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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN (STAUB)

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Emittenten ausgestol3ene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Stunde. Die in die Atmosphare emittierten Schadstoffe werden vom
Wind verfrachtet und fihren im umgebenden Gelénde zu Schadstoffkonzentrationen, den so
genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar. Die Mal3ein-
heit der Immissionen am Untersuchungspunkt ist fir die Immissionskonzentration pg Schad-
stoff pro m® Luft und fiir die Deposition g/(m? d) bzw. mg/(m? d).

Vorbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Vorbelastung werden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne die Emissionen des
betrachteten Betriebs an den Untersuchungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist die-
jenige Immission, die ausschlief3lich durch den betrachteten Betrieb hervorgerufen wird. Die
Gesamtbelastung ist die Summe aus Vorbelastung und Zusatzbelastung.

PM10

Staubpartikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fir einen aerody-
namischen Durchmesser von 10 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Als
PM10-Konzentrationen werden die Feinstaubkonzentrationen aus Partikeln mit aerodynami-
schem Durchmesser bis 10 um betrachtet. Feinstaubpartikel sind aufgrund der Lungengan-
gigkeit gesundheitsgefahrdender als gréRere Staubpartikel.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen gréf3enselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 um bzw. 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Die PM10-Fraktion wird
auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstan-
dig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Masseanteil des anth-
ropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgangen und Sekundarparti-
kel.

Gesamtstaub

Staubpartikel aller GréRenordnungen, die sich zunachst als Schwebstaub in der Luft halten
und sich nicht sofort auf dem Boden niederschlagen. Teilweise auch abgekirzt als TSP (To-
tal Suspended Particulates). PM10 ist ein Teil des Gesamtstaubs.
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Staubdeposition

Der Eintrag von Staubpartikeln aus der Atmosphare in terrestrische und aquatische Okosys-
teme. Grundsatzlich kénnen Stoffeintrége aus der Atmosphare durch sedimentierende und
nicht sedimentierende Partikel erfolgen. Die betrachteten Staube weisen in Abhéngigkeit von
ihrer KorngroéRe Depositions- und Sedimentationsgeschwindigkeiten auf.

Stickstoffoxid (NOy)

Gemald TA Luft (2002) werden unter Stickoxiden (NOy) die Summe aus Stickstoffmonoxid
(NO) und Stickstoffdioxid (NO,) verstanden. Unmittelbare schadliche Wirkungen auf den
Menschen bringt NO, mit sich.

NO; ist ein Reizgas, welches in hohen Konzentrationen die Schleimh&ute schadigt.

Bei den Emissionen wird die Gesamtheit der NO,-Emission betrachtet. Diese besteht lber-
wiegend aus NO-Emissionen und einem kleineren Anteil an direkten NO,-Emissionen. Auf
dem Ausbreitungspfad wandelt sich emittiertes NO allméhlich in NO, um.

Immissionsprognose Verzinkerei Layher, Cleebronn 63859-18-03
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1 AUFGABENSTELLUNG

Im Bebauungsplangebiet Langwiesen IV in Giglingen-Frauenzimmern ist die Ansiedlung
einer Verzinkerei (Fa. Layher) mit einer Jahresproduktion von ca. 120 000 t/a geplant.

Es handelt sich bei der Verzinkerei um eine Anlage der Nr. 3.9.1.1 der 4.BImSchV (2017).

Das Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG, Karlsruhe, wurde am 21.01.2019, beauftragt,
im Rahmen des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens ein Fachgutachten
fur die durch das geplante Vorhaben zu erwartenden Emissionen und Immissionen an Staub
und HCI gemalf TA Luft (2002) zu erarbeiten.

Immissionsprognose Verzinkerei Layher, Cleebronn 63859-18-03
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2 VORGEHENSWEISE

Es wurden die fur die geplante Anlage im Planzustand zu erwartenden Emissionen (Staub,
Sickoxide und Salzsdure (HCI)) entsprechend der geltenden Emissionsbegrenzungen bzw.
der geplanten Anlagentechnik ermittelt.

Es wurden Schornsteinhfhenbestimmungen nach TA Luft fur die geplante Anlage mit den
geltenden Emissionsbegrenzungen und auf Basis der geplanten Anlagentechnik durchge-
fuhrt.

Es erfolgte eine Immissionsprognose fiur Salzsaure (HCI) mit dem Programmsystem LASAT,
einer Umsetzung des Anhangs 3 der TA Luft (2002), unter Berticksichtigung der Standortbe-
dingungen (Windverteilung, Relief). Hierzu wurden geeignete Winddaten fur den Standort
recherchiert.

Die Bewertung der Immissionen an Staub und Salzsaure erfolgte anhand der Immissions-
werte zum Schutz der menschlichen Gesundheit.

Immissionsprognose Verzinkerei Layher, Cleebronn 63859-18-03
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3 BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN
3.1 Staub

Zur Bewertung der Staubbelastung in der Umgebung emittierender Anlagen nennt die
TA Luft (2002) Immissionswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit (Schwebstaub)
und zum Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen (Staubnieder-
schlag).

In Nr. 4.2.1 der TA Luft wird ausgefuhrt, dass der Schutz der menschlichen Gesundheit si-
chergestellt ist, wenn an keinem Beurteilungspunkt eine Gesamtbelastung an Schwebstaub
(PM10) von 40 pg/m3 im Jahresmittel Gberschritten wird. Fir einen Mittelungszeitraum von
24 Stunden darf die Konzentration von 50 pg/m3 maximal 35 mal im Jahr Gberschritten wer-
den.

Wenn diese Werte in der Gesamtbelastung uberschritten werden, darf die Genehmigung
trotzdem nicht versagt werden, wenn die Zusatzbelastung der zu genehmigenden Anlage im
Jahresmittel nicht mehr als 3.0 % des Immissionswertes (entspricht gerundet 1.2 pg/m3) be-
tragt (die sogenannte Irrelevanzschwelle).

Der Immissionswert fir Staubniederschlag zum Schutz vor erheblichen Belastigungen oder
erheblichen Nachteilen betragt 350 mg/(m2 d) im Jahresmittel. Die Irrelevanzschwelle liegt
bei 10.5 mg/(m2 d).

Fur die Bewertung der PM2.5-Immissionen wird in der 39. BImSchV (2010) der PM2.5-
Grenzwert (Jahresmittelwert) von 25 pg/ms3, der seit dem Jahr 2015 einzuhalten ist, festge-
legt.

3.2 Stickstoffoxide

Gemall TA Luft (2002) werden unter Stickoxiden (NO,) die Summe aus Stickstoffmonoxid
(NO) und Stickstoffdioxid (NO,) verstanden. Unmittelbare schadliche Wirkungen auf den
Menschen bringt NO, mit sich, das ein Reizgas ist, welches in hohen Konzentrationen die
Schleimhé&ute schadigt.

Der Immissionswert fir Stickstoffdioxid betragt fur den Jahresmittelwert 40 pg/ms3 und fir den
Stundenmittelwert liegt er bei 200 pg/m? bei 18 zulassigen Uberschreitungen pro Jahr. Nach
Nr. 4.6.1.1 TA Luft (2002) kann die Bestimmung der Immissionskenngrdf3en im Genehmi-
gungsverfahren entfallen, wenn der Bagatellmassenstrom eingehalten ist, sowie keine be-
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sondere Ortliche Lage oder besondere Umstéande vorliegen. Der Bagatellmassenstrom fur
Stickstoffoxide, angegeben als NO,, betragt 20 kg/h.

3.3 Chlorwasserstoff

Fur Chlorwasserstoff liegen weder in der 39. BImSchV, der TA Luft (2002) noch in LAI (2004)
oder weiteren einschldgigen Regelungen immissionsseitige Beurteilungswerte vor, folglich
wird das fir solche Féalle in LAI (2004) beschriebene Vorgehen gewahlt. D. h. die Wirkungs-
schwellenwerte sind auf der Grundlage des Stands der Forschung abzuleiten. Aufgrund der
Menge an verschiedenen geregelten Stoffen und Stoffgruppen werden oft die MAK-Werte
(maximale Arbeitsplatzkonzentration) als Beurteilungskriterien herangezogen.

Hierzu gibt der LAI (2004) folgenden Hinweis:

.Liegen keine anerkannten Wirkungsschwellen vor, erscheint es libergangsweise aus prag-
matischen Griinden bei nicht kanzerogenen Stoffen vertretbar, hilfsweise 1/100 des entspre-
chenden MAK-Wertes als Beurteilungsmalfistab zu verwenden, obwohl die Heranziehung
von MAK-Werten zur Beurteilung der Wirkung auf die allgemeine Bevdlkerung im Grunde
nicht zulassig ist. Dies sollte jedoch nicht schematisch geschehen, bestehende Sondersitua-
tionen in der Nachbarschaft sowie das Alter des betreffenden MAK-Wertes sollten Bertick-
sichtigung finden.”

Der MAK-Wert fur HCI betragt 3 mg/m?3 (DFG 2018), dies entspricht dem Arbeitsplatzgrenz-
wert (AGW) der TRGS 900 (2006). Als Beurteilungsmaf3stab fur HCI wird nachfolgend 1 /100
des MAK-Werts verwendet und als Irrelevanzschwelle 3.0 % des 1 /100 des MAK-Werts (vgl
Tab. 3.1).

Schwermetall Immissionswert | Irrelevanzschwelle, d.h. Quelle / Literatur
der Konzentration | 3.0 % des Immissions-
in pg/m3 werts in pg/ms3

Chlorwasser-

30 0.9 1/100 MAK, LAI (2004)
stoff (HCI)

Tab. 3.1: Herleitung der Irrelevanzschwelle fir HCIl aus dem Immissionswert

Immissionsprognose Verzinkerei Layher, Cleebronn 63859-18-03
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4 EINGANGSDATEN
4.1 Ortliche Verhéaltnisse

Nachfolgend werden der Anlagenstandort und seine Umgebung beziglich der topografi-
schen Situation und bezuglich der herrschenden Landnutzung charakterisiert. Die Abstéande
zu den nachstgelegenen betroffenen Schutzgitern bzw. Beurteilungspunkten werden be-
schrieben.

