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Aufgabenstellung

Die Stadtwerke Rutesheim planen sudlich vom Schulzentrum in 71277 Rutesheim die
Errichtung einer neuen Energiezentrale mit einem Holzkessel sowie Warmepumpen
und einem Warmespeicher. Die Feuerungswarmeleistung des Holzkessels betragt
990 kW. Damit ist die Anlage nicht genehmigungsbeduirftig nach § 22 BImSchG.

Im Rahmen der Anderung des Bebauungsplans soll die erforderliche Schornstein-
héhe in Anlehnung an Ziffer 5.5 der TA Luft in Verbindung mit der VDI 3781 Blatt 4
ermittelt werden. Auf Wunsch des Betreibers werden dabei die Emissionsgrenzwerte
sowohl der 1. BImSchV als auch der 44. BImSchV bertcksichtigt.

Beauftragung

Mit Datum vom 29.11.2023 wurde die DEKRA Automobil GmbH von den Stadtwerke
Rutesheim mit der Durchfiihrung der vorliegenden Schornsteinhéhenberechnung be-
auftragt.

DEKRA Automobil GmbH Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Dr. Friederike Wolbing +49 30 3860982744
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Beurteilungsgrundlagen

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]
[9]

[10]
[11]

Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) vom 17. Mai 2013

Neufassung der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundesimmis-
sionsschutzgesetz (TA - Luft) vom 18.08.2021

Begrindung, Anpassung der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum
Bundesimmissionsschutzgesetz (TA - Luft), Stand 17.07.2018

Erste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutz-Gesetzes
(Verordnung Uber kleinere und mittlere Feuerungsanlagen — 1. BImSchV vom
18. Januar 2010, die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 13. Oktober
2021 geandert worden ist)

Vierte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutz-Gesetzes
(Verordnung Uber genehmigungsbedurftige Anlagen — 4. BImSchV) vom 31.
Mai 2017, die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 12. Oktober 2022
geandert worden ist

Vierundvierzigste Verordnung zur Durchfuhrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes - 44. BImSchV — Verordnung Uber mittelgroBBe Feuerungs-,
Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen vom 13. Juni 2019, die zuletzt
durch Artikel 1 der Verordnung vom 12. Oktober 2022 geé&ndert worden ist
VDI 3781 Bl. 4, Ableitbedingungen fir Abgasanlagen; Kleine und mittlere Feu-
erungsanlagen sowie andere als Feuerungsanlagen, Juli 2017
Schornsteinhéhenberechnung nach VDI 3781 Blatt 4, P&K KFA, Petersen und
Kade, Version 2.23 (2023)

Merkblatt Schornsteinhéhenberechnung, Fachgesprach Ausbreitungsrech-
nung, Bund/L&nder-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI), 4.Juli 2023

BESMIN (1.0.1, IBJpluris 3.1.6), Ingenieurbiro Janicke vom Oktober 2021

Auslegungsfragen zur 44. BImSchV des LAI (Bund/Lander-Arbeitsgemein-
schaft Immissionsschutz) vom Januar 2022

Es wurden folgende Unterlagen vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt:

[12]
[13]

Lageplan der Anlage
Technische Daten, Datenblatter

DEKRA Automobil GmbH Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Dr. Friederike Wolbing +49 30 3860982744
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Beschreibung der Ortlichkeiten

Der Standort der neuen Energiezentrale der Stadt Rutesheim befindet sich sldlich
vom Schulzentrum in 71277 Rutesheim im Landkreis Béblingen in Baden-Wdrttem-
berg. Rutesheim liegt etwa 17 km westlich von Stuttgart. Das Gelande der geplanten
Heizzentrale soll im Siden von Rutesheim auf einer freien Flache zwischen dem
Schulzentrum und der Klaranlage errichtet werden. Die Entfernung zum Schulzent-
rum betragt ca. 80 m. In éstlicher Richtung ist in ca. 100 m Entfernung das Neubau-
gebiet Spissen geplant. Jenseits der Klaranlage im Stden verlauft die Autobahn A 8.
Der Standort der geplanten Energiezentrale und die angrenzenden Flachen weisen
eine leichte Hanglage auf. Die Energiezentrale wird in Tallage auf einer Héhe von
432,5 m NN erbaut, westlich und &stlich steigt das Gelénde leicht auf ca. 480 m bzw.
450 m an. Das Gelande des Schulgebaudes (etwa 80 m entfernt) liegt bereits 5 m
héher als das Geléande der Heizzentrale.

Abbildungen 4.1 bis 4.3 zeigen die Lage der Anlage sowie eine Ansicht mit dem be-
nachbarten Schulgebaude.

