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1 Aufgabenstellung

Mit der Aufstellung des vorhabenbezogenen Bebauungsplans Nr. 656 ,Datencenter Ketteler-
stralle” in 63075 Offenbach am Main sollen die bauplanungsrechtlichen Voraussetzungen fir
die Errichtung des Rechenzentrums FRA7 und mehrerer Trafostationen geschaffen werden.
Das Plangebiet befindet sich auf dem Betriebsgeldnde der Lackfabrik Schramm Coatings
GmbH, die im Fruhjahr 2025 schliel3en soll. Um die Belange des Gerduschimmissionsschut-
zes im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens zu berlcksichtigen, sollen die zu erwartenden
Gerauschimmissionen durch den Betrieb des Rechenzentrums und der Trafostationen auf die
angrenzende schutzwirdige Bebauung prognostiziert und anhand der Technischen Anleitung
zum Schutz gegen Larm (TA Larm) beurteilt werden. Neben dem Gewerbelarm sind auch die
Verkehrsgerausche (Stra3e und Schiene) auf das Plangebiet zu bewerten. Dartber hinaus
sind die Veranderungen der Verkehrsgerduschimmissionen in der Nachbarschaft des Pla-
nungsvorhabens zu ermitteln, die durch den zusatzlichen Stralenverkehr aus dem Planvor-
haben entstehen.

2 Vorgehensweise

Fur die schalltechnische Untersuchung wird ein digitales Berechnungsmodell fir das Untersu-
chungsgebiet unter Bertcksichtigung der Topographie des Gelandes, der Gebaude und der
relevanten Schallquellen erstellt. Fir die Beurteilung potentieller Konfliktbereiche werden in
der vorliegenden Untersuchung folgende Arbeitsschritte durchgefiihrt:

2.1 Gewerbe- und Industrielarm

Ermittlung der Gerauschemissionen (Schallleistungspegel Lwa) durch die relevanten In-
dustrie- und Gewerbebetriebe auf Grundlage von Herstellerangaben, einschlagigen Stu-
dien, Normen, Richtlinien und Erfahrungswerten des TUV Rheinland.

Einarbeitung der Gerauschemissionen (als Punkt-, Linien- oder Flachenschallquelle) in
das digitale Berechnungsmodell.

Durchfiihrung von frequenzabhéangigen Ausbreitungsberechnungen nach DIN ISO 9613-
2 [4] zur Ermittlung der Gerduschimmissionen in der Umgebung durch die einzelnen Be-
triebe inklusive Freiflachengeschehen auf dem Betriebsgelande fur den Tag (6:00 — 22:00
Uhr) und die Nacht (22:00 — 6:00 Uhr). Ggf. auftretende Abschirmungen und Reflexionen
auf dem Ausbreitungsweg werden bei den Berechnungen bericksichtigt.
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Aus den berechneten Gerduschimmissionen werden die Beurteilungspegel L, tags und
nachts nach der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm [2] gebildet.

Vergleich der Beurteilungspegel mit den Orientierungswerten nach DIN 18005, Beiblatt 1
[16] in Verbindung mit der TA Larm.

Die Betriebsszenarien, die ermittelten Emissionspegel und die berechneten Gerauschimmis-
sionen durch den Gewerbe- und Industrielarm kénnen dem Kapitel 5, Seite 18 ff. entnommen
werden.

2.2 Verkehrslarm

Zur Ermittlung und Bewertung der Verkehrsgerauschimmissionen werden folgende Verkehrs-
arten bertcksichtigt:

StraBenverkehrslarm (6ffentliche Straf3en in einem Abstand zum Geltungsbereich des
vorhabenbezogenen Bebauungsplans Nr. 656 von etwa 500 Metern)

— Auf Grundlage der Verkehrsuntersuchung der Firma R+T Verkehrsplanung GmbH [24]
werden die Gerauschemissionen anhand der Richtlinie fir den Larmschutz an Straf3en
(RLS-19) [19] ermittelt.

— Einarbeitung der Gerduschemissionen in das digitale Berechnungsmodell.

— Flachenhafte Berechnung der Gerauschimmissionen anhand der RLS-19 fur die ,kri-
tischste* Geschosshohe.

Schienenverkehrslarm (DB-Strecken 3660, 3661, 3664 und 3680)

— Auf Grundlage des aktuellen Fahrplans fur den Personenverkehr werden die Ge-
rauschemissionen anhand der ,Berechnung des Beurteilungspegels flr Schienen-
wege (Schall 03)“ [3] ermittelt.

— Einarbeitung der Gerduschemissionen in das digitale Berechnungsmodell.

— Flachenhafte Berechnung der Gerauschimmissionen anhand der Schall 03 fiir die ,kri-
tischste* Geschosshohe.

Die Gerauschimmissionen durch den StraRen- und Schienenverkehr werden energetisch ad-
diert. Der Gesamtverkehrslarm wird anhand der DIN 18005 [15] bzw. der 16. BImSchV [3]
beurteilt. Dabei werden die Verkehrsgerauschimmissionen auf das Plangebiet sowie die Ver-
anderungen der Verkehrsgerauschimmissionen durch das geplante Vorhaben in der Nachbar-
schaft bewertet. Die Verkehrsgerauschimmissionen werden in Form von Rasterlarmkarten
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dargestellt. Die Verkehrsdaten, die ermittelten Emissionspegel und die berechneten Gerau-

schimmissionen durch den Verkehrslarm kénnen dem Kapitel 6, Seite 35 ff. entnommen wer-
den.

3 Ortliche Verhéaltnisse

Die Baugrenzen im Geltungsbereich des vorhabenbezogenen Bebauungsplans Nr. 656 ,Da-
tencenter Kettelerstraflie® liegen nordlich der BundestralRe B43, dstlich der Kettelerstral3e und
westlich der KékuléstralRe. Zwischen der B43 und den weiter sudlich verlaufenen Schienen-
strecken 3660, 3661, 3664 und 3680 der Deutschen Bahn liegen die Plangebiete der rechts-
gultigen Bebauungsplane (B-Plane) Nr. 516, 521, 521B, 521C, 564 und 647 der Stadt Offen-
bach. Nordwestlich des Mainzer Rings ab einer Entfernung von etwa 500 Meter beginnen die
Geltungsbereiche der rechtsgiltigen Bebauungspléane Nr. 121, 580B und 580C, die reine
Wohn- (WR) und allgemeine Wohngebiet (WA) ausweisen. Westlich des Rechenzentrums ist
die Aufstellung des B-Plan Nr. 653 ,Innovationscampus (ehem. Farbwerke)* geplant. Nach
den vorliegenden Erkenntnissen ist das wesentliche Ziel der Planung die brachliegende Flache
Zu reaktivieren sowie einen Innovationscampus als Schnittstelle von Lehre, Wirtschaft und In-
novation zu schaffen, der Offenbach als Wirtschaftsstandort starkt. Fir die Beurteilung der
zukUnftigen Gerauschsituation werden in der vorliegenden Untersuchung 8 Immissionsorte
(lo 1 bis lo 8) betrachtet. Die Mehrfamilienh&user unmittelbar éstlich des Rechenzentrums jen-
seits der Kékuléstrafle (lo 1) sowie die Kleingartensiedlung (lo 5) und die Mehrfamilienhduser
Eppsteiner StralRe 64 (Io 6) und Kettelerstraf3e 48-50 (lo 7) nordlich des Rechenzentrums lie-
gen gemal der Bebauungsplanibersicht der Stadt Offenbach [26] nicht in Geltungsbereichen
rechtskraftiger Bebauungsplane. Gemal dem Stadtplanungsamt der Stadt Offenbach besteht
fur den lo 1 der Schutzanspruch eines allgemeinen Wohngebietes (WA). Vorbehaltlich einer
anderen Sichtweise des Stadtplanungsamtes wird flr die Beurteilung der Gerauschsituation
davon ausgegangen, dass auch fir lo 6 und lo 7 der Schutzanspruch eines allgemeinen
Wohngebietes (WA) besteht. Soweit keine Wohnnutzung zugelassen ist, ergibt sich gemaf
den LAI-Hinweisen zur Auslegung der TA Larm [22] fUr Kleingartenanlagen (lo 5) der Schutz-
anspruch nur fur die Tageszeit und das Schutzinteresse ist in der Regel hinreichend gewahrt,
wenn ein Immissionsrichtwert von 60 dB(A) nicht Uberschritten wird. Innerhalb des Plangebiets
des noch nicht rechtskraftigen B-Plans Nr. 653 werden das Gebaude Kettelerstralle 99 (lo 4)
und eine mdogliche Baugrenze unmittelbar an der Kettelerstral3e (o 3) gegeniber dem geplan-
ten Rechenzentrum betrachtet und fir die Beurteilung der Schutzanspruch eines Gewerbege-
bietes (GE) zugrunde gelegt. Das 3-geschossige Gebaude Muhlheimer Stral3e 151 (lo 2), das
unmittelbar gegenidber dem geplanten Rechenzentrum sudostlich der B43 steht, liegt im
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Geltungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 521 und ist dort als Gewerbegebiet (GE) ausge-
wiesen. Das Wohnhaus Steinheimer Straf3e 39 (lo 8) liegt im Geltungsbereich des Bebau-
ungsplanes Nr. 121 und ist dort als reines Wohngebiet ausgewiesen.

In der nachfolgenden Tabelle 3.1 sind die maf3geblichen Immissionsorte, die Gebietseinstu-
fungen gemal Bebauungsplan bzw. entsprechend der Schutzbediirftigkeit, die Geschosszahl
sowie die Immissionsrichtwerte (IRW) dargestellt. Die immissionsschutzrechtlichen Grundla-
gen zur Tabelle 3.1 sind im Kapitel 4.2 beschrieben. Die Lage der Immissionsorte und der
Standort des Planungsvorhabens sind in Abbildung 3.1, Seite 12 dargestellt.

Tabelle 3.1: Malgebliche Immissionsorte, Gebietseinstufung und Immissionsrichtwert
Immissionsort Gebiets-| Anzahl | Immissionsrichtwertin dB(A)
einstu- Ge- tags nachts

fung | schosse | (5.07 yhr) (22-6 Uhr)

lo 1 — KékulestralRe 5 WA @ \% 55 40

lo 2 — Mihlheimer StraRe 151 GEY 1 65 50

lo 3 — Baugrenze B-Plan Nr. 653 GE?© \Y 65 651

lo 4 — Kettelerstralte 99 GE© \Y 65 651

lo 5 — Kleingartensiedlung - I 601! 60!

lo 6 — Eppsteiner StraRe 64 WA 3 1 55 40

lo 7 — Kettelerstral3e 48 - 50 WA? \Y 55 40

lo 8 — Steinheimer StralRe 39 WR © \Y 50 35

3 GemaR § 34/35 BauGB

b GemaR Bebauungsplan Nr. 521

© Geltungsbereich des geplanten B-Plan Nr. 653 ,Innovationscampus (ehem. Farbwerke)“. Nach den vorlie-

genden Erkenntnissen sind ausschlief3lich gewerbliche Nutzungen vorgesehen.
) GemaR Bebauungsplan Nr. 121

1 Gemal den LAI-Hinweisen zur Auslegung der TA Larm [22] kann fuir die im Nachtzeitraum benutzten Biiro-
raume der Schutzanspruch der Tageszeit zugrunde gelegt werden. Der Schutzanspruch fiir Kleingartenanla-
gen, soweit sie keine Gebiete sind und Wohnnutzung nach Bebauungsplan nicht zugelassen ist, ergibt sich in
der Regel ebenfalls nur fiir die Tageszeit. Das Schutzinteresse ist in der Regel hinreichend gewahrt, wenn ein
Immissionsrichtwert von 60 dB(A) fur die Tageszeit nicht Gberschritten wird.
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4 Immissionsschutzrechtliche Grundlagen

4.1 Schallschutz in der Bauleitplanung — allgemeine Anforderungen

Bei stadtebaulichen Planungen ist die DIN 18005 ,Schallschutz im Stadtebau® [15] die originar
heranzuziehende Berechnungs- und Beurteilungsgrundlage. Sie nennt im Beiblatt 1 flr unter-
schiedliche Gebietsarten schalltechnische Orientierungswerte, die im Sinne der Larmvorsorge
soweit als moglich eingehalten werden sollen. Die Orientierungswerte haben keine bindende
Wirkung, sondern sind ein MalRstab des wiinschenswerten Schallschutzes. In vorbelasteten
Bereichen, insbesondere bei vorhandener Bebauung, bestehenden Verkehrswegen und Ge-
mengelagen? lassen sich die Orientierungswerte nach DIN 18005 oft nicht einhalten. Die Be-
lange des Schallschutzes sind bei der in der stadtebaulichen Planung erforderlichen Abwa-
gung der Belange ein wichtiger Planungsgrundsatz neben anderen Belangen.

In Gebieten, in denen die Orientierungswerte Uberschritten sind, sollte ein Ausgleich durch
geeignete LarmschutzmaRnahmen vorgesehen und planungsrechtlich abgesichert werden.
Bei der Uberplanung vorbelasteter Bereiche bzw. bestehender Gemengelagen erfordert das
Gebot der planerischen Konfliktbewéltigung, im Rahmen der Abwégung nach § 1, Abs. 6 Bau-
gesetzbuch (BauGB) vorhandene Konflikte zu I6sen und diese nicht zu verfestigen. Bei Neu-
planungen soll das Entstehen von Konfliktbereichen von vornherein vermieden werden.

In beiden Fallen sind nicht nur die Kriterien der DIN 18005 zu beachten, sondern auch - teil-
weise weitergehende — immissionsschutzrechtliche Anforderungen an bestimmte Kategorien
von Gerauschquellen (hier: im Wesentlichen Gewerbe-, Sport- und Verkehrslarm).

4.2 Gewerbe- und Industrielarm — TA Larm

Gemalf Nr. 7.5 der DIN 18005 werden im Rahmen der Aufstellung von Bebauungsplanen die
Gerauschimmissionen im Einwirkungsbereich von gewerblichen Anlagen nach der 6. Allge-
meinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz TA Larm - Technische
Anleitung zum Schutz gegen Larm [2] in Verbindung mit der DIN ISO 9613-2 [4] berechnet.

Die Genehmigung fur die Errichtung und den Betrieb gewerblicher Anlagen wird von der Ein-
haltung der Anforderungen der TA Larm abhangig gemacht. Zur Beurteilung der

2 Erfahrungsgeman sind in groR3stadtischen Ballungsraumen die Orientierungswerte haufig flachendeckend —
mit Ausnahme beispielsweise von ruhigen Innenhofbereichen bei geschlossener Blockbebauung — Giberschrit-
ten, ohne dass diese Konflikte durch aktiven Schallschutz (Wélle / Wande) lésbar waren. Im Regelfall werden
deshalb entsprechende Ersatzmaf3hahmen vorgesehen (Grundrissgestaltung, passiver Schallschutz etc.).
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Gerauschimmissionen nach der TA Larm sind die Beurteilungspegel der Betriebsgerausche
fur den mal3geblichen Immissionsort, 0,5 m aulRerhalb des gedtffneten Fensters des vom Ge-
rausch am starksten betroffenen schutzbedirftigen Raumes? zu bilden und mit den Immissi-
onsrichtwerten (IRW) zu vergleichen. Die an den Immissionsorten einzuhaltenden Immissions-
richtwerte ergeben sich nach der TA Larm entsprechend den Gebietsausweisungen im Be-
bauungsplan oder bei nicht vorhandenem B-Plan entsprechend der Schutzbediirftigkeit (§ 34
bzw. § 35 BauGB).

Um den Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen sicherzustellen, dirfen laut Num-
mer 3.2.1 der TA Larm die Immissionsrichtwerte durch die Gesamtbelastung am mafgebli-
chen Immissionsort nicht Gberschritten werden. Unter der Gesamtbelastung ist die Belastung
(Beurteilungspegel L;) an einem Immissionsort zu verstehen, die von allen Anlagen hervorge-
rufen wird, fur die die TA Larm (siehe Nr. 1 TA Larm) gilt. Wirken neben der zu beurteilenden
Anlage (Zusatzbelastung) auf den maf3geblichen Immissionsort noch weitere Anlagengerau-
sche (Vorbelastung) ein, muss sichergestellt werden, dass die Immissionsrichtwerte durch alle
Anlagen gemeinsam eingehalten werden. Unterschreitet die von einer nach BImSchG [1] ge-
nehmigungsbedurftigen Anlage ausgehende Zusatzbelastung die zulassigen Immissionsricht-
werte um mindestens 6 dB, so ist der von der Anlage verursachte Immissionsbeitrag in der
Regel als nicht relevant anzusehen. Die Genehmigung fur diese Anlage darf in diesen Fallen
auch bei einer Uberschreitung der Immissionsrichtwerte aufgrund der Vorbelastung in der Re-
gel nicht versagt werden (Nr. 3.2.1 TA Larm). In Anlehnung an Nummer 4.2 ¢) TA Larm wird
dies auch auf nicht genehmigungsbedurftige Anlagen angewendet.

Die Gerdusche werden nach der DIN 18005 und der TA Larm getrennt fur die Zeitrdume tags
(6:00 — 22:00 Uhr) und nachts (22:00 — 6:00 Uhr) beurteilt. Tags ist ein Bezugszeitraum von
16 h maRRgebend, nachts ist nach der TA Larm die lauteste Stunde zu betrachten. Die Orien-
tierungswerte bzw. Immissionsrichtwerte* fir ausgewahlte Nutzungsarten fasst Tabelle 4.1 zu-
sammen.

3 Schutzbediirftig im Sinne der DIN 4109, Schallschutz im Hochbau, Ausgabe 1989, u.a. Wohn- und Biirordume
etc.

4 Bei Gewerbelarm sind die Orientierungswerte nach DIN 18005 und die Immissionsrichtwerte nach TA Larm
fur die hier relevanten Gebietskategorien identisch.
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Tabelle 4.1: Orientierungs- bzw. Immissionsrichtwerte Gewerbelarm
Orientierungs- bzw. Immissionsrichtwerte in dB(A)
Gebietskategorie Beurteilungspegel kurzzeltlgez(sr(]agauschsplt-
Tag Nacht Tag Nacht
Industriegebiete 70 70 100 90
Gewerbegebiete 65 50 95 70
Urbane Gebiete 63 45 93 65
K(_erngeble_te, Dorfgebiete und 60 45 90 65
Mischgebiete
Allgemelne Wohngeblete und 55 40 85 60
Kleinsiedlungsgebiete
Reine Wohngebiete 50 35 80 55
In Kurgebieten, far Krangenhau- 45 35 75 55
ser und Pflegeanstalten

4.3 Verkehrslarm — DIN 18005 bzw. 16. BImSchV

4.3.1 Verkehrsgerauschimmissionen auf das Plangebiet

Gemald Nr. 7.2 DIN 18005 sind die Beurteilungspegel im Einwirkungsbereich von Straf3en

nach der 16. BImSchV zu berechnen. Berechnungsgrundlage ist die Richtlinien fir den Larm-

schutz an Stralen RLS-19 [19]. Die Beurteilungspegel im Einwirkungsbereich von Schienen-
verkehrswegen werden gemalf3 Nr. 7.3 DIN 18005 nach der 16. BImSchV, Anlage 2 (Schall
03) ermittelt. Die Gerausche werden getrennt fur die Zeitrdume tags (6:00 — 22:00 Uhr) und

nachts (22:00 — 6:00 Uhr) beurteilt. Tags ist ein Beurteilungszeitraum von 16 Stunden und

nachts ein Zeitraum von 8 Stunden zu betrachten.

Im Rahmen der Bauleitplanung werden fir die Bewertung von Verkehrslarmimmissionen auf

das Plangebiet tblicherweise die Orientierungswerte nach Beiblatt 1 zur DIN 18005 [16] her-

angezogen. Beim Neubau bzw. bei erheblichen baulichen Eingriffen in bestehende Straf3en-

5 Spitzenpegelkriterium nach TA Larm, die DIN 18005 nennt keine zulassigen Werte fiir Spitzenpegel.

6 Fur Kurgebiete, Krankenhauser und Pflegeanstalten (Gebiet nach Nummer 6.1 f) TA Larm) gibt es keine un-
mittelbare Entsprechung in der BauNVO. Kurgebiete kénnen ahnlich wie Klinikgebiete als Sondergebiete (SO
8§11 BauNVO) mit einer entsprechenden Zweckbestimmung festgesetzt werden. Dagegen sind Krankenh&user
und Pflegeanstalten auf3er in Sondergebieten auch in den Gbrigen Baugebieten zuldssig oder zulassungsfahig.
Fir Krankenhauser und Pflegeanstalten in Gebieten nach Nummer a) bis €) TA Larm (Gl, GE, MI, WA und
WR) sind dann nicht die der Gebietseinstufung entsprechenden Immissionsrichtwerte, sondern die niedrigeren
Immissionsrichtwerte nach Buchstabe f) malRgebend (vgl. Feldhaus/Tegeder in: Feldhaus, Bundesimmissi-

onsschutzrecht Kommentar, Stand: Januar 2014, B6 Randnotiz 22 (Seite 200).
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und Schienenwege gelten die Anforderungen der Verkehrslarmschutzverordnung — 16. BIm-
SchV [3]. Folgende Tabelle stellt Orientierungswerte und Immissionsgrenzwerte in einer Uber-
sicht zusammen. Die Orientierungswerte sollen bereits auf den Rand der Bauflachen oder der
Uberbaubaren Grundstiicksflachen in den jeweiligen Baugebieten oder der Flachen sonstiger
Nutzung bezogen werden.

Tabelle 4.2: Orientierungswerte Verkehrslarm nach DIN 18005 und Immissionsgrenz-
werte der Verkehrslarmschutzverordnung — 16. BImSchV
Orientierungswert Immissionsgrenzwert
Gebietskategorie DIN 18005 in dB(A) 16. BImSchV in dB(A)
Tag Nacht Tag Nacht

Industriegebiete (GlI) - - - -
Gewerbegebiete (GE) 65 55 69 59
Urbane Gebiete (MU) 60 50 - -
Kerngebiete (MK), Dorfgebiete (MD)
und Mischgebiete (MI) 63 53 64 >4
Allgemeine Wohngebiete (WA) und 55 45
Kleinsiedlungsgebiete (WS) 59 49
Reine Wohngebiete (WR) 50 40
Krankenh&user, Schulen, Kur- und - -

. . . 57 47
Altenheime (s. SO-Gebiet) | (s. SO-Gebiet)
Sonstige Sondergebiete (SO) sowie
Flachen fur den Gemeinbedarf, so- : :
weit sie schutzbediirftig sind, je nach 45bis65 | 35Dis 65 B B
Nutzungsart’

Anmerkung:

Bei Beurteilungspegeln tber 45 dB ist selbst bei nur teilweise getffnetem Fenster ungestorter
Schlaf haufig nicht mehr moglich.

In Gebieten, in denen — eventuell beschrankt auf einzelne Hauserfronten, die den Hauptlarm-
quellen zugewandt sind — die Orientierungswerte Uberschritten werden, kann sich die Situation
mit verschiedenen Vorkehrungen verbessern lassen. Neben aktivem Larmschutz durch Ab-
schirmung (Larmschutzwand z.B.) kommen MafRnahmen der Grundrissgestaltung (Anordnen
von zum standigen Aufenthalt von Personen dienenden R&umen sowie der Au3enwohnberei-
che vorzugsweise an den larmabgewandten Gebaudeseiten) und in Ergdnzung dazu passiver
Schallschutz (Schallschutzfenster, ggf. schallgedammte Liftungen) nach den Kriterien der
DIN 4109 [7]/[8] in Betracht.

7 Fir Krankenhauser, Bildungseinrichtungen, Kurgebiete oder Pflegeanstalten ist ein hohes Schutzniveau an-
zustreben.
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4.3.2 Veranderung der Verkehrsgerauschimmissionen durch das Plangebiet in der
Nachbarschaft

Um die Veranderung der Verkehrsgerauschimmissionen durch den planbedingten Zusatzver-
kehr zu beurteilen, werden folgende Kriterien zur wesentlichen Anderung von Straen und
Schienenwegen nach 81 Abs. 2, 16. BImSchV [3] herangezogen:

1. Wesentliche Anderung
GemaR der 16. BImSchV ist eine Anderung wesentlich, wenn sich der Beurteilungspegel
der Verkehrsgerausche um > 3 dB erhoht. Eine Erhdhung um 3 dB stellt sich rechnerisch
beispielsweise dann ein, wenn das schon vorhandene Verkehrsaufkommen auf den maf3-
geblich einwirkenden Strafl3en bzw. Schienenwegen durch den Zusatzverkehr verdoppelt
wird.

2. Einhaltung der Immissionsgrenzwerte
Erhoht sich der Beurteilungspegel der Verkehrsgerausche um mehr als 3 dB, so wird ge-
pruft, ob die Immissionsgrenzwerte der 16. BImSchV eingehalten werden.

3. Gesundheitsgefahrdende Pegelwerte

Wenn es durch eine Planung zu Erhéhungen des Verkehrslarms in der Umgebung des
Plangebiets kommt und dadurch gesundheitsgefahrdende Pegelwerte von 70 dB(A) am
Tag bzw. 60 dB(A) in der Nacht Uberschritten werden, ist eine Pegelerh6hung von weniger
als 3 dB nicht zulassig®. In diesem Fall sind Larmschutzkonzepte zu erarbeiten und zu
bewerten. Dies gilt nicht fir Gewerbegebiete. Da Erh6hungen des Verkehrslarms um 1 —
2 dB fur das menschliche Ohr nicht wahrnehmbar sind, kann jedoch eine entsprechende
planbedingte Erhéhung des Verkehrslarms auch im larmkritischen Bereich oberhalb von
70 dB(A) tags und 60 dB(A) nachts unter Abwagungsgesichtspunkten im Einzelfall hinge-
nommen werden®.

8 Oberverwaltungsgericht Nordrhein-Westfalen, 13.03.2008, Az.: 7 D 34/07.NE.

9 Oberverwaltungsgericht Nordrhein-Westfalen, 30.05.2017, Az.: 2 D 27/15.NE.
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5 Gewerbe- und Industrieldrm

5.1 Anlagenbeschreibung
5.1.1 Rechenzentrum FRA7

Auf dem Campus des Rechenzentrums FRA7 sollen auf jeder Ebene des dreigeschossigen
Hauptgebaudes Datenhallen mit insgesamt 53 Netzersatzanlagen (NEA) entstehen, die bei
Ausfall der regularen Stromversorgung zur Abwehr von Gefahren (Notfallbetrieb) den Betrieb
der Rechenzentren sicherstellen und fir Test- und Prifzwecke gelegentlich in Betrieb genom-
men werden (Regelfallbetrieb). Die Abgase werden Uber neun jeweils voraussichtlich 46 Meter
hohe Sammelkamine gefiihrt. Der Regelfallbetrieb der NEA im Sinne der TA Larm umfasst
u.a. den monatlichen Wartungsbetrieb, fir den jede NEA einmal monatlich an Werktagen zwi-
schen 7:00 und 20:00 Uhr fir eine Stunde unter Verwendung einer elektrischen Belastungs-
einheit (stationare Lastbank) in Betrieb genommen wird. Betriebstechnisch kénnen nach An-
gaben des Auftraggebers an einem Tag maximal 10 NEA getestet werden. Das Gebaude wird
fur den Notfallbetrieb zuséatzlich mit einem Life Safety und einem Landlord Generator ausge-
stattet, die auf dem Dach des Hauptgebdudes in Containerbauweise installiert werden. Die
Wartung des Landlord Generators erfolgt parallel zum Wartungsbetrieb der NEA mit der o.g.
stationdren Lastbank. Der Life Safety Generator wird einmal jahrlich fir maximal eine Stunde
zwecks Wartung mit einer mobilen Lastbank getestet, die unmittelbar neben dem Generator
auf dem Dach des Gebaudes aufgestellt wird.

Mit der Einhaltung der zulassigen Immissionswerte fur den Regelfallbetrieb (1-stiindiger Be-
trieb der 10 ungunstigsten NEA und des Landlord Generators oder 1-stiindiger Betrieb der 11
ungunstigsten NEA) ist die Einhaltung der wesentlich weniger strengen Immissionsrichtwerte
fur selten stattfindende Ereignisse z.B. beim jahrlich einmal stattfindenden Black Building
Test (gleichzeitiger Betrieb aller NEA und des Landlord Generators fir dreizehn Stunden unter
aktueller Gebaudelast ohne Verwendung der stationdren Lastbank sowie als Maximalan-
nahme noch der 1-stiindiger Wartungsbetrieb des Life Safety Generators unter Verwendung
einer mobilen Lastbank) verbunden?®.

10 Im Beurteilungszeitraum Tag betragt die Differenz der zeitlich bewerteten Schallleistungspegel zwischen dem
Regelfallbetrieb (1-stlindiger Betrieb der 10 unguinstigsten NEA und des Landlord Generators) und den jahrlich
einmal stattfindenden Black Building Test (gleichzeitiger Betrieb aller 53 NEA und des Landlord Generators
fur 13 Stunden unter aktueller Geb&audelast sowie des Life Safety Generators fiir 1 Stunde unter Verwendung
einer mobilen Lastbank) 12 dB. Der zulassige Beurteilungspegel tags am ,kritischsten® Immissionsort lo 1
betragt fir den Regelfallbetrieb 49 dB(A) und fir selten stattfindende Ereignisse 70 dB(A), die Differenz der
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Auf jeder Ebene werden dartber hinaus 18 Transformatoren aufgestellt. Neben den NEA und
den Transformatoren befinden sich gerauschrelevante Anlagen insbesondere auf dem Dach
des Gebaudes. Hierbei handelt es sich vorranging um Kélteanlagen, Kondensatoren und RLT-
Anlagen, die Uberwiegend 24 Stunden am Tag in Betrieb sind. Um Leistungsverluste zu redu-
zieren sind fur die Luftflhrung der Kalteanlagen Rezirkulationsbleche vorgesehen, die die Zu-
und Abluft voneinander trennen.

Fur das Rechenzentrum sind insgesamt 50 Pkw-Stellplatze fur Mitarbeiter, Kunden und Besu-
cher geplant, die sich auf vier Parkplatzflachen verteilen. Folgende Tabelle zeigt die auf den
Parkplatzen maximal zu erwartenden Pkw-Bewegungen (Ansatz: 3-Schichtbetrieb mit jeweils
8 Mitarbeitern, die die Parkplatze 1 und 2 sowie 34 Angestellte mit Blroarbeitszeiten, die die
Ubrigen Stellpléatze nutzen). Damit im Nachtzeitraum am Immissionsort lo 1 keine unzuléassigen
Gerauschimmissionen verursacht werden, durfen die Schichtarbeiter im Nachtzeitraum das
Rechenzentrum nicht umfahren. Fir die Pkw-Zufahrten der Frihschicht zwischen 5:00 und
6:00 Uhr sowie die Pkw-Abfahrten der Spatschicht zwischen 22:00 und 23:00 Uhr sind somit
entsprechende organisatorische Maflihahmen zu treffen, die eine Umfahrung des Rechenzent-
rums fur den Parkplatz 2 verbietet. Da diese Fahrzeugbewegungen aufgrund des Verkehrs auf
der stark befahrenen Mulheimer Stral3e (B43) vermutlich keinen stérenden Charakter fir die
Bewohner des lo 1 haben werden und in dem Fall auch keine schadlichen Umwelteinwirkun-
gen von diesen zu erwarten sind, kénnten diese ggf. auch Uber eine Sonderfallpriifung im
Sinne Ziffer 3.2.2 TA Larm im spateren im Baugenehmigungsverfahren zugelassen werden.
Als bauliche MalRnahme kdme noch der Bau einer Larmschutzwand parallel zur Kékulestral3e
in Betracht, die im Hinblick auf Ihren wahrnehmbaren Nutzen allerdings unverhaltnismaRig
erscheint.

Tabelle 5.1: Pkw-Bewegungen auf den Mitarbeiter- und Besucherparkplatzen

Parkplatz 1 Parkplatz 2 Parkplatz 3
Zeitraum 6 Stellplatze 15 Stellplatze 29 Stellplatze
Zufahrt Abfahrt Zufahrt Abfahrt Zufahrt Abfahrt
05:00 - 06:00 3 - 5
06:00 - 07:00 - 3 - 5
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00

immissionsseitigen Anforderungen zwischen Regelfall und seltenen Ereignissen betragt somit 21 dB, sodass
der Regelfallbetrieb gegentiber dem Black Building Test das ,kritischere” Szenario darstellt.
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Zeitraum

Parkplatz 1

Parkplatz 2

Parkplatz 3

6 Stellplatze

15 Stellplatze

29 Stellplatze

Zufahrt Abfahrt

Zufahrt Abfahrt

Zufahrt Abfahrt

13:00 - 14:00

3

5

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

29

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

Das in Tabelle 5.1 dargestellte Szenario deckt auch hinreichend ab, dass das Rechenzentrum

gelegentlich von Paketdiensten mit Transporten beliefert wird. Anlieferverkehr erfolgt maximal

1-mal pro Tag mit einem Lkw > 7.5t, der an der geschlossenen Verladerampe des Hauptge-

baudes entladen wird.

Die Anlieferung des Dieselkraft- und Harnstoffes flr den Betrieb der NEA erfolgt mittels Lkw.

Die elf Treibstofftanks befinden sich auRerhalb des Gebaudes und werden Uber eine zentrale

Anschlussstelle vor der Nordostfassade befillt. Die Dieselkraft- und Harnstoffanlieferungen

erfolgt nie an Tagen mit Test- oder Wartungsbetrieb der NEA, da die Tanks betriebsbedingt

stets im Vorfeld aufgefiillt werden. Da die Tage mit Wartungsbetrieb der NEA gegeniber den

Tagen mit Dieselanalieferung das ,kritischere“ Szenario darstellt, wird die Dieselanlieferung in

der vorliegenden Untersuchung nicht betrachtet.

