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1 Situation und Aufgabenstellung

Sddlich von Hennstedt ist die Errichtung einer Biogasanlage geplant, in der Rindergiille
(110.000 v/a), Schweinegliile (20.000 t/a), Maissilage (2.000 t/a), Grassilage (2.000 t/a)
sowie verschiedene Co-Fermente (15.000 t/a) zu Biogas verarbeitet werden.

Das Biogas wird mit Hilfe von zwei Blockheizkraftwerken in Strom und Wéarme umge-
wandelt. Darliber hinaus ist ein Biomasseheizwerk fir die Verbrennung von unbehan-
deltem Holz geplant. Die Abgase der BHKW* s und des Biomasseheizwerkes sollen Uber
einen gemeinsamen Schornstein abgeleitet werden.

im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fur die Biogasanlage ist die erforderliche Min-
destschornsteinhéhe zu béstimmen. Auferdem ist fur die Biogasanlage eine Geruchs-
immissionsprognose zu erstellen, in der zu prifen ist, ob nach der Inbetriebnahme der
Biogasanlage die in der Geruchsimmissionsrichtlinie festgelegten Immissionswerte ein-
gehalten werden.

2 Vorgehensweise

Die Vorgehensweise bei der Prognose der zukinftigen Geruchsimmissionssituation glie-
dert sich in die folgenden Arbeitsschritte:

= Emissionsprognose fir alle relevanten Emissionsquellen der Biogasanlage

* Ermittlung der Schomsteinmindesthéhen gemaR Geruchsimmissionsrichtlinie [1] und
TA Luft [2,3]

* Prognose der Zusatzbelastung durch Gerliche der geplanten Biogasanlage im Be-
urteilungsgebiet '

= Bewertung der zukunftigen Geruchsimmissionssituation

Proj. N 0502/08/22 - Rev. 0 - 11.06.2002
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2.1 Rechenverfahren

Die Beurteilung von Geruchsimmissionen unterscheidet sich wesentlich von der Beurtei-
lung der Immissionen anderer gasformiger Luftbeimengungen, bei denen die Dosis, die
sich aus der Dauer der Einwirkung eines Schadstoffes und dessen Konzentration ergibt,
ausschlaggebend fir die Entfaltung einer schadlichen Wirkung ist. Grenzwerte fur Luft-
schadstoffe beziehen sich deshalb immer auf ein bestimmtes Mittelungsintervall (z.b.
Jahresmittelwerte, Tagesmittelwerte, Stundenmittelwerte).

Die Wirkung von geruchsintensiven Luftbeimengungen wird dagegen im wesentlichen
durch die Uberschreitungshaufigkeit der Geruchsschwelle bestimmt. Dabei besitzt die
menschliche Nase als "Geruchsdetektor” eine zeitliche Auflésung im Sekundenbereich,
so dass es auch zu einer Geruchswahrnehmung kommen kann, wenn z. B. der Stun-
denmitteiwert unterhalb der Geruchsschwelle liegt.

Eine rechnerische Erfassung solcher Geruchsspitzen mit einer zeitlichen Aufldsung im
Sekundenbereich ist nicht méglich, da einerseits die Rechenzeiten selbst fur lei-
stungsféhige Computer unpraktikabel hoch wéren und andererseits entsprechend hoch
aufgeldste meteorologische Daten nicht zur Verfligung stehen. Zur Erfassung von Ge-
ruchsspitzen werden deshalb Ublicherweise Stundenmittelwerte berechnet, die mit einem
Fluktuationsfaktor multipliziert werden.

Im Rahmen dieser Geruchéimmissionsprognose erfolgt die Berechnung der Geruchsim-
missionen mit dem im Anhang C der TA Luft [2] beschriebenen Rechenverfahren unter
zuséatzlicher Verwendung eines Fluktuationsfaktors 10. Es wird das Computerprogramm
P&K_Odor [4] eingesetzt.

Das Ergebnis dieser Ausbreitungsrechnungen sind Stundenmittelwerte der Geruchs-
stoffkonzentration in Geruchseinheiten/m® (GE/m?®), die wahrend eines bestimmten Pro-
zentsatzes der Jahresstunden (berschritten werden (Uberschreitungshaufigkeiten).
Hierbei ist nicht die absolute Menge der Geruchseinheiten zu beurteilen, sondern die
Héaufigkeit des Erreichens der Geruchsschwelle von 1 GE/m®.

2.2 Beurteilungsgebiet l Beurteilungsfldchen

Das Beurteilungsgebiet wird entsprechend der Geruchsimmissionsrichtlinie (GIRL) [1] so
gro gewanhlt, dass es alle Beurteilungsflichen umfasst, die innerhalb eines Kreises um
den Emissionsschwerpunkt mit einem Radius von 650 m liegen. Damit ist gewahrleistet,
dass der Radius so grof ist, dass der kleinste Abstand vom Rande der bodennahen dif-
fusen Quellen der Biogasanlage 600 m betrégt.

Proj. N 0502/08/22 - Rev. 0 - 11.06.2002



:a_ _met
__ " (BlEetY Geruchsimmissionsprognose

_BGAHennsted'.S.6  d—d40 & & 7

Die Beurteilungsfidchen sind gemal GIRL quadratische Teilflachen des Beurteilungsge-
bietes, deren Seitenisinge bei weitgehend homogener Geruchsbelastung i.d.R. 250 m
betragt.

Im vorliegenden Fall wird zur besseren Bewertung der Geruchsimmissionssituation eine
Beurteilungsflachengrofle von 125 m x 125 m gewahit.

2.3 Meteorologische Daten

Die Ausbreitungsrechnungen werden auf Grundlage einer dreidimensionalen Haufig-
keitsstatistik von Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse durchge-
flhrt. Es werden die an der nachstgelegenen Klima-Station Schwesing im Zeitraum 1989
— 1999 gemessenen Daten verwendet. Aufgrund des nahezu ebenen Geldndes sind
diese meteorologischen Daten fur die Umgebung der geplanten Biogasanlage értlich re-
prasentativ.

Eine statistische Auswertung dieser Daten zeigen die Abbildung 1.
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Bild 1: Windrichtungsverteilung Schwesing 1989 - 1993
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3 Emissionsprognose

Die Emissionsprognose (siehe Anhang A) wurde auf Grundlage von Messdaten einer
vergleichbaren Biogasanlage erhoben.

Danach sind im Rahmen der Geruchsimmissionsprognose die in Tabelle 1 aufgefihrten
Emissionsquellen (vgl. auch Bild 2) zu berticksichtigen.

Tabelle 1:  Biogasanlage Hennstedt
Zusammenfassung der Emissionsmassenstréme und Zeitanteile
(vgl. Anhang A).

Geruchsquelle - | Emissionsmassenstrom Emissionszeitanteil
[MGE/h] [% der Jahresstunden]

Anlieferverkehr Gille 1.8 12,2

Anlieferverkehr Silage 0,9 04

Anlieferverkehr 1,8 1.4

Co-Fermente

Annahmehalle 19,8 71

Biofilter Tagbetrieb 3.1 40

Biofilter Nachtbetrieb 1,6 60

BHKW (2 Module) 14,2 100

Gasfackel 7.1 6

Hinsichtlich der BHKW's und der Gasfackel wird im Sinne einer pessimistischen Be-
trachtungsweise angenommen, dass die Betriebszeiten der Fackel zuséatzlich zu der E-
missionsdauer der BHKW's anzusetzen ist. Tatsachlich ist die Fackel nur bei Ausfall ei-
nes BHKW-Modules in Betrieb.

Fir die anderen geplanten Emissionsquellen sowie die zugehdrigen Geruchstoffemissio-
nen werden, wie in Anhang A beschrieben, ebenfalls eher unglnstige, teilweise auch
worst-case Annahmen getroffen. Aus diesem Grunde wird erwartet, dass bei entspre-
chender Betriebsweise die zu erwartenden Geruchsemissjonen eher niedriger ausfalien
werden.

Proj. N 0502/08/22 - Rev. 0 - 11.06.2002
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Bild 2: Orislage der Emissionsquellen (blau) der geplanten Biogasanlage,
der Anlieferverkehr wird als Fldchenquelle (dunkelgrau) angenommen

Proj. N 0502/08/22 - Rev. 0 - 11.06.2002
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4 Ermmittlung der Schornsteinmindesthéhe

4.1 Uberpriifung der Schornsteinhdhe im Hinblick auf Schadstoffe

Die Abgase des Biomasseheizwerkes und der BHKW's der Biogasanlage werden Gber
einen gemeinsamen Schornstein abgeleitet.

Am 26.04.2002 wurde die neue TA Luft [3] im Bundesrat verabschiedet, so dass in Kur-
ze mit dem Inkrafttreten dieser neuen TA Luft zu rechnen ist. Die Ermittiung der erforder-
lichen Schornsteinhdhe erfolgt daher auf Grundlage der TA Luft - Novelle [3].

Fur die Abgastemperatur an der Schornsteinmindung, den Volumenstrom des Abgases
(im Normzustand trocken bei Bezugs-O,-Gehalt) und den Emissionsmassenstrom wer-
den dabei jeweils Werte angesetzt, die sich beim bestimmungsgem&Ren Betrieb unter
den fur die Luftreinhaltung ungtinstigsten Betriebsbedingungen ergeben (ganzjahriger
Volllastbetrieb der BHKW's und des Biomasseheizwerkes).

Bestimmend fiir die Schomsteinhohe ist die Komponente NO, (Stickstoffoxide).
Die zur Ermittlung der Schornsteinhohe nach TA Luft erforderlichen Daten sind in Ta-

belle 2 zusammengestelit.

Tabelle 2: Emissionsdaten der BHKW’s und des Biomasseheizwerks

EingangsgroBe Einheit | Biomasseheizwerk BHKW's
Abgasvolumenstrom trocken Nm?%h 22.500" 6.000°
Abgasvolumenstrom feucht Bm3/h 37.100" 7.086
NO,-Emissionskonzentration mg/m?® 250 200
NO,-Emissionsmassenstrom kg/h 5,625 1,2

"Im derzeitigen Planungszustana sind die Rauchgasdaten des Biomasseheizwerkes noch nicht genau be-
kannt. Die angesetzten Abgasvolumenstréme sind daher nur Zirka-Werte.

*Es liegen keine Angaben zur trockenen Rauchgasmenge der BHKWSs vor. Hierfir wird daher ein Erfah-
rungswert angenommen.

Proj. N 0502/08/22 - Rev. 0 - 11.06.2002
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Tabelle 3:  Eingangsdaten fiir die Schornsteinhéhenermittiung nach TA Luft [3]

3

Eingangsgrofie Einheit Biomasseheizwerk + BHKW*s
NO,-Emissionsmassenstrom ° kg/h 4,232
Abgasvolumenstrom trocken Nm3/h 28.500
Abgastemperatur an der °C 100
Kaminmundung

Schornsteindurchmesser 'm 1,5 )

In der Umgebung der geplanten Biogasanlage (iberwiegt niedrige Vegetation. Es existie-
ren lediglich vereinzelt stehende Bauten (1,5 bis 2 geschossige Wohnhé&user, Stallge-
b&aude). Dass Immissionsniveau (siehe TA Luft Nr. 5.5.4) wird daher durch die Behélter
und Geb&ude der geplanten Biogasanlage und insbesondere die sldlich der Biogasan-
lage geplanten Gewéachshauser (Gesamtflache ca. 40.000 m?), die eine Hohe von ca. 5
— 6 m haben werden, bestimmt. Es wird auf Grund der zukiinftigen 6rtlichen Gegeben-
heiten auf 6 m festgelegt.

Unter Berucksichtigung dieses Immissionsniveaus ergibt sich nach TA Luft Nr. 5.56.3
unter Zugrundelegung der.in Tabelle 3 aufgefihrten Emissionsdaten eine erforderliche
Schomsteinhohe von 19,60 m Gber Grund.

In der TA Luft Nr. 5.5.1 wird dartber hinaus gefordert, dass Abgase so abzuleiten sind,
dass ein ungestorter Abtransport mit der freien Luftstrdmung erméglicht wird. Die freie
Abstrémung von Abgasen kann insbesondere durch héhere Gebaude in der unmittelba-
ren Nachbarschaft des Schornsteines gestort werden. Eine freie Abstromung ist nach TA
Luft Nr. 5.5.2 gegeben, wenn der Schornstein die umgebenden Gebdude um mindes-
tens 3 m Uberragt.

Die NO,-Emissionen der BHKW's erfolgen zu einem Prozentsatz von tiber 95% als NO und nur zu
einem geringen Teil als NO,. AuBerdem wird entsprechend TA Luft Nr. 2.4.3 wird ein Umwand-
lungsgrad von NO zu NO, von 60% angesetzt. Somit errechnen sich die NO,-Emissionen aus den
NO,-Emissionen durch Multiplikation mit dem Faktor 0,62.

Im derzeitigen Planungszustand ist der Kamindurchmesser noch nicht genau bekannt. Es wird
daher ein Schitzwert angenommen .

Proj. N 0502/08/22 - Rev. 0 - 11.06.2002
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Die Behélter der geplanten Biogasanlage haben Hoéhen zwischen 6 und 18m dber
Grund. Das Biomasseheizwerk wird eine Firsthéhe von mindestens 18 m haben. Bei ei-
ner Schomsteinhéhe von 19,60 m ist demnach die freie Abstrémung der Abgase aus
dem Biomasseheizwerk und den BHKW's nicht gewéhrieistet.

Bei einer Firsthohe des Biomasseheizwerkes von 18 m ist eine Schomsteinhéhe von
mindestens 21 m erforderlich. Sollte das Biomasseheizwerk héher werden, erhdht sich
auch die erforderliche Mindestschornsteinhéhe entsprechend.

4.2 Ermittiung der Schornsteinmindesthéhe im Hinblick auf Geruchsimmissionen

Far die Emittlung der Schornsteinmindesthéhe gemaR Geruchsimmissionsrichtlinie ist
eine Geruchsausbreitungsrechnung erforderlich. Anhand dieser Ausbreitungsrechnung
ist zu Uberprifen, ob die Zusatzbelastung IZ auf der Beurteilungsflache maximaler Be-
aufschlagung den Wert 0,06 (entspricht 6% Wahrnehmungshéufigkeit) tiberschreitet.