4.1.1 Lage der Anlage

Der Standort der geplanten Anlage befindet sich im Gebiet des Bebauungsplans ,Langwie-
sen IV* in Guglingen-Frauenzimmern. Das Plangebiet befindet sich am nordlichen Rand der
Gemarkung Cleebronn und damit direkt sidlich des Guglinger Ortsteils Frauenzimmern im
Tal der Zaber. Guglingen liegt im Kraichgau, ca. 13 km siidwestlich von Heilbronn.

In Abb. 4.1 ist zur Ubersicht ein Ausschnitt aus der topografischen Karte dargestellt, der Gel-
tungsbereich des Bebauungsplan und somit der Standort der geplanten Verzinkerei ist rot
markiert.

Immissionsprognose Verzinkerei Layher, Cleebronn 63859-18-03
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Abb. 4.1: Topografische Karte fir die geplante Anlage und ihre Umgebung, ergédnzt um La-
geplan der Verzinkerei.

Die Anlage hat in westliche Richtung eine Entfernung von ca. 70 m zu den Geb&auden der
benachbarten Aussiedlung, in ostliche Richtung eine Entfernung von ca. 100 m zur Bebau-
ung im benachbarten Gewerbegebiet, nach Norden ca. 200 m zum Gewerbegebiet.

4.1.2 Relief der Umgebung

Das Untersuchungsgebiet ist in einer Hohenlage von ca. 190 m Uber NHN gelegen. Der

Standort befindet sich im unteren Bereich einer nach Norden hin abfallenden Flache. Das
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Relief im Umkreis des Standorts ist durch das Tal der Zaber mit einer Orientierung von Wes-
ten nach Osten geprégt, Richtung Siiden steigt das Gelande an.

Abb. 4.2 zeigt das Relief in der Umgebung der Anlage. Der Anlagenstandort ist mit einem
roten Kreuz eingetragen. Das gewahlte Rechengebiet und die Anemometerposition (d.h. der
Referenzpunkt fir das diagnostische Windfeldmodell) fur die Ausbreitungsrechnung sind in
blau eingezeichnet (vgl. Kap. 7).
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Abb. 4.2: Relief in der Umgebung der Anlage; rotes Kreuz: Anlagenstandort, blauer Punkt:

Anemometerposition, blauer Rahmen: Rechengebiet.
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4.1.3 Nutzungsstruktur in der Umgebung

Gemal den Vorgaben der TA Luft (2002) sind in einem immissionsschutzrechtlichen Gut-
achten die Einwirkungen von Luftschadstoffen bzw. Gertichen auf verschiedene Schutzguter
zu untersuchen. Mogliche zu betrachtende Schutzgiter sind ,Mensch®, Boden, Gewasser
oder eine empfindliche Vegetation. Das Schutzgut ,Mensch® wird durch Wohngebiete,
Mischgebiete, Gewerbegebiete, Industriegebiete oder Bebauung im Aul3enbereich reprasen-
tiert.

Abb. 4.3 zeigt den Ausschnitt des Flachennutzungsplans der Verwaltungsgemeinschaft Bra-
ckenheim fir den Anlagenstandort und seine weitere Umgebung. Der Anlagenstandort ist rot
markiert. Die grau eingefarbten Flachen (G, GI, GE) sind als gewerbliche Bauflachen einge-
stuft, die braunen (M) als gemischte Bauflachen und die rosa Flachen (W) als Wohnbaufla-
chen. Die hellgriinen Flachen sind Griinflachen, die blau schraffierten Flachen sind Flachen
fir Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz, mit A markiert sind die Standorte landwirt-
schaftlicher Aussiedlungen.

Immissionsprognose Verzinkerei Layher, Cleebronn 63859-18-03
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Abb. 4.3: Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan der Verwaltungsgemeinschaft Bra-
ckenheim erganzt um den Geltungsbereich des Bebauungsplans Langwiesen IV

(roter Umriss) © Stand 25.05.2019.

Die Staub- und HCI-Immissionen sind beziglich des Schutzguts ,Mensch® zu beurteilen.
Nach TA Luft Nr. 4.6.2.6 werden die Flachen betrachtet, auf denen sich Personen nicht nur
vortbergehend aufhalten. Dies sind im Allgemeinen Wohngebéaude.

Die Staubdepositionen sind nach Nr. 4.3 TA Luft (2002) zum ,Schutz vor erheblichen Belas-
tigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag® zu bewerten. Das heil3t die
nachstgelegenen Beurteilungspunkte befinden sich auf den an das Betriebsgelande angren-
zenden Flachen.
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4.2 Meteorologische Daten

Zur Durchfiihrung einer Ausbreitungsrechnung benétigt man Angaben zu den meteorologi-
schen Verhéaltnissen am Standort. Diese sind in einer fir den Standort reprasentativen Aus-
breitungsklassenstatistik bzw. Ausbreitungsklassenzeitreine enthalten. Dabei handelt es sich
um Angaben Uber die Haufigkeit bestimmter Ausbreitungsverhéltnisse in den unteren Luft-
schichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitéat der Atmosphare defi-
niert sind.

Die Windrichtungsverteilung an einem Standort wird primar durch die grof3rdumige Druckver-
teilung gepragt. Die Stromung in der vom Boden unbeeinflussten Atmosphére (ab ca.
1 500 m Uber Grund) hat daher in Mitteleuropa ein Maximum bei siidwestlichen bis westli-
chen Richtungen. In Bodennahe, wo sich der Hauptteil der lokalen Ausbreitung von Schad-
stoffen abspielt, wird die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung jedoch durch
die topografischen Strukturen modifiziert. Au3erdem kann es zur Ausbildung von lokalen,
thermisch induzierten Windsystemen kommen (vgl. Abschnitt 4.2.3).

4.2.1 Raumliche Reprasentanz

Es wurden Recherchen nach geeigneten Winddaten, d.h. sowohl nach Messdaten als auch
nach synthetisch (d.h. durch Modellrechnungen) erstellten Daten durchgefihrt.

Ca. 14 km westlich des Standorts in lIsfeld, ca. 17 km nordwestlich in Eppingen-Elsenz so-
wie ca. 19 km nordéstlich in Heilbronn erfolgten Windmessungen durch die LUBW. Die Mes-
sungen koénnen aufgrund ihrer Lage den in Glglingen zu erwartenden Einfluss des Zabertals
auf die Windrichtungsverteilung nicht abbilden und sind zur Abbildung der Windverhéltnisse
im Untersuchungsbiet nicht geeignet.

Die Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) veréffentlicht auf ihrer Internet-
seite (http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de) fir ganz Baden-Wirttemberg synthetische

Winddaten im 500 m-Raster. Die Firma metSoft GbR hat diese im Auftrag des Landes Ba-
den-Wirttemberg mit einem mesoskaligen prognostischen Modell berechnet. Die Winddaten
liegen bei der LUBW nur als grafische Information vor, sie kdnnen nicht fir die Ausbreitungs-
rechnung verwendet werden und dienen hier der Dokumentation der berechneten Windver-
héltnisse vor Ort.

Abb. 4.4 zeigt die synthetischen Windstatistiken flr die Umgebung des Anlagenstandorts
(rotes Oval).
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Abb. 4.4: Synthetische Windstatistiken in der Umgebung der Verzinkerei, erganzt um den
Anlagenstandort (rotes Oval). Kartengrundlage: Daten aus dem UIS der LUBW

Es wurde aus dem Datenbestand der Firma metSoft GbR, die im Auftrag des Landes Baden-
Wirttemberg aktuelle synthetische Ausbreitungsklassenstatistiken fir ganz Baden-
Wirttemberg erstellt hat, eine Ausbreitungsklassenzeitreihe fir das Untersuchungsgebiet

erworben.

In Abb. 4.5 dargestellt ist die Windrose der von metSoft GbR fiir den Standort berechneten
Statistik abgebildet (siehe Datenblatt im Anhang A2).
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Abb. 4.5: Fur das Untersuchungsgebiet synthetisch ermittelte Windrichtungsverteilung (in
Prozent) mit Haufigkeit der Ausbreitungsklassen (ABK), Quelle: metSoft GbR

Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 2.6 m/s. Die Windrichtungsverteilung zeigt ein Ma-
ximum bei Winden aus Westen und zwei sekundéare Maxima aus Sudsudwest und Ostnord-
ost.

4.2.2 Zeitliche Reprasentanz

Die synthetisch reprasentativen Ausbreitungsklassenzeitreihen werden fir einen Jahreszeit-
raum ermittelt, der in seinen statistischen Kenngrof3en einen 10-jahrigen Zeitraum wider-

spiegelt. Deshalb ist die zeitliche Reprasentanz gewahrleistet.
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4.2.3 Thermische Windsysteme

Von den an einem Standort auftretenden thermischen Windsystemen sind vor allem die Kalt-
luftabflisse von Bedeutung, da bei bodennaher Freisetzung die Schadstoffe oder Geriliche
im Kaltluftabfluss relativ wenig verdinnt werden und immer entlang den vorgegebenen Ge-
landestrukturen (Taler, Klingen etc.) transportiert werden.

Der Untersuchungsstandort befindet sich im unteren Bereich einer nach Norden hin abfal-
lenden Flache, damit sind dem Relief folgende Kaltluftabflisse moglich. Es sind bei nachtli-
cher Kaltluft zu Beginn der Nacht Abflisse in Richtung Norden, im weiteren Verlauf Richtung
Westen zu erwarten. Folglich sind aufgrund des Reliefs Kaltluftabfliisse, die von der Anlage
ausgehend bebautes Gebiet erreichen, vorhanden.

Dies belegen die mit dem Kaltluftmodell KALM (Schédler, Lohmeyer, 1994) durchgefihrten
Kaltluftsimulationen. Eine Beschreibung des Kaltluftabflussmodells KALM befindet sich im
Anhang A4. Die Ergebnisse (Anhang A5) liefern flachendeckend Kaltluftstromungsrichtun-
gen, -geschwin-digkeiten und Kaltluftméachtigkeiten fur verschiedene Entwicklungsphasen.