Die Lage und Bezeichnung der Parkplatze und der NEA zeigt folgende Abbildung.
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Auf dem Dach des Hauptgebaudes ist eine 3.65 Meter hohe Attika vorgesehen. Zur Abschir-
mung der Kélteanlagen (Chiller) sind dartber hinaus Larmschutzwande erforderlich. Im nach-
folgenden Kapitel 5.2, Seite 25 ff. werden Gerduschemissionen beschrieben, die zu einer Ein-
haltung zulassiger Immissionswerte in der Nachbarschaft der zu beurteilenden Anlage fiihren
(siehe Kapitel 5.4, Seite 28 ff.). Dabei wird davon ausgegangen, dass die Unterkante (UK) der
Larmschutzwand an die Technikebene anschlie3t und aufgrund der 3.65 Meter hohen Liicke
zur Dachflache unterstahlt wird. Um eine ausreichende Zuluft fir die Anlagen zu gewéhrleis-
ten, ist ggf. der Einbau von Zuluftéffnungen in die Larmschutzwand erforderlich. Um eine aus-
reichende Abschirmung der Gerdusche zu erzielen, sollte die Larmschutzwand beidseitig
schallabsorbierend ausgefiihrt werden und ein Einfiigungsdamm-MaR De!! von mindestens
14 dB aufweisen, damit die in der vorliegenden Untersuchung ermittelten Beurteilungspegel
durch den durchdringenden Schallanteil nicht relevant erhéht werden. Das hierfir erforderliche
Einflgungsdamm-Mal wurde mit Hilfe einer separaten Schallsimulationsberechnung ermittelt.
Das Einfugungsdamm-Malf3 der fur Luftflhrung der Kalteanlagen vorgesehenen Rezirkulati-
onsbleche liegt nach Angaben des Auftraggebers bei De = 19 dB. Der akustische Schwerpunkt
der vorgesehenen Kalteanlagen liegt bei den Zuluftkompressoren. Um eine wirksame Abschir-
mung der Gerdusche durch die Zuluftkompressoren mit Hilfe der Rezirkulationsbleche zu er-
zZielen, sollen diese auf der Unterseite schallabsorbierend ausgefuhrt werden. Separate Schall-
simulationsberechnungen zeigen, dass diese MaRnahme den immissionswirksamen Schall-
leistungspegel der Kalteanlagen und den zugehérigen Pumpen um mindestens 2 dB reduziert
und in der folgenden Schallausbreitungsberechnung entsprechend berlcksichtigt. Die Lage
und der Verlauf der Larmschutzschutzwande und der Rezirkulationsbleche kénnen der Abbil-
dung 5.2, Seite 23 enthommen werden. Folgende Tabelle zeigt die im Berechnungsmaodell
bertcksichtigten Hohen der Gebaude, der Technikebene, der Larmschutzwande und der Re-
zirkulationsbleche.

Tabelle 5.2: Relative Hohen der Abschirmkanten im Berechnungsmodell

Element Huk [m] Hok [m]
Hauptgebaude 0¥ 21.75
Attika 21.75 25.4
Technikebene - 25.4
Larmschutzwand (LSW) 25.4 29.0
Luftrezirkulationsbleche 27.9 27.9
a) entspricht einer absoluten Héhe im Berechnungsmodell von 105 Meter 0.NN

11 Einfugungsdamm-MaR De = Verminderung des Schallpegels durch die Schallschutzeinrichtung unter Einsatz-
bedingungen => Schalldruckpegel am gleichen Messort mit und ohne Schallschutzeinrichtung.
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5.1.2 Trafo- und Warmeubergangstation

Die vier Mittelspannungsschaltanlagen und die Warmetbergangsstation werden in massiven
Gebauden aufgestellt, stdlich davon werden die beiden Trafostationen errichtet. Dartber hin-
aus liegen derzeit noch keine Detailplanungen vor. Die Trafostationen werden in der vorlie-
genden Untersuchung schalltechnisch so ausgelegt, dass deren anteilige Beurteilungspegel
in Summe die zuldssigen Immissionsrichtwerte im Nachtzeitraum um mindestens 20 dB un-
terschreiten und in Hinblick auf die Einhaltung der zulassigen Immissionswerte nicht relevant
einwirken. Darlber hinaus wird davon ausgegangen, dass die Anlagen im Tages- und im
Nachtzeitraum keine unterschiedlichen Arbeitsmodi mit unterschiedlichen Gerduschpegeln
aufweisen. Folgende Abbildung zeigt die Lage der Trafo- und Warmelbergangstation:

Abbildung 5.3: Geplante Trafo- und Warmeubergangstation
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5.2 Gerauschemissionen
5.2.1 Allgemeine Angaben

Als kennzeichnende Groél3e fur die abgestrahlte Gerauschemission wird der Schallleistungs-
pegel Lwa verwendet. Anhand der Lwa erfolgt die Berechnung der Gerauschimmissionen in der
Nachbarschaft. Relevante Gerausche entstehen durch den Wartungsbetrieb der NEA, durch
AuRenqguellen im Bereich der Fassaden und auf dem Dach, durch Anlieferverkehr und dem
Pkw-Parkverkehr. Die angesetzten Oktavspektren der Schallleistungspegel aller Quellen kon-
nen dem Anhang 2, Seite 61 ff. entnommen werden. Die Lage und Bezeichnung der Schall-
quellen sind im Schallquellenplan auf Seite 73 dargestellt. Die Quellnummern im Schallquel-
lenplan entsprechen den Nummern der Berechnungstabellen im Kapitel A2.2, Seite 62 ff. bzw.
A2.4, Seite 74 ff. Nachfolgend werden die Gerauschquellen und die fur die Berechnung der
Gerauschemissionen zugrunde gelegten Ansatze beschrieben.

5.2.2 AuBenquellen

Im vorliegenden Kapitel werden Gerauschemissionen beschrieben, die unter Berlicksichtigung
der im Kapitel 5.1 beschriebenen Bauausfilhrung des Rechenzentrums zu einer Einhaltung
der Immissionszielwerte (= Immissionsrichtwert IRW — 6 dB) flhren. Die hdchsten Gerau-
schimmissionen wurden dabei den 68 Kalteanlagen (Chillern) eingeraumt (vgl. Tabelle 5.4,
Seite 30 bis Tabelle 5.5, Seite 30). Die Ubrigen Anlagen wurden schalltechnisch so ausgelegt,
dass sie unter Berucksichtigung der anteiligen Beurteilungspegel durch den Freiflachenver-
kehr im Hinblick auf die Einhaltung der Immissionszielwerte nicht relevant einwirken. Kompen-
sationen, d.h. Pegelerhéhungen bei einer Schallquellengruppe, die durch akustisch gleichwer-
tige Pegelminderung an anderer Stelle ausgeglichen werden kénnen, sind zulassig, sofern die
Einhaltung der zulassigen Immissionswerte in Summe gewahrt bleibt. Solche Kompensatio-
nen sollten schalltechnisch Gberprift und beurteilt werden.

Folgende Tabelle zeigt die maximal zulassigen Schallleistungspegel Lwaqd? im Sinne der DIN
EN ISO 4871 [13] fur die geplanten AuRenquellen. In den abgestrahlten Gerauschen aller
Emittenten sollen deutlich hervortretende Einzelténe (Pfeifen, Summen, Brummen, etc.) nicht
enthalten sein. Es wird empfohlen, sich dies vom Hersteller/Lieferant der Anlage zusammen
mit den beschriebenen Schallemissionswerten garantieren zu lassen.

12 Lwad = Einzahl-Gerauschemissionswert nach DIN EN ISO 4871 [13], der alle Unsicherheiten bereits beinhaltet
und damit die obere Grenze darstellt.
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Tabelle 5.3: Schallleistungspegel der AuRenquellen sowie Einsatzzeiten
Schallleis.tungspegel Einsatzzeit in h
Quell-Nr. Schallquelle (Lwadg) in dB(A)
Tag | Nacht Tag Nacht

Gruppe 1: 53 Netzersatzanlagen (NEA)

1.002A — 1.218A |53 x NEA, Zuluft je 81 - 10 -

1.002B — 1.218B |53 x NEA, Abluft je 95 - 19 -

1.002C — 1.218C |53 x NEA, Kamin je 90 - 10 -
1.002D - 1.218D | 53 x NEA, stationare Lastbank @ je 1049 - 19 -

Gruppe 2: 1 x Life Safety Generator

2.001 1 x Containerabstrahlung 110 - 19 -
2.002 1 x Kamin 105 - 19 -
2.003 1 x mobile Lastbank 107 - 19 -
Gruppe 3: 1 x Landlord Generator
3.001 1 x Containerabstrahlung 110 - 19 -
3.002 1 x Kamin 90 - 19 -
3.003 1 x stationare Lastbank 2 1049 - 19 -
Gruppe 4 bis Gruppe 8: Gebaudetechnik

4.002 —4.218 |53 x Transformatoren je 55 je 55 16 8
4.301 1 x Landlord-Transformator 73 73 16 8

68 x Kélteanlagen (Chiller): Abluft je 93 je 82 16 8

5.001 - 5.068 |68 x Kalteanlagen (Chiller): Zuluft je 99 je 88 16 8
68 x Kélteanlagen (Chiller): Total je 100 je 89 16 8

6.101 — 6.168 |68 x Chiller Pumps je76 je76 16 8
7.001-7.012 |12 x AHU je78 je78 16 8
7.013 1 x AHU FOH 84 - 16 -
8.001 - 8.012 |12 x Condenser AHU je70 je 70 16 8
8.013 1 x Condenser AHU FOH 73 - 16 -
8.014 1 x Condenser FOC SOC VRF 79 79 16 8
8.015-8.017 |3 x Condenser General Office A je 86 - 16 -

Gruppe 11: Trafostationen

11.001 Trafostation A140 MVA 72 72 16 8
11.002 Trafostation B140 MVA 72 72 16 8
11.003 Warmeibergangstation 72 72 16 8
11.004 Pumps / Transformer / Switchroom 72 72 16 8

3  Es ist eine stationare Lastbank auf dem Dach des Rechenzentrums vorhanden, die fir den Wartungsbe-
trieb jeweils gleichzeitig mit den NEA und dem Landlord Generator in Betrieb geht.

b Im Regelfallbetrieb sind maximal 10 NEA und der Landlord Generator fur eine Stunde zwischen 7:00 und
20:00 Uhr in Betrieb. In seltenen Féllen (seltene Ereignisse im Sinne der TA Larm) z.B. beim jahrlich ein-
mal stattfindenden Black Building Test sind alle NEA und der Landlord Generator gleichzeitig fur sechs
Stunden unter aktueller Geb&udelast in Betrieb.

°  Der Wartungsbetrieb erfolgt einmal jahrlich fir maximal 1 Stunde. Als Maximalannahme wird bei der Be-
urteilung davon ausgegangen, dass dieser an Tagen des Black Building Test stattfindet.
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In den abgestrahlten Gerauschen aller Emittenten sollen deutlich hervortretende Einzeltone
(Pfeifen, Summen, Brummen, etc.) nicht enthalten sein. Es wird empfohlen, sich dies vom
Hersteller/Lieferant der Anlage zusammen mit den beschriebenen Schallemissionswerten ga-
rantieren zu lassen. Alle relevanten kdrperschallerzeugenden Aggregate sind entsprechend
dem Stand der Technik elastisch aufzustellen und korperschallfihrende Anlagenteile (z.B.
Rohrleitungen, Kandle etc.) entsprechend anzuschliel3en, um eine Koérperschalleinleitung in
die Fassaden der Anlagengebaude zu vermeiden. Dartber hinaus kénnen von schwingenden
Konsolen und Fundamenten fir Geblase, Pumpen, Motoren etc. Luftschall abgestrahlt wer-
den. Es sollte darauf geachtet werden, dass solche Konstruktionen entdréhnt, isoliert oder mit
schwingungsdampfendem Beton ausgefihrt werden. In Bereichen, in denen Rohrleitungen
oder Kanéle durch die Fassaden gefiihrt werden, sind die Offnungen schalltechnisch abzu-
dichten.

5.2.3 Freiflachengeschehen (Fahrverkehr und Verladevorgange)

Zur Ermittlung und Beurteilung der Betriebsgerauschsituation nach TA Larm sind nur die Fahr-
bewegungen auf dem Betriebsgeldnde (Fahrzeuggerausche) zu bericksichtigen. Der Fahr-
verkehr auf offentlichen Stral3en (Verkehrsgerausche) ist davon getrennt zu betrachten (siehe
Kapitel 6.3, Seite 49 ff.).

Auf Basis von Erfahrungswerten des TUV Rheinland sowie auf der Grundlage einschlagiger
Studien werden folgende akustischen Eingangsdaten fir den Freiflachenverkehr des Rechen-
zentrums in der Immissionsberechnung angesetzt. Die Anzahl der Fahrbewegungen ergeben
sich aus den Angaben im Kapitel 5.1.1, Seite 18.

- Pkw-Fahrt: Lwa = 50 dB(A) / Meter
- Pkw-Bewegung auf der Parkplatzflache [21]: Lwa = 67 dB(A)13

- Pkw-Spitzenpegel (Schliel3en des Kofferraums) Lwa, Fmax = 100 dB(A)

- Lkw-Fahrt: Lwa = 63 dB(A) / Meter
- Lkw-Rangieren (3 min / Lkw) Lwa = 97 dB(A)

- Lkw-Entladung an geschlossener Rampe (30 min / Lkw) Lwa = 90 dB(A)

- Lkw-Spitzenpegel (Druckluftentspannung) Lwa, Fmax = 113 dB(A)

- Lkw-Spitzenpegel (Entladung mit Gabelstapler) Lwa, Fmax = 115 dB(A)

13 Ausgangsschallleistungspegel fiir eine Pkw-Bewegung pro Stunde von Lwo = 63 dB(A) plus Zuschlag fuir Im-
pulshaltigkeit von Ki = 4 dB nach [21].
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5.3 Berechnung der Gerauschimmissionen

Die Ermittlung der an den Immissionsorten verursachten Gerauschimmissionen erfolgt ausge-
hend von den Gerauschemissionen mittels Schallausbreitungsrechnungen. Die Schallausbrei-
tungsrechnungen werden frequenzabhéngig in Oktavbandbreite mit Hilfe der Software Sound-
Plan 8.2 auf der Grundlage der DIN ISO 9613-2 [4] durchgeflhrt. FUr die Software liegt eine
Konformitatserklarung nach DIN 45687 [10] vor.

Als Basis fir die Berechnung wird ein Gelandegrundriss mit allen relevanten Gerauschquellen,
Hindernissen und Gebauden digitalisiert. Abschirmungen und Reflexionen an den Fassaden,
Wanden etc. bis zur dritten Reflexion werden bei der Ausbreitungsberechnung beriicksichtigt.
Bei der Dampfung aufgrund des Bodeneffektes Ay wird das allgemeine Verfahren nach Nr.
7.3.1 der DIN EN ISO 9613-2 [4] mit frequenzabhangiger Berechnung des Bodeneffektes zu-
grunde gelegt. Auf der sicheren Seite liegend wird flr das gesamte Untersuchungsgebiet von
einem schallharten Boden mit einem Bodenfaktor von G = 0.1 (= hoher Reflexionsanteil) aus-
gegangen. Die Schallausbreitungsberechnungen erfolgen jeweils auf die vom Larm am starks-
ten betroffenen Fenster (maf3gebliches Geschoss) der betrachteten Immissionsorte. Die Be-
rechnungen kénnen im Anhang A2.4 im Detail eingesehen werden.

5.4 Beurteilung der Gerauschsituation
5.4.1 Beurteilungspegel

Die Bildung des Beurteilungspegels geschieht mit folgenden Ansatzen:

Zeitliche Bewertung

Die zeitliche Bewertung berlcksichtigt die Einwirkdauer der einzelnen Gerausche im Bezugs-
zeitraum (tags 16 Stunden, nachts 1 Stunde).

Sie erfolgt bereits bei der Schallausbreitungsberechnung (siehe Anhang A2.4, Seite 74 ff.).

Zuschlag fur Ton- und Informationshaltigkeit K

Fur die Teilzeiten, in denen in den zu beurteilenden Gerduschimmissionen ein oder mehrere
Tone hervortreten oder in denen das Gerausch informationshaltig ist, ist fir den Zuschlag K+
je nach Auffalligkeit der Wert 3 oder 6 dB anzusetzen.

Tonhaltige Gerausche durfen von den Anlagen per Anforderung (vgl. Kapitel 5.2.2) nicht aus-
gehen. Ein Zuschlag wird daher nicht angesetzt.
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Zuschlag fur Impulshaltigkeit K;

Bei Prognosen ist gemaf Nr. A.2.5.3 TA Larm fur die Teilzeiten, in denen das zu beurteilende
Gerausch an den Immissionsorten Impulse!* enthalt, als Zuschlag K; je nach Stérwirkung der
Wert 3 oder 6 dB anzusetzen. Bei Anlagen, deren Gerauschimmissionen nicht impulshaltig
sind, ist K, = 0 dB.

Die Anlagen verursachen ein im Wesentlichen konstantes Gerauschniveau ohne aufféllige Pe-
gelanderungen. Ggf. auftretende Impulshaltigkeiten durch den Freiflachenverkehr sind bereits
in den Emissionswerten bertcksichtigt. Ein Zuschlag wird daher nicht angesetzt.

Zuschlag fur Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit Kgr
Gemal Nr. 6.5 TA Larm ist fur Gerduscheinwirkungen in den Zeiten von

werktags 6:00 - 7:00 Uhr und 20:00 - 22:00 Uhr sowie
sonn- und feiertags 6:00 - 9:00 Uhr, 13:00 - 15:00 Uhr und 20:00 - 22:00 Uhr

in Allgemeinen und Reinen Wohngebieten (WA, WR) ** sowie in Kurgebieten und fur Kranken-
hauser und Pflegeanstalten bei der Ermittlung des Beurteilungspegels die erhdhte Stérwirkung
von Gerauschen durch einen Zuschlag von 6 dB zu den jeweiligen Mittelungspegeln der Teil-
zeiten zu berlcksichtigen, in denen die Gerausche auftreten. Der Zuschlag wird fir urbane
Gebiete (MU), Kern-, Dorf- und Mischgebiete (MK, MD, MI) sowie fur Gewerbe- und Industrie-
gebiete (GE, GI) nicht angewandt.

Gemal Kapitel 3 liegen die Immissionsorte zum Teil in WA- und WR-Gebieten. Der Zuschlag
fur Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit K fiir die einzelnen Schallguellen kann der Spalte
Kr in den Berechnungstabellen im Anhang A2.4 entnommen werden.

Meteorologische Korrektur

Bei der Bildung der Beurteilungspegel gemaf TA Larm ist die meteorologische Korrektur Cmet
nach DIN ISO 9613-2 [4] zu berlcksichtigen.

Zur Berechnung der meteorologischen Korrektur Cmet Wird die Windverteilung der Wettersta-
tion Frankfurt Flughafen verwendet.

14 Kurzzeitige Gerauschspitzen, die aus dem Hintergrundgerausch herausragen.

15 Mit der Anderung der TA Larm vom 01.06.2017 wurde in Nr. 6.1 unter Buchstabe c) das neue ,urbane Gebiet*
eingefiigt. Die daran anschlieBenden Gebiete (MK, MD; MI, WA, WR etc.) verschieben sich dem entsprechend
um einen Buchstaben. Die neuen Buchstaben werden gemaR Anderung der TA Larm auch bei den Nummern
6.2 und 6.3. beriicksichtigt, jedoch nicht bei den Nummern 6.5 (Zuschlag fiir Tageszeiten mit erhéhter Emp-
findlichkeit) und 7.4 (Beriicksichtigung von Verkehrsgerduschen). Geman Schreiben des Bundesministeriums
fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit an die obersten Immissionsschutzbehérden der Lander,
Az.1G17 —501-1/2 vom 07.07.2017 wird der Zuschlag fiir Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit wie bisher
auch in WA-Gebieten berticksichtigt.
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Nachfolgende Tabellen zeigen die Beurteilungspegel L sowie den Vergleich mit den zulassi-
gen Immissionswerten (Immissionsrichtwert IRW - 6 dB = zulassiger Immissionswert) fur alle
aus dem Geltungsbereich des B-Plans Datencenter Kettelerstral’e® einwirkenden Gewerbe-
larmimmissionen. Dargestellt werden die anteiligen Beurteilungspegel der einzelnen Schall-
quellengruppen (Zeile 1 und 11) und die daraus resultierenden energetische Summenpegel
(Zeile 12), die mit den zulassigen Immissionswerten (Zeile 14) verglichen (Zeile 15) werden.

Tabelle 5.4: Beurteilungspegel L, und Immissionsrichtwerte tags (6:00 - 22:00 Uhr)
Zeile | Schallquellengruppe Beurteilungspegel L in dB(A)
lol(lo2|lo3|lo4|lo5|lo6|lo7|1lo8
1 10 x NEA inkl. Lastbank (LB) 42 | 37 | 39 | 43 | 44 | 40 | 39 | 37
2 1 x Life Safety Generator inkl. LB - - - - - - - -
3 1 x Landlord Generator inkl. LB 32 | 40 | 26 | 33 | 34 | 31 | 30 | 27
4 55 x Transformatoren 29 18 | 19 18 | 20 | 18 14 | 10
5 68 x Kéalteanlagen (Chiller) 45 | 45 | 40 | 45 | 41 | 47 | 45 | 42
6 | 68 x Chiller Pumps 24 | 24 | 20 | 23 | 20 | 24 | 23 | 20
7 12 x AHU & 1 x AHU FOH 24 | 26 | 19 | 19 | 17 | 20 | 18 | 12
8 16 x Condenser Units 30 | 28 | 18 | 23 | 21 | 19 | 23 | 19
9 Kunden- und Mitarbeiter-Pkw 30 | 34 | 32 | 22 | 24 | 19 | 15
10 | Lkw Fahrverkehr inkl. Entladung 29 | 36 | 29 | 19 | 22 | 16 | 12
11 | Trafostationen -3 124 | 30 | 21 7 0 8
12 | Beurteilungspegel L, 48 | 48 | 43 | 47 | 47 | 48 | 47 | 43
13 | Immissionsrichtwert IRW 55 | 65 | 65 | 65 | 60 | 55 | 55 | 50
14 | Immissionszielwert (IRW -6 dB) 49 | 59 | 59 | 59 | 54 | 49 | 49 | 44
15 | Differenz L; - Immissionszielwert -1 | -11 | -16 | -12 | -7 -1 -2 -1
Tabelle 5.5: Beurteilungspegel L; und Immissionsrichtwerte nachts (22:00 — 6:00 Uhr)
Zeile | Schallquellengruppe Beurteilungspegel L, in dB(A)

lol|lo2|lo3|lo4|lo5|lo6|lo7|1l0o8

1 | 10 x NEA inkl. Lastbank (LB) - - - - - - - -
2 1 x Life Safety Generator inkl. LB - - - - - - - -
3 1 x Landlord Generator inkl. LB - - - - - - - -
4 55 x Transformatoren 27 | 18 | 19 | 18 | 20 | 16 | 12 8
5 68 x Kalteanlagen (Chiller) 33 | 34 | 29 | 34 | 30 | 34 | 33 | 29
6 68 x Chiller Pumps 22 | 24 | 20 | 23 | 20 | 22 | 21 | 18
.

12 x AHU & 1 x AHU FOH 21 | 22 | 18 | 19 | 17 | 15 | 15 9
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Zeile | Schallquellengruppe Beurteilungspegel L, in dB(A)

lol(lo2|lo3|lo4|lo5|lo6|lo7|1lo8

16 x Condenser Units 20 | 21 | 16 | 14 | 16 | 14 | 11 6
Kunden- und Mitarbeiter-Pkw -5 17 | 33 | 21 | 20 | 14 | 13 -1

10 | Lkw Fahrverkehr inkl. Entladung - - - - - - - -
11 | Trafostationen -5 24 | 30 | 21 7 -2 7 3
12 | Beurteilungspegel L, 34 | 35 | 36 | 35 | 32 | 34 | 33 | 29
13 | Immissionsrichtwert IRW 40 | 50 | 65 | 65 | 60 | 40 | 40 | 35
14 | Immissionszielwert 34 | 44 | 59 | 59 | 54 | 34 | 34 | 29
15 | Differenz L, - Immissionszielwert 0 9 |-23]|-24|-22| O -1 0

Unter Beriicksichtigung der in Kapitel 5.2 beschriebenen Gerduschemissionen und der im Ka-

pitel 5.1 beschriebenen Abschirmkanten auf dem Dach des Rechenzentrums werden die zu-

lassigen Immissionswerte (IRW — 6 dB) im Tages- und im Nachtzeitraum an allen Immission-

sorten eingehalten?®.

5.4.2 Spitzenpegel

An den Immissionsorten berechnen sich folgende Spitzenpegel (siehe Berechnungen im An-

hang A2.4, Seite 74 ff.).

Tabelle 5.6: Berechnete und zuldssige Spitzenpegel tags (6:00 - 22:00 Uhr)
Immissionsort Quelle Spitzenpegel Larmax in dB(A)
Berechnet Zulassig
lo 1 — KékulestralRe 5 Lkw-Anlieferverkehr 71 90
lo 2 — Muhlheimer Strafl3e 151 Lkw-Anlieferverkehr 73 95
lo 3 — Baugrenze B-Plan Nr. 653 Lkw-Anlieferverkehr 71 95
lo 4 — Kettelerstral3e 99 Lkw-Anlieferverkehr 58 95
lo 5 — Kleingartensiedlung Lkw-Anlieferverkehr 63 90
lo 6 — Eppsteiner Stral3e 64 Lkw-Anlieferverkehr 55 85

16

Beim jahrlich einmal stattfindenden Black Building Test (gleichzeitiger Betrieb aller 53 NEA und des Landlord

Generators fir 13 Stunden unter aktueller Gebaudelast ohne Verwendung der stationaren Lastbank sowie als
Maximalannahme noch der 1-stiindiger Wartungsbetrieb des Life Safety Generators unter Verwendung einer
mobilen Lastbank) werden die zuldssigen Immissionswerte im Tageszeitraum fiir den Regelfallbetrieb um bis
zu 7 dB Uberschritten und die zulassigen Immissionsrichtwerte im Tageszeitraum fiir selten stattfindende Er-
eignisse um mindestens 15 dB unterschritten.
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Immissionsort Quelle Spitzenpegel Larmax in dB(A)
Berechnet Zuléassig

lo 7 — Kettelerstral3e 48 - 50 Lkw-Anlieferverkehr 52 85

lo 8 — Steinheimer Stral3e 39 Lkw-Anlieferverkehr 49 80

Tabelle 5.7: Spitzenpegel und zuldssige Immissionsrichtwerte nachts (22:00 — 6:00 Uhr)
Immissionsort Quelle Spitzenpegel Larmax in dB(A)
Berechnet Zulassig
lo 1 — KékulestralRe 5 Zu- und Abfahrt Pkw 18 65
lo 2 — Muhlheimer Straf3e 151 Zu- und Abfahrt Pkw 43 70
lo 3 — Baugrenze B-Plan Nr. 653 Zu- und Abfahrt Pkw 58 85
lo 4 — Kettelerstral3e 99 Zu- und Abfahrt Pkw 44 85
lo 5 — Kleingartensiedlung Zu- und Abfahrt Pkw 49 80
lo 6 — Eppsteiner Stral3e 64 Zu- und Abfahrt Pkw 39 60
lo 7 — Kettelerstral3e 48 - 50 Zu- und Abfahrt Pkw 38 60
lo 8 — Steinheimer Stral3e 39 Zu- und Abfahrt Pkw 27 55

Die Spitzenpegel liegen um weniger als 30 dB tGber dem Immissionsrichtwert am Tag und um
weniger als 20 dB tber dem Immissionsrichtwert in der Nacht. Das Spitzenpegelkriterium der
TA Larm wird damit erfallt.

5.4.3 Tieffrequente Gerdusche

Die Einhaltung der zulassigen Immissionsrichtwerte durch Gerausche, die durch Luftschalli-
bertragungen aufRen in 0,5 Meter vor den gedffneten Fenstern der betrachteten Immission-
sorte einwirken, stellt bei breitbandigen Gerauschen in der Regel einen ausreichenden Schutz
der Wohnnutzung sicher. A-bewertete AufRenpegel sind nicht durch die unterschiedlichen
Schalldammwerte von AufRenbauteilen oder die Raumakustik beeinflusst. Enthélt das Ge-
rausch ausgepragte Anteile im Bereich tiefer Frequenzen (Gerausche mit vorherrschenden
Energieanteilen im Frequenzbereich < 90 Hz), kann anhand von A-bewerteten Aul3enpegeln
nicht mehr verlasslich abgeschatzt werden, ob innerhalb von Gebauden erhebliche Belasti-
gungen auftreten. Einerseits liegen im Bereich unter 100 Hz nur wenige Daten tber Schall-
dammwerte von Auf3enbauteilen vor (bauakustische Anforderungen werden flr Frequenzen
unter 100 Hz nicht gestellt), andererseits kbnnen durch Resonanzphanomene Pegelerhdéhun-
gen in den Raumen auftreten. Hinzu kommt, dass tieffrequenter Schall, sofern er nicht ohnehin
durch Korperschall tibertragen wird, beim Ubergang in Gebaude nur wenig abgeschwécht
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wird. Bei tieffrequenten Gerauschimmissionen kann zwischen zwei Ausbreitungswegen unter-
schieden werden. Beim ,Primarschall“ wird das Gerausch von der technischen Anlage in die
Umgebung abgestrahlt und erreicht durch Luftschalliibertragung den Immissionsort und dringt
z.B. Uber die Fenster- und Turéffnungen in die Innenraume ein. Beim ,Sekundarschall“ werden
mechanische Schwingungen (Erschitterungen) zunachst in den Boden unter der Anlage ein-
geleitet, durch eine Bodenwelle in die Gebaudefundamente am Immissionsort, Gber die tra-
genden Wande in die oberen Stockwerke weitergeleitet und in den Innenrdumen als Luftschall
von den raumbegrenzenden Flachen wieder abgestrahlt (Kérperschalliibertragung). In diesen
Innenrdumen kénnen daher primarer und sekundarer Luftschall sowie Erschitterungen auf-
treten. Verursacher tonhaltiger, tieffrequenter Schallimmissionen sind vorwiegend industrielle
Quellen, wie z. B. Ventilatoren, langsam laufende Verbrennungsmotoren, Brenner, Siebe,
Mihlen und Schwingférderanlagen, aber u. U. auch Verkehrswege.

Gemal Nr. 7.3 TA Larm ist daher anhand erganzender Messungen zu prifen, ob schéadliche
Umwelteinwirkungen durch tieffrequente Gerausche in schutzbedirftigen Raumen bei ge-
schlossenen Fenstern auftreten kénnen. Nach Nr. A.1.5 TA Larm erfolgt die Ermittlung und
Beurteilung tieffrequenter Gerausche anhand der DIN 45680 [9] und dem dazugehérigen Bei-
blatt 1. Danach sind schadliche Umwelteinwirkungen nicht zu erwarten, wenn die in Beiblatt 1
genannten Anhaltswerte nicht Gberschritten werden. Die DIN 45680 behandelt nur die Mes-
sung und Bewertung tieffrequenter Gerausche, nicht aber ihre Prognose. Die TA Larm enthalt
somit keine Vorschriften zur Prognose tieffrequenter Gerausche.

Nach Nr. 7.3 TA Larm Absatz 2 sind Minderungsmafinahmen zu priifen, wenn schéadliche Um-
welteinwirkungen durch tieffrequente Gerausche zu erwarten sind. Geeignete Minderungs-
mafinahmen sind durch entsprechende Auflagen im Genehmigungs- bzw. Zulassungsverfah-
ren festzusetzten (NiedersOVG 5.1.2011 12 LA 60/09 und 9.8.2011, 1 ME 107/11; Hansmann,
Nr. 7. Rn.34.). Als Konsequenz der nicht ausraumbaren Prognoseunsicherheit von tieffrequen-
ten Gerauschen wird in Absatz 2 Satz 2 festgelegt, dass die Durchfihrung der als geeignet
eingeschatzten und festgesetzten MinderungsmalRnahmen dann ausgesetzt werden soll,
wenn nach der Inbetriebnahme der Anlage auch ohne Realisierung der Minderungsmal3-
nahme keine tieffrequenten Geréausche auftreten.

Aufgrund der z.T. erheblichen tieffrequenten Gerauschanteile, die erfahrungsgemarf von den
Generatoren und Uber die Abgasmindungen der Netzersatzanlagen (NEA), des Life Safety
Generators und des Landlord Generators abgestrahlt werden, sind neben dem Einbau breit-
bandig wirkenden Schalldampfer zusatzliche und auf das Frequenzspektrum abgestimmte Re-
flexions- oder Resonanzschalldampfer in den Abgasstrom und die Luftaustauschflachen der
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Aufstellraume erforderlich, die eine Dampfung speziell fir die Oktaven sicherstellen, die die
Terzen mit den mal3geblichen Energieanteilen im Frequenzbereich <100 Hz umfassen.

Die erforderlichen MalRnahmen sollten im Rahmen der Detailplanung gutachterlich begleitet
und wahrend der Inbetriebnahme tGberwacht werden.

5.5 Qualitat der Prognose

Die Qualitat der Ergebnisse ist mafigeblich bestimmt durch die Genauigkeit der Eingangsdaten
(Emissionsdaten, Angaben zum Betriebsablauf). In der vorliegenden Untersuchung wurden
Ansétze verwendet, die eine Situation mit hohem Gerduschaufkommen darstellen:

Es wurden Mindestanforderungen an die jeweiligen Gerauschemittenten gestellt, die vom
Hersteller / Lieferanten fur den eingebauten, betriebsfertigen Zustand und unter Berlck-
sichtigung einer Mess- und Nachweistoleranz von 2 dB garantiert werden sollen. Somit
treten die prognostizierten Gerauschimmissionen nur auf, wenn jede Quelle das zulassige
Maximum auch tatsachlich ausschopft.

Fur Fahrwege, Verladeorte und -vorgange, sowie fur die Einwirkzeiten der jeweiligen Quel-
len wurden Ansatze gemacht, die bezlglich der Gerdauschimmissionen auf der sicheren
Seite liegen.

Alle Emissions- und Schallausbreitungsparameter wurden in den Oktaven 31 Hz bis 8 kHz
frequenzabhéangig betrachtet.

Das Schallausbreitungsmodell nach DIN ISO 9613-2 geht von giinstigen Schallausbrei-
tungsbedingungen aus.

Das Berechnungsmodell und die Digitalisierung der Gerauschquellen wurden so angelegt,
dass die ,worst-case-Situation“ wiedergegeben wird.

Die Bodenfaktoren wurden konservativ abgeschatzt (siehe auch Kapitel 5.3, Seite 28).

Die Beurteilung liegt somit auf der "sicheren" Seite. Die beschriebenen Beurteilungspegel stel-
len damit das zu erwartende Maximum des Gerduschniveaus dar, wenn der Betrieb wie vom
Betreiber angegeben realisiert wird.
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6 Verkehrslarm

6.1 Gerauschemissionen
6.1.1 StraRenverkehrsgerausche

Zur Ermittlung und Bewertung der Stralenverkehrsgerausche wurden von der R+T Verkehrs-
planung GmbH auf Basis der verkehrsplanerischen Studie von Habermehl & Follmann Ingeni-
eurgesellschaft mbH fir die Anbindung des ehemaligen Farbwerks an das stadtische Ver-
kehrsnetz, das im Rahmen der Aufstellung des Bebauungsplans B653 ,Innovationscampus
(ehem. Farbwerke)“ erstellt wurde [23], die relevanten schalltechnischen Parameter nach RLS-
19 [19] fur 33 StralRenabschnitte fir den Prognose-Nullfall (ohne das Planvorhaben ,Daten-
center Kettelerstral’e®) und den Prognose-Planfall fir das Jahr 2027/2028 (mit dem Planvor-
haben ,Datencenter Kettelerstrale“) ermittelt [24].

