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Zusammenfassung

Der Zweckverband Restmillheizkraftwerk Boblingen (RBB) plant auf einem Teil
seines Betriebsgelandes in Béblingen neben dem von ihnen betriebenen Restmill-
heizkraftwerk (RMHKW) mit integriertem Biomasseheizkraftwerk (BMHKW) eine
Klarschlammverwertungsanlage (KSVA) zu errichten. Errichter und Eigentimer ist
die RBB KSVA Vermogensgesellschaft mbh & Co. KG. Pachter und Betreiber der
KSVA wird der Zweckverband Klarschlammverwertung Boblingen (kbb) sein.

Die KSVA dient zur thermischen Behandlung des in den Abwasserbehandlungen der
Mitglieder des kbb anfallenden Klarschlammes, zur Produktion von phosphorreicher
Asche und zur Erzeugung von griiner Fernwarme und griinem Strom. Sie soll fir die
Verwertung von 4,51 Mg TR/h entwassertem Klarschlamm bei einer Feuerungs-
warmeleistung von 11,2 MW ausgelegt werden. Die Anlage kann somit der Nummer
8.1.1.3 des Anhangs 1 der 4. BImSchV [2] zugeordnet werden und bedarf eines
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren nach 810 BImSchG [1].

Die bei der Verbrennung des getrockneten Klarschlamm erzeugten Abgase werden
einer Abgasreinigung zugefuhrt und schliel3lich Gber einen Schornstein in die
Atomsphére entlassen.

Die hierzu nachfolgend dokumentierte Schornsteinhtéhenbestimmung basiert auf den
Anforderungen der Nr. 5.5 TA Luft 2021 sowie der VDI 3783 Blatt 13 zur Qualitats-
sicherung bei Immissionsprognosen im anlagenbezogenen Immissionsschutz.
Schornsteinh6henbestimmungen gemaf TA Luft unter Anwendung der VDI 3783
Blatt 13 sind Bestandteil des Akkreditierungsumfangs der Muller-BBM Industry
Solutions GmbH nach DIN EN ISO/IEC 17025 im Priufbereich Umweltmeteorologi-
sche Gutachten.

Die Ergebnisse der Schornsteinhtéhenbestimmung lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

- Die Hohe HA: fur den Schornstein (erforderliche Hohe der Miindung der Ab-
gasableiteinrichtung fur den ungestorten Abtransport der Abgase aufgrund
vorgelagerter Gebaude nach VDI 3781 Blatt 4) ergibt sich zu 46,0 m Utber
Grund.

- Die Hohe He (erforderliche Hohe der Mindung der Abgasableiteinrichtung zur
ausreichenden Verdiinnung) ergibt sich zu 37,0 m tber Grund.

- Die Hohe fur den Schornstein (erforderliche Hoéhe der Miindung der Abgas-
ableiteinrichtung fir den ungestorten Abtransport der Abgase aufgrund der
bestehenden Schornsteine des Restmillheizkraftwerks) ergibt sich zu 55 m
Uber Grund.

- Die Bestimmung der Schornsteinh6he gemaf3 Nr. 5.5.2.2 TA Luft 2021
(BESMIN) fur den Einzelkamin fuhrt zu einer Hohe von 6,0 m tber Grund.

- Die ermittelte Schornsteinhhe von 6,0 m tiber Grund ist um einen Zusatz-
betrag flr Bebauung und Bewuchs (ZBB) von 30 m auf 36,0 m tber Grund zu
erhdhen.

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
19. Marz 2024 Seite 3
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Mit den bericksichtigten Randbedingungen und Emissionswerten ergibt sich, bezo-
gen auf den Aufstellungsort, eine Bauhthe nach TA Luft 2021 von gerundet

H = 55 m Uber dem Aufstellungsniveau.

Mit dieser Hohe werden bei den oben genannten Randbedingungen die Anforderun-
gen nach Nr. 5.5 TA Luft (2021) eingehalten und ein ungestorter Abtransport mit der
freien Luftstrémung ist gewahrleistet.

A By Sl

Dipl.-Met. Axel Rihling Dipl.-Met. Sarah Schmitz
Telefon +49 (0)721 504379-16 +49 (0)721 504379-18
Projektverantwortliche(r) Qualitatssicherung

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, vervielfal-
tigt, gezeigt oder verotffentlicht werden. Die Verdffentlichung von Ausziigen bedarf
der schriftichen Genehmigung durch Miiller-BBM. Die Ergebnisse beziehen sich nur
auf die untersuchten Gegenstande.

N2
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it \\_453: Kk Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018
o3 DA S akkreditiertes Pruflaboratorium.
‘,,//,\\\\F Deutsche Die Akkreditierung gilt nur fiir den in der

iy AN iti . -
It Akkreditierungsstelle Urkundenanlage aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.
D-PL-14119-01-00
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1 Situation und Aufgabenstellung

Der Zweckverband Restmuillheizkraftwerk Boblingen (RBB) plant auf einem Teil
seines Betriebsgelandes in Béblingen neben dem von ihnen betriebenen Restmiill-
heizkraftwerk (RMHKW) mit integriertem Biomasseheizkraftwerk (BMHKW) eine
Klarschlammverwertungsanlage (KSVA) zu errichten. Errichter und Eigentimer ist
die RBB KSVA Vermogensgesellschaft mbh & Co. KG. Pachter und Betreiber der
KSVA wird der Zweckverband Klarschlammverwertung Boblingen (kbb) sein.

Die KSVA dient zur thermischen Behandlung des in den Abwasserbehandlungen der
Mitglieder des kbb anfallenden Klarschlammes, zur Produktion von phosphorreicher
Asche und zur Erzeugung von gruner Fernwarme und grinem Strom. Sie soll fur die
Verwertung von 4,51 Mg TR/h! entwassertem Klarschlamm bei einer Feuerungs-
warmeleistung von 11,2 MW ausgelegt werden. Die Anlage kann somit der Nummer
8.1.1.3 des Anhangs 1 der 4. BImSchV [2] zugeordnet werden und bedarf eines
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren nach 810 BImSchG [1].

Die bei der Verbrennung des getrockneten Klarschlamms erzeugten Abgase werden
einer Abgasreinigung zugefuhrt und schlie3lich Uber einen Schornstein in die Atmo-
sphare entlassen.

Im Rahmen des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens wurde die
Mdller-BBM Industry Solutions GmbH mit der Bestimmung der erforderlichen Schorn-
steinh6he des Kamins nach Nr. 5.5 TA Luft (2021) in Verbindung mit VDI 3783

Blatt 13 beauftragt.

1 Bei dieser zu genehmigenden spezifischen Durchsatzleistung wird bereits eine ausreichende Reserve-
kapazitat berlcksichtigt.

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
19. Marz 2024 Seite 5
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2 Ortliche Situation

Das Betriebsgelande des RBB liegt im Naturraum Schénbuch und Glemswald im
Schwabischen Keuper-Lias-Land Ostlich der Stadt Boblingen in einem ausgedehnten
Waldgebiet.

Der Standort liegt ca. 1,9 km vom Stadtrand Béblingens entfernt, bis zum Stadtrand
von Sindelfingen betragt die Entfernung rund 2,2 km. In 6stlicher Richtung ist der
Ortsteil Musberg in Leinfelden-Echterdingen in rund 3,7 km Entfernung der nachste
geschlossene Siedlungskorper.