Das Ergebnis fur die KaltluftflieRgeschwindigkeit zu Beginn der Kaltluftbildung in der Umge-
bung der geplanten Anlage ist in Abb. 4.6 dargestellt. Abbildungen der KaltluftflieRgeschwin-
digkeit bei voll ausgebildeter Kaltluft sowie der Machtigkeit der Kaltluftschicht zu Beginn der
Nacht und bei voll ausgebildeter Kaltluft finden sich in Anhang A5 (Abb. A5.1 bis Abb.
A5.3). Eine detaillierte Beschreibung der Kaltluftsituation am Standort ist den Ausarbeitun-
gen zu den lokalklimatischen Auswirkungen des Bauvorhabens (Lohmeyer, 2018) zu ent-
nehmen.
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Abb. 4.6: Stromungsgeschwindigkeit zu Beginn der Kaltluftbildung in der Umgebung der

geplanten Anlage

63859-18-03
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4.3 Anlagenbeschreibung

Nachfolgend erfolgt zunachst eine allgemeine Beschreibung der geplanten Anlage, an-
schlieRend der emissionsrelevanten Betriebsdaten.

4.3.1 Allgemein

Die Firma Wilhelm Layer GmbH & Co plant auf dem Gelande des Bebauungplans ,Langwie-
sen |V* die Errichtung eines neuen Produktionsstandortes flir eine Verzinkerei. Es sollen im
Jahr ca. 125 000 t Rohmaterial fir den Geristbau zugeschnitten, verschweil3t und feuerver-
zinkt werden.

Auf dem Gelénde der Bebauungsplans sollen gemaR der Planungen drei Gebaude und ein
Nebengebdude errichtet werden. Hierbei handelt es sich um ein Produktionsgebaude, wel-
ches neben der Verzinkerei den Kantinen- und Sozialtrakt sowie den Wareneingang beinhal-
tet, eine Versandhallte mit angegliedertem Verwaltungsbau, ein Parkhaus mit ca. 280 Stell-
platzen, sowie ein Nebengebéaude, in dem z.B. die Staplerladehalle untergebracht ist.

Abb. 4.7 zeigt einen Lageplan des Vorhabens mit den geplanten Einrichtungen der Verzin-
kerei.
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Abb. 4.7: Betriebsgelande der geplanten Anlage, Auszug aus dem Ubersichtsplageplan,
Stand 4/2019.
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4.3.2 Emissionsrelevante Eingangsdaten

Bei der geplanten Anlage handelt es sich um eine Anlage, welche der Nr. 3.9.1.1 der
4.BImSchV zuzuordnen ist (,Anlagen zum Aufbringen von metallischen Schutzschichten mit
Hilfe von schmelzflissigen Badern auf Metalloberflachen mit einer Verarbeitungskapazitat
von 2 Tonnen oder mehr Rohstahl je Stunde®). Die geplante Anlagenkapazitat betragt ca. 25
t/h bzw. 125 000 t/a. Als Betriebszeit ist ein Dreischichtbetrieb von Sonntag 22 Uhr bis
Samstag 24 Uhr geplant.
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5 SCHORNSTEINHOHENBESTIMMUNG
5.1 Gesetzliche Grundlagen

Gemal Anhang 1 zur 4. BImSchV (2017) handelt es sich um eine Anlage nach Ziffer 3.9.1,
d.h. eine Anlage zum Aufbringen von metallischen Schutzschichten mit Hilfe von schmelz-
fliussigen Badern auf Metalloberflachen, in denen Flussmittel eingesetzt werden. Somit gilt
fur die Bestimmung der Schornsteinhéhe der Abschnitt 5.5 der TA Luft (2002) tUber die Ablei-
tung von Abgasen.

In Abschnitt 5.5.2 der TA Luft (2002) wird vorgeschrieben, dass der Schornstein mindestens
eine Hohe von 10 m Uber der Flur und eine den Dachfirst um drei Meter Giberragende Héhe
haben soll. Die Schornsteinhéhe wird nach Abschnitt 5.5.3 der TA Luft (2002) mittels des
Nomogramms (Abbildung 2, TA Luft, 2002) bestimmt. In den Fallen, in denen nach Abschnitt
5.5.4 der TA Luft (2002) die geschlossene Bebauung oder der geschlossene Bewuchs mehr
als 5% der Flache des Beurteilungsgebiets betrégt, muss die nach Abschnitt 5.5.3 der
TA Luft bestimmte Schornsteinhéhe gemal Abbildung 3 (TA Luft, 2002) erhéht werden. Bei
der Bestimmung der Schornsteinhthe ist eine unebene Gelandeform zu beriicksichtigen,
wenn die Anlage in einem Tal liegt oder die Ausbreitung der Emissionen durch Gelandeer-
hebungen gestort wird. Dies geschieht bei Vorliegen der Voraussetzungen fir eine Anwen-
dung nach VDI (1981).

5.2 Schornsteinhtdhe fur ebenes Gelande nach TA Luft (2002)

Fur alle Kamine der geplanten Anlage wird die Schornsteinhdhe zunachst aus dem Nomo-
gramm entsprechend Ziffer 5.5.3 der TA Luft (2002) bestimmt. Eingangsgrof3en je Kamin
sind:

e Innendurchmesser des Schornsteins

e Temperatur des Abgases

e Volumenstrom des Abgases im Normzustand trocken bei realem Sauerstoffgehalt
o Emissionsmassenstrom des luftverunreinigenden Stoffes

e S-Wert aus Anhang 7 der TA Luft (2002)

Die anlagenspezifischen Eingangsdaten sind in Tab. 5.1 zusammengestellt:
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Volumenstrom des |Tempera-| Innen-
Schorn- Rechts- Hoch- Abgases im Normz_u— tur des | durch-
stein-Nr. Zuordnung wert wert stand trocken bei Abgases | messer
realem Sauerstoff- [°C] [m]
gehalt [m3/h]
Q1/1.200 | Wéascher 3502707 | 5436306 60 000 15-25 1.35
(20)
Q2/1.300 | Rauchgas 3502728 | 5436325 4 200 100-600 0.80
Verzinkung
(Feuerung
Ofen)
Q3/2.300 | Rauchgas 3502729 | 5436326 77 000 45 1.25
Verzinkung
(Abluft Kes-
sel)
Q4/3.300 | Rauchgas 3502729 | 5436327 730 195 0.25
Heizkessel
Vorbehand-
lung
Q5/4.300 | Trockner 3502733 | 5436347 4 200 100 0.45

Tab. 5.1: Technische Daten der Anlagen

Im Weiteren wurde fur Quelle Q2 eine Ablufttemperatur von 100 °C verwendet, da dies den

Regelfall darstellt und zudem einen konservativen Ansatz im Hinblick auf die Schornsteinho-

henermittlung und Ausbreitungsrechnung darstellt.

Fur den jeweils zu betrachtenden Schadstoff ist der Emissionsgrenzwert gemafl TA Luft
(2002), der Emissionsmassenstrom, der S-Wert nach Anhang 7 TA Luft und das Q/S-
Verhaltnis fur die Schornsteine in Tab. 5.2 aufgefuhrt.
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Schorn- | Schadstoff Emissions- (_ma_x.) S-Wert
. grenzwert ge- Emissions-
stein N TA Luft (2002) | Q/S [kg/h]
NI mal TA Luft massenstrom Anhang 7
' (2002) [mg/m?] Q [kg/h] 9
Q1/1.200 HCI 10 0.6 0.1 6.0
Q2/1.300|  Staub 5 0.021 0.08 0.3
Stickoxide Max. 200 0.042 0.14 0.3
als NO,
Q3/2.300 HCI 10 0.77 0.1 7.7
Staub 5 0.385 0.08 4.8
Q4/3.300|  Staub 5 0.007 0.08 0.1
Stickoxide Max. 200 0.146 0.14 1.5
als NO,
Q5/4.300|  Staub 5 0.021 0.08 0.3
Stickoxide Max. 200 0.042 0.14 0.3
als NO,

Tab. 5.2: Maximale Emissionskonzentration, Emissionsmassenstrom Q, S-Wert gemaf
Anhang 7 der TA Luft (2002), Eingangswert Q/S fur die Schornsteinhthenbe-
stimmung

Fur die Schornsteinh6henbestimmung sind die maximalen Abgasmengen und Emissions-
werte maf3geblich und damit im Weiteren bericksichtigt.

Mit dem in Tab. 5.1 angegebenen Wert fir den Normvolumenstrom (trocken) bei realem
Sauerstoffgehalt und den in Spalte 3 von Tab. 5.2 angegebenen Emissionskonzentrations-
werten fur die verschiedenen Schadstoffe ergeben sich die jeweiligen Emissionsmassen-
strome Q der Schadstoffe (Spalte 4 in Tab. 5.2). Basierend auf Q und den dem Anhang 7
der TA Luft (2002) entnommenen S-Werten kdnnen als Eingangswerte fiir die Schornstein-
hoéhenbestimmung die in Tab. 5.2 Spalte 5 aufgefihrten Werte fur Q/S ermittelt werden.

Die Schornsteinhéhenbestimmung mit Hilfe des Nomogrammes ist nur fir Quellen mit Q/S>10
zulassig. Daher fallen alle Quellen nicht in den Anwendungsbereich des Nomogrammes.

Weiterhin ist nach Nr. 5.5.2 der TA Luft ,...zu prifen, inwieweit diese Emissionen bei der Be-
stimmung der Schornsteinhéhe zusammenzufassen sind...“, wenn sich ,...mehrere etwa
gleich hohe Schornsteine mit gleichartigen Emissionen...“ ergeben. Dies gilt insbesondere,
wenn der horizontale Abstand zwischen den einzelnen Schornsteinen nicht mehr als das
1.4fache der Schornsteinhthe betragt oder soweit zur Vermeidung von Uberlagerungen der
Abgasfahnen verschieden hohe Schornsteine erforderlich sind.
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Da der Abstand der Quellen Q2-Q4 kleiner als das 5fache des Schornsteindurchmessers ist,
wird bei der Zusammenfassung entsprechend Kalmbach (2004) nach Methode 2 verfahren.
Dies bedeutet, dass die Emissionsmassenstrome und die Volumenstrome der zusammenzu-
fassenden Quellen addiert werden, sowie ein &quivalenter Schornsteindurchmesser gebildet
wird. Damit wird wiederum die Schornsteinh6he aus dem Nomogramm und dem Diagramm
entsprechend Ziffer 5.5.3 und 5.5.4 der TA Luft (2002) bestimmt. Die Eingangsdaten fir die
zusammenfassende Berechnung der Schornsteinh6he nach TA Luft (2002) sind in Tab. 5.3
zusammen mit den technischen Daten der Anlage aufgefuhrt.

