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Zusammenfassung

Die LyondellBasell plant auf ihrem bestehenden Werksgelande in Wesseling die
Errichtung und den Betrieb einer neuartigen Pyrolyse-Anlage (MRT-1) zur Umwand-
lung gemischter Kunststoffe in pyrolytisches Ol und pyrolytisches Gas. Bei einer
Produktionskapazitat an Pyrolyse6l von 30.000 t/a sollen die Produkte den besteh-
enden Olefin-Crackern am Standort zur weiteren Verarbeitung zugefiihrt werden.
Prozessbedingtes Pyrolysekoks wird als Abfall betrachtet, bis eine Marktmdglich-
keit/Abnehmer gefunden wird. Das Projekt sieht vor, dass das Pyrolysekoks zur
weiteren Verwendung/Verarbeitung exportiert/verkauft wird.

Das Vorhaben unter dem Namen ,MoReTec" (molecular recycling technology) folgt
der Idee einer Verwertung von Kunststoffen im Sinne einer Kreislaufwirtschaft, die
Reststoffe wieder in einen hochrangigen Produktzyklus zurtckfuhrt.

Teil des Vorhabens ist zunachst die Errichtung folgender Geb&aude, bzw.
Anlagenteile:

- Pyrolyse-Anlage MRT-1

- Einsatzstoff-Lager/Silos (Kunststoffgranulat)

- Lagerhaus fur weitere Einsatzstoffe

- Leitwarte

- Pyrolysedl-Lagertanks

- Therm. Oxidationsanlage (TO)

- Umspannstation

- Infrastruktur (Rohrbriicke, Entwéasserung, Verkehrsflachen)

und den anschlieBenden Betrieb der Anlage. Diese nutzt Schnittstellen zu den derzeit
verfligbaren Versorgungseinrichtungen sowie sonstige sich ergebende Synergie-
effekte innerhalb des Werksgeldndes der LyondellBasell.

Die entstehenden Abgase beim Umflllen und Lagern werden mit Siloaufsatzfiltern
behandelt und anschliel3end abgeleitet. Die Abgase aus den Salzschmelzebehaltern
werden in die Atmosphéare abgeleitet.

Die Abgase aus dem Umwandlungsprozess werden nach Behandlung in einer
thermischen Oxidationsanlage (TO) lber einen neu zu errichtenden Schornstein
abgeleitet, dessen nach Nr. 5.5 TA Luft erforderliche Schornsteinhdhe in Mller-BBM-
Bericht Nr. M174716/01 vom 22.09.2023 mit 21 m 0. Grd. bestimmt wurde.

Die hierzu nachfolgend dokumentierte Immissionsprognose basiert auf den Anforde-
rungen der TA Luft 2021 sowie der VDI 3783 Blatt 13 zur Qualitatssicherung bei
Immissionsprognosen im anlagenbezogenen Immissionsschutz. Ausbreitungsrech-
nungen gemaf TA Luft unter Anwendung der VDI 3783 Blatt 13 sind Bestandteil des
Akkreditierungsumfangs der Miller-BBM Industry Solutions GmbH Industry Solutions
nach DIN EN ISO/IEC 17025 im Prifbereich Umweltmeteorologische Gutachten.

M174716/04 Version 1 WEBE/MSB
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Die Ergebnisse kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

- Die Geruchsemissionen der Anlage kénnen aufgrund der geplanten
MinderungsmalRnahmen sowie dem Abstand der Anlage zu relevanten
Wohnbebauungen vernachlassigt werden.

- Die Emissionen der Luftschadstoffe Stickstoffoxide, Staub (Gesamtstaub &
Partikel) sowie Fluorwasserstoff unterschreiten die jeweiligen Bagatellmassen-
strome nach 4.6.1.1 TA Luft 2021. Die Bestimmung von Immissionskenngréf3en
ist somit formal nicht erforderlich.

- Inden Augen der Unterzeichner ist die Offensichtlichkeit, dass erhebliche
Beeintrachtigung ausgeschlossen werden kénnen, aufgrund der sehr geringen
Emissionsmassenstrome und der Entfernung der Anlage zum néachsten Gebiet
von gemeinschaftlicher Bedeutung gegeben.

Dennoch wurde eine Ausbreitungsrechnung durchgeftihrt, bei der die
Emissionen aus dem Betrieb der TO berlcksichtigt wurde. Die jeweiligen
Abschneidekriterien fir die betrachteten Luftschadstoffe sowie von Saure- und
Stickstoffeintragen werden im Bereich des relevanten FFH-Gebietes DE-4405-
301 Rhein-Fischschutzzonen zwischen Emmerich und Bad Honnef deutlich
unterschritten.

In Bezug auf die im vorliegenden Gutachten betrachteten und beurteilten Schadstoffe
kann zusammenfassend davon ausgegangen werden, dass der Schutz vor schad-
lichen Umwelteinwirkungen, insbesondere

- der Schutz der menschlichen Gesundheit,

- der Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen durch
Staubniederschlag und Gertiche,

- der Schutz vor erheblichen Nachteilen durch Fluorwasserstoff und gasférmige
anorganische Fluorverbindungen,

- der Schutz vor negativen Auswirkungen und Beeintrachtigungen der umliegen-
den FFH-Gebiete durch die Eintrage an Stickstoff und saurebildenden Luft-
schadstoffen durch das geplante Vorhaben

gemal TA Luft 2021 bzw. den herangezogenen Beurteilungskriterien sichergestellt
ist.
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1 Situation und Aufgabenstellung

Die LyondellBasell plant auf ihrem bestehenden Werksgelande in Wesseling die
Errichtung und den Betrieb einer neuartigen Pyrolyse-Anlage (MRT-1) zur Umwand-
lung gemischter Kunststoffe in pyrolytisches Ol und pyrolytisches Gas. Bei einer
Produktionskapazitat an Pyrolyse6l von 30.000 t/a sollen die Produkte den
bestehenden Olefin-Crackern am Standort zur weiteren Verarbeitung zugefuhrt
werden. Prozessbedingtes Pyrolysekoks wird als Abfall betrachtet, bis eine Markt-
maglichkeit/Abnehmer gefunden wird. Das Projekt sieht vor, dass das Pyrolysekoks
zur weiteren Verwendung/Verarbeitung exportiert/verkauft wird.

Das Vorhaben unter dem Namen ,MoReTec" (molecular recycling technology) folgt
der Idee einer Verwertung von Kunststoffen im Sinne einer Kreislaufwirtschaft, die
Reststoffe wieder in einen hochrangigen Produktzyklus zurtckfuhrt.

Teil des Vorhabens ist zunachst die Errichtung folgender Geb&aude, bzw.
Anlagenteile:

- Pyrolyse-Anlage MRT-1

- Einsatzstoff-Lager/Silos (Kunststoffgranulat)

- Lagerhaus fur weitere Einsatzstoffe

- Leitwarte

- Pyrolysedl-Lagertanks

- Therm. Oxidationsanlage (TO)

- Umspannstation

- Infrastruktur (Rohrbriicke, Entwéasserung, Verkehrsflachen)

und den anschlieBenden Betrieb der Anlage. Diese nutzt Schnittstellen zu den derzeit
verfligbaren Versorgungseinrichtungen sowie sonstige sich ergebende Synergie-
effekte innerhalb des Werksgeldndes der LyondellBasell.

Die geplante Anlage ist genehmigungsrechtlich wie folgt in der Anlage 1 der
4. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(4. BImSchV) eingeordnet:

Nr. 4.1.1: Anlagen zur Herstellung von Stoffen oder Stoffgruppen durch chemische,
biochemische oder biologische Umwandlung in industriellem Umfang [...] zur
Herstellung von Kohlenwasserstoffen (lineare oder ringférmige, gesattigte oder
ungesattigte, aliphatische oder aromatische)

Im Rahmen des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens fur die ge-
plante Anlagen&nderung wurde die Mller-BBM Industry Solutions GmbH mit der
Erstellung einer Immissionsprognose fur Luftschadstoffe nach TA Luft 2021 in
Verbindung mit VDI 3783 Blatt 13 beauftragt.

Das vorliegende Gutachten enthalt alle Angaben zu den spezifischen Quellen- und
Ausbreitungsdaten, die der Berechnung zugrunde liegen, sowie eine Darstellung der
aus der Anlage resultierenden Immissionen.

M174716/04 Version 1 WEBE/MSB
08. Marz 2024 Seite 7
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2 Methodik

Wie in Kapitel 6.7 aufgezeigt wird, unterschreiten die Emissionsmassenstrome der
jeweiligen Luftschadstoffe die zugehérigen Bagatellmassenstrome nach Nr. 4.6.1.1
deutlich. Die Bestimmung von Immissionskenngrof3en ist somit formal nicht erforder-
lich.

Auch die Emission an Stoffen, fir die kein Bagatellmassenstrom vorliegt (Formalde-
hyd, Acetaldehyd, Chlor, Chlorwasserstoff) sind als gering zu bezeichnen.

Gemald Anhang 8 der TA Luft gilt jedoch:

Ist eine erhebliche Beeintrachtigung eines Gebiets von gemeinschatftlicher
Bedeutung nicht offensichtlich ausgeschlossen, so soll im Hinblick auf die Stickstoff-
oder Schwefeldeposition, innerhalb des Einwirkbereiches der Jahresmittelwert der
Zusatzbelastung nach Nummer 4.6.4 gebildet werden, wobei die Bestimmung der
ImmissionskenngréfRen im Regelfall auch bei Erfiillung der in Nummer 4.6.1.1
genannten Bedingungen erfolgen soll.

In den Augen der Unterzeichner ist die Offensichtlichkeit, dass erhebliche Beein-
trachtigung ausgeschlossen werden kénnen aufgrund der sehr geringen Emissions-
massenstréme und der Entfernung der Anlage zum nachsten Gebiet von gemein-
schaftlicher Bedeutung gegeben. Um dies zu verdeutlichen, wurde eine Uberschlag-
ige Ausbreitungsrechnung durchgefihrt.

M174716/04 Version 1 WEBE/MSB
08. Marz 2024 Seite 8



\\S-MUC-FSO1\ALLEFIRMENWM\PROJ\174\M174716\M174716_04_BER_1D_OFFENTLICH.DOCX:08. 03. 2024

3
3.1

3.2

MULLER-BBM

Beurteilungsgrundlagen
Abgrenzung der zu betrachtenden Stoffe

Im vorliegenden Fall sind als mogliche luftverunreinigende Stoffe Stickstoffoxide,
Kohlenmonoxid, Chlorwasserstoff, Fluorwasserstoff, Organische Schadstoffe
(Acetaldehyd, Benzol, Formaldehyd), Chlor, (Staub-)Partikel (PM1o, PM25)* und
Staubniederschlag, sowie Geruch zu betrachten.

Aufgrund der Nahe der Anlage zu den bebauten Gebieten der umgebenden Stadte
und Gemeinden sind gemaf? TA Luft 2021 im Umfeld der Anlage die Immissionswerte
zum Schutz der Vegetation und von Okosystemen (hier: NOx und HF) i. d. R. nicht
anzuwenden. Es kann jedoch im Interesse des Schutzes besonders schutzbediirf-
tiger Bereiche erforderlich sein, nahergelegene Beurteilungspunkte zu betrachten.

Geruchs-Immissionshaufigkeiten

Eine Geruchsimmission ist nach TA Luft 2021 [4] zu beurteilen, wenn sie nach ihrer
Herkunft aus Anlagen erkennbar, d. h. abgrenzbar gegentber Gerlichen aus dem
Kraftfahrzeugverkehr, dem Hausbrandbereich, der Vegetation, landwirtschaftlichen
Dungemafinahmen oder &hnlichem ist.

Gemald Anhang 7, Nr. 3.1 der TA Luft 2021 sind i. d. R. von Anlagen herrihrende
Geruchsimmissionen dann als erhebliche Belastigung zu werten, wenn die Gesamt-
belastung die in nachfolgender Tabelle 1 aufgefihrten Immissionswerte tberschrei-
tet. Bei den Immissionswerten handelt es sich um relative Haufigkeiten der Geruchs-
stunden als Anteil an den Jahresstunden.

Tabelle 1. Immissionswerte der TA Luft 2021.

Gebietsausweisung® Immissionswert
Wohn-/Mischgebiete, Kerngebiete mit Wohnen, urbane Gebiete 0,10
Gewerbe-/Industriegebiete, Kerngebiete ohne Wohnen 0,15
Dorfgebiete? 0,15

D Sonstige Gebiete, in denen sich Personen nicht nur voriibergehend aufhalten, sind entsprechend den
Grundsatzen des Planungsrechtes zuzuordnen.

2 Der Immissionswert der Zeile ,Dorfgebiete” gilt nur fir Geruchsimmissionen verursacht durch Tier-
haltungsanlagen in Verbindung mit der belastigungsrelevanten Kenngréf3e IGp (s. Nr. 4.6 Anhang 7).

Sonstige Gebiete, in denen sich Personen nicht nur voriibergehend aufhalten, sind
gemal Anhang 7, Nr. 3.1 der TA Luft 2021 entsprechend den Grundséatzen des
Planungsrechtes den einzelnen Zeilen der Tabelle 1 zuzuordnen.

PM10: Particulate Matter < 10 um; Staubteilchen mit einem aerodynamischen Durchmesser
d50 <10 um; PM2,5 analog.

M174716/04 Version 1 WEBE/MSB
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Der in der TA Luft 2021 genannte Immissionswert von 0,15 fir Gewerbe- und Indus-
triegebiete bezieht sich auf Wohnnutzung im Gewerbe- bzw. Industriegebiet (z. B.
Betriebswohnungen auf dem Firmengelande). Aber auch Beschaftigte eines anderen
Betriebes sind Nachbarn mit einem Schutzanspruch vor erheblichen Belastigungen
durch Geruchsimmissionen. Aufgrund der grundsatzlich kiirzeren Aufenthaltsdauer
(ggf. auch der Tatigkeitsart) benachbarter Arbeithehmer kénnen in der Regel hdhere
Immissionen zumutbar sein. Die H6he der zumutbaren Immissionen ist daher im
Einzelfall festzulegen. [4]

Wird das Irrelevanzkriterium (0,02) durch die Gesamtzusatzbelastung eingehalten,
soll nach Anhang 7, Nr. 4.1 der TA Luft 2021 die Ermittlung der Vor- sowie der Ge-
samtbelastung entfallen. In diesen Fallen kann davon ausgehen werden, dass durch
die Anlage keine erheblichen Belastigungen hervorgerufen werden.

Zudem soll nach Nr. 3.3 des Anhangs 7 der TA Luft 2021 die Genehmigung fur eine
Anlage auch bei Uberschreitung der Immissionswerte des Anhangs 7 der TA Luft
2021 nicht wegen der Geruchsimmissionen versagt werden, wenn der von dem zu
beurteilenden Vorhaben zu erwartende Immissionsbeitrag (Kenngro3e der zu
erwartenden Zusatzbelastung nach Nr. 4.5 Anhang 7) auf keiner Beurteilungsflache
den Wert 0,02 Uberschreitet.

Bei Einhaltung dieses Wertes ist davon auszugehen, dass das Vorhaben die bel&sti-
gende Wirkung einer vorhandenen Belastung nicht relevant erhoht (Irrelevanz der zu
erwartenden Zusatzbelastung — Irrelevanzkriterium). In Fallen, in denen tberméRige
Kumulationen durch bereits vorhandene Anlagen befiirchtet werden, ist zusétzlich zu
den erforderlichen Berechnungen auch die Gesamtbelastung im Ist-Zustand in die
Beurteilung einzubeziehen. D. h. es ist zu prifen, ob bei der Vorbelastung noch ein
zusatzlicher Beitrag von 0,02 toleriert werden kann.

Eine Gesamtzusatzbelastung (d. h. ein Immissionsbeitrag der Gesamtanlage) von
0,02 ist auch bei GiberméaRiger Kumulation als irrelevant anzusehen.

Nach Anhang 7, Nr. 3.3 der TA Luft 2021 ist bei tbermafiger Kumulation fur nicht
immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedurftige Anlagen ebenso eine negative
Zusatzbelastung irrelevant, sofern die Anforderungen des 8 22 Absatz 1, BImSchG
eingehalten werden.

Kriterien/Anhaltspunkte fir Beurteilung im Einzelfall nach Anhang 7,
Nr. 5 TA Luft 2021

Nach Anhang 7, Nr. 5 der TA Luft 2021 ist fur die Beurteilung, ob schadliche Umwelt-
einwirkungen durch Geruchsimmissionen hervorgerufen werden, ein Vergleich der
nach TA Luft 2021 zu ermittelnden Kenngré3en mit den in Tabelle 1 festgelegten
Immissionswerten jedoch nicht ausreichend, wenn

a) in Gemengelagen Anhaltspunkte dafiir bestehen, dass trotz Uberschreitung der
Immissionswerte aufgrund der Ortsiiblichkeit der Geriiche keine erhebliche
Belastigung zu erwarten ist, wenn zum Beispiel durch eine tber lange Zeit ge-
wachsene Gemengelage von einer Bereitschaft zur gegenseitigen Ricksicht-
nahme ausgegangen werden kann

oder

M174716/04 Version 1 WEBE/MSB
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b) auf einzelnen Beurteilungsflachen in besonderem MalRe Geruchsimmissionen
aus dem Kraftfahrzeugverkehr, dem Hausbrandbereich, der Vegetation, land-
wirtschaftlichen DingemalRnahmen oder anderen nicht nach Nummer 3.1
Absatz 1 Anhang 7 zu erfassenden Quellen auftreten

oder

¢) Anhaltspunkte dafiir bestehen, dass wegen der au3ergewéhnlichen Verhalt-
nisse hinsichtlich Hedonik und Intensitat der Geruchswirkung, der ungewdhn-
lichen Nutzungen in dem betroffenen Gebiet oder sonstiger atypischer Verhalt-
nisse

- trotz Einhaltung der Immissionswerte schadliche Umwelteinwirkungen her-
vorgerufen werden (zum Beispiel Ekel und Ubelkeit auslésende Geriiche)
oder

- trotz Uberschreitung der Immissionswerte eine erhebliche Belastigung der
Nachbarschaft oder der Allgemeinheit durch Geruchsimmissionen nicht zu
erwarten ist (zum Beispiel bei Vorliegen eindeutig angenehmer Gertiche).

Geruchsintensitat

In Anhang 7, Nr. 1 der TA Luft 2021 wird ausgefiihrt, dass gemaf3 wissenschaftlicher
Erkenntnisse ,mit der Geruchshaufigkeit eine sachgerechte und hinreichend genaue
Beschreibung des Belastigungsgrades von Anwohnerinnen und Anwohnern mdglich
ist“. Im Regelfall spielt die Geruchsintensitat bei der Bewertung von Geruchsimmis-
sionen daher keine Rolle.

