wurden 4 Messtermine an nicht aufeinanderfolgenden Tagen gewählt. Diese sind im 

Folgenden aufgelistet: 

14.09.2020 

17.09.2020 

24.09.2020 

29.09.2020 

4.2.3.2 Messhäufigkeit 

Es wird an 4 nicht aufeinanderfolgenden Tagen mit 5 verschiedenen Prüfern gemessen. 

4.2.3.3 Prüferkollektiv inklusive Prüferhistorie 

Anzahl der Geruchsprüfer: 11. Es wurden die in Tabelle 8 dargestellten Prüfer einge-

setzt. Die Einsätze variieren je nach Prüferverfügbarkeit. Insgesamt wurden 42 Polaritä-

tenprofile aufgenommen. 

Tabelle 8: Prüferhäufigkeiten 

Prüfer Häufigkeit 

UlJ 1 

JüP 1 

UlD 1 

MaS 2 

DiA 4 

KlL 3 

RöA 2 

StK 2 

UlB 3 

RiC 1 

GeB 1 
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Es wurden nur eigene Geruchsprüfer aus der Region Hannover eingesetzt. Die Prüfer 

sind mit den Konzepten für „Duft“ und „Gestank“ vertraut und genügen den Anforderun-

gen der VDI 3940 Blatt 4 /5/ sowie der DIN EN 13725 /6/. 

Die Ergebnisse der Prüfertests an den Standardgeruchsstoffen n-Butanol und H2S sind 

in den folgenden Tabellen zusammengestellt. Für Prüfer mit mehreren Einsätzen werden 

die Werte vor dem erstmaligen Einsatz dargestellt. 

Tabelle 9: Ergebnisse der Prüfertests, Standardgeruchsstoff n-Butanol 

  Geruchsstoff: n-Butanol 

Prüfer Berücksichtigte Prüfungen Kennzahlen 

ID 
Ge-

schlecht 
Geb. Da-

tum 

Datum 
erste Prü-

fung 

Datum 
letzte 

Prüfung 

Anzahl 
der 
Prü-

fungen 

10𝑦̅𝐼𝑇𝐸  
[nmol/mol] 

10σ 

 

Überschrei-
tung 

DiA w 26.12.1967 20.08.20 10.09.20 20 53,58 1,82 Nein 

UlB w 18.01.1956 26.08.20 10.09.20 20 59,75 1,72 Nein 

GeB w 01.07.1966 23.01.20 10.09.20 20 61,97 1,51 Nein 

RiCh w 27.10.1956 14.08.20 10.09.20 20 57,63 1,54 Nein 

KlL m 21.12.1997 20.08.20 10.09.20 20 53,58 1,82 Nein 

JüP m 23.06.1998 03.12.19 08.09.20 20 61,97 1,51 Nein 

UlD m 30.07.1995 17.06.20 20.08.20 20 51,67 1,74 Nein 

JuU m 11.09.1997 15.01.20 25.08.20 20 61,97 1,70 Nein 

MaSe m 17.04.1975 14.11.19 08.09.20 20 61,62 1,58 Nein 

StK w 06.01.1979 08.06.20 04.08.20 20 61,97 1,63 Nein 

RöA w 18.04.1961 27.01.20 26.08.20 20 57,63 1,44 Nein 

 
Tabelle 10:  Ergebnisse der Prüfertests, Standardgeruchsstoff H2S 

  Geruchsstoff: H2S 

Prüfer Berücksichtigte Prüfungen Kennzahlen 

ID 
Ge-

schlecht 
Geb. Da-

tum 

Datum 
erste Prü-

fung 

Datum 
letzte 

Prüfung 

Anzahl 
der 
Prü-

fungen 

10σ 

 
Überschreitung 

DiA w 26.12.1967 26.05.20 27.08.20 20 1,38 Nein 

UlB w 18.01.1956 24.06.20 27.08.20 20 1,90 Nein 

GeB w 01.07.1966 20.11.19 19.08.20 20 1,65 Nein 

RiCh w 27.10.1956 12.05.20 27.08.20 20 1,63 Nein 

KlL m 21.12.1997 29.04.20 27.08.20 20 1,81 Nein 

JüP m 23.06.1998 14.11.19 25.08.20 20 1,81 Nein 

UlD m 30.07.1995 30.03.20 20.08.20 20 1,78 Nein 

JuU m 11.09.1997 21.11.19 25.08.20 20 1,70 Nein 

MaSe m 17.04.1975 14.11.19 19.08.20 10 1,44 Nein 

StK w 06.01.1979 08.06.20 04.08.20 20 1,26 Nein 

RöA w 18.04.1961 20.01.20 26.08.20 20 2,06 Nein 
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4.2.3.4 Auswerteverfahren 

Zur Auswertung werden die 29 Zahlenwerte aus dem Profil-Datenaufnahmeblatt 

(Tabelle 11 und Bild 3 der VDI 3940 Blatt 4 /5/) auf der linken Seite als Minus- und auf 

der rechten Seite als Plus-Zahlen festgehalten.  

 
Tabelle 11: Polaritäten 

Jeder Zahlenwert wird mit dem zugehörigen Hedonik-Faktor-Score multipliziert, der in 

Tabelle 1 der VDI 3940 Blatt 4 /5/ vorgegeben ist. Mit den 29 Zahlenwerten aus dem 

Profil-Datenaufnahmeblatt mit veränderter Reihenfolg der Wortpaare (Bild 4 der VDI 

3940 Blatt 4 /5/) wird ebenso verfahren. Zuvor werden jedoch die Wortpaare in die ur-

sprüngliche Reihenfolge (Bild 3 der VDI 3940 Blatt 4 /5/) gebracht. 
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Die gewichteten Zahlenwerte werden über alle Prüfer arithmetisch gemittelt. 

Auf diese Weise erhält man für den Anlagengeruch für jede der 29 Polaritäten jeweils 

einen Mittelwert über alle Prüfer. 

Die Ähnlichkeit des Polaritätenprofils des typischen Anlagengeruchs mit den repräsen-

tativen Profilen der Konzepte Duft und Gestank wird mithilfe der Produkt-Moment-Kor-

relation nach Pearson berechnet.  

Die Korrelation ist ein Maß für den Zusammenhang zwischen zwei oder mehreren Vari-

ablen Korrelationskoeffizienten können Werte zwischen –1,00 und 1,00 annehmen. 

Ein Wert von 0,00 bedeutet fehlende Korrelation (Unkorreliertheit), das heißt, der typi-

sche Anlagengeruch zeigt keine Ähnlichkeit mit dem Konzept Duft aber auch keine Un-

ähnlichkeit. 

Ein Wert von -1,00 bedeutet eine maximal negative Korrelation, das heißt, der typische 

Anlagengeruch zeigt eine große Unähnlichkeit mit dem Konzept Duft. 

Ein Wert von 1,00 beschreibt eine maximal positive Korrelation, das heißt, der typische 

Anlagengeruch zeigt eine große Ähnlichkeit mit dem Konzept Duft. 

