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1. BESCHREIBUNG DES VORHABENS

1.1 Einfilhrende Informationen

Die Antragstellerin, Biogas Niedamm GmbH & Co. KG, plant die Erweiterung der bestehenden

Biogasanlage am Standort Pommerby.

Die geplante Erweiterung umfasst u.a. die Neuerrichtung eines BHKW-Moduls in Containerbau-

weise mit allen erforderlichen Nebeneinrichtungen.

Im Rahmen eines Verfahrens nach dem BImSchG ist die Schornsteinbauhohe fiir das neu zu

errichtende BHKW zu berechnen.

Im vorliegenden Gutachten zur Ermittlung der Schornsteinbauhéhe werden die Rahmenbedin-
gungen beschrieben und die Eingangsparameter definiert. Die erforderliche Schornsteinhdhe
wird nach den Vorgaben der TA Luft 2021 in Verbindung mit der VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 er-

mittelt.

1.2 Art des Vorhabens
Bezeichnung: Biogasanlage
Zweck der Anlage: Erzeugung von Strom und Warme aus Biogas

Kapazitat der Anlage: BHKW 1 (Bestand)

Feuerungswarmeleistung: 589 kW [Schnell ES2656]
elektrische Leistung: 265 kW [Schnell ES2656]
thermische Leistung: 218 kW [Schnell ES2656]

BHKW 2 (Bestand)

Feuerungswarmeleistung: 589 kW [Schnell ES2656]
elektrische Leistung: 265 kW [Schnell ES2656]
thermische Leistung: 218 kW [Schnell ES2656]

BHKW 3 (Bestand)

Feuerungswarmeleistung: 563 kW [Schnell ES2659GT]
elektrische Leistung: 265 kW [Schnell ES2659GT]
thermische Leistung: 192 kW [Schnell ES2659GT]
BHKW 4 (Bestand)

Feuerungswarmeleistung: 1.770 kW [Jenbacher JMS316 GS-B.LC]
elektrische Leistung: 735 KW [Jenbacher JMS316 GS-B.LC]
thermische Leistung: 744 KW [Jenbacher JMS316 GS-B.LC]
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BHKW 5 (Bestand)

Feuerungswarmeleistung: 1.321 kW  [Jenbacher JMS312 GS-B.L]
elektrische Leistung: 550 kW  [Jenbacher JMS312 GS-B.L]
thermische Leistung: 567 kW  [Jenbacher JMS312 GS-B.L]

BHKW 6 (Neuerrichtung)

Feuerungswarmeleistung: 4.803 kW [Jenbacher JMS 424 GS-B.LC]
elektrische Leistung: 2.147 KW [Jenbacher JMS 424 GS-B.LC]
thermische Leistung: 2.117 KW [Jenbacher JMS 424 GS-B.LC]

Gesamtleistung

Feuerungswarmeleistung: 9.635 kW
elektrische Leistung: 4.227 kW
thermische Leistung: 4.056 kW
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1.3 Standort

Der Standort der Anlage befindet sich dstlich der Ortschaft Pommerby, weit aul3erhalb der ge-

schlossenen Ortschaft. Die Biogasanlage nimmt Teilbereiche der Flursticke 109 und 113, der

Flur 3, Gemarkung Pommerby, Gemeinde Pommerby, Amt Geltinger Bucht, Landkreis Schles-

wig-Flensburg, Land Schleswig-Holstein ein.

Die UTM-Koordinaten der Schornsteine werden nachfolgend aufgefihrt:

BHKW 1 (Bestand):
BHKW 2 (Bestand):
BHKW 3 (Bestand):
BHKW 4 (Bestand):
BHKW 5 (Bestand):
BHKW 6 (Neuerrichtung):

Ostwert
32 561 690,85
32 561 687,70
32 561 683,60
32 561 690,40
32 561 689,60
32 561 687,70

Nordwert
6 068 493,65
6 068 492,80
6 068 491,70
6 068 476,45
6 068 475,80
6 068 474,85

In der nachfolgenden Abbildung 1 ist der Lageplan mit der Anordnung der Anlage verdeutlicht.
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2. ANFORDERUNGEN AN DIE ABLEITUNG VON ABGASEN

Abgase missen nach Nr. 5.5.1 TA Luft 2021 so abgeleitet werden, dass ein ungestérter Abtrans-

port mit der freien Luftstromung und eine ausreichende Verdinnung ermdglicht wird.

Zur Sicherstellung des ungestdrten Abtransportes mit der freien Luftstrdbmung und der ausrei-
chenden Verdiinnung von Abgasen sind die Anforderungen nach Nr. 5.5.2 TA Luft 2021 zu erfil-

len.

Hierfur sind nach der Nr. 5.5.2.1 TA Luft 2021 gebaudebedingte Mindesthdéhen fir die Schorn-
steine zu bertcksichtigen. Insbesondere finden hier die Anforderungen an die erforderliche Min-
desthéhe nach VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 Beachtung.

Fur die Berlicksichtigung der ausreichenden Verdiinnung ist nach Nr. 5.5.2.2 TA Luft 2021 die
maximale bodennahe Konzentration jedes emittierten und in Anhang 6 TA Luft 2021 aufgefiihrten
Stoffes der Feuerungsanlage anhand einer stationaren Ausbreitungssituation zu bestimmen. Die
Schornsteinhdhe ist dabei so zu bestimmen, dass die Konzentration den S-Wert nach Tabelle 21
Anhang 6 TA Luft 2021 nicht Uberschreitet.

Die Prufung zur Berlcksichtigung der Bebauung und des Bewuchses sowie von unebenem Ge-
l&nde erfolgt geman der Nr. 5.5.2.3 TA Luft 2021.
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3. EINGANGSDATEN, QUELLEN UND EMISSIONEN

Die Verstromung des in der Biogasanlage erzeugten Biogases und die damit verbundene War-
meerzeugung erfolgt Gber finf bestehende BHKW-Module vom Typ Schnell ES2656 [BHKW 1
und BHKW 2], vom Typ Schnell ES2659GT [BHKW 3], vom Typ Jenbacher JMS316 GS-B.LC
[BHKW 4] und vom Typ Jenbacher JMS312 GS-B.L [BHKW 5] sowie Uber ein neu zu errichtendes
BHKW-Modul vom Typ Jenbacher JMS 424 GS-B.LC [BHKW 6]

Die bestehenden BHKW 1 bis BHKW 5 entsprechen Feuerungsanlagen bzw. Verbrennungsmo-
toranlagen, hier Zindstrahl-Motoren (BHKW 1 bis BHKW 3) bzw. Gas-Otto-Motoren (BHKW 4
und BHKW 5. Das neu zu errichtende BHKW 6 entspricht ebenfalls einer Feuerungsanlage bzw.
Verbrennungsmotoranlage, hier Gas-Otto-Motor. Die finf bestehenden BHKW sind jeweils in der
bestehenden Halle aufgestellt. Das neu zu errichtende BHKW 6 wird in einem Container unter-

gebracht.

Jede der sechs Anlagen (BHKW 1 bis BHKW 6) verfiigt Giber eine separate Abgasleiteinrichtung
in Form eines Schornsteines, Uber welchen die Abgase der BHKW abgeleitet werden. Der grofite
horizontale Abstand der sechs Schornsteine untereinander betragt ca. 19 m (BHKW 1 zu
BHKW 6).