Die nachstgelegenen Nutzungen sind

- das AWO Waldheim Boblingen in ca. 550 m Entfernung von der Zufahrt und ca.
700 m von der geplanten KSVA,

- die Deponie in einer Entfernung von rund 500 m in sudlicher Richtung,
- das Gebiet der Panzerkaserne Bdblingen in ca. 1 km Entfernung und der
- Standortiibungsplatz in einer Entfernung von rund 500 m in sudlicher Richtung.

Des Weiteren grenzt unmittelbar sidlich und 6stlich an den Anlagenstandort das
FFH-Gebiet ,Glemswald und Stuttgarter Bucht* an.

Die Anlage liegt auf einer Hohe von ca. 490 m Uber NHN. Das umliegende Gelande
ist leicht orographisch gegliedert. Sudlich und nérdlich des Anlagenstandorts steigt
das Gelande leicht an, auf eine Hohe von ca. 510 bis 520 m tber NHN.

Die Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus der Karte im Umgriff des Anlagenstand-
orts. Gelandestrukturen im Anlagenumfeld sind in Abbildung 2 abgebildet.
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Abbildung 1. Auszug aus der Topographischen Karte im Bereich der Anlage. Der Standort
der Anlage ist blau markiert. Karte genordet. Kartengrundlage: LUBW [12].

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
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Abbildung 2. Gelande im Umgriff der Anlage. Der Standort der Anlage ist blau markiert. Karte
genordet. Kartengrundlage: © OpenStreetMap [10]

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
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3 Anlagenbeschreibung und Emissionen
3.1 Anlagen- und Betriebsbeschreibung

Die KSVA dient zur sicheren Verwertung des anfallenden Klarschlamms, zur Produk-
tion von phosphorreicher Asche und zur Erzeugung von griiner Fernwarme und
grinem Strom. Insgesamt kann das geplante Vorhaben in folgende sechs Betriebs-
einheiten (BE) unterteilt werden:

- BE 01 — Klarschlammlagerung

02_Ber_5D.docx:20. 03. 2024
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BE 02 — Klarschlammtrocknung
BE 03 — Feuerung und Kessel
BE 04 — Wasser-Dampf-Kreislauf
BE 05 — Abgasreinigung

BE 06 — Nebenanlagen

Die KSVA wird auf eine spezifische Durchsatzleistung von 4,51 Mg TR/h Klar-
schlamm bei einem durchschnittlichen TR-Gehalt von 26,7 % ausgelegt.

Die zum Vollzug der oben genannten Prozesse zu errichtende Anlage soll auf dem
Betriebsgelande des RBB 6stlich der Bestandsanlage RMHKW parallel zu den be-
stehenden Verwertungslinien angesiedelt werden. Ein Lageplan der KSVA ist in
Abbildung 3 (KSVA rot umrandet) dargestellt.
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Abbildung 3. Lage Baufeld der KSVA auf dem Betriebsgelédnde des RBB. Standort des
Kamins der KSVA mit rotem Kreis umrandet [9].

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
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Im vorliegenden Gutachten soll die Schornsteinhdohe des Kamins, Uber welchen die
Abgase aus der Klarschlammverbrennung abgeleitet werden, bestimmt werden. Aus
diesem Grund sind fir dieses Gutachten die Betriebseinheiten BE 03 — Feuerung und
Kessel sowie BE 05 — Abgasreinigung von Bedeutung.

Nach der Klarschlammtrocknung wird der teilgetrocknete Klarschlamm der BE 03 —
Feuerung und Kessel, bestehend aus Wirbelschichtofen, Verbrennungsluftvorwér-
mung, Bettmaterialsystem, Brenner, Abhitzekessel und Speisewasser- und Konden-
satsystem, zugefuhrt und thermisch verwertet. Im Wirbelschichtofen, welcher eine
Feuerungswarmeleistung von 11,2 MW und eine Klarschlammdurchsatzleistung von
4,51 t TR/h hat, erfolgt die Verbrennung des KS innerhalb eines Wirbelbetts
(Mischung aus Sand und Luft). Durch die Wirbelschicht wird eine vollstandige Ver-
brennung des Klarschlamm bei Verbrennungstemperaturen von 850 °C bis 900 °C
ermaoglicht.

Die bei der Verbrennung erzeugten Abgase werden zunachst in einen Abhitzekessel
geleitet, der die Hitze des Abgases zur Erzeugung von Wasserdampf nutzt und das
Abgas von ca. 900 °C auf 240 °C abkunhlt. Dieser erzeugte Wasserdampf wird wiede-
rum in einer nachgeschalteten Anlage zur Erzeugung von Strom und Fernwarme
eingesetzt.

Der abgekiihlte Abgasstrom durchlauft nach dem Dampferzeuger die Abgasreini-
gung, bestehend aus Elektrofilter, Reaktor, Gewerbefilter, Katalysator und Ammo-
niakwéascher sowie nachgeschaltetem Abgaskondensator. Diese Abgasreinigung
dient zur sicheren Abscheidung aller nach der 17. BImSchV begrenzten Schadstoffe
vom Rohgasniveau auf eine Emissionskonzentration unterhalb des jeweils zu geneh-
migenden Emissionsgrenzwertes.

Der gereinigte Abgasstrom wird schlief3lich Giber das Saugzuggeblase, einen Schall-
dampfer, eine ca. 200 m lange Abgasleitung und den Schornstein als Reingas in die
Atmosphéare abgefihrt. Da das Abgas hinter dem Ammoniakwascher gesattigt ist,
mussen die Abgaskanéle und der Schornstein entsprechend von einer moglichen
Kondensation geschiitzt werden. Dies wird durch eine hochwertige Isolierung und
gof. eine Begleitheizung gewéhrleistet. Der Schornstein, Uber den die Abgase die
KSVA verlassen, besteht aus einem tragenden Auf3enrohr und einem druckfesten,
flissigkeitsdichtem, korrosions- und saurebestandigem Innenrohr.

Die Ableitbedingungen fur das Reingas Uber den Schornstein und die Emissions-
daten sind im nachfolgenden Kapitel 3.2 aufgefiihrt.

Die Lage des Schornsteins, liber den das Reingas abgefthrt wird, kann der nach-
folgenden Abbildung 4 entnommen werden.

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
19. Marz 2024 Seite 9
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Abbildung 4. Lage des Schornsteins der geplanten KSVA rot markiert. Gebaude der UHT
Abgasreinigungsanlage (= VG4 in Abbildung 7) markiert. [9].

3.2 Emissionsdaten

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die Emissionsdaten auf der Grundlage der nach
den Antragsunterlagen (Stand 20.6.2023) geplanten Emissionskonzentrationen sowie
die Ableitbedingungen der Emissionsquelle dargestellit.

Fur die Schornsteinhéhenbestimmung sind nach dem LAI-Merkblatt zur Schornstein-
hohenberechnung (2021) [4] in der Regel Tagesmittelwerte zugrunde zu legen?.

2 Eine abweichende Vorgehensweise, welche z. B. den Halbstundenmittelwert zur Bestimmung der Schornsteinhéhe
zugrunde legt, ist im Einzelfall nicht ausgeschlossen, sie ist jedoch ausfiihrlich zu begriinden.

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
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Tabelle 1. Ableitbedingungen (Abgastemperatur, Abgasfeuchte, Abgasvolumenstrom,
Innendurchmesser der Schornsteinmiindung) sowie Emissionskonzentrationen und

Emissionsmassenstréme fir den bestimmungsgemalfen Betrieb [9].

