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1 Situation und Aufgabenstellung

Eine Betreibergesellschaft plant die Errichtung und den Betrieb einer Biogasanlage in 52393
Hurtgenwald-Kleinhau.

Die Biogasanlage soll zur Biogaserzeugung aus der Vergarung von nachwachsenden Rohstof-
fen (NawaRo) und Wirtschaftsdliinger dienen. Als Wirtschaftsdiinger soll ausschlieBlich Rinder-
gullle von Rinderhaltungsbetrieben in der Umgebung eingesetzt werden.

Das erzeugte Biogas soll am Biogasanlagenstandort in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) mit
einer Feuerungswarmeleistung von 650 kWgy und einer elektrischen Leistung von 250 kW,
energetisch verwertet. Mit einer Feuerungswéarmeleistung von > 1 MWgy, unterliegt das Vorha-
ben dem Baurecht.

Darlber hinaus soll ein externes BHKW mit einer Feuerungswarmeleistung von 493 kWgy, in
der Nahe der Schulturnhalle aufgestellt werden. Das BHKW soll Uber eine Rohgasleitung mit
Biogas aus der geplanten Anlage versorgt werden. Das externe BHKW ist nicht Bestandteil des
Bebauungsplanverfahrens.

Planungsrechtlich soll das Vorhaben durch einen vorhabenbezogenen Bebauungsplan F7 der
Gemeinde Hlrtgenwald abgesichert werden.

Im Rahmen dieses Vorhabens wurden wir von der Gemeinde Hirtgenwald beauftragt, eine Prog-
nose der zu erwartenden Geruchsemissionen und -immissionen zu erstellen.

2 Vorgehensweise

Aus der Aufgabenstellung ergibt sich folgende Vorgehensweise:

a) Darstellung der értlichen Gegebenheiten

O

Beschreibung der geplanten Biogasanlage

o O

)
)
) Ermittlung der von der geplanten Biogasanlage ausgehenden Geruchsemissionen
) Darstellung der Beurteilungsgrundlagen

)

e) Ausbreitungsrechnungen entsprechend den Anforderungen der Geruchsimmissionsrichtli-

nie (GIRL) [2] zur Ermittlung der zu erwartenden Geruchsimmissionen

—
N—

Beurteilung der Ergebnisse der Geruchsprognose
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3 Standort und ortliche Gegebenheiten

Die Lage der geplanten Biogasanlage und deren Umgebung kénnen der Karte in Abbildung 3-1
entnommen werden. Die Koordinaten im GauB-Krlger-Netz betragen nédherungsweise:

Rechtswert: 2528.100
Hochwert: 5620.450
Hohe Uber NN: ca. 400 m

Abbildung 3-1: Digitales Landschaftsmodell (DLM 50) 1:50.000 mit Lage der Biogasanlage stidwestlich von
Kleinhau (rot) und der Umgebung.
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Die Biogasanlage soll im Stden der Ortschaft Kleinhau — stdlich des Bauhofs der Gemeinde, der
Haupt- und Realschule und des Sportplatzes — errichtet werden. Das nachstgelegene Gebaude
westlich des geplanten Betriebsgrundsticks an der RinnebachstraBBe beherbergt die Rettungswa-
che und ein Jugendheim. Westlich davon schlieBt ein Nahversorgungszentrum mit mehreren Ein-
zelhandelsmarkten an.

Die nachstgelegene Wohnbebauung an der RinnebachstraBe beginnt ab einer Entfernung von
ca. 120 m zur geplanten Betriebsgrenze.

Sadlich und 6stlich des geplanten Betriebsgelandes schlieBen Waldflachen an. Westlich des Ge-
landes befinden sich landwirtschaftlich genutzte Flachen.

Die ErschlieBung des Betriebsgelédndes soll Uber eine neue ZufahrtsstraBe mit Anbindung an die
im Westen verlaufende L11 erfolgen (siehe auch Abbildung 4-1).
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Abbildung 3-2: Digitale Ortskarte (DTK 10) 1:10.000 mit Lage der Biogasanlage (rot) und der Umgebung.
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Die im Flachennutzungsplan (FNP) der Gemeinde Hirtgenwald ausgewiesenen Nutzungen in der
Ortschaft Kleinhau sind in der Abbildung 3-3 dargestellt.

Abbildung 3-3: Auszug aus dem Flachennutzungsplan (8. Anderung) der Gemeinde Hiirtgenwald

Die Ortschaft Kleinhau liegt in der Rureifel auf einer Gelandehdhe von ca. 400 m Uber NN. Das
Gelande am geplanten Betriebsstandort und im nérdlich gelegenen Ortsgebiet von Kleinhau ist
weitestgehend eben. Etwa 300 m Ostlich des geplanten Betriebsgeldndes fallt das Gelande in
einen Seitenarm des Rinnebachtals ab. Die nachste Ortschaft Obermaubach, die sich dstlich in
einer Entfernung von ca. 2,5 km befindet, liegt im Gelande bereits zwischen 180 m und 240 m
unterhalb von Kleinhau.

In Abbildung 3-4 ist das Gelanderelief in der naheren Umgebung mit Uberlagerter topographi-
scher Karte dargestellt.
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Abbildung 3-4: Hbhenreliefdarstellung mit Uberlagerter topographischer Karte 1:25.000 mit Blick in Rich-
tung Nordnordwest (Geléandetiberhéhung um ca. Faktor 3). Der geplante Biogasanlagenstandort ist mar-
kiert.

Am 16.03.2011 wurde vom Gutachter eine Besichtigung des geplanten Betriebsgeldndes und der
Umgebung durchgefiihrt. Wahrend der Besichtigung wurden alle fur die Aufgabenstellung rele-
vanten Anlagen- und Umgebungsbedingungen erfasst.

Abbildung 3-5 und Abbildung 3-6 zeigen Fotos des Betriebsstandorts und der Umgebung, die am
Tag der Ortsbesichtigung aufgenommen wurden.
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Abbildung 3-5: Panoramaaufnahme: Links im Bild ist der Bauhof zu erkennen. Stdlich der StraBe befindet
sich das zur Errichtung der Biogasanlage vorgesehen Gelande. Rechts im Bild verlauft die Rinnebachstra-
Be in Richtung Sud.

Nahversorgungszentrum Jugendheim Rettungswache.

Abbildung 3-6: Panoramaaufnahme: Rechts im Bild verlauft die RinnebachstraBe in Richtung Nord. Links
von der StraBe befinden sich die Rettungswache, das Jugendheim und zwei Gebdudenutzungen des Nah-
versorgungszentrums.
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4 Beschreibung der Biogasanlage

Nachfolgend wird ein Uberblick (iber diejenigen Anlagenteile gegeben, die fiir die Entstehung von
Geruchsemissionen von Bedeutung sind. Abbildung 4-1 enthalt einen Lageplan der geplanten
Biogasanlage.

Die Biogasanlage dient zur Biogasgewinnung aus nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo) und
Wirtschaftsdiinger. Als Wirtschaftsdiinger soll Rindergulle von Betrieben aus der Umgebung ein-
gesetzt werden. Die jahrliche Einsatzmenge wird auf ca. 14.240 t/a an Frischmasse bilanziert. In
Tabelle 4-1 sind die bilanzierten Jahresmengen aufgeflhrt.

Tabelle 4-1: Jahrliche Einsatzmengen an Substraten

Substrat Einsatzmenge (t/Jahr)
Nachwachsende Rohstoffe 9.240

(50 % Mais, 10 % Gras, 20 % Wildkrauter, 20 % GPS)

Rindergulle 5.000
Summe 14.240

Die jahrliche Menge an Garresten wird laut Mitteilung des Planungsburos, Ingenieurbiiro H. Berg
& Partner GmbH, mit ca. 14.000 t/a prognostiziert.

Biomasselagerung

Die Silage soll vor der Einbringung in die Biogaserzeugung in vier Fahrsilokammern mit einer
Breite von je 16 m im sudlichen Bereich des Betriebsgelandes zwischengelagert werden. Die mitt-
lere Flllhéhe soll nach Auskunft des Ingenieurbiros H. Berg & Partner GmbH 4,25 m betragen.
Um das Einwirken von Luftsauerstoff zu verhindern, wird die Silage mit Silofolie abgedeckt.

Die Rindergulle wird in einer erdgedeckten geschlossenen Gillevorgrube zwischen den Garrest-
lagern 2 und 3 zwischengespeichert.

Anlieferung von Rinderqdille

Die Rindergulle aus den beteiligten Rinderhaltungsbetrieben soll in Gillefassern mit einem Fas-
sungsvermdgen von 20 t antransportiert und in die Gullevorgrube entladen werden. Aus der jahr-
lichen Einsatzmenge ergeben sich somit 250 Transporte pro Jahr.

Die Anlieferung soll alle 2 Wochen erfolgen. Bei 26 Anliefertagen errechnen sich somit knapp
10 Transporte pro Anliefertag.

Entnahme und Beschickung

Zwischen Fermenter und Garrastlager 1 wird ein Feststoffeintragssystem installiert, iber das der
Fermenter mit Silage beschickt wird. Das Feststoffeintragssystem besteht aus einem Tagesbehal-
ter und Férderschnecken, tber die die Biomasse in den Fermenter eingebracht wird.
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Abbildung 4-1: Lageplan der Biogasanlage (Plangrundlage: Ingenieurblro H. Berg & Partner GmbH, Lageplan, Proj.-Nr.79940G, April 2011)
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Die tagliche Entnahme von Silage aus dem Fahrsilo erfolgt mit einem Teleskoplader. Dazu wird
die Anschnittflache einer Fahrsilokammer permanent offen gehalten. Die jeweils andere Silo-
kammer bleibt durchgehend und vollstandig mit Silofolie abgedeckt. Aus den Abmessungen einer
Silokammer (B = 16 m , H= 4,25 m) errechnet sich die Anschnittflache zu 68 m?2.

Der Tagesbehalter des Feststoffeintrags wird einmal pro Tag beschickt. Laut Auskunft des Inge-
nieurburos H. Berg & Partner GmbH nimmt die Beschickung mit der Tagesmenge an Silage we-
niger als 1,5 Stunde in Anspruch.

Die Beschickung des Fermenters mit Rinderglille aus der in erfolgt Gber geschlossene Leitungen
vollautomatisch Gber eine Pumpstation.

Vergdrung und Gérrestlagerung

Die Vergérung der Biomasse findet im Fermenter statt. Aus dem Fermenter werden die Géarreste
zur Zwischenspeicherung aufeinander folgend in die Garrestlager 1, 2 und 3 abgeleitet.

Der Fermenter und die Garrestlager werden als Betonrundbehalter errichtet. Der Fermenter und
das Garrestlager 1 werden mit einem Doppelfoliengasspeicher gasdicht gegen die Atmosphére
abgeschlossen. Die Garrestlager 2 und 3 werden mit einem Einfachmembranspeicher gasdicht
abgedeckt. Alle Behalter werden an die Gaserfassung angeschlossen.