Zur Beschreibung der Geruchssituation kann im begriindeten Einzelfall auch eine
Bewertung der Geruchsintensitaten vorgenommen werden. Hierzu kénnen, neben
der Auswertung der Geruchsstundenhaufigkeiten nach TA Luft 2021 (Standard-
bewertung), folgende KenngroRen gebildet werden:

- Haufigkeiten der Stundenwerte je Intensitatsstufe > 0,
- mittlere Geruchsintensitat fur Intensitatsstufen > 0.

Die Intensitatsstufen werden hierbei gemanr VDI 3940 Blatt 3 [15] nach Tabelle 2
kategorisiert.

Tabelle 2. Kategorienskalierung zur Angabe der Geruchsintensitat nach VDI 3940 Blatt 3.

Geruch Intensitatsstufe

extrem stark 6
sehr stark
stark
deutlich
schwach

R N W b~ O

sehr schwach

M174716/04 Version 1 WEBE/MSB
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Mit Hilfe der Ausbreitungsrechnung werden hierzu Stundenwerte der Geruchsstoff-
konzentration ¢ in GE/m3 berechnet. Die Ermittlung der Geruchsintensitéat erfolgt
dann gemaR VDI 3940 Blatt 5 [16] tUber die Weber-Fechner-Gleichung nach
Gleichung (1).

c
I :FWngC— 1)

0
Dabei ist:
| = Intensitat der Geruchsempfindung (siehe Tabelle 2)
Fw = Weber-Fechner-Koeffizient = 2 (Konvention nach VDI 3940 Blatt 5)
c = Geruchsstoffkonzentration am Immissionsort

Co = Integrationskonstante = 0,2 GE/m3 (Konvention nach VDI 3940 Blatt 5)

Die Ermittlung der mittleren Geruchsintensitét erfolgt analog VDI 3940 Blatt 3 [15].

Immissionswerte nach TA Luft

Grundlage der Beurteilung ist die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
(TA Luft 2021 [4]).

Eine Betrachtung von Immissionskenngrof3en ist nach Nr. 4.1 der TA Luft 2021 nicht
erforderlich

a) bei geringen Emissionsmassenstromen (Nr. 4.6.1.1 TA Luft 2021),
b) bei einer geringen Vorbelastung (Nr. 4.6.2.1 TA Luft 2021) oder
c) beiirrelevanten Gesamtzusatzbelastungen.

In diesen Fallen kann davon ausgegangen werden, dass schadliche Umwelteinwir-
kungen durch die Anlage nicht hervorgerufen werden kdnnen, es sei denn, trotz gerin-
ger Massenstréme nach Buchstabe a) oder geringer Vorbelastung nach Buchstabe b)
liegen hinreichende Anhaltspunkte fur eine Sonderfallprifung nach Nummer 4.8 vor.

Eine irrelevante Gesamtzusatzbelastung nach Buchstabe c) liegt im Hinblick auf die
vorliegend untersuchten Stoffe dann vor, wenn diese in Bezug auf Immissionswerte
zum Schutz der menschlichen Gesundheit und auf Staubniederschlag drei Prozent
des Immissionswertes nicht tberschreitet, die Gesamtzusatzbelastung durch Ge-
ruchsimmissionen den Wert 0,02 nicht Uberschreitet, die Gesamtzusatzbelastung in
Bezug auf Immissionswerte zum Schutz der Vegetation und von Okosystemen

10 Prozent des jeweiligen Immissionswertes und in Bezug auf Immissionswerte fiir
Schadstoffdepositionen 5 Prozent des jeweiligen Immissionswertes nicht tber-
schreitet.
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Neben den auf die Gesamtzusatzbelastung (d. h. die Immissionsbeitrage der Ge-
samtanlage) zu beziehenden Irrelevanzkriterien der Nr. 4.1 TA Luft 2021, bei denen
die Ermittlung von Immissionskenngréf3en nicht erforderlich ist, sind in Nrn. 4.2.2,
4.3.1.2,4.4.3,4.5.2 TA Luft 2021 Irrelevanzkriterien flr die Zusatzbelastung (d. h. die
vorhabenbedingte Anderung der Immission) gegeben, bei denen ein Vorhaben auch
bei Uberschreitung der Immissionswerte durch die Gesamtbelastung zulassig ist.

Die Bestimmung der Immissionskenngréf3en ist im Genehmigungsverfahren fir den
jeweils emittierten Schadstoff nicht erforderlich, wenn

a) die nach Nummer 5.5 abgeleiteten Emissionsmassenstrome die in Tabelle 7
der TA Luft 2021 festgelegten Bagatellmassenstrome nicht Giberschreiten
(s. Tabelle 3) und

b) die nicht nach Nummer 5.5 abgeleiteten Emissionen (diffuse Emissionen)
10 Prozent der in Tabelle 7 der TA Luft 2021 festgelegten Bagatellmassen-
stréme nicht Uberschreiten (s. Tabelle 3),

soweit sich nicht wegen der besonderen ¢rtlichen Lage oder besonderer Umstande
etwas anderes ergibt.

Die Massenstrome nach Buchstabe a) ergeben sich aus der Mittelung Uber die
Betriebsstunden einer Kalenderwoche mit dem bei bestimmungsgemalem Betrieb
fur die Luftreinhaltung ungiinstigsten Betriebsbedingungen. Bei der Ermittlung der
Massenstrome nach den Buchstaben a) und b) sind Emissionen der gesamten
Anlage einzubeziehen.

Bei einer Anderungsgenehmigung kann dariiber hinaus von der Bestimmung der
Immissionskenngrofen fir die Gesamtzusatzbelastung abgesehen werden, wenn
sich die Emissionen an einem Stoff durch die Anderung der Anlage nicht andern oder
sinken und keine Anhaltspunkte dafiir vorliegen, dass sich durch die Anderung die
Immissionen erhéhen oder die Ermittlung der Zusatzbelastung ergibt, dass sich durch
die Anderung die Immissionen nicht erhéhen (vernachlassigbare Zusatzbelastung).

Die im Sinne dieser Regelung zur Beurteilung potentiell zu Grunde zu legenden
Emissions- und Immissionswerte sind in den folgenden Tabellen zusammengefasst.

M174716/04 Version 1 WEBE/MSB
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Tabelle 3. Bagatellmassenstréme nach Nr. 4.6.1.1 TA Luft 2021, Tabelle 7.

Stoff/Stoffgruppe Bagatellmassenstrom,
Nr. 4.6.1.1 TA Luft
nach Nr. 5.5 nicht nach Nr. 5.5
TA Luft (=,gefasst) TA Luft (=,diffus®)
abgeleitet abgeleitet
Benzol 0,05 kg/h 0,005 kg/h
Fluor und seine gasférmigen anorganischen
Verbindungen, angegeben als Fluorwasserstoff 0,018 kg/h 0,0018 kg/h
Gesamtstaub ohne Bertcksichtigung der Staubinhaltsstoffe 1,0 kg/h 0,10 kg/h
Partikel (PM1o) ohne Berlcksichtigung der
Staubinhaltsstoffe 0.8 kg/h 0.08 kg/h
Partikel (PMz;5) ohne Bertcksichtigung der
Staubinhaltsstoffe 0.5 kg/h 0.05 kg/h
Stickstoffoxide (Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid), 15 kg/h 1,5 kg/h
angegeben als NO2
M174716/04 Version 1 WEBE/MSB
08. Méarz 2024 Seite 14
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Tabelle 4. Immissionswerte (Mittelung Gber 1 Jahr) und Irrelevanzkriterien nach TA Luft 2021.

Stoff/Stoffgruppe Immissionswert Irrelevanzkriterium, Kriterium fir Geneh-
1Jw Gesamtzusatzbelas- migungsfahigkeit bei
tung Uberschreitung,

Zusatzbelastung

Schutz der menschlichen Gesundheit

gemald Nr. 421 4.1 422
pg/ms3 % des W % des W

Benzol (CeHe) 5 3 3,0

Partikel (PM1o) 40 3 3,0

Partikel (PM2,5) 25 3 3,0

Schwefeldioxid (SO2) 50 3 3,0

Schutz vor erheblichen Belédstigungen oder erheblichen Nachteilen

geman Nr. 4311 4.1 4312
g/(mad) % des IJW mg/(mz2d)

Staubniederschlag 0,35 3 10,5

(nicht gefahrdender

Staub)

Schutz vor erheblichen Nachteilen, insbesondere Schutz der Vegetation und von Okosystemen

gemaf Nr. 441u.442 4.1 443
pg/m3 % des IJW pg/ms

Fluor und Fluorverb. 0,4 10 0,04

(angegeben als F) ¥

Stickstoffoxide (NOx, 30® 10 3

(1) Diese Immissionswerte zum Schutz von Okosystgmen und der Vegetation sind im Beurteilungsgebiet i. d. R. nur
anzuwenden, soweit die Beurteilungspunkte zur Uberpriifung dieser Immissionswerte mehr als 20 km von
Ballungsraumen gemaf § 1 Nummer 4 der 39. BImSchV bzw. mehr als 5 km von anderen bebauten Flachen,
Industrieanlagen, Autobahnen oder Hauptstralen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von mehr als 50.000
Fahrzeugen entfernt sind. Im Interesse des Schutzes besonders schutzbedirftiger Bereiche kann es erforderlich
sein, Beurteilungspunkte in geringerer Entfernung festzulegen.

(2) Mittelungszeitraum: Jahr und Winter (1. Oktober bis 31. Mé&rz)

(3) Irrelevanzkriterium, Gesamtzusatzbelastung von 2 pg/m? entsprechend Nr. 4.4.2 in Verbindung mit Anhang 1
der TA Luft 2021

(4) Immissionswert zum Schutz vor erheblichen Nachteilen durch Fluorwasserstoff und gasférmige anorg. Fluor-
verbindungen, ang. als Fluor. Der Schutz vor erheblichen Nachteilen durch Schadigung sehr empfindlicher
Tiere, Pflanzen und Sachguter ist gewahrleistet, wenn fur Fluorwasserstoff und gasférmige anorganische Fluor-
verbindungen, angegeben als Fluor, gemittelt tiber ein Jahr, ein Immissionswert von 0,3 pg/m? eingehalten wird.

Tabelle 5. Immissionswerte (Mittelung Giber 24 Stunden) nach TA Luft 2021.

Stoff/Stoffgruppe Immissionswert zulassige Uberschreitungs-
IT™W hé&ufigkeit im Jahr
Schutz der menschlichen Gesundheit
geman Nr. 4.2.1 421
pg/ms
Partikel (PM10) 50 35Y

1) Bei einem Jahreswert von unter 28 ug/m? gilt der auf 24 Stunden bezogene Immissionswert als
eingehalten.
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Tabelle 6. Immissionswerte (Mittelung Gber 1 Stunde) nach TA Luft 2021.

Stoff/Stoffgruppe Immissionswert zulassige Uberschrei-
IT™W tungshaufigkeit im Jahr
Schutz der menschlichen Gesundheit
gemald Nr. 421 42.1
pg/ms
Stickstoffdioxid (NOz) 200 18

3.5 Immissionsgrenzwerte und Zielwerte nach 39. BImSchV

Die Immissionswerte der EU-Luftqualitatsrichtlinie sind mit der 39. BImSchV [3] in na-
tionales Recht lberfuhrt worden. Mehrheitlich sind die entsprechenden Beurteilungs-
malfistabe auch in die TA Luft 2021 [4] (hier: Partikel PM1o sowie PM.;s, Stickstoffoxi-
de) Ubernommen worden, so dass immissionsseitig sowohl mit als auch ohne
Anlagenbezug eine im Wesentlichen homogene Beurteilungsgrundlage existiert.

Die derzeit gtiltigen nationalen und europaischen Grenz- und Zielwerte, bezogen auf
den Schutz der menschlichen Gesundheit, sind in Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7. Immissionsgrenz- und Zielwerte der 39. BImSchV.

Stoffe/Stoffgruppe Mittelungs- Grenzwert zulassige Uberschrei-
zeitraum tungshaufigkeit im Jahr
Stickstoffdioxid (NOz2) Jahr 40 pg/m3 -
Stunde 200 18
Partikel (PMuo) Jahr 40 pg/ms -
Tag 50 35
Partikel (PM2,5) Jahr 25 pg/m3 -
Kohlenmonoxid (CO) max. 8h- 10 mg/m3 -
Mittel/Tag

*) Zielwert gemal RL 2004/107/EG bzw. 39. BImSchV [3] sowie Orientierungswert gemaf LAl 2004 [28].

Vorgeschlagenes Irrelevanzkriterium

Ein Irrelevanzkriterium ist in der 39. BImSchV nicht festgelegt. Fir die Aufpunkte mit
Bewertung nach Kriterien der 39. BImSchV zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit wird analog TA Luft 2021 ein Irrelevanzkriterium von 3 % (Gesamtzusatzbelas-
tung) bzw. 3,0 % (Zusatzbelastung) des jeweiligen Immissionswertes vorgeschlagen.

In der 39. BImSchV ist zum Schutz der menschlichen Gesundheit ein Immissions-
grenzwert fir Kohlenmonoxid (CO) definiert. Dieser betragt 10 mg/m3 fir den héchs-
ten Achtstundenmittelwert. CO aus Anlagen ist jedoch lufthygienisch in der Regel von
untergeordneter Bedeutung — was sich auch in dem im Vergleich zu anderen Schad-
stoffen sehr hohen Immissionsgrenzwert und dem Fehlen eines entsprechenden
Immissionswerts widerspiegelt — und wird daher nicht weiter untersucht.

M174716/04 Version 1 WEBE/MSB
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3.6 Weitere Beurteilungsgrundlagen

Abschneidekriterium fur Stickstoffeintrage

Fur Stickstoffeintrage ist gemaf einem BASt-Forschungsvorhaben [19], dem Stick-
stoffleitfaden StraRe der FGSV [27], dem Stickstoffleitfaden BImSchG-Anlagen [29]
sowie gemaf der Neufassung der TA Luft 2021 [4] ein Abschneidekriterium von

0,3 kg N/(ha-a) definiert. Wird das Abschneidekriterium unterschritten, so sind geman
Definition erhebliche Beeintrachtigungen ausgeschlossen.

Das Abschneidekriterium von 0,3 kg N/(ha-a) ist als Konvention héchstrichterlich
durch das BVerwG [30] anerkannt. Das Abschneidekriterium wurde zuletzt durch die
Urteile des BVerwG vom 15.05.2019 (7 C 27.17) [31] und vom 12.06.2019 Az. 9 A
2.18 (9 A 25.05) [32] ausdrtcklich und als beste fachwissenschaftliche Erkenntnis fir
eutrophierende Stickstoffeintrage bestétigt. Es wurde in die Neufassung der TA Luft
2021 [4], Anhang 8 aufgenommen und ist somit Bestandteil einer Rechtsnorm.

Abschneidekriterium flr Saureeintrage

Fur Saureeintrage wird gemal der Neufassung der TA Luft 2021 [4], Anhang 8 als
Abschneidekriterium ein Wert von 0,04 keg/(ha-a) angewendet. Dieses Abschneide-
kriterium bericksichtigt stickstoff- und schwefelblirtige versauernde Stoffeintrage

in Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung. Dieses Abschneidekriterium ist als
aktueller wissenschaftlicher Kenntnisstand zur Bewertung von Saureeintragen
einzustufen.

Critical Level Stickstoffoxid

Fur die Bewertung von Stickstoffoxiden wird der ein Beurteilungswert von

30 pg/m3(Critical Levels) geman der ,Vollzugshilfe zur Ermittlung erheblicher und
irrelevanter Stoffeintrage in Natura 2000-Gebiete“ [33] herangezogen. Es handelt
sich um die Schadstoffkonzentration, bei deren Uberschreitung nachteilige Effekte
u. a. bei Pflanzen und Okosystemen eintreten konnen. Bei Unterschreitung des
Abschneidekriteriums (1 % der Critical Level) oder bei Unterschreitung der Critical
Level in der Gesamtbelastung sind keine grundlegenden stoffbedingten Stérungen
und damit keine erheblichen Beeintrachtigungen eines FFH-Gebietes zu erwarten.

Formaldehyd

Fur Formaldehyd liegt kein Immissionswert in der TA Luft, 39. BImSchV oder ande-
ren Rechtsgrundlagen vor. Von Seiten des LAI wird ebenfalls kein expliziter Orientie-
rungswert fur die Sonderfallprifung genannt.

Als Arbeitsplatzgrenzwert wird in der TRGS 900 [20] eine Luftkonzentration von
0,37 mg/m3 (bzw. 0,3 ml/m3 festgelegt, dies entspricht auch der Empfehlung der
MAK- Kommission der DFG [21].
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Im Rahmen eines Projektes des UBA zur Bewertung von krebserzeugenden Stoffen
fur die TA Luft wurde aus diesem Arbeitsplatzgrenzwert [19] ein Immissionswert fur
die AuBenluft von gerundet 70 pg/m3 abgeleitet, bei dem eine Lebenszeitexposition
nicht mehr mit einem erhdhten Krebsrisiko verbunden ist. Im Hinblick auf die im UBA-
Bericht enthaltenen Ausfuhrungen, wird vorgeschlagen, im Zuge der Sonderfallpri-
fung diesen Wert bzw. ein an diesem orientiertes Irrelevanzkriterium von 3 % dieses
Werts (entsprechend ca. 2,1 pg/ms3) heranzuziehen.

Acetaldehyd

Fur Acetaldehyd liegt kein Immissionswert in der TA Luft, 39. BImSchV oder anderen
Rechtsgrundlagen vor. Von Seiten des LAI wird ebenfalls kein expliziter Orientie-
rungswert fur die Sonderfallprifung genannt.

Als Arbeitsplatzgrenzwert wird in der TRGS 900 [20] eine Luftkonzentration von
91 mg/m3 (bzw. 50 ml/m3) festgelegt, dies entspricht auch der Empfehlung der MAK-
Kommission der DFG [21].

Entsprechend [28] wird ein Hundertstel dieses Arbeitsplatzgrenzwertes, also
910 ug/m?3 als Beurteilungswert herangezogen.