K1013

Standort Anlage

Rutesheim

Dreiéck isonberg

@ OpenStreetMap |

Abbildung 4.1: Lage der geplanten Energiezentrale der Stadtwerke Rutesheim

DEKRA Automobil GmbH Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Dr. Friederike Wolbing +49 30 3860982744
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Abbildung 4.2: Lage der geplanten Energiezentrale mit Schulzentrum und geplantem Neubauge-
biet (google earth).

< v .5 o e an

Abbildung 4.3: Ansicht der geplanten Energiezentrale mit Schulzentrum im Hintergrund [12].

5 Beschreibung der Anlage

Die Stadtwerke Rutesheim planen sidlich des Schulzentrums in 71277 Rutesheim
eine neue Heizzentrale. Es soll ein Holzkessel mit einer Feuerungswéarmeleistung von
990 kW errichtet werden. Als Brennstoff sind naturbelassene Holzhackschnitzel ge-
plant. Zukinftig sind unter Umsténden weitere Feuerungsanlagen geplant. In der fol-
genden Tabelle 5.1 sind die Daten der geplanten Holzfeuerungsanlagen (Hackschnit-
zelkessel) aufgefihrt.

Erarbeitet: DEKRA Automobil GmbH  Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Bearbeiter: Dr. Friederike Wélbing +49 30 3860982744
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Tabelle 5.1: Technische Daten der geplanten Anlage [13]

Heizkessel ohne Heizkessel mit

Technische Daten Einheit Rauchgas- Rauchgas-
kondensation kondensation

Brennstoff Hackschnitzel
Betriebsstunden, max. [h/a] 8.760
Feuerungswarmeleistung [kW] 990
Abgasvolumenstrom (Norm, trocken) [Nm3/h] 2.900 2.600
Abgasvolumenstrom (Betrieb) [Nm3/h] 5.100 3.300
Abgastemperatur Volllast [°C] 180 45-50
Schornstein Innendurchmesser [m] 0,45
Abgasgeschwindigkeit * [m/s] ca.9 ca.6
Geplante Schornsteinhéhe [m] 20

* Bestimmt aus Verbrennungsrechnung

Nach VDI 3781 BI. 4 [7] sollte eine Abgasgeschwindigkeit von 7 m/s angestrebt wer-
den.

Ableitung der Emissionen und Emissionsminderung

Die Holzfeuerungsanlage wird mit einem Zyklon- und Elektrofilter zur Verringerung
der Staubfracht ausgerUstet. Weiterhin ist eine Rauchgaskondensation zur Emissi-
onsminderung geplant. Tabelle 5.1 gibt trotzdem die Betriebszustande mit und ohne
Rauchgaskondensation an.

Betriebszeiten
Die gesamte Anlage ist flir einen ganzjahrigen Betrieb von maximal 8.760 Stunden
ausgelegt, inklusive Reparatur- und Wartungsarbeiten.

Die detaillierten Planungen kénnen dem Genehmigungsantrag enthommen werden.

Beurteilungskriterien — Emissionsgrenzwerte Luftschadstoffe

Bei der Verbrennung von Biobrennstoffen sind als emissionsrelevante Parameter un-
ter anderem Stickstoffoxide (NOx), Kohlenmonoxid und Gesamtstaub zu nennen. Die
Hoéhe der entstehenden NOy-Konzentration wird im Wesentlichen durch die Menge
des im Brennstoff gebundenen Stickstoffes bestimmt.

In der Tabelle 5.2 sind die Emissionsgrenzwerte der geplanten Anlage geman 1. BIm-
SchV dargestellt. Auf Wunsch des Kunden wurden ebenfalls die Emissionsgrenz-
werte der 44. BImSchV flr den Fall berlcksichtigt, dass die Heizzentrale erweitert
wird und sie somit nach 4.BImSchV genehmigungsbedurftig wird.

DEKRA Automobil GmbH Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Dr. Friederike Wolbing +49 30 3860982744
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Parameter

Emissionsgrenzwerte

Emissionsgrenzwerte

1. BImSchV 44. BImSchV Bagatellmassenstrom

TA Luft

Anlage Holzkessel

Brennstoff Naturbelassene Hackschnitzel -

Paragraph, Nummer §5 § 10 Nr. 4.6.1.1

Sauerstoffbezug 13 % 6 % -

Kohlenmonoxid (CO) 400 mg/m3 220 mg/m3 keine Angabe

Gesamtstaub 20 mg/m?3 35 mg/m?3 1,0 kg/h

NOx als NO2 - 370 mg/m3 15 kg/h

Gesamt-C - 10 mg/m3 keine Angabe

In 4.6.1.1 TA Luft, Tabelle 7 sind die Bagatellmassenstréme bei einer Ableitung Uber
gefasste Quellen angegeben (Tabelle 5.2). Der Luftschadstoffparameter Gesamt-
Kohlenstoffe ist nicht fir die Schornsteinhéhenberechnung heranzuziehen.

