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Zusammenfassung

Die Agrargenossenschaft Theuma - Neuensalz eG betreibt am Standort Theuma eine Anlage zur Haltung
von Rindern und Schweinen mit angeschlossener Biogasanlage. Die BHKW der Biogasanlage sollen um zwei
Motoren (Gas-Otto-Motoren) erweitert werden, wahrend die beiden bestehenden Motoren (Ziindstrahl-
motoren) in ihrer Nutzung eingeschrankt werden.

Fiir die geplante Anderung an der Anlage ist eine Genehmigung nach § 16 BImSchG [1] erforderlich. Im
Rahmen eines Antrages nach § 16 BImSchG sind Nachweise zu erbringen, dass sich mit dem geplanten
Vorhaben keine erheblich nachteiligen Auswirkungen auf die umliegenden Schutzgiiter ergeben. Die IFU
GmbH Privates Institut far Analytik mit Sitz in Frankenberg wurde mit der Durchfiihrung von
Ausbreitungsrechnungen beauftragt, um die von der geplanten Anlage ausgehenden Immissionen fir
Geriliche, Ammoniak, Stickstoff und Staub ermitteln und bewerten zu kénnen.

Die Prognose der Immissionen erfolgt unter Anwendung des Lagrange-Modells (nach Anhang 3 der TA Luft
[2]) mit dem Programm LASAT 3.3 [3] unter Bericksichtigung des Kaltlufteinflusses. Die Ausbreitungs-
rechnungen werden fiir den derzeitigen Zustand der Anlage und fir den geplanten Zustand mit den
folgenden Ergebnissen durchgefihrt:

— Durch die Tierhaltungs- und Biogasanlage werden relevante Geruchsbelastungen in der Ortslage
Theuma, sowie vorgelagerter Bebauung, hervorgerufen. Weitere Ortschaften sind nicht von relevanten
anlagenbedingten Geruchsbelastungen betroffen. Aus gutachterlicher Sicht fihren die prognostizierten
Geruchsbelastungen im Plan-Zustand nicht zu einer Uberschreitung der potentiell zuldssigen
Immissionswerte. Zudem ist mit dem Vorhaben eine grundsatzliche Verbesserung der
Immissionssituation fir Gertiche, d.h. eine Minderung der Geruchsbelastung zu erwarten.

— Mit dem Vorhaben gehen keine nachteiligen Anderungen der anlagenbedingten Ammoniakemissionen
einher. Durch das prognostizierte Jahresmittel der Ammoniakkonzentration wird der Beurteilungswert
nach TA Luft in Hohe von 10 pg/m® an allen umliegenden Biotopen eingehalten. Die
ammoniakinduzierten Stickstoffeintrage flihren an einem Biotope im Umkreis der Anlage (Baumreihen
entlang der Bahnschienen) zur einem Gesamteintrag von Stickstoff in Hohe von 41 kg/(ha a). Eine
Beurteilung dieser Eintrdge nach den gangigen Verfahren (LAl-Leitfaden-Stickstoff [4]) kann nicht
erfolgen, da es sich in der bestehenden Auspragung nicht um ein stickstoffempfindliches Biotop handelt.
Da die prognostizierten Stickstoffeintrage bereits im bestehenden Anlagenzustand gegeben sind, ist ein
nachteiliger Einfluss durch das Vorhaben nicht zu erwarten.

— Ebenso wird ein Waldstiick nordwestlich der Anlage mit ammoniakbedingten Stickstoffeintragen bis
maximal 9 kg/(ha a) beaufschlagt. Die resultierende Gesamtbelastung von 24 kg/(ha a) héalt den
angenommenen Beurteilungswert nach LAl-Leitfaden-Stickstoff ein, sodass erheblich nachteilige
Auswirkungen durch das Vorhaben auszuschlieRen sind.

— Die Stickoxidemissionen der BHKW-Motoren sowie des anlagenbedingten Fahrverkehrs unterschreiten
die Bagatellschwellen der TA Luft. Damit sind von der Anlage im Plan-Zustand keine relevante Einfliisse
auf die Immissionssituation fiir Stickoxide zu erwarten.

25. Oktober 2017 2/83



IFU GmbH [r}

Immissionsprognose Theuma.2017.03 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

— Die Jahresmittelwerte fiir die Zusatzbelastung der Schwebstaubkonzentration und Staubdeposition
unterschreiten im Bereich der maligeblichen Immissionsorte die Irrelevanzschwellen der TA Luft von
1,2 uyg/m® bzw. 0,0105 g/(m?> d). Die Anlage ist demnach nicht geeignet einen relevanten
Immissionsbeitrag zu leisten, oder eine Uberschreitung der Immissionswerte nach TA Luft
herbeizufiihren.
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1 Aufgabenstellung

Die Agrargenossenschaft Theuma - Neuensalz eG betreibt am Standort Theuma eine Anlage zur Haltung
von Rindern und Schweinen mit angeschlossener Biogasanlage. Die BHKW der Biogasanlage sollen um zwei
Motoren (Gas-Otto-Motoren) erweitert werden, wahrend die beiden bestehenden Motoren (Ziindstrahl-
motoren) in ihrer Nutzung eingeschrankt werden.

Fir die geplante Anderung an der Anlage ist eine Genehmigung nach § 16 BImSchG erforderlich. Im
Rahmen eines Antrages nach § 16 BImSchG sind Nachweise zu erbringen, dass sich mit dem geplanten
Vorhaben keine erheblich nachteiligen Auswirkungen auf die umliegenden Schutzgiiter ergeben. Die IFU
GmbH Privates Institut far Analytik mit Sitz in Frankenberg wurde mit der Durchfiihrung von
Ausbreitungsrechnungen beauftragt, um die von der geplanten Anlage ausgehenden Immissionen fir
Geriliche, Ammoniak, Stickstoff und Staub ermitteln und bewerten zu kénnen.

Die Prognose der Immissionen erfolgt unter Anwendung des Lagrange-Modells (nach Anhang 3 der TA Luft)
mit dem Programm LASAT 3.3 unter Berlicksichtigung des Kaltlufteinflusses. Die Ausbreitungsrechnungen
werden fiir den derzeitigen Zustand der Anlage und fiir den geplanten Zustand durchgefiihrt.

Die Berechnungsgrundlagen, insbesondere die Lage, Art, Anzahl und Gestaltung der Emissionsquellen sowie
der Abluftparameter wurden durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellt bzw. bei der Ortsbegehung am
15.03.2015 ermittelt.

Diese Immissionsprognose ersetzt das bestehenden Dokument Immissionsprognose Theuma.2017.01 vom
08.03.2017.
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2 Beschreibung der Anlage

2.1 Lage

Die bestehende Tierhaltungs- und Biogasanlage befindet sich am westlichen Ortsrand der Ortschaft

Theuma, im Vogtlandkreis des Freistaates Sachsen. Die Lage der Ortschaft Theuma in Sachsen ist aus der

folgenden Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 1: Lage der Ortschaft Theuma im Freistaat Sachsen
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2.1.1 Topographische Karte

Die Lage des Anlagenstandortes westlich der Ortschaft Theuma ist anhand des folgenden Auszuges aus der
topographischen Karte ersichtlich.

=51 .

e

1.000 m

Quelle: WebAtlas-DE
Anlage rot umrandet

Abbildung 2: Lage der Tierhaltungs- und Biogasanlage westlich der Ortschaft Theuma

25. Oktober 2017 10/83



IFU GmbH l}/

Immissionsprognose Theuma.2017.03 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

2.1.2 Luftbild

Die folgende Luftaufnahme zeigt die bestehende Anlage und ihre Umgebung.
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-200

-600

Abbildung 3: Luftbild der bestehenden Tierhaltungs- und Biogasanlage
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2.1.3 Terrainplan

Einen detaillierten Uberblick {iber die Tierhaltungs- und Biogasanlage gibt der folgende Terrainplan. Neben

den Gebduden und Einrichtungen der Anlage sind ebenfalls die betroffenen Flurstiicke eingetragen. Die
Lage der beiden neu geplanten BHKW auf dem Anlagengeldnde ist rot umrandet.
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Lage der beiden neuen BHKW rot umrandet

Abbildung 4: Lageplan des Anlagenstandortes (nicht maR3stabsgerecht)
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2.1.4 Vorbelastungen

Weitere Anlagen, die als relevante Vorbelastungen fiir die untersuchten Luftbeimengungen betrachtet
werden missen. sind im Untersuchungsgebiet (1 km um den Anlagenstandort) nicht vorhanden. Kleinere
hausliche Tierhaltungen in der Ortslage Theuma sowie den umliegenden Orten kénnen in Anlehnung an
den Entwurf der VDI-Richtlinie 3474 als Bagatellbestdnde angesehen werden und gehen damit nicht in die
Betrachtung ein.

2.2 Anlagenbeschreibung

Die Anlage dient der Haltung von Rindern und Schweinen zur Gewinnung von Milch und Schlachtvieh mit
einer Tierplatzkapazitat fir 516 Rinder, 37 Kalber und 700 Mastschweine einschliefSlich zugehoriger
Lagerstatten flr Futtermittel und tierische Nebenprodukte (Wirtschaftsdlinger). Im Zuge der geplanten
Anderung soll der Bestand an Mastschweinen auf eine GV-Zahl von 82,5 GV beschriankt werden. Dies
entspricht einer Tierplatzzahl von 550 Mastschweinen bis 120 kg (0,15 GV/TP) oder 634 Mastschweinen bis
110 kg (0,13 GV/TP). Im Folgenden wird mit 634 Mastschweinen gerechnet.

Als Nebenanlage wird auf dem Geldnde eine Biogasanlage fiir die Vergdrung von NaWaRo
(Pflanzenprodukten und Wirtschaftsdlinger) zur Erzeugung von Biogas betrieben. Das anfallende Biogas
wird gegenwartig in zwei BHKW (Zlindstrahlmotoren) mit einer Feuerungswarmeleistung von 1.116 kW zur
Erzeugung von Strom und Warme verbrannt.

Die BHKW-Anlage soll um zwei zusatzliche Motoren (Gas-Otto-Motoren) mit einer Feuerungswéarmeleistung
von jeweils 631 kW erweitert werden, um die Stromproduktion entsprechend des Bedarfes besser steuern
zu konnen (flexible Einspeisung). Die Nutzung der bisherigen BHKW soll dabei eingeschrdankt werden.

Weitere Anderungen an der Anlage sind nicht vorgesehen. Weitere Anlagendetails sind den
Antragsunterlagen auf Genehmigung nach § 16 BImSchG zu entnehmen, als deren Bestandteil die
vorliegende Immissionsprognose zu verstehen ist.

2.3 Immissionsorte

Grundlage fir die Beurteilung der immissionsschutzrechtlichen Relevanz der Umgebung ist das Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG): ,Zweck dieses Gesetzes ist es, Menschen, Tiere und Pflanzen, den
Boden, das Wasser, die Atmosphdre sowie Kultur- und sonstige Sachgiliter vor schadlichen
Umwelteinwirkungen zu schiitzen und dem Entstehen schadlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen.”

Die Beurteilung der Geruchsimmissionen in der Umgebung der Anlage erfolgt anhand der
Geruchsimmissions-Richtlinie GIRL [5]. Relevante Immissionsorte fiir Geriliche sind Orte, an denen sich
Menschen nicht nur voriibergehend aufhalten, d.h. im Sinne TA Luft, Ziffer 4.6.2.6 das Schutzgut Mensch
nicht nur voriibergehend exponiert ist.

Die Beurteilung der Staubimmissionen bezieht sich ebenfalls auf das Schutzgut Mensch. Zu bewerten ist der
Schutz der menschlichen Gesundheit nach TA Luft, Ziffer 4.2 in Bezug auf Schwebstaub (PM-10) und der
Schutz vor erheblichen Beldstigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag.

Hinsichtlich der Ammoniak- und Stickstoffimmissionen missen schiitzenswerte Biotope beriicksichtigt
werden. Beurteilungsgrundlagen bilden hier hinsichtlich der Ammoniakeintrage die TA Luft, sowie
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hinsichtlich der Stickstoffeintrage der Leitfaden der Bund/Landerarbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz
,Ermittlung und Bewertung von Stickstoffeintragen” (LAl-Leitfaden-Stickstoff).

2.3.1 Schutzgut Mensch

Im Hinblick auf das Schutzgut Mensch ist die Ortschaft Theuma zu beachten. Umliegende Ortschaften sind
weit genug entfernt, um davon auszugehen, dass dort keine erheblichen Beladstigungen auftreten. Die
durchgefiihrte Ausbreitungsrechnung wird diese Vorgehensweise im Nachhinein rechtfertigen.

Aufgrund der Art und Ableitbedingungen der Emissionsquellen ist davon auszugehen, dass in Abhangigkeit
von der Lage der Emissionsfahne mit zunehmender Entfernung zum Ort der Emission die Immissions-
KenngroRen abnehmen. Werden demzufolge fir die nachstgelegenen Immissionsorte alle
immissionsschutzrechtlichen Forderungen erfillt, ist dies bei einem hinreichend grofRen Abstand zur Anlage
auch fur die restlichen Immissionsorte gegeben.

Somit ergeben sich folgende maRgebliche Immissionsorte in Bezug auf das Schutzgut Mensch:

I01 Wohnhaus Stockigter Weg 20, 08541 Theuma,

I02 Wohnhduser Am Sportplatz, 08541 Theuma

I03 Wohnhauser Stockigter Weg 17, 08541 Theuma

I04 Wohnhaus Stockigter Weg 14, 08541 Theuma

IO5 Wohnhauser Stockigter Weg 6a bis 6d, 08541 Theuma

I06 Wohnhaus Theumaer Weg 15, 08541 Theuma

In der folgenden Abbildung 5 ist die Lage der maligeblichen Immissionsorte anhand der topographischen
Karte dargestellt.
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Abbildung 5: Lage der maBgeblichen Immissionsorte (Schutzgut Mensch)

2.3.2 Schutzgebiete und geschitzte Biotope

Als Schutzgebiete nach dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) [6] und dem sachsischen
Naturschutzgesetz (SdchsNatSchG) [7] sind insbesondere Naturschutzgebiete (NSG), Landschaftsschutz-
gebiete (LSG) und Schutzgebiete des Schutzgebietssystems NATURA 2000 (Fauna-Flora-Habitatrichtlinie [8]
und Vogelschutzrichtlinie [9] der EU) in Anlagennahe zu verstehen.

Nordostlich des Anlagenstandortes in einer Entfernung von ca. 1.900 m befindet sich das FFH-Gebiet
,Separate Fledermausquartiere und —habitate im Vogtland und Westerzgebirge” (Gebietsnr. DE 5337-302).
Des Weiteren liegen im Umfeld des Anlagenstandortes einige nach § 30 BNatSchG [6] und nach §21
SachsNatSchG [7] geschiitzte Biotope sowie sonstige wertvolle Biotope. Die Lage dieser Biotope ist in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt. Zusatzlich sind umliegende Waldflachen zu bericksichtigen.
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Biotope

U026; Kleiner Teich an der Autobahn sudostlich von Sorga
U038; Kleine Nawiese sadwestich von GroBfriesen

U042; Kleiner Teich siidwestiich von Grofifriesen
U083; Alter Muhteich an der Stengelmuhle
U094; Magere Boschung an einer Straenkreuzung in Mechelgran

U099; Kleine NaRwiese nordlich des Unteren Teiches in Mechelgran
U100; Hofbaum im stdiichen Ortsteil von Mechelgrin

U103; Einzelbaum am sidlichen Ortsrand von Mechelgrin

U186: Feuchtbereich dstlich der Ferbigmahle

U187. Einzelbaum westlich von Theuma

U204; Wiese am sdostichen Ortsrand von Theuma

U218; Kleine Wiese stddstlich von Theuma

000OOOQGOOQ®Q@OOO®O

<alle anderen Werte>

U025; Friesenbach sudwestiich von GroGfriesen

e L029; Zuflu des Friesenbaches sudiich von Groafriesen

—— U045 am Ortsrand von

= L050; Hecke sadlich von GroBfriesen
== U055; Kleine Hecke siidostich von GroRfriesen

U062; Alter Bahndamm zwischen GroBfriesen und Theuma
e 1J063; Alter Bahndamm am nordwestlichen Ortsrand von Theuma

U096: Kleine Wiese in der Aue des Rabenbaches im Ortsgebiet von Mechelgrin

= U030; NaBiwiesenstreifen in einem Seitental des Friesenbaches sudlich von Groafriesen

e 1J0B0; Alter Bahndamm zwischen dem ehemaligen Bahnhof Neuensalz und GroBfriesen

~ U067; Allee zwischen Theuma und Lochschiinke
U080: Rabenbach ndrdlich von Mechelgrin
~—— UD84: Geholzstreifen nordwestlich von Mechelgrun

== U098, Boschung am westlichen Ortsrand von Mechelgrin
= U102. Kleine Hecke im siidiichen Ortsteil von Mechelgrin
——— U104; Alte Allee im stdlichen Ortsteil von Mecheigrin
——— U106; Allee zwischen Theuma und Mechelgrin
e U108; Hecke sidwestlich von Mechelgriin

U162; Zweiter Zuflub des Ferbigbaches.
—— U165; Ferbigbach sadlich der Ferbigmuhie

[I7] Uo15: Gondeiteich am sstichen Ortsrand von Kleinfriesen

[ L023. Feuchtwiese an der Autobahn siddstiich von Tauschwitz

[T U024; Wiese an der Autobahn 6stich von Tauschwitz

[ wo27. Wiese sudwestlich von GroBfriesen am Friesenbach

I U028: Feldgehsiz an der Autobahn westlich von Grofifriesen

[ Lo31: Untere Frischwiese in einem Seitental des sodiich von

[ U0t Wiese an der Lochschanke
U068, Streucbstwiese im ndrdlichen Ortsteil von Theuma

I v062. Feuchtwiese an der Stengeimahie
I L0s6: Feldgehsiz am nsrdiichen Ortsrand von Mechelgrin

I U032 Feuchibereich im FND "Queliwiese Frosigk” sadlich von GroBfriesen
I U033: Feuchtwiese im FND *Quellwiese Frésigk” sidiich von Grofifriesen

I Uo3¢: Obere Frischwiese in einem Seitental des Friesenbaches sodiich von Groffriesen

I wo35: Feldgensiz sadiich von GroBfriesen

e U167; Geholzstreifen sidiich der Ferbigmihie am Ferbigbach [l L036: Feldgensiz am sudwestiichen Ortsrand von GroGfriesen

= U175; Friesenbach nordiich der Ferbigmuhle

= U178; Hecke ndrdiich der Ferbigmahle

U183; Bach stdestiich der Ferbigmahle

e U190: Kleine Nafwiese westich von Schloditz

= U197. Allee zwischen Schioditz und der Ferbigmahle

= U200; Bahndamm am sixdwestlichen Ortsrand von Theuma
U201; Bahndamm sadlich von Theuma

= U203; Wiese am ostiichen Ortsrand von Theuma
U208: Zwei Hecken ostiich von Theuma
U209; Steinracken ostlich von Theuma
U213, FND "Langer Teich" sudlich der Neumuhlenhauser

= U219; Allee an der Strae von Theuma nach Lottengrun

I L039: Wiese sudwestich von GroBfriesen

I v040: Teich am sadlichen Ortsrand von GroBfriesen

[ woa1: Feuchtbereich am sudiichen Ortsrand von GroRfriesen
U043; Wiese am stdichen Ortsrand von GroBifriesen

I Uo4<: Wiese am nordostlichen Ortsrand von GroGfriesen
I L046: Wiese im ostichen Ortsteil von GroRfriesen

I L047: Wiese am sudiichen Ortsrand von GroBfriesen

[ woss: am o
[] U049: Wiese am sudéstichen Ortsrand von GroRfriesen
I Uo51: Wiese sudlich von GroBfriesen

[ wos2: Feuchtoereich sadlich von GroBfriesen

[ 053; Erste Wiese sudostiich von GroBfriesen

[ wose; Feldgenaiz sadostiich von Groifriesen

[ Lo56: Zweite Wiese sidostiich von Grofifriesen

[ wos7.
[ U061: Wiese am sstiichen Ortsausgang von GroBfriesen
[ w065 Streucbstwiese an der Lochschanke

Ortsrand von

an den "

I vos:
I L088; Geholz am nordlichen Ortsrand von Mecheigron
[ U093 Wiese an der Ortsstrafie in Mechelgrin

U079; Wiesenstreifen am Rabenbach nordlich von Mechelgrun

am nordiichen Ortsrand von Mechelgrun

250

I U095: Wiese in der Aue des Rabenbaches im Ortsgebiet von Mechelgran
[ 1 U097; NaBwiese in der Aue des Rabenbaches im Ortsgebiet von Mechelgran [JJlll U193: Wiese im sudlichen Onsteil von Sehloditz

U101; Oberer und Unterer Teich in Mechelgrin

B U105: Feuchtwiese am sudiichen Ortsrand von Mechelgr n

U107; Wiese sadwestiich von Mechelgr n

I U105: Geholz an der Lieboldsmuhle

[ U110; Erste Wiese am nordlichen Ortsrand von Theuma
U111; Zweite Wiese am nordlichen Ortsrand von Theuma
Il u112: Wiese am norddstiichen Ortsrand von Theuma
[[7] u158; Feuchtwiese nordlich von Obermarxgran