Die Uberpriifung der Schornsteinhdhe nach GIRL erfolgt auf Grundlage der in Tabelle 4
aufgefuhrten Emissionsdaten (vgl. auch Anhang A).

Tabelle 4:  Eingangsdaten fiir die Uberpriifung der Schornsteinhéhe im Hinblick
auf die Geruchsimmissionen

Eingangsgrofe Einheit Wert je BHKW
Abgasvolumenstrom feucht Bm®h 44.200
Emissionsmassenstrom MGE/h 14,2°
Abgastemperatur (nach Warmetauscher) °C 100
Betriebsdauer h/a 8760

Unter Ansatz einer Schornsteinhéhe von 21 m errechnen sich keine Geruchswahmeh-
mungshéufigkeiten durch BHKW-Gerliche innerhalb des Rechengebietes. Diese
Schornsteinhdhe ist somit auch gemaR GIRL [1] ausreichend.

° Es wird davon ausgegangen, dass im bestimmungsgemé&Ben Betrieb nur die Abgase der BHKW's
geruchsbeladen sind.

Proj. N 0502/08/22 - Rev. 0 - 11.06.2002
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5 Ermittlung der Zusatzbelastung (1Z)

Die Kenngréen IZ der zu erwartenden Zusatzbelastung entsprechen dem relativen An-
teil der Jahresstunden, an dem durch den Betrieb der Biogasanlage Geruchswahrmeh-
mungen auftreten. Bild 3 zeigt diese errechneten Wahrnehmungshéufigkeiten in der
Umgebung der geplanten Biogasanlage.

2 17777
LT

Bild 3: Zusatzbelastung (I1Z) durch die geplante Biogaéanlage
Geruchswahrnehmungshéufigkeiten in % der Jahresstunden
125 m x 125 m — Raster

Die maximale Wahmehmungshaufigkeit innerhalb des Beurteilungsgebietes betragt
18 % der Jahresstunden und errechnet sich im Bereich der Biogasanlage selber.

Im Bereich der nachstgelegenen (derzeit unbewohnten) Wohnbebauung im Sidosten
der geplanten Biogasanlage errechnen sich Wahrnehmungshéufigkeiten von maximal
5 % der Jahresstunden.

Proj. N 0502/08/22 - Rev. 0 - 11.06.2002
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Im Bereich der weiter entfernt liegenden Wohnbebauung im Stdwesten, im Stiden und
im Osten errechnen sich Wahmehmungshéufigkeiten von maximal 1%.

6 Vorbelastung

In der Umgebung der geplanten Biogasanlage (im sudlichen Halbraum in Entfernungen
von ca. 250 m) befinden sich mehrere kleinere landwirtschaftliche Betriebe. Andere Ge-
ruchsemittenten (ausgenommen Gerliche aus dem Kraftfahrzeugverkehr, dem Haus-
brandbereich, der Vegetation sowie landwirtschaftliche DiingemaRBnahmen), die einen
innerhalb des Beurteilungsgebietes relevanten Geruchsimmissionsbeitrag liefern konn-
ten, existieren nicht. Anlésslich einer am 9. Juni. 2002 durchgefiihrten Ortsbesichtigung
konnten im Umfeld der geplanten Biogasanlage keine Geruchswahmehmungen festge-
stellt werden.

Es kann daher angenommen werden, dass die Vorbelastung im Beurteilungsgebiet nicht
mehr als 50% des Immissionswertes |W betrégt.

7 Bewertung

Geruchsimmissionen sind gemaR GIRL i.d.R. als erhebliche Beldstigung zu bewerten,
wenn die Gesamtbelastung IG in Wohn-/Mischgebieten den immissionswert IW von 0,10
(entspricht 10% Geruchswahrnehmungshéufigkeit) und in Gewerbe-/Industriegebieten
von 0,15 (entspricht 15% Geruchswahmehmungshéaufigkeit) Gberschreitet.

Einzelne Wohnhéauser im AuBenbereich, wie im vorliegenden Fall, haben dabei einen
geringeren Schutzanspruch als Wohngebiete. In der Begriindung und den Auslegungs-
hinweisen zur GIRL wird darauf hingewiesen, das in Einzelféllen auch ein Immissions-
wert bis zu 0,20 (entspricht 20% Geruchswahrnehmungshaufigkeit) angesetzt werden
kann. Im vorliegenden Fall wird fur die Wohnhéauser in der Umgebung der Biogasanlage
ein Immissionswert von 15 % angesetzt.

Im Bereich der nachstgelegenen Wohnbebauung im Siidosten der geplanten Biogasan-
lage errechnet sich eine Wahmehmungshéufigkeit I1Z von 5 % der Jahresstunden.

Unter Ansatz einer Vorbelastung IV von 0,08 (entspricht 50% des Immissionswertes von
0,15) errechnet sich so eine Gesamtbelastung IG von 0,12. Der Immissionswert W von
0,15 (entspricht 15% Geruchswahrnehmungshéufigkeit) ist demnach eingehalten.

Die durch die geplante Biogasanlage verursachte Geruchs-Zusatzbelastung IZ im Be-
reich der Gbrigen Wohnbebauung ist gemas GIRL Nr. 3.3 als irrelevant zu bewerten.

Eine abschlieRende Immissionsschutzrechtliche Beurteilung bleibt der zusténdigen Ge-
nehmigungsbehdrde vorbehalten.

Proj. N 0502/08/22 - Rev. 0 - 11:06.2002
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8 Zusammenfassung

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fiir die geplante Biogasanlage bei Hennstedt
ist eine Geruchsimmissionsprognose zu erstellen, in der zu priifen ist, ob nach der Inbe-
triebnahme der Biogasanlage die in der Geruchsimmissionsrichtlinie festgelegten Immis-
sionswerte eingehalten werden.

Im Rahmen der Immissionsprognose sind folgende Arbeitsschritte durchzufihren:

* Emissionsprognose fiir alle relevanten Emissionsquellen der Biogasanlage
* Emittlung der Schomsteinmindesthohe

*  Prognose der Zusatzbelastung durch Geriiche

* Bewertung der zukinftigen Geruchsimmissionssituation

Es ist geplant, die Abgase der BHKW's gemeinsam mit den Abgasen eines ebenfalls
geplanten Biomasseheizwerkes abzuleiten. Bei einer Firsthohe des Biomasseheizwerkes
von 18 m ist eine Mindestschomsteinhéhe von 21 m erforderlich. Sollte das Biomasse-
heizwerk héher werden, erhdht sich auch die erforderliche Mindestschornsteinhéhe ent-
sprechend.

Die maximale Zusatzbelastung I1Z im Beurteilungsgebietes betrédgt 18 % Geruchswahr-
nehmungshaufigkeit und errechnet sich innerhalb der Beurteilungsflache in der sich die
geplante Biogasanlage befindet. Im Bereich der nachstgelegenen Wohnbebauung im
Sudosten der geplanten Biogasanlage errechnen sich Wahmehmungsh&ufigkeiten von
5 % der Jahresstunden. Im Bereich der weiter entfemt liegenden Wohnbebauung im
Sudwesten, im Siden und im Osten errechnen sich Wahmehmungshéufigkeiten von
1% der Jahresstunden.

Fur die vereinzelt stehenden Wohnhdauser in der Umgebung der Biogasanlage wird ein
Immissionswert von 15 % angesetzt.

Unter Ansatz einer Vorbelastung in Hohe von 50% des Immissionswertes errechnet sich
im Bereich der nachstgelegenen Wohnbebauung stdéstlich der geplanten Biogasanlage
eine Gesamtbelastung von:12% Geruchswahmehmungshaufigkeit.

Da fur die Emissionsquellen der geplanten Biogasanlage eher ungiinstige, teilweise
auch extrem ungiinstige (worst-case) Annahmen getroffen wurden, ist zu erwarten, dass
bei entsprechender Betriebsweise die Geruchsemissionen der geplanten Biogasanlage
hier eher niedriger ausfallen werden.

Proj. N 0502/08/22 - Rev. 0 - 11.06.2002
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nehmigungsbehérde vorbehalten.
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Dipl.-Met. Nicole S
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Aufgabenstellung

Die Biokraft Hennstedt / Dithmarschen GmbH & Co. KG beauftragte die ERGO For-
schungsgesellschaft mbH, Hamburg, mit der Ermittlung der Geruchsemissionen der
geplanten Biogasanlage bei Hennstedt. Die Bestimmung der Emissionen erfolgt auf
der Grundlage von Geruchsmessdaten an einer vergleichbaren Anlage, die an die
Bedingungen der geplanten Anlage angepasst werden,

Die Durchfihrung dieser Emissionsprognose erfolgte in Zusammenarbeit mit der Ar-
gumet — Bahmann & Schmonsees GbR, Borgwedel.

in der geplanten Anlage werden Rindergtille (110.000 t/a), Schweinegille (20.000
t/a), Maissilage (2.000 t/a), Grassilage (2.000 t/a) sowie verschiedene Co-Formente
(zusammen 15.000 t/a) verarbeitet.

Fir die relevanten Geruchsemissionsquellen (Anlieferfahrzeuge, Annahmehalle, Ab-
luft Biofilter, Abluft BHKW, Gasfackel) werden die Geruchsstoffmassenstrome und
die Emissionszeitanteile bestimmt.
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Eingangsdaten

Als Eingangsdaten werden die Messdaten der ECOMA Emissionsmesstechnik und
Consult Mannebeck GmbH verwendet [1], welche fir eine vergleichbare Biogasanla-
ge erhoben wurden. Fir die einzelnen Anlagenteile werden dort folgende Konzentra-
tionen angegeben:

Tabelle 2.1: Geruchsstoffkonzentrationen nach [1]

Quelle Geruchsstoffkonzentration in GE/m?
Hallenluft ohne Annahme 4.200 bis 4.800
Biofilter Reinluft 270 bis 290

Abluft BHKW 1.800 bis 2.000
Annahme Gulle (Schatzwert) 1.000
Annahme Maissilage (Schatzwert) 500

Die Werte der Halleniuft bei der Annahme von organischen Reststoffen sind im Ver-
gleich zu Werten aus der VDI-Richtlinie 3475 Blatt 1 (Entwurf) [2] relativ hoch. In be-
sagter Richtlinie werden fir die Abluft der Annahmehalle Geruchsstoffkonzentratio-
nen von 150 - 400 GE/m® genannt. Im Bunkerbereich sind im Mittel Konzentrationen
von 200 — 800 GE/m® zu erwarten (Werte im Tiefbunker von Bioabfallkompostie-
rungsanlagen kénnen bis 8.000 GE/m?® reichen).

Es wird in der vorliegenden Prognose jedoch mit dem gemessenen Wert von
10.000 GE/m® gerechnet, da die Randbedingungen der Messungen der ECOMA
(Einsatzstoffe, Lagerdauer etc.) nicht bekannt sind. Daher wird dieser hohe Konzent-
rationswert im Sinne einer worst-case Abschéatzung verwendet.

Far die Annahme von Grassilage wird entsprechend der Maissilage ein Schéatzwert
von 500 GE/m® angesetzt. Fur die Annahme der Co-Fermente wird ein Schatzwert
von 1.000 GE/m?® angesetzt.
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3.2

Emissionen

Nachfolgend werden die Emissionsmassenstrome der relevanten Geruchsquellen
abgeschatzt.

Zu- und abfahrende Fahrzeuge

Alle Einsatzstoffe werden per Lkw angeliefert, insgesamt sind dies an 260 Arbeitsta-
gen ca. 150.000 t/a. Es ergeben sich je Arbeitstag ca. 29 LKW-Anlieferungen. Je
Fahrzeug ist mit einer durchschnittlichen Fahr- bzw. Wartedauer von ca. 10 Minuten
auf dem Anlagengelédnde auRerhalb der Annahmehalle zu rechnen. Geht man von 29
Fahrbewegungen je Arbeitstag und 260 Arbeitstagen aus, so betrégt der Emissions-
zeitanteil fir zu- und abfahrende Fahrzeuge ca. 14% der Jahresstunden (1260 Stun-
den pro Jahr).

Hiervon entfallen 87% auf die Gulleanlieferung (d.h. 19,1% der Jahresstunden), ca.
3% auf die Anlieferung von Gras- und Maissilage (d.h. 0,7% der Jahresstunden) und
ca. 10 % auf die Anlieferung der Co-Fermente (d.h. 2,2% der Jahresstunden).

Entsprechend den Angaben der ECOMA ergeben sich bei einer emittierenden Ober-
flache von 10 m? je Fahrzeug und einer angenommenen Diffusionsgeschwindigkeit
von der Oberfliche zur Atmosphére von 5 cm/s sowie den in Kap. 2 aufgelisteten Ge-
ruchsstoffkonzentrationen folgende Geruchsstoffmassenstrome:

Tabelle 3.2: Emissionsangaben fiir den Anlieferverkehr

Emissionsquelle Konzentration | Massenstrom Emissionszeitanteil
[GE/m?) [MGE/h] [% der Jahresstunden]
Anlieferung Glle 1. 000 1,8 12,2
Anlieferung Gras- und 500 0,9 0,4
Maissilage
Anlieferung Co-Fermente 1.000 1,8 1.4
Hallenabluft

Die Annahmehalle hat einen GroRe von ca. 25m x 15m x 9m (ca. 3.400 m?) und ist
geschlossen ausgefiihrt. Die Zu- und Abfahrt erfolgt Uber Tore, die nur hierzu gedff-
net werden. Die Abluft der Halle wird im Biofilter gereinigt. Es erfolgt eine kontinuierli-
che Absaugung der Hallenluft, so dass auch beim Offnen eines der Tore eine Ge-
ruchsfreisetzung minimiert wird. Je nach den Druckverhéltnissen an der Halle, die
durch die Umstrémung induziert werden, kann es trotzdem zeitweilig zu Emissionen
kommen.
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Die Andauer dieser Emissionen kann bei einer durchschnittlichen Offnungszeit der
Hallentore von 5 Minuten je Fahrzeug und 29 Fahrzeugen je Arbeitstag maximal 2,4
Stunden je Arbeitstag betragen. Dies sind ca. 624 Stunden pro Jahr, entsprechend
einem Emissionszeitanteil von ca. 7,1% der Jahresstunden.