Fur die Ermittlung der gebdude- und emissionsbedingten Schornsteinhdhe liegen folgende Ein-

gangsdaten vor:

Tabelle 1: gebdudebedingte Parameter der Abgasleiteinrichtungen

Feuerungs-
wéarme- Nennwéarme- | x — y— Gebaude-
Anlage leistung leistung Koordinate | Koordinate | Dachform | hohe
Qr Qn xq yq HFirst
kW kW m m m

BHKW 1
Schnell ES2656 589 218 690,85 493,65 | Satteldach 6,70
BHKW 2
Schnell ES2656 589 218 687,70 492,80 | Satteldach 6,70
BHKW 3
Schnell ES2659GT 563 192 683,60 491,70 | Satteldach 6,70
BHKW 4
Jenbacher JMS316 GS-B.LC 1.770 744 690,40 476,45 | Satteldach 6,70
BHKW 5
Jenbacher JMS312 GS-B.L 1.321 567 689,80 475,80 | Satteldach 6,70
BHKW 6
Jenbacher JMS 424 GS-B.LC 4.803 2.117 687,70 474,85 | Flachdach 2,90
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Tabelle 2: emissionsbedingte Parameter der Abgasleiteinrichtungen

Innen- Austritts- Austritts- Wasser-
Volumen- | durchmesser geschwindigkeit |temperatur |beladung
Anlage strom des Schornsteins | des Abgases des Abgases | des Abgases
trocken* | dq vq tg zq
Nm3h m m/s °C kg/kg
BHKW 1
Schnell ES2656 721 0,150 21,7 180 0,135
BHKW 2
Schnell ES2656 721 0,150 21,7 180 0,135
BHKW 3
Schnell ES2659GT 635 0,150 19,1 180 0,135
BHKW 4
Jenbacher JMS316 GS-B.LC 2.719 0,355 14,2 180 0,135
BHKW 5
Jenbacher JIMS312 GS-B.L 2.043 0,273 18,1 180 0,135
BHKW 6
Jenbacher JMS 424 GS-B.LC 7.948 0,450 224 120 0,135

* Volumenstrom Nyocken (bei 273,15 K; 101,3 kPa) nach Nr. 2.4 TA-Luft 2021 und § 2 Abs. 1, 44. BImSchV

Aufgrund der bloRen Feuerungswarmeleistung unterliegen sowohl das BHKW 1, das BHKW 2
und das BHKW 3 nicht direkt dem Geltungsbereich der 44. BImSchV. Die Aggregationsregel
nach dem § 4 der 44. BImSchV findet allerdings in vorliegendem Fall Anwendung. Daher wird der
Grenzwert nach der 44. BImSchV fir das BHKW 1, das BHKW 2 und das BHKW 3 von Bestands-
anlagen (Verbrennungsmotoranlagen) angesetzt. Das BHKW 5 unterliegt aufgrund seiner Feue-
rungswarmeleistung dem Geltungsbereich der 44. BImSchV (Verbrennungsmotoranlage-Neuan-
lage).

Das BHKW 6 (Verbrennungsmotoranlage-Neuanlage) unterliegt aufgrund seiner Feuerungswar-

meleistung dem Geltungsbereich der 44. BImSchV.

In der Tabelle 3 und Tabelle 7 werden die Emissionsmassenstréme Q fir die luftverunreinigenden
Schadstoffe der BHKW hergeleitet. Der zur Berechnung notwendige Abgasvolumenstrom in m3h
bezieht sich gemal der Nr. 2.4 TA Luft 2021 und § 2 Abs. 1 der 44. BImSchV auf den Normzu-
stand (273,15 K; 101,3 kPa) nach Abzug des Feuchtegehaltes an Wasserdampf.

Dabei erfolgt die Berechnung des Stickstoffdioxid-Anteils im Abgas nach den Vorgaben aus Ab-
satz 5 Nr. 5.5.2.2 TA Luft 2021 mit einer Umwandlung von 60 % des Stickstoffmonoxid zu Stick-
stoffdioxid. Zuséatzlich wird davon ausgegangen, dass an der Schornsteinmindung 90 % des

Stickstoffoxides als Stickstoffmonoxid und 10 % als Stickstoffdioxid vorliegen.

Die unten genannten Daten entsprechen der Emissionssituation unter Volllastbedingungen. Dies

stellt den unglinstigsten Betriebszustand dar.
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Tabelle 3: Emissionsdaten des Abgases der Feuerungsanlage BHKW 1 und BHKW 2

Massen- Emissions-
Schadstoff konzentration massenstrom
Grenzwert eq
g/m? kg/h
Gesamtstaub 0,020 0,0144
Kohlenmonoxid 0,500 0,3605
Stickstoffoxide:
Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, angegeben als Stickstoffdioxid 1,000 /
Stickstoffdioxid NO2 0,640 0,4614
Schwefeloxide:
Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid, angegeben als Schwefeldioxid 0,090 0,0649
Formaldehyd 0,030 0,0216
organische Stoffe, angegeben als Gesamtkohlenstoff kein Grenzwert /
Tabelle 4: Emissionsdaten des Abgases der Feuerungsanlage BHKW 3
Massen- Emissions-
Schadstoff konzentration massenstrom
Grenzwert eq
g/m? kg/h
Gesamtstaub 0,020 0,0127
Kohlenmonoxid 0,500 0,3175
Stickstoffoxide:
Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, angegeben als Stickstoffdioxid 1,000 /
Stickstoffdioxid NO> 0,640 0,4064
Schwefeloxide:
Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid, angegeben als Schwefeldioxid 0,090 0,0572
Formaldehyd 0,030 0,0191
organische Stoffe, angegeben als Gesamtkohlenstoff kein Grenzwert /
Tabelle 5: Emissionsdaten des Abgases der Feuerungsanlage BHKW 4
Massen- Emissions-
Schadstoff konzentration massenstrom
Grenzwert eq
g/m? kg/h
Gesamtstaub kein Grenzwert /
Kohlenmonoxid 0,500 1,3595
Stickstoffoxide:
Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, angegeben als Stickstoffdioxid 0,500 /
Stickstoffdioxid NO2 0,320 0,8701
Schwefeloxide:
Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid, angegeben als Schwefeldioxid 0,090 0,2447
Formaldehyd 0,030 0,0816

organische Stoffe, angegeben als Gesamtkohlenstoff

kein Grenzwert
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Tabelle 6: Emissionsdaten des Abgases der Feuerungsanlage BHKW 5

Massen- Emissions-
Schadstoff konzentration massenstrom
Grenzwert eq
g/m? kg/h
Gesamtstaub kein Grenzwert /
Kohlenmonoxid 0,500 1,0215
Stickstoffoxide:
Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, angegeben als Stickstoffdioxid 0,500 /
Stickstoffdioxid NO2 0,320 0,6538

Schwefeloxide:
Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid, angegeben als Schwefeldioxid 0,090 0,1839
Formaldehyd 0,030 0,0613

organische Stoffe, angegeben als Gesamtkohlenstoff

kein Grenzwert

Tabelle 7: Emissionsdaten des Abgases der Feuerungsanlage BHKW 6

Massen- Emissions-
Schadstoff konzentration massenstrom
Grenzwert eq
g/m? kg/h
Gesamtstaub kein Grenzwert /
Kohlenmonoxid 0,500 3,9740
Stickstoffoxide:
Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, angegeben als Stickstoffdioxid 0,100 /
Stickstoffdioxid NO2 0,064 0,5087

Schwefeloxide:
Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid, angegeben als Schwefeldioxid 0,090 0,7153
Formaldehyd 0,020 0,1590
organische Stoffe, angegeben als Gesamtkohlenstoff 1,300 10,3324
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4. SCHORNSTEINHOHENBERECHNUNG

4.1 Ermittlung der gebaudebedingten Schornsteinhohe

Die Nr. 5.5.2.1 TA Luft 2021 fordert, dass die Lage und Hoéhe der Schornsteinmiindung den An-
forderungen nach VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 genigen soll.
,Danach soll der Schornstein mindestens

a) eine Héhe von 10 m (iber dem Grund und

b) eine den Dachfirst um 3 m liberragende Héhe haben und

c) die Oberkanten von Zuluftéffnungen, Fenstern und Tiiren der zum sténdigen Aufenthalt

von Menschen bestimmten Rdume in einem Umkreis von 50 m um 5 m (berragen.