I 161: Nawiese norddstiich von Obermanxgrin

C U168; Feuchtwiese am Ferbigbach sudiich der Ferbigm hle

[] U169 Wald sudiich der Ferbigm hle

[ u170; Kuhteich sadiich der Ferbigm  hie
B U1 71: Feuchtbersich sudiich der Ferbigm  hie
[ u172: Teich sadiich der Ferbigm hle

T U173; Feuchtwiese an der Ferbigmahle

500 750

I U179; Wiesenboschung nordiich der Ferbigmahle

[ U150: Feuchtwiese suddstiich der Ferbigm  hle

[ U181 Kleine Wiese sudiich der Ferbigm  hie

[ ] U182 Wiese an der Straie von der Ferbigmahle nach Schioditz
[ U184: Zwe Kieine Teich sddstich der Ferbigm hie

[B] u18s; Feldgeholz westich von Theuma

[ ] U189: Feuchtbereich westiich von Theuma

I U191: Wiese im nordastiichen Ortsteil von Schioditz

I u192: Dorheich in Schioditz

[ U134: Wiese am sid6stichen Ortsrand von Schioditz
[] u202; Wese im Ortsbereich von Theuma

I U205: Erste Wiese im sudlichen Ortsteil von Theuma
[7] U206: Zweite Wiese im sudichen Ortsteil von Theuma
[ U207: Feuchtgranland ostiich von Theuma am Rabenbach
I U210 Wiese sstich der Neumuhlenhauser

[ U211: Teichgruppe sixiostich der Neum  hlenhauser, teilweise im FND "Langer Teich”

[ u212: Feuchtwiese im FND "Langer Teich® sodiich der Neum  hlenhauser
[] u213. FND "Langer Teich" sudlich der Neum hlenhauser
[ U214: NaRwiese sudiich des Langen Teiches bei den Neum  hlenhausem

[ U215: Feuchtwiese sudwestich des Langen Teiches bei den Neum  hlenhdusermn

I U216 Wiese am ostichen Siedlungsrand der Neumahlenhauser
[77] u217: Wiese am westiichen Siedlungsrand der Neumdhlenhauser
[ u220: Wiese nordlich der Haide an der Straie nach Lottengran
I U221: Wiese westich der Halde an der StraBe nach Lottengrin

I U174; Beiderseitige Feuchtwiese am Friesenbach nordiich der Ferbigmahle U222; Wiese bstich der Halde an der Strafie nach Lottengron

[] U176 Zwei Kleine Feldgehdize nordiich der Ferbigmuhle
[ U177; Feuchtwiese am oberen Hang des Friesenbachtales

I U226 Feuchtwiese in Mechelgrin

I U703; Villapark in Groffriesen

FFH

7] separate Fledermausquartiere und -habitate im Vogtiand und Westerzgebirge

Abbildung 6: Lage von besonders schiitzenswerten Biotopen und Schutzgebieten im Anlagenumfeld
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3 Ausbreitungsrechnung fur Geruch, Ammoniak, Stickstoff und
Staub

3.1 Rechenmodelle

3.1.1 Rechenmodell zur Prognose der Geruchsimmissionen

Grundlage der Immissionsbeurteilung in der TA Luft 2002 ist der prognostizierte Stundenmittelwert der
Schadstoffkonzentration. Hieraus werden dann Tages- und Jahresmittelwerte und Uberschreitungs-
haufigkeiten berechnet, an Hand derer die Gesamtbeurteilung erfolgt.

Die Berechnung erfolgt mit dem Programm LASAT 3.3. Im Anhang 3 der TA Luft wird fur die
Ausbreitungsrechnung ein Lagrangesches Partikelmodell nach der Richtlinie VDI 3945/3 [10] festgelegt. Das
Rechenprogramm LASAT ist eine beispielhafte Umsetzung der Vorgaben des Anhang 3.

Fir die Beurteilung von Gerlichen gemaR GIRL [5] ist ebenfalls die Stunde der primare Bezugszeitraum,
aber zur Beurteilung ist zu prognostizieren, ob innerhalb dieser Stunde zu 10 % der Zeit ein Geruch
wahrgenommen wird. Ist dies der Fall, gilt die Stunde als Geruchsstunde. Fiir die Immissionsprognose ist im
Wesentlichen die Haufigkeit der Geruchsstunden im Jahresmittel entscheidend.

Im Programmsystem LASAT erfolgt die Entscheidung, ob eine Geruchsstunde vorliegt, auf Grundlage einer
ja/nein-Entscheidung. Kriterium fiir das Vorliegen einer Geruchsstunde bildet dabei die Uberschreitung
eines Stundenmittelwertes der Geruchsstoffkonzentration von 0,25 GE/m?, also 25 % der Geruchsschwelle.

3.1.2 Rechenmodell zur Prognose der Ammoniakimmissionen

Die Berechnung der Immissionssituation in Bezug auf Ammoniak erfolgt nach TA Luft, Anhang 3. Berechnet
wird die Immissions-Jahres-Zusatzbelastung (1JZ) (Berechnung des geplanten Vorhabens) als gewichteter
Mittelwert Uber die Ausbreitungssituationen der Ausbreitungsklassenzeitreihe. Die berechneten
ImmissionskenngrofRen fir Ammoniakkonzentration und Ammoniakdeposition werden fiir den jeweiligen
Aufpunkt in Form von farbigen Isoplethen dargestellt. Die Gesamtbelastung ergibt sich dann gegebenenfalls
in der Bewertung durch formale Addition einer pauschalen Vorbelastung.

3.1.3 Rechenmodell zur Prognose der Stickstoffimmissionen

Das Programm LASAT liefert bei durchgefiihrter Ausbreitungsrechnung fiir Ammoniak eine Depositions-
verteilung fir Ammoniak. Als Depositionsgeschwindigkeit wird standmaRig der in der TA Luft, Anhang 3
Punkt 3 genannte Wert von 0,01 m/s verwendet. Wenn man davon ausgeht, dass deponierter Stickstoff im
Wesentlichen aus dem gasférmigen Ammoniak in der Luft stammt, so ist der Stickstoffeintrag direkt
proportional der deponierten Menge an Ammoniak. Als Proportionalitatsfaktor dient 14/17, was dem
Verhaltnis der Massenzahlen beider Substanzen entspricht.

Zusatzlich erfolgt eine Berechnung der Immissionssituation in Bezug auf Stickoxide nach TA Luft Anhang 3.
Berechnet wird die Immissions-Jahres-Zusatzbelastung (1JZ) als gewichteter Mittelwert (ber die
Ausbreitungssituationen der Ausbreitungsklassenzeitreihe. Aus der ermittelten Stickoxidkonzentration
(NO,) kann Uber die folgende Formel die Stickstoffdeposition durch Stickoxide ermittelt werden:

DepN = ¢ 0,3 cm/s * 3,1536 * 14/46
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Dabei bedeuten DepN die Stickstoffdeposition in kg/(ha a), ¢ die Stickoxidkonzentration in pg/m3, 0,3 cm/s
die Depositionsgeschwindigkeit von NO, nach VDI-Richtlinie 3782/5, 3,1536 ein Korrekturfaktor fir die
Einheitenumrechnung und 14/46 der stéchiometrische Anteil des Stickstoffs am NO,.

3.1.4 Rechenmodell zur Prognose der Staubimmissionen

Die Berechnung der Immissionssituation in Bezug auf Staub erfolgt nach TA Luft, Anhang 3. Berechnet wird
die Immissions-Jahres-Zusatzbelastung (1JZ) (Berechnung des geplanten Vorhabens) als gewichteter
Mittelwert Uber die Ausbreitungssituationen der Ausbreitungsklassenzeitreihe. Zudem erfolgt die
Ermittlung der Immissions-Tages-Zusatzbelastung (ITZ) und des Jahresmittelwertes der Tagessumme des
Staubniederschlages (1JDZ).

Die Aufteilung der Staubemissionen erfolgt nach TA Luft Anhang 3 Punkt 4 auf vier GroRenklassen mit
verschiedenen Sedimentations- und Depositionsgeschwindigkeiten. Die aerodynamischen Durchmesser (d,)
dieser Klassen, ihre Sedimentations- (vs) und Depositionswerte (vp) sowie ihre Bezeichnung bei der Eingabe
in das Programmsystem LASAT sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 1:  Staubklassen nach TA Luft
Klasse d, [um] v, [m/s] vp [m/s] LASAT
1 <25 0,00 0,001 pm-1
2 2,5-10 0,00 0,01 pm-2
3 10-50 0,04 0,05 pm-3
4 >50 0,15 0,20 pm-4

Ist die KorngréRenklasse nicht im Einzelnen bekannt, dann ist PM-10 (Feinstaub) wie Staub der Klasse 2 zu
behandeln. Fur Staub mit einem aerodynamischen Durchmesser > 10 um ist fiir v, der Wert 0,07 m/s und
fir vs der Wert 0,06 m/s zu verwenden. Die benannten Parameter werden im Programmsystem LASAT
durch den Parameter pm-u definiert.

3.1.5 Rechenmodell zur Modellierung von Kaltluftabflissen

3.1.5.1 Funktionsweise

Es wurde auf ein Rechenverfahren auf der Basis von LASAT® (Ing. Biro Janicke) zuriickgegriffen, das vom
Sachsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie [11] verdffentlicht wurde. Grundlage
dafiir bildet ein prognostisches Windfeldmodell mit Lagrange-Ansatz. Es bericksichtigt Hangabtriebskrafte,
Druckausgleich, Reibung und Tragheit der Kaltluft und prognostiziert die Dynamik von der
Kaltluftentstehung beginnend in den Abendstunden bis hin zum Abfluss bzw. Auflésen der Kaltluft am
Morgen in Folge solarer Einstrahlung. Fiir die Entstehung von Kaltluft im bodennahen Bereich wurde ein

energetischer Ansatz gewahlt, der ohne Annahmen zu Kaltluftproduktionsraten auskommt.

Nach Anhang 3 der TA Luft ist es notwendig, zeitaufgeloste und ortsaufgeloste Daten zur
Windgeschwindigkeit und Windrichtung bereitzustellen. Dies geschieht je nach Komplexitdt des Geldandes
(Orographie, Bebauung) bei den Lagrange-Ausbreitungsmodellen LASAT und AUSTAL 2000 [12] Uber ein
separates Programm, (LPRWND bzw. TALDIA), das im Standardfall eine sogenannte Windfeldbibliothek
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erstellt. In dieser ist ein Vorrat an (situationsweisen) Windfelddaten vorhanden, mit dem die eigentliche
Lagrange-Ausbreitungsmodellierung durchgefiihrt werden kann.

Fir die Berechnung der Windfelder werden prognostische und diagnostische Windfeldmodelle eingesetzt.
Prognostische Windfeldmodelle 16sen dabei die Bewegungsgleichung in mehr oder weniger vereinfachter
Weise. Diagnostische Windfeldmodelle gehen von einer Schatzung bzw. Annahme fiir das Windfeld aus und
entfernen dann die Divergenz aus dem Windfeld. Damit wird fiir die anschliefende Ausbreitungsrechnung
erreicht, dass Massenerhaltung gewahrleistet ist. Prognostische Windfeldmodelle gewahrleisten je nach
Ansatz neben der Massenerhaltung auch noch die Erhaltung von Energie und/oder Impuls.

Der oft vorgebrachte Nachteil von diagnostischen Windfeldmodellen besteht darin, dass nur die
Stromungseffekte abgebildet werden, die Uber die initiale Schatzung bzw. Annahme in das Modell
einflieBen. Fir die Standardanwendungsfalle, die im Rahmen des Anhanges 3 der TA Luft geregelt sind,
werden bei den Programmsystemen AUSTAL 2000 und LASAT entsprechende Annahmen in die initialen
Windfelder eingebracht, bevor aus diesen die Divergenz entfernt wird. Dazu gehéren zum Beispiel eine
Prandtl-Schicht mit hohenabhangigem Windgeschwindigkeitsprofil oder die Verwirbelungen bei der
Gebaudeumstromung, fir die eine aus der Elektrodynamik entlehnte Schatzung angesetzt werden kann.
Effekte wie Kaltluftabfliisse oder Verwirbelungen bei zu grofen Gelandesteigungen werden zumindest im
Standardumfang der Windfeldberechnung von AUSTAL2000 und LASAT nicht in diesen
Anfangsschatzungen bericksichtigt und kdnnen demnach auch nicht in den resultierenden Windfeldern
erwartet werden.

Fiir die hier beschriebene Kaltluftmodellierung wurde ein Ansatz gewahlt, der auf einer prognostischen
Herangehensweise basiert. Dabei wird Uber ein prognostisches Verfahren (vereinfachtes Losen der
Bewegungsgleichung) zunachst eine Schatzung fiir das Stromungsverhalten der Kaltluft durchgefiihrt.
Danach wird diese Schitzung als Uberlagerung zur Advektion hinzugefiigt und Divergenzfreiheit hergestellt.

Die damit erhaltenen Windfelder enthalten das Stromungsverhalten von Kaltluft (Initialisierung aus dem
prognostischen Verfahren) und gewahrleisten Massenerhaltung bei der Ausbreitungsmodellierung
(Divergenzfreiheit).

Insgesamt ergibt sich ein iterativer Prozess aus drei Teilschritten:
1. Prognostischer Ansatz mit Losung der Bewegungsgleichung (Navier-Stokes-Gleichung mit Antrieb
aus der Temperaturverteilung) zur Ermittlung des fiir den kommenden Zeitschritt anzuwendenden

Windfeldes und Superposition des libergeordneten Windes (nach Aufpragung der Prandtl-Schicht)

2. Entfernung der Divergenz aus diesem Windfeld mit dem Programm LPRWND (Bestandteil von

LASAT)

3. Verwendung des divergenzfreien Windfeldes zur Ausbreitungsrechnung, um die
Temperaturverteilung nach dem Zeitschritt zu ermitteln, mit der dann wieder bei Schritt 1
begonnen wird

Daraus ergibt sich ein iterativer Ablauf, bei dem zunidchst aus der momentan vorliegenden

Temperaturverteilung auf die Anderung der Windgeschwindigkeit (Antrieb durch Kaltluft) geschlossen wird.
Sodann wird vom Programm LASAT die gednderte Windgeschwindigkeit verwendet, um die (negative)

25. Oktober 2017 19/83



IFU GmbH l}/

PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

Immissionsprognose Theuma.2017.03

Warmemenge im Rechengebiet zu transportieren. Daraus ergibt sich eine neue Temperaturverteilung, die
wiederum zur Berechnung der Anderung der Windgeschwindigkeiten im nichsten Schritt verwendet wird.

Uber die abwechselnd stattfindende Berechnung der Windgeschwindigkeit tiber die Bewegungsgleichung
und die Ausbreitung mit LASAT wird der iterative Prozess vorangetrieben. Dabei wird flr LASAT jeweils das
Windfeld verwendet, das sich im vorhergehenden Schritt aus der Temperaturverteilung mit Uberlagerung
des libergeordneten Windes (aus meteorologischer Zeitreihe flir die Anemometerposition) ergeben hat.

3.1.5.2 Anwendung der Kaltluftmodellierung fir Ausbreitungsrechnungen

Der oben beschriebene iterative Prozess bildet den Kern der Kaltluftmodellierung (Hauptprozess). Um
diesen Prozess in die Durchfiihrung einer Ausbreitungsrechnung zu integrieren, sind vorbereitende Schritte
(Pra-Prozess) und nachfolgende Schritte (Post-Prozess) erforderlich. Der gesamte Ablauf ist in der
folgenden Abbildung schematisch dargestellt.

KALAS

Pra-Prozess Haupt-Prozess Post-Prozess

fiir jede Episode unabhingig (parallele Verarbeitung moglich)
Episoden-Zeitscheife mit dt=1 Min.

Ermittlung der ungestérten

Windfelder mit LPRWND Diagnostisches, advektives

Elimination der Divergenzen Bildung von Stundenmittelwerten

Windfeld fiir Stunde i im Strémungsfeld (LprWnd) aus 1-Minuten-Windfeldern
« Antrieb von Anemometer
mit AKTERM *
+ Jahreszeitreihe mit
8760 Windfeldern

» Rechengitter horiz. 64 m,
vertik. 1m

Selektion von Episoden

« Episode = Strahlungsnacht
+ Meteo-Bedingung / Filter:
min. N zusammenhéngende
Stunden mit max. WG
und AK |

Addition zu Kaltluftwindfeld
(zu Beginn = Null)

1

Separation des Kaltluftwind-

felds durch Subtraktion des
diagnostischen Windfelds

A

Ausbreitung einer fiktiven
Substanz mit der Eigenschaft
einer negativen Warmemenge
(aus Raster-Volumenquelle)
mit LASAT

Transformation des Konzen-
trationsfeldes der fiktiven
Substanz in Temperaturfeld

Y

Ergebnis:

Stundenzeitreihe von Wind-
feldern verursacht durch
advektiven und katabatischen
Antrieb

Nach Bedarf jeweils mit
Elimination der Divergenzen

im Stréomungsfeld:

« Netz-Interpolation (nested grid)
« fiir Gebdudeumstrémung

Kalkulation der Zellenkrifte
als Funktion von Temperatur-
feld, Schweredruck und
Hangabtriebskraft unter
Einfluss der Reibung

Beschleunigung der Zelle
mit resultierendem
Kraftvektor, dadurch
Geschwindigkeitsdanderung;
Tragheitskrifte einbezogen

Generierung Kaltluftquellen

- Raster-Flichenquelle in LASAT
Vol juelle mit Quellstarke
(Austrag von Warme) als * |
Funktion der Landnutzung

Kréfte fiir katabatischen Antrieb:

+ Hangabtriebskraft durch Gelandeneigung (unabh. vom Temp.gradient)
+ Schweredruck (ldsst schwere Luftséule lateral auseinander flieBen)

« Reibungskraft (proportional zur vertikalen Windscherung)

Abbildung 7: Schema des Ablaufs zur Kaltluftmodellierung fiir eine Ausbreitungsrechnung

Der iterative Hauptprozess von KALAS liefert neben dem zeitlichen Verlauf der Temperaturverteilung auch
flr jeden Zeitschritt ein resultierendes Windfeld, das die Kaltluftausbreitung und den lGibergeordneten Wind
beschreibt.

Da der Zeitschritt fur die Kaltluftmodellierung in der Gr6Renordnung von einer Minute liegt, kdnnen die
vorliegenden Windfelder aus dem Hauptprozess nicht ohne weiteres bei einer Ausbreitungsrechnung
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gemall Anhang 3 der TA Luft verwendet werden. Da dort aber flir meteorologische Jahreszeitreihen die
Verwendung von Stundenmittelwerten fiir die meteorologischen Eingangsdaten (unter Anwendung
bestimmter Vorgaben) vorgeschrieben wird, lassen sich aus den vorliegenden Windfeldern die benétigten
Stundenmittel erzeugen. Diese konnen dann unmittelbar flir eine Schadstoffausbreitung verwendet
werden.

Durch Interpolation und nachtragliche Entfernung der Divergenz aus den interpolierten Windfeldern lassen
sich geschachtelte Netze verwenden. Weiterhin ist es moglich, den Windfeldern (aus lbergeordnetem
Wind und Kaltluftantrieb) mit dem Programm LPRWND Einflisse aus der Gebdudeumstromung
aufzupragen. Die modellierte Kaltluft umfliet dann die aufgerasterten Gebaudestrukturen dhnlich wie bei
einem reinen Ansatz des libergeordneten Windes. Unbericksichtigt bleibt bei dieser Vorgehensweise
jedoch, dass umstromte Hindernisse die Kaltluftabfllisse bereits bei ihrer Entstehung beeinflussen, was
jedoch in diesem Kontext eine untergeordnete Rolle spielt. (GroRrdaumige Landnutzung wie Bewuchs oder
zusammenhdngend bebaute Gebiete werden bei der Kaltluftmodellierung Uber ortsveranderliche
Bodenrauigkeiten beriicksichtigt.)

Wichtig bei der Durchfiihrung von Ausbreitungsrechnungen ist, dass nicht wie im Standardfall eine
Windfeldbibliothek mit Basisfeldern verwendet werden kann. Vielmehr entsteht aus der oben
beschriebenen Vorgehensweise eine Zeitreihe von 8760 Windfeldern. Eine Ausbreitungsrechnung mit
LASAT kann diese Daten verwenden, AUSTAL 2000 jedoch nicht.

3.1.5.3 Physikalischer Hintergrund

Dem diagnostischen Windfeldmodell des Softwarepakets LASAT liegt ein Konzept zugrunde, das zur
Erhaltung von Masse (bei Betreiben des Lagrange-Ausbreitungsmodells) die Divergenz aus dem Windfeld
entfernt. Zur Modellierung des katabatischen Windes wird dieses Modell um folgende Aspekte erweitert:

e Hohere zeitliche Auflosung, um instationdre Prozesse abbilden zu kénnen (Zeitschritt im Bereich

einer Minute)

e Energieerhaltung im dem Sinne, dass sich Temperaturverteilungen durch Transport von

Warmeenergie in der Atmosphdare ergeben und verdandern

e Einbeziehung von Kaltluftproduktion und Kaltluftauflésung in die thermische Energiebilanz (Erster

Hauptsatz der Thermodynamik)

e Impulserhaltung in dem Sinne, dass der zur Windgeschwindigkeit gehérende Impuls ebenfalls
transportiert wird, wodurch sich das Windfeld von einem Zeitschritt zum nachsten dndert (Navier-

Stokes-Gleichung)

e Einbeziehung der katabatischen Antriebskrdfte (Hangabtriebskraft und Druckausgleich) in die
Impulsbilanz, wodurch Luftvolumina beschleunigt oder abgebremst werden
Durch die Einbeziehung von Energieerhaltung und Impulserhaltung in das Windfeldmodell wird aus einem

rein diagnostischen Ansatz ein erweiterter, der auch Bestandteile eines prognostischen Windfeldmodells
enthalt.
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Erhaltung von Energie und zeitliche Verdnderung der Energieverteilung

Wie bereits beschrieben, wird Energieerhaltung hier auf die thermische (innere) Energie der Luftvolumina
im Sinne des Ersten Hauptsatzes der Thermodynamik bezogen. Die Erhaltung bzw. Bilanzierung dieser
Energie ist dann dquivalent zur Erhaltung bzw. Bilanzierung von Warmemengen.

