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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Aldingen betreibt am nérdlichen Ortsrand eine Energiezentrale zur Nahwarmever-
sorgung. Aktuell sind ein Erdgas-BHKW und ein Biomasse-Hackschnitzelkessel genehmigt.

Die Genehmigung soll u.a um folgende Aggregate erweitert werden:
e ein weiterer Biomasse-Hackschnitzelkessel
e ein weiteres Erdgas BHKW
e ein OI-Spitzenlastkessel

Die iMA Richter & Réckle wurde beauftragt, eine Berechnung der Schornsteinhéhe nach TA Luft
(2021) durchzufuhren, die einen ungestorten Abtransport der Abluft mit der freien Strémung und
eine ausreichende Verdinnung gewabhrleistet.

Uber eine Immissionsprognose soll auRerdem die Einhaltung der Immissionswerte der 39. BIm-
SchV (2020) und der TA Luft (2021) nachgewiesen werden.

Das Gutachten wurde entsprechend der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 13:2010-01 (2010) erstellt.

Die iMA Richter & Rockle GmbH & Co. KG ist von der DAKKS akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC
17025 fir die Ausbreitungsrechnung nach TA Luft (D-PL-14202-01-00).

2 Vorgehensweise
Aus der Aufgabenstellung ergibt sich folgende Vorgehensweise:
1. Darstellung der Beurteilungsgrundlagen (siehe Kapitel 3)
2. Beschreibung der értlichen Verhaltnisse (siehe Kapitel 4)
3. Ermittlung der von den Anlagen ausgehenden Emissionen (siehe Kapitel 5).
4

Gegenuberstellung der Emissionsmassenstréme mit den Bagatellmassenstrémen der TA
Luft (2021), Tabelle 7, Nr. 4.6.1.1 (siehe Kapitel 8).

Ermittlung der Schornsteinhéhen zur Ableitung der Abgase (siehe Kapitel 7)

o

6. Auswahl der fir die Ausbreitungsrechnung zu verwendenden meteorologischen Daten.
Als meteorologische Eingangsdaten fiir die Ausbreitungsrechnung dienten modellierte
Daten gemaf TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 9.1 b) fir das reprasentative Jahr 2012 (siehe
Kapitel 8.5). Die Niederschlagsintensitaten wurden gemaf TA Luft (2021), Anhang 2, Nr.
9.7 dem Datensatz des Umweltbundesamtes fur den Standort der Anlage entnommen.

7. Durchfiihrung einer Ausbreitungsrechnung (siehe Kapitel 8) entsprechend den Vorgaben
der TA Luft (2021). Die Anforderungen der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 13:2010-01 (2010)
»=Qualitatssicherung in der Immissionsprognose* werden dort beriicksichtigt, wo die Richt-
linie inhaltlich fur die Ausbreitungsrechnung nach TA Luft (2021) anwendbar ist. Zur Aus-
breitungsrechnung wird das Modell Lasat (Janicke (2020)) eingesetzt.

8. Berechnung der Stickstoff-Deposition und der Saure-Eintrdge aus den Ergebnissen der
Ausbreitungsrechnung. Zusétzlich wird die ,Methode 3“ des LANUV-Fachartikels (Straub
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et al. (2013)) zur Beriicksichtigung der Landnutzung bei der trockenen Deposition ange-
wendet.

9. Gegenuberstellung der Ergebnisse mit den Beurteilungswerten der TA Luft (2021) und
Beurteilungsvorschlag (siehe Kapitel 9 und 10). Die Gesamtzusatzbelastungen der Ener-
giezentrale (geplante Gesamt-Anlage) werden fur die Beurteilungspunkte und die Maxima
der Beaufschlagung bestimmt, den einschlagigen Beurteilungswerten gegenubergestellt
und eine Prifung auf Einhaltung der Irrelevanzwerte der TA Luft (2021) vorgenommen.
Aus den Ergebnissen der Stickstoff-Deposition und der Saure-Eintrage wird der Einwirk-
bereich entsprechend der Abschneidekriterien im Anhang 8 der TA Luft (2021) bestimmt.
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3 Beurteilungsgrundlagen

3.1 Begrifflichkeiten der TA Luft

Die TA Luft (2021) unterscheidet in der Immission folgende Belastungs-Begriffe:
e Vorbelastung: vorhandene Belastung durch einen Schadstoff

e Zusatzbelastung: Immissionsbeitrag des beantragten Vorhabens. Im Falle einer Ande-
rungsgenehmigung kann dieser negativ sein (wenn durch die Anderung eine Verringerung
der Immission gegenuber dem aktuellen Stand bewirkt wird)

e Gesamtzusatzbelastung: Immissionsbeitrag der gesamten Anlage; bei Neugenehmigun-
gen entspricht die Zusatzbelastung der Gesamtzusatzbelastung

o Gesamtbelastung: Summe aus Vorbelastung und Zusatzbelastung bzw. Gesamtzusatz-
belastung

Die Ermittlung der Zusatz- oder Gesamtzusatzbelastung erfolgt an Aufpunkten. An Beurtei-
lungspunkten wird die Gesamtbelastung fir die Immissionskenngréen (Hohe der Belastung
eines luftverunreinigenden Stoffes) ermittelt und den Immissionswerten gegenubergestellt.

3.2 Prufung der Schutzpflicht

Nach Nr. 4.1 der TA Luft (2021) ist zu prufen, ob beim Betrieb der Anlage der Schutz vor schad-
lichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen sichergestellt ist.

Danach kann bei Schadstoffen, fir die Immissionswerte in den Nummern 4.2 bis 4.5 TA Luft
(2021) festgelegt sind, auf die Bestimmung von Immissionskenngréf3en verzichtet werden, wenn

a) die Emissionsmassenstrome gering sind (Unterschreitung der Bagatellmassenstrome)
b) die Vorbelastung gering ist oder
c) die Gesamtzusatzbelastung irrelevant ist.

In diesen Fallen kann davon ausgegangen werden, dass schadliche Umwelteinwirkungen durch
die Anlage nicht hervorgerufen werden, es sei denn, trotz geringer Massenstréme nach Buch-
stabe a) oder geringer Vorbelastung nach Buchstabe b) liegen hinreichende Anhaltspunkte flr
eine Sonderfallprifung nach Nummer 4.8 der TA Luft (2021) vor.

Bei einer irrelevanten Gesamtzusatzbelastung nach Buchstabe c) ist hingegen immer davon aus-
zugehen, dass von der Anlage — unabhéngig von der Vorbelastung — keine schadlichen Umwelt-
einwirkungen durch Luftverunreinigungen verursacht werden. Damit ist insbesondere auch keine
Bestimmung der Kenngrol3en fur die Kurzzeitbeurteilungswerte (Tabelle 3-2) sowie der Vorbe-
lastung erforderlich. Der Immissionsbeitrag einer Anlage wird als ,irrelevant® bezeichnet, wenn
die Immissionsbeurteilungswerte — bezogen auf den Jahresmittelwert — nur zu einem bestimmten,
in der TA Luft definierten Anteil ausgeschoépft werden.

Die TA Luft unterscheidet zwischen folgenden Immissionswerten:

1. Immissionswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit (Nr. 4.2)
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2. Immissionswerte zum Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen
durch Staubniederschlag (Nr. 4.3.1)

3. Immissionswerte zum Schutz vor erheblichen Belastigungen durch Geruchsimmissionen
(Nr. 4.3.2 der TA Luft (2021))

4. Immissionswerte Schutz von Okosystemen und der Vegetation sowie vor erheblichen
Nachteilen durch Schadigung empfindlicher Tiere, Pflanzen und Sachguter (Nr. 4.4)

5. Immissionswerte zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch die Deposition
luftverunreinigender Stoffe (Nr. 4.5).

Fur Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung (FFH-Gebiete) sind in Anhang 8 der TA Luft
(2021) Abschneidekriterien fur die Stickstoff- und Saureeintrdge angegeben.

Nachfolgend werden nur diejenigen Schadstoffe dargestellt, die beim Betrieb der geplanten An-
lage von Bedeutung sind. Dies betrifft Stickoxide (NO2, NOy), Schwefeloxide (SO2), Formaldehyd,
Staub und Gerliche. Weitere Stoffe wie Kohlenmonoxid und Gesamt-Kohlenstoff sind Kenngro-
Ben fur die Qualitat der Verbrennung, spielen immissionsseitig jedoch keine Rolle. Sie werden
daher in der Schornsteinh6henberechnung, aber nicht bei der Ermittlung der Gesamtzusatzbe-
lastung betrachtet.

3.3 Schutz der menschlichen Gesundheit

Die Immissionswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit sind in Tabelle 3-1 zusammen-
gestellt. Die Irrelevanzschwelle betragt drei Prozent des Immissionswerts. Maf3geblich ist die
hochste bodennahe Konzentration im Beurteilungsgebiet.

Tabelle 3-1: Immissionswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit.

Stoff Immissions- | Statistische Erlauterung Irrelevanz
wert Definition
NO:2 3 . Nr. 4.2.1 TA Luft Tab. 1 und 0
(Stickstoffdioxid) | 40 H9/M® | Jahresmittelwert § 4, 39. BImSchv 3%
. Jahresmittelwert Nr. 4.2.1 TA Luft Tab. 1 und
3 0,
Partikel (PMuo) 40 pg/m § 4. 39, BImSchV 3%
. Jahresmittelwert Nr. 4.2.1 TA Luft Tab. 1 und
3 0,
Partikel (PMz;5) 25 pg/m § 4. 39. BImSchV 3%
SOz . 50 pg/m3 Jahresmittelwert Nr. 4.2.1 TA Luft Tab. 1 3%
(Schwefeldioxid) T '
NHs (Ammoniak) | 140 pg/m3 Jahresmittelwert TRGS 900 (2023) / 100 (3 %)
Formaldehyd 70 pg/ms Jahresmittelwert Umweltbundesamt (2015) (3 %)
Erlauterungen zur Tabelle:
o  PMyg ist Staub, dessen Median der Korngrdf3enverteilung 10 pm betrégt
o PM,s ist Staub, dessen Median der Korngréf3enverteilung 2,5 um betragt
e FiUr NH3z und Formaldehyd sind in der TA Luft keine Immissionswerte angegeben, die
Irrelevanzschwelle von 3 % wird analog verwendet
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Tabelle 3-2: Immissionswerte (Kurzzeitwerte) zum Schutz der menschlichen Gesundheit.

Stoff Immissions- | Statistische Erlauterung
wert Definition

Konzentration, die von maximal
200 pg/m3 18 Stundenmittelwerten pro Jahr
Uberschritten werden darf

Nr. 4.2.1 TA Luft Tab. 1 und
§ 4, 39. BImSchv

NO:2
(Stickstoffdioxid)

Konzentration, die von maximal
Partikel (PM1o) 50 pg/ms 35 Tagesmittelwerten pro Jahr
Uberschritten werden darf

Nr. 4.2.1 TA Luft Tab. 1 und
§ 4, 39. BImSchv

Konzentration, die von maximal 3
125 pg/m3 Tagesmittelwerten pro Jahr uber-
S0, schritten werden darf Nr. 4.2.1 TA Luft Tab. 1 und
(Schwefeldioxid) Konzentration, die von maximal § 4, 39. BImSchV

350 pg/m3 24 Stundenmittelwerten pro Jahr
Uberschritten werden darf

3.4 Schutz vor erheblichen Belastigungen oder Nachteilen durch Staubnieder-
schlag

Staubniederschlag bezeichnet die Deposition von Staub auf eine horizontale Flache. Er ist fir
sichtbare Verschmutzungen verantwortlich, jedoch nicht gesundheitsschadlich.

Tabelle 3-3 enthalt den Immissionswert flir Staubniederschlag.

Tabelle 3-3: Immissionswert zum Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen durch
Staubniederschlag.

Stoff Immissions- | Statistische Erlauterung Irrelevanz
wert Definition

Staub 0,35 g/(m2 d) Jahresmittelwert TA Luft Nr. 4.3.1.1 Tab. 2/4.3.1.2 10,5 mg/(m2 d)

Die Irrelevanzschwelle betragt drei Prozent des Immissionswerts.
3.5 Schutz vor erheblichen Belastigungen durch Geruchsimmissionen

3.5.1 Immissionswerte

Zur Beurteilung der Geruchsimmissionen ist der Anhang 7 der TA Luft (2021) vom 18.08.2021
heranzuziehen. Danach wird der Belastigungsgrad durch Geruche anhand der mittleren jahrli-
chen Haufigkeit von ,Geruchsstunden® beurteilt. Eine ,Geruchsstunde® liegt vor, wenn anlagen-
typischer Geruch wahrend mindestens 6 Minuten innerhalb der Stunde wahrgenommen wird.

Auf den Beurteilungsflachen (Definition siehe Kapitel 3.5.2) sind die in Tabelle 3-4 aufgefiihrten
Immissionswerte einzuhalten. Wenn diese Werte eingehalten werden, ist tblicherweise von kei-
nen erheblichen und somit keinen schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne des BImSchG aus-
zugehen.
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Tabelle 3-4: Immissionswerte fur Geruch entsprechend TA Luft: Relative Haufigkeiten von Geruchsstun-
den pro Jahr

Nutzungskategorie Immissionswert
Wohn-/Mischgebiete 10 %
Gewerbe—/lndustriegebiete_ mit zggelassenen 15 %
Wohnnutzungen (z.B. Betriebsleiterwohnungen)

Dorfgebiete (und Geriiche aus der Tierhaltung) 15%

Gewerbe-/Industriegebiete

. op i
(Wohnnutzungen nicht zugelassen) bis 25 % im Einzelfall

Ferner ist in Nr. 2 des Anhangs 7 der TA Luft ein Vorsorgewert von 6 % aufgefiihrt. Danach ist
die Schornsteinmindesthohe in der Regel so zu bemessen, dass die Kenngrol3e der zu erwarten-
den Zusatzbelastung auf keiner Beurteilungsflache, fur die Immissionswerte gelten, den Wert 6 %
Uberschreitet.

3.5.2 Beurteilungsflachen

Beurteilungsflachen sind geman TA Luft solche Flachen, in denen sich Menschen nicht nur vo-
riibergehend aufhalten. Waldgebiete, Fliisse und Ahnliches sind nicht zu betrachten.

Nach Ziffer 4.4.3 des Anhangs 7 der TA Luft (2021) ist zur Beurteilung von Geruchsimmissionen
ein Netz aus quadratischen Beurteilungsflachen tber das Untersuchungsgebiet zu legen, ,deren
Seitenlange bei weitgehend homogener Geruchsbelastung i. d. R. 250 m betrégt”. Von diesem
Wert ist abzuweichen, wenn aufzergewdhnlich ungleichmaRig verteilte Geruchsimmissionen auf
Teilen von Beurteilungsflachen zu erwarten sind.

Im vorliegenden Fall werden die Beurteilungsflachen auf 50 m - 50 m verkleinert. Damit wird die
flachenhafte Verteilung der Immissionen hdher aufgelost.

3.5.3 Irrelevanzregelung

In Nr. 3.3 des Anhangs 7 der TA Luft (2021) wird ausgefihrt, dass die Genehmigung einer Anlage
auch bei Uberschreitung der Immissionswerte aus Tabelle 3-4 nicht versagt werden soll, wenn
der Immissionsbeitrag des zu beurteilenden Vorhabens (Zusatzbelastung) irrelevant ist. Eine Zu-
satzbelastung wird als irrelevant bezeichnet, wenn sie auf keiner Beurteilungsfliche den Wert
von 2 % Uberschreitet. Bei Einhaltung dieses Wertes ist davon auszugehen, dass die Anlage die
belastigende Wirkung einer etwaigen vorhandenen Belastung nicht relevant erhoht. In der Praxis
bedeutet dies, dass die Vorbelastung, die durch andere Geruchsemittenten hervorgerufen wird,
nicht bertcksichtigt werden muss.

Sofern eine Ubermallige Kumulation, z.B. durch bestehende Betriebe, vorliegt, kann eine irrele-
vante Zusatzbelastung ggf. nicht mehr hinnehmbar sein. Eine irrelevante Gesamtzusatzbelastung
ist jedoch nach Nr. 3.3 des Anhangs 7 der TA Luft (2021) auch in diesen Fallen zulassig.
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3.6 Schutz vor erheblichen Nachteilen, insbesondere Schutz der Vegetation, von
Okosystemen sowie sehr empfindlicher Tiere, Pflanzen und Sachgiiter

Die Immissionswerte zum Schutz der Vegetation und von Okosystemen sind in Tabelle 3-5 zu-
sammengefasst. FUr Ammoniak ist in der TA Luft nur eine Irrelevanzschwelle angegeben. An-
sonsten wird der Einfluss von Ammoniak in der Stickstoff- und Sauredeposition bertcksichtigt
(siehe Kapitel 3.6.1).

Tabelle 3-5: Immissionswerte und Irrelevanzschwellen zum Schutz der Vegetation und von Okosystemen.

Stoff Immissions- | Statistische | Erlauterung Irrelevanz
wert Definition
Schutz vor erheblichen Nachtei- | 3 pg/ms3
NOx 30 ua/m? Jahresmittel- | len, insbesondere Schutz der Ve-
(Stickstoffoxide) Hg wert getation und von Okosystemen
(Nr. 4.4.1/4.4.3 Tab. 5 TA Luft)
SOz Jahresmittel- | Schutz vor erheblichen Nachtei- | 2 pg/m3
(Schwefeldioxid) wert und len, insbesondere Schutz der Ve-
20 pg/ms3 Mittelwert getation und von Okosystemen
vom 01.10. (Nr. 4.4.1/4.4.3 Tab. 5 TA Luft)
bis 31.03.
NHs - - Anhang 1 TA Luft 2 ug/ms

3.6.1 Stickstoff- und Sauredeposition

Zur Beurteilung der Stickstoff- und Sauredeposition in Gebieten von gemeinschatftlicher Bedeu-
tung (FFH-Gebiete) wird in Nr. 4.8 der TA Luft (2021) auf den Anhang 8 verwiesen.

Danach ist zunachst die vorhabenbedingte Zusatzbelastung an Stickstoff- und Schwefeleintragen
zu prifen. Der Einwirkungsbereich der Anlage umfasst diejenige Flache, in der das jeweilige Ab-
schneidekriterium tGberschritten ist (Tabelle 3-6). Liegen Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeu-
tung (FFH-Gebiete) innerhalb des Einwirkbereichs, so ist fiir diese Gebiete eine Prifung geman
§ 34 BNatSchG durchzufiihren.

Tabelle 3-6: Definition des Abschneidekriteriums fiir den Einwirkbereich zum Schutz vor erheblichen Be-
eintrachtigungen Gebiete gemeinschaftlicher Bedeutung.

Stoff Abschneide- Statistische Erlauterung
kriterium Definition
Einwirkbereich

Schutz vor erheblicher Beeintréachtigung
Stickstoffdeposition | 0,3 kg N/(ha-a) Jahresmittelwert | Gebiete gemeinschaftlicher Bedeutung
(TA Luft Anhang 8)

Schutz vor erheblicher Beeintréachtigung
Sauredeposition 0,04 keq Seq/(ha-a) | Jahresmittelwert | Gebiete gemeinschaftlicher Bedeutung
(TA Luft Anhang 8)
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4 Ortliche Verhiltnisse

Die Lage des Betriebsgelandes und dessen weitere Umgebung kénnen dem Lageplan in Abbil-
dung 4-1 entnommen werden. Die Energiezentrale Aldingen liegt im Norden der Gemeinde
Aldingen auf der Baarhochflache am FulR3 der Schwabischen Alb in einer H6he von rund 660 m
0. NN. Auf drei Seiten fallt das Gelande zum Tal der Prim bzw. des Sulzbachs hin leicht ab.

Die Ortlichkeiten wurden vom Gutachter am 15.02.2024 besichtigt. Dabei wurden alle fur die Auf-
gabenstellung relevanten Anlagen- und Umgebungsbedingungen erfasst.
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Abbildung 4-1: Lage des Betriebsgelandes (blau markiert; Kartengrundlage: onmaps.de ©GeoBasis-
DE/BKG/ZSHH 2024 ® geoGLIS)
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Unmittelbar stidlich der Energiezentrale schlie3t die Wohnbebauung an (Abbildung 4-2). Im Nor-
den liegen verschiedene kommunale Einrichtungen wie die Gemeinschaftsschule. Diese nachst-
gelegenen Immissionsorte sind maf3geblich fur diese Untersuchung (siehe Kapitel 9.2.1).
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Abbildung 4-2: Lage des Betriebsgelandes (blau markiert) im Luftbild. (Luftbildgrundlage: © GeoBasis-
DE/BKG/ZSHH 2024 ® Hexagon).
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Abbildung 4-3 zeigt das Betriebsgelande und die umgebende Nutzung im Luftbild. Der rétliche
Kreis markiert eine Entfernung von rund 600 m um das Betriebsgelande. Innerhalb dieses Be-
reichs liegen verschiedene Wohn- und Mischgebiete der Gemeinde. Im Westen und Osten sind
im Flachennutzungsplan in geringer Entfernung ebenfalls Wohnbauflachen vorgesehen.

Die Umgebung au3erhalb der bebauten Flachen ist gepragt von land- und forstwirtschaftlichen
Nutzungen.
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Abbildung 4-3: Lage des Betriebsgelandes (blau markiert) im Luftbild. Die Nutzungen gemalR Flachennut-
zungsplan sind entsprechend der Legende eingefarbt (Luftbildgrundlage: © GeoBasis-
DE/BKG/ZSHH 2024 ® Hexagon, FNP: © Daten aus dem Geoportal Raumordnung Baden-
Wirttemberg).
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Das nachstgelegene FFH-Gebiet liegt etwa 850 m entfernt im Nordosten (Abbildung 4-4).
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Abbildung 4-4: Lage des Betriebsgelandes (blau markiert). Das nachstgelegene FFH-Gebiet ist rot schraf-
fiert (Kartengrundlage: onmaps.de ©GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2024 ® geoGLIS).
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5 Quellen und Emissionen

5.1 Bearbeitungsgrundlagen
Folgende Betreiber-Angaben wurden uns zur Verfigung gestellt:

Lageplan und Vertikalschnitte der Gebaude.

Abgasrandbedingungen und Emissionen

[ ]
[ ]
5.2 Betriebsbeschreibung
Die Freisetzung von Schadstoffen aus der Heizzentrale erfolgt Uber die Verbrennungsabgase der
Motoren und Kessel. Diese werden gefasst Uber fiinf Schornsteine abgeleitet.
Die Emissionen werden flr den bestimmungsgemalen Betrieb ermittelt. Der Betrieb der Anlage
erfolgt nach Angabe des Betreibers prinzipiell an allen Tagen des Jahres. Die Anlagen kdénnen

an 24 Stunden pro Tag betrieben werden.
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Abbildung 5-1: Lageplan des Betriebsgeldndes mit den Positionen der bestehenden Schornsteine
(BHKW 1, Hackgut 1) und geplanten Schornsteine (BHKW 2, Hackgut 2, Ol) sowie der

Quellen des Hackschnitzellagers. Stand 06.12.2023.
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Fur die Anlagen wurden uns vom Antragsteller die beantragten Emissionswerte nach 44. BIm-
SchV, die Abgasrandbedingungen sowie die zu erwartenden jahrlichen Energiemengen geliefert.