KVA Béblingen - Emissionstechnische Daten

mit Warmepumpe

Brennstoff Klarschlamm
max. Feuerungswarmeleistung MW 11,2
Schornstein

Schornsteinhéhe m 55
Innendurchmesser m 1,00
Querschnittflache m2 0,79
AbgaskenngréfBen im Schornstein

Austrittsgeschwindigkeit m/s 12
Temperatur an der Miindung °C 57
Wasserbeladung kg/kg 0,1280
Wasserdampfgehalt kg/m® 0,17
Wasserdampfgehalt Vol.-% 17%
Volumenstrom fe., Normbed., O,-Gehalt: Bezugswert mé/h 28.100
Volumenstrom tr., Normbed. ma/h 23.300
Stickstoffoxide

- NO,-Anteil im Abgas (Erfahrungswerte / Messdaten) % 10

- max. NO,-Konzentration (als NO,) mg/m? 70

- maximaler NO-Massenstrom kg/h 0,957
- maximaler NO,-Massenstrom kg/h 0,163
- maximaler NO,-Massenstrom (mit 60%-Konvention) kg/h 1,04
- maximaler NO,~-Massenstrom (als NO,) kg/h 1,63
Staub

- maximale Konzentration mg/m3 5

- maximaler Massenstrom kg/h 0,1165
Schwefeldioxid

- maximale Konzentration mg/m3 25

- maximaler Massenstrom kg/h 0,5825
Quecksilber

- maximale Konzentration mg/m?3 0,005
- maximaler Massenstrom g/h 0,1165
Ni

- maximale Konzentration mg/m3 0,065
- maximaler Massenstrom g/h 1,515
Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn

- maximale Konzentration mg/m3 0,10
- maximaler Massenstrom g/h 2,330
Ammoniak

- maximale Konzentration mg/m?3 5

- maximaler Massenstrom kg/h 0,117

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
19. Méarz 2024
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As

- maximale Konzentration mg/m? 0,019
- maximaler Massenstrom g/h 0,443
As, Benzo(a)pyren, Cd, Co, Cr

- maximale Konzentration mg/m? 0,05
- maximaler Massenstrom g/h 1,165
Benzo(a)pyren

- maximale Konzentration mg/m? 0,001
- maximaler Massenstrom g/h 0,0233
Cadmium, Thallium

- maximale Konzentration mg/m?3 0,011
- maximaler Massenstrom g/h 0,256
Chlorwasserstoff

- maximale Konzentration mg/m? 5,0

- maximaler Massenstrom kg/h 0,1165
Fluorwasserstoff (HF)

- maximale Konzentration mg/m? 0,5

- maximaler Massenstrom kag/h 0,0117
Dioxine und Furane, PCB (PCDD/F, PCB)

- maximale Konzentration ng/ms 0,04
- maximaler Massenstrom mg/h 0,000932

Die Emissionsgrenzwerte beziehen sich auf trockenes Abgas im Normzustand

(273,15 K, 101,3 kPa) und einen Sauerstoffgehalt von 11 %.

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
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4 Schornsteinh6henbestimmung nach Nr. 5.5 TA Luft 2021

(Einzelkamine)

4.1 Allgemeines

Die wesentlichen Anforderungen der TA Luft 2021 [3] sind im Folgenden (auszugs-
weise) kursiv wiedergegeben.

Abgase sind so abzuleiten, dass ein ungestorter Abtransport mit der freien Luftstré-
mung und eine ausreichende Verdinnung erméglicht werden. In der Regel ist eine
Ableitung Uber Schornsteine erforderlich, deren Hohe vorbehaltlich besserer Erkennt-
nisse nach der Nummer 5.5.2 zu bestimmen ist. Die Anforderungen des Anhangs 7
an die Schornsteinhthe sind gesondert zu betrachten.

Hinweis: Die ggf. bei Geruchsemissionen erforderliche Betrachtung der Anforderun-
gen des Anhangs 7 der TA Luft 2021 ist nicht Gegenstand dieser Schornsteinhdéhen-
bestimmung.

Die Lage und Hohe der Schornsteinmiindung soll den Anforderungen der Richtlinie
VDI 3781 Blatt 4 (Ausgabe Juli 2017) genlgen.

[..]

Darluber hinaus muss die Schornsteinhdohe den Anforderungen der Nummern 5.5.2.2
und 5.5.2.3 geniigen. Die so bestimmte Schornsteinhdhe soll vorbehaltlich abweich-
ender Regelungen 250 m nicht tberschreiten; ergibt sich eine gréRere Schornstein-

héhe als 200 m, sollen weitergehende Maflinahmen zur Emissionsbegrenzung ange-
strebt werden.

Bei mehreren Schornsteinen der Anlage ist die Einhaltung des S-Wertes gemani
Nummer 5.5.2.2 durch Uberlagerung der Konzentrationsfahnen der Schornsteine
zu priifen. Bestehende Schornsteine der Anlage sind bei der Uberlagerung mit dem
halben Emissionsmassenstrom zu berlicksichtigen.

[..]

Die nach Nummer 5.5.2 bestimmte Schornsteinhtdhe ist die erforderliche Bauhdhe.
Sie darf durch die tatsachliche Bauh6he um maximal 10 Prozent Uberschritten wer-
den. In begriindeten Féllen kann die zustandige Behdrde gréf3ere Schornsteinbau-
hohen zulassen. Insbesondere ist bei einer Anderungsgenehmigung die weitere
Verwendung eines bestehenden Schornsteins zulassig, dessen tatsachliche Bau-
héhe die erforderliche Bauhdhe (iberschreitet [...].

Bei Emissionsquellen mit geringen Emissionsmassenstrémen sowie in Fallen, in
denen nur innerhalb weniger Stunden aus Sicherheitsgriinden Abgase emittiert

werden, kann die erforderliche Schornsteinhéhe im Einzelfall festgelegt werden.
Dabei sind eine ausreichende Verdinnung und ein ungestorter Abtransport der

Abgase mit der freien Luftstromung anzustreben.

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
19. Méarz 2024 Seite 13



MULLER-BBM

4.2 Bestimmung der Schornsteinh6he gemaf Nr. 5.5.2.1 TA Luft 2021
4.2.1 Allgemeines
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Die Lage und Hdhe der Schornsteinmiindung soll gemaf3 Nr. 5.5.2.1 der TA Luft
2021 den Anforderungen der Richtlinie VDI 3781 Blatt 4 (Ausgabe Juli 2017)
genugen.

Danach soll der Schornstein gemaf Nr. 5.5.2.1 der TA Luft 2021 mindestens
- eine Ho6he von 10 m dber dem Grund und
- eine den Dachfirst um 3 m Uberragende Hohe haben.

- die Oberkanten von Zuluftéffnungen, Fenstern und Turen der zum standigen
Aufenthalt von Menschen bestimmten Raume in einem Umkreis von 50 m um
5 m Uberragen.

Hierbei soll bei einer Dachneigung von weniger als 20 Grad die Héhe des
Dachfirstes in der Regel unter Zugrundelegung einer Neigung von 20 Grad
berechnet werden; die gebaudebedingte Schornsteinhdhe soll jedoch das
Zweifache der Gebaudehohe nicht Uberschreiten.

Im vorliegenden Fall befindet sich der Schornstein auf dem Gebaudevorsprung vor
dem 32 m hohen Geb&ude der UHT-Abgasreinigungsanlage (siehe Abbildung 4). Die
baulich bedingten Anforderungen an die freie Abstrémung werden vor diesem Hinter-
grund auf Basis der VDI 3781 Blatt 4 (2017) ermittelt, die neben dem genannten Ge-
baude mit Kamin auch benachbarte Gebaude einbezieht.