Unterschiedliche Energieinhalte (Warmemengen) in verschiedenen Luftvolumina entsprechen
unterschiedlichen Temperaturen. Die Energie (im oben beschriebenen Sinne) in einem betrachteten
Luftvolumen Ey kann in Anlehnung an die Definition der inneren Energie aus der Thermodynamik wie folgt
definiert werden:

Evzmv'C'T=Vv'p'C'TV (1)

Dabei ist my die Masse des Luftvolumens, Ty seine absolute Temperatur, Vi, sein Volumen (Rauminhalt), c
die spezifische Warmekapazitdt und p die Massendichte von Luft (abhdngig von Temperatur und Druck).
Das betrachtete Luftvolumen kann im Terminus der Ausbreitungsrechnung als Gitterzelle verstanden
werden.

Da wie oben beschrieben die Energieverteilung (Uber (1) im Zusammenhang mit der Temperaturverteilung)
als zeitlich veranderlich angesehen wird, ist Ey eine Funktion der Zeit.

Die Energieerhaltung tber die Zeit lasst sich dann wie folgt aufschreiben:

E; = Z Ey(t) = const. @)
14

Dabei ist Eg die Gesamtenergie im (hier vereinfachend unendlich ausgedehnt) betrachteten Rechengebiet
und zeitlich konstant.

Die Energie als ErhaltungsgroBe lasst sich bei einem vorgegebenen Windfeld im Rahmen einer
Ausbreitungsberechnung dhnlich betrachten wie eine Luftbeimengung, fir die bei einer
Ausbreitungsrechnung nach dem Lagrange-Formalismus Massenerhaltung gilt. Die Masse py einer
Luftbeimengung in einem betrachteten Volumen ist auch eine Funktion der Zeit, in Summe Uber das
Rechengebiet aber konstant. Analog zu (2) lasst sich aufschreiben:

Ue = Z uy (t) = const. ®)
14

Dabei ist g die Gesamtmasse der Luftbeimengung im (hier wieder vereinfachend unendlich ausgedehnt)
betrachteten Rechengebiet.

Die Veranderung der Masse einer Luftbeimengung in einem betrachteten Volumen nach einem Zeitschritt
wird durch den Lagrange-Formalismus beschrieben. Dabei hdngt die Masse einer Luftbeimengung in einem
betrachteten Volumen zum Zeitpunkt t,,; von der Verteilung der Luftbeimengung im gesamten
Rechengebiet zum Zeitpunkt t,, ab. Dies Iasst sich allgemein folgendermalien aufschreiben:

by nsn) = D By ea) k() @
v

Die Summation erfolgt Giber V als Laufparameter, der alle Luftvolumina (Gitterzellen) zum Zeitpunkt t,
Uberstreicht. Der Faktor Oyy(t,) ist dabei als Ausbreitungskoeffizient zu verstehen, der den Anteil der
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Luftbeimengung beschreibt, der zwischen den Zeitpunkten t,, und t,,; vom Gitterzelle V auf Gitterzelle V
Ubergeht. Die Gesamtheit aller Oyy(t,) beschreibt also die Ausbreitung einer Luftbeimengung im
Rechengebiet unter Einfluss eines Windfeldes zwischen den Zeitpunkten t, und t,,,; als Gesamtheit.

Aufgrund der Analogie zwischen der Masse einer Luftbeimengung und der Energie in einem betrachteten
Luftvolumen lasst sich Gleichung (4) analog fiir die Energie aufschreiben:

By(tun) = ) Byy(t) - By (tn) ®
v

Die Ausbreitungskoeffizienten Byy(t,) werden dabei als die gleichen angesehen wie im Zusammenhang
mit der Ausbreitung einer Luftbeimengung. Sie lassen sich aus einer Ausbreitungsrechnung mit einem zum
Zeitraum zwischen t,, und t,,.; gehoérenden Windfeld aus LASAT gewinnen, indem beispielsweise die
Partikelverfolgung Uber die Protokolldatei eingeschaltet wird. Anhand der dann nachvollziehbaren
Trajektorie eines jeden Partikels kann (iber deren Gesamtheit bestimmt werden, wie viele Partikel von
Gitterzelle V auf Gitterzelle V Gibergehen. Es sind natirlich hinreichend viele Partikel bzw. Berechnungen
notwendig, um die Ausbreitungskoeffizienten 6yy(t,) mit einer hinreichenden statistischen Sicherheit zu
ermitteln.

Wendet man Gleichung (5) im Zusammenhang mit Gleichung (1) an, kann man aus einer bekannten
Temperaturverteilung zum Zeitpunkt t,, die Temperaturverteilung zum Zeitpunkt t,,, ; bestimmen.

Die Vereinfachung eines unendlich groRen Rechengebietes ladsst sich in ihrer Wirkung Gberschauen. Geht
man in der Praxis auf ein begrenztes Rechengebiet Uber, so gilt die zeitliche Erhaltung von Eg nicht mehr,
da durch die seitlichen Grenzflachen und die Deckfliche des Rechengebietes Energie eingetragen bzw.
ausgetragen wird. An der Anwendbarkeit von Gleichung (5) andert dies aber nichts, sofern man die
resultierenden Ungenauigkeiten am Rand des Rechengebietes als inhdrente Modellungenauigkeiten
hinnimmt.

Modellierung der Kaltluftproduktion

Die in Gleichung (2) formulierte Energieerhaltung gilt im Sinne des Ersten Hauptsatzes der Thermodynamik
nur fir abgeschlossene Systeme. Der Einfluss der offenen Grenzflichen des Rechengebietes wurde in
diesem Zusammenhang bereits diskutiert.

Bei Anwendung auf die Modellierung von Kaltluftabfliissen tritt in diesem Konzept ein weiterer Energiefluss
auf, der mit der Kaltluftproduktion einhergeht.

Im Rahmen des hier vorgestellten Algorithmus zur Modellierung von Kaltluftabflissen tritt die
Kaltluftproduktion nicht in Form der Erzeugung von Luftmengen in Erscheinung, die eine geringere
Temperatur als die Umgebungsluft haben und sich dann im Geldnde in Bewegung setzen. Dies wird haufig
bei Anwendung der sogenannten Flachwassergleichungen simuliert.

Vielmehr wird hier ein energetischer Ansatz verfolgt, bei dem die Kaltluftproduktion als Energieaustrag aus
bodennahen Luftschichten zu verstehen ist. Im Hinblick auf Gleichung (1) fihrt dies zu einer Verringerung
der Temperatur in diesen Luftvolumina, woraus sich schlieRlich ein katabatischer Antrieb entwickelt, der
bei ausreichender Starke die Luftvolumina in Bewegung setzt.
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Diese Herangehensweise ist vergleichbar mit einem Ansatz von Wiesner [13] und Sun [14]. Danach richtet
sich der Energieaustrag nach den Temperaturverhaltnissen von Luftschichten in Bodenndahe und dem
Boden selbst sowie nach der Menge der abgestrahlten Energie, die wiederum von der Landnutzung
abhangt.

Allgemein l3sst sich die Anderung der Energie in einem betrachteten Volumen durch Kaltluftproduktion
folgendermafien formulieren:

EV(tn+1) = EV(tn) - Ell/:(tn) (6)

Dabei ist E\I;(tn) die im Sinne der Kaltluftproduktion ausgetragene Energie.

Der beschriebene Ansatz lasst sich auch auf spezielle Situationen anwenden. Beispielsweise entsteht
Kaltluft in Waldern nicht in unmittelbarer Bodennahe, sondern vornehmlich im Bereich der Baumkronen.
Im Kontext des vorgestellten Algorithmus lasst sich dies modellieren, indem der Energieaustrag nicht in der
niedrigsten Luftschicht erfolgt, sondern im Bereich der typischen Hohe von Baumkronen.

Da der Detaillierungsgrad fir die Modellierung des Energieaustrags je nach Anwendung verschieden sein
kann, sollen hier keine konkreten zahlenmaRigen Vorgaben gemacht werden.

Die aus dem Energieaustrag resultierenden Temperaturunterschiede kénnen Uber die in den folgenden
Abschnitten beschrieben Antriebe dazu filihren, dass sich die betrachteten Luftvolumina in Bewegung
setzen.

Modellierung der Kaltluftsenken

Analog zur Kaltluftproduktion ist unter Kaltluftsenke ein Energieeintrag in die betrachteten Luftvolumina zu
verstehen, der gemaR Gleichung (1) zu einer Temperaturerh6hung im betreffenden Luftvolumen fihrt.

Diese Effekte treten beispielsweise am Ende einer Kaltluftepisode auf, wenn die Sonneneinstrahlung
bodennahe Kaltluftschichten erwarmt. AulRerdem konnen anthropogene Warmequellen, also
Warmeentwicklung in besiedelten Gebieten durch Gebdudeheizung oder Gewerbebetrieb, zu einer
Erwarmung der Luftvolumina fiihren. Dies spielt haufig bei Fragestellungen zur Stadtklimaplanung eine
Rolle, wobei sich die Eindringtiefe von Kaltluftabflissen in solche Siedlungsgebiete verringert.

Die Modellierung der Kaltluftsenken wurde bei allen bisherigen Untersuchungen zum hier vorgestellten
Algorithmus vernachlassigt.

Erhaltung von Impuls und zeitliche Veranderung der Geschwindigkeitsverteilung

Die Windfelder zur Beschreibung von Kaltluftabflissen werden im Rahmen des hier vorgestellten
Algorithmus als instationar betrachtet. Dies heiflt, dass Windgeschwindigkeit und Windrichtung in einem
betrachteten Luftvolumen zu jedem Zeitpunkt t, eine andere ist. Betrachtet man den mittleren
(vektoriellen) Impuls py innerhalb eines betrachteten Luftvolumens, so ergibt sich dieser aus der mittleren
Geschwindigkeit der Luft in diesem Volumen wie folgt:

pv(t) =my - vy () =Wy - p - Dy (t) (7)
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Auch fir den Gesamtimpuls im Rechengebiet lasst sich eine Erhaltungsgleichung analog zu Gleichung (2)
aufschreiben:

Be = Z py(t) = const. (8)
v

Aus Uberlegungen analog zu denen in den vorangegangen Abschnitten |4sst sich auch ableiten, dass sich fiir
den zeitlichen Verlauf Impulse der betrachteten Luftvolumina py(t) eine zu (4) &hnliche Gleichung
aufschreiben lasst:

Bo(tnn) = ) Byy(ta) Byt ®
v

Als Besonderheit gibt es hier zu vermerken, dass py(t) eine vektorielle GréRe ist. Gleichungen (8) und (9)
gelten also analog fiir jede einzelne Komponente. In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage, ob
die gleichen Ausbreitungskoeffizienten Byy (t,) wie fir die skalaren GréRen py oder Ey verwendet werden
konnen. Da in der Literatur keine stichhaltigen Hinweise gefunden werden konnten, dass sich die
Ausbreitungskoeffizienten skalarer GroRen von denen vektorieller GrolRen unterscheiden, wird hier davon
ausgegangen, dass die gleichen Ausbreitungskoeffizienten verwendet werden kénnen.

Wendet man Gleichung (9) im Zusammenhang mit Gleichung (7) an, kann man aus einer bekannten
Windgeschwindigkeitsverteilung (Windfeld) zum Zeitpunkt t,, die Windgeschwindigkeitsverteilung zum
Zeitpunkt t, 44 bestimmen.

Praktisch wird es dadurch moglich, die Tragheit von betrachteten Luftvolumina zu bericksichtigen. Bewegt
sich ein betrachtetes Luftvolumen zum Zeitpunkt t,, mit einer bestimmten Geschwindigkeit und Richtung,
so wird es sich zum Zeitpunkt t,,,; zusammen mit seiner Geschwindigkeit und Richtung an einer anderer
Stelle befinden. AuRerdem wird die rdumliche Dissipation von Bewegungsenergie (eigentlich Impuls)
dadurch bericksichtigt, dass sich der Impuls eines betrachteten Luftvolumens nicht nur gerichtet im
Windfeld fortbewegt, sondern dass Turbulenz und Dispersion (iberlagert sind. Dies fiihrt zu dem Effekt,
dass schnell bewegte Luftvolumina einen Teil ihrer Bewegung an benachbarte, langsamer bewegte
Luftvolumina abgeben. Dies ahnelt makroskopisch gesehen einer Reibung, jedoch kommt es hier nicht wie
bei Reibung zu einer Umwandlung von Bewegungsenergie in Warme.

Modellierung der Ausgleichsstromung infolge von Druckunterschieden (Flurwinde)

Wenn sich auf ebenem Gelande Kaltluft verschieden stark ausbildet, wenn also lokale laterale
Temperaturgradienten entstehen, so gleichen sich die draus resultierenden Druckunterschiede aus, indem
sich bestimmte Luftvolumina in Bewegung setzen.

Durch die lateral inhomogene Temperaturverteilung unmittelbar Gber der Erdoberflache und auch in
groReren Hohen, je nach Machtigkeit der Kaltluftschicht, entstehen Dichteschwankungen und damit
verbunden ein lateral inhomogen verteilter Schweredruck. Dieser gleicht sich aus, indem es zu
Luftstromungen kommt, einer Form des katabatischen Windes. Anschaulich lasst sich dieser Effekt als
,BreitflieRen” der Kaltluft beschreiben. Er findet auch im ebenen Geldnde statt, wenn die
Kaltluftproduktion und damit die Temperaturverteilung lateral inhomogen sind.

Zur Modellierung dieser Art von Ausgleichsstromung wird folgend dem Konzept der Ausbreitungsrechnung
mit LASAT ein Rechengitter aufgespannt. Weisen zwei lateral benachbarte Gitterzellen (hier willkirlich

25. Oktober 2017 25/83



IFU GmbH l}/

Immissionsprognose Theuma.2017.03 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

nummeriert mit 1 und 2) einen unterschiedlichen Schweredruck (der dariiber befindlichen Luftsdule) auf,
so wird es an der (gedachten) Grenzflache zwischen beiden Gitterzellen zu einer Kraft F{)Z kommen, die
bestrebt ist, die betroffenen Volumina zu bewegen, um den Druckunterschied auszugleichen.

Diese Kraft lasst sich folgendermallen bestimmen:

FB(t) = Agz - (P1(2) — Po(1)) (10)

Dabei ist A, der Flicheninhalt der Grenzfliche zwischen Volumen 1 und 2, P;(t) bzw. P,(t) der
Schweredruck im Volumen 1 bzw. 2. Das Vorzeichen von F2, (t) ist positiv, wenn die Kraft von Volumen 1 in
Richtung von Volumen 2 wirkt.

Der Schweredruck Py(t) lasst sich aus dem Gewicht der Uber dem betrachteten Volumen liegenden
Luftsaule in Form einer Summe Uber die Volumina ermitteln:

T,
Pv(t)=Zg-hv-pv(t)=zg-hv-poﬁgt) ()
v v

Dabei lduft der Summationsindex V tber alle Volumina (Gitterzellen), die tiber dem Volumen V liegen, g ist
die Erdbeschleunigung, hy, die Hohe der Gitterzelle V (als Laufvariable) und py(t) die Dichte der Luft in der
Gitterzelle V in Abhingigkeit von der Temperatur. T, ist die absolute Temperatur des Normzustandes, auf
den sich die Dichte p, bezieht. Eine Abhdngigkeit der Dichte von den (geringen) Druckschwankungen
aufgrund des verdnderlichen Schweredrucks wird der Einfachheit halber aufler Acht gelassen.

Verwendet man die Kraft F2,(t) in der Bewegungsgleichung nach Newton, so erhilt man die
Impulsdanderung in den beiden betrachteten Volumina:

1
Pr(tnsn) = P10+ 5 FBO (tasr — ) 42

Dabei ist p; die Impulskomponente, die senkrecht auf der Grenzflache beider Volumina 1 und 2 steht und
von Volumen 1 in Richtung Volumen 2 zeigt. Der Faktor 1/2 berlicksichtigt dabei, dass sich die die an der
Grenzflache wirkende Kraft auf beide Volumina aufteilt. Analog dazu lasst sich fiir Volumen 2 aufschreiben:

1
Paltuss) = P2(®) + 5 FB(O - (tyy ) -

Die Impulskomponente p, ist parallel zu p; ausgerichtet, hat jedoch den umgekehrten Richtungssinn.

Modellierung der Hangabtriebskraft

Kaltluft mit einer in sich homogenen lateralen Temperaturverteilung gleitet aufgrund der Hangabtriebskraft
eine geneigte Oberflache hinab. Diese Form des katabatischen Windes ist im Gegensatz zu den in Abschnitt
0 beschriebenen Antrieb auf Gelandeneigung angewiesen, tritt aber dann auch bei einer lateral homogenen
Kaltluftverteilung auf.

In Analogie zu den Betrachtungen in Abschnitt 0 wird die Kraft ermittelt, die auf ein Luftvolumen V als
Hangabtriebskraft wirkt. Diese Kraft hangt von zwei Termen ab:
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e Differenz zwischen der Dichte der Kaltluft im betrachteten Volumen und der Temperatur der
Umgebungsluft (ein Luftvolumen mit gleicher Temperatur bzw. Dichte wie die Umgebungsluft wiirde

keine Hangabtriebskraft erfahren)

e Gelandeneigung (auf ebenem Geldnde kdme es nicht zur Hangabtriebskraft)

Als effektives Gewicht, das fiir ein betrachtetes Luftvolumen zur Hangabtriebskraft F\},I flihrt, ist also nur die
Gewichtsdifferenz zu einem vergleichbaren Luftvolumen bei Umgebungstemperatur anzusetzen. Das
Krafteparallelogramm der geneigten Geldandeoberflache liefert dann den Betrag der Hangabtriebskraft:

To

T
F ) = Vy - (pv(8) = py()) - sina = Vy, - (Pom — Po ng) ‘sina (14)

Dabei ist py die Dichte der Umgebungsluft, a der Neigungswinkel des Geldndes an der Stelle des Volumens
V und Ty die Temperatur der Umgebungsluft, die zeitlich veranderlich sein kann. Die Richtung von Fg zeigt
in die entgegengesetzte Richtung des Gradienten der Gelandehéhe (Richtung des starksten Gefalles).

Analog zu den Gleichungen (12) und (13) lasst sich auch die aus der Hangabtriebskraft resultierende
Impulsdanderung im Volumen V bestimmen:

By (tnsr) =By + FL () - (tnys — tn) (15)

Die Impulsdnderung (vektoriell) zeigt in Richtung der Hangabtriebskraft.

Temperaturverteilung und Windfeld im zeitlichen Verlauf

Ziel des beschriebenen Algorithmus ist es, die Temperaturverteilung und das Windfeld im zeitlichen Verlauf
zu bestimmen. Dies geschieht, indem fiir aufeinanderfolgende Zeitschritte (praktisch in der Gr6Renordnung
einer Minute) die Anderungen der Energieverteilung mit den Gleichungen

(5) beschreibend die Ausbreitung der Energie,

(6) beschreibend die Kaltluftproduktion

und die Anderungen der Impulsverteilung mit den Gleichungen
(9) beschreibend die Ausbreitung des Impulses

(12)/(13) beschreibend den Ausgleich des Schweredrucks und
(15) beschreibend die Hangabtriebskraft

iterativ ermittelt werden. Aus der zeitabhadngigen Energieverteilung ldsst sich die Temperaturverteilung im
Zeitverlauf ermitteln, aus der Impulsverteilung der katabatische Anteil des Windfeldes.

Dabei ist noch eine Besonderheiten zu beachten. Die oben dargelegte Bestimmung der Impulsverteilung im
Zeitverlauf liefert nur den katabatischen Anteil. Der tatsdchlich im Rechengebiet vorzufindende Wind
enthdlt zusatzlich noch die Advektion. Das bedeutet, dass die Windfelder zur Ausbreitung der
Energieverteilung und Impulsverteilung im Sinne der Gleichungen (5) und (9) eine Superposition aus
katabatischen Wind und Advektion darstellen missen.
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Damit ist andererseits gewahrleistet, dass die Advektion den ihr zustehenden Einfluss auf die
Temperaturverteilung und das Windfeld im Zeitverlauf hat.