5.2 Emissionswerte und S-Werte

Aus den Betriebsdaten der Anlage (Tabelle 5.1) und den Emissionsgrenzwerten (Ta-
belle 5.2) ergeben sich folgende Emissionsmassenstrome und Q/S-Verhéltnisse (Ta-
belle 5.3 und 5.4) fur die relevanten Parameter der Schornsteinhéhenberechnung.
Zur Berechnung der Abgasmassenstrome wird davon ausgegangen, dass im Abgas
90 % als Stickstoffmonoxid (NO) und 10 % als Stickstoffdioxid (NO.) vorliegen. Nach
TA Luft [2] ist eine Umwandlungsrate von NO zu NO. auf dem Pfad von der Emission
zur Immission von 60 % zu berUcksichtigen.
Tabelle 5.3: Emissionswerte gemaB der 1. BImSchV und S-Werte mit und ohne Rauchgaskon-
densation

Anlage Emi[sn::,;??ns;\]lvert .Q:)c?nisén g::::ﬂ malias%?'\ﬁrlom A?lh‘;v:;t7 Q/s

[kg/h] kg/h TA Luft [kg/h]

Holzkessel ohne Rauchgaskondensation — 2.900 Nm3%h Abgasvolumenstrom

Kohlenmonoxid 400 1,16 -- 7,5 0,15

Gesamtstaub 20 0,058 1 0,08 0,7

Holzkessel mit Rauchgaskondensation — 2.600 Nm3h Abgasvolumenstrom

Kohlenmonoxid 400 1,04 -- 7,5 0,14

Gesamtstaub 20 0,052 1 0,08 0,7

1) Hinweis: Die Umwandlungsrate von NO zu NO2 wurde berlcksichtigt.

Erarbeitet:
Bearbeiter:

DEKRA Automobil GmbH Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Dr. Friederike Wélbing +49 30 3860982744
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Tabelle 5.4: Emissionswerte gemaB der 44. BImSchV und S-Werte mit und ohne Rauchgaskon-

densation

Anlage Emi[sr:;c;:lns?‘\]lvert Qrfgsén gzz:gt maBsas%?'\Letlrlom A?lh‘;v:grt7 Q/s
[kg/h] kg/h TA Luft [kg/h]

Holzkessel ohne Rauchgaskondensation — 2.900 Nm3%h Abgasvolumenstrom

Kohlenmonoxid 220 0,638 -- 7,5 <1

NOx als NO2 237 1 (370) 0,687 " (1,07) 15 0,10 6,9

Gesamtstaub 35 0,102 1 0,08 1,2

Gesamt-C 10 0,029 - 0,1 0,3

Holzkessel mit Rauchgaskondensation — 2.600 Nm%h Abgasvolumenstrom

Kohlenmonoxid 220 0,572 -- 7,5 <1

NOx als NO2 237 1 (370) 0,616  (0,96) 15 0,10 6,2

Gesamtstaub 35 0,091 1 0,08 1,1

Gesamt-C 10 0,026 - 0,1 0,3

) Hinweis: Die Umwandlungsrate von NO zu NOz wurde berticksichtigt.

Der Bagatellmassenstrom fur Stickstoffdioxid und Gesamtstaub wird in allen vier Fal-
len weit unterschritten und somit ist in der Regel die Bestimmung der Immissions-
kenngréBen im Genehmigungsverfahren nach Ziff. 4.6.1.1 TA Luft fir die emittierten
Schadstoffe nicht erforderlich (Tabelle 5.2).

Far die Berechnungen der Schornsteinmindesthdhe nach TA Luft Ziffer 5.5.2 ist der
Luftschadstoff Gesamtstaub (Tabelle 5.3, 1.BImSchV) bzw. Stickstoffdioxid (Tabelle
5.4, 44 BImSchV) mit dem héchsten Q/S-Verhéltnis die bestimmende Gréie.

Erarbeitet:
Bearbeiter:

DEKRA Automobil GmbH Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Dr. Friederike Wélbing +49 30 3860982744
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Durchfihrung der Schornsteinhéhenberechnung
Allgemeines

Nach 5.5.1 der TA Luft [2] sind Abgase in der Regel so abzuleiten, dass ein ungestor-
ter Abtransport mit der freien Luftstrbmung und eine ausreichende Verdiinnung er-
maoglicht wird. In der Regel ist eine Ableitung tGber Schornsteine erforderlich.

Geman 5.5.2.1 soll die Lage und Héhe der Schornsteinmindung den Anforderungen
der Richtlinie VDI 3781 Blatt 4 (Ausgabe Juli 2017) [7] genligen. Nach der Richtlinie
VDI 3781 Blatt 4 werden zwei H6hen fiir die Abgasmiindung berechnet, die Héhe Ha
fir den ungestdrten Abtransport und die Hohe He fur die ausreichende Verdinnung.