Abschneidekriterium fur sonstige Stoffe (Gasférmige Luftschadstoffe)

Fur alle anderen Stoffeintréage in Natura 2000-Gebiete wird gemafl dem o. g. Fach-
konventionsvorschlag [23] [25] und gemaR der ,Vollzugshilfe zur Ermittlung erheb-
licher und irrelevanter Stoffeintrage in Natura 2000-Gebiete“ des Landesamtes fir
Umwelt Brandenburg [33] als Regelannahme die Anwendung eines Abschneide-
wertes von 1 % des jeweiligen Beurteilungswertes empfohlen. In Analogie zu den
Eintréagen von Stickstoff und Séure in Natura 2000-Gebiete kdnnen Stoffeintrage
unter 1 % eines Beurteilungswertes nicht mehr kausal einem bestimmten Vorhaben
zugerechnet werden (so auch OVG Miinster, Urteil vom 09.12.2009,

Az. 8 D 12/08.AK, Rn. 273, 292). Ferner hat eine beispielhafte Betrachtung von
einigen sehr umweltgefahrlichen Stoffen gezeigt, dass sich dieses 1 %-Abschneide-
kriterium auch mit einem am Chemikalienrecht orientierten Ansatz begriinden lasst.
[23] [33].
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4 Ortliche Situation

Der Standort des geplanten Vorhabens zur Errichtung und zum Betrieb der MRT-1
befindet sich innerhalb des bestehenden, ca. 250 ha grof3en Werksgeldndes der
LyondellBasell innerhalb der kommunalen Grenzen der Stadte Kéln und Wesseling.
Zwischen den einzelnen Anlagen verlaufen regelméafig angeordnete Verkehrsflachen
sowie Rohrbriicken zur Versorgung der einzelnen Baufelder. Zwischen den einzelnen
Anlagen sind neben Lager- und Werkstattflachen auch ungenutzte Frei- bzw. Grin
oder Schotterflachen gelegen, die in Einzelféllen Strauch- oder Baumbestande
aufweisen. Insb. im westlichen und sudlichen Werksteil befinden sich auch land-
wirtschaftliche Nutzungen.

Unmittelbar an die Werksgrenzen schlie3en teils Nutzungen des Handelsgewerbes,
sonstige Dienstleistungsbetriebe sowie weitere landwirtschaftliche Nutzungen,
vornehmlich Ackerbau, an. Eine Ubersicht tber die Lage der geplanten MRT-1
innerhalb des Industriegebietes geben die nachfolgenden Abbildungen.

Die nachstgelegenen Wohngebiete umliegender Gemeinden befinden sich in Godorf,
(ca. 900 m norddstlich des Vorhabenstandortes) sowie Wesseling und Berzdorf

(ca. 1 km sidlich/stidwestlich). Etwa 80 m 6stlich des Pyrolysedl-Tanklagers und

ca. 240 m o6stlich der MRT-1 verlauft in Nord-Sud-Richtung die Autobahn 555, inkl.
der Abfahrt KdIn-Godorf (ca. 500 m nordnorddstlich) durch das Industriegebiet.
Jenseits sind weitere industrielle Nutzungen, Schienenstrénge, grol3flachige Hafen-
anlagen und schlie3lich der Rheinverlauf inkl. bewaldetem Ostufer sowie weiterer
landwirtschaftlicher Nutzungen gelegen.

Unmittelbar an die Werksgrenzen schlie3en teils Nutzungen des Handelsgewerbes,
sonstige Dienstleistungsbetriebe sowie weitere landwirtschaftliche Nutzungen,
vornehmlich Ackerbau, an. Eine Ubersicht tiber die Lage der geplanten MRT-1
innerhalb des Industriegebietes geben die nachfolgenden Abbildungen.
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Abbildung 1. Auszug aus der Karte im Bereich der Anlage. Der Standort der Anlage ist rot
markiert. Hintergrund: Bundesamt fur Kartographie und Geodéasie, TopPlusOpen (2023) [39]
[46].
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der Anlage ist rot markiert. Kartengrundlage: © OpenTopoMap [42].
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5 Anlagen- und Verfahrensbeschreibung

5.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Im Geb&ude der MRT-1 laufen die Umwandlungsprozesse zur Produktion von
ca. 30.000 t/a Pyrolysedl ab.

Die geplante Anlage besteht aus:

Pyrolyse-Anlage MRT-1 (Baufeld E354)

Einsatzstoff-Handling/-Lager/Silos (gemischte Kunststoffgranulate, 4 Silos,
Baufeld E355)

Lagerung/Handling fir Co-Produkt Pyrolysekoks (1 Silo, Baufeld E335)
Therm. Oxidationsanlage (Baufeld D300)

Pyrolysedl-Lagertanks (2 x 190 t; Baufeld D304)

Lagerhaus fur weitere Einsatzstoffe (Baufeld E325),

Leitwarte (Baufeld E345)

Infrastruktur (Rohrbriicke, Entwasserung, Verkehrsflachen)

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Lage der einzelnen Anlagenteile im
Aufstellungsplan und eine Visualisierung der Anlage.
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Abbildung 3. Auszug aus dem Aufstellungsplan der Anlage nach derzeitigem Planungsstand
(verandert nach [39]).
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Abbildung 4. Visualisierung der geplanten MRT-1 mit Blick aus stdlicher Richtung. Im
Vordergrund werden die Geb&ude fir die Leitwarte und das Lager fur weitere Einsatzstoffe

errichtet. (Feedstock Handling = Eingangslager Einsatzstoff; Thermal Oxidiser: Thermische
Oxidationsanlage; Storage Area = Lagertank fur Pyrolysedl) [39].
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Im Gebaude der MRT-1 laufen die Umwandlungsprozesse zur Produktion von

ca. 30.000 t/a Pyrolysedl ab. Das Gebaude wird eine Hohe von ca. 46 m . Grund
erreichen. Die thermische Oxidationsanlage, im Folgenden TO (fur Thermal Oxidizer;
Thermische Oxidationsanlage) wird im Baufeld D300 errichtet.

Das Einsatzstoff-Lager wird unmittelbar westlich der MRT-1 errichtet und besteht aus
4 einzelnen Silos, von denen 3 fur die Lagerung der Eingangsware genutzt werden
(3 x 280 t) und ein Silo zur Mischung der Einsatzstoffe bereitgehalten wird.

Sudlich der MRT-1 werden die Leitwarte und das Lagerhaus in Form ein- bis
zweistockiger Gebaude errichtet. Ostlich dieser beiden Gebaude wird zudem eine
neue Umspannstation (modulare Containerbauweise) errichtet, die in das elektrische
Netz des Werksgeléndes eingebunden wird.

Das Pyrolysedl-Tanklager wird auf dem Baufeld D304 etwa 100 m dstlich der MRT-1
errichtet. Es wird aus zwei doppelwandigen, leckageiliberwachten, erdgedeckten
zylindrischen Lagertanks (B-8001/B-8002; Druckbehélter) mit einer Lagerkapazitat
von je ca. 190 t bestehen und Uber Rohrbriickenverbindungen an die MRT-1 ange-
bunden sein. Westlich anschliel3end wird ein Abfullplatz fir Tankwagen eingerichtet.

Verfahrenskurzbeschreibung

Das Ziel der MRT 1 besteht darin, aufbereitete gemischte Kunststoffe aus dem
Endverbraucherbereich fiir die Produktion von Pyrolysedl zu verarbeiten. Dieser
vorbehandelte Einsatzstoff (gemischte Kunststoffe in Form von Agglomeraten oder
Pellets) wird dafiir einer Pyrolyse unterzogen.

Das im Prozess erzeugte Pyrolysedl wird in erdgedeckten, doppelwandigen und
leckagelberwachten Druckbehaltern gelagert und dann entweder an die Dampf-
cracker-Einheiten des Standortes als Einsatzmaterial weitergeleitet oder exportiert.
Das Nebenprodukt Pyrolysegas wird in die Dampfcracker-Einheiten zur Rickgewin-
nung von Kohlenwasserstoffen geleitet. Das Nebenprodukt Pyrolysekoks wird zum
derzeitigen Stand als Abfall entsorgt, bis eine Marktmdglichkeit / ein Abnehmer
gefunden wird.

Der Einsatzstoff wird per LKW an die MRT 1 geliefert, wo er zunéchst in Silos
gelagert wird. Vor der Weiterverarbeitung in der Extrudereinheit wird der Einsatzstoff
in einem Mischsilo vereinheitlicht und im Nachgang mit den Extrusionsadditiven
versetzt. Potenzielle metallische Bestandteile, die noch im Einsatzstoff enthalten
sind, werden mit Hilfe eines Metallabscheiders abgetrennt werden. Der Einsatzstoff
(inkl. der zugesetzten Extrusionsadditive) wird dann der Extrusion zugefuhrt, wo es
fir den anschliel3enden Einsatz im Pyrolysereaktor vorbereitet wird.

Fur die spatere Pyrolysereaktion werden aus einem feststoffformigen Katalysator und
einem Additiv eine Katalysatorsuspension sowie Additivsuspension hergestellt.

Zur Herstellung beider Suspensionen werden der Katalysator bzw. das Additiv in
Bigbags an den Standort geliefert.
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In der Pyrolyseeinheit werden sowohl der Einsatzstoff aus den Extrudern als auch die
Katalysator-/Additivsuspensionen in die Reaktoreinheit geleitet. Die Einsatzstoff-
schmelze wird bei hoher Temperatur schnell in relativ schwere Verbindungen
aufgespalten, die weiter in kleinere Molekile zerlegt werden. Wenn diese kleineren
Molekle leicht genug sind, um unter den bestehenden Betriebsbedingungen zu
sieden, werden die Dampfe aus dem Reaktor abgeleitet und teilweise kondensiert.
Die verbleibende Reaktorsuspension besteht dann hauptsachlich aus Pyrolysedl und
dem Pyrolysekoks.

Pyrolysekoks entsteht als Nebenprodukt. Dieses wird ausgeschleust aus der
Reaktoreinheit und in einen Pyrolysekoksbehalter geférdert, in dem bei hohen
Temperaturen und niedrigem Druck die Trocknung des Pyrolysekoks erfolgt. Bei
diesem Vorgang werden aus dem Koks verbliebene Kohlenwasserstoffe freigesetzt,
die dann in flussiger Form zur Wiederaufbereitung zurtick in die Pyrolyseeinheit
gefuhrt werden.

Danach wird das Pyrolysekoks abgekihlt und in einen Lagerbehalter gefordert. Von
dort aus wird es in LKW verladen und, wie eingangs bereits erwahnt, zum derzeitigen
Zeitpunkt priméar der Entsorgung zugefuhrt.

Der Pyrolysereaktoreinheit ist eine Kondensationseinheit nachgeschaltet. Dort wird
der heil3e Dampf aus der Pyrolysereaktoreinheit abgekuhlt und teilweise kondensiert.
Die schwereren Fraktionen, die sich am Boden der Kondensationseinheit sammeln,
bilden das Hauptprodukt der Anlage: das Pyrolysedl.

Die nicht kondensierten leichteren Komponenten des Gasgemischs werden als
Pyrolysegas zu den bestehenden Dampfcracker-Anlagen am Standort geleitet.

Das Pyrolyse6l wird in den Pyrolysedl-Lagertanks bis zum Einsatz in den Dampf-
crackern oder einem maoglichen Export zwischengelagert.

Kontinuierlich anfallende Abgase aus dem Anlagenprozess (bspw. aus der Extruder-
einheit) werden in einer thermischen Oxidationsanlage behandelt.

Die thermische Oxidation ist ein Verfahren zur Behandlung von Abgasen, bei dem im
vorliegenden Fall die brennbaren Anteile (organische Substanzen) und Abgase unter
Brenngas- (Methan (hier insbesondere MFM = Methan-Fraktion-Monomere)) und
Luftzugabe in einer Brennkammer nahezu vollstandig in Kohlendioxid und Wasser
umgewandelt. Die Brenngaszugabe ist aufgrund des geringen
Kohlenwasserstoffanteils sowie des hohen Stickstoffanteils im Rohgas erforderlich,
da ansonsten keine autotherme Verbrennung mdglich ist.

Die Verweilzeit und die Temperatur in der Brennkammer werden kontrolliert, um eine
vollstdndige Oxidation zu gewéhrleisten.

Die Anlage nutzt Schnittstellen zu den derzeit verfligharen Versorgungseinrichtungen
sowie sonstige sich ergebende Synergieeffekte innerhalb des Werksgeléandes der
Basell Polyolefine GmbH in Wesseling.

Kontinuierlich anfallende Roh- und Abgase aus dem Anlagenprozess (bspw. aus der
Extrudereinheit) werden in einer thermischen Oxidationsanlage behandelt.
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Die thermische Oxidation ist ein Verfahren zur Behandlung von Abgasen, bei dem im
vorliegenden Fall die brennbaren Anteile (organische Substanzen) und Abgase unter
Brenngas- (MFM) und Luftzugabe in einer Brennkammer nahezu vollstandig in
Kohlendioxid und Wasser umgewandelt. Die Brenngaszugabe ist aufgrund des
geringen Kohlenwasserstoffanteils sowie des hohen Stickstoffanteils im Rohgas
erforderlich, da ansonsten keine autotherme Verbrennung mdéglich ist.

Die Verweilzeit in der Brennkammer wird kontrolliert, um eine vollstadndige Oxidation
Zu gewabhrleisten.

Emissionsquellen
Emissionen von Luftschadstoffen entstehen

- durch den Betrieb der thermischen Oxidationsanlage (TO)
- aus den Salzschmelzebehéltern

- den diversen Siloanlagen
.Process Vents®

- und dem anlagenbezogenen Verkehr.
Es ergeben sich die folgenden (gefassten) Emissionsquellen der Anlage:
Hinweis:

Da aktuell nicht alle Volumenstrome bekannt, wird im Sinne einer worst-case
Betrachtung davon ausgegangen, dass die unbekannten Volumenstrome jeweils
600 Nm?3/h betragen.
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Tabelle 8. Gefasste Emissionsquellen der Anlage.

MULLER-BBM

Prozess / Beschreibung Betriebs- Volumen- Luftschadstoffe
Herkunft zeit strom
Rohstoffan-nahme  Abluft Silos Kont. n. bek. Staub,
und -lagerung Rohstoffannahme und 600 Nms3/h ggof. Geruch
-lagerung
Rohstoffan-nahme  Abluft Rohstoff- Kont. n. bek. Staub,
und -lagerung annahme und - 600 Nms3/h ggof. Geruch
lagerung
Pyrolysekoks Abluft Kont. 600 m3h Staub
Lager und Pyrolysekoks Silo (Pyrolysekoks)
Verladung
Katalysator- Abluft Kont. 17,2 m3/h Staub
Vorbereitung und Katalysator (Katalysator)
-Dosierung
Einsatzstoff- und Abluft Kont. 20 m3/h Staub
Additiv-Dosierung  Extruder und Additive (Additive)
Extrusion Abluft Extruder Kont. n. bek. Staub
Eingang 600 Nm3/h (Feedstock & Addidive)
Salzschmelz- Stickstoff sowie Stoffe  Kont. ca. 10 Nm3/h NOx
kreislauf aus der Zersetzung je Kreislauf
der Salze
TO Verbrennungs-abgase  Kont. 3.000 Nms/h Organische Stoffe
NOXx
CO
HF
HCI
M174716/04 Version 1 WEBE/MSB
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6 Emission

6.1 Emissionsbegrenzende Anforderungen

6.1.1 Thermische Oxidationsanlage (Thermal Oxidizer)

Die beantragten Emissionsgrenzwerte fur die TO sind in der nachfolgenden Tabelle
dargestellt.

Tabelle 9. Beantragte Emissionsgrenzwerte fur den bestimmungsgemafien Betrieb; TO [39].

Stoff Emissions- Fundstelle

grenzwert
Stickstoffoxide (Stickstoffmonoxid und 0,10 g/m3 Nr. 5.2.4 TA Luft 2021
Stickstoffdioxid), angegeben als NO2
Kohlenmonoxid, CO 0,10 g/m3 Nr. 5.2.4 TA Luft 2021
Organische Stoffe, angegeben als 20 mg/m3 Nr. 5.2.5 TA Luft 2021
Gesamtkohlenstoff,
Fluor und seinen gasférmigen anorganischen 3 mg/m3 Nr. 5.2.4 TA Luft 2021
Verbindungen als Fluorwasserstoff?
Anorganische Chlorverbindungen angegeben als 30 mg/m3 Nr. 5.2.4 TA Luft 2021
Chlorwasserstoff
Stoffe der Nr. 5.2.7.1.1 KI. | 0,05 mg/m3 Nr. 5.2.7.1.1, TA Luft 2021
(Acetaldehyd)
Organ. Stoffe der Nr. 5.2.7.1.1 KI. 1l 0,5 mg/m3 Nr. 5.2.7.1.1, TA Luft 2021
(Benzol)®
Chlor* 3 mg/m3 Nr. 5.2.4, TA Luft 2021
Formaldehyd 5 mg/m?3 Nr. 5.2.7.1.1, TA Luft 2021

2
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Im Rohgas sind ca. 0,0003 kg/h Fluor enthalten. Daraus ergib sich eine realistisch zu
erwartende Konzentration im Reingas von ca. 0,1 mg/ms.

Im Rohgas sind ca. 0,0003 kg/h Benzol enthalten. Daraus ergib sich eine realistisch zu
erwartende Konzentration im Reingas von ca. 0,1 mg/ms.

Im Rohgas sind ca. 0,0003 kg/h Chlor enthalten. Daraus ergib sich eine realistisch zu
erwartende Konzentration im Reingas von ca. 0,1 mg/m3.
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Entstaubungen

Die beantragten Emissionsgrenzwerte fir die Entstaubungsaggregate sind in der
nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 10. Beantragte Emissionsgrenzwerte fiir den bestimmungsgemalfien Betrieb;
Entstaubungsaggregate [39].

Stoff Emissionsgrenzwert Fundstelle
Gesamtstaub 10 mg/m3 Nr. 5.2.1 TA Luft 2021

Salzschmelzebehélter

Gemal Nr. 5.2.4 TA Luft ist fur gasformige anorganische Stoffe der Klasse 1V, zu der
Stickstoffoxide (Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid), angegeben als Stickstoff-
dioxid, gehoren, ein Massenstrom von 1,8 kg/h zulassig.

Emissionen und Ableitbedingungen

Die Ableitbedingungen (Abgastemperatur, Abgasfeuchte, Abgasvolumenstrom,
Innendurchmesser der Schornsteinmiindung) kénnen den nachfolgenden Tabellen
entnommen werden.

Die jeweiligen Anteile an NO bzw. NO im Abgas der TO wurden auf der Basis von
typischen Werten fiir derartige Feuerungsanlagen zu 25 % NO, und 75 % NO ange-
nommen.

Die beantragten Emissionswerte fiir die Salzschmelzebehélter ergeben sich aus
einer konservativen Abschatzung der NOx-Emission. Ausgehend von einem
Salzkonsum von 0,4 t/a (je Kreislauf) [39] und einer Salzzusammensetzung von

60 Gew.-% NaNOs und 40 Gew.-% KNO3 ergibt sich ein Stickstoffverlust von

0,06 tv/a je Kreislauf.

Unter der worst-case Annahme, dass der gesamte Stickstoff als Stickstoffoxid
emittiert wird (und nicht etwa, wie zu erwarten, ein Anteil elementarer Stickstoff
gebildet wird) ergibt sich mit einer Betriebszeit von ca. 8.760 h/a eine NOx-Emission
von ca. 0,023 kg/h je Kreislauf. Bei drei Salzschmelzebehdlter ergibt sich eine
Emission von ca. 0,07 kg/h. Die Anteile an NO bzw. NO2 im Abgas sind nicht bekannt
und werden im Sinne einer worst-case Betrachtung zu 100 % NO, und 0 % NO
angenommen.