Schornstein-Nr. Q2-Q4
Volumenstrom des Abgases im Normzustand trocken bei realem 81 930
Sauerstoffgehalt [m3/h]

Temperatur des Abgases [°C] 49
Innendurchmesser [m] 1.51
Schadstoff Staub
Emissionsmassenstrom Q [kg/h] 0.41
S-Wert TA Luft Anhang 7 0.08
Q/S [kg/h] 5.1

Tab. 5.3: Technische Daten der Anlage, Emissionskonzentration, Emissionsmassenstrom
Q, S-Wert gemall Anhang 7 der TA Luft (2002), Eingangswert Q/S fir die Schorn-
steinhdhenbestimmung

Somit wird auch bei Zusammenfassung der Quellen ein Q/S-Wert von weniger als 10 er-
reicht und die Quellen fallen nicht in den Anwendungsbereich des Nomogrammes.

Fur die Falle der Nichtanwendbarkeit des Nomogrammes sind die Mindestanforderungen
nach TA Luft (2002) Nr. 5.5.2 zu erflllen. Diese besagen: ,Der Schornstein soll mindestens
eine Hohe von 10 m Uber der Flur und eine den Dachfirst um drei Meter Uberragende Hohe
haben. Bei einer Dachneigung von weniger als 20° ist die Hohe des Dachfirsts unter Zugrun-
delegen einer Neigung von 20° zu berechnen; die Schornsteinhdhe soll jedoch das 2fache
der Geb&audehdhe nicht Gbersteigen...”.

Da die Mindestanforderungen in allen Fallen zu erfiillen sind, wird diese Uberpriifung fiir alle
Quellen durchgefuhrt. Aus einer Dachneigung von 20° ergibt sich die rechnerische Firsth6he
und die daraus resultierende Kaminhdhe wie in Tab. 5.4 dargestellt.

Immissionsprognose Verzinkerei Layher, Cleebronn 63859-18-03



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 24

Gebéau- | Gebéau- | fiktive "Gie- | Gebaudehohe Hohen nach doppelte
Quelle- | dehohe |debreite| belhthe" mit Dachnei- Mindestforde- | Gebaude-
Nr. [m] [m] bei Dachnei-| gung 20° [m] |rung der TA Luft| hdéhe [m]
gung 20° [m] [m]
Q1-Q5 16.7 217 39.5 56.2 59.2 33.4

Tab. 5.4: Schornsteinhéhe nach Nr. 5.5.2 der TA Luft (2002).

Aufgrund der angesetzten hohen fiktiven Firsthdhe ergeben sich aus dieser Rechenvorschrift
heraus jedoch sehr hohe Schornsteinhdohen, die das Doppelte der Gebaudehdhe Uberstei-
gen. Entsprechend ergibt sich eine Begrenzung der Schornsteinhthe auf das Doppelte der
Gebaudehohe mit 33.4 m.

5.3 Schornsteinhdhe nach VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017)

Aufgrund der geringen Emissionsmassenstrome ist fir die Ermittlung der Schornsteinhdhe
fur die Verzinkerei die Ableitung der Abgase in den freien Luftstrom entscheidend. Hierzu ist
neben den Bestimmungen der TA Luft (2002), Nr. 5.5.2, die Richtlinie VDI 3781 Blatt 4
(2017) zur Konkretisierung des Begriffs des ,ungestdrten Abtransports® (Nr. 5.5.1 TA Luft,
2002), heranzuziehen (vgl. LAI, 2019).

5.3.1 Grundlagen

Gemald VDI 3781, Blatt 4 (2017) ist die erforderliche Hohe der Abgasableiteinrichtung unter
Bertiicksichtigung von zwei Anforderungen zu ermitteln. Zum einen muss die erforderliche
Hohe der Abgasableiteinrichtung so bestimmt werden, dass ein ungestorter Abtransport der
Abgase in den freien Luftstrom gegeben ist und zum anderen, sodass eine ausreichende
Verdinnung der Abgase gewahrleistet wird.

Die Hohe der Abgasableiteinrichtung wird unter Beriicksichtigung

o der Rezirkulationszone des Einzelgebaudes mit der geplanten Abluftableiteinrichtung
in Abhéangigkeit von dessen Dachform,

¢ des Einflusses von vorgelagerten Gebauden bzw. deren Rezirkulationszonen,

¢ des mdglichen Einflusses der Topographie (Hanglage) und

e ggf. von Dachaufbauten

berechnet.
Fur die Bertcksichtigung der ausreichenden Verdinnung flieRen in die Ermittlung der

erforderlichen Hohe der Abgasableiteinrichtung der Einwirkungsbereich, das Bezugsniveau
(definiert tGber die Hohe von Zuluftéffnungen, Fenstern und Turen in der Umgebung) und die
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Hohe Uber Bezugsniveau sowie ggf. wiederum mogliche Effekte der Topographie
(Ho6henkorrektur bei Hanglage) ein.

5.3.2 Berechnung nach VDI-Richtlinie 3781 Blatt 4

Im Folgenden sind die einzelnen Berechnungsschritte entsprechend VDI 3781 Blatt 4 (2017)
dargestellt. Fur die Bestimmung der Hohe der Abgasableiteinrichtung wurde auf von Mess-
mer Consult zur Verfiigung gestellte Ansichten zurtickgegriffen.

5.3.3 Mundungshohe fur die freie Abstromung

Um einen ungestdrten Abtransport in den freien Luftstrom zu erreichen, muss die Abgasab-
leiteinrichtung aus der Rezirkulationszone der Gebaude (Einzelgebdude und vorgelagerte
Gebaude) herausragen. Die Berandung der Rezirkulationszone ist keine scharfe Linie, son-
dern hat aufgrund der sich einstellenden turbulenten Scherschicht eine Dicke. Dies wird bei
der Berechnung der Mindungshohe durch einen additiven Term Hy berlicksichtigt. Nach VDI
3781 Blatt 4 (2017) betragt H, bei anderen als Feuerungsanlagen in der Regel 3.0 m, insbe-
sondere bei Anlagen innerhalb des Anwendungsbereichs der 31. BImSchV. Bei anderen als
Feuerungsanlagen auf3erhalb des Anwendungsbereichs der 31. BImSchV kann der Wert Hj;
sinngemal wie bei Feuerungsanlagen abgestuft werden. Fir kleine Feuerungsanlagen
(Feuerungswarmeleistung <= 400 kW) sieht VDI 3781 Blatt 4 (2017) ein H; von 0.4 m, far
mittlere Feuerungsanlagen (400 kW < Feuerungswarmeleistung < 1 MW) ein H; von 1.0 m
und fur gro3e Feuerungsanlagen (Feuerungswarmeleistung >= 1 MW) ein H; von 3.0 m vor.
Bei der hier betrachteten Anlage handelt es sich um eine genehmigungspflichtige Anlage
nach BImSchG, weshalb ein H; von 3 m flr die Berechnung der Abgasableiteinrichtung an-
gesetzt wird.

Da im vorliegenden Fall mehrere Quellen auf einem Gebaude mit Flachdach geplant sind,
wurde fur das gesamte Geb&aude in einem Raster von ca. 20 m die notwendige Hbhe fir eine
Abluftéffnung berechnet. Abb. 5.1 zeigt die Ergebnisse der Rasterberechnung fiir das ge-
samte Gebaude. Die resultierende Abluftéffnungshéhe Hy, ist fir das gesamte Gebaude
gleich. In Tab. 5.5 sind die einzelnen berechneten Héhen dargestellt.
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Abb. 5.1: 3D-Darstellung der berechneten notwendigen Hohe fiir Abgasableiteinrichtungen,
diese sind durch schwarze Hohenmarkierungen gekennzeichnet; Ansicht von
Sidwesten

Hyinm Haz in m 0. First Haz in m 0. Grund

3.0 115 28.2

Tab. 5.5: Berechnete Hohe der Abluftoffnungen bei Berticksichtigung des Betriebsgebau-
des mit Zwischenwerten

5.3.4 Ausreichende Verdinnung

Nach VDI 3781 Blatt 4 (2017) sind die Hohen von Zuluftéffnungen (Luftungséffnungen) und
von Fenstern und Turen der zum standigen Aufenthalt von Menschen bestimmten Raumen
in der Umgebung sowie von Geldndeunterschieden zu bericksichtigen. Die Mindung der
Abgasableiteinrichtung muss die Oberkante der Zuluftéffnungen um die Héhe Hg Uberragen.
Fur dieses HOhe Hg ist dhnlich wie fur Hy (siehe Kap. 5.3.3) eine Abstufung fur Anlagen au-
Rerhalb des Regelungsbereich der 31. BImSchV mdglich. Aufgrund der mittleren Grof3e der
hier betrachteten Anlage wird ein Hg von 5 m angesetzt, um das die Mindung der Abgasein-
richtung vorhandene Zuluftéffnungen mindestens tberragen muss.
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Da die vorhandenen Zuluftéffnungen unterhalb der Dachhdhe des Quellgebaudes liegen
und eine Hohe der Abgasableiteinrichtung von 11.5 m Uber Dach berechnet wird, ist die Be-
dingung fir die ausreichende Verdinnung erfuillt.

5.3.5 Schornsteinh6henbestimmung nach Entwurf der TA Luft (2018) Nr. 5.5.2.2

Weiterhin wurde geprift, ob die Vorgaben beziiglich der Schornsteinhéhe, die im Entwurf der
TA Luft (2018) gemacht werden, mit den vorliegenden Daten eingehalten werden.

Entsprechend Nr. 5.5.2.2 der TA Luft (2018) ist der ,Maf3stab fur eine ausreichende Verdin-
nung der Abgase [...] die maximale bodennahe Konzentration jedes emittierten [...] Stoffes
in einer stationaren Ausbreitungssituation. Die Schornsteinhéhe ist so zu bestimmen, dass
diese Konzentration einen vorgegebenen Wert (den S-Wert) nicht Gberschreitet®.