Hierbei soll bei einer Dachneigung von weniger als 20 Grad die Hohe des Dachfirstes in der Regel
unter Zugrundelegung einer Neigung von 20 Grad berechnet werden, die gebédudebedingte

Schornsteinhdhe soll jedoch das Zweifache der Gebdudehbhe nicht liberschreiten.”

Die Prifung und Bestimmung nach den erforderlichen Bedingungen der VDI 3781 Blatt 4;
Juli 2017 erfolgt an dieser Stelle nur flir das neu zu errichtende BHKW 6.

GemalR der Nr. 5.2 der VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 heil’t es: ,Der Abtransport der Abgase mit der
freien Luftstrémung ist gestért, falls die Abgasableiteinrichtung in eine Rezirkulationszone (RZ)
miindet, die verursacht werden kann durch

e das Gebdude mit der Abgasableiteinrichtung selbst,

e vorgelagerte Geb&dude, auch unter Beriicksichtigung der Hanglage, sowie

e Aufbauten auf Gebéduden. [..]
Befindet sich auf dem Gebéude eine Abgasableiteinrichtung, die Abgase in diese Rezirkulations-
zone freisetzt, so gelangen die Abgase nicht unmittelbar in die freie Luftstrdmung, sondern wer-
den zun&chst zum Boden und zum Gebéude hin verfrachtet und flihren dort zu erhéhten Schad-
stoffkonzentrationen. Um einen ungestérten Abtransport der Abgase mit der freien Luftstromung
und geringere bodennahe Immissionen sicherzustellen, muss die Miindung der Abgasableitein-
richtung aullerhalb dieser Rezirkulationszonen liegen. Dies gilt auch fiir Abgasableiteinrichtun-

gen, die sich innerhalb der Rezirkulationszonen benachbarter Gebdude befinden.*

Das Abgas des BHKW 6 wird Uber einen separaten Schornstein, welcher sich westlich neben den
beiden bestehenden Schornsteinen des BHKW 4 und des BHKW 5 befindet, abgefihrt. In der
Umgebung des Standortes der Abgasleiteinrichtung des BHKW 6 befinden sich diverse Ge-
baude.

Die Nr. 6.3.2 der VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 definiert zur Bestimmung des Einwirkungsbereiches
einer Abgasleiteinrichtung bei Feuerungsanlagen im Geltungsbereich der 1. BImSchV fur flissige

und gasférmige Brennstoffe bis zu einer Gesamtnennwarmeleistung von 50 kW einen
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Einwirkungsbereich von 8 m und fur feste Brennstoffe bis zu einer Gesamtnennwarmeleistung
von 50 kW einen Einwirkungsbereich von 15 m. Dieser Einwirkungsbereich erhéht sich um 1 m
bzw. 2 m je weitere angefangene 50 kW. Bei anderen Anlagen (aulerhalb der 1. BImSchV) be-

tragt der Radius grundsatzlich R = 50 m bzw. ist eine sinngemafie Abstufung maoglich.

Das neu zu errichtende BHKW 6 hat eine Nennwarmeleistung - thermische Leistung (Qn) von
2.117 kW und eine Feuerungswarmeleistung (Qr) von 4.803 kW. Das zu beurteilende BHKW fallt,
wie oben bereits beschrieben, in den Geltungsbereich der 44. BImSchV. Der Einwirkungsbereich
des BHKW 6 betragt demnach 50 m. Daher wird von einem Radius von 50 m um die Abgasleit-

einrichtung (Mittelpunkt der Miindungsflache) des zu beurteilenden BHKW ausgegangen.

In diesem Einwirkungsbereich der Anlage befindet sich der Pufferspeicher, das BHKW-Gebaude
(Halle), der nérdliche Stall, der Fermenter 1 und 2, das Endlager 1 und 2, der Gullebehalter und
der westliche Stall.

Der Trafo, der Notkuhler, die Vorgrube, die Gasfackeln, der Kondensatschacht, der Gasbereiter
und die Entnahme mit Abnahmeplatz bleiben aufgrund ihrer deutlich geringeren Hohe, der Di-
mension bzw. der Entfernung von der Abgasleiteichrichtung im Vergleich zu den Gbrigen Gebau-
den in der weiteren Betrachtung unbericksichtigt, sie stellen auch teilweise keine Gebaude im
Sinne der VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 dar.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Einwirkungsbereich (50 m) um das BHKW 6 (braun schat-
tiert).
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Abbildung 2: Einwirkungsbereich nach VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 fiir BHKW 6

Die Nr. 6.2 der VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 fordert zur Berlcksichtigung des ungestérten Abtrans-
portes die Ermittlung der erforderlichen Hohe der Mindung der Abgasleiteinrichtung Gber First
fur den ungestorten Abtransport der Abgase mit der freien Luftstromung, im Folgenden als Ha
bezeichnet. Hierfur ist im vorliegenden Fall wiederum die Bestimmung von Hasund Ha2 erforder-
lich.

Die Bestimmung von Hasgem. der Nr. 6.2.1 der VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 berucksichtigt dabei
die Hohe der Mindung am Einzelgebaude. Da der neu zu errichtende Schornstein mehr als 7 m
entfernt vom neu zu errichtenden BHKW-Container aufgestellt wird, musste dieser nicht als Ein-
zelgebaude berlcksichtigt werden. Der neu zu errichtende BHKW-Container verflgt tber ein
Flachdach. Da es sich um ein Flachdach handelt entspricht die Gebaudehdhe der Traufhéhe,
weiterhin entspricht die Firsthbhe der Traufhdhe. Zusatzlich wird bei Flachdachern die Bestim-

mung von Hay rerforderlich, wonach die geringerer Héhe zu verwenden ist.
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Tabelle 8: Eingangsdaten und -parameter des Einzelgebdudes zur Ermittlung von Has

Parameter Einheit BHKW 6
a m 0

b m 3,20
Hpirst m 2,90
HTrauf m 2,90
Hpacn m 0
f 0
Hy m 3,00
Hy m 0,58
H, m 0,58
Hgy m 0,58
Hy, m 3,58
HAl,F m 5,64

Der additive Term Hywurde gemaf der Tabelle 1 der VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 fiir das BHKW 6
mit 3,0 m angesetzt. Da fir Has die jeweils geringere Hohe von Has bzw. Hasr zu verwenden ist,
ergibt sich Has mit 3,58 m fir das BHKW 6.

Die Bestimmung von Ha2gemal der Nr. 6.2.2 der VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 berutcksichtigt nun
vorgelagerte Einzelgebaude. Als Anhaltspunkt fur vorgelagerte Einzelgebdude werden insbeson-
dere die Gebaude, welche sich in dem o.g. Einwirkungsbereich der Abgasleiteinrichtung befin-
den, betrachtet. Im vorliegenden Fall betrifft dies fir das BHWK 6 den Pufferspeicher, das BHKW-
Gebaude (Halle), den nérdlichen Stall, die Fermenter 1 und 2, die Endlager 1 und 2, den Glille-
behalter und den westlichen Stall. Zusatzlich erfolgt auch die Betrachtung der sudwestlichen
Halle.

Da der Pufferspeicher, die Fermenter und die Endlager Uber jeweils ein Zeltdach bzw. Kuppel-
dach (gasdichte Abdeckung) verfliigen, muss fir diese Gebaude nicht die vollstandige Dachhéhe

Hpacny fur die Berechnungen herangezogen werden. Die VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 gibt u.a.

fir Walmdacher und verwandte Formen vor, dass bei einem Seitenverhaltnis von 1:1 bis 1:1,2
und einem allseits gleichen Dachneigungswinkel, dass Hs1 bzw. Hs2 um 40 % reduziert werden
kann. Diese beiden Bedingungen sind fur die oben genannten Behalter, welche als Rundbehalter

mit Zeltdach bzw. Kuppeldach ausgefuhrt sind, erfullt.