M174716/04 Version 1 WEBE/MSB
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Tabelle 11. Ableitbedingungen (Abgastemperatur, Abgasvolumenstrom, Innendurchmesser

der Schornsteinmiindung) der TO [39].

Thermal Oxidizer

Schornstein

Schornsteinhdhe nach TA Luft m zu ermitteln
Innendurchmesser m 0,50
Querschnittflache m2 0,20
AbgaskenngréfRen im Schornstein

Austrittsgeschwindigkeit (bei Betriebsbed. und Betriebs-0.) m/s 236
Temperatur an der Miindung °C 650
Wasserdampfgehalt kg/m3 0,081
Wasserbeladung kg/kgre i 0,063
Volumenstrom fe., Betriebsbed., mit Kiihlungsluft m3/h 16.700
Volumenstrom tr., Betriebsbed., mit Kuihlungsluft m3h 15.200
Volumenstrom fe., Normbed., mit Kiihlungsluft m3/h 4,950
Volumenstrom tr., Normbed., mit Kiihlungsluft m3/h 4.500
Volumenstrom tr., Normbed., ohne Kuhlungsluft m3/h 3.000
Stickstoffoxide

- NO,-Anteil im Abgas (Erfahrungswerte / Messdaten) % 25

- max. NO,-Konzentration (als NO,) ) g/m? 0,10

- maximaler NO-Massenstrom kg/h 0,147
- maximaler NO,-Massenstrom kg/h 0,075
- maximaler NO,-Gesamtmassenstrom (als NO,) kg/h 0,300
- maximaler NO,-Massenstrom (mit 60%-Konvention) 2 kg/h 0,210
S-Wert 0,100
Qs 21

- maximaler NO,-Gesamtmassenstrom (als NO,) kg/h 0,30
Kohlenmonoxid (CO)

- maximale Konzentration g/m? 0,10
S-Wert mg/m3 75
Q/s Mio. m3/h 0,04

- maximaler Massenstrom kg/h 0,3
Gesamt C

- maximale Konzentration *) mg/m? 20
S-Wert mg/m?3 0,10
QIS Mio. m3/h 0,60

- maximaler Massenstrom kg/h 0,06
Formaldehyd

- maximale Konzentration mg/m3 5
S-Wert mg/m3 0,025
Qls Mio. m3h 0,60

- maximaler Massenstrom kg/h 0,02
gasf. anorg. Chlorverbindungen als HCI

- maximale Konzentration *) mg/m3 30
S-Wert mg/m?3 0,10
QIS Mio. m3/h 0,90

- maximaler Massenstrom kg/h 9,00E-02
gasf. anorg. Fluorverbindungen als HF

- maximale Konzentration » mg/m? 3
S-Wert mg/m3 0,0018
Qs Mio. m3h 5,00

- maximaler Massenstrom kg/h 0,009
Stoffe der Nr. 5.2.7.1.1KI. |

(Acetaldehyd)

- maximale Konzentration mg/m3 0,05
S-Wert mg/m3 5,00E-05
Qls Mio. m3h 3,0

- maximaler Massenstrom kg/h 1,50E-04
Stoffe der Nr. 5.2.7.1.1 Kl Il

(Benzol)

- maximale Konzentration ») mg/m? 05
S-Wert mg/m3 0,005
Qls Mio. m3h 0,30

- maximaler Massenstrom kg/h 1,50E-03
Chlor

- maximale Konzentration mg/m? 30
S-Wert mg/m3 0,09
Qs Mio. m3h 0,10

- maximaler Massenstrom kg/h 9,00E-03

H Konzentrationsangaben jeweils bezogen auf trockenes Abgas im Normzustand

sowie auf den Bezugssauerstoffgehalt

2 Massenstromberechnung unter Beriicksichtigung eines NO,-Anteils von 25%

und eines Umwandlungsgrades von NO zu NO, von 60 % (TA Luft Nr. 5.5.2.2)
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Tabelle 12. Ableitbedingungen (Abgastemperatur, Abgasvolumenstrom, Innendurchmesser
der Schornsteinmiindung) der Quellen ,Process Vents® [39].
Abluft Silo Abluft Feedstock Abluft Char Abluft solid Abluft Abluft

Feedstock Storage & yopper Storage Silo catalyst hopper  extrusion  Extruder
Blending additives  Eingang

Betriebsart Volllast Volllast Volllast Volllast Volllast Volllast
Aquivalenter Innendurc hm esser m

Volumenstrom fe., Betriebsbed m3h 650 650 650 10 20 650
Volumenstrom tr., Normbed. m¥h 600 600 600 10 20 600
Staub

- maximale Konzentration mg/m? 10 10 10 10 10 10
S-Wert mg/m? 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Qs 10° % mfh 0,08 0,08 0,08 00013 0,0025 0,08
- maximaler Massenstrom kghh 0,008 0,006 0,006 1,00E-04 2,00E-04 0,006

" Konzentrationsangaben jeweils bezogen auf trockenes Abgas im Nermzustand
sowie auf den Bezugssauerstofigehalt

Fir die Salzschmelzebehélter sind die Ableitbedingungen im Detail nicht bekannt.

Geruchsemissionen

Geruchsimmissionen kénnen grundsatzlich durch die im Prozess entstehenden
Kohlenwasserstoffe hervorgerufen werden. Ggf. kann auch der angelieferte Feed-
stock (Kunststoffgranulat) im geringen Umfang Geruchsemissionen hervorrufen.

Es sind folgende emissionsmindernde MalRnahmen zu beriicksichtigen:
- Die Anlage ist technisch dicht ausgefiihrt (keine diffusen Emissionen)

- Die Befiillung/Entleerung der Tanks furr Pyrolytisches Ol erfolgt per
Gaspendelverfahren)

- An den folgenden Siloaufsatzfiltern sind Aktivkohleelemente zur Minderung
von Kohlenwasserstoffemissionen angebracht

- Einsatzstoffverarbeitung
- Extruder
- Silo Pyrolysekoks

- Mit Kohlenwasserstoffen beladene Abluft (Extruder, Scrubber) werden
Verbrennungseinrichtungen zugefihrt

Zudem ist zu beachten, dass sich die nachste Wohnbebauung ca. 650 m ndrdlich der
Anlage befindet. In den Hauptwindrichtungen (Stidost und West) ist der Abstand zu
Wohnbebauungen noch gréf3er (ca. 1,5 bzw. 2,5 km).

Unter Berlicksichtigung der Minderung bzw. Vermeidung von moglichen Geruchs-
emissionen (Gaspendelverfahren, Akivkohlefilter, Verbrennung) sowie der Entfernung
der nachsten Wohnnutzungen zur Anlage kdnnen Geruchsimmissionen aus dem
Anlagenbetrieb im Weiteren vernachlassigt werden.
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Gasformige Emissionen beim Verarbeiten, Fordern, Umfillen oder Lagern von
flussigen Stoffen

Die Detailausfihrung der Anlage ist derzeit noch nicht abgeschlossen. Hinsichtlich
diffuser Emissionen wird das Vorhaben allen Anforderungen der Nr. 5.2.6 TA Luft
entsprechen, die u. a. fir Pumpen, Behalter, Tanks und Riuhrwerke, Ventile,
Flansche, Verdichter und Probenahmestellen gilt.

Emissionen aus dem anlagenbezogenen Verkehr

Im Betrieb der MRT-1 ergeben sich verschiedene Lieferverkehre, die mit folgenden
Umfangen werktags zwischen 06:00 und 22:00 Uhr erwartet werden:

- Anlieferung des Einsatzstoffes: 13 LKW/Tag (20 t je LKW)
- Ablieferung Pyrolysekoks: 2 LKW/Tag
- Anlieferung Katalysatoren/Additive 1 LKW/Tag

Als Emissionen, in Form von motorbedingten Abgasen, treten im Wesentlichen
Stickstoffoxide und Partikel).

Die mittlere Streckenlénge der einzelnen Fahrbewegungen auf dem Betriebsgelande
wird konservativ mit 3 km angesetzt®.

Da auf dem Betriebsgelande keine staubenden Giter gehandhabt werden, wird
davon ausgegangen, dass die Werkstraf3en durch entsprechende Wartung und
Reinigung in ihrem Verschmutzungsgrad mit 6ffentlichen StraRen vergleichbar sind.
Die Staubemissionen, die durch die Fahrbewegungen auf befestigten Fahrwegen
verursacht werden, kénnen gemaf der Richtlinie VDI 3790 Blatt 4 [43] wie folgt
abgeschatzt werden:

o =h (U™ W A1 1) @
Es bedeuten:
Obr Emissionsfaktor in g/(km x Fahrzeug)
Kkgv Faktor zur Berucksichtigung der KorngréZenverteilung, s. Tabelle 13
sL Flachenbeladung des Fahrwegs in g/mz2, vorliegend 1 g/m?2
W mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t; vorliegend 28 t
p Anzahl der Tage pro Jahr mit mindestens 1 mm natirlichem Nieder-
schlag; vorliegend 131
Kw Kennzahl fir die Wirksamkeit von Emissionsminderungsmalnahmen

Hierbei wird die Fahrt der LKW auf dem Werksgelande mitberiicksichtigt. Der eigentliche
anlagenbezogene Verkehr findet nur auf dem Anlagengelande (Gelande MoReTec) selbst
statt.
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Die nachfolgende Tabelle 13 enthélt BerechnungsgréfRen zur Berlicksichtigung der
KorngroRRenverteilung nach VDI 3790 Blatt 4.

Tabelle 13. Faktor kkgv zur Berticksichtigung der KorngréRenverteilung fur befestigte
Fahrwege [43].

KorngréRe [um] PM2,s PMio PMso
Kkgv 0,15 0,62 3,23

Es ergibt sich ein Emissionsfaktor von 18 g/km fir Partikelemissionen (PMo) aus
dem Fahrtverkehr (Staubaufwirbelungen).

Fur die wahrend der Fahrbewegungen von den Motoren ausgehenden Partikel-
emissionen wurde ein Emissionsfaktor von 0,081 g/(km x Fahrzeug) fur LKW
angenommen. Fir die Stickoxidemissionen wurde ein Emissionsfaktor von

11,3 g/(km x Fahrzeug) fur LKW angenommen.

Diese entsprechen den Angaben des Handbuch Emissionsfaktoren des Stral3enver-
kehrs 4.22 (HBEFA) fur das Jahr 2022 bzw. 2023 fir den schweren Nutzverkehr in
innerdrtlichen Stop-and-go-Situationen (,stop+go2“) und ebenem Gelande [44].
Innerortliche Stop-and-go-Situationen mit einer Fahrgeschwindigkeit von ca. 6 km/h
stellen das vom HBEFA vorgesehene worst-case-Verkehrs-Szenario dar; die so
berechnete Staubemission kann damit als konservative Abschatzung angesehen
werden.

Auf Basis dieser Emissionsfaktoren sowie der oben aufgefiihrten Wegstrecken und
Anzahlen an Fahrzeugen resultieren fur die betrachteten Schadstoffparameter die
folgenden Emissionsmassenstrome (gemittelt Uber die Betriebsstunden einer Kalen-
derwoche).

Tabelle 14. Gesamtemission aus dem anlagenbezogenen Fahrverkehr; Vergleich mit den
Bagatellmassenstromen fr nicht nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 abgeleitete Emissionen.

Emissionskomponente Gesamtemission Emissionsmassenstrom  Bagatellmassenstrom

je Betriebsstunde nach Nr. 4.6.1.1 TA Luft
diffuse Quellen
[kg/a] [kg/h] [ka/h]
Partikel (PMuo) 272 0,05 0,1
Stickstoffoxide (NOx) 170 0,03 1,5

Die obige Tabelle verdeutlicht, dass die verkehrsbedingten Emissionsmassenstrome
der Anlage 10 % der Bagatellmassenstromen mit Bezug auf Nr. 4.6.1.1 b) der TA Luft
fur diffuse Emissionen deutlich unterschreiten.

Ferner erfolgt die Freisetzung dieser Schadstoffe bodennah tber die Auspuffanlagen
der Fahrzeuge bzw. Gber Aufwirbelung, so dass der resultierende Immissionsbeitrag
nur im naheren Umfeld der Fahrstrecke (Werksgelande Wesseling) feststellbar ist.
Aufgrund der bodennahen Schadstofffreisetzung und der geringen Frachten kdnnen
die Emissionen durch den anlagenbezogenen Verkehr im Weiteren vernachlassigt
werden.
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Angesetzte Betriebszeiten und Betriebszustande

Der Betrieb der MRT-1 erfolgt durchgangig, die logistischen Téatigkeiten (Anlieferung
etc.) sind auf einen werktagigen Betrieb von 06:00 bis 22:00 Uhr beschrénkt.

Beurteilung der Emissionen anhand der Bagatellmassenstrome

Als Grundlage fur die Feststellung der Ermittlungspflichten bei der Prifung, ob der
Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen sicherge-
stellt ist, werden nachfolgend die oben dargestellten Emissionsmassenstréme der
geplanten Gesamtanlage den Bagatellmassenstrémen nach Nr. 4.6.1.1 TA Luft 2021
gegenibergestellt.

Die Massenstrome nach Buchstabe a) ergeben sich aus der Mittelung Uber die
Betriebsstunden einer Kalenderwoche mit dem bei bestimmungsgemalem Betrieb
fur die Luftreinhaltung ungiinstigsten Betriebsbedingungen. Bei der Ermittlung der
Massenstréme nach den Buchstaben a) und b) sind Emissionen der gesamten
Anlage einzubeziehen.

Als solche ist eine Woche mit durchgangigem Normalbetrieb in Volllast bei
Ausschopfung der Emissionsgrenzwerte (Tagesmittelwerte), aufzufassen. In diesem
Fall entsprechen die mittleren stiindlichen Emissionen den maximal zuléassigen
stundlichen Emissionsfrachten.

In der nachfolgenden Tabelle sind die so fiir die Gesamtanlage berechneten Emis-
sionsmassenstrome fir die relevanten Komponenten den jeweiligen Bagatellmassen-
stromen der TA Luft 2021 gegentibergestellt.

Tabelle 15. Mittlere stiindliche Emissionen der Gesamtanlage (Vorhaben) in der Kalender-
woche mit den aus lufthygienischer Sicht ungtnstigsten Betriebsbedingungen im Vergleich
mit den Bagatellmassenstromen nach Tabelle 7 Nr. 4.6.1.1 der TA Luft 2021.

Komponente Bagatell- Emissions-
massenstrom massenstrom
Gesamtanlage

[kg/h] [kg/h]
Nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 abgeleitete Emissionen
Fluor uns seine gasférmigen anorganischen Verbindungen, 0,018 0,009
angegeben als Fluorwasserstoff
Benzol 0,05 0,0003
Stickstoffoxide (NO und NOz) angegeben als NO2 15 0,3
Nicht nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 abgeleitete Emissionen
Gesamtstaub ohne Beriicksichtigung der Staubinhaltsstoffe 0,10 0,02
Partikel (PM1o) ohne Beriicksichtigung der Staubinhaltsstoffe 0,08 0,02
Partikel (PM2,;5) ohne Berticksichtigung der Staubinhaltsstoffe 0,05 0,02
Stickstoffoxide (NO und NOz) angegeben als NO2 15 0,07
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Die jeweiligen Bagatellmassenstrome werden durch die Emissionen der Gesamt-
anlage nicht Uberschritten; fur diese ist daher eine Betrachtung der Zusatzbelastung
durch das geplante Vorhaben formal nicht erforderlich.

Eine besondere 6rtliche Lage oder besondere Umstande sind aus gutachtlicher Sicht
nicht erkennbar.

Wie in Kapitel 2 beschrieben, wird zur Veranschaulichung, dass erhebliche Beein-
trachtigungen von Gebieten von gemeinschaftlicher Bedeutung offensichtlich ausge-
schlossen werden kénnen, dennoch eine Betrachtung der Zusatzbelastung durch das
geplante Vorhaben durchgefiihrt. Dabei wird die TO (NOy, Acetaldehyd, Benzol,
Formaldehyd und HF) sowie die Salzschmelzkreislaufe (NOy) als relevante Quellen
angesehen.

6.8 Modellierung der Emissionsquellen

Es werden folgende Emissionsquellen definiert:

Tabelle 16. Emissionsquellen.

Nr. Bezeichnung Bemerkung
TO -
2 MSD -

In den nachfolgenden Tabellen sind die Eingabedaten der Quellen fur die Ausbrei-
tungsberechnung zusammengefasst.

Tabelle 17. Eingabedaten gefuhrte Quelle fur die Ausbreitungsrechnung.

id xq yq hqg dq vq tq Iq rq zq sq
TO 356707 5634274 21,0 05 236 650 0,0000 0,0 0,0630 0,0000
id = Quelle Nr.

xq = x-Koordinate der Quelle (m) im Koordinatensystem UTM 32U
yq =y-Koordinate der Quelle (m) im Koordinatensystem UTM 32U
hg = Hohe der Quelle (m)

dg = Durchmesser der Quelle (m)

vq = Abgasgeschw. der Quelle (m/s)

tq = Austrittstemperatur (°C)

lg = Flussigwassergehalt (kg Wasser/kg feuchte Luft)

rq = Relative Feuchte des Schwadens (%)

zq = Wasserbeladung [kg Wasser/kg trockene Luft]

sq = Spezifische Feuchte [kg Wasserdampf/kg feuchte Luft]
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Tabelle 18. Eingabedaten diffuse Quelle fur die Ausbreitungsrechnung.

Id Xq yqg hqg aq bqg cq wq
MSD 356587 5634236 1 6 0 0 345
id = Quelle Nr.
xq = x-Koordinate der Quelle (m) im Koordinatensystem UTM 32U
yg  =y-Koordinate der Quelle (m) im Koordinatensystem UTM 32U
hg = Hohe der Quelle (m)
ag = Lange in X-Richtung (m)
bg = Lé&nge in Y-Richtung (m)
cq =Llangein Z-Richtung (m)
wqg = Drehwinkel der Quelle (Grad)

Detailangaben zu den Emissionsquellen kdnnen der Austal.log-Datei im Anhang

entnommen werden.
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Abbildung 5. Emissionsquellen im Bereich der Anlage.
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6.9 Uberhéhung

Die Emissionen der TO werden gefasst tber eine nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 und
damit auch nach VDI 3781 Blatt 4 dimensionierte Quelle abgeleitet. Die Abgasfah-
nendberhéhung wurde entsprechend den Anforderungen der neugefassten TA Luft
mit einem dreidimensionalen Uberhéhungsmodell [9] beriicksichtigt.
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7 Meteorologische Eingangsdaten

7.1 Auswahlkriterien und Eignung
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Zur Durchfuhrung der Ausbreitungsrechnung ist nach Anhang 2, Nr. 9 TA Luft 2021
eine meteorologische Zeitreihe (AKTerm) mit einer stindlichen Auflésung zu verwen-
den, die fur den Ort im Rechengebiet, an dem die meteorologischen Eingangsdaten
fur die Berechnung der meteorologischen Grenzschichtprofile vorgegeben werden,
charakteristisch ist. Die Daten sollen fur ein mehrjahrigen Zeitraum reprasentativ
sein.