Fur die Bestimmung der maximalen bodennahen Konzentrationen ist der Anhang 2 Abschnitt
14 der TA Luft (2018) zu beachten. Die Bestimmungsvorschrift der TA Luft (2018) ist in den
Programmen BESMIN (Schornsteinhéhenbestimmung) und BESMAX (Berechnung
maximale bodennahe Konzentration) umgesetzt. Im ersten Schritt wird fir jeden Schornstein
separat die Schornsteinh6he mit BESMIN ermittelt. Im zweiten Schritt wird die Einhaltung
des S-Wertes durch Uberlagerung der Einzelfahnen mit BESMAX uiberpriift.

Die notwendigen Eingangsgréf3en sind:

¢ Innendurchmesser des Schornsteins
e Abgasgeschwindigkeit
e Abgastemperatur

o Wasserbeladung (kg Wasserdampf und Flussigwasser pro kg trockener Luft) des Abga-
ses

¢ Emissionsmassenstrom des luftverunreinigenden Stoffes

¢ Konzentration des luftverunreinigenden Stoffes, die nicht tberschritten werden darf (= S-
Wert entspr. Anhang 6 der TA Luft, 2018)

Die Eingangsgrof3en fur die Schornsteinhohenbestimmung mit BESMIN sind in Innendurch-
messer, Abgasgeschwindigkeit und —temperatur sind in Tab. 5.6, die S-Werte in Tab. 5.7
aufgefihrt.
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Quellnr. | Volumenstrom | Tempera- | Innen- | Abgasgeschwindig- | Wasserbela-
des Abgases tur des | durch- keit in m/s dung in kg/kg
im Normzu- Abgases | mes-
stand trocken in °C ser
bei realem inm
Sauerstoff-
gehalt in m3/h
Tab. 5.6: EingangsgroRRen fir die Schornsteinhéhenbestimmung mit BESMIN nach TA Luft
(2018)
Stoff Einheit S-Wert
Partikel (PM10) mg/m3 0.08
Chlorwasserstoff (HCI) mg/m3 0.1
Stickstoffdioxid NO, mg/m3 0.1

Tab. 5.7: S-Wert gemaR Anhang 6 der TA Luft (2018)

Mit den oben genannten Eingangsdaten werden flr jeden einzelnen zu betrachtenden
Schornstein mit dem Programm BESMIN die erforderlichen H6hen berechnet. Fir alle
Schornsteine ergaben sich Héhen von weniger als 10 m.

Bei der Uberpriifung der Einhaltung der S-Werte durch die Uberlagerung aller Schornsteine
wurden mit dem Programm BESMAX die Werte der Tab. 5.9 berechnet.

Einheit PM10 HCI NO,
Ergebnis BESMAX | mg/m3 0.000002 0.00001 0.000002
S-Wert mg/m? 0.08 0.1 0.1
Bewertung eingehalten eingehalten eingehalten

Tab. 5.8: Mit BESMAX ermittelte maximale Konzentrationen als Ergebnis der Uberlagerung
von der Quellen (mit einer einheitlichen Schornsteinhéhe von 28.2 m) im Ver-
gleich mit den S-Werten aus Anhang 6 der TA Luft (2018)

Die Einhaltung des S-Wertes ist mit der nach Richtlinie VDI 3781, BI. 4 ermittelten Schorn-
steinhdhe von 28.2 m tber Grund sicher gegeben.
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5.3.6 Schornsteinhohenbestimmung nach TA Luft (2018) Nr. 5.5.2.3

In den Fallen, in denen nach Abschnitt 5.5.2.3 der TA Luft (2018) die geschlossene Bebau-
ung oder der Bewuchs mehr als 5 % der Flache mit einem Radius der 15-fachen Schorn-
steinhdhe (bzw. mindestens 150 m) betragt, muss die nach Abschnitt 5.5.2.2 der TA Luft be-
stimmte Schornsteinhéhe um die mittlere Héhe erhdht werden.

Analog zur Vorgehensweise in der TA Luft (2002) wird die Korrektur der Schornsteinhthe
aufgrund geschlossener Bebauung oder Bewuchses wegen geringer Emissionsmassen-
strdme nicht angewendet.

Eine Korrektur wegen unebenen Gelandes ist am Standort nicht erforderlich.
5.4 Festlegung der Schornsteinhdhen

Die notwendige Schornsteinhdhe fur die Quellen der geplanten Anlage ist somit mit 28.2 m
Uber Grund anzusetzen.
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6 QUELLEN UND EMISSIONEN

Nachfolgend werden die Emissionsparameter der einzelnen Quellen ermittelt. Dies sind die
Emissionsmassenstrome fir Staub und HCI, ggf. Abgastemperatur und Abgasvolumenstrom.

6.1 Kategorisierung nach Quellgeometrie

Generell wird bei Quellen zwischen gefassten und diffusen Quellen unterschieden. Die
weitere Unterteilung erfolgt anhand der Quellgeometrie. Man differenziert die bei einer
Ausbreitungsrechnung moglichen Quellgeometrien in Punktquellen PQ (wie beispielsweise
Schornsteine und Abgasrohre), Flachenquellen FQ (Quellen mit Erstreckung in 2 Raum-
richtungen, z.B. Lagerflachen), Volumenquellen VQ (Quellen mit Erstreckung in 3 Raum-
richtungen, z.B. offene Hallen) sowie vertikal ausgedehnte Ersatzquellen EQ.

In Abb. 6.1 ist der Quellenplan fir die geplante Anlage dargestellt. Sdmtliche Emissionen
werden Uber gefasste Quellen (Schornsteine) Uber Dach freigesetzt und somit im Modell
mit Punktquellen abgebildet.
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Abb. 6.1: Quellenplan: Q1 Wascher, Q2 Rauchgas Verzinkung (Ofen), Q3 Rauchgas Ver-
zinkung (Kessel) Q4 Rauchgas Heizkessel Vorbehandlung, Q5 Trockner.

6.2 Abgasfahneniberhdhung

Die Freisetzungsbedingungen der Abgase von gefassten Quellen stellen eine wichtige
Grundlage fir die Ausbreitungsrechnung dar.
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Zum einen ist von Bedeutung, ob die Ableitung der Abgase in die sog. ,freie Luftstrdomung®
erfolgt, was zu weitgehend ungestdrtem Abtransport und ungestorter Verdunnung fihrt.
Werden die Abgase dagegen innerhalb der Einflusszone von Geb&uden und Gelénde-
strukturen emittiert, so werden Abtransport und Verdunnung beeinflusst und es kdnnen ort-
lich hthere Konzentrationen an Luftschadstoffen auftreten.

Zum anderen ist die Abgasfahnentberh6hung durch Impuls und Auftrieb zu berlcksichtigen.
Die Uberhohung kann in AUSTAL2000 entsprechend der Richtlinie VDI 3782, Blatt 3 (1985)
beriicksichtigt werden. Bei Tierhaltungsanlagen wird die Uberhohung durch Auftrieb bli-
cherweise vernachlassigt, dies ist auch in der vorliegenden Untersuchung der Fall.

Fur alle Quellen wird die Uberhchung bei der Modellierung beriicksichtigt. Hierzu wurde an-
hand des (auf die Betriebstemperatur umgerechneten) Abluftvolumenstroms und des
Schornsteindurchmessers (vgl. Tab. 6.1) der dazugehodrige Wéarmestrom und Abluftge-
schwindigkeit berechnet. Die Betriebsdaten und verwendeten Parameter sind in Tab. 6.1
zusammengestellt.

Fur Quelle Q2 wurde die Abgasgeschwindigkeit in der Ausbreitungsrechnung nicht berick-
sichtigt, da diese den in Richtlinie VDI 3783 Blatt 13 (2010) angegebenen Mindestwert von
7 m/s nicht erreicht.

Quell Nr. Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

Abgasvolumenstrom (Norm) | 60 000 4 200 77 000 730 7 200
gerundet in m3/h bei 0°C

Betriebstemperatur in °C 15-20 100 45 195 100

Betriebsvolumenstrom (ge- 63 395 5738 89 690 1250 5738
rundet) in m3/h

Warmestrom in MW 0.227 0.143 1.018 0.051 0.143
Schornsteindurchmesser in 1.35 0.8 1.25 0.25 0.45
m

Abgasgeschwindigkeit in 12.5 3.2 20.3 7.1 10.0
m/s

Ableithéhe in m 28.2 28.2 28.2 28.2 28.2

Tab. 6.1: Betriebsdaten und Abgasrandbedingungen Abluftkamine, die Werte basierend auf
Herstellerangaben bzw. Datenblattern und Angaben des Auftraggebers sind grau
hinterlegt
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6.3 Quantifizierung der Emissionen mit Emissionsbegrenzung nach TA Luft

(2002)

Auf Basis der in Abschnitt 5.2 festgelegten Emissionsbegrenzungen ermitteln sich die Emis-
sionen der Anlage wie in Tab. 6.2 dargestellt.

Schaornstein Schadstoff Emissionsbegren- | Emission
Nr. zung in mg/m?3 (gerundet) in kg/a
Q1/1.200 HCI 10 5257
Q2/1.300 Staub 5 184
Stickstoffoxide Max. 200 7358
Q3/2.300 HCI 10 6746
Staub 5 3371
Q4/3.300 Staub 5 64
Stickstoffoxide Max. 200 1279
Q5/4.300 Staub 5 184
Stickstoffoxide Max. 200 7358

Tab. 6.2: Emissionen der Anlage im Planzustand

Es ist davon auszugehen, dass es sich bei der Ubernahme der Emissionsbegrenzungen der
TA Luft (2002) um ein konservatives Vorgehen handelt, da bei Einsatz des Standes der
Technik i.d.R. geringere Emissionsfrachten erreicht werden.

6.4 Uberprufung der Bagatellmassenstrome

Die TA Luft (2002) gibt in Abschnitt 4.6.1.1 Tabelle 7 Bagatellmassenstrome flir Staub (ohne
Bertiicksichtigung der Staubinhaltsstoffe) und Stickstoffoxide (als NO,) fir gefasste Quellen
an.