Um als hedonisch eindeutig angenehme Anlage klassifiziert zu werden, muss die Kor-

relation zwischen dem Polaritätenprofil des Anlagengeruchs und dem repräsentativen 

Duftprofil größer als 0,5 und dem repräsentativen Gestankprofil kleiner als -0,5 sein. 

Im Fall des hedonisch eindeutig angenehmen Geruchs besteht nach GIRL /1/ die Mög-

lichkeit, dessen Beitrag zur Gesamtbelastung mit dem Faktor 0,5 zu wichten. 
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5 Betriebszustand der Anlagen während der Messungen 

Es wurden im gesamten Messzeitraum keine temporären Betriebsschließungen über die 

Gewerbeaufsicht des Landes Bremen gemeldet.  

6 Zusammenstellung der Messergebnisse 

6.1  Plausibilität und Repräsentativität 

6.1.1 Plausibilitätsprüfung 

Gemäß Kapitel 7.2.7.4 der DIN EN 16841 Blatt 1 /2/ wurden alle immissionsseitigen Ge-

ruchswahrnehmungen mit Hilfe der Windrichtungs-Messdaten der DWD-Station Bremen 

auf Plausibilität geprüft. In den Fällen, in denen erkannte Geruchsarten aufgrund der 

vorherrschenden Windrichtung während der Messung nicht plausibel erscheinen, wur-

den diese nicht gewertet. Unter Geruchsart 9 wurden keine anderen anlagenbezogenen 

Geruchsarten dokumentiert. Anzahl der nicht plausiblen Werte: 5 Geruchsereignisse mit 

mindestens sechs positiven Riechproben (10 % der Zeit) und 7 Geruchsereignisse mit 

mindestens drei positiven Riechproben (5 % der Zeit). 

Im Folgenden sind jeweils die Messpunkte der unplausiblen Ergebnisse markiert und die 

gemessene Windrichtung mit 2 * 60°-Sektor dargestellt. Die Windgeschwindigkeiten la-

gen für alle unplausiblen Ereignisse bei >1 m/s. In den folgenden Abbildungen zur Dar-

stellung der Unplausibilität ist die Windrichtung und der 120°-Sektor blau dargestellt. 

Zunächst werden Geruchsereignisse mit mindestens sechs positiven Riechproben (10 

% der Zeit) auf Plausibilität überprüft, da mit diesen das Ergebnis der Untersuchung dar-

gestellt wird. Da zur Abschätzung der Messunsicherheit auch Geruchereignisse mit min-

destens drei positiven Riechproben (5 % der Zeit) im Messzeitintervall gezählt werden, 

werden diese danach ebenfalls auf Plausibilität geprüft. 
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Plausibilitätsprüfung von Geruchereignissen mit mindestens sechs positiven 

Riechproben (10 % der Zeit) zur Ermittlung der Geruchsbelastung, Blaue Begren-

zung: Windrichtungssektor 120 Grad 

Messpunkt Datum Ursache der Unplausibilität Geruchsart 

10 07.02.2020 Windrichtung (150°) Abgas Kohleverbren-

nung 
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Messpunkt Datum Ursache der Unplausibilität Geruchsart 

3 05.03.2020 Windrichtung (80°) Lackiererei 
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Messpunkt Datum Ursache der Unplausibilität Geruchsart 

10 23.03.2020 Windrichtung (110°) Abgas Kohleverbren-

nung 
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Messpunkt Datum Ursache der Unplausibilität Geruchsart 

1 und 6 09.05.2020 Windrichtung (270°) Entkoffeinierung 
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Plausibilitätsprüfung von Geruchereignissen mit mindestens sechs positiven 

Riechproben (10 % der Zeit) zur Ermittlung der Messunsicherheit 

 

Messpunkt Datum Ursache der Unplausibilität Geruchsart 

3 15.02.2020 Windrichtung (180°) Entkoffeinierung 
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Messpunkt Datum Ursache der Unplausibilität Geruchsart 

7 05.05.2020 Windrichtung (340°) Entkoffeinierung 
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Messpunkt Datum Ursache der Unplausibilität Geruchsart 

10 05.05.2020 Windrichtung (330°) Asphalt/Bitumen 
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Messpunkt Datum Ursache der Unplausibilität Geruchsart 

1 13.07.2020 Windrichtung (330°) Kaffee 
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Messpunkt Datum Ursache der Unplausibilität Geruchsart 

2 15.07.2020 Windrichtung (270°) Entkoffeinierung 

              

              



TÜV NORD Umweltschutz 
nach § 29 b BImSchG bekannt gegebene Stelle 

Betreiber: FREIE HANSESTADT BREMEN MESSBERICHT 
Bericht Nr.: 8000671999 / 220IPG004 - Entwurf 4 vom 02.10.2020 Seite 33 von 46 

 

Messpunkt Datum Ursache der Unplausibilität Geruchsart 

2 und 5 29.07.2020 Windrichtung (270°) Asphalt/Bitumen 
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6.1.2 Repräsentativitätsprüfung 

Rasterbegehungen sollen unter meteorologischen Bedingungen durchgeführt werden, 

die als repräsentativ für die örtliche Meteorologie eines längeren Zeitraums (z. B. die 

letzten zehn Jahre) gelten. Die Repräsentativität der meteorologischen Daten des Erhe-

bungszeitraums muss deshalb geprüft werden. Zur Prüfung der zeitlichen Repräsentati-

vität der Begehungsergebnisse wird ein Vergleich der statistischen Parameter Windrich-

tung und Windgeschwindigkeit des Erhebungszeitraums mit denen von Langzeitreihen 

meteorologischer Daten der meteorologischen Station Bremen durchgeführt.  

In Tabelle 12 sind die Windrichtungshäufigkeiten für 30 °-Sektoren im Begehungszeit-

raum und die entsprechenden Streuungen der Häufigkeiten für einen langen Zeitraum 

(2010 – 2019) dargestellt. Die Häufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsdaten im 

Erhebungszeitraum und im Referenzzeitraum sind in Tabelle 13 dargestellt. Die Ergeb-

nisse beider Auswertungen zeigen, dass bezüglich dieser Parameters von zeitlicher Re-

präsentativität ausgegangen werden kann. Lediglich die Windrichtung Nord lag bei der 

Erhebung überdurchschnittlich häufig vor. Da nördlich des Untersuchungsbereiches 

keine Emittenten lagen ergibt sich hierdurch keine Notwendigkeit der Anpassung der 

Ergebnisse. 

Tabelle 12: Repräsentativitätsprüfung der Windrichtungshäufigkeitsverteilung 

Sektor i 

Mittlere Häu-
figkeit  

2010-2019 

𝑥̅Ref,𝑖 [%]  

Streuung der Häufig-
keiten 

𝑥̅Ref,𝑖 ± 2 ∙ 𝑠Ref,𝑖 [%] 

Standard- 
abweichung  

𝑠Ref,𝑖 [%] 

Mittlere Häu-
figkeit 

Erhebung  

𝑥̅Erh,𝑖 [%]  

Reprä-
senta-

tiv? 