Far die Ermittlung, ob ein vorgelagertes Gebaude tatsachlich Berticksichtigung findet, ist die Er-
mittlung der Rezirkulationszone erforderlich. Nach den Vorgaben der Nr. 6.2.2.1 der VDI 3781
Blatt 4; Juli 2017 kann die maximale horizontale Ausdehnung der Rezirkulationszone Irz anhand

der nachfolgenden Formel berechnet werden:
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lpz =

1,75 * leff

l
1+ 0,252
HFLT'St,V

Wenn nun die horizontale Entfernung der Abgasleitungseinrichtung von der ihr zugewandten

Seite des vorgelagerten Gebaudes Ia groRer oder gleich der horizontalen Ausdehnung der Rezir-

kulationszone Irz eines Gebaudes ist, dann muss der Einfluss eines vorgelagerten Gebaudes

nicht bertcksichtigt werden.

Die nachfolgenden Tabellen weisen alle Eingangsdaten, Parameter und ermittelten Ergebnisse

aufgrund von vorgelagerten Einzelgebauden fur das BHKW 6 auf.

Tabelle 9: Eingangsdaten und -parameter der vorgelagerten Einzelgebaude fiir BHKW 6 (1/2)

vorgelagerte Gebaude
Puffer- BHKW- Stall Fermenter Fermenter
Parameter Einheit speicher Gebédude nordlich 1 2
Dachform Zeltdach Satteldach Satteldach Zeltdach Zeltdach
ly m 13,20 23,72 37,65 23,70 23,70
by m 13,20 18,63 29,69 23,70 23,70
HFirst,V m 14,525 6,70 6,95 11,55 11,58
HDach,V m 0,525 3,15 3,11 6,78 6,78
B ° 90 67 84 90 90
legs m 13,20 29,11 40,55 23,70 23,70
lrz m 18,82 24,42 28,86 27,41 27,44
Ly 17,3 14,2 25,0 48,3 30,5
Iy < lpg Iy < lpg Iy < lpg Ly > lpg ly> lpg
PR A i i i
p 0,39 0,81 0,50 n.e. n.e.
f 0,19 0,79 0,50 n.e. n.e.
H,y m 2,34 2,93 5,01 n.e. n.e.
Hg, m 3,75 4,94 3,08 n.e. n.e.
Hgy; korrigiert auf Seitenverhéltnis m 2,25 n.e. n.e. n.e. n.e.
Hy m 3,00 3,00 3,00 / /
Hy, m 5,25 7,94 6,08 n.e n.e

Tabelle 10: Eingangsdaten und -parameter der vorgelagerten Einzelgebaude fiir BHKW 6 (2/2)

vorgelagerte Gebaude
Giille- Stall
Parameter Einheit | Endlager 1 Endlager 2 Halle behilter westlich
Dachform Kuppeldach Kuppeldach Satteldach Flachdach Satteldach
Ly m 30,50 30,50 17,18 13,50 29,00
by m 30,50 30,50 28,42 13,50 43,50
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vorgelagerte Gebaude

Giille- Stall
Parameter Einheit | Endlager 1 Endlager 2 Halle behdlter westlich
Hrirsty m 11,50 14,10 10,10 4,40 7,10
HDach,V m 7,50 11,00 2,00 0,00 3,35
B ° 90 90 85 90 60
legr m 30,50 30,50 19,59 13,50 46,86
lrz m 32,09 34,64 23,09 13,37 30,95
Iy m 24,7 16,1 51,6 40,5 44,6
Iy < lpg Iy < lpg > lpg > lpg > lpg
B e ja ja
p 0,64 0,89 n.e. n.e. n.e.
f 0,76 0,62 n.e. n.e. n.e.
Hyy m 5,70 6,82 n.e. n.e. n.e.
Hg, m 8,08 15,62 n.e. n.e. n.e.
Hg,; korrigiert auf Seitenverhéltnis m 4,85 9,37 n.e. n.e. n.e.
Hy m 3,00 3,00 / / /
Hy, m 7,85 12,37 n.e n.e n.e

Anhand der Tabelle 9 und Tabelle 10 ist zu erkennen, dass der Einfluss von vorgelagerten Ge-
bauden fir das BHKW 6 durch den Pufferspeicher, das BHKW-Gebaude, den nérdlichen Stall
und die beiden Endlager zu berucksichtigen ist.

Die betreffenden vorgelagerten Gebaude befinden sich nicht in Hanglage und verfigen Uber

keine Dachaufbauten, daher betragt Ha> 1, Ha1,0a und Haz pa gleich 0.

Damit ergibt sich als Maximalwert ein Ha mit 12,37 m fur das BHKW 6 (vgl. Tabelle 10).

Neben dem Nachweis des ungestdrten Abtransportes fordert die Nr. 6.3 der VDI 3781 Blatt 4;
Juli 2017 zur Berucksichtigung der ausreichenden Verdinnung der Abgase die Ermittlung der
erforderlichen Hohe der Mindung der Abgasleiteinrichtung Uber First unter Berlicksichtigung des

Einwirkungsbereichs der Abgasleiteinrichtung, im Folgenden als He bezeichnet.

Da es sich bei dem BHKW 6 um eine Feuerungsanlage handelt aber die Qr gréRer 1 MW betragt,
erfolgt die Bestimmung von He1 mit der Formel Hg; = 10 m — Hpgsc. Mit dieser Formel betragt
He1 7,10 m fir das BHKW 6.

Im Einwirkungsbereich des BHKW 6 (vgl. Abbildung 2) befinden sich keine Zuluftéffnungen,
Fenster oder Turen der zum standigen Aufenthalt von Menschen bestimmten Raume, daher be-

trégt HEz bzw. HEz,TgIeich 0.

Es ergibt sich Hemit 7,10 m fir das BHKW 6.
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Gemal der Nr. 6.1 der VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 ergibt sich die erforderliche Mindesthéhe Hw
der Austritts6ffnung der Abgasableiteinrichtung Uber First aus der maximalen Héhe von Ha und
He. Im vorliegenden Fall betragt Hu demnach 12,37 m fir das BHKW 6.

Unter Berlcksichtigung der Firsthohe des BHKW-Containers von 2,90 m ergibt sich nach
VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 eine Schornsteinbauhohe von 15,27 m fir das BHKW 6.

Mit der oben ermittelten Schornsteinbauhohe nach VDI 3781 Blatt 4; Juli 2017 werden die Anfor-
derungen und Bedingungen der Nr. 5.5.2.1 a) TA Luft 2021 fir das BHKW 6 erfilllt.

Somit ergibt die gebdudebedingte Schornsteinhéhenberechnung nach Nr. 5.5.2.1 TA Luft 2021

eine Schornsteinbauhohe von 15,3 m Uber Grund fur das neu zu errichtende BHKW 6.

4.2 Ermittlung der emissionsbedingten Schornsteinhéhe

Die emissionsbedingte Schornsteinbauhéhe wird nach den Anforderungen der Nr. 5.5.2.2
TA Luft 2021 ermittelt. Dabei ist als Mal3stab fir eine ausreichende Verdinnung der Abgase die
maximale bodennahe Konzentration jedes in Anhang 6, TA Luft 2021 aufgeflihrten und von der
zu begutachtenden Anlage emittierenden Stoffes in einer stationdren Ausbreitungssituation zu

bestimmen.