5.3.1 Emissionstechnische Randbedingungen

Unter emissionstechnischen Randbedingungen werden die Parameter des Rauchgases bzw. des
Emissionsortes verstanden, die bei einer Schornsteinhéhenberechnung oder in der Ausbreitungs-
rechnung verwendet werden. Diese umfassen die Quellgeometrie, den Volumenstrom, die Ab-

gastemperatur und die Abgasgeschwindigkeit (Tabelle 5-1 und Tabelle 5-2).

Tabelle 5-1: Angaben des Antragstellers zu den bestehenden Anlagen der Energiezentrale.

Anlagenparameter Einheit BHKW 1 Hackgut 1
Anlagentyp BHKW Kessel
Brennstoff Erdgas Hackschnitzel
Nennwéarmeleistung MW 0,658 0,499
Feuerungswarmeleistung MW 1,322 0,533
Austrittstemperatur an der Schornsteinmiindung °C 120 130
Innen-Durchmesser Schornsteinmiindung m 0,30 0,45
Bezugs-0O2-Gehalt im Abgas % 5 6
Betriebs-O2-Gehalt im Abgas % 9,1 8,0
Volumenstrom Norm, trocken beim Bezugs-O:2 m3/h 1493 736
Volumenstrom Norm, feucht beim Betriebs-O2 ms/h 2 263 956
Standort Schornstein Ostwert (UTM32) 477 747,06 477 766,64
Standort Schornstein Nordwert (UTM32) 5327 157,98 5327 162,59
Abgasgeschwindigkeit Schornsteinmiindung* m/s 12,8 25
Wasserbeladung® oo iomks | 10,0793 0,1055

*pberechnet aus XX?
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Tabelle 5-2: Angaben des Antragstellers zu den geplanten Anlagen der Energiezentrale.
Anlagenparameter Einheit BHKW 2 ol Hackgut 2
Anlagentyp BHKW Kessel Kessel
Brennstoff Erdgas Heiz6l EL Hackschnitzel
Nennwarmeleistung MW 1,152 2,2 0,499
Feuerungswarmeleistung MW 2,196 2,324 0,535
Austrittstemperatur Schornsteinmiindung °C 75 120 130
Innen-Durchmesser Schornsteinmindung m 0,40 0,60 0,40
Bezugs-O2-Gehalt im Abgas % 5 3 6
Betriebs-O2-Gehalt im Abgas % 9,6 4,0 8,0
Volumenstrom Norm, trocken, Bezugs-O2 ms3/h 2472 2387 736
Volumenstrom Norm, feucht, Betriebs-O2 ms3/h 3895 2 847 956
Standort Schornstein Ostwert (UTM32) 477 747,61 | 477 762,49 477 767,35
Standort Schornstein Nordwert (UTM32) 5327 158,12 | 5327 161,61 | 5327 162,76
Ql?r?gatfgeschW|nd|gkelt Schornsteinmiin- m/s 11,0 4.0 31
kg HO /

Wasserbeladung* kg ;réﬁb- 0,0764 0,0832 0,1055

*berechnet
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5.3.2 Emissionswerte
In Tabelle 5-3 sind die Emissionswerte fir die einzelnen Anlagen aufgelistet.

Fur das vorhandene BHKW werden bzgl. NOx die Emissionswerte der TA Luft (2002) angesetzt,
da die Emissionswerte der 44. BImSchV erst ab 2029 gelten. Bei den anderen Stoffen werden
teilweise niedrigere Emissionswerte als nach TA Luft (2002) bertucksichtigt, die vom Antragsteller
garantiert werden.

Fur das geplante BHKW werden die beantragten Emissionswerte angesetzt, die teilweise etwas
niedriger als die Emissionswerte der 44. BImSchV sind.

Tabelle 5-3: Betreiber-Angaben zu den beantragten Emissionskonzentrationen, bezogen auf das tro-
ckene Abgas im Normzustand beim Bezugs-Sauerstoffgehalt.

Schadstoff Einheit BHKW 1 BHKW 2 ol Hackgut 1 | Hackgut 2
Bezugssauerstoffgehalt % 5 5 3 6 6
f&tgkiﬁﬁgélxdgn AsNOY mg/m?3 500 100 150 750 750
Schwefeloxid SO2 mg/m?3 91 91 16572 300 300
Kohlenmonoxid CO mg/m3 250 250 80 1000 370
Formaldehyd mg/m3 30 20 - - -
Staub mg/m3 - - 5 100 35
Ammoniak NHs mg/m?3 - 303 - - -
Gesamtkohlenstoff mg/m?3 - 1300 - 50 50

Lin Anlehnung an 44. BImSchV (2022), §16 Absatz 9 wurde der in §13, Absatz 5 Nr. 2 aufgefiinrte Wert verwendet (umgerechnet
auf 5% Bezugssauerstoffgehalt)

2 gemaR §11 Absatz 7 der 44. BImSchV (2022) wird der maximale Massengehalt von Schwefel in leichtem Heizél herangezogen

3 bei BHKW 2 wird ein SCR/SNCR-Katalysator eingesetzt
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5.3.3 Emissionsmassenstrome

Durch Multiplikation der Emissionskonzentration (Tabelle 5-3) mit dem trockenen Volumenstrom
im Normzustand beim Bezugs-O; aus Tabelle 5-1 und Tabelle 5-2 ergibt sich fir jeden Stoff der
Emissionsmassenstrom (Fracht), angegeben in der Einheit kg/h (Tabelle 5-4).

Tabelle 5-4: Emissionsmassenstrome der Anlagen in kg/h.

Schadstoff BHKW 1 BHKW 2 Olkessel Hackgut 1 Hackgut 2
Stickstoffoxid

(NO,, angegeben als NO,) 0,746 0,247 0,358 0,552 0,552
Schwefeloxid SO2 0,013 0,022 0,394 0,221 0,221
Kohlenmonoxid CO 0,373 0,618 0,191 1,380 0,272
Formaldehyd 0,045 0,049 - - -

Staub — - 0,084 0,138 0,026
Ammoniak NHs - 0,074 - - -
Gesamtkohlenstoff - 3,213 - 0,037 0,037
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5.3.4 Zeitlicher Verlauf der Emissionen

Der zeitliche Verlauf der Emissionen wird anhand der vom Antragsteller prognostizierten Auslas-
tung der Feuerungsanlagen ermittelt. Aus den zur Verfligung gestellten Nennwarmeleistungen je
Monat und Anlage wurde die Feuerungswarmeleistung berechnet. Dazu wurden die Werte mit
dem jeweiligen Verhaltnis Feuerungs- zu Nennwarmeleistung multipliziert (siehe Tabelle 5-1 und
Tabelle 5-2). Konservativ wurde ein Zuschlag von 20 % angewendet, um etwaige Schwankungen
von Jahr zu Jahr und sonstige Unsicherheiten zu berticksichtigen. Die jahreszeitliche Verteilung
der Feuerungswarmeleistungen, aufgeteilt auf die einzelnen Anlagen, ist in Tabelle 5-5 aufge-
fuhrt.

Tabelle 5-5: Monatliche Verteilung der Nennwéarmeleistungen und der Brennstoffleistungen (Feuerungs-
warmeleistungen) der Anlagen. Die Werte der oberen Tabelle wurden vom Antragsteller ge-
liefert und sind gerundet aufgefuhrt.

Anlage Jan ‘ Feb ‘ Mrz ‘ Apr ‘ Mai ’ Jun ‘ Jul | Aug ‘ Sep | Okt | Nov | Dez
Nennwarmeleistung in MWh/Monat (Angaben des Antragstellers):

BHKW1 | 480 434 480 465 480 108 108 451 465 480 465 480
BHKW2 | 839 758 839 812 794 342 364 44 294 694 812 839

Olkessel | 355 179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hackgutl | 260 235 111 250 0 0 0 0 0 0 101 121
Hackgut2 | 260 235 111 250 0 0 0 0 0 0 101 121

Feuerungswéarmeleistung in MWh/Monat:
BHKW1 | 965 871 965 933 965 218 218 906 933 965 933 965
BHKW2 | 1600 | 1445 | 1600 | 1548 | 1514 | 651 695 83 561 | 1324 | 1548 | 1600

Olkessel | 375 189 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hackgutl | 278 251 118 267 0 0 0 0 0 0 108 129
Hackgut2 | 279 252 119 268 0 0 0 0 0 0 109 129

Feuerungswéarmeleistung in MWh/Monat unter Anwendung eines Zuschlags von 20 %:
BHKW1 | 1157 | 1045 | 1157 | 1120 | 1157 261 261 1087 | 1120 | 1157 | 1120 | 1157
BHKW2 | 1920 | 1734 | 1920 | 1858 | 1817 781 834 100 673 1589 | 1858 | 1920

Olkessel | 450 227 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hackgutl | 334 301 142 320 0 0 0 0 0 0 130 155
Hackgut2 | 335 303 143 321 0 0 0 0 0 0 131 155

Um die Emissionen zu ermitteln, werden Emissionsfaktoren gebildet. Sie errechnen sich durch
Division der in Tabelle 5-4 aufgefuihrten Schadstoffmassenstrome durch die Feuerungswarme-
leistung der Anlagen (Tabelle 5-1 und Tabelle 5-2). Die Emissionsfaktoren sind in Tabelle 5-6
dargestellt. CO und Gesamt-Kohlenstoff werden nicht betrachtet, da diese Stoffe immissionsseitig
keine Rolle spielen.
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Tabelle 5-6: Emissionsfaktoren, bezogen auf die Feuerungswarmeleistung in kg/MWh.

Schadstoff BHKW 1 BHKW 2 Ol Hackgut 1 Hackgut 2
NOx 0,565 0,113 0,154 1,036 1,032
SOz 0,010 0,010 0,169 0,414 0,413
Formaldehyd 0,034 0,022 - - -
Staub - - 0,036 0,259 0,048
NH3 - 0,034 - - -

Auf Basis der mittleren monatlichen Feuerungswarmeleistungen (Tabelle 5-5, letzte 5 Zeilen) und
der o.g. Emissionsfaktoren errechnen sich die in Tabelle 5-7 dargestellten mittleren monatlichen
Schadstoffmassenstrome. Bei den Angaben in der Einheit g/s wurde die Aufteilung des Stickoxid-
Massenstroms in Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid berlcksichtigt (siehe hierzu Abschnitt

7.2.2).
Tabelle 5-7:  Jahreszeitlicher Verlauf der mittleren Schadstoffmassenstrome der BHKW. Abgesehen von
den unteren Summenzeilen sind alle Werte in kg/h angegeben.
| Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
NOx
BHKW 1 0,878 0,848 10,878 | 0,878 | 0,878 0,205 0,198 | 0,825 0,878 | 0,878 | 0,878 | 0,878
BHKW 2 0,290 0,280 | 0,290 | 0,290 | 0,275 0,122 0,126 | 0,015 | 0,105 | 0,240 | 0,290 | 0,290
Summe 1,169 1,129 | 1,169 | 1,169 | 1,153 0,327 0,324 0,840 0,984 | 1,119 | 1,169 | 1,169
Summe g/s 0,325 0,313 0,325 | 0,325 | 0,320 0,091 0,090 | 0,233 | 0,273 | 0,311 | 0,325 | 0,325
NO
BHKW 1 0,516 0,498 | 0,516 | 0,516 | 0,516 0,120 0,116 | 0,484 | 0,516 | 0,516 | 0,516 | 0,516
BHKW 2 0,170 0,165 0,170 | 0,170 | 0,161 0,072 0,074 | 0,009 | 0,062 | 0,141 | 0,170 | 0,170
Summe 0,686 0,662 | 0,686 | 0,686 | 0,677 0,192 0,190 | 0,493 | 0,577 | 0,657 | 0,686 | 0,686
Summe g/s 0,191 0,184 | 0,191 | 0,191 | 0,188 0,053 0,053 0,137 | 0,160 | 0,182 | 0,191 | 0,191
NO2
BHKW 1 0,088 0,085 | 0,088 | 0,088 | 0,088 0,020 0,020 | 0,082 | 0,088 | 0,088 | 0,088 | 0,088
BHKW 2 0,029 0,028 | 0,029 | 0,029 | 0,027 0,012 0,013 | 0,002 | 0,011 | 0,024 | 0,029 | 0,029
Summe 0,117 0,113 0,117 0,117 | 0,115 0,033 0,032 | 0,084 | 0,098 | 0,112 | 0,117 | 0,117
Summe g/s 0,032 0,031 | 0,032 | 0,032 | 0,032 0,009 0,009 | 0,023 | 0,027 | 0,031 | 0,032 | 0,032
SOz
BHKW 1 0,016 0,015 0,016 | 0,016 | 0,016 0,004 0,004 | 0,015 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016
BHKW 2 0,026 0,025 | 0,026 | 0,026 | 0,025 0,011 0,011 | 0,001 | 0,009 | 0,022 | 0,026 | 0,026
Summe 0,042 0,040 | 0,042 | 0,042 | 0,040 0,015 0,015 | 0,016 | 0,025 | 0,037 | 0,042 | 0,042
Summe g/s 0,012 0,011 | 0,012 | 0,012 | 0,011 0,004 0,004 | 0,004 | 0,007 | 0,010 | 0,012 | 0,012
Formaldehyd
BHKW 1 0,053 0,051 | 0,053 | 0,053 | 0,053 0,012 0,012 | 0,050 | 0,053 | 0,053 | 0,053 | 0,053
BHKW 2 0,058 0,056 | 0,058 | 0,058 | 0,055 0,024 0,025 | 0,003 | 0,021 | 0,048 | 0,058 | 0,058
Summe 0,111 0,107 | 0,111 | 0,111 | 0,108 0,037 0,037 | 0,053 | 0,074 | 0,101 | 0,111 | 0,111
Summe g/s 0,031 0,030 | 0,031 | 0,031 | 0,030 0,010 0,010 | 0,015 | 0,020 | 0,028 | 0,031 | 0,031
NH3
BHKW 2 0,087 0,084 | 0,087 | 0,087 | 0,082 0,037 0,038 | 0,005 | 0,032 | 0,072 | 0,087 | 0,087
Summe 0,087 0,084 | 0,087 | 0,087 | 0,082 0,037 0,038 | 0,005 | 0,032 | 0,072 | 0,087 | 0,087
Summe g/s 0,024 0,023 | 0,024 | 0,024 | 0,023 0,010 0,011 | 0,001 | 0,009 | 0,020 | 0,024 | 0,024
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Tabelle 5-8: Jahreszeitlicher Verlauf der mittleren Schadstoffmassenstréme des Olkessels. Abgesehen
von den unteren Summenzeilen sind alle Werte in kg/h angegeben.

| Jan | Feb I Mrz | Apr I Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
NOx
ol 0,093 0,050 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Summe 0,093 0,050 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Summe g/s 0,026 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
NO
ol 0,055 0,030 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Summe 0,055 0,030 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Summe g/s 0,015 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
NO2
ol 0,009 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Summe 0,009 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Summe g/s 0,003 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
SOz
ol 0,103 0,055 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Summe 0,103 0,055 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Summe g/s 0,028 0,015 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Gesamtstaub
ol 0,022 0,012 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Summe 0,022 0,012 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Summe g/s 0,006 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
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Tabelle 5-9: Jahreszeitlicher Verlauf der mittleren Schadstoffmassenstréme in kg/h bzw. g/s der Hack-
schnitzelkessel. Abgesehen von den unteren Summenzeilen sind alle Werte in kg/h ange-
geben.

| Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
NOx
Hackgutl 0,465 | 0,449 | 0,198 | 0,461 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,187 0,215
Hackgut2 0,465 | 0,449 | 0,198 | 0,461 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,187 0,215
Summe 0,929 | 0,897 | 0,396 | 0,921 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,374 0,431
Summe g/s | 0,258 | 0,249 | 0,110 | 0,256 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,104 0,120
NO
Hackgutl 0,273 | 0,263 | 0,116 | 0,270 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,110 0,126
Hackgut2 0,273 | 0,263 | 0,116 | 0,270 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,110 0,126
Summe 0,545 | 0,527 | 0,232 | 0,541 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,220 0,253
Summe g/s | 0,152 | 0,146 | 0,064 | 0,150 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,061 0,070
NO2
Hackgutl 0,046 | 0,045 | 0,020 | 0,046 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,019 0,022
Hackgut2 0,046 | 0,045 | 0,020 | 0,046 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,019 0,022
Summe 0,093 | 0,090 | 0,040 | 0,092 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,037 0,043
Summe g/s | 0,026 | 0,025 | 0,011 | 0,026 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,010 0,012
SOz
Hackgutl 0,186 | 0,179 | 0,079 | 0,184 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,075 0,086
Hackgut2 0,186 | 0,179 | 0,079 | 0,184 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,075 0,086
Summe 0,372 | 0,359 | 0,158 | 0,369 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,150 0,172
Summe g/s | 0,103 | 0,100 | 0,044 | 0,102 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,042 0,048
Gesamtstaub
Hackgutl 0,116 | 0,112 | 0,049 | 0,115 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,047 0,054
Hackgut2 0,022 | 0,021 | 0,009 | 0,022 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,009 0,010
Summe 0,138 | 0,233 | 0,059 | 0,137 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,056 0,064
Summe g/s | 0,038 | 0,037 | 0,016 | 0,038 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,015 0,018
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5.3.5 Zusammenfassung von Emissionsquellen zur Ermittlung der Abgasfahnentberho-
hung

Die Schornsteine der BHKW bzw. der Hackschnitzelkessel haben jeweils nur einen geringen Ab-
stand zueinander (Abstand kleiner zweifacher AuRendurchmesser). Da sich die Abgasfahnen
Uberlagern, werden sie jeweils gemaf3 VDI-Richtlinie 3782, Blatt 3 (2022) zusammengefasst.

Tabelle 5-10 gibt die Emissionsrandbedingungen wieder, die sich nach Zusammenfassung erge-
ben.

Tabelle 5-10: Emissionsrandbedingungen nach Zusammenfassung der Schornsteine der Energiezentrale.

Alle Werte gelten an der Schornsteinmiindung.

Anlagenparameter Einheit BHKW 1 + 2 ol Hackgut 1 + 2
Abgastemperatur °C 92,8 120 130
Innen-Durchmesser m 0,50 0,60 0,60
Standort Ostwert (UTM32-Koordinaten) 477 747,34 477 762,49 477 767,00
Standort Nordwert (UTM32-Koordinaten) 5327 158,05 | 5327 161,61 | 5327 162,68
Abgasgeschwindigkeit m/s 11,63 4,03 2,75
Wasserbeladung e ks | 10,0775 0,0832 0,1055

*entsprechend der Kreisflache beider Schornsteine

5.4 Geruchsemissionen

Als Geruchsquellen sind die Hackschnitzellagerung und die Schornsteine der Hackgutkessel zu
bertcksichtigen.

5.4.1 Hackschnitzellagerung

Untersuchungen zu den Geruchsemissionen aus Lagerflachen im Auf3enbereich von Holzwerk-
stoffindustrieanlagen sind vom Umweltbundesamt (2018) veréffentlicht worden. Fiir Rinden- und
Holzreste ist ein Emissionsfaktor von 0,32 GE/(m?- s) angegeben. D.h. ein Quadratmeter Rinden-
und Holzreste emittiert pro Sekunde 0,32 Geruchseinheiten.

Beim Abkippen und beim Transport der Hackschnitzel entstehen hohere Emissionen, da tieferlie-
gende Schichten freigelegt werden. Fir das bewegte Material wird in Anlehnung an die VDI-
Richtlinie 3475, Blatt 1 ein 5-fach hoherer Emissionsfaktor als fur das ruhende Material angesetzt.
Damit errechnet sich ein Emissionsfaktor von 1,6 GE/(m?- s).

Fur die Geruchsprognose werden somit folgende Emissionsfaktoren verwendet:
e Lagerbereich zzgl. Bunker: 0,32 GE/(m?- s)
e Abkippen und Bewegen der Hackschnitzel: 1,6 GE/(m?- s)
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Auf Basis dieser Emissionsfaktoren werden die Geruchsstoffstréme der geplanten Anlage folgen-
dermal3en ermittelt:

e Bunker: Bei einer Grundflache von 4,5 m * 15 m = 67,5 m2 wird konservativ eine um 20 %
hohere emittierende Oberflache von 81 m2 zugrunde gelegt. Mit dem Emissionsfaktor von
0,32 GE/(m?- s) errechnet sich ein Geruchsstoffstrom von 25,9 GE/s.

o Der Bunker ist abgesehen von der Anlieferung geschlossen. Auf der Westseite befindet
sich eine Zuluft6ffnung, durch die Luft fir die Verbrennungsanlagen zugefihrt wird. Eine
Geruchsemission des Bunkers ist au3erhalb der Anlieferzeiten somit gering. Konservativ
wird dennoch eine diffuse Restemission von 10 % entsprechend 2,6 GE/s angesetzt.
Diese ist wahrend des gesamten Jahres (8 784 h/a im betrachteten Jahr 2012, siehe Ka-
pitel 8.5) wirksam.

e Anlieferung von Hackschnitzeln: Die Hackschnitzel werden in Chargen von etwa 80 m3
zweimal wochentlich angeliefert. Hieraus errechnen sich im Mittel 104 Anlieferungen pro
Jahr. Je Abkippvorgang wird eine Oberflache von 100 m2 angesetzt, woraus sich mit dem
Emissionsfaktor von 1,6 GE/(m?- s) ein Geruchsstoffstrom von 160 GE/s berechnet. Die
Hallentore sind wahrend Anlieferung ca. 30 Minuten gedéffnet. Geht man konservativ je
Anlieferung von einer Stunde mit dieser erhéhten Emission aus, so ist dieser Geruchs-
stoffstrom wahrend 104 Stunden pro Jahr wirksam.

5.4.2 Schornsteine

Zur Abschatzung der Geruchsemission aus den Schornsteinen werden Messungen, die wir an
einer vergleichbaren Anlage durchgefihrt haben, verwendet. Unter konservativen Annahmen
wurde ein Emissionsfaktor von 2 MGE/MWh (1 MGE/h = 106 GE/h) ermittelt.

Fur die Berechnung wird die monatliche Verteilung der Brennstoffleistung, erhéht um 20 %, zu-
grunde gelegt (siehe Tabelle 5-5, untere Zeilen).

Bei niedrigen Brennraumtemperaturen, die beim Hochfahren nach langerem Anlagenstillstand
vorliegen, sind die Geruchsemissionen deutlich héher. Zur Ermittlung der erhéhten Geruchsemis-
sionen werden Messungen an Feuerungsanlagen herangezogen, die von Struschka et al. (2013)
durchgefuhrt wurden. Dabei wurden beim Anbrand bis zu 25-fach héhere Geruchsemissionen
festgestellt. Daher wird fur die Emissionsberechnung ein Emissionsfaktor von 50 MGE/MWh zu-
grunde gelegt.