0 
(346 ° bis 15 °) 

2,55 0,3 bis 4,8 1,128 5,252 nein 

30 
(16 ° bis 45 °) 

4,45 0,9 bis 8,0 1,796 5,404 ja 

60 
(46 ° bis 75 °) 

7,25 2,0 bis 12,5 2,604 9,852 ja 

90 
(76 ° bis 105 °) 

7,63 2,7 bis 12,6 2,475 6,554 ja 

120  
(106 ° bis 135 °) 

10,65 6,3 bis 15,0 2,189 7,530 ja 

150  
(136 ° bis 165 °) 

7,11 4,4 bis 9,8 1,372 5,035 ja 

180  
(166 ° bis 195 °) 

6,56 1,9 bis 11,2 2,329 5,122 ja 

210  
(196 ° bis 225 °) 

13,38 6,7 bis 20,0 3,316 12,240 ja 

240  
(226 ° bis 255 °) 

16,31 8,3 bis 24,4 4,024 16,189 ja 

270  
(256 ° bis 285 °) 

10,62 2,9 bis 18,3 3,864 10,699 ja 

300  
(286 ° bis 315 °) 

9,74 4,6 bis 14,9 2,591 9,679 ja 

330  
(316 ° bis 345 °) 

3,73 1,0 bis 6,5 1,370 6,424 ja 
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Tabelle 13: Repräsentativitätsprüfung der Windgeschwindigkeitsverteilung 

Kategorie k 

Mittlere 
Häufigkeit  
2010-2019 

𝑥̅Ref,𝑘 [%]  

Streuung der Häufig-
keiten 

𝑥̅Ref,𝑘 ± 2 ∙ 𝑠Ref,𝑘 [%] 

Standard- 
abweichung  

𝑠Ref,𝑘 [%] 

Mittlere Häu-
figkeit 

Erhebung  

𝑥̅Erh,𝑘 [%]  

Reprä-
senta-

tiv? 

< 1,4 m/s 9,17 4,6 bis 13,8 2,304 9,093 ja 

1,4 m/s bis 2,5 m/s 17,32 14,5 bis 20,1 1,403 16,385 ja 

2,5 m/s bis 5,5 m/s 49,75 41,3 bis 58,2 4,202 47,439 ja 

> 5,5 m/s 23,69 13,9 bis 33,4 4,874 27,083 ja 

Die zeitliche Repräsentativität des Messzeitraumes ist aufgrund der oben ausgeführten 

Untersuchung gegeben. In Abbildung 3 sind die Windrosen für den langjährigen Zeit-

raum und den Erhebungszeitraum dargestellt. 

Die Überprüfung der räumlichen Repräsentativität wird anhand der Lage der DWD-

Station Bremen und der Lage des Beurteilungsgebietes vorgenommen.  

Aufgrund der im meteorologischen Maßstab geringen Entfernung vom Untersuchungs-

gebiet zum Ort der Messstation Bremen (etwa 6 km) und der schwach gegliederten to-

pographischen Gegebenheiten kann davon ausgegangen werden, dass die gewählte 

Ausbreitungsklassenstatistik räumlich repräsentativ für den Standort ist. 

Es werden in Kapitel 6.2.1 zur Untersuchung der Plausibilität der Messergebnisse der 

Geruchshäufigkeiten nach 7.2.7.4 der DIN EN 16841 Blatt 1 /2/ die Messungen der Sta-

tion Bremen verwendet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 3: Windrosen (links: Bremen Begehungszeitraum rechts: langjährig 2010-

2019 Bremen) 
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6.2  Messergebnisse und Messunsicherheiten 

6.2.1 Hedonische Geruchswirkung (Polaritätenprofile) 

Eine detaillierte Ergebnisdarstellung mit allen aufgenommenen Einzelwerten ist in An-

lage 6 dargestellt. In Abbildung 4 sind die einzelnen Messpunkte (MP) dargestellt. 

Diese liegen je nach Windrichtung und -geschwindigkeit am Messtag zwischen 600 

und 2.500 m zur Kaffeeröstanlage (JDE Kaffee) entfernt. Teilweise wurden an den 

Messtagen mehr als 2 Messpunkte aufgenommen. Für die Berechnung der Hedonik-

Einstufung wurden die Messpunkte in größerer Entfernung verwendet, da dies am 

ehesten der Geruchsqualität im Plangebiet entspricht. 

 

Abbildung 4: Messpunkte (MP) zur Aufnahme der hedonischen Geruchswirkung 

Es ergeben sich nach Auswertung gemäß der VDI 3940 Blatt 4 folgende Korrelationen 

zu Duft und Gestank: 

Korrelation Duft:  0,87 

Korrelation Gestank:  -0,85 

Gemäß GIRL /1/ kann der Geruch des Kaffeeröstbetriebes als „hedonisch eindeutig 

angenehm“ bewertet werden. In der Auswertung der Geruchswahrnehmungshäufigkei-

ten wird der Wichtungsfaktor 0,5 für den Kaffeegeruch angesetzt. 

 

JDE (Kaffee) 

Tag 1  

MP3 

Tag 1  

MP4 

Tag 2  

MP2 

Tag 2  

MP3 

Tag 3  

MP1 und MP2 

Tag 4  

MP3 und MP4 
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6.2.2 Geruchswahrnehmungshäufigkeiten  

Anlage 4 zeigt die Ergebnisse der Begehungen chronologisch. Dort sind die folgenden 

Daten aufgeführt: 

 Messpunkt 

 Datum und Zeitpunkt der Messung 

 Kennung der eingesetzten Prüfer 

 Meteorologische Aufzeichnungen der Prüfer 

 Geruchswahrnehmungshäufigkeiten 

Unter der Geruchsart „Sonstige Gerüche“ wurden keine Gerüche wahrgenommen, die 

gemäß Nr. 3.1 der GIRL einer bestimmten Anlage zugeordnet und gegenüber allgemei-

nen landwirtschaftlichen Gerüchen abgegrenzt werden konnten. Somit wurden diese bei 

der Ermittlung der Kenngröße für die Geruchsbelastung nicht berücksichtigt. 

Das Ergebnis mit Berücksichtigung des Hedonikfaktors für den Kaffeegeruch stellt die 

belästigungsrelevante Kenngröße dar. Sie ist im Folgenden dargestellt. 

Die Ergebnisse der Auswertungen gemäß Kapitel 4.2.2.6 sind in der Tabelle 14 darge-

stellt. Grafisch ist das Ergebnis der Geruchsgesamtbelastung als belästigungsrelevante 

Kenngröße in der Abbildung 5 dargestellt. Im Einzelnen wurden die Geruchsstunden pro 

Messpunkt sowie die flächenbezogenen Kenngrößen (relative Häufigkeiten) der Ge-

ruchsbelastung inklusive oberer und unterer Grenze der Messunsicherheit dargestellt. 