Diese stationdre Ausbreitungsrechnung erfolgt mit dem vom Umweltbundesamt zur Verfligung
gestellten Rechenprogrammen BESMIN und BESMAX (kurz BESTAL). Das Rechenprogramm
BESTAL entspricht den Anforderungen nach Nr. 14 Anhang 2 TA Luft 2021.

Mit dem Programm BESMIN (Bestimmung der minimalen Schornsteinhdohe) kann die nach
Nr. 5.5.2.2 TA Luft 2021 geforderte Berechnung durchgefuhrt werden. Das Programm BESMIN
bestimmt die Bauhdhe eines einzelnen Schornsteins so, dass fir jede Wettersituation der Maxi-
malwert der bodennahen Konzentration, die durch den S-Wert im Anhang 6 TA Luft 2021 vorge-

gebene Konzentration, gerade nicht Uberschreitet.

Das Programm BESMAX (Bestimmung der maximalen Konzentration) weist den maximalen, bo-
dennahen Konzentrationswert eines emittierten Stoffes aus, der mit dem S-Wert verglichen wer-
den kann. Es sieht dabei die Prifung bei mehreren Schornsteinen der Anlage auf Einhaltung des
S-Wertes durch Uberlagerung der Konzentrationsfahnen der Schornsteine nach Nr. 5.5.2.1
TA Luft 2021 vor.
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Die Bestimmung der Schornsteinbauhdhe mittels BESMIN wirde an dieser Stelle grundsatzlich
nur fur das neu zu errichtende BHKW 6 erforderlich werden.

Da jedoch fiir die spatere Priifung der Uberlagerung der Konzentrationsfahnen in BESMAX die
Schornsteinbauhohe aus BESMIN anzusetzen ist, wird an dieser Stelle auch fiir die bestehenden
BHWK [BHKW 1 bis BHKW 5] die Schornsteinbauhéhe mittels BESMIN ermittelt.

Die Eingabe in BESMIN erfolgt nur mit emittierenden Stoffen einer Feuerungsanlage, fir welche
in Tabelle 21 Anhang 6 TA Luft 2021 S-Werte vorgegebene sind. Im Allgemeinen flr
e Partikel (PM1o) 0,08 mg/mé,

(ohne Berlcksichtigung der Staubinhaltsstoffe)

e Kohlenmonoxid mit 7,5 mg/m3,

e Stickstoffdioxid mit 0,10 mg/m3,

e Schwefeloxide mit 0,14 mg/m?,
(Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid), angegeben als Schwefeldioxid

o Formaldehyd mit 0,025 mg/m3 sowie

e Gesamtkohlenstoff mit 0,170 mg/m3.

Fur die Bericksichtigung des S-Wertes flr Partikel (PM1o) wird der Emissionsmassenstrom fiir
Gesamtstaub herangezogen.

Da es sich bei den BHKW um Verbrennungsmotoren handelt, sind nach Absatz 6 Nr. 5.5.2.2
TA Luft 2021 die Emissionen an Methan als Bestandteil der organischen Stoffe im Abgas, ange-

geben als Gesamtkohlenstoff, nicht fur die Bestimmung der Schornsteinhéhe zu bertcksichtigen.

Die Eingangsdaten fir die Berechnung mittels BESMIN sind in der Tabelle 2 bis Tabelle 7 darge-
stellt. Die nachfolgende Abbildung 3 bis Abbildung 7 zeigt das Ergebnis der Berechnung aus
BESMIN.
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Schomnsteinhéhe nach Nr. 5.5.2.2 TA Luft (2021)

Innendurchmesser dg 0,150 |'m
Austrittstemperatur tg [ 180 (°C

)

Austrittsgeschwindigkeit val 21,7 |mis
Wasserbeladung za| 0,135 |kgltkatr)

Schornsteinhéhe berechnen

Berechnete Schornsteinhohe hio 6,0 m

i Durchgefiihite Berechnungen U Zwischenergebnisse |

| stoff S eq dg tg vg zg 1g nf nt hb
Partikel 0,08 1,44E-02 0,2 180 21,70 0,1350 0,0000 832 824 6,0
Kohlenmonoxid 7,5 3,61E-01 0,2 180 21,70 0,1350 0,0000 832 624 6,0
Stickstoffdioxid 0,1 4,61E-01 0,2 180 21,70 0,1350 0,0000 832 624 6,0
Schwefeldioxid 0,14 6,49E-02 0,2 180 21,70 0,1350 0,0000 832 684 6,0
Formaldehyd 0,025 2,16E-02 0,2 180 21,70 0,1350 0,0000 832 624 6,0

Abbildung 3: Ergebnis BESMIN fiir BHKW 1 und BHKW 2

Wie der Abbildung 3 zu entnehmen ist, ergibt sich eine in BESMIN bestimmte Bauhdhe (hb) fur
die Schornsteine des BHKW 1 und BHKW 2 in H6he von 6,0 m.

Schornsteinhohe nach Nr. 5.5.2.2 TA Luft (2021)

Innendurchmesser dg| 6, 150 | m
Austriltstemperatur tg 180 [°C
)
Austriltsgeschwindigkeit vg ‘ 19,1 |mfs
Wasserbeladung zg 3,135 | kgl(kg tr)
Schornsteinhohe berechnen
Berechnete Schornsteinhohe hi 6,0 m

| Durchgefuhrte Berechnungen ‘1 Zwischenergebnisse

Stoff S eg dg tg va zg lg nf nt hb
Partikel 0,08 1,27E-02 0,2 180 19,10 0,1350 0,0000 732 602 6,0
Kohlenmonoxid 7,5 3,18E-01 0,2 180 19,10 0,1350 0,0000 732 602 6,0
Stickstoffdioxid 0,1 4,06E-01 0,2 180 19,10 0,1350 0,0000 732 602 6,0
Schwefeldioxid 0,14 5,72E-02 0,2 180 19,10 0,1350 10,0000 732 602 6,0
Formaldehyd 0,025 1,91E-02 0,2 180 19,10 0,1350 0,0000 732 602 6,0

Abbildung 4: Ergebnis BESMIN fiir BHKW 3

Wie der Abbildung 4 zu entnehmen ist, ergibt sich eine in BESMIN bestimmte Bauhéhe (hb) flr
den Schornstein des BHKW 3 in H6he von 6,0 m.
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Schomsteinhéhe nach Nr. 5.5.2.2 TA Luft (2021)

Innendurchmesser dg 9,355 |m
Austrittstemperatur tal 180 |C

)

Austrittsgeschwindigkeit vg 14,2 mis
Wasserbeladung zg ' 0,135 | kal(kg tr)

i Schornsteinhhe berechnen

Berechnete Schornsteinhéhe hb m

| Durchgefiihrte Berechnungen ‘\ Zwischenergebnisse

Stoff S eq dg tg vg zg lg ni nt hb
Kohlenmonoxid 7,5 1,36E+00 0,4 1 0,1350 0,0000 3050 2506 6,0
Stickstoffdioxid 0,1 8,70E-01 0,1350 00,0000 3050 25086 6,7
Schwefeldioxid 0,14 2,45E-01 0,1350 0,0000 3050 2506 6,0
Formaldehyd 0,025 8,16E-02 0,1350 0,0000 3050 2506 6,0

Abbildung 5: Ergebnis BESMIN fiir BHKW 4

Wie der Abbildung 5 zu entnehmen ist, ergibt sich eine in BESMIN bestimmte Bauhdhe (hb) fur
den Schornstein des BHKW 4 in H6he von 6,7 m.