Auf Basis der maximalen Feuerungswarmeleistungen errechnen sich damit die in Tabelle 5-11
angegebenen Geruchsstoffstréme.
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Tabelle 5-11: Jahreszeitlicher Verlauf der mittleren Geruchsstoffstrome sowie der Geruchsstoffstrome
beim Anbrand aus den hackschnitzelbefeuerten Kesseln in MGE/h bzw. GE/s (letzte Zeile).

| Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai |.Jun | Jul |Aug | Sep | Okt | Nov | Dez |

Geruch

Hackgut 1 0,90 0,87 0,38 0,89 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,36 0,42
Hackgut 2 0,90 0,87 0,38 0,89 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,36 0,42
Summe 1,80 1,74 0,77 1,78 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,72 0,83
Summe GE/s 499 482 213 495 0 0 0 0 0 0 201 232
Geruch Anbrand

Hackgut 1 26,65 | 26,65 | 26,65 | 26,65 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 26,65 | 26,65
Hackgut 2 26,75 | 26,75 | 26,75 | 26,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 26,75 | 26,75
Summe 53,40 | 53,40 | 53,40 | 53,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 53,40 | 53,40
Summe GE/s 14833 | 14833 | 14833 | 14833 0 0 0 0 0 0 14833 | 14833

Laut Auskunft des Antragstellers ist von maximal einem Anfahrvorgang pro Tag auszugehen,
tatsachlich ist die Haufigkeit deutlich geringer. Es wird angesetzt, dass der erhéhte Geruchstoff-
strom wéhrend einer Stunde pro Tag vorliegt. Damit errechnet sich eine jahrliche Emissionszeit
von 366 h/a mit erhéhter Geruchsemission. Die erh6hten Emissionen werden statistisch verteilt

freigesetzt.

5.4.3 Zusammenfassung der Geruchsemissionen der Anlage

Die Geruchsemissionen der Hackschnitzelfeuerungsanlage sind in Tabelle 5-12 zusammenge-
fasst. Fur jede Quelle ist zusatzlich die Anzahl der Emissionsstunden pro Jahr aufgefihrt.

Tabelle 5-12: Zusammenfassung der Emissionen der Hackschnitzelfeuerungsanlage.

Geruchsstoffstrom Emissionszeit
Quelle
[GE/s] [h/a]

Bunker: Hackschnitzellagerung 2,6 8784
Bunker: Anlieferung von Hackschnitzeln 160 104

. jahreszeitliche Verteilung
Schornsteine . 8419

! siehe Tabelle 5-11

. jahreszeitliche Verteilung
Schornstein: Anbrennphase . 365

! P siehe Tabelle 5-11
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6 Vergleich mit den Bagatell-Massenstromen

Gemal TA Luft (2021), Nr. 4.6.1.1, ist die Bestimmung der Immissionskenngré3en im Genehmi-
gungsverfahren fur den jeweils emittierten Schadstoff nicht erforderlich, wenn

a) die nach Nummer 5.5 (Schornsteine) abgeleiteten Emissionsmassenstréme die in Ta-
belle 7 festgelegten Bagatellmassenstréme nicht Gberschreiten und

b) die nicht nach Nummer 5.5 abgeleiteten Emissionen (diffuse Emissionen) 10 Prozent der
in Tabelle 7 festgelegten Bagatellmassenstrome nicht Giberschreiten,

soweit sich nicht wegen der besonderen Ortlichen Lage oder besonderer Umsténde etwas ande-
res ergibt. Fur Geriliche gelten die in Anhang 7 Nummer 2.2 beschriebenen Bagatell-Regelungen.

Im vorliegenden Fall wird fiir die Schornsteine der Energiezentrale eine Uberprifung geman
Buchstabe a) durchgefihrt (Tabelle 6-1). Dabei wird als ungunstigste Betriebsbedingung ein
durchgehender Volllastbetrieb aller Anlagen unterstellt.

Tabelle 6-1: Bagatellmassenstréme aus Nr. 4.6.1.1, Tabelle 7 der TA Luft (2021) bzw. fir Geruch aus
Anhang 7 Nr. 2.2 sowie Emissionsmassenstrome (libernommen aus Tabelle 5-4 dieses
Berichtes). Gegeniiberstellung und Priifung auf Einhaltung.

Bagatell-
. : Bagatellmassen- Massenstrom
Komponente Einheit . massenstrom
strom Energiezentrale .
eingehalten

Stickoxide NO2™1 kg/h 15 2,5 ja
Schwefeldioxid SOz kg/h 15 0,9 ja
Gesamt-Staub kg/h 1,0 0,2 ja
Feinstaub PM1o™! kg/h 0,8 0,25 ja
Feinstaub PM2 5™ kg/h 0,5 0,25 ja
Ammoniak NHs kg/h 0,1 0,07 ja
Geruch™? MGE/h 2,26 4,63 nein

=1 Es wurden konservativ jeweils 100% der Staubemissionen bzw. der gesamte NOx-Massenstrom als NO, eingesetzt.

"2 Berechnet mit einen mittleren Emissionsfaktor der Hackgutkessel von 4,33 MGE/h (137 h/Woche mit 2 MGE/h und 7 h/Woche mit
50 MGE/h im Anfahrbetrieb).

Die Energiezentrale halt fur alle in Nr. 4.6.1.1 der TA Luft (2021) angegebenen Stoffe die Baga-
tellmassenstrome ein. Die Geruchsemission Uberschreitet den Bagatellmassenstrom.

Gemal Absatz 1 in Nr. 4.6.1.1 der TA Luft (2021) wére eine Bestimmung der Immissionskenn-
grol3en fur die Stoffe, deren Massenstrome die Bagatellmassenstréme einhalten (in der rechten
Spalte Tabelle 6-1 grun hinterlegt), formal nicht erforderlich.

Zur Prufung der moglichen Eintrage in FFH-Gebiete werden im vorliegenden Fall dennoch Aus-
breitungsrechnungen auch fur die Stoffe durchgefihrt, deren Massenstrome die Bagatellmassen-
strome einhalten. Dies erfolgt in Kapitel 8.
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7 Schornsteinhdhenberechnung

7.1 Zugrunde gelegte Verordnungen und Vorschriften

Zur Ermittlung der Schornsteinhdhen werden folgende Vorschriften, Regelwerke und Berech-
nungsmodelle zugrunde gelegt:

1.

44. BImSchV (2022): Vierundvierzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes- vom
13.06.2019 (BGBI. | S. 804), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 12. Oktober
2022 (BGBI. I S. 1801) geandert worden ist.

TA Luft (2021): Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - Erste Allgemeine Ver-
waltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz vom 18.08.2021.

LAI (2023): Merkblatt Schornsteinhéhenbestimmung zur TA Luft 2021.

VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017): Ableitbedingungen fir Abgase. Kleine und mittlere
Feuerungsanlagen sowie andere als Feuerungsanlagen.

BESTAL (UBA (2024)): Hilfsprogramme BESMIN und BESMAX zur TA Luft, Version
1.2.0.

WINnSTACC (2024): Programm zur Berechnung der Schornsteinh6he nach VDI-Richtli-
nie 3781 Blatt 4, Version 1.0.8.8.

Gemal 8§ 19 der 44. BImSchV sind Abgase in kontrollierter Weise so abzuleiten, dass ein unge-
stdrter Abtransport mit der freien Luftstromung erméglicht wird. Zur Ermittlung der Ableitungsho-
hen sind gem&nR Absatz 3 in § 19 die Anforderungen der TA Luft (2021) heranzuziehen.

Zur Berechnung der erforderlichen Schornsteinhéhe werden folgenden Prifschritte durchgefihrt:

Einhaltung der S-Werte aus Anhang 6 gemaf3 Nr. 5.5.2.2 der TA Luft (2021).

Berlicksichtigung von Bebauung und Bewuchs gemaf Nr. 5.5.2.3 Abs. 1-3 der TA Luft
(2021).

Berlicksichtigung von unebenem Geléande Nr. 5.5.2.3 Abs. 4 und 5 der TA Luft (2021).

Anforderungen der VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017) gemaf3 Nr. 5.5.2.1 Abs. 1 der TA
Luft (2021).

Korrektur wegen hoher Einzelgebdude gemafl Nr. 3.2 LAI-Merkblatt Schornsteinhéhen-
bestimmung (LAI (2023)).

Hinweis: Alle angegebenen Hohen beziehen sich auf ein Bezugsniveau von 657,8 m NHN.
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7.2 Prifung auf Einhaltung der S-Werte

7.2.1 Allgemeines

Die Schornsteinh6he muss den Anforderungen der TA Luft (2021) Nummern 5.5.2.2 und 5.5.2.3
sowie — bei mehreren Schornsteinen — Nr. 5.5.2.1, Absatz 5 geniigen, um eine ausreichende
Verdinnung der Abgase zu gewabhrleisten.

7.2.2 Einzelschornsteine

Zur Uberprifung, ob beim Betrieb der Anlage die S-Werte aus dem Anhang 6 der TA Luft (2021)
einhalt, wurden gemafd Nr. 5.5.2.2 TA Luft (2021) Ausbreitungsrechnungen nach Anhang 2, Nr.
14 durchgefihrt. Fur diese Ausbreitungsrechnungen wurde das Berechnungsprogramm BESMIN
(Umweltbundesamt UBA (2021)) in Verbindung mit dem Programm AUSTAL View (2024) ver-
wendet.

Das Programm BESMIN ermittelt fur jeden Schadstoff die erforderliche Schornsteinhéhe, bei der
der S-Wert durch die hochste berechnete Immissionskonzentration eingehalten ist. Die Mindest-
schornsteinhdhe betragt 6 m.

Die Berechnung wird fur alle in Tabelle 5-4 aufgefiihrten Stoffe durchgefuhrt, fir die im Anhang 6
der TA Luft (2021) S-Werte angegeben sind. Gemal3 Nr. 5.5.2.2 TA Luft (2021) Abs. 6 werden —
wie im vorliegenden Fall — bei Verbrennungsmotoren die Emissionen von Gesamtkohlenstoff
nicht fiir die Bestimmung der Schornsteinhdhe berlicksichtigt.

In der Schornsteinh6henberechnung gehen Bestandsschornsteine gemaf TA Luft (2021) 5.5.2.1
Absatz 5 mit dem halben Emissionsmassenstrom ein. Im vorliegenden Fall der Erweiterung einer
Anlage, bei der die Schornsteine teilweise zusammengefasst werden, wurde dies auch bei der
Bestimmung der HOhe der Einzelschornsteine bertcksichtigt. In Tabelle 7-1 sind die Werte aus
Tabelle 5-4 entsprechend addiert.

Fir Stickstoffdioxid (NO2) wurde der Emissionsmassenstrom gemafd TA Luft (2021), Nr. 5.5.2.2,
Abs. 5 berechnet. Demnach war ein Umwandlungsgrad des NOx von 60 Prozent zu NO; zugrunde
zu legen. Der Emissionsmassenstrom NO; ergibt sich dann aus dem Emissionsmassenstrom
NOy durch Multiplikation mit dem Faktor F = (0,6+0,4 p), wobei p der relative Anteil des Stickstoff-
dioxids im Emissionsmassenstrom ist (p wird auch als ,Primar-NO.-Anteil“ bezeichnet). Konser-
vativ wird ein Primar-NO»-Anteil von 10% (0,1) fur die Kessel bzw. 50 % (0,5) fur die Erdgas-
BHKW angesetzt, so ergibt mit dem Emissionsmassenstrom von NOy die in Tabelle 7-1 angege-
benen Emissionsmassenstrome fir NO..
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Tabelle 7-1: Emissionsmassenstrome der Anlagen zusammengefasst aus Tabelle 5-4 sowie S-Werte
gemal Anhang 6 der TA Luft (2021) zur Berechnung der Schornsteinhdhe. In die Addition
gehen Bestandsanlagen mit dem halben Emissionsmassenstrom ein.
Schadstoff Einheit BHKW 1 +2 ol Hackgut 1 + 2 S-Wert
Stickstoffoxid
(NO.. angegeben als NOy) kg/h 0,6204 0,3581 0,8280
Anteil Primar-NO2 % 50 10 10
Faktor F 0,80 0,64 0,64
Stickstoffdioxid NO2 kg/h 0,4963 0,2292 0,5299 0,10
Schwefeloxid SO2 kg/h 0,0289 0,3939 0,3312 0,14
Kohlenmonoxid CO kg/h 0,8045 0,1910 0,9623 7,5
Formaldehyd kg/h 0,0718 - - 0,025
Partikel (PMuo) kg/h - 0,0835 0,0948 0,08
Gesamtkohlenstoff kg/h — - 0,0552 0,10

In Tabelle 7-2 sind die S-Werte und die mit BESMIN berechneten Schornsteinhhen nach
Nr. 5.5.2.2 TA Luft (2021) fir den Volllastbetrieb angegeben.

Tabelle 7-2:  Berechnete Schornsteinh6hen nach Nr. 5.5.2.2 TA Luft (2021) fir die Schadstoffe bei Voll-
lastbetrieb.

Schadstoff BHKW 1 +2 ol Hackgut 1 + 2
Stickstoffdioxid NO2 6,0 6,0 8,0
Schwefeloxid SOz 6,0 6,0 6,0
Kohlenmonoxid CO 6,0 6,0 6,0
Formaldehyd 6,0 - -

Partikel (PM10) - 6,0 6,0
Gesamtkohlenstoff - - 6,0

Aus Tabelle 7-2 geht hervor, dass sich Mindesthohen von 6,0 m bis 8,0 m ergeben.
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7.2.3 Uberlagerung der Abgasfahnen aus mehreren Schornsteinen

Bei mehreren Schornsteinen soll gemafd Nr. 5.5.2.1 TA Luft (2021) Abs. 5 die Einhaltung des
S-Wertes gemal Nummer 5.5.2.2 auch bei Uberlagerung der Konzentrationsfahnen der Schorn-
steine gepruft werden. Diese Vorgaben werden im Hilfsprogramm BESMAX (UBA (2024)) umge-
setzt. Die Berechnung wird fiir die in Tabelle 7-1 aufgefiihrten Emissionen mit dem Programm
AUSTAL View (2024) und Verwendung von BESMAX durchgefihrt. Durch mehrere Berechnun-
gen wird iterativ die erforderliche Schornsteinhthe ermittelt, bei der alle S-Werte eingehalten wer-
den.

Der geplante Olkessel dient ausschlieRlich zur Absicherung von Spitzenlasten. Im Rahmen dieser
Betriebsart ist eine Betriebszeit von unter 300 h/a vorgesehen. Damit fallt der Kessel unter den
Begriff seltene Emissionen des Abs. 9 Nr. 5.5.2.1 der TA Luft (2021) und wird in der Uberlagerung
der Schornsteinemissionen fur die Schornsteinhéhenberechnung nicht bertcksichtigt.

In Tabelle 7-2 sind die S-Werte und die mit BESMAX berechnete Konzentration fiir eine Schorn-
steinhdhe von 8,9 m bei Volllastbetrieb angegeben. Die hdchste berechnete und damit maf3geb-
liche Konzentration wurde fur Stickstoffdioxid berechnet (Abbildung 7-1).

Tabelle 7-3: Berechnete Konzentrationen sowie Vergleich mit den S-Werten in mg/ms3 bei einer einheit-
lichen Hohe der Schornsteine von BHKW und Hackschnitzelkessel von 8,9 m. Alle Werte

in mg/m3.
Zusammenfassung

Seneulsel BHKW und Hackgutkessel S-Wert
Stickstoffdioxid NO2 0,1031 0,10
Schwefeloxid SO2 0,04815 0,14
Kohlenmonoxid CO 0,1816 7,5
Formaldehyd 0,00443 0,025

Partikel (PMuo) 0,01331 0,08
Gesamtkohlenstoff 0,007749 0,10
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[l BESMAX - Version 1.2.0 - O x

Maximale bodennahe Konzentration nach Nr. 5.5.2.1 Abs. 5 TA Luft (2021)

Bezeichnung ng| 1 z +
Emissionsmassenstrom eg 0,4983 0,5298 | kg/h
x-Koordinate xq 477747, 34 477767 |m
y-Koordinate ya 5327158, 05 5327162,68 |m
Schornsteinhdhe hb 8,9 8,9 |m
Innendurchmesser dg 0,5 0,602 |m
Austrittstemperatur tq 92,8 130 | °C
L]

Austrittsgeschwindigkeit vg 11,63 2,75 | mfs
Wasserbeladung zg 0,0775 0,1055 | kgf(kg tr)
Flissigwasser 1g 0,0000 0,0000 kg/kg
Normvolumenstrom(f) nf 6136 1908 m¥h

e
wn
e
7
-

Normvolumenstrom(t) n 1632 m%¥n

Maximale Konzentration berechnen

Maximale bodennahe Konzentration:

Konzentrationswert cm  1,031E-01 mg/m®

Unsicherheit dm 0,3 %

x-Koordinate xm 477823,1 m

y-Koordinate ym 5327185,6€ m %
Stabilitatsklasse k1l 2,0 KM

Windgeschwindigkeit ua 3,0 mis

Windrichtung ra 250,0 Grad

Abbildung 7-1: Berechnung der Schornsteinhéhe mit BESMAX, exemplarisch fiir NO».
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Aus Tabelle 7-2 geht hervor, dass bei einer Schornstein-Mindesthéhe von 8,9 m unter BerUck-
sichtigung der Rundungsregel der TA Luft (2021) alle S-Werte eingehalten werden.
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7.3 Bebauung und Bewuchs

Gemal Nr. 5.5.2.3 Abs. 1-3 der TA Luft (2021) soll die Wirkung von Bebauung und Bewuchs im
Umfeld der Schornsteine bertcksichtigt werden, da diese zu einer Verdrangung der Windstro-
mung fuhren.

Die Bebauung und der Bewuchs sollen bei der Schornsteinhéhenberechnung durch einen ent-
sprechenden Zuschlag bertcksichtigt werden, sofern sie mehr als 5 % der Flache eines Kreises
um den Schornstein mit dem Radius der 15-fachen nach Nummer 5.5.2.2 bestimmten Schorn-
steinhdhe, mindestens aber mit dem Radius 150 m einnehmen.

Im vorliegenden Fall hat der Kreis rechnerisch einen Radius von 15 x 8,9 m = 133,5 m. Es ist
daher ein Kreis mit dem Mindestradius der TA Luft (2021) von 150 m zu betrachten.

Innerhalb dieses Kreises ist der Bereich mit geschlossener vorhandener oder nach einem Be-
bauungsplan zulassiger Bebauung oder geschlossenem Bewuchs zu ermitteln, der 5 Prozent der
Flache des genannten Kreises umfasst und in dem die Bebauung oder der Bewuchs die grofte
mittlere Hohe Uber Grund aufweist. Gemal dem Merkblatt Schornsteinhéhenbestimmung zur TA
Luft (2021) (LAI (2023)) muss es sich um einen zusammenhangenden Bereich handeln.

Die im vorliegenden Fall zu betrachtende Kreis-Flache (Radius 150 m) um die BHKW-Schorn-
steine ist in Abbildung 7-2 dargestellt. Finf Prozent der Flache eines Kreises mit 150 m Radius
entspricht etwa 3.500 m2. Die ndrdlich und dstlich gelegenen Gebaude sowie der Bewuchs neh-
men einen kleineren Flachenanteil ein. Fir den Zuschlag durch die Bebauung und den Bewuchs
ist damit der sudlich gelegene Bereich mit Wohnbebauung maRgebend, deren mittlere Hohe
7,0 m betragt.

Fir die Schornsteine der Hackschnitzelkessel (Abbildung 7-3) ergibt sich ein annahernd gleicher
Zuschlag von 6,9 m (gerundet: 7m).
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477600 477700 477800 477900
Abbildung 7-2: Kreis (schwarz) mit Radius 150 m um die Schornsteine der BHKW (orange) der Energie-
zentrale. Gelb markiert sind zusammenhangende Bereiche mit geschlossener Bebauung
(Luftbild: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021 © Hexagon).

Projekt-Nr. 24-01-04-S/1.1 20.01.2025 Seite 34 von 91
Erweiterung Energiezentrale Aldingen: Schornsteinh6henberechnung und Immissionsprognose



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

5327300
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5327100

5327000

477600 477700 477800 477900
Abbildung 7-3: Kreis (schwarz) mit Radius 150 m um die Schornsteine der Hackschnitzelkessel (orange)
der Energiezentrale. Gelb markiert sind zusammenhéangende Bereiche mit geschlossener
Bebauung (Luftbild: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021 © Hexagon).

Die um Bebauung und Bewuchs korrigierte Schornsteinhéhe berechnet sich damit zu
89m+70m=159m
7.4 Unebenes Gelande / Kavitatszone

Liegt der Landschaftshorizont von der Miindung des Schornsteins aus gesehen Uber der Hori-
zontalen und ist sein Winkel zur Horizontalen in einem mindestens 20 Grad breiten

Projekt-Nr. 24-01-04-S/1.1 20.01.2025 Seite 35 von 91
Erweiterung Energiezentrale Aldingen: Schornsteinh6henberechnung und Immissionsprognose



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

Richtungssektor gréf3er als 15° nach oben, soll nach TA Luft (2021) Nr. 5.5.2.3, Abs. 4 und 5 die
Schornsteinh6he so weit erhéht werden, bis dieser Winkel kleiner oder gleich 15° ist. Hierbei ist
der Schornstein mit der nach Nummer 5.5.2.2 bestimmten und um die mittlere H6he von Bebau-
ung und Bewuchs korrigierten Héhe zu betrachten.

Abbildung 7-4 zeigt die Horizonteinschrankung in Grad, die sich am Standort des Schornsteins
unter Zugrundelegung der bisherigen rechnerischen Miindungshdhe ergibt. Die hdchste Horizont-
einschrankung liegt in Richtung Stden und Osten zur Schwabischen Alb vor. Aber auch dort wird
ein Horizontwinkel von 15° von der Schornsteinmiindung aus gesehen nicht erreicht. Der grof3te
Winkel zur Horizontalen betragt ca. 5°. Als Geldndedaten wurden GLOB-DEM50 (2000)-Daten
verwendet.

Eine Korrektur der Schornsteinhéhe gemanR TA Luft (2021), Nr. 5.5.2.3, Abs. 4 und 5 ist daher
nicht erforderlich.

Abbildung 7-4: Horizonteinschréankung, die sich am Standort der Schornsteine in der Miindungshéhe von
15,9 m ergibt (griin). Die 15°-Linie ist rot eingezeichnet.
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7.5 Anforderung an die Ableitung in die freie Luftstromung (Nr. 5.5.2.1 der
TA Luft)

7.5.1 Berlcksichtigung von Gebaudeeinfliissen
Gemald Nr. 5.5.2.1 der TA Luft (2021) soll der Schornstein mindestens

a) eine Hohe von 10 m Uber dem Grund und
b) eine den Dachfirst um drei Meter Giberragende H6he haben und

c) die Oberkanten von Zuluftéffnungen, Fenstern und Tiren der zum standigen Aufenthalt
von Menschen bestimmten R&ume in einem Umkreis von 50 m um 5 m Uberragen.