Der Emissionsmassenstrom lasst sich aus den Torflachen (ca. 22 m?) und der Stré-
mungsgeschwindigkeit (0,05 m/s analog den Angaben der ECOMA) berechnen. Als
Hallenluftkonzentration wird ein Wert von 5.000 GE/m® angesetzt (s. Kap.2).

Hieraus ergibt sich ein Emissionsmassenstrom von 19,8 MGE/h bei einem Emissi-
onszeitanteil von 7,1% der Jahresstunden.

Biofilter

Es wird fur die Annahmehalle ein dreifacher Luftwechsel angenommen. Bei einem
umbauten Volumen von - ca. 3.400m® ergibt dies einen Volumenstrom von
10.200 m%h, der zum Biofilter geleitet wird. Nachts kann die Luftwechselrate auf 1,5
pro Stunde verringert werden, da keine Arbeitsplédtze besetzt sind. Somit ist im
Nachtbetrieb mit einem Volumenstrom von 5.100 m*h zu rechnen.

Die Reinluftkonzentrationen nach Biofilter werden mit ca. 300 GE/m*® angesetzt, so
dass hieraus Emissionsmassenstréme von 3,1 MGE/h im Tagfall und 1,6 MGE/h im
Nachtffall resultieren. Vereinfachend wird angenommen, dass der Tagfall in ca. 40%
der Jahresstunden auftritt und der Nachtfall in ca. 60% der Jahresstunden.

Blockheizkraftwerk und Gasfackel

Es werden 2 BHKW-Module in der Anlage betrieben. Der Motor eines Moduls hat ei-
nen Abgasvolumenstrom (Norm feucht) von 3.543 m*h.

Bei einer Geruchsstoffkonzentration von 2.000 GE/m? ergibt dies einen Emissions-
massenstrom von 7,1 MGE/h je Modul. Im Sinne einer pessimistischen Betrach-
tungsweise wird von einem ganzjahrigen Volllast-Betrieb beider Module ausgegan-
gen. 1

Bei Stillstand bzw. Wartung eines Moduls kommt eine Gasfackel zum Einsatz, deren
Emissionsdauer mit ca. 3% der Jahresstunden abgeschétzt werden kann. Der Ab-
gasvolumenstrom und-die Geruchsstoffkonzentration werden wie beim BHKW ange-
setzt, so dass dieselben Emissionen (7,1 MGE/h) entstehen. Im Sinne einer worst-
case Abschatzung werden die Zeitanteile der Fackel zusétzlich zu den Emissions-
dauern der BHKW Module angesetzt. '
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3.5 Weitere Quellen

Die Behélter innerhalb der Biogasanlage (Fermenter, Mischbehélter, Restlagerbe-
hélter) sind gasdicht ausgefiihrt oder die Abluft wird im Biofilter gereinigt, so dass dort
im bestimmungsgemaBRen Betrieb keine Geruchsemissionen zu erwarten sind.

Das Restsubstrat wird im Freien auf LKW verladen. Hierfiir wird ein Emissionsfaktor
wie fir das Substrat aus der Nachrotte einer Kompostierung verwendet (1 GE/m® s).
Bei 20 m*® Restsubstrat je LKW folgt daraus eine Emission von 20 GE/s
(0,07 MGE/h). Diese Abschétzung zeigt, dass die Gesamtemission fur die Abfuhr
vernachlassigbar ist.

4 Zusammenfassung |

Zusammengefasst ergeben sich fir die Biogasanlage folgende Emissionsmassen-
strdme und zugehdrige Emissionszeiten.

Tabelle 4.1: Zusammenfassung der Emissionsmassenstréme und Zeitanteile

Geruchsquelle Emissionsmassenstrom Emissionszeitanteil
[MGE/h] [% der Jahresstunden]

Anlieferverkehr Gillle 1,8 12,2

Anlieferverkehr Gras- und 0,9 0.4

Maissilage

Anlieferverkehr Co-Fermente 1,8 1.4

Annahmehalle 19,8 7.1

Biofilter Tagbetrieb 3,1 40

Biofilter Nachtbetrieb 1,6 60

BHKW (2 Module) 14,2 100

Gasfackel 7.1 6
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5 Plausibilititspriifung

Far die geplanten Emissionsquellen sowie die zugehérigen Geruchstoffemissionen
wurden, wie in den einzelnen Kapiteln beschrieben, eher ungiinstige, teilweise auch
worst-case Annahmen getroffen. Aus diesem Grunde wird erwartet, dass bei ent-

sprechender Betriebsweise die zu erwartenden Geruchsemissionen eher niedriger
ausfallen werden.

Eine abschlieBende immissionsschutzrechtliche Beurteilung bleibt der Genehmigungsbe-
hérde vorbehalten.

Argumet Bahmann & Schmonsees GbR Ergo Forschung GmbH

%7———
Drlaus Berger

Projektleiter ERGO
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Stellungnahme zu méglichen Geruchswahrmehmungen
durch den Betrleb des in der Nachbarschaft der Biogasanlage
geplanten Gewdichshauses

Ergdnzung zum Gutachten N0502/08/22 (Juni 2002)
Geruchsimmissionsprognose fiir eine geplante Blogasanlage bei Hennstedt

1 Situation

Die Biogas Hennstedt / Dithmarschen GmbH plant im Raum Hennstedt den Bau einer Bio-
gasanlage. Im Rahmen einer Gefudwsimmissionsprognose‘ wurden die durch die geplante
Biogasanlage verursachten Geruchszusatzbelastungen ermittelt und die aukiinftige Ge-
ruchsimmissionssituation bewsrtet.

Im Zusammenhang mit den Planungen fir den Betrieb der Biogasanlage ist eine Wairmelie-
ferung an einen in dar Nachbarschaft geplanten Unterglasanbaubetrieb vorgesehen. Mittels
der Abgase aus den beiden BHKW-Modulen der Biogasanlage soll auBerdem eine CO,-
Dingung der Pllanzen im Gewachshaus arfalgen. Hierflir wird das CO, im Abgas der Gas-
motoren zur CO,-Anreicherung der Atmosphére im Gewachshaus nutzbar gemacht.

Bevor die tiber einen Warmetauscher auf 50 °C abgek(hiten Abgase der BHKW's liber per-
farierte Plastikschlduche in das Gewiachshaus gsfdrdert werden, werden die im Abgas ent-
haltenen Stickstoffoxide (NOx) nach Herstellerangaben mittels eines Katalysators um 90%
reduzierl, In einer nachgeschalteten Oxidationsstufe findet auRerdem eine Verringerung der
CO- und HC-Emissionen statt. '

Die ZufGhrung der gereinigten BHKW-Abiuft erfolgt Uber ein Schlauchsystem direkt zur
Pflanze, eine Vermischung mit Raumiuft erfolgt erst, nachdem die BHKW-Abluft an der
Pflanze varbeigestromt jst.

! Geruchsimmissionsprognose fiir eine geplante Biogasaniage bej Hennstedt
Projekt-Nr.: N0§02/08/22

ArguMet — Bahmann & Schmonsees GBR, Borgwede! in Zusammenarbeit mit
ERGO Forschungsgesellschaft GmbH, Hamburp

Juni 2002

ArguMet - Bahmann & Schmonsees

BOro Nard » Dorfatr. 5d « 24857 Borgwode| « Tel 046213560431 Fax 04621-93470S eMall nordMgrgumet de
Blro West « Feyermahior Str, 12 » §3894 Machemich * Te| 02443-82468 Fax 02443-8221 eMail west@argymet.de
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2 Geruchsemissionen des Gewichshaus Einleitung von BHKW-Abgasen

Im Rahmen der Emissionsprognose wurde fiir die BHKW-Abgase eine Geruchsstofi-
Konzentration von 2 000 GE/m® bei einem Abgasvolumenstrom von ca. 7 000 m*h ange-
nommen. Daraus resultiert ein Geruchsstoffstrom von ca. 14 MGE/h.

Die Zuflhrung von BHKW-Abgasen in das Gewichshaus erfolgt in der Wachstumsphase
van Januar bis November tagsiiber. Es wird davon ausgegangen, dass das Abgas vollstén-
dig in die Gewdéchshiuser geleitet wird und sich dort mit der Gewichshausluft vermischt,

Nach Angaben des Herstellers der Abgasreinigungsaniage wird die Geruchsstoffkonzentrati-
on bei der Abgasreinigung deutlich verringert. Auch das Vorbeistromen der Luft an den
Pflanzen dirfte eine zusétzliche Verringerung der Geruchsstoffkonzentration bewirken.

Fur die folgende Abschétzung der Geruchsstoffkonzentrationen im Gewschshaus wird von
einer 50%igen Verringerung der Geruchsstoffkenzentration im Abgas ausgegangen (d.h.
1 000 GE/m?).

Oie Gewachshéuser haben ein Volumen von ca. 60 000 m? x 5 m = 300 000 m*. Damit ergibt
sich eine Geruchsstoffkonzentration im Gewéchshaus von ca. 20 - 30 GE/m®. Da die Luft-
wechselrate in den Gewéchshdusem bei ca. 0.5 liegt, ist davon auszugehen, dass es iiber
den Tag im Gewéchshaus zu einer Anreicherung von Gerlichen kommt. Die Geruchsstoff-
konzentration im Gewschshaus dirfte jedoch auch zum Ende des Tages weniger als 100
GE/m? betragen,

Die geschéatzten Geruchsemissionen der Gewichsh&user betragen demnach zwischen 20
und 100 GE/m* bei einem Abluftstrom von 150 000 m*/h.

ArguMet - Bahmann & Schmonsees

Biro Nerd » Darfslr. Sd » 24857 Borgwedel » Tel 04621-360431 Fax 04621-934705 eMall norgg@argumet g0
BUro West - Favermihler Str, 12 = S3894 Macharnich * Tel 02443-8248 Fax 02443-8221 eMail wesifarguraetde
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3 Geruchsimmissionssituation durch den Gew#4chshausbetrieb

Die Immissionswerte der Geruchsimmissionsrichtlinie (GIRL) basieren auf der Feststellung
von arkennbarem Geruch. Erkennbare Geriche sind gemdR GIRL Gerliche, die mit hinrei-

chender Sicherheit zweifelsfrei ihrer Herkunft nach aus Anlagen oder Anlagengruppen er-
kennbar und damit abgrenzbar sind gegentiber Gerlichen aus dem Kraftfahrzeugverkehr,
dem Hausbrandbereich, der Vegetation, landwirtschaftlichen Dungemalnahmen oder dhnli-
chem.

Bei geringen Geruchsstoffkonzentrationen von weniger als 100 GE/m? ist erfahrungsgeman
davon auszugehen, dass die Reichweite der Geriiche sehr gering ist, bzw. gar keine erkenn-
baren Gertche in der Umgebung wahrzunshmen sind.

Daher ist nicht davon auszugehen, dass sich durch die CO,-Begasung der Gewichshauser
relevante Anderungen gegeniber der in- der Geruchsimmissionsprognose ermitteiten Ge-
ruchsimmissionssituation in der Umgebung der Biogasanlage ergeben werden.

Andere erkennbare, anlagentypische Gertiche sind durch den bestimmungsgemaRen Betrieb
der Gewachshéuser nicht zu erwagss-

Dipl.-Met. Nicale Schmonsees

//: Dipl.-Me\. Nicole Sohmansecs
9 von der IHK Flensburg &Hantilch bestelite und varaidigte Sachverstindige fUr Luftrainhalitung
< » (Ausbreitung von Luftverunreinigungen) und Mikrokiima

ArguMet - Bahmann & Schmonsees

Buro Nord - Dorfstr, Sd = 24857 Borgwedal « Te| 04621-380431 Fax 04621-934705 eMall u
Blro West = Fevarmiihler Str. 12 « 53804 Mechernich * Tel 02443-8248 Fax 02443-8221 eMail weat@amurnat de
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1 Auftraggeber

Biokraft Hennstedt/Dithmarschen GmbH & Co. KG
Julianka
25779 Hennstedt

2 Aufgabenstellung

Die Biokraft Hennstedt GmbH plant die Errichtung und den Betrieb einer Biogasanlage sowie
eines Biomasseheizwerkes siidlich der Ortslage von Hennstedt. Das Ingenieurbiiro fiir
Schallschutz (ibs) wurde beauftragt, die Gersuschimmissionen zu prognostizieren und zu
beurteilen.

Gerduschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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3 Rechts- und Beurteilungsgrundlagen

Bei der Abfassung dieses Berichtes wurden folgende Beurteilungsgrundlagen herangezo-
gen:

{1] Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigun-
gen, Gerdusche, Erschitterungen und &hnliche Vorgénge (BImSchG) in der
Fassung vom 14.05.1990 (BGBI. | S. 880), zuletzt gedndert am 29.10.2001 (BGBI. |
S. 2785, 2795)

[2] Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm) vom 26.08.1998, rechts-
kréftig ab 01.11.1998, verdffentlicht im Gemeinsamen Ministerialblatt Nr. 26 vom
28.08.1998

[3] DIN ISO 9613-2 vom Oktober 1999
Dampfung des Schalls bei Ausbreitung im Freien, Teil 2: Aligemeine Berechnungs-
verfahren

(4] DIN 45635 Teil 1 vom April 1984
Gerauschmessung an Maschinen, Luftschallemission, Hillflachen-Verfahren fir
3 Genauigkeitsklassen

[5] Technischer Bericht zur Untersuchung der Lkw- und Ladeger&usche auf Betriebsge-
landen von Frachtzentren, Auslieferungslagern und Speditionen, Verdffentlichung der
Hessischen Landesanstalt fiir Umwelt, Heft 192 der Reihe Umweltplanung, Arbeits-
und Umweltschutz vom 16.05.1995

[6] Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-immissionsschutzgesetzes
(Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BimSchV) vom 12.06.1990 (BGBI. | S. 1036)

[7] Richtlinien fiir den Larmschutz an Stralen (RLS-90)

Gerauschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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4 Lagebeschreibung

Der Standort der geplanten Biogasanlage befindet sich siidlich der Ortslage von Hennstedt
an der K 49 (Lindener Koog) auf einer bisher landwirtschaftlich genutzten Flache. Im Zu-
sammenhang mit der Errichtung der Biogasanlage sind ein Biomasseheizwerk und mehrere
Gewéchshauser geplant.