Schornsteinhohe nach Nr. 5.5.2.2 TA Luft (2021)

Innendurchmesser dg 9,273 |m
Austriltstemperatur tg 180 |°C

[

Austriltsgeschwindigkeit vg 18, 17 mis
Wasserbeladung zz| 0,135 | Koltka tr)

Schornsteinhohe berechnen

Berechnete Schornsteinhohe hb 6,0 m

| Durchgefihite Berechnungen Zwischenergebnisse |

Stoff S eqg dg tg vg g 1lg nf nt hb
Kohlenmonoxid 7,5 1,02E+00 0,3 180 13,10 0,1350 90,0000 22998 1889 6,0
Stickstoffdioxid 0,1 6,54E-01 90,3 180 18,10 0,1350 @,0000 2299 1889 6,0
Schwefeldioxid 0,14 1,84E-01 0,3 180 18,10 0,1350 40,0000 229¢ 1889 6,0
Formaldehyd 0,025 §,13E-02 0,3 180 18,10 0,1350 0,0000 2299 1889 6,0

Abbildung 6: Ergebnis BESMIN fiir BHKW 5

Wie der Abbildung 6 zu entnehmen ist, ergibt sich eine in BESMIN bestimmte Bauhéhe (hb) flr
den Schornstein des BHKW 5 in H6he von 6,0 m.
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Innendurchmesser dg 0,450 'm

Austriltstemperatur tg 120 [°C

()

Austrittsgeschwindigkeit vg 22,4 |mis
Wasserbeladung zg 0,135 | kogl(kg tr)

Schornsteinhdhe berechnen

Berechnete Schornsteinhdhe hi 6,0 m

Durchgefuhrte Berechnungen | Zwischenergebnisse

Stoff S eq dg tg vy 2g ilg nf nt hb
Kohlenmonoxid 7,5 3,97E+00 0,5 120 22,40 0,1350 0,0000 911 7321 6,0
Stickstoffdioxid 0,1 5,09E-01 0,5 120 22,40 1350 10,0000 8911 7321 6,0
Schwefeldioxid 0,14 7,15E-01 0,5 120 22,4 1350 911 7321 6,
Formaldehyd 0,025 1,59E-01 0,5 120 22,40 13590 911 7321 6,

Abbildung 7: Ergebnis BESMIN fiir BHKW 6

Wie der Abbildung 7 zu entnehmen ist, ergibt sich eine in BESMIN bestimmte Bauhdhe (hb) fur
den Schornstein des BHKW 6 in HOhe von 6,0 m.

In einem zweiten Schritt erfolgt nun die Bestimmung der Schornsteinbauhdhe mittels BESMAX
zur Prifung der Uberlagerung der Konzentrationsfahnen der Schornsteine der BHKW 1 bis
BHKW 6.

Die Eingangsdaten fur die Berechnung mittels BESMAX sind in der Tabelle 1 bis Tabelle 7 dar-
gestellt. Wobei fur die BHKW 1 bis BHKW 5 die Regelung des Abs.4 Nr. 5.5.2.1 TA Luft 2021
,Bestehende Schornsteine der Anlage sind bei der Uberlagerung mit dem halben Emissionsmas-
senstrom zu berticksichtigen.“ qilt.

Die fur BESMAX zu grundeliegende Schornsteinbauhohe (hb) fir das BHKW 1 bis BHKW 6 ent-
spricht dabei der mit BESMIN bestimmten Bauhdhe (hb).

Die nachfolgende Abbildung 8 bis Abbildung 12 zeigt jeweils das Ergebnis der Berechnung aus
BESMAX.
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Maximale bodennahe Konzentration nach Nr. 5.5.2.1 Abs. 5 TA Luft (2021)

Bezeichnung ng BEEW 1 = = || BrEm 4 || BrEm 5 || Brrm & |T|
Emissionsmassenstrom eq | 0,0072 || 0,0072 || 0,0084 || ol ol o | kgih
X-Koordinate x| §50,85 | 687,70 || £23,60 630,40 || g28,80 £37,70 |'m
Y-Koordinate ya | 493,85 || 492,80 || 191,70 || 476,45 || 475,80 || 474,85 |'m
Schornsteinhihe b | 6,0 || 6,0 || 6,0 || 6,7 || &0 || §,0 |m
Innendurchmesser dg | 0,150 || 0,150 || 0,150 || 0,355 0,273 || 0,450 'm
Austrittstemperatur ta| 180 || 180 || 180 || 180 || 180 || 120 |°C

O

Austrittsgeschwindigkeit v | 21,7 || 21,7 || 19,1 || 14,2 || 18,1 || 22,4 \mis
Wasserbeladung 2q | 0,135 || 0,133 || 0,135 || 0,135 || 0,135 | 0,135 | Kgl(kg tr)

Maximale Konzentration berechnen

Maximale bodennahe Konzentration:

Konzentrationswert cm  4,677E-03  mg/m*®
Unsicherheit dm 0,2 %
X-Koordinate Xm &71,2 m
Y-Koordinate ym 487,9 m
Stabilitatsklasse k1l 3,1 KM
Austriltsgeschwindigkeit ua 4,5 mis
Windrichtung ra 75,0 Grad

Abbildung 8: Ergebnis BESMAX fiir Partikel (PM1)

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

Bezeichnung ny | BEEA 1 || BEHEW 2 || BHEW 3 || BHEW ¢ || BHEW 3 || BrEw & |T|
Emissionsmassenstrom =g | 0,1803 || 0,1803 || o,1528 || 0,6738 || 0,5103 || 3,9740 | kg
X-Koordinate x| §20,85 &87,70 || 523,80 §90,40 || 689,60 || £27,70 |'m
Y-Koordinate v | 483,85 | 482,80 || 481,70 || 476,45 || 478,80 || 474,85 'm
Schornsteinhéhe hb | 6.0 || 6.0 || 6,0 || 6.7 || 6.0 || 6,0 |m
Innendurchmesser dg | a,150 || 0,150 || 0,150 || 0,385 || 9,273 || 0,450 |m
Austrittstemperatur taq | 180 || 180 || 180 || 180 || 180 || 120 |°C

.

Austriltsgeschwindigkeit va | 21,7 || 21,7 || 19,1 || 14,2 || 18,1 || 22,4 |mis
Wasserbeladung z| 0,135 || 0,135 | 0,135 | 0,135 || 0,135 || 0,135 | kg/(kg tr)

Maximale Konzentration berechnen

"3.9 GIB RAM zugewiesen, 0.7 GiB/Thread bendtigt, Thread-Anzahl reduziert auf 2

Maximale bodennahe Konzentration:

Konzentrationswert cm  5,579E-01 mg/m®
Unsicherheit dm 0,2 %
X-Koordinate ail 886,4 m
Y-Koordinate ym 502,5 m
Stabilitatsklasse k1l 3,1 KM
Austrittsgeschwindigkeit ua 7,5 mis
Windrichtung ra 170,0 Grad

Abbildung 9: Ergebnis BESMAX fiir Kohlenmonoxid
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Da unter Anwendung der in BESMIN bestimmten Bauhohe (hb) von 6,0 m bzw. 6,7 m fir die
BHKW 1 bis BHKW 6 eine Uberschreitung des S-Wertes fiir Stickdioxid auftritt, wurde die Be-
rechnung in BESMAX erneut mit der ermittelten gebaudebedingten Schornsteinhéhe aus der Er-
mittlung der Schornsteinbauhéhe vom 19.06.2025 fir die BHKW 1 bis BHKW 5 sowie mit der
absoluten Mindesthéhe von 10,0 m nach TA Luft 2021 fir das BHKW 6 durchgefiihrt.