Wie in Kapitel 4.2.2.8 beschrieben, wurde die Unsicherheit der Ergebnisse abgeschätzt, 

indem die Bestimmung der Geruchsstunden mit unterschiedlichen Unterscheidungskri-

terien durchgeführt wurde. Als untere und obere Grenzen wurden alle Geruchsstunden 

ausgewiesen, in denen mindestens 15 % bzw. 5 % des Messzeitintervalls Geruch vor-

herrschte. Die unteren und oberen Grenzen der Messunsicherheit sind in der Tabelle 15 

und in Abbildung 5 unterhalb und oberhalb der Geruchsstunden ausgewiesen. 

Zudem sind auf Wunsch des Auftraggebers die Geruchsstunden mit unterer und oberer 

Grenze für die belästigungsrelevante Kenngröße der Gesamtbelastung ohne die Ge-

ruchsarten Abfall und Kohleverbrennung in Tabelle 16 und Abbildung 6 dargestellt. 
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Tabelle 14: Geruchsstundenhäufigkeiten je Einzelmesspunkt 

Punktname K
a
ff

e
e
 o

h
n

e
 B

e
w

e
rt

u
n

g
  

E
n

tk
o
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e
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ru

n
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L
a
c
k
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i 
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A
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G
e
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a
m
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e
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s
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n
g
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h

n
e
 B

e
w

e
rt

u
n
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1 0 0 0 0 0 0 0 

2 4 2 0 0 1 0   6* 

3 1 0 0 0 0 0 1 

4 0 1 0 0 0 0 1 

5 3 1 0 0 0 0   3* 

6 0 0 0 1 0 0 1 

7 0 1 0 0 0 1 2 

8 0 0 0 0 0 0 0 

9 1 1 0 1 0 0 3 

10 0 0 0 0 0 1 1 

11 0 0 0 0 0 1 1 

* bei einer Messung am jeweiligen Messpunkt wurde sowohl Kaffee- als auch Entkoffeinierungsgeruch wahr-
genommen. Bei der Gesamtbelastung wird dies nur als eine Geruchswahrnehmung ohne den Hedonik-
faktor für Kaffee gewertet 

 

 
Tabelle 15: Geruchsstundenhäufigkeiten je Auswertefläche für die Gesamtbelastung – 
belästigungsrelevante Kenngröße 

Beurteilungs-
fläche 

Punkte in Rasterfläche Geruchszeitanteil 
untere Grenze 

Kriterium ≥ 15 % 

Geruchszeitanteil 
Kriterium ≥ 10 % 

Geruchszeitanteil 
obere Grenze Kri-

terium ≥ 5 % 

A 3 6 5 4 9 9 9 

B 3 2 7 6 15 15 15 

C 2 1 8 7 13 13 18 

D 10 9 1 2 13 15 20 

E 11 10 2 3 12 13 18 
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Tabelle 16: Geruchsstundenhäufigkeiten je Auswertefläche für die Gesamtbelastung – 
belästigungsrelevante Kenngröße – ohne die Geruchsarten Abfall und Kohleverbren-
nung 

Beurteilungs-
fläche 

Punkte in Rasterfläche Geruchszeitanteil 
untere Grenze 

Kriterium ≥ 15 % 

Geruchszeitanteil 
Kriterium ≥ 10 % 

Geruchszeitanteil 
obere Grenze Kri-

terium ≥ 5 % 

A 3 6 5 4 9 9 9 

B 3 2 7 6 12 12 12 

C 2 1 8 7 9 9 14 

D 10 9 1 2 9 12 16 

E 11 10 2 3 8 8 10 
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Abbildung 5: Belästigungsrelevante Kenngröße der Gesamtbelastung in %  
   

 
Legende:   

 
 

A 
     9 % 

9 %  
  9 % 

 
 

B 
     15 % 

15 %  
  15 % 

C 
     18 % 

13 %  
  13 % 

E 
     18 % 

13 %  
  12 % 

D 
     20 % 

15 %  
  13 % 

Beurteilungspunkt:      E      
    Geruchszeitanteil obere Grenze:                     23% 

Geruchszeitanteil Kriterium >10%:    17%  
      Geruchszeitanteil untere Grenze:             15 % 
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Abbildung 6: Belästigungsrelevante Kenngröße der Gesamtbelastung ohne die Ge-
ruchsarten Abfall und Kohleverbrennung in %     

 
Legende:   

 
 

 

A 
     9 % 

9 %  
  9 % 

 
 

B 
     12 % 

12 %  
  12 % 

C 
     14 % 

9 %  
  9 % 

E 
     10 % 

8 %  
  8 % 

D 
     16 % 

12 %  
  9 % 

Beurteilungspunkt:      E      
    Geruchszeitanteil obere Grenze:                     23% 

Geruchszeitanteil Kriterium >10%:    17%  
      Geruchszeitanteil untere Grenze:             15 % 
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6.2.3 Intensität und Hedonik  

Neben der Geruchswahrnehmungshäufigkeit wurden die Intensität und die Hedonik ge-

mäß DIN EN 3940 Blatt 3 /4/ für die Geruchsereignisse aufgenommen. Die Intensität 

wird auf einer Skala von 1 bis 6 bewertet. Die einzelnen Abstufungen sind: sehr schwach, 

schwach, deutlich, stark, sehr stark, extrem stark. Die Hedonik wird auf einer Skala von 

-4 bis 4 bewertet, wobei -4 äußerst unangenehm und 4 äußerst angenehm darstellt. 

Für die Geruchsqualitäten Kaffee und Entkoffeinierung wird ein anlagenbezogener Mit-

telwert gebildet. Der Mittelwert wird über alle Begehungen gebildet, bei denen das Krite-

rium der Geruchsstunde erfüllt ist. Als anlagenbezogener Mittelwert wird entsprechend 

der DIN EN 3940 Blatt3 /4/ für Hedonik und Intensität das arithmetische Mittel verwendet. 

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 12 bis 15 dargestellt. 