In Tab. 6.3 sind die einzelnen Bagatellmassenstrome nach TA Luft (2002) sowie die Emissi-
onen der geplanten Anlage als Massenstréme pro Betriebsstunde aufgefiihrt. Die Bagatell-
massenstrome fir Staub und Stickstoffoxide werden eingehalten. Eine Ausbreitungsrech-
nung ist daher fur beide Stoffe nicht erforderlich.
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Schadstoffe Bagatellmassenstrom Emission aller gefassten
geman Tabelle 7 TA Luft Quellen in kg/h
in kg/h
Staub (ohne Berucksichtigung 1 0.4
der Staubinhaltstoffe)
Stickstoffoxide (als NO,) 20 1.83

Tab. 6.3: Bagatellmassenstréme und stiindliche Emissionen der einzelnen Schadstoffe fiir
gefasste Quellen im Planzustand

6.5 Zeitliche Charakteristik

Es erfolgte keine zeitliche Differenzierung der Emissionen, die Ausbreitungsrechnungen
wurden unter Verwendung der jahrlichen Emissionen durchgefihrt.

6.6 Zusammenfassende Darstellung der Emissionen
In Tab. 6.4 sind die Quellen der geplanten Verzinkerei zusammengestellt.

Geringe Abweichungen zu den im Text genannten Zahlen sind auf Rundungseffekte zurick-

zufuhren.
Q1 Q3
Art der Quelle PQ PQ
Rechtswert 3502707 3502729
Hochwert 5436306 5436327
Quellhéhe bzw. Quellunterkante in m 28.2 28.2
Durchmesser der Quelle in m 1.4 1.3
Warmestrom in MW - 1.018
Abgasgeschwindigkeit in m/s 12.5 20.3
HCl in kg/a 5257.1 6745.6

Tab. 6.4: Zusammenstellung der emissionsseitigen Eingangsdaten fir die Berechnung der
Zusatzbelastung durch die geplante Anlage.
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7 AUSBREITUNGSMODELLIERUNG

Die Ausbreitungsrechnungen erfolgten mit dem Programmsystem LASAT mit einer ver-
gleichbaren Parameterwahl zu AUSTAL2000 (vgl. Janicke, 2017). AUSTAL2000 stellt eine
vom Umweltbundesamt bereitgestellte Umsetzung der Ausbreitungsmodellierung nach TA
Luft (2002), Anhang 3 dar. Die aktuell verwendete Version von LASAT ist Version 3.4.

Es erfolgten Ausbreitungsrechnungen fur die Zusatzbelastung an Staub und HCI durch die
geplante Verzinkerei. Die Parameterdateien der Ausbreitungsrechnung und der Auswertung
sind in Anhang A3 aufgefuhrt.

7.1 Rechengebiet
7.1.1 Ausdehnung und rdumliche Auflésung

Das Gitter besitzt eine horizontale Auflésung von 14 m x 14 m und Uberdeckt insgesamt eine
Flache von 2912 m x 2912 m. Fur die vertikale Auflosung des Rechengitters wurde die
Standardauflésung von AUSTAL2000 verwendet.

7.1.2 Bodenrauigkeit des Gelandes

Bei Ausbreitungsrechnungen wird eine mittlere Rauigkeitslange z, zur Abbildung der Ober-
flachenstruktur durch Bebauung und Bewuchs des Geldandes verwendet. Die Rauigkeitslan-
ge stellt ein Maf fur den Stromungswiderstand der Erdoberflache dar. Bei der Modellierung
geht die Rauigkeitslange sowohl in die meteorologischen Grenzschichtprofile als auch in die
Festlegung der Monin-Obukov-Lange (vgl. Tabelle 17, Anhang 3, TA Luft, 2002) ein.

Die mittlere Rauigkeitslange wird in Tabelle 14, Anhang 3, der TA Luft (2002) in Abhangigkeit
von Landnutzungsklassen neun Klassenwerten flr z, von 0.01 m (fur beispielsweise Wasser-
flachen) bis 2 m (durchgangig stadtische Préagung) zugeordnet. Diese Landnutzungsklassen
koénnen flachenhaft dem CORINE-Kataster entnommen werden.

Bei inhomogenen Landnutzungsverhéltnissen am Standort ist der Einfluss des verwendeten
Wertes der Rauigkeitslange auf die berechneten Immissionsbeitrage nach TA Luft (2002) zu
prufen. GemaR VDI 3783, Blatt 13 (2010) ist der Wert fir die Rauigkeitslange so zu wahlen,

dass eine konservative Bestimmung der Immissionsbeitrdge erfolgt.

Die Rauigkeitslange am vorliegenden Standort wurde anhand des CORINE-Katasters zu
0.2 m bestimmt. Aufgrund der bestehenden und geplanten Bebauung im Untersuchungsge-

Immissionsprognose Verzinkerei Layher, Cleebronn 63859-18-03



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 36

biet wurde diese als zu niedrig bewertet. Fur die Ausbreitungsrechnungen wurde daher eine
Rauigkeitslange von 0.5 m verwendet.

7.2 Komplexes Gelande — Auswirkungen auf die Windfeldmodellierung
7.2.1 Berucksichtigung von Gelandeunebenheiten

Gelandeunebenheiten zeigen bei der Ausbreitungsmodellierung ggf. Auswirkungen sowohl
auf die mittlere Stromung als auch auf die Turbulenz- und Ausbreitungseigenschaften. Im
Fall von geringen Gelandesteigungen sind im Allgemeinen nur die Auswirkungen auf das
mittlere Windfeld relevant. Dieses ist dann nicht mehr horizontal homogen, sondern es folgt
bodennah den Geldandeunebenheiten und weist damit ortsabh&ngige Windgeschwindigkeiten
und Windrichtungen auf.

Es liegt ein reliefiertes Geléande mit teilweise tieferen Taleinschnitten vor (vgl. Abb. 4.2).

Nach TA Luft (2002) sollen Gelandeunebenheiten in der Ausbreitungsrechnung bertcksich-
tigt werden, wenn Uber eine Strecke, die der doppelten Schornsteinhdhe entspricht, Steigun-
gen von mehr als 1:20 (entspricht 0.05 m/m) und innerhalb des Rechengebiets Hohendiffe-
renzen zum Emissionsort von mehr als dem 0.7fachen der Schornsteinh6he auftreten. Die
Bertcksichtigung von Gelandeunebenheiten geschieht in der Regel unter Verwendung eines
diagnostischen, mesoskaligen Windfeldmodells (bei Verwendung von LASAT das Modell
Iprwnd). Ubersteigt diese Steigung den Wert von 1:5 (entspricht 0.2 m/m), ist nach VDI 3783,
Blatt 13 (2010) in der Regel ein prognostisches Windfeldmodell einzusetzen. Die Auflosung
des Rechengitters von 14 m x 14 m liegt in der GrélRenordnung der halben Schornsteinhdhe.

In diesem Rechengitter liegen mit maximalen Steigungen von 0.36 m/m (siehe log-Datei der
Windfeldberechnung in Anhang A3) Werte tber 0.05 m/m vor, daher wird bei der Ausbrei-
tungsrechnung das Relief in Form eines digitalen Gelandemodells berticksichtigt. Diese ma-
ximalen Steigungen sind zugleich gro3er als die in der TA Luft (2002) genannte maximale
Steigung von 1.5, die zur Verwendung des diagnostischen Windfeldmodells von AUS-
TAL2000 nicht Gberschritten werden sollte.

Abb. 7.1 zeigt die Gelandesteigungen im auf einem Gitter mit einer Auflésung, die der dop-
pelten Schornsteinhdéhe (56 m) entspricht. Bei der zu betrachtenden Fragestellung handelt
es sich primar um eine Nahfeldbetrachtung. Die Strecken zwischen den relevanten Quellen
des Betriebs und den Beurteilungsflachen der Plangebiete weisen nur Steigungen auf, die
das Kriterium einhalten. Steigungen tber dem Steigungskriterium treten in kleinen Bereichen
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sudlich des Plangebietes und der Quellen auf. Weiterhin nehmen die Flachen mit Steigungen
Uber 1:5 einen untergeordneten Anteil ein, daher wurden die Windfelder fir die Ausbrei-
tungsrechnung in Anlehnung an VDI 3783, Blatt 13 (2010) mit dem diagnostischen Wind-
feldmodell von AUSTAL2000 erstellt.

WinAustal Pro V1.3.1.1 | [T |

GebietsgroRe:
2856.0 m x 2856.0 m
Level: 1 (0.0-1.0m)
2zg00_zg00_s.dmna N

Slope, Einheit: [m/m]
> 0.20 N

> 0.05 A | | |
[

0 250 500

—

Abb. 7.1: Gelandesteigungen im Modellgebiet

7.2.2 Berlcksichtigung von Bebauung

Das Wind- und Turbulenzfeld wird durch Bebauungsstrukturen (wie einzelne Gebaude oder
Gebaudeblocke) beeinflusst. Die Auswirkungen zeigen sich auch im Ausbreitungsverhalten
einer Konzentrationsfahne, insbesondere, wenn sich die Bebauungsstrukturen in der Nahe
des Freisetzungsortes befinden. Die gefassten Quellen der Anlage emittieren samtlich in den
freien Luftstrom. Die Umstrémung von Gebduden und Anlagenteilen in Quellndhe wurde
anhand von Quellverschmierung im Modell Giber eine entsprechende Rauigkeitslange abge-
bildet.
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7.2.3 Mindestanforderungen an ein Windfeldmodell

Die Windfeld- und Ausbreitungsmodellierung erfolgte mit dem Programmsystem LASAT, das
dort angewandte Windfeldmodell Iprwnd erfullt die in VDI 3783, Blatt 13 (2010) aufgestellten
Mindestanforderungen an ein Windfeldmodell im Rahmen des Einsatzbereichs der TA Luft
(2002).

Der Zahlenwert des Divergenzfehlers (Maximum 0.047) liegt unter dem im Handbuch zu
LASAT nicht zur Uberschreitung empfohlenen maximalen Wert von 0.05.

7.3 Rechenparameter
7.3.1 Anemometerposition und Anemometerhdhe

Bei der Ausbreitungsrechnung werden die meteorologischen Daten (siehe Kap. 4.2) im Mo-
dellgebiet einer rAumlichen Anemometerposition und einer dazugehérigen Anemometerhthe
(in m Uber Grund) zugeordnet.