Norddstlich des Standortes werden 5 Windkraftanlagen betrieben.

Der Standort der geplanten Biogasanlage und der Windkraftanlagen ist in den Ubersichts-
plénen der Anlagen 1 und 2 gekennzeichnet.

Gerduschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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5 Anlagen- und Betriebsbeschreibung der Biogasanlage

In der Biogasanlage wird Giille vergoren. Das beim Garprozess erzeugte Biogas wird in ei-
nem Blockheizkraftwerk in Strom und Abwéarme umgewandelt. Der Strom wird in das Strom-
netz eingespeist, die Abwarme wird an die stdlich der Biogasanlage geplanten Gewéachs-
hauser abgegeben.

Auf dem Gelande der Biogasanlage ist weiterhin ein Biomasseheizwerk zur Verfeuerung von
Holz und Stroh geplant, deren Abwarme ebenfalls in den Gewédchshausern genutzt werden
soll.

Die Planung der Anlage befindet sich noch im Entwurfsstadium. Eine Vergabe der Lieferung
der Anlagenkomponenten ist noch nicht erfolgt. Die prinzipielle Anlagenkonzeption ist in den
Anlagen 3 und 4 dargestellt. Bei der Realisierung der Anlage kdnnen sich gegeniiber diesen
Entwurfen noch Veranderungen hinsichtlich der Aufstellung der Anlagenkomponenten erge-
ben. Grundséatzlich sind folgende Anlagenbereiche der Biogasaniage zu unterscheiden:

- Annahmehalle aus Stahltrapezblechen (Anlieferung der Giille und Abgabe des vergore-
nen Substrates mit Absaugung der Hallenluft)

- Biofilter zur Behandlung der Abluft der Annahmehalle (Saugzuggeblase in einem Con-
tainer neben dem Biofilter)

- Diverse Behalter mit Rihrwerken (Mischbehalter, 2 Fermenter, Restlagerbehalter,
3 Hygienisierungsbehalter)

- Pumpencontainer (zentrale Unterbringung aller Férderpumpen)

- Gaspuffer mit Gasfackel (Abfackelung des Biogases als Notbetriebseinrichtung, wenn
das Blockheizkraftwerk ausfalit)

- Blockheizkraftwerk - BHKW (2 Aggregate a 836 kW elektrische Leistung, Unterbringung
in schallgeddammten Containern mit schaligedampften Zu- und Abluftéffnungen, Abgas-
kamin mit Schalldampfer) mit Warmetauscher und Warmespeicher

- Gascontainer (Trocknung und Druckhaltung des Biogases).

Die Kesselanlage des Biomasseheizwerkes wird in einem separaten Gebaude unterge-
bracht. Hier wird auflerdem eine Gaskesselanlage als Notbetriebseinrichtung bei Ausfall des
Festbrennstoffkessels installiert.

Gerauschimmissionsprognose der Biogasaniage in Hennstedt
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Nach Betreiberangaben ist tagsiiber mit etwa 22 Giillenlieferungen (Schlepper mit Giillean-
hanger) zu rechnen. Die Fahrzeuge, die Giille anliefern, nehmen bei der gleichen Tour das
vergorene Substrat auf. An Samstagen, Sonntagen und Feiertagen wird keine Giille angelie-
fert oder vergorenes Substrat abtransportiert.

Die Brennstoffversorgung des Biomasseheizwerkes erfordert eine Anlieferung pro Tag. Ein
weiterer Lkw-Transport fallt im Zusammenhang mit dem Betrieb der Gewachshauser an.

Die verkehrliche Anbindung der Biogasanlage erfolgt Uber die K 49 (Lindener Koog). Etwa
50 % der Transporte erfolgen nach Betreiberangaben aus/in Richtung Stiden und 50 %
aus/in Richtung Norden (mit Gberwiegender Weiternutzung der L 239 — Heider StraRe, so
dass nur etwa 5 Fahrzeuge durch die Ortschaft Hennstedt an- und abfahren).

| 50 % abziigl.
| 5 Transporte
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6 Beurteilungsverfahren

Immissionsschutzrechtliche Beurteilungsgrundiage fir Gewerbelarmimmissionen geneh-
migungsbeddirftiger und nicht genehmigungsbedirftiger Anlagen i.S. des Bundesimmissi-
onsschutzgesetztes (BImSchG) [1] ist die TA Ldrm [2]. Die Biogasanlage ist eine nach
BImSchG genehmigungsbedurftige Anlage.

Nach dem Beurteilungsverfahren der TA Ldrm wird in Abhangigkeit des zeitlichen Mittelwer-
tes, der Einwirkzeit und -dauer, der Impulshaltigkeit und der Tonhaltigkeit der Immissionen
sowie der witterungsabhangigen Schallausbreitungsbedingungen zwischen Schallquelle und
Immissionsort der sogenannte Beurteilungspegel bestimmt als MaB fiir die gesamten wah-
rend der Beurteilungszeit einwirkenden Gerdusche. Dieser Beurteilungspegel wird mit den
Iimmissionsrichtwerten gemaR der TA L&rm verglichen, die nach Einwirkungsorten entspre-
chend der baulichen Nutzung ihrer Umgebung sowie in Tag und Nacht unterteilt sind.

Der Tag-Beurteilungspegel bezieht sich auf den 16-stiindigen Bezugszeitraum von 06.00 -
22.00 Unhr. Fur die Betriebsaktivitdten in den Ruhezeiten werktags 06.00 - 07.00 Uhr und
20.00 - 22.00 Uhr bzw. an Sonn- und Feiertagen 06.00 - 09.00 Uhr, 13.00 - 15.00 Uhr und
20.00 - 22.00 Uhr wird in allgemeinen und reinen Wohngebieten sowie Kleinsiedlungsgebie-
ten - jedoch nicht in Misch- und Gewerbegebieten - ein Ruhezeitenzuschlag von 6 dB(A)
erhoben. In der Bezugszeit nachts (22.00 - 06.00 Uhr) ist die volle Nachtstunde mit dem
héchsten Beurteilungspegel maflgebend.

Nach TA Lérm ist zur Bestimmung des Zuschlages fiir die Impulshaltigkeit der zu beurteilen-
den Gerdusche das Taktmaximalpegelverfahren anzuwenden bzw. kdnnen bei Prognosen
pauschale Impulszuschlage von 3 dB oder 6 dB je nach Auffalligkeit bei der Bildung der Be-
urteilungspegel bertlicksichtigt werden, sofern keine naheren informationen Uber die Impuls-
haltigkeit vorliegen. Treten in einem Gerdusch am Immissionsort ein oder mehrere Einzelts-
ne deutlich hérbar hervor, so ist je nach Auffalligkeit ein Tonzuschlag von 3 oder 6 dB bei der
Bildung des Beurteilungspegels hinzuzurechnen.

Die Beurteilungspegel L, erhalt man in Abhangigkeit der Immissionspegel Lar, der Einwirkzei-
ten Tg, der Beurteilungszeiten Tr und der Ruhezeit-, Ton- sowie Impulszuschlidge nach den
Gleichungen:

Lr1ag = Lat + 10xIg(Te/Tr=16 Std.) + Zuschlage
Lr,Nacht =Lar+ 10X|Q(TE/TR=1 Std) + Zuschlége.

Gerauschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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Die TA Ldrm setzt folgende Immissionsrichtwerte fest:

Einwirkungsorte Tag Nacht
dB(A) dB(A)
Gewerbegebiete 65 50
Kern-, Dorf-, Mischgebiete 60 45
Aligemeine Wohngebiete, Kleinsiedlungsgebiete 55 40
Reine Wohngebiete 50 35

Einzelne Ger&duschspitzen diirfen die Immissionsrichtwerte in der Nacht um nicht mehr als
20 dB(A) und am Tag um nicht mehr als 30 dB(A) tiberschreiten.

Die TA L&rm stellt auf die Gesamtlarmbelastung aller nach dieser Verwaltungsvorschrift zu
beurteilenden Anlagen ab. Neben der zu prifenden Anlage bzw. dem zu priifenden Betrieb
sind somit auch Vorbelastungen durch bereits vorhandene Anlagen bzw. Betriebe zu be-
ricksichtigen. Nach Nr. 3.2.1 der TA Ldrm ist der von einer Anlage verursachte Immissions-
beitrag im Hinblick auf die Priifung, ob die Immissionsrichtwerte mit Beriicksichtigung der
Vorbelastung durch andere Anlagen eingehalten werden, nicht als relevant anzusehen, wenn
die von der zu beurteilenden Anlage ausgehende Zusatzbelastung die Immissionsrichtwerte
um mindestens 6 dB(A) unterschreitet.

Die Art der in der obigen Tabelle bezeichneten Gebiete ergibt sich aus den Festlegungen in
den Bebauungsplanen. Sonstige in Bebauungsplanen festgesetzte Flachen sowie Gebiete
und Einrichtungen, fiir die keine Festsetzungen bestehen, sind entsprechend der Schutzbe-
durftigkeit zu beurteilen.

Die Messung bzw. die rechnerische Ermittlung von Immissionen ist bei bzw. fiir Wetterlagen
vorzunehmen, die die Schallausbreitung begiinstigen (Mitwind, Inversion). Zur Ber{icksichti-
gung der im Langzeitmittel unterschiedlichen Wetterlagen, die sowohl giinstig wie auch un-
guinstig sein kbnnen, ist nach TA L&rm bei der Bildung des Beurteilungspegels eine meteoro-
logische Korrektur Cret gemaR Abschnitt 8 der DIN /SO 9613-2 [3] anzuwenden. Im Anhang
der TA L&rm werden Verfahren zur Prognose von Gerduschimmissionen beschrieben.
Schallausbreitungsberechnungen sind nach DIN ISO 9613-2 vorzunehmen.

Die maRgeblichen Immissionsorte liegen bei bebauten Fidchen 0,5 m auRerhalb vor der Mit-
te des gedffneten Fensters des vom Gerausch am stérksten betroffenen schutzbediirftigen
Raumes nach DIN 4709, Ausgabe 1989 (dies sind in der Regel die den Larmquellen zuge-
wandten Fenster in den obersten Geschossen).

Gerauschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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Tieffrequente Gerauscheinwirkungen sind nach TA L&rm gesondert zu beurteilen. Hinweise
zur Ermittlung und Bewertung tieffrequenter Gerdusche enthalt DIN 45680, Ausgabe Mérz
1997, und das dazugehdrige Beiblaft 1. Danach sind schadliche Umwelteinwirkungen nicht
zu erwarten, wenn die in Beiblatt 1 genannten Anhaltswerte nicht Uberschritten werden.

Gerauschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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7 Immissionsorte und Immissionsrichtwerte

Fur die Beurteilung der Gerauscheinwirkungen durch die Biogasanlage werden folgende
nachbarschaftlichen Immissionsorte im Einwirkungsbereich der Anlage betrachtet:

101: Wohnhaus im Siiden der Biogasanlage (Meier), Abstand 300 m - 350 m

10 2: Wohnhaus im Stidosten der Biogasaniage (Eismann), Abstand 450 m - 500 m
10 3: Wohnhaus im Stidwesten der Biogasanlage (Werner), Abstand 500 m - 550 m
10 4: Wohnhaus im Westen der Biogasanlage (Nielson), Abstand 600 m - 700 m
106 Wohnhaus im Osten der Biogasanlage (Maerklin), Abstand 550 m - 650 m.

Neben diesen fiir die Beurteilung der Biogasanlage maRgeblichen Immissionsorten wird das
nachstgelegene Wohnhaus der Familie Hinrichs auf dem Hof Julianka im Westen der Bio-
gasanlage (Abstand 350 m — 450 m) als 10 6 und das im Osten der Biogasanlage auf der
gegentberliegenden Seite der K 49 liegende Gebaude (Abstand 150 m — 250 m) als 10 7
berlicksichtigt. Das letztgenannte Geb&ude, das frilher bewohnt war, gehort ebenfalls Herrn
Hinrichs und wird derzeit nicht mehr fiir Wohnzwecke genutzt. Herr Hinrichs ist Geschifts-
fuhrer der Biokraft Hennstedt/Dithmarschen GmbH & Co. KG. An 10 6 und 10 7 liegt somit
kein Nachbarschaftsverhaltnis und somit auch keine Schutzbediirftigkeit vor (soweit 10 7
nicht fiir Wohnzwecke fremdvermietet wird).

In der nachfolgenden Darstellung sind die Immissionsorte gekennzeichnet.

|
=
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Fur die im AuBenbereich liegenden Immissionsorte wird entsprechend géngiger Genehmi-
gungspraxis der Schutzanspruch von Mischgebieten zugrundegelegt. Die Immissionsricht-
werte betragen demnach 60 dB(A) tags und 45 dB(A) nachts.

An allen Immissionsorten wird eine Immissions-Aufpunkthdhe von 5,6 m fir die Fenster in
Dachgeschosshéhe angesetzt.

Gerauschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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8 Gerduschemissionen der Betriebsvorgidnge

Die Gerauschimmissionen der Betriebsvorgénge und der Anlagen werden durch Schallaus-
breitungsberechnungen auf der Grundlage von Schallleistungsdaten ermittelt.

Detaillierte Anlagenspezifikationen zu den Schallemissionen liegen gréRtenteils noch nicht
vor. Die Schallleistungen der zur Schallabstrahlung relevant beitragenden Anlagenkompo-
nenten kdnnen daher nur abgeschatzt werden. Dabei ist die gebotene Einhaltung des Stan-
des der Larmminderungstechnik zu beriicksichtigen.

BHKW

Nach Angaben des planenden Biros weisen die beiden in separaten Containern unterge-
brachten Aggregate jeweils eine Schallabstrahlung von 65 dB(A) in 10 m Entfernung auf.
Hierin enthalten sind die Schallabstrahlungen der Containerwénde und der mit Schalldamp-
fern zu versehenden Liftungséffnungen. Setzt man voraus, dass dieser Schalldruckpegel
einen Mittelwert Uber die gesamte Hullflaiche von etwa 2.000 m? in 10 m Abstand zu den
Containern mit den Abmessungen 2,5 m x 12 m x 3 m (Breite x Lange x Hohe) darstellt, so
ergibt sich nach [4] eine Schallleistung von

Lw = 65 + 10xIg(2.000) = 98 dB(A).