Nordlich der geplanten Géarrestlager 2 und 3 sind im Lageplan (siehe Abbildung 4-1) zwei weitere
Garrestbehalter skizziert, die im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens fir eine potenzielle Er-
weiterung der Anlage aufgenommen wurden. Eine mégliche Erweiterung der Anlage ist nicht Be-
standteil dieses Gutachtens.

Gasspeicherung

Zur Zwischenspeicherung des erzeugten Biogases dienen die Foliengasspeicherabdeckungen
des Fermenters sowie der Géarrestlager 1 bis 3.

Gdrrestabholung

Suadlich der Garrestlager 2 und 3 wird eine befestigte Abflllflache errichtet. Zum Abtransport wer-
den die Garreste Uber einen Schlauchanschluss in Gullefasser gepumpt. Die Géarreste werden
von den beteiligten Rinderhaltungsbetrieben wieder abgenommen und auf die Felder ausge-
bracht.

Gasverwertung

Zur Biogasverwertung soll ein Blockheizkraftwerk (BHKW) mit einer elektrischen Leistung von
250 kW, und einer Feuerungswarmeleistung von 650 kWgy. genutzt werden. Das BHKW soll in
einem Container aufgestellt werden. Die technischen Daten laut Motordatenblatt des Herstellers
bzw. Genehmigungsunterlagen sind in Tabelle 4-2 aufgefihrt.
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Tabelle 4-2: Technische Daten des eingesetzten BHKW

BHKW
Hersteller / Typ: 2 G Energietechnik / MAN E 2848 LE 322
Zylinderzahl / Anordnung: 8V

Motorart:

Gas-Otto-Motor

Betriebsweise:

Normalbetrieb

Brennstoff: Biogas
Feuerungswarmeleistung Pgy.: 650 KW rw,
Elektrische Leistung Py: 250 kW
Thermische Leistung Py,: 290 kWy,
Abgasvolumenstrom i.N.1r. 1.069 m¥h
Schornsteinhéhe: 10m
Schornsteindurchmesser: 0,2m

Die Abgase aus dem BHKW werden Uber einen Schornstein in einer Héhe von 10 m tber Grund
senkrecht nach oben ausgeblasen.

Um im Falle von Betriebsstérungen eine unkontrollierte Freisetzung von Biogas aus dem Gaser-
zeugungssystem zu verhindern, wird eine stationare Gasfackel errichtet. Mit der Gasfackel kann
das Uberschissige Biogas verbrannt werden.

Der gewonnene Strom wird in das Versorgungsnetz des regionalen Energieversorgers einge-
speist.

Die aus dem Abgas und dem Kihlwasser gewonnene Warmeenergie soll zur Beheizung der Be-
triebseinrichtungen der Biogasanlage sowie fir externe Warmeverbraucher (z.B. Schule) genutzt
werden.

In der Nahe der Schulturnhalle soll ein externes BHKW mit einer Feuerungswarmeleistung von
493 kWry, aufgestellt werden, das Uber eine Rohgasleitung mit Biogas aus der geplanten Anlage
versorgt wird. Das externe BHKW ist nicht Bestandteil des Bebauungsplanverfahrens.
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5 Emissionsmindernde MaBnahmen
Zur Minimierung der Geruchsemissionen missen folgende MaBnahmen durchgefliihrt werden:

Allgemeines

In allen Bereichen der Anlage muss stets auf groBte Sauberkeit geachtet werden. Geruchsin-
tensive Verschmutzungen an Anlagenteilen sowie auf Fahrwegen und Lagerflachen missen
umgehend nach ihrer Entstehung beseitigt werden.

Biogasfuhrende Rohrleitungen muissen so errichtet werden, dass keinerlei Biogas austreten
kann.

Substratflihrende Rohrleitungen missen so errichtet werden, dass keinerlei Substrat austreten
kann, das zu geruchsintensiven Verunreinigungen fahrt.

Biomasselagerung, Entnahme und Beschickung

Die Biomasse im Fahrsilo ist mit einer Folie abzudecken, um das Einwirken von Luftsauerstoff
auf die Silage und den Austritt von Geruchsstoffen zu verhindern.

Aus der Silage austretende Sickersafte und verunreinigtes Niederschlagswasser sind zu er-
fassen und der Biogaserzeugung oder der Garrestlagerung zuzufihren. Auf der frei werden-
den Siloflache sind Ansammlungen von Sickersaften zu vermeiden. Diese weisen trotz gerin-
ger AusmaBe insbesondere im Sommer ein hohes Geruchspotenzial auf.

Zur taglichen Entnahme von Biomasse aus dem Fahrsilo ist nur eine Silokammer offen zu hal-
ten. Die anderen Silokammern sind durchgehend und vollsténdig mit Silofolie abzudecken.

Die beim Transport auftretenden Verunreinigungen auf der Siloflache und auf den Fahrwegen
sind nach der Beschickung zu beseitigen.

Die Beschickung des Fermenters mit Biomasse aus dem Feststoffeintrag und Gllle aus der
Vorgrube muss Uber geschlossene Leitungen erfolgen, die im Géarsubstrat abgetaucht sind.

Glilleanlieferung

Die zur Gaserzeugung eingesetzte Rindergille wird in Gulllefassern angeliefert und Uber ge-
schlossene Leitungen in die Gullevorgrube abgepumpt. Sollten geruchsintensive Verschmut-
zungen am Behalter oder am Abflllplatz auftreten, missen diese beseitigt werden.

Vergédrung

Zur Vermeidung von Gasfreisetzungen durch Ansprechen der Uberdrucksicherungen im Nor-
malbetrieb ist die Motorenleistung optimal auf die Leistung der Gasgewinnungsanlage anzu-
passen und die Fltterung der Biogasanlage mit Einsatzstoffen stets auf die verwertbare Gas-
menge abzustimmen.

Die Uberdrucksicherungen sind so auszufithren, dass nach jedem Ansprechen die Sperrflils-
sigkeit zuriickflieBen und den Gasabschluss wieder herstellen kann.
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Gasspeicherung

e Das erzeugte Biogas wird in Foliengasspeichern auf dem Fermenter und den Garrestlagern
zwischengespeichert. Die Mindestanforderungen an die Materialien gemaB VDI-Richtlinie
3475 Blatt 4 [4] sind vom Hersteller nachzuweisen.

Gasverwertung

e Die Gasverwertung erfolgt Uber einen Gas-Otto-Motor. Der Verbrennungsmotor muss einen
optimalen Ausbrand gewahrleisten, um die Emission von Geruchsstoffen zu minimieren.

e Die Abgase des Gas-Otto-Motors missen Uber einen Schornstein mit einer H6he von 10 m
Uber Grund senkrecht nach oben in die freie Luftstrdmung abgeleitet werden.

e Bei Stdérungen des bestimmungsgemaBen Betriebs sind Gasfreisetzungen durch Ansprechen
der Uberdrucksicherungen durch folgende MaBnahmen zu verhindern, soweit dies im Rahmen
der Fermenterbiologie mdglich ist:

o Einsatz einer stationaren Gasfackel, die das Biogas vollstandig verbrennt
o Ausschalten der Ruhrwerke
o Abstellung der Beheizung der Gaserzeugungsanlage
o Einstellen der Fitterung der Gaserzeugungsanlage
Gérrestabholung

e Der Garrest wird zum Abtransport Uber einen Schlauchanschluss in Gillefasser abgepumpt.
Geruchsintensive Verschmutzungen am Gillefass oder am Abfillplatz missen nach der Ver-
ladung beseitigt werden.

Die hier aufgefiihrten emissionsmindernden MaBnahmen sind Grundlage fir die folgende Ge-
ruchsemissions- und -immissionsprognose. Der Betreiber verpflichtet sich, die Funktion der be-
schriebenen Anlagen und die GeruchsminderungsmaBnahmen laufend zu tberwachen. Dies wird
in einer Betriebsanweisung festgelegt.
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6 Emissionsseitige Eingangsdaten fur die Ausbreitungsrechnung

Als EingangsgréBe fir die Ausbreitungsrechnung muss der Geruchsstoffstrom - d.h. die Emission
von Gerlchen pro Zeiteinheit - von allen geruchsrelevanten Anlagenteilen bestimmt werden. Die
Geruchsemission wird in Geruchseinheiten’ (GE) pro Stunde angegeben. Die Geruchsemissio-
nen werden fir den bestimmungsgemaBen Betrieb ermittelt.

6.1 Uberblick

Eine Biogasanlage besitzt sowohl diffuse als auch gefasste Emissionsquellen. Die diffusen Quel-
len umfassen diejenigen Anlagenteile, von denen kein definierter Abgasstrom ausgeht (Silagefla-
chen, Teleskopladerschaufel, usw.).

Folgende Emissionsquellen werden beriicksichtigt:
1) Diffuse Quellen:

= Fahrsilo (Anschnittflache)

= Tagesbehalter des Feststoffeintragssystems

= Teleskoplader wahrend der Beschickung mit Silage
= Anlieferung von Rindergulle

= Abtransport von Garrest

2) Gefasste Quellen:
= Abgas aus dem BHKW

Im Folgenden werden die Geruchsemissionen konservativ abgeschatzt. Weitere Geruchsquellen,
insbesondere Emissionen von Biogas, missen durch die konsequente Anwendung der vorgese-
henen MaBnahmen (vgl. Kapitel 5) ausgeschaltet werden.

6.2 Diffuse Quellen
Tabelle 6-1 enthalt die Geruchsemissionen der diffusen Quellen. Die zugrunde liegenden Anséatze
und Berechnungen sind in Anlage 1 detailliert dargestellt.

Tabelle 6-1: Geruchsemissionen aus diffusen Quellen der Biogasanlage

Emissionsquelle Flache | Emissionsfaktor Gert:t::los;toff- Emissionszeit
2 2
[m2] [GE/(m2s)] [MGE/h]* [h/a]
Fahrsilo: offene Schnittflache wah- 70 50 12,6 730
rend der Entnahme
Fahrsilo: Restemission aufBerhalb 70 45 113 8.030
der Entnahme

! Eine Geruchseinheit ist die Menge eines Geruchsstoffs, der in einem Kubikmeter geruchsbehaftetem Gas
an der Kollektivschwelle vorhanden ist. Die Kollektivschwelle ist die Geruchswahrnehmungsschwelle fiir ein
Kollektiv von Geruchsprifern.
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Emissionsquelle Flache | Emissionsfaktor Gert:t::los;toff- Emissionszeit
2 2,
[m2] [GE/(m2s)] [MGE/h]* [h/a]
Teleskoplader: Silage 5 50 0,90 730
Feststoffeintrag: wéhrend der Be-
schickung 10 50 1,8 730
Feststoffeintrag: Restemission au-
Berhalb der Beschickung 10 4.5 0.16 8.030
Glillevorgrube: Restemission 1 3 0,01 8.760
Volu-
Geruchsstoff- - .
o men- Geruchskonz. Emissionszeit
Emissionsquelle . [GE/m3] : N?gglmh]* [h/a]
[m3/h]
Gi_il/eanl/eferung: Verqréngungsluft 20 7 500 0,15 260
beim Entleeren der Giillefasser
Gérrestabholung: Verdrangungsluft
beim Betanken der Gullefasser 20 7.500 0,05 730

*MGE = 10° GE

Aus der Aufstellung der Emissionen wird ersichtlich, dass das Fahrsilo der Biogasanlage die we-
sentliche Emissionsquelle darstellt. Durch die Errichtung des Fahrsilos an der stdlichen Betriebs-
grenze rickt die maBgebliche Emissionsquelle somit von den néachstgelegenen Immissionsorten
ab.