Weitere Besonderheiten

Die Anderungen der Impulsverteilung mit den Gleichungen (9) (Ausbreitung des Impulses), (12)/(13)
(Ausgleich des Schweredrucks) und (15) (Hangabtriebskraft) flihren bei jedem Iterationsschritt zu einem
neuen Windfeld, das die beschriebenen physikalischen Effekte abbildet. Dieses Windfeld wird aber zum
Zeitpunkt t, 44 nach Anwendung der Modifikationen durch die genannten Gleichungen nicht divergenzfrei
sein. Deshalb muss nach Modifikation des Windfeldes durch die Modellgleichungen die Divergenz entfernt
werden, um wieder eine Ausbreitungsmodellierung mit dem Lagrange-Modell durchfiihren zu kénnen. Das
Entfernen der Divergenz modifiziert dabei das Windfeld, so dass es einen Teil der eingepragten
physikalischen Effekte wieder verliert. Da zum Entfernen der Divergenz das Modul LPRWND aus dem
Softwarepaket LASAT verwendet wird, kann davon ausgegangen werden, dass nach Entfernen der
Divergenz ein Windfeld zur Verfligung steht, das dem urspriinglichen Windfeld (Abbildung der modellierten
physikalischen Effekte) moglichst nahe kommt, aber divergenzfrei ist. Anschaulich lasst sich der Prozess der
Entfernung der Divergenz dadurch beschreiben, dass zu den modellierten physikalischen Prozessen
(beispielsweise Erhaltung der Energie, Erhaltung des Impulses) noch die Erhaltung der Masse sichergestellt
wird.

Die Ausbreitungsmodellierung mit dem Programmsystem LASAT erfolgt in einem Modus, bei dem die
Rauigkeitslange ortsveranderlich angegeben werden kann. Nach Angaben des Autors Janicke erfolgt die
Beriicksichtigung ortsveranderlicher Rauigkeiten dann jedoch nur bei der Windfeldmodellierung und nicht
bei der Turbulenzmodellierung. In Anbetracht der groRen Rechengebiete mit sehr grofRen
Rauigkeitsschwankungen und der untergeordneten Bedeutung der Turbulenz bei der Modellierung von
Kaltluftsituationen wird dieser Nachteil jedoch in Kauf genommen.

3.2 Bewertung

3.2.1 Bewertung der Geruchsimmissionen

Es ist nicht auszuschlieRen, dass die von der Anlage ausgehenden Geruchsemissionen beldstigen konnen.
Deshalb ist, eine Emissionsbegrenzung nach Stand der Technik vorausgesetzt, zu prifen, inwieweit diese
Beldstigungen erheblich und damit unzulassig sind.

Die Geruchsimmissionsrichtlinie GIRL, die zur Beurteilung herangezogen wird, kennt drei Immissionswerte:
1. Wohn- und Mischgebiete (Immissionswert 0,10)
2. Gewerbe- und Industriegebiete (Immissionswert 0,15)
3. Dorfgebiete (Immissionswert 0,15)

Aullerdem ist das Wohnen im AuRenbereich mit einem immissionsschutzrechtlich geringeren
Schutzanspruch verbunden. Dabei konnen unter Prifung der speziellen Randbedingungen des Einzelfalls
Werte zur Geruchsbeurteilung von bis zu 0,25 fiir Emissionen aus landwirtschaftlichen Anlagen angewandt
werden. Zudem sind in begriindeten Einzelfadllen Zwischenwerte zwischen Dorfgebieten und AuBenbereich
moglich, was zu Werten von bis zu 0,20 am Rand des Dorfgebietes flihren kann. Analog kann beim
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Ubergang vom AuRenbereich zur geschlossenen Wohnbebauung verfahren werden. In Abhingigkeit vom
Einzelfall kbnnen Zwischenwerte bis maximal 0,15 zur Beurteilung herangezogen werden.

Dabei ist wichtig, dass die Einordnung eines Immissionsortes in die oben genannten Nutzungsgebiete im
Wesentlichen nach der tatsdchlichen Nutzung und dem Charakter eines Gebietes erfolgen soll (siehe dazu
GIRL, Ziffer 3.1 und die Auslegungshinweise zu dieser Ziffer). Eine Zuordnung, die sich am Planungsrecht
orientiert, soll nur fiir Gebiete erfolgen, die sich nicht in eines der genannten Nutzungsgebiete einordnen
lassen.

Bei der Beurteilung von Tierhaltungsanlagen kann eine beldstigungsabhangige Gewichtung der
Immissionswerte erfolgen. Dabei tritt die beldstigungsrelevante Gesamtbelastung IGb an die Stelle der
sonst beurteilten Gesamtbelastung IG. Die beladstigungsrelevante Gesamtbelastung IGb ergibt sich nach
der Formel

IGb=1G- f

gesamt

wobei

SH,

f |

esamt
g 2 H
i

und Hi die prognostizierten Geruchsstundenhiufigkeiten der jeweiligen Tierart ist und fi der jeweilige
tierartspezifische Gewichtungsfaktor f entsprechend nachfolgender Tabelle 2.

Tabelle 2:  Tierartspezifische Gewichtungsfaktoren zur Ermittlung der belastigungsrelevanten

Kenngrofle
Puten, Masthdahnchen 1,5
Legehennen 1,0
Mastschweine, Sauen (bis zu 5000 Tierplatzen) 0,75
Milchkihe mit Jungtieren (einschlieBlich Mastbullen und Kdlbermast, sofern diese zur Geruchsbelastung nur | 0,5
unwesentlich beitragen)

Des Weiteren soll die Genehmigung fiir eine Anlage (selbst bei Uberschreitung der oben genannten
Immissionswerte, jedoch unbenommen davon) nicht wegen Geruchsimmissionen versagt werden, wenn
der von der zu beurteilenden Anlage zu erwartende Immissionsbeitrag auf keiner Beurteilungsflache den
Wert 0,02 Uberschreitet. Bei Einhaltung dieses Wertes ist davon auszugehen, dass die Anlage die
beldstigende Wirkung der vorhandenen Belastung nicht relevant erhéht. Die GIRL spricht in diesem Fall von
einer Irrelevanz der zu erwartenden Zusatzbelastung.

3.2.2 Bewertung der Ammoniakimmissionen

Im Abschnitt 4.4 TA Luft ,Schutz vor erheblichen Nachteilen, insbesondere Schutz der Vegetation und von
Okosystemen” wird kein Immissionswert fiir Ammoniak angegeben. Es ist damit Punkt 4.8, ,,Priifung soweit
Immissionswerte nicht festgelegt sind, und in Sonderfallen®, heranzuziehen. Ob eine Priifung nach 4.8
erfolgt, hangt laut Absatz 1 davon ab, ob Anhaltspunkte fir eine nachteilige Wirkung vorliegen und ob
insbesondere an anderer Stelle auf Punkt 4.8 verwiesen wird. Fiir Tierhaltungsanlagen erfolgt der Verweis
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aus Anhang 1 ,Ermittelung des Mindestabstandes zu empfindlichen Pflanzen und Okosystemen im Hinblick
auf die Anforderungen der Nummer 4.8“.

Der Mindestabstand wird gemaR Anhang 1 TA Luft nach der folgenden Gleichung bestimmt:

2 %
X = 41668{m a}*Q{Mg}
Mg a

Wobei X,;, den geforderten Mindestabstand zu schutzbedirftigen Bereichen und Q der

Ammoniakmassenstrom, der von der Anlage ausgeht, beschreibt. Ausgehend von dem in Abschnitt 3.3.7
ermitteltem Emissionsmassenstrom fiir Ammoniak von 11,67 Mg/a ergibt sich ein Mindestabstand zu
empfindlichen Pflanzen und Okosystemen von 698 m.

Innerhalb dieses Mindestabstandes befinden sich mehrere der in Abschnitt 2.3.2 dargestellten, geschiitzten
Biotope. Damit muss gepriift werden, ob sich durch das Vorhaben nachteilige Auswirkungen an diesen
Biotopen ergeben. Anhaltspunkte hierfiir bestehen, wenn die Zusatzbelastung der Anlage an den
empfindlichen Pflanzen und Okosystemen den Wert von 3 pug/m? iberschreitet und die Gesamtbelastung
den Wert von 10 pg/m? Giberschreitet. Werden beide Kriterien erfiillt, so ist eine Sonderfallpriifung nach Nr.
4.8 TA Luft durchzufiihren. Anderenfalls konnen erhebliche Nachteile ausgeschlossen werden.

3.2.3 Bewertung der Stickstoffimmissionen

Flr die Betrachtung der Stickstoffdeposition ist es folgend dem Leitfaden zur , Ermittlung und Bewertung
von Stickstoffeintragen” (LAl-Leitfaden) [4] ausreichend, nur die empfindlichen Okosysteme zu betrachten,
in denen die Zusatzbelastung von 5 kg/(ha a) Uberschritten wird (Abschneidekriterium). Die Biotope, in
denen die 5 kg/(ha a) Zusatzbelastung nicht tberschritten werden, missen nicht betrachtet werden. Fiir
diese Biotope ist anzunehmen, dass durch die geringe Zusatzbelastung keine erheblichen Nachteile
entstehen.

Flr die Biotope, die nicht unter die oben genannte Bedingung des Abschneidekriteriums fallen, ist der
Gesamteintrag an Stickstoff zu ermitteln und zu bewerten.

Weiterhin erfolgt eine Einordnung der betrachteten Okosysteme in Schutzkategorien, aus der sich der
zumutbare Stickstoffeintrag (, Critical Load”) ableiten lasst.

Die Ableitung des 0Okosystemspezifischen Beurteilungswertes erfolgt unter Einbeziehung von
Zuschlagsfaktoren. Diese tragen dem Empfindlichkeitsgrad des Okosystems Rechnung, wobei die Einstufung
des Okosystems nach dem Schliissel der Critical Loads fiir Eutrophierung die Bewertungsbasis darstellt.
Demnach ergibt sich der Beurteilungswert aus dem Critical Loads Wert, multipliziert mit dem
Zuschlagsfaktor.

Die aus Vorbelastung und prognostizierter Zusatzbelastung ermittelte Gesamtbelastung wird mit dem
Okosystemspezifischen Beurteilungswert verglichen, woraus sich eine Aussage Uber zu erwartende
Schadigungen ableiten lasst.

3.2.4 Bewertung der Staubimmissionen

Staube in der Umgebungsluft werden durch die Atemwege aufgenommen und in Abhangigkeit ihrer GroRRe
in Nase und Rachen abgeschieden. Mit abnehmender PartikelgréRe dringen die Staubteilchen tiefer in die
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Lungen ein (thoraktoraler Schwebstaub) und transportieren dabei die anhaftenden Stoffe (z.B.
Schwermetalle) und Organismen (Bakterien, Viren) ins Korperinnere. Alveolengdngige Stdube werden
schlieBlich innerhalb der Lungenbldaschen abgelagert und koénnen in Abhdngigkeit des
Expositionszeitraumes zu Atemwegsbeschwerden und —erkrankungen wie Atemnot, chronischem Auswurf

und Bronchitis fuhren.

Im Gegensatz zur Gefahrdung der menschlichen Gesundheit durch Schwebstaub, stellt die Deposition der
Staubpartikel, sofern sie nicht aufgewirbelt und eingeatmet werden, eine bloRe Beldstigung dar, die

erheblich oder unerheblich sein kann.

Aufgrund der potentiellen Gefahrdung der menschlichen Gesundheit durch Schwebstaub und der
Beldstigungswirkung des Staubniederschlages werden in der TA Luft fiir Staube ohne Berlicksichtigung der
Inhaltsstoffe die in Tabelle 3 aufgezeigten Immissionswerte aufgefiihrt.

Tabelle 3: Immissionswerte fiir Staube nach TA Luft

Nr. | Schutzziel/Bemerkung GrolRe Immissionswert
4.2 | Schutz menschlicher Gesundheit Schwebstaub (PM-10), 1JG 40 pg/m?
Schwebstaub (PM-10), ITG 50 pg/m3, 35

Uberschreitungen pro Jahr

4.3. | Schutz vor erheblichen Beladstigungen oder Staubniederschlag gesamt (PM-1 | 0,35 g/(m? d)
erheblichen Nachteilen ... PM-4), 1IG

3.3 Eingangsgrollen der Ausbreitungsrechnung

3.3.1 Koordinatensystem

Entsprechend dem Konzept von LASAT wird fiir die Berechnung ein lokales Koordinatensystem verwendet.
Das System ist nach GauR-Kriiger-Koordinaten, Bessel-Ellipsoid, Potsdam Datum (Zentralpunkt Rauenberg)
ausgerichtet. Die Zuordnung zum lokalen Koordinatensystem erfolgt durch Angabe des Nullpunktes des

lokalen Systems in GauB-Kriiger-Koordinaten.

Tabelle 4:  GauR-Kriiger-Koordinaten des Nullpunktes des lokalen Koordinatensystems

Bezugsflache Bessel-Ellipsoid,

Potsdam Datum (Zentralpunkt Rauenberg)
RW 4515000
HW 5593000

3.3.2 Rechengebiet und Rechengitter

GemaR Punkt 7 Anhang 3 der TA Luft ist fiir das Rechengebiet einer einzelnen Emissionsquelle das Innere
eines Kreises um den Ort der Quelle, dessen Radius das 50fache der Quellhhe, aber mindestens 1 km ist,
anzusetzen. Tragen mehrere Quellen zur Zusatzbelastung bei, dann besteht das Rechengebiet aus der
Vereinigung der Rechengebiete der einzelnen Quellen. Bei besonderen Geldandebedingungen kann es
erforderlich sein, das Rechengebiet groRer zu wahlen. Das Rechengebiet wurde soweit ausgedehnt, um die
Irrelevanzgrenzen der betrachteten KenngrofRen darstellen zu kénnen. Das Raster zur Berechnung von
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Konzentration und Deposition ist so zu wahlen, dass Ort und Betrag der Immissionsmaxima mit
hinreichender Sicherheit bestimmt werden kénnen. Dies ist in der Regel der Fall, wenn die horizontale
Maschenweite die Quellhdhe nicht Uberschreitet. In Quellentfernungen gréRer als das 10fache der
Quellhéhe kann die horizontale Maschenweite proportional groRer gewahlt werden.

Fiir die Ausbreitungsrechnung wurde ein Rechengebiet von 3.712 x 4.480 m mit der Anlage im Zentrum
gewahlt. In diesem Gebiet wurde ein Rechengitter mit 64 m Maschenweite festgelegt und feinere Netze mit
32, 16, 8 und 4 m Maschenweite eingeschachtelt, um die Rechengenauigkeit in Anlagennidhe zu erhéhen.
Die Aufteilung des Rechengebietes in Rechengitter ist der folgenden Abbildung 8 zu entnehmen. Die
Definition der Rechengitter kann der Datei grid.def im Anhang 5.2 entnommen werden.

Die Konzentration an den Aufpunkten wird als Mittelwert Uber ein vertikales Intervall vom Erdboden bis
3 m Hohe iber dem Erdboden berechnet und ist damit reprasentativ fiir eine Aufpunkthéhe von 1,5 m lber
Flur. Die so fiir ein Volumen oder eine Fliche des Rechengitters berechneten Mittelwerte gelten als
Punktwerte fir die darin enthaltenen Aufpunkte.
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Abbildung 8: Verwendetes Rechengebiet mit Diskretisierung in Rechengitter

3.3.3 Beurteilungsflachen

Die Bewertung der Geruchsimmissionen erfolgt tGber KenngroRen von Beurteilungsflachen. Nach GIRL,
Ziffer 4.4.3 ist zur Beurteilung von Geruchsimmissionen ein Netz aus quadratischen Beurteilungsflachen
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Uber das Untersuchungsgebiet zu legen, die eine Seitenlange von 250 m aufweisen. Von diesem Wert ist
abzuweichen, wenn zu erwarten ist, dass auf Teilen von Beurteilungsflachen die Geruchsimmissionen nicht
zutreffend erfasst werden. Dies ist insbesondere bei Immissionsverteilungen mit hohen Gradienten der Fall.
Jedoch sollten Beurteilungsflachen nicht kleiner als 50 m gewdahlt werden, da dann der konzeptionelle
Ansatz der GIRL in zu starkem Mal} entstellt wird.

Die KenngroRe einer Beurteilungsflache ist der gewichtete Mittelwert aus den Punkten des Rechengitters,
die innerhalb einer Beurteilungsflache liegen.

Fir den vorliegenden Fall wurde ein Netz aus quadratischen Beurteilungsflaichen mit einer Kantenldange von
50 m verwendet. Die Lage des Netzes ist entlang der GauR-Kriger-Koordinaten ausgerichtet; das Zentrum
der Beurteilungsflache 0/0 liegt etwa im Emissionsschwerpunkt der Anlage. GroRe und Lage wurden so
gewdhlt, dass sich eine sinnvolle Abgrenzung des Anlagengelindes von den nahe gelegenen
Immissionsorten ergibt. Die folgende Abbildung veranschaulicht das Netz der Beurteilungsflachen.
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Abbildung 9: Netz der Beurteilungsflachen (Ausschnitt)

3.3.4 Bodenrauigkeit

Die Bodenrauigkeit des Gelandes innerhalb des Rechengebietes wird durch eine mittlere Rauigkeitslange z,
beschrieben. Entsprechend der Vorgehensweise nach TA Luft, Anhang 3, Tabelle 14, wird diese mit dem

CORINE-Kataster abgeschatzt [15]. Es wird dabei auf Landnutzungsklassen Bezug genommen, die in der
folgenden Tabelle aufgefiihrt sind.
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Tabelle 5:  Mittlere Rauigkeitslange in Abhdngigkeit von den Landnutzungsklassen des CORINE-
Katasters

Zpin m [ CORINE-Klasse

0,01 Strande, Diinen und Sandflachen (331); Wasserflachen (512)

0,02 Deponien und Abraumhalden (132); Wiesen und Weiden (231); Natdrliches Griinland (321); Flachen mit
sparlicher Vegetation (333); Salzwiesen (421); In der Gezeitenzone liegende Flachen (423); Gewasserlaufe
(511); Mindungsgebiete (522)

0,05 | Abbauflachen (131); Sport- und Freizeitanlagen (142); Nicht bewassertes Ackerland (211); Gletscher und
Dauerschneegebiete (335); Lagunen(521)

0,10 Flughafen (124); Sumpfe (411); Torfmoore (412); Meere und Ozeane (523)

0,20 | StralRen, Eisenbahn (122); Stadtische Griinflachen (141); Weinbauflachen (221); Komplexe
Parzellenstrukturen (242); Landwirtschaft und natirliche Bodenbedeckung (243); Heiden und Moorheiden
(322); Felsflachen ohne Vegetation (332 )

0,50 Hafengebiete (123); Obst— und Beerenobstbestinde (222); Wald— Strauch— Ubergangsstadien; (324)

1,00 Nicht durchgéngig stadtische Pragung (112); Industrie— und Gewerbeflachen (121); Baustellen (133);
Nadelwaélder (312)

1,50 Laubwalder (311); Mischwalder (313)
2,00 Durchgéangig stadtische Pragung (111)

Die Rauigkeitslange wird gemaR Punkt. 5 Anhang 3 der TA Luft fiir ein kreisférmiges Gebiet um die
Emissionsquelle festgelegt, dessen Radius dem 10fachen der Quellhéhe entspricht. Als minimale Quellhdhe
sind 10 m anzusetzen. Setzt sich dieses Gebiet aus Flachenstiicken mit unterschiedlicher Bodenrauigkeit
zusammen, so ist eine mittlere Rauigkeitslange durch arithmetische Mittelung mit Wichtung entsprechend
dem jeweiligen Flachenanteil zu bestimmen und anschlieBend auf den nachstgelegenen Tabellenwert zu
runden. Es ist zu priifen, ob sich die Landnutzung seit Erhebung des Katasters wesentlich gedandert hat oder
eine fiir die Immissionsprognose wesentliche Anderung zu erwarten ist.

Die nachfolgende Darstellung zeigt die Bodenrauigkeit in der Umgebung der Anlage, wie sie in der
digitalisierten Datenbank des CORINE-Katasters erfasst ist. Dabei wurde eine Schornsteinhéhe von 100 m
eingetragen, um ein grofReres Mittelungsgebiete zu erzeugen. Fir die Ausbreitungsrechnung hat diese
Schornsteinhdhe selbst keine Bedeutung.

25. Oktober 2017 36/83



IFU GmbH

Immissionsprognose Theuma.2017.03 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK lr>

“ Interaktive Bestimmung der Rauhigkeitslange -0 ﬂ

Quellort: Rechtswert |4515200

Hochwert 5592950
Schornsteinbauhdhe (m): (100

Klasseneinteilung

Rauhigkeitslange bestimmen ==>

Rauhigkeitslange: 0,24 m I
Klasse: 5 0,20 m

L Ende ‘ um 0,06 | 0,4

Abbildung 10: Rauigkeitslange in Metern in der Umgebung der Anlage nach CORINE-Datenbank

Anhand dieser Abbildung ist ersichtlich, dass die Rauigkeitslange von 0,2 m auf das gesamte Rechengebiet
angewendet werden kann. Fir die Ausbreitungsrechnung wird daher dieser Wert verwendet.

3.3.5 Gelandeprofil

Nach den Malgaben der TA Luft, Anhang 3, Punkt 11 ist die Berlcksichtigung von Geldndeunebenheiten
erforderlich, wenn im Untersuchungsgebiet Hohendifferenzen zum Standort der Emissionsquelle auftreten,
die der 0,7fachen Quellhéhe entsprechen sowie Steigungen von mehr als 1:20 vorhanden sind. Die
Steigungen sind dabei Uber eine Strecke zu ermitteln, die der 2fachen Quellhéhe (mindestens 20 m)
entsprechen.