Bei Rechnungen fir homogenes Gelénde und ohne die Berlicksichtigung des Einflusses der
Bebauung ist eine freie Wahl des Anemometerstandorts mdglich, da die meteorologischen
Profile in diesem Fall standortunabhéngig sind. Erfolgt die Ausbreitungsrechnung dagegen
unter Bericksichtigung komplexer Stromungsverhaltnisse, (Einfluss von Bebauung und bzw.
oder Gelandeunebenheiten), ist die Anemometerposition sorgféltig auszuwahlen.

In der vorliegenden Untersuchung wurde die Anemometerposition auf eine kleine Anhthe
sudostlich des Anlagenstandorts gelegt (vgl. Abb. 4.2). Die Anemometerhéhe wurde mit
14.8 m in Abhangigkeit von der Rauigkeit am Untersuchungsstandort bestimmt.

7.3.2 Statistische Sicherheit

Die Anzahl der in LASAT pro Sekunde freigesetzten Partikel wurde entsprechend der Quali-
tatsstufe +2 in AUSTAL2000 gewahlt und geht damit Gber die Anforderungen aus VDI 3783,
Blatt 13 (2010) hinaus.

7.3.3 Depositionsgeschwindigkeiten

Bei den Ausbreitungsrechnungen wurden die Depositionsgeschwindigkeiten entsprechend
Anhang 3 TA Luft (2002) fur Staub mit der dort gegebenen Geschwindigkeit berticksichtigt.
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8 ERGEBNISSE

Es wurden Ausbreitungsrechnungen nach Anhang 3 der TA Luft (2002) mit LASAT durchge-
fuhrt. Die berechnete maximale Zusatzbelastung ist in Tab. 8.1 dargestellt. Die maximalen
Konzentrationen werden ¢stlich der Anlage im Gewerbegebiet erreicht (vgl. Abb. 8.1). Dies

ist bedingt durch die vorliegende Windverteilung mit haufigen Winden aus westlichen Rich-
tungen.

Schadstoffkomponente Maximale Zusatzbelastung Irrelevanzwert
als Jahresmittelwert
HCI 0.6 pg/ms3 0.9 pg/ms

Tab. 8.1: Berechnete maximale Zusatzbelastung als Jahresmittelwert im gesamten Rechen-
gebiet im Vergleich mit dem Irrelevanzwert nach LAI (2004).
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Abb. 8.1: Berechnete Zusatzbelastung fir HCI in pg/ms3, Kartengrundlage © Bundesamt fur
Kartographie und Geodasie 2018, http://sg.geodatenzentrum.de/web_public/

Datenquellen_TopPlus_Open.pdf erganzt um geplante Gebadude der Firma
Layher

Die Zusatzbelastung wird als irrelevant nach LAl (2004) analog zur TA Luft Abschnitt 4.2.2
errechnet. Damit muss keine Erhebung des Beitrags durch andere Quellen erfolgen.

Aus lufthygienischer Sicht bestehen keine Konflikte mit den einschlagigen Grenzwerten.

Die abschlieRende Bewertung der vorliegenden Ergebnisse obliegt der genehmigenden Be-
horde.
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Al MATERIALIEN UND UNTERLAGEN

Fur das Gutachten wurden die nachfolgend aufgefuhrten Unterlagen neben den im Kapitel
Literatur verzeichneten Schriften verwendet:

Grundstiick ,Langwiesen®, Ubersichtsplan Flachenaufteilung Standort 2, Messmer
consult vom 11.04.2019, erhalten von Herrn Messmer, Messmer Consult (E-Mail vom
30.04.2019)

Angaben zu Lage und Durchmesser, Abluftvolumenstrom und Ablufttemperatur der
geplanten Kamine erhalten von Herrn Messmer, Messmer Consult (E-Mail vom
15.05.2019)

Verwendete Plane und ahnliche Unterlagen werden im Archiv des Ingenieurbiiros Lohmeyer
GmbH & Co. KG abgeleqgt.
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A2 DATENBLATT DER SYNTHETISCHEN AUSBREITUNGSKLASSENZEITREIHE
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A3 LOG-DATEIEN DER RECHENLAUFE
Eingangsdateien der Ausbreitungsrechnung
param.def

Hinweis: Da in LASAT HCI nicht als vordefinierter Stoff zur Verfigung steht, wurde HCI fur
die Ausbreitungsrechnung dem Stoff Benzol (bzl) zugeordnet.

- Input file created by AUSTAL2000 2.6.11-WI-x
=== === param.def

Ident="

Seed = 11111

Interval = 01:00:00

RefDate = 2010-01-01.00:00:00
Start = 00:00:00

End = 365.00:00:00

Average =24

Flags = +MAXIMA

=== === grid.def

RefX = 3502700

RefY = 5436300

GGCS =GK

Sk ={0.0 3.0 6.0 10.0 16.0 25.0 40.0 65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0
1000.0 1200.0 1500.0}

Nzd =1

Xmin = -1428.0

Ymin =-1428.0

Delta = 14.0

Nx = 208

Ny = 208

Ntype = COMPLEX

Im = 200

le = 1.00e-004

=== sources.def

iNr.| Xy Yg Hg Ag Bq Cq Wg Dg Vg Qg Ts Lw Rh Tt

+
Q01| 70 6.0282 00 0.0 0.0 0.0 14125 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 02| 29.0 26.0 282 00 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.143 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 03| 290 27.0 282 00 0.0 0.0 0.0 1.320.3 1.018 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 04| 290 280 282 00 00 0.0 0.0 0.3 7.1 0.051 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 05| 33.0 47.0 282 00 0.0 0.0 0.0 0.510.0 0.143 -1.00.0000 0.0 0.0

=== = === === substances.def

Name = gas
Unit=g

Rate = 8.00000
Vsed = 0.0000
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! Substance | Vdep Refc Refd Rfak Rexp
+
K bzl | 0.000e+000 5.000e-006 0.000e+000 0.000e+000 0.80
K pm-1 | 1.000e-003 4.000e-005 4.051e-006 0.000e+000 0.80
+

=== === === emissions.def
I SOURCE | gas.bzl gas.pm-1
E 01| 1.667e-001 0.000e+000
E 02| 0.000e+000 5.833e-003
E 03| 2.139e-001 1.069e-001
E 04| 0.000e+000 2.028e-003
E 05| 0.000e+000 5.833e-003

+

Meteo.def (auszugsweise)

=== === === meteo.def
- LPRAKT 3.4.10: time series d:/HLa/63859/LASAT/Re0/Gueglingen_SynRep.akt
- Umin=0.70 Seed=11111
Version = 2.6 ' boundary layer version
Z0=0.500 'surface roughness length (m)
D0 =3.000 'displacement height (m)
Xa=700.0 'anemometer (measurement) x-position (m)
Ya=-750.0 'anemometer (measurement) y-position (m)
Ha = 14.8 'anemometer (measurement) height above ground (m)
Ua="7? "wind velocity (m/s)
Ra="7? " wind direction (deg)
KM =7? ' stability class according to Klug/Manier
ZgMean =209 'average terrain height (m)
Wind = ? "wind field index
WindLib = ~lib ' wind field library
RefDate = 2010-01-01T00:00:00+0100
Svf =7 'Proportionalitatsfaktor zur Def. der horizontalen Windgeschwindigkeitsfluktuation Sv
! T1 T2 Ua Ra KM Wind Svf
-(ddd.hh:mm:ss) (ddd.hh:mm:ss) (m/s) (deg) (KIM) (1)
Z 00:00:00 01:00:00 4.100 165 3.1 0 1.8'2010-01-01T01:00:00+0100
Z 01:00:00 02:00:00 4.300 151 3.1 0 1.8'2010-01-01T02:00:00+0100
Z 02:00:00 03:00:00 4.600 170 3.1 0 1.8'2010-01-01T03:00:00+0100
Z 03:00:00 04:00:00 4900 180 3.1 0 1.8'2010-01-01T04:00:00+0100
Z 04:00:00 05:00:00 5.300 172 3.1 0 1.8'2010-01-01T05:00:00+0100
Z 05:00:00 06:00:00 5.700 176 3.1 0 1.8'2010-01-01T06:00:00+0100
Z 06:00:00 07:00:00 6.000 171 3.1 0 1.8'2010-01-01T07:00:00+0100
Z 07:00:00 08:00:00 6.300 162 3.1 0 1.8'2010-01-01T08:00:00+0100
Z 08:00:00 09:00:00 6.500 178 3.1 0 1.8'2010-01-01T09:00:00+0100
Z 09:00:00 10:00:00 6.600 189 3.1 0 1.8'2010-01-01T10:00:00+0100
Z 10:00:00 11:00:00 6.700 166 3.1 0 1.8'2010-01-01T11:00:00+0100
Z 11:00:00 12:00:00 1.300 210 3.2 0 1.8'2010-01-01T12:00:00+0100
Z 12:00:00 13:00:00 1.300 213 3.2 0 1.8'2010-01-01T13:00:00+0100
Z 13:00:00 14:00:00 1.300 219 3.2 0 1.8'2010-01-01T14:00:00+0100
Z 14:00:00 15:00:00 1.300 216 3.1 0 1.8'2010-01-01T15:00:00+0100
Z 15:00:00 16:00:00 1.200 192 2 0 1.8'2010-01-01T16:00:00+0100
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Z 16:00:00 17:00:00 1.200 178 2 0 1.8'2010-01-01T17:00:00+0100

Z 17:00:00 18:00:00 1.000 196 2 8020 2.5'2010-01-01T18:00:00+0100
Z 18:00:00 19:00:00 1.000 195 2 8020 2.5'2010-01-01T19:00:00+0100
Z 19:00:00 20:00:00 1.000 187 2 9019 2.5'2010-01-01T20:00:00+0100
Z 20:00:00 21:00:00 1.000 191 2 9019 2.5'2010-01-01T21:00:00+0100
Z 364.15:00:00 364.16:00:00 0.700 228 1 0 1.8'2010-12-31T16:00:00+0100
Z 364.16:00:00 364.17:00:00 2.400 124 2 0 1.8'2010-12-31T17:00:00+0100
Z 364.17:00:00 364.18:00:00 2.500 100 1 0 1.8'2010-12-31T18:00:00+0100
Z 364.18:00:00 364.19:00:00 2500 124 1 0 1.8'2010-12-31T19:00:00+0100
Z 364.19:00:00 364.20:00:00 2500 87 1 0 1.8'2010-12-31T20:00:00+0100
Z 364.20:00:00 364.21:00:00 2500 94 2 0 1.8'2010-12-31T21:00:00+0100
Z 364.21:00:00 364.22:00:00 2500 111 2 0 1.8'2010-12-31T22:00:00+0100
Z 364.22:00:00 364.23:00:00 2.400 110 2 0 1.8'2010-12-31T23:00:00+0100
Z 364.23:00:00 365.00:00:00 2.400 130 2 0 1.8'2011-01-01T00:00:00+0100