Die Emissionen der zeitabhangigen Emissionsquellen (Entnahme, Beschickung, Gilleanliefe-
rung, Garrestabholung) werden im Ausbreitungsmodell zufallig zwischen 6:00 Uhr und 22:00 Uhr
verteilt.

Eine Abgasfahnentberhéhung, die zu einer Verringerung der Gerliche in der Umgebung fihrt,
wird fir diffuse Quellen per Definitionem nicht berlicksichtigt. Die Emissionsquellen werden als
Volumenquellen in der Ausbreitungsrechnung bertcksichtigt (siehe auch Anlage 2).

6.3 Gefasste Quellen

Als gefasste Geruchsquelle ist der Abgasschornstein des BHKW zu beriicksichtigen. Bei gutem
Funktionszustand sind aus Verbrennungsmotoren nur geringe Geruchsemissionen zu erwarten.
Der hier zum Einsatz kommende Gas-Otto-Motor weist gegentber Ziindstrahlmotoren Ublicher-
weise einen geringeren Methanschlupf und damit einen vollstandigeren Ausbrand und geringe
Geruchsemissionen auf [5]. Insbesondere andert sich die Geruchscharakteristik des verfeuerten
Biogases, da im Abgas vor allem die Stickoxide (NO,) wahrnehmbar sind. Dies fihrt zu einem
Gasgeruch, &hnlich wie bei einer Gasfeuerung.

Im Folgenden wird vom bestimmungsgemaBen Betrieb des Verbrennungsmotors ausgegangen.
Die Geruchsstoffkonzentration im Abgas wird gemaB der Schriftenreihe des Landesamtes fir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie des Freistaats Sachsen [6] mit 3.000 GE/m?3 angesetzt.
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GemaB Nr. 2.5 e) der TA Luft [1] ist der Geruchsstoffstrom das Produkt der Geruchsstoffkonzen-
tration im Abgas und des Volumenstroms bei 293,15 K und 1013 hPa vor Abzug des Feuchtege-
haltes. Die Eingangsdaten fir die Ausbreitungsrechnung sind in Tabelle 6-2 dargestellt.

Tabelle 6-2: Geruchsemissionen aus dem BHKW

. Geruchskon- Geruchsstoff- .. .
Emissionsquelle VOLLLTSS osérﬁ:; /;;\l'f' zentration strom Emls[T:er;szelt
[GE/m3] [MGE/h]*
BHKW 1.288 3.000 3,86 8.760

*MGE = 10° GE

Far das BHKW wird ein ganzjahrig kontinuierlicher Betrieb (8.760 h/a) angesetzt. Zur Bestim-
mung der Abgasfahnentberhéhung wird nur der thermische Auftrieb aufgrund des Warmestroms
berlcksichtigt. Der Impuls aufgrund der Austrittsgeschwindigkeit wird vernachlassigt. Der Wér-
mestrom wird aus der Abgastemperatur und dem Abgasvolumenstrom i.N.f. mit der in Anhang 3
der TA Luft [1] angegebenen Formel berechnet. Tabelle 6-3 enthélt die Abgasrandbedingungen
der Motoren.

Tabelle 6-3: Abgasrandbedingungen des BHKW

Quellhdohe | Abgastemp. | Volumenstrom | Volumenstrom | Warmestrom
[m] [°C] i.N.tr. [m3¥h] i.N.f. [m3¥h] [MW]

BHKW 10 170 1.070 1.200 0,078

Emissionsquelle

6.4 Betriebszustinde, die nicht in der Geruchsprognose beriicksichtigt werden

Die vorliegende Geruchsimmissionsprognose wird fir den bestimmungsgemaBen Betrieb der
geplanten Biogasanlage, wie in den Kapiteln 4 und 6 beschrieben, durchgefiihrt. Folgende, nicht
bestimmungsgemanBe Betriebszustande, werden dabei nicht berlicksichtigt.

Anfahrbetrieb

Im Anfahrbetrieb kénnen ggf. Stérungen an der Anlage auftreten. Es wird darauf hingewiesen,
dass im Anfahrbetrieb temporar mit héheren Geruchsemissionen als in den Kapiteln 6.2 und 6.3
beschrieben gerechnet werden muss.

Wartungsarbeiten an der geéffneten Anlage

Wartungsarbeiten an der gedffneten Anlage sind zeitlich begrenzt und hinsichtlich der Art und des
Umfangs der Geruchsemissionen im Voraus nicht abschatzbar. Sie werden flr die Geruchsim-
missionsprognose im bestimmungsgemaBen Betrieb nicht berlcksichtigt. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass es bei Wartungsarbeiten an der geéffneten Anlage temporar zu héheren Geruchs-
freisetzungen als in den Kapiteln 6.2 und 6.3 beschrieben kommen kann.
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Stérung der Gasverwertungsanlage

Der Austritt von unverbranntem Biogas wird nicht bertcksichtigt. Die einwandfreie Funktion des
Verbrennungsmotors und der Gasfackel sind zu gewahrleisten.

7 Beurteilungsgrundlagen

Zur Beurteilung der Geruchsimmission wird die Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL) [2] herange-
zogen. Die GIRL [2] beurteilt die Geruchsimmissionen anhand der jahrlichen Haufigkeit von Ge-
ruchswahrnehmungen in der Umgebung der Anlage. Im Jahr 2008 wurde eine Uberarbeitete
GIRL in der Fassung vom 29.02.2008 mit einer Ergadnzung vom 10.09.2008 verdffentlicht.

7.1 Immissionswerte

Die Relevanz von Gertchen wird gemaB GIRL [2] anhand der mittleren jahrlichen Haufigkeit von
"Geruchsstunden" beurteilt. Eine ,Geruchsstunde” liegt vor, wenn anlagen-typischer Geruch wah-
rend mindestens 6 Minuten innerhalb der Stunde wahrgenommen wird.

Auf den Beurteilungsflachen, deren GréBe Ublicherweise 250 m - 250 m betrégt, sind die in
Tabelle 7-1 aufgeflihrten Immissionswerte einzuhalten. Falls diese Werte unterschritten werden,
ist Ublicherweise von keinen erheblichen und somit schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne
des §3 BImSchG auszugehen.

Tabelle 7-1: Immissions(grenz)werte flir Geruch entsprechend Geruchsimmissions-
Richtlinie (GIRL): Relative Haufigkeiten von Geruchsstunden pro Jahr

Wohn-/Mischgebiete 10 %
Gewerbe-/Industriegebiete 15 %
Dorfgebiete 15 %

Der Immissionswert der Zeile ,Dorfgebiete” gilt fir Geruchsimmissionen, die durch Tierhaltungs-
anlagen verursacht werden.

Landwirtschaftliche DingemaBnahmen (Gllle- bzw. Géarrestausbringung) durfen nach Nr. 3.1 der
GIRL [2] nicht in die Bewertung der Immissionsbelastung einbezogen werden.

In Nr. 3.3 der GIRL [2] wird ausgefiihrt, dass die Genehmigung einer Anlage auch bei Uberschrei-
tung der Immissionswerte aus Tabelle 7-1 nicht versagt werden soll, wenn der Immissionsbeitrag
(Zusatzbelastung) der zu beurteilenden Anlage irrelevant ist. Eine Zusatzbelastung wird als irre-
levant bezeichnet, wenn sie auf keiner Beurteilungsflache den Wert von 2 % Uberschreitet. Bei
Einhaltung dieses Wertes ist davon auszugehen, dass die Anlage die belastigende Wirkung einer
etwaigen vorhandenen Belastung nicht relevant erhéht. In der Praxis bedeutet dies, dass die
Vorbelastung, die durch andere Geruchsemittenten hervorgerufen wird, nicht ermittelt werden
muss.
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7.2 Tierspezifische Gewichtungsfaktoren

In der GIRL [2] sind tierspezifische Gewichtungsfaktoren aufgefuhrt, die zur Beurteilung der Ge-
ruchsimmissionen aus Tierhaltungen angewandt werden sollen. Die Gewichtungsfaktoren wurden
aus den Ergebnissen eines landerlbergreifenden Projekts zur ,Geruchsbeurteilung in der Land-
wirtschaft“ abgeleitet. Im vorliegenden Fall dirfen die Gewichtungsfaktoren zur Beurteilung der
Geruchsimmissionen aus der Biogasanlage nicht angewendet werden.

Um die belastigungsrelevante ImmissionskenngréBe (IGy) zu ermitteln, die mit den Immissions-
werten zu vergleichen ist, ist folgende Berechnungsmethode vorgeschrieben:

1Gp = 1G X fgesamt

|Gy, = belédstigungsrelevante ImmissionskenngréBe

IG = Gesamtbelastung

feesamt = Gewichtungsfaktor, ermittelt aus Einzelfaktoren f
Die Berechnung des Faktors fgesamt ist in Anlage 4 beschrieben.

Die Gewichtungsfaktoren fir einzelne Tierarten sind in Tabelle 7-2 aufgefiihrt. Sie sind aus-
schlieBlich auf die Geruchsimmissionen der Tierhaltung anzuwenden. Geruchsqualitaten, die
nicht in Tabelle 7-2 enthalten sind, erhalten den Gewichtungsfaktor 1.

Tabelle 7-2: Gewichtungsfaktoren fir einzelne Tierarten

Mastgefligel

(Puten, Masthahnchen) 1,5
Mastschweine, Sauen
(bis zu einer Tierplatzzahl von ca. 5.000 Mastschweinen bzw. 0.75

unter BerUcksichtigung der jeweiligen Umrechnungsfaktoren
fir eine entsprechende Anzahl von Zuchtsauen)

Milchkihe mit Jungtieren
(einschl. Mastbullen und Kélbermast, sofern diese zur Ge- 0,5
ruchsimmissionsbelastung nur unwesentlich beitragen)

7.3 Beurteilungsflachen

,Beurteilungsflachen® sind gemaB GIRL [2] solche Flachen, in denen sich Menschen nicht nur
vorUbergehend aufhalten. Waldgebiete, Fliisse und ahnliches werden nicht betrachtet. Bei niedri-
gen Quellen oder bei geringem Abstand zur beurteilungsrelevanten Nutzung soll die Ubliche Fla-
chengréBe von 250 m x 250 m verkleinert werden, um die inhomogene Geruchsstoffverteilung
innerhalb der Flachen zu berlcksichtigen.