Maximale bodennahe Konzentration nach Nr. 55.2.1 Abs. 5 TA Luft (2021)

Bezeichnung ng | BHEW 1 BHEW 2 BHEH 3 BHEW 4 BHEH 5 BHEWH & +
Emissionsmassenstrom eg a,2307 0,2307 04,2032 70,4350 0,3269 04,5087 | kg/h
X-Koordinate g §90,85 687,70 £83, 80 £20,40 £22, 80 §87,70 |m
Y-Koordinate v 493,65 452,80 491,70 478,43 475,80 474,85 m
Schornsteinhdhe hb 6,0 6,0 6,0 6,7 6,0 6,0 |m
Innendurchmesser dg 0,150 0,150 0,150 0,355 04,273 0,450 |'m
Austriltstemperatur T 180 180 180 180 180 120 [°C

[)

Austrittsgeschwindigkeit v 21,7 21,7 19,1 14,2 18,1 22,4 |\ mis
Wasserbeladung zg a,135 0,135 0,135 a,135 0,135 0,135 | kal(kg ir)

Maximale Kenzentration berechnen
"3.9 GiB RAM zugewiesen, 0.7 GiB/Thread bendtigt, Thread-Anzahl reduziert auf 2
Maximale bodennahe Konzentration:

Konzentrationswert cm  2,737E-01 mg/m®
Unsicherheit dm 0,1 %
X-Koordinate xm 685,88 m
Y-Koordinate ¥IL 505,5 m
Stabilitatsklasse k1l 3,1 KM
Austrittsgeschwindigkeit ua 6,0 mfs
Windrichtung ra 170,0 Grad

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

Bezeichnung ng | BHEW 1 BHEW 2 BHEWH 3 BHEW 4 BHEH 5 BHEW & =
Emissionsmassenstrom eg 00,2307 0,2307 04,2032 00,4350 0,326% 01,5087 | kgh
X-Koordinate xg §90,85 687,70 §23, 60 §30,40 g2g, 80 §87,70 |m
Y-Koordinate e | 493,65 452,80 491,70 478,45 475,80 474,85 m
Schornsteinhéhe hb 10,0 10,0 10,7 12,7 12,8 10,0 [m
Innendurchmesser dg 0,150 0,150 0,150 a,355 0,273 0,450 m
Austriltstemperatur | 180 180 180 180 180 120 [=C

L]

Austrittsgeschwindigkeit v 21,7 21,7 19,1 14,2 18,1 22,4 | mis
Wasserbeladung zd 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 | kg/(kg tr)

Maximale Konzentration berechnen
"3.9 GIB RAM zugewiesen, 0.3 GiB/Thread bendtigt, Thread-Anzahl reduziert auf 7

Maximale bodennahe Konzentration:

Konzentrationswert cm %, 280E-02 mg/m®
Unsicherheit dm 0,2 %
X-Koordinate Xm &76,2 m
Y-Koordinate VI &02,8 m
Stabilitatsklasse k1 2,0 KM
Austrittzgeschwindigkeit ua 3,0 mis
Windrichtung ra 175,0 Grad

Abbildung 10: Ergebnis BESMAX fiir Stickstoffdioxid
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Maximale bodennahe Konzentration nach Nr. 552 1 Abs. 5 TA Luft (2021)

Bezeichnung ng BHEKW 1 || BERW 2 || zEEW 3 || sEmm 4 || zEmm 3 = N+
Emissiensmassenstrom e | 0,0324 || 0,0324 || 0,0z86 | 0,1224 || 0,0919 || 09,7152 | kaih
X-Koordinate xq| £30,85 | 687,70 || £33,60 || 690,40 || £39,60 | £27,70 'm
Y-Koordinate va | 483,565 482,80 || 451,70 || 476,45 || 475,80 | 474,85 'm
Schomsteinhéhe b | 6,0 || 6,0 || 6,0 || 6,7 || 6,0 || €,0 'm
Innendurchmesser dg | 0,150 || a,150 || 0,150 || 0,355 | 0,273 || 0,450 'm
Austrittstemperatur ta | 180 || 180 || 180 || 180 || 180 || 120 |°C
Austrittsgeschwindigkeit v | 21,7 || 21,7 || 19,1 || 14,2 || 18,1 || 22,4 | mfs
Wasserbeladung zq | 0,135 || 0,135 || 0,135 || 0,135 || 0,135 || 0,135 | kol(kg tr)

Maximale Kenzeniration berechnen |

"3.9 GiB RAM zugewiesen, 0.7 GiB/Thread benotigt, Thread-Anzahl! reduziert auf 2
Maximale bodennahe Konzentration:

Konzentrationswert cm  1,004E-01 mgim®
Unsicherheit dm 0,2 %
X-Koordinate Em 686,4 m
Y-Koordinate ¥ 502,5 m
Stabilitatsklasse k1l 3,1 KMm
Austrittzgeschwindigkeit ua 7.5 mis
Windrichtung ra 170,0 Grad

Abbildung 11: Ergebnis BESMAX fiir Schwefeloxide
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Da unter Anwendung der in BESMIN bestimmten Bauhohe (hb) von 6,0 m bzw. 6,7 m fir die
BHKW 1 bis BHKW 6 eine Uberschreitung des S-Wertes fiir Formaldehyd auftritt, wurde die Be-
rechnung in BESMAX erneut mit der absoluten Mindesthéhe von 10,0 m nach TA Luft 2021 fir

die sechs BHKW durchgeflnhrt.

Maximale bodennahe Konzentration nach Nr. 5521 Abs. 5 TA Luft (2021)

Bezeichnung ngy | BHEW 1 BHEW 2 BHEWH 3 BHEH 4 BHEWH 5
Emissionsmassenstrom eg 0,0108 J,0108 0,0095 00,0408 0,0308
X-Koordinate xg 690,85 687,70 683,60 &80, 40 &85, 60
¥-Koordinate va 483,65 482,80 481,70 478,45 475,80
Schornsteinhdhe hb 6,0 6,0 6,0 6,7 6,0
Innendurchmesser dg 0,150 0,150 0,150 0,355 0,273
Austriltstemperatur tg 180 180 180 180 180
L]

Austrittsgeschwindigkeit vg 21,7 21,7 18,1 14,2 18,1
VWasserbeladung zq 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135

Maximale Konzentration berechnen
"3.9 GiB RAM zugewiesen, 0.7 GiB/Thread bendtigt, Thread-Anzahl reduziert auf 2

Maximale bodennahe Konzentration:

Konzentrationswert cm  2,72%E-02 mg/m®
Unsicherheit dm 0,2 %
X-Koordinate xm &86,4 m
Y-Koordinate ym 502,5 m
Stabilitatsklazse k1 3,1 KM
Austrittsgeschwindigkeit ua 7.5 mis
Windrichtung ra 170,0 Grad

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

Bezeichnung ng | BHEW 1 BHEW 2 BHEW 3 BHEW 4 BHEH 5
Emissionsmassenstrom =g 0,0103 0,0108 0,0095 0,0408 0,0308
X-Koordinate xq 690,85 687,70 683,60 690,40 685,60
Y-Koordinate ya 483,65 482,80 481,70 476,45 475,80
Schornsteinhéhe hb 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Innendurchmesser dg 0,150 0,150 0,150 0,355 0,273
Austrittstemperatur tg 180 180 180 180 180
L]

Austriltsgeschwindigkeit vg 21,7 21,7 19,1 14,2 18,1
VWasserbeladung e | 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135

Maximale Konzentration berechnen
"3.9 GiB RAM zugewiesen, 0.3 GiB/Thread bendtigt, Thread-Anzahl reduziert auf 7
Maximale bodennahe Konzentration:

Konzentrationswert cm 1,070E-02 mg/m®
Unsicherheit dm 0,3 %
X-Koordinate Xm 710,1 m
Y-Koordinate YIL 616,5 m
Stabilitatsklasse k1 2,0 KM
Austrittzgeschwindigkeit ua 3,0 mis
‘Windrichtung ra 150,0 Grad

Abbildung 12: Ergebnis BESMAX fiir Formaldehyd
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Die nachstehende Tabelle 11 zeigt den nach Nr. 5.5.2.2 TA Luft 2021 durchzufihrenden Ver-
gleich der S-Werte nach Tabelle 21 Anhang 6 TA Luft 2021 mit den durch BESMAX ermittelten

maximalen bodennahen Konzentrationen.