Die Lage der berucksichtigten StraRenabschnitte kann der Abbildung 6.1, Seite 40 enthommen
werden. Tabelle 6.1, Seite 36 ff. und Tabelle 6.2, Seite 38 ff. fassen die bertcksichtigten Ver-
kehrsdaten und Emissionsanséatze nach RLS-19 zusammen.

Dabei sind:

DTV Kfz/24h = Durchschnittlicher taglicher Verkehr

SVin% = Anteil Schwerverkehr

M Kfz/h = stlindliche Verkehrsstarke der Quelllinie in Kfz/h

Lkwl-Anteil pin % = Anteil an Fahrzeugen der Fahrzeuggruppe Lkwl in %
Lkw2-Anteil pin % = Anteil an Fahrzeugen der Fahrzeuggruppe Lkw2 in %
PKrad in % = malRgebender Motorrad-Anteil in %

Lw' = langenbezogener Schallleistungspegel Lw' einer Quelllinie
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6.1.2 Schienenverkehrsgerausche

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Fur die Ermittlung und Bewertung der Schienenverkehrsgerausche werden die Deutsche Bahn
Strecken 3600, 3661, 3664 und 3680 berticksichtigt. Die Lage und Bezeichnung der Strecken
kénnen der Abbildung 6.1, Seite 40 entnommen werden. Die Verkehrsdaten zu der 0.g. Schie-

nenstrecke wurden von der Deutschen Bahn AG [27] zur Verfligung gestellt (Prognose-Fall fur

das Jahr 2030).

Die Ermittlung der Gerduschemissionen aus den Verkehrsdaten erfolgt nach der Berechnung

des Beurteilungspegels fur Schienenwege (Schall 03) [3]. In der nachfolgenden Tabelle sind

die Zuggattungen, die Anzahl der Zlge N, die max. zulassigen Geschwindigkeiten vmax sowie

die nach Schall 03 berechneten langenbezogenen Schallleistungspegel Lw: in den Héhen 0 m,
4 m und 5 m fur die Zeitraume tags (6:00 — 22:00 Uhr) und nachts (22:00 — 6:00 Uhr) darge-

stellt.

Tabelle 6.3: Schienenverkehrsdaten und Emissionsansétze nach Schall 03

Anzahl der zul. Hochst- | L&ngenbezogener Schallleis-
Zuge Geschwin- tungspegel Lw:in dB(A)
Zuggattung T Nach digkeit in Tag Nacht
ag | Nacht km/h Om[4m|[5m|O0m[4m[5m
Strecke 3600
Grundlast 4 2 100 72 | 55 | 37 | 72 | 55 | 37
IC-E 0 6 200 - - 0 - - -
RV-ET (1) 39 7 160 79 | 62 | 60 | 75 | 57 | 56
RV-ET (2) 32 4 160 8l |63 |61 | 75| 57 | 55
RB/RE-V 34 0 140 80 | 57 - - - -
Strecke 3661
Nahverkehrszug (VT) | 377 | 47 120 | 89 | 69 | 65 | 83 | 63 | 59
Strecke 3664
Grundlast | 6 | 4 100 | 71 | 59 | 28 | 72 | 60 | 29
Strecke 3680
Grundlast | 126 | 14 140 | 82 | 63 | 52 | 76 | 57 | 45

6.2  Verkehrsgerauschimmissionen auf das Plangebiet

Auf Basis der in Kapitel 6.1, Seite 35 beschriebenen Gerauschemissionen wurden die Beur-

teilungspegel durch die StraRenverkehrsgerausche nach RLS-19 und durch die Schienenver-

kehrsgerausche nach Schall 03 separat berechnet und anschlieRend energetisch addiert (=

Gesamtbelastung der Verkehrsgerausche).
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Die Berechnungen erfolgten in Form von Rasterlarmkarten fur die Beurteilungszeitraume tags
(6:00 — 22:00 Uhr) und nachts (22:00 — 6:00 Uhr) fur die schutzbedurftigen Bironutzungen des
Rechenzentrums im EG, im 1. OG und im 2. OG, deren Fenster sich in einer Hohe von etwa
h = 3.0 Meter (EG), h = 10.2 Meter (1. OG) und h = 17.3 Meter (2. OG) an der Sudostfassade
des Hauptgebaudes befinden. In den nachfolgenden Abbildungen sind die Gerauschimmissi-
onspegel tags und nachts durch die Gesamtbelastung der Verkehrsgerausche (StraRe und
Schiene) fur den Prognose Planfall dargestellt. Wie aus den Rasterlarmkarten abgelesen wer-
den kann, werden der fir Gewerbegebiete (GE)!’ geltenden Orientierungswert nach DIN
18005 von 65 dB(A) sowie der vergleichsweise genannte Immissionsgrenzwert nach der 16.
BimSchV von 69 dB(A) an der Stidostfassade im Beurteilungszeitraum Tag teils Uberschritten
und im Nachtzeitraum eingehalten. LarmschutzmafRnahmen zum Schutz vor schadlichen Ge-
rauscheinwirkungen durch Verkehrsgerausche sind somit erforderlich.

Hinweis zur Beurteilung von Rasterlarmkarten

Bei der Beurteilung der Stralen- und Schienenverkehrsgerdusche werden die Beurteilungs-
pegel vor der Fassade ohne Berlcksichtigung der Reflexionen an der zum Immissionsort zu-
gehorigen Fassade gebildet. Bei den Rasterlarmkarten sind diese Reflexionen in den Ergeb-
nissen enthalten, sodass fir eine normkonforme Beurteilung die Pegel vor den Fassaden um
3 dB reduziert werden mussen. Die Beurteilungspegel liegen geman der Einzelpunktberech-
nung bei Ly, tag = 67 dB(A) und L, nacht = 59 dB(A).

17 Die textlichen Festsetzungen sehen fir den Geltungsbereich des vorhabenbezogenen Bebauungsplans Nr.
656 "Datencenter Kettelerstra3e“ keine klassischen Gebietsausweisungen im Sinne Nr. 6.1 TA Larm vor. Fir
die Burordume des Rechenzentrums wird bei der Beurteilung davon ausgegangen, dass der Schutzanspruch
eines Gewerbegebietes (GE) besteht und fiir die im Nachtzeitraum benutzten Bliroraume der Schutzanspruch
der Tageszeit zugrunde gelegt werden kann.
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Abbildung 6.2: Verkehrsgerauschimmissionen Prognose Planfall — Tag, h = 3.0m
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Abbildung 6.3: Verkehrsgerauschimmissionen Prognose Planfall — Tag, h = 10.2m
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Abbildung 6.4: Verkehrsgerauschimmissionen Prognose Planfall — Tag, h = 17.3m
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Abbildung 6.5: Verkehrsgerauschimmissionen Prognose Planfall -Nacht, h = 3.0m
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Abbildung 6.6: Verkehrsgerauschimmissionen Prognose Planfall — Nacht, h = 10.2m
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Abbildung 6.7: Verkehrsgerauschimmissionen Prognose Planfall — Nacht, h = 17.3m
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6.3  Veranderung der Verkehrsgerauschimmissionen durch das Planvorhaben

Eine Veranderung im Sinne der 16. BImSchV ist wesentlich, wenn sich der Beurteilungspegel
der Verkehrsgerauschimmissionen um > 3 dB erhéht und zudem die Immissionsgrenzwerte
der 16. BImSchV Uberschritten werden. Eine Pegelzunahme um 3 dB ergdbe sich erst bei
einer Verdoppelung des Verkehrsaufkommens. Dies ist durch das Planvorhaben ,Datencenter
KettelerstralRe® nicht annahernd der Fall (vgl. die Verkehrszahlen in Tabelle 6.1., Seite 36 mit
den Verkehrszahlen in Tabelle 6.2, Seite 38).

Gemale der Einzelpunktberechnung liegen die berechneten Beurteilungspegel durch die Ver-
kehrsgerausche entlang der Miuhlheimer Stral3e (B43) allerdings zum Teil Gber den gesund-
heitsgefahrdenden Pegelwerten von 70 dB(A) am Tag bzw. 60 dB(A) in der Nacht (siehe Ab-
bildung 6.2, Seite 43 bis Abbildung 6.7, Seite 48). Wenn es durch eine Planung zu Erh6hungen
des Verkehrslarms in der Umgebung des Plangebiets kommt und dadurch die 0.g. gesund-
heitsgefahrdenden Pegelwerte Uberschritten werden, ist eine Pegelerhéhung von weniger als
3 dB nicht zulassig*®. In diesem Fall sind Larmschutzkonzepte zu erarbeiten und zu bewerten.
Dies gilt nicht fir Gewerbegebiete. Da Erhéhungen des Verkehrslarms um 1 — 2 dB fir das
menschliche Ohr nicht wahrnehmbar sind, kann jedoch eine entsprechende planbedingte Er-
héhung des Verkehrslarms auch im larmkritischen Bereich oberhalb von 70 dB(A) tags und 60
dB(A) nachts unter Abwagungsgesichtspunkten im Einzelfall hingenommen werden. Im vorlie-
genden Fall findet durch das Planvorhaben auf dem relevanten Straf3enabschnitt Q13 keine
Erhéhung der Verkehrsgerauschimmissionen im Untersuchungsgebebiet statt (vgl. die Emis-
sionspegel in Tabelle 6.1., Seite 36 mit den Emissionspegeln in Tabelle 6.2, Seite 38), insofern
sind auch keine Larmschutzkonzepte zu erarbeiten.

6.4 Qualitat der Ergebnisse

Beim Verkehrslarm hangt die Genauigkeit der Berechnungsergebnisse insbesondere von den
in der vorliegenden Untersuchung angesetzten Verkehrszahlen ab. In diesem Zusammenhang
sei darauf hingewiesen, dass Abweichungen im Verkehrsaufkommen von beispielsweise 10
% sich nur mit 0.4 dB auf den Verkehrslarmpegel auswirken. Bei einer Klassenbreite von 5 dB
in den Orientierungswerten/Grenzwerten und auch in der Schallschutzdimensionierung wirde
sich eine solche Abweichung nur unerheblich bemerkbar machen.

18 Oberverwaltungsgericht Nordrhein-Westfalen, 13.03.2008, Az.: 7 D 34/07.NE.
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7 Larmminderungsmallnahmen

Wie im Kapitel 6.2, Seite 41 ff. beschrieben, kommt es im Plangebiet zum Teil zu Uberschrei-
tungen der Orientierungswerte nach DIN 18005 bzw. der 16. BImSchV durch den Verkehrs-
larm. Daher erfolgt nachfolgend eine Untersuchung méglicher Larmminderungsmafinahmen.

7.1  Aktiver Schallschutz durch Abschirmung

Aus akustischer Sicht kommt in erster Uberlegung ein Schallschirm (Larmschutzwall und/oder
-wand) im Bereich der stdostlichen Plangebietsgrenze parallel zur Mihlheimer StrafRe (B43)
in Betracht. Allerdings lassen sich mit einer stadtebaulich vertretbaren Hohe des Schallschir-
mes keine flachendeckenden Larmminderungen erzielen. Eine relevante Verbesserung der
Gerauschsituation lasst sich nur fir die Baronutzungen im Erdgeschoss des Rechenzentrums
erreichen.

Der Aufwand dieser MaRnahme steht in keinem angemessenen Verhaltnis zu dem daraus
resultierenden Nutzen, bezogen auf das gesamte Plangebiet. Daher wird die Errichtung eines
Schallschirmes nicht empfohlen.

7.2 Grundrissgestaltung

Grundsatzlich empfiehlt es sich aus schalltechnischer Sicht, ruhebedirftige Nutzungen in die
von der Stral3e abgewandten Gebaudeteile zu legen. Den Rasterlarmkarten ist zu entnehmen
in welchen Bereichen eine besonders hohe Larmbelastung vorliegt und wo die Anordnung der
Blronutzungen im Rechenzentrum unter schalltechnischen Gesichtspunkten sinnvoll wére.

7.3 Passiver Schallschutz an den Gebauden nach DIN 4109

Alternativ und auch erganzend zu aktiven MaRnhahmen kénnen beim Verkehrslarm passive
Schallschutzmafinahmen in Form von Mindestanforderungen an die Luftschalldammung von
AulRenbauteilen (Fenster, Wande und Dacher ausgebauter Dachgeschosse) schutzbediirftiger
Nutzungen vorgesehen werden. Zur exakten Auslegung der Mindestanforderungen nach DIN
4109 ,Schallschutz im Hochbau® [7]/[8] oder VDI 2719 ,Schallddmmung von Fenstern und
deren Zusatzeinrichtungen® [20] sind neben der Kenntnis der maf3geblichen AuRenlarmpegel
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auch die Kenntnisse Uber die Nutzungsart der Raume, Raumgrélie, Fensterflachenanteil, Bau-
ausfiihrung usw. unbedingt erforderlich.

Aus den berechneten mafigeblichen AuRenlarmpegeln und der Raumarten kénnen die ge-
samten bewerteten Bau-Schallddmm-Mal3e R’w,ges der AulRenbauteile von schutzbedurftigen
Raumen ermittelt werden. Bei der Berechnung der maRRgeblichen AuRRenlarmpegel sind die
Beurteilungspegel fur den Tag bzw. fur die Nacht zu bestimmen, wobei zur Bildung des maf3-
geblichen AulRenlarmpegels zu den errechneten Beurteilungspegeln jeweils 3 dB zu addieren
sind.

Der maRRgebliche AuRRenlarmpegel ergibt sich
fur den Tag aus dem zugehdorigen Beurteilungspegel (6:00 — 22:00 Uhr) zzgl. 3 dB,

fur die Nacht aus dem zugehdrigen Beurteilungspegel (22:00 — 6:00 Uhr) zzgl. 3 dB plus
eines Zuschlags zur Berlcksichtigung der erhdhten nachtlichen Stérwirkung von 10 dB
(ergibt sich aus dem gréReren Schutzbedurfnis in der Nacht).

MalRRgeblich fur die Ermittlung der AuRenlarmpegel ist diejenige Tageszeit, die die hdhere An-
forderung ergibt. Betragt die Differenz der Beurteilungspegel zwischen Tag und Nacht weniger
als 10 dB, so ergibt sich der maf3gebliche AuRenlarmpegel zum Schutz des Nachtschlafes aus
einem 3 dB erhéhten Beurteilungspegel fur die Nacht und einem Zuschlag von 10 dB.

Aufgrund der Frequenzzusammensetzung von Schienenverkehrsgerduschen in Verbindung
mit dem Frequenzspektrum der Schallddmm-Mal3e von Aul3enbauteilen ist gemaf Nr. 4.4.5.3
der DIN 4109-2 [8] bei der Berechnung der Luftschallddmmung von AulRenbauteilen der Be-
urteilungspegel fur Schienenverkehr pauschal um 5 dB zu mindern.

Bei einer Uberlagerung unterschiedlicher Larmquellen i (StraBen-, Schienen-, Luft-, Wasser-
verkehr, Industrie/Gewerbe) errechnet sich der resultierende AuRenlarmpegel La s jeweils ge-
trennt fir Tag und Nacht aus dem Summenpegel der einzelnen maf3geblichen Aul3enlarmpe-
geln La,;. Im Sinne einer Vereinfachung werden dabei unterschiedliche Definitionen der einzel-
nen malf3geblichen AulRenlarmpegel in Kauf genommen.

Aus dem malgeblichen AuRenlarmpegel und der Raumart werden die erforderlichen gesam-
ten bewerteten Bau-Schalldamm-MalRe R’wges der AufRenbauteilen von schutzbedirftigen
Raumen ermittelt. Folgende Tabelle zeigt die mal3geblichen AuRenlarmpegel und die daraus
nach Kapitel 7.1 der DIN 4109 [7] berechneten bewerteten Bau-Schallddmm-Male R’wges
exemplarisch fir unterschiedliche Raumarten.
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Tabelle 7.1: Larmpegelbereiche, AuRenlarmpegel und nach Kapitel 7.1 DIN 4109 [7] be-
rechnete bewertete Bau-Schalldimm-Male R'w,ges
Raumarten
Aufenthaltsrdume in Woh-
Bettenrdaume in nungen, Ubernachtungs- A
« . Blrordaume und
.. . Krankenanstalten | rdume in Beherbergungs- Annliches
Larmpegel- mafdgeblicher und Sanatorien statten, Unterrichtsraume
bereich AulRenlarmpegel und Ahnliches

erforderliches bewertetes Bau-Schalldamm-
Mal’ R’w ges des AulRenbauteils
(Wand / Dach und Fenster zusammen)

| bis 55 dB(A) 35 dB 30 dB 30 dB
[ 56 bis 60 dB(A) 35 dB 30 dB 30 dB
1l 61 bis 65 dB(A) 40 dB 35 dB 30 dB
IV 66 bis 70 dB(A) 45 dB 40 dB 35 dB
v 71 bis 75 dB(A) 50 dB 45 dB 40 dB
v 76 bis 80 dB(A) 55 dB 50 dB 45 dB
VI tiber 80 dB(A) Q)

a  Die Anforderungen sind hier aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten festzulegen.

Hinweis:

Die Schallddmmung von Fenstern ist nur dann voll wirksam, wenn die Fenster geschlossen
sind. Bei Rollladenkasten ist darauf zu achten, dass die Schallddmmung des Fensters dadurch
nicht verschlechtert wird. Entsprechende konstruktive Hinweise kénnen der DIN 4109 [7] und
der VDI 2719 [20] enthommen werden.

Die Larmpegelbereiche fur die Buronutzungen des Rechenzentrums FRA7 ergeben sich aus
dem energetischen Summenpegel der Beurteilungspegel tags durch den Gewerbe- und In-
dustrielarm nach TA Larm, die StraBenverkehrsgerausche nach RLS-19 und durch die Schie-
nenverkehrsgerausche nach Schall 03 zuziglich der Reflexionen an dem zum Immissionsort
zugehorigen Fassade. Da die Gesamtbelastung aller im Untersuchungsgebiet einwirkenden
TA Larm Anlagen nicht bekannt ist, wird im vorliegenden Fall davon ausgegangen, dass der
zulassige Immissionsrichtwert nach TA Larm fur die potentiellen Bironutzungen des Rechen-
zentrums von 65 dB(A) an allen Fassaden ausgeschopft wird. GemaR der Ubersichtskarte
vom Larmschutzbereich des Flughafen Frankfurt liegt das Plangebiet innerhalb der Tag-
Schutzzone 2, die Pegel von Laeq = 55 dB(A) bis Laeq < 60 dB(A) ausweist. Unter Berticksich-
tigung der im Kapitel 6.2, Seite 41 ff. berechneten Verkehrslarmimmissionen betragt der maf3-
gebliche AulRenlarmpegel vor den geplanten Blroraumen an der Siudostfassade des Rechen-
zentrums damit L, = 72 dB(A).
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Anhand des malfdgeblichen AuRenlarmpegels kénnen im konkreten Einzelfall (z.B. Baugeneh-
migungsverfahren), die genauen Anforderungen an die Luftschalldammung und das erforder-
liche resultierende Schallddmm-Maf3 von Wand/Fensterkombinationen ermittelt werden.

7.4 Planungsrechtliche Umsetzung zum Schutz vor Auf3enlarm

Sofern die Plangeber zu dem Abwéagungsergebnis kommen, dass die Planung wie vorgesehen
realisiert werden soll, wird zur planungsrechtlichen Umsetzung der Ergebnisse empfohlen, in
den aufzustellenden Bebauungsplan eine Kennzeichnung des ermittelten maf3geblichen Au-
Renlarmpegel nach DIN 4109 aufzunehmen. Auf die Festsetzung konkreter Bauausfihrungen
sollte unter Berticksichtigung des Gebotes der planerischen Zuriickhaltung verzichtet werden,
da die Angabe der maf3geblichen AuRenlarmpegel die Mindestanforderungen an den Schutz
gegen AuRRenlarm hinreichend genau bestimmt. Die Wirksamkeit konkreter Malinahmen ist im
Baugenehmigungsverfahren nach den Kriterien der DIN 4109 nachzuweisen.

Zum Schutz vor Auf3enlarm wird empfohlen, folgende Festsetzungen in den Bebauungsplan
zu Ubernehmen:

Zum Schutz vor Auf3enlarm fir Au3enbauteile von Blroraumen sind die Anforderungen der
Luftschallddmmung nach DIN 4109-1 ,Schallschutz im Hochbau — Teil 1: Mindestanforderun-
gen®, Ausgabe Januar 2018, einzuhalten. Die erforderlichen resultierenden Schallddmmmale
der AulRenbauteile ergeben sich nach DIN 4109-1 (Januar 2018) unter Berticksichtigung des
mafgeblichen Auf3enlarmpegels und der unterschiedlichen Raumarten nach folgender Glei-
chung (Gleichung 6):

Rew,ges = La - Kraumart

Dabei ist

Kraumart = 35 dB fur Buroraume und Ahnliches;

L. der maRRgebliche AuRRenlarmpegel nach Punkt 4.4.5 der DIN 4109-2 (Januar 2018).

Mindestens einzuhalten sind:
Rwges = 30 dB fir Biroraume und Ahnliches.

Die erforderlichen gesamten bewerteten Bau-Schallddmmmalfe R-wges Sind in Abh&angigkeit
vom Verhdltnis der vom Raum aus gesehenen gesamten AulRenflache eines Raumes Ss zur
Grundflache des Raumes Sg nach DIN 4109-2 (Januar 2018), Gleichung 32 mit dem
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Korrekturwert Ka. nach Gleichung 33 zu korrigieren. Fir Auf3enbauteile, die unterschiedlich
zur maRRgeblichen Larmquelle orientiert sind, siehe DIN 4109-2 (Januar 2018), Kapitel 4.4.1.

Es kdnnen Ausnahmen von den getroffenen Festsetzungen zugelassen werden, soweit nach-
gewiesen wird, dass — insbesondere bei gegentiber den Larmquellen abgeschirmten oder den
Larmquellen abgewandten Gebéaudeteilen — geringere gesamte bewertete Bau-Schalldamm-
malde Rwges ausreichend sind.

Die aus dem Stral3en-, Schienen- und Gewerbelarm ermittelten Larmpegelbereiche nach DIN
4109 und die mafRgeblichen Au3enlarmpegel an den Fassaden des Blrogebaudes sind in der
nachfolgenden Abbildung 7.1 dargestellit.

Anhand der Abbildung 7.1 kann fir jede Fassade das erforderliche bewertete Bau-Schall-

damm-Mal R'wqes der AulRenbauteile entsprechend des Verwendungszweckes des Raumes
bestimmt werden.
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Abbildung 7.1: Malfgeblicher AuRenlarmpegel nach DIN 4109
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8 Zusammenfassung

Mit der Aufstellung des vorhabenbezogenen Bebauungsplans Nr. 656 ,Datencenter Ketteler-
stralle” in 63075 Offenbach am Main sollen die bauplanungsrechtlichen Voraussetzungen fir
die Errichtung des Rechenzentrums FRA7 und mehrerer Trafostationen geschaffen werden.
Das Plangebiet befindet sich auf dem Betriebsgeldnde der Lackfabrik Schramm Coatings
GmbH, die im Fruhjahr 2025 schliel3en soll. Um die Belange des Gerduschimmissionsschut-
zes im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens zu berticksichtigen, sollten die zu erwartenden
Gerauschimmissionen durch den Betrieb des Rechenzentrums und der Trafostationen auf die
angrenzende schutzwirdige Bebauung prognostiziert und anhand der Technischen Anleitung
zum Schutz gegen Larm (TA Larm) beurteilt werden. Neben dem Gewerbelarm wurden auch
die Verkehrsgerausche (Strafe und Schiene) auf das Plangebiet bewertet. Dartiber hinaus
wurden die Veranderungen der Verkehrsgerauschimmissionen in der Nachbarschaft des Pla-
nungsvorhabens zu ermittelt, die durch den zusatzlichen Stral3enverkehr aus dem Planvorha-
ben entstehen.

Die Untersuchungen kommen zu folgenden Ergebnissen:

Gewerbe- und Industrielarm

— Unter Bericksichtigung der in Kapitel 5.2 beschriebenen Gerduschemissionen und
der im Kapitel 5.1 beschriebenen Abschirmkanten auf den Gebaudedachern der Re-
chenzentren werden die zulassigen Immissionswerte (IRW - 6dB) im Tages- und im
Nachtzeitraum an allen maf3geblichen Immissionsorten durch die Beurteilungspegel
der zukuinftig vom Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr. 656 ausgehenden Ge-
werbelarmimmissionen eingehalten.

— Das Spitzenpegelkriterium der TA Larm wird erfullt.

— Aufgrund der z.T. erheblichen tieffrequenten Gerauschanteile, die erfahrungsge-
maf von den Generatoren und Uber die Abgasmindungen der Netzersatzanlagen
(NEA) abgestrahlt werden, sind neben dem Einbau breitbandig wirkenden Schall-
dampfer ggf. zusatzliche und auf das Frequenzspektrum abgestimmte Reflexions-
oder Resonanzschalldampfer in den Abgasstrom und die Luftaustauschflachen der
Aufstellraume erforderlich, die eine Dampfung speziell fur die Oktaven sicherstellen,
die die Terzen mit den mafdgeblichen Energieanteilen im Frequenzbereich <100 Hz
umfassen. Hierflr ist entsprechender Platzbedarf einzuplanen.
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Verkehrslarm

Verkehrsgerauschimmissionen auf das Plangebiet

Die fur Gewerbegebiete (GE) geltenden Orientierungswert nach DIN 18005 von
65 dB(A) tags sowie der vergleichsweise genannte Immissionsgrenzwert nach 16.
BImSchV von 69 dB(A) tags werden vor den geplanten Blrordumen an der Sudost-
fassade durch die Gerauschpegel des einwirkenden Gesamtverkehrslarm (Stral3e und
Schiene) Uberschritten und im Nachtzeitraum eingehalten. Larmschutzmalnahmen
zum Schutz vor schadlichen Gerauscheinwirkungen durch Verkehrsgerausche sind
somit erforderlich und in Kapitel 7, Seite 50 ff. entsprechend erarbeitet.

— Veranderung der Verkehrsgerauschimmissionen durch das geplante Vorhaben
in der Nachbarschaft
Die berechneten Beurteilungspegel durch die Verkehrsgerdusche liegen zum Teil
Uber den gesundheitsgefahrdenden Pegelwerten von 70 dB(A) am Tag bzw. 60 dB(A)
in der Nacht. Jedoch findet durch das Planvorhaben auf dem relevanten Stra3enab-
schnitt Q13 keine Erhdhung der Verkehrsgerauschimmissionen statt, insofern wurde
auf die Erarbeitung entsprechender Larmschutzkonzepte verzichtet.

Im Verlauf der weiteren Planung und der spéateren Bauausfiihrung kann es sein, dass verein-
zelt andere als die im vorliegenden Gutachten beschriebenen MinderungsmafRnahmen und
Konstruktionen technisch oder wirtschaftlich gunstiger sind oder zusatzliche Quellen entste-
hen, wobei die in der Umgebung an den Immissionsorten gestellten Anforderungen weiterhin
erfullt werden miissen. Solche Anderungen sollten deshalb schalltechnisch tberprift und be-
urteilt werden.

Abteilung Immissionsschutz / Larmschutz

Bearbeitet von: Gepruft durch:

Dipl.-Ing. Benjamin Stage Dipl.-Ing. Ralf Job

Koéln, 31. Januar 2025
Eul/21263480/01A
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Anhang 1: Verwendete Vorschriften, Richtlinien und Unterlagen

A1.1 Gesetzliche Regelungen

[1] Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG vom 15. Marz 1974. Gesetz zum Schutz
vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Er-
schitterungen und ahnliche Vorgénge in der Fassung der Bekanntmachung vom 17.
Mai 2013 (BGBI. | S. 1274), zuletzt geandert durch Gesetz vom 24.09.2021 (BGBI. |
S. 4458) m.W.v. 01.10.2021.

[2] Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm) vom 26. August 1998,
GMBI. 1998, Nr. 26, S. 503-515. Geandert durch die allgemeine Verwaltungsvorschrift
TA LarmAndVV vom 01.06.2017, BAnz AT, 08.06.2017 B5 mit Berticksichtigung der
Klarstellung zur ,Korrektur redaktioneller Fehler beim Vollzug der Technischen Anlei-
tung zum Schutz gegen Larm — TA Larm®, Schreiben des Bundesministeriums fur Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit an die obersten Immissionsschutzbe-
horden der Lander, Az. IG17 —501-1/2 vom 07.07.2017.

[3] Sechzehnte Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verkehrslarmschutzverordnung — 16. BImSchV) vom 12. Juni 1990.
Verordnung zur Anderung der Sechzehnten Verordnung zur Durchfiihrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes (Verkehrslarmschutzverordnung — 16. BImSchV) vom
18. Dezember 2014 mit folgender Anlage 2: ,Berechnung des Beurteilungspegels fur
Schienenwege (Schall 03)“
Zweite Verordnung zur Anderung der Sechzehnten Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verkehrslarmschutzverordnung — 16. BImSchV)
vom 04. November 2020 mit Anderung der Berechnung des Beurteilungspegels fur
StralRe nach RLS-19.

A1.2 Normen und Richtlinien

[4] DIN 1SO 9613-2 ,Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien®, Teil 2: ,Allge-
meines Berechnungsverfahren®, Ausgabe Oktober 1999. (Diese Ausgabe enthalt ge-

geniiber dem Entwurf September 1997 keine Anderungen.).

[5] DIN EN 12354 ,Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebauden aus den
Bauteileigenschaften"”, Teil 4: ,Schallibertragung von Raumen ins Freie®, Ausgabe
April 2001.

[6] DIN 45645 ,Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen®, Teil 1: ,Gerau-
schimmissionen in der Nachbarschaft”, Ausgabe Juli 1996.
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[7] DIN 4109-1 ,Schallschutz im Hochbau — Teil 1: Mindestanforderungen®, Ausgabe Ja-
nuar 2018.

[8] DIN 4109-2 ,Schallschutz im Hochbau — Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erflllung
der Anforderungen®, Ausgabe Januar 2018.

[9] DIN 45680 ,Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in der
Nachbarschaft”, Ausgabe Marz 1997.

[10] DIN 45687 ,Akustik — Software-Erzeugnisse zur Berechnung der Gerauschimmission
im Freien — Qualitdtsanforderungen und Prifbestimmungen®, Ausgabe Mai 2006.

[11] DIN EN ISO 3744 ,Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von Ge-
rauschquellen aus Schalldruckmessungen - Hullflachenverfahren der Genauigkeits-
klasse 2 fur ein im Wesentlichen freies Schallfeld Gber ein Gber einer reflektierenden
Ebene®, Ausgabe Februar 2011.

[12] DIN EN ISO 3746 ,Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von Ge-
rauschquellen aus Schalldruckmessungen - Hullflachenverfahren der Genauigkeits-
klasse 3 Uber einer reflektierenden Ebene®, Ausgabe Marz 2011.

[13] DIN EN ISO 4871 ,Akustik — Angabe und Nachprifung von Gerduschemissionswerten
von Maschinen und Geraten (ISO 4871:1996)“, Ausgabe November 2009.

[14] DIN EN 61672-1: Elektroakustik - Schallpegelmesser - Teil 1: Anforderungen (IEC
61672-1:2013, Deutsche Fassung EN 61672-1:2013), Ausgabe Juli 2014.

[15] DIN 18005 ,Schallschutz im Stadtebau — Grundlagen und Hinweise fiir die Planung®,
Ausgabe Juli 2023.

[16] DIN 18005 Beiblatt 1 ,Schallschutz im Stadtebau - Beiblatt 1: Schalltechnische Orien-
tierungswerte fiir die stadtebauliche Planung®, Ausgabe Juli 2023.

[17] DIN 1333: ,Zahlenangaben®, Ausgabe Februar 1992.

[18] Richtlinien fir den Larmschutz an Straf3en, RLS-90 Ausgabe 1990. Der Bundesminis-
ter fur Verkehr, Abt. Stral3enbau.

[19] Richtlinien fir den Larmschutz an Stral3en, RLS-19 Ausgabe 2019. Forschungsgesell-
schaft fur StrafRen- und Verkehrswesen e. V. (FGSV 052).

[20] VDI 2719 ,Schalldammung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen®, Ausgabe
August 1987.

A1.3  Weitere Unterlagen

[21] ,Parkplatzlarmstudie - Empfehlungen zur Berechnung von Schallemissionen aus
Parkplatzen, Autohéfen und Omnibusbahnhéfen sowie von Parkhausern und Tiefga-
ragen“. Bearbeiter: Mohler + Partner, Minchen. Herausgeber: Bayerisches Landes-
amt fur Umwelt, 6. Uberarbeitete Auflage, August 2007.
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[22] LAI-Hinweise zur Auslegung der TA Larm (Fragen und Antworten zur TA Larm) in der
Fassung des Beschlusses zu TOP 9.4 der 133. LAI-Sitzung am 22. und 23. Marz 2017.

[23] Habermehl & Follmann Ingenieurgesellschaft mbH: Fortschreibung der verkehrspla-
nerischen Studie zur Anbindung des ehemaligen Farbwerks an das stadtische Ver-
kehrsnetz in Offenbach am Main — Verkehrliche Bewertung der Gebietserschliel3ung
im Rahmen der Aufstellung des Bebauungsplan B653 ,Innovationscampus (ehem.
Farbwerke)“, November 2023.

[24] Verkehrsuntersuchung zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr. 656 ,Datencen-
ter Kettelerstral3e® — Stellungnahme der R+T Verkehrsplanung GmbH (VORABZUG —
Stand: 19. Februar 2024) mit ergdnzender Email vom 23.02.2024 fiir die RLS-19 Da-
ten fur alle 31 Querschnitte, Kekulestral3e und Eppsteiner Stral3e fir das Prognose-
Jahr 2027/2028 (ohne Verbindung zur B448) im Excel-Format.

[25] Bebauungsplan 521 der Stadt Offenbach a.M., rechtskréftig seit dem 24.01.1985.