Im Rahmen dieses Gutachtens werden die Beurteilungsflachen auf 25 m x 25 m verkleinert. Da-
mit wird die flachenhafte Verteilung der Geruchsimmissionen héher aufgelést.
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8 Geruchsimmissionen

8.1 Allgemeines

Die Geruchsimmissionen werden mit Hilfe von Ausbreitungsrechnungen gemafi den Anforderun-
gen der GIRL [2] ermittelt. Detailinformationen zur Durchfiihrung der Ausbreitungsrechnung, zu
den meteorologischen Eingangsdaten und zum verwendeten Modell kénnen der Anlage 2 ent-
nommen werden.

Das Ergebnis der Geruchsausbreitungsrechnung ist die nach GIRL [2] geforderte Haufigkeit von
Geruchsstunden, angegeben in Prozent der Jahresstunden. Eine ,Geruchsstunde” liegt vor, wenn
anlagentypischer Geruch wahrend mindestens 6 Minuten innerhalb der Stunde wahrgenommen
wird.

Zur Beurteilung der Geruchsimmissionen wird die GIRL [2] herangezogen. Die Beurteilungswerte
werden entsprechend der Nutzungskategorien in Tabelle 7-1 (Kapitel 7.1) angesetzt. In der Er-
gebnisabbildung sind die Nutzungskategorien farblich markiert.

In Tabelle 8-1 sind die Ausweisungen der nachstgelegenen Immissionsorte geman Flachennut-
zungsplan der Gemeinde Hirtgenwald und ein Vorschlag zur Festlegung der Immissionswerte
aufgefihrt.

Tabelle 8-1: Festlegung der Immissionswerte entsprechend der Nutzungskategorie

Immissionsort Ausweisung Immissionswert
Bauhof Gemeinbedarf, Bauhof 15 %
Rettungswache, Jugendheim Mischgebiet 10 %
Schule Gemeinbedarf, Schule 10 %
Nahversorgungszentrum Sondergebiet 10 %
Wohnhaus, Rinnebachstr. Wohngebiet 10 %

Der Bauhof weist unseres Erachtens einen geringeren Schutzanspruch als Wohn- und Mischge-
biete auf. Daher schlagen wir zu Beurteilung einen Immissionswert von 15 % vor.

Das Nahversorgungszentrum liegt in einem Sondergebiet. Da sich ausschlieBlich gewerbliche
Betriebe in dem Sondergebiet befinden, ist eine Einordnung in die Kategorie ,Gewerbegebiet”
maoglich. Um auf der sicheren Seite zu liegen, schlagen wir fir das Sondergebiet zur Beurteilung
den Immissionswert fir ,Wohn-/Mischgebiete* vor.

Fur Schulen sind in der GIRL [2] keine Immissionswerte vorgegeben. In den Auslegungshinwei-
sen zu Nr. 3.1 der GIRL [2] wird ausgeflhrt, dass fir Schulen in der Regel kein héherer Schutz-
anspruch als fir die umgebende Bebauung besteht. Die Schule grenzt im Osten und Norden an
den AuBenbereich, im Westen an Mischgebiete und Gemeindbedarfsflachen (z.B. Rathaus). Um
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auf der sicheren Seite zu liegen, schlagen wir fir die Schule zur Beurteilung den Immissionswert
far ,Wohn-/Mischgebiete” vor.

Die Festlegung der Immissionswerte bleibt der Genehmigungsbehdérde vorbehalten.

8.2 Geruchsbeitrag der geplanten Biogasanlage
In Abbildung 8-1 ist das Ergebnis der Geruchsausbreitungsrechnung dargestellt. Die Abbildung
enthalt den Geruchsbeitrag der geplanten Biogasanlage auf einem 25 m x 25 m-Raster.

Das Immissionsfeld zeigt entsprechend der Windrichtungsverteilung die héchsten Geruchshau-
figkeiten in Richtung Nordost und West bis Nordwest bzgl. des Fahrsilos. Die gréBten Haufigkei-
ten werden auf dem Betriebsgeldnde der Biogasanlage berechnet, da in diesen Flachen die Ge-
ruchsquellen liegen.

Mit gréBer werdender Entfernung von den Geruchsquellen nehmen die Geruchshaufigkeiten kon-
tinuierlich ab. Dies zeigt, dass insbesondere die bodennahen Emissionsquellen fir das Auftreten
von Geruchswahrnehmungen entscheidend sind. Das BHKW spielt eine untergeordnete Rolle.

Die prognostizierten Immissionsbeitrdge an den nachstgelegenen Immissionsorten sind zusam-
menfassend in Tabelle 8-2 dargestellt.

Tabelle 8-2: Immissionsbeitrag der geplanten Biogasanlage an den nachstgelegenen Immissionsorten

Immissionsort Maximale Immissionswert
Geruchsimmission

Bauhof 3% 15 %

Rettungswache, Jugendheim 2% 10 %

Schule (inkl. Sportplatz) 2% 10 %

Nahversorgungszentrum 1% 10 %

Wohnhaus, Rinnebachstr. 1% 10 %

Der Geruchsbeitrag der Biogasanlage halt auf den nachstgelegenen Immissionsorten Uberwie-
gend die Irrelevanzschwelle nach Nr. 3.3 der GIRL [2] von 2 % ein. Bei Einhaltung der Irrelevanz-
schwelle ist davon auszugehen, dass die Anlage die belastigende Wirkung einer etwaigen vor-
handenen Belastung nicht relevant erhéht. GemaB Nr. 3.3 der GIRL [2] soll daher die Genehmi-
gung bei Einhaltung dieser Schwelle auch bei Uberschreitung der Immissionswerte nicht versagt
werden.

Nur am Bauhof wird die Irrelevanzschwelle mit einem Geruchsbeitrag von bis zu 3 % Uberschrit-
ten, so dass hier die Geruchsgesamtbelastung abzuschatzen ist.
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Abbildung 8-1: Geruchsbeitrag der geplanten Biogasanlage in [%] auf 25 m x 25 m-Flachen Uber ein Ge-
biet von 650 m x 600 m. Die geplante Biogasanlage ist blau dargestellt.

Die Nutzungskategorien gemaB Auszug aus dem FNP sind farblich dargestellt (Wohngebiet: rot; Mischge-
biet: braun; Sondergebiet: orange, Gemeinbedarf: violett)
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Die Gesamtbelastung ergibt sich aus der Summe von
e der Geruchszusatzbelastung der geplanten Biogasanlage
und
e der Geruchsvorbelastung durch andere Emittenten im Untersuchungsgebiet.

Bei der Ortsbegehung in der Ortschaft Kleinhau am 16.03.2011 wurden in der Umgebung der
Biogasanlage keine weiteren Geruchsemittenten aufgenommen, die zu einer potenziellen Ge-
ruchsvorbelastung fihren. Der Geruchsbeitrag der geplanten Biogasanlage am Bauhof von 3 %
kann daher direkt mit dem Immissionswert verglichen werden. Der vorgeschlagene Immissions-
wert von 15 % wird deutlich unterschritten.

Im Zuge der Errichtung der geplanten Biogasanlage soll im Bereich der Schulturnhalle ein exter-
nes BHKW aufgestellt werden. Das Abgas eines BHKW weist bei gutem Ausbrand keine Biogas-
typischen Geruchsbestandteile auf. Erfahrungen an vergleichbaren Anlagen zeigen, dass durch
den Warmeulberschuss und der Austrittsgeschwindigkeit der Abgase ein deutlicher Aufstieg der
Fahne erfolgt und das BHKW immissionsseitig keinen spurbaren Beitrag liefert. Voraussetzung ist
dabei die Ableitung der Abgase in die freie Luftstrdmung.

Bei der Aufstellung des externen BHKW st hierflr eine ausreichende Schornsteinhdhe zu ge-
wahrleisten. Wir empfehlen, analog zu Nr. 5.5 der TA Luft [1], eine Schornsteinhéhe von mindes-
tens 10 m Ober Grund und zusétzlich mindestens 3 m Uber First der umliegenden Geb&ude der
Schule vorzusehen. Die Schornsteinhdhe ist im Rahmen des baurechtlichen Genehmigungsver-
fahrens festzulegen.

9 Zusammenfassung

Eine Betreibergesellschaft plant die Errichtung und den Betrieb einer Biogasanlage in 52393
Hurtgenwald-Kleinhau.

Die Biogasanlage soll zur Biogaserzeugung aus der Vergarung von nachwachsenden Rohstof-
fen (NawaRo) und Wirtschaftsdiinger dienen. Als Wirtschaftsdiinger soll Rindergtlle von Rin-
derhaltungsbetrieben in der Umgebung eingesetzt werden.

Das erzeugte Biogas soll am Biogasanlagenstandort in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) mit
einer Feuerungswarmeleistung von 650 kWgy. und einer elektrischen Leistung von 250 kW,
energetisch verwertet. Mit einer Feuerungswéarmeleistung von > 1 MWgy unterliegt das Vorha-
ben dem Baurecht.

Darlber hinaus soll ein externes BHKW mit einer Feuerungswarmeleistung von 493 kWgy, in
der Nahe der Schulturnhalle aufgestellt werden. Das BHKW soll Uber eine Rohgasleitung mit
Biogas aus der geplanten Anlage versorgt werden. Das externe BHKW ist nicht Bestandteil des
Bebauungsplanverfahrens.

Planungsrechtlich soll das Vorhaben durch einen vorhabenbezogenen Bebauungsplan F7 der
Gemeinde Hlrtgenwald abgesichert werden.
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Im Rahmen dieses Vorhabens wurden wir von der Gemeinde Hirtgenwald beauftragt, eine Prog-
nose der zu erwartenden Geruchsemissionen und -immissionen zu erstellen.

Zur Ermittlung des Geruchsbeitrags der geplanten Biogasanlage wurden Ausbreitungsrechnun-
gen gemaB den Anforderungen der Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL) [2] mit dem Modell
AUSTAL2000 in der aktuellen Version durchgefihrt.

Der prognostizierte Geruchsbeitrag der geplanten Biogasanlage hélt auf den nachstgelegenen
Immissionsorten lberwiegend die Irrelevanzschwelle nach Nr. 3.3 der GIRL [2] von 2 % ein. Bei
Einhaltung der Irrelevanzschwelle ist davon auszugehen, dass die Anlage die belastigende Wir-
kung einer etwaigen vorhandenen Belastung nicht relevant erhéht.

Nur am néchstgelegenen Bauhof wird die Irrelevanzschwelle mit einem Geruchsbeitrag von bis
zu 3 % Uberschritten, so dass hier die Geruchsgesamtbelastung abzuschéatzen ist.