Im Untersuchungsgebiet treten sowohl Steigungen groRer 1:20 sowie Hohendifferenzen zwischen den
Emissionsquellen und den maRgeblichen Immissionsorten auf, die das 0,7fache der Quellhéhen
Ubersteigen. Dementsprechend sind Geldndeeinfliisse bei der Ausbreitungsrechnung zu berticksichtigen.
Die nachfolgende Abbildung zeigt das Relief, wie es lber ein diagnostisches Windfeldmodell in der
Ausbreitungsrechnung bericksichtigt wurde.
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Abbildung 11: Topographisches Hohenrelief in der Umgebung der Anlage
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3.3.6 Einfluss von Bebauung

Die in der TA Luft, Anhang 3, Abschnitt 10, getroffenen Regelungen zur Beriicksichtigung von Bebauung
werden in VDI-Richtlinie 3783/13 [16], teilweise konkretisiert und dort in Bild 1 folgendermaRen

visualisiert.
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Abbildung 12: Schematische Darstellung bei der Beriicksichtigung von Gebauden nach TA Luft

In dieser Grafik werden Abstand zwischen Quellen und Gebduden sowie deren HoOhenverhaltnisse
gegeneinander abgetragen. Je nach Lage eines Punktes hat die Berlicksichtigung der zugehorigen Quelle-
Gebdude-Wechselwirkung auf verschiedene Weise zu erfolgen.

TA Luft, Anhang 3, Abschnitt 10:

,,Malkgeblich flr die Beurteilung der Gebaudehohen nach Buchstabe a) oder b) TA Luft, Anhang 3,
Abschnitt 10 sind alle Gebaude, deren Abstand von der Emissionsquelle geringer ist als das 6fache

‘

der Schornsteinbauhohe.

Dieser Bedingung liegt die Vorstellung zugrunde, dass weiter entfernte Gebdude keinen wesentlichen
Einfluss mehr auf die Konzentrationsfahne ausiiben.

TA Luft, Anhang 3, Abschnitt 10:

,a) Betragt die Schornsteinbauhéhe mehr als das 1,7fache der Gebaudehthen, ist die
Beriicksichtigung der Bebauung durch Rauigkeitslinge (...) und Verdringungshohe (...)

ausreichend. *

In diesem Bereich wird davon ausgegangen, dass der Haupteinfluss der Gebaude in einer verstarkten
Durchmischung liegt, die auch Uber eine erhéhte Rauigkeitslange erzeugt werden kann (gelber Bereich).

TA Luft, Anhang 3, Abschnitt 10:

,,b) Betragt die Schornsteinbauhthe weniger als das 1,7fache der Geb&udehdhen und ist eine freie
Abstrémung gewdhrleistet, kdnnen die Einfliisse mit Hilfe eines diagnostischen Windfeldmodells fiir
Gebaudeumstromung beriicksichtigt werden. ... °

Fir diesen Bereich wird ein diagnostisches Windfeldmodell explizit als geeignet angesehen (blauer Bereich).

Fir Gebaude, fiir die keine der obigen Bedingungen erfiillt ist, macht der Anhang 3 der TA Luft keine
explizite Aussage, wie zu verfahren ist (roter Bereich). In diesen Féllen ist je nach Einzelfall zu priifen,

welche Vorgehensweise zur Berlicksichtigung von Bebauung geeignet ist.
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Am Standort ergeben sich aufgrund niedriger Quellhéhen (bodennahe Volumenquellen) Gebdude-
Quellkonfigurationen, die sich zumindest teilweise im roten Bereich der Abbildung 12 befinden. Daher
muss untersucht werden, ob und wie eine Uber das diagnostische Windfeldmodell hinausgehende
Beriicksichtigung von Bebauung notwendig ist. Als Moglichkeiten zur Bericksichtigung von Bebauung
stehen verschiedene, der Uiblichen gutachterlichen Praxis entlehnte Ansatze zur Verfligung:

1. Anwendung des prognostischen mikroskaligen Windfeldmodells MISKAM [17], das aber keine
Bericksichtigung von orographisch gegliedertem Gelande erlaubt (oft angewendet fir Modellierung
von StralRenziigen im urbanen Raum mit dichter, gegliederter Bebauung)

2. Modellierung der Quellen Uber vertikal ausgedehnte Volumenquellen, wobei dies im Allgemeinen zu
einer starken Uberschitzung der Immissionen im Nahbereich fiihrt und sichergestellt sein muss, dass
die Konzentrationsfahne unter Gebdudeeinfluss nicht einen anderen raumlichen Verlauf nehmen kann
als im Fall ohne Gebaude (siehe dazu VDI-Richtlinie 3783/13, Abschnitt 4.9.2 in Verbindung dort mit
Anstrich 2)

3. Prifung, ob im Einzelfall unter Verwendung des diagnostischen Windfeldmodells brauchbare
Ergebnisse erzielt werden kénnen.

Methode 1, die Verwendung von MISKAM, wiirde erfordern, auf die Modellierung von Geldandeeinflissen
zu verzichten. Derartige Einflisse sind im vorliegenden Fall jedoch von besonderer Relevanz. Ferner ist
MISKAM lediglich fir den mikroskaligen Bereich, also fiir Rechengebiete mit einer Ausdehnung bis etwa
500 m vorgesehen. Fir die Ausbreitungsrechnung nach TA Luft sind im vorliegenden Fall hingegen
Rechengebiete mit einer Ausdehnung von 4.000 m und mehr notwendig, so dass die Verwendung von
MISKAM im konkreten Fall nicht erfolgen kann.

Methode 2, die stark Giberschatzende Ergebnisse im Nahbereich liefern wiirde, ist nur anwendbar, wenn die
Konzentrationsfahne unter Gebdudeeinfluss nicht einen anderen raumlichen Verlauf nehmen kann als im
Fall ohne Gebaude, siehe dazu VDI-Richtlinie 3783/13, Abschnitt 4.9.2 (in Verbindung dort mit Anstrich 2).
Im vorliegenden Fall bestehen jedoch relevante Umstrémungs- und Abschirmungswirkungen. Zur
Beruicksichtigung dieser Wirkungen sind alle relevanten Gebdude auf dem Anlagengeldnde als umstromte
Hindernisse zu referenzieren, die selbst keine Quellen fur die untersuchten Emissionen darstellen. Dies
betrifft Sozialgebdude, die gasdichten Anlagenteile der Biogasanlage und groReren Nebengebiude
(Bergescheunen etc.) die nicht als Stidlle oder Lager fir geruchsintensive Futtermittel oder
Wirtschaftsdiinger verwendet werden. Bei den Stallgebduden und emissionsrelevanten Nebenanlagen ist
vorliegend zu unterscheiden, ob die Emissionen direkt an den Gebaudeoberflichen (offene Tiren, Tore,
Seitenwéande etc.) an die Umgebung abgefiihrt werden oder ob eine gefasste Ableitung liber Abluftkamine
erfolgt. Bei einer gefassten Ableitung kann im vorliegenden Fall auch bei Unterschreitung der 1,2fachen
Gebdudehohe das darunterliegende Gebaude als umstromtes Hindernis mit berlicksichtigt werden. Die
Validierungsversuche zum verwendeten diagnostischen Modell [18] zeigen bei einer Quellhdhe kleiner der
1,2fachen Gebaudehdhe eine gute Ubereinstimmung mit den Erwartungswerten. Bei Stillen, offenen
Gullelagern, Festmistlagerung und Fahrsilos muss die Berticksichtigung entfallen, da hierfliir angepasste
Quellansatze verwendet werden, welche eine Berlicksichtigung als umstromtes Hindernis ausschliefRen.

Die Maschenweite der Rechengitter in Gebaudendahe wurde mit 4 m hinreichend klein gewahlt, so dass eine
akzeptable Auflosung der referenzierten Gebaude im Rechengitter erreicht wird. Die folgende Tabelle gibt
die Lage und Ausdehnung der Gebdude an, die im diagnostischen Windfeldmodell beriicksichtigt werden.
Abbildungen der beriicksichtigten Gebaude sind in den Quellplanen in Abschnitt 3.3.8 mit enthalten. Eine

25. Oktober 2017 40/83



IFU GmbH l}/

Immissionsprognose Theuma.2017.03 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

Differenzierung zwischen den Gebauden im Ist- und Plan-Zustand erfolgt nicht, da die beiden neuen BHKW-
Container hinsichtlich ihrer Umstromungswirkung vernachldssigbar sind und daher nicht mit betrachtet
werden.

Tabelle 6:  Gebaude zur Beriicksichtigung im diagnostischen Windfeldmodell

Gebdude Rechtswert Hochwert Linge  Breite Hohe Winkel
gegen

Ost

m m m m m °

Fermenterl 4517063 5584916 )] 20 6,0 0
Fermenter2 4517046 5584896 [0} 20 6,0 0
Nachgérer 4517038 5584917 ) 20 6,0 0
Girrestlagerl 4517035 5584941 )] 24 6,0 0
Garrestlager2 4517040 5584968 0} 24 6,0 0
Giullelager2 4517044 5584995 0} 24 6,0 0
Schweinestall 4517143 5585035 84 12 8,0 238
Futterhaus 4517100 5584943 16 18 9,0 58
Bergeraum 4517156 5585038 46 21 9,0 328
Bergraum-Anbau 4517173 5585007 18 22 9,0 57
Vorwartehof 4517171 5584959 33 17 7,0 58
Bergeraum?2 4517228 5584993 44 22 9,0 58
BHKW-Gebaude 4517238 5584948 12 12 4,0 59
Geratelager 4517249 5584909 88 22 7,0 58
Bergeraum3 4517312 5584993 47 17 7,0 148
Unterstellhalle 4517243 5584857 44 13 6,0 328
Werkstatt 4517292 5584899 61 10 4,0 58
Werkstatt-Anbau 4517293 5584899 19 15 4,0 147

3.3.7 Emissionsstarken

Im Folgenden sind fiir die einzelnen Anlagenteile die zugehoérigen Emissionen von Geruch, Ammoniak,
Stickoxiden und Staub aufgefiihrt. Die Emissionen werden anhand von Literaturangaben sowie
Grenzwerten der TA Luft und der EU-Richtlinie 97/68/EG [19] ermittelt. Fiir die Emissionsfaktoren der
Tierhaltung wird vorrangig auf die Tabellenwerte des Sachsischen Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie (LfULG) [20] zurlickgegriffen und durch die Werte der Immissionsschutzrechtlichen Regelung
Rinderanlagen [21] und der VDI-Richtlinie 3894/1 [22] ergénzt.

3.3.7.1 Geruchsemissionen

Die Ermittlung der Geruchsemissionen in der Tierhaltung erfolgt bezogen auf die Tierlebendmasse in
GroRvieheinheiten (1 GV = 500 kg Lebendmasse). Fiir Rinder und Kéalber wird hier ein Emissionsfaktor von
12 GE/GV s) angesetzt, wihrend fir Mastschweine ein Wert von 40 GE/(GV s) verwendet wird. Dem
gegeniber werden die Emissionen der Nebenanlagen (Festmistlager, Garrestlager, Auslauf) anhand der
GroRe der emittierenden Oberfliche (entspricht der Grundflache) bestimmt. Die Auslauffliche am
Reprostall wird vollstindig mit dem Faktor 2,7 GE/(m? s) belegt, was zu Emissionen fihrt, die etwa 3mal so
hoch sind wie die Emissionen, die von den darauf auslaufenden Tieren ausgehen. Aufgrund der hohen
Einstreumenge und der geringen Tierzahl, die diese Auslaufflichen nutzen, ist dieser Ansatz als stark
Uberschatzend anzusehen.
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Die Festmistlatte dient gegenwartig nur noch zum Ausschieben des Festmistes, der daraufhin in die
Biogasanlage verbracht wird. Dennoch wird im Sinne des konservativen Charakters dieser Prognose eine
dauerhafte Emission der Festmistplatte angenommen. Flr das Garrestlager wird eine Emissionsminderung
infolge der Ausbildung einer natiirlichen Schwimmschicht in Hohe von 70 % angesetzt.

Bei den Feststoffdosierern wird die Oberflaiche der Beschickungsoffnung als emissionsseitig relevante
Flache herangezogen. Dabei wird zwischen dem Beschickungszeitraum (4 h/d) und einem Ruhezeitraum (20
h/d) unterschieden. Wahrend der Beschickung werden die Emissionen der Feststoffdosierer ungemindert
angesetzt, wahrend fiir die Ruhezeit ein Minderungsgrad von 80 % infolge der Abdeckung beriicksichtigt
wird. Hinsichtlich der Einsatzstoffe fiir die Biogasanlage sowie die Emissionen der Garrestlager wird im
Sinne einer ,worst-case-Betrachtung” auf die geruchsintensivsten Einsatzstoffe Bezug genommen und
keine Mittelwertbildung vorgenommen.

Bei den Fahrsilos werden die offenen Anschnittflachen als emissionsseitig wirksame Flache angenommen.
Diese ergeben sich aus der Breite und Hohe der verwendeten Silokammern. Im Sinne der guten fachlichen
Praxis wird davon ausgegangen, dass jeweils nur eine Kammer mit Grassilage und eine Kammer mit
Maissilage gleichzeitig angeschnitten werden.

Der Separator stellt ebenso wir der Fermenter und Nachgarer ein in sich geruchsdichtes System dar.
Allerdings kdénnen durch den Abwurf des separierten Garrestes Geruchsemissionen auf der Abwurfflache
entstehen. Hier wird konservativ der Emissionsfaktor von Rinderfestmist verwendet. Da der Separator
entsprechend der Betreiberangaben lediglich im Winter betrieben wird, erfolgt ein Ansatz dieser
Emissionen nur im Zeitraum vom 1.10. bis 31.3.

Zusatzlich wird eine Pauschalquelle in Héhe von 10 % der ungefassten Emissionen der Biogasanlage fiir die
Bericksichtigung von Verunreinigungen auf dem Anlagengeldnde in Ansatz gebracht, obwohl im
Anlagenbetrieb nach dem Eindruck bei der Ortsbesichtigung auf groBtmogliche Sauberkeit auf dem
Anlagengeldande geachtet wird.

Als weitere Quelle fir Geruchsemissionen sind die Abgase der BKHW zu beriicksichtigen. Die Emissionen
der BHKW werden anhand des Abgasvolumenstromes ermittelt, flir den eine Abgaskonzentration von
5.000 GE/Nm?3 (Zindstrahlmotoren) bzw. 3.000 GE/Nm?3® (Gas-Otto-Motoren) gemaR Heft 35/2008 der
Schriftenreihe des LfULG [23] angesetzt wird. Fiir den aktuellen Zustand wird von einem Dauerbetrieb der
beiden bestehenden BHKW ausgegangen. Im Plan-Zustand wird von einem Dauerbetrieb der beiden neuen
BHKW ausgegangen, wahrend die Betriebszeit der bestehenden BHKW am Standort auf jeweils 6 h/a (im
Zeitraum von 6 bis 22 Uhr) beschrankt wird.

In den beiden nachfolgenden Tabellen sind die Geruchsemissionen der Anlage im bestehenden und
geplanten Anlagenzustand zusammengefasst. Die Tabellen stellen jeweils den Zustand maximaler
Emissionen dar.

Tabelle7:  Geruchsemissionen der Tierhaltungs- und Biogasanlage im bestehenden Anlagenbetrieb

Bereich Tierart TP GV/TP GV GE/(GVs) Mind. GE/s
Mastschweinestall Mastschweine 700 0,13 91,0 40 3.640
Milchviehstall Milchkiihe 280 1,2 336,0 12 4.032
Reprostall Milchklhe 210 1,2 252,0 12 3.024
Trockensteherstall Milchkiihe 26 1,2 31,2 12 374
Kalberstall Kalber 37 0,19 7,0 12 84
Teilsumme 1253 717,2 11.154
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Fortsetzung Tabelle 7: Geruchsemissionen der Tierhaltungs- und Biogasanlage im bestehenden

Anlagenbetrieb

Bereich m2  GE/(m?s) Mind. GE/s
Feststoffdosiererl 12,0 7 84
Feststoffdosierer2 12,0 7 84
Garrestlager 706,9 4,9 70% 1.039
Fahrsilo Mais 95,0 3 285
Fahrsilo Gras 33,0 6 198
Separator 20,0 3,3 66
Mistlager 20,0 3,3 66
Teilsumme 1.822
Pauschalquelle 182
Auslauf 440,0 2,7 1.188
Bereich m3/s GE/m?3 Mind. GE/s
BHKW1 0,234 5.000 1.172
BHKW2 0,234 5.000 1.172
Teilsumme 2.344
Gesamt 16.691

Der Emissionswert von 16.691 GE/s wird nur in einem Teil des Jahres erreicht, da einige der

Emissionsquellen (Feststoffdosierer, Separator) zeitabhangige Quellen darstellen. Unter Berlicksichtigung

dieser zeitlichen Differenzierung ergibt sich ein mittlerer Emissionswert von 16.546 GE/s

Tabelle 8:  Geruchsemissionen der Tierhaltungs- und Biogasanlage im geplanten Anlagenbetrieb
Bereich Tierart TP GV/TP GV GE/(GVs) Mind. GE/s
Mastschweinestall Mastschweine 634 0,13 82,5 40 3.330
Milchviehstall Milchkiihe 280 1,2 336,0 12 4.032
Reprostall Milchkiihe 210 1,2 252,0 12 3.024
Trockensteherstall Milchkiihe 26 1,2 31,2 12 374
Kalberstall Kalber 37 0,19 7,0 12 84
Teilsumme 1187 708,7 10.844
Bereich m2  GE/(m?s) Mind. GE/s
Feststoffdosiererl 12,0 7 84
Feststoffdosierer2 12,0 7 84
Garrestlager 706,9 4,9 70% 1.039
Fahrsilo Mais 95,0 3 285
Fahrsilo Gras 33,0 6 198
Separator 20,0 3,3 66
Mistlager 20,0 3,3 66
Teilsumme 1.822
Pauschalquelle 182
Auslauf 440,0 2,7 1.188
Bereich m3/s GE/m3 Mind. GE/s
BHKW1 0,234 5.000 1.172
BHKW?2 0,234 5.000 1.172
BHKW3 0,323 3.000 970
BHKW4 0,323 3.000 970
Teilsumme 4.284
Gesamt 18.320
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Der Emissionswert von 18.320 GE/s wird nur in einem Teil des Jahres erreicht, da einige der
Emissionsquellen (Feststoffdosierer, Separator, BHKW 1 und 2) zeitabhdngige Quellen darstellen. Unter
Bertcksichtigung dieser zeitlichen Differenzierung ergibt sich ein mittlerer Emissionswert von 16.360 GE/s

3.3.7.2 Ammoniakemissionen

Die tierartspezifischen Emissionen von Ammoniak werden anders als bei den Geruchsemissionen
Tierplatzbezogen ermittelt. Die Ammoniakmissionen der Nebenanlagen werden analog zu den Geruchs-
emissionen bestimmt. Gemals den Ausfiihrungen der IRR sind in den Ammoniakemissionen der Tierplatze
bereits die Emissionen der Nebenanlagen enthalten. Konservativ erfolgt im Rahmen dieser Prognose eine
zusatzliche Bericksichtigung der Ammoniakemissionen der Nebenanlagen, wobei auf die Werte der VDI-
Richtlinie 3894/1 zurtickgegriffen wird. Lediglich bei der Ammoniakemission des Garrestbehilters wird auf
den Wert der IRR zuriickgegriffen, da hierzu weder in den Tabellen des LfULG, noch in der VDI-Richtlinie
flachenspezifische Werte enthalten sind. Durch diese zusatzliche Bericksichtigung ergibt sich ein
liberschatzender Charakter der prognostizierten Ammoniak- und Stickstoffimmissionen.

In der nachfolgenden Tabelle ist die maximale Ammoniakemission der Anlage im geplanten Anlagenzustand
dargestellt. Da mit dem Vorhaben ein Abbau von Tierplatzen erfolgt, ergibt sich im geplanten
Anlagenzustand eine Minderung der Ammoniakemissionen gegeniiber dem Ist-Zustand.

Tabelle9: Ammoniakemissionen der Tierhaltungs- und Biogasanlage im geplanten Anlagenbetrieb

Bereich Tierart TP GV/TP GV kg/(TP a) Mind. g/s
Mastschweinestall Mastschweine 634 0,13 82,5 3,64 0,07318
Milchviehstall Milchkiihe 280 1,2 336,0 14,57 0,12936
Reprostall Milchkihe 210 1,2 252,0 14,57 0,09702
Trockensteherstall Milchkihe 26 1,2 31,2 14,57 0,01201
Kalberstall Kalber 37 0,19 7,0 1,42 0,00167
Teilsumme 1187 708,7 0,31324
Bereich m2  mg/(m?s) Mind. g/s
Feststoffdosiererl 12,0 0,06 0,00069
Feststoffdosierer2 12,0 0,06 0,00069
Garrestlager 706,9 0,02 0,01414
Separator 20,0 0,06 0,00116
Mistlager 20,0 0,06 0,00116
Auslauf 440,0 0,09 0,04074
Teilsumme 0,05858
Gesamt 0,37182

Der Emissionswert von 0,37182 g/s wird nur in einem Teil des Jahres erreicht, da einige der
Emissionsquellen (Feststoffdosierer, Separator) zeitabhangige Quellen darstellen. Unter Berlcksichtigung
dieser zeitlichen Differenzierung ergibt sich ein mittlerer Emissionswert von 0,37013 g/s, was einem

Emissionsmassenstrom von 11,67 Mg/a entspricht.