Sofern im Rechengebiet keine nach Richtlinie VDI 3783 Blatt 21 (Ausgabe Mérz
2017) geeignete Messstation vorliegt, sind nach Anhang 2, Nr. 9 TA Luft 2021 andere
geeignete Daten zu verwenden:

a) Daten einer Messstation des Deutschen Wetterdienstes oder einer anderen
nach der Richtlinie VDI 3783 Blatt 21 (Ausgabe Marz 2017) ausgeristeten und
betriebenen Messstation, deren Ubertragbarkeit auf den festgelegten Ort der
meteorologischen Eingangsdaten nach Richtlinie VDI 3783 Blatt 20 (Ausgabe
Marz 2017) geprift wurde,

oder

b) Daten, die mit Hilfe von Modellen erzeugt wurden. Die Eignung und Qualitat der
eingesetzten Modelle sowie die Reprasentativitat des Datensatzes flr den fest-
gelegten Ort der meteorologischen Eingangsdaten sind nachzuweisen.

Zur Durchfuhrung der Ausbreitungsrechnung wird entsprechend den Anforderungen
des Anhangs 2 der TA Luft 2021 eine meteorologische Zeitreihe (AKTerm) mit einer
stindlichen Auflésung verwendet.

Die meteorologischen Daten der Station in Kéln-Bonn (DWD-Station Nr. 02667.)
konnen im vorliegenden Fall nach der durchgefiihrten Ubertragbarkeitspriifung ([34],
im Anhang beiliegend) auf den Standort Gibertragen werden.

Aus gutachtlicher Sicht ist der verwendete Datensatz fir das aktuelle reprasentative
Jahr 2013 (Bezugszeitraum: 2012-2021 , im Anhang beiliegend) in Verbindung mit
der diagnostischen Windfeldbibliothek eine geeignete Datenbasis fur die vorliegende
gutachtliche Untersuchung.
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7.2 Beschreibung der meteorologischen Eingangsdaten

Abbildung 6 zeigt die Windrichtungshaufigkeitsverteilung der DWD-Station Koln-
Bonn. Die Windrose weist ein Maximum fur Winde aus sudoéstlicher Richtung auf, ein
Minimum besteht fir Winde aus nérdlicher und nordéstlicher Richtung. Die durch-
schnittliche Windgeschwindigkeit im reprasentativen Jahr betragt ca. 3,0 m/s.

\WEST!

Windgeschw .
[m/s]

=10
8.5-10.0
7.0-84
5.5-6.9
3.9-54
2.4-38
19-23
14-18
<14
Windstille: 0,00%
Umlfd. Wind: 0,02%

NImmIS] ] |

Abbildung 6. Windrichtungshaufigkeitsverteilung, Kéln-Bonn, 2013 [35].

Abbildung 7 zeigt die Windgeschwindigkeitsverteilung sowie die Haufigkeit der Aus-
breitungsklassen nach TA Luft 2021 fur das Jahr 2013. Stabile Schichtungen der
Atmosphére (Klasse | und Klasse 1l) treten in 70,2 % der Jahresstunden auf. Die
Haufigkeit von Windstillen und Schwachwinden (Windgeschwindigkeit < 1,4 m/s)
sowie umlaufender Winde bel&uft sich auf ca. 8,6 % der Jahresstunden.
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Haufigkeitsverteilung Windgeschwindigkeit (Ausbreitungsklasse Total)
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Abbildung 7. Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten und der Ausbreitungsklassen,
Kéln-Bonn, 2013 [35].

Die Anemometerposition wurde auf die folgenden Koordinaten platziert:
x-Koordinate: 32U 355 860, y-Koordinate: 56 33 317.

Die vom Partikelmodell bendtigten meteorologischen Grenzschichtprofile und die
hierzu bendgtigten Grofien wurden durch das Modell AUSTAL geméaf Richtlinie
VDI 3783 Blatt 8 [7] bestimmt.

\\S-MUC-FSO1\ALLEFIRMENWM\PROJ\174\M174716\M174716_04_BER_1D_OFFENTLICH.DOCX:08. 03. 2024

M174716/04 Version 1 WEBE/MSB
08. Méarz 2024 Seite 40



\\S-MUC-FSO1\ALLEFIRMENWM\PROJ\174\M174716\M174716_04_BER_1D_OFFENTLICH.DOCX:08. 03. 2024

MULLER-BBM

Niederschlagsdaten

Fur die Berechnung der ,nassen” Deposition wurde eine standortspezifische Nieder-
schlagszeitreihe fur das reprasentative Jahr 2013 liber das Programm AustalView
von dem Umweltbundesamt bezogen. Der damit effektiv in den Ausbreitungs-
rechnungen abgebildete Jahresniederschlag betragt 744 mm in 904 Stunden.

Einfluss moglicher Kaltluftabfliisse

Wahrend austauscharmer Strahlungsnéchte ist im Bereich insbesondere landwirt-
schatftlich genutzter Freiflachen mit der Entstehung von Kaltluft zu rechnen.
Relevanter Einfluss von Kaltluftabfliisse ist aufgrund der geb&udebedingten
Gelanderauigkeit sowie mangels Reliefenergie nicht zu erwarten.
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8 Transmission
8.1 Rechengebiet und rdumliche Auflésung

Als Rechengebiet wurde ein Rechteck mit Kantenlangen von 2,2 km x 2,4 km (UTM-
Koordinaten Mitte: 32 U 356 744 m E 56 34 234 m N) festgelegt. Es gentgt damit
den Anforderungen der TA Luft 2021, wonach das Rechengebiet einen Radius vom
50-fachen der Schornsteinhdhe haben muss. Bei Quellhdhen < 20 m empfiehlt sich
ein Radius entsprechend der Mindestgroéf3e des Beurteilungsgebiets und damit nach
Nr. 4.6.2.5 der TA Luft 2021 von mindestens 1 km.
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Abbildung 8. Rechengitter der Ausbreitungsrechnung; Anlagenstandort (rot umrandet).
Hintergrundkarte: © OpenStreetMap [39].

Es wurde ein 3fach geschachteltes Rechengitter mit Gitterweiten von 21 m bis 84 m
verwendet. Ort und Betrag der Immissionsmaxima und die Héhe der Zusatzbelas-
tungen an den relevanten Immissionsorten kénnen bei diesem Ansatz mit hinreichen-
der Sicherheit bestimmt werden.
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Die Konzentration an den Aufpunkten wurde als Mittelwert tber ein vertikales Inter-
vall vom Erdboden bis 3 m Héhe tber dem Erdboden berechnet; sie ist damit repra-
sentativ fur eine Aufpunkthéhe von 1,5 m tber Flur. Die so fir ein Volumen bzw. eine
Flache des Rechengitters berechneten Mittelwerte gelten als Punktwerte fr die darin
enthaltenen Aufpunkte.

Rauigkeitslange

Die Bodenrauigkeit des Gelandes wird durch eine mittlere Rauigkeitslange zo be-
schrieben. Sie ist nach Tabelle 15 in Anhang 2 der TA Luft 2021 mit dem Landbe-
deckungsmodell Deutschland (LBM-DE) zu bestimmen.

Die Rauigkeitslange wurde gemafd TA Luft 2021 fir ein kreisféormiges Gebiet um den
Schornstein festgelegt, dessen Radius das 15 fache der Bauhdhe des Schornsteins
betragt. Die automatische Berechnung der Rauigkeitsl&dnge durch das Modell
AUSTAL ergibt bei der Schornsteinhtéhe 21 m und weiteren vertikal bzw. horizontal
ausgedehnten Quellen® einen Wert von zo = 1,00 m (gerundet auf den nachstgele-
genen Tabellenwert). Eine wesentliche Anderung in der Landnutzung gegeniiber der
Erhebung des Katasters kann nicht festgestellt werden.

Eine Rauigkeitslange von zo = 1,00 m entspricht einer Landnutzung durch Industrie-
und Gewerbeflachen und erscheint fir das Gelande als plausibel und sachgerecht.

6
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Gemal Nr. 6 Anhang 2 der TA Luft 2021 wird bei vertikal ausgedehnten Quellen die mittlere
Hohe und bei horizontal ausgedehnten Quellen der Schwerpunkt der Grundflache verwendet.
Bei mehreren Quellen ist fur jede ein eigener Wert der Rauigkeitslange und daraus der
Mittelwert zu berechnen, wobei die Einzelwerte mit dem Quadrat der Freisetzungshéhe
gewichtet werden.
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Abbildung 9. Rauigkeitslange im Umkreis der Anlage (Radius 310 m um den Schornstein;
weilRer Kreis; Radius), Standort der TO rot markiert.

Bertucksichtigung von Bebauung und Gelande
Bebauung

Bei der Beriicksichtigung der Bebauung im Rahmen der Ausbreitungsrechnung ist
zunachst der Wirkungsbereich potenzieller Stromungshindernisse im Verhaltnis zur
Schornsteinbauhthe zu ermitteln. Gemal TA Luft 2021 (Anhang 2, Nr. 11) sind bei
dieser Priifung, ob und in welcher Art Gebaude zu bericksichtigen sind, alle Geb&u-
de, deren Abstand von der jeweiligen Emissionsquelle geringer ist als das 6fache
ihrer Hohe, in die weitere Prifung mit einzubeziehen.

Befinden sich die immissionsseitig relevanten Aufpunkte au3erhalb des unmittelba-
ren Einflussbereichs der quellnahen Gebaude (beispielsweise aul3erhalb der Rezirku-
lationszonen, siehe Richtlinie VDI 3781 Blatt 4 (Ausgabe Juli 2017)), kénnen die Ein-
flisse der Bebauung auf das Windfeld und die Turbulenzstruktur mithilfe des im Ab-
schlussbericht zum UFOPLAN Vorhaben FKZ 203 43 256 [14] dokumentierten dia-
gnostischen Windfeldmodells flir Gebaudeumstromung berticksichtigt werden.
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Anderenfalls sollte hierfiir der Einsatz eines prognostischen Windfeldmodells fur Ge-
baudeumstromung, das den Anforderungen der Richtlinie VDI 3783 Blatt 9 (Ausgabe
Mai 2017) genigt, gepruft werden.

Sofern die Gebaudegeometrie in einem diagnostischen oder prognostischen Wind-
feldmodell auf Quaderform reduziert wird, ist als Hohe des Quaders die Firsthohe des
abzubildenden Gebaudes zu wahlen.

Im Rahmen der durchgefiihrten Ausbreitungsrechnungen wurden keine Gebaude und
Stromungshindernisse im direkten Anlagenumfeld bericksichtigt, da die umliegende
Bebauung aus gut um- oder durchstrémbaren anlagentechnischen Strukturen
besteht.

Gelande

Einflisse von Gelandeunebenheiten auf die Ausbreitungsbedingungen sind gemar
TA Luft 2021 (Anhang 2, Nr. 12) zu beriicksichtigen, wenn im Rechengebiet Gelan-
desteigungen von mehr als 1 : 20 und Héhendifferenzen von mehr als der 0,7fachen
Schornsteinbauhthe auftreten. Hierzu kann i. d. R. dass im Abschlussbericht zum
UFOPLAN Vorhaben FKZ 200 43 256 [14] dokumentierte mesoskalige diagnostische
Windfeldmodell eingesetzt werden, solange die Steigungen Werte von 1 : 5 nicht
Uberschreiten und Einflisse von lokalen Windsystemen oder anderen meteorologi-
schen Besonderheiten ausgeschlossen werden kdnnen. Sind die genannten Bedin-
gungen nicht erflillt, kdnnen die Gelandeunebenheiten in der Regel mit Hilfe eines
prognostischen mesoskaligen Windfeldmodells berticksichtigt werden, das den Anfor-
derungen der Richtlinie VDI 3783 Blatt 7 (Ausgabe Mai 2017) entspricht. Dabei sind
die Verfahrensregeln der Richtlinie VDI 3783 Blatt 16 (Ausgabe Juni 2015)’ zu be-
achten.

Im gesamten Rechengebiet dominieren geringe Steigungen von weniger als 1 : 20
(95,5 %). Moderate Steigungen zwischen 1 : 20 und 1 : 5 treten auf ca. 4,4 % der
Gesamtflache auf. Starkere Steigungen Uber 1 : 5 sind im Rechengebiet nicht zu
finden.

Erganzend werden die Restdivergenzen der berechneten Windfelder gepruft: Bei der
Berechnung der Windfelder wird in der Protokolldatei ein maximaler Divergenzfehler
ausgewiesen. Ubersteigt dieser den Wert von 0,2, so ist das Windfeld im Allgemei-
nen nicht verwendbar, ein Wert von unter 0,05 sollte angestrebt werden (Richtlinie
VDI 3783 Blatt 13). Da im vorliegenden Fall der Divergenzfehler bei maximal 0,004
liegt, ist auch in diesem kein Ausschlusskriterium fiir das diagnostische Windfeldmo-
dell gegeben.

Es kann daher mit dem in AUSTAL implementierten diagnostischen Modell TALdia
gearbeitet werden.

Diese Ausgabe wurde zurtickgezogen und ersetzt durch Ausgabe Oktober 2020.
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Abbildung 10. Gelandesteigungen im Rechengebiet auf Basis von [45]; Anlagenstandort
(rot umrandet). Hintergrundkarte: © OpenStreetMap.

Verwendetes Ausbreitungsmodell

Es wurde mit dem Programm AUSTAL [11] gearbeitet, welches den Anforderungen
der TA Luft 2021 (Anhang 2) [4] sowie der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 [10] gentigt.

Bertucksichtigung der statistischen Unsicherheit

Mit der Wahl der Qualitatsstufe 2 (entspricht einer Teilchenrate = 8 s) bei der Aus-
breitungsrechnung wurde sichergestellt, dass im beurteilungsrelevanten Gebiet
aul3erhalb des Werksgelandes die modellbedingte statistische Unsicherheit des Be-
rechnungsverfahrens, berechnet als statistische Streuung des berechneten Wertes,
beim Immissions-Jahreskennwert weniger als 3 Prozent des Immissions-Jahreswer-
tes betragen hat.
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8.6 Stoffspezifische Parameter fir die Ausbreitungsrechnung
8.6.1 Chemische Umwandlung von NO zu NO;

Bei der Berechnung der Konzentration von NO ist die chemische Umsetzung von

NO zu NO: tber die Umsetzungsraten von VDI 3782 Blatt 1 [5] zu berlcksichtigen.
Hierzu wurden fur die Ausbreitungsrechnung die Emissionsmassenstrome von NO
und NO; getrennt vorgegeben.

8.6.2 Depositionsgeschwindigkeiten und Auswaschraten

Bei der Ausbreitungsrechnung fir Staube sind die trockene Deposition (= Anhaften
eines Staubteilchens, sobald es eine Oberflache berthrt) und ggf. Sedimentation

(= Absinken der Staubteilchen aufgrund der Schwerkraft) zu berticksichtigen sowie
ferner die nasse Deposition aufgrund der Auswaschung durch Regenniederschlag.

Auch gasformige Luftschadstoffe konnen der trockenen (durch verschiedene Wech-
selwirkungen mit der Oberflache) und nassen Deposition unterliegen.

Die Auswaschrate A wird wie folgt parametrisiert:

A [H 3)

Es bedeuten:
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A Auswaschrate

A Auswaschfaktor

I; lo Niederschlagsintensitét; lo gleich 1 mm/h
K Auswaschexponent

Zur Berechnung der resultierenden Depositionen sowie Stoffeintrage werden ent-
sprechend der TA Luft 2021 die folgenden stoffspezifischen Parametrisierungen und
Eingangsdaten angesetzt:
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Tabelle 19. Stoffspezifische Parametrisierungen des trockenen Depositions-,
Sedimentations- und Auswaschverhaltens in der Ausbreitungsrechnung.

Stoff Auswasch- Auswasch- Depositions- Sedimentations-
faktor exponent geschwindigkeit  geschwindigkeit
Ain1l/s K wiin m/s win m/s

Gase

Stickstoffmonoxid NO - - 0,0005 -

Stickstoffdioxid NO2 1,0 x 107 1,0 0,003 -

Die Berechnung der Schadstoffdepositionen erfolgt flachenhaft im Untersuchungs-
gebiet. Zur Ermittlung der Stickstoffdeposition und Saureeintrage werden die berech-
neten NO-und NO»- -Depositionen entsprechend den Atom- und Molekularmassen in
Stickstoff- und Schwefeldepositionen umgerechnet. Als Ergebnis resultieren Stoffein-
trage fur Stickstoff (N) (= Stickstoffdeposition) ,die umgerechnet als Sdureaquivalente
(in eqg N+S/(ha x a)) addiert den Saureeintrag ergeben.
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9 Immission

9.1 Beurteilungsrelevante Nutzungen/Beurteilungspunkte

Da, wie in Kapitel 2 und 6.7 ausgefuhrt die Ermittlung von Immissionskenngrof3en
nach Nr. 4.6.1.1 TA Luft 2021 nicht erforderlich ist. Informativ wird dennoch neben
der Beurteilung am néchsten gelegenen Gebiete von gemeinschatftlicher Bedeutung
auch das Maximum auf3erhalb der Werksgrenze betrachtet.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Natura 2000-Gebiete (FFH-Gebiete) im Umfeld
des Vorhabenstandortes.

Im Bereich des FFH-Gebietes DE-4405-301 Rhein-Fischschutzzonen zwischen
Emmerich und Bad Honnef wurde die Zusatzbelastung am folgenden Aufpunkt
(ANP_1) ausgewertet (vgl. Abbildung 12):

x-Koordinate: 32U 357 803, y-Koordinate: 56 34 087
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Abbildung 11. Natura 2000-Gebiete (FFH-Gebiete) im Umfeld des Vorhabenstandortes.
Datenquelle: LANUYV [47]
Hintergrund: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, TopPlusOpen (2023) [39] [46]
Hinweis: Untersuchungsgebiet im Sinne des UVP-Berichtes.
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Zur Beurteilung des Maximums auf3erhalb der Werksgrenze wird der folgende
Aufpunkt (ANP_2) ausgewertet (vgl. Abbildung 12):

x-Koordinate: 32U 356 809, y-Koordinate: 56 34 700

Abbildung 12. Lage der Aufpunkte (ANP_1 & ANP2) an der Grenze des FFH-Gebietes DE-
4405-301 sowie im Bereich des Maximums an der Werksgrenze.
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9.1.1 Verteilung der Gesamtzusatzbelastung
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Die Verteilung der Gesamtzusatzbelastung ist maf3geblich durch die zu Wind-
richtungsverteilung sowie die Quellgeometrie gepragt. Insbesondere fur die
Stickstoffoxidemissionen gilt anzumerken, dass die Konzentrationsverteilung stark
durch die diffuse Emission der Salzschmelzebehélter gepragt ist.
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Abbildung 13. Raumliche Verteilung der Immissionsgesamtzusatzbelastung (Jahresmittelwert
der Konzentration in der bodennahen Schicht 0 - 3 m 0. Grund) fur Stickstoffoxide (NOx; NO

und NO; als NOy).