Bei einer Dachneigung von weniger als 20 Grad soll die Hohe des Dachfirstes unter Zugrundele-
gung einer Neigung von 20 Grad berechnet werden. Als weitere Bedingung soll die Schornstein-
hohe die doppelte Gebaudehdhe nicht Gberschreiten.

Durch die genannten Anforderungen soll ein ungestorter Abtransport und eine ausreichende Ver-
dinnung der Abgase sichergestellt werden. Die Vorgaben der TA Luft zur Beriicksichtigung von
Gebaudeeinflissen werden in der VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017) weiter konkretisiert.

7.5.2 Ungestorter Abtransport der Abgase

Gemalfl TA Luft (2021), Nr. 5.5.2.1 muss die Lage und H6he der Schornsteinmiindung den An-
forderungen der VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017) genlgen. Die Ermittlung der Mindesthdhe
nach dieser Richtlinie zielt auf einen ungestdrten Abtransport der Abgase mit der freien Luftstro-
mung und auf eine ausreichende Verdinnung. Deshalb soll die Austrittséffnung aul3erhalb des
Einflussbereichs von Gebéauden liegen. Der Einflussbereich der Gebaude wird geméan VDI-Richt-
linie 3781, Blatt 4 (2017) durch sogenannte Rezirkulationszonen beschrieben. Gemaf Nr. 5.2 der
Richtlinie soll der Schornstein die Rezirkulationszone um einen additiven Term H; Uberragen, da
die Berandung der Rezirkulationszone keine scharfe Grenzflache ist, sondern aufgrund der tur-
bulenten Scherschicht eine gewisse Dicke aufweist.

Nach dieser Richtlinie ist sowohl der Einfluss des Geb&udes, auf dem oder an dem sich der
Schornstein befindet, als auch der Einfluss von dem Schornstein vorgelagerten Gebauden auf
die erforderliche Schornsteinhéhe zu prifen. Ziel der Berechnung ist, den Bereich der Rezirkula-
tionszone zu bestimmen, in der sich das vorgelagerte Gebaude noch stark auf die Stromung und
die Turbulenz auswirkt. Die folgende Abbildung 7-5 illustriert diese Vorgehensweise.
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emittierende
Abgasableiteinrichtung

4

vorgelagertes Gebdude mit emittierender
Gebaude pazirkulationszone — Abgasableiteinrichiung

Abbildung 7-5: Prinzipien-Skizze zur erforderlichen Mindesthéhe aufgrund vorgelagerter Bebauung aus

der VDI-Richtlinie

3781, Blatt 4 (2017).

Betrachtet werden dabei die zum geplanten Schornstein néchstgelegenen und héchsten Bau-
werke, da diese einen Einfluss auf die Schornsteinhohe haben kénnen.

Die Berechnungen wurden mit dem Berechnungsprogramm WIinSTACC (2024) durchgefihrt. Die
folgende Abbildung 7-6 zeigt einen Schragsicht auf die berlcksichtigten nachstgelegenen Ge-
baude und deren Rezirkulationszonen.

(Hinweis: Zylindrische Objekte werden im Berechnungsprogramm WinSTACC durch Objekte mit
guadratischem Grundriss ersetzt, da die Richtlinie keine zylindrischen Bauwerke vorsieht.)
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Schornstein Hackgut maRgebliches

'w( Gebaude:
Sporthalle

Einwirkbereich

Abbildung 7-6: Schragsicht in Richtung Nordost auf die zu den Schornsteinen der Hackgutkessel nachst-
gelegenen Gebaude. Die vorgelagerten Gebaude haben graue Seitenwénde. Rezirkulati-
onszonen der vorgelagerten Gebaude sind blass-rot ausgefiillt. 3D-Ansicht aus dem Pro-
gramm WIinSTACC.
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Fur die Schornsteine der BHKW und des Olkessels ist das Gebaude der Energiezentrale maf-

geblich, fur die Hackgutkessel die benachbarte Sporthalle.

In der Tabelle 7-4 sind die geometrischen BerechnungsgréRen dokumentiert, die bei der Bestim-
mung der Schornsteinhohe der BKHW und des Olkessels verwendet wurden.

Tabelle 7-4: BerechnungsgréRen fur das Gebaude, auf dem der Schornstein steht, zur Bestimmung der
Hohe des Schornsteins nach VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017). Bezeichnungen geman der
Nomenklatur dieser Richtlinie.
GroRe | Erlauterung Einheit | BHKW 1_2 ol
I Lange des Gebaudes 25,5 25,5
b Breite des Gebaudes m 15,4 15,4
Hrraut Traufhdhe des vorgelagerten Gebaudes m 3,4 3,4
Heirst Firsthbhe des vorgelagerten Geb&audes m 8,3 8,3
Dachform Pultdach Pultdach
a Abstand Mindung - First 8,7 8,6
C Interpolationsparameter Gl. (11) -0,1 -0,1
H1 Hohe der Rezirkulationszone in Abh. von a 3,1 3,1
H2 max. Hohe der Rezirkulationszone 2,8 2,8
Ho Additiver Term 3 3
Ha1 erforderliche Hohe Schornstein Uber Firsthdhe Hrirst m 5,8 5,8
Hyq = Hgq + Hy = min(H,,H,) + Hy = min(3,1,28) +3=58m
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In der Tabelle 7-5 sind die geometrischen BerechnungsgréRen dokumentiert, die bei der Bestim-
mung der Rezirkulationszone der Sporthalle und der daraus resultierenden Schornsteinhdhe der
Hackgutkessel verwendet wurden.

Tabelle 7-5: BerechnungsgréRen fur das mafRRgebliche vorgelagerte Gebaude und seiner Rezirkulations-
zone zur Bestimmung der Héhe des Schornsteins nach VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017).
Bezeichnungen gemaR der Nomenklatur dieser Richtlinie.

GroRRe Erlauterung Einheit Hackgut 1_2
Iv Lange des Gebaudes m 46

by Breite des Gebaudes m 303
Hrraurv Traufhdhe des vorgelagerten Gebaudes m 53
Herirst,v Firsththe des vorgelagerten Gebaudes m 8,2

Dachform Pultdach

B Winkel zwischen Verbindungslinie und Iv ° 7

Ia Abstand Schornstein-Gebaude m 14,6

effektive Lange des Gebaudes
lest (Wirkungsquerschnitt senkrecht zur Verbindungslinie Schorn- m 35,4
stein — Mittelpunkt des vorgelagerten Gebaudes)

Irz Lange Rezirkulationszone m 29,8

p Interpolationsparameter Gl. (18) 0,87

Hzv Hohe der Rezirkulationszone m 55
Firsthohe des Gebaudes, auf dem / an dem der Schornstein

HFirst m 8,3
steht

Ho Additiver Term m 3

Ha2 erforderliche Hohe Schornstein Uber Firsthohe Hrirst m 6,6

Nach den Gleichungen (17) bis (19) der VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017) ergibt sich mit den in
der Tabelle 7-5 aufgelisteten Zahlenwerten die erforderliche Hohe des Schornsteins H,, Uber
dem Bauwerk, an dem der Schornstein steht, zu

HAZ =p- (HFiTSt,V + HZ,V) — HFiTSt + HU = 0,87 - (8,2 + 5,5) - 8,3 +3 = 6,6 m

. 5
mit p = -

lrz
Fir die Schornsteinhdhe tber Grund muss die Firsthohe des Bauwerkes, auf dem der Schorn-
stein steht, wieder hinzuaddiert werden (8,3 m). Die Schornsteinh6éhe nach VDI 3781 Blatt 4 (Kri-
terium ungestorter Abtransport) betragt somit 14,1 m (BHKW, Olkessel) bzw. 14,8 m (Hackgut-

kessel).
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7.5.3 Bericksichtigung von Zuluftéffnungen, Fenstern oder Tlren

Zusatzlich ist zu prufen, ob die Oberkanten von Zuluftéffnungen, Fenstern und Turen der zum
standigen Aufenthalt von Menschen bestimmten Rdume im Einwirkungsbereich der Anlage um
mindestens 5 m Uberragt werden.

Der Einwirkbereich ist im vorliegenden Fall nach Nr. 6.3.2 der VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017)
bzw. nach TA Luft ein Kreis mit Radius 50 m.

Im vorliegenden Fall ist als die hdchste Oberkante der Zuluftéffnungen bzw. Fenster in benach-
barten Gebauden eine Hohe von 7 m tber Grund anzusetzen (Fenster des benachbarten Wohn-
gebaudes; die Zuluftéffnungen der benachbarten Sporthalle liegen in einer H6he bis zu 5,6 m).
Die Mindesthdhe fiir eine ausreichenden Verdinnung ergibt sich somit zu 12 m tber Grund. Die
im vorigen Abschnitt bestimmte erforderliche Héhe fiir den ungestérten Abtransport ist héher, so
dass eine ausreichende Verdinnung gewahrleistet ist.

7.6 Hohe Einzelgebaude

In Nr. 3.2 des LAI-Merkblattes zur Schornsteinhéhenbestimmung (LAI (2023)) ist ein weiterer
Prufschritt zur Bericksichtigung des Einflusses hoher Einzelgebaude aufgefihrt. Die in dieser
Nummer aufgefuihrte Berticksichtigung eines fernen Nachlaufs geht tber die Anforderungen der
TA Luft (2021) hinaus.

Im vorliegenden Fall befinden sich keine Geb&aude im naheren Umfeld, die wesentlich héher als
die Energiezentrale sind. Dieser Prifschritt entfallt somit.
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Die verschiedenen Prfschritte der Schornsteinhéhenberechnung kommen zu folgendem Ergeb-

nis:
Einhaltung der S-Werte aus Anhang 6 geman Nr. 5.5.2.2 der TA Luft (2021) 6,0 m bis 8,0 m
Einhaltung der S-Werte aus Anhang 6 gemaf Nr. 5.5.2.1 TA Luft (2021) Abs. 5 der 89m
TA Luft (2021) '
Berlcksichtigung von Bebauung und Bewuchs gemafR Nr. 5.5.2.3 Abs. 1-3 der 15.9 m
TA Luft (2021): Zuschlag 7,0 m. '
Berucksichtigung von unebenem Gelénde Nr. 5.5.2.3 Abs. 4+5 der TA Luft (2021): entfallt

Zuschlag 0 m

Anforderungen der VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017) gemaf Nr. 5.5.2.1 Abs. 1 der
TA Luft (2021).

141 m-148m

Korrektur wegen hoher Einzelgebaude geman Nr. 3 LAI (2023) - Merkblatt Schorn-
steinhéhenbestimmung.

entfallt

Die Berechnung der Schornsteinh6he nach Nr. 5.5 TA Luft (2021) unter Bertcksichtigung der
VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017) ergibt im vorliegenden Fall eine Mindesthéhe von 15,9 m fir
die geplanten Schornsteine der Energiezentrale. Diese Hohe bezieht sich auf ein Bezugsniveau

von 657,8 m NHN.
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8 Immissionsprognose

8.1 Quellen und deren Emissionen

Die Rauchgase der Energiezentrale werden Uber finf Schornsteine abgeleitet, die im Ausbrei-
tungsmodell zu drei Schornsteinen zusammengefasst werden. Die Lage und Eigenschaften der
Emissionsquellen sind in Tabelle 5-1 aufgefiihrt. Die Umsetzung im Modell ist in Tabelle 8-1 ta-
bellarisch und in Abbildung 8-1 grafisch dargestellt. Die diffusen Emissionsquellen werden als
Volumenquellen mit unterschiedlichen vertikalen Ausdehnungen angesetzt.

Die zeitabhangige Quelliberhéhung aufgrund des Warmestroms und Impulses des Abgases
kann in der Ausbreitungsrechnung beriicksichtigt werden, wenn ein ungestdrter Abtransport in
die freie Luftstromung gewébhrleistet ist (VDI-Richtlinie 3783, Blatt 13:2010-01 (2010)). Dies ist
durch die Schornsteinhéhenberechnung (Kapitel 6) mit der resultierenden Schornsteinhéhe von
15,9 m gewahrleistet. In der Ausbreitungsrechnung wird die Abgasfahneniiberhéhung gemaf den
Anforderungen der TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 7 mit dem dreidimensionalen Uberhohungsmo-
dell ,Pluris* (Janicke (2019)) beriicksichtigt.

Alle bodennahen Quellen werden konservativ als ,kalte Quellen* (ohne temperaturbedingte Uber-
hoéhung) und ohne Austrittsimpuls angesetzt (Konvention fir diffuse bodennahe Quellen).

Die Emissionen der Anlage werden als Emissionsmassenstrome in der Einheit g/s bzw. GE/s
vorgegeben bzw. verwendet (siehe Tabelle 5-7 bis Tabelle 5-9, Tabelle 5-11 und Tabelle 5-12).
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Abbildung 8-1: Digitalisierte Quellen im Ausbreitungsmodell (rot bzw. blau).

Tabelle 8-1: Quellgeometrien. Alle Koordinaten bezogen auf den Bezugspunkt des Modells und in
Meter. (PQ = Punktquelle, VQ=Volumenquelle, PVQ=Polygon-Volumenquelle)

Quelle m m m m m m °

BHKW1_2 -2,7 8,1 15,9 0 0 0 0 PQ

OEL 12,5 11,6 15,9 0 0 0 0 PQ

HACKGUT1_2 17 12,7 15,9 0 0 0 0 PQ

ANLIEFERUNG 2,1 16,1 0 15 0,1 6,5 13,6 VQ

BUNKER 18,3 17 3 1,2 0,1 2 280,2 VQ
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Stickoxid-Emissionen

Gemall TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 3 missen die Stickoxide in der Ausbreitungsrechnung
getrennt nach Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO-) betrachtet werden. Das Ausbrei-
tungsmodell berlcksichtigt dann wahrend der Ausbreitungsrechnung die Umwandlung von NO
zu NO2 (Abschnitt 8.7).

Der NOx-Massenstrom an den Schornsteinmindungen wird folgendermafen aufgeteilt:

Tabelle 8-2:  Aufteilung der Emissionsmassenstréme von NO und NO; an der Schornsteinmindung.

Anlage Primaranteil NO; (%) Anteil NO (%)
BHKW 1 10 (p = 0,1) 90
BHKW 2 50 (p = 0,5) 50
Holzkessel 1 und 2 10(p=0,1) 90

Zur Ermittlung des NO-Emissionsmassenstromes wird der Umrechnungsfaktor von 30/46 ent-
sprechend dem Verhaltnis der Molekulargewichte NO/NO- berticksichtigt (siehe u.a. VDI-Richtli-
nie 3783, Blatt 13:2010-01 (2010), Anhang A ,zu 4.5.3.4%).

Betriebszeiten in der Ausbreitungsrechnung

Zur Bestimmung der Gesamtzusatzbelastung durch die Emissionen der Energiezentrale wird ein
zeitabhangiger Betrieb vorgegeben (siehe Kapitel 5.3.4 und 5.4).

8.2 Beurteilungsgebiet, Berechnungsgebiet und Berechnungsgitter

Ein Beurteilungsgebiet wird geman TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 8 durch einen Kreis beschrie-
ben, dessen Radius dem 50fachen der Schornsteinhéhe entspricht.

Bei einer Schornsteinhéhe von 15,9 m besteht das Beurteilungsgebiet nach TA Luft aus einem
Kreis mit dem Radius 795 m (schwarz in Abbildung 8-2). Mit Blick auf die Lage der FFH-Gebiete
und unter Berlcksichtigung der Hauptwindrichtungen wird das Berechnungsgebiet gréRer ge-
wahlt. Es erstreckt sich rund 2,3 km in West-Ost- und Stid-Nord-Richtung. Das Berechnungsge-
biet wird mit sechs ineinander geschachtelten Rechengittern abgedeckt. Das innere Gitter erfasst
mit 2 m Maschenweite ein 328 m x 420 m grof3es Areal um die Schornsteine, in dem die Wirkung
der Geb&ude auf Stromung und Turbulenz explizit bertcksichtigt wird.

Mit dieser Gitterstruktur wird den Anforderungen der TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 8, Abs. 2,
wonach die Maschenweite die Schornsteinhdhe (hier: 15,9 m) zunachst nicht Gberschreiten sollte
und erst ab Quellentfernungen gréRer dem 10fachen der Schornsteinbauhfhe proportional ge-
steigert werden darf, Rechnung getragen.

Abbildung 8-2 und die nachfolgende Tabelle 8-3 dokumentieren die verwendeten Rechengitter
im Berechnungsgebiet.

Der vertikale Abstand der Rechenflachen betragt in Bodennahe entsprechend der Anforderung
im Anhang 2, Nr. 8, Abs. 3 der TA Luft (2021), der zufolge das Ergebnis reprasentativ fir 1,5 m
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Uber Grund sein soll, 3 m. Der Abstand bleibt konstant bei 2 m bis 27 m Uber Grund, dartber
vergroRert er sich sukzessive, bis das Modellgebiet eine Hohe von 1500 m Uber Grund erreicht.
Die Hohe der einzelnen Rechenflachen ist im Anhang 1 dieses Berichtes dokumentiert.
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Abbildung 8-2: Lage der Rechengitter (blau) sowie des Nullpunktes (Kreuz) und der Ersatz-Anemometer-
Position (EAP, blaues Dreieck). Der Kreis mit dem Radius 795 m markiert die Grol3e des
Mindest-Untersuchungsgebiet. Orangefarbige Linie: Begrenzung des Betriebsgelandes
(Karte: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2022).
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Tabelle 8-3: Rechengitter des Ausbreitungsmodells.
Bezugs- | 477757 | 5327176
punkt
Anzahl Anzahl . .
ummer |VESCREN- | aschen | aschon | ALRSeTunG | Assdetiung | Koodnaten | Koordnate
West-Ost | Siid-Nord
476 575 478 879
1 64 36 36 2 304 2 304 5 326 024 5 308 308
476 959 478 495
2 32 48 46 1536 1472 5326 472 5327 944
477 343 478 111
3 16 48 52 768 832 5 326 824 5327 656
477 519 478 031
4 8 64 76 512 608 5326 968 5327 576
477 551 477 999
5 4 112 132 448 528 5327 008 5327 536
477 619 477 947
6 2 164 210 328 420 5 327 052 5327 472

8.3 Berucksichtigung von Gebaudeeinflissen

Nach Abschnitt 11, Anhang 2 der TA Luft (2021) sollen Geb&ude explizit berticksichtigt werden,
wenn innerhalb eines Kreises mit Radius von 96 m (6 x Schornsteinhthe von rund 16 m) um die
Schornsteine der Energiezentrale kompakte Gebéude stehen, die héher als 9 m (15,9 m / 1,7)
sind.

Zwar befinden sich Gebaude mit entsprechenden Hohen knapp auf3erhalb dieses Umgriffs, den-
noch werden die Gebaude in der Ausbreitungsrechnung explizit berticksichtigt. Uber die Anfor-
derungen der TA Luft (2021) hinausgehend werden auch niedrigere Gebaude mit aufgenommen.
Abbildung 8-3 zeigt die aufgerasterten Gebaude im inneren Rechengitter.

Da sich die relevanten Beurteilungspunkte — d.h. die nachstgelegene Wohnbebauung von Aldin-
gen — aulRerhalb des unmittelbaren Einflussbereiches der quellnahen Gebéaude (d.h. auRerhalb
der Rezirkulationszonen nach VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017)) befinden, kdnnen die Einflisse
der Bebauung auf das lokale Windfeld und die gebaudenahe Turbulenzstruktur mit Hilfe des di-
agnostischen Windfeldmodells fiir Gebaudeumstromung berticksichtigt werden.
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Abbildung 8-3: Aufgerasterte Gebaude im inneren Rechengitter. Schwarzer Kreis: Radius 96 m um den
Schornstein des Olkessels. Blaue Linie: Begrenzung Betriebsgelande. (Karte: onmaps.de
© GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2022)
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8.4 Berucksichtigung des Geléndeeinflusses und Windfeldmodell

Innerhalb des Berechnungsgebietes fallt das Gelande zum Tal der Prim bzw. des Sulzbachs hin
ab (Abbildung 8-4).
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Abbildung 8-4: Gelandehdhe im Berechnungsgebiet. Die Schornsteine der Energiezentrale sind rot ge-
kennzeichnet. (Karte: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2022)

Steigungen gréRRer 1:20 (Abbildung 8-5) treten im Untersuchungsgebiet grof3flachig auf. Die Ge-
landehdhe wird daher in allen Rechengittern bericksichtigt. Als digitales Hohenmodell werden
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GLOB-DEM50 (2000)-Daten verwendet. Steigungen groRRer 1:5 treten im Berechnungsgebiet
nicht auf. Nach TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 12 kann daher zur Windfeldberechnung ein diag-
nostisches Windfeldmodell verwendet werden.
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Abbildung 8-5: Steigungen im Berechnungsgebiet. Das Betriebsgeldnde ist blau gekennzeichnet. Steigun-
gen > 1:20 sind griin gefarbt (Karte: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2022)
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Auch gemal Anhang 2, Nr.11, Abs. 3 der TA Luft (2021) kann das diagnostische Stromungsmo-
dell verwendet werden. Die immissionsseitig relevanten Aufpunkte (Beurteilungspunkte) befinden
sich auRerhalb des unmittelbaren Einflussbereiches der quellnahen Geb&ude (siehe Kapitel 8.3).

Als diagnostisches Windfeldmodell wird das im Modellsystem LASAT integrierte Windfeldmodell
Iprwnd Version 3.4.24 eingesetzt (Janicke & Janicke (2004)).

Um den Anforderungen der TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 9.1, Abs. 6 und 7 zu gentigen, wird im
Windfeldmodell die Profilversion ,5.3" vorgegeben, in der diese Anforderungen umgesetzt sind.

Die Bestimmung der mittleren Gelanderauhigkeit tGber eine kreisférmige Flache, deren Radius
238,5 m betragt (15 x Schornsteinhdhe 15,9 m), fuhrt zu einer mittleren Rauhigkeitslange von
Zo = 0,76 m. Dabei ist zu prifen, ob sich die Landnutzung seit Erhebung des Katasters wesentlich
geandert hat oder eine fiir die Immissionsprognose wesentliche Anderung zu erwarten ist.