Folgende Anforderungen werden an die H6he der Schornsteinmlindung gestellt:

a) eine Mindesthdhe Gber Geldnde von 10 m (Abschnitt 6.3.1.2).

b) eine den Dachfirst um 3 m Gberragende Héhe Hy (Abschnitt 5.2). Bei einer
Dachneigung von weniger als 20 Grad ist die Héhe des Dachfirstes unter Zu-
grundelegung einer Neigung von 20 Grad zu berechnen; die Schornsteinhéhe
soll jedoch das Zweifache der Gebdudehdhe nicht Ubersteigen und

c) die Oberkanten von Zuluftéffnungen, Fenstern und Tiren der zum sténdigen
Aufenthalt von Menschen bestimmten Rdume (Bezugsniveau) in einem Umkreis
R von 50 m (Abschnitt 6.3.2) um den additiven Term (Hg) 5 m sind zu Uberragen
(Abschnitt 6.3.4).

Darlber hinaus muss die Schornsteinhéhe die Anforderungen der Nummern 5.5.2.2
(Ausbreitungsrechnung mit BESMIN) und 5.5.2.3 (Berticksichtigung von Bebauung
und Bewuchs sowie unebenem Gelande) erflllen. Zur Berechnung der notwendigen
Schornsteinhéhe nach Ziffer 5.5.2.2 der Neufassung der TA Luft mit Hilfe des Pro-
gramms BESMIN werden die S-Werte (maximale bodennahe Konzentration) der
emissionsrelevanten Schadstoffe geméan Anhang 7 der TA Luft herangezogen. Wei-
tere Parameter sind der Schornsteindurchmesser d, die Abgastemperatur T an der
Schornsteinmiindung, die Wasserbeladung x sowie der Abgasmassenstrom Q.

Bei mehreren Schornsteinen der Anlage ist die Einhaltung des S-Wertes mit dem
Ausbreitungsprogramm BESMAX zu prifen.

Bei Emissionsquellen mit geringen Emissionsmassenstromen sowie in Fallen, in de-
nen nur innerhalb weniger Stunden aus Sicherheitsgriinden Abgase emittiert werden,
kann die erforderliche Schornsteinhéhe im Einzelfall festgelegt werden. Dabei sind
eine ausreichende Verdinnung und ein ungestérter Abtransport der Abgase mit der
freien Luftstrbmung anzustreben [2].

Die Bebauungs- und Bewuchshéhe ist innerhalb eines Kreises mit dem Radius der
15fachen Schornsteinhdhe, aber mindestens 150 m, stromungsmechanisch maBgeb-
lich und entsprechend zu berticksichtigen.

Bei unebenen Gelédndeformen muss fiir die Berechnung der notwendigen Schorn-
steinhdhe die Geometrie der Gelandeform bericksichtigt werden. Die Schornstein-
mundung soll oberhalb der Kavitdtszone des Tales liegen, um eine

DEKRA Automobil GmbH Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Dr. Friederike Wolbing +49 30 3860982744
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Schadgasanreicherung innerhalb des Tales zu verhindern. Diese Zone lasst sich
durch eine von der Taloberkante ausgehende Linie mit 15° Neigung gegen die Hori-
zontale abgrenzen. Die nach der Nummer 5.5.2.2 bestimmte Schornsteinhéhe ist so
weit zu erhdhen, bis die Schornsteinmiindung diese Linie schneidet.

Berechnung der Schornsteinmindestbauh6he
VDI-Richtlinie 3781 BI. 4

Zunachst wird die erforderliche Mindungshéhe nach der VDI-Richtlinie 3781 BI. 4 far
den Schornstein bestimmt (die Dokumentation der Berechnungen ist im Anhang zu
finden). Der additive Wert Hy nimmt den Wert 1 m an (VDI 3781 BI. 4 Tabelle 1), der
Radius des Einwirkungsbereichs um die Schornsteinanlage betragt 50 m und die
Mindungshéhe Hg Gber Bezugsniveau 5 m (VDI 3781 Bl. 4 Tabelle 3).

Gebaude mit Schornsteinanlage

Der Schornstein ist an der Siidseite der Heizzentrale (Breite 12,4 m, Firsthéhe 7 m)
als freistehender Schornstein geplant. Die Mindungshéhe fir den ungestérten Ab-
transport Uber der Firsthdhe betragt

Ha=Hsi +Ho=22m+1m=32m (VDI 3781 BL. 4, GI. 19)

© OpenStreetMap contri

Abbildung 6.1: Schornstein (griine Linie), Heizzentrale, Warmespeicher, Dachflachen (rot), Ein-
wirkungsbereich (doppelte blaue Linie), Rezirkulationszone (griine Flache) [8]

DEKRA Automobil GmbH Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Dr. Friederike Wolbing +49 30 3860982744
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6.2.2
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Vorgelagerte Einzelgebaude Hohe Ha:

Im Einwirkungsbereich des Schornsteinstandorts (Radius = 50 m) befindet sich der
Warmespeicher, welcher fir eine ungestérte Abstrémung berlcksichtigt werden
muss.