3.3.7.3 Stickoxidemissionen

Die Stickoxidemissionen, angegeben als Stickstoffdioxid konnen fir die BHKW anhand des
Abgasvolumenstromes und den Grenzwerten der TA Luft ermittelt werden. Dabei ist fiir Zindstrahl-
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motoren ein Grenzwert von 1.000 mg/Nm3 und fur Gas-Otto-Motoren ein Grenzwert von 500 mg/Nm?3
anzusetzen. Fir die BHKW ergeben sich im Ist- und Plan-Zustand die folgenden Stickoxidemissionen.

Tabelle 10: Stickoxidemissionen der BHKW im Ist-und Plan-Zustand

Bereich m3/s mg/Nm3 g/s
Ist-Zustand

BHKW1 0,234 1.000 0,23444
BHKW?2 0,234 1.000 0,23444
Plan-Zustand

BHKW1 0,234 1.000 0,23444
BHKW?2 0,234 1.000 0,23444
BHKW3 0,323 500 0,16173
BHKW4 0,323 500 0,16173

Fir den bestehenden Anlagenzustand ergibt sich fir die BHKW ein Emissionswert von 0,46888 g/s
(1,69 kg/h). Da die BHKW in diesem Zustand dauerhaft betrieben werden, entspricht dieser Wert auch dem
mittleren Emissionsmassenstrom. Im geplanten Anlagenzustand betrdgt der maximale Emissionswert
0,79234 g/s (2,85 kg/h). Aufgrund der Beschrankung der beiden bestehenden BHKW auf 6 h/d verringert
sich der mittlere Emissionsmassenstrom auf 0,44069 g/s (1,59 kg/h).

Nach TA Luft kann auf die Berlicksichtigung der Stickoxidemissionen verzichtet werden, wenn der
Emissionsmassenstrom aus gefassten Quellen den Wert von 20 kg/h unterschreitet. Als Bezugswert ist
dabei das Stundenmittel fiir die immissionsseitig unglinstigste Kalenderwoche zu wahlen. Der mittlere
Emissionsmassenstrom unterschreitet diesen Bagatellwert sowohl im Ist- wie auch im Plan-Zustand.

Nach Vorgabe der Genehmigungsbehérde soll zudem untersucht werden, ob sich durch den anlagen-
bezogenen Fahrverkehr relevante Stickoxidemissionen und -immissionen ergeben. Hierzu wurde durch den
Anlagenbetreiber eine Ubersicht erstellt. Da sich die Emissionsgrenzwerte fiir die Zug- und Baumaschinen
nach [19] auf die beanspruchte Leistung in g/kWh beziehen, ist in der Ubersicht die Fahrzeit der Fahrzeuge
auf dem Anlagengeldnde in h/d angegeben. Verwendet wird hierbei ein Tag mit der immissionsseitig
unglnstigsten Situation (Einlagerung von Silage, Ausbringung von Gille).

Hinsichtlich der voraussichtlichen Emissionen sind lediglich die Emissionsklassen der Ackerschlepper
(Traktoren) bekannt, welche nach [19] den Emissionsgrenzwert Stufen IlIA, Kategorie H mit 4 g/kWh und
1B Kategorie L mit 2 g/kWh unterliegen. Fur die Gibrigen Fahrzeuge wird die Einhaltung der EU-Abgasnorm
0 unterstellt und ein Emissionsfaktor von 14,4 g/kWh angesetzt.

Zusatzlich zu den Fahrzeiten auf dem Anlagengeldnde werden fir die betroffenen Fahrzeuge die
Motorenleistungen angegeben. Diese entspricht jedoch in den seltensten Fallen der tatsachlich bendtigten
Motorenleistung wahrend des Fahrtvorganges. Fiir die Ermittlung der Stickoxidemissionen wird davon
ausgegangen, dass durchschnittlich 50 % der maximal moglichen Leistung tatsachlich benétigt wird.

Die angegebenen Stickoxidemissionen sind unter der Annahmen, dass die immissionsseitig ungiinstige
Situation mindestens eine Woche andauert auf den Betriebstag gemittelt. Die Fahrten auf dem
Anlagengelande werden sich mit dem geplanten Vorhaben nicht erhéhen, sodass der Ist-Zustand mit dem
Plan-Zustand identisch ist.
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Tabelle 11: Stickoxidemissionen des anlagenbezogenen Fahrverkehrs im Ist-und Plan-Zustand

Fahrzeug max. Laufzeit h/d Leistung in kW  Emissionswert in g/kWh g/s
Futtermischwagen 8 142 14,4 0,09467
Radlader Weidemann 10 48 14,4 0,04000
Teleskoplader JCB 3 86 14,4 0,02150
Verkaufsauto Fleischerei 0,5 92 14,4 0,00383
Ackerschlepper 2 217 4 0,01005
Ackerschlepper 2 152 4 0,00704
Ackerschlepper 2 136 4 0,00630
Ackerschlepper 2 136 4 0,00630
Ackerschlepper 2 136 4 0,00630
Ackerschlepper 2 136 4 0,00630
Ackerschlepper 2 118 4 0,00546
Ackerschlepper 2 210 4 0,00972
Ackerschlepper 2 169 2 0,00391
Ackerschlepper 2 236 4 0,01093
Ackerschlepper 2 136 4 0,00630
Ackerschlepper 2 119 4 0,00551
Ackerschlepper 2 236 4 0,01093
Ackerschlepper 2 276 2 0,00639
Transporter Werkstatt 3 55 14,4 0,01375
Firmenwagen 1,5 55 14,4 0,00688
Gesamt 0,28204

Fir den anlagenbezogenen Fahrverkehr ergibt sich unter immissionsseitig ungilinstigen Bedingungen ein
mittlerer Emissionsmassenstrom von 0,28204 g/s (1,02 kg/h). Nach TA Luft kann auf die Berlicksichtigung
der Stickoxidemissionen verzichtet werden, wenn der Emissionsmassenstrom aus diffusen Quellen den
Wert von 2 kg/h unterschreitet. Der mittlere Emissionsmassenstrom unterschreitet diesen Bagatellwert
sowohl im Ist- wie auch im Plan-Zustand.

Da sowohl der gefasste, wie auch der diffuse Emissionsmassenstrom fiir die Stickoxidemissionen den
jeweiligen Bagatellwert unterschreitet, ist zu prifen, ob auch in der Summe der beiden Stréme der
Bagatellwert unterschritten wird. Hierzu werden die jeweiligen Anteile, zu denen die Bagatellwerte
ausgeschopft werden addiert. Wird dabei der Wert von 100 % unterschritten, wird der Bagatellwert in
Summe eingehalten. Die gefassten Stickoxidemissionen schopfen den Wert von 20 kg/h im Plan-Zustand zu
8 % aus. Die diffusen Stickoxidemissionen schépfen den Wert von 2 kg/h zu 51 % aus. Der Bagatellwert wird
somit lediglich zu 59 % ausgeschopft. Die von der Anlage ausgehenden Stickoxidemissionen sind somit als
Bagatellstrom anzusehen und nicht geeignet relevante Immissionen oder erheblich nachteilige
Beeintrachtigungen herbeizufihren. Auf eine Berilcksichtigung im Rahmen der Ausbreitungsrechnung kann
damit verzichtet werden.

3.3.7.4  Staubemissionen

Die tierartspezifischen Emissionswerte fiir Staub werden analog zu den Ammoniakemissionen ermittelt. Als
Datengrundlage dient hierbei die VDI-Richtlinie 3894/1. Gemé&R VDI-Richtlinie sind fir die Rinderhaltung
30 % der entstehenden Staube und fir die Schweinehaltung 40 % der entstehenden Staube als Feinstaub zu
behandeln. Dementsprechend werden die in der VDI-Richtlinie, Tabelle 26 aufgefiihrten Emissionsfaktoren
auf Fein- und Reststdaube aufgeteilt. Die daraus ermittelten Emissionsfaktoren und Emissionen sind fir die
Tierhaltung im geplanten Betriebe in den beiden nachfolgenden Tabellen dargestellt.
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Tabelle 12: Feinstaubemissionen der Tierhaltung im Plan-Zustand

Bereich Tierart TP  GV/TP GV  kg/(TPa) Mind. g/s
Mastschweinestall Mastschweine 634 0,13 82,5 0,24 0,00482
Milchviehstall Milchkiihe 280 1,2 336,0 0,18 0,00160
Reprostall Milchkiihe 210 1,2 252,0 0,39 0,00260
Trockensteherstall Milchkihe 26 1,2 31,2 0,39 0,00032
Kalberstall Kalber 37 0,19 7,0 0,09 0,00011
Gesamt 1187 708,7 0,00945

Tabelle 13: Reststaubemissionen der Tierhaltung im Plan-Zustand

Bereich Tierart TP GV/TP GV  kg/(TPa) Mind. g/s
Mastschweinestall Mastschweine 634 0,13 82,5 0,36 0,00724
Milchviehstall Milchkiihe 280 1,2 336,0 0,42 0,00373
Reprostall Milchkihe 210 1,2 252,0 0,91 0,00606
Trockensteherstall Milchkiihe 26 1,2 31,2 0,91 0,00075
Kalberstall Kalber 37 0,19 7,0 0,21 0,00025
Gesamt 1187 708,7 0,01803

Fir den Anlagebetrieb ergibt sich eine diffuse Staubemission aus der Tierhaltung von 0,02874 g/s
(0,10 kg/h). Nach TA Luft kann auf die Beriicksichtigung der Staubemissionen verzichtet werden, wenn der
Emissionsmassenstrom aus diffusen Quellen den Wert von 0,1 kg/h unterschreitet. Da der Bagatellwert
bereits durch die diffusen Emissionen ausgeschopft wird und zusatzliche Staubemissionen durch die BHKW
zu erwarten sind, sind die anlagenbedingten Staubemissionen in der Ausbreitungsrechnung zu

bericksichtigen.

Da die Fahrtwege auf dem Anlagengelande befestigt sind und nach dem Eindruck bei der Ortsbegehung
stetig sauber gehalten werden, kann auf die Berlicksichtigung der Staubemissionen des Fahrverkehrs

(Staubaufwirbelung) verzichtet werden.

Die Staubemissionen fiir die BHKW kénnen anhand des Abgasvolumenstromes und den Grenzwerten der
TA Luft ermittelt werden. Dabei ist flr Zindstrahlmotoren und Gas-Otto-Motoren ein Grenzwert von
20 mg/Nm? anzusetzen. Dieser Wert wird vollstandig als Feinstaub angesetzt. Fur die BHKW ergeben sich
im Ist- und Plan-Zustand die folgenden Stickoxidemissionen.

Tabelle 14: Feinstaubemissionen der BHKW im Ist-und Plan-Zustand

Bereich m3/s mg/Nm? g/s
Ist-Zustand

BHKW1 0,234 20 0,00469
BHKW?2 0,234 20 0,00469
Plan-Zustand

BHKW1 0,234 20 0,00469
BHKW?2 0,234 20 0,00469
BHKW3 0,323 20 0,00647
BHKW4 0,323 20 0,00647

Fir den bestehenden Anlagenzustand ergibt sich fir die BHKW ein Emissionswert von 0,00938 g/s
(0,03 kg/h). Da die BHKW in diesem Zustand dauerhaft betrieben werden, entspricht dieser Wert auch dem
mittleren Emissionsmassenstrom. Im geplanten Anlagenzustand betragt der maximale Emissionswert
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0,02232 g/s (0,08 kg/h). Aufgrund der Beschrankung der beiden bestehenden BHKW auf 6 h/d verringert
sich der mittlere Emissionsmassenstrom auf 0,01528 g/s (0,06 kg/h).

3.3.8 Beschreibung der Quellen

3.3.8.1 Lage, Art und Aufteilung der Quellen auf die Anlagenteile

Die diffusen Emissionsquellen auf dem Anlagengeldnde (Rinderstélle, Festmistlager, Fahrsilo, Feststoff-
dosierer, Separator, offene Gérrestlager, Pauschalquelle) werden als Volumenquellen modelliert, um das
herunterziehen der Emissionsfahnen zu simulieren. Demgegeniiber werden die Abluftkamine des
Schweinestalles zu einer horizontalen Linienquelle zusammengefasst.

Die Abluftkamine der BHKW werden als Punktquellen in Ableithhe (10 m Uber Grund) angesetzt. Die
folgende Tabelle listet die geometrischen Parameter der Emissionsquellen der Anlage im bestehenden und
geplanten Anlagenzustand auf.

Tabelle 15: Emissionsquellen der Anlage

Quelle Rechtswert Hochwert Art Linge  Breite Hohe Ableit- Winkel
héhe gegen
Ost
m m m m m m °
Ist-Zustand

Abluft_Schweinestall 4517106 5584965 L 75,3 0,0 0,0 9,5 58
Milchviehstall 4517120 5584916 Vv 105,3 26,6 9,0 0,0 58
Abkalbestall 4517149 5584919 Vv 31,4 18,2 9,0 0,0 58
Trockensteherstall 4517172 5584904 \" 88,0 21,5 9,0 0,0 58
Kalberstall 4517254 5584986 \" 15,0 8,0 6,0 0,0 328
Mistplatte 4517141 5584892 Vv 21,1 28,8 2,0 0,0 58
Auslauf 4517162 5584879 \" 22,0 20,0 2,0 0,0 58
Fahrsilos_Mais 4517060 5584861 \" 146,9 128,4 3,0 0,0 328
Fahrsilos_Gras 4517060 5584861 \" 146,9 128,4 3,0 0,0 328
FSD1 4517067 5584900 \" 9,8 2,4 2,0 0,0 46
FSD2 4517059 5584895 \" 10,1 2,5 2,0 0,0 232
Gérrestlager 4517052 5584960 Vv 30,0 30,0 6,0 0,0 0
Separator 4517081 5584984 \" 5,0 4,0 2,0 0,0 58
Pauschalquelle 4517092 5584844 \" 75,6 49,6 1,0 0,0 58
BHKW1 4517238 5584955 P 0,0 0,0 0,0 10,0 270
BHKW2 4517238 5584955 P 0,0 0,0 0,0 10,0 270

zusatzlich im Plan-Zustand
BHKW3 4517232 5584944 P 0,0 0,0 0,0 10,0 270
BHKW4 4517231 5584942 P 0,0 0,0 0,0 10,0 270

P... Punktquelle; L... Linienquellen; V... Volumenquelle

Die folgenden Abbildungen veranschaulichen die Lage und Auspragung der Quellen (rot hervorgehoben) in
Quellenplanen fiir den Ist- und Plan-Zustand. Dariber hinaus sind die im diagnostischen Windfeldmodell
bericksichtigten umstromten Hindernisse auf den Planen (griin betont) dargestelit.
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Abbildung 13: Quellenplan der Anlage

Die folgende Tabelle gibt wieder, wie sich die Emissionsstdarken der einzelnen Bereiche auf die Quellen
verteilen. Fir die Geruchsemissionen ist zudem der tierartspezifische Wichtungsfaktor vermerkt.
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Tabelle 16: Emissionsstarken der Einzelquellen
Geruch Geruch Geruch

Quelle Ammoniak Feinstaub Reststaub (0,50) (0,75) (1,00)

g/s g/s g/s GE/s GE/s GE/s
Abluft_Schweinestall (Ist) 3.640
Abluft_Schweinestall (Plan) 0,07318 0,00482 0,00724 3.300
Milchviehstall 0,12940 0,00160 0,00373 4032
Abkalbestall 0,09702 0,00260 0,00606 3024
Trockensteherstall 0,01201 0,00032 0,00075 374
Kalberstall 0,00167 0,00011 0,00025 84
Mistplatte 0,00116 66
Auslauf 0,04074 1.188
Fahrsilos_Mais 285
Fahrsilos_Gras 198
FSD1 0,00069/0,00014 84/17
FSD2 0,00069/0,00014 84/17
Garrestlager 0,01414 1039
Separator 0,00116/0 66/0
Pauschalquelle 182
BHKW1 0,00469/0 1.172/0
BHKW?2 0,00469/0 1.172/0
BHKW3 0,00647 970
BHKW4 0,00647 970

3.3.8.2 Abluftbedingungen

Bei Ausbreitungsberechnungen ist vorgesehen, Effekte bei Emissionsquellen zu berlicksichtigen, die ein
Nach-Oben-Tragen der emittierten Schad- bzw. Geruchsstoffe bewirken. Dabei erfolgt die Berechnung
unter Verwendung einer ,effektiven Quellhohe”, die sich aus der Summe der tatsachlichen Bauhdhe des
Abgabepunktes und einer Abluftfahneniberhéhung ergibt. Fiir die Abluftfahnenliberh6hung wird ein
thermischer und kinetischer Anteil betrachtet. Der thermische Anteil kommt durch eine Ablufttemperatur
zustande, die deutlich Gber der Umgebungstemperatur liegt und somit ein Nach-Oben-Tragen durch
thermische Konvektion bewirkt.

Um die effektive Quellhndhe aus den Stromungsparametern zu berechnen stehen die Formeln aus VDI-
Richtlinie 3782/3 [24] zur Verfligung. Eine Abluftfahnentberhéhung kann im vorliegenden Fall nur fir die
Kamine der BHKW in Ansatz gebracht werden. Fiir die Berlicksichtigung der Abluftfahneniiberh6hung
werden hierbei die folgenden Parameter angesetzt.

Tabelle 17: Parameter der Abluftfahneniiberh6hung
Kamindurchmesser Abluftgeschwindigkeit Temperatur
Quelle o

m m/s C
BHKW1 0,20 11,5 180
BHKW?2 0,20 11,5 180
BHKW3 0,15 28,3 180
BHKW4 0,15 28,3 180
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3.3.9 Meteorologie

3.3.9.1 Standortbezogene Winddaten

Fiir den Standort Theuma liegen keine geeigneten Messdaten einer dortigen meteorologischen Station vor.
Daher miissen fir eine Ausbreitungsrechnung Daten einer anderen Wetterstation auf den Anlagenstandort
Ubertragen werden. 2008 beauftragte ECO-CERT Leipzig den Deutschen Wetterdienst, eine Qualifizierte
Prifung (QPR) der Ubertragbarkeit einer Zeitreihe von Ausbreitungsklassen (AKTerm) bzw. einer
mehrjahrigem Haufigkeitsverteilung von Ausbreitungsklassen (AKS) fiir zwei Standorte in 08541 Neuensalz,
OT Mechelgrin und OT Zobes durchzufiihren. Da diese Standorte lediglich 3 km bzw. 6 km von dem
Anlagengelinde in Theuma entfernt sind, kdnnen die Ergebnisse dieser Ubertragbarkeitspriifung hier
Ubernommen werden.

Als Vergleichsstandorte gingen in die ndhere Betrachtung die Stationen Aue, Gera, Chemnitz und Plauen
ein. Die Daten dieser Stationen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 18: Daten der Wetterstationen fiir die Ubertragungspriifung

. . . . . mittlere Entfernung zum
Station Primares Maximum |Sekundédres Maximum Windgeschwindigkeit Standogrt
Aue 270° 150° 1,8m/s 64 km
Chemnitz 240° 150° 4,3m/s 74 km
Gera 210° 60° 4,2 m/s 80 km
Plauen 210° 30° 3,0 m/s 10 km

Die Windrichtungsverteilungen weisen im Vergleich einige Unterschiede auf und sind unterschiedlich
geeignet die Windverhaltnisse am Standort zu reprasentieren. Die Wetterstation Aue liegt im Nordosten
des Stadtgebietes oberhalb der Stadt Aue in einem von Zwickauer Mulde und Schwarzwasser gebildeten
Talkessel. Der Talverlauf dieser beiden Flisse spiegelt sich auch in der Windverteilung der Wetterstation
Aue wider. Eine ausgepragte West-Slidstiidost-Ausrichtung wird fiir den Standort nicht angenommen,
womit die Wetterstation Aue nicht fiir eine Ubertragung auf den Standort in Frage kommt.

Die Chemnitzer Wetterwarte befindet sich am Stidwestrand der Stadt auf einem welligen Plateau am
Nordhang einer allseits leicht abfallenden Kuppe. Chemnitz liegt im nordwestlichen Vorland des Erzgebirges
in einem weiten Becken. Hier macht sich noch der Einfluss des B6hmischen Windes mit einem sekundéaren
Maximum im 150°-Sektor bemerkbar, der am Standort aber nicht mehr in Erscheinung tritt. Die
Wetterstation Chemnitz kime mit dieser Einschrankung fiir eine Ubertragung auf den Standort in Frage.

Gera und Plauen liegen beide an der WeiRen Elster und die Windverteilung dieser Stationen werden durch
deren Talverlauf mehr oder weniger stark modifiziert, In Plauen weist das Windfeld eine strenge
Sudstiidwest-Nordnordost-Ausrichtung auf, die fiir den Standort so nicht erwartet wird. Ahnlich sieht es in
Gera aus, wo das Windrichtungsmaximum im Siidstdwest bis Stidsektor und das Minimum in den 6stlichen
Richtungssektoren liegt, was den Erwartungswerten am Standort ebenfalls nicht entspricht. Damit sind
sowohl Gera als auch Plauen fiir eine Ubertragung auf den Standort nicht geeignet.