M174716/04
08. Marz 2024

Version 1 WEBE/MSB

Seite 51



MULLER-BBM

5635200

90

5635000

5634800

80

5634600

70

UTM Y-Richtung in m
5634200 5634400

5634000

5633800

5633600

A% |
III

: T il’llI|Fllillllll.[l;i:-lllI’[IIII‘I’III‘ ‘|’I‘.I.I]II.I|If‘l‘lfl’vu.illﬂlll‘l
355900 356100 356300 356500 356700 356900 357100 357300 357500 357700
UTM X-Richtung in m

TTT[ITT[TTIT]

ORG /J00z: Jahresmittel der Konzentration / 0 - 3m

Abbildung 14. Raumliche Verteilung der Immissionsgesamtzusatzbelastung (Jahresmittelwert
der Konzentration in der bodennahen Schicht 0 - 3 m 0. Grund) fir Organische Stoffe.

Die gezeigte Verteilung wurde mit einem Tracer mit dem Massenstrom von 1 kg/h erzeugt.
Aus diesem Massenstrom resultiert eine Konzentration von 0,91 pg/m3, diese ist jeweils mit
dem tatsachlichen Massenstrom eines organischen Stoffes zu normieren.
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Abbildung 15. Raumliche Verteilung der Immissionsgesamtzusatzbelastung (Jahresmittelwert
der Konzentration in der bodennahen Schicht 0 - 3 m {. Grund) fur Fluorwasserstoff und

gasférmige anorganische Fluorverbindungen, angegeben als Fluor.

Turkis, Dunkelgriin sowie farblos dargestellte Flachen weisen eine im Sinne der TA Luft
irrelevante Gesamtzusatzbelastung von kleiner 10 % des Immissionswerts fur Schutz vor
erheblichen Nachteilen durch Schadigung sehr empfindlicher Tiere, Pflanzen und Sachguter

auf.

Farblos dargestellte Flachen weisen daruber hinaus eine Belastung kleiner 1 % des Immis-
sionswertes fur Schutz vor erheblichen Nachteilen durch Schadigung sehr empfindlicher

Tiere, Pflanzen und Sachgtter auf.
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9.1.2 Maximum der Immissions-Gesamtzusatzbelastung

Es ergeben sich folgende Belastungen (als Konzentration im Jahresmittel) im
Immissionsmaximum, das sich jeweils auf dem Werksgelande befindet:

- NO2: 170 pg/m3
- NOx (NO und NOy) als NO:: 176 pg/m3
- F 0,008 pg/m3
- Tracer org. Schadstoffe 0,91 pg/ms
o Formaldehyd?® < 0,02 pg/m3
o Benzol® < 0,01 pg/m3
o Acetaldehyd'® < 0,01 pg/m?
- Stickstoffdeposition < 0,1 kgStickstoff/(ha x a)
- Sauredeposition < 0,01 keg/(ha x a).

9.1.3 Immissions-Gesamtzusatzbelastung im Bereich der beurteilungsrelevanten
Nutzungen/Beurteilungspunkte

9.1.3.1 FFH-Gebiet DE-4405-301 (ANP_1)

An dem in Kapitel 9.1 definierten Aufpunkt ANP_1 ergibt sich die folgende
Gesamtzusatzbelastung:

Tabelle 20. Gesamtzusatzbelastungen durch Luftschadstoffe am Aufpunkt ANP_1.

Stoff 1JGZ W Anteil IW
in pug/ms3 in pg/ms3
NOx als NO2 <0,2 30 <1%
F < 0,001 0,3 <1%
| Formaldehyd 1,8 x103 70 << 1%
| Acetaldehyd 1,4 x10° 910 << 1%
Benzol 2,7 x10° 5 << 1%

Die maximale Deposition von Saure bzw. Stickstoff betragt ca.
- >0,001 kgstickstoft/ (ha x @) bzw.
- >0,001 keg/(ha x a).

8 Bei einem Emissionsmassenstrom an Formaldehyd von 0,02 kg/h
9 Bei einem Emissionsmassenstrom an Benzol von 1,5 x 102 kg/h

10 Bei einem Emissionsmassenstrom an Acetaldehyd von 1,5 x 104 kg/h
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9.1.3.2 Maximum an der Werksgrenze (ANP_2)

9.14

An dem in Kapitel 9.1 definierten Aufpunkt ANP_2 ergibt sich die folgende

Gesamtzusatzbelastung:

Tabelle 21. Gesamtzusatzbelastungen durch Luftschadstoffe am Aufpunkt ANP_2.

MULLER-BBM

Stoff 1JGZ W Anteil IW
in ug/ms3 in pg/ms

NOx als NO2 0,1 30 <1%

F 0,003 0,4 <1%

Formaldehyd 5,6 x102 70 << 1%

Acetaldehyd 4,2 x10° 910 << 1%

Benzol 8,4 x10° 5 << 1%

Die Maximale Deposition von Saure bzw. Stickstoff betragt ca.

- < 0,03 Kgstickstori/ (ha x @) bzw.
- <0,002 keg/(ha x a).

Zusammenfassende Beurteilung der Immissions-Zusatzbelastung

Die Stoffdeposition (S&ure und Stickstoff) liegt bereits im Immissionsmaximum auf
dem Anlagengelénde deutlich unterhalb der in Anhang 8 der TA Luft formulierten
Abschneidekriterien von 0,3 Kgstickstott/ (Na x @) bzw. 0,04 keg/(ha x a).

Die Gesamtzusatzbelastung der betrachteten Luftschadstoffe liegt, sowohl am Maxi-
mum an der Werksgrenze als auch im Bereich des FFH-Gebietes, deutlich unter den
herangezogenen Abschneidekriterien (1 % der Beurteilungswerte).
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10 Grundlagen des Berichts (Literatur)

Bei der Erstellung des Gutachtens wurden die folgenden Unterlagen verwendet:

Immissionsschutzrecht

[1] Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreini-
gungen, Gerausche, Erschitterungen und éhnliche Vorgénge — Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz (BImSchG) in der aktuellen Fassung.

[2] Vierte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung Uber genehmigungsbedurftige Anlagen — 4. BImSchV) in der aktu-
ellen Fassung.

[3] Neununddrei3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Verordnung Uber Luftqualitatsstandards und Emissionshdchst-
mengen 39. BImSchV) in der aktuellen Fassung.

[4] 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.

Immissionsprognose

[5] VDI 3782 Blatt 1: Umweltmeteorologie — Atmosphéarische Ausbreitungsmodelle
— GauR3sches Fahnenmodell zur Bestimmung von Immissionskenngréf3en.
2016-01.

[6] VDI 3782 Blatt 5: Umweltmeteorologie — Atmosphérische Ausbreitungsmodelle
— Depositionsparameter. 2006-04.

[7] VDI 3783 Blatt 8: Umweltmeteorologie — Messwertgestiitzte Turbulenzparame-
trisierung fur Ausbreitungsmodelle. 2017-04.

[8] VDI 3783 Blatt 13: Umweltmeteorologie — Qualitatssicherung in der Immissions-
prognose — Anlagenbezogener Immissionsschutz — Ausbreitungsrechnung ge-
man TA Luft. 2010-01.

[9] Janicke, U. (2019): Vorschrift zur Berechnung der Abgasfahnentiberhéhung von
Schornsteinen und Kihlttirmen, Berichte zur Umweltphysik,
Nummer 10, ISSN 1439-8303, Hrsg. Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen.

[10] VDI 3945 Blatt 3: Umweltmeteorologie — Atmospharische Ausbreitungsmodelle
— Partikelmodell. 2000-09.

[11] Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.1.

[12] AUSTAL, Programmbeschreibung zu Version 3.1, Ing.-Biro Janicke im Auftrag
des Umweltbundesamtes, 9. August 2021.
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AUSTALView (TG): Benutzeroberflache fir das Ausbreitungsmodell AUSTAL
(TA Luft), ArguSoft GmbH & Co KG, (Version 10.2.12).

Janicke, L.; Janicke, U. (2004): Weiterentwicklung eines diagnostischen Wind-
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Anhang A
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2023-09-15 15:52:05
TalServer:C:\Austal\P1_32061_2023-09-15_webe_m174716_R7_2

Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.2.1-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RofR3lau, 2002-2023
Copyright (c) Ing.-Biro Janicke, Uberlingen, 1989-2023

Arbeitsverzeichnis: C:/Austal/P1_32061_2023-09-15_webe _m174716_R7_2

Erstellungsdatum des Programms: 2023-08-01 07:39:04
Das Programm lauft auf dem Rechner "S-AUSTALO1".

Beginn der Eingabe

>t "R1" 'Projekt-Titel

> ux 32356660 'x-Koordinate des Bezugspunktes

> uy 5634234 'y-Koordinate des Bezugspunktes

>qs4 'Qualitatsstufe

> az "Koeln-Bonn_ID_02667_2013.akt" '‘AKT-Datei

> xa -800.00 'X-Koordinate des Anemometers
>vya-917.00 'v-Koordinate des Anemometers

>ri?

>dd 21.0 42.0 84.0 'Zellengrofe (m)

> x0-420.0 -924.0 -1008.0 'x-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
> nx 46 46 26 '‘Anzahl Gitterzellen in X-Richtung

>y0 -462.0 -924.0 -1176.0 'y-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
> ny 46 46 28 '‘Anzahl Gitterzellen in Y-Richtung

>nz 19 19 19 'Anzahl Gitterzellen in Z-Richtung

> 0s +NOSTANDARD

>hh 03.06.010.0 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

> gh "R7.grid" '‘Gelénde-Datei
>xq 107.00 -72.09
>yq101.00 2.78

> hq 21.00 1.00

>aq 0.00 6.00

> bqg 0.00 0.00

> cq 0.00 0.00

>wq 0.00 345.15

>dqg 0.50 0.00

>v( 23.60 0.00

>1tq 650.00 0.00

> g 0.0000 0.0000

>rqg 0.00 0.00

>z 0.0630 0.0000

> sq 0.00 0.00

>no 0.040833333 0

>no2 0.020833333 0.019166667
> nox 0.083333333 0.019166667
> bzl 0.27777778 O

>f 0.000833333330

Ende der Eingabe

>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD)!

Die Hohe hq der Quelle 2 betragt weniger als 10 m.

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 1 ist 0.18 (0.18).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 2 ist 0.22 (0.17).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 3 ist 0.13 (0.09).
Existierende Gelandedateien zg0*.dmna werden verwendet.

Standard-Kataster z0-utm.dmna (e9ea3bcd) wird verwendet.
Aus dem Kataster bestimmter Mittelwert von z0 ist 1.001 m.
Der Wert von z0 wird auf 1.00 m gerundet.

AKTerm "C:/Austal/P1_32061_2023-09-15_webe_m174716_R7_2/Koeln-Bonn_ID_02667_2013.akt" mit 8760 Zeilen,

Format 3
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Warnung: 1 Zeilen mit ua=0/ra>0 oder ua>0/ra=0 (Kalmen erfordern ua=0)

Niederschlags-Datei C:/Austal/P1_32061_2023-09-15_webe_m174716_R7_2/niederschlag.dmna eingelesen
[1,8760].

Es wird die Anemometerhthe ha=18.7 m verwendet.

Verfugbarkeit der AKTerm-Daten 100.0 %.

Prifsumme AUSTAL d4279209
Prifsumme TALDIA 7502b53c
Prifsumme SETTINGS d0929¢el1c
Prifsumme AKTerm 87faa36f
Gesamtniederschlag 744 mm in 904 h.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

DRY: Jahresmittel der trockenen Deposition

WET: Jahresmittel der nassen Deposition

JOO0: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit

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

WARNUNG: Eine oder mehrere Quellen sind niedriger als 10 m.
Die im folgenden ausgewiesenen Maximalwerte sind daher
moglicherweise nicht relevant fur eine Beurteilung!

Maximalwerte, Deposition

NO2 DEP : 184.0364 kg/(ha*a) (+/- 0.0%) bei x= -74 m,y= 11 m (1: 17, 23)
NO2  DRY : 184.0345 kg/(ha*a) (+/- 0.0%) bei x= -74 m,y= 11 m (1: 17, 23)
NO2  WET : 0.0019 kg/(ha*a) (+/- 0.0%) bei x= -74 m,y= 11m (1: 17, 23)
NO  DEP:0.0207 kg/(ha*a) (+/- 0.2%) beix= -11m, y= 179 m (1: 20, 31)
NO DRY : 0.0207 kg/(ha*a) (+/- 0.2%) bei x= -11 m, y= 179 m (1: 20, 31)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m

NOX  JO0O:176.0 pg/m? (+/- 0.0%) bei x= -74 m,y= 11 m (1: 17, 23)
NO2  JO0O0: 169.8 pg/ms3 (+/- 0.0%) bei x= -74 m, y= 11 m (1:17, 23)
NO2  S18: 815 pg/m3 (+/- 0.4%) bei x= -74 m,y= 11 m (1: 17, 23)
NO2  S00: 877 pg/m3 (+/- 0.3%) bei x= -74 m,y= 11 m (1: 17, 23)
BZL  JOO: 0.91 pg/m?3 (+/- 0.2%) beix= -11m, y= 179 m (1: 20, 31)
F J00 : 0.003 pg/m3 (+/- 0.2%) bei x= -53 m, y= 200 m (1: 18, 32)

2023-09-17 06:22:13 AUSTAL beendet.

Hinweis:

Fluor (F) wurde nachtraglich auf den Massenstrom von 0,009 kg/h (urspriinglich 0,003 kg/h) normiert. AuRerdem
wurde der Wert mit dem Faktor 17/18, entsprechend des molaren Gewichtsanteils von Fluor an Fluorwasserstoff,
korrigiert. Diese beiden Korrekturen ergeben einen Faktor von 2,833. Die Korrektur wurde mit AustalView
durchgefuhrt:

FI-j00z01.dmna - 22.09.2023 08:47

ORT = D:\Ausbreitungsrechnungen\webe\M174716\R7
ORIGINAL DATEI =f-j00z01.dmna

OPERATION = X

WERT =2,8333

NEUER STOFF NR. = Fl
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Anhang B

Ermittlung einer raumlich Ubertragbaren meteorologischen Datenbasis fur
Immissionsprognosen nach Anhang 2 der TA Luft
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Zusammenfassung

Die LyondellBasell plant auf ihrem bestehenden Werksgelande in Kéln/Wesseling die
Errichtung und den Betrieb einer neuartigen Pyrolyse-Anlage (MRT-1) zur Umwand-
lung gemischter Kunststoffe in pyrolytisches Ol und pyrolytisches Gas.

Fur die Immissionsprognose werden meteorologische Daten, die die Wind- und Aus-
breitungsverhéltnisse am Anlagenstandort bzw. einem geeigneten Ubertragungsauf-
punkt charakteristisch wiedergeben, bendtigt. Da am Standort selbst bzw. im Re-
chengebiet des Immissionsprognosemodells keine meteorologischen Messungen er-
folgen, deren Ergebnisse fiir die vorliegende Aufgabenstellung herangezogen werden
koénnen, sind Daten einer geeigneten Station aus dem weiteren Umfeld auf einen
Ubertragungspunkt zu tibertragen.

Die Station, an der Windmessungen durch den Deutschen Wetterdienst oder durch
andere erfolgen, ist vorliegend entsprechend Richtlinie VDI 3783 Blatt 20 zu ermit-
teln.

Die hierzu nachfolgend dokumentierte Ubertragbarkeitspriifung meteorologischer
Daten zur Anwendung im Rahmen der TA Luft basiert auf den Anforderungen der
TA Luft sowie der VDI 3783 Blatt 20. Ubertragbarkeitspriifungen meteorologischer
Daten zur Anwendung im Rahmen der TA Luft unter Anwendung der VDI 3783
Blatt 20 sind Bestandteil des Akkreditierungsumfangs der Muller-BBM Industry
Solutions GmbH nach DIN EN ISO/IEC 17025 im Prufbereich Umweltmeteorolo-
gische Gutachten.

Im Rahmen der vorliegenden Ubertragbarkeitspriifung wurden Antriebsdaten gesucht,
die zur Verwendung gemeinsam mit einer Windfeldbibliothek geeignet sind. Hierzu
wurden 39 Windmessstationen des Deutschen Wetterdienstes und des LANUV in
Betracht gezogen. Davon zeigen drei Windmessstationen des DWD und drei Mess-
stationen des LANUV mindestens eine hinreichende Ubereinstimmung in der Wind-
richtung oder der Windgeschwindigkeit. Diese Windmessstationen werden in einer
Detailprifung naher untersucht.

Entsprechend der VDI 3783 Blatt 20 wurde die Ubereinstimmung der Windrichtungs-
verteilung und der Windgeschwindigkeit bewertet.

Von den im Detail gepriften Windmessstationen zeigt sich an allen Stationen eine
gute Ubereinstimmung der Hauptwindrichtung mit dem Erwartungswert.

In der Nebenwindrichtung zeigen die Stationen Kéln-Bonn (DWD 2667) und Bonn-
Auerberg (LANUV BONN) eine gute Ubereinstimmung mit dem Erwartungswert und
die Stationen Duisseldorf (DWD 1078), Numbrecht (DWD 3657), Diisseldorf-Reisholz
(LANUV REIS) und Solingen-Wald (LANUV SOLI) eine hinreichende Ubereinstim-
mung.

Bei der Windgeschwindigkeit liegt bei Kéln-Bonn, Nimbrecht, Disseldorf-Reisholz
und Solingen-Wald eine gute Ubereinstimmung vor und an den Stationen Dusseldorf
und Bonn-Auerberg liegen hinreichende Ubereinstimmungen mit dem Erwartungs-
wert vor.
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Unter Beachtung aller Gesichtspunkte sind die meteorologischen Daten der Station
Koln-Bonn (DWD 2667) unter den gepriiften Stationen fiir die Ubertragung auf den
Standort als am besten geeignet anzusehen.

M.Sc. Michaela Peter Dipl.-Geotkol. Michael Kortner
Projektverantwortliche Quialitatssicherung

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, vervielfal-
tigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Verdffentlichung von Ausziigen bedarf
der schriftichen Genehmigung durch Miller-BBM Industry Solutions GmbH (als
Rechtsnachfolgerin der Muller-BBM GmbH). Die Ergebnisse beziehen sich nur auf
die untersuchten Gegenstande.