Eine etwa gleich hohe Schallleistung erhalt man, wenn man ausgehend von einem Raumpe-
gel von 100 dB(A) innerhalb des Containers, einer Schallddmmung von etwa R',, = 20 dB der
Containerwandung und von Zu- und Abluftéffnungen mit 2 x L,, = 80 dB(A) mit entsprechend
dimensionierten Schalldampfern die Gesamtemission berechnet.

Die Schallleistung von Ly = 98 dB(A) wird bei den weiteren Berechnungen zunachst fir je-
des der beiden Blockheizkraftwerke als Gesamtschallleistung des abstrahlenden Containers
angesetzt. Abweichend von den beiliegenden Entwiirfen der Anlagenaufstellungen sollen die
BHKW — Module nach Angaben des Planungsbiiros im westlichen Grundstiickbereich im
Bereich der Holzheizung angeordnet werden. Dies wird im Berechnungsmodell bereits be-
ricksichtigt.

Fur die Mindung des Abgaskamins wird vorausgesetzt, dass die Schallleistung durch Ein-
bau eines Abgasschalldémpfers entsprechend dem Stand der Larmminderungstechnik

Lw < 80 dB(A)
betragt.
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Ubrige Anlagen

Die Ubrigen Anlagenkomponenten, fiir die keine Emissionsspezifikationen vorliegen, werden
entsprechend dem Stand der Larmminderungstechnik mit folgenden Schallleistungen ange-
setzt:

- Gascontainer Lw < 85 dB(A)
- Pumpencontainer Lw < 85 dB(A)
- Geblase Biofilter im Container: Lw < 85 dB(A)
- Ruhrwerke: 7 x Lw < 80 dB(A).

Fur die Annahmehalle lasst sich ausgehend von einem zeitlichen Mittelwert des Raumpegels
tagsiiber von L, < 80 dB(A), einer Gesamtoberflache der Halle von etwa 850 m? und einem
Schalldamm-MaRl der Wande und des Daches aus Stahltrapezblech sowie der Tore von
R'w = 20 dB eine Gesamtschallleistung bei geschlossenen Toren von

Lw < 85 dB(A)
ableiten.
Fur das Biomasseheizwerk liegen ebenfalls keine Spezifikationen zu den einzelnen Schall-

leistungen vor. Bei den weiteren Berechnungen wird eine Gesamtschallleistung der Gebéau-
deabstrahlung einschlieRlich Zu- und Abl{iftéffnungen sowie des Abgaskamins von

Lw < 90 dB(A)
vorausgesetzt.
Die Gasfackel, die nur bei Ausfall der BHKW als Notbetriebseinrichtung genutzt wird, kann
mit einer Schallleistung von etwa

Lw = 100 dB(A)

angenommen werden.

Gerduschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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Lkw

Nach [5] betragt die Schallleistung von Lkw-Fahrten auf Betriebsgelanden - den unglinstigs-
ten Fahrzustand beschreibend - Lw = 105 dB(A). Zur Berticksichtigung von Nebengerau-
schen wie Tirenschlagen etc. wird ein Zuschlag von 5 dB(A) und somit eine Schallleistung
von

Lw = 110 dB(A) bzw. von
Lw = 70 dB(A) pro Meter Fahrweg und Stunde

fur die Schlepper und die Lkw angesetzt.

Radlader

Im Bereich des Biomasseheizwerkes kommt ein Radlader zum Einsatz, fur den ein Erfah-
rungswert von

Lw = 110 dB(A)

angesetzt wird.

Gerduschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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9 Schallausbreitungsberechnungen

Die Schallausbreitungsberechnungen werden mit dem Programm LIMA, Version 3.99E, nach
DIN 1SO 9613-2 [3] durchgefiihrt. Ausgehend von den Schallleistungen werden die Immissi-
onspegel in Abhangigkeit der Entfernungen zwischen den Schallquellen und den Immissi-
onsorten rechnerisch ermitteit.

Die Schallausbreitungsberechnungen erfolgen fiir alle Schallquellen mit Summenpegeln bei
der Ausbreitungsfrequenz 500 Hz. Die Dampfung aufgrund des Bodeneffektes Ag wird nach
Abschnitt 7.3.2 der DIN ISO 9613-2 berechnet.

Die nach DIN ISO 9613-2 berechneten Immissionspegel gelten fiir Wetterlagen, die die
Schallausbreitung begiinstigen. Zur Beriicksichtigung der im Langzeitmittel unterschiedlichen
Wetterlagen, die sowohl glinstig wie auch ungiinstig sein kénnen, ist nach TA L&rm bei der
Bildung des Beurteilungspegels eine meteorologische Korrektur Cpet gemaR Abschnitt 8 der
DIN ISO 9613-2 anzuwenden. Im vorliegenden Fall wird auf die Anwendung dieser Korrektur
zugunsten der Erhéhung der Prognosesicherheit verzichtet.

Die im Abschnitt 8 beschriebenen Schallleistungen werden als Punkt-, Linien- und Flachen-
schallquellen mit den jeweiligen Emissionshdhen angesetzt. Die Gebaude und Anlagen der
Biogasanlage und des Biomasseheizwerkes werden nicht modelliert. Es wird somit auf der
sicheren Seite liegend fiir alle Schallquellen von freier Schallausbreitung innerhalb des Be-
triebsgelandes ausgegangen.
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10 Bestimmung der Beurteilungspegel

Der Bestimmung der Beurteilungspegel erfolgt fiir die Betriebszustande:

Tag: - Permanenter Betrieb der Biogasanlage mit allen im Abschnitt 8 beschriebenen
Anlagenkomponenten (Gasfackel nur im Notbetrieb bei Ausfall des BHKW) und
des Biomasseheizwerkes zwischen 06:00 Uhr und 22:00 Uhr

- Betrieb in der Annahmehalle

- An- und Abfahrt von 22 Schleppern (Gillleanlieferung und —abtransport)

- An-und Abfahrt von 2 Lkw (Anlieferung fiir das Biomasseheizwerk,
Gewéchshausbetrieb)

- 1 Stunde Radladerbetrieb im Bereich des Biomasseheizwerkes

Nacht: Permanenter Betrieb der Biogasanlage mit allen im Abschnitt 8 beschriebenen
Anlagenkomponenten (Gasfackel nur im Notbetrieb bei Ausfall des BHKW) und
des Biomasseheizwerkes in der lautesten Nachtstunde zwischen 22:00 Uhr und
06:00 Uhr

- Kein Betrieb in der Annahmehalle, kein Fahrzeugverkehr.

Impuls- und Einzeltonzuschlége sind nicht erforderlich. Ruhezeitzuschlage sind aufgrund der
Mischgebiets - Schutzbedirftigkeit aller Immissionsorte nicht zu vergeben.

Die Berechnungen der Beurteilungspegel erfolgen im Zusammenhang mit den Schallausbrei-
tungsberechnungen. Die Einzelpunktberechnungen mit den im Abschnitt 8 beschriebenen
Schallleistungen sind als Anlagen 7 - 13, die dazugehorige flachendeckende Berechnung fir
die Nacht ist in Form einer Larmkarte als Anlage 21 beigefligt. Man erhalt zusammenfassend
folgende Beurteilungspegel L,:

01 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106" |iO7"
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
Normalbetrieb tags, L, 41 38 37 35 35 41 47
Immissionsrichtwert (IRW) 60 60 60 60 60 (60) (60)
Nichtrelevanzwert .6 dB(A) unter IRW" | 54 54 54 54 54 (54) (54)
Normalbetrieb nachts, L, 39 35 34 33 32 38 44
Notbetrieb nachts mit Gasfackel®, L, 38 35 33 31 33 36 46
Immissionsrichtwert (IRW) 45 45 45 45 45 (45) (45)
Nichtrelevanzwert ,6 dB(A) unter IRW*| 39 39 39 39 39 (39) (39)

1) Nicht schutzbediirftig im Sinne der TA L&rm, da kein Nachbarschaftsverhéltnis vorliegt.
2) Ohne Betrieb des BHKW, mit Betrieb aller Gbrigen Anlagen

Gerauschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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11 Bewertung, Vorbelastung, SchallschutzmafRnahmen

Die Berechnungsergebnisse mit den im Abschnitt 8 beschriebenen Schallleistungen lassen
sich wie folgt bewerten:

- Die Beurteilungspegel liegen tags an allen schutzbedurftigen Immissionsorten um
20 dB(A) und mehr unter dem Immissionsrichiwert von 60 dB(A). An dem nicht schutzbe-
dirftigen nachstgelegenen immissionsort 10 7 wird der Immissionsrichtwert um 13 dB(A)
unterschritten. Die geplanten Anlagen sind somit tagsiiber véllig unkritisch. Einzelne Ge-
rauschspitzen Gberschreiten den Immissionsrichtwert tags um nicht mehr als 30 dB(A).

- Die Beurteilungspegel liegen nachts an allen schutzbediirftigen Immissionsorten um
6 dB(A) und mehr unter dem Immissionsrichtwert von 60 dB(A). Die von der Biogasanlage
ausgehende Zusatzbelastung ist daher weder fir sich allein relevant noch im Hinblick auf
die Prifung, ob die Immissionsrichtwerte mit Berlicksichtigung der Vorbelastungs - Im-
missionsbeitrage der vorhandenen - ebenfalls nach TA Ldrm zu beurteilenden - Wind-
energieanlagen eingehalten werden. Eine konkrete Vorbelastungsermittiung ist nicht er-
forderlich. Einzelne Gerauschspitzen Uberschreiten den Immissionsrichtwert nachts um
nicht mehr als 20 dB(A).

- An dem nicht schutzbedrftigen Immissionsort IO 7 (derzeit keine Wohnnutzung) schopft
die Biogasanlage nachts den Immissionsrichtwert von 45 dB(A) aus. In der Summe mit
der Vorbelastung durch die Windkraftanlagen kénnen Richtwertiiberschreitungen auftre-
ten, die eine spatere nachbarschaftliche Wohnnutzung ausschlielen.

Pegelbestimmend sind die Schallabstrahlungen der beiden BHKW — Container mit der aus
den Anlagenspezifikationen abgeleiteten Schallleistung von jeweils 98 dB(A). Auch wenn die
Berechnungen mit dieser Schallleistung weder tags noch nachts zu kritischen Beurteilungssi-
tuationen an den schutzbediirftigen Immissionsorten fithren, entspricht eine derart hohe E-
mission flr eine nachts betriebene Anlage nach Einschatzung des Sachverstandigen nicht
dem Stand der Larmminderungstechnik. Darliber hinaus wird darauf hingewiesen, dass
Blockheizkraftwerke dazu neigen, tieffrequente Gerdusche zu erzeugen, die sich ohne
Spezifikation von Emissionsspektren einer Prognose entziehen und die im spéteren Betrieb
ggf. gesondert vom Beurteilungsverfahren der TA L&drm nach DIN 45680 zu ermitteln und zu
bewerten sind.

Geréuschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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Im Hinblick auf die Einhaltung des Standes der Lérmminderungstechnik sowie auf eine Vor-
sorge zur Vermeidung tieffrequenter Gerduscheinwirkungen wird empfohlen, die Schallleis-
tung der BHKW — Container durch héhere Dammungen der Containerwandungen und in-
nenseitiger Anbringung von Absorptionsmaterialien lieferseitig auf

Lw < 90 dB(A)

zu begrenzen. Die Schallleistungen der Zu- und Abluftéfinungen der BHKW — Container soll-
ten dabei durch den Einbau von entsprechend dimensionierten Schalldampfern ebenso wie
die Schallabstrahiung der Abgaskaminmiindung auf

Lw < 80 dB(A)

begrenzt werden. Bei der Auslegung der Schallschutzmanahmen ist in besonderem MaRe
auf eine Minimierung tieffrequenter Gerauschemissionen unter 80 Hz zu achten.

Die ergénzend durchgefiihrten Schallausbreitungsberechnungen mit einer Schallleistung der
BHKW — Container von jeweils Ly = 90 dB(A) sind als Anlagen 14 ~ 20, die dazugehérige
Larmkarte als Anlage 22 beigefiigt. Man erhalt zusammenfassend folgende Beurteilungspe-
gel L.

I01 {102 | 103 | 104 | 105 |106" | 107"
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)

Normalbetrieb nachts 34 30 29 28 28 33 40

Immissionsrichtwert 45 45 45 45 45 (45) | (45)

Nichtrelevanzwert .6 dB(A) unter IRW“| 39 39 39 39 39 (39) | (39)

1) Nicht schutzbediirftig im Sinne der TA L&rm, da kein Nachbarschaftsverhaitnis vorliegt.

Es tritt eine immissionsseitige Verringerung der Beurteilungspegel von 4 — 5 dB(A) ein. Auch
an dem nicht schutzbedurftigen Immissionsort 10 7 wird der Nichtrelevanzwert von 39 dB(A)
jetzt fast erreicht, sodass zukiinftige Nutzungseinschrankungen hier auszuschlieRen sind.

Werden anstelle von 2 Blockheizkraftanlagen insgesamt 4 Module betrieben, dann sollten
die Schallleistungen der BHKW — Container jeweils 87 dB(A) nicht tberschreiten. Die Ge-
samtschallleistung der Containerabstrahlung verandert sich hierdurch nicht, die als Anlage
22 beigefiigt Larmkarte bleibt unverandert.

Bei der Realisierung der Anlage kénnen sich gegeniiber dem Schallausbreitungsmodell noch
Veréanderungen hinsichtlich der Aufstellung der Anlagenkomponenten bzw. Verschiebungen
der kompletten Biogasanlage um bis zu 50 m nach Westen ergeben. Dies hat keinen rele-
vanten Einfluss auf die Beurteilungssituation.

Geréuschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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12  Anlagenbezogener Verkehr auf éffentlichen Straen

Nach der TA Lérm giit folgende Regelung:

Die Gerdusche des An- und Abfahrverkehrs auf éffentlichen Verkehrsflachen in einem Ab-

stand von bis zu 500 m von dem Betriebsgrundstiick ... sollen durch MaRnahmen organisato-

rischer Art soweit wie méglich vermindert werden, soweit

- sie den Beurteilungspegel der Verkehrsgeréusche fiir den Tag oder die Nacht rechne-
risch um mindestens 3 dB(A) erhéhen,

- keine Vermischung mit dem (ibrigen Verkehr erfolgt ist und

- die Immissionsgrenzwerte der Verkehrsldrmschutzverordnung (16. BImSchV) erstmals
oder weitergehend (iberschritten werden.

Die Gerdusche des der Anlage zuzuordnenden Verkehrsaufkommens auf éffentlichen
Straen auBerhalb des Betriebsgeldndes sind somit grundsatzlich getrennt von den Anla-
gengerduschen zu betrachten. Die Ermittlung und Beurteilung der anlagenbezogenen Ver-
kehrsgeréusche erfolgt nach der 16. BImSchV [6] mit Berlicksichtigung der Verkehrsge-
rauschimmissionen durch den sonstigen Verkehr. Der Immissionsgrenzwerte der
16. BimSchV betragt tags:

Mischgebiete: 64 dB(A).

In dem Abstandsbereich bis 500 m zum Betriebsgelande der Biogasanlage befindet sich in
stdlicher Richtung der An- und Abfahrisstrate K 49 nur das Wohnhaus 10 2, in nérdlicher
Richtung nur das Gebaude 10 7.

Die Fassade des Wohnhauses 10 2 weist einen Abstand zur StraRenmitte von etwa 15 m
auf. Die An- und Abfahrt der insgesamt 24 taglichen Transporte erzeugt hier nach dem Be-
rechnungsverfahren der RLS-90 [7] einen Beurteilungspegel von 52 dB(A) tags.

Auch wenn dieser Wert zu einer Erhéhung des Beurteilungspegels der iibrigen Verkehrsge-
rausche um 3 dB(A) oder mehr fihren wiirde, wirde der Immissionsgrenzwert von 64 dB(A)
mit einem dann maximal méglichen Summenpegel von 56 dB(A) aber weiterhin eingehalten.
Betrégt dagegen der Beurteilungspegel des vorhandenen Verkehrsaufkommens bereits
schon 55 dB(A) oder mehr, dann fiihrt der anlagenbezogene Verkehr nicht zu einer Erhé-
hung von 3 dB(A) oder mehr. Das anlagenbezogene Verkehrsaufkommen ist somit véllig
unkritisch und nicht maBnahmenausldsend im Sinne der Regelung der TA L&rm.

Ger&uschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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13 Zusammenfassung

Die Biokraft Hennstedt GmbH plant die Errichtung und den Betrieb einer Biogasanlage sowie
eines Biomasseheizwerkes sidlich der Ortslage von Hennstedt. Das Ingenieurbiiro fiir
Schalischutz (ibs) wurde beauftragt, die Gerauschimmissionen zu prognostizieren und zu
beurteilen.

Beurteilungsgrundiage ist die TA Ldrm. Die Gerauschimmissionen der Betriebsaktivitaten
(Anlagentechnik, An- und Abfahrt der Lkw) werden durch Schallausbreitungsberechnungen
nach DIN ISO 9613-2 auf der Grundlage von Schallleistungsdaten ermittelt.

Mit den im Abschnitt 8 beschriebenen Schallleistungen liegen die Beurteilungspegel tags und
nachts an allen schutzbedrftigen Immissionsorten um 6 dB(A) und mehr unter den Immissi-
onsrichtwerten. Die von der Biogasanlage ausgehende Zusatzbelastung ist daher weder fiir
sich allein relevant noch im Hinblick auf die Priifung, ob die Immissionsrichtwerte mit Be-
rcksichtigung der Vorbelastungs - Immissionsbeitrige der vorhandenen - ebenfalls nach TA
Larm zu beurteilenden - Windenergieanlagen eingehalten werden.

Auch wenn die Berechnungen mit der aus der Lieferantenangabe zur Gerauschabstrahlung
abgeleiteten Schallleistung der BHKW — Container von Ly = 98 dB(A) weder tags noch
nachts zu kritischen Beurteilungssituationen an den schutzbedurftigen Immissionsorten fiih-
ren, entspricht eine derart hohe Emission fiir eine nachts betriebene Anlage nach Einschat-
zung des Sachverstandigen nicht dem Stand der Larmminderungstechnik. Es wird empfoh-
len, die Schallleistung der BHKW — Container lieferseitig auf

Lw < 90 dB(A)

zu begrenzen. Die Schallleistungen der Zu- und Abluftsffnungen der BHKW — Container soll-
ten dabei durch den Einbau von entsprechend dimensionierten Schalldéampfern ebenso wie
die Schallabstrahlung der Abgaskaminmindung auf

Lw < 80 dB(A)

begrenzt werden. Bei der Auslegung der SchallschutzmaBnahmen ist in besonderem MaRe
auf eine Minimierung tieffrequenter Gerauschemissionen unter 80 Hz zu achten.

Werden anstelle von 2 Blockheizkraftanlagen insgesamt 4 Module betrieben, dann soliten
die Schallleistungen der BHKW — Container jeweils 87 dB(A) nicht Uberschreiten. Die Ge-
samtschallleistung der Containerabstrahlung verandert sich hierdurch nicht.

Gerauschimmissionsprognose der Biogasanlage in Hennstedt
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Fur die Gbrigen Anlagenkomponenten liegen keine Spezifikationen zu den Schallabstrahlun-
gen vor. Im Hinblick auf die gebotene Einhaltung des Standes der Larmminderungstechnik
sollten die bei den Prognoseberechnungen angesetzten Schallleistungen nicht Gberschritten
werden:

- Gascontainer Lw < 85 dB(A)
- Pumpencontainer Lw < 85 dB(A)
- Geblase Biofilter im Container: Lw <85 dB(A)
- Ruhrwerke: Lw < 80 dB(A).

Fiur das Biomasseheizwerk wurde eine Gesamtschallleistung der Gebaudeabstrahlung ein-
schlieSlich Zu- und Abluftéffnungen sowie des Abgaskamins von

Lw <90 dB(A)
vorausgesetzt. Dies ist ggf. im Rahmen der weiteren Planungen zu verifizieren.
Bei der Realisierung der Anlage kdnnen sich gegeniiber dem Schallausbreitungsmodell noch
Veranderungen hinsichtlich der Aufstellung der Anlagenkomponenten bzw. Verschiebungen
der kompletten Biogasanlage nach Westen ergeben. Dies hat keinen relevanten Einfluss auf
die Beurteilungssituation.
Geréuscheinwirkungen durch den anlagenbezogenen Verkehr der Biogasanlage auf der

offentlichen Strafe sind nicht relevant im Hinblick auf die Regelungen der TA L&rm.

Mélin, 17.06.2002 Inggnieurbiiro fifr Schallschutz

Dipl.-thg. olkgr Ziegler

Dieses Gutachten enthélt 23 Seiten und 22 Blatt Anlagen.

Gerauschimmissionspragnose der Biogasanlage in Hennstedt
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Anlage 1:

Anlagen 2-5:

Anlage 6:

Anlagen 7-13:

¥

Anlagen 14-20:

Anlagen 21, 22:

Anlagenverzeichnis

Ubersichtsplan
Lageplane

Erlauterungen zu den Berechnungstabellen der Schallausbreitung und
der Beurteilungspegel

Berechnungen, BHKW mit Ly, = 98 dB(A)
Berechnungen, BHKW mit Ly = 90 dB(A)

Flachendeckende Darstellung der Beurteilungspegel der Betriebsge-
radusche nachts
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Biokraft Hennstedt/Dithmarschen GmbH
Bebauungsstruktur '
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Reslicgerbenitter

D= 29.8%9n
H= 7.03n

MischbehIlter
D= 19,64n
H= 6,330

Schora;tein

Entschwefetung

Biogasanlage Hennstedt
Lageplan
Ubersicht
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Erlauterungen der Spalteniiberschriften der nachfolgenden Berechnungstabellen

Emission:

Anz/LIFI:

LW.ges:
min. ds:

De:

Dy
Conet:
Dren:
Agi:
Age:
Asim:
Apar:

LAT:

Kezl

Kgl

L

Immission:

Schallleistungspegel Ly fur Punktschallquellen (RQ=0)
langenbezogener Schallleistungspegel Lw' fir Linienschallquelien (RQ=1)
flachenbezogener Schallieistungspegel Lw" fir Fidchenschallquellen (RQ=2)

Anzahl der Punktschallquellen, Lénge der Linienschallquellen, Fiache der
Flachenschallquellen

Gesamtschallleistung

Minimaler Abstand zwischen der Schallquelle und dem Immissionsort
Richtwirkungskorrektur (3 fiir Schallquellen auf ebenen Flachen = Kq nach
VDI 2714) bei Berechnung der Bodenddmpfung Ay nach Abschnitt 7.3.2 der
DIN 1SO 9613-2

Richtwirkungsmaf}

Meteorologische Korrektur nach DIN ISO 9613-2

Pegelerhhungen durch Reflexionen

Geometrische Ausbreitungsdéampfung

Dampfung aufgrund des Bodeneffektes, hier nach DIN ISO 9613-2 Abschnitt 7.3.2
Dampfung aufgrund der Luftabsorption

Dampfung aufgrund von Abschirmung

Mittelungspegel der Schailquelle am immissionsort

Einwirkzeitkorrektur =10xIg(Einwirkzeit/16 Std. tags) bzw. 10xig(Einwirkzeit
lauteste Stunde/1 Std.) nachts

Ruhezeitzuschlag, bezogen auf gesamte Einwirkzeit

Mittelungspegel der Schallquelle mit Einwirkzeitkorrekturen und Ruhe-
zeitzuschlagen=Teil-Beurteilungspegel

Gesamt - Beurteilungspegel
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Anlage 8 zum Gutachten Nr. 02-06-3

Datum
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1 Auftraggeber

Biokraft Hennstedt/Dithmarschen GmbH & Co. KG
Julianka
25779 Hennstedt

2 Aufgabenstellunq

Die Biokraft Hennstedt GmbH plant die Errichtung und den Betrieb einer Biogasanlage sowie
eines Biomasseheizwerkes stdlich der Ortslage von Hennstedt. Das Ingenieurbiro fiir
Schallschutz (ibs) hat die Gerduschimmissionen im Gutachten Nr. 02-06-3 vom 17.06.2002
prognostiziert und beurteilt.

Ergénzend hierzu sollen auf Veranlassung des Staatlichen Umweltamtes Schleswig Aussa-
gen zu folgenden Punkten getroffen werden:

- Ermittlung der Vorbelastung an den Immissionsorten sowie an den Arbeitsplatzen der
Biogasanlage durch die bestehenden 5 Windenergieanlagen nordwestlich des Standor-
tes der geplanten Biogasanlage (Anmerkung: Im Gutachten Nr. 02-06-3 wurde bei der
Bewertung der Zusatzbelastung darauf abgestellt, dass die Gerduscheinwirkungen
durch die geplante Biogasanlage um mindestens 6 dB(A) unter den Immissionsrichtwer-
ten liegen und eine Vorbelastungsbetrachtung der Windenergieanlagen bel Anwendung
von Nr. 3.2.1 der TA Ldrm nicht erforderlich ist).

- Gerduscheinwirkungen durch den Bsetrieb der Biogasanlage an der Betriebsgrund-
stlicksgrenze bzw. an den Arbeitsplétzen des Gewachshausbetriebes mit Berilicksichti-
gung der Windenergieanlagen.

- Gerauscheinwirkungen durch den Gewéchshausbetrieb.

Gerauschimmisslonsprognose der Biocgasanlage in Henngtedt, Ergénzung
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3 Vorbelastung durch die Windenergieanlagen

Nach Auskunft des planenden Ingenieurbiros fiir Energie- und Verfahrenstechnik befinden
sich nordwestlich des Standortes der geplanten Biogasanlage § Windenergieaniagen des
Typs Enercon E-66, Nennleistung 1500 kW, Nabenh8he 67 m in Betrieb. Die Standorte der
Windenergieanlagen sind in den Anlage 1 und 2 gekennzeichnet.

Der Schallleistungspege! der Anlagen betrégt nach Herstellerangaben Lw = 102 dB(A) bei
einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Hohe (siehe Anlage 3), Bel der Ermittlung der
Immissionen durch Schallausbreitungsberachnungen wird gema® dem Erlass ,Beriicksichti-
gung immissionsschutzrechtlicher Belange bei Windenergieanlagen*" ein Sicherheitszu-
schlag von 2 dB(A) im Sinne der oberen Vertrauensbereichsgrenze und somit eine Schall-
leistung von Lw = 104 dB(A) pro Anlage angesetzt.

Die im Gutachten Nr. 02-06-3 betrachteten Immissionsorte sind in der nachfolgenden Dar-
stellung gekennzeichnet.

10 6 ist das Wohnhaus des Geschaftsfuhrers der Biokraft Hennstedt/Dithmarschen GmbH &
Co. KG, Herr Hinrichs. Ihm geh6rt auch das Geb&ude 10 7, das friher bewohnt war, derzeit
aber nicht mehr fir Wohnzwecke genutzt wird. Dieses Gebaude soll in das Eigentum der
Biokraft Hennstedt Dithmarschen GmbH & Co. KG (ibergehen (die Eigentumsiibertragung
wird kurzfristig abgewickelt). An den Immissionsorten 10 6 und 10 7 liegt kein Nachbar-
schaftsverhéitnis und somit auch keine Schutzbediirftigkeit vor (soweit 10 7 nicht fiir Wohn-
zwecke betriebsunabhangig vermietet wird).

1) Gemelnsamer Erlass des Innenministeriums und des Ministerlums fir Umwelt, Natur und Forsten vom
03.April 2002 mit Verweis auf die Empfehlungen ,Schallimmissionsschutz im Genehmigungsverfa hren van Wind-
energieanlagen”, Ausgabe Oktober 1999 des Arbeliskreises ,Gerfiusche von Windenergleanlagen®.

Gerfiuschimmissionspragnose der Biogasanlage in Hennstedt, Erganzung

+49 4521 88811 S5.84/15



B7-0KT-2882 12:28 GEWERBEZENTRUM EUTIN +49 4521 88811  S5.85/15

.