Die Richtlinie VD 3781 Blatt 4 [5] unterscheidet hinsichtlich der erforderlichen Ableit-
héhe zwischen Anforderungen zum ungestérten Abtransport der Abgase (Ha) und
Anforderungen zur ausreichenden Verdinnung der Abgase (Hg). Die grof3te der sich
ergebenden Ableiththen ist die mafigebliche (Hw).

Die berticksichtigen Gebaude werden fiir die Priifung nach VDI 3781 Blatt 4 (2017)
ggf. in mehrere (sich tberlappende) Einzelgebaude mit rechteckigem Grundriss un-
terteilt. Die Modellierung der Gebaude und Berechnung der Ableiththe erfolgte mit

dem Programm WiIinSTACC [7].

Die modellierten Gebaudestrukturen sind in den nachfolgenden Abbildung 6 und
Abbildung 7 dargestellt.
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Abbildung 5. Ablaufschema zur Bestimmung der erforderlichen Mindesthéhe Hu gemar

VDI 3781 Blatt 4 (2017).
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o B _ o =
Abbildung 6. Schréagbild berlicksichtigte Gebaude (WinSTACC [7]). Blauer Kreis = Ein-
wirkungsbereich der Abgasableiteinrichtung (siehe auch Abbildung 9). Kartengrundlage:
genordeter Lageplan der KSVA RBB-Boblingen [9].
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5306080,
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Abbildung 7. Draufsicht beriicksichtigte Gebaude (WinSTACC [7]). Kartengrundlage:
genordeter Lageplan der KSVA RBB-Bd6blingen [9].

4.2.2 Ungestorter Abtransport der Abgase Ha

Fur einen ungestdrten Abtransport der Abgase mit der freien Luftstrémung muss die
Schornsteinmindung au3erhalb der sogenannten Rezirkulationszone liegen, die
durch das Einzelgebaude mit der Abgasanlage selbst, durch vorgelagerte Gebaude
und Dachaufbauten verursacht werden kann.

Berticksichtigung von Einzelgebauden (Ha1)

Die Hohen der Rezirkulationszonen (Werte fiir H; und H.) sind abhangig von der
Dachform zu berechnen. Der niedrigere der beiden Werte ist maf3igebend und wird
als Hs; bezeichnet. Zu diesem Wert ist der Wert Hy zu addieren. Damit ergibt sich die
Hohe Hai, die sicherstellt, dass die Miindung der Abgasableiteinrichtung aufl3erhalb
der Rezirkulationszone des Einzelgebaudes liegt, auf oder an dem sich der Schorn-
stein befindet.

Die Hohe Hai1 errechnet sich gemal:

Hy =Hg +Hy (1)

mit

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
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Hg, =min (H,H,) )
Dabei ist
Ha1 erforderliche Hohe der Miindung der Abgasableiteinrichtung fir den
ungestorten Abtransport der Abgase fiir ein Einzelgebaude in m.
Hs1 berechnete Héhe der Mindung der Abgasableiteinrichtung Uber
First ohne additiven Term bei Einzelgebauden in m.
Hy additiver Term in Abhangigkeit vom Anlagentyp und der Warmeleis-

tung in m. Bei anderen als Feuerungsanlagen, aber auch Feuerungs-
anlagen der vorliegenden Emissionsstarke betragt er in der Regel
3,0m (s. u.).

Bertlicksichtigung von vorgelagerten Gebauden (Ha2)

Neben dem Gebaude, auf dem sich der Schornstein jeweils unmittelbar befindet, sind
auch vorgelagerte Gebaude zu beriicksichtigen.

Gemal Nr. 6.2.2.1 der Richtlinie VDI 3781 Blatt 4 ist die Ausdehnung der Rezirkula-
tionszone eines vorgelagerten Gebaudes wie folgt zu ermitteln:

1751 (3)

RZ

1+0,25. —=f

First,V

ls =1, -sinf+b, -cosf (4)

Dabei ist

IRZ

Ieff

HFirst,V

bv

M174202/02
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horizontale Ausdehnung der Rezirkulationszone eines Gebaudes in
Richtung der Linie ,Gebaudemitte-Abgasanlage® in m.

effektive Lange des vorgelagerten Gebaudes senkrecht zur Linie
,Gebaudemitte-Abgasanlage” in m.

Firsthohe des vorgelagerten Gebaudes in m.
Lange des vorgelagerten Gebaudes in m.

horizontaler Winkel zwischen einem vorgelagerten Gebaude und
Richtung der Abgasableiteinrichtung (8 < 90°).

Breite des vorgelagerten Gebaudes in m.
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Ist die horizontale Entfernung der Abgasanlage von der ihr zugewandten Seite des
vorgelagerten Gebaudes Ia 2 Irz, muss der Einfluss des vorgelagerten Gebaudes
nicht berticksichtigt werden; dabei ist I die horizontale Entfernung der Abgasableit-
einrichtung vom vorgelagerten Gebaude. Andernfalls ist die Abgasanlage so zu
erhdhen, dass sich die Schornsteinmindung auf3erhalb der Rezirkulationszone
befindet.

Berticksichtigung von Hanglagen (Haz.1)

Liegen vorgelagerte Gebaude hangaufwarts zu dem Einzelgebaude mit dem Schorn-
stein, so ist der maf3gebliche Einfluss der Gelandeoberflache durch eine Hohenkor-
rektur Ah zu erfassen.

Gemal Nr. 6.2.4 der Richtlinie VDI 3781 Blatt 4 wird die Hohendifferenz zwischen
den Bezugspunkten der Gebaude ermittelt, die sich lotrecht unterhalb der (virtuellen)
Firste befinden.

Zur Ermittlung der erforderlichen Ableithdhe ist auRerdem der additive Term Hy zu
bestimmen.

Fur Feuerungsanlagen im Geltungsbereich der 1. BImSchV richtet sich der additive
Term Hy nach der Nenn- oder Feuerungswarmeleistung (Qn oder Qr, siehe Tabelle 1
der Richtlinie VDI 3781 Blatt 4), bei anderen als Feuerungsanlagen betrégt dieser in
der Regel 3,0 m. Dies gilt insbesondere fur Anlagen im Anwendungsbereich der

31. BImSchV. Bei anderen als Feuerungsanlagen au3erhalb des Anwendungsbe-
reichs der 31. BImSchV kann der Wert von Hy sinngemaf, wie bei den Feuerungs-
anlagen abgestuft werden. Gemaf Nr. 5.5.2.1 der TA Luft 2021 kann u. a. bei
Quellen mit geringen Emissionsmassenstrémen die erforderliche Schornsteinhéhe im
Einzelfall festgelegt werden. GemaR uberarbeitetem ,Merkblatt Schornsteinhéhen-
berechnung zur TA Luft 2002 (2021) [4] ist eine Reduzierung bei Q/S < 1 x 10 m3/h
maglich. In Anlehnung an das Excel-Arbeitsblatt des UBA [8] wird bei 0,2 x10°® m3/h <
Q/S < 1 x10°% m3/h ein Wert von 1,0 m und bei Q/S < 0,2 x 10% m3/h von 0,4 m fir Hy
angesetzt (s. Tabelle 2).

Tabelle 2. Additiver Term Hu zur Berucksichtigung der turbulenten Scherschicht einer
Rezirkulationszone bei Feuerungsanlagen (Tabelle 1 der Richtlinie VDI 3781 Blatt 4) sowie
anderer als Feuerungsanlagen (Vorschlag UBA).