[26] https://www.offenbach.de/buerger_innen/bauen-wohnen/veroeffentlichun-
gen und bebauungsplaene/bebauungsplanuebersicht-der-stadt-offenbach.php

[27] Email von Frau Ramon Ebel von der Deutschen Bahn an Frau Ringle von KUA dc
solutions GmbH vom 13.02.2024 mit den Verkehrszahlen der Strecke 3600, 3661,
3664, 3680 und F Knoten Frankfurt (IST-Zahlen 2023 und Prognose 2030 DT) fiir den
Auftrag RZ Kettelerstrafl3e (Knoten Frankfurt nur Prognosedaten 2030).
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Anhang 2: Emissionen und —immissionen Gewerbelarm (TA Larm)
A2.1 Ubersicht zu den verwendeten Oktavspektren

Nachfolgend sind die im Modellansatz enthaltenen Oktavspektren der Gerauschemissionen
dargestellt.

Tabelle A2.1:  Spektren - Gerauschemissionen

L 31 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nr. | Elementname Einheit Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Summe

1 | 01A: NEA, Zuluft dBAY | 495 | 595 | 67.0 | 733 | 75.0 | 76.4 | 725 | 66.6 | 57.5 | 81.0
Lw/Anlage

2 | 01B: NEA, Abluft dBAY | 635 | 735 | 81.0 | 87.3 | 89.0 | 90.4 | 8655 | 80.6 | 71.5 | 95.0
Lw/Anlage

3 | 01C: NEA, Kamin dBAY | 626 | 706 | 80.2 | 807 | 813 | 82.8 | 847 | 81.2 | 68.9 | 90.0
Lw/Anlage

4 | 01D: NEA, stationére Lastbank |, 9B 1 5g3 | goa | 924 | 947 | 988 | 987 | 96.0 | 90.8 | 817 | 104.0
Lw/Anlage

5 | 02A: Life Safety Generator, Con- |  dB(AY | &1 5 | 715 | 790 | 85.3 | 87.0 | 88.4 | 845 | 786 | 695 | 93.0
tainerabstrahlung Lw/Anlage

g | 02B: Life Safety Generator, Ka- | dBAY | ¢76 | 756 | g52 | 85.7 | 86.3 | 87.8 | 89.7 | 86.2 | 739 | 95.0
min Lw/Anlage

7 | 02C: Life Safety Generator, mo- | dB(A)Y | 594 | 814 | 934 | 957 | 99.8 | 997 | 97.0 | 91.8 | 827 | 105.0
bile Lastbank Lw/Anlage
02D: Life Safety Generator, sta- dB(A)/

g | oo HE Satey LwiAniage | 593 | 814 | 834 | 057 | 008 | 007 | 070 | 018 | 827 | 1050

g | 03A: Landlord Generator, Con- | dB(AY | 255 | g5 | 96,0 |102.3 | 104.0 | 105.4 | 1015 | 95.6 | 865 | 110.0
tainerabstrahlung Lw/Anlage

10 | 038: Landlord Generator, Kamin |, 9B | 656 | 706 | 802 | 807 | 81.3 | 828 | 847 | 81.2 | 68.9 | 90.0
Lw/Anlage

11 | 03C: Landlord Generator, statio- | dB(AY | 553 | g4 | 924 | 047 | 988 | 98.7 | 96.0 | 90.8 | 81.7 | 104.0
nare Lastbank Lw/Anlage

12 | 03D: Landlord Trafo dB(AY | 515 | 388 | 60.3 | 72.6 | 56.4 | 54.8 | 509 | 355 | 21.3 | 73.0
Lw/Anlage

13 | 04: Trafo's dBAY | 35 | 208 | 423 | 546 | 384 | 36.8 | 329 | 175 | 33 | 550
Lw/Anlage

14 | 05: Chiller dB(AY 550 | 67.4 | 78.7 | 92.9 | 96.3 | 94.1 | 89.9 | 82.0 | 100.0
Lw/Anlage

25 | 06: Chiller-Pumps dB(AY 471 | 55.2 | 65.2 | 69.4 | 69.4 | 70.1 | 67.8 | 63.7 | 76.0
Lw/Anlage
_ dB(A)

15 | 07A: AHU Lw/Anlage 490 | 66.3 | 69.7 | 71.8 | 727 | 69.7 | 65.9 | 632 | 78.0

16 | 07B: AHU FOH dB(A) 574 | 742 | 734 | 791 | 785 | 76.4 | 735 | 66.0 | 84.3
Lw/Anlage

08A+B: Condenser AHU & Con- dB(A)/

denser AHU FOH Lw/Anlage
. dB(A)/

18 | 08C: Condenser FOC SOC Area

Lw/Anlage

08D: Condenser General Office dB(A)/

17 545 | 589 | 62.5 | 68.1 | 66.6 | 61.8 | 55.0 | 46.4 | 47.4 72.0

46.1 | 615 | 659 | 695 | 75.1 | 73.6 | 68.8 | 62.0 | 53.4 79.0

19 | prona Lw/Anlage | 531 | 685 | 729 | 765 | 821 | 80.6 | 758 | 69.0 | 604 | 86.0
20 | O9A:1Pkw-Beweg./h Parkplatz |~ dB(A)/ 480 | 521 | 55.1 | 60.0 | 62.0 | 60.0 | 58.0 | 54.0 | 67.0
(P+R) Lw/Anlage
21 | 09B: Fahren Pkw dB(A) 31.0 | 35.1 | 381 | 430 | 45.0 | 430 | 410 | 37.0 | 500
Lw/m, m2
22 | 09C: Fahren Lkw /h in dB(A)/m L\jjv/Brr(1A)r£12 460 | 51.8 | 50.9 | 54.3 | 57.6 | 57.6 | 53.3 | 462 | 63.0
23 | 10A: Rangieren Lkw /h, t = 3 min |, 9B/ 656 | 71.7 | 720 | 756 | 784 | 782 | 752 | 70.9 | 84.0
Lw/Anlage
10B: Entladung Gabelstapler dB(A)/
24 | (Diosel) auf FF. t = 3omin/h Lw/Anlage 703 | 81.4 | 80.8 | 85.1 | 85.1 | 86.6 | 82.4 | 745 | 920
26 | 11: Trafostation und Umspann- dBAY | 202 | 37.8 | 59.3 | 716 | 55.4 | 53.8 | 499 | 345 | 203 | 720

werk Lw/Anlage
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Die Kirzel in den o.g. Tabellen haben folgende Bedeutung:

dB(A)/Lw/Anlage: ... Schallleistungspegel in dB(A);

dB(A)/Lw/m, m2: ..... Langenbezogener Schallleistungspegel Lw: in dB(A)
(Linienquellen, Bezugslange lo = 1 m) bzw. flachenbezogener Schallleis-
tungspegel (Flachenquellen, Bezugsflache So = 1 m?);

A2.2 Dokumentation des Emissionsmodells

In der nachfolgenden Tabelle A 2.2 sind alle im Modellansatz enthaltenen Quellen mit ihren
wichtigsten Parametern aufgefihrt. Die Einzahlwerte beschreiben die KenngréRen in der
Summe Uber die Oktavbander von 31 Hz bis 8 kHz.

Ausgewiesen sind:

NE e, Die Nummer des Emittenten erlaubt die Zuordnung in allen weiteren Berech-
nungstabellen und im Schallquellenplan.

Schallquelle... Verbale Beschreibung des Emittenten;

Quelltyp......... Punkt-, Linien- oder Flachenschallquelle;

E-Nro...ooooo.o. Nummer des Oktavspektrums in der Emissionsbibliothek (siehe Tabelle im An-
hang A2.1, Seite 61);

S T Lange (Linienquellen, I) bzw. Flacheninhalt (Flachenquellen, S), bei Punktquel-
len nicht relevant;

XY, Zooo X- und Y-Koordinaten und H6he Z der Quelle (absolut);

Lw voeeeeeeeiiiennn, Langenbezogener Schallleistungspegel (Linienquellen, Bezugslange lo =1 m)
bzw. flachenbezogener Schallleistungspegel (Flachenquellen, Bezugsflache
So =1 m?);

LWeeeeeeeeenennnnnns Schallleistungspegel;

*Lw Max ceeeeeeenns Maximalschallleistungspegel.
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Tabelle A 2.2: Dokumentation des Emissionsmodells
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A2.4 Berechnung der Gerauschimmissionen

Die angegebenen Schallemissionswerte werden mit Hilfe einer Schallausbreitungsrechnung

in die an den Immissionsorten zu erwartenden Immissionspegel umgerechnet. Dabei werden

die physikalischen GesetzmaRigkeiten der Schallausbreitung gemafd DIN ISO 9613-2 zu-

grunde gelegt (Detaillierte Prognose (DP) nach TA Larm, Nr. A 2.1). Ausgehend vom Schall-

leistungspegel erfolgt die Berechnung des Schalldruckpegels Lat(DW) bzw. Lat(LT) in einem

Aufpunkt im Abstand s vom Mittelpunkt einer Schallquelle nach folgenden Beziehungen:

LAT(DW) =Lwa+Dc-A

Mitwind-Dauerschalldruckpegel in dB(A);
Schallleistungspegel der Quelle in dB(A);

Richtwirkungskorrektur in dB;

Dc =D+ Dg

mit

Di....... Richtwirkungsmalf3 der Schallquelle in dB;

Do....... Richtwirkungsmalf in dB, welches die Schallausbreitung in einen Raum-
winkel von weniger als 4 Sterad bericksichtigt (fir einer Gebaudefassade
zugeordneten Emittenten gilt Do = 3 dB);

Gesamtdampfung durch Schallausbreitung von der Quelle zum Empféanger;

A = Agiv + Aam + Agr + Abar + Amisc

mit

Adiv ..... DAmpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung in dB;
Agr...... Dampfung aufgrund des Bodeneffekts in dB;

Abar..... DAmpfung aufgrund von Abschirmung in dB;

Aam .... Dampfung aufgrund von Luftabsorption in dB;

Anisc enthalt weitere Dampfungsterme, welche gemaf DIN 9613-2, Anhang A bei
der Schallausbreitung wirksam sein kénnen:

Afol...... Dampfung aufgrund Bewuchs in dB;
Asite .... DAmpfung aufgrund Industriegelénde in dB;

Anouse .. DAmpfung aufgrund bebautem Gelande in dB;

1968930_2025_Eul_21263480_01A.docx



A TUVRheinland®

.. Genau. Richtig.
TUV Rheinland Energy & Environment GmbH
Larmschutz — Seite 75 von 196 —

Aus dem bei Mitwind ermittelten Dauerschalldruckpegel Lar(DW) wird unter Beriicksichtigung
der meteorologischen Korrektur Cne: der Langzeit-Mittelungspegel Lar(LT) wir folgt berechnet.

LAT(LT) = LAT(DW) - Chet

Die meteorologische Korrektur Cmet wird nach DIN ISO 9613-2 wie folgt ermittelt:
Cmet =0 wenn dp < 10 (hs + h))
Chet = CO*[l'lo*(hs + hr)/dp] wenn dp >10 (hs + hr)

mit

[ P Hohe der Schallquelle in m;

o P Hohe des Aufpunktes in m;

dp e, Abstand zwischen Schallquelle und Aufpunkt in m (horizontale Bodenebene);
Coerrrrrrnrnnnnn, Faktor in dB, der von der ortlichen Wetterstatistik fur Windgeschwindigkeit und —

richtung sowie Temperaturgradienten abhéngig ist.

In den Ausbreitungstabellen werden neben den o0.g. Parametern folgende Informationen aus-
gewiesen'®:

] Nummer des Emittenten;

Schallquelle... Verbale Beschreibung des Emittenten;

ZB . Zeitbereich (LrT = tags; LrN = nachts);

Korrekturwert in dB, in der die Zeitbewertung (Einwirkzeit bezogen auf Beurtei-

lungszeit) sowie die Anzahl der Vorgange/Ereignisse berucksichtigt wird;

S Abstand Quelle — Immissionsort (bei Linien- und Flachenquellen bezogen auf
deren Schwerpunkt);

Re....oooovnnnnnnn. Pegelerhdhung durch Reflexionen;
KRuvoeeeieeeeninnnn, Zuschlag fur Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit;
I Gerauschimmissionspegel (= Langzeit-Mittelungspegel Lar(LT)) in den Beurtei-

lungszeitrdumen Tag (Lat:) und Nacht (Latn) unter Berticksichtigung von Ein-
wirkzeiten, Zahl der Vorgange und eventuellen Zuschlagen;

LAT Max «-eeeveeeees Spitzenpegel in den Beurteilungszeitraumen Tag (Latmax) und Nacht (Latnmax)-

19 Sofern Parameter fur die Ausbreitungsberechnung nicht von Bedeutung sind, wird auf eine Dokumentation
verzichtet.
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Die Summenzeile beinhaltet die Bezeichnung des Immissionsortes sowie die Berechnungser-
gebnisse in der Summe aller Quellen und die Maximalpegel.

Die einzelnen Korrekturgrofen berticksichtigen die unter realen Bedingungen auftretenden
Einflisse auf die Schallausbreitung. Die Berechnung der Schalldruckpegel an den Immission-
sorten wird mit Hilfe des Computerprogramms Soundplan frequenzabhangig durchgefihrt.
Hierflr werden die topographischen Gegebenheiten, die Gebaude sowie die Schallquellen auf
der Basis von Originalplanen digitalisiert. Aus diesen Informationen wird ein dreidimensionales
Gelandemodell errechnet. Hindernisse, Schallquellen und Immissionsorte werden an die Ge-
landestruktur angeglichen. Die Koordinaten und die akustischen Emissionsdaten werden der
Berechnung zugefiihrt.

Folgende Ausbreitungstabellen werden dargestellt:

Anhang A2.4.1: Ausbreitungstabellen ohne NEA tags (6:00 — 22:00 Uhr) Seite 77 ff.
Anhang A2.4.2: Ausbreitungstabellen nur NEA tags (6:00 — 22:00 Uhr)? Seite 117 ff.
Anhang A2.4.3: Ausbreitungstabellen nachts (22:00 — 6:00 Uhr) Seite 157 ff.

20 Der in Tabelle 5.4, Seite 29 dargestellte Beurteilungspegel fiir die von den Netzersatzanlagen ausgehende
Gerauschimmissionen ergibt sich aus den 10 “kritischsten® NEA, die zwischen 07:00 und 20:00 jeweils fiir eine
Stunde einwirken, wobei zu einer NEA jeweils die, Zuluft, Abluft, Kaminmindung und die mobile Lastbank
gehdren.
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A2.4.1 Dokumentation der Ausbreitungsrechnung ohne NEA tags (6:00 — 22:00 Uhr)
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Emissionsberechnung und Immissionsprognose
fur Luftschadstoffe im Rahmen einer Machbar-
keitsstudie fiur ein Rechenzentrum FRAOQ7 der
CloudHQ am Standort ,Offenbach Ketteler
StralRe” in Offenbach

TUV-Bericht Nr.: EuL/21262022/B2
Koln, 02.06.2025

www.umwelt-tuv.de

tre-service@de.tuv.com

Die TUV Rheinland Energy & Environment GmbH ist mit der Abteilung Immissionsschutz
fur die Arbeitsgebiete:

Bestimmung der Emissionen und Immissionen von Luftverunreinigungen und Emissionen von Geruchsstoffen;
Uberpriifung des ordnungsgemaRen Einbaus und der Funktion sowie Kalibrierung kontinuierlich arbeitender
Emissionsmessgeréte einschliel3lich Systemen zur Datenauswertung und Emissionsferniiberwachung;
Feuerraummessungen;

Eignungspriifung von Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Uberwachung der Emissionen und

Immissionen sowie von elektronischen Systemen zur Datenauswertung und Emissionsferniiberwachung
Bestimmung der Schornsteinhéhen und Immissionsprognosen fiir Schadstoffe und Geruchsstoffe;
Bestimmung der Emissionen und Immissionen von Gerauschen und Vibrationen, Bestimmung von
Schallleistungspegeln und Durchfiihrung von Schallmessungen an Windenergieanlagen

nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert.

Die Akkreditierung hat die DAkkS-Registriernummer: D-PL-11120-02-00.

Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichtes bedarf der schriftichen Genehmigung.

TUV Rheinland Energy & Environment GmbH
D-51105 KdIn, Am Grauen Stein, Tel: 0221 806-5200, Fax: 0221 806-1349

1968930_2024_Eul_21262022_B2_20250602.docx
Die Akkreditierung gilt fur den in der Urkundenanlage D-PL-11120-02-00 festgelegten Umfang.
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Zusammenfassung

Die Firma CloudHQ plant die Errichtung und den Betrieb eines neuen Rechenzentrums FRAQ7 am
Standort ,Offenbach Ketteler Strale” in Offenbach. Zur Sicherung der unterbrechungsfreien Stromver-
sorgung soll das Rechenzentrum uber 55 Netzersatzanlagen (NEA) mit Hubkolbenverbrennungsmoto-
ren als Notstromdieselmotoranlagen (NDMA) mit einer Gesamtfeuerungswarmeleistung von ca.
437,8 MW verfugen und ist damit gemaf 4. BImSchV Anhang 1 im Sinne des BImSchG genehmigungs-
bedirftig

Die Gesamtanlage enthéalt folgende Komponenten:

Tabelle 0.1: Ubersicht Generatoren.

Generator Gebéude Anzahl FWL Gesamt FWL
CAT 175-20 FRAOQ7 53 8,22 435,7 MW
CAT C15 (Brandschutz) FRAO7 2 1,03 2,1 MW
Gesamtfeuerungswarmeleistung 437,8 MW

Alle Motoranlagen werden mit einer Abgasreinigung (SCR) zur NOx-Minderung versehen. Nur einer der
Brandschutzgeneratoren CAT C15 soll keine SCR-Anlage erhalten.

Insgesamt werden 55 NDMA verbaut und es ergibt sich somit eine Feuerungswarmeleistung von ca.
437,8 MW fur das Rechenzentrum.

Es wird sowohl der Volllastbetrieb (100%) als auch der Teillastbetrieb (80%) betrachtet.

Fir diese dem Notbetrieb dienende Anlagen waren Kaminhdhen nach TA Luft Nr. 5.5 unverhéaltnisma-
Big. In einer Einzelfallbewertung wird in Anlehnung an den Leitfaden zur Schornsteinhéhenbestimmung
fur Rechenzentren [1] die Unschéadlichkeit der Immissionsbelastung nachgeweisen. Zur Berechnung
missen als Mindestanforderung die Kaminéffnungen aufRerhalb der Wirbelzonen von Gebauden liegen.
Das wird mit Hilfe der Richtlinie VDI 3871 BI. 4 bestimmt. Auf Basis der vom Auftraggeber zur Verfligung
gestellten Gebaudeplane (Stand: 04.2024) werden die geplanten Gebaude eine Attikahéhe von maxi-
mal 29 m (inklusive Larmschutzwand) haben. Unter Bericksichtigung auch der benachbarten Gebaude
ergibt sich eine einheitliche Kaminhéhe von mind. 44,5 m fiir alle Sammelkamine vom Rechenzentrum.

Bei den NDMA handelt es sich um Motoren, die mit schwefelarmen Heizdl betrieben werden kdnnen.

Es wurde gemal des ,Leitfadens zur Ermittlung der Schornsteinmindesth6hen und zulassiger maxima-
ler Betriebszeiten durch Immissionsprognosen® [1] mit Hilfe einer Immissionsprognose geprift, ob die
geplante Kaminhdhe ausreicht, um schadliche Umwelteinwirkungen nach 8 5 BImSchG zu vermeiden.
Am Standort ist mit einer erhdhten Vorbelastung durch andere Rechenzentren zu rechnen. Es wird in
diesem Fall gemafl Leitfaden empfohlen, als Beurteilungswert fiir eine irrelevante Zusatzbelastung ei-
nen Schwellenwert von 1% der Immissionsjahreswerte zu verwenden. Fur die Kurzzeitbelastung von
NO: ist eine Vorbelastung von 100 pg/m?3 anzunehmen.

Die resultierende maximale Betriebsstundenanzahl zur Einhaltung einer irrelevanten Zusatzbelastung
beléauft sich auf:
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Tabelle 0.2: Ubersicht Betriebsstundenanzahl.
Variante Betriebsstunden in h
CAT 443

Von der ermittelten Betriebsstundenzahl von max. 443 h werden noch die Testzeiten fir Inbetrieb-
nahme, Messungen und Wartung in Form der Stundenanzahl von 32 h fur die Laufzeit der Einzelaggre-
gate abgezogen. Daraus resultiert eine maximale Betriebsstundenzahl von 411 Betriebsstunden fur den
Notbetrieb. Diese Abschéatzung ist sehr konservativ, weil der Wartungs- und Testbetrieb Giberwiegend
durch Betrieb von Einzelaggregaten erfolgt.

Die resultierende maximale Betriebsstundenanzahl fiir den Notbetrieb sind demnach 411 Stunden pro
Jahr fur den Endausbau. Bei dieser Betriebsstundenzahl werden durch die Zusatzbelastung keine
Schwellenwerte fiir eine irrelevante Zusatzbelastung, Abschneidekriterien und Kurzzeitwerte Giberschrit-
ten. Die 44. BImSchV nimmt Anlagen, die ausschlie3lich dem Notbetrieb dienen oder die nicht mehr als
300 h/a in Betrieb sind, von den Emissionswerten fiir CO und NOx als NO2 aus. Die Einzelfallentschei-
dung zur Zulassung geringerer Kaminhéhen nach TA Luft ist nach Empfehlung im Merkblatt Schorn-
steinhéhenberechnung des LAI [2] nur auf solche Anlagen anzuwenden, die geringe Emissionsmassen-
strdbme oder Betriebszeiten von nicht mehr als 300 h/a haben. Daher sollen die Betriebsstunden unab-
hangig von der ermittelten maximalen Betriebsdauer auf 300 h/a fiir jede einzelne NDMA begrenzt wer-
den.

Tabelle 0.3: Maxima der Immissionszusatzbelastung bei Einhaltung der beantragten Betriebsstunden
von 300 h/a in 1,5m Hohe (Volllastbetrieb).

Zeitbezug Zusatzbelastung im Maxi- Grenzwert

Irrelevanzwert  Beurteilungs-
mum unter Beriicksichti- nach TA Luft wert
gung der statistischen

Unsicherheit bei 300 Be-

triebsstunden im Jahr

Konzentration in pg/m?3

NO, Jahr 0,03 40 1,2 0,4
SO, Jahr 0,00 50 1,5 0,5
PM1o Jahr 0,02 40 1,2 0,4
PM;s Jahr 0,01 0,75 0,25
HCOH Jahr 0,02 3,72 1,24
NH3 Jahr 0,05 - - 2
Deposition in g/(m
Gesamtstaubdeposi- Jahr 0,000548 0,35 0,0105 0,0035
tion

Maximaler Stickstoff und Saureeintrag im geschiitzten Biotop Abschneidekriterium in kg/(ha*a)

,Baumhecke/Geholz stidlich von Biirgel“
Stickstoffdeposition Jahr 0,2 kg/(ha*a) 0,3 kg/(ha*a)
0,015 keg/(ha*a) 0,030 keg/(ha*a)

Maximaler Stickstoff und Sdureeintrag im FFH-Gebiet ,,Mainaue bei Abschneidekriterium in kg/(ha*a)

Saureeintrag Jahr

Schleuse Kesselstadt”
Stickstoffdeposition Jahr

0,01 kg/(ha*a)
0,001 keg/(ha*a)

0,3 kg/(ha*a)
0,030 keg/(ha*a)

Saureeintrag Jahr
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Tabelle 0.4: Maxima der Immissionszusatzbelastung bei Einhaltung der beantragten Betriebsstunden
von 300 h/a in 1,5m Hohe (Teillastbetrieb).

Zeitbezug Zusatzbelastung im Ma- Grenzwert Irrelevanz- Beurteilungs-
ximum unter Beriicksich- wert wert

tigung der statistischen
Unsicherheit bei 300 Be-
triebsstunden im Jahr

Konzentration in pug/m?

NO, Jahr 0,03 40 0,4 0,4
SO, Jahr 0,00 50 1,5 0,5
PM1g Jahr 0,02 40 0,4 0,4
PM;5 Jahr 0,01 0,75 0,25
HCOH Jahr 0,03 3,72 1,24
NH3 Jahr 0,05 - - 2
Deposition in g/(m3d)
Gesamtstaubdeposi- | Jahr 0,000479 0,35 0,0105 0,0035
tion

Maximaler Stickstoff und Saureeintrag im geschltzten Biotop Abschneidekriterium in kg/(ha*a)

It/

,Baumhecke/Geholz stidlich von Biirge
Stickstoffdeposition | Jahr 0,18 kg/(ha*a) 0,3 kg/(ha*a)
Sdureeintrag Jahr 0,013 keg/(ha*a) 0,030 keg/(ha*a)
Maximaler Stickstoff und Sdureeintrag im FFH-Gebiet ,Mainaue bei = Abschneidekriterium in kg/(ha*a)

Schleuse Kesselstadt”

Stickstoffdeposition | Jahr 0,01 kg/(ha*a) 0,3 kg/(ha*a)

Sdureeintrag Jahr 0,001 keqg/(ha*a) 0,030 keg/(ha*a)
Revisionen:

Bericht-Nr. Datum Anderungen

EulL/21262022/B 25.04.2024 Erstfassung

EulL/21262022/B1 07.06.2024 Nachforderungen Umweltamt

Im Gutachten ,,Emissionsberechnung und Immissions-
prognose fur Luftschadstoffe im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie fiir ein Rechenzentrum FRAOQ7 der
CloudHQ am Standort ,,Offenbach Ketteler

Stral3e” in Offenbach” sollte das Kapitel 2.3 (Schutzge-
biete: FFH — Natura 2000 Gebiete und geschitzte
Biotope) inhaltlich und redaktionell Gberarbeitet werden.
Beispielsweise zéhlen auch EU-Vogelschutzgebiete

zu den Natura 2000-Gebieten, es fehlen die Natur-
schutzgebiete, die Landschaftsschutzgebiete und eine
Legende zur kartographischen Darstellung. Aul3erdem
wird keine Schlussfolgerung getroffen. Falls dieses
Kapitel in dem Gutachten entbehrlich ist, sollte es bes-
ser entfallen.
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Die Eintrage bzgl. Stickstoff- und Sauredeposition sind
fur FFH-Gebiete und geschitzte Biotope zu ermitteln.
Gemal TA Luft sind dabei EU-zertifizierte Gebiete so-
wie geschutzte bzw. schiitzenswerte Biotope zu prufen,
die stickstoff- oder sdureempfindlich sein kénnen. Der
Eintrag in Gebiete mit empfindlichen Pflanzen und Oko-
systeme ist gering zu halten. Vogelschutzgebiete, Na-
turschutzgebiete und Landschaftsschutzgebiete sind
nicht Umfang des Prifbereichs. Das Kapitel ist aber fur
die Darstellung der zu prufenden Gebiete (FFH-Gebiete
und geschitzte Biotope) relevant. Die Auswirkungen
der Immissionen auf diese Gebiete ist in Kap. 6.7.2 dar-
gestellt.

Bei der Beschreibung der értlichen Verhaltnisse ist un-
klar, ob bei der genannten Entfernung zur Stadt Offen-
bach die Entfernung zum Stadtzentrum gemeint ist und
woran sich diese bemisst. Auch die Entfernung zur
Rheinmindung ware zu tberprifen.

Um einen besseren Anhaltspunkt zur geografischen
Einordnung zu bekommen, wurde die Entfernung zum
Bahnhof ,Offenbach® ausgerichtet und neu ermittelt.
Dieser liegt ca. 2 km sudwestlich des Anlagengrund-
stucks entfernt. Die Entfernung zur Rheinmiindung be-
tragt ca. 38 km und wurde entsprechend korrigiert (s.
Kap. 2).

Bitte die angegebene Nutzungsstruktur in der Umge-
bung korrigieren. Die mit der Stadt Offenbach abge-
stimmte Gebietseinstufung laut Schalltechnischer Un-
tersuchung ist allgemeines Wohnen in der Kékulés-
tral3e, Eppsteiner StralBe 64 und Kettelerstral3e 48-50,
reines Wohnen in der Steinheimer Stral3e 39 sowie Ge-
werbe in der siidlichen Mihlheimer StralRe und Ketteler-
stral3e 99.

Dies wird entsprechend erganzt (s. Kap. 2.2). Die Art
der wohnlichen Nutzung ist aber fir die Bewertung aus
lufthygienischer Sicht nicht relevant.

Alle Anderungen sind im Text in blauer Schriftfarbe
kenntlich gemacht.

Eul/21262022/B2

22.05.2025

Stellungnahme des Amtes fir Umwelt und Klima zu
Uberarbeiteten Gutachten, Offenbach vom 19.05.2025:
Kap. 2.2 Nutzungstruktur der Umgebung: Woher kom-
men die 230 m suddstlich als Entfernung zur néchsten
Wohnbebauung? Die nachste Wohnbebauung befindet
sich in der Kékuléstral3e norddstlich des Plangebiets.
Dies wurde korrigiert.
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6.7.1.1 und 6.7.1.2 Notbetrieb-Volllast und Notbetrieb-
Teillast: Warum ist hier die maximale jahrliche Betriebs-
zeit aus der Spalte fir die Komponente PM10 angege-
ben und nicht die Betriebszeit hinsichtlich der Kompo-
nente NO2?

In den Tabellen 6.13 und 6.16 in den Kapitel 6.7.1.1 und
6.7.1.2 sind fur beide Stoffe, NO2 und PMuo, die resultie-
renden Betriebszeiten angegeben. Textlich wurde die
sich maximal ergebende Betriebsstundenzahl fir NO:2
korrigierend angegeben.

Alle Anderungen sind in griiner Schriftfarbe kenntlich
gemacht.
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1 Aufgabenstellung

1.1 Allgemeine Informationen und beteiligte Parteien

Auftraggeber: KuA dc solutions GmbH
Grinenburgweg 115, 60323 Frankfurt am Main

Betreiber: CloudHQ
1212 New York Avenue, NW, Suite 550, Washington, DC
20005

Ansprechpartner: Frau Jette Ringle, KUA dc solutions GmbH ,
ringle@kuadc.com

Standort: Ketteler Str. 100, 63075 Offenbach
Koordinaten: UTM Zone 32, 32 U 4684.938 m, 5.550.540
m

Anlage: Notstromaggregate zur Sicherstellung der unterbre-

chungsfreien Stromversorgung, Anlage ist genehmi-
gungsbediirftig gemaf Nr. 1.1 der 4. BImSchV Anhang 1.
Gleichzeitig fallen sie in den Anwendungsbereich der Re-
gelungen der 44. BImSchV

Aufgabenstellung: Emissionsberechnung und Immissionsprognose fur Luft-
schadstoffe

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Peggy Korth

Beteiligte weitere Institute: nein

1.2 Vorhabensbeschreibung

Die Firma CloudHQ plant die Errichtung und den Betrieb eines neuen Rechenzentrums FRAQ07 am Standort
,Offenbach Ketteler Stralte” in Offenbach. Zur Sicherung der unterbrechungsfreien Stromversorgung soll
das Rechenzentrum im Endausbau tUber 55 NDMA mit einer Gesamtfeuerungswéarmeleistung von ca.
437,8 MW verfiigen. Diese sind damit gemafl 4. BImSchV Anhang 1 im Sinne des BImSchG genehmi-
gungsbeduirftig.

Alle Motoranlagen bis auf einen Brandschutzgenerator werden mit einer Abgasreinigung (SCR) zur NOx-
Minderung versehen.

In der ndheren Umgebung kénnen noch andere Rechenzentren vorhanden sein. Dadurch ist eine Betrach-
tung mit erhéhter Vorbelastung nach Fall B des Leitfadens [1] angemessen.

Fir das Rechenzentrum FRAO7 wird sowohl der Volllast- als auch der Teillastbetrieb in der Immissions-
prognose betrachtet.

Die Kamine der geplanten Anlagen werden eine Hohe von 44,5 m Uber Grund erhalten.
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Es wird die maximale Betriebsstundenanzahl bestimmt, welche zur Einhaltung der Immissionsgrenzwerte
bzw. Irrelevanzwerte im Jahresmittel und der Kurzzeitwerte sowie zur Einhaltung der Abschneidekriterien
fur Stickstoff- und Sauredeposition fihrt.
Im Rahmen des vorhabenbezogenen Bebauungsplanverfahrens fiir das geplante Rechenzentrum FRAQ7
ist eine Immissionsprognose erforderlich.

1.3 Zielsetzung und Vorgehensweise

Mit zunehmendem Wachstum der Ansammlung an Rechenzentren im Raum Frankfurt, deren unterbre-
chungsfreie Stromversorgung in der Regel mittels NDMA sichergestellt werden, steigen auch die Anforde-
rungen an die Ableitung der Abgase dieser NDMA.

Aufgrund dessen wurde von Seiten des Regierungsprasidiums Darmstadt (RP Darmstadt) in Zusammen-
arbeit mit dem Hessischen Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie, Wiesbaden (HLNUG) ein
Leitfaden [1] entwickelt, der das Vorgehen bei der Bestimmung der Mindestbauhdhen der Kamine und die
maximal zulassigen gemeinsamen Betriebsstunden vorgibt.

Die folgende Untersuchung richtet sich im Vorgehen, der Auswertung und der Beurteilung der Ergebnisse
nach den Vorgaben des Leitfadens [1].

Unter Berlicksichtigung anderer am Standort installierten NDMA ist mit einer erhéhten Vorbelastung durch
gleichartige Anlagen zu rechnen. Daher wird gemaf Leitfaden [1] vorausgesetzt, dass durch Jahresmittel-
werte der Immissionszusatzbelastung 1% der Immissionsjahreswerte nicht Gberschritten werden dirfen,
damit die Zusatzbelastung als irrelevant betrachtet werden kann.

Fir die Kurzzeitbelastung von NO: ist eine Vorbelastung in Hoéhe von 100 pg/m3 anzunehmen. Es wird die
maximale Betriebsstundenanzahl bestimmt, bei welcher unter Berticksichtigung einer erhdhten Vorbelas-
tung durch bereits vorhandene Rechenzentren die Beurteilungswerte der Jahresmittel- und der Kurzzeit-
werte sowie die Abschneidekriterien fur Stickstoff- und S&uredeposition nicht tiberschritten werden.

Relevanz von Bioaerosolen fur das vorliegende Projekt:
Es wird davon ausgegangen, dass das Kihlsystem jeder NDMA ein geschlossenes System darstellt. Eine
Immission von Bioaerosolen (Legionellen) nach VDI 4250 Blatt 2 ist somit nicht gegeben.

Relevanz von Geruch fir das vorliegende Projekt:
Gemal Leitfaden [1] ist die Relevanz von Geruchsemissionen bzw. -immissionen im Testbetrieb darzustel-
len und zu bewerten. Der Notbetrieb wird bzgl. Geruch nicht betrachtet.