Da sich derzeit keine weiteren Geruchsemittenten in der Umgebung der Biogasanlage befinden
und vom dem geplanten externen BHKW kein relevanter Geruchsbeitrag zu erwarten ist, kann
davon ausgegangen werden, dass der fur den Bauhof vorgeschlagene Immissionswert von 15 %
eingehalten wird.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens wurden fir eine zuklnftig mégliche Erweiterung der
Anlage zwei zusatzliche Gérrestlager in den Lageplan aufgenommen. Eine mdgliche Erweiterung
der Anlage ist nicht Bestandteil dieses Gutachtens. Bei Realisierung der Erweiterung ist ggf. eine
erneute Geruchsprognose erforderlich.

Die Bewertung der Ergebnisse bleibt der Genehmigungsbehérde vorbehalten.

Fir den Inhalt

Hans-Christian Hofl Dr. Peter Scherer
Diplom-Meteorologe Diplom-Physiker

Kéln, den 18. April 2011
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prognose. Anlangenbezogener Immissionsschutz. Ausbreitungsrechnung geman TA Luft.
Januar 2010
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Anlage 1: Ermittlung der diffusen Geruchsemissionen

Als EingangsgrdBe fiir die Ausbreitungsrechnung ist der Geruchsstoffstrom - d.h. die Emission
von Gerlichen pro Zeiteinheit - von allen geruchsrelevanten Anlagenteilen zu bestimmen. Die
Geruchsemission wird in Geruchseinheiter? (GE) pro Stunde angegeben.

Die Anlage besitzt sowohl diffuse als auch gefasste Emissionsquellen. Die diffusen Quellen um-
fassen diejenigen Anlagenteile, von denen kein definierter Abgasstrom ausgeht (Silageflachen,
Radladerschaufel, usw.). Folgende Emissionsquellen werden berlcksichtigt:

1) Diffuse Quellen:
= Fahrsilo (Anschnittflache)
= Tagesbehalter des Feststoffeintragssystems
= Teleskoplader wahrend der Beschickung mit Silage
= Anlieferung von Rindergulle
= Abtransport von Garrest
2) Gefasste Quellen:
= Abgas aus dem BHKW

Im Folgenden wird die Ermittlung der Geruchsemissionen der diffusen Quellen detailliert be-
schrieben. Die Geruchsemissionen der gefassten Quelle sind bereits in Kapitel 6.3 dargestellt.

A2.1 Entnahme und Beschickung

Der Tagesbehalter des Feststoffeintrags wird einmal pro Tag beschickt. Laut Auskunft des Inge-
nieurblros H. Berg & Partner GmbH nimmt die Beschickung mit der Tagesmenge an Silage we-
niger als 1,5 Stunde in Anspruch. Um auf der sicheren Seite zu liegen, setzen wir fir die Entnah-
me- und Beschickungsvorgange eine Emissionszeit von 2 Stunden pro Tag und damit
730 Stunden pro Jahr an.

Zur Ermittlung der Geruchsemissionen aus den Fahrsilos wird auf den Entwurf der VDI-Richtlinie
3894 Blatt 1 [7] zurlckgegriffen. Darin sind flachenspezifische Emissionsfaktoren veréffentlicht.
Fir Anschnittflachen von Maissilagen wird eine Emissionsfaktor von 3 GE/(m? s), fir Grassilagen
von 6 GE/(m? s) angegeben. Um auf der sicheren Seite zu liegen, wird fir alle Substrate auBer
Maissilage der Emissionsfaktor fir Grassilage von 6 GE/(m? s) angesetzt. Aus der Mengenauftei-
lung (siehe Tabelle 4-1) ergibt sich ein gewichtetes Mittel von 4,5 GE/(m? s).

Fir frisch angegrabene Silage wéhrend der Entnahme wird eine hdhere Geruchsemission be-
rcksichtigt. Dazu wird konservativ auf Erhebungen, die Misken [8] an unbellifteten Biomdill-
Kompostmieten durchgefihrt hat, zurlickgegriffen. Aus den gemessenen Geruchsstoffkonzentra-

% Eine Geruchseinheit ist die Menge eines Geruchsstoffs, der in einem Kubikmeter geruchsbehaftetem Gas
an der Kollektivschwelle vorhanden ist. Die Kollektivschwelle ist die Geruchswahrnehmungsschwelle fiir ein
Kollektiv von Geruchsprifern.
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tionen an frisch angegrabenen Mieten (maximal 17.000 GE/m3) kann abgeleitet werden, dass
eine offene Silageflache von einem Quadratmeter ca. 50 Geruchseinheiten (GE) pro Sekunde
emittiert.

Fahrsilo: Entnahme

Zur taglichen Entnahme wird eine Fahrsilokammer permanent offen gehalten. Die anderen Kam-
mern bleiben durchgehend und vollstandig abgedeckt. Die Anschnittflache in einer Silokammer
ergibt sich bei einer Breite von 16 m und einer mittleren Flllhéhe von 4,25 m zu 68 m2. Um auf
der sicheren Seite zu liegen wird eine Flache von 70 m2 angesetzt.

Es wird konservativ angesetzt, dass fur den taglichen Entnahmevorgang die Anschnittflache voll-
standig aufgegraben wird. Aus dem erhéhten Emissionsfaktor von 50 GE/(m? s) und der An-
schnittflache von 70 m2 errechnet sich der Geruchsstoffstrom zu 12,6 x 10° GE/h, der wéhrend
der Entnahme wirksam ist.

Teleskoplader: Entnahme und Beschickung

Die Silage wird mittels Frontlader zum Tagesbehalter des Feststoffeintrags transportiert. Wahrend
des Transports gehen von der Schaufel Geruchsemissionen aus. Zur Prognose wird flir die
Schaufel eine offene geruchswirksame Flache von 5 m? angesetzt. Unter Anwendung des erhéh-
te Emissionsfaktor von 50 GE/(m?2 s) ergibt sich der Geruchsstoffstrom zu 0,9 x 10° GE/h.

Feststoffeintrag: Beschickung

Die Oberflache des Tagesbehélters des Feststoffeintrags betragt laut Mitteilung des Ingenieurbi-
ros H. Berg & Partner GmbH ca. 6 m2. Um auf der sicheren Seite zu liegen, wird die emittierende
Oberflache mit 10 m? berlcksichtigt. Aus der Oberflache und dem Emissionsfaktor von 50 GE/(m?2
s) errechnet sich ein Geruchsstoffstrom von 1,8 x 10° GE/h, der wéhrend der Beschickung wirk-
sam ist.

A2.2 Restemission auBerhalb der Enthahme und Beschickung

AuBerhalb der Beschickungszeiten sind deutlich geringere Geruchsemissionen aus der Silage zu
erwarten. Es wird der in Kapitel A.2.1 bestimmte Emissionsfaktor von 4,5 GE/(m? s) angewendet.

Fahrsilo: Restemission
Fur die offene Anschnittflache einer Fahrsilokammer von 70 m2 errechnet sich der kontinuierliche
Geruchsstoffstrom zu 1,1 x 10° GE/h.

Feststoffeintrag: Restemission
Aus der Oberflache von 10 m? und dem Emissionsfaktor von 4,5 GE/(m? s) ergibt sich ein kontinu-
ierlicher Geruchsstoffstrom von 0,16 x 10° GE/h ist.

A2.3 Anlieferung von Rindergiille

Die Rindergulle wird mit Gullefassern antransportiert und in die Gullevorgrube entleert. Das zum
Einsatz kommenden Giullefasser weisen laut Mitteilung des Ingenieurbliros H. Berg & Partner
GmbH ein Tankvolumen von 20 t (entspricht ca. 20 m?) auf.
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Zur Emissionsermittlung wird eine Geruchsstoffkonzentration von 7.500 GE/m? angesetzt, die von
uns als maximale Sattigungskonzentration tber Schweinegulle gemessen wurde.

Beim Entleeren des Glllefasses werden 20 m3 geruchsbehafteter Luft aus der Vorgrube ver-
dréngt. Die Entleerung dauert maximal 10 min. Geht man davon aus, dass pro Stunde eine Anlie-
ferung stattfindet, so errechnet sich ein Volumenstrom von 20 m310min und damit ein Geruchs-
stoffstrom von 0,15 x 10° GE/10min. Fiir die Ausbreitungsrechnung wird dieser Geruchsstoffstrom
Uber eine volle Stunde verteilt.

Die jahrliche Menge an Rindergulle wird mit 5.000 t/a angegeben. Daraus errechnen sich 250
Anlieferungen pro Jahr. Fir die Ausbreitungsrechnung werden 260 Emissionsstunden pro Jahr
berlcksichtigt.

A2.4 Gaérrestabholung

Der Garrest wird mit Glllefassern mit einem Tankvolumen von 20 m? abtransportiert. Zur Emissi-
onsermittlung wird analog zu den Giilleanlieferungen konservativ eine Geruchsstoffkonzentration
von 7.500 GE/m? angesetzt, die von uns als maximale Sattigungskonzentration Gber Schweine-
gllle gemessen wurde.

Beim Beflllen des Gullefasses werden 20 m3 geruchsbehafteter Luft verdrangt. Daraus errechnet
sich wie bei der Gilleanlieferung ein Geruchsstoffstrom von 0,15 x 10° GE /h.

Die jahrliche Garrestmenge wird mit ca. 14.000 t/a angegeben. Daraus errechnen sich 700 Abho-
lungen pro Jahr. Fir die Ausbreitungsrechnung werden 700 Emissionsstunden pro Jahr bertick-
sichtigt.

A2.5 Glllevorgrube Restemission

Die Gullevorgrube wird als erdgedeckter Betonrundbehalter mit Betonabdeckung errichtet. Die
Gullevorgrube verflgt Uber eine Atmungséffnung, um einen Druckausgleich bei Anliefervorgan-
gen zu ermdglichen. Die Emissionen durch die Verdrangungsluft bei der Anlieferung wurden in
Kapitel A2.3 ermittelt.

GemaB dem Entwurf der VDI-Richtlinie 3894 Blatt 1 [7] gehen von Behéltern mit Betonabdeckung
auBerhalb von Anliefervorgéangen keine relevanten Emissionen aus.

Um auf der sicheren Seite zu liegen, wird eine Restemission aus der Atmungséffnung berlcksich-
tigt. Hierzu wird konservativ angesetzt, dass die Atmungséffnung eine Gr6Be von 1 m? aufweist.
Auf diese Flache wird der Emissionsfaktor aus dem Entwurf der VDI-Richtlinie 3894 Blatt 1 [7] fir
Rindergullle von 3 GE/(m? s) angewendet. Daraus errechnet sich ein kontinuierlicher Geruchs-
stoffstrom von 0,01 x 10° GE /h.

A2.6 Gasspeicherung

Die Doppelfoliengasspeicher auf dem Fermenter und Gérrestlager 1 sowie die Einfachmembran-
speicher auf den Garrestlagern 2 und 3 werden gasdicht ausgefihrt. Dennoch kénnen ggf. gerin-
ge Mengen von geruchsintensivem Biogas durch die Membran hindurch diffundieren. Bei Doppel-
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foliengasspeichern ist aufgrund der Doppelwandigkeit eine geringere Diffusion und damit eine
geringere Emission zu erwarten.