Die in Abbildung 8-6 dargestellte Rauigkeit des Katasters entspricht den vorhandenen Verhalt-
nissen. Mit Blick auf die Landnutzung, die durch einen Wechsel von Gewerbeflachen, Wohnbe-
bauung, Wald und nattrlichem Grinland gepragt ist, ist der ermittelte Wert von z, ein plausibler
Mittelwert. Da die Gebaude allerdings explizit im Modell aufgeltst werden, wird die Rauigkeit
geman VDI-Richtlinie 3783, Blatt 13:2010-01 (2010) Nr. 4.9.2 mit einem reduzierten Wert von
0,2 m im Ausbreitungsmodell angesetzt (Rauhigkeitsklasse 5 der Tabelle 15, Anhang 2 Nr. 6 der
TA Luft (2021))

Projekt-Nr. 24-01-04-S/1.1 20.01.2025 Seite 52 von 91
Erweiterung Energiezentrale Aldingen: Schornsteinhéhenberechnung und Immissionsprognose



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

o
v
@
N~
~ -
™ -
n
o
(=
o
N~
o
(52
w
o
w0
N
~
o
®
wn
o
< 4
N
~
o
(523
o)
o
0
2
~
o
[32]
)
o
o
~
~
~
30
w
o
0 -
o
~
o
[52]
5
o
o
O
~
o
o
o)
o
n
(2]
©
N
(523
w

477500 477550 477600 477650 477700 477750 477800 . 477850 477900 477950 478000

Abbildung 8-6: Werte des Rauigkeitskatasters im Umfeld des Betriebsgelandes (blau markiert). Die
Schornsteine der Energiezentrale sind rot gekennzeichnet. Der weilRe Kreis hat einen Ra-
dius von 238,5 m (Luftbildgrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2022 © Hexagon)

8.5 Meteorologische Eingangsdaten

Fur die Ausbreitungsrechnung ist grundsatzlich der Zeitraum eines Jahres zu betrachten.

Als fur die Ausbreitungsrechnung relevante meteorologische Daten sind im Anhang 2, Nr. 9.1 der
TA Luft (2021) die GroRRen Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Niederschlagsintensitat und Aus-
breitungsklasse (Turbulenzzustand) festgelegt. Die ersten beiden Paramater geben Auskunft
Uber die Verlagerung der Abgasfahne mit dem Wind, die Turbulenz steuert maf3geblich die Ver-
dinnung eines Luftschadstoffes.

Als Format fur die Daten sind in der TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 9.1 stundenfein aufeinander
folgende meteorologische Daten (AKTerm) vorgesehen. Diese Daten sollen fur den Ort im

Projekt-Nr. 24-01-04-S/1.1 20.01.2025 Seite 53 von 91
Erweiterung Energiezentrale Aldingen: Schornsteinh6henberechnung und Immissionsprognose



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

Rechengebiet, an dem die meteorologischen Eingangsdaten vorgegeben werden (EAP — Ersatz-
Anemometer-Position) charakteristisch sein.

Da in der naheren Umgebung keine meteorologischen Messungen durchgefiihrt werden, die als
Grundlage fur Ausbreitungsrechnungen geeignet sind, wird auf eine AKTerm zurlickgegriffen, die
im Rahmen eines von der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-W(irt-
temberg (LUBW) finanzierten Projekts berechnet wurde. Die Koordinaten des Bezugspunktes, fir
den die AKTerm vorliegt, betragen im UTM-32-Netz:

Ostwert: 478 000

Nordwert: 5 327 000
Als reprasentatives Jahr wurden die Daten von 2012 von der Fa. met Soft bereitgestellt (met Soft
GbR (2024)).

Die nachfolgende Abbildung 8-7 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Windrichtung. Die Lange der
Strahlen zeigt an, wie haufig der Wind aus der jeweiligen Richtung weht. Als markante Hauptwind-
richtungen zeigt sich der Einfluss der nahe gelegenen Schwabischen Alb, der fiir die Maxima aus
Nord-Nordwest und Suid-Sidost sorgt.

Die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit ist in Abbildung 8-8 und der Ausbreitungsklas-
sen in Abbildung 8-9 dargestellt.
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Abbildung 8-7: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen, differenziert nach Windgeschwindigkeitsklas-
sen.
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Abbildung 8-8: Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit, klassiert nach VDI-Richtlinie 3782, Blatt 6
(2023).
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Abbildung 8-9: Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen (Turbulenzzustand).

Niederschlag

Zur Berucksichtigung der nassen Deposition in der Ausbreitungsrechnung soll entsprechend An-
hang 2, Nr. 9.1 TA Luft (2021) eine Zeitreihe der Niederschlagsintensitat, die vom Umweltbun-
desamt zur Verfligung gestellt wird, verwendet werden. Die Zeitreihe soll fir das Bezugsjahr der
meteorologischen Daten und den Standort gtiltig sein.

Derzeit stellt das Umweltbundesamt fir den Zeitraum 2006 bis 2015 Daten zur Verfligung, so
dass fur das Jahr 2012 eine Niederschlagszeitreihe vorhanden ist. Der mittlere Gesamtnieder-
schlag des verfiigbaren Zeitraumes betragt 823 mm/a. Der Niederschlag des reprasentativen
Jahres wurde auf diesen Wert skaliert.
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Kaltluftstrémungen

Kaltluftstromungen entstehen in wolkenarmen Nachten bei groraumig windschwachen Wetter-
lagen. Uber Griinland und Ackerland kiihlt die Luft deutlich starker ab als tiber Wald- und Sied-
lungsgebieten. Die kiuhlere Luft setzt sich, da sie schwerer ist, zunachst dem lokalen Gelandege-
falle folgend hangabwarts in Bewegung (Kaltluftabfluss). Mehrere solcher Kaltluftabfliisse konnen
sich zu Kaltluftstrémungen und Kaltluftstromungssystemen zusammenschlie3en, die auch in ebe-
nes Gelande hineinreichen und niedrige Higel Gberstrémen kdnnen.

Da in solchen Fallen die kalte Luft bodennah voranstromt und damit haufig bodennah niedrigere
Temperaturen vorherrschen als im Luftraum darlber, sind derartige Wetterlagen oft durch eine
Zunahme der Lufttemperatur mit der Hohe gekennzeichnet — man spricht auch von ,Inversions-
wetterlagen®. Kaltluftstromungen gelten auch wegen dieser Temperatur-Umkehr als turbulenzarm
und kdnnen bevorzugt bei austauscharmen Wetterlagen entstehen. Sie werden in den meteoro-
logischen Eingangsdaten insbesondere in der stabilen Ausbreitungsklassen abgebildet.

Aufgrund der Topographie im Untersuchungsgebiet sind Einflisse lokaler thermischer Windsys-
teme moglich. Das Vorhandsein lokaler gelandebedingter Stromungssysteme muss daher Uber-
pruft werden.

Zur Prifung auf die Einfllisse lokaler Windsysteme, typischerweise Kaltluftstrémungen, wird das
Kaltluftabflussmodell GAKBW (Réckle (2022)) eingesetzt. GAK analysiert im vorliegenden Fall
eine vorherrschende Strémung aus Stdost (Abbildung 8-10). Dies ist bedingt durch die Lage im
Vorland der Schwabischen Alb. Der Einfluss dieser gro3rAumigen Topografie auf die lokalen ther-
mischen Stromungen ist in den verwendeten, standortbezogenen meteorologischen Daten ent-
halten. Eine gesonderte Berlicksichtigung von Kaltluftsituationen in der Ausbreitungsrechnung
Uber die verwendeten meteorologischen Daten hinaus ist daher nicht erforderlich.
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Abbildung 8-10: Analyse des Kaltluftabflussmodells GAK fur den Untersuchungsort. Die Vektorpfeile zeigen
die FlieRrichtung und -geschwindigkeit der Kaltluft an, hier fir 2:30 h nach Beginn einer
Kaltluft-Situation.

8.6 Trockene und nasse Deposition

Als Deposition sind fur bestimmte Gase und Staube die trockene Deposition — Ablagerung an
Oberflachen — und die nasse Deposition — Auswaschen mit dem Niederschlag — zu bericksichti-
gen. Bei Depositionsprozessen verbleibt der deponierte Anteil am Depositionsort, was auf dem
Ausbreitungsweg zu einer Abreicherung des noch in der Luft befindlichen Luftschadstoffes fiihrt.

Trockene Deposition und Sedimentation bei Stauben

GemalR TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 3 und 4 werden fur die dort angegebenen gasformigen
Komponenten und flr die Staube die trockene und die nasse Deposition berticksichtigt.

Die trockene Deposition beschreibt die Ablagerung eines Stoffes an Oberflachen. Sie wird be-
rechnet aus der bodennahen Konzentration, multipliziert mit einer Depositionsgeschwindigkeit vg.
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Die in der Ausbreitungsrechnung zu verwendenden Depositionsgeschwindigkeiten werden in der
TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 3, Tabelle 12 bzw. Nr. 4, Tabelle 14 vorgegeben.

Bei den Staduben muss wahrend der Ausbreitung ein Absinken aufgrund des Eigengewichtes der
Staubpartikel beriicksichtigt werden. Dies geschieht durch die Vorgabe einer Absinkgeschwin-
digkeit, die als Sedimentationsgeschwindigkeit vs bezeichnet wird. Die zu verwendenden Werte
fur vs sind in der Tabelle 14 der TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 4 aufgelistet.

Nasse Deposition

Als nasse Deposition wird das Auswaschen von Luftschadstoffen aus dem Luftraum durch Nie-
derschlag bezeichnet. Die nasse Deposition wird in Abhéngigkeit von der Niederschlagsintensitéat
und von stoffspezifischen Auswaschraten entsprechend TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 3, Tabelle
13 bzw. Nr. 4, Tabelle 14 wahrend der Ausbreitungsrechnung berechnet.

Gemal Nr. 3, Abs. 3 wird die nasse Deposition mit Hilfe einer stoffspezifischen Auswaschrate
beschrieben. Der Ansatz lautet:

A= A-(llp)*
mit
L: Auswaschrate (in st)
I stoffspezifischer Faktor (in s)
I: Niederschlagsintensitat (in mm/h)
lo: 1 mm/h
k: Exponent (Zahlenwert)

Die Niederschlagsintensitéat I ist stundenfein fiir das repréasentative Jahr vorgegeben (siehe Ab-
schnitt 8.5).

8.7 Ausbreitungsrechnung fur Gase

Die Ausbreitungsrechnung fiir Gase wird in der TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 3 geregelt. In der
Ausbreitungsrechnung fir Gase muss demzufolge flir bestimmte Stoffe die trockene Deposition
(Ablagerung an Oberflachen) und die nasse Deposition (Auswaschen durch Niederschlag) be-
ricksichtigt werden.

Die dabei zu verwendenden Parameter sind, unterteilt nach Stoffen, in den Tabellen 12 und 13
der TA Luft vorgegeben. Sie sind in Tabelle 8-4 nochmals zusammengefasst:
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Tabelle 8-4: Parameter zur Bertcksichtigung der trockenen und nassen Deposition in der Ausbreitungs-
rechnung fir Gase. Werte gemaf TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 3, Tabellen 12 und 13. Die
Parameter sind im Abschnitt 8.6 erlautert.
% I
Stoff in nd1/s in 1/s <
NHs 0,01 1,2-10* 0,6
SOz 0,01 2,0-10° 1,0
NO 0,0005 - -
NO2 0,003 1,0 - 107 1,0

Bei Gasen, fur die in der TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 3 keine Depositionsparameter festgelegt
sind, ist gemaf Nr. 3 Abs. 1 die Ausbreitungsrechnung ohne Beriicksichtigung der Deposition
durchzufihren.

Stickoxid-Umwandlung

Wahrend der Ausbreitung beriicksichtigt das Modell die Umwandlung von NO zu NO; in Abhan-
gigkeit vom Turbulenzzustand der Atmosphare (VDI-Richtlinie 3783, Blatt 13:2010-01 (2010),
Janicke (1985), Janicke (2020)). Dazu sind im Modell TA-Luft-konform die in der Richtlinie VDI-
Richtlinie 3782, Blatt 1 (2016) angegebenen Umwandlungszeiten implementiert (TA Luft (2021),
Anhang 2, Nr. 3, Abs. 4)

8.8 Ausbreitungsrechnung fur Staube

Die Ausbreitungsrechnung fur Staube ist in der TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 4 geregelt. In der
Ausbreitungsrechnung fir Staube (und staubgebundene Komponenten) muss die trockene De-
position (Ablagerung an Oberflachen) und die nasse Deposition (Auswaschen durch Nieder-
schlag) beriicksichtigt werden.

Die zu verwendenden Parameter sind, unterteilt nach Staubklassen, in der Tabelle 14 der TA Luft
(2021)vorgegeben. Sie werden hier noch einmal aufgefuhrt:

Tabelle 8-5:  Staubklassen und Parameter zur Berucksichtigung in der Ausbreitungsrechnung (TA Luft
(2021), Anhang 2, Nr. 4, Tabelle 14. Die Parameter sind im Abschnitt 8.6 erlautert.

Klasse ind:m in\::l/s in\::/s in I1/5 X

1 <25 0,00 0,001 0,3-10* 0,8

2 2,5 bis 10 0,00 0,01 15-10% 0,8

3 10 bis 50 0,04 0,05 4,4 .10 0,8

4 > 50 0,15 0,20 4,4 -10* 0,8

Lunbekannt" (> 10) 0,06 0,07 44 .10* 0,8
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KorngréRenverteilung

Eine exakte KorngrofR3enverteilung der emittierten Staube ist laut Auskunft des Betreibers nicht
bekannt.

Daher wird in der Ausbreitungsrechnung der Staubmassenstrom aus den Schornsteinen folgen-
den KorngréfRenklassen zugeordnet:

o KorngrolRenklasse < 2,5 um: 30 %
e KorngroRenklasse 2,5 bis 10 pm: 70 %

Diese Korngrof3enverteilung soll gemafd TA Luft (2021) Anhang 2 Nr. 4 bei nicht bekannter Korn-
grolRenverteilung angesetzt werden.

8.9 Ausbreitungsrechnung fir die Stickstoff-Deposition und Saureeintrage

Fur die Bestimmung der Stickstoff-Deposition und Séaure-Eintrage wird eine Ausbreitungsrech-
nung gemafn Anhang 2 der TA Luft (2021) durchgeflhrt.

Zu betrachtende Stoffe

Fur die Stickstoff-Deposition werden die Stickstoff-Anteile der Deposition der Komponenten NO,
NO2 und NHz betrachtet.

Fur die Bestimmung der Saure-Eintrdge werden die Stickstoffeintrage in Saureaquivalente um-
gerechnet. Hinzu kommen die Saureaquivalente, die sich aus der Deposition des Schwefelanteils
des SO; ergeben.

Die Komponenten werden in der Ausbreitungsrechnung geméan den Vorgaben der TA Luft (2021),
Anhang 2, Nr. 3 behandelt.

Auswertung fiir unterschiedliche Landnutzungen (,,Gras*, ,,Wald*“, ,,Mesoskala“)

Eine methodische Besonderheit ergibt sich bei der Betrachtung der Stickstoff-Deposition und der
Saure-Eintrage gemal Anhang 8.

Da in der VDI-Richtlinie 3782, Blatt 5 (2006) fur unterschiedliche Oberflachenstrukturen unter-
schiedliche Depositionsgeschwindigkeiten fiir die Berechnung der trockenen Deposition (Ablage-
rung an Oberflachen) angegeben werden, wirde auch der Beitrag der trockene Deposition zu
Stickstoff-Deposition und zu den Saure-Eintragen je nach Landnutzung aus der Richtlinie anders
ausfallen.

So ist beispielsweise laut VDI-Richtlinie 3782, Blatt 5 (2006) die trockene Depositionsgeschwin-
digkeit v4 von NH3 und fiir SO, fir die Landnutzung ,Wald“ gegenlber anderen Oberflachen um
einen Faktor 2,0 bzw. 1,5 erhoht.

Eine heterogene Vorgabe der trockenen Depositionsgeschwindigkeit im Berechnungsgebiet ist
derzeit praktisch kaum umsetzbar. Eine L6sung fir dieses Problem bietet der Fachvorschlag des
LANUV (oberste Landesbehdrde NRW) (Straub et al. (2013)) und die dort beschriebenen ,Me-
thode 3"

Bei dieser Methode wird die Ausbreitungsrechnung mit dem TA-Luft-Wert der Depositionsge-
schwindigkeit fir NHs; und SO- durchgefuhrt (beide 0,01 m/s). In der Auswertung wird dann der
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Beitrag des NHs; bzw. des SO, zur trockenen Deposition flachendeckend mit einem Faktor multi-
pliziert, der sich aus dem Quotienten

,Depositionsgeschwindigkeit Landnutzung / Depositionsgeschwindigkeit in der Berechnung®
ergibt (Tabelle 8-6).

Fir die Landnutzung ,Wald“ werden demnach die berechneten Beitrdge aus der trockenen De-
position des NHz mit einem Faktor 0,02/0,01 = 2 multipliziert, die des SO> mit einem Faktor
0,015/0,01 = 1,5.

Fur die Landnutzung ,,Gras” werden die berechneten Beitrdge aus der trockenen Deposition des
NHs mit einem Faktor 0,015/0,01 = 1,5 multipliziert, die des SO, mit einem Faktor 0,01/0,01 = 1.

Damit wird in der Ausbreitungsrechnung einerseits das Abreichern von NHs und SO, auf dem
Verlagerungsweg TA-Luft-konform berticksichtigt, auf der anderen Seite wird in der Auswertung
der hoéheren Ablagerungsfahigkeit von NH; und SO, an anderen Landnutzungen Rechnung ge-
tragen. Die Methode 3 ist nach LANUYV eine ,praktikable, belastbare und ausreichend konserva-
tive“ Methode (Straub et al. (2013)).

Die Stickstoffdeposition und die S&ure-Eintrage werden in den Ergebnisdarstellungen jeweils fla-
chendeckend fur die Landnutzungen ,Wald“, ,Gras" und ,andere Landnutzungen® ausgewiesen.
Bei der Beurteilung der Stickstoffdeposition und Saure-Eintrage muss das Ergebnis fur die Land-
nutzung herangezogen werden, die im zu beurteilenden Areal vorherrscht.

Das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung sind die Beitrage der trockenen und nassen Deposition
in g/(m? s). Sie werden umgerechnet in die Einheit kg/(ha Jahr).

Der Stickstoff-Anteil aus der NO-Deposition errechnet sich durch Anwendung eines Faktors ent-
sprechend dem Verhaltnis der Molekulargewichte von 14/30, der Stickstoff-Anteil aus der Depo-
sition von NO; durch Verwendung des Faktors 14/46 und der Stickstoff-Anteil aus der NHs-De-
position mit einem Faktor 14/17. Die Summe der jeweiligen Stoffbeitrage ergibt die Gesamt-Stick-
stoff-Deposition (Npep).

Analog wird fir den Schwefelanteil der Deposition von SO; verfahren (Faktor 32/64), aus dem
sich die Schwefeldeposition (Spep) ergibt.

Das Saureaquivalent wird in der Einheit eqg/(ha Jahr) mit der nachfolgenden Zahlenwert-Glei-
chung bestimmt (siehe z.B. VDI-Richtlinie 3783, Blatt 15.1 (2019)):

Saure = Npep * 1/14 + Spep * 1/16 mit Npep UNd Spep in kg/(ha Jahr)
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Tabelle 8-6: Depositionsgeschwindigkeiten (trockene Deposition) fir NHs; und SO in der Ausbreitungs-
rechnung und in der Auswertung fur die Stickstoff-Deposition und S&ureeintrage je nach

Landnutzung.
Depositions-

Komponente Herkunft des Wertes geschwindigkeit v

in m/s
Ausbreitungsrechnung
NHs TA Luft:2021, Anh. 2, Nr. 3, Tab. 12 0,01
SOz TA Luft:2021, Anh. 2, Nr. 3, Tab. 12 0,01
Auswertung fiir Landnutzung Wald
NHs VDI 3782 BI. 5, Wald 0,02
SOz VDI 3782 BI. 5, Wald 0,015
Auswertung fir Landnutzung Gras
NHs VDI 3782 BI. 5, Gras 0,015
SOz VDI 3782 BI. 5, Gras 0,01

8.10 Qualitatsstufe (statistische Sicherheit)

Die Qualitatsstufe wurde in den Ausbreitungsrechnung entsprechend der AUSTAL-Nomenklatur
(Janicke & Janicke (2021)) mit ,QS = +3“ (16 Partikel/Sekunde) gewahlt. Mit dieser hohen Quali-
tatsstufe werden zuverlassige Auswertungen auch in gréRerer Quellentfernung und aufRerhalb
der Hauptwindrichtungen ermdglicht.

8.11 Rechenunsicherheit

Die modellbedingte statistische Unsicherheit der Jahres-Immissionskennwert liegt unterhalb des
in der TA Luft (2021), Anhang 2, Nr. 10 definierten Wertes von 3 Prozent des Jahres-Immissions-
wertes (siehe Anhang 1, Abschnitt Protokolldatei). Im Sinne einer konservativen Betrachtungs-
weise wird zu den Berechnungsergebnissen jeweils die verbleibende Rechenunsicherheit aufad-
diert.

8.12 Verwendetes Programmsystem

Zur Ausbreitungsrechnung wird das Modellsystem LASAT (Version 3.4.24, Janicke (2020)) ein-
gesetzt. LASAT ist das wesentlich machtigere ,Muttermodell“ des Modells AUSTAL. LASAT erflllt
die Anforderungen des Anhangs 2 der TA Luft (2021) und die der VDI-Richtlinie 3945, Blatt 3
(1996).
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9 Ergebnisse und Bewertung nach TA Luft

9.1 Allgemeines
Die von der geplanten Heizzentrale verursachten Immissionen werden mittels Ausbreitungsrech-
nungen gemaf den Anforderungen des Anhangs 2 der TA Luft (2021) ermittelt.
Eingangsdaten fur das Ausbreitungsmodell sind:
e Die von den Quellen ausgehenden Emissionen (Kapitel 5.3 und 5.4).
e Die Ableitbedingungen (Kapitel 5.3.1)

e Die Lage der Quellen, die Quellhéhen und die Abgasfahneniberhéhung (vgl. Kapi-
tel 8.1).

¢ Die Lage der Gebaude und Hindernisse (vgl. Kapitel 8.3).
e Die Gelandestruktur in Form eines digitalen Hohenmodells (vgl. Kapitel 8.4).

¢ Die meteorologischen Eingangsdaten (vgl. Kapitel 8.5).

9.2 Prufung des Schutzes der menschlichen Gesundheit

9.2.1 Beurteilungspunkte

Entsprechend Nr. 4.6.2.6 TA Luft (2021) sind Beurteilungspunkte (Aufpunkte) dort festzulegen,
wo die mutmaflich héchsten Belastungen fir nicht nur vortibergehend exponierte Schutzgtter zu
erwarten sind. Im vorliegenden Fall handelt es sich um die ndchstgelegenen Wohnhauser.

Die Immissionen werden nach Nr. 8, Anhang 2 der TA Luft (2021) als Mittelwert Gber ein vertikales
Intervall vom Erdboden bis in drei Meter Hohe berechnet.

Zusatzlich werden weitere Beurteilungspunkte im oberen Stockwerk der nachstgelegenen Wohn-
hauser festgelegt.

Die Lage der Beurteilungspunkte ist in Abbildung 9-1 dargestellt. Die geografischen Koordinaten
und die Beschreibung der Beurteilungspunkte kénnen Tabelle 9-1 enthommen werden.