1.4 Verwendete Hilfsmittel und Programme

Verwendete Hilfsmittel

Merkblatt Schornsteinhéhenbestimmung [2]

AUSTAL 3 in der aktuellen Version 3.2

AUSTAL View in der aktuellen Version 10.3 [3]

BesTAL in der aktuellen Version 1.0.1

Die verwendeten Gesetze, Verwaltungsvorschriften, Richtlinien, Merkblatter und sonstige Literatur sind im
Literaturverzeichnis aufgefuhrt.
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2  Ortliche Verhéltnisse

Der Standort befindet sich im Maintal, etwa 38 km von der Mindung in den Rhein entfernt. Der Bahnhof
,Offenbach® liegt etwa 2 km stidwestlich des Standortes.

2.1 Geléandestruktur

Die Umgebung ist topographisch wenig strukturiert und stellt ein vorstadtisches bis stadtisches Umfeld dar.
Die Anlage befindet sich auf ~ 95 m NHN Uber dem Meeresspiegel.

Abbildung 2.1: Reliefkarte, raumliche Einordnung des Untersuchungsgebietes.
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Abbildung 2.2: Ubersichtskarte, Lage des Betriebsgeldndes durch blaues Polygon markiert. (Quelle: O-
penStreetmap).

2.2 Nutzungsstruktur in der Umgebung

Der geplante Standort befindet sich in einem Gewerbegebiet in der Nachbarschaft zu anderen Rechenzen-
tren. Die Umgebung ist tiberwiegend durch gewerbliche Nutzung und vor allem in sidlicher Richtung durch
Wohnbebauung gepragt. Die nachste Wohnbebauung befindet sich in der Kékuléstrale nordostlich des
Plangebietes ca. 25 m vom Anlagenstandort entfernt. Die mit der Stadt Offenbach abgestimmte Gebietsein-
stufung laut Schalltechnischer Untersuchung ist allgemeines Wohnen in der Kékuléstral3e, Eppsteiner
StraRe 64 und KettelerstraRe 48-50, reines Wohnen in der Steinheimer Stral3e 39 sowie Gewerbe in der
sudlichen Muhlheimer StrafRe und KettelerstraRe 99. Die Art der Nutzung (gewerblich / Wohnen / reines
Wohnen) ist fir die Bewertung aus lufthygienischer Sicht nicht relevant.
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Abbildung 2.3: Liegenschaftskarte der naheren Umgebung (Quelle: openstreetmapo).

2.3 Schutzgebiete: FFH — Natura 2000 Gebiete und geschutzte Biotope

In der naheren Umgebung befinden sich FFH-Gebiete oder gesetzlich geschiitzte Biotope.
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Abbildung 2.4: Lage néchstgelegenen der FFH Gebiete (FFH) und geschiitzten Biotope (GB) im Einzugs-
gebiet der Anlage.

Geschiitzte Biotope werden nicht tabellarisch aufgefiihrt, lediglich die Lage ist in Abbildung 2.4 dargestellt.

Das nachstgelegene geschiitzte Biotop ,Baumhecke/Gehdlz sudlich von Birgel” ist ca. 10 m nérdlich vom
Rechenzentrum entfernt. Als ,Hinweis auf gesetzlich geschitzte Biotopflache“ sind gemal dem Internet-
Portal NATUREG solche Biotope und Komplexe der Hessischen Biotopkartierung dargestellt, deren Flache
ganz oder Uberwiegend von aktuell geschiitzten Biotoptypen eingenommen wurde. Sie geben einen Hin-
weis darauf, dass sich dort empfindliche Pflanzen oder Okosysteme im Sinne des Anhangs 9 der TA Luft
2021 befinden kdnnten.

2.4  Ortsbesichtigung

Eine Ortsbesichtigung war nicht erforderlich, da der Standort dem Gutachter bekannt ist, und die Ortlich-
keiten aus Kartenmaterial und Luftbildern hinreichend genau erfasst werden kénnen.
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3  Anlagenbeschreibung

3.1 Artder Anlage

Notstromaggregate zur Sicherstellung der unterbrechungsfreien Stromversorgung, Anlage ist genehmi-
gungsbedurftig gemanl Nr. 1.1 der 4. BImSchV Anhang 1. Gleichzeitig fallen sie in den Anwendungsbereich
der Regelungen der 44. BImSchV

3.2 Beschreibung der Anlage (nhach Betreiberangaben)

3.2.1 Bestand

Im Bestand befinden sich auf dem Gelénde derzeit noch Geb&ude des friheren Eigentiimers, die abgeris-
sen werden sollen.

ENPLTT NIRRT Y L T LT _ e e o e e A ee— 4
Abbildung 3.1: Plan tber den aktuellen Gebaudestand. (Quelle: GoogleEarth).

3.2.2 Planung

Nach Angaben des Planungsbiros KuA dc solutions GmbH soll ein Gebdudekomplex errichtet werden, der
das Rechenzentrum, Buros und Stromerzeugungseinheiten enthalt.

Zur Eigenstromversorgung ist die Installation und der Betrieb von insgesamt 55 NDMA geplant. Die Abgas-
leitungen der 55 Generatoren fiir das Gebaude werden zu 9 Sammelkaminen zusammengefasst.

Es werden fir die Hauptgeneratoren Motoren vom Typ CAT 175-20 verwendet. Der Life Safety Generator
(LSG) und ein Landlord Generator wird in allen Varianten das Modell CAT C15 darstellen.

Bei den NDMA handelt es sich um Motoren, die mit schwefelarmen Heizdl.

Die Aggregate sind reine Notstromaggregate, die nur im Ausfall der Stromversorgung den Weiterbetrieb
des Rechenzentrums sicherstellen. Aul3erhalb des Notbetriebs werden die Aggregate nur fir Testlaufe zur
Sicherstellung des Netzersatz-Betriebs betrieben.
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Um den Warmeverlust innerhalb der Kaminleitungen konservativ zu beriicksichtigen, wird die Lange der
Abgasleitungen mit Kaminhdhe plus 5 m angesetzt.

Abbildung 3.2: Plan im Endzustand (Quelle: Planungsbiiro).

Abbildung 3.3: Lageplan Dach im Endzustand (Quelle: Planungsbdiro).
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Abbildung 3.4: Schnitt durch das Rechenzentrumsgebaude (Quelle: Planungsbuiro).
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Abbildung 3.5: Schnitt durch das Rechenzentrumsgeb&dude - Ausschnitt (Quelle: Planungsbiro).
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3.3 Bewertungsgrundlage Emissionswerte

Die Anlage ist im Sinne des BImSchG genehmigungsbediirftig.
Fur die geplante Anlage sind die Emissionsgrenzwerte nach 44. BImSchV 8§16 [4] sowie nach Hersteller-
angaben anzusetzen. Die Bewertung der Immissionen erfolgt anhand der 39. BImSchV sowie des Leitfa-
dens des RP Darmstadt fir Netzersatzanlagen [1].

3.4 Betriebszeiten nach Betreiberangaben

Notbetrieb (Bypass zur Gefahrenabwehr)

Jahr: folgend aus der vorliegenden Studie

Testbetrieb pro Aggregat:

Die Testszenarien sehen folgendermal3en aus:
Eine Geruchsimmission von 6 Minuten Dauer wird geman TA Luft Anhang 7 [5] als Geruchsstunde gewer-

tet.

Standort ,Offenbach Ketteler StraRe” in Offenbach,

Berichts-Nr.: EuL/21262022/B2

Tabelle 3.1: Geplante Betriebszeiten fir Funktionstests und Wartungen nach Angaben des Betreibers.

Beschreibung®

Singuldrer Testbetrieb
Einzelaggregat

Gleichzeitiger Test-
betrieb mehrerer Ag-

Summe der Stunden pro Jahr

gregate
Event 1 1 * 2 h/Monat bzw. 24 h/a 55 Gen. * 24 Stunden = 1320 Stunden
Event 2 2*2h/abzw.4 h/a 55 Gen. * 4 Stunden = 220 Stunden
Event 3 4 h/a 55 Gen. * 4 Stunden = 220 Stunden
BBT und 1*4h/abzw.4h/a 24 h/a 24 Stunden
Inbetriebnahme

Summe: Laufzeit eines Einzelaggregats

maximal 32 h/a

Summe: Betriebszeit, in der maximal 1 Aggregat | - 1.760 h/a
lauft
Summe: Kumulierte Aggregatsbetriebsstunden | - 1.784 h/a

Mit diesen konservativen Annahmen ergeben sich fir das RZ FRA07 maximal 1.784 Stunden pro Jahr, in
denen die Generatoren (im Maximum) getestet werden (inklusive Black Building Test). Fir einen einzelnen
Generator ergeben sich maximal 1760 Teststunden.
Hierbei lauft — mit Ausnahme des Black Building Tests und der Upstream Maintenance — jeweils nur ein
Aggregat und nicht alle Aggregate gleichzeitig wie im Notbetrieb. Regelmé&Rig wird die Anlage damit in
maximal 20,4 % der Jahresstunden betrieben (sehr konservative Annahme).

Durch die hohe Anzahl an Teststunden ist nicht auszuschliel3en, dass der Irrelevanzwert nach TA Luft
Anhang 7 fur Geruch uberschritten wird. Daher ist eine Untersuchung der Geruchsimmissionen mittels
Ausbreitungsrechnung notwendig.

3.5 Betrachtete Luftschadstoffe

Im Folgenden werden die zu betrachtenden Stoffe aufgelistet:
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Tabelle 3.2: Relevante Stoffe.

Stoff Quelle

NOX Alle Quellen
(6{0) Alle Quellen
SO, Alle Quellen
Staub Alle Quellen
CH,0 Alle Quellen
NHs (Alle Quellen)
PM Alle Quellen
Geruch Alle Quellen

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 23 von 128
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4  Bestimmung der Emissionen

Die Emissionen stammen aus der Verbrennung von schwefelarmen Heiz6l nach DIN51603-1 in Motoran-
lagen. Die Emissionsmassenstrome werden auf Basis der Emissionswerte nach TA Luft, auf Basis der
Herstellerangaben und gemaf 44. BImSchV [6] fir die geplanten NDMA bestimmt. Die Volumenstréme
werden mittels Verbrennungsrechnung ermittelt. Es werden bei der Berechnung die in Tabelle 4.1 aufge-
fuhrten Quellen in der dort angegebenen Zusammenfassung bericksichtigt. Die Quellen sind gemanR des
Lageplans (vgl. Abbildung 4.1: Lageplan der Quellen (rote Markierungen).Abbildung 4.1) verortet. Zusétz-
lich ist in Tabelle 4.1 die geografische Lage der betrachteten Quellen angegeben.

4.1 Liste der Quellen

Es finden in der Immissionsprognose insgesamt 9 Quellen Beriicksichtigung, deren Koordinaten und Ho-
hen in Tabelle 4.1 angegeben sind. In Abbildung 4.1 ist der Lageplan der Quellen dargestelit.

Tabelle 4.1: Koordinaten der Quellen in UTM. (a) Punktquellen.

Quellbezeichnung in Anlage(n) Rechtswert Hochwert Hoéhe liber Grund in

der Berechnung & UTM in m UTM in m ]

QUE_1 6 x CAT 175-20 484894,02 5550651,88 44,5

QUE_2 6 x CAT 175-20 484880,36 5550675,75 44,5

QUE_3 6 x CAT 175-20 484884,33 5550691,83 44,5

QUE_4 6 x CAT 175-20 484908,44 5550705,54 44,5

QUE_5 5 x CAT 175-20 484932,61 5550719,21 44,5
6 x CAT 175-20 und

QUE_6 1 x CAT €15 ohne SCR 484945,98 5550726,74 44,5

QUE_7 6 x CAT 175-20 485016,67 5550738,14 44,5

QUE_8 6 x CAT 175-20 485030,35 5550714,33 44,5
6 x CAT 175-20 und

QUE_9 1 x CAT C15 485037,75 5550700,75 44,5

Aufgrund von Verzerrungen von Karten bzw. ungenauer Georeferenzierung kann es zu Abweichungen der
Koordinaten um bis zu einigen Metern kommen. Diese Ungenauigkeit ist nicht bewertungsrelevant, solange
die relativen Abstéande zu den Geb&auden erhalten bleiben.
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Abbildung 4.1: Lageplan der Quellen (rote Markierungen).

4.2 Emissionsparameter

Im Folgenden werden die Anlagenparameter dargestellt. Angaben der Datenblatter (s. Anhang A 2) werden
Ubernommen und auf Plausibilitdt gepruft, die fehlenden GrélRen werden berechnet bzw. aufgrund von
Annahmen, Literaturwerten oder Erfahrungswerten angesetzt.
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Tabelle 4.2: Eingangsgrof3en fur die unterschiedlichen Generatoren FRAQ7(Volllastbetrieb).

Life Safety Landlord
CAT C 15 ohne (Critical CAT C

Paramter Aggregate CAT 175-20 SCR 15 mit SCR
Brennstoff Heizol Heizol Heizol
Feuerungswarmeleistung kw 8217,72 1034,75 1034,75
Brennstoffverbrauch m3/h oder kg/h 691,21 87,04 87,04

kWh/m? oder kWh/kg 11,89 11,89 11,89
Sauerstoffgehalt im Abgas Vol-% 10,3% 7,7% 7,7%
Sauerstoffbezugswert Vol-% 5,0% 5,0% 5,0%
Feuchte im Abgas Betrieb - 02 Vol-% 7,78 9,29 9,29
Feuchte im Abgas Bezugs - 02 Vol-% 10,817 10,817 10,817
Rauchgaskonstante (trocken) bei Betriebs - 02 |m3/m? oder m3/kg 20,758 16,681 16,681
Rauchgaskonstante (feucht) bei Betriebs - 02 [m3/m? oder m3/kg 22,508 18,391 18,391
Rauchgaskonstante (trocken) bei Bezugs - 02 m3/m3 oder m3/kg 13,856 13,856 13,856
Rauchgaskonstante (feucht) bei Bezugs - 02 m3/m3 oder m3/kg 15,536 15,536 15,536

hPa 1013,25 1013,25 1013,25
Abgastemperatur am Motorauslass °C 461 524 524
Abkuhlzahl °C/m 0,300 0,300 0,300
Temperatur am Kaminauslass °C 446 509 509
Warmestrom am Kaminauslass MW 2,563 0,302 0,302
Betriebsvolumenstrom bei Betriebs-02 m3/h 40960 4583 4583
Betriebsvolumenstrom bei Bezugs-02 m3/h 28273 3872 3872
Normvolumenstrom feucht m3/h 15558 1601 1601
Normvolumenstrom trocken m3/h 14348 1452 1452
Normvolumenstrom feucht, 02-bez. m3/h 10739 1352 1352
Normvolumenstrom trocken, O2-bez. m3/h 9577 1206 1206
Kamindurchmesser m 0,80 0,20 0,20
Kaminflache m? 0,5027 0,0314 0,0314
Lange des Abgasrohres m 50,0 50,0 50,0
Kaminh6he m Uber Grund 445 44,5 44,5
Abgasgeschwindigkeit bei
Betriebsvolumenstrom m/s 22,6 40,5 40,5
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Tabelle 4.3: Eingangsgrof3en fir die unterschiedlichen Generatoren FRAO7 (Teillastbetrieb).

Landlord
Life Safety Critical CAT C
CAT C 15 ohne |15 mit SCR 75

Paramter Aggregate CAT 175-20 80% [SCR 75% %
Brennstoff Heizol Heizol Heizol
Feuerungswarmeleistung kw 6861,49 771,54 771,54
Brennstoffverbrauch m3/h oder kg/h 577,14 64,90 64,90
[Heizwere T kwh/m? oder kwh/kg 11,89 11,89 11,89
Sauerstoffgehalt im Abgas Vol-% 10,8% 8,2% 8,2%
Sauerstoffbezugswert Vol-% 5,0% 5,0% 5,0%
Feuchte im Abgas Betrieb - 02 Vol-% 7,48 9,01 9,01
Feuchte im Abgas Bezugs - 02 Vol-% 10,817 10,817 10,817
Rauchgaskonstante (trocken) bei Betriebs - 02 |m3/m? oder m3/kg 21,781 17,336 17,336
Rauchgaskonstante (feucht) bei Betriebs - 02 [m3/m? oder m3/kg 23,542 19,052 19,052
Rauchgaskonstante (trocken) bei Bezugs - 02 m3/m3 oder m3/kg 13,856 13,856 13,856
Rauchgaskonstante (feucht) bei Bezugs - 02 m3/m3 oder m3/kg 15,536 15,536 15,536

hPa 1013,25 1013,25 1013,25
Abgastemperatur am Motorauslass °C 437 499 499
Abkuhlzahl °C/m 0,300 0,300 0,300
Temperatur am Kaminauslass °C 422 484 484
Waéarmestrom am Kaminauslass MW 2,115 0,221 0,221
Betriebsvolumenstrom bei Betriebs-02 m3/h 34577 3425 3425
Betriebsvolumenstrom bei Bezugs-02 m3/h 22819 2793 2793
Normvolumenstrom feucht m3/h 13587 1236 1236
Normvolumenstrom trocken m3/h 12571 1125 1125
Normvolumenstrom feucht, 02-bez. m3/h 8967 1008 1008
Normvolumenstrom trocken, O2-bez. m3/h 7997 899 899
Kamindurchmesser m 0,80 0,20 0,20
Kaminflache m? 0,5027 0,0314 0,0314
Lange des Abgasrohres m 50,0 50,0 50,0
Kaminhohe m Uber Grund 44,5 44,5 44,5
Abgasgeschwindigkeit bei
Betriebsvolumenstrom m/s 19,1 30,3 30,3
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Tabelle 4.4: Eingangsgrof3en je Quelle fur FRAO7(Volllastbetrieb).

EulL/21262022/B2

EingangsgroBen Angaben FRAO7 FRAO7
Notstromaggregate
Qi1-4,Q7,Q8 Q5 Q6 o]}
6 x CAT 175-20 6 x CAT 175-20
1 x CAT C15 1 x CAT C15 mit

Aggregate pro Quelle 6 x CAT 175-20 5 x CAT 175-20 ohne SCR SCR
Paramter Aggregate
Brennstoff Heizol Heizol Heizol Heizol
Feuerungswarmeleistung kW 49306,31 41088,59 50341,06 50341,06
Brennstoffverbrauch m3/h oder kg/h 4147,26 3456,05 4234,30 4234,30

kWh/m? oder kWh/kg 11,89 11,89 11,89 11,89
Sauerstoffgehalt im Abgas Vol-% 10,3% 10,3% 10,3% 10,3%
Sauerstoffbezugswert Vol-% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Feuchte im Abgas Betrieb - 02 Vol-% 7,78 7,78 7,80 7,80
Feuchte im Abgas Bezugs - 02 Vol-% 10,817 10,817 10,817 10,817
Rauchgaskonstante (trocken) bei Betriebs - 02 |m3/m3 oder m3/kg 20,758 20,758 20,683 20,683
Rauchgaskonstante (feucht) bei Betriebs - 02  |m3/m3 oder m3/kg 22,508 22,508 22,433 22,433
Rauchgaskonstante (trocken) bei Bezugs - 02  [m3/m? oder m3/kg 13,856 13,856 13,856 13,856
Rauchgaskonstante (feucht) bei Bezugs - 02 m3/m3 oder m3/kg 15,536 15,536 15,536 15,536

hPa 1013,25 1013,25 1013,25 1013,25
Abgastemperatur am Motorauslass °C 461,00 461,00 452,56 452,56
Abkuhlzahl °C/m 0,30 0,30 0,30 0,30
Temperatur am Kaminauslass °C 446 446 447 447
Warmestrom am Kaminauslass MW 15,38 12,81 15,68 15,68
Betriebsvolumenstrom bei Betriebs-02 m3/h 245757 204798 250340 250340
Betriebsvolumenstrom bei Bezugs-02 m3/h 169637 141364 173509 173509
Normvolumenstrom feucht m3/h 93346 77789 94947 94947
Normvolumenstrom trocken m3/h 86088 71740 87539 87539
Normvolumenstrom feucht, 02-bez. m3/h 64434 53695 65786 65786
Normvolumenstrom trocken, O2-bez. m3/h 57464 47886 58670 58670
Kamindurchmesser m 1,96 1,79 1,97 1,97
Kaminflache m? 3,02 2,51 3,05 3,05
Lange des Abgasrohres m 50,0 50,0 50,0 50,0
Kaminhohe m Uber Grund 44,5 44,5 44,5 44,5
Abgasgeschwindigkeit bei
Betriebsvolumenstrom m/s 22,6 22,6 22,8 22,8
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EingangsgroBen Angaben FRAO7 FRAO7
Notstromaggregate Q1-4,Q7,Q8 Q5 Q6 Q9
6 x CAT 175-20 6 x CAT 175-20
1 x CAT C15 1 x CAT C15 mit

Aggregate pro Quelle 6 x CAT 175-20 5 x CAT 175-20 ohne SCR SCR
Paramter Aggregate
Brennstoff Heizol Heizol Heizol Heizol
Feuerungswarmeleistung kW 41168,96 34307,47 41940,50 41940,50
Brennstoffverbrauch m3/h oder kg/h 3462,81 2885,68 3527,71 3527,71

kWh/m? oder kWh/kg 11,89 11,89 11,89 11,89
Sauerstoffgehalt im Abgas Vol-% 10,8% 10,8% 10,8% 10,8%
Sauerstoffbezugswert Vol-% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Feuchte im Abgas Betrieb - 02 Vol-% 7,48 7,48 7,50 7,50
Feuchte im Abgas Bezugs - 02 Vol-% 10,817 10,817 10,817 10,817
Rauchgaskonstante (trocken) bei Betriebs - 02 |m3/m3 oder m3/kg 21,781 21,781 21,709 21,709
Rauchgaskonstante (feucht) bei Betriebs - 02  |m3/m3 oder m3/kg 23,542 23,542 23,469 23,469
Rauchgaskonstante (trocken) bei Bezugs - 02 [m3/m? oder m3/kg 13,856 13,856 13,856 13,856
Rauchgaskonstante (feucht) bei Bezugs - 02 m3/m? oder m*/kg 15,536 15,536 15,536 15,536

hPa 1013,25 1013,25 1013,25 1013,25
Abgastemperatur am Motorauslass °C 437,00 437,00 429,90 429,90
Abkiihlzahl °C/m 0,30 0,30 0,30 0,30
Temperatur am Kaminauslass °C 422 422 423 423
Warmestrom am Kaminauslass MW 12,69 10,57 12,91 12,91
Betriebsvolumenstrom bei Betriebs-02 m3/h 207461 172885 210886 210886
Betriebsvolumenstrom bei Bezugs-02 m3/h 136914 114095 139707 139707
Normvolumenstrom feucht m3/h 81521 67934 82757 82757
Normvolumenstrom trocken m3/h 75424 62854 76549 76549
Normvolumenstrom feucht, 02-bez. m3/h 53800 44833 54808 54808
Normvolumenstrom trocken, 02-bez. m3/h 47980 39983 48879 48879
Kamindurchmesser m 1,96 1,79 1,97 1,97
Kaminflache m? 3,02 2,51 3,05 3,05
Lange des Abgasrohres m 50,0 50,0 50,0 50,0
Kaminhohe m Uber Grund 44,5 44,5 44,5 44,5
Abgasgeschwindigkeit bei
Betriebsvolumenstrom m/s 19,1 19,1 19,2 19,2
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4.3 Emissionswerte

Fur die Anlagenteile gelten die in Tabelle 4.6 aufgelisteten Grenzwerte fiir die Massenkonzentrationen im
Abgas. Es ist eine SCR-Anlage zur Minderung der NOx-Emissionen vorgesehen.

Tabelle 4.6: Grenzwerte bzw. Emissionswerte fir die Anlagenteile (Volllastbetrieb).
Grenzwerte Konzentrationen
je Quelle

Life Safety Landlord
CAT C 15 ohne Critical CAT C
CAT 175-20 SCR 15 mit SCR

44, BiImSchV 44. BimSchV

5,0%

44. BimSchV
5,0%

Bewertung nach

5,0%

Gasférmige Komponenten

Bezugssauerstoff in Vol.-%

Staub

mg/m?

NO, angegeben als NO2 0,50 4,19 0,50
co mg/m 459 320 320
SO, mg/m3 7,22 7,22 7,22
NH3 mg/m3 30 0 30
HCHO mg/m3

Staub und Staubinhaltsstoffe

Org.St. KI. |

mg/m?

60

60

60

Grenzwerte Konzentrationen
je Quelle

Tabelle 4.7: Grenzwerte bzw. Emissionswerte fir die Anlagenteile (Teillastbetrieb).

CAT 175-20 80%

Life Safety
CAT C 15 ohne
SCR 75%

Landlord
Critical CAT C
15 mit SCR 75
%

Bezugssauerstoff in Vol.-%

5,0%

Gasformige Komponenten

5,0%

5,0%

NO, angegeben als NO2 g/m?3 0,50 4,47 0,50
co mg/m?3 748 255 255
SOy, mg/m3 7,22 7,22 7,22
NH3 mg/m3 30 0 30
HCHO mg/m?3

Staub mg/m?

Org.St. KI. | mg/m? 60 60 60
4.4 Bestimmung der Emissionsmassenstrome aller Quellen

Aus den Volumenstrémen gemalR Tabelle 4.2 und Tabelle 4.3 und den Grenzwerten gemaR Tabelle 4.6
ergeben sich folgende Emissionsmassenstrome:
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Tabelle 4.8: Emissionsquellstarken in kg/h bei Ausschopfung der Grenzwerte im Volllastbetrieb.

Emissionsmassenstrom je Quelle, in kg/h

Q1-4,Q7,Q8 Qs Q6 Q9
Life Safety Landlord 6 x CAT 175-20 6 x CAT 175-20
CAT C 15 ohne Critical CAT C 1x CAT C15 1 x CAT C15 mit

Gasférmige Komponenten Bagatellmassenstrom  CAT 175-20 SCR 15mitSCR  6xCAT175-20  5x CAT 175-20 ohne SCR SCR Summe

NOy 15 4,789) 5,047 0,603 28,732 23,943 33,293 29,335 258,962
NO2 Ausbreitung 1) 0,479 0,505 0,060 2,873 2,394 3,329 2,933 25,896
NO 2,811 2,962 0,354 16,864 14,054 19,541 17,218 151,999
NOx als NO2 Schornsteinhéhe 2) 3,065 3,230 0,386 18,388 15,324 21,307 18,774 165,736
co 4,396, 0,386 0,386 26,376 21,980 26,780 26,780 233,795
50, 15 0,069 0,009 0,009 0,415 0,346 0,424 0,424 3,682
NH3 0,287 0,000 0,036 1,724 1,437 1,728 1,760 15,268
HCHO 0,575 0,072 0,072 3,448 2,873 3,520 3,520 30,600
Staub und Staubinhaltsstoffe 0,000
Staub 1 0,479 0,060 0,060 2,873 2,394 2,933 2,933 25,500
lorg.st. k1.1 | 0,575 0,072] 0,072 3,448 2,873 3,520] 3,520] 30,600]

Tabelle 4.9: Emissionsquellstarken in kg/h bei Ausschopfung der Grenzwerte im Teillastbetrieb.

Emissionsmassenstrom je Quelle, in kg/h

Landlord

Q1-4,Q7, Q8

Q6

Life Safety Critical CAT C 6xCAT 17520 6 x CAT 175-20
CAT C 15 ohne 15 mit SCR 75 1 x CAT C15 1 x CAT C15 mit
Gasformige Komponenten CAT 175-20 80% SCR 75% 6 x CAT 175-20 5 x CAT 175-20 ohne SCR Summe
NO, 15 3,998 4,022 0,450 23,990 19,992 27,593 24,440 215,965
NO2 Ausbreitung 1) 0,400 0,402 0,045 2,399 1,999 2,759 2,444 21,596
NO 2,347 2,361 0,264 14,081 11,734 16,196 14,345 126,762
NOx als NO2 Schornsteinhdhe 2) 2,559 2,574 0,288 15,354 12,795 17,660 15,641 138,218
co 5,982 0,229 0,229 35,894 29,912 36,175 36,175 317,625
S0, 15 0,058] 0,006 0,006 0,346 0,289 0,353 0,353 3,073
NH3 0,240 0,000 0,027 1,439 1,200 1,443 1,466 12,745
HCHO 0,480 0,054 0,054 2,879 2,399 2,933 2,933 25,537
Staub und Staubinhaltsstoffe
Staub 1 0,400 0,045 0,045 2,399 1,999 2,444 2,444 21,281
lorgst. k1. 1 | 0,480] 0,054] 0,054] 2,879 2,399 2,933 2,933 25,537

1) In der Regel liegt der NO,-Anteil des Gemisches zwischen 5 % und 10 %. Als konservativer Ansatz wird im vorliegenden Fall ein

NO,-Anteil von 10 % angenommen. Als NO-Gehalt resultiert somit eine Emissionsrate von 0,9 * 30/46 * NO,.

2) Fur die Schornsteinh6henberechnung wird zusétzlich ein Umsetzungsfaktor von NO zu NO, auf dem Ausbreitungsweg in der
Atmosphére angenommen, der in der Ausbreitungsrechnung durch die Modellphysik abgedeckt ist. Daher ist bei der Bestimmung
des NO,-Wertes fiir die Schornsteinhéhenberechnung folgender Ansatz zu beruicksichtigen: Die Emissionsmassenstrome Q in
kg/h werden unter Verwendung der Grenzwerte nach Genehmigungsbescheid / TA Luft bestimmt. Bei der Emission von Stick-
stoffmonoxid ist ein Umwandlungsgrad von 60 % zu Stickstoffdioxid zugrunde zu legen. Hiermit und mit einem Erfahrungswert fur

die Abgaszusammensetzung an der Schornsteinmiindung von
Q(NO)/ Q(Noz) =90%/10%
betragt der bei der Schornsteinhtéhenberechnung zu beriicksichtigende Stickstoffdioxidmassenstrom
Qnoz = Qnoxy * (0,1+0,6*0,9).

Die Bagatellmassenstrome sind fur die Stoffe NOx und Gesamtstaub tberschritten.

4.5 Zeitlich variable Emissionen

Es wird fur die Berechnung konservativ angenommen, dass die Anlage 8760 h pro Jahr in Betrieb ist.
Anschlie3end wird gemaf Leitfaden [1] ermittelt, bei welcher Betriebsstundenzahl pro Jahr sowohl die Ir-
relevanzschwellen als auch die Kurzzeitwerte eingehalten sind.

1968930_2024_Eul_21262022_B2_20250602.docx



.- . ® TOV Rheinland Energy & Environment GmbH
TUVRheinland Luftreinhaltung
Genau. Richtig.

Emissionsberechnung und Immissionsprognose fir Luftschadstoffe im Rahmen

Seite 32 von 128 einer Machbarkeitsstudie fur ein Rechenzentrum FRAQO7 der CloudHQ am
Standort ,Offenbach Ketteler Strae” in Offenbach,

Berichts-Nr.: EuL/21262022/B2

5 Bestimmung der Schornsteinmindestbauhthe nach TA Luft 2021

Nach TA Luft 2021 ( [7]) erfolgt die Kaminh6henberechnung in folgenden Schritten:

(1) Anforderungen fur die freie Abstromung und ausreichenden Verdinnung der Abgase nach VDI 3781
Blatt 4 [8],

(2) Berechnung der Mindestkaminhthe zur Einhaltung der S-Werte (TA Luft 2021 Nr.5.5.2.2, Programm
BesTAL 1.0),

(3) Berucksichtigung der mittleren Bebauung und des Bewuchses im Beurteilungsgebiet (TA Luft 2021 Nr.
5.5.2.3),

(4) Berechnung der erforderlichen Schornsteinhéhe aufgrund der Gelandeform nach TA Luft (2021) Nr.
5.5.2.3 (15°-Regel fiir Gelandehorizont).

Diese vier Punkte stellen unterschiedliche Anforderungen an die Kaminhéhe. Die héchste der so berech-
neten Kaminhohen ist die erforderliche Schornsteinhéhe nach TA Luft Nr. 5.5.

Interpretationsfragen zur TA Luft Nr. 5.5 und der VDI 3781 BI. 4 wurden im ,Merkblatt Schornsteinhdhen-
berechnung® [2] des LAl behandelt.

Bei unverhaltnismaRig hohen Anforderungen an die Kaminhthe kdnnen nach TA Luft 2021 Nr. 5.5.2.2
geringere Kaminhdhen gestattet werden, wenn die Unschédlichkeit nachgewiesen ist. Fir Rechenzentren
und NDMA wird die im Leitfaden [1] dargestellte Vorgehensweise beachtet.

Details der Schornsteinhéhenberechnung sind im Anhang 8A 3genannt.

5.1 Berechnung der Kaminhdhe nach TA Luft 2021 Nr. 5.5.2.1

Die Bestimmung der erforderlichen Kaminhdhe zur Einhaltung des ungestérten Abtransportes und der aus-
reichenden Verdinnung soll gemaf VDI Richtlinie 3781 BI. 4 [8] erfolgen.

5.1.1 Mindestkaminhdhe nach VDI 3781 BI. 4

Nahe stehende hohe Einzelgebdude und Dachaufbauten kdnnen die Stromung negativ beeinflussen, so
dass die freie Ableitung der Abluft nicht mehr gewahrleistet ist. TA Luft 2021 Nr. 5.5.2.2 schlagt zur Bewer-
tung der freien Abstrémung die Richtlinie VDI 3781 BI. 4 [8] vor. Die Bestimmung der Mindungshéhe un-
terteilt sich in VDI 3781 BIl. 4 in die Berechnung der Mindestkaminhéhe fir den ungestérten Abtransport
der Abgase (Kap 6.2) und fir die ausreichende Verdiinnung der Abgase (Kap 6.3). Details der Berechnung
sind im Anhang 8A 3dargestellt.

5.1.1.1 Mindestkaminhé6he fiir das Geb&ude mit Abgasableiteinrichtung

Nach VDI 3781 Blatt 4 [8] hangt die notwendige Miindungshdéhe von den Abmessungen der Rezirkulati-
onszone eines Gebdudes und der Position der Abgasableiteinrichtung ab. Die Miindung der Abgasableit-
einrichtung muss aufRerhalb der Rezirkulationszone eines Gebaudes liegen.

Nachfolgend sind die Werte von Hsa, Ha1,r und Ha: fir das geplante Gebdude zusammengefasst.

Dabei beziehen sich die Angaben Hsi, Hair und Hai jeweils auf die Hohe Uber First.

Als relevante Gebaude wird das Rechenzentrumsgebdude von FRAQ7 selbst betrachtet:
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Tabelle 5.1: Mindestkaminhéhe fiir die Abgasableitungseinrichtung am Gebéaude.