Die maximal berechnete Héhe Hs, aufgrund des Warmespeichers (Héhe: 17 m) (VDI
3781 Bl. 4, Gl. 17) und die daraus resultierende erforderliche Mindungshdéhe Uber
First ergibt sich zu:

Warmespeicher: Hs2 = -3,65m

Ha2 = max(Hsz) + Ho =-2,65 m (VDI 3781 BI. 4, GlI. 19)
VDI 3781 Blatt 4 — Fenster-, Zuluft6ffnungen Hohe He

Im Einwirkungsbereich befinden sich auf den Dachflachen der umgebenden Gebaude
keine Fensteréffnungen oder Zuluftéffnungen fir Frischluftansaugungen, welche zu
berlcksichtigen waren.

Die erforderliche Ableitungshéhe Hg nach VDI 3781 Blatt 4 im Einwirkungsbereich ist
Ha = Hrirst + max(Hs1, Hs2, He) = 7 m + max(3,2 m; -2,65 m; 0 m)
Hec =10,2 m

TA Luft 5.5.2.2 - BESMIN, BESMAX

Laut TA Luft ist der MaBstab fir eine ausreichende Verdinnung der Abgase die ma-
ximale bodennahe Konzentration eines emittierten Schadstoffes in einer stationaren
Ausbreitungssituation. Die Schornsteinhdhe ist so zu bestimmen, dass die boden-
nahe Schadstoffkonzentration einen vorgegebenen Wert (den S-Wert) nicht Uber-
schreitet.

Grundlage fir die Bestimmung der Schornsteinhéhe nach TA Luft Nummer 5.5.2.2
sind Ausbreitungsrechnungen, die unter bestimmten Vereinfachungen und Festle-
gungen vorzunehmen sind. Die Festlegungen sind in der TA Luft Anhang 2, Abschnitt
14 dargestellt [2]. Das Umweltbundesamt stellt eine Referenzimplementierung der
Bestimmungsvorschrift mit vorab berechneten Konzentrationsfahnen zur Verfugung
[10]. Mit diesem Programm kann die erforderliche Schornsteinhdhe bestimmt werden.

In der Tabelle 6.1 sind die Eingangsdaten fur das Ausbreitungsprogramm BESMIN
aufgefuhrt. Bei der so ermittelten Schornsteinhdhe unterschreitet die maximale bo-
dennahe Konzentration den S-Wert des betrachteten Stoffes; hier Stickstoffdioxid

DEKRA Automobil GmbH Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Dr. Friederike Wolbing +49 30 3860982744
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bzw. Gesamtstaub mit dem héchsten Q/S-Verhaltnis. Es werden vier Schornsteinhé-
hen flr vier verschiedene Szenarien berechnet:

A: Holzkessel ohne Rauchgaskondensation nach 1. BImSchV
B: Holzkessel mit Rauchgaskondensation nach 1. BImSchV

C: Holzkessel ohne Rauchgaskondensation nach 44. BImSchV
D: Holzkessel mit Rauchgaskondensation nach 44. BImSchV

Tabelle 6.1: Schornsteinhdhenberechnung 5.5.2.2 TA Luft

Eingangsdaten A B Cc D
d Mindungsdurchmesser
(fiktiv, aquivalent) [m] 0.45
v Abgasgeschwindigkeit * [m/s] 9 6 9 6
T Abgastemperatur [°C] 180 45 180 45
X Wasserbeladung ** [kg/kgt] 0,154 0,037 0,154 0,037
Q Emissionsmassenstrom ) )
(Gesamtstaub) [kg/h] 0,058 0,052
Q Emissionsmassenstrom
(Stickstoffdioxid) [kg/h] 0,687 0616
S-Wert Luft Gesamtstaub | [mg/m?3] 0,08
S-Wert Luft Stickstoffdioxid | [mg/m?] 0,1
BESMIN hmin [m] 6 6 6,7 7,6

* abgeschétzt aus Verbrennungsrechnung
** technisches Datenblatt

Bei Anwendung von BESMIN wird fir Szenario D (mit Rauchgaskondensation, Emis-
sionswerte 44. BImSchV) die maximale Schornsteinmindesthéhe von 7,6 m berech-
net, bei der der S-Wert fur Stickstoffdioxid von 0,1 mg/m? eingehalten wird.