Tabelle 9-1: Beschreibung und Lage der Beurteilungspunkte.

Beu;tlcje:]IEtr\gs- Beschreibung Ostwert Nordwert g?uhneduigi:
1 Schwimmbad 477729,78 5327246,10 1,50
2 Gemeinschaftsschule 477808,28 5327263,23 1,50
3 Wohnhaus Lupfenstr. 3, EG 477773,53 5327100,00 1,50
4 Wohnhaus Lupfenstr. 3, OG 477773,53 5327100,00 7,00
5 Wohnhaus Lupfenstr. 5, EG 477783,69 5327120,50 1,50
6 Wohnhaus Lupfenstr. 5, OG 477783,69 5327120,50 7,00
7 Kirche 477774,97 5327042,00 1,50
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Abbildung 9-1: Luftbild mit Lage der Aufpunkte zur Beurteilung der gas- und staubférmigen Immissionen
(Beurteilungspunkte). Die Lage der Heizzentrale ist blau hervorgehoben. Luftbildgrund-

lage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2024 © Hexagon.
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9.2.2 Ergebnisse

Der Immissionsbeitrag der Heizzentrale ist in Tabelle 9-2 aufgefihrt. Die flachenhafte Verteilung
kann beispielhaft fur die NOz-Immissionen Abbildung 9-2 enthommen werden.

Die modellbedingte statistische Unsicherheit des Ausbreitungsmodells ist geringer als die in Ab-
schnitt 10, Anhang 2 der TA Luft (2021) geforderte maximale statistische Unsicherheit von 3 %
des Immissionswerts. Die Immissionen wurden um den Betrag der statistischen Unsicherheit er-
hoht.

Tabelle 9-2: Immissionsbeitrag der geplanten Heizzentrale (Jahresmittelwerte) an den Beurteilungspunk-
ten und prozentualer Anteil am Immissionswert (IW) im Vergleich zur Irrelevanzschwelle (IS).

Aufpunkt NO> SO, PM10 PM2,5 NHs Forrr]r;e(lede-

Schwimmb 1,65 4,1% | 0,85 1,7% | 028 0,7% | 0,09 0,4% | 0,18 0,1% | 0,26 0,4%
Schule 089 22% | 0,76 15% | 0,26 0,7% | 0,08 03% | 0,09 0,1% | 0,13 0,2%
Lupfen3 (1,43 3,6% | 1,02 20% | 0,34 08% | 0,11 04% | 0,14 0,1% | 0,21 0,3%
Lupfen3b (2,58 6,5% | 1,83 3,7% | 0,60 15% | 0,18 0,7% | 0,27 0,2% | 0,39 0,6%
Lupfen5 1,29 32% | 1,06 2,1% | 0,36 0,9% | 0,11 0,4% | 0,12 0,1% | 0,18 0,3%
Lupfen5b 1,88 4,7% | 1,78 3,6% | 0,60 15% | 0,18 0,7% | 0,19 0,1% | 0,26 0,4%

Kirche 1,60 40% | 083 1,7% | 0,26 0,7% | 0,08 03% | 0,17 0,1% | 0,25 0,4%

IW /IS 40 3% 50 3% 40 3% 25 3% 140 3% 70 3%

Die Berechnungen wurden unter Zugrundelegung konservativer Ansétze durchgefiihrt, so dass
die Immissionen uberschatzt werden.

Die PMio-, PM25-, NH3 und Formaldehyd-Immissionen unterschreiten die Irrelevanzschwelle nach
Nr. 4.1 der TA Luft (2021), so dass davon ausgegangen werden kann, dass von diesen Stoffen
keine schadlichen Umwelteinwirkungen durch die Anlage hervorgerufen werden. Die Ermittlung
der Vorbelastung und Gesamtbelastung kann fiir diese Stoffe somit entfallen.

An den Aufpunkten im Obergeschoss wird die Irrelevanzschwelle bei SO2 tberschritten, bei NO»
auch bei einigen Aufpunkten in Bodennahe. Fir die im Flachennutzungsplan in geringer Entfer-
nung geplanten Wohnbauflachen (grau schraffierte Flachen in Abbildung 9-2) sind dagegen auf-
grund der vorherrschenden Windverteilung irrelevante Zusatzbelastungen zu erwarten.
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Abbildung 9-2: NO2-Immissionsbeitrag der Anlage (Gesamtzusatzbelastung). Jahresmittelwerte in pg/ms.
Das Betriebsgebaude der geplanten Anlage ist blau hervorgehoben. Im FNP ausgewie-
sene geplante Wohnbauflachen sind grau schraffiert.

Irrelevanzschwelle: 1,2 pg/m?3 Immissionswert: 40 pg/m3
Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2024
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9.3 Prufung des Schutzes vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nach-
teilen durch Staubniederschlag

Staubniederschlag bezeichnet die Deposition von Staub auf eine horizontale Flache. Er ist fur
sichtbare Verschmutzungen verantwortlich, jedoch nicht gesundheitsschadlich.

Der Immissionsbeitrag der Heizzentrale bzgl. Staubniederschlag ist in Tabelle 9-3 aufgefihrt.

Die modellbedingte statistische Unsicherheit des Ausbreitungsmodells ist geringer als die in Ab-
schnitt 10, Anhang 2 der TA Luft (2021) geforderte maximale statistische Unsicherheit von 3 %
des Immissionswerts. Die Immissionen wurden um den Betrag der statistischen Unsicherheit er-
hoht.

Tabelle 9-3: Staubniederschlags-Immissionsbeitrag der Heizzentrale (Jahresmittelwerte) an den Beur-
teilungspunkten.

Aufpunkt Staub
g/(m2d) mg/(m2 d)

Schwimmb 0,00016 0,16
Schule 0,00016 0,16
Lupfen3 0,00021 0,21
Lupfen3b 0,00021 0,21
Lupfen5 0,00023 0,23
Lupfen5b 0,00023 0,23
Kirche 0,00016 0,16
Maximum 0,00061 0,61
Immissionswert / Irrelevanzschwelle 40 10,5

Die Staubniederschlags-Immissionsbeitrdge halten die Irrelevanzschwelle nach Nr. 4.1 der TA
Luft (2021) ein. Somit gehen von der Anlage keine erheblichen Belastigungen oder erhebliche
Nachteile durch Staubniederschlag aus. Die Ermittlung der Vorbelastung und Gesamtbelastung
kann somit entfallen.
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9.4 Prufung des Schutzes vor erheblichen Belastigungen durch Gerliche

Die flachenhafte Verteilung der Geruchs-Immissionen ist in Abbildung 9-3 (Gesamtzusatzbelas-
tung im Héhenniveau 0 — 3 m tber Grund) und Abbildung 9-4 (Gesamtzusatzbelastung im Ho6-
henniveau 5 — 7 m tGber Grund) dargestellt.
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Abbildung 9-3: Relative Haufigkeit von Geruchsstunden in Prozent (Gesamtzusatzbelastung) im Hohen-
intervall 0 m bis 3 m tiber Grund. Die Geruchsimmissionen sind auf quadratischen Flachen
mit einer Kantenlange von 50 m ausgewiesen.
Das Betriebsgelande der geplanten Anlage ist blau hervorgehoben, im FNP ausgewiesene
Wohnbauflachen sind grau schraffiert.
Irrelevanzschwelle: 2 %. Immissionswert (Wohngebiete): 10 %
Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2024
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Sowohl in Bodennahe (Abbildung 9-3) als auch im Bereich der oberen Stockwerke der umliegen-
den Wohnbebauung (Abbildung 9-4) betragt die berechnete Geruchsstundenhaufigkeit 0 %. Die
Irrelevanzschwelle wird somit eingehalten. Dies bedeutet, dass von der geplanten Anlage keine
schédlichen Umwelteinwirkungen durch Geruchsbelastungen im Sinne der TA Luft (2021) verur-
sacht werden. Dies gilt auch fir die im Flachennutzungsplan in geringer Entfernung geplanten
Wohnbauflachen (grau schraffierte Flachen in den Abbildungen).
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Abbildung 9-4: Relative Haufigkeit von Geruchsstunden in Prozent (Gesamtzusatzbelastung) im Hohen-
intervall 5 m bis 7 m tiber Grund. Die Geruchsimmissionen sind auf quadratischen Flachen
mit einer Kantenlange von 50 m ausgewiesen. Das Betriebsgelande der geplanten Anlage
ist blau hervorgehoben, im FNP ausgewiesene Wohnbauflachen sind grau schraffiert. Irre-
levanzschwelle: 2 %. Immissionswert (Wohngebiete): 10 %

Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2024
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Das Kriterium der TA Luft (2021), Anhang 7 Nr. 2.1, wonach die Schornsteinhdhe in der Regel so
Zu bemessen ist, dass die relative Haufigkeit der Geruchsstunden auf keiner Beurteilungsflache,
fur die Immissionswerte gelten, den Wert von 6 % Uberschreitet, ist somit ebenfalls eingehalten.

9.5 Priufung des Schutzes vor erheblichen Nachteilen, insbesondere des Schutzes
der Vegetation, von Okosystemen sowie sehr empfindlicher Tiere, Pflanzen und
Sachguter

MaRgebend zur Beurteilung von Okosystemen sind die von der Anlage verursachten Stickstoff-
und Séuredepositionen in den néchstgelegenen FFH-Gebieten. Detaillierte Angaben zur Durch-
fuhrung der Ausbreitungsrechnung und der Berechnungsmethode zur Ermittlung der Deposition
kénnen Kapitel 8.9 entnommen werden.

Der NOy-Massenstrom unterschreitet den zugehdrigen Bagatellmassenstrom, so dass die Be-
stimmung der Immissions-KenngrofRen nicht erforderlich ist.

9.5.1 Beurteilungspunkt

Die Stickstoff- und Sauredepositionen werden stellvertretend am hoéchst beaufschlagten Ort des
nachstgelegenen FFH-Gebiets ,Prim-Albvorland® ermittelt. In allen weiter entfernten Bereichen
sind die Depositionen geringer. Die Lage des Aufpunkts ist in Abbildung 9-5 dargestellt.

Tabelle 9-4: Beschreibung und Lage des Aufpunkts im FFH-Gebiet ,,Prim-Albvorland®

Ost-/Nordwert
(UTM-32)

Ort des maximalern Beitrags der Stickstoffdeposition in den FFH-Gebieten 477920 / 5328042

Beschreibung

9.5.2 Stickstoffdeposition

Tabelle 9-5 enthélt die vorhabenbezogene Zusatzbelastung der Stickstoffdeposition an den Be-
urteilungspunkten. Diese wurde um den Beitrag der statistischen Unsicherheit des Ausbreitungs-
modells erhdht. Abbildung 9-5 zeigt die flachenhafte Verteilung der Stickstoffdeposition in der
Umgebung der Anlage.

Tabelle 9-5:  Vorhabenbedingte Stickstoffdeposition in kg/(ha-a) am Aufpunkt im FFH-Gebiet (in den an-
deren Teilflachen des FFH-Gebiets ist die Stickstoffdeposition geringer).

Stickstoffdeposition in kg/(ha - a)

Ort des maximalern Beitrags 0,12

Abschneidekriterium 0,3

Das Abschneidekriterium von 0,3 kg/(ha a) wird im FFH-Gebiet unterschritten. Im Sinne des An-
hangs 8 der TA Luft (2021) liegt das FFH-Gebiet damit aul3erhalb des Einwirkbereichs der Anlage
(maximale Zusatzbelastung < 0,3 kg/(ha - a)).
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Abbildung 9-5:  Stickstoff-Deposition in kg/(ha-a): Immissionsbeitrag der geplanten Anlage Abschneidekri-
terium: 0,3 kg/(ha - a). Das FFH-Gebiet ist rot schraffiert. Das Betriebsgelénde der Anlage
ist blau hervorgehoben. Der Aufpunkt ist als griine Markierung eingetragen. (Kartengrund-
lage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2024)

9.5.3 Sauredeposition

Es errechnen sich der in Tabelle 9-6 dargestellte vorhabenbedingte Saure-Depositionsbeitrag der
Anlage in den FFH-Gebieten. Der Wert wurde um den Beitrag der statistischen Unsicherheit des
Ausbreitungsmodells erhoht.
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Tabelle 9-6: Vorhabenbedingte Sauredepositionen am Aufpunkt des FFH-Gebiets.

Sauredeposition in keq/(ha - a)

Ort des maximalern Beitrags

0,014

Abschneidekriterium

0,04

Das Abschneidekriterium von 0,04 keq(N+S)/(ha-a) wird unterschritten. Im Sinne des Anhangs 8
der TA Luft (2021) liegt das FFH-Gebiet damit aul3erhalb des Einwirkbereichs der Anlage (maxi-
male Zusatzbelastung < 0,04 keg/(ha-a)).
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Abbildung 9-6: S&ure-Deposition in keq/(ha-a): Immissionsbeitrag der Anlage,
Abschneidekriterium: 0,04 keg/(ha - a). Das FFH-Gebiet ist rot schraffiert. Das Betriebs-
geldnde der Anlage ist blau hervorgehoben. Der Aufpunkt ist als griine Markierung einge-
tragen. (Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2024)

Projekt-Nr. 24-01-04-S/1.1 20.01.2025 Seite 73 von 91
Erweiterung Energiezentrale Aldingen: Schornsteinh6henberechnung und Immissionsprognose



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

9.6 Vorbelastung (NOz2, SO2)

Die NO»-Vorbelastung im Untersuchungsgebiet wird anhand von Messdaten der Landesanstalt
fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) konservativ abgeschatzt.
Die nachstgelegene Messstelle der LUBW zur Ausweisung der vorstadtischen Hintergrundbelas-
tung, an denen aufgrund der Bebauungs- und Emittentenstruktur vergleichbare Immissionen vor-
liegen, befindet sich in Villingen-Schwenningen. Tabelle 9-7 zeigt eine Zusammenstellung der
Stationsparameter.

Tabelle 9-7: Parameter der LUBW-Station.

Station Lage Koordinaten UTM32 Stationstyp

Villingen-Schwenningen | 19 km west-stidwestlich | 460025 / 5321847 | vorstadtischer Hintergrund

Eine Prognose der LUBW, die die flachenhafte Verteilung der NO,-Vorbelastung am Standort der
Messstelle und dem Untersuchungsgebiet zeigt, ist in Abbildung 9-7 dargestellt. Die dort prog-
nostizierte Vorbelastung im Untersuchungsgebiet ist mit 7 pg/m3 leicht geringer als in Villingen-
Schwenningen mit 8 pug/m3. Die Daten der dortigen Messstation sind daher geeignet fur die Er-
mittlung der Vorbelastung in Aldingen.

Die KenngroRen der NO2-Konzentration an der Station sind in Tabelle 9-8 aufgefihrt.

Tabelle 9-8: KenngroRen der NO2-Konzentration an der LUBW-Station. Alle Werte in pg/m3. Der gelb un-
terlegte Wert wird zur Ermittlung der Vorbelastung angesetzt.

2021 2022 2023 Mittelwert Immissionswert

Station Villingen-Schwenningen:

NO2-Jahresmittelwert 15,1 15,4 13,2 14,6 40

200 pg/m3 dirfen an
63 60 57 60 max. 18 h/a
Uberschritten werden

Maximale 1h Mittelwert der
Konzentration

In Anlehnung an Nr. 4.6.2.1 TA Luft ('Kriterien fir die Notwendigkeit der Ermittlung der Vorbelas-
tung') wird zur Bestimmung der Vorbelastung der Mittelwert der drei Jahre 2021 bis 2023 heran-
gezogen.
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Abbildung 9-7: NO2-Vorbelastung an der LUBW-Station (links, blau markiert) und im Bereich Aldingen
(rechts, orange markiert). Quelle: LUBW, Prognose 2025.

Schwefeldioxid ist aufgrund seiner geringen Hintergrundkonzentrationen immissionsseitig nur
von geringer Bedeutung. Der Stoff wird in Baden-Wrttemberg daher nicht mehr flichendeckend,
sondern seit 2021 nur noch an vier Stationen gemessen. Sowohl die registrierten Jahresmittel-
werte als auch die maximalen 1h-Werte (Tabelle 9-9) liegen weit unterhalb der Immissionswerte
(Tabelle 3-2).

Die Stationen Mannheim-Nord und Eggenstein (Landkreis Karlsruhe) liegen im Bereich von Bal-
lungsrdumen im Oberrheingraben. An der Station Schwarzwald-Sud als landliche Hintergrund-
station werden nur sehr geringe Konzentration gemessen. Das Untersuchungsgebiet Aldingen ist
sehr wahrscheinlich mit der Station Aalen vergleichbar. Konservativ werden aber die Messwerte
der Station Eggenstein als Vorbelastung verwendet.
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Tabelle 9-9: Kenngrdf3en der SO».-Konzentration an den LUBW-Stationen. Alle Werte in pug/ma.

Station 2021 2022 2023 Mittelwert | 'Mmmissions-
wert

Jahresmittelwert

Aalen 0,9 1,0 1,0 1,0

Eggenstein 1,4 1,8 1,2 1,4 50

Mannheim-Nord 2,8 2.9 2,5 2,7

Schwarzwald-Sid 0,8 0,5 0,4 0,6

Maximaler 1h-Mittelwert

Aalen 13 16 19 - 350 Hg/mB

Eggenstein 33 47 30 - darfen in max.
- 24 h tber-

Mannhelm-NOI‘d 122 91 199 - Schritten wer-

Schwarzwald-Sid 4 4 2 - den

9.7 Gesamtbelastung (NO2, SO2)

Der Immissions-Jahreswert ist nach Nr. 4.7.1 TA Luft eingehalten, wenn die Summe aus Vor-
belastung (Kapitel 9.6) und Zusatzbelastung (Kapitel 9.2.2) an den Beurteilungspunkten kleiner
oder gleich dem Immissions-Jahreswert ist.

Um zu prufen, ob die Konzentrationen den Immissionsjahreswert einhalten, ist also der Jahres-
mittelwert der Vorbelastung und der Jahresmittelwert der Gesamtzusatzbelastung zu addieren.

Die Immissionsgesamtbelastung, die sich aus der Uberlagerung der Vorbelastung und des Im-
missionsbeitrags der Anlage ergibt, ist in Tabelle 9-10 und Tabelle 9-11 aufgefuhrt.

Tabelle 9-10: Uberpriifung auf Einhaltung des Immissionswerts fiir NO2 in pg/m3 gemaR den Vorgaben der
Nr. 4.7.1 TA Luft (Immissions-Jahreswert).

Aufpunkt Gesamtzusatzbelastung Vorbelastung Gesamtbelastung

1 1,7 16
2 0,9 15
3 1,4 16
4 2,6 14,6 17
5 1,3 16
6 1,9 16
7 1,6 16

Immissionswert: 40
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Tabelle 9-11: Uberpriifung auf Einhaltung des Immissionswerts SO; in pug/m3 gemal den Vorgaben der
Nr. 4.7.1 TA Luft (Immissions-Jahreswert).

Aufpunkt Gesamtzusatzbelastung Vorbelastung Gesamtbelastung

1 0,85 2
2 0,76 2
3 1,02 2
4 1,83 1,4 3
5 1,06 2
6 1,78 3
7 0,83 2

Immissionswert: 50

Die Immissionswerte fiir den Jahresmittelwert werden an allen Beurteilungspunkten eingehalten.

Zur Bewertung der Kurzzeitwerte werden statistische Auswertungen herangezogen. Daten der
LUBW (2015) zeigen, dass im Falle von NO, mehr als die zulassigen 18 Uberschreitungen des
Kurzzeitwertes erst ab Jahresmittelwerten von 55 pg/ms3 auftreten. Dieser Wert wird in allen be-
urteilungsrelevanten Bereichen deutlich unterschritten.

Eigene statistische Auswertungen der SO,-Messungen in Baden-Wirttemberg im Zeitraum 2008
bis 2023 zeigen, dass vereinzelte Uberschreitungen des maximalen Stundenwerts von 350 pg/ms3
erst ab Jahresmittelwerten von 4 pg/m3 auftreten (Abbildung 9-8). Der zulassige Tagesmittelwert
von 125 pg/m3 wurde im Zeitraum 2008 bis 2020 an keiner der Messstationen Uberschritten. Der
maximal gemessene Jahresmittelwert lag in diesem Zeitraum bei 6 pg/ms?. Bei der hier ermittelten,
maximalen Gesamtbelastung von 3 pg/m3 kann daher von einer Einhaltung der Kurzzeitwerte
ausgegangen werden.
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Abbildung 9-8: Statistische Auswertung der maximalen SO, 1h-Konzentration (links, Zeitraum 2008-2023)

und des maximalen Tageswerts (rechts, Zeitraum 2008-2020) an den LUBW-Stationen in
Baden-Wirttemberg. Die jeweilige Schwelle fir den Beurteilungswert ist orange markiert.
Jeder Datenpunkt entspricht dem Jahreswert einer Messstation (Datenquelle: Jahresbe-
richte LUBW (2021), Umweltbundesamt (2024)).
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10 Zusammenfassung

Die Gemeinde Aldingen betreibt am nérdlichen Ortsrand eine Energiezentrale zur Nahwarmever-
sorgung. Aktuell sind ein Erdgas-BHKW und ein Biomasse-Hackschnitzelkessel genehmigt.

Die Energiezentrale soll u.a. um folgende Aggregate erweitert werden:

e ein weiterer Biomasse-Hackschnitzelkessel
e ein weiteres Erdgas BHKW
e ein OI-Spitzenlastkessel

Die iMA Richter & Réckle wurde beauftragt, eine Berechnung der Schornsteinhéhe nach TA Luft
(2021) durchzufuhren, die einen ungestorten Abtransport der Abluft mit der freien Strémung und
eine ausreichende Verdinnung gewabhrleistet.

Uber eine Immissionsprognose sollte auBerdem die Einhaltung der Immissionswerte der 39. Bim-
SchV (2020) und der TA Luft (2021) nachgewiesen werden.

Dazu wurden folgende Untersuchungsschritte durchgefihrt:
e Schornsteinhéhenberechnung (TA Luft (2021) Nr. 5.5.2).
o Gegenuberstellung mit den Bagatellmassenstromen (TA Luft (2021) Nr. 4.6.1.1).
¢ Immissionsprognose Luftschadstoffe (TA Luft (2021) Nr. 4, Anhang 2).
e Bestimmung der Stickstoff-Deposition und Séure-Eintrage (TA Luft (2021), Anhang 8).
e Ausbreitungsrechnung Geruch (TA Luft (2021), Anhang 7).
Das Gutachten wurde entsprechend der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 13:2010-01 (2010) erstellit.

Die iIMA Richter & Rockle GmbH & Co. KG ist von der DAKKS akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC
17025 fir die Ausbreitungsrechnung nach TA Luft (D-PL-14202-01-00).

10.1 Schornsteinhohe

Die erforderliche Schornsteinhdhe fiir die Schornsteine der Energiezentrale Aldingen betragt
15,9 m tiber einem Niveau von 657,8 m NHN. Bei der Berechnung wurde zugrunde gelegt, dass
die Bestandsschornsteine ebenfalls auf diesen Wert erh6ht werden.