GemanB der Richtlinie VDI 3475 Blatt 4 [4] sind aus einem Foliengasspeicher nur geringe Ge-
ruchsemissionen zu erwarten, die allenfalls im unmittelbaren Nahbereich eine Rolle spielen. Die
Geruchsemissionen der Gasspeicher werden daher nicht in der Ausbreitungsrechnung berick-
sichtigt.

Die Mindestanforderungen an die Materialien gemaB VDI-Richtlinie 3475 Blatt 4 [4] sind einzuhal-
ten (siehe auch Kapitel 5).

A2.7 Zusammenfassung der diffusen Geruchsemissionen

Tabelle A2-1 enthalt die fir die Immissionsprognose angesetzten Geruchsemissionen der diffu-
sen Quellen.

Tabelle A2-1: Geruchsemissionen der diffusen Quellen

Emissionsquelle Flache | Emissionsfaktor Gert:t::los;toff- Emissionszeit
2 2,
[m2] [GE/(m2s)] [MGE/h]* [h/a]
Fahrsilo: offene Schnittflache wéh- 70 50 12,6 730
rend der Entnahme
Fahrsilo: Restemission auBerhalb 20 45 113 8.030
der Entnahme
Teleskoplader: Silage 5 50 0,90 730
Fes_tstoffe/ntrag: wahrend der Be- 10 50 18 730
schickung
Feststoffeintrag: Restemission au-
Berhalb der Beschickung 10 4.5 0.16 8.030
Gillevorgrube: Restemission 1 3 0,01 8.760
Volu-
Geruchsstoff- . .
L men- Geruchskonz. Emissionszeit
Emissionsquelle strom [GE/m?] : N?gg/mh]* [h/a]
[m3/h]
qu/eanl/eferung: Verc_j_rangungsluft 20 7,500 0.15 260
beim Entleeren der Gillefasser
Gaérrestabholung: Verdrangungsluft
beim Betanken der Gullefasser 20 7:500 0,05 730
* MGE = 10° GE
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Anlage 2: Durchfuhrung der Ausbreitungsrechnung

A2.1 Allgemeines

Die von der Anlage verursachten Geruchsimmissionen wurden mit Hilfe von Ausbreitungsrech-
nungen ermittelt. Eingangsdaten fir das Ausbreitungsmodell sind:

e Die von den Quellen ausgehenden Emissionen (vgl. Kapitel 6)

Die Gelandestruktur (vgl. Kapitel A2.4)

Die Lage und H6he von Hindernissen (vgl. Kapitel A2.5)

Die Lage der Quellen und die Quellhéhen (vgl. Kapitel A2.6)

Die meteorologischen Randbedingungen in Form einer Ausbreitungsklassen-Statistik (vgl.
Kapitel A2.7)

Ferner gingen in die Ausbreitungsrechnungen folgende Ansatze ein:

e Ein MaB fir die Bodenrauhigkeit im Beurteilungsgebiet ist die mittlere Rauhigkeitslange.
Die mittlere Rauhigkeitslange z, wurde aus dem CORINE-Kataster des Statistischen Bun-
desamtes mit 0,5 m (CORINE-Klasse 6) bestimmt.

e Zur Minimierung der statistischen Unsicherheit wurde die Ausbreitungsrechnung mit einer
Qualitatsstufe +2 durchgefihrt.

Das Ergebnis einer Ausbreitungsrechnung fir Gerlche ist die nach GIRL [2] geforderte Haufigkeit
von Geruchsstunden (vereinfacht: Geruchshaufigkeit) pro Jahr in Prozent auf einem regelmaBi-
gen Raster.

Die Ausbreitungsrechnungen wurden entsprechend dem Leitfaden zur Erstellung von Immissi-
onsprognosen mit AUSTAL2000 des Landesumweltamts Nordrhein-Westfalen [9] erstellt. Als
Erkenntnisquelle wurde der Leitfaden zur Beurteilung von TA Luft Ausbreitungsrechnungen in
Baden-Wirttemberg [10] sowie die VDI-Richtlinie 3783 Blatt 13 zur ,Qualitatssicherung in der
Immissionsprognose® [11] berlcksichtigt.

A2.2 Verwendetes Programmsystem

GemanB Nr. 1 der GIRL [2] soll zur Ermittlung der Geruchsbelastung ein Modell entsprechend den
Anforderungen im Anhang 3 der TA Luft [1] verwendet werden. Danach ist die Ausbreitungsrech-
nung mit einem Lagrangeschen Partikelmodell gemaB VDI-Richtlinie 3945, Blatt 3 durchzufuhren.
Ein Programmsystem hierzu (AUSTAL2000) wurde vom Ingenieurbiro Janicke im Auftrag des
Umweltbundesamtes erstellt. Eine Beschreibung des Ausbreitungsmodells ist in Anhang 3 zu
finden.

Die Ausbreitungsrechnungen wurden mit dem Ausbreitungsmodell ,AUSTAL2000 Version 2.4.7-
WI-x vom 03.02.2009, durchgefihrt.
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A2.3 Beurteilungsgebiet

Die Wahl des Beurteilungsgebiets orientiert sich an den Anforderungen aus Nr. 4.2.2 der GIRL
[2]. Danach ist das Rechengebiet als das Innere eines Kreises festzulegen, dessen Radius der
30-fachen Schornsteinbauhdhe entspricht. Als kleinster Radius sind 600 m zu wahlen.

Die Festlegung des Beurteilungsgebiets wird von AUSTAL2000 automatisch vorgenommen. Um
die statistische Unsicherheit des Berechnungsverfahrens in gréBerer Entfernung zur Quelle zu
reduzieren, wird das ,Nesting-Verfahren* angewendet. Dazu wird das Beurteilungsgebiet in meh-
rere ineinander verschachtelte Rechengebiete aufgeteilt.

Die Dimensionierung der Rechengitter ist in Tabelle A2-1 zusammengefasst. Die Aufteilung wur-
de von AUSTAL2000 automatisch erzeugt.

Tabelle A2-1: Dimensionierung der Modellgitter.

Gitter Maschenweite GebietsgroBe Gitterpunkte
1 64 m 2176 mx 2.176 m 34 x 34
2 32m 1.5836 m x 1.600 m 48 x 50
3 16 m 832 m x 864 m 52 x 54

Zur Beurteilung werden 25 m-Flachen herangezogen (vgl. Kapitel 7.3). Aus den in den Tabellen
angegebenen Rechennetzen kann mit Hilfe des AUSTAL2000G-Hilfsprogramms A2KArea.jar
(Version 1.3.2) eine Auswertung auf 25 m-Flachen vorgenommen werden.

A2.4 Beriicksichtigung des Geldndeeinflusses

Nach Nr. 11, Anhang 3 der TA Luft [1] mUssen in der Ausbreitungsrechnung die Gelandestruktu-
ren bertcksichtigt werden, falls innerhalb des Rechengebietes Hohendifferenzen zum Emissions-
ort von mehr als dem 0,7 fachen der Schornsteinbauhéhe und Steigungen von mehr als 1:20 auf-
treten. Die Steigung soll dabei als Héhendifferenz Uber eine Strecke bestimmt werden, die dem
2fachen der Schornsteinbauhdhe entspricht. Im betrachteten Untersuchungsgebiet treffen die
Kriterien nach TA Luft [1] zu.

Zur Berechnung werden die Daten des Ho6henmodells GlobDEM50 im 50-Meter-Raster verwen-
det (vgl. Abbildung 3-4). GlobDEMS50 basiert auf Rohdaten der Shuttle Radar Topography Missi-
on von NASA, NIMA, DLR und ASI aus dem Jahr 2000.

Der Einfluss der Gelandeunebenheiten kann gemaB Anhang 3, Nr. 11 der TA Luft [1] mit Hilfe
des in AUSTAL2000 enthaltenen diagnostischen Windfeldmodells berlcksichtigt werden, wenn
die Steigung des Gelandes den Wert 1:5 ( = 0,2) nicht Uberschreitet und wesentliche Einflisse
von lokalen Windsystemen oder anderen meteorologischen Besonderheiten ausgeschlossen
werden kénnen.
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Die Steigungen im Untersuchungsgebiet sind in Abbildung A2-1 dargestellt (ermittelt mit dem
Hilfsprogramm ,zg2s.exe”, zu beziehen von www.austal2000.de).

7 o=

Steigung N
< 0.02 0.10 - 0.15 I 0.50 - 0.60 A
0.02 - 0.04 0.15 - 0.20 > 0.60
0.04 - 0.06 0.20 - 0.30
0.06 - 0.08 0.30 - 0.40 0 250 m
0.08 - 0.10 0.40 - 0.50 =

Abbildung A2-1: Steigungen im Untersuchungsgebiet. Steigungen > 1:5 (= 0.2) sind gelb bis rot dargestellt.
Die geplante Biogasanlage in der Bildmitte ist blau dargestellt.
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Das Gelande am Betriebsstandort und in der naheren Umgebung ist weitgehend eben und weist
dabei keine Steigungen > 1:5 auf. Lokale Windsysteme wie Kaltluftabflisse kénnen daher ausge-
schlossen werden.

Ostlich von Kleinhau fallt das Gelénde in das Rinnebachtal ab. An den Hangen treten dabei Stei-
gungen von > 1:5 auf. Diese Bereiche befinden sich nicht zwischen den Emissionsquellen und
Immissionsorten, so dass die Ausbreitung von Geruchsstoffen zwischen Quelle in Immissionsort
von den Gelandesteigungen nicht beeinflusst ist. Die Windfeldberechnung kann daher mit dem
diagnostischen Windfeldmodell TALdia (Version 2.4.7-WI-x) durchgefihrt werden.

A2.5 Beriicksichtigung des Gebédudeeinflusses

Abhé&ngig von der Anstrémrichtung kénnen sich an den Gebduden Wirbel mit abwarts gerichteten
Komponenten, Kanalisierungen, Duseneffekten und anderen strdmungsdynamischen Effekten
ergeben. Die Ausbreitung der Schadstoffe kann somit wesentlich von den umgebenden Gebéau-
den beeinflusst werden.

Analog zu Anhang 3, Nr. 10 TA Luft [1] missen Gebaude explizit berticksichtigt werden, wenn
sich diese in einer Entfernung von weniger als dem 6-fachen der Quellhéhe befinden und die
Schornsteinbauhéhe weniger als das 1,7-fache der Gebaudehdhen aufweist. GemaB Anhang 3
der TA Luft [1] kann das diagnostische Windfeldmodell TALdia ohne Einschréankungen ange-
wandt werden, wenn die Quellhéhen héher als die 1,2-fache Gebaudehdhe sind.