Additiver Term Nenn- oder Feuerungs- Q/S-Wert
(Ho) warmeleistung
(Qn oder Qg)
0,4m Qn =400 kW Q/S 0,2 x 108 m3/h
1,0m Qn > 400 kW bis Qr < 1 MW 0,2 x 108 m3/h < Q/S <1 x 108 m3/h
3,0m QrFr =1 MW Q/S>1x 105 m3h

Vorliegend wird fur die Emissionsquelle der KSVA entsprechend ein additiver Term
Hy von 3,0 m angesetzt.

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
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Abbildung 8. Schragbild berticksichtigte Gebaude (WinSTACC [7]). Blauer Kreis = Ein-
wirkungsbereich der Abgasableiteinrichtung (siehe auch Abbildung 9). Kartengrundlage:
genordeter Lageplan der KSVA RBB-Bd6blingen [9].

Im vorliegenden Fall befindet sich der Standort des Kamins innerhalb der Rezirkula-
tionszone der vorgelagerten Geb&aude VG4 sowie VG8 bis VG10. Die errechnete
Hohe Haz fur den Kamin der Klarschlammverwertungsanlage (erforderliche Hohe der
Mindung der Abgasableiteinrichtung fiir den ungestérten Abtransport der Abgase flr
vorgelagerte Gebaude) ergibt sich fiir das vorgelagerte Gebaude VG4 zu 46,0 m
tber Grund.

Ausreichende Verdinnung der Abgase He

Grundsatzlich gelten die Mindestanforderungen nach Nr. 6.3.1.1 der Richtlinie VDI 3781
Blatt 4 fiir alle Anlagen, wonach der Einwirkungsbereich (Nr. 6.3.2), das Bezugsniveau
(Nr. 6.3.3) und die H6he Uber Bezugsniveau (Nr. 6.3.4) zu bestimmen und bei der Fest-
legung der Mindesthdhe zu beriicksichtigen ist. Flr Anlagen mit einer Feuerungswéarme-
leistung (FWL) >1 MW sowie fur andere als Feuerungsanlagen gelten zusétzlich noch
die Anforderungen der Nr. 6.3.1.2.

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
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Berucksichtigung des Einwirkungsbereichs (Hez)

Der nach Nr. 6.3.2 zu bestimmende Einwirkungsbereich der Abgasleiteinrichtung wird
mit 50 m festgelegt (siehe Abbildung 9).

I
e

Abbildung 9. Einwirkungsbereich der Emissionsquelle der KSVA nach VDI 3781 Blatt 4
innerhalb der blauen Kreismarkierungen.

30

Berlicksichtigung des Bezugsniveaus (HE2)

Gemald Abbildung 9 liegen die vorgelagerten Gebaude VG4 und VG8 bis VG10 im
Einwirkungsbereich des Kamins. Daher muss fir diese Gebaude die erforderliche
Miindungshéhe He zur ausreichenden Verdiinnung der Abgase beriicksichtigt
werden.

Es wird davon ausgegangen, dass sich im vorgelagerten Gebaude VG4 Zuluftoff-
nungen, Fenster oder Turen zum standigen Aufenthalt von Menschen bestimmten
Raumen befinden, die das zu beriicksichtigende Bezugsniveau vorgeben.

Die erforderliche Mindungshéhe He zur ausreichenden Verdiinnung ergibt sich
demnach zu 37,0 m tber Grund.

Da die grofite sich ergebende Ableith6he die malRgebliche Hohe ist, ist im vorliegen-
den Fall weiterhin die Mindungshdhe Ha die entscheidende Ableithéhe fir die
Emissionsquelle der Klarschlammverwertungsanlage.

4.3 Bestimmung der Schornsteinhdhe gemafl Nr. 5.5.2.2 TA Luft 2021
(Einzelkamine)

Folgend werden die Emissionsmassenstrome der einzelnen Schadstoffkomponenten
mit dem jeweiligen S-Wert gemaR Anhang 6 der TA Luft 2021 normiert. Die Schorn-
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steinh6henbestimmung wird anschlieBend fir denjenigen Stoff mit dem héchsten
Verhaltnis Q/S durchgefihrt.

Die Ermittlung der Mindestschornsteinhche erfolgt mit BESMIN?® [6] von Janicke
Consulting, das die im Auftrag des Umweltbundesamts bereitgestellte Implemen-
tierung des in Anhang 2 Nr. 14 beschriebenen Verfahrens fir eine einzelne Quelle
darstellt.

Als Eingangsgrof3en der Ausbreitungsrechnung sind zu verwenden:

dinm Innendurchmesser des Schornsteins an der Schornsteinmindung;
vinm/s Geschwindigkeit des Abgases an der Schornsteinmiindung;
Tin°C Temperatur des Abgases an der Schornsteinmindung

x in kg/kg Wasserbeladung (kg Wasserdampf und Flissigwasser pro kg trockener
Luft) des Abgases an der Schornsteinmiindung;

Qin kg/h Emissionsmassenstrom des luftverunreinigenden Stoffes; fur karzino-
gene Fasern die je Zeiteinheit emittierte Faserzahl in 10° Fasern/h;

Sinmg/m3 Konzentration des luftverunreinigenden Stoffes, die nicht Gberschritten
werden darf; fur karzinogene Fasern die Anzahlkonzentration in
Fasern/m3, die nicht Gberschritten werden darf.

Fur v, T, x und Q sind die Werte einzusetzen, die sich beim bestimmungsgemafien
Betrieb unter den fur die Luftreinhaltung ungiinstigen Betriebsbedingungen ergeben,
insbesondere hinsichtlich des Einsatzes der Brenn- bzw. Rohstoffe.

Der Volumenstrom R (bzw. hier analog die Abgasgeschwindigkeit v) wird dabei
gemal ,Merkblatt Schornsteinhéhenberechnung® 2021 [4] fiir einen realistischen
Sauerstoffgehalt angesetzt.

Bei der Emission von Stickstoffmonoxid ist ein Umwandlungsgrad von 60 Prozent zu
Stickstoffdioxid zugrunde zu legen.

Wesentlicher (hdhenbestimmender) Parameter ist fir die unguinstigsten Betriebs-
bedingungen der maximal zulassige Emissionsmassenstrom Q fur den Stoff Stick-
stoffdioxid.

Fur die Berechnung der Schornsteinhéhe wird der unter den unglinstigsten Betriebs-
bedingungen resultierende maximale Emissionsmassenstrom von 1,04 kg/h heran-
gezogen.

Die emissionsbedingte mit BESMIN entsprechend berechnete Schornsteinhdhe ist in
Tabelle 3 in der letzten Zeile dargestellt.

3

Das Programm BESMIN bestimmt die Mindestbauhdhe eines einzelnen Schornsteins so, dass fir
jede Wettersituation der Maximalwert der bodennahen Konzentration die durch den S-Wert vorge-
gebene Konzentration (Zahlenwert in mg/m3) gerade nicht Giberschreitet. Dabei wird auf die Ergeb-
nisse von Ausbreitungsrechnungen zurtickgegriffen, die fur jede der in Betracht zu ziehenden Wetter-
situationen und ein Spektrum von Emissionshdhen fir eine passive Punktquelle in ebenem Geléande
und ohne Geb&audeeinfluss durchgefiihrt worden sind.
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Tabelle 3. Schornsteinh6he nach TA Luft 2021, BESMIN [6].