10.2 Schutz der menschlichen Gesundheit

Der Immissionsbeitrag der geplanten Anlage wurde anhand einer Ausbreitungsrechnung gemaf
den Vorgaben der TA Luft (2021) ermittelt.

Die Berechnungen zeigen, dass die Konzentrationen der meisten Schadstoffe die Irrelevanz-
schwelle an den Beurteilungspunkten unterschreiten. Fiur die im Flachennutzungsplan in geringer
Entfernung geplanten Wohnbauflachen wurden aufgrund der vorherrschenden Windverteilung ir-
relevante Zusatzbelastungen berechnet.

Die Stoffe NO, und SO; Uberschreiten an einigen Beurteilungspunkten die Irrelevanzschwelle.
Fir diese Stoffe wurde daher die Gesamtbelastung ermittelt. Diese halt die Beurteilungswerte in
beiden Fallen ein.
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Gemal Nr. 4.1 der TA Luft (2021) gehen somit von der geplanten Anlage somit keine Gefahren
fur die menschliche Gesundheit aus.

10.3 Schutz vor erheblichen Belastigungen

Der Immissionsbeitrag der geplanten Anlage bzgl. Staubniederschlag unterschreitet ebenfalls die
Irrelevanzschwelle.

Der maximale Geruchsimmissionsbeitrag auf den beurteilungsrelevanten Flachen wurde mit 1 %
relative Haufigkeit von Geruchsstunden ermittelt. Das Irrelevanzkriterium der TA Luft (2021) fir
die Gesamtzusatzbelastung (< 2 %) sowie das Kriterium zur Bemessung der Schornsteinh6he
(< 6 %) werden somit eingehalten. Dies gilt auch fur die im Flachennutzungsplan in geringer Ent-
fernung geplanten Wohnbauflachen.

10.4 Schutz der Vegetation und von Okosystemen

Die NOx-Massenstrome unterschreiten die zugehdrigen Bagatellmassenstrome, so dass die Be-
stimmung der Immissions-KenngrofRen nicht erforderlich ist.

Die vorhabenbedingte Zusatzbelastung an Stickstoffeintragen in den umliegenden FFH-Gebieten
unterschreitet das Abschneidekriterium von 0,3 kg N/(ha a).

Dies gilt auch fir die vorhabenbedingte Zusatzbelastung an S&ureeintrdgen, die das Abschnei-
dekriteriums von 0,04 keq - Sed/(ha-a) unterschreitet.

Die verwaltungsrechtliche Beurteilung bleibt der Genehmigungsbehdrde vorbehalten.

Gerlingen, den 20.01.2025

lo@M .

Dr. Jost Nielinger Dr. Markus Hasel

Fachlich Verantwortlicher Immissionsprognosen Sachverstandiger
Projektleiter

Anerkannter Beratender Meteorologe

der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft e.V.

- Ausbreitung von Luftbeimengungen

Dieser Bericht wurde nach den Anforderungen unseres Qualitdtsmanagementsystems nach DIN 17025
erstellt. Der Bericht oder Teile daraus dirfen nur flr projektbezogene Zwecke vervielfaltigt oder weiterge-
geben werden.
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Anhang 1 Eingangsdateien der Ausbreitungsrechnung und Protokoll-
datei

Die Dateien mit zeitabhangigen Grof3en sind in Ausziigen wiedergegeben, da der Umfang den
Rahmen dieser Textdokumentation gesprengt hétte.

Fir die Gelandehdhen wurden auf3erdem noch 6 Dateien srfaOil.dmna, i=1,..6 fur jedes Rechen-
gitter vorgegeben, die wegen ihres Umfangs hier in der Text-Dokumentation ebenfalls keine Auf-
nahme finden konnten.

param.def

Ident = "V0O3"

Seed = 11111

Interval = 01:00:00

Refdate = 2012-01-01.00:00:00

Start = 00:00:00

End = 366.00:00:00

Average = 8784

Flags = +MAXIMA+PLURIS+CHEM+ODOR+MNT

Odorthr = 0.250

Series = { variable 20241112.def variable.def }
substances.def

Name = gas

Unit = g

Rate = 16.00000

Vsed = 0.0000
! Substance | Vdep Refc Refd Rfak Rexp
K so2 | 1.000e-02 5.000e-05 3.171e-09 2.000e-05 1.00
K nox | 0.000e+00 3.000e-05 0.000e+00 0.000e+00 1.00
K no2 | 3.000e-03 4.000e-05 3.171e-09 1.000e-07 1.00
K no | 5.000e-04 0.000e+00 3.171e-09 0.000e+00 1.00
K nh3 | 1.000e-02 3.000e-06 3.171e-09 1.200e-04 0.60
K pm-1 | 1.000e-03 4.000e-05 4.051e-06 3.000e-05 0.80
K pm-2 | 1.000e-02 4.000e-05 4.051e-06 1.500e-04 0.80
K pm25-1 | 1.000e-03 2.500e-05 0.000e+00 3.000e-05 0.80
K xx | 0.000e+00 1.000e+00 1.157e-05 0.000e+00 1.00
K odor | 0.000e+00 1.000e-01 0.000e+00 0.000e+00 1.00

chemics.def
! created\from | gas.no
C gas.no2 | ?
C gas.no | ?
monitor.def
! Nr. | Xp Yp Hp
M Schwimmb | -20.2 96.1 1.5
M Schule | 58.3 113.2 1.5
M Lupfen3 | 23.5 -50.0 1.5
M Lupfen3b | 23.5 -50.0 7.0
M Lupfenb | 33.7 -29.5 1.5
M Lupfenbb | 33.7 -29.5 7.0
M Kirche | 25.0 -108.0 1.5
grid.def

RefX = 32477750

RefY = 5327150

GGCS = UTM

sk ={0.03.05.07.09.011.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0 23.0 25.0 27.0 30.0 34.0 40.0 65.0 100.0
150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0 }

Nzd = 6
Flags = +NESTED+BODIES
! Nm | N1 Ni Nt Pt Dd Nx Ny Nz Xmin Ymin Rf Im Te
NO6 | 1 1 3 3 64.0 36 36 29 -1152.0 -1152.0 0.5 200 1.0e-04
NO5] 2 1 3 3 32.0 48 46 29 -768.0 -704.0 0.5 200 1.0e-04
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NO04 | 3 1 3 3 16.0 48 52 29 -384.0 -352.0 0.5 200 1.0e-04
NO3 | 4 1 3 3 8.0 64 76 29 -208.0 -208.0 0.5 200 1.0e-04
NO2 | 5 1 3 3 4.0 112 132 29 -176.0 -168.0 1.0 200 1.0e-04
N0l | 6 1 3 3 2.0 164 210 12 -108.0 -124.0 1.0 200 1.0e-04
sources.def
! Name | Xq Yqg Hg Ag Bqg Cq Wq Fg Fr Dg \Yei Tt Wl Rh
Vw Lw Ts Rt Iqg Rf
Q BHKW1 2 | =2.7 8.1 15.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0O 0.500 ? ? ? 0.0
0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O 1.000
O OEL | 12.5 11.6 15.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O 0.600 ? ? 0.08320 0.0
0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O 1.000
Q HACKGUT1 2 | 17.0 12.7 15.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O 0.600 ? ? 0.10550 0.0
0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O 1.000
QO ANLIEFERUNG | 2.1 16.1 0.0 15.0 0.1 6.5 13.6 0.0 0 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0
0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O 1.000
Q BUNKER | 18.3 17.0 3.0 1.2 0.1 2.0 280.2 0.0 O 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0
0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O 1.000
emissions.def
! SOURCE | gas.so2 gas.nox gas.no2 gas.no gas.nh3 gas.pm-1 gas.pm-2
gas.pm25-1 gas.xx gas.odor
E BHKW1l 2 | ? ? ? ? ? 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00 ? 0.000e+00
E OEL | ? ? ? ? 0.000e+00 ? ?
? 0.000e+00 0.000e+00
E HACKGUT1 2 | ? ? ? ? 0.000e+00 ? ?
? 0.000e+00 ?
E ANLIEFERUNG | 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00 0.000e+00 ?
E BUNKER | 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00 0.000e+00 2.600e+00
bodies.def
DMKp = { 6.000 1.000 0.300 0.050 0.700 1.200 15.0 0.500 0.300 }
TrbExt =1
RFile = ~poly raster.dmna
variable.def
gas.no2-gas.no = R2
gas.no-gas.no = RI1
! T1 T2 R2 R1
Z 00:00:00 01:00:00 1.704e-04 -1.111e-04
Z 01:00:00 02:00:00 1.704e-04 -1.111e-04
Z 02:00:00 03:00:00 1.704e-04 -1.111e-04
Z 03:00:00 04:00:00 1.704e-04 -1.111e-04
Z 04:00:00 05:00:00 1.704e-04 -1.111e-04
Z 05:00:00 06:00:00 1.704e-04 -1.111e-04
Z 06:00:00 07:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
Z 07:00:00 08:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
Z 08:00:00 09:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
Z 09:00:00 10:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
Z 10:00:00 11:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
Z 11:00:00 12:00:00 3.276e-04 -2.137e-04
Z 365.12:00:00 365.13:00:00 3.276e-04 -2.137e-04
Z 365.13:00:00 365.14:00:00 3.276e-04 -2.137e-04
Z 365.14:00:00 365.15:00:00 3.276e-04 -2.137e-04
Z 365.15:00:00 365.16:00:00 3.276e-04 -2.137e-04
Z 365.16:00:00 365.17:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
Z 365.17:00:00 365.18:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
Z 365.18:00:00 365.19:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
Z 365.19:00:00 365.20:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
Z 365.20:00:00 365.21:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
Z 365.21:00:00 365.22:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
Z 365.22:00:00 365.23:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
Z 365.23:00:00 366.00:00:00 2.242e-04 -1.462e-04
meteo.def
Version = 5.3
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00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:

00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:

z0 = 0.200

DO = 1.200

Xa = 273.0

Ya = -176.0

Ha = 5.0

Ua = 7

Ra = ?

KM = ?

ZgMean = 649

WindLib = ~..\1ib202411

Prec = 7

RefDate = 2012-01-01T00:00:00+0100
! T1
Z 00:00:00 01:
Z 01:00:00 02:
Z 02:00:00 03:
Z 03:00:00 04:
Z 04:00:00 05:
Z 05:00:00 06:
Z 06:00:00 07:
Z 07:00:00 08:
Z 08:00:00 09:
Z 09:00:00 10:
Z 10:00:00 11:
Z 11:00:00 12:
Z 365.12:00:00 365.13:
Z 365.13:00:00 365.14:
Z 365.14:00:00 365.15:
Z 365.15:00:00 365.16:
Z 365.16:00:00 365.17:
Z 365.17:00:00 365.18:
Z 365.18:00:00 365.19:
Z 365.19:00:00 365.20:
Z 365.20:00:00 365.21:
Z 365.21:00:00 365.22:
Z 365.22:00:00 365.23:
Z 365.23:00:00 366.00:

00:

T2 Ua Ra
00 1.100 219
00 1.100 191
00 1.100 193
00 1.600 200
00 1.600 218
00 1.600 212
00 2.400 193
00 2.400 183
00 2.300 175
00 2.300 181
00 2.300 193
00 2.300 189
00 2.200 173
00 2.700 153
00 2.900 157
00 3.000 164
00 3.200 155
00 3.400 157
00 3.600 149
00 3.500 181
00 3.500 160
00 3.500 1ol
00 3.400 169
00 3.400 181

Vg.bhkwl 2 = BHKWl 2.vg

Vg.oel = OEL.vqg

Vg.hackgutl 2 = HACKGUT1 2.vq

Tt.bhkwl 2 = BHKWl 2.tq

Tt.oel = OEL.tqg

Tt.hackgutl 2 = HACKGUT1 2.tqg

Wl.bhkwl 2 = BHKWl 2.zq

Eq.bhkwl 2.gas.so2 = BHKWl 2.s02

Eg.oel.gas.so2 = OEL.so
Eg.hackgutl 2.gas.so2 =

Eg.oel.gas.nox = OEL.no
Eg.hackgutl 2.gas.nox =

Eg.oel.gas.no2 = OEL.no
Eg.hackgutl 2.gas.no2 =

Eg.oel.gas.no = OEL.no
Eg.hackgutl 2.gas.no =

Eg.hackgutl 2.gas.pm-1

2

HACKGUT1 2.s02
Eqg.bhkwl 2.gas.nox = BHKWl 2.nox

X

HACKGUT1_2.nox
Eq.bhkwl 2.gas.no2 = BHKWl 2.no2

2

HACKGUT1_2.no2
Eq.bhkwl 2.gas.no = BHKWl 2.no

HACKGUT1_2.no
Eq.bhkwl_2.gas.nh3 = BHKW1_2.nh3
Eg.oel.gas.pm-1 = OEL.pm-1

HACKGUT1 2.pm-1

Eg.oel.gas.pm-2 = OEL.pm-2

Eg.hackgutl 2.gas.pm-2

HACKGUT1_2.pm-2

Eg.oel.gas.pm25-1 = OEL.pm25-1

Eg.hackgutl 2.gas.pm25-

1

= HACKGUT1 2.pm25-1

Eq.bhkwl 2.gas.xx = BHKWl 2.xx

Eg.hackgutl 2.gas.odor
Eg.anlieferung.gas.odor

HACKGUT1_2.odor
ANLIEFERUNG. odor

wwwwww

WWwwWwwwwwwwww

w

=
=

NPFRPRPRPRPEPEPNDNDNDNDDNDDND

F R RRPRRRPE RPN

Prec

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

OO O OO OOOOoOoOo

o

.00
.00
.20
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
variable 20241112.def
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! T1 T2 BHKW1 2.vg OEL.vg HACKGUT1 2.vqg BHKWl 2.tg OEL.tq
HACKGUT1 2.tqg BHKW1 2.zg BHKWl 2.so2 OEL.so2 HACKGUT1 2.so02 BHKW1 2.nox OEL.nox HACKGUT1 2.nox
BHKW1 2.no2 OEL.no2 HACKGUT1_2.no2 BHKWl 2.no OEL.no HACKGUT1 2.no BHKW1_ 2.nh3 OEL.pm-1

HACKGUT1 2.pm-1 OEL.pm-2 HACKGUT1 2.pm-2 OEL.pm25-1 HACKGUT1 2.pm25-1 BHKW1 2.xx HACKGUT1 2.odor
ANLIEFERUNG.odor

A 00:00:00 01:00:00 1.139%9e+01 8.700e-01 1.940e+00  9.280e+01  1.200e+02
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 2.848e-02 1.032e-01  3.247e-01 2.589%e-02 2.581le-01
1.623e-01 2.589e-03 2.581le-02 1.05%e-01 1.520e-02 1.515e-01 2.419e-02 1.811e-03
1.149e-02 4.226e-03 2.681e-02 1.811e-03 1.149e-02 3.077e-02 4.994e+02
0.000e+00

pA 01:00:00 02:00:00 1.139e+01 8.700e-01 1.940e+00  9.280e+01 1.200e+02
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 2.848e-02 1.032e-01  3.247e-01 2.589%e-02 2.581le-01
1.623e-01 2.589e-03 2.581e-02 1.059e-01 1.520e-02 1.515e-01 2.419e-02 1.811e-03
1.149e-02 4.226e-03 2.681e-02 1.811e-03 1.149e-02 3.077e-02 4.994e+02
0.000e+00

pA 02:00:00 03:00:00 1.139e+01 8.700e-01 1.940e+00  9.280e+01  1.200e+02
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 2.848e-02 1.032e-01  3.247e-01 2.589e-02 2.581e-01
1.623e-01 2.589e-03 2.581e-02 1.059e-01 1.520e-02 1.515e-01 2.419e-02 1.811e-03
1.149e-02 4.226e-03 2.681e-02 1.811e-03 1.149e-02 3.077e-02 4.994e+02
0.000e+00

pA 03:00:00 04:00:00 1.139e+01 8.700e-01 1.940e+00 9.280e+01  1.200e+02
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 2.848e-02 1.032e-01  3.247e-01 2.589e-02 2.581e-01
1.623e-01 2.589e-03 2.581e-02 1.059e-01 1.520e-02 1.515e-01 2.419e-02 1.811e-03
1.149e-02 4.226e-03 2.681e-02 1.811e-03 1.149e-02 3.077e-02 4.994e+02
0.000e+00

pA 04:00:00 05:00:00 1.139e+01 8.700e-01 1.940e+00 9.280e+01  1.200e+02
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 2.848e-02 1.032e-01  3.247e-01 2.589%e-02 2.581e-01
1.623e-01 2.589e-03 2.581e-02 1.059%e-01 1.520e-02 1.515e-01 2.419e-02 1.811e-03
1.149e-02 4.226e-03 2.681e-02 1.811e-03 1.149e-02 3.077e-02 4.994e+02
0.000e+00

pA 05:00:00 06:00:00 1.139e+01 8.700e-01 1.940e+00  9.280e+01  1.200e+02
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 2.848e-02 1.032e-01  3.247e-01 2.589%e-02 2.581e-01
1.623e-01 2.589e-03 2.581e-02 1.059%e-01 1.520e-02 1.515e-01 2.419e-02 1.811e-03
1.149e-02 4.226e-03 2.681e-02 1.811e-03 1.149e-02 3.077e-02 4.994e+02
0.000e+00

A 06:00:00 07:00:00 1.139e+01 8.700e-01 1.940e+00  9.280e+01  1.200e+02
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 2.848e-02 1.032e-01  3.247e-01 2.589%e-02 2.581e-01
1.623e-01 2.589e-03 2.581e-02 1.059e-01 1.520e-02 1.515e-01 2.419e-02 1.811e-03
1.149e-02 4.226e-03 2.681e-02 1.811e-03 1.149e-02 3.077e-02 4.994e+02
0.000e+00

pA 07:00:00 08:00:00 1.139e+01 8.700e-01 1.940e+00  9.280e+01  1.200e+02
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 2.848e-02 1.032e-01  3.247e-01 2.589e-02 2.581e-01
1.623e-01 2.589e-03 2.581e-02 1.059e-01 1.520e-02 1.515e-01 2.419e-02 1.811e-03
1.149e-02 4.226e-03 2.681e-02 1.811e-03 1.149e-02 3.077e-02 4.994e+02
0.000e+00

pA 08:00:00 09:00:00 1.139e+01 8.700e-01 1.940e+00 9.280e+01 1.200e+02
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 2.848e-02 1.032e-01  3.247e-01 2.589e-02 2.581e-01
1.623e-01 2.589e-03 2.581e-02 1.059%e-01 1.520e-02 1.515e-01 2.419e-02 1.811e-03
1.149e-02 4.226e-03 2.681e-02 1.811e-03 1.149e-02 3.077e-02 4.994e+02
0.000e+00

pA 09:00:00 10:00:00 1.139e+01 8.700e-01 1.940e+00 9.280e+01 1.200e+02
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 2.848e-02 1.032e-01  3.247e-01 2.589%e-02 2.581e-01
1.623e-01 2.589e-03 2.581le-02 1.059%e-01 1.520e-02 1.515e-01 2.419e-02 1.811e-03
1.149%9e-02 4.226e-03 2.681e-02 1.811e-03 1.149e-02 3.077e-02 4.994e+02
0.000e+00

pA 10:00:00 11:00:00 1.139e+01 8.700e-01 1.940e+00 9.280e+01 1.200e+02
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 2.848e-02 1.032e-01  3.247e-01 2.589%e-02 2.581e-01
1.623e-01 2.589e-03 2.581e-02 1.059%e-01 1.520e-02 1.515e-01 2.419e-02 1.811e-03
1.149e-02 4.226e-03 2.681e-02 1.811e-03 1.149e-02 3.077e-02 4.994e+02
0.000e+00

7 11:00:00 12:00:00 1.139e+01 8.700e-01 1.940e+00  9.280e+01  1.200e+02
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 2.848e-02 1.032e-01  3.247e-01 2.589%e-02 2.581e-01
1.623e-01 2.589e-03 2.581e-02 1.059e-01 1.520e-02 1.515e-01 2.419e-02 1.811e-03
1.149e-02 4.226e-03 2.681e-02 1.811e-03 1.149e-02 3.077e-02 4.994e+02
0.000e+00

pA 365.12:00:00 365.13:00:00 1.139e+01  0.000e+00 9.000e-01  9.280e+01  0.000e+00
1.300e+02 7.750e-02  1.163e-02 0.000e+00 4.788e-02  3.247e-01 0.000e+00 1.197e-01
1.623e-01 0.000e+00 1.197e-02 1.059e-01 0.000e+00 7.026e-02 2.419e-02 0.000e+00
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.328e-03
.000e+00

.300e+02
.623e-01
.328e-03
.000e+00

.300e+02
.623e-01
.328e-03
.000e+00

.300e+02
.623e-01
.328e-03
.000e+00

.300e+02
.623e-01
.328e-03
.000e+00

.300e+02
.623e-01
.328e-03
.000e+00

.300e+02
.623e-01
.328e-03
.000e+00

.300e+02
.623e-01
.328e-03
.000e+00

.300e+02
.623e-01
.328e-03
.000e+00

.300e+02
.623e-01
.328e-03
.000e+00

.300e+02
.623e-01
.328e-03
.000e+00

.300e+02
.623e-01
.328e-03
.000e+00
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0.000e+00 1.243e-02 0.000e+00
365.13:00:00 365.14:00:00 1.139%e+01 0.000e+00
7.750e-02 1.163e-02 0.000e+00 4.788e-02
0.000e+00 1.197e-02 1.059e-01 0.000e+00
0.000e+00 1.243e-02 0.000e+00
365.14:00:00 365.15:00:00 1.139%e+01 0.000e+00
7.750e-02 1.163e-02 0.000e+00 4.788e-02
0.000e+00 1.197e-02 1.059%9e-01 0.000e+00
0.000e+00 1.243e-02 0.000e+00
365.15:00:00 365.16:00:00 1.139%e+01 0.000e+00
7.750e-02 1.163e-02 0.000e+00 4.788e-02
0.000e+00 1.197e-02 1.059e-01 0.000e+00
0.000e+00 1.243e-02 0.000e+00
365.16:00:00 365.17:00:00 1.139%e+01 0.000e+00
7.750e-02 1.163e-02 0.000e+00 4.788e-02
0.000e+00 1.197e-02 1.059e-01 0.000e+00
0.000e+00 1.243e-02 0.000e+00
365.17:00:00 365.18:00:00 1.139%e+01 0.000e+00
7.750e-02 1.163e-02 0.000e+00 4.788e-02
0.000e+00 1.197e-02 1.059e-01 0.000e+00
0.000e+00 1.243e-02 0.000e+00
365.18:00:00 365.19:00:00 1.139%e+01 0.000e+00
7.750e-02 1.163e-02 0.000e+00 4.788e-02
0.000e+00 1.197e-02 1.059e-01 0.000e+00
0.000e+00 1.243e-02 0.000e+00
365.19:00:00 365.20:00:00 1.139%e+01 0.000e+00
7.750e-02 1.163e-02 0.000e+00 4.788e-02
0.000e+00 1.197e-02 1.059e-01 0.000e+00
0.000e+00 1.243e-02 0.000e+00
365.20:00:00 365.21:00:00 1.139%e+01 0.000e+00
7.750e-02 1.163e-02 0.000e+00 4.788e-02
0.000e+00 1.197e-02 1.059e-01 0.000e+00
0.000e+00 1.243e-02 0.000e+00
365.21:00:00 365.22:00:00 1.139%e+01 0.000e+00
7.750e-02 1.163e-02 0.000e+00 4.788e-02
0.000e+00 1.197e-02 1.059e-01 0.000e+00
0.000e+00 1.243e-02 0.000e+00
365.22:00:00 365.23:00:00 1.139%e+01 0.000e+00
7.750e-02 1.163e-02 0.000e+00 4.788e-02
0.000e+00 1.197e-02 1.059e-01 0.000e+00
0.000e+00 1.243e-02 0.000e+00
365.23:00:00 365.00:00:00 1.139%e+01 0.000e+00
7.750e-02 1.163e-02 0.000e+00 4.788e-02
0.000e+00 1.197e-02 1.059e-01 0.000e+00
0.000e+00 1.243e-02 0.000e+00