2023-12-15 13:22:39 BESMIN Version 1.8.1
IBJpluris Version 3.1.6
Berechnete Schornsteinhdhen hb (in m):

Stoff S eq dq vq tq Zq hb
Partikel 0,08 5,80E-02 ©,5 9,0 180 0,1549 6,0
Partikel 0,08 5,20E-02 0,5 6,0 45 09,0370 6,0
Stickstoffdioxid 0,1 6,16E-61 0,5 6,0 45 ©,8370 7,6
Stickstoffdioxid 0,1 6,87E-61 ©,5 9,6 180 ©,1540 6,7
Abbildung 6.2: Ergebnisdatei BESMIN-Berechnungen

Erarbeitet: DEKRA Automobil GmbH  Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
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6.2.3
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TA Luft 5.5.2.3 — Bebauung und Bewuchs sowie unebenes Gelande

Gemal TA Luft ist die mittlere Bebauungs- und Bewuchshdhe mit geschlossener Be-
bauung bzw. Bewuchs innerhalb einer Flache der 15fachen Schornsteinhéhe (hier
ca. 160 m) strémungsmechanisch mafBgeblich. Der Standort der Anlage ist gepragt
von Sportstatten, dem groBen Schulgelande und landwirtschaftlichen Nutzflachen.
Das Schulgelande besteht aus einzelnen Gebauden, wird hier aber als geschlossene
Bebauung mit einer Flache von ca. 10 % berlcksichtigt da es aufgrund der Karree-
bauweise und dem umgebenden Bewuchs zu einer Uberstrémung des gesamten
Schulgelandes kommen kann. Hierbei wird eine mittlere Bauhéhe von 7 m angenom-
men. Hinzu kommt noch der Héhenunterschied zwischen dem Geléande der Heizzent-
rale und des Schulgebdudes von 5 m. Damit muss die Schornsteinhéhe um 12 m
korrigiert werden.

: - |
L

% Jf / ::—\ _\\ \ .' 3— _.-'i.\ | l | | 0l 1§
Abbildung 6.3: Kreis um den Schornstein (gelber Punkt) in welchem die mittlere Bebauungs-
hohe beriicksichtigt werden muss [Daten- und Kartendienst der LUBW].

Bei unebenen Gelandeformen muss fir die Berechnung der notwendigen Schorn-
steinhdhe die Geometrie der Gelandeform berlcksichtigt werden. Die Schornstein-
mundung soll oberhalb der Kavitatszone des Tales liegen, um eine Schadgasanrei-
cherung innerhalb des Tales zu verhindern. Diese Zone I&sst sich durch eine von der
Taloberkante ausgehende Linie mit 15° Neigung gegen die Horizontale abgrenzen.
Die nach der Nummer 5.5.2.2 bestimmte Schornsteinhdhe ist so weit zu erhéhen, bis
die Schornsteinmiindung diese Linie schneidet.

DEKRA Automobil GmbH Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Dr. Friederike Wolbing +49 30 3860982744
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Das umgebende Gelande weist eine leichte Hanglage auf.

)
74 \# :

i

Lochle

v | o SN O st

Abbildung 6.4: H6henlinien um den Standort der Anlage (roter Kreis), rote Linie ist die Strecke
des Hohenprofils aus Abb. 6.5

Die maximale Steigung in einem Umkreis von 1 km betrdgt maximal 8%. Dies ent-
spricht einem Steigungswinkel von weniger als 5 %. Die Schornsteinmindung ist da-
mit oberhalb der Kavitatszone und somit ist keine Korrektur nétig.

Hihe [m]

0.25 0.50 0.75

1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
Entfernung [km]

Abbildung 6.5: Hohenprofil, Lage der Anlage ist mit der roten gestrichelten Linie gekennzeich-
net

Erarbeitet: DEKRA Automobil GmbH  Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Bearbeiter: Dr. Friederike Wélbing +49 30 3860982744
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6.3
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In der nachfolgenden Tabelle 6.2 sind die Berechnungsschritte flr die Bestimmung
der Schornsteinmiindungshéhe zusammengefasst.

Tabelle 6.2: Ergebnis Schornsteinhéhenberechnung

TA Luft Nr. 5.5 Berechnungsschritte Hoéhen liber Geldnde

Nr. 5.5.2.1 Mindestanforderung: Hmn 10,0 m
Nr. 5.5.2.1 VDI 3781 Bl. 4: Ha 10,2 m
Nr. 5.5.2.2 BESMIN ,BESMAX: hp 7,6 m
Nr. 5.5.2.3 mittlere Bebauungs- und Bewuchshéhe: J° 12m

Geléndekorrektur: k Om
Nr.5522H =hp+J +k 19,6 m
H = max (Hmin; Hgeb; HY) 19,6 m

Fazit und Empfehlung

Die Stadtwerke Rutesheim planen sidlich des Schulzentrums in 71277 Rutesheim
eine neue Heizzentrale. Es soll ein Holzkessel mit einer Feuerungswarmeleistung von
990 kW errichtet werden. Als Brennstoff sind naturbelassene Holzhackschnitzel ge-
plant.

Die Berechnungen wurden sowohl mit den Emissionswerten der 1. BImSchV als auch
der 44. BImSchV durchgefthrt.