Im vorliegenden Fall weisen die bodennahen, diffusen Quellen der Biogasanlage H6hen auf, die
sowohl geringer als die 1,7-fache als auch die 1,2-fache H6he der Anlagengebaude aufweisen.
GemaB VDI-Richtlinie 3783, Blatt 13 Uber die ,Qualitatssicherung in der Immissionsprognose*
[11] wird mit dem Ansatz einer Ersatzquelle ohne Uberhdhung mit einer Vertikalausdehnung vom
Erdboden bis zur Quellhéhe £, in der Regel eine konservative Abschatzung erzielt.

In der Ausbreitungsrechnung werden daher konservativ alle diffusen Emissionsquellen als verti-
kale Volumenquellen vom Erdboden bis zur Quell- oder Geb&udehdhe berucksichtigt.

Der BHKW-Schornstein wird mit einer Ho6he von 10 m Uber Grund errichtet. Das BHKW wird in
einem Container mit einer H6he von < 5 m aufgestellt, so dass hiervon die Ableitung in die freie
Luftstrémung nicht beeintrachtigt wird.

Nordlich und stdlich des BHKW-Containers befinden sich der Fermenter und die Géarrestlager 1
bis 3. Sowohl Fermenter als auch die Garrestlager sollen als Rundbehalter mit einer Bauhéhe
von 6 m Uber Grund errichtet werden. Alle Behalter sollen mit konisch nach oben zulaufenden
Gasspeicherdachern abgedeckt werden. Die Spitze des Gasspeichers wird bei maximal 10 m
liegen.

Die Gasspeicher stellen stromungstechnisch aufgrund ihrer spitz nach oben zulaufenden Form
und dem runden Querschnitt kein massives Hindernis wie ein quaderférmiger Baukdrper dar. Die
runden Querschnitte werden umstrémt. Dartber hinaus besitzt ein Konus keine scharfe Kante -
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wie an einem quaderférmigen Gebdude -, an der ein Leewirbel entstehen und damit eine ab-
wartsgerichtete Luftbewegung auftreten kann.

Um auf der sicheren Seite zu liegen, werden die Emissionen aus dem Schornstein von halber
Quellhdéhe bis Quellhéhe vertikal verteilt. Die Ergebnisse der Berechnung liegen damit auf der
sicheren Seite.

A2.6 Konfiguration der Emissionsquellen

Die Emissionsquellen der geplanten Biogasanlage sind in Tabelle A2-2 zusammenfassend aufge-
fahrt.

Tabelle A2-2: Lage, Art und Héhe der Emissionsquellen. Koordinaten relativ zum Ursprung des Rechenge-
biets (RW: 2528.083, HW: 5620.472)

Hohe Ausdehnung [m]
Ursprung [m] | ynter- D_reh-
Quelle horizontal vertikal | winkel
kante [
x-Wert | y-Wert [m] a b c
Fahrsilo, Kammer 1: Entnahme -19.2 -57.7 0.0 67.8 15.9 4.3 -70.7
Fahrsilo, Kammer 2: Entnahme -3.5 -52.6 0.0 56.7 16.6 4.3 -71.0
Fahrsilo, Kammer 3: Entnahme 115 -47.6 0.0 442 16.2 4.3 -70.1
Fahrsilo, Kammer 4: Entnahme 27.0 -41.9 0.0 32.9 15.3 4.3 -70.1
Radlader: Beschickung -3.5 -28.7 0.0 70.7 22.6 3.0 -77.0
Feststoffeintrag: Beschickung 7.1 -34.0 0.0 6.5 2.3 3.0 19.0
Vorgrube: Gllleanlieferung -10.3 7.7 0.0 8.7 7.6 3.0 -67.2
Abtankplatz: Gérrestabholung -18.7 -6.4 0.0 31.3 4.0 3.0 18.9
Fahrsilo, Kammer 1: Restemission -19.2 -57.7 0.0 67.8 15.9 4.3 -70.7
Fahrsilo, Kammer 2: Restemission -3.5 -52.6 0.0 56.7 16.6 4.3 -71.0
Fahrsilo, Kammer 3: Restemission 11.5 -47.6 0.0 442 16.2 4.3 -70.1
Fahrsilo, Kammer 4: Restemission 27.0 -41.9 0.0 32.9 15.3 4.3 -70.1
Feststoffeintrag: Restemission 71 -34.0 0.0 6.5 2.3 3.0 19.0
Vorgrube: Restemission -10.3 7.7 0.0 8.7 7.6 3.0 -67.2
BHKW -3.9 -9.9 5.0 0.0 0.0 5.0 0.0

Die Emissionen aus dem Fahrsilo (siehe Tabelle A2-1 in Anlage A2.7) werden zu gleichen Teilen
auf die Fahrsilokammern 1 bis 4 verteilt, da nicht vorhergesagt werden kann, zu welchem Zeit-
punkt welche Kammer zur Entnahme geéffnet wird.
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A2.7 Meteorologische Verhéltnisse

Die Ausbreitung von luftgetragenen Stoffen wird wesentlich von den meteorologischen Parame-
tern Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Turbulenzzustand der Atmosphére bestimmt. Der
Turbulenzzustand der Atmosphare wird durch Ausbreitungsklassen beschrieben. Die Ausbrei-
tungsklassen sind somit ein MaB fir das ,Verdinnungsvermdgen“ der Atmosphéare. Eine Be-
schreibung der Ausbreitungsklassen ist in Tabelle A2-3 zusammengefasst.

Tabelle A2-3: Eigenschaften der Ausbreitungsklassen

Ausbreitungsklasse | Atmospharischer Zustand, Turbulenz

| sehr stabile atmospharische Schichtung, ausgepréagte Inversion,
geringes Verdinnungsvermoégen der Atmosphare

| stabile atmosphérische Schichtung, Inversion, geringes Verdinnungs-
vermobgen der Atmosphére

i, stabile bis neutrale atmosphérische Schichtung, zumeist windiges Wet-
ter

i, leicht labile atmospharische Schichtung
v maBig labile atmosphérische Schichtung
\') sehr labile atmosphérische Schichtung, starke vertikale Durchmischung

der Atmosphare

Far eine Ausbreitungsrechnung sind die meteorologischen Randbedingungen in Form einer Zeit-
reihe (AKTerm) oder einer Haufigkeitsverteilung (AKS) der Windrichtung, Windgeschwindigkeit
und Ausbreitungsklasse erforderlich, die einen ganzjahrigen Zeitraum reprasentieren.

Da am geplanten Betriebsstandort keine meteorologischen Messungen durchgefihrt werden,
mussen geeignete meteorologische Daten auf den Standort Gbertragen werden.

Die nachstgelegenen Messstationen befinden sich westlich in Aachen (Deutscher Wetterdienst,
Meteomedia) und &stlich in Diren (Meteomedia). Die Stationen befinden sich in Tallage auf deut-
lich geringere Geldndehdhe und sind daher nicht auf den Standort Ubertragbar. Eine weitere
Messstation ca. 12 km suddstlich in Heimbach (Meteomedia) liegt im Rurtal und weist eine deutli-
che Gelandebeeinflussung auf, so dass diese Station ebenfalls nicht Gbertragen werden kann.

In Abstimmung mit der Genehmigungsbehérde (Kreisverwaltung Diren, Immissionsschutz) wird
daher auf eine synthetische Ausbreitungszeitreihe zuriickgegriffen, die auf der Basis von Modell-
simulationen gewonnen wurde.

Die Firma anemos Gesellschaft fiir Umweltmeteorologie mbH in Adendorf verfligt Gber flachende-
ckende Simulationen mit einem prognostischen Windfeldmodell (MM5), die Uber eine 10-jahrigen
Zeitraum (1997 bis 2006) gewonnen wurden.
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Die horizontale Auflésung der Simulationen betragt 5 km, so dass kleinrdumige Gelandestruktu-
ren nicht erfasst werden. Die groBraumigen Gelandeunterschiede zwischen den Hochlagen der
Eifel und der ausgepragten Tallage im Rheintal kbnnen jedoch abgebildet werden.

Der geplante Betriebsstandort in Kleinhau befindet sich in exponierter Lage auf einer Gelandehd-
he von ca. 400 m tber NN. Der Standort weist eine freie Anstrémung auf, kleinrdumige Gelénde-
strukturen liegen nicht vor.

Ein Gitterpunkt der Windfeldsimulation befindet sich in einer Entfernung von nur knapp 3 km zum
geplanten Betriebsgelande. Abbildung A2-2 enthalt die Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen
an dem Gitterpunkt in Form einer Windrose. Die Lange der Strahlen zeigt an, wie haufig der Wind
aus der jeweiligen Richtung weht.

Klasse 1 1.0 m/s
Klasse 2 1.5 m/s N
Klasse 3 2.0 m/s
Klasse 4 3.0 m/s
Klasse 5 4.5 m/s
Klasse 6 6.0 m/s
Klasse 7 7.5 m/s
Klasse 8 9.0 m/s
Klasse 9 12.0 m/s

Abbildung A2-2: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen auf Basis der synthetischen AKTerm aus dem
Jahr 2002. Mittlere Windgeschwindigkeit im 10 m-Niveau: 3,9 m/s

Das Jahr 2002 wurde von der Firma anemos GmbH auf Basis der mittleren Abweichungen der
Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Bedeckung als repréasentativ fiir den Zeitraum von 1997
bis 2006 ermittelt [12].

Die Windrichtungsverteilung zeichnet sich durch ein ausgepragtes Maximum bei Windrichtungen
aus West bis Stidwest aus. Aufgrund der exponierten Lage des Betriebsstandorts mit freier An-
strémung ist die Haufung bei diesen Windrichtungen plausibel.

Im stdéstlichen Sektor tritt ein kleineres Nebenmaximum auf. Diese Windrichtungen lassen sich
vermutlich auf eine Beeinflussung der Simulationsergebnisse durch das von Sidost nach Nord-
west verlaufende Rheintal zurtckflihren. Am geplanten Betriebsstandort sind diese Windrichtun-
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gen unseres Erachtens Uberreprasentiert. Da stdéstliche Windrichtungen potenziell Gerliche
vom Anlagenstandort in die Ortschaft Kleinhau verfrachten, wird mit der Verwendung dieser AK-
Term eine konservative Abschatzung der Geruchsimmissionen erreicht.

Die Farbkodierung der Windrose zeigt die bei der jeweiligen Windrichtung auftretenden Windge-
schwindigkeiten an. Bei Winden aus dem westlichen Sektor treten die hdchsten Windgeschwin-
digkeiten auf, die haufig mit Schlechtwetterlagen verbunden sind.

Die synthetische AKTerm wird fir eine H6he von 10 m Uber Grund ausgegeben. Die mittlere
Windgeschwindigkeit betragt 3,9 m/s. Der relativ hohe Mittelwert ist fir den geplanten Standort in
exponierter Lage in einer Héhe von ca. 400 m tber NN plausibel.