. 8 Ingenisurbira A
Seite 5 von 9 Seiten zur Ergénzung des Gutachtens Nr. 02-06-3 o Sz ’ @
Dipl-ing. Volker Ziegler v

Die Schallausbreitungsberechnungen der Windenergieanlagen sind als Anlagen 4 — 6 beige-
fugt. Die Beurteilungspegel der Vorbelastung durch die Windenergieanlagen und der Zu-
satzbelastung durch die geplante Biogasanlage (mit der im Abschnitt 11 des Gutachtens
Nr. 02-06-3 empfohlenen und nach Auskunft des planenden Ingenieurbtiros auch vorgese-
hensn Begrenzung der Schallleistung der beiden BHKW - Container auf jeweils
Lw = 90 dB(A)) betragen nachts:

Beurteilungszeit nachts 01 | 102 | 103|104 | 105 ]106" 107
22:00 - 06:00 Uhr dB(A) | dB(A) | dB{A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)

Zusatzbelastung Biogasanlage 336 | 30,1 | 29,3 | 278 | 275 | 332 | 397

Vorbelastung Windenergieanlagen | 41,3 | 38,7 38,8 | 44,7 | 37,3 | 44,7 | 448
Summe 42 39 39 45 38 45 46

Immissionsrichtwert 45 45 45 45 45 (45) | (45)

1) Wohnhaus von Herrn Hinrichs (nicht schutzbeddrflig im Sinne der TA Lérm, da kein Nachbarschaftsverhaltnis
vorliegt)

2) Derzelt nicht als Wohnhaus genutztes Gebude im Besitz von Herm Hinrichs bzw. in Kdrze im Besitz der
Biokraft Hennstedt Dithmarschen GmbH & Co. KG (nicht schutzbedUlrftig im Sinne der TA L&mm, soweit das
Gebidude nicht fur Wohnzwecks betriebsunabhingig vermiatet wird).

An den Immissionsorten 10 1 - 10 5 wird der immissionsrichtwert von 45 dB(A) nachts bei
Einwirkung der Vorbelastung und der Zusatzbelastung eingehalten.

Am Wohnhaus von Herrn Hinrichs (10 6) liegt der Beurteilungspegel der Gesamtlarmeinwir-
kung ebenfalls nicht Gber dem Immissionsrichtwert von 45 dB(A). An 10 7 (mit der beschrie-
benen Einschrénkung der Schutzbed(rftigkeit) liegt der Beurteilungspegel um 1 dB(A) Gber
dem Immissionsrichtwert von 45 dB(A). Pegelbestimmend sind hier die Windenergieanlagen,
wobei die Schallausbreitungsberechnungen mit einem Sicherheitszuschlag von 2 dB(A) ver-
sehen wurden. Chne Sicherheitszuschlag lige der Summen — Beurteilungspegel nicht ber
45 dB(A). Nach Einschatzung des zeichnenden Sachverstandigen ist diese rechnerische
Uberschreitung nicht maBnahmenausldsend im Hinblick auf zusatzlichen Schallschutz im
Bereich der geplanten Biogasaniage bzw. im Hinblick auf eine Einschrankung einer spateren
betriebsunabhangigen Wohnnutzung des Gebéudes IO 7 (sofern dies (iberhaupt von Herm
Hinrichs bzw. von der Biokraft Hennstedt Dithmarschen GmbH & Co. KG vorgesehen ist).
Eine abschlieRende Bewertung dieses Sachverhaltes bleibt der Genehmigungsbehérde vor-
behalten.

Gerduschimmissionsprognose der Bicgasanlage in Hennstedt, Erganzung
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4 Geriuscheinwirkungen an Arbeltsplitzen und an der Grundstiicksgrenze

Die Gerauscheinwirkungen durch die Windenergieanlagen liegen im Bereich des geplanten
Standortes der Biogasanlage unter 55 dB(A) und somit deutlich unterhalb des aus der
Arbeitsstéttenverordnung fir die Arbeitsplétze der Biogasanlage ableitbaren zuléssigen Be-
urtellungspegels von 70 dB(A).

An der Grundstiicksgrenze der Biogasanlage liegen die Gerduscheinwirkungen durch die
geplanten Anlagen nach den Berechnungen des Gutachtens Nr. 02-06-3 mit Beriicksichti-
gung des Fahrzeugverkehrs auf dem Betriebsgelénde tags unter 60 dB(A). Der fir Gewer-
begebiete geltende Immissionsrichtwert von 65 dB(A) wird ~ soweit ein Nachbarschaftsver-
haltnis vorliegt und die TA L&rm zur Anwendung kommt — auf dem angrenzenden Grund-
stlick mit dem geplanten Gewachshausbetrieb unterschritten. Der aus der Arbeitsstéttenver-
ordnung fir die Arbeitsplitze des Gewachshausbetriebes ableitbare zuléssige Beurteilungs-
pegel von 70 dB(A) wird auch mit zusétzlicher Ber(icksichtigung der Gerduscheinwirkungen
durch die Windenergieanlagen deutlich unterschritten.
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5 Geriuscheinwirkungen durch den Gewdchshausbetrieb

Nach Aussage des Gewiéchshausbetreibers werden die Gewéchshduser ohne aktive Lif-
tungsaniagen (Ventilatoren) oder sonstige schallemittierende Anlagen betrieben. Unter die-
ser Voraussetzung werden von dem Gewéchshausbetrieb keine relevanten Gerduscheinwir-
kungen verursacht.

Der An- und Abfahrverkehr des Gewichshausbetriebes (1 Lkw pro Tag) wurde im Gutachten
Nr. 02-06-3 im Zusammenhang mit der Beurteilung des anlagenbezogenen Verkehrs auf
4ffentlichen StraRen beriicksichtigt.

~)
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6 Zusammenfassung

Es bestehen keine Konflikte hinsichtlich der Summenbetrachtung der Geréuscheinwirkungen
durch die geplante Biogasanlage, den geplanten Gewichshausbetrieb und die vorhandenen
Windenergieaniagen. Dies gilt sowohl fiir die schutzbedurftigen Geb#ude im Einwirkungsbe-
reich der Anlagen als auch fr die Arbeitspl4tze an der Biogasanlage und in dem angrenzen-
den Gew#chshausbetrieb.

Mélin, 01.10.2002 Ingenieurfjlro fur Schallschutz

Dipl.-Ing. er Ziegler

Dieses Ergianzungsgutachten enthélt 9 Seiten und 8 Blatt Anlagen.
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Anlage 1: Ubersichtsplan

Anlage 2: Lageplan mit Kennzeichnung der Standorte der Windenergieanlagen

Anlage 3: Datenblatt der Windenergieaniagen

Anlagen 4-6: Vorbelastungsberechnungen der Windenergieanlagen
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TEE gy Schalleistungspegel E-66/15
Die Schalleistungspegel der ENERCON E-66 mit 1500kW Nenntelstung
und 66m Rotordurchmesser werden wie folgt angegeben:
gemagiauer ggmesgner
Naben. Schalleistungspegel und | ENERCON Schalleistungspagel und ENERCON
hbhe Tonhaltigksitszuschlag Garantie Tonhaltigkeitszuschlag Garanfie
fiir 8 mis In 10 m Hshe tilr 10 m/s in 10 m Héhe
WIND-consuit WIND-consult
67m | 1006dB@A) 0dB ":,‘_;’gg" 101,9dB(A)  0dB "’f;}; i
85m | 101,14B(A) OaB 102,_51 dBA)|  1019dBlA) 0B 10%,: %g(A)
101,5 dB(A) 102,0 dB(A)
98 m 101,4 dB(A) 0ds 0-1dB 101,8 dB(A) 0dB 0-1dB

1. Diese Angaben bezlehen sich
1500kW Nennleistung und eine
WIND-consult GmbH, Bargeshe
05.03.1999, den TUV Nord, Hamhurg,
Ne/Mah vom 11.11.98, sowie durch das
Minchen sachgem#8 deren Prifbaricht Nr.

Die

Impulshaltigkeit, wurden en
Bestimmung der Leistungskurvs,

Eigenschaften von Windenergieani
Férdergeselischaft  Windenergie

(Windenergieanlagen,
45641 Stand Juni 19
(Emittiung von Beu
Januar 1892 (Besti
Tonzuschlages fur
bezishen sich auf ej

gen,

Schallelstungspegelvermessungen, sowie die Ermitilung der Tonhaitig

Héhe.

variablen Betriebsfihrun s

daR

Lebensdauer eingehalten werden.

tsprechend den FGW-Richtlini

e.V.);

OIN/IEC Richtliinien
der [EA Empfehlung

auf die Schallemissionsmessungen an einar E-66 mit
r Nabenhdhe von 67m durch die Ingenieurgeselischaft
gemaR deren Prifbericht Nr. WICO 17301897 vom
entsprechend deren Prifbericht Nr. 98LM215
schalltechnische Beratungsbilro Miller-BBM,
33 994/1 vom 04.04.1997.

keit und der

en (Technischer Richtlinle zur
des Schalleistungspegels und der elektrischen
agen, Rev. 12, Stand 01.10.1998, Brunsbiitial,
der
Teil 10: SchallmeBvarfahren);
90 (Mittelung von Schallpegel

86/48/CDV
3/1994, DIN

n); DIN 45645-1 Stand Juli 1996
rteilungspegeln aus Messungen) und Entwurf DIN 45681 Stand
mmung der Tonhaltigkelt von Geriuschen und Ermittlung eines
die Beurtellung wvon Gerduschimmissionen) durchgefahrt und
ne Referenzwindgeschwindigkeit von 8 m/s und 10 m/s in 10 m

Eine MefRgenauigksit van < 2 dB(A) wird in den vorliegenden MeRberichten bastatigt.

Die Werte fir 85m und 98m Nabenhdhe
Vermessung sinar E-66 mit 1500kW Nennlaist

ENERCON Anlagen gewdhrieisten aufgrund ihres verschielfreion Konzsptaes und ihrer

ergeben sich als Berechnung aus der
ung und einer Nabenhohe von 67m.

vorgagebene Schallwerte wihrend der gesamten
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1. Eingereichte Unterlagen
» Biogasanlage Hennstedt, Lageplan und Ubersicht; farmatic biotech energy ag,
Zeichnungs-Nr. 2002:01 HE 00 C.
o Biogasanlage Gemeinde Hennstedt, Lageplan Bestand; Ingenieurgemein-
schaft SASS & KUHRT, Zeichnungs-Nr. L1, Mai 2002.
» Biogasanlage Gemeinde Hennstedt, Funktionsplan; Ingenieurgemeinschaft
SASS & KUHRT, Zeichnungs-Nr. F3, Juli 2002.

2. Aufgabenstellung und Einleitung

Der Auftraggeber plant in der Gemeinde Hennstedt, Schleswig-Holstein, den Bau
einer Biogasanlage und eines stdlich davon gelegenen Gewachshauskomplexes. In
nérdlicher Richtung befindet sich in etwa 170 m Entfernung der Standort einer Wind-
energieanlage (WEA) mit ca. 70 m Nabenhéhe und 60 m Rotordurchmesser.

Der TUV Nord ist beauftragt worden, zu prufen, inwieweit die geplanten Bauwerke
das Windfeld am Standort der Windenergieanlage beeinflussen. Hierzu wird ein
dreidimensionales Rechenmodell erstellt und die Umstrémung der Geb&ude simu-
liert. Aussagen zur Turbulenz im Nachlauf der Gebdude werden qualitativ auf Grund-
lage von Literaturdaten getroffen.

Auf der Grundlage eigener Berechnungen an verschiedenen Windenergieanlagen
werden weiterhin qualitative Aussagen zu einer Gefdhrdung der Biogasanlage und
der Gewé&chshauser durch Rotorbruchstiicke im Falle eines Blattbruches an der
Windenergieanlage getroffen.

3. Modellierung

Die Biogasanlage besteht aus mehreren grofleren Einzelbauwerken von maximal
etwa 20 m Héhe. Der Gewachshauskomplex besitzt eine Bauhéhe von etwa 5,5 m.
Die Bauwerke konnen entweder durch Rechtecke oder Zylinder dargestellt werden,
die so gewahlt werden, dass vorhandene Schragen durch die Form mit abgedeckt
werden. Die in der Stromung stehende Querschnittsflache ist damit in konservativer
Naherung groRer bzw. gleich der real existierenden Flache. Abbildung 1 zeigt die
Geometrie des Rechenmodells in der Draufsicht.

Die Anstromung erfolgt entlang der x-Achse Uber die Gebaude in Richtung zum
Standort der WEA. Das Geschwindigkeitsprofil der anstromenden Luft wird entspre-
chend der vertikalen Verteilung einer stabilen Atmosphére mit der am Standort herr-
schenden mittleren Jahreswindgeschwindigkeit angenommen.

Es wurde das Programmsystem Fluent (Version 6.0) der Firma Fluent Inc. einge-
setzt. Fluent gehort zur Gruppe der Computational Fluid Dynamics (CFD) Software.
CFD-Software wird zur Berechnung dreidimensionaler Stromungsprozesse unter Be-
ricksichtung des Warmetransports durch Leitung, Konvektion und Strahlung sowie
chemischer Reaktionen eingesetzt. Die Programmentwicklung und —auslieferung von
Fluent ist nach BSI (British Standard Institution) qualitatsgesichert /1/.

Das Programm |6st die Erhaltungsgleichungen fur Masse und Impuls (Navier-Stokes)
sowie der Enthalpie im Falle von Warmetransport und der chemischen Komponen-
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ten im Falle chemischer Reaktionen oder Mischungsvorgangen. Die Verwendung
reynoldsgemittelter Navier-Stokes-Gleichungen zur Beschreibung turbulenter Stro-
mungen erfordert je nach verwendetem Turbulenzmodell bis zu sieben weitere Erhal-

tungsgleichungen. Als Turbulenzmodell kommt im vorliegenden Fall ein RNG-k-g-
Modell zum Einsatz.
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Abbildung 1: Modell der Biogasanlage und des Gewéchshauses (Draufsicht).