Die Mindestmiindungshdhe fiir den Schornstein der geplanten Heizzentrale Siid
ergibt sich gemaf den Anforderungen der 1. BImSchV und der TA Luft (2021) zu

H =19,6 m Gber Grund.

Bei dieser Miindungshdhe ist eine freie Abstrdbmung und eine ausreichende Verdin-
nung der Abgase gewahrleistet und der Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen
sichergestellt.

Bei einer geplanten Erweiterung der Anlage und einer Gesamtfeuerungswarmeleis-
tung > 1 MW werden die Anlagen in der Heizzentrale nach der 4. BImSchV genehmi-
gungspflichtig und unterliegen den Anforderungen der 44. BImSchV (Verordnung
Uber mittelgroBe Feuerungs-, Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen).

Die Schornsteinhéhe von Quellen weiterer Feuerungsanlagen missen aufgrund der
derzeitigen GebaudemaBe mindestens 19,6 m Uber dem Gelande liegen, um eine
ungestérte Abstrémung der Abgase zu gewahrleisten.

Vorausgesetzt, dass keine héheren Gebaude um die Heizzentrale errichtet werden
(siehe Abschnitt 6.2.2). In diesem Fall misste auch die Héhe des bestehenden Holz-
kessels Uberprift und evitl. angepasst werden.

DEKRA Automobil GmbH Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Dr. Friederike Wolbing +49 30 3860982744
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Des Weiteren ist die Héhe eines neuen Schornsteins bzw. Schornsteine mit den Aus-
breitungsprogrammen BESMIN zu bestimmen (siehe Abschnitt 6.2.3). Mit dem Pro-
gramm BESMAX werden dann die Abgasfahnen des bestehenden Holzkessels und
der neu geplanten Anlagen Uberlagert und die Héhe des neuen Schornsteins (bzw.
Schornsteine) bestimmt, bei der die maximale Gesamtzusatzbelastung 0,1 mg/m3 (S-
Wert) unterschreitet. Die Emissionen des bestehenden Holzkessels werden dabei mit
dem halben Emissionsmassenstrom bertcksichtigt.

Die obigen Aussagen gelten fir den Fall, dass weiterhin die 1. BImSchV, die VDI
3781 Blatt 4 und die TA Luft (2021) in der derzeitigen Fassung gultig sind.

Schlusswort

Eine abschlieBende immissionsschutzrechtliche Beurteilung bleibt der zustandigen
Behdérde vorbehalten.

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannte
Anlage.

Berlin, den 15.01.2024

DEKRA Automobil GmbH
Industrie, Bau und Immobilien

Projektleiterin Sachverstandiger
Dr. Friederike Wl ipg Dipl.- Met. Corinna Humpert-Zer

DEKRA Automobil GmbH Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
Dr. Friederike Wolbing +49 30 3860982744
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Anhang zum DEKRA Bericht
552507038-01/1

Schornsteinhéhenberechnung nach VDI 3781 Blatt 4 (P&K KFA)

Lageplan Heizzentrale Stid Rutesheim
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Schornsteinh6henberechnung nach VDI 3781 Blatt 4

P&K KFA, Petersen und Kade, 2020

Berechnung fiir die Abgasableiteinrichtung 'S1'