Parameter Einheit Stickstoffdioxid
S-Wert fir Stoff S mg/m?3 0,10
Emissionsmassenstrom eq kg/h 1,04
Innendurchmesser dq m 1,00
Austrittsgeschwindigkeit vq m/s 11,8
Austrittstemperatur tq °C 57
Wasserbeladung zq kg/(kg tr) 0,128
Berechnete hb m 6,0

Schornsteinhdhe

4.4 Berilcksichtigung von Bebauung und Bewuchs gemanR Nr. 5.5.2.3

Wird das Windfeld bei der Anstromung des Schornsteines wesentlich durch ge-
schlossene Bebauung oder geschlossenen Bewuchs nach oben verdrangt, ist die
nach Nummer 5.5.2.2 bestimmte Schornsteinhéhe wie folgt zu korrigieren:

Innerhalb dieses Kreises um den Schornstein mit dem Radius der 15-fachen
Schornsteinh6he gemall Nummer 5.2.2.2, mindestens aber mit dem Radius
150 m ist der Bereich mit geschlossener vorhandener oder nach einem Bebau-
ungsplan zuléassiger Bebauung oder geschlossenem Bewuchs zu ermitteln, der
5 Prozent der Flache des genannten Kreises umfasst und in dem die Bebauung
oder der Bewuchs die groRte mittlere Hohe Uber Grund aufweist. Einzelstehen-
de hohere Objekte werden hierbei nicht berlicksichtigt.

Soweit ein solcher Bereich vorliegt, ist die in Nummer 5.5.2.2 bestimmte
Schornsteinhéhe um diese Hohe zu erhéhen.

Die mit BESMIN ermittelte Schornsteinhdhe hy, betragt 6,0 m (siehe Tabelle 3 in Kap.
4.3). Es wird die kreisférmige Flache um den Schornstein mit einem Radius von

150 m betrachtet. Dieser Kreis beinhaltet Teile des Anlagengelandes sowie Teile
einer Waldflache (vgl. Abbildung 10).
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Abbildung 10. Beurteilungsgebiet (BESMIN) um geplanten Schornsteinmit einem Radius R =
150 m (roter Kreis). Karte genordet. Kartengrundlage: © OpenStreetMap [10].

Innerhalb dieses Kreises ist der Bereich mit geschlossener vorhandener oder nach
einem Bebauungsplan zulassiger Bebauung oder geschlossenem Bewuchs zu ermit-
teln, der 5 % der Kreisflache umfasst und in dem die Bebauung oder der Bewuchs
die grofte mittlere Hohe Uber Grund aufweist. Einzelstehende hohere Gebaude
werden hierbei nicht bertcksichtigt.

Bei den maRgeblichen Geb&uden handelt es sich um die Betriebsgebaude der Klar-
schlammverwertungsanlage sowie des Restmiullheizkraftwerkes.

Die ermittelte Schornsteinhéhe von 6,0 m Uber Grund wird um einen Zusatzbetrag fur
Bebauung und Bewuchs (Zgg) von 30 mauf 36,0 m tber Grund erhght.
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4.5 Berucksichtigung von unebenem Gelande gemaf Nr. 5.5.2.3

Weiter ist die ermittelte Schornsteinh6he von gerundet 6,0 m Uber Grund bei Vor-
liegen folgender Rahmenbedingungen hinsichtlich unebenem Gelande zu korrigieren:

Liegt der Landschaftshorizont, von der Miindung des Schornsteins aus betrach-
tet, Uber der Horizontalen und ist sein Winkel zur Horizontalen in einem mindes-
tens 20 Grad breiten Richtungssektor gréf3er als 15 Grad, so ist die Schorn-
steinh6he so weit zu erhdhen, bis dieser Winkel kleiner oder gleich 15 Grad ist.

Das Gelande im Umfeld der Anlage ist im vorliegenden Fall nur gering strukturiert.
Aus der Gelandestruktur ergeben sich daher keine zusatzlichen Anforderungen.
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5 Zusammenfassung Schornsteinhéhen

In der nachfolgenden Tabelle sind die in den Kapiteln 4.2 bis 4.5 berechneten Ableit-
héhen der Klarschlammverwertungsanlage zusammengefasst. Die maf3gebliche
Hohe ist fett dargestellt.

Tabelle 4. Ableith6hen entsprechend den Anforderungen der Nr. 5.5 TA Luft 2021 unter
Berlicksichtigung des Einzelkamins.

KaInI;m- Schornsteinhéhe berechnet
baulich umgebungs- emissions- umgebungs- umgebungs-
bedingt bedingt bedingt bedingt bedingt
Bezugsniveau Einzelkamin Bebauung/ Gelande
Bewuchs
(Kap. 4.2.2) (Kap. 4.2.3) (Kap. 4.3) (Kap. 4.4) (Kap. 4.5)
[m 4. Grund] [m 4. Grund] [m 4. Grund] [m 4. Grund] [m G. Grund]
Kamin-
KSVA 46,0 37,0 6,0 36,0

Im vorliegenden Fall befindet sich die Position des neuen Schornsteins unmittelbar
nordlich der beiden nah beieinander positionierten Schornsteine des Restmiillheiz-
kraftwerks. Aufgrund des Hohenunterschieds von 9 m, den die berechnete Schorn-
steinmundung unterhalb der Miindung der bestehenden Schornsteine liegt, ergeben
sich bei Sidanstromung aufgrund der Wirbelabldsung hinter den bestehenden
Kaminen Stérungen der freien Abstrémung, die mit der Methodik der VDI 3781 Blatt 4
nicht abgebildet werden kdnnen. Umgekehrt werden die Abgase des niedrigeren
Schornsteins bei Nordanstromung gegen die bestehenden Schornsteine geleitet, was
wiederum eine Stdrung der freien Abstromung mit sich bringt und zusétzlich aufgrund
der Abgaseigenschaften aus der Klarschlammverbrennung (hohe Feuchte) zu Korro-
sionsproblemen an den bestehenden Schornsteinen fihren kann.

Aus den genannten Grinden sollte die Bauhdhe des neuen Schornsteins die gleiche
Hohe aufweisen wie die bestehenden Schornsteine. Dann ist die freie Abstromung
gewahrleistet und Folgeprobleme werden vermieden.

Die empfohlene Bauhthe betragt somit
55 m Uber Grund.

Die Abgase miussen ungehindert senkrecht nach oben austreten. Die Schornsteine
durfen nicht Gberdacht werden; zum Schutz vor Regeneinfall kann ein Deflektor
installiert werden.
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6 Grundlagen des Berichts (Literatur)

Bei der Erstellung des Gutachtens wurden die folgenden Unterlagen verwendet:

Immissionsschutzrecht

[1]

[2]

[3]

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverun-
reinigungen, Gerdusche, Erschitterungen und ahnliche Vorgange — Bundes-
Immissionsschutzgesetz (Immissionsschutzgesetz — BImSchG) in der aktuellen
Fassung.

Vierte Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung uber genehmigungsbedurftige Anlagen — 4. BImSchV) in der aktu-
ellen Fassung.

Neufassung der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft),
GMBI Nr. 48-54, S. 1049; vom 14. September 2021.

Schornsteinh6henbestimmung

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

LAI (2021): Merkblatt Schornsteinhdhenberechnung zur TA Luft 2002 (Uber-
arbeitete Version unter Beriicksichtigung der Richtlinie VDI 3781 Blatt 4
(Ausgabe Juli 2017)). Bund/Lander-Arbeitsgemeinschatt fiir Immissionsschutz,
Mérz 2021.

VDI 3781 Blatt 4: Umweltmeteorologie — Ableitbedingungen bei Abgasanlagen.
Kleine und mittlere Feuerungsanlagen sowie andere als Feuerungsanlagen.
2017-07.

Software BESMIN, Version 1.0.1, Fa. Janicke Consulting.