Tabelle 17: Hedonik Geruchsqualität Kaffee 

      Hedonik 

H
 (

a
u
fg

e
n
o

m
m

e
n
) 

H
D

 (
z
u
r 

B
e
re

c
h

n
u
n

g
) 

  
angenehmster 

Eindruck 
unangenehmster 

Eindruck 
durchschn. 
Eindruck 

4 9 
äußerst un-
angenehm 0 0 0 

3 8   1 0 0 

2 7   1 0 0 

1 6   2 1 4 

0 5 
weder 
noch 2 2 2 

-1 4   3 4 3 

-2 3   0 0 0 

-3 2   0 2 0 

-4 1 
äußerst an-

genehm 0 0 0 

Mittlere hedonische Geruchswirkung „Kaffee“ = 5 (weder noch) 
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Tabelle 18: Hedonik Geruchsqualität Entkoffeinierung 

      Hedonik 
H

 (
a
u
fg

e
n
o

m
m

e
n
) 

H
D

 (
z
u
r 

B
e
re

c
h

n
u
n

g
) 

  
angenehmster 

Eindruck 
unangenehmster 

Eindruck 
durchschn. 
Eindruck 

4 9 
äußerst un-
angenehm 0 0 0 

3 8   1 0 0 

2 7   1 0 0 

1 6   2 1 4 

0 5 
weder 
noch 2 2 2 

-1 4   3 4 3 

-2 3   0 0 0 

-3 2   0 2 0 

-4 1 
äußerst an-

genehm 0 0 0 

Mittlere hedonische Geruchswirkung „Entkoffeinierung“ = 5 (weder noch) 

 

Tabelle 19: Intensität Geruchsqualität Kaffee 

  Geruchsintensität 

ID   
stärkster 
Eindruck   

Häufigkeit 
d. stärksten 

Eindruck   
durchschn. 
Eindruck 

6 
extrem 

stark 0   -/- 
extrem 

stark 0 

5   0 immer 0   0 

4   2   2   2 

3   4   3   2 

2   3   3   3 

1 
sehr 

schwach 0 selten 1 
sehr 

schwach 2 

Mittlere Intensität „Kaffee“ = 2 (schwach) 
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Tabelle 20: Intensität Geruchsqualität Entkoffeinierung 

  Geruchsintensität 

ID   
stärkster 
Eindruck   

Häufigkeit 
d. stärksten 

Eindruck   
durchschn. 
Eindruck 

6 
extrem 

stark 0   -/- 
extrem 

stark 0 

5   0 immer 0   0 

4   2   2   2 

3   4   3   3 

2   3   3   1 

1 
sehr 

schwach 0 selten 1 
sehr 

schwach 0 

Mittlere Intensität „Entkoffeinierung“ = 3 (deutlich) 

Für die Geruchsqualität „Kaffee“ liegt die mittlere hedonische Geruchswirkung bei „we-

der angenehm noch unangenehm“. Die mittlere Intensität liegt bei „schwach“. 

Für die Geruchsqualität „Entkoffeinierung“ liegt die mittlere hedonische Geruchswirkung 

bei „weder angenehm noch unangenehm“. Die mittlere Intensität liegt bei „deutlich“. 

6.3 Zusammenfassung und Bewertung der Messergebnisse 

Die vom 07.02.2020 bis 16.08.2020 durchgeführte Rasterbegehung gemäß GIRL (Erhe-

bungsumfang: 52 Messungen) im Umfeld des Gleisdreiecks an den Straßen Zum Se-

baldsbrücker Bahnhof und der Hemelinger Bahnhofstraße ergibt Geruchsbelastungen 

(belästigungsrelevante Kenngröße) zwischen 8 und 15 % der Jahresstunden. Die Ge-

ruchsarten mit dem größten Einfluss auf das Plangebiet sind Entkoffeinierung und Kaf-

fee. Unter Vernachlässigung der Geruchsarten Abfall und Kohleverbrennung ergeben 

sich Geruchsbelastungen (belästigungsrelevante Kenngröße) zwischen 8 und 12 % der 

Jahresstunden 

Die nutzungsbezogenen Immissionswerte der GIRL liegen im Planbereich bei  

 0,10 (10 % der Jahresstunden) für Wohn-/Mischgebiete 

 0,15 (15 % der Jahresstunden) für Gewerbe-/Industriegebiete. 

Auf Basis eigener Messdaten und Immissionsprognosen zu Kaffeeröst- und Entkoffei-

nierungsbetrieben sowie Asphaltmischwerken und Lackierereien sind die an den Mess-

tagen ermittelten Fahnenweiten plausibel. Die Messergebnisse der Wahrnehmungshäu-

figkeiten werden somit als plausibel angesehen. 

Im Rahmen der Untersuchung wurde unter Anwendung der VDI 3940 Blatt 4 /5/ der 

emittierte Kaffeegeruch als „hedonisch eindeutig angenehm“ bewertet. 
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Weitere eigene hedonische Untersuchungen an einem anderen Kaffeeröstbetrieb zei-

gen, dass die Gerüche solcher Anlagen, wenn sie nur schwach wahrgenommen werden 

(in quellferner Umgebung) meist als angenehm beschrieben werden, da als Geruchs-

qualität meist gerösteter Kaffee wahrgenommen wird. Die quellnahen stärkeren Wahr-

nehmungen von Verbrennungsgerüchen oder nassem Kaffeefilter werden in größeren 

Entfernungen nicht mehr wahrgenommen. Die Ermittlungen der Hedonik des Kaffeege-

ruchs als „eindeutig angenehm“ im quellfernen Bereich wird somit als plausibel angese-

hen. 
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Anlage 1: Geplante Messtermine 

Jahreszeit Nr. Tour Datum Wochentag Starttermin 

         

     28.01.2020 Dienstag   Einweisung 

W
in

te
r 

1 A 07.02.2020 Freitag 12 Uhr 

2 B 11.02.2020 Dienstag 0 Uhr 

3 C 13.02.2020 Donnerstag 6 Uhr 

4 D 15.02.2020 Samstag 18 Uhr 

5 A 17.02.2020 Montag 2 Uhr 

6 B 19.02.2020 Mittwoch 14 Uhr 

7 C 21.02.2020 Freitag 20 Uhr 

8 D 23.02.2020 Sonntag 8 Uhr 

9 A 25.02.2020 Dienstag 16 Uhr 

10 B 27.02.2020 Donnerstag 4 Uhr 

11 C 29.02.2020 Samstag 12 Uhr 

F
rü

h
lin

g
 

12 D 05.03.2020 Donnerstag 22 Uhr 

13 A 09.03.2020 Montag 6 Uhr 

14 B 12.03.2020 Donnerstag 18 Uhr 

15 C 16.03.2020 Montag 0 Uhr 

16 D 20.03.2020 Freitag 12 Uhr 

17 A 23.03.2020 Montag 20 Uhr 

18 B 27.03.2020 Freitag 8 Uhr 

19 C 30.03.2020 Montag 14 Uhr 

20 D 03.04.2020 Freitag 2 Uhr 

21 A 06.04.2020 Montag 10 Uhr 

22 B 10.04.2020 Freitag 22 Uhr 

23 C 12.04.2020 Sonntag 4 Uhr 

24 D 18.04.2020 Samstag 0 Uhr 

25 A 21.04.2020 Dienstag 6 Uhr 

26 B 24.04.2020 Freitag 12 Uhr 

27 C 28.04.2020 Dienstag 18 Uhr 

            

            