Die zu Grunde liegenden Gleichungen werden auf Grundliage einer Finite-Volumen-
Technik diskretisiert. Die Zellgleichungen kénnen letztlich auf beliebigen, unstruktu-
riert angeordneten Polyedern geldst werden. In der Praxis sind dies Drei- und Vier-
ecke im 2D-Fall bzw. Hexaeder, Tetraeder und Prismen mit dreieckiger Grundflache
im 3D-Fall. Das gesamte Rechengebiet ist hier mit numerisch besonders stabilen
Hexaeder-Zellen vernetzt, die im Bereich der Geb&ude verdicht sind.

Die Berechnung erfolgt stationar bis zum Erreichen entsprechender Konvergenzkrite-
rien.

4. Berechnungsergebnisse

Die hochsten Bauwerke von etwa 20 m Hohe produzieren eine ausgepréagte Nach-
laufstrémung, die sich jedoch auf die unteren Luftschichten begrenzt. In Abbildung 2
ist die Windgeschwindigkeit in verschiedenen Héhen Uber dem Boden dargestelit. In
Abb.2a sind deutlich die Konturen des Gewachshauses im Geschwindigkeitsfeld
wieder zu erkennen. Auf 20 m Hohe (Abb. 2b) I&sst sich eine ausgeprégte Nachlauf-
stromung ausgehend von den zwei etwa 19 m hohen zylindrischen Fermentern er-
kennen, die bis Gber den Standort der WEA hinausreicht.
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Schon auf 30 m Héhe sind die Einflisse jedoch gering und verschwinden auf 50 m
Hohe vollstéandig. Das Windfeld am Rotor der WEA wird damit nicht nachweislich
beeinflusst. Dies wird auch in Abbildung 3a deutlich, wo die Verteilung der Windge-
schwindigkeit in einem Schnitt auf Hohe der WEA und senkrecht zur Stromungsrich-
tung wiedergegeben ist. Im Vergleich zur ungestérten Strémung, wie sie ganz rechts
in Abbildung 3a zu erkennen ist, zeigt sich eine Reduzierung in den unteren Schich-
ten wahrend auf Hohe des Rotors kein Einfluss mehr sichtbar ist. In Abb. 3b ist ein
ahnlicher Schnitt, jedoch 150 m hintern den Fermentern dargestelit. Auch hier ist in
den oberen Luftschichten kein Einfluss nachweisbar.

-a} 10 m Gser Boden

c) 30 m lber Boden

# Standort WEA,

Abbildung 2: Windgeschwindigkeit in verschiedenen Héhen iiber dem Boden.
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Abbildung 3: a) Strémungsfeld auf Héhe der Windenergieanlage und in Lee der geplanten
Geb#ude (die eingezeichnete Windenergieanlage entspricht in Lage und GréBe der vorhan-
denen Anlage). b) Strémungsfeld 150 m hinter den Fermentemn.

5. Turbulenz im Nachlauf

In der Nachlaufstrémung von Geb&uden kommt es zu Turbulenzen infolge von Wir-
belablésungen. Ausgepragte Wirbelschleppen wurden hinter zylindrischen Bauten
beobachtet und untersucht. Im vorliegenden Fall wird die Geometrie der Fermenter
betrachtet, da diese die hdchsten zylindrischen Bauten bilden. Die Umstromung l&sst
sich nach /2, 3, 9/ entsprechend der mit dem Zylinderdurchmesser gebildeten Rey-
nolds-Zah! in mehrere Abschnitte einteilen. Der im vorliegenden Fall relevante Be-
reich umfasst das kritische und Gberkritische Regime.

Vom unterkritischen zum Uberkritischen Regime vollzieht sich dabei der Wechsel von
der laminaren Stromung mit Instabilitdten in der Wirbelstrale der Nachlaufstromung
hin zur turbulenten Stromung.

Im unterkritischen Regime kommt es zu einer Wirbelablésung, die unabhéngig von
der Reynolds-Zahl bei einer Strouhal-Zahl Sr von 0,21 liegt. Im kritischen Regime
variiert die Ablasefrequenz und liegt im Gberkritischen Regime abhéngig von der
Reynolds-Zahl im Bereich 0,25 < Sr < 0,3. Die Strouhal-Zahl ist definiert als:

D

Sr= )
v

f = Ablésefrequenz
D = Zylinderdurchmesser
V' = Fluidgeschwindigkeit

Im Bereich 1 < V < 30 m/s ergeben sich fur Sr=0,25 Abldseintervalle von etwa 2,5 bis
75 sec an den Fermentern.
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Untersuchungen zur Stabilitdt und Zerfall von Wirbel finden sich im Zusammenhang
mit den Nachlaufwirbeln von Verkehrsflugzeugen (siehe z.B.: /4, 6, 7, 8/). Der Abbau
der Wirbel ist dabei vom Atmospharenzustand abhangig und wird durch folgende
Parametern beeinflusst /4, 6, 7, 8/

s Turbulenz,
¢ Schichtung und
e Scherung.

Eine instabile Schichtung beschleunigt den Abbau der Wirbelstrale /4/ und ausge-
dehnte atmosphéarische Wirbelstraten werden durch stabile Inversionslagen begtns-
tigt. Mit zunehmender Turbulenz der Atmosphére beschleunigt sich der Wirbelabbau
ebenfalls stark /4/ und geht von einer gaul3férmigen Abbaukurve in einen exponen-
tiell abfallenden Verlauf Uber.

Messungen an Zylindern in Reihe /5/ zeigen weiter, dass die Schubkraft auf einen
Zylinder in Lee schon ab einem Abstand von § D beginnt nachzulassen. Die wesent-
lichen Anregefrequenzen n sind dabei Uber die Strouhalzahl zu:

Sr-V 2-8r-V
n= 5 bzw. n=

gegeben.

Im vorliegenden Fall ist bei einem Abstand von 10 D nur noch mit einem geringen
Einfluss von Wirbeln zu rechnen. Eine ausgedehnte Wirbelschleppe kann sich bei
stabilen Atmosphéarenverhéltnissen nur im unteren Bereich bis etwa 30 m Uber dem
Boden ausbilden. Der Einfluss bleibt in diesem Fall auf den unteren Bereich des
Turms beschréankt.

6. Gefahrdung durch Blattbruchstiicke

Im Falle eines Blattabrisses oder des Abrisses eines Blattbruchstiickes kommt es auf
Grund der GroRe und Masse des Blattes bzw. Bruchstiickes zu einer Geféhrdung
der Umgebung.

Im Rahmen verschiedener Projekte wurden beim TUV Nord e.V. Berechnungen zur
Flugbahn von Blattbruchstiicken an verschiedenen WEA durchgefuhrt. Basierend
auf den aerodynamischen Kennwerten, der Geometrie und der Massenverteilung
des Blattes wurden die am Blattbruchstlick angreifenden Krafte ermittelt. Neben der
Schwerkraft und dem anfénglichen Impuls des Bruchstlckes, die die rein ballistische
Flugbahn festlegen, wurden so auch die aerodynamischen Kréfte erfasst. Die aktuel-
le Position und Lage des Bruchstickes konnte damit bis zum Aufschlag am Boden in
Zeitschritten von 0,02 Sekunden verfolgt werden. Aus einer Menge von mehreren
tausend Flugbahnen, die unter statistischer Variation der Einflussparameter gewon-
nen wurden, konnten hieraus Wahrscheinlichkeiten fur die Flugweiten ermittelt wer-
den.

Entscheidend fur die Berechnung der Flugbahn ist die Kenntnis der Blattmassenver-
teilung und der aerodynamischen Kennwerte des Blattes. Hierzu wurden im Pro-
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gramm die aerodynamischen Koeffizienten der verwendeten Blattprofile fur alle An-
stromrichtungen und die reale Blattmassenverteilung hinterlegt. Die Flugweite
schwankt entsprechend flir verschiedene Anlagentypen. Die Wahrscheinlichkeit,
dass ein feststehendes Gebaude von einem Bruchstiick getroffen wird, fallt je nach
Anlage ab einer Entfernung von ca. 2,5 bis 4 Rotordurchmessern auf eine Wahr-
scheinlichkeit von unter 1*10™,

In einer vom TUV Nord in Auftrag gegebenen Studie /10/ wurden 1144 Anlagen hin-
sichtlich eines Ereignisses mit Blattschdden einschlieflich Blattabriss ausgewertet.
Hieraus ergibt sich nach konservativer Schatzung eine Eintrittshaufigkeit von 102 pro
Anlage und Jahr. Daraus folgt, dass ab einer Entfernung von ca. 2,5 bis 4D von der
WEA die Eintrittshaufigkeit eines Schadens durch ein Blattbruchstick bei einmal in
einer Millionen Jahren liegt (10°) und eine Gefahrdung ab dieser Entfernung damit
praktisch ausgeschlossen werden kann.

Zum Vergleich sei genannt, dass die minimale endogene Sterblichkeit, d.h. der Tod
durch verschiedene technologische Ursachen, in wirtschaftlich gut entwickelten Lan-
dern bei ca. 2*10™ Todesfalle/Person*Jahr liegt /11/. Hieraus wird in /11/ abgeleitet,
dass fir ein Ereignis mit Todesfolge infolge eines neu eingefuhrten Verkehrssystems
ein Wert von 10™ Todesfallen/Person*Jahr zu akzeptieren ist.

Im vorliegenden Fall liegt die Entfernung zu den Gebauden in der GroRenordnung
von etwa 3 Rotordurchmessern. Die Gefahrdung durch Blattbruchsticke kann hier
mit etwa einmal in 100 000 Jahren (10°) abgeschétzt werden. Genauere Zahlen las-
sen sich nur auf Grundlage der realen Anlagendaten ermitteln.
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7. Zusammenfassung

Der Auftraggeber plant in der Gemeinde Hennstedt, Schieswig-Holstein, den Bau
einer Biogasanlage und eines sudlich davon gelegenen Gewachshauskomplexes. In
nordlicher Richtung befindet sich in etwa 170 m Entfernung der Standort einer Wind-
energieanlage (WEA) mit ca. 70 m Nabenhéhe und 60 m Rotordurchmesser.

Der TUV Nord ist beauftragt worden, zu priifen, inwieweit die geplanten Bauwerke
das Windfeld am Standort der Windenergieanlage beeinflussen.

Aussagen zur Turbulenz im Nachlauf der Gebdude und zu einer Gefahrdung der Bio-
gasanlage durch Rotorbruchstiicke im Falle eines Blattbruches an der Windener-
gieanlage werden qualitativ getroffen.

Die Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeit am Standort der WEA wurde auf
Basis einer dreidimensionalen Berechnung der Gebdudeumstromung bestimmt. Es
zeigt sich, dass die Windgeschwindigkeit auf Hohe des Rotors nicht beeinflusst wird.
Ein vergleichbares Ergebnis ergibt sich auch in einem Schnitt 150 m hinter den Fer-
mentern. Die Berechnungen wurden mit der am Standort herrschenden mittleren
Jahreswindgeschwindigkeit durchgefuhrt. Eine Auswirkung, die bis auf Hohe des
Rotors reicht, ist jedoch auch fur andere Windgeschwindigkeiten nicht zu erwarten.

Insbesondere hinter den Fermentermn kann es zur Ausbildung einer Wirbelschleppe
kommen, die sich bis zum Standort der WEA erstreckt. Leicht erhéhte Turbulenzen
und Schubkréfte sind allerdings nur bei bestimmten Atmosphéarenbedingungen und
im unteren Turmbereich zu erwarten.

Auf der Grundlage eigener Berechnungen an verschiedenen anderen Windenergie-
anlagen wurde die Eintrittswahrscheinlichkeit far das Auftreffen eines Blattbruchstu-
ckes auf die geplanten Gebdude mit etwa einmal in 100 000 Jahren (10‘5) abge-
schatzt. Dieser Wert ist gegebenenfalls durch genauere Rechnungen zu verifizieren.

TUV Nord INDUSTRIEBERATUNG
Consulting Team Thermo/Fluiddynamik

Der Leiter
Dr.-Ing. Martin Stahle Dr.-Ing. Thomas Hahm
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Ingensurtum L. Eaargie. und Vordahmnziechnik, 23701 Evtin

Ministerium flr l&ndliche RGume Dipl.-ing. Rolf Krupp
Frau Ninnemann, Ref.: Vill 531 23";‘(‘,%32;‘{:““

Diistembrooker Weg 104

Tel.: 04521/ 808 980
H Fax: 04521/ 808 11
D — 24105 Kiel 2
Eutin, den 16.09.2002

Projekt Hennstedt
B-Plan Verfahren

Senr geehrie Frau Ninnemann,

im Zusammenhang mit 0.g. B-Plan Verfahren und dem geplanten Bau einer Biogasgemeinschaftsan-
lage in der Gemeinde Hennstedt anbei ein Gutachten des TUV Nord (als Kopie und Farbausdruck)
sowie eine Darstellung der Sonnenuntergangslinien zum Verbleib. Beiliegende Unterlagen werden wie
folgt erldutert:

- Das Gutachten des TUV Nord beinhaltet als Kemaussage, dass eine Beeintrachtigung der WEA
durch die geplanten Bebauung wie auch eine Geféhrdung der Arbaitsplétze durch Rotorblattabriss
nicht zu erwarten ist.

- Die Sonnenuntergangslinien stellen die Linien der spétesten Sonnenstdnde zum Zeitpunkt des Son-
nenuntergangs (angegeben in Grad, 270 Grad = West, bezogen auf Sommerzeil) dar. Daraus folgt,
das auch in den Sommermonaten erst ab ca. 202 Uhr (286 Grad) ein Schattenwurf auf die im Osten
gelegene Anlagenfldche und ab ca. 212 Unr ein Schattenwurf auf die Lagerhallen des Gewachs-
hausbetriebes zu erwarten ist. Beide Zeitpunkte liegen auerhalb der tiblichen Arbeitszeiten.

- Der spdteste Sonnenuntergang erfolgt um 212 Uhr (Sommerzeit) auf einer Linie von 313 Grad.

- Die Angaben zum Schalischutz befinden sich derzeit in einer Uberarbeitung und werden kurzfristig
nachgereicht.

Es wird um Berlicksichligung der vorgenannten inhalte im weiteren Verfahren gebeten. Im voraus
vielen Dank.
Mit freundlichen GriiBen

Py
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