Auswertung der Ergebnisse

2019-06-11 11:08:47 LOPREP_1.1.10

Auswertung der Ergebnisse fur "d:\HLa\63859\LASAT\Re_1"

DEP: Jahres-/Langzeitmittel der gesamten Deposition

DRY: Jahres-/Langzeitmittel der trockenen Deposition

WET: Jahres-/Langzeitmittel der nassen Deposition

JOO0: Jahres-/Langzeitmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit
Tnn: Héchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Snn: Hochstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Maximalwerte, Deposition

PM DEP 1,415e-05 g/(m?*d) (+/- 1,2%) beix= 511 m, y= 105 m (139,110)
PM DRY 1,415e-05 g/(m?*d) (+/- 1,2%) bei x= 511 m, y= 105 m (139,110)
PM WET 0,000e+00 g/(m2*d) (+/- 0,0%)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1,5 m

BZL JOO 6,097e-01 pg/m3 (+/- 0,7%) bei x= 455 m, y= 63 m (135,107)

PM JOO 1,617e-01 pg/m3 (+/- 0,8%) bei x= 511 m, y= 105 m (139,110)

PM TOO 1,149e+00 pg/m? (+/- 4,9%) bei x= 553 m, y= 175 m (142,115)
PM T35 5,396€-01 ug/m? (+/- 6,6%) bei x= 427 m,y= 77 m (133,108)
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A4 BESCHREIBUNG DES KALTLUFTABFLUSSMODELLS KALM
A4.1 Allgemeines

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen kdnnen sich nachts Uber geneigtem Ge-
lande sogenannte Kaltluftabflisse bilden; dabei flieRt in Bodennahe gebildete kalte Luft
hangabwarts. Die Dicke solcher Kaltluftschichten liegt meist zwischen 1 m und 50 m, in Kalt-
luftsammelgebieten, in denen sich die Kaltluft staut, kann die Schicht auf Gber 100 m an-
wachsen. Die typische FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft liegt in der GroéRenordnung von
1 m/s bis 3 m/s. Die folgenden beiden meteorologischen Bedingungen mussen fir die Aus-
bildung von Kaltluftabfliissen erfiillt sein:

i) wolkenarme Nachte: durch die aufgrund fehlender Wolken reduzierte Gegenstrahlung
der Atmosphére kann die Erdoberflache kraftig auskihlen

i) groBraumig windschwache Situation: dadurch kann sich die Tendenz der Kaltluft, an
geneigten Flachen abzuflieRBen, gegeniiber dem Umgebungswind durchsetzen.

Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark vom Untergrund ab: Freilandflachen weisen bei-
spielsweise hohe Kaltluftproduktion auf, wahrend sich bebaute Gebiete bezlglich der Kalt-
luftproduktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel) verhalten.

Unter Umweltgesichtspunkten hat Kaltluft eine doppelte Bedeutung: zum einen kann Kaltluft
nachts fir BelUftung und damit Abklhlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen.
Zum anderen sorgt Kaltluft, die aus Reinluftgebieten kommt, flr die nachtliche Beliftung
schadstoffbelasteter Siedlungsraume. Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimen-
gungen (Autoabgase, Geruchsstoffe etc.) aufnehmen und transportieren. Nimmt sie zu viele
Schadstoffe auf, kann ihr Zufluss von Schaden sein. Vom Standpunkt der Regional- und
Stadtplanung als auch fur Fragen des anlagenbezogenen Immissionsschutzes ist es daher
von grol3er Bedeutung, eventuelle Kaltluftabfliisse in einem Gebiet qualitativ und auch quan-
titativ bestimmen zu kénnen. Als Hilfsmittel dazu ist das im folgenden beschriebene Modell
erstellt worden.
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A4.2 Modellbeschreibung

Das Modell verwendet die sogenannten Flachwassergleichungen, eine vereinfachte (vertikal
integrierte) Form der Grundgleichungen der Strémungsmechanik. Die Bezeichnung "Flach-
wassergleichungen" hat sich eingeburgert, denn die Gleichungen eignen sich zur Beschrei-
bung der Strémung jedes relativ zur Umgebung schweren Fluids, z.B. von Wasser oder von
kalter Luft. Eine solche Strémung hat folgende Charakteristika:

- AbfluR Gber geneigtem Gelande entsprechend der Hangneigung

- Weiterbewegen der "Kaltluftfront" auch tiber ebenem Geléande

- Auffiillen von Becken (Kaltluftseen)

- Einflul? der Schichtdicke auf Stromungsrichtung und -geschwindigkeit (Druckgradienten).
Angetrieben wird die Stromung durch die auftriebskorrigierte Erdbeschleunigung. Innerhalb
der Flachwassergleichungen werden folgende Einflisse auf die Stromung beriicksichtigt:

- Advektion (Transport der Kaltluft mit der Strémung)

- Reibung zwischen Erdoberflache und Luft: diese Reibung variiert mit der Landnutzung

(Freiland: niedrige Reibung, Siedlung: hohe Reibung)

- Beschleunigung oder Abbremsen der Stromung durch Anderung der Gelandehshe und /
oder der Kaltluftschichtdicke

- von der Landnutzung abh&ngige Nullpunktsverschiebung des Gelandeniveaus zusatzlich
zur topografischen Gelandehthe

- von der Landnutzung abhéngige Kaltluftproduktion.

Das Losungsverfahren ist ein Differenzenverfahren mit variabler Gitterpunktzahl und Gitter-
weite, d.h. Topografie und Landnutzung missen an den einzelnen Gitterpunkten digitalisiert
vorliegen; es wird ein versetztes Gitter verwendet. Um grof3skalige Einflisse (z.B. Flusstéler)
bei gleichzeitiger hoher Auflosung im interessierenden Gebiet zu berticksichtigen, kann das
Modell auf einem geschachtelten Gitter ("Nesting") betrieben werden.

Falls keine Kaltluftseebildung auftritt, wird die Rechnung nach etwa 1 h simulierter Zeit sta-
tionér, d.h. die berechneten Werte &ndern sich dann nicht mehr signifikant. Im allgemeinen
Fall ist es sinnvoll, etwa 3 h bis 6 h zu simulieren; dies entspricht den Verhéltnissen in der
Natur.
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A4.3 Eingabedaten und Rechengrof3en des Modells

Vorausgesetzt wird die fur Kaltluftabflisse optimale Situation, d.h. eine klare und windstille
Nacht. Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung, ausgehend vom
Ruhezustand (keine Strémung) bei gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate.
Diese, ebenso wie die Reibungskoeffizienten, werden tber die Art der Landnutzung gesteu-
ert. Es werden 8 Landnutzungsklassen bertcksichtigt: dichte Bebauung, lockere Bebauung,
gewerbliche Nutzungen, Wald, Freiland, Wasser, Gleisanlagen und Verkehrsflachen (Stra-
Ben, Parkplatze). Fur die Kaltluftproduktionsraten, Reibungskoeffizienten und Nullpunkts-
verschiebungen sind Standardwerte vorgesehen. Die Kaltluftproduktionsrate von Wald wird
in Abh&ngigkeit von der lokalen Hangneigung variiert. Weiterhin benétigt das Modell die To-
pografie in digitalisierter Form. Die Skala des Modells ist beliebig (i.a. etwa 10 km x 10 km),
die Auflésung liegt zwischen etwa 15 m und 200 m.

Berechnet wird die Dicke der Kaltluftschicht sowie die beiden horizontalen Geschwindig-
keitskomponenten (West-Ost und Stid-Nord), gemittelt tGber die Dicke der Kaltluftschicht. Aus
diesen GrolRen kann dann auch der Kaltluftvolumenstrom berechnet werden.

Zur Weiterverarbeitung der Modellergebnisse stehen Postprozessoren u.a. zur graphischen
Darstellung der berechneten Felder (Vektor- und Rasterdarstellung), zur Berechnung und
Darstellung von Kaltluftvolumenstrémen durch wahlbare Schichten, zur Visualisierung der
Stromung durch Vorwarts- und Riuckwartstrajektorien und zur Darstellung von Zeitreihen an
ausgewahlten Punkten zur Verfligung.

Durch Kopplung der von KALM berechneten Windfelder mit Ausbreitungsmodellen, wie z.B.
LASAT, kann die Schadstoffausbreitung in Kaltluftabflissen berechnet und z.B. in Immissi-
onsprognosen eingearbeitet werden.

Im vorliegenden Projekt wurde auf der Grundlage von digitalen Daten der Gelandeh6éhen und
dem CORINE-Landnutzungskataster ein digitales Gelandemodell mit Landnutzung erstellt.
Damit wurden Kaltluftsimulationsrechnungen mit dem Kaltluftabflussmodell KALM durch-
gefuihrt. Das Untersuchungsgebiet bzw. Rechengebiet umfasst ein Rechteck, in dem das
Plangebiet enthalten ist. Damit die Modellierung der Kaltluftstrémungen die 6rtlichen Verhalt-
nisse zufriedenstellend bertcksichtigen kann, wird die Modellierung fiir ein Gebiet von ca.
242 km? durchgefihrt. Das Gebiet erstreckt sich in westdstlicher Richtung ca. 22 km und in
nordsudlicher Richtung ca. 11 km. Dieses Gebiet wurde mit einem Raster der Maschenweite
von 10 m x 10 m berucksichtigt. Zur Verwendung der so berechneten Kaltluftwindfelder als
explizite Kaltluftwindfelder in der Ausbreitungsrechnung wurden diese auf das Rechengitter
von LASAT (vgl. Abschnitt 6.2) interpoliert.
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A5 ERGEBNISABBILDUNGEN KALTLUFT
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Abb. A5.1: Windgeschwindigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
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Abb. A5.2: Volumenstromdichte und Schichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
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Abb. A5.3: Volumenstromdichte und Schichtdicke bei ausgepragter Kaltluftbildung
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