Protokolldatei
2024-11-15 12:35:35 LOPREP 1.1.10

Auswertung der Ergebnisse fur "v03\Austal"
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Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie
Akustik

3.077e-02 2.316e+02
9.280e+01 0.000e+00
0.000e+00 1.197e-01
2.419%e-02 0.000e+00
3.077e-02 2.316e+02
9.280e+01 0.000e+00
0.000e+00 1.197e-01
2.419%e-02 0.000e+00
3.077e-02 2.316e+02
9.280e+01 0.000e+00
0.000e+00 1.197e-01
2.419e-02 0.000e+00
3.077e-02 2.316e+02
9.280e+01 0.000e+00
0.000e+00 1.197e-01
2.419e-02 0.000e+00
3.077e-02 2.3160e+02
9.280e+01 0.000e+00
0.000e+00 1.197e-01
2.419%e-02 0.000e+00
3.077e-02 2.3160e+02
9.280e+01 0.000e+00
0.000e+00 1.197e-01
2.419%e-02 0.000e+00
3.077e-02 2.316e+02
9.280e+01 0.000e+00
0.000e+00 1.197e-01
2.419%e-02 0.000e+00
3.077e-02 2.316e+02
9.280e+01 0.000e+00
0.000e+00 1.197e-01
2.419e-02 0.000e+00
3.077e-02 2.316e+02
9.280e+01 0.000e+00
0.000e+00 1.197e-01
2.419e-02 0.000e+00
3.077e-02 2.3160e+02
9.280e+01 0.000e+00
0.000e+00 1.197e-01
2.419%e-02 0.000e+00
3.077e-02 2.3160e+02
9.280e+01 0.000e+00
0.000e+00 1.197e-01
2.419e-02 0.000e+00
3.077e-02 2.3160e+02

DEP: Jahres-/Langzeitmittel der gesamten Deposition
DRY: Jahres-/Langzeitmittel der trockenen Deposition
WET: Jahres-/Langzeitmittel der nassen Deposition
J00: Jahres-/Langzeitmittel der Konzentration/Geruchsstundenhdufigkeit
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Tnn: Hbéchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Snn: Hochstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Maximalwerte, Deposition
NH3 DEP 3,753e+00 kg/(ha*a) (+/- 0,0%) bei x= -3 m, y= 9 m (1: 53, 67)
NH3 DRY 6,728e-01 kg/(ha*a) (+/- 1,5%) bei x= -41 m, y= 159 m (1: 34,142)
NH3 WET 3,752e+00 kg/(ha*a) (+/- 0,0%) bei x= -3 m, y= 9 m (l: 53, 67)
NO DEP 4,357e-01 kg/ (ha*a) (+/- 1,0%) bei x= 43 m, y= -47 m (1: 76, 39)
NO DRY 4,357e-01 kg/ (ha*a) (+/- 1,0%) bei x= 43 m, y= -47 m (1: 76, 39)
NO WET 0,000e+00 kg/(ha*a) (+/- 0,0%)
NO2 DEP 1,778e+00 kg/(ha*a) (+/- 1,3%) bei x= -41 m, y= 159 m (1: 34,142)
NO2 DRY 1,778e+00 kg/(ha*a) (+/- 1,3%) bei x= -41 m, y= 159 m (1: 34,142)
NO2 WET 2,134e-02 kg/(ha*a) (+/- 0,0%) bei x= -3 m, y= 9m (1: 53, 67)
PM DEP 6,093e-04 g/ (m?*d) (+/- 0,0%) bei x= 17 m, y= 13 m (1: 63, 69)
PM DRY 2,945e-04 g/ (m?*d) (+/- 1,2%) bei x= 43 m, y= 49 m (1: 76, 87)
PM WET 6,092e-04 g/ (m?*d) (+/- 0,0%) bei x= 17 m, y= 13 m (1: 63, 69)
SO2 DEP 4,220e+00 kg/(ha*a) (+/- 1,2%) bei x= 43 m, y= 49 m (1: 76, 87)
SO2 DRY 4,185e+00 kg/(ha*a) (+/- 1,2%) bei x= 43 m, y= 49 m (1: 76, 87)
SO02 WET 9,416e-01 kg/(ha*a) (+/- 0,0%) bei x= 17 m, y= 13 m (1: 63, 69)
XX DEP 0,000e+00 g/ (m?*d) (+/- 0,0%)
XX DRY 0,000e+00 g/ (m?*d) (+/- 0,0%)
XX  WET 0,000e+00 g/ (m2*d) (+/- 0,0%)
Maximalwerte, Konzentration bei z=1,5 m
NH3 J00 2,160e-01 pg/m* (+/- 0,7%) bei x= -41 m, y= 159 m (1l: 34,142)
NO Joo 2,877e+00 pg/m* (+/- 0,5%) bei x= 41 m, y= -47 m (1: 75, 39)
NO2 J00 1,890e+00 pg/m* (+/- 0,6%) bei x= 41 m, y= -47 m (1: 75, 39)
NO2 S00 7,938e+01 pg/m*® (+/- 41,7%) bei x= 67 m, y= -69 m (l: 88, 28)
NO2 S18 3,98le+01 pg/m® (+/- 41,3%) bei x= 67 m, y= -69 m (l: 88, 28)
NOX J00 6,364e+00 pg/m* (+/- 0,5%) bei x= 41 m, y= =47 m (1: 75, 39)
PM Jo00 5,056e-01 pg/m* (+/- 0,5%) bei x= 43 m, y= 49 m (1: 76, 87)
PM25 J0O0 1,566e-01 ng/m* (+/- 0,5%) bei x= 45 m, y= 49 m (1: 77, 87)
S02 J00 1,431e+00 pg/m® (+/- 0,5%) bei x= 45 m, y= 49 m (1: 77, 87)
S02 S00 8,56le+01 pg/m® (+/- 21,2%) bei x= 67 m, y= -69 m (l: 88, 28)
S02 s24 3,336e+01 ng/m* (+/- 16,1%) bei x= 35 m, y= -45m (1: 72, 40)
XX Joo0 3,122e-07 g/m®* (+/- 0,7%) bei x= -41 m, y= 159 m (l: 34,142)
Maximalwerte, Geruchsstundenhdufigkeit bei z=1,5m
ODOR J00 2,297e+01 % (+/- 0,10 ) bei x= 19 m, y= 15 m (1: 64, 70)
Auswertung fur die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung
PUNKT Schwimmb Schule Lupfen3 Lupfen3b Lupfenb
Lupfenbb Kirche
Xp -20 58 24 24 34
34 25
vp 96 113 -50 -50 -30
-30 -108
hp 1,5 1,5 1,5 7,0 1,5
7,0 1,5
———————— o
b e

NH3 DEP 5,212e-01 1,7% 2,908e-01 2,3% 4,920e-01 1,6% 4,920e-01 1,6% 4,69le-01 1,5%
4,691e-01 1,5% 5,570e-01 1,6% %g/(ha*a)

NH3 DRY 4,652e-01 1,9% 2,512e-01 2,7% 3,893e-01 2,1% 3,893e-01 2,1% 3,596e-01 2,0%
3,596e-01 2,0% 5,019e-01 1,8% kg/(ha*a)

NH3 WET 5,600e-02 0,2% 3,969e-02 0,2% 1,027e-01 0,2% 1,027e-01 0,2% 1,095e-01 0,1%
1,095e-01 0,1% 5,509e-02 0,2% kg/(ha*a)

NH3 J00 1,743e-01 0,6% 9,068e-02 1,0% 1,388e-01 0,8% 2,676e-01 0,4% 1,204e-01 0,8%
1,850e-01 0,5% 1,683e-01 0,6% ng/m?

NO DEP 2,996e-01 1,3% 2,282e-01 1,6% 3,116e-01 1,4% 3,116e-01 1,4% 3,18%-01 1,2%
3,189e-01 1,2% 2,942e-01 1,3% kg/(ha*a)
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NO DRY 2,996e-01 1,3% 2,282e-01 1,6% 3,116e-01 1,4% 3,116e-01 1,4% 3,189e-01 1,2%
3,189e-01 1,2%  2,942e-01 1,3% kg/(ha*a)

NO WET 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0%
0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% kg/(ha*a)

NO J00 2,102e+00 0,4% 1,519e+00 0,6% 2,110e+00 0,5% 3,685e+00 0,3% 2,068e+00 0,5%
3,250e+00 0,3% 1,942e+00 0,4% ng/m?

NO2 DEP  1,372e+00 1,6% 7,699e-01 2,1% 1,240e+00 1,7% 1,240e+00 1,7% 1,183e+00 1,5%
1,183e+00 1,5% 1,437e+00 1,5% kg/(ha*a)

NO2 DRY 1,371e+00 1,6% 7,697e-01 2,1% 1,239e+00 1,7% 1,239e+00 1,7% 1,183e+00 1,5%
1,183e+00 1,5% 1,437e+00 1,5% kg/(ha*a)

NO2 WET  3,527e-04 0,3% 2,330e-04 0,2% 6,777e-04 0,2% 6,777e-04 0,2% 6,562e-04 0,2%
6,562e-04 0,2% 3,663e-04 0,2% kg/(ha*a)

NO2 J00  1,643e+00 0,5% 8,864e-01 0,8% 1,425e+00 0,6% 2,577e+00 0,3% 1,281e+00 0,6%
1,877e+00 0,4% 1,588e+00 0,5% pg/m?

NO2 S00  2,503e+01 7,0% 2,740e+01 18,3% 2,613e+01 15,3% 3,687e+01 11,6% 3,368e+01 20,0%
3,717e+01 9,9%  3,073e+01 9,0% ug/m?

NO2 S18  2,033e+01 16,5% 2,069e+01 16,8% 2,082e+01 13,1%  3,233e+01 4,5% 2,082e+01 11,5%
2,924e+01 9,6% 2,536e+01 8,6% pug/m?

NOX J00  4,922e+00 0,4% 3,250e+00 0,6% 4,702e+00 0,5% 8,232e+00 0,3% 4,480e+00 0,5%
6,864e+00 0,3% 4,606e+00 0,4% pg/m?

ODOR JO0O0 5,351e-01 0,00 3,643e-01 0,00 3,301e-01 0,00 3,871e-01 0,00 4,212e-01 0,00
4,895e-01 0,00 2,960e-01 0,00 %

PM DEP 1,572e-04 1,7% 1,595e-04 1,8% 2,04l1e-04 1,7% 2,041e-04 1,7% 2,312e-04 1,4%
2,312e-04 1,4% 1,601le-04 1,9% g/ (m?*d)

PM DRY 1,508e-04 1,8% 1,505e-04 1,9% 1,882e-04 1,8% 1,882e-04 1,8% 2,115e-04 1,6%
2,115e-04 1,6% 1,524e-04 1,9% g/ (m2*d)

PM WET 6,467e-06 0,3% 8,955e-06 0,3% 1,592e-05 0,2% 1,592e-05 0,2% 1,962e-05 0,2%
1,962e-05 0,2% 7,675e-06 0,3% g/ (m2*d)

PM JOO 2,829e-01 0,6% 2,619e-01 0,7% 3,373e-01 0,7% 5,953e-01 0,4% 3,554e-01 0,7%
5,977e-01 0,4% 2,629e-01 0,7% pug/m?

PM25 J0O  8,989e-02 0,6% 8,313e-02 0,7% 1,055e-01 0,7% 1,791e-01 0,4% 1,098e-01 0,7%
1,798e-01 0,4% 8,215e-02 0,7% pg/m?

502 DEP  2,307e+00 1,6% 2,224e+00 1,8% 2,889e+00 1,7% 2,889e+00 1,7% 3,186e+00 1,4%
3,186e+00 1,4%  2,429e+00 1,8% kg/(ha*a)

SO02 DRY 2,293e+00 1,6% 2,207e+00 1,8% 2,855e+00 1,7% 2,855e+00 1,7% 3,147e+00 1,5%
3,147e+00 1,5% 2,412e+00 1,8% kg/ (ha*a)

S02 WET 1,435e-02 0,3% 1,741e-02 0,3% 3,399e-02 0,2% 3,39%-02 0,2% 3,820e-02 0,2%
3,820e-02 0,2% 1,692e-02 0,3% kg/(ha*a)

S02 JO00  8,454e-01 0,5% 7,54%9e-01 0,7% 1,012e+00 0,7% 1,825e+00 0,3% 1,053e+00 0,6%

1,776e+00 0,4% 8,202e-01 0,6% pg/m?
S02 S00  3,037e+01 11,0%  3,153e+01 14,7% 3,364e+01 14,5% 5,876e+01 7,2% 3,719e+01 13,253
7,004e+01 5,9%  3,63le+0l 7,5% ng/m?
S02 S24  2,028e+01 15,4%  2,312e+01 18,4% 2,68le+01 11,3%  4,750e+01 7,3% 2,61le+0l 11,8%
4,522e+01 5,2% 2,642e+01 11,5% pg/m?

XX DEP  0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0%
0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% g/ (m2*d)

XX DRY 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0%
0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% g/ (m2*d)

XX WET 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0%
0,000e+00 0,0% 0,000e+00 0,0% g/ (m2*d)

XX J00 2,616e-07 0,6% 1,293e-07 1,0% 2,115e-07 0,7% 3,838e-07 0,4% 1,824e-07 0,8%
2,613e-07 0,5% 2,509e-07 0,6% g/m?
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Auswabhl eines reprasentativen Jahres
nach VDI 3783 Blatt 20 (Ausgabe Marz 2017)

- Priifbescheinigung -

Standortbezeichnung: Aldingen
Produkt: SynAKTerm
Zeitraum
Priifzeitraum: 01.01.2011-31.12.2020

Reprdsentatives Einzeljahr: 01.01.2012 - 31.12.2012

Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

Anhang 2 Auswahl reprasentatives Jahr

metSoft

Meteorologische Software

Dateiname
E32478000-N5327000_Aldingen_2011-

2020 Syn.akt
E32478000-N5327000_Aldingen_2012_Syn.akt

Das reprasentative Jahr wurde auf Basis der in VDI 3783 Blatt 20 Anhang A3 beschriebenen objektiven
Auswahlverfahren mit dem Programm AKRep bestimmt. Das AKRep-Rechenprotokoll ist Bestandteil dieser
Priifbescheinigung. In Einzelfillen fihren die objektiven Auswahlverfahren zu keinen eindeutigen Ergebnissen.
Dann erfolgt die Auswahl des reprasentativen Jahres unter Einbeziehung weiterer Prifkriterien, inshesondere
aus dem Vergleich der unten protokollierten KenngroRen je Einzeljahr und Verfahren sowie der ebenfalls

protokollierten Datenverfiigharkeit je Einzeljahr.
Als reprasentatives Jahr wird das Jahr 2012 gewahilt.

Reprdsentatives Einzeljahr

Verteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Datenverfligbarkeit: 100.0 %

1(<1.4m/s)
M 2(1.4-1.8m/s)
m 3(1.9-2.3m/s)
4(2.4-3.8m/s)
90° mm 5(3.9-5.4 m/s)
6 (5.5 — 6.9 m/s)
7 (7.0—-8.4 m/s)
M 8 (8.5—10.0 m/s)
M 9(>10.0 m/s)

270°

135°

Haufigkeit der Windgeschwindigkeitsklassen in %
Datenverfiigharkeit: 100.0 %

40% 388

249

20%
140 459
7.5

17 g,

00 00 00

0% -
1 2 3 4 5 6 7 8

Windgeschwindigkeitsklassen nach TA-Luft

9 Kalmen

mittlere Windgeschwindigkeit:

- mit tatséiichlichen Werten: 2.0 m/s

- mit TA-Luft-Rechengeschwindigkeit: 2.1 m/s
Schwachwind (< 1 m/s): 27.3 %

met SoftGbR

Prifzeitraum

Verteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Datenverfiigbarkeit: 100.0 %

1(=1.4 m/s)
M 2 (1.4—-1.8mfs)
m 3(1.9-2.3mis)
4(2.4—-3.8 m/s)
90° mm 5(3.9—-5.4m/s)
6 (5.5—6.9 m/s)
7 (7.0—8.4 m/s)
I 8 (8.5—10.0 m/s)
M 9 (=10.0 m/s)

270°

135°

180°

Haufigkeit der Windgeschwindigkeitsklassen in %
Datenverfligharkeit: 100.0 %

40.6
40% 4

243

20%
14.0 45 ¢

6.7

15 03 o1 oo o1

0% -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Kalmen

Windgeschwindigkeitsklassen nach TA-Luft

mittlere Windgeschwindigkeit:

- mit tatséchlichen Werten: 1.9 m/s

- mit TA-Luft-Rechengeschwindigkeit: 2.0 m/s
Schwachwind (< 1 m/s): 28.3 %

Erzeugt am: 26.02.2024
Datenblatt Version 2.0

BottwarbahnstraRe 4 * 74081 Heilbronn * Telefon: +49 (0) 7131 39070 90

www.metsoft.de * E-Mail: vertriecb@metsoft.de Copyright: met Soft GbR 2024

Projekt-Nr. 24-01-04-S/1.1 20.01.2025 Seite 91 von 91
Erweiterung der Energiezentrale der Nahwérmeversorgung Aldingen: Schornsteinh6henberechnung und Immissions-
prognose



	1 Situation und Aufgabenstellung
	2 Vorgehensweise
	3  Beurteilungsgrundlagen
	3.1 Begrifflichkeiten der TA Luft
	3.2 Prüfung der Schutzpflicht
	3.3 Schutz der menschlichen Gesundheit
	3.4 Schutz vor erheblichen Belästigungen oder Nachteilen durch Staubniederschlag
	3.5 Schutz vor erheblichen Belästigungen durch Geruchsimmissionen
	3.5.1 Immissionswerte
	3.5.2 Beurteilungsflächen
	3.5.3 Irrelevanzregelung

	3.6 Schutz vor erheblichen Nachteilen, insbesondere Schutz der Vegetation, von Ökosystemen sowie sehr empfindlicher Tiere, Pflanzen und Sachgüter
	3.6.1 Stickstoff- und Säuredeposition


	4  Örtliche Verhältnisse
	5  Quellen und Emissionen
	5.1 Bearbeitungsgrundlagen
	5.2 Betriebsbeschreibung
	5.3 Emissionen
	5.3.1 Emissionstechnische Randbedingungen
	5.3.2  Emissionswerte
	5.3.3  Emissionsmassenströme
	5.3.4  Zeitlicher Verlauf der Emissionen
	5.3.5  Zusammenfassung von Emissionsquellen zur Ermittlung der Abgasfahnenüberhöhung

	5.4 Geruchsemissionen
	5.4.1 Hackschnitzellagerung
	5.4.2 Schornsteine
	5.4.3 Zusammenfassung der Geruchsemissionen der Anlage


	6  Vergleich mit den Bagatell-Massenströmen
	7  Schornsteinhöhenberechnung
	7.1 Zugrunde gelegte Verordnungen und Vorschriften
	7.2 Prüfung auf Einhaltung der S-Werte
	7.2.1 Allgemeines
	7.2.2 Einzelschornsteine
	7.2.3  Überlagerung der Abgasfahnen aus mehreren Schornsteinen

	7.3 Bebauung und Bewuchs
	7.4 Unebenes Gelände / Kavitätszone
	7.5 Anforderung an die Ableitung in die freie Luftströmung (Nr. 5.5.2.1 der  TA Luft)
	7.5.1 Berücksichtigung von Gebäudeeinflüssen
	7.5.2 Ungestörter Abtransport der Abgase
	7.5.3 Berücksichtigung von Zuluftöffnungen, Fenstern oder Türen

	7.6 Hohe Einzelgebäude
	7.7  Zusammenfassung zur rechnerischen Schornsteinhöhe

	8  Immissionsprognose
	8.1 Quellen und deren Emissionen
	8.2 Beurteilungsgebiet, Berechnungsgebiet und Berechnungsgitter
	8.3 Berücksichtigung von Gebäudeeinflüssen
	8.4  Berücksichtigung des Geländeeinflusses und Windfeldmodell
	8.5 Meteorologische Eingangsdaten
	8.6 Trockene und nasse Deposition
	8.7 Ausbreitungsrechnung für Gase
	8.8 Ausbreitungsrechnung für Stäube
	8.9 Ausbreitungsrechnung für die Stickstoff-Deposition und Säureeinträge
	8.10 Qualitätsstufe (statistische Sicherheit)
	8.11 Rechenunsicherheit
	8.12 Verwendetes Programmsystem

	9  Ergebnisse und Bewertung nach TA Luft
	9.1 Allgemeines
	9.2 Prüfung des Schutzes der menschlichen Gesundheit
	9.2.1 Beurteilungspunkte
	9.2.2  Ergebnisse

	9.3  Prüfung des Schutzes vor erheblichen Belästigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag
	9.4  Prüfung des Schutzes vor erheblichen Belästigungen durch Gerüche
	9.5 Prüfung des Schutzes vor erheblichen Nachteilen, insbesondere des Schutzes der Vegetation, von Ökosystemen sowie sehr empfindlicher Tiere, Pflanzen und Sachgüter
	9.5.1 Beurteilungspunkt
	9.5.2 Stickstoffdeposition
	9.5.3 Säuredeposition

	9.6  Vorbelastung (NO2, SO2)
	9.7 Gesamtbelastung (NO2, SO2)

	10  Zusammenfassung
	10.1 Schornsteinhöhe
	10.2 Schutz der menschlichen Gesundheit
	10.3 Schutz vor erheblichen Belästigungen
	10.4 Schutz der Vegetation und von Ökosystemen

	Literatur
	Anhang 1 Eingangsdateien der Ausbreitungsrechnung und Protokolldatei
	Anhang 2  Auswahl repräsentatives Jahr