W,
m DAkk Durch die DAKkKS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018
T3 S akkreditiertes Priiflaboratorium.
A NS Deutsche Die Akkreditierung gilt nur fiir den in der
“rnly W

Akkreditierungsstelle

Urkundenanlage aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.
D-PL-14119-01-00
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1 Situation und Aufgabenstellung

Die LyondellBasell plant auf ihrem bestehenden Werksgelande in Kéln/Wesseling die
Errichtung und den Betrieb einer neuartigen Pyrolyse-Anlage (MRT-1) zur Umwand-
lung gemischter Kunststoffe in pyrolytisches Ol und pyrolytisches Gas.

Fur die Immissionsprognose werden meteorologische Daten, die die Wind- und Aus-
breitungsverhaltnisse am Anlagenstandort bzw. einem geeigneten Ubertragungsauf-
punkt charakteristisch wiedergeben, benétigt. Im Rahmen der vorliegenden Ubertrag-
barkeitsprifung werden im Speziellen Antriebsdaten fur die Verwendung einer diag-
nostischen Windfeldbibliothek gesucht. Da am Standort selbst bzw. im Rechengebiet
des Immissionsprognosemodells keine meteorologischen Messungen erfolgen, deren
Ergebnisse fir die vorliegende Aufgabenstellung herangezogen werden kdnnen, sind
Daten einer geeigneten Station aus dem weiteren Umfeld auf einen Ubertragungs-
punkt zu Gbertragen. Diese Station ist vorliegend entsprechend Richtlinie VDI 3783
Blatt 20 [12] zu ermitteln.

Im vorliegenden Gutachten soll geprift werden, von welcher meteorologischen Mess-
station die erhobenen Daten eine ausreichend hohe Ahnlichkeit der charakteristi-
schen Merkmale zu der am Ubertragungspunkt erwarteten Windverteilung aufweisen,
um diese Messdaten auf den Ubertragungspunkt zu tibertragen. Stehen mehrere fiir
eine Ubertragung auf den Standort bzw. in das Rechengebiet grundsatzlich geeig-
nete Stationen zur Verfligung, ist diejenige zu ermitteln, welche am besten geeignet
erscheint.

M177271/01 Version 1 PEM/HGM
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2 Beurteilungsgrundlage

Ausbreitungsrechnungen sollen nach Anhang 3 der TA Luft [5] entweder auf Basis
einer

- meteorologischen Zeitreihe (AKTerm) mit Stundenmitteln von Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Schichtungsstabilitéat (Obukhov-Lange, ersatzweise
Ausbreitungsklasse nach Klug/Manier) [9],

oder einer

- Ausbreitungsklassenstatistik (AKS), d. h. einer Haufigkeitsverteilung von
stindlichen Ausbreitungssituationen, festgelegt durch Windrichtungssektor,
Windgeschwindigkeitsklasse und Stabilitatsklasse nach Klug/Manier

erfolgen.

Ferner kann in Betracht kommen, anstelle messtechnisch ermittelter Ausbreitungs-
klassenstatistiken oder meteorologischer Zeitreihen durch geeignete Modellrechnun-
gen ermittelte synthetische Ausbreitungsklassenstatistiken (oder -zeitreihen) zu ver-
wenden.

Die Entscheidung, ob mit einer meteorologischen Zeitreihe oder einer AKS gerechnet
wird, hangt von der Datenverflgbarkeit und der betrachteten Situation ab. Generell
ist die Verwendung einer meteorologischen Zeitreihe vorzuziehen, da hiermit Korrela-
tionen zwischen Emissionszeitgdngen und der Meteorologie beriicksichtigt werden
kénnen und auch nicht auf eine Klassierung der meteorologischen Eingangsdaten
zurtckgegriffen wird.

Zur Verwendung einer AKS sind die Vorgaben der TA Luft, Anhang 2, Nr. 13 [5] zu
bertcksichtigen. Inshesondere darf eine AKS nur verwendet werden, sofern Wind-
geschwindigkeiten von weniger als 1 m/s im Stundenmittel am Ubertragungspunkt
bzw. am Standort der Anlage in weniger als 20 % der Jahresstunden auftreten.

Die verwendeten Daten sollen fiir den Ubertragungspunkt charakteristisch bzw. auf
diesen raumlich Gbertragbar sein. Ferner ist bei der Verwendung einer meteorolo-
gischen Zeitreihe deren zeitliche Reprasentanz zu prifen.

Die vorliegende Ermittlung einer raumlich Ubertragbaren meteorologischen Daten-
basis fur eine Immissionsprognose nach Anhang 2 der TA Luft [5] erfolgt entspre-
chend der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [12] auf Basis der folgenden Kriterien:

- Empirische Abschatzung der markanten Strukturen der Windrichtungsverteilung
(Maxima, Minimum) am Standort, Auswertung topographischer Karten sowie
Windfeldmodellergebnissen.

- Vergleich dieser Erwartungswerte mit den markanten Strukturen der Windrich-
tungsverteilung an den ausgewahlten verfigbaren Bezugswindstationen und
Abschatzung der rdumlichen Reprasentanz.

- Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit und der relativen Haufigkeiten von
Windgeschwindigkeiten < 1 m/s (Schwachwind) in der entsprechenden Mess-
hohe mit den entsprechenden Sollwerten am Ubertragungsort einschlieRlich
Schwachwindhaufigkeit in 10 m Gber Grund.
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- Abschéatzung der lokalen topographischen Einflisse auf das Windfeld am Uber-
tragungsort.

Bei der Ermittlung einer geeigneten, raumlich Gbertragbaren meteorologischen
Datenbasis ist nicht nur die Ubereinstimmung der Windverhaltnisse am Messort mit
denen am Zielort der Ubertragung maRgeblich, sondern insbesondere auch das zur
Anwendung vorgesehene Windfeldmodell. Grundsatzlich miissen die meteorolo-
gischen Daten alle relevanten Prozesse enthalten, die nicht durch die Windfeld-
modellierung erfasst werden und umgekehrt [10].

In begrindeten Einzelfallen ist nach VDI 3783 Blatt 13 [10] ferner die Verwendung
meteorologischer Daten zuldssig, die aufgrund ihrer Eigenschaften eine konservative
Abschatzung der Immissionszusatzbelastung entsprechend der Aufgabenstellung ge-
wahrleisten. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn sich Schutzobjekte ausschlieflich in
einem eindeutig definierten Richtungssektor in Bezug auf die Anlage befinden.

Vor diesem Hintergrund werden im Zuge des vorliegenden Gutachtens ggf. verschie-
dene Mdoglichkeiten zur modelltechnischen Bearbeitung der prognostischen Frage-
stellung aufgezeigt und diskutiert.

M177271/01 Version 1 PEM/HGM
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3 Anlagenstandort und Umgebung
3.1 Allgemeine Beschreibung Anlage und Standort

Das Werksgelande der LyondellBasell befindet sich innerhalb der kommunalen

Grenzen der Stadte Koln und Wesseling in Nordrhein-Westfalen.

Die geografischen Koordinaten und weitere Angaben zum Werksgelande sind

Tabelle 1 zu entnehmen.

Die von der Anlage verursachten, im Zuge der zu erstellenden Prognosen zu bertlick-

sichtigenden Emissionen werden Uber einen bzw. mehrere Schornstein(e) frei-

gesetzt.

Die Lage des Werksgelande kann dem Kartenauszug der nachfolgenden Abbildung 1

entnommen werden.

Tabelle 1. Koordinaten des Werksgelande und Quellcharakteristik der Anlage.

Geogr. Breite Geogr. Lange  Gelandehthe Quellhdhen Quellarten
(6. NHN)
50,8413° N 6,9636° E 54 m Schornstein gefuhrte Quellen
ca.10m-25m
a. Gr.
Ve o ”-’7
< B |
g) ‘ Hirth —+—- Hrth, 7 "', “ N
B8 2 I s,
3350000 ‘3355600 EE— 3360000 3365000 7

Kartendaten: © Bundesamt fur Kartographie und Geodasie

Abbildung 1. Lageplan zum Umfeld des Werksgelande (rote Markierung); Kartenhintergrund:

© Bundesamt fir Kartografie und Geodasie [7]; Koordinatensystem: GK-3.
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3.2 Naturrdumliche Lage und Gliederung, orografische Station

Das Werksgelande befindet sich in der naturraumlichen Gliederung der Kéln-Bonner
Rheinebene (Kdlner Bucht) (551), westlich der Schlebusch-Wahner Heide (550), an die
sich die Bergische Hochflachen (338) anschlie3en. Aus Siiden kommt der Rhein aus
dem Unteren Mittelrheingebiet (292). Im Westen befindet sich die naturraumliche
Gliederung Ville (552) sowie Zulpische und Julische Borde (553 & 554).

Die Position des Standorts und die weitere, grof3regionale naturraumliche Gliederung
kann Abbildung 2 entnommen werden.

5630000

7 e 3
i p ¥

3340000 3350000 3360000 3370000 3386600

Abbildung 2. Naturrdumliche grof3regionale Gliederung [15] mit Nummern der Hauptein-
heiten. Die Markierung zeigt die Lage des Standorts (roter Punkt). Kartenhintergrund: EU-
DEM [14]; Gewasserverlauf aus EU-Hydro [16]; Koordinatensystem: GK-3.

Die orografische Struktur um den Standort ist maRig ausgepragt. Der Standort liegt
im Tal des Niederrheins sudlich der Stadt Kéln. Stdwestlich erhebt sich die Eifel und
westlich sind Auslaufer des Rothaargebirges sowie der Westerwald zu finden. Der
Rhein und seine Ebene verlaufen am Standort in einer Sudsudost-Nordnordwest-
Ausrichtung. Etwa 10 km stdwestlich des Standorts mindet die aus Osten kom-
mende Sieg in den Rhein. Nach Nordwesten hin 6ffnet sich die Landschaft weitlaufig
gen norddeutsche Tiefebene.

Die Gelandestruktur in der Umgebung des Standortes ist in Abbildung 3 dargestellt.

M177271/01  Version 1 PEM/HGM
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Abbildung 3. Gelandestruktur im Umfeld des Standorts (roter Punkt); Topografische
Darstellung mit Datenbasis EU-DEM [14]. Kartenhintergrund © Bundesamt fir Kartografie und
Geodasie [7]; Koordinatensystem: GK-3.
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Erwartungswerte fiir Wind- und Ausbreitungsbedingungen

Die Windrichtungsverteilung an einem Standort wird priméar durch die gro3raumige
Druckverteilung gepréagt. Die Stromung in der vom Boden unbeeinflussten Atmosphé-
re (ab ca. 1.500 m tber NHN) hat in Mitteleuropa ein Maximum bei stidwestlichen bis
westlichen Richtungen. Ein zweites Maximum, das vor allem durch die Luftdruckver-
teilung in Hochdruckgebieten bestimmt wird, ist bei Winden aus Ost bis Nordost zu
erwarten. In Bodennéhe, wo sich der Hauptteil der lokalen Ausbreitung von Schad-
stoffen abspielt, kann die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung jedoch
durch die topographischen Strukturen (Orografie, Landnutzung) modifiziert sein.

Es ist zu erwarten, dass im Bereich des Standortes die Winde von Siiden entlang des
Rheins zum Standort geleitet werden. Beim Einstromen in die Kélner Bucht wird der
Wind durch die 6stlich gelegenen Hochflachen gelenkt, wahrend deren Widerpart im
Westen nach Norden friiher zurlickweicht, so dass ein ausgepragtes Maximum aus
stiddstlichen Richtungen zu erwarten ist. Durch die von Osten her flieRende Sieg
werden die Windverhaltnisse am Standort zusétzlich von Ostwinden beeinflusst. Ein
breiteres, sekundares Maximum wird von der grof3raumigen Druckverteilung gepragt
und ist aufgrund des nach Norden hin nachlassenden Einflusses der Eifel aus sid-
westlichen bis westnordwestlichen Richtungen zu erwarten. Das Minimum wird bei
norddstlichem Wind erwartet.

Um die am Standort und in der Region abgeschatzten Hauptwindrichtungen qualitativ
zu verifizieren, wird erganzend auf die Daten des Testreferenzjahrs® (TRY) des Deut-
schen Wetterdienstes [8] zurlickgegriffen. Dabei handelt es sich um Datensatze, die
fir den Zeitraum 1995 bis 2012 zu jeder Stunde eines Jahres und in einem Raster
mit einer Aufldsung von einem Kilometer vorliegen. Aus den Basisdaten des TRY-
Datensatzes wurden die langjahrigen Mittelwerte der Windrichtungsverteilung ermit-
telt. Die TRY-Daten enthalten Erwartungswerte fur die Windrichtungsverteilung.

Die Windrosen aus den TRY Daten in der unmittelbaren Umgebung des Standortes
sind in Abbildung 4 eingetragen. Die Windrosen bestatigen die Hauptwindrichtung mit
primarem Maximum mit Wind aus Sudosten und sekundarem Maximum mit Wind aus
westlicher Richtung.

Fur die Ubertragungspriifung wird ein Aufpunkt gewahlt, der in auf dem Werks-
gelande liegt.

1

abgekirzt TRY (test reference year)

M177271/01 Version 1 PEM/HGM
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o DWD SWM
" Windge-
schwindigkeit
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Kartendaten: © Bundesamt flir Kartographie und Geodasie

Abbildung 4. Darstellung der Windrosen aus den TRY Daten in unmittlebarer Umgebung des
Standortes (rote Markierung). Kartenhintergrund: © Bundesamt fur Kartografie und Geodasie
[7]. Topografische Darstellung mit Datenbasis EU-DEM [14]; Koordinatensystem: GK-3.

Zur Veranschaulichung des Erwartungswerts dieser Ubertragungspriifung wird der
TRY Datensatz an der in Tabelle 2 genannten Position genutzt. Die Lage des TRY
Datensatz liegt beim Aufpunkt der Ubertragungspriifung. Die ausgewahlte Windrose
ist in Abbildung 5 dargestellt.

Tabelle 2. Bezugskoordinaten des ausgewahlten test reference year (TRY) Datensatzes.

Bezugskoordinaten (WGS84)
TRY Datensatz 50,8389° N 6,9632° E
Aufpunkt 50,8413° E 6,9636° N
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TRY/ 50.8389N , 6.9632E

N

TRY / 50.8389N , 6 9632E

Abbildung 5. Darstellung der Windrose aus den TRY-Daten an den fir die Anlage
reprasentativen Bezugskoordinaten. Links: Windrose in 30° Sektoren; Rechts: in 10°
Sektoren.

Die TRY-Daten zeigen ein dominantes Maximum aus Richtung Sidstdosten (SSE)
und ein sekundares Maximum aus westlicher Richtung (W). Das Minimum stellt sich
bei Nordosten (NE) ein.

Zur Ermittlung der mittleren Windgeschwindigkeit und der Schwachwindsituation am
Ubertragungspunkt werden die Daten des statistischen Windfeldmodells des DWD [2]
fur einen Vergleich herangezogen. Das statistische Windfeldmodell zeigt am Ubertra-
gungspunkt die mittlere Windgeschwindigkeit und Schwachwindhaufigkeit, wie in
Tabelle 3 angegeben. Die Erwartungswerte der Windverteilung sind ebenfalls in
Tabelle 3 eingetragen.

Tabelle 3. Ergebnisse aus dem statistischen Windfeldmodell des DWD am Ubertragungs-
punkt und Erwartungswerte der Windrichtungsverteilung.

Statistisches Windfeldmodell

Geografische Lange 6,9636 E
Geografische Breite 50,8413 N
Mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m i. Grund 3,2 m/s
Schwachwindhaufigkeit in 10 m 0. Grund  11%

Erwartungswerte der Windrichtungsverteilung

Primares Maximum  Sidost (SSE/ESE)
Sekundares Maximum  West (W)
Minimum Nordost (NNE/ENE)
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5 Berucksichtigte Bezugswindstationen

Die Auswahl der Windmessstationen folgt den Kriterien der VDI 3783 Blatt 20 [12].
Demnach sollte der Beginn des jlingsten zusammenhangenden, mindestens 5-jahri-
gen Datenerhebungszeitraums nicht langer als 15 Jahre zurtickliegen. Die Verfigbar-
keit der Daten muss in jedem Jahr tber 90 % liegen, und die Daten missen fur min-
destens funf aufeinander folgende Jahre vorhanden sein.

MULLER-BBM

Zusétzlich werden nur solche Windstationen beriicksichtigt, deren auf die Bedingun-
gen des Standorts bezogene Windgeschwindigkeit mit der erwarteten Windgeschwin-
digkeit mindestens hinreichend Ubereinstimmt, sowie nur solche Windstationen,
deren Hauptmaximum der Windrichtung mindestens hinreichend mit der erwarteten
Hauptwindrichtung der ausgewahlten TRY Daten Ubereinstimmt. Die genannten
Kriterien werden spater noch im Detail erlautert.

Im Umkreis von 60 km um die zu betrachtenden Anlage befinden sich 39 Messstatio-
nen des DWD und des LANUV. Aus diesen Messstationen werden nur die in die

nahere Auswahl gezogen, die samtliche oben genannten Kriterien erfullen. Alle ande-
ren Stationen der Messnetzte werden nicht weiter berlcksichtigt.

Aus der genannten Vorauswahl wurden drei Windmessstationen des Deutschen
Wetterdienstes und drei Windmessstationen des LANUYV zur nachsten Priifung zuge-
lassen. In Tabelle 4 sind die Stationskoordinaten sowie die Lage- und Betriebs-
angaben aufgefihrt. Ihre raumliche Verteilung ist in Abbildung 6 dargestellt.

Tabelle 4. Betrachtete Windmessstationen — Positionsangaben und Betriebsdaten der DWD

Stationen nach [1] und der LANUV Stationen nach [17].

Stations- Stations- Betreiber Geber- Stations- geogr. geogr. Abstand Zeitraum
o name nummer hoéhe hohe Lange Breite zum
S [m]  Uber NHN Standort
5 [m] [km]
g Diisseldorf 1078 DWD 10 37 6,7686 51,296 52 1952 - 2022
x
o KéIn-Bonn 2667 DWD 10 92 7,1575 50,8646 14 1957 - 2022
[a]
g Nimbrecht 3657 DWD 36 341 7,5543 50,9081 42 1983 - 2015
|
o o
& Dusseldor-  ppis Lanwv 22 44 6,8592 51,1888  39.3  2013-2022
5.' Reisholz
| .
N \?\g'lgge”' SOLI  LANUV 21 208 7,526 51,1838 386 2013 -2022
S
2 Bonn-
~ BONN LANUV 21 60 7,0826 50,7536 12.9 2013 - 2022
S Auerberg
N
E
5
3
o
.
=
Z
1]
=
@x
L
4
-
z
o
2
o)
2
=
2
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Kartendaten: © Bundesamt fir Kartographie und Geodasie

Abbildung 6. Windmessstationen mit Stationsnummern und Standort (roter Punkt). DWD-
Stationen in weil3 und LANUV-Stationen in orange dargestellt. Topografische Darstellung mit
Datenbasis EU-DEM [14]. Kartenhintergrund © Bundesamt fir Kartografie und Geodasie [7];
Koordinatensystem: GK-3.
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6 Detailprifung

Das wichtigste Beurteilungskriterium firr die Ubertragbarkeit der vorliegenden Wind-
messungen auf den Zielort ist die Windrichtungsverteilung. Sie muss die wesent-
lichen Merkmale der am Zielort zu erwartenden Verteilung, wie sie in Abschnitt 4
beschrieben wurden, widerspiegeln.