Tabelle 11: Vergleich S-Wert mit max. bodennaher Konzentration bei Uberlagerung

Schadstoff / Partikel Kohlen- | Stickstoff- | Schwefel- Form- Gesamtkoh-
Konzentrationswert hb PM1o monoxid dioxid oxide aldehyd lenstoff
S-Wert
Tabelle 21 Anhang 6
TA Luft 2021
in mg/m? / 0,08 7,5 0,10 0,14 0,025 0,10
max. Konzentrations-
wert aus BESMAX 6,0m 0,004677 0,5579 0,2737 0,1004 0,02729 /
nach Nr. 5.5.2.1
TA Luft 2021
in mg/m? 10,0m / / 0,09280 / 0,0107 /
Bedingung
Konzentrationswert ein- ein- ein- ein- ein- nicht
< S-Wert gehalten gehalten | gehalten gehalten | gehalten | erforderlich

Wie aus der Tabelle 11 zu entnehmen ist, Uberschreiten die maximalen bodennahen Konzentra-

tionen je emittierenden Schadstoff den dazugehérigen S-Wert nach Anhang 6 TA Luft 2021 nicht.

Mit der oben beschriebenen Ermittlung der Schornsteinbauhéhe nach BESTAL werden die An-
forderungen und Bedingungen der Nr. 5.5.2.1 a) TA Luft 2021 fir das BHKW 6 erfilllt.

Somit ergibt die emissionsbedingte Schornsteinhéhenberechnung nach Nr. 5.5.2.2 TA Luft 2021

eine Schornsteinbauhohe von 10,0 m Uber Grund flir das neu zu errichtende BHKW 6.

4.3 Ermittlung der umgebungsbedingten Schornsteinhohe

Die Nr. 5.5.2.3 TA Luft 2021 fihrt dazu folgendes auf:

,Die Bestimmung der Schornsteinhéhe nach Nummer 5.5.2.2 setzt voraus, dass das Windfeld bei
der Anstrémung des Schornsteins nicht wesentlich durch geschlossene Bebauung oder ge-
schlossenen Bewuchs nach oben verdréangt wird und dass die Schornsteinmiindung nicht in einer
geldndebedingten Kavitdtszone des Windfeldes liegt. Falls diese Voraussetzungen nicht erflillt
sind, ist die nach Nummer 5.5.2.2 bestimmte Schornsteinh6he gemél3 den folgenden Absétzen
zu korrigieren. MaB3geblich fiir die Verdrédngung des Windfeldes durch Bebauung oder Bewuchs
ist das Innere eines Kreises um den Schornstein mit dem Radius der 15-fachen Schornsteinhéhe
geméal Nummer 5.5.2.2, mindestens aber mit dem Radius 150 m. Innerhalb dieses Kreises ist
der Bereich mit geschlossener vorhandener oder nach einem Bebauungsplan zuldssiger Bebau-
ung oder geschlossenem Bewuchs zu ermitteln, der 5 Prozent der Fléche des genannten Kreises
umfasst und in dem die Bebauung oder der Bewuchs die gréf3te mittlere Héhe (ber Grund auf-
weist. Einzelstehende héhere Objekte werden hierbei nicht beriicksichtigt. Soweit ein solcher Be-

reich vorliegt, ist die in Nummer 5.5.2.2 bestimmte Schornsteinhéhe um diese Héhe zu erhéhen.”
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In dem oben genannten Umkreis (150 m) um den Schonstein des BHKW 6 liegen ausschlieR3lich
die Bebauungen der Biogasanlage selbst sowie Bebauungen der benachbarten Tierhaltungsan-

lage. Bewuchs ist nicht existent.

Im TA Luft [2002] Kommentar von Klaus Hansmann werden zur Festlegung bzw. Definition von
geschlossener Bebauung und geschlossenem Bewuchs folgende Ausflihrungen gemacht: ,[...]
Eine geschlossene Bebauung und ein geschlossener Bewuchs sind dabei schon dann anzuneh-
men, wenn sich mehrere Siedlungen oder mehrere Waldstlicke im Beurteilungsgebiet befinden;
nur einzelne Gebdude und Baumgruppen sind nicht zu beriicksichtigen. Bei der Ermittlung des
Vomhundert-Satzes der Bebauung und des Bewuchses sind alle durch geschlossene Bebauung

oder geschlossenen Bewuchse bedeckten Fldchen zusammenzurechnen.”

Daher entsprechen ggf. vorhandene einzelnen Baume und Straucher keinem geschlossenen Be-
wuchs. Gemal dem Absatz 3 Nr. 5.5.2.3 TA Luft 2021 sind einzelstehende Objekte nicht zu be-

ricksichtigen, daher entfallt auch daflr die Betrachtung von Bebauung oder Bewuchs.

Die Bebauungen bzw. Gebaude des hier zu begutachtenden Anlagenstandortes selbst wurden
allesamt bereits durch die Ermittlung der gebaudebedingten Schornsteinhéhe (VDI 3781 Blatt 4,

Juli 2017) unter Punkt 4.1 berlcksichtigt und sind daher nicht nochmals zu betrachten.

Somit ergibt die umgebungsbedingte Schornsteinhéhenberechnung nach Nr.5.5.2.3
TA Luft 2021, eine Schornsteinbauhohe von 10,0 m Uber Grund fir das neu zu errichtende
BHKW 6.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Die Ermittlung der Schornsteinbauh6he wurde nach den Anforderungen der Nr. 5.5 TA Luft 2021
durchgefuhrt. Dabei wurden die Emissionsdaten der BHKW anhand der Grenzwerte der 44. BIm-
SchV bericksichtigt. Fur die stationare Ausbreitungsrechnung wurden die Programme BESTAL
(BESMIN und BESMAX) verwendet.

Die Berechnung nach Absatz 1 Nr. 5.5.2.1 TA Luft 2021 ergab eine gebaudebedingte Schorn-

steinhohe von 15,3 m Uber Grund fiir den Schornstein des neu zu errichtenden BHKW 6.

Die Berechnung nach Nr. 5.5.2.2 in Verbindung mit Absatz 4 Nr. 5.5.2.1 TA Luft 2021 ergab eine
emissionsbedingte Schornsteinhéhe von 10,0 m Gber Grund fir den Schornstein des neu zu er-
richtenden BHKW 6.

Die Ermittlung nach Nr. 5.5.2.3 TA Luft 2021 ergab eine umgebungsbedingte Schornsteinhéhe

von 10,0 m Uber Grund fur den Schornstein des neu zu errichtenden BHKW 6.

Durch die vorstehenden Ermittlungen konnte nachgewiesen werden, dass mit einer Schornstein-
bauhdhe von 15,3 m Uber Grund flr den Schornstein des BHKW 6 ein ungestdrter Abtransport
der Abgase mit der freien Luftstrdmung sowie eine ausreichende Verdinnung der Abgase ge-

wahrleistet wird.

Gemal den Forderungen aus Nr. 5.5 TA Luft 2021 sowie unter Zugrundelegung der oben darge-
stellten standort- und anlagenspezifischen Zusammenhange, werden u.E. die Anforderungen des
Immissionsschutzes durch die Realisierung einer Schornsteinbauhdhe fur den Schornstein des
neu zu errichtenden BHKW 6 in Héhe von 15,3 m Uber Grund am Standort der Biogasanlage

Pommerby ausreichend erflillt.
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