Beschreibung Parameter CHQ FRAO7
Firsthhe Heirst 28,6 m
Additiver Term Hy 3,0m
Breite Gebdudeschmalseite b 80,7 m
Abstand Kamin-First a 0,0m
Dachneigungswinkel o 0,0°
Hohe des Dachs ab Traufe Hpach 0,0m
Traufhdhe Hiraufe 28,6 m
H, 14,7 m
H, 14,7 m
Y 0,0°
HilfsgroRen f. Berechnung f 0,00
He, 14,7 m
Hasr 15,2 m
Hax 17,7 m
Kaminhohe tber First,
min(Ha, Haie) H' 152 m
Kaminhohe iliber Grund
min(2-Heirge HeirstH') H 43,8 m

5.1.1.2 Mindestkaminhthe aufgrund vorgelagerter Bebauung

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 33 von 128

In der VDI Richtlinie 3781 Blatt 4 [8] wird fur den ungestorten Abtransport der Abgase eine Rezirkulations-
zone definiert, in der im Lee von vorgelagerten Gebduden oder Dachaufbauten Abgase zum Boden hinun-
tergemischt werden kénnen. Die Ausdehnung der Rezirkulationszone an der windabgewandten Seite wird

berechnet.

Als vorgelagertes Gebaude wird ebenfalls das Rechenzentrumsgebaude inkl. Schallschutzwand bewertet.
Damit ergeben sich unter Berlcksichtigung der Gebaudeausdehnung folgende Parameter.

Tabelle 5.2: Parameter der Kaminhéhenberechnung nach VDI 3781 BI. 4 fir vorgelagerte Bebauung.

Beschreibung Parameter CHQ FRAO7 Larmschutzwand
Gebdude mit Kamin Heirst 28,6 m
Entfernung Gebaude-Quelll, 0,0m
Firsth6he Vorgelagertes G{Hg; sy 29,0 m
Breite Schmalseite by 80,7 m
Lange der Langsseite ly 140,11 m
Winkel zw. Verbindungslinp 89,0°
Hohendiff. vorgelagertes QAH 0,0m
Effektive Gebdudelange |l 141,5m
Lange der Rezirkulationszdlg, 111,5m
Quelle in Rezirkulationszone? Ja

p 1,00
HilfsgroRen f. Berechnung|Hs, 12,7 m

H,y 12,3 m
Mindesth6he 0. First Hao 15,7 m
Quellhdhe . Gr. H 44,3 m
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5.1.1.3 Anforderungen zur ausreichenden Verdinnung gemaf VDI 3781 Blatt 4 Kap. 6.3

Im vorliegenden Fall ist von einem Einwirkungsbereich von 50 m und einer Héhe tber dem Bezugsniveau
von 5 m auszugehen (s. Anhang 8A 3.3).

Im Einwirkungsbereich liegen keine Raume mit Fensteroberkanten héher als 5 m unterhalb der Héhe der
Kaminmiindungen, in denen sich dauerhaft Menschen aufhalten. Daher ist keine weitere Korrektur erfor-
derlich.

5.1.2 Berechnung der Kaminhdhe nach TA Luft 2021 Nr. 5.5.2.2

Die Berechnung der Kaminhdhen wird nach den Vorgaben der TA Luft 2021 durchgefiihrt. Als Hilfsmittel
wird das Programm BesTAL 1.0.1 eingesetzt.

Die Bestimmung der Hohen fiir Einzelkamine wird mit Hilfe des Programms Besmin 1.0.1 durchgefiihrt. Sie
wird fur alle relevanten Luftschadstoffe durchgefuhrt.

Die Beriicksichtigung der Abgasfahnentiberhéhung erfolgt geman TA Luft 2021 nach VDI 3945 BI. 3. Die
Kaminzusammenfassung und Anforderungen an die Validitat des Fahneniberh6hungsmodells erfolgt nach
Richtlinie VDI 3782 BI. 3 [9]. Eine detaillierte Prifung wird in Anhang 8A 5 dargestellt.

Die Berechnung wird nur fir die Generatorkombination mit den héchsten NOx-Emissionen (QUE_6) im
Volllastbetrieb durchgefiihrt.

Tabelle 5.3: Parameter und Ergebnisse der Schornsteinh6henberechnung fur Einzelkamine nach TA Luft
2021, aus Besmin 1.0.1.
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Die Uberlagerung der Fahnen wird mit Hilfe des Programms Besmax 1.0.1 (fir Kamingruppen) durchge-
fuhrt.

Tabelle 5.4: Parameter und Ergebnisse der Schornsteinhéhenberechnung fur Kamingruppen nach TA Luft
2021, aus Besmax 1.0.1.

Bei einer Kaminhéhe von 61 fiir den neuen Kamin wirde der S-Wert des Stoffs NO2 nicht Gberschritten.

5.1.3 Beriicksichtigung von Bewuchs und Bebauung nach TA Luft (2021)

Gemal Kap. 5.5.2.3 ist der Bewuchs und die Bebauung zu berticksichtigen. Innerhalb eines Kreises des
15fachen der hdchsten Schornsteinhéhe ist der Bereich mit geschlossener vorhandener oder nach einem
Bebauungsplan zuléassiger Bebauung oder geschlossenem Bewuchs zu ermitteln, der 5 Prozent der Flache
des genannten Kreises umfasst und in dem die Bebauung oder der Bewuchs die gréf3te mittlere Héhe Uber
Grund aufweist. Einzelstehende héhere Objekte werden hierbei nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 5.1: Flachen mit Bewuchs (rot, Wald) innerhalb des Beurteilungsgebiets fir Bewuchs und Be-
bauung.

Innerhalb des Kreises mit der 15fachen Schornsteinhdhe liegt fur alle Kamine ein Waldgebiet mit hohen
Baumen. Die obige Darstellung zeigt, dass selbst bei den Kaminen, die am weitesten vom Waldgebiet
entfernt liegen, der Flachenanteil des Waldgebietes 5 % der Kreisflache tbersteigt. Somit kann davon aus-
gegangen werden, dass dieser Bereich auch fur alle anderen Kamine den maf3gebenden Zuschlag dar-
stellt.

Tabelle 5.5: Flachengré3e und -anteil von Gebieten mit geschlossener Bebauung und Bewuchs.

Flachen Anteil

Kreisfliche 2630220 m?
w1 132876 m? 5,1%

Im vorliegenden Fall wird ein Immissionsniveau von 25 m aufgrund des Waldgebiets festgesetzt.

5.1.4 Beriicksichtigung der Gelandeform nach TA Luft (2021)

Gemal Kap. 5.5.2.3 der TA Luft 2021 ist die Kaminhdéhe wegen der Gelandeform zu erhdéhen, wenn sich
der Gelandehorizont von der Kaminmindung aus gesehen in einem mindestens 20° breiten Winkel um
mehr als 15° iber den ebenen Horizont erhebt.

Das ist nicht der Fall. Hier wére folglich keine durch die Gelandeform bedingte Kaminhdhenkorrektur erfor-
derlich.
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5.2 Zusammenfassung aller Kriterien zur Bestimmung der Schornsteinmindestbauhéhe

Tabelle 5.6: Kaminhdhe auf Basis der in den oben Kapiteln berechneten Anforderungen.

Berechnungsart Kaminhohe in m

e auei-aues

Nach TA Luft 2021
TA Luft 2021 Nr. 5.5.2.1 (Gebaude), nach- | 43,8 m
folgend VDI 3781 BI. 4

TA Luft 2021 Nr. 5.5.2.1 (Nachlauf vorge- | 44,5 m
lagertes Gebaude), nachfolgend VDI 3781
Bl. 4

TA Luft 2021 Nr. 5.5.2.1 VDI 3781 Blatt 4 | Nicht relevant
(ausreichende Verdiinnung)
TA Luft 2021 Nr. 5.5.2.2 (Ausbreitungs- | 16,9 m
rechnung Maximalkonzentration Besmin)
TA Luft 2021 Nr. 5.5.2.2 (Ausbreitungs- | 61,0 m
rechnung Maximalkonzentration Besmax)
TA Luft 2021 Nr. 5.5.2.3 (Bewuchs und Be- | 86,0
bauung)
TA Luft 2021 Nr. 5.5.2.3 (Gelande) Nicht relevant

Nach der neuen TA Luft (2021) Nr. 5.5 ergibt sich nach eine Mindestbauhohe fir die Kamine von 86,0 m
Uber Grund. Dieses Ergebnis kommt durch die Berechnung nach Besmax unter Berlicksichtigung von Be-
wuchs zustande. Aufgrund der geringen Betriebsstundenzahl der nur dem Notbetrieb dienenden Motoren
ist eine Kaminhéhe von 86,0 m unverhaltnismaRig. Daher soll mit der im HLNUG/RP Darmstadt-Leitfaden
festgelegten Methode die Unschadlichkeit des Vorhabens bei Kaminhéhen von 44,5 m Gber Grund nach-
gewiesen werden. Die Hohe von 44,5 m wird festgesetzt, weil die Kaminéffnungen sich dann nicht in der
Wirbelzone von Gebauden befinden.

In der nachfolgend dargestellten Immissionsprognose wird geméafR den Vorgaben des Leitfadens gepriift,
ob bei der geplanten Kaminhdhe von 44,5 m Giber Grund schadliche Umwelteinwirkungen zu erwarten sind.
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6 Immissionsprognose

6.1 Berechnungsmethode

Fur die Immissionsprognosen wurde das Rechenprogramm AUSTAL in der aktuellen Version 3.2 [10] ein-
gesetzt. Im Anhang 2 der im Dezember 2021 in Kraft getretenen TA Luft 2021 [7] wird fur die Ausbreitungs-
rechnung ein Lagrange‘sches Partikelmodell nach Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 [11] festgelegt. Das Rechen-
programm AUSTAL wurde als beispielhafte Umsetzung der TA Luft 2021 Anhang 2 zusammen mit einer
Dokumentation im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellt.

6.1.1 Durchgefiihrte Berechnungsvarianten

Fur die Bearbeitung der Aufgabenstellung wurden mehrere Berechnungsvarianten durchgefihrt.

Tabelle 6.1: Berechnungsvarianten.

Windmodell Bezeichnung Parameter / Beschreibung
Variante 1 TALDIA Plan-Zustand Notbetrieb — Volllast
Variante 2 TALDIA Plan-Zustand Notbetrieb — Teillast
Variante 3 TALDIA Plan-Zustand Wartung — Volllast
Variante 4 TALDIA Plan-Zustand Wartung — Teillast

Variante 1: Die erste Berechnung wird fir den Volllastbetrieb aller Generatoren von FRAQ7 auf Basis von
AUSTALS3 durchgefiihrt. Diese Untersuchung dient der Ermittlung der Zusatzbelastung aller relevanten
Schadstoffe. Auf Basis der Ergebnisse bei der Auswertung der Rechenergebnisse wird geprift, ob eine
Zeitreihenauswertung an einzelnen Immissionsorten notwendig wird. Zusatzlich dient die Variante der Er-
mittlung der Stickstoffdeposition und des Saureeintrages auf dem Geléande des néchstgelegenen FFH-
Gebietes bzw. geschiitztem Biotops. Hierfiir wird die Gesamtdeposition fir NOx, NO2, NO, NHs und SO:2
berechnet. Aus den Depositionswerten fir NHs, NO2 und NO erfolgt in einer weiteren Berechnung die Be-
stimmung der Stickstoff-Deposition. Aus den Depositionswerten von SOz wird mittels einer weiteren Be-
rechnung die Schwefel-Deposition ermittelt. Die Zusammenfiihrung von N- und S-Deposition erlaubt dann
die Bestimmung des Saureaquivalentes.

Variante 2: Wie Variante 1, allerdings fur den Teillastbetrieb von FRAOQ7.
Variante 3: Diese Berechnung wird fir den Wartungsbetrieb im Volllastbetrieb durchgefihrt. .

Variante 4: Wie Variante 3, allerdings fur den Teillastbetrieb von FRAOQ7.

6.2 Eingabedaten

6.2.1 Modellgebiete - Rechengitter

Das Beurteilungsgebiet nach TA Luft umfasst eine Region, deren Radius gréer oder gleich dem 50fachen
der héchsten Kaminhohe ist. Das Beurteilungsgebiet zur Prifung der FFH-Vertraglichkeit umfasst das Ge-
biet innerhalb der Isolinien fiir die Abschneidekriterien von Stickstoff- und Saureeintrag und ist haufig gro-
Rer als das Beurteilungsgebiet nach TA Luft. Das Modellgebiet (Ausdehnung des Rechenmodells) sollte
die jeweiligen Beurteilungsgebiete umfassen. Falls kein Schornstein vorhanden ist, sollte der Radius des
Beurteilungsgebiets mindestens 1 km betragen.

Fur die Berechnung wurde ein 5fach geschachteltes Rechengitter verwendet.
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In den folgenden Tabellen sind die Ausdehnungen beider Rechengitter dargestellt.

Tabelle 6.2: Modellgebiet.

Modellgebiet

Rechte untere Ecke UTMx in m 32U 477772
UTMy in m 5544031
Linke obere Ecke UTMx in m 32 U 492236
UTMy in m 5557343
Lange W-O m 14464
Lange S-N m 13312

Abbildung 6.1: Lage der FFH-Gebiete (rot) und geschiitzten Biotope (griin) im Rechengebiet (griine Recht-

ecke fir die Rander des geschachtelten Rechengitters).
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Tabelle 6.3: Informationen zum Rechengitter ( evtl. Varianten).
Gitterstufe UTMxinm

UTMyin m Gitterweiteinm nx

1 32 U 484492 5550271 8 112 104 32
2 32 U 484044 5549855 16 112 104 32
3 32 U 483148 5549023 32 112 104 32
4 32 U 481356 5547359 64 112 104 32
5 32 U 477772 5544031 128 112 104 32

1) bezogen auf den linken unteren (stidwestlichen) Eckpunkt des Modellgitters. Die Angaben beziehen sich auf UTM Zone 32.

Tabelle 6.4: Vertikales Gitter.
Schicht Hohe der Flache in Schicht

Hoéhe der Flache in

m liber Grund m uber Grund

1 0 20 65
2 3 21 100
3 6 22 150
4 9 23 200
5 12 24 300
6 15 25 400
7 18 26 500
8 21 27 600
9 24 28 700
10 27 29 800
11 30 30 1000
12 33 31 1200
13 36 32 1500
14 39 33
15 42 34
16 45 35
17 48 36
18 51 37
19 54 38

6.2.2 Qualitatsstufe

Als Lagrange-Partikelmodell besitzt AUSTAL 3.1 eine statistische Unsicherheit. Falls die Anforderungen
aus Kap. 6.2.11 nicht erfillt sind, ist die Anzahl der berechneten Partikel zu erh6hen. Der Parameter gs
bestimmt die Qualitatsstufe (gqs = 0: Rechnung mit 63 Mio. Partikeln). Die Erh6hung von gs um 1 verdoppelt
jeweils die Anzahl der Teilchen. Dabei ist zu erwarten, dass die statistische Unsicherheit bei Erh6hung von

gs um eine Stufe um den Faktor 1/+/2 sinkt. Im vorliegenden Fall wird gs=0 gewéhit.

6.2.3 Berucksichtigung der Orographie und der Rauigkeit

Unebenes Gelande muss bei der Immissionsprognose beriicksichtigt werden, wenn innerhalb des Rechen-
gebietes Geléndesteigungen vorkommen, die grof3er als 1:20 sind oder Hohendifferenzen im Untersu-
chungsgebiet auftreten, die groR3er sind als das 0,7fache der Schornsteinhdhe. Beide Kriterien sind im
vorliegenden Fall gegeben. Gelandeunebenheiten kénnen mit einem mesoskaligen diagnostischen Wind-
feldmodell berticksichtigt werden, wenn die Steigung des Gelandes das Verhaltnis 1:5 nicht Gberschreitet
und wesentliche Einflisse von lokalen Windsystemen oder anderen meteorologischen Besonderheiten
ausgeschlossen werden kdnnen oder diese implizit in den verwendeten Wetterdaten enthalten sind (vgl.
Kapitel 6.2.5).
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Der maximale Divergenzfehler betragt 0,04 und liegt unter der Anforderung von 0,05 ( [10]).

Gelandemodell

Das digitale Gelandemodell wurde auf Grundlage der Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)-Daten
des US Geological Survey (USGS) [12] (1 Bogensekunde Auflésung, entspricht ca. 30 m Auflésung) er-
stellt. Die dem Modellgebiet zugrunde liegende Geldndehéhen sind in Abbildung 6.2 dargestellt. Die Lage
der Gitter im Gelandemodell ist in ebenfalls in Abbildung 6.2 abgebildet.

Abbildung 6.2: Digitales Gelandemodell und Ra&nder des geschachtelten Rechengitters fir Varianten 1,2,3
und 4.
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Gelandesteigung
Die Gelandesteigung liegt Gberall im Rechengebiet unter 20%. Damit ist die Verwendung des diagnosti-
schen Windfeldmodells sachgerecht.

Abbildung 6.3: Gelandesteigung im Modellgeiet (auf Basis der Gitterzellen).
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Rauigkeitslange

Die Rauigkeitslange wird aus den CORINE-Daten [13] und der nationalen Weiterentwicklung LBM-DE des
Bundesamts fiir Kartographie und Geodéasie bestimmt. Nach Vorgabe der TA Luft 2021 Anhang 2 Nr. 6 ist
sie fur ein kreisformiges Gebiet um den Schornstein festzulegen, dessen Radius das 15fache der Bauhdhe
des Schornsteins betragt. Sie betragt nach Rundung 0,5 m, was aufgrund der Lage im Stadtgebiet plausibel
ist (s. Abbildung 6.4).

Abbildung 6.4: Rauhigkeitslangen aus dem CORINE-Landnutzungskataster.

6.2.4 Beriicksichtigung von Bebauung

Gemal Anhang 2 Nr. 11 der TA Lulft gilt:

,Einflisse von Bebauung auf die Immission im Rechengebiet sind zu bertcksichtigen. Fir die folgende
Betrachtung kénnen Gebéaude, deren Entfernung vom Schornstein gré3er als das Sechsfache ihrer Hohe
und groRer als das Sechsfache der Schornsteinbauhohe ist, vernachlassigt werden.

Betragt die Schornsteinbauhthe mehr als das 1,7-fache der Gebaudehéhen, ist die Beriicksichtigung der
Bebauung durch eine geeignet gewahlte Rauigkeitslange und Verdrangungshéhe ausreichend. Bei gerin-
gerer Schornsteinbauhdhe kann folgendermaRRen verfahren werden:
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Befinden sich die immissionsseitig relevanten Aufpunkte auf3erhalb des unmittelbaren Einflussbereiches
der quellnahen Gebaude (beispielsweise auferhalb der Rezirkulationszonen, siehe Richtlinie VDI 3781
Blatt 4 (Ausgabe Juli 2017)), kénnen die Einflisse der Bebauung auf das Windfeld und die Turbulenzstruk-
tur mit Hilfe des im Abschlussbericht zum UFOPLAN Vorhaben FKZ 203 43 256 dokumentierten diagnos-
tischen Windfeldmodells fir Gebaudeumstromung beriicksichtigt werden. Anderenfalls sollte hierfir der-
Einsatz eines prognostischen Windfeldmodells fir Gebaudeumstromung, das den Anforderungen Richtlinie
VDI 3783 Blatt 9 (Ausgabe Mai 2017) genligt, gepruft werden.

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

Es werden alle Gebaude in der Umgebung digitalisiert, deren Abstand zu einem der Kamine kleiner als das
6fache der Kaminhohe ist und fir die die Schornsteinhthe weniger als das 1,7fache ihrer Héhe betragt
(siehe Abbildung 6.5).

Abbildung 6.5: Digitalisierte Gebaude in der Umgebung der Anlage.
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Als Ubertragbare Station wurde die DWD-Station ,Offenbach” ermittelt. Als reprasentatives Jahr wurde das

Jahr 2012 bestimmt.

Windrose (a), Ausbreitungsklassenrose (b) sowie Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeiten und Aus-
breitungsklassen (c) werden im Folgenden grafisch dargestellt:

a)

b)

<)

Haufigkeitsverteilung Windgeschwindigkeit (Ausbreitungsklasse Alle)

ok
Windstille 2 4 8-10 14-16 >=20
umilaufender Wind 3 - 11-13 17-19
Windgeschwindigkeitsklasse (kn)

Haufigkeitsverteilung Ausbreitungsklasse

i [ 12 [ v Unbekannt
Ausbreitungskiasse

Abbildung 6.6: a) Windrose, b) richtungsbezogene Verteilung der Ausbreitungsklassen, c) Windgeschwin-
digkeits- sowie Stabilitatsklassenhistogramm an der meteorologischen Station Offenbach fiir das Jahr

2012..

Der Anemometerstandort wird auf eine frei angestrémte Ersatzanemometerposition im Modellgebiet tGiber-
tragen. Mit der Software AUSTAL View Version 10 wurde eine Ersatzanemometerposition (EAP) nach den
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Vorgaben der VDI Richtlinie 3783 Blatt 16 [14] im Untersuchungsgebiet unter Berticksichtigung der Oro-
graphie ermittelt, auf welche die meteorologischen Daten Ubertragen werden kénnen. Diese Ersatzanemo-
meterposition hat die UTM-Koordinaten 32U 483724, 5547551.

Tabelle 6.5: Kenndaten der meteorologischen Station.

DWD Stationsnummer 7341 Offenbach Wetterpark

Lage der Station 50,0900°N 8,7862°0, H6he 119 m 0. NN
Reprasentatives Jahr 2012

Hauptwindrichtung SW

Nebenmaxima SO

Niederschlagsmenge 2012 (skaliert | 723 mm (UBA Niederschlagsdaten)
auf zehnjahriges Mittel)

Anemometerhéhe 15 m 0. Gr.
Referenz-Rauigkeitslange am 0,48 m
Anemometerstandort

Lokale Windsysteme
Lokale Windsysteme sind im Untersuchungsgebiet aufgrund der nur méRigen orographischen Gliederung
nicht zu erwarten.

6.2.6 Immissionsorte

Bis zur Schicht von 15 m wird das globale Maximum ausgewertet, da die umliegende Bebauung im Durch-
schnitt diese Hohe aufweist. In den héheren Schichten werden nur noch die Immissionswerten an Gebéau-
den ausgewertet, welche diese Hohe Uberschreiten.

Als Immissionsorte, an denen Beobachtungspunkte fir die Berechnung von Zeitreihen gesetzt werden, die
bei der Auswertung gesondert betrachtet werden, werden je Schicht diejenigen Punkte in Geb&udendhe
betrachtet, die die hdchste Zusatzbelastung des Jahresmittelwertes und des Kurzzeitwertes aufweisen.

In der folgenden Abbildung sind die Gebaude, welche in Abstimmung mit dem Regierungsprasidium Darm-
stadt festgelegt wurden, dargestellt.

An diesen Gebauden wird fir alle relevanten Hoéhenschichten untersucht, an welchem Punkt sich der ma-
ximale Kurzzeitwert von NO:2 in Gebaudenéhe befindet, und ggf. dort ein Beurteilungspunkt definiert, um
eine Zeitreihenauswertung anzufertigen.

6.2.7 Bericksichtigung der Abgasfahnentberhdéhung

Die Berucksichtigung der Abgasfahneniiberhéhung erfolgt geman TA Luft 2021 nach VDI 3945 BI. 3. Die
Kaminzusammenfassung und Anforderungen an die Validitat des Fahneniiberh6hungsmodells erfolgt nach
Richtlinie VDI 3782 BI. 3 [9]. Eine detaillierte Prifung wird in Anhang 8A 5 dargestellt.

6.2.8 Vorbelastung

Nach TA Luft wird gefordert, dass im Jahresmittel zum Nachweis eine irrelevanten Zusatzbelastung 3%
der Immissionsjahreswerte nicht Uberschritten werden darf. Da sich weitere Rechenzentren in der Nahe
befinden, ist am Standort des geplanten Rechenzentrums FRAOQ7 von einer erhdhten Vorbelastung durch
gleichartige Anlagen auszugehen. Daher wird von Seiten der Behorde gefordert, dass im Jahresmittel zur
Einhaltung der Irrelevanz 1 % der Immissionsjahreswerte einzuhalten sind. Fir die Kurzzeitbelastung von
NO: ist eine Vorbelastung in Hohe des halben Kurzzeitimmissionsgrenzwertes (100 pg/m?) anzunehmen
(gemal Fall B des Leitfadens [1]).
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6.2.9 Ausbreitungsrechnungen fir Gase

Fir die Berechnung der Deposition werden die Depositions- und Sedimentationsgeschwindigkeiten geman
VDI Richtlinie 3782 BI. 5 verwendet. Zusétzlich zu den Sedimentations- und Depositionsgeschwindigkeiten
werden noch Washout-Raten beriicksichtigt, die die Deposition im Niederschlagsfall erhéhen.
Es wird unterschieden:
Depositionsgeschwindigkeit v,:
Rate, mit der ein Anteil des Gases oder Aerosols zum Boden hin ausgeschieden wird, nur in der untersten
Rechenflache.
Washout-Rate A und Washout-Exponent k:
Die Auswaschrate A durch den Niederschlag berechnet sich aus der Niederschlagsrate I in mm/h, den
stoffbezogenen GroRen der Washout-Rate A in 1/s und dem Washout-Exponenten k

A= AT

Tabelle 6.6: Depositions- und Sedimentationsparameter fir Gase.

Stoff Vg Vs A K
NO, 0,003 m/s |- 1107st |1
NO 0,0005 m/s |- 0s?
NH; 0,010 m/s |- 1,210%s?* 10,6

S0, 0,01 m/s - 2110°st |1
Hg (elem.) |0,0003 m/s 210°st |1
Hg (oxid.)  |0,005 m/s 1,010%s? 10,7

Es ist neben den Immissionskenngré3en auch zu priifen, ob durch die Immissionsprognose Hinweise auf
die Notwendigkeit einer FFH-Vertraglichkeitsprifung gegeben sind. Daher sind Werte fur die Nitrifizierung
und den Saureeintrag zu untersuchen. Die Lage der Schutzgebiete ist in Abbildung 2.1 dargestellt.

Die Depositionsgeschwindigkeiten werden geman VDI 3782 BI. 5 [15] bzw. nachfolgend Straub et al. (2013)
[16] zur Berechnung der Stickstoff- und Sauredeposition in Schutzgebiete mit stark unterschiedlichen Ober-
flachen durch Anwendung der Methode 3 aus [16] angepasst. Das geschieht durch Nachberechnung, in-
dem das Verhéltnis aus der Depositionsgeschwindigkeit der charakteristischen Oberflache zur mittleren
Depositionsgeschwindigkeit als Faktor verwendet wird. Die Anpassung betrifft allein die trockenen Deposi-
tionsgeschwindigkeiten von NHz und SO2:

Tabelle 6.7: Depositionsgeschwindigkeiten fir NH3 und SO2 fiir unterschiedliche Oberflachen.

Stoff AUSTAL Gras Wald Meso
Standard

NH3 0,010 m/s 0,015 m/s 0,020 m/s 0,012 m/s

SOz 0,01 m/s 0,01 m/s 0,015 m/s 0,01 m/s

In der Immissionsprognose werden die Depositionen der Einzelstoffe bestimmt. Die Gesamt-Stickstoffde-
position und die Schwefeldeposition wird anhand der Molgewichte gemaf der Anteile des Stickstoffs und
des Schwefels an dem Stoff mit folgenden Faktoren berechnet:
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Tabelle 6.8: Als Stickstoff bzw. Schwefel zu zahlende Anteile der Depositionen der Einzelstoffe an der
Gesamt-Stickstoffdeposition (N-dep) und der Schwefeldeposition (S-dep).

Ndep Sdep Ndep, dry Sdep,dry Ndep, dry Sdep,dry Ndep, dry Sdep,dry
Sifeli] AUSTAL Standard Gras Wald Meso
NO 0,467 0 0,467 0 0,467 0 0,467 0
NO:2 0,304 0 0,304 0 0,304 0 0,304 0
NHs 0,824 0| 0,824*1,5 0 0,824*2,0 0| 0,824*1,2 0
SOz 0 0,500 0 0,500 0| 0,500*1,5 0 0,500

Damit ist beispielsweise fir AUSTAL Standard:

Ngep = 0,467 - NO + 0,304 - NO, + 0,824 - NH,

Saep = 0,550,

Fur die Oberflachen Gras, Wald und Meso werden die Komponenten der trockenen Deposition jeweils mit
den in Tabelle 6.8 angegebenen Faktoren gewichtet.
Der Saureeintrag wird anhand der prognostizierten Deposition von Stickstoff aus gasférmigen Komponen-
ten (NOx, NH3) sowie von Schwefel aus SOz betrachtet. Es wird das Saureaquivalent anhand des vorkom-
menden Molgewichts von N bzw. S und deren F&higkeit, Wasserstoffatome zu binden, bewertet
(1 eqg=14 g N bzw. 2 eq =32 g S). Damit ergeben sich die Berechnungsfaktoren:

ke
Sdureequivalent in ha .qa =0,0743 - Ng,,, + 0,0625 - Sy,

6.2.10 Ausbreitungsrechnung fir Staube

Fur die Ausbreitungsrechnung fiir Staub sind Sedimentation und Deposition zu beriicksichtigen.

Ist die KorngroéRenverteilung der Staubemissionen bekannt, so wird fur jede KorngréRenklasse der Mas-
senstrom separat berechnet. Ist die Korngréf3enverteilung nicht im Einzelnen bekannt, dann ist PM1o aus
diffusen Quellen wie Staub der Klasse 2, PMio aus gefassten Quellen zu 30 Massenprozent wie Staub der
Klasse 1 und zu 70 Massenprozent wie Staub der Klasse 2 zu behandeln. Fir Staub mit einem aerodyna-
mischen Durchmesser gro3er als 10 pum ist fir vs der Wert 0,06 m/s, fur vq der Wert 0,07 m/s, fir A der Wert
4,4 .10 -4 1/s und fir k der Wert 0,8 zu verwenden.

Im vorliegenden Fall ist die Korngréf3enverteilung nicht bekannt.

Fir die Berechnung der Deposition werden die Depositions- und Sedimentationsgeschwindigkeiten geman
VDI Richtlinie 3782 BI. 5 verwendet. Zusatzlich zu den Sedimentations- und Depositionsgeschwindigkeiten
werden noch Washout-Raten beriicksichtigt, die die Deposition im Niederschlagsfall erhéhen.
Es wird unterschieden:
Depositionsgeschwindigkeit v,:
Rate, mit der ein Anteil des Gases oder Aerosols zum Boden hin ausgeschieden wird, nur in der
untersten Rechenflache.
Sedimentation v;:
Absinkrate aufgrund der Gewichtskraft in der ganzen Atmosphére, nur fur Aerosole, da die gasfor-
migen Einzelkomponenten als ideales Gas als gut durchmischt betrachtet werden.
Washout-Rate A und Washout-Exponent k:
Die Auswaschrate A durch den Niederschlag berechnet sich aus der Niederschlagsrate I in mm/h,
den stoffbezogenen GroRRen der Washout-Rate A in 1/s und dem Washout-Exponenten «
A= A-I
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Tabelle 6.9: Depositionsparameter.

Klasse dain pm Vs in m/s Vg in m/s Ain1/s k
pm-1 <25 0,00 0,001 0,3-10* 0,8
pm-2 2,5...10 0,00 0,01 1,5- 10 0,8
pm-3 10...50 0,04 0,05 4,4-10" 0,8
pm-4 >50 0,15 0,2 4,410 0,8
pm-u 0...70 0,06 0,07 4,4-10% 0,8

Im vorliegenden Fall wird ein Emissionsgrenzwert von 50 pg/m?3 angesetzt.

Dieser wird zum Einen zu 30 % als pm-1 (PMz5s) mit 15 pg/m?® und zu 70 % als pm-2 (PMio minus PM2.5)
mit 35 pg/m?3 angesetzt. Zusatzlich werden konservativ nochmal 100 % bzw. 50 ug/ms? als pm-u ange-
setzt.

6.2.11 Beriicksichtigung der statistischen Unsicherheit

Die Berechnung mit Hilfe eines Lagrange‘schen Partikelmodells unterliegt einer statistischen Unsicherheit
(vgl. VDI 3783, Blatt 13). Gemaf Anhang 2, Abschnitt 10 der TA Luft ist

»---darauf zu achten, dass die modellbedingte statistische Unsicherheit, berechnet als statistische Streuung
des berechneten Werts, beim Jahresimmissionskennwert 3 Prozent des Jahresimmissionswertes und beim
Tages-Immissionskennwert 30 Prozent des Tages-Immissionswertes nicht Uberschreitet...

Liegen die Beurteilungspunkte an den Orten der maximalen Gesamtzusatzbelastung oder Zusatzbelas-
tung, braucht die statistische Unsicherheit nicht gesondert berticksichtigt zu werden. Andernfalls sind die
berechneten Jahres-, Tages- und Stunden-Immissionskennwerte um die jeweilige statistische Unsicherheit
zu erhéhen. Die relative statistische Unsicherheit des Stunden-Immissionswerts ist dabei der relativen sta-
tistischen Unsicherheit des Tages-Immissionskennwerts gleichzusetzen.

Die Unsicherheit ist in den tabellarisch dargestellten Ergebnissen fur Beurteilungspunkte, die nicht am Ort
des rechnerischen Maximums der Zusatzbelastung liegen, bereits enthalten.