WInSTACC: PC-Programm fir Richtlinie VDI 3781 Blatt 4 ,Ableitbedingungen
fur Abgase - Kleine und mittlere Feuerungsanlagen sowie andere als Feue-
rungsanlagen®. Version 1.0.7.8, Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG.

Excel-Arbeitsblatt zur Richtlinie VDI 3781 Blatt 4: Bereitgestellt durch Umwelt-
bundesamt (UBA), Fachgebiet Il 4.1 ,Grundsatzfragen der Luftreinhaltung®.
Erhalten am 05.10.2017. Aktualitét bestatigt am 27.05.2019.

Anlagen und Standort

[9]
[10]

[11]

[12]

Unterlagen und Angaben des Antragstellers/Auftraggebers.

OpensStreetMap, © OpenStreetMap-Mitwirkende. Creative-Commons-Lizenz -
Weitergabe unter gleichen Bedingungen 2.0 (CC BY-SA) —
Www.openstreetmap.org/copyright.

OpenTopoMap, © OpenStreetMap-Mitwirkende. Kartendarstellung
© OpenTopoMap. Creative-Commons-Lizenz - Weitergabe unter gleichen
Bedingungen 2.0 (CC BY-SA) - www.opentopomap.org/about.

Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wurttemberg (LUBW); http://udo.lubw.baden-
wuerttemberg.de/public/.

M174202/02 Version 5 RLG/RLG
19. Méarz 2024 Seite 27


http://www.openstreetmap.org/copyright
http://www.opentopomap.org/about
http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/
http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/

02_Ber_5D.docx:20. 03. 2024

\\S-muc-fs01\allefirmen\M\Proj\174\M174202\M174202

MULLER-BBM

Anhang
VDI 3782 Blatt 4 WinSTACC Protokoll

ook \WinSTACC - Lohmeyer GmbH

wrkkkkk Programmbibliothek VDI 3781 Blatt 4 - Ableitbedingungen fur Abgase

Programmversion = 1.0.7.8
dll-Version = 1.048
[Start]
Datum Rechnung =04.07.2023 19:31
Steuerdatei = C:\LOHMEYER\WInSTACC\VDI_Input.ini
Léangenangaben = Meter
Winkelangaben = Grad
Leistungsangaben = Kilowatt

[EmittierendeAnlage]

Anlagentyp = Feuerungsanlage
Brennstoff = fest
Nennwarmeleistung_Q_N =12200
Feuerungswarmeleistung_Q_F =12200

H_U aus Tabelle 1 Abschnitt 5.2 (Feuerungsanlage)
H_ U =3

Radius des Einwirkungsbereichs R fir feste Brennstoffe aus Tabelle 3 Abschnitt 6.3.2
R =50

Hohe tber dem Bezugsniveau H_B fir feste Brennstoffe aus Tabelle 3 Abschnitt 6.3.2
H_B =5

[Einzelgeb&ude]

Lange_| =47
Breite_b =24
Traufhohe_H_Traufe =0
Firsthéhe_H_First =0
Dachform = Flachdach
Dachhéhe_H_Dach =0
BreiteGiebelseite_b =24
HorizontalerAbstandMundungFirst_a =11

Berechnung von H_AL1...

Glg. 8
H_A1F =3
a =0
alpha =0

Glg. 5
H_1 =04

Glg. 7
f =0

Glg. 6
H_. =04

Glg. 3
H_S1 =04

Glg.
H_Al =34

H_Al st It. Abschnitt 6.2.1.2.3 durch H_A1F zu begrenzen
H_A1™ =3

H_A1 ist groRer als die Hohe von Einzelgebaude und wird daher auf diese Héhe begrenzt:
H_Al =0

Berechnung von H_EL1...
H_E1 =10

[VorgelagertesGebaudel]
Lange_| =221
Breite_b =19.1
Traufhéhe_H_Traufe =32
Firsthdhe_H_First =32
Dachform = Flachdach
Dachhohe_H_Dach =0
BreiteGiebelseite_b =19.1
H_2V_mit_H_A1F_begrenzen =nein
HoheObersteFensterkante H_F =0
WinkelGebaudeMiindung_beta =32
AbstandGebaudeMiindung_I_A =62.4
Hanglage =nein
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HohendifferenzZumEinzelgebaude_Delta_ h =0
GeschlosseneBauweise =nein
Berechnung von H_A2
Glg. 16
|_eff =279

I_RZ =40.1
VorgelagertesGebaudel wird nicht berticksichtigt, da Abstand zur Mindung gréRer gleich Léange seiner RZ.
H_E fiir VorgelagertesGebaudel wird nicht beriicksichtigt, da das Geb&ude aul3erhalb des Einwirkungsbereichs des
Schornsteins liegt.
H_E2 =
alpha =0
Glg. 7

H_2v =35

[VorgelagertesGebaude?]
Léange_| =22
Breite_b =122
Traufhohe_H_Traufe =40
Firsthdhe_H_First =40
Dachform = Flachdach
Dachhéhe_H_Dach =0
BreiteGiebelseite_b =12.2
H_2V_mit_H_A1F_begrenzen = nein
HoheObersteFensterkante_ H_F =0
WinkelGebaudeMindung_beta =56
AbstandGebaudeMindung_I_A =108.8
Hanglage =nein
HoéhendifferenzZumEinzelgebédude_Delta_h =0
GeschlosseneBauweise =nein

Berechnung von H_A2

Glg. 16
|_eff =251

|_RZ =379
VorgelagertesGeb&aude2 wird nicht beriicksichtigt, da Abstand zur Miindung groRer gleich Lange seiner RZ.
H_E fiir VorgelagertesGebaude?2 wird nicht beriicksichtigt, da das Geb&aude aul3erhalb des Einwirkungsbereichs des
Schornsteins liegt.
H_E2 =0
alpha =0
Glg. 7
f

Glg. 6
H 2V =22

[VorgelagertesGebaude3]
Lange_| =41.1
Breite_b =17.6
Traufthéhe_H_Traufe =32
Firsthohe_H_First =32
Dachform = Flachdach
Dachhéhe_H_Dach =0
BreiteGiebelseite_b =17.6
H_2V_mit_H_A1F_begrenzen = nein
HoheObersteFensterkante_ H_F =0
WinkelGebaudeMindung_beta =59
AbstandGebaudeMiindung_I_A =119.8
Hanglage =nein
HohendifferenzZumEinzelgebaude_Delta_ h =0
GeschlosseneBauweise =nein
Berechnung von H_A2
Glg. 16
|_eff =443
Glg. 15
I_RZ =576
VorgelagertesGeb&aude3 wird nicht beriicksichtigt, da Abstand zur Miindung grof3er gleich Lange seiner RZ.
H_E fur VorgelagertesGebaude3 wird nicht bertcksichtigt, da das Gebaude aulierhalb des Einwirkungsbereichs des
Schornsteins liegt.