Aus der Ubertragbarkeitspriifung geht hervor, dass von den untersuchten Wetterstationen lediglich die
Daten der Station Chemnitz fiir eine Ubertragung auf den Anlagenstandort geeignet sind. Dement-
sprechend werden die Daten dieser Station flir die Ausbreitungsrechnung verwendet.
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Fur diese Station wurde auf Basis eines x*>-Tests zur Verteilung der Windgeschwindigkeit, Windrichtungs-
verteilung und Schwachwindhaufigkeit der Zeitraum vom 25.01.2012 bis 24.01.2013 als reprdsentative
Jahreszeitreihe fiir den Bezugszeitraum vom 29.09.2005 bis 22.10.2014 ausgewahlt. Die Bestimmung des
reprasentativen Jahres ist dem Gutachten als Anlage beigefligt. Die verwendete Ausbreitungsklassen-
zeitreihe ist der Immissionsprognose im Anhang auszugsweise beigefligt. Die Windrichtungsverteilung der
verwendeten Ausbreitungsklassenzeitreihe (Windrose) ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

270

180

Abbildung 14: Windrichtungsverteilung der verwendeten Ausbreitungsklassenzeitreihe (Windrose)

3.3.9.2 Anemometerposition

Bei Ausbreitungsrechnungen in komplexem Geldnde ist der Standort eines Anemometers anzugeben,
wodurch die verwendeten meteorologischen Daten ihren Ortsbezug erhalten. Diese Ersatzanemometer-
position (EAP) ist derart zu wahlen, dass sich gegeniber dem Originalanemometer eine moglichst
vergleichbare orografische Situation ergibt. Zudem ist eine EAP auszusuchen die frei ist von

Stréomungseinfliissen durch beriicksichtigte umstromte Hindernisse.
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Eine derartige Position wurde bei den Koordinaten (GK4, RW/HW) 4514080/5595104 gefunden und so in
der Ausbreitungsrechnung verwendet. Die notwendigen Informationen zur Anpassung der Bezugswind-
werte an die unterschiedlichen mittleren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung und
der Ausbreitungsrechnung werden durch die Angabe von 9 Anemometerhdhen in der Zeitreihendatei
gegeben. Mittels des verwendeten Windfeldmodells wird dann das fir das Gebiet der
Ausbreitungsrechnung bendtigte Windfeld ermittelt.

3.3.9.3 Lokale und thermische Windsysteme (Kaltluftabflisse)

Zu den haufigsten lokalen Besonderheiten zdhlen Kaltluftabfliisse. Dabei kommt es in Tallagen oder an
Hanglagen bei stabilen Wetterlagen (meist nachts) zu Luftbewegungen, bei denen kalte Luft aufgrund der
héheren Dichte Hinge und Téaler hinabgleitet. Solche Effekte sind bei der Ubertragung von
Meteorologiedaten der Station Chemnitz noch nicht berlcksichtigt. Daher muss gepriift werden, ob
Kaltluftereignisse am Standort eine Relevanz auf die Immissionssituation besitzen oder nicht.

In einem ersten Schritt ist die Auspragung des Gelandes um den Anlagenstandort zu untersuchen. Ein
gerichteter Abfluss von Kaltluftstromen erfolgt lediglich, wenn im Untersuchungsraum entsprechend grofRe
Steigungen vorhanden sind. Nach [11] kann davon ausgegangen werden, dass Kaltluftabflisse dann bei
Ausbreitungsrechnungen zu bericksichtigen sind, wenn die Notwendigkeit zur Bericksichtigung
topografischer Einflisse besteht, d. h. wenn im Untersuchungsraum Steigungen grofRer 1:20 und
Hohendifferenzen groRer dem 0,7fachen der Quellhéhen auftreten.

Im vorliegenden Fall treten Geldndesteigungen groBer 1:20 und Hohendifferenzen > 7 m (geringste Hohe
einer gefassten Quelle am Standort 9,5 m) auf. Topografische Einfliisse sind dementsprechend in der
Ausbreitungsrechnung nach Angang 3 TA Luft zu bericksichtigen. Demnach ist auch beim Auftreten von
Kaltluftereignissen mit einem gerichteten Abfluss der Kaltluftmassen zu rechnen.

Die Umgebung des Standortes ist Uberwiegend durch die umliegenden landwirtschaftlichen Nutzflachen
gepragt. Diese umgebenden Flachen stellen ein ideales Kaltluftentstehungsgebiet dar. In windschwachen
Strahlungsnachten ist daher mit der Entstehung von Kaltluftmassen am Anlagenstandort zu rechnen. Die
folgende Abbildung zeigt die modellierte Kaltlufthhe im untersuchten Gebiet am Ende einer
sechsstiindigen Modellnacht mit schwachem tibergeordneten Wind (unter 0,7 m/s).

25. Oktober 2017 53/83



IFU GmbH ll>

Immissionsprognose Theuma.2017.03 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK
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Abbildung 15: Prognostizierte Kaltlufth6he nach sechs Stunden

Fir den Anlagenstandort sind nach Erreichen stationdrer Stréomungsverhaltnisse lediglich geringe
Kaltluftschichtdicken zwischen 0 und 10 m zu erwarten. Da am Standort jedoch bodennahe Quellen
(Glllebehalter, Offenstall) vorhanden sind, kdnnen Emissionen mit den abflieBenden Kaltluftmassen
verlagert werden, wenn diese das Anlagengelande UberflieRen.

Damit kann nicht ausgeschlossen werden, dass Kaltlufteinfliisse eine Relevanz auf die Immissionssituation
an den malgeblichen Immissionsorten besitzen. Daher ist in einem zweiten Schritt zu priifen, ob die
auftretenden Kaltluftereignisse zu einer héheren oder geringeren Immission flihren, als dies mit einer
Ausbreitungsrechnung nach TA Luft ohne Kaltlufteinfluss prognostiziert wird.
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Zur Feststellung der Wirkung von Kaltluftabflissen wird ein Kaltluftmodell so betrieben, dass ein Windfeld
entsteht, worin nur der katabatische (aus dem Kaltluftantrieb entstehende) Wind abgebildet ist. Damit wird
eine fiktive Kaltluftepisode ohne lbergeordneten Wind betrachtet.

Mit diesem Windfeld wird eine Ausbreitungsrechnung (unter Bericksichtigung der Quellkonfiguration der
Rechennummer Theuma.2017.01.12) fiir die Zusatzbelastung der geplanten Anlage durchgefiihrt. Im
Ergebnis dieser Ausbreitungsrechnung steht eine Immissionssituation zur Verfligung, wie sie sich am Ende
einer Kaltluftepisode ohne libergeordneten Wind einstellt. Fiir den Vergleich sind Ausbreitungsrechnungen
ohne Beriicksichtigung von Kaltluft durchzufiihren. Dabei werden aus der reprasentativen Jahreszeitreihe
flir die Station Chemnitz diejenigen Situationen herausgesucht, fiir die in der Realitdt tatsachlich
Kaltluftabflisse zu erwarten sind. Dies betrifft Schwachwindsituationen abends und nachts (18 bis 6 Uhr)
bei Ausbreitungsklasse 1. Fiur diese Situationen erfolgt ebenfalls die Ausbreitungsrechnung mit den
Quellparametern der Rechennummer Theuma.2017.01.12. In Bereichen, in denen sich bei der Berechnung
mit katabatischem Wind eine geringere Immission ergibt, besteht ein entlastender Einfluss der
Kaltluftstrome, wahrend sich fiir Bereiche mit hoheren Immissionen ein belastender Einfluss ergibt. Die
Visualisierung erfolgt (ber das logarithmierte Verhiltnis der ImmissionskenngroRen und ist fir den
Standort in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. Entlastete Bereiche werden grin hervorgehoben,
wahrend belastete Bereiche rot eingefarbt sind. An Bereichen, die nicht eingefarbt sind, liegen die
Differenzen in der GrofRenordnung der statistischen Unsicherheit, sodass weder ein belastender, noch ein

entlastender Effekt zu erwarten ist.
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Abbildung 16: Bereiche mit belastender und entlastender Wirkung von Kaltluftstrémungen

Aus der vergleichenden Abbildung ist ersichtlich, dass sich die Emissionen der Anlage unter Kaltlufteinfluss
insbesondere in nordwestliche Richtung (zu méglichen Immissionsorten in Grof¥friesen) ausbreiten. An den
maRgeblichen Immissionsorten in Theuma ist eher mit geringeren Immissionen zu rechnen, als dies eine
Ausbreitungsrechnung ohne Berlicksichtigung des Kaltlufteinflusses prognostizieren wiirde. Daher sind fir
eine realistische Prognose Modellrechnungen durchzufiihren, die die Immissionssituation unter
Beriicksichtigung von Kaltlufteinflissen ermitteln (s. Abschnitt 3.1.5).
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3.3.10 Statistische Sicherheit

Die konzeptbedingt bei der Ausbreitungsrechnung auftretenden statistischen Fehler (Reproduzierbarkeit
von Berechnungen mit identischen Eingangsparametern) werden vom Programm fir alle Zellen des
Rechengitters ausgewiesen. Im Abschnitt 5.3 werden die Fehler als farbige Isoplethen dargestellt.

Fir die Prognose von Ammoniak und Staub sind relative Fehler in Prozent bezogen auf das ermittelte
Ergebnis der Gitterzelle angegeben. Die Fehlerangaben fiir die Geruchsimmission sind absolute Werte und
damit Prozentpunkte der Geruchsstundenhaufigkeit.

Zur Beeinflussung der statistischen Sicherheit bietet LASAT die Moglichkeit, eine Partikelrate einzustellen,
wobei eine hohe Rate die statistische Unsicherheit verringert. Vorliegend wurde die Partikelrate 4
eingestellt, die einer Qualitatsstufe von 1 bei einer Austal-Berechnung entspricht. Damit ergeben sich
statistische Sicherheiten, die den Anforderungen der TA Luft genligen, was in Abschnitt 5.3 dokumentiert
ist.

3.4 |Immissionssituation

3.4.1 Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung flr Geruch

Flir Geruch wurden Ausbreitungsrechnungen ausgefiihrt, um die Zusatzbelastung durch die Anlage im Ist-
und Plan-Zustand zu bestimmen. Die prognostizierte Immissionssituation fiir Geruch im Einwirkungsbereich
der Anlage wird in den folgenden Abbildungen sowohl als farbige Isoplethen als auch in Form von
Zahlenwerten, die nach GIRL definierten Beurteilungsflichen entsprechen, fiir eine Beurteilungshéhe von
1,50 m (unterste Zellenschicht 0 — 3 m) dargestellt. Die Staffelung der Isoplethen wurde in Anlehnung an
die Immissionswerte dieser Richtlinie gewahlt.

Bei der Ermittlung der beldstigungsrelevanten KenngroRe wurden die tierartspezifischen Wichtungs-
faktoren beriicksichtigt. In den entsprechenden Abbildungen ist auch die Ortsgrenze der Ortschaft Theuma
(Abgrenzung des Innen- vom AuRRenbereich) mit eingezeichnet.

Zur Bewertung der Immissionssituation wurde die GroRRe der Beurteilungsflache mit 50 m x 50 m festgelegt.
Mit diesem Aufpunktraster sind die Immissionsorte ausreichend reprdsentiert. Fiir die Beurteilung sind die
auf den Beurteilungsflichen ausgewiesenen Geruchshaufigkeiten in % mit den in Abschnitt 3.2
beschriebenen Immissionswerten zu vergleichen.

Der statistische Fehler der LASAT-Rechnung ist fiir alle maRgeblichen Immissionsorte in der Umgebung der
Anlage unter 0,5 %, wie aus den Abbildungen in Abschnitt 5.3 ersichtlich ist. Verschiedene Unstetigkeiten
im Werteverlauf sind an Stellen zu erkennen, wo die ineinander geschachtelten Rechengitter
zusammenstoBen und stellen keine Rechenfehler dar.
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Abbildung 17: Prognostizierte Geruchsimmission im Ist-Zustand
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Abbildung 18: Prognostizierte Geruchsimmission im Plan-Zustand
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Abbildung 19: Prognostizierte Geruchsimmission im Ist-Zustand —(beldstigungsrelevante KenngroRe,
Ausschnitt)
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Abbildung 20: Prognostizierte Geruchsimmission im Plan-Zustand —(beldstigungsrelevante KenngroRe,
Ausschnitt)
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Abbildung 21: Prognostizierte Geruchsimmission als Differenz von Ist- und Plan-Zustand
(beldstigungsrelevante KenngréBe, Ausschnitt)
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3.4.2 Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung fir Ammoniak

Fiir Ammoniak wurden Ausbreitungsrechnungen ausgefiihrt, um die Zusatzbelastung durch die Anlage im
Plan-Zustand zu bestimmen. Dabei wurden die Konzentration des gasférmigen Ammoniaks und die
Deposition mit der Depositionsgeschwindigkeit vp 0,01 m/s ermittelt. Die Ergebnisse fiir die Deposition
dienen der Ermittlung des deponierten Stickstoffs. Hierzu wird die ermittelte Ammoniakdeposition mit dem
Faktor 14/17 beaufschlagt, was dem stochiometrischen Anteil des Stickstoffs am Ammoniak entspricht.

Die prognostizierte Immissionssituation fir Ammoniak im Einwirkungsbereich der Anlage wird in den
folgenden Abbildungen als farbige Isoplethen fir eine Beurteilungshéhe von 1,50 m (unterste Zellenschicht
0 — 3 m) dargestellt. Die Staffelung der Isoplethen wurde in Anlehnung an die Beurteilungswerte gewahlt.

Der statistische Fehler der LASAT-Rechnung (Ammoniak) wird jeweils auf einem gesonderten Bild im
Anhang (Abschnitt 5.3) ausgewiesen.
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Bild: nh3-j00z Projekt: Immissionsprognose Theuma.2017.01

LASAT 3.3 Berechnungsnummer: Theuma.2017.01.18

Abbildung 22: Prognostiziertes Jahresmittel der Ammoniakkonzentration im Plan-Zustand
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Bild: n-depz Projekt: Immissionsprognose Theuma.2017.01

LASAT 3.3 Berechnungsnummer: Theuma.2017.01.18

Abbildung 23: Prognostizierte Jahressumme der Stickstoffdeposition im Plan-Zustand

Die rote Umrandung markiert ein Waldstiick, dass unter Berlicksichtigung einer hoheren Depositions-
geschwindigkeit (vD 0,02 m/s) von Eintrdgen > 5 kg/(ha a), punktuell bis 9 kg/(ha a) beaufschlagt wird.
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3.4.3 Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung fir Staub

Fiir Staub wurden Ausbreitungsrechnungen ausgefiihrt, um die Zusatzbelastung durch die Anlage im Plan-
Zustand zu bestimmen. Dabei wurden die Jahresmittelwerte der Feinstaubkonzentration (PM-10) und der
Staubdeposition berechnet.

Die prognostizierte Immissionssituation fiir Staub im Einwirkungsbereich der Anlage wird in den folgenden
Abbildungen als farbige Isoplethen fiir eine Beurteilungshohe von 1,50 m (unterste Zellenschicht 0 —3 m)
dargestellt. Die Staffelung der Isoplethen wurde in Anlehnung an die Beurteilungswerte gewahilt.

Der statistische Fehler der LASAT-Rechnung (Staub) wird jeweils auf einem gesonderten Bild im Anhang
(Abschnitt 5.3) ausgewiesen.
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Abbildung 24: Prognostiziertes Jahresmittel der Schwebstaubkonzentration im Plan-Zustand
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Abbildung 25: Prognostiziertes Jahresmittel des Staubniederschlages im Plan-Zustand
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4 Wertung der Ergebnisse

4.1 Geruchsimmissionen

Aus den Abbildungen 17 und 18 ist zu erkennen, dass sich der Bereich relevanter Geruchsimmissionen
(2 0,02) auf die Ortslage Theuma und die nérdlich daran anschlieBenden Ausldufer beschrankt. Weitere
Ortschaften oder Bebauungen im Aullenbereich sind nicht von relevanten Immissionen betroffen. Die in
Abschnitt 2.3 aufgefiihrten Immissionsorte fir das Schutzgut Mensch sind damit als ausreichend zu
betrachten, um die Geruchsbelastungen durch die Anlage zu beurteilen.

Da sich in den relevant betroffenen Bereichen keine Anlagen befinden, die als Vorbelastungen zu
beriicksichtigen sind, stellt die Zusatzbelastung der Anlage die Gesamtbelastung an den maRgeblichen
Immissionsorten dar. In der nachfolgenden Tabelle sind die beldstigungsrelevanten KenngréBen der
Geruchsbelastung unter Bericksichtigung der tierartspezifischen Wichtungsfaktoren fiir den bestehenden
und den geplanten Anlagenbetrieb dargestellt. Die Zahlenwerte sind bereits gemaR den Vorgaben der
TA Luft gerundet.

Tabelle 19: Geruchsbelastungen an den maBgeblichen Immissionsorten im Ist- und Plan-Zustand

| Immissionsort | | Ist-Zustand | | Plan-Zustand |

I01  Wohnhaus Stéckigter Weg 20, 08541 Theuma, Beurteilungsflache 3/3 Beurteilungsflache 3/3
0,26 0,24

I02  Wohnhé&user Am Sportplatz, 08541 Theuma Beurteilungsflache 5/2 Beurteilungsflache 5/2
0,18 0,16

I03  Wohnhauser Stockigter Weg 17, 08541 Theuma Beurteilungsflache 6/3 Beurteilungsflache 6/3
0,16 0,14

104  Wohnhaus Stéckigter Weg 14, 08541 Theuma Beurteilungsflache 6/4 Beurteilungsflache 6/4
0,17 0,15

I05  Wohnhduser Stockigter Weg 6a bis 6d, 08541 Beurteilungsflache 6/5 Beurteilungsflache 6/5

Theuma 0,15 0,14

I06  Wohnhaus Theumaer Weg 15, 08541 Theuma Beurteilungsflache -2/12 Beurteilungsflache -2/12

0,03 0,03

Fir den bestehenden und den geplanten Anlagenbetrieb werden, wie in der vorangestellten Tabelle zu
erkennen ist, Geruchsbeldstigungen an vorhandenen Wohnnutzungen ermittelt, die den Immissionswert
nach GIRL fur Dorfgebiete (0,15) Uberschreiten. Hiervon betroffen sind die Wohnbebauungen im
AuBenbereich am Stockingter Weg 20 mit 0,25 (0,26 im Ist-Zustand) und Am Sportplatz 2 mit 0,18. Fir die
zur Ortslage Theuma (Innenbereich) gehérende Bebauung wird der Immissionswert fir Dorfgebiete (0,15)
eingehalten.

Die im AulRenbereich gelegene Wohnbebauung Stockingter Weg 20 wurde von der Familie Dietz seit 1911
als landwirtschaftliche Hofstelle mit eigener Tierhaltung betrieben. Die Herren Dietz sind dabei bis zum
gegenwartigen Zeitpunkt Mitglieder der Agrargenossenschaft Theuma-Neuensalz eG und haben nach
eigener Aussage ,keine Probleme hinsichtlich Geruchs- und Larmimmissionen” mit dem bestehenden
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Anlagenbetrieb. Aufgrund der bestandenen Tierhaltung am Stockingter Weg, der Mitgliedschaft in der
Agrargenossenschaft und der bestehenden Geruchsimmissionen kann nach aktueller Rechtsprechung ein
Immissionswert von ,50 % und moglicherweise auch dariiber hinaus” (OVG Lineburg; 1 LB 164/13) als
zuldssig erachtet werden.

An der Ubrigen Wohnnutzung im AuRenbereich wird der Immissionswert fiir Dorfgebiete (0,15) mit Werten
bis 0,16 Uberschritten. Aufgrund der historischen Entwicklung am Standort ist bei der Beurteilung dieser
Uberschreitung ein besonderes Augenmerk auf die Ortsiiblichkeit der Geriiche zu richten. So wurden die
Hofstellen innerhalb der Ortslage im Rahmen der Zwangskollektivierung aufgegeben und durch die
betrachtete Anlage im AulRenbereich ersetzt. Diese Anlage wird bereits seit Jahrzehnten betrieben und
pragt seither sowohl das Erscheinungsbild der Ortslage, wie auch die Geruchssituation im Umfeld. Fiir die
im maRgeblichen Einwirkungsbereich der Anlage gelegenen Wohnnutzungen kann daher auch ein
Immissionswert festgelegt werden, der iber den Wert 0,15 hinausgeht.

Nach den Anmerkungen zur GIRL Nr. 3.1 kann im Ubergang zwischen AuRenbereich und Dorfgebiet ein
Zwischenwert bis 0,20 festgelegt werden. Eine derartige Zwischenwertbildung erscheint aufgrund der
Ortsliblichkeit sowohl der Art, wie auch der Haufigkeit der Geriliche in diesem Fall angebracht. Als zulassige
Zwischenwerte sind dabei aus gutachterlicher Sicht die, mit dem gegenwartigen Anlagenbetrieb
verbundenen, Immissionskenngrofen anzusetzen, insbesondere da sich in den betroffenen Bereichen
durch das geplante Vorhaben eher eine Minderung der Geruchsbelastigungen, denn eine Erhohung ergibt.
Die so ermittelten Zwischenwerte unterschreiten am betroffenen Immissionsort den Maximalwert fir die
Zwischenwertbildung von 0,20.