6.3 Bewertungsgrundlage: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV und TA Luft 2021

In Teil 2 der 39. BImSchV sowie in Kapitel 4 der TA Luft 2021 [7] sind zum Schutz der menschlichen
Gesundheit, der Vegetation und der Okosysteme Grenzwerte fiir Immissionen von Schadstoffen festgelegt.
Neben Jahresmittelwerten ist fir die Komponente Stickstoffdioxid ein Kurzzeitwert, gemittelt Gber 1 Stunde,
formuliert. Fur diesen Kurzzeitgrenzwert ist auch die zulassige Uberschreitungshaufigkeit angegeben. Fur
Schwebstaub ist zuséatzlich ein Tagesmittelwert zuzuglich seiner maximalen Uberschreitungshaufigkeit for-
muliert. Fir Schwefeloxid sind neben dem Jahresmittelwert Kurzzeitwerte fir eine Stunde und Tagesmit-
telwerte zuziiglich der zulassigen Uberschreitungshaufigkeit festgeschrieben. Fiir Kohlenmonoxid ist ledig-
lich ein Grenzwert fir den 8h-Mittelwert genannt. Werte fur die Zusatzbelastung, unterhalb derer eine Ge-
nehmigung der Anlage auch bei erwarteter Uberschreitung der Immissionswerte nicht versagt werden darf
(sIrrelevanzkriterium®), sind nur fir Jahreswerte genannt. Eine Zusammenfassung der in der TA Luft und
der 39. BImSchV verankerten Grenzwerte ist in den nachfolgenden Tabellen gegeben.
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Tabelle 6.10: Grenzwerte der 39. BImSchV und der TA Luft 2021. ,Irrelevanzschwelle“ bezeichnet den

Schwellenwert fiir eine irrelevante Zusatzbelastung nach TA Luft.
Zul3ssige

Stoff Zeitbezug Immissions-wert Uberschreitungs-
haufigkeit im Jahr

Irrelevanz- Beurteilungs-
schwelle wert

TA Luft Nr. 4.2 Schutz der menschlichen Gesundheit, 39. BImSchV §2-9

NO, Jahr 40 pg/m? 1,2 ug/m? 0,4 pg/m?
1h 200 pg/m? 18
Jahr 50 pg/m? 1,5 ug/m? 0,5 pg/m?
SO, 24 h 125 pg/m® 3
1h 350 pg/m? 24
co 8h Mittelwert'! 10 mg/m®
PM1o Jahr 40 pg/m? 1,2 ug/md 0,4 pg/m?
24 h 50 pg/m? 35
PM, 5 Jahr 25 pg/md 0,75 pg/m3 0,25 pg/m?3

TA Luft Nr. 4.3 Schutz vor erheblichen Belastigungen oder Nachteilen

Staubniederschlag, nicht gefihrdender Staub__lJahr _______[035g/(m?d) | [1050mg/(mid) | |
TA Luft Nr 4.4 Schutz vor erheblichen Nachteilen, Schutz der Vegetation und von Okosystemen
Jahr und Winter
SO, (1. Okt. Bis 31. 20 pg/m? 2 ug/m?3
Marz)
NOx Jahr 30 pg/m? 3 yg/m?
NH; (TA Luft Anhang 1) Jahr 2 pg/m?

Fur NHs gilt der Beurteilungswert von 2 pg/m3, der fur diffuse Quellen in einem Bereich des nach TA Luft
Anhang 1 definierten Mindestanstand in Schutzgebieten fiir die Vegetation nicht Gberschritten werden darf.
Bei Uberschreitung liegt ein Anhaltspunkt fiir eine mogliche schadigende Umwelteinwirkung auf Vegetation
oder Okosysteme vor. In diesem Fall ist eine Priifung des Sonderfalls nach TA Luft 4.8 durchzufiihren. Da
hier keine diffusen Quellen vorliegen und generell mit weiteren Transporten zu rechnen ist, wird hier auf
die Einschrankung des Beurteilungsgebiets durch die Abstandregel nach TA Luft 2021 Anhang 1 (,Ab-
standformel®) verzichtet.

6.4 Beurteilungswerte fiir Stoffe ohne gesetzlich festgelegte Immissionswerte

Formaldehyd (HCOH) ist ein EU-AGW, ein MAK-AGW und ein AGW der TRGS900 von 0,37 mg/m3 zuge-
wiesen worden. Als Beurteilungswert wird fir den Jahreswert der NDEL (no derived effect level) von
124 pug/m3, den das Bundesinstitut fir Risikobewertung BfR nennt [17], vorgeschlagen.
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6.5 Bewertungsgrundlage: Stickstoff- und Sauredeposition — Variante 3 und 4

Der Stickstoff- und Saureeintrag in geschiitzte Biotope und vor allem in FFH-Gebiete ist gering zu halten.
Deshalb wird bei Vorhaben geprift, ob es einen hinreichenden Anhaltspunkt dafiir gibt, dass es zu schad-
lichen Umwelteinwirkungen auf diesem Gebiet kommen kann.

Ein Kriterium daftir, dass die Auswirkung eines Vorhabens gering ist, ist die Unterschreitung des sog. Ab-
schneidekriteriums fur Stickstoff- und Saureeintrag. Die Unterschreitung impliziert, dass ein Eintrag in die
betrachteten Gebiete unterhalb der messtechnischen Nachweisgrenze liegt.

In TA Luft 2021 Anhang 8 sind fir den S&ureeintrag ein Abschneidekriterium von 40 eq(N+S)/(ha*a) zur
Festlegung des Beurteilungsgebietes festgesetzt. Somit werden als Abschneidekriterien die in Tabelle 6.11
aufgefuihrten Werte verwendet. Bei méglicher Kumulation von Projekten ist der vom BVG 2019 [18] festge-
setzte Wert von 30 eq/(ha*a) festzusetzen. Im Fall der Unterschreitung des letzteren Wertes ist in jedem
Fall nicht von einem schadigenden Stoffeintrag auszugehen.

Tabelle 6.11: Abschneidekriterien zur Festlegung des Untersuchungsgebietes.

Stoffeintrag Abschneidekriterium

Stickstoffeintrag 0,3 kg N/(ha*a)
Saureeintrag 0,030 keg/(ha*a) *

6.6 Bewertungsgrundlage: Geruch nach TA Luft 2021 Anhang 7

Laut TA Luft 2021 Anhang 7 sind Geruchsimmissionen in der Regel als erhebliche Belastigung zu werten,
wenn die Gesamtbelastung (Vorbelastung + Gesamtzusatzbelastung) die in Tabelle 6.12 angegebenen
Immissionswerte Uberschreitet. Bei den Immissionswerten handelt es sich um relative Haufigkeiten der
Geruchsstunden bezogen auf ein Jahr.

Tabelle 6.12: Immissionswerte IW fiir verschiedene Nutzungsgebiete, Irrelevante Zusatzbelastung.
Wohn-/Mischgebiete, Gewerbe-/Industriege- Dorfgebiete Irrelevante Zu-
satzbelastung

Kerngebiete mit Wohnen, biete, Kerngebiete ohne

urbane Gebiete Wohnen
0,10 0,15 0,15 0,02

Nach Anhang 7 der TA Luft gilt

,Die Genehmigung fiir eine Anlage soll auch bei Uberschreitung der Immissionswerte der dieses Anhangs
auf einer Beurteilungsflache nicht wegen der Geruchsimmissionen versagt werden, wenn der von dem zu
beurteilenden Vorhaben zu erwartende Immissionsbeitrag (Kenngréf3e der Zusatzbelastung) auf keiner
Beurteilungsflache, auf der sich Personen nicht nur voriibergehend aufhalten, den Wert 0,02 Giberschreitet.
Bei Einhaltung dieses Wertes ist davon auszugehen, dass das Vorhaben die belastigende Wirkung der
Vorbelastung nicht relevant erhéht (Irrelevanzkriterium).

Das bedeutet im Umkehrschluss, wenn in keinem Punkt au3erhalb des Firmengelandes die Geruchshau-
figkeit von 2 % der Jahresstunden Uberschritten wird, geht von der Anlage lediglich eine irrelevante Zusatz-
belastung aus.

6.7 Ergebnisse der Immissionsprognose

Im Folgenden werden die prognostizierten Immissionskennwerte diskutiert und den Grenzwerten geman
39 BImSchV [19] bzw. TA Luft [7] gegenubergestellt.
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6.7.1 Ergebnisse der Immissionsprognose

Es wurden die Emissionen der Gesamtanlage beriicksichtigt.

Die Maxima der Belastungen im gesamten Modellgebiet (,globale Maxima*) fiir die unterschiedlichen Be-
rechnungsvarianten werden tabellarisch dargestellt.

In Anhang 8A 3sind Farbrasterkarten zu den einzelnen Immissionskenngrof3en dargestellt.

6.7.1.1 Variante 1: Notbetrieb — Volllast

Jahresmittelwerte

Die im Hinblick auf die Immissionen kritischste Komponente bei der hier durchgefiihrten Studie wird durch
die Komponente NO:z gestellt. Daher bezieht sich die weitere Auswertung speziell auf die Betrachtung die-
ser Komponente.

Der Irrelevanzwert von 0,4 pg/m3 wird in verschiedenen Héhenschichten fur NO2 Uberschritten. Aus dem
Jahresmittelwert der NO2-Konzentration am Immissionsort mit der hochsten Belastung lasst sich zurtick-
rechnen, wie lange die gesamte Anlage in Betrieb sein darf, um den Irrelevanzwert einzuhalten.

Bei der Auswertung der Hohenschichten >3 m wird bis zur Hohenschicht 12-15 m jeweils konservativ das
globale Maximum herangezogen, da die Hohe 15 m in etwa der mittleren Bebauungshéhe in der Umgebung
entspricht.

Oberhalb von 15 m beschréanken sich die Auswertungen auf hohe Gebaude in der Umgebung, die noch in
die jeweilige H6henschicht hineinragen.

Tabelle 6.13: Maxima der NO, und PM1o (im Jahresmittel) durch die Gesamtanlage. Fir alle Héhenschich-
ten bis 12 — 15 m wird das globale Maximum herangezogen. Bei allen Schichten > 15 m wird an den
gebaudenahen Punkten ausgewertet. AnschlieRend wird die max. Betriebszeit berechnet, um den Irrele-
vanzwert einzuhalten. Der gelb hinterlegte Wert gibt die mafRgebliche max. gemeinsame Betriebszeit aller
NDMA an, fir die in allen Hohenschichten irrelevante Zusatzbelastungen von NO; und PMjg erreicht wer-
den.

Max. jahrl. Max. jahrl.
Betriebszeit um Betriebszeit um
Irrelevanzwert  von Schichtmax. PM;q JOO Irrelevanzwert  fiir
NO, einzuhalten in PM;o einzuhalten in

Schicht in m . Gr.

Schichtmax. NO, J00

h/a h/a
0-3m 0,75 pug/m?3 4646 h 0,50 ug/m? 7074 h
3-6m 0,70 pg/m? 4980 h 0,47 pg/m3 7498 h
6-9m 0,72 ug/m?3 4887 h 0,49 ug/m 7205 h
9-12m 0,72 ug/m3 4870 h 0,52 ug/m? 6699 h
12-15m 0,74 pg/m? 4713 h 0,56 pg/m? 6304 h
15-18 m 0,43 ug/m3 8128 h 0,32 ug/md 8760 h

PMzio ist fur die Berechnung der Betriebsstunden nicht relevant. Bei einer maximalen Betriebszeit aller
NDMA gleichzeitig von 4646 h werden in allen Schichten nicht relevante Zusatzbelastungen im Jahresmittel
erreicht. Dies gilt fir beide zu betrachtende Komponenten (NO2 und PMzio).

Kurzzeitwerte

Fur Kurzzeitwerte ist in der TA Luft keine Begrenzung fir irrelevante Zusatzbelastung angegeben. Daher
wird zunachst die Gesamtbelastung unter der Verwendung des Jahresimmissionswertes und des Kurzzeit-
wertes der jeweiligen Komponente betrachtet (gemaf TA Luft Nr. 4.7.2/4.7.3) und die Ausschopfung des
Grenzwertes der Gesamtanlage.
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Tabelle 6.14: Berechnung der Kurzzeitwerte fur eine Betriebsdauer von 8.760/8.784 h/a; Zusatzbelastung
durch die Gesamtanlage in 0 — 3 m.

Ausschopfung des
Immissionswertes
in %

Immissionswert in
3
ug/m

Zeltbezug Zusatzbelastung im

Maximum in pg/m3

NO» Stundg / 18 Uber- 67,28 33,64% 200
schreitungen

PMie Tag/.35 Uber- 1,8 3,51% 50
schreitungen

Bei einer fiktiven Betriebsdauer von 8.760/8.784 h/a werden die Kurzzeitwerte fiir NO2 und PMuo in keiner
Hoéhenschicht tberschritten. In der nachfolgenden Tabelle werden die Kurzzeitwerte fir NO2 (S18) und
PMzo (T35) abzuglich ihrer zulassigen Uberschreitungen aufgezeigt.

Tabelle 6.15: Schichtmaxima der Kurzzeitwerte fiir PM1o und NO2 im Nahbereich von Gebauden. Die Uber-
schreitungen der Grenzwerte abziiglich der Vorbelastung (100 pg/ms3 fir NO2 S18 und 25 pg/m3 fir PMz1o
T35) werden gelb hinterlegt. Bis zur Schicht 12 — 15 m wurde jeweils das globale Maximum herangezogen.

S e Schichtmaximum PM
Schichtin m ii. Gr. NO: S18 inkl. Unsi- 10

T35 inkl. Unsicherheit

cherheit
0-3m 67,3 ug/m? 1,8 pg/m?
3-6m 61,3 ug/m? 1,8 ug/m?
6—9m 50,7 pg/m? 1,7 ug/m?
9-12m 50,5 pug/m? 1,9 ug/m?3
12-15m 48,7 pg/m? 2,0 ug/m3
15-18 m 29,8 ug/m3 1,5 ug/m?
18-21m 30,0 pg/m? 1,4 ug/m?

Tabelle 6.15 zeigt dass es in keiner Hohenschicht zur Uberschreitung des NO2 S18 Wertes kommt, so dass
eine Zeitreihenauswertung nicht notwendig ist.

6.7.1.2 Variante 2: Notbetrieb — Teillast

Jahresmittelwerte

Tabelle 6.16: Maxima der NO, und PM1o (im Jahresmittel) durch die Gesamtanlage. Fir alle Héhenschich-
ten bis 12 — 15 m wird das globale Maximum herangezogen. Bei allen Schichten > 15 m wird an den
gebaudenahen Punkten ausgewertet. AnschlieRend wird die max. Betriebszeit berechnet, um den Irrele-
vanzwert einzuhalten. Der gelb hinterlegte Wert gibt die maf3gebliche max. gemeinsame Betriebszeit aller
NDMA an, fir die in allen Hohenschichten irrelevante Zusatzbelastungen von NO; und PMjg erreicht wer-
den.

Max. jahrl. Max. jahrl.
Betriebszeit um Betriebszeit um
Schicht in m . Gr. Schichtmax. NO, J0OO Irrelevanzwert  von Schichtmax. PM;q JOO Irrelevanzwert  fiir
NO, einzuhalten in PM;o einzuhalten in
h/a WYE)
0-3m 0,83 pg/m?3 4225 h 0,58 pg/m3 6029 h
3-6m 0,77 pg/m? 4525 h 0,59 pg/m3 5975 h
6-9m 0,80 pg/m?3 4399 h 0,63 ug/m? 5567 h
9-12m 0,79 pg/m3 4427 h 0,64 pg/m3 5502 h
12-15m 0,84 pg/m?3 4189 h 0,70 ug/m? 5014 h
15-18 m 0,48 pg/m? 7260 h 0,36 pg/m3 8760 h
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PMaio ist fur die Berechnung der Betriebsstunden nicht relevant. Bei einer maximalen Betriebszeit aller
NDMA gleichzeitig von 4189 h werden in allen Schichten nicht relevante Zusatzbelastungen im Jahresmittel
erreicht. Dies gilt fur beide zu betrachtende Komponenten (NO2z und PMuo).

Kurzzeitwerte

Tabelle 6.17: Berechnung der Kurzzeitwerte fir eine Betriebsdauer von 8.760/8.784 h/a; Zusatzbelastung
durch die Gesamtanlage in 0 — 3 m.

Ausschopfung des
Immissionswertes
in%

Immissionswert in
3
ug/m

Zusatzbelastung im
Maximum in pg/m3

Zeitbezug

NO» Stund'e / 18 Uber- 65,24 32,62% 200
schreitungen

M Tag /.35 Uber- 2.2 4,39% 50
schreitungen

Bei einer fiktiven Betriebsdauer von 8.760/8.784 h/a werden die Kurzzeitwerte fur NO2 und PMao in keiner
Hoéhenschicht tberschritten. In der nachfolgenden Tabelle werden die Kurzzeitwerte fir NO2 (S18) und
PMuo (T35) abziiglich ihrer zulassigen Uberschreitungen aufgezeigt.

Tabelle 6.18: Schichtmaxima der Kurzzeitwerte fiir PM1o und NO im Nahbereich von Geb&auden. Die Uber-
schreitungen der Grenzwerte abziiglich der Vorbelastung (100 pg/m3 fir NO, S18 und 25 pg/ms3 fir PMio
T35) werden gelb hinterlegt. Bis zur Schicht 12 — 15 m wurde jeweils das globale Maximum herangezogen.

Schichtmaximum . .
Schichtin m ii. Gr. NO2 S18 inkl. Unsi- SeERSTER N [

T35 inkl. Unsicherheit

cherheit
0-3m 65,2 pg/m3 2,2 ug/m3
3-6m 57,8 ug/m? 2,2 ug/m3
6-9m 48,5 pug/m? 2,3 ug/m?
9-12m 47,0 ug/m?3 2,4 ug/m?
12-15m 50,6 pg/m? 2,5 ug/m3
15-18 m 28,7 pg/m3 1,8 ug/m?
18-21m 29,3 pg/m3 1,8 pg/m?

Tabelle 6.18 zeigt dass es in keiner Hohenschicht zur Uberschreitung des NO2 S18 Wertes kommt, so dass
eine Zeitreihenauswertung nicht notwendig wird.

6.7.2 Ergebnisse der Immissionsprognose: Deposition

Bei der vorliegenden Auswertung der Deposition wurden die Werte von der Methode nach Straub et al.
(2013) [16] mit ,Wald“ (s. 6.2.9) verwendet. Dies fiihrt zu hoheren Depositionseintrégen als bei den Stan-
dardwerten von AUSTAL. Konservativ werden hier die h6heren Werte verwendet, letztendlich liegt die Ent-
scheidung jedoch bei der verantwortlichen Behorde, welche Werte verwendet werden mussen. Beide
Werte werden in Kapitel 7 dargestellt.

6.7.2.1 Variante 1: Nitrifizierung und Saureeintrag (Volllastbetrieb)

Stickstoffeintrag
Abbildung 6.7 zeigt die Verteilung der berechneten Stickstoffdeposition (Zusatzbelastung) im Rechenge-

biet. Die maximale berechnete Zusatzbelastung der Stickstoffdeposition im nachstgelegenen geschitzten
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Biotop ,Baumhecke/Geholz sidlich von Burgel* betragt 5,93 kg N/(ha*a) bezogen auf einen permanenten
Betrieb der Anlage (8760/8784 h/a). Bei maximal 443 gemeinsamen Betriebsstunden aller Aggregate pro

Jahr, liegt die Zusatzbelastung der Stickstoffdeposition unterhalb des Abschneidekriteriums von 0,3 kg
N/(ha*a).

Abbildung 6.7: Ausbreitung der Stickstoffdeposition bei dauerhaftem Betrieb (8.760 Stunden/Jahr)

Zusatzlich zur ganzjahrigen Ausbreitung wird noch die Ausbreitung bei der Betrieb von 300 h/a aufgefihrt:

Abbildung 6.8: Ausbreitung der Stickstoffdeposition bei 300 Betriebsstunden.

Saureeintrag
Das Maximum der Zusatzbelastung durch Saureeintrag (s. Abbildung 6.9) betragt 0,44 keq(N+S)/(ha*a).
Dieses Maximum liegt im néchstgelegenen geschutzten Biotop ,Baumhecke/Gehélz sudlich von Burgel®.

1968930_2024_Eul_21262022_B2_20250602.docx



TUV Rheinland Energy & Environment GmbH

A TUVRheinIand® Luftreinhaltung
Genau. Richtig.

Emissionsberechnung und Immissionsprognose fir Luftschadstoffe im Rahmen

Seite 56 von 128 einer Machbarkeitsstudie fur ein Rechenzentrum FRAQO7 der CloudHQ am
Standort ,Offenbach Ketteler Strae” in Offenbach,

Berichts-Nr.: EuL/21262022/B2

Bei maximal 596 gemeinsamen Betriebsstunden aller Aggregate pro Jahr, liegt die Zusatzbelastung der
Stickstoffdeposition unterhalb des Abschneidekriteriums 0,030 keq(N+S)/(ha*a).

Abbildung 6.9: Ausbreitung des Saureeintrages bei durchgehendem Betrieb (8.760 Stunden/Jahr)

Aufgrund der geringen Konzentration ist eine Abbildung bei 300 Betriebsstunden fiir den Saureeintrag nicht
sinnvoll darstellbar.
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6.7.2.2 Variante 2: Nitrifizierung und Saureeintrag (Teillastbetrieb)

Stickstoffeintrag
Abbildung 6.10 zeigt die Verteilung der berechneten Stickstoffdeposition (Zusatzbelastung) im Rechenge-

biet. Die maximale berechnete Zusatzbelastung der Stickstoffdeposition im néchstgelegenen geschitzten
Biotop ,Baumhecke/Gehdlz sidlich von Birgel“ betragt 5,39 kg N/(ha*a) bezogen auf einen permanenten
Betrieb der Anlage (8.760/8.784 h/a). Bei maximal 488 gemeinsamen Betriebsstunden aller Aggregate pro
Jahr, liegt die Zusatzbelastung der Stickstoffdeposition unterhalb des Abschneidekriteriums von 0,3 kg
N/(ha*a).

Abbildung 6.10: Ausbreitung der Stickstoffdeposition bei durchgehendem Betrieb (8.760 Stunden/Jahr).

Zusatzlich zur ganzjahrigen Ausbreitung wird noch die Ausbreitung bei der geringsten Betriebsstundenzahl
aufgefihrt:
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Abbildung 6.11: Ausbreitung der Stickstoffdeposition bei 300 Betriebsstunden.

Séaureeintrag

Das Maximum der Zusatzbelastung durch Saureeintrag (s. Abbildung 6.12) betréagt 0,39 keq(N+S)/(ha*a).
Dieses Maximum liegt im néachstgelegenen geschitzten Biotop ,Baumhecke/Gehélz sudlich von Birgel®
nordwestlich der Anlage. Bei maximal 667 gemeinsamen Betriebsstunden aller Aggregate pro Jahr, liegt
die  Zusatzbelastung der  Stickstoffdeposition unterhalb des  Abschneidekriteriums  von
0,030 keg(N+S)/(ha*a).

Abbildung 6.12: Ausbreitung des Saureeintrages bei durchgehendem Betrieb (8.760 Stunden/Jahr)

Aufgrund der geringen Konzentration ist eine Abbildung bei 300 Betriebsstunden fiir den Saureeintrag nicht
sinnvoll darstellbar.
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6.7.3 Ergebnisse der Immissionsprognose: Geruch
6.7.3.1 Variante 5: Geruch - Volllastbetrieb

Es wurden mit dem in Kapitel 3.4 beschriebenen Zeitszenario fiir den Testbetrieb der Generatoren folgen-
des Ergebnis fur den Volllastbetrieb erzielt. Dabei wurden die in Tabelle 4.2 und Tabelle 4.3genannten
Volumenstrome gemaf DIN EN 13725 [20] auf 20°C umgerechnet und mit dem im Leitfaden genannten
Geruchskonzentrationswert von 8.000 GE/m3 multipliziert, um die Geruchsstoffstrome zu berechnen. Bei
der Auswertung wurde bis zur héchsten Schicht das globale Maximum herangezogen. Selbst dabei werden
alle Irrelevanzgrenzwerte eingehalten. Es ist davon auszugehen, dass bei einer Auswertung an den rele-
vanten Gebauden die Werte deutlich niedriger sind.

Tabelle 6.19: Geruchszusatzbelastung im Maximum in allen H6henschichten fir den Testbetrieb der An-
lage bei Volllast inkl. der stat. Unsicherheit.

Hoéhe inm Zeitbezug Geruchsstunden auf dem Rechengitter  Geruchsstunden auf dem Auswer-
in % der Jahresstunden tegitter in % der Jahresstunden

0-3m Jahr 0,26 0,18
3-6m Jahr 0,24 0,17
6-9m Jahr 0,25 0,17
9-12m Jahr 0,26 0,19
12-15m Jahr 0,30 0,21
15-18 m Jahr 0,31 0,25
18—-21m Jahr 0,39 0,30

Das Ergebnis der Geruchsausbreitungsrechnung zeigt, dass die Geruchzusatzbelastung in allen Schichten
das Irrelevanzkriterium von 2 % nach Rundung nicht tberschreitet.

6.7.3.2 Variante 6. Geruch - Teillastbetrieb

Folgendes Ergebnis wurde flr den Testbetrieb der im Teillastbetrieb erzielt. Bei der Auswertung wurde bis
zur héchsten Schicht das globale Maximum herangezogen. Selbst dabei werden alle Irrelevanzgrenzwerte
eingehalten. Es ist davon auszugehen, dass bei einer Auswertung an den relevanten Gebauden die Werte
deutlich niedriger sind.

Tabelle 6.20: Geruchszusatzbelastung im Maximum in allen Héhenschichten fiir den Testbetrieb der An-
lage bei Teillast.

Hoéhe inm Zeitbezug Geruchsstunden auf dem Rechengit-  Geruchsstunden auf dem Auswer-
ter in % der Jahresstunden tegitter in % der Jahresstunden

0-3m Jahr 0,25 0,18
3-6m Jahr 0,25 0,17
6-9m Jahr 0,24 0,16
9-12m Jahr 0,25 0,18
12-15m Jahr 0,27 0,20
15-18 m Jahr 0,31 0,24
18—-21m Jahr 0,36 0,30

Das Ergebnis der Geruchsausbreitungsrechnung zeigt, dass die Geruchzusatzbelastung in allen Schichten
das Irrelevanzkriterium von 2 % nach Rundung nicht tiberschreitet.
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7 Zusammenfassung der Ergebnisse

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse aller Berechnungsvarianten dokumentiert. Es wird der End-
zustand mit 55 NDMA betrachtet.

MaRgeblich fir die maximal zulassigen Betriebsstundenzahlen sind die Abschneidekriterien fir die Stick-
stoffdeposition.

Zur Einhaltung der irrelevanten Zusatzbelastung betragt die maximal zulassige Betriebsstundenanzahl fir
den Notbetrieb, d.h. fur den Betrieb aller am Standort vorhandenen nicht-redundanter Aggregate, 443 Stun-
den pro Jahr. Allerdings ist die Reduzierung der Kaminhdhen durch Einzelfallentscheidung nach LAI [2] nur
bei Betrieszeiten von nicht mehr als 300 Stunden empfohlen.

Bei dieser Stundenzahl sind alle Zusatzbelastungen der Stoffe NO2 und PMio im Jahresmittel irrelevant,
alle Kurzzeitwerte NO2 und PM1o unter Beriicksichtigung der Vorbelastung sowie die Abschneidekriterien

eingehalten, so dass keine negativen Umwelteinwirkungen im Sinne des BImSchG zu erwarten sind.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse aller Berechnungsvarianten dokumentiert. Fett markiert ist
die fur die maximale Betriebsstundenzahl maRgebliche Rechenvariante.

Tabelle 7.1: Zusammenfassung der Betriebsstunden.

Berechnungsva- Max. mdogliche Be- Bemerkung

riante triebsstunden in h/a

4646 Einhaltung des Irrelevanzkriteriums fiir NO2 im Volllastbetrieb

2 4189 Einhaltung des Irrelevanzkriteriums fir NOz im Teillastbetrieb

1 443 Einhaltung des Abschneidekriteriums der Stickstoffdepo-
sition im Volllastbetrieb (Methode nach Straub et al)

1 451 Einhaltung des Abschneidekriteriums der Stickstoffdeposition
im Volllastbetrieb (nach AUSTAL Standard)

1 596 Einhaltung des Abschneidekriteriums des Saureeintrags im
Volllastbetrieb (Methode nach Straub et al)

1 611 Einhaltung des Abschneidekriteriums des Saureeintrags im
Volllastbetrieb (Methode nach AUSTAL Standard)

2 488 Einhaltung des Abschneidekriteriums der Stickstoffdeposition
im Teillastbetrieb (Methode nach Straub et al)

2 511 Einhaltung des Abschneidekriteriums der Stickstoffdeposition
im Teillastbetrieb (Methode nach AUSTAL Standard)

2 667 Einhaltung des Abschneidekriteriums des S&ureeintrags im
Teillastbetrieb (Methode nach Straub et al)

2 697 Einhaltung des Abschneidekriteriums des S&ureeintrags im
Teillastbetrieb (Methode nach AUSTAL Standard)

Von der ermittelten Betriebsstundenzahl von max. 443 h werden noch die Testzeiten fir Inbetriebnahme,
Messungen und Wartung in Form der Stundenanzahl von 32 h fiir die Laufzeit der Einzelaggregate abge-
zogen. Daraus resultiert eine maximale Betriebsstundenzahl von 411 Betriebsstunden fir den Notbetrieb.

1968930_2024_Eul_21262022_B2_20250602.docx



TUV Rheinland Energy & Environment GmbH
Luftreinhaltung

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Emissionsberechnung und Immissionsprognose fur Luftschadstoffe im Rahmen
einer Machbarkeitsstudie fur ein Rechenzentrum FRAO7 der CloudHQ am
Standort ,Offenbach Ketteler Strae” in Offenbach,

Berichts-Nr. EuL/21262022/B2

Seite 61 von 128

Bei einer Betriebsstundenbegrenzung von nicht mehr als 300 h/a werden alle Grenzwerte bzw. Irrelevanz-
werte eingehalten, so dass von der Anlage keine schadlichen Umwelteinwirkungen ausgehen. Dabei wur-
den die Ergebnisse bei der Depositionsberechnung nach Straub et. al verwendet. Bei Verwendung der
AUSTAL Standard Werte wirden sich hdhere Betriebsstunden ergeben.

Die auf diese Betriebsstundendauer skalierten Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung werden in der nach-
folgenden Tabelle festgehalten:

Tabelle 7.2: Maxima der Immissionszusatzbelastung bei einem Betrieb von 300 h/a fur den Volllastbetrieb
in 1,5 m Hohe.

Zusatzbelastung bei 300 Betriebsstunden

Ergebnis bei

Komponente Einheit 8760 h/a Ergebnis bei 300 h/a Beurteilungswert

NO; pg/m? 0,75 0,03 0,40
PM1o ug/m? 0,50 0,02 0,40
PM10 Dep g/(m3d) 0,016 0,000548 0,035
PM2.s pg/m? 0,15 0,01 0,25
HCOH pg/m? 0,61 0,02 1,24
SOz pg/m? 0,07 0,00 0,50
NHs pg/m? 0,29 0,05 2,00
NDEP kg/(ha*a) 5,928 0,20 0,30
SEQ keq(N+S)/(ha*a) 0,441 0,015 0,03

Tabelle 7.3: Maxima der Immissionszusatzbelastung bei einem Betrieb von 300 h/a fir den Teillastbetrieb
in 1,5 m Hohe.

Zusatzbelastung bei 300 Betriebsstunden

Ergebnis bei

Komponente Einheit 8760 h/a Ergebnis bei 300 h/a Beurteilungswert

NO2 pg/m? 0,83 0,03 0,40
PMio ug/m? 0,58 0,02 0,40
PM1o Dep g/(md) 0,014 0,000479 0,035
PMas pg/m?3 0,18 0,01 0,25
HCOH pg/m3 0,74 0,03 1,24
SOz pg/m? 0,08 0,00 0,50
NHs pg/m? 0,34 0,05 2,00
NDEP kg/(ha*a) 5,385 0,18 0,30
SEQ keq(N+S)/(ha*a) 0,394 0,013 0,03
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A 3 Schornsteinhéhenberechnung nach TA Luft Nr. 5.5

Die Bestimmung der erforderlichen Kaminhdhe zur Einhaltung des ungestérten Abtransportes und der aus-
reichenden Verdiinnung soll gemaf VDI Richtlinie 3781 BI. 4 [8] erfolgen.

A3l Mindestkaminhdhe fiir den ungestorten Abtransport der Abgase nach VDI 3781 Blatt
4

Nahe stehende hohe Einzelgebaude und Dachaufbauten kénnen die Strdomung negativ beeinflussen, so
dass die freie Ableitung der Abluft nicht mehr gewahrleistet ist. TA Luft 2021 Nr. 5.5.2.2 schlagt zur Bewer-
tung der freien Abstrémung die Richtlinie VDI 3781 BI. 4 [8] vor. Die Bestimmung der Mindungshéhe un-
terteilt sich in VDI 3781 BI. 4 in die Berechnung der Mindestkaminhohe fir den ungestérten Abtransport
der Abgase (Kap 6.2) und fir die ausreichende Verdiinnung der Abgase (Kap 6.3). Details der Berechnung
sind im Anhang A 3dargestelit.

Eine Voraussetzung fur die ungestorte Ableitung der Abgase in die freie Luftstrémung ist, dass sich die
Kaminmiindung oberhalb der Wirbelzone von Gebauden befindet. Die Hohe der Wirbelzone ist keine
scharfe Grenze. Dem wird durch Berlcksichtigung des additiven Terms Huy Rechnung getragen. Dieser
wird nach Konvention folgendermalR3en festgelegt:

Tabelle A 1: Additiver Term HU in Abh&ngigkeit von der Leistung einer Feuerungsanlage bzw. dem Q/S-
Wert des Emissionsmassenstroms.

Feuerungsanlagen Andere als Feuerungsanlagen Hg
Qy < 400 kW Q/5<0,2 0,4m
Qy > 400 kW bis Qg <1 MW 0,2<Q/S=<1 1,0 m
Q21 MW Q/s>1 3,0m

Fir Anlagen der 31. BImSchV (Losemittel) gilt generell Ho = 3 m.

Nach VDI 3781 Blatt 4 [8] hangt die notwendige Miindungshdéhe von den Abmessungen der Rezirkulati-
onszone eines Gebdudes und der Position der Abgasableiteinrichtung ab. Die Miindung der Abgasableit-
einrichtung muss aufRerhalb der Rezirkulationszone eines Gebaudes liegen.

Es muss die Hohe Ha fir den ungestorten Abtransport der Abgase berechnet werden. Hierfr wird zunéchst
Ha1 bestimmt, d. h. die erforderliche Hohe der Miindung der Abgasableiteinrichtung fir den ungestorten
Abtransport der Abgase fiir ein Einzelgebaude in m.
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Abbildung A 1: Prinzipbild zur Berechnung der Kaminhdhe an einem Gebaude. Quelle: VDI 3781 BI. 4.