Die Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen ist in Abbildung A2-3 dargestellt. Die neutralen
Klassen Ill; und Ill, treten mit ca. 66 % am haufigsten auf. Stabile Klassen (I und Il) liegen knapp
18 % der Falle vor. Situationen mit labiler Schichtung treten mit ca. 16 % am seltensten auf.

Die Haufung der neutralen Ausbreitungsklassen ist flir den geplanten Standort in exponierter La-
ge in einer H6he von ca. 400 m Uber NN plausibel.

60

50 -

40 4

30

Haufigkeit (%)

20

/A 2 \Y

Ausbreitungsklasse

Abbildung A2-3: Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen der Station KéIn-Chorweiler
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Anlage 3: Beschreibung von AUSTAL2000

Allgemein

Zur Simulation der Verteilung der Luftschadstoffe wird das Prinzip der Lagrangeschen Ausbrei-
tungsrechnung umgesetzt. Bei diesem Ansatz werden der Transport und die Durchmischung (und
damit Verdinnung) von Luftbeimengungen durch die Verlagerung von Teilchen dargestellt.

Jedes Teilchen reprasentiert eine bestimmte Menge einer Luftschadstoffkomponente. Die Verla-
gerung erfolgt zum einen mit der am jeweiligen Teilchenort herrschenden mittleren Strémungsge-
schwindigkeit, zum anderen durch eine turbulente Zusatzbewegung.

Die turbulente Bewegung wird dabei durch einen Markov-Prozess erfasst. Der Markov- Prozess
beschreibt die turbulenten Geschwindigkeitsanteile in alle drei Raumrichtungen durch eine reine
Zufallsbewegung und einen Anteil, der — gewissermaBen als ,Gedachtnis* des Teilchens — die
vorherige turbulente Verlagerung beinhaltet. Bei letzterem erfolgt die Gewichtung in Abhangigkeit
des Zeitschrittes. Bei groBen Zeitschritten wird der ,Gedachtnis“-Teil bedeutungslos, bei kleinen
Zeitschritten gewinnt er an Bedeutung. In die Berechnung flieBt zudem der Turbulenzzustand der
Atmosphare, dargestellt durch die turbulente kinetische Energie oder durch turbulente Diffusions-
koeffizienten, ein.

Zur Konzentrationsberechnung wird das Modellgebiet mit einem dreidimensionalen Gitter Uber-
zogen. Nach jeder Verlagerung befindet sich das Teilchen in einem Gittervolumen und wird dort
registriert. Das Teilchen wird durch die Strémung und die Turbulenz verlagert und registriert, bis
es das Modellgebiet verlassen hat. Um eine Schadstoffwolke geeignet zu simulieren, wird die
Bahn von Ublicherweise einigen 10.000 Teilchen verfolgt.

Die Konzentration ergibt sich als zeitlicher und raumlicher Mittelwert fir ein Gittervolumen. Fur
einen bestimmten (Mittelungs-) Zeitraum werden in jedem Gittervolumen die Aufenthaltszeiten
der Teilchen in diesem Volumen addiert. Die Partikelkonzentration ergibt sich, indem diese auf-
summierten Zeiten durch den Mittelungszeitraum und das Gittervolumen dividiert werden. Mit
Hilfe der Schadstoffmenge, die jedes Teilchen reprasentiert, kann auf die Stoffkonzentration in
diesem Gittervolumen geschlossen werden.

Berechnung der Geruchsstundenhéufigkeit

Das Ausbreitungsmodell berechnet Stundenmittelwerte der Geruchsstoffkonzentration. MaBge-
bend fir die Beurteilung ist jedoch die Haufigkeit der ,Geruchsstunden®. Laut GIRL [2] ist eine
Stunde bereits dann als Geruchsstunde zu zahlen, wenn es wahrend mindestens 6 Minuten der
Stunde zu deutlichen Geruchswahrnehmungen kommt. Untersuchungen zur Ubertragung von
Stundenmittelwerten auf Geruchsstunden wurden bei der Entwicklung des Modells durchgefihrt.
Danach wird zur Ermittlung der Geruchshaufigkeiten folgendermaBen vorgegangen: Jeder be-
rechnete Stundenmittelwert wird mit dem Faktor 4 multipliziert. Falls die berechnete Konzentrati-
on Uber der Zahlschwelle fir Geruchswahrnehmungen liegt (hier > 1 GE/m?), liegt eine Geruchs-
stunde vor.
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Anlage 4: Protokolldateien von AUSTAL2000

2011-04-14 11:55:57

Talserver:.

Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.4.7-WI-X
Copyright (c) Umweltbundesamt,

Copyright (c) Ing.-Bliro Janicke,

Arbeitsverzeichnis:

Erstellungsdatum des Programms:

/.

Berlin,

Das Programm ldauft auf dem Rechner '"MUMBA

ti
az

gh ..

Xa

ya
ha

/.
0
0

10

2

./2- Unter1agen/Ge1andedaten/Huertgenwa1d dhm"

os NESTING+SCINOTAT
gx 2528083

gy 5620472
xq -19.1
7.0 7.1 -
yq -57.7
1.9 -34.0
67.8

2.9 6.5

bq 15.9
5.3 2.3

hq 0.0

0 0.0

cq 4.2

2 3.0

wq -70.7

NV OVNYVYAVOVREVWYVAYNVVVVVVVYVYVYVY
oY)
Ko

-3.5
10.3

-52.6

7.7
56.7
8

3 10

"BGA Hirtgenwald"
NEVARTA

11.5
-3.9
-47.6 -

-9.9
44.2
0

5.0
-70.1 -
0.

27.0
41.9 -
32.9
15.3
0.0
4.2
70.1 -
0.00

?

2002-2009

I".

Beginn der Eingabe

Ende der Eingabe

Dunum, 1989-2009

2009-02-03 09:59:50

' Titel
./4-Meteorologie/99999_Huertgenwald_2002_10m.dat"

' AKTERM

Digitales Hohenmodell

x-Koordinate des Anemometers
' y-Koordinate des Anemometers

' Qualitatsstufe (bestimmt die Partikelrate)

' Optionen (Nesting, wissenschaftliche Notation)
' Nullpunkt des Rechengitters - Rechtswert

' Nullpunkt des Rechengitters - Hochwert

Existierende windfeldbibliothek wird verwendet.

Die HoOhe h

Die HoOhe
Die Hohe
Die HoOhe
Die HoOhe
Die Hohe
Die HoOhe
Die HoOhe
Die Hohe
Die HoOhe
Die HoOhe
Die Hohe
Die HoOhe
Die HoOhe
Die Hohe

der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der

Quelle 1

Quelle
Quelle
Quelle
Quelle
Quelle
Quelle
Quelle
Quelle
Quelle
Quelle
Quelle
Quelle
Quelle
Quelle

betragt
2 betragt
3 betrdgt
4 betragt
5 betragt
6 betrdgt
7 betragt
8 betragt
9 betrdgt
10 betragt
11 betragt
12 betragt
13 betragt
14 betragt
15 betragt

gest1egung des Rechennetzes:
1

x0 -416
nx 52
y0 -480
ny 54
nz 19

-768
48
-832
50
19

-1024
4

weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 1
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 2
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 3
Z0: z0-gk.dmna(e6fc79ad) wird verwendet.
Z0: Darstellung in Zone
Z0: Darstellung in Zone
z0: Dparstellung in Zone
Z0: Darstellung in Zone

3: qQuelle
3: Quelle
3: Quelle
3: qQuelle

01 (252
02 (252
03 (252
04 (252

-3.5 7.1 -10.3 -18.7 -19.1 -3.5 11.5
28.7 -34.0 7.7 -6.4 -57.7 -52.6 -47.6
70.7 6.5 8.7 31.3 67.8 56.7 44.2
22.6 2.3 7.6 4.0 15.9 16.6 16.2
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 3.0 3.0 3.0 4.2 4.2 4.2
77.0 19.0 -67.2 18.9 -70.7 -71.0 -70.1 -
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
? ? ? ? ? ? ?
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
als 10 m.
ist 0.20 (0.20).
ist 0.32 (0.31).
ist 0.31 (0.29).
8083, 5620385) -> (3316261, 5623540)
8097, 5620395) -> (3316275, 5623550)
8110, 5620406) -> (3316289, 5623561)
8123, 5620417) -> (3316302, 5623571)
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Quelle 05 (2528098, 5620411) -> (3316278, 5623566)
Quelle 06 (2528093, 5620440) -> (3316273, 5623595)

Z0: Darstellung in Zone E
Quelle 07 E2528078, 5620477) -> (3316260, 5623633)
¢

z0: Dparstellung in Zone
Z0: Darstellung in Zone
Z0: Darstellung in Zone
z0: Dparstellung in Zone
Z0: Darstellung in Zone
Z0: Darstellung in Zone
z0: Dparstellung in Zone
Z0: Darstellung in Zone

Quelle 08 (2528078, 5620473) -> (3316260, 5623628)
Quelle 09 (2528083, 5620385) -> (3316261, 5623540)
Quelle 10 (2528097, 5620395) -> (3316275, 5623550)
Quelle 11 (2528110, 5620406) -> (3316289, 5623561)
Quelle 12 (2528123, 5620417) -> (3316302, 5623571)
Quelle 13 (2528093, 5620440) -> (3316273, 5623595)
z0: Darstellung in Zone Quelle 14 (2528078, 5620477) -> (3316260, 5623633)
z0: Dparstellung in Zone Quelle 15 (2528079, 5620462) -> (3316261, 5623618)
CORINE: Mittlerer Wert von z0 ist 0.393 m.

Der wert von z0 wird auf 0.50 m gerundet.

Die Zeitreihen-Datei "././zeitreihe.dmna" wird verwendet.

Die Angabe "az ../../../4-Meteorologie/99999_Huertgenwald_2002_10m.dat" wird ignoriert.

WUJUJWUJUJWUJUJWUJ

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "odor"
TMT: 365 Tagesm1tte1 (davon ungiltig:

TMT: Datei "././odor-j00z01" ausgeschrieben.

TMT: Datei "././odor-j00s01" ausgeschrieben.

TMT: Datei ././odor—jOOzOZ" ausgeschrieben.

TMT: Datei "././odor-j00s02" ausgeschrieben.

TMT: Datei "././odor-j00z03" ausgeschrieben.

TMT: Datei "././odor-j00s03" ausgeschrieben.

TMT: Dateien erstellt von TALWRK_2.4.5.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

J00: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhdufigkeit

Tnn: HOochstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Snn: Hochstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

WARNUNG: Eine oder_mehrere Quellen sind niedriger als 10 m.
Die_im folgenden ausgewiesenen Maximalwerte sind daher
moglicherweise nicht relevant fiir eine Beurteilung!

Maximalwert der Geruchsstundenhdufigkeit bei z=1.5m

ODOR JO0 : 9.464e+001 % (+/- 0.08 ) bei x= 40 m, y= -56m (1: 29, 27)

2011-04-14 23:48:05 AUSTAL2000 beendet.
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