H_E2 =0
alpha =0
Glg. 7
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f =0

Glg. 6
H_2Vv =32

[VorgelagertesGebaude4]
Lange_| =43.6
Breite_b =38.3
Traufhohe_H_Traufe =36
Firsthéhe_H_First =36
Dachform = Flachdach
Dachhoéhe_H_Dach =0
BreiteGiebelseite_b =38.3
H_2V_mit_H_A1F_begrenzen =nein
HoheObersteFensterkante_ H_F =32
WinkelGebaudeMuindung_beta =7
AbstandGeb&audeMindung_I_A =13
Hanglage =nein
HohendifferenzZumEinzelgebdude_Delta_h =0
GeschlosseneBauweise = nein

Berechnung von H_A2

Glg. 16
|_eff =433

Glg. 15
| RZ =583

Glg. 18
p =
alpha =0

Glg. 7
f =0

Glg. 6
H_2v =7

Glg. 17
H_S2 =43

Glg. 19
H_A2 =46

Glg. 22
H_E2 =37

[VorgelagertesGebaude5]
Lange_| =47.6
Breite_b =30.7
Traufthéhe_H_Traufe =39.5
Firsthohe_H_First =395
Dachform = Flachdach
Dachhéhe_H_Dach =0
BreiteGiebelseite_b =30.7
H_2V_mit_H_A1F_begrenzen = nein
HoheObersteFensterkante_ H_F =0
WinkelGebaudeMindung_beta =2
AbstandGebaudeMiindung_I_A =58.4
Hanglage =nein
HohendifferenzZumEinzelgebdude_Delta_h =0
GeschlosseneBauweise =nein

Berechnung von H_A2

Glg. 16
|_eff =323

Glg. 15
|_RZ =47

MULLER-BBM

VErgeIagertesGebaudeS wird nicht beriicksichtigt, da Abstand zur Mundung groR3er gleich Lange seiner RZ.
H_E fiir VorgelagertesGebaude5 wird nicht beriicksichtigt, da das Geb&aude aul3erhalb des Einwirkungsbereichs des

Schornsteins liegt.
H_E2 =0
alpha =0
Glg. 7

H_2v =56

[VorgelagertesGebaude6]
Lange_| =575
Breite_b =30.6
Traufh6he_H_Traufe =34
Firsthohe_H_First =34
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Dachform = Flachdach
Dachhoéhe_H_Dach =0
BreiteGiebelseite_b =30.6
H_2V_mit_H_A1F_begrenzen =nein
HoheObersteFensterkante H_F =0
WinkelGebaudeMuindung_beta =88
AbstandGeb&audeMindung_I_A =105.8
Hanglage =nein
HohendifferenzZumEinzelgebdude_Delta_h =0
GeschlosseneBauweise =nein

Berechnung von H_A2

Glg. 16
|_eff =585

I_RZ =716

MULLER-BBM

VargelagertesGebéiude6 wird nicht bertcksichtigt, da Abstand zur Mindung gréR3er gleich Léange seiner RZ.
H_E fir VorgelagertesGebaude6 wird nicht bertcksichtigt, da das Gebaude aul3erhalb des Einwirkungsbereichs des

Schornsteins liegt.
H_E2
alpha

Glg. 7
f

Glg. 6
H_2V =56

[VorgelagertesGebaude7]
Lange_| =41.2
Breite_b =217
Traufhohe_H_Traufe =36
Firsthéhe_H_First =36
Dachform = Flachdach
Dachhéhe_H_Dach =0
BreiteGiebelseite_b =217
H_2V_mit_H_A1F_begrenzen = nein
HoheObersteFensterkante H_F =0
WinkelGebaudeMindung_beta =43
AbstandGebaudeMindung_I_A =78.9
Hanglage =nein
HohendifferenzZumEinzelgebdude_Delta_h =0
GeschlosseneBauweise =nein

Berechnung von H_A2

Glg. 16
|_eff =44

I_Rz =58.9

VargelagertesGebaude7 wird nicht beriicksichtigt, da Abstand zur Miindung gréf3er gleich Lange seiner RZ.
H_E fir VorgelagertesGebaude? wird nicht beriicksichtigt, da das Geb&ude auf3erhalb des Einwirkungsbereichs des

Schornsteins liegt.
H_E2 =0
alpha =0
Glg. 7
f =0
Glg. 6
H_2Vv =39

[VorgelagertesGebaude8]
Lange_| =17
Breite_b =13
Traufhbhe_H_Traufe =39
Firsthohe_H_First =39
Dachform = Flachdach
Dachhéhe_H_Dach =0
BreiteGiebelseite_b =13
H_2V_mit_H_A1F_begrenzen =nein
HoheObersteFensterkante_ H_F =0
WinkelGebaudeMiindung_beta =90
AbstandGeb&audeMuindung_I_A =78
Hanglage =nein
HohendifferenzZumEinzelgebaude_Delta_ h =0
GeschlosseneBauweise =nein

Berechnung von H_A2

Glg. 16
|_eff =17
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Glg. 15

I_RZ =26.8
Glg. 18

p =0.96

alpha =0
Glg. 7

f =0
Glg. 6

H_2Vv =24
Glg. 17

H_S2 =39.6
Glg. 19

H_A2 =426

MULLER-BBM

H_E fur VorgelagertesGebaude8 wird nicht berlicksichtigt, da fiir die oberste Fensterkante Null eingegeben wurde.
Es wird damit fiir VorgelagertesGebaude8 kein Fenster oder Liftungsschlitz im Einwirkungsbereichs beriicksichtigt.

H_E2 =0

[VorgelagertesGebaude9]
Léange_| =2
Breite_b =2
Traufhohe_H_Traufe =55
Firsthdhe_H_First =55
Dachform = Flachdach
Dachhéhe_H_Dach =0
BreiteGiebelseite_b =2
H_2V_mit_H_A1F_begrenzen = nein
HoheObersteFensterkante_ H_F =0
WinkelGebaudeMindung_beta =13
AbstandGebaudeMindung_I_A =3.8
Hanglage =nein
HoéhendifferenzZumEinzelgebédude_Delta_h =0
GeschlosseneBauweise =nein

Berechnung von H_A2

Glg. 16

H_S2 =223
Glg. 19
H_A2 =253

H_E fiir VorgelagertesGebaude9 wird nicht beriicksichtigt, da fir die oberste Fensterkante Null eingegeben wurde.
Es wird damit fir VorgelagertesGebaude9 kein Fenster oder Liftungsschlitz im Einwirkungsbereichs berticksichtigt.

H_E2 =0

[VorgelagertesGebaudel10]
Lange_| =2
Breite_b =2
Traufhbhe_H_Traufe =55
Firsthohe_H_First =55
Dachform = Flachdach
Dachhéhe_H_Dach =0
BreiteGiebelseite_b =2
H_2V_mit_H_A1F_begrenzen =nein
HoheObersteFensterkante_ H_F =
WinkelGebaudeMindung_beta =18
AbstandGeb&audeMuindung_I_A =4
Hanglage =nein
HohendifferenzZumEinzelgebaude_Delta_ h =0
GeschlosseneBauweise =nein

Berechnung von H_A2

Glg. 16
|_eff =25

Glg. 15
I_RZ =44

Glg. 18
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p =04

alpha =0
Glg. 7

f =0
Glg. 6

H_2V =04
Glg. 17

H_S2 =22
Glg. 19

H_A2 =25

H_E fir VorgelagertesGebaude10 wird nicht beriicksichtigt, da fur die oberste Fensterkante Null eingegeben wurde.
Es wird damit fur VorgelagertesGebaude10 kein Fenster oder Luftungsschlitz im Einwirkungsbereichs bericksichtigt.
H_E2 =0

[Ergebnis]

Berechnung der Miindungshéhe H_A firr den ungestorten Abtransport der Abgase...
H_A =46

Berechnung der Miindungshohe H_E fiir die ausreichende Verdiinnung der Abgase...
H_E =37

freistehender Schornstein (Firsthéhe kleiner oder gleich 1 m)!
----- Mundungshodhe uber Grund =46

BESMIN

2024-03-19 17:53:55 BESMIN Version 1.0.1
IBJpluris Version 3.1.6
Berechnete Schornsteinhéhen hb (in m):

Stoff S eq dg vg tg zgq hb
Stickstoffdioxid 0,11,04E+00 1,011,8 570,1280 6,0
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