Damit ergibt sich fir alle maRgeblichen Immissionsorte im Umfeld der Anlage die Einhaltung der zuldssigen
Immissionswerte nach GIRL.

4.2 Ammoniak- und Stickstoffimmissionen

Fir die Beurteilung der Ammoniakimmissionen sind alle Biotope relevant, an denen die Zusatzbelastung
der Anlage den Wert von 3 pug/m?3 Giberschreitet. Aus Abbildung 22 wird ersichtlich, dass lediglich das Biotop
U063 Alter Bahndamm am nordwestlichen Ortsrand von Theuma innerhalb des Bereiches gelegen ist, in
dem die Zusatzbelastung den Wert von 3 pg/m3 lberschreitet. Am genannten Biotop wird dabei ein
Jahresmittelwert fir die Ammoniakkonzentration von 5 pg/m3 ermittelt. Unter Berlicksichtigung einer
allgemeinen Vorbelastung im Freistaat Sachsen von 3 pg/m?3 ergibt sich eine Gesamtbelastung von 8 pg/m3.
Damit wird der Beurteilungswert von 10 pg/m3 eingehalten. Fir erheblich nachteilige Auswirkungen auf
dieses oder weitere Biotope im Anlagenumfeld durch anlagenbedingte Ammoniakeintrdage bestehen keine
Anhaltspunkte.

An den Randern der umliegenden Forstflachen unterschreitet die Zusatzbelastung fiir das Jahresmittel der
Ammoniakkonzentration ebenfalls den Wert von 3 pg/m3. Fiir die umliegenden Forstflichen sind demnach
ebenfalls keine erheblich nachteiligen Auswirkungen zu erwarten.

Fir die Beurteilung der Stickstoffimmissionen sind alle Biotope relevant, an denen die Zusatzbelastung der
Anlage den Wert von 5 kg/(ha a) tberschreitet. Aus Abbildung 23 wird ersichtlich, dass lediglich das Biotop
U063 Alter Bahndamm am nordwestlichen Ortsrand von Theuma innerhalb des Bereiches gelegen ist, in
dem die Zusatzbelastung den Wert von 5 kg/(ha a) Uberschreitet. Am genannten Biotope wird dabei eine
Zusatzbelastung in Hohe von 13 kg/(ha a) ermittelt.
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Das Biotop U063 ist mit dem Biotopschliissel BY - sonstiger wertvoller Geholzbestand gekennzeichnet. In
seiner Auspragung entspricht das Biotop zwei Baumreihen zu beiden Seiten der Bahnschienen. Ein
gesetzlicher Schutz nach § 30 BNatSchG oder § 21 SachsNatSchG besteht nicht. Aufgrund der Auspragung
als Baumreihe ist die ermittelte Zusatzbelastung zu verdoppeln um eine héhere Deposition infolge von
Auskdmmeffekten zu bertcksichtigen (entspricht vp 0,02 m/s). Damit ergibt sich fir dieses Biotop eine
Zusatzbelastung von 26 kg/(ha a). Aus den Daten des Umweltbundesamtes ergibt sich fiir den Standort eine
Hintergrundbelastung (Landnutzung Laubwald [25]) von 15 kg/(ha a). In der Gesamtbelastung werden
somit bis zu 41 kg/(ha a) ermittelt.

Die Beurteilung von Stickstoffeintragen in Biotopen erfolgt auf Basis des LAl-Leitfades-Stickstoff. Dieser
schlieBt jedoch die Beurteilung von Solitdrbdumen und Baumreihen aus, da fiir diese Biotoptypen
stickstoffbedingte Biodiversitatsverluste (die maRgeblich fiir eine Beurteilung sind) keine Rolle spielen.
Zudem besteht die Anlage bereits Gber einen langen Zeitraum, ohne dass eine nachteilige Beeintrachtigung
dieses Biotopes erkennbar ist. Da sich die Ammoniakemission der Anlage mit den Vorhaben nicht
verandert, bleiben auch die damit verbunden Stickstoffeintrage konstant, sodass fiir das Vorhaben keine
Anhaltspunkte fiir nachteilige Auswirkungen hinsichtlich der ammoniakbedingten Stickstoffeintrage
bestehen.

Der Wert von 5 kg/(ha a) wird an der Grenze einer Forstfliche nordwestlich der Anlage (s. Abbildung 23)
mit maximal 9 kg/(ha a) Uberschritten. Unter Bericksichtigung der Hintergrundbelastung von 15 kg/(ha a)
ergibt sich dort eine maximale Gesamtbelastung von 24 kg/(ha a). Ausgehend von einem mittleren Critrical-
Load fur Laubwaélder von 15 kg/(ha a) und einer mittleren Gefdhrdung der Regulationsfunktion (Zuschlags-
faktor 1,7) ergibt sich ein Beurteilungswert von 25,5 kg/(ha a) der sicher eingehalten wird. Da mit dem
Vorhaben keine Steigerung der ammoniakbedingten Stickstoffeintrage zu erwarten ist, kdnnen nachteilige
Auswirkungen ausgeschlossen werden.

4.3 Staubimmissionen

Die Jahresmittelwerte fir die Zusatzbelastung der Schwebstaubkonzentration und Staubdeposition
unterschreiten im Bereich der maligeblichen Immissionsorte die Irrelevanzschwellen der TA Luft von
1,2 pg/m3 bzw. 0,0105 g/(m? d). Die Anlage ist demnach nicht geeignet einen relevanten Immissionsbeitrag
zu leisten, oder eine Uberschreitung der Immissionswerte nach TA Luft herbeizufiihren.

4.4 Zusammenfassung

Durch die Tierhaltungs- und Biogasanlage werden relevante Geruchsbelastungen in der Ortslage Theuma,
sowie vorgelagerter Bebauung, hervorgerufen. Weitere Ortschaften sind nicht von relevanten anlagen-
bedingten Geruchsbelastungen betroffen. Aus gutachterlicher Sicht fihren die prognostizierten Geruchs-
belastungen im Plan-Zustand nicht zu einer Uberschreitung der potentiell zuldssigen Immissionswerte.
Zudem ist mit dem Vorhaben eine grundsatzliche Verbesserung der Immissionssituation fiir Geriiche, d.h.
eine Minderung der Geruchsbelastung zu erwarten.

Mit dem Vorhaben gehen keine nachteiligen Anderungen der anlagenbedingten Ammoniakemissionen
einher. Durch das prognostizierte Jahresmittel der Ammoniakkonzentration wird der Beurteilungswert nach
TA Luft in Hohe von 10 pg/m3 an allen umliegenden Biotopen eingehalten. Die ammoniakinduzierten
Stickstoffeintrdge fiihren an einem Biotope im Umkreis der Anlage (Baumreihen entlang der Bahnschienen)
zur einem Gesamteintrag von Stickstoff in Hohe von 41 kg/(ha a). Eine Beurteilung dieser Eintrdge nach den
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gangigen Verfahren (LAl-Leitfaden-Stickstoff) kann nicht erfolgen, da es sich in der bestehenden
Auspragung nicht um ein stickstoffempfindliches Biotop handelt. Da die prognostizierten Stickstoffeintrage
bereits im bestehenden Anlagenzustand gegeben sind, ist ein nachteiliger Einfluss durch das Vorhaben
nicht zu erwarten.

Ebenso wird ein Waldstlick nordwestlich der Anlage mit ammoniakbedingten Stickstoffeintragen bis
maximal 9 kg/(ha a) beaufschlagt. Die resultierende Gesamtbelastung von 24 kg/(ha a) halt den
angenommenen Beurteilungswert nach LAl-Leitfaden-Stickstoff ein, sodass erheblich nachteilige
Auswirkungen durch das Vorhaben auszuschlieRen sind.

Die Stickoxidemissionen der BHKW-Motoren sowie des anlagenbedingten Fahrverkehrs unterschreiten die
Bagatellschwellen der TA Luft. Damit sind von der Anlage im Plan-Zustand keine relevante Einfliisse auf die
Immissionssituation fiir Stickoxide zu erwarten.

Die Jahresmittelwerte fir die Zusatzbelastung der Schwebstaubkonzentration und Staubdeposition
unterschreiten im Bereich der maligeblichen Immissionsorte die Irrelevanzschwellen der TA Luft von
1,2 pug/m?3 bzw. 0,0105 g/(m? d). Die Anlage ist demnach nicht geeignet einen relevanten Immissionsbeitrag
zu leisten, oder eine Uberschreitung der Immissionswerte nach TA Luft herbeizufiihren.

Auch bei Einhaltung aller Grenz- und Richtwerte hat der Betreiber dieser genehmigungsbedirftigen Anlage
die Pflicht, die von der Anlage ausgehenden Emissionen nach Moglichkeit zu minimieren. Durch einen
sauberen und hygienischen Produktionsrahmen sollen die Emissionen so gering wie moglich gehalten
werden.

Frankenberg, am 25. Oktober 2017

It belill

Dipl.-Ing. J. Forster Dipl.-Phys. A. Delan
- fachlich Verantwortlicher - - Prifer -
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5.2 Dateien zur Ausbreitungsrechnung

Grid.def (Definition der Rechengitter)

RefX

000
000

grid.def

0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 25.0 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

= 4515
RefY = 5593
GGCS = GK
Sk = {
}
Nzd = 1
Flags =

+NESTED+BODIES

Substances.def (Definition der Stoffe)

Name
Unit
Rate
Vsed

gas

g
4.00
0.00

000
00

1.000e-002 3.000e-006 1.268e-008 0.000e+000
1.000e-002 4.000e-005 4.051e-006 0.000e+000
0.000e+000 1.000e-001 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 1.000e-001 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 1.000e-001 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 1.000e-001 0.000e+000 0.000e+000
000
00

Vdep Refc Refd Rfak
7.000e-002 4.000e-005 4.051e-006 0.000e+000

substances.def

Bodies.def (Definition der Geb&ude)

bodies.def

DMKp = {6.000 1.000 0.300 0.050 0.700 1.200 15.0 0.500 0.300 }

TrbExt=1

- Rectangles

Btype = BOX

! Name | Xb Yo Hb Ab Bb Cb Wb

B 07 | 142.60 35.00 0.00 83.90 12.10 8.00 238.10
B 08| 99.80 -56.70 0.00 16.40 17.80 9.00 58.00

B 09 | 156.30 38.40 0.00 46.10 21.00 9.00 328.40
B 10 | 17250 7.00 0.00 18.00 21.60 9.00 57.40

B 11 | 171.40 -40.70 0.00 33.40 16.60 7.00 58.00

B 12 | 228.40 -6.70 0.00 44.20 21.80 9.00 58.00

B 13 | 238.20 -52.00 0.00 12.20 11.70 4.00 58.80

B 14 | 24890 -91.10 0.00 88.30 22.00 7.00 57.60

B 15| 312.00 -6.70 0.00 46.60 16.60 7.00 147.50
B 16 | 242.60 -142.60 0.00 43.70 12.90 6.00 328.00
B 17 | 292.20 -101.30 0.00 61.30 10.50 4.00 58.00
B 18 | 292.50 -101.50 0.00 18.80 14.90 4.00 147.40

- Cooling towers

Btype = TOWER

! Name | Xb Yo Hb Cb Db

B 01| 6270 -84.10 0.00 6.00 20.00
B 02 | 45.60 -104.50 0.00 6.00 20.00
B 03 | 3840 -83.30 0.00 6.00 20.00
B 04| 3470 -59.10 0.00 6.00 24.00
B 05| 39.60 -31.70 0.00 6.00 24.00
B 06 | 43.80 -4.60 0.00 6.00 24.00
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Ausbreitungsrechnung Theuma.2017.01.10 (Ist-Zustand)

sources.def

! Nr. | Xq Yq Hg Aq Bqg Cq Wq Dqgq Vg Qq Ts Lw Rh Tt
______ O
Q 01 | 105.9 -35.2 9.5 75.3 0.0 0.0 58.1 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 02 | 120.1 -84.2 0.0 105.3 26.6 9.0 58.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 03| 148.5 -81.4 0.0 31.4 18.2 9.0 58.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 04| 172.1 -96.4 0.0 88.0 21.5 9.0 58.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 05 | 253.7 -13.9 0.0 15.0 8.0 6.0 328.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 06 | 140.5 -107.7 0.0 21.1 28.8 2.0 58.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 07| 161.9 -121.5 0.0 22.0 20.0 2.0 58.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 08 | 60.1 -138.6 0.0 146.9 128.4 3.0 327.8 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 09 | 60.1 -138.6 0.0 146.9 128.4 3.0 327.8 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 10 | 66.8 -99.9 0.0 9.8 2.4 2.0 46.2 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 11 | 58.8 -105.4 0.0 10.1 2.5 2.0 231.7 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 12 | 51.5 -40.1 0.0 30.0 30.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.000 =-1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 13 | 81.2 -15.8 0.0 5.0 4.0 2.0 58.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 14 | 92.1 -155.6 0.0 75.6 49.6 1.0 57.8 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 15| 238.0 -45.3 10.0 0.0 0.0 0.0 270.0 0.2 11.5 0.000 -1.0 0.0000 0.0 180.0
Q 16 | 238.0 -45.3 10.0 0.0 0.0 0.0 270.0 0.2 11.5 0.000 -1.0 0.0000 0.0 180.0
______ o o
emissions.def
! SOURCE | gas.nh3 gas.pm-2 pmu. pm-u gas.odor gas.odor 050 gas.odor_ 075 gas.odor_100
_________ o o e T T T ___
E 01 | 8.080e-002 5.330e-003 7.990e-003 0.000e+000 0.000e+000 3.640e+003 0.000e+000
E 02 | 1.294e-001 1.600e-003 3.730e-003 0.000e+000 4.032e+003 0.000e+000 0.000e+000
E 03 | 9.702e-002 2.600e-003 6.060e-003 0.000e+000 3.024e+003 0.000e+000 0.000e+000
E 04 | 1.201e-002 3.200e-004 7.500e-004 0.000e+000 3.740e+002 0.000e+000 0.000e+000
E 05 | 1.670e-003 1.100e-004 2.500e-004 0.000e+000 8.400e+001 0.000e+000 0.000e+000
E 06 | 1.160e-003 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 6.600e+001 0.000e+000 0.000e+000
E 07 | 4.074e-002 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 1.188e+003 0.000e+000 0.000e+000
E 08 | 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 2.850e+002
E 09 | 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 1.980e+002
E 10 | ? 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 ?
E 11 | ? 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 ?
E 12 | 1.414e-002 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 1.039e+003
E 13 | ? 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 ?
E 14 | 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 1.820e+002
E 15 | 0.000e+000 4.690e-003 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 1.172e+003
E 16 | 0.000e+000 4.690e-003 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 1.172e+003
_________ o o e e m e
Ausbreitungsrechnung Theuma.2017.01.18 (Plan-Zustand)
sources.def
! Nr. | Xq Yq Hqgq Agq Bqgq Cq Wq Dq Vg Qq Ts Lw Rh Tt
______ e e e e
Q 01 | 105.9 -35.2 9.5 75.3 0.0 0.0 58.1 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 02 | 120.1 -84.2 0.0 105.3 26.6 9.0 58.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 03 | 148.5 -81.4 0.0 31.4 18.2 9.0 58.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 04 | 172.1 -96.4 0.0 88.0 21.5 9.0 58.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 05 | 253.7 -13.9 0.0 15.0 8.0 6.0 328.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 06 | 140.5 -107.7 0.0 21.1 28.8 2.0 58.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 07 | 161.9 -121.5 0.0 22.0 20.0 2.0 58.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 08 | 60.1 -138.6 0.0 146.9 128.4 3.0 327.8 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 09 | 60.1 -138.6 0.0 146.9 128.4 3.0 327.8 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 10 | 66.8 -99.9 0.0 9.8 2.4 2.0 46.2 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 11 | 58.8 -105.4 0.0 10.1 2.5 2.0 231.7 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 12 | 51.5 -40.1 0.0 30.0 30.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 13 | 81.2 -15.8 0.0 5.0 4.0 2.0 58.0 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 14 | 92.1 -155.6 0.0 75.6 49.6 1.0 57.8 0.0 0.0 0.000 -1.0 0.0000 0.0 0.0
Q 15 | 238.0 -45.3 10.0 0.0 0.0 0.0 270.0 0.2 11.5 0.000 -1.0 0.0000 0.0 180.0
Q 16 | 238.0 -45.3 10.0 0.0 0.0 0.0 270.0 0.2 11.5 0.000 -1.0 0.0000 0.0 180.0
Q 17 | 232.0 -56.2 10.0 0.0 0.0 0.0 270.0 0.15 28.2 0.000 -1.0 0.0000 0.0 180.0
Q 18 | 231.0 -57.8 10.0 0.0 0.0 0.0 270.0 0.15 28.3 0.000 -1.0 0.0000 0.0 180.0
______ e o e e e e e
emissions.def
! SOURCE | gas.nh3 gas.pm-2 pmu. pm-u gas.odor gas.odor_050 gas.odor_075 gas.odor_100
_________ o e T T___
E 01 | 7.318e-002 4.820e-003 7.240e-003 0.000e+000 0.000e+000 3.330e+003 0.000e+000
E 02 | 1.294e-001 1.600e-003 3.730e-003 0.000e+000 4.032e+003 0.000e+000 0.000e+000
E 03 | 9.702e-002 2.600e-003 6.060e-003 0.000e+000  3.024e+003  0.000e+000  0.000e+000
E 04 | 1.201e-002 3.200e-004 7.500e-004 0.000e+000 3.740e+002 0.000e+000 0.000e+000
E 05 | 1.670e-003 1.100e-004 2.500e-004 0.000e+000 8.400e+001 0.000e+000 0.000e+000
E 06 | 1.160e-003 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  6.600e+001  0.000e+000  0.000e+000
E 07 | 4.074e-002  0.000e+000 0.000e+000  0.000e+000 1.188e+003  0.000e+000  0.000e+000
E 08 | 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 2.850e+002
E 09 | 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  0.000e+000  0.000e+000  1.980e+002
E 10 | ?  0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  0.000e+000  0.000e+000 2
E 11 | ? 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 ?
E 12 | 1.414e-002 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 1.039e+003
E 13 | ? 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 ?
E 14 | 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 1.820e+002
E 15 | 0.000e+000 ? 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 ?
E 16 | 0.000e+000 ? 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 ?
E 17 | 0.000e+000 6.470e-003 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 9.700e+002
E 18 | 0.000e+000 6.470e-003 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 9.700e+002
_________ o e e
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IFU GmbH [r}

Immissionsprognose Theuma.2017.03 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

5.3 Statistische Unsicherheit

Die folgenden Abbildungen geben detaillierte Informationen zu den statistisch bedingten Unsicherheiten,

die bei den einzelnen Ausbreitungsberechnungen auftraten.
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Immissionsprognose Theuma.2017.03

IFU GmbH [r}

PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

1.000 m

0,1 0,2

0,5 1 2 %

Absoluter Fehler in % Geruchsstunden

Bild: odor-j00s

Projekt: Immissionsprognose Theuma.2017.01

LASAT 3.3

Berechnungsnummer: Theuma.2017.01.10

Abbildung 26: Statistische Unsicherheit, Berechnung Theuma.2017.01.10, prognostizierte

Geruchsimmission
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Immissionsprognose Theuma.2017.03

IFU GmbH [r}

PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

1.000 m

0,1 0,2 0,5 1 2 %

Absoluter Fehler in % Geruchsstunden

Bild: odor-j00s Projekt: Immissionsprognose Theuma.2017.01

LASAT 3.3 Berechnungsnummer: Theuma.2017.01.18

Abbildung 27: Statistische Unsicherheit, Berechnung Theuma.2017.01.18, prognostizierte

Geruchsimmission
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Immissionsprognose Theuma.2017.03

IFU GmbH [r}

PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

1.000 m

01 02 03 04 05 pg/m?

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung

Bild: nh3-j00s Projekt: Immissionsprognose Theuma.2017.01

LASAT 3.3 Berechnungsnummer: Theuma.2017.01.18

Abbildung 28: Statistische Unsicherheit, Berechnung Theuma.2017.01.18, prognostizierte

Ammoniakkonzentration
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IFU GmbH [r}

Immissionsprognose Theuma.2017.03 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

1.000 m

015 030 045 060 0,75 kg/(haa)

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung

Bild: nh3-deps Projekt: Immissionsprognose Theuma.2017.01

LASAT 3.3 Berechnungsnummer: Theuma.2017.01.18

Abbildung 29: Statistische Unsicherheit, Berechnung Theuma.2017.01.18, prognostizierte
Ammoniakdeposition
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Immissionsprognose Theuma.2017.03

IFU GmbH [r}

PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

1.000 m

01 02 05 12 20 pg/m?

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung

Bild: pm-j00s Projekt: Immissionsprognose Theuma.2017.01

LASAT 3.3 Berechnungsnummer: Theuma.2017.01.18

Abbildung 30: Statistische Unsicherheit, Berechnung Theuma.2017.01.18, prognostizierte

Schwebstaubkonzentration im Jahresmittel
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IFU GmbH [r}

Immissionsprognose Theuma.2017.03 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

1.000 m

0,001 0,002 0,005 0,010 0,020 g/(m?d)

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung

Bild: pm-deps Projekt: Immissionsprognose Theuma.2017.01

LASAT 3.3 Berechnungsnummer: Theuma.2017.01.18

Abbildung 31: Statistische Unsicherheit, Berechnung Theuma.2017.01.18 prognostizierter
Staubniederschlag
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