28 D 02.05.2020 Samstag 6 Uhr 

29 A 05.05.2020 Dienstag 14 Uhr 

30 B 09.05.2020 Samstag 2 Uhr 

31 C 12.05.2020 Dienstag 8 Uhr 

32 D 16.05.2020 Samstag 20 Uhr 

33 A 19.05.2020 Dienstag 4 Uhr 

34 B 23.05.2020 Samstag 16 Uhr 
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35 C 26.05.2020 Dienstag 22 Uhr 

S
o
m

m
e
r 

36 D 08.06.2020 Montag 10 Uhr 

37 A 10.06.2020 Mittwoch 18 Uhr 

38 B 18.06.2020 Donnerstag 10 Uhr 

39 C 24.06.2020 Mittwoch 10 Uhr 

40 D 02.07.2020 Donnerstag 16 Uhr 

41 A 08.07.2020 Mittwoch 8 Uhr 

42 B 13.07.2020 Montag 20 Uhr 

43 C 15.07.2020 Mittwoch 2 Uhr 

44 D 19.07.2020 Sonntag 14 Uhr 

45 A 22.07.2020 Mittwoch 22 Uhr 

46 B 26.07.2020 Sonntag 10 Uhr 

47 C 29.07.2020 Mittwoch 16 Uhr 

48 D 02.08.2020 Sonntag 4 Uhr 

49 A 05.08.2020 Mittwoch 12 Uhr 

50 B 09.08.2020 Sonntag 0 Uhr 

51 C 13.08.2020 Donnerstag 14 Uhr 

52 D 16.08.2020 Sonntag 18 Uhr 
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Anlage 2: Messtermine 

Jahreszeit Nr. Tour Datum Wochentag Starttermin 

         

     28.01.2020 Dienstag   Einweisung 

W
in

te
r 

1 A 07.02.2020 Freitag 12 Uhr 

2 B 18.02.2020 Dienstag 0 Uhr 

3 C 13.02.2020 Donnerstag 6 Uhr 

4 D 15.02.2020 Samstag 18 Uhr 

5 A 17.02.2020 Montag 2 Uhr 

6 B 19.02.2020 Mittwoch 14 Uhr 

7 C 21.02.2020 Freitag 20 Uhr 

8 D 23.02.2020 Sonntag 8 Uhr 

9 A 25.02.2020 Dienstag 16 Uhr 

10 B 27.02.2020 Donnerstag 4 Uhr 

11 C 29.02.2020 Samstag 12 Uhr 

F
rü

h
lin

g
 

12 D 05.03.2020 Donnerstag 22 Uhr 

13 A 09.03.2020 Montag 6 Uhr 

14 B 12.03.2020 Donnerstag 18 Uhr 

15 C 16.03.2020 Montag 0 Uhr 

16 D 20.03.2020 Freitag 12 Uhr 

17 A 23.03.2020 Montag 20 Uhr 

18 B 27.03.2020 Freitag 8 Uhr 

19 C 30.03.2020 Montag 14 Uhr 

20 D 03.04.2020 Freitag 2 Uhr 

21 A 06.04.2020 Montag 10 Uhr 

22 B 10.04.2020 Freitag 22 Uhr 

23 C 12.04.2020 Sonntag 4 Uhr 

24 D 18.04.2020 Samstag 0 Uhr 

25 A 21.04.2020 Dienstag 6 Uhr 

26 B 24.04.2020 Freitag 12 Uhr 

27 C 28.04.2020 Dienstag 18 Uhr 

            

            

28 D 02.05.2020 Samstag 6 Uhr 

29 A 05.05.2020 Dienstag 14 Uhr 

30 B 09.05.2020 Samstag 2 Uhr 

31 C 12.05.2020 Dienstag 8 Uhr 

32 D 16.05.2020 Samstag 20 Uhr 

33 A 19.05.2020 Dienstag 4 Uhr 

34 B 23.05.2020 Samstag 16 Uhr 
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35 C 26.05.2020 Dienstag 22 Uhr 

S
o
m

m
e
r 

36 D 08.06.2020 Montag 10 Uhr 

37 A 10.06.2020 Mittwoch 18 Uhr 

38 B 18.06.2020 Donnerstag 10 Uhr 

39 C 24.06.2020 Mittwoch 10 Uhr 

40 D 02.07.2020 Donnerstag 16 Uhr 

41 A 08.07.2020 Mittwoch 8 Uhr 

42 B 13.07.2020 Montag 20 Uhr 

43 C 15.07.2020 Mittwoch 2 Uhr 

44 D 19.07.2020 Sonntag 14 Uhr 

45 A 22.07.2020 Mittwoch 22 Uhr 

46 B 26.07.2020 Sonntag 10 Uhr 

47 C 29.07.2020 Mittwoch 16 Uhr 

48 D 02.08.2020 Sonntag 4 Uhr 

49 A 05.08.2020 Mittwoch 12 Uhr 

50 B 09.08.2020 Sonntag 0 Uhr 

51 C 13.08.2020 Donnerstag 14 Uhr 

52 D 16.08.2020 Sonntag 18 Uhr 
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Anlage 3: Häufigkeitsverteilung der Messtermine 

Verteilung Wochentage 

8 Montag 

9 Dienstag 

8 Mittwoch 

7 Donnerstag 

7 Freitag 

7 Samstag 

7 Sonntag 

 

Verteilung Tageszeit 

5 0 Uhr 

4 2 Uhr 

4 4 Uhr 

4 6 Uhr 

4 8 Uhr 
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Verteilung Tageszeit 

5 10 Uhr 

5 12 Uhr 

5 14 Uhr 

4 16 Uhr 

5 18 Uhr 

4 20 Uhr 

4 22 Uhr 
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Anlage 4: Vollständige Übersicht der Ergebnisse nach Plausi-
bilitätsprüfung 

Tour Nr Datum Wochentag Startzeit Prüfer 

K
o

n
tr

o
ll

e
 

Punktname Zeit Wind 

K
a
ff

e
e
 (

1
) 

E
n

tk
o

ff
e
in

ie
ru

n
g

 (
2
) 

L
a
c
k
ie

re
re

i 
(3

) 

A
s
p

h
a

lt
/B

it
u

m
e
n

 (
4
) 

A
b

g
a

s
 K

o
h

le
v
e
rb

re
n

n
u

n
g

 (
5
) 

A
b

fa
ll

 (
R

e
s
tm

ü
ll
, 

B
io

m
ü

ll
) 

(6
) 

S
o

n
s

ti
g

e
 G

e
rü

c
h

e
 (

7
) 

S
o

n
s

ti
g

e
 A

n
la

g
e

n
g

e
rü

c
h

e
 (

8
) 

A 1 07.02.2020 Freitag 12:00 DiA  4 11:55 SO,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 1 07.02.2020 Freitag 12:00 DiA  7 12:16 SO,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 1 07.02.2020 Freitag 12:00 DiA  10 12:38 SO,3m/s 0 0 0 0 0 8 0 0 