In Abbildung 7 sind die Windrosen der ausgewdahlten Stationen dargestellt und
Tabelle 5 gibt eine Ubersicht (iber die primaren und sekundaren Windrichtungs-
maxima sowie der Minima der Windrichtungsverteilungen.

Duesseldorf ( 1078) Koeln-Bonn ( 2667 )
2P
Wind 2% v:;m
[mis] o mis]
=10 =10
15%
e5-100 8.5-10.0
1%
T0-8.4 T0-84

T

55-89

55-6.8
28-5.4 . 28-54
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Abbildung 7. Vergleich der Messdaten aus den untersuchten Windmessstationen. Dargestellt

sind die Windrosen mit Messdaten aus dem Zeitraum 2005 - 2020. Die Windrosen sind in 30°-
Sektoren unterteilt.
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Tabelle 5. Charakteristika der Windrichtungsverteilungen an den Messstationen.

Stationsname Hauptmaximum Nebenmaximum Minimum
Standort der SSE/ESE w NNE/ENE
Anlage

Dusseldorf SSE WSW E
Ko6In-Bonn ESE W ENE
NUmbrecht SSE WSW N
DuUsseldorf-Reisholz SSE WSW E
Solingen-Wald SSE WSWwW N
Bonn-Auerberg SSE/ESE w NNE

In Dusseldorf tritt das Hauptmaximum im Sidsidosten auf, ein ahnlich starkes
Nebenmaximum ist im Weststidwest-Sektor zu finden. Ein drittes schwach ausge-
pragtes maximum befindet sich im Nordnordosten. Das Minimum befindet sich im
Osten.

Bei KdIn-Bonn ist eine stark gerichtete Windverteilung mit engem Hauptmaximum im
Ostsudosten und einem eher schwaches Nebenmaximum im Westen zu finden. Das
Minimum befindet sich im Ostnordosten.

In NUmbrecht auf dem Lindchen befindet sich das primare Maximum im Sidsidosten
und erstreckt sich tber alle stidlichen Windrichtungen bis hin zur westlichen Wind-
richtung. Ein weiteres Maximum befindet sich im Nordnordosten, das Minimum im
Norden.

In Dusseldorf-Reisholz zeigt eine &hnliche Windrichtungsverteilung wie an der Station
Dusseldorf mit den gleichen drei Maxima und dem Minimum, wobei das sudwestliche
Sekundarmaximum etwas starker nach Westen eingedreht ist.

An der Station Solingen-Wald zeigt sich ein breites priméares Maximum von Sudsud-
osten und ein ahnlich starkes sekundéres Maximum von Westsiidwesten. Ein tertia-
res Maximum ist aus Nordostlichen Richtungen auffindbar. Das schwachste Minimum
liegt im Norden.

An der Station Bonn-Auerberg tritt das Hauptmaximum im Sudsidosten auf, ein aus-
gepragtes Nebenmaximum befindet sich im Westen. Ein drittes Maximum tritt aus
Sudsudwestlichen Richtungen auf und das Minimum befindet sich im Nordnordosten.

Neben der Windrichtungsverteilung spielt auch die Statistik der Windgeschwindig-
keiten eine Rolle fur die Ubertragbarkeit von Winddaten auf einen Standort. Fur die
Bewertung der Windgeschwindigkeit missen die Messdaten der Stationen auf eine
einheitliche Rauigkeitslange, die der Rauigkeit des Standorts entspricht, sowie eine
Geberh6he von 10 m und einer zusatzlichen Hohe, die nach VDI 3783 Blatt 20 [12]
mit dem 12-fachen der Rauigkeitslange angegeben wird, bezogen werden. Fir die
Berechnung des Faktors wird die folgende Formel verwendet [3] und die Rauigkeits-
lange an den Messstationen wird nach Namyslo [4] bestimmt.
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href-dOs ha—dO
In| ——— In
Zos Zo

(has—dOs) 8 (href—doj (1)
In| ——— In| ———
Zos Zo

frea  Faktor zur Normierung der Windgeschwindigkeit

fred =

Es bedeuten:

has  Anemometerhdhe Uber Grund an der Windmessstation
Zos mesoskaliges Zo fur einen 30°-Sektor an der Windmessstelle
dos Verdrangungshodhe an der Windmessstation (6-fache von zo)

het  Referenzhéhe von 100 m zur mesoskaligen Ubertragung von Windgeschwindigkeiten
Uber ebenem Gelande nach WIERINGA (1976)

ha  Vergleichshéhe tUber Grund am Ort der Ausbreitungsrechnung (hier: 10 m + 12 x zo)
Zo Rauigkeitslange am Ort der Ausbreitungsrechnung

do  Verdrdngungshohe am Ort der Ausbreitungsrechnung

Die nachfolgende Tabelle 6 fasst die Bedingungen am Standort und den Stationen
zusammen. Am Standort wird die Windgeschwindigkeit und die Haufigkeit von
Schwachwinden dem Statistischen Windfeld-Modell des DWD entnommen. Die
Windgeschwindigkeiten an den verschiedenen Stationen wird nach obiger Formel
aus den an den Stationen gemessenen Windgeschwindigkeiten ermittelt und die
Haufigkeit von Schwachwinden unmittelbar aus den Messwerten.

§ Tabelle 6. Vergleich der Windgeschwindigkeiten. Datenbasis: DWD Stationsdaten [1],

g DWD Statistisches Windfeld-Modell [2].

©

g Stationsname Mittlere Normierte Haufigkeit Geber- Zo fred
8 Geschwin- mittlere Schwach- hoéhe [m]

S digkeitin  Geschwindig- winde [m]

i Geberhohe keit * [%6]

5.' [m/s] [m/s]

S Standort 3,2 11 1

N~

g Duesseldorf 4 3,8 4 10 0,13 0,95
§ Koeln-Bonn 3,2 3,5 3 10 0,33 1,09
3 Numbrecht 3,9 3,1 1 36 0,77 0,79
~

S Dusseldorf-

§ Reisholz 2,8 2,7 6 22 0,8 0,95
o

% Solingen-Wald 3,2 3,3 3 21 1 1,02
% Bonn-Auerberg 2,6 2,6 6 21 0,84 0,98
[

% 1) Mittlere Windgeschwindigkeit normiert auf eine Vergleichshéhe von 10 m plus dem 12-fachen der

2 Rauigkeitslange am Standort.

7

%)

2

=

2
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Die Ubertragbarkeit wird mit folgenden Kriterien beurteilt:

- Eine gute Ubereinstimmung liegt vor, wenn das Hauptmaximum und das groRte
Nebenmaximum der Windmessstation und der Erwartungswert jeweils im glei-
chen Sektor liegen und wenn das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit vom
Erwartungswert um nicht mehr als £0,5 m/s vom Messwert abweicht.

- Eine hinreichende Ubereinstimmung liegt vor, wenn das Hauptmaximum und
das groRte Nebenmaximum der Windstation und der Erwartungswert jeweils in
benachbarten Sektoren liegen und wenn das Jahresmittel der Windgeschwin-
digkeit vom Erwartungswert um nicht mehr als £1,0 m/s vom Messwert ab-
weicht.

- Keine Ubereinstimmung liegt vor, wenn das Hauptmaximum und das groRte
Nebenmaximum der Windstation und der Erwartungswert nicht im jeweils glei-
chen oder in benachbarten Sektoren liegen und wenn das Jahresmittel der
Windgeschwindigkeit vom Erwartungswert um mehr als +1,0 m/s vom Messwert
abweicht.

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der Detailpriifung zusammenfassend dargestellit.
Tabelle 7. Zusammenfassende Bewertung der Messstationen.

Bewertungskriterien: + gute Ubereinstimmung; 0 hinreichende Ubereinstimmung;
- keine Ubereinstimmung.

Station Stations- Bewertung Bewertung Bewertung
ID Haupt- Neben- Windgeschwindigkeit
Windrichtung  Windrichtung

Dusseldorf 1078 + 0

Ko6In-Bonn 2667 + + +
NUmbrecht 3657 + 0 +

g:issshill‘iorf REIS + 0 +
Solingen-Wald SOLI + 0

Bonn-Auerberg BONN + +
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7 Fazit

Bei der Bewertung der Windrichtungsverteilung zeigt sich an allen Stationen eine
gute Ubereinstimmung der Hauptwindrichtung mit dem Erwartungswert.

In der Nebenwindrichtung zeigen die Stationen KdIn-Bonn (DWD 2667) und Bonn-
Auerberg (LANUV BONN) eine gute Ubereinstimmung mit dem Erwartungswert und
die Stationen Duisseldorf (DWD 1078), Numbrecht (DWD 3657), Diisseldorf-Reisholz
(LANUV REIS) und Solingen-Wald (LANUV SOLI) eine hinreichende Ubereinstim-
mung.

Bei der Windgeschwindigkeit liegt bei Kélin-Bonn, Nimbrecht, Disseldorf-Reisholz
und Solingen-Wald eine gute Ubereinstimmung vor und an den Stationen Dusseldorf
und Bonn-Auerberg liegen hinreichende Ubereinstimmungen mit dem Erwartungs-
wert vor.

Die meteorologischen Daten aus der Station Kéln-Bonn (DWD 2667) sind unter den
gepriften Stationen und fur die unter Kapitel 1 beschriebene Aufgabenstellung am
besten fur die Ubertragung zum Zwecke einer Immissionsprognose fiir das Werks-
gelande der LyondellBasell in KéIn/Wesseling geeignet.
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Anhang C

Ermittlung
des reprasentativen Jahres der DWD-Station KdIn-Bonn
im Bezugszeitraum 2013-2022
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Bericht Nr. M177271/02

Parameter Stations-ID Name Geo. Geo. Stationshohe Geberhohe .
Lange Breite Grund
[m] [m]

[Grad] [Grad]

wind 2667 KoIn- 7 1575 50,8646 92 10
Bonn

Metadaten der Wind- und Bedeckungsdaten von der DWD-Station KdIn-Bonn abge-

rufen unter [3].
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Statistische Ermittlung eines reprasentativen Jahres

Fur die Ermittlung eines reprasentativen Jahres einer mehrjahrigen meteorologischen
Zeitreihe wird die VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [2] herangezogen.

Ubertragbarkeitspriifungen meteorologischer Daten zur Anwendung im Rahmen der

TA Luft einschlieBlich der Ermittlung des reprasentativen Jahres und der Aufstellung des
Zieldatensatzes (AKTerm, AKS) unter Anwendung der VDI 3783 Blatt 20 sind Bestand-
teil des Akkreditierungsumfangs der Miller-BBM Industry Solutions GmbH nach

DIN EN ISO/IEC 17025 im Priufbereich Umweltmeteorologische Gutachten.

Das nachfolgend vorgestellte Verfahren beruht auf der objektiven statistischen
Bestimmung des reprasentativen Jahres anhand der in Anhang A3.2 der Richtlinie
VDI 3783 Blatt 20 beispielhaft angefiihrten Methode B.

Nach [4] ist das Verfahren B in der Anwendung sehr praktikabel und ferner gut nach-
vollziehbar sowie ,,objektiv* und reproduzierbar, erweist sich jedoch nur als ,maRig“
robust.

,S0 kann eine sehr gute (,quasi-exakte) Ubereinstimmung eines einzelnen
Jahres bezulglich einer einzelnen GroRRe (Windrichtungs- oder Windge-
schwindigkeitsverteilung) Gber das hieraus resultierende hohe Abweichungs-
mal fur die anderen Jahre — selbst wenn diese objektiv ebenfalls nur relativ
gering vom Mittelwert abweichen — dazu fiihren, dass wesentlichere Abwei-
chungen in den anderen Gré3en nur untergeordnet in die BeurteilungsgrofRe zur
Bestimmung des reprasentativen Jahres eingehen und damit eine aus fach-
licher Sicht unbefriedigende Auswahl erfolgt. AuRerdem ergibt sich — obgleich
diese objektiv sein sollte — keine von den individuellen Abweichungsmalfien des
bestplatzierten Jahres unabhéngige Rangfolge der nachplatzierten Jahre.

Ferner erweist sich die alleinige Beurteilung auf Basis der jahrlichen Vertei-
lungen der Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten als anféllig gegentiber
den durch das Verfahren nicht berticksichtigten Variabilitaten der jahres- und
tageszeitlichen Verteilung dieser Gré3en. Im Ergebnis kann dies zur Ermittlung
reprasentativer Jahre fuhren, die im Hinblick auf die Verteilung der Stabilitats-
klassen nicht repréasentativ sind.

Beide Schwachpunkte kénnen sich im Einzelfall signifikant auf die Ergebnisse
einer Ausbreitungsrechnung auswirken. Das Verfahren B der Richtlinie

VDI 3783 Blatt 20 kann aber durch einfache, im vorliegenden Beitrag in An-
lehnung an Verfahren A vorgeschlagene Modifikationen robuster gestaltet
werden.“[4]

Zur Bestimmung des reprasentativen Jahres wurde vor diesem Hintergrund die Me-
thode B der VDI 3783 Blatt 20 mit den in [4] vorgeschlagenen Modifikationen ange-
wendet und damit wie folgt vorgegangen.

Aus den meteorologischen Stundenzeitreihen der Messjahre einer Station wird eine
Klassierung der Windrichtung in 30°-Sektoren vorgenommen. Ferner werden die (als
solche bereits klassierten) Ausbreitungsklassen nach Klug-Manier entsprechend

VDI 3782 Blatt 6 [5] bestimmt.
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Die Klassierung wird mit den Stundenwerten der Einzeljahre n als auch mit dem viel-
jahrigen Gesamtzeitraum der meteorologischen Reihe vorgenommen. Fir alle Einzel-
jahre n wird aus den relativen Anteilen nach Gleichung A5 [2] das Abweichungsmalf3
An (bezogen auf das langjahrige Mittel) fur beide Parameter bestimmt. Das Abwei-
chungsmalf A, flir einen Parameter ist darstellbar als:

An = Z (pm,i— pn,i)2

mit px  Haufigkeit des Sektors/Klasse

m langjahriges Mittel
i Windrichtungssektor/Ausbreitungsklasse
n Einzeljahr

Als Modifikation des in Anhang 3 der VDI 3783 Blatt 20 beschriebenen Verfahrens B
erfolgt — anstelle der Normierung der Abweichungsmaf3e A, der Einzeljahre je Para-
meter i auf das Einzeljahr mit dem geringsten Abweichungsmal — eine Normierung
auf den Mittelwert der Varianzen der Haufigkeiten in den einzelnen Klassen. Als Min-
destabweichungsmalf wird jeweils das 0,6752 = 0,45fache des Mittelwerts der Vari-
anzen (maximaler Abstand zum Erwartungswert von 50 % des Kollektivs) festgelegt,
um eine Uberinterpretation kleiner Unterschiede zwischen an und fir sich gleich-
wertigen Jahren zu vermeiden.

Zur Beurteilung der Parameter Windrichtung und Ausbreitungsklasse werden die nor-
mierten Abweichungsmalf3e A, im Verhaltnis 3 : 1 gewichtet addiert und ergeben die
Beurteilungsgrof3e (BGn):

BG,=%- An,wr + Y4 An,ak

mit  Anwr normiertes AbweichungsmalR der Windrichtung
Anak  normiertes Abweichungsmalf? der Ausbreitungsklasse

Bei entsprechender Sortierung der Einzeljahre Gber die Beurteilungsgréf3e wird er-
sichtlich, welche Einzeljahre dem gesamten Bezugszeitraum am ahnlichsten sind (bei
hoherer Wichtung der Windrichtung).

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Rangfolge der Einzeljahre mit oben genannter
Normierung des Abweichungsmalfes auf 100 fir den Mittelwert der Varianzen der
Haufigkeiten in den einzelnen Klassen aus den Parametern Windrichtung Anwr und
Ausbreitungsklasse Anac sowie der gewichteten Gesamtbewertung (3 : 1) fir den
zehnjahrigen Bezugszeitraum 2013 - 2022 der DWD-Station K&In-Bonn [3].

Im zehnjahrigen Bezugszeitraum 2013 - 2022 betragt die Windgeschwindigkeit im
Mittel 3,2 m/s.

M177271/02 Version 1 PEM/HGM
11. September 2023 Seite 3



\\S-MUC-FSO1\ALLEFIRMEN\M\PROJ\177\M177271\M177271_02_KBE_1D.DOCX : 11.09.2023

MULLER-BBM

Tabelle 1. Bestimmung des reprasentativen Jahres fiir die Station KéIn-Bonn [3].

Jahr Windrichtung  Ausbreitungs- Beurteilungs- mittlere
An,wr klasse groiRe Windgeschwindigkeit
An,ak BGn m/s
2019 45 45 45 34
2013 45 77 53 3
2021 56 45 54 3,2
2016 61 45 57 3,2
2015 83 45 73 31
2018 98 78 93 3,3
2020 79 228 117 3,5
2014 130 176 142 3
2022 125 194 142 3,3
2017 190 45 154 3,2
2019 45 45 45 34

Entsprechend der BeurteilungsgréRe BG, sind die Jahre 2019, 2013, 2021 und 2016
annahernd gleichrangig als reprasentativ anzusehen, da diese die geringsten Abwei-
chungen vom langjahrigen Mittel aufweisen.

Im vorliegenden Fall wird unter den nahezu gleichwertigen Jahren das Jahr 2013
verwendet, da fur dieses Jahr Niederschlagsdaten des Umweltbundesamts verfligbar

sind, die nach Anhang 2, Nr. 9.1 und 9.7 nach Mdglichkeit zu verwenden sind.

Nachfolgend sind graphisch die Haufigkeitsverteilungen der Windrichtungen (in
10-Grad-Schritten) des reprasentativen Einzeljahres 2013 sowie im gesamten zehn-
jahrigen Bezugszeitraum (2013 - 2022) dargestellt.

Windverteilung in Prozent 2013

Windgeschw.
[ms]

>10

85-100

TO-84

Wingstille: 0%
Umlfd. Wing: 0.2

Windverteilung in Prozent 2013 - 2022

Windgeschw.
[mvs}

=10

8.5-10.0
70-84

I i I
WS - VipS> I
B AN |

Windstille: 0%
Umlfd. Wind: 0.12

Abbildung 1. Haufigkeitsverteilung in % der Windrichtung des reprasentativen Einzeljahres
2013 (links) und im zehnjahrigen Bezugszeitraum 2013 - 2022 (rechts).
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