Details fiir Ableitgebdude 'HZ 1' - Flachdach

GroBe Parameter
Bodenhdhe Uiber Koordinatenursprung (Abschnitt 6.2.4, Bild 10) Ah
Firsththe HFirst
Traufhdhe (Bild 4) Hrraufe
Breite Gebaudeschmalseite (Abschnitt 6.2.1.2.6) b
Hohe der Rezirkulationszone fur ein Dachneigung von 0° (Gleichung 6) |-_|1 ’|_||-D|2’h|::1
= ach,20°
Horizontaler Ausdehnung der Rezirkulationszone (Gleichung 15, Bild 8) Irz
Effektive Lange eines vorgelagerten Gebaudes (Gleichung 16, Bild 8) left
Winkel zwischen der Giebelseite des vorgelagerten Geb&audes und der B
Richtung zur Abgasableiteinrichtung (Abschnitt 6.2.2.1, Bild 8)
Horizontale Entfernung der Abgasableiteinrichtung |
vom vorgelagerten Gebaude (Bild 8) A
Erforderliche Abgasableiteinrichtungshdhe bei vorgelagerten Geb&uden H
Uber First von 'HZ 1' (Gleichung 17, Bild 8) s2
Details fur Gebaude 'HZ 2' - Flachdach
GroBe Parameter
Bodenhdhe Gber Koordinatenursprung (Abschnitt 6.2.4, Bild 10) Ah
Firsththe HFirst
Traufhdhe (Bild 4) Hrraufe
Breite Gebaudeschmalseite (Abschnitt 6.2.1.2.6) b
Hohe der Rezirkulationszone fur ein Dachneigung von 0° (Gleichung 6) |__h ’|_||_D|2’h|::1
= ach,20°
Horizontaler Ausdehnung der Rezirkulationszone (Gleichung 15, Bild 8) Irz
Effektive Lange eines vorgelagerten Gebaudes (Gleichung 16, Bild 8) left
Winkel zwischen der Giebelseite des vorgelagerten Geb&udes und der B
Richtung zur Abgasableiteinrichtung (Abschnitt 6.2.2.1, Bild 8)
Horizontale Entfernung der Abgasableiteinrichtung |
vom vorgelagerten Gebaude (Bild 8) A
Abgasableiteinrichtung ist auBerhalb der Rezirkulationszone Hs2
Details fiir Gebaude 'Warmespeicher' - Flachdach
GroBe Parameter
Bodenhdhe Gber Koordinatenursprung (Abschnitt 6.2.4, Bild 10) Ah
Firsthdhe HFirst
Traufhdhe (Bild 4) Hrraufe
Breite Gebaudeschmalseite (Abschnitt 6.2.1.2.6) b
Hbéhe der Rezirkulationszone fiir ein Dachneigung von 0° (Gleichung 6) H‘i_:-Db’h':?
= ach,20°
Horizontaler Ausdehnung der Rezirkulationszone (Gleichung 15, Bild 8) Irz
Effektive Lange eines vorgelagerten Gebaudes (Gleichung 16, Bild 8) left
Erarbeitet: DEKRA Automobil GmbH  Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin

Bearbeiter: Dr. Friederike Wélbing +49 30 3860982744

Wert
0,00 m
9,00 m
9,00 m
12,40 m

2,26 m

23,49 m
21,40 m

45,44 °

1,40 m

2,24 m

Wert
0,00 m
9,00 m
9,00 m
6,40 m

1,16 m

14,74 m
11,00 m

35,26 °

17,10 m
0,00 m

Wert
0,00 m
17,50 m
17,50 m
9,50 m

1,73 m

16,47 m
10,87 m
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GréBe Parameter Wert
Winkel zwischen der Giebelseite des vorgelagerten Geb&udes und der B 80.96 °
Richtung zur Abgasableiteinrichtung (Abschnitt 6.2.2.1, Bild 8) ’
Horizontale Entfernung der Abgasableiteinrichtung | 15.82 m
vom vorgelagerten Gebaude (Bild 8) A ’
Erforderliche Abgasableiteinrichtungshdhe bei vorgelagerten Gebauden Hsa 365m

Uber First von 'HZ 1' (Gleichung 17, Bild 8)

Hoéhe der Rezirkulationszonen vorgelagerter Gebaude an der Ableiteinrichtung 'S1'
tber First 'HZ 1

Name des Gebiudes Hohe der Rezirkulationszone

Hs2
HZ 2 --
Warmespeicher -3,65m
Berechnung fur die Abgasableiteinrichtung 'S1' am Gebaude 'HZ 1'
Alle Hhen Uber First
GroBe Wert
Parameter fiir festen Brennstoff. Nennwarmeleistung: 990 kW
Additiver Term Hy (Tabelle 1) 1,00 m
Mindesthéhe Uber Bezugsniveau Hg (Tabelle 3) 5,00 m
Radius des Einwirkungsbereichs R (Tabelle 3) 50,00 m
Ableitgebaude

Erforderliche Ableithdhe fir das Ableitgebaude

Har=Hs1+Ho (Gleichung 4) 8,24 m
Begrenzung der Miindungshéhe fir Flachdach 6.62 m
Hatrs (Gleichung 8) ;
Begrenzung auf die doppelte Gebaudehodhe firr Flachdach 18.00 m
Ha1,rd (Abschnitt 6.2.1.2.3) ’
Reduzierte Ableithéhe flr das Ableitgebaude 394m

Ha1=min(Ha1,Ha1,F,8,Ha1,F.d)
Vorgelagerte Gebaude

Hochste Rezirkulationszone von dem vorgelagerten Gebaude 'Wérmespei-

cher' -2,656m
Haz=Hs2+Hu (Gleichung 19)

Erforderliche Ableithéhe flir ungestdrten Abtransport
Ha=max(Ha1,Haz) (Bild 2)

Einwirkungsbereich

Keine Zuluftéffnung im Einwirkungsbereich R

He=0

Erforderliche Ableithdhe fir ausreichende Verdiinnung
He=max(He,He1) (Abschnitt 6.3.1.1)

Hohe der Abgasableiteinrichtung
Hu=max(Ha,He) tiber dem First

3,24 m

1,00 m

3,2m

Erarbeitet: DEKRA Automobil GmbH  Industrie, Bau und Immobilien Kurt-Schumacher-Damm 28 13405 Berlin
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