C 3 13.02.2020 Donnerstag 06:00 MaSe  2 05:50 SW,17m/s 15 41 0 4 0 0 0 0 

C 3 13.02.2020 Donnerstag 06:00 MaSe  5 06:21 SW,17m/s 12 0 0 0 0 0 9 0 

D 4 15.02.2020 Samstag 18:00 GeB  3 17:58 O,4m/s 19 0 0 0 0 0 0 0 

D 4 15.02.2020 Samstag 18:00 GeB  8 18:21 NO,4m/s 0 0 0 0 0 0 13 0 

D 4 15.02.2020 Samstag 18:00 GeB  9 18:42 S,4m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 5 17.02.2020 Montag 02:00 UlD  4 01:54 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 5 17.02.2020 Montag 02:00 UlD  7 02:15 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 5 17.02.2020 Montag 02:00 UlD  10 02:31 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 2* 18.02.2020 Dienstag 00:00 UlB  1 00:01 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 2* 18.02.2020 Dienstag 00:00 UlB  6 00:21 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 2* 18.02.2020 Dienstag 00:00 UlB  11 00:40 NW,10m/s 0 0 0 0 0 30 0 0 

B 6 19.02.2020 Mittwoch 14:00 RiCh  1 14:03 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 2 0 

B 6 19.02.2020 Mittwoch 14:00 RiCh  6 14:20 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 2 0 

B 6 19.02.2020 Mittwoch 14:00 RiCh  11 14:41 NW,10m/s 0 0 0 0 0 5 4 0 

C 7 21.02.2020 Freitag 20:00 UlD  2 19:25 S,2m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 7 21.02.2020 Freitag 20:00 UlD  5 19:43 S,2m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 8 23.02.2020 Sonntag 08:00 DiA  3 07:56 NO,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 8 23.02.2020 Sonntag 08:00 DiA  8 08:16 W,3m/s 0 0 0 0 0 0 12 0 

D 8 23.02.2020 Sonntag 08:00 DiA  9 08:36 NW,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 9 25.02.2020 Dienstag 16:00 JüP  4 15:55 SW,13m/s 0 0 0 0 0 0 12 0 

A 9 25.02.2020 Dienstag 16:00 JüP  7 16:18 SW,13m/s 0 0 0 0 0 9 0 0 

A 9 25.02.2020 Dienstag 16:00 JüP  10 16:34 SW,13m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 10 27.02.2020 Donnerstag 04:00 JuU  1 03:50 S,5m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 10 27.02.2020 Donnerstag 04:00 JuU  6 04:07 S,5m/s 0 0 0 0 0 0 6 0 

B 10 27.02.2020 Donnerstag 04:00 JuU  11 04:21 S,5m/s 0 0 0 0 0 0 24 0 

C 11 29.02.2020 Samstag 12:00 MaSe  2 11:54 SW,24m/s 36 0 0 0 0 0 0 0 

C 11 29.02.2020 Samstag 12:00 MaSe  5 12:16 SW,17m/s 0 0 0 0 0 0 2 0 

D 12 05.03.2020 Donnerstag 22:00 UlD  3 22:06 S,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 12 05.03.2020 Donnerstag 22:00 UlD  8 22:21 S,1m/s 0 0 2 0 0 0 0 0 

D 12 05.03.2020 Donnerstag 22:00 UlD  9 22:38 S,1m/s 0 31 0 0 0 0 0 0 

A 13 09.03.2020 Montag 06:00 DiA  4 05:58 SW,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 13 09.03.2020 Montag 06:00 DiA  7 06:19 W,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 13 09.03.2020 Montag 06:00 DiA  10 06:36 W,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 14 12.03.2020 Donnerstag 18:00 RiCh  1 18:06 NW,10m/s 2 0 0 2 0 0 0 0 

B 14 12.03.2020 Donnerstag 18:00 RiCh  6 18:31 SW,4m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 
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B 14 12.03.2020 Donnerstag 18:00 RiCh  11 19:00 SW,8m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 15 16.03.2020 Montag 00:00 JuU  2 23:58 S,3m/s 60 0 0 0 0 0 0 0 

C 15 16.03.2020 Montag 00:00 JuU  5 00:14 S,3m/s 60 0 0 0 0 0 0 0 

D 16 20.03.2020 Freitag 12:00 GeB  3 11:59 NW,13m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 16 20.03.2020 Freitag 12:00 GeB  8 12:19 NW,13m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 16 20.03.2020 Freitag 12:00 GeB  9 12:33 NW,20m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 17 23.03.2020 Montag 20:00 DiA  4 19:57 O,2m/s 0 60 0 0 0 0 0 0 

A 17 23.03.2020 Montag 20:00 DiA  7 20:17 O,2m/s 0 37 0 0 0 0 0 0 

A 17 23.03.2020 Montag 20:00 DiA  10 20:34 O,2m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 18 27.03.2020 Freitag 08:00 RiCh  1 07:53 NO,4m/s 0 3 0 0 0 0 19 0 

B 18 27.03.2020 Freitag 08:00 RiCh  6 08:14 NO,4m/s 1 0 0 0 0 0 0 11 

B 18 27.03.2020 Freitag 08:00 RiCh  11 08:32 NO,4m/s 0 0 0 0 0 3 9 0 

C 19 30.03.2020 Montag 14:00 JüP  2 13:56 NW,5m/s 0 0 0 0 0 0 14 0 

C 19 30.03.2020 Montag 14:00 JüP  5 14:15 NW,5m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 20 03.04.2020 Freitag 02:00 UlB  3 01:34 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 20 03.04.2020 Freitag 02:00 UlB  8 01:54 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 20 03.04.2020 Freitag 02:00 UlB  9 02:11 NW,10m/s 0 0 0 15 0 1 0 0 

A 21 06.04.2020 Montag 10:00 DiA  4 09:58 S,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 21 06.04.2020 Montag 10:00 DiA  7 10:24 SO,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 21 06.04.2020 Montag 10:00 DiA  10 10:42 NW,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 22 10.04.2020 Freitag 22:00 JuU  1 21:55 N,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 22 10.04.2020 Freitag 22:00 JuU  6 22:09 N,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 22 10.04.2020 Freitag 22:00 JuU  11 22:22 N,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 23 12.04.2020 Sonntag 04:00 UlB  2 03:30 NW,0m/s 0 47 0 0 0 0 0 0 

C 23 12.04.2020 Sonntag 04:00 UlB  5 03:52 NW,0m/s 7 26 0 0 0 0 0 0 

D 24 18.04.2020 Samstag 00:00 UlD  3 23:39 N,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 24 18.04.2020 Samstag 00:00 UlD  8 23:57 N,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 24 18.04.2020 Samstag 00:00 UlD  9 00:11 N,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 25 21.04.2020 Dienstag 06:00 RiCh  4 06:22 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 2 0 

A 25 21.04.2020 Dienstag 06:00 RiCh  7 06:42 NW,10m/s 1 0 0 0 0 0 0 0 

A 25 21.04.2020 Dienstag 06:00 RiCh  10 06:59 NO,24m/s 1 0 0 0 0 0 0 0 

B 26 24.04.2020 Freitag 12:00 GeB  1 11:59 W,36m/s 0 0 0 0 0 0 7 0 

B 26 24.04.2020 Freitag 12:00 GeB  6 12:26 W,36m/s 0 0 0 11 0 0 0 0 

B 26 24.04.2020 Freitag 12:00 GeB  11 12:45 W,36m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 27 28.04.2020 Dienstag 18:00 UlD  2 17:59 N,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 27 28.04.2020 Dienstag 18:00 UlD  5 18:14 N,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 28 02.05.2020 Samstag 06:00 RiCh  3 06:10 W,5m/s 1 0 0 0 0 0 0 0 

D 28 02.05.2020 Samstag 06:00 RiCh  8 06:28 W,5m/s 1 2 0 0 0 0 0 0 

D 28 02.05.2020 Samstag 06:00 RiCh  9 06:45 W,5m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 29 05.05.2020 Dienstag 14:00 JüP  4 13:57 N,5m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 29 05.05.2020 Dienstag 14:00 JüP  7 14:16 N,5m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 29 05.05.2020 Dienstag 14:00 JüP  10 14:34 N,5m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 30 09.05.2020 Samstag 02:00 UlB  1 11:18 NW,0m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 30 09.05.2020 Samstag 02:00 UlB  6 11:18 NW,0m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 30 09.05.2020 Samstag 02:00 UlB  11 11:18 NW,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 31 12.05.2020 Dienstag 08:00 DiA  2 07:58 W,3m/s 0 0 0 0 9 0 0 8 

C 31 12.05.2020 Dienstag 08:00 DiA  5 08:27 W,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 1 

D 32 16.05.2020 Samstag 20:00 GeB  3 19:59 NO,28m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 32 16.05.2020 Samstag 20:00 GeB  8 20:13 NO,20m/s 0 0 0 0 0 0 4 0 

D 32 16.05.2020 Samstag 20:00 GeB  9 20:35 N,32m/s 0 0 0 0 0 0 13 0 

A 33 19.05.2020 Dienstag 04:00 KlL  4 03:58 SW,3m/s 1 0 0 0 0 0 0 0 
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A 33 19.05.2020 Dienstag 04:00 KlL  7 04:16 SW,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 33 19.05.2020 Dienstag 04:00 KlL  10 04:33 SW,3m/s 0 0 0 0 0 0 1 0 

B 34 23.05.2020 Samstag 16:00 MaSe  1 15:51 W,20m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 34 23.05.2020 Samstag 16:00 MaSe  6 16:10 W,20m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 34 23.05.2020 Samstag 16:00 MaSe  11 16:26 W,20m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 35 26.05.2020 Dienstag 22:00 JuU  2 21:55 SO,1m/s 20 0 0 0 0 0 0 0 

C 35 26.05.2020 Dienstag 22:00 JuU  5 22:11 SO,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 36 08.06.2020 Montag 10:00 KlL  3 10:01 SW,5m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 36 08.06.2020 Montag 10:00 KlL  8 10:19 SW,3m/s 0 0 0 0 0 0 3 0 

D 36 08.06.2020 Montag 10:00 KlL  9 10:34 SW,3m/s 6 1 0 0 0 0 1 0 

A 37 10.06.2020 Mittwoch 18:00 JuU  4 17:54 N,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 37 10.06.2020 Mittwoch 18:00 JuU  7 18:12 N,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 37 10.06.2020 Mittwoch 18:00 JuU  10 18:28 N,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 38 18.06.2020 Donnerstag 10:00 GeB  1 09:59 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 38 18.06.2020 Donnerstag 10:00 GeB  6 10:16 O,7m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 38 18.06.2020 Donnerstag 10:00 GeB  11 10:33 S,0m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 39 24.06.2020 Mittwoch 10:00 UlD  2 10:00 NO,3m/s 0 0 2 0 0 0 0 0 

C 39 24.06.2020 Mittwoch 10:00 UlD  5 10:17 NO,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 40 02.07.2020 Donnerstag 16:00 DiA  3 15:57 SW,6m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 40 02.07.2020 Donnerstag 16:00 DiA  8 16:17 NW,6m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 40 02.07.2020 Donnerstag 16:00 DiA  9 16:37 NW,4m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 41 08.07.2020 Mittwoch 08:00 JüP  4 08:07 SW,5m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 41 08.07.2020 Mittwoch 08:00 JüP  7 08:26 SW,5m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 41 08.07.2020 Mittwoch 08:00 JüP  10 08:42 SW,5m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 42 13.07.2020 Montag 20:00 RiCh  1 20:02 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 42 13.07.2020 Montag 20:00 RiCh  6 20:22 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 42 13.07.2020 Montag 20:00 RiCh  11 20:40 NW,10m/s 0 0 0 0 0 0 2 0 

C 43 15.07.2020 Mittwoch 02:00 UlB  2 01:33 NW,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 43 15.07.2020 Mittwoch 02:00 UlB  5 01:49 NW,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 44 19.07.2020 Sonntag 14:00 JuU  3 13:52 S,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 44 19.07.2020 Sonntag 14:00 JuU  8 14:10 S,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 44 19.07.2020 Sonntag 14:00 JuU  9 14:25 S,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 45 22.07.2020 Mittwoch 22:00 UlD  4 21:20 NW,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 45 22.07.2020 Mittwoch 22:00 UlD  7 21:40 NW,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 45 22.07.2020 Mittwoch 22:00 UlD  10 21:59 NW,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 46 26.07.2020 Sonntag 10:00 GeB  1 09:59 W,17m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 46 26.07.2020 Sonntag 10:00 GeB  6 10:15 W,24m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 46 26.07.2020 Sonntag 10:00 GeB  11 10:31 W,17m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 47 29.07.2020 Mittwoch 16:00 KlL  2 16:00 W,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 47 29.07.2020 Mittwoch 16:00 KlL  5 16:19 W,5m/s 1 1 0 0 0 0 0 0 

D 48 02.08.2020 Sonntag 04:00 KlL  3 05:11 W,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 48 02.08.2020 Sonntag 04:00 KlL  8 05:24 W,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 48 02.08.2020 Sonntag 04:00 KlL  9 05:37 W,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 49 05.08.2020 Mittwoch 12:00 RiCh  4 11:48 SW,7m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 49 05.08.2020 Mittwoch 12:00 RiCh  7 12:09 SW,7m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 49 05.08.2020 Mittwoch 12:00 RiCh  10 12:24 SW,7m/s 3 0 0 1 0 0 1 0 

B 50 09.08.2020 Sonntag 00:00 UlD  1 23:32 NW,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 50 09.08.2020 Sonntag 00:00 UlD  6 23:46 NW,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 50 09.08.2020 Sonntag 00:00 UlD  11 23:59 NW,3m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 51 13.08.2020 Donnerstag 14:00 JuU  2 13:55 O,5m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 51 13.08.2020 Donnerstag 14:00 JuU  5 14:12 O,5m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 
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D 52 16.08.2020 Sonntag 18:00 DiA  3 17:56 SO,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 52 16.08.2020 Sonntag 18:00 DiA  8 18:12 NO,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

D 52 16.08.2020 Sonntag 18:00 DiA  9 18:28 O,1m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anlage 5: Messanweisung 
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Anlage 6: Vollständige Übersicht der Ergebnisse der  
hedonischen Geruchswirkung 
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