Zur Bestimmung der maximalen Héhe der Rezirkulationszone werden zunachst die HilfsgréRen Hi und Hz

berechnet:
Hi=a*tan(a -y) [bei geneigten Dachern, Berechnung bei Flachdachern siehe unten]
Hz = f * Hpach [bei geneigten Dachern, Berechnung bei Flachdachern siehe unten]

Die Bestimmung von Haz erfolgt prinzipiell in Abhangigkeit vom Dachneigungswinkel in ° [a], dem horizon-
talen Abstand zwischen der Mitte des Austrittsquerschnitts der Abgasableiteinrichtung und dem First in m
[a] und der Dachneigungskorrektur in ° [y] folgendermalien:

Hs1 = min(Hz, Hz)

Ha1 = Hs1+ Hou
Hu ist ein additiver Term, der abhéngig von der Feuerungswarmeleistung bzw. der Nennwéarmeleistung
Werte von 0,4 m (Qn < 400 kW), 1 m (Qn > 400 kW bis Qr < 1 MW) und 3 m (Qr > 1 MW oder andere als
Feuerungsanlagen) annehmen kann, und der Tatsache Rechnung tragt, dass der obere Rand der Rezir-
kulationszone keine scharfe Grenze bildet, sondern eine Grenzschicht mit einer gewissen Dicke darstellt.
Bei Satteldachern mit Dachneigungen kleiner 20° und Flachdachern ist fur die Berechnung von Hsi als
Konvention ein fiktives Dach mit einer Dachneigung von a = 20° zugrunde zu legen (20°-Regel).
Fir Flachdécher sind Hpach = 0, a = 0 und fiir Dachneigungen < 20° ist immer y = 0.
H: und Hz berechnen sich bei symmetrischen Satteldachern wie folgt:

In den beiden Gleichungen bedeuten b die Breite der Giebelseite des Gebaudes und Hpach die Hohe des
realen Dachs (Abstand zw. First- und Traufhéhe).

Bei Flachdachern und Dachern mit Dachneigung < 20° ist die Mindungshdhe zusatzlich nach folgender
Gleichung zu berechnen. Die geringere Hohe aus Hai und Haxr ist anschliel3end zu verwenden.

HAI_P = G'BVHPEIIE-I +HU

Dabei ist
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Hair die erforderliche Hohe der Mindung der Abgasableiteinrichtung tber First fur den ungestorten
Abtransport der Abgase fiir ein Einzelgebaude mit Flachdach in m
G der Skalierungsparameter: G = 1,3 m1/3
Die Gesamththe der Abgasableiteinrichtung (Geldndeoberflache bis Mindungshéhe) sollte nicht grolzer
sein als die doppelte Gebaudehohe. Bei Flachdéachern wird die Firsthdhe der Traufthdhe gleichgesetzt.

A 3.2 Berticksichtigung hdherer vorgelagerter Gebaude gemal VDI 3781 Blatt 4

In der VDI Richtlinie 3781 Blatt 4 [8] wird fur den ungestorten Abtransport der Abgase eine Rezirkulations-
zone definiert, in der im Lee von vorgelagerten Gebauden oder Dachaufbauten Abgase zum Boden hinun-
tergemischt werden kénnen. Die Ausdehnung der Rezirkulationszone ab der windabgewandten Seite be-
rechnet sich in Anlehnung an VDI 3783 Blatt 10 [21] wie folgt:

mit leff = lv ' sm(ﬁ) + bv * COS (ﬁ)

Abbildung A 2: Schematische Darstellung der Rezirkulationszone nach VDI 3781 Blatt 4 [8].

Dabei ist
Haz Hohe des Kamins tber dem First, mit additivem Term Hy in m
Hsz Hohe der Rezirkulationszone tiber dem First in m
Hrirst Firsthohe des Gebaudes am Kamin in m (bei Flachdach Traufhthe)
Hrirstv Firsthohe des vorgelagerten Gebaudes in m
Hz2v  Hohe der Rezirkulationszone tber dem First des vorgelagerten Gebaudes in m
Hu  Additiver Term in m, beriicksichtigt den Ubergangsbereich an der Rezirkulationszone
Ia Abstand Kamin-vorgelagertes Gebaude in m
lrz  die horizontale Ausdehnung der Rezirkulationszone eines Gebaudes in m,
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lex  die effektive Lange eines vorgelagerten Gebé&udes (quer zur Verbindungslinie Quelle-Gebéau-

demitte) in m,
Iv Lange des vorgelagerten Gebaudes in m,
by Breite des vorgelagerten Gebaudes in m,
B der horizontale Winkel zwischen einem vorgelagerten Geb&ude und Richtung der Abgasab-

leiteinrichtung (8 <90°) in °

Ist die horizontale Entfernung der Abgasableiteinrichtung von der ihr zugewandten Seite des vorgelagerten
Gebéudes Ia 2 Irz, muss der Einfluss des vorgelagerten Gebaudes nicht bertcksichtigt werden.

Ein Vertikalschnitt (Schnitt A—A, siehe Abbildung A 2) durch die Rezirkulationszone des vorgelagerten Ge-
baudes wird als Viertelellipse beschrieben. Damit berechnet sich die Héhe der Rezirkulationszone ber
First (Hsz) zu:

Hg, ZP‘(H

FirstV T H PAY )_ H First

mit dem dimensionslosen Interpolationsparameter :

p

' 2
= [1—--A

Vs

Dabei ist
Hs2 die berechnete Abgasableiteinrichtungshéhe tiber First ohne additiven Term bei vorgelagerten Ge-

bauden in m

Ho,v die Hohe Hz der Rezirkulationszone am vorgelagerten Gebaude Uber First des Geb&audes in m
Hrirst die Firsthéhe des Gebaudes mit der Abgasableiteinrichtung in m

la

die horizontale Entfernung der Abgasableiteinrichtung von einem vorgelagerten Gebaude in m

Fir Abgasableiteinrichtungen im Abstand la innerhalb der Rezirkulationszone (I < Irz) ergibt sich die erfor-
derliche Miindungshdhe Haz fiir den ungestodrten Abtransport der Abgase aufgrund vorgelagerter Bebauung
durch Addition der Hohe eines Ubergangsbereichs Hu zwischen verwirbelter Stromung in der Rezirkulati-
onsone und laminarer Strémung dartber zu dem Wert fiir Hs2 zu

Ha2 = Hs2 + Ho

A 3.3 Anforderungen zur ausreichenden Verdinnung gemaf VDI 3781 Blatt 4 Kap. 6.3
Berlicksichtigung des Einwirkungsbereichs:

Im Einwirkungsbereich einer Abgasableiteinrichtung ist bei ungestértem Abtransport der Abgase von einer
ausreichenden Verdiinnung auszugehen, falls die Miindung der Abgasableiteinrichtung

die héchste Ebene, auf der Nachbarschaft und Allgemeinheit den Abgasen ausgesetzt werden
(Bezugsniveau) und
gegebenenfalls die Gelandeoberflaiche um bestimmte Mindesthdhen Uberragt

Als Einwirkungsbereich der Abgasableiteinrichtung gilt eine Kreisflache um den Mittelpunkt der Mindungs-
flache. Fir den Radius R des Einwirkbereichs gilt:

Feste Brennstoffe: min((15m + (Qy — 50 kW) x 2 m, 50 m) , mindestens 15m
Flussige oder gasformige Brennstof fe: min(8 m + (Qy — 50 kW) * 1 m,50 m), mindestens 8 m

Andere als Feuerungsanlagen: min (10m + % -40m, 50 m) ,mindestens 10 m
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Innerhalb des Einwirkungsbereichs ist die Héhe der héchsten Oberkante von Zuluftéffnungen und von
Fenstern oder Turen zu Raumen, in denen sich Menschen dauerhaft aufhalten, das Bezugsniveau. Die fir
eine ausreichende Verdiinnung der Abgase erforderliche Mindesthéhe iber dem Bezugsniveau betragt in
Abhangigkeit vom Einwirkungsbereich die in Tabelle A 2 genannten Werte:

Tabelle A 2: H6he Gber dem Bezugsniveau.

Feuerungsanlagem fiir fliissige = Feuerungsanlagen fiir feste Andere als Feuerungsanlagen:

oder gasférmige Brennstoffe Brennstoffe Einwirkungsbereich
Qn <450 kW Qn £50 kW <17 m 1m
450 kW < Qpn <550 kW 50 kW <Qy <100 kW 17m-18m 2m
550 kW <Qy €750 kW 100 kW <Qu <200 kW 19m-22m 3m
750 kW <Qp £1150 kW 200 kW <Qy <400 kW 23m-30m 4m
Qn > 1150 kW Qn > 400 kW 31m-50m 5m

Fur Anlagen im Anwendungsbereich der 31. BImSchV ist grundsétzlich eine Hohe von 5 m Gber dem Be-
zugsniveau auszugehen.
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A 4 Grafiken: Ergebnisse der Immissionsprognose

A4l Variante 1: Notbetrieb Volllast
In den folgenden Darstellungen sind Uberschreitungen von Kriterien der irrelevanten Zusatzbelastung, so-

weit in der TA Luft [7] oder der 39. BImSchV [19] angegeben und soweit von der Grof3enordnung her
sinnvoll, farblich markiert.

Aufgrund der geringen Immissionskonzentrationen wird auf die grafische Darstellung der Gesamtstaub-
Konzentrationen verzichtet.

Die Abkirzungen in den Bildlegenden sind:

JOo - Jahresmittel
S18 - Hochstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen

Alle Abbildungen stellen die Zusatzbelastungen durch die Anlage bei 8760 Betriebsstunden pro Jahr dar.

Abbildung A 3: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel in
pg/m3in 1,5 m Héhe.
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Abbildung A 4: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel in
pg/m3in 4,5 m Hoéhe.

Abbildung A 5: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel in
pg/m3in 7,5 m Hoéhe.
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Abbildung A 6: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel in

pg/m3in 10,5 m Hohe.

Abbildung A 7: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel in

pg/m3in 13,5 m Héhe.
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Abbildung A 8: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel in
pMg/m3in 16,5 m Héhe .

Abbildung A 9: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel in
pMg/m3in 19,5 m Héhe.
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Abbildung A 10: Stickstoffdioxid-Konzentration, héchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in ug/ms?

in 1,5 m Hohe.

Abbildung A 11: Stickstoffdioxid-Konzentration, htchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in pug/ms3

in 4,5 m Hohe.
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Abbildung A 12: Stickstoffdioxid-Konzentration, hdchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in pg/ms3
in 7,5 m Hohe.

Abbildung A 13: Stickstoffdioxid-Konzentration, hdchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in pg/ms3
in 10,5 m Hohe.
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Abbildung A 14: Stickstoffdioxid-Konzentration, hdchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in ug/ms?

in 13,5 m Hohe.

Abbildung A 15: Stickstoffdioxid-Konzentration, htchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in pug/ms3

in 16,5 m Hohe.
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Abbildung A 16: Stickstoffdioxid-Konzentration, hochstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in pg/ms3
in 19,5 m Hohe.

A4.2 Variante 2: Notbetrieb Teillast

In den folgenden Darstellungen sind Uberschreitungen von Kriterien der irrelevanten Zusatzbelastung, so-
weit in der TA Luft [7] oder der 39. BImSchV [19] angegeben und soweit von der Grol3enordnung her
sinnvoll, farblich markiert.

Aufgrund der geringen Immissionskonzentrationen wird auf die grafische Darstellung der Gesamtstaub-
Konzentrationen verzichtet.

Die Abkirzungen in den Bildlegenden sind:

JOoo - Jahresmittel
S18 - Hochstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen

Alle Abbildungen stellen die Zusatzbelastungen durch die Anlage bei 8760 Betriebsstunden pro Jahr dar.
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Abbildung A 17: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel

in ug/m2in 1,5 m Hohe.

Abbildung A 18: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel

in ug/ms2in 4,5 m Hohe.
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Abbildung A 19: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel
in ug/m3in 7,5 m Hoéhe.

Abbildung A 20: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel
in ug/m3in 10,5 m Hohe.
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Abbildung A 21: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel

in ug/m3in 13,5 m Hohe.

Abbildung A 22: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel

in ug/ms3in 16,5 m Hohe.
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Berichts-Nr. EuL/21262022/B2

Abbildung A 23: Stickstoffdioxid-Konzentration: Zusatzbelastung durch die Gesamtanlage im Jahresmittel
in ug/m3in 19,5 m Hohe.

Abbildung A 24: Stickstoffdioxid-Konzentration, hdchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in pg/ms3
in 1,5 m Hohe.
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Abbildung A 25: Stickstoffdioxid-Konzentration, héchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in ug/ms?

in 4,5 m Hohe.

Abbildung A 26: Stickstoffdioxid-Konzentration, htchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in pug/ms3

in 7,5 m Hohe.

1968930_2024_Eul_21262022_B2_20250602.docx



TUV Rheinland Energy & Environment GmbH .
Luftreinhaltung é ! TUVRheimand@

Genau. Richtig.

Emissionsberechnung und Immissionsprognose fir Luftschadstoffe im Rahmen

einer Machbarkeitsstudie fir ein Rechenzentrum FRAO7 der CloudHQ am Seite 95 von 128
Standort ,Offenbach Ketteler Strae” in Offenbach,

Berichts-Nr. EuL/21262022/B2

Abbildung A 27: Stickstoffdioxid-Konzentration, hdchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in pg/ms3
in 10,5 m Hohe.

Abbildung A 28: Stickstoffdioxid-Konzentration, hdchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in pug/ms3
in 13,5 m Hohe.
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Abbildung A 29: Stickstoffdioxid-Konzentration, héchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in ug/ms?

in 16,5 m Hohe.

Abbildung A 30: Stickstoffdioxid-Konzentration, htchstes Stundenmittel mit 18 Uberschreitungen in pug/ms3

in 19,5 m Hohe.
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A5 Kaminzusammenfassung nach VDI 3782 BI. 3

Abfrage Al: Liegt die Mindung des Schornsteins aul3erhalb einer Rezirkulationszone (RZ)?

Die Mindung aller geplanten Schornsteine liegen aul3erhalb einer Rezirkulationszone. Daflir wurden alle
Vorgaben der VDI 3781 Blatt 4 eingehalten.

Abfrage A2: Betragt der Abstand a zum néchsten Schornstein mehr als das Fiinffache des Schorn-
steindurchmessers DA?

Der Abstand zum néchsten Kaminzug betragt weniger als das Funffache des Schornsteindurchmessers
Da.

Abfrage A3: Betragt der Abstand a zum néachsten Schornstein weniger als das Zweifache des
Schornsteindurchmessers DA?

Die Kaminzige sind zum Teil in einer kompakten Weise angeordnet (s. Abbildung 8.1, Abbildung 8.2
und Abbildung 8.3). Der AuBendurchmesser eines Kaminzugs betragt 900 mm. Der Abstand zwischen
den einzelnen Kaminziigen betragt zu jedem Kaminrohr weniger als 2 * Da.

e e !

Abbildung 8.1: Anordnung der Kaminztge bei einem 6-er Paket
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Abbildung 8.2: Anordnung der Kaminziige bei einem 5-er Paket

Abbildung 8.3: Anordnung der Kaminzuge bei einem 7-er Paket

Abfrage A4: Ist das Schlankheitsverhaltnis von Héhe H zur mittleren Breite B des emittierenden
Baukorpers grofR3er als 4 oder betragt die Breite weniger als 4 m?

Die Kamine werden hier einzeln betrachtet, da es keine Sammelkamine um die einzelnen Kamine gibt.
Die Breite B des Baukorpers betragt bei einem groRen Kamin ca. 0,9 m.
Bei der Berechnung von H/B lauten die Werte: 44,5/0,9 = 49,44,

Die Breite B des Baukorpers betragt bei einem kleinen Kamin ca. 0,3 m.
Bei der Berechnung von H/B lauten die Werte: 44,5/0,3 = 148,33.

Abfrage A5: Ist die aktive Austrittsflache eines Schornsteins groRer als 25 % der Bauflache?

Alle Kamine werden als einzelne Schornsteine ausgefiihrt, die ohne Sammelkamin nebeneinander ange-
ordnet sind.

Die Austrittsflache ist daher hier nahezu gleich der Bauflache.
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Abfrage A6: Tritt Stack-tip Downwash auf?

Stack-Tip-Downwash ist nicht zu bertcksichtigen, da die Austrittsgeschwindigkeit (ca. 19,1 bis 30,3 m/s)
wesentlich groR3er als die mittlere Windgeschwindigkeit in Schornsteinhéhe mit ca. 4,9 m/s ist.
Berechnet wurde dies mit folgender Formel:

in(7p)

10
n(15)
Die 44,5 m stellen dabei die Kaminhthe dar, die 10 m die Anemometerhthe. Die 1,0 m sind jeweils die
Rauigkeitslange der Gelandeoberflache.

u(44,5m) = u(10m) - = 1,65 -u(10m)

Multipliziert wird dies mit der mittleren Windgeschwindigkeit von 3,21 m/s in 10 m Héhe.
Damit ergibt sich der Wert: 1,65 * 3,21 m/s = 5,3 m/s.

Entscheidung E6: Uberhohung ohne Reduktion
Die Uberhéhung der Abgasfahne wird ohne Beriicksichtigung eines Stack-tip Downwashs angesetzt.
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A 6 Rechenprotokolle

A6.1 Variante 1: Notbetrieb Volllast

2024-04-19 22:45:31 AUSTAL gestartet

Ausbreitungsmodell AUSTAL,

Version 3.2.1-WI-x

Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau, 2002-2023
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2023

Modified by Petersen+Kade Software , 2023-08-15

Arbeitsverzeichnis: D:/Projekte PK/FRA07/CloudHQ FRA07_SCR/erg0004

Erstellungsdatum des Programms: 2023-08-15 10:31:12
Das Programm lduft auf dem Rechner "DE-TRE-936-ABB4".

>>> Abweichung vom Standard (gedanderte Einstellungsdatei C:\Program Files (x86) \La-

kes\AUSTAL View\Models\austal.

ti "CloudHQ FRAO7"
ux 32484940

uy 5550660

z0 0.50

gs O

xa -1216.00

ya =-3109.00

ri ?

dd 8.0 16.0
x0 -448.0 -896.0
des Gitters

> nx 112 112
Richtung

> y0 -389.0 -805.0
des Gitters

> ny 104 104
Richtung

> nz 32 32
Richtung

V VV V V V V V V V V V V

settings) !

Beginn der Eingabe

settingspath "C:\Program Files (x86)\Lakes\AUSTAL View\Models\austal.settings"
settingspath "C:\Program Files (x86)\Lakes\AUSTAL View\Models\austal.settings"

'Projekt-Titel

'x-Koordinate des Bezugspunktes
'y-Koordinate des Bezugspunktes
'Rauigkeitslénge
'Qualitatsstufe

az Offenbach 10641 2012rr.akterm

'x-Koordinate des Anemometers
'y-Koordinate des Anemometers

32.0 64.0 128.0 'ZellengroRe (m)

-1792.0 -3584.0 -7168.0 'x-Koordinate der l.u. Ecke
112 112 113 'Anzahl Gitterzellen in X-
-1637.0 -3301.0 -6629.0 'y-Koordinate der 1l.u. Ecke
104 104 104 'Anzahl Gitterzellen in Y-
32 32 32 'Anzahl Gitterzellen in Z-

> os +NOSTANDARD+SCINOTAT+WETDRIFT
>hh 0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0 48.0 51.0 54.0 58.0
65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0

> gh "CloudHQ FRAQ7.grid"
> xq -45.98 -59.64
97.75

> yq -8.12 15.75
40.75

> hg 44.50 44.50
44.50

> aqg 0.00 0.00
0.00

> bg 0.00 0.00
0.00
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'Gelande-Datei
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> cgq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00

> wg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00

> dg 1.96 1.96 1.96 1.96 1.79 1.97 1.96 1.96
1.97

> vg 22.60 22.60 22.60 22.60 22.60 22.80 22.60 22.60
22.80

> tg 461.00 446.00 446.00 446.00 446.00 447.00 446.00 446.00
447.00

> 1g 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000

> rg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00

> zqg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000

> sgq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00

> so2 0.11524724 0.11524724 0.11524724 0.11524724 0.096038033 0.11766594 0.11524724 0.11524724
0.11766594

> no 4.684593 4.684593 4.684593 4.684593 3.9037731 5.4282788 4.684593 4.684593
4.7829088

>no2 0.79811111 0.79811111 0.79811111 0.79811111 0.66508333 0.92486736 0.79811111 0.79811111
0.81486111

> nox 7.9811111 7.9811111 7.9811111 7.9811111 6.6508333 9.2894167 7.9811111 7.9811111
8.1486111

> nh3 0.47886667 0.47886667 0.47886667 0.47886667 0.39905 0.48891667 0.47886667 0.47886667
0.48891667

> xx 0.95773333 0.95773333 0.95773333 0.95773333 0.7981 0.97783333 0.95773333 0.95773333
0.97783333

> pm-1 0.23943333 0.23943333 0.23943333 0.23943333 0.199525 0.24445833 0.23943333 0.23943333
0.24445833

> pm-2 0.55867778 0.55867778 0.55867778 0.55867778 0.46555833 0.57040278 0.55867778 0.55867778
0.57040278

> pm-u 0.79811111 0.79811111 0.79811111 0.79811111 0.66508333 0.81486111 0.79811111 0.79811111
0.81486111

> hcoh 0.95773333 0.95773333 0.95773333 0.95773333 0.7981 0.97783333 0.95773333 0.95773333
0.97783333

> pm25-1 0.23943333 0.23943333 0.23943333 0.23943333 0.199525 0.24445833 0.23943333
0.23943333 0.24445833

> co 7.32666 7.32666 7.32666 7.32666 6.105465 7.4390301 7.32666 7.32666
7.4390301

> xp 188.00 124.00 268.00 148.00 132.00 616.00 568.00

> yp 295.00 375.00 351.00 135.00 143.00 291.00 323.00

> hp 1.50 4.50 7.50 10.50 13.50 16.50 19.50

> rb "poly raster.dmna" 'Gebadude-Rasterdatei

> LIBPATH "D:/Projekte PK/FRA07/CloudHQ FRAO7 SCR/1lib"

Ende der Eingabe

Existierende Windfeldbibliothek wird verwendet.
>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD) !

Anzahl CPUs: 4

Die maximale Gebaudehdhe betragt 29.0 m.

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 1 ist 0.10 (0.09).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 2 ist 0.17 (0.17).
Die maximale Steilheit des Geladndes in Netz 3 ist 0.21 (0.21).
Die maximale Steilheit des Geladndes in Netz 4 ist 0.18 (0.14).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 5 ist 0.19 (0.16).
Existierende Geladndedateien zgO*.dmna werden verwendet.
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AKTerm "D:/Projekte PK/FRAO07/CloudHQ FRAO7_ SCR/erg0004/Offenbach 10641 2012rr.akterm"

Zeilen, Format 3

Niederschlags-Datei D:/Projekte PK/FRA07/CloudHQ FRAQ7 SCR/erg0004/niederschlag.dmna

[1,8784].
Es wird die Anemometerhdhe ha=18.6 m verwendet.
Verfiigbarkeit der AKTerm-Daten 95.8 %.

Prifsumme AUSTAL d4279209
Prifsumme TALDIA 7502b53c
Priifsumme SETTINGS dff33903
Prifsumme AKTerm 93283cel
Gesamtniederschlag 723 mm in 897 h.

Bibliotheksfelder "zusdtzliches K" werden verwendet (Netze 1).
Bibliotheksfelder "zusatzliche Sigmas" werden verwendet (Netze 1).

mit 8784

eingelesen

*** Die Dateiausgabe wird nicht dargestellt.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

DRY: Jahresmittel der trockenen Deposition

WET: Jahresmittel der nassen Deposition

J00: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhdufigkeit

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

Maximalwerte, Deposition

S02 DEP 4.286e-001 kg/(ha*a) (+/- 4.5%) bei x= 92 m, y= 95 m (1: 68,
S02 DRY 2.457e-001 kg/ (ha*a) (+/- 10.9%) bei x= 244 m, y= 279 m (l: 87,
S02 WET 3.295e-001 kg/(ha*a) (+/- 0.5%) bei x= 68 m, y= 103 m (1l: 65,
NO2 DEP 8.160e-001 kg/ (ha*a) (+/- 17.4%) bei x= 1328 m, y= 1579 m (3: 98,
NO2 DRY 8.146e-001 kg/(ha*a) (+/- 17.4%) bei x= 1328 m, y= 1579 m (3: 98,
NO2 WET 1.192e-002 kg/(ha*a) (+/- 0.5%) bei x= 68 m, y= 103 m (1l: 65,
NO DEP 5.233e-001 kg/ (ha*a) (+/- 10.9%) bei x= 244 m, y= 279 m (1: 87,
NO DRY 5.233e-001 kg/ (ha*a) (+/- 10.9%) bei x= 244 m, y= 279 m (1: 87,
NH3 DEP 7.283e+000 kg/ (ha*a) (+/- 0.7%) bei x= -4 m, y= 103 m (1: 56,
NH3 DRY 1.019e+000 kg/ (ha*a) (+/- 10.9%) bei x= 244 m, y= 279 m (1: 87,
NH3 WET 7.251e+000 kg/ (ha*a) (+/- 0.3%) bei x= =-20 m, y= 95 m (1: 54,
PM DEP 1.707e-002 g/ (m?2*d) (+/- 1.4%) bei x= 68 m, y= 103 m (l: 65,

PM DRY 3.921e-003 g/ (m2*d) (+/- 8.0%) bei x= 284 m, y= 295 m (1l: 92,

PM WET 1.576e-002 g/ (m2*d) (+/- 0.3%) bei x= -20 m, y= 95 m (1l: 54,

XX DEP 0.000e+000 g/ (m2*d) (+/- 0.0%)

XX DRY 0.000e+000 g/ (m2*d) (+/- 0.0%)

XX WET 0.000e+000 g/ (m2*d) (+/- 0.0%)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5m

S02 J0O0 7.073e-002 pg/m?* (+/- 7.5%) bei x= 244 m, y= 279 m (1l: 87, 84)
S02 TO3 1.624e+000 pg/m® (+/- 31.2%) bei x= 244 m, y= 279 m (1: 87, 84)
S02 TOO 2.944e+000 pg/m® (+/- 22.6%) bei x= 308 m, y= 351 m (1: 95, 93)
S02 s24 6.632e+000 pg/m* (+/- 67.9%) bei x= 340 m, y= 287 m (l: 99, 85)
S02 S00 4.105e+001 pg/m® (+/- 99.9%) bei x= 260 m, y= 215 m (1: 89, 76)
NOX Joo 5.214e+000 pg/m?® (+/- 7.5%) bei x= 244 m, y= 279 m (1: 87, 84)
NO2 J00 7.541e-001 pg/m?® (+/- 10.7%) bei x= 1328 m, y= 1579 m (3: 98,101)
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TUV Rheinland Energy & Environment GmbH

Luftreinhaltung A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Emissionsberechnung und Immissionsprognose fur Luftschadstoffe im Rahmen

einer Machbarkeitsstudie fir ein Rechenzentrum FRAO7 der CloudHQ am Seite 103 von 128
Standort ,Offenbach Ketteler Strae” in Offenbach,

Berichts-Nr. EuL/21262022/B2

NO2 T10 6.971e+000 pg/m* (+/- 34.8%) bei x= 332 m, y= 407 m (l: 98,100)

NO2 TOO 7.972e+001 pg/m?* (+/- 99.9%) bei x= -332 m, y= -97 m (1: 15, 37)

NO2 S18 6.728e+001 pg/m* (+/- 58.9%) bei x= 388 m, y= 367 m (1:105, 95)

NO2 sS00 1.913e+003 pg/m?® (+/- 99.9%) bei x= -332 m, y= -97 m (1: 15, 37)

NH3 Joo 2.934e-001 pg/m?® (+/- 7.5%) bei x= 244 m, y= 279 m (l: 87, 84)

HCOH Joo 6.148e-001 pg/m®* (+/- 7.6%) bel x= 244 m, y= 279 m (1: 87, 84)

co JO0 : 4.699e+000 pg/m® (+/- 7.6%) bei x= 244 m, y= 279 m (1: 87, 84)

CcO T360 : 0.000e+000 pg/m3* (+/- 0.0%)

CcO TOO : 1.976e+002 pg/m? (+/- 21.8%) bei x= 396 m, y= 279 m (1:106, 84)

CcO S24 4.457e+002 pg/m® (+/- 99.9%) bei x= 388 m, y= 367 m (1:105, 95)

CcO S00 4.047e+003 pg/m?* (+/- 99.9%) bei x= -252 m, y= -313 m (1: 25, 10)

PM JOO : 4.953e-001 pg/m® (+/- 7.5%) bei x= 244 m, y= 279 m (1: 87, 84)

PM T35 : 1.753e+000 pg/m® (+/- 47.7%) bei x= 396 m, y= 423 m (1:106,102)

PM TOO 2.067e+001 pg/m® (+/- 21.8%) bei x= 396 m, y= 279 m (1:106, 84)

PM25 Joo 1.529e-001 pg/m® (+/- 7.6%) bei x= 244 m, y= 279 m (1: 87, 84)

XX Joo 6.148e-007 g/m?3 (+/- 7.6%) bel x= 244 m, y= 279 m (1: 87, 84)

Auswertung fir die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

PUNKT 01 02 03 04 05
06 07

Xp 188 124 268 148 132
616 568

yp 295 375 351 135 143
291 323

hp 1.5 4.5 7.5 10.5 13.5
16.5 19.5

———————————— B T e e et e T T
_____ o

s02 DEP 2.530e-001 7.2% 1.966e-001 8.7% 2.683e-001 8.0% 3.101e-001 5.3% 3.035e-001
4.7% 1.243e-001 8.4% 1.427e-001 7.1% kg/(ha*a)

S02 DRY 1.391e-001 13.1% 1.076e-001 15.9% 1.796e-001 12.0% 1.326e-001 12.4% 1.209e-001
11.8% 8.986e-002 11.7% 1.068e-001 9.5% kg/(ha*a)

S02 WET 1.138e-001 0.9% 8.895e-002 0.9% 8.862e-002 1.0% 1.775e-001 0.6% 1.826e-001
0.7% 3.444e-002 1.0% 3.588e-002 0.9% kg/(ha*a)

S02 JO00 4.487e-002 8.7% 2.304e-002 9.3% 5.362e-002 5.3% 5.503e-002 6.1% 6.543e-002
5.6% 3.300e-002 3.9% 4.473e-002 3.3% npg/m?

S02 TO3 1.260e+000 44.1% 3.927e-001 43.5% 9.541e-001 22.9% 8.735e-001 22.1% 8.645e-001
28.1% 5.856e-001 14.6% 6.761le-001 15.8% png/m?3

S02 TOO 1.617e+000 23.8% 1.105e+000 21.6% 1.438e+000 30.3% 1.741e+000 21.1% 2.016e+000
17.0% 9.210e-001 12.9% 1.032e+000 11.2% pg/m?

S02 S24 5.194e+000 100% 2.624e+000 100% 3.583e+000 39.1% 4.266e+000 58.3% 4.472e+000
67.6% 2.512e+000 39.2% 3.086e+000 34.2% pg/m?

S02 SO0 1.649e+001 47.8% 5.855e+000 50.6% 1.409e+001 63.5% 9.746e+000 46.6% 8.776e+000
100% 4.996e+000 18.1% 5.808e+000 20.2% pg/m?

NOX JO00 3.274e+000 8.7% 1.686e+000 9.3% 3.854e+000 5.3% 3.888e+000 6.1% 4.617e+000
5.7% 2.343e+000 3.8% 3.166e+000 3.3% pg/m?

NO2 DEP 3.706e-001 13.5% 2.853e-001 16.0% 4.678e-001 12.3% 3.261e-001 12.5% 2.908e-001
11.7% 3.003e-001 13.1% 3.035e-001 9.6% kg/(ha*a)

NO2 DRY 3.661e-001 13.7% 2.817e-001 16.2% 4.640e-001 12.4% 3.195e-001 12.8% 2.840e-001
12.0% 2.987e-001 13.2% 3.018e-001 9.6% kg/(ha*a)

NO2 WET 4.575e-003 1.0% 3.632e-003 1.0% 3.737e-003 1.3% 6.603e-003 0.6% 6.780e-003
0.7% 1.625e-003 1.4% 1.630e-003 1.1% kg/(ha*a)

NO2 JO0 3.941e-001 9.5% 2.014e-001 9.7% 4.535e-001 5.5% 4.387e-001 6.2% 5.308e-001
6.2% 3.118e-001 5.6% 4.041e-001 4.4% pg/m?3

NO2 T10 4.426e+000 61.2% 2.038e+000 88.9% 4.163e+000 31.1% 3.475e+000 37.4% 4.278e+000
42.1% 2.615e+000 26.3% 3.450e+000 19.8% ng/m?

NO2 TO0 1.274e+001 23.8% 8.484e+000 21.4% 1.122e+001 29.8% 1.310e+001 21.1% 1.473e+001

16.9% 7.281e+000 12.8% 8.105e+000 11.4% ng/m?®
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Genau. Richtig.
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NO2 518 5.282e+001 67.3% 2.833e+001 100% 3.
46.9% 2.597e+001 32.6% 2.640e+001 100% pg/m?

NO2 S00 1.314e+002 100% 5.204e+001 100%
100% 9.920e+001 100% 9.414e+001 100% pg/m?

NO DEP 2.900e-001 13.1% 2.350e-001 16.3% 3.
11.8% 1.993e-001 11.9% 2.376e-001 9.6% kg/(ha*a)
NO DRY 2.900e-001 13.1% 2.350e-001 16.3% 3.
11.8% 1.993e-001 11.9% 2.376e-001 9.6% kg/(ha*a)
NH3 DEP 3.448e+000 2.2% 2.649e+000 2.7% 2.
1.2% 1.188e+000 3.7% 1.336e+000 3.2% kg/(ha*a)
NH3 DRY 5.770e-001 13.1% 4.464e-001 15.9%
11.8% 3.724e-001 11.7% 4.432e-001 9.5% kg/(ha*a)
NH3 WET 2.871e+000 0.5% 2.203e+000 0.6% 2.
0.4% 8.161e-001 0.8% 8.930e-001 0.6% kg/(ha*a)
NH3 J00 1.861le-001 8.7% 9.559e-002 9.3% 2
5.6% 1.369e-001 3.9% 1.856e-001 3.3% ung/m?

HCOH JO00 3.890e-001 8.8% 1.996e-001 9.3% 4
5.6% 2.774e-001 3.8% 3.749e-001 3.3% pg/m?

CO JO0  2.975e+000 8.8% 1.526e+000 9.3% 3
5.6% 2.120e+000 3.8% 2.865e+000 3.3% png/m?

Co T360 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% O
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% pg/m?

CO TO0O 1.077e+002 24.0% 7.179e+001 21.4% 9
17.0% 5.910e+001 12.8% 6.617e+001 11.2% pg/m?

Co 524 3.355e+002 100% 1.764e+002 100% 2
59.9% 1.597e+002 36.7% 1.969e+002 34.2% pg/m?

Co S00 1.063e+003 47.7% 3.801e+002 50.4% 8
100% 3.215e+002 18.1% 3.728e+002 20.2% pg/m?

PM DEP 8.332e-003 3.1% 5.858e-003 3.3% 7
1.7% 3.107e-003 3.6% 3.561e-003 3.3% g/ (m?*d)

PM DRY 2.533e-003 10.0% 1.383e-003 13.9% 2
9.6% 1.467e-003 7.6% 1.806e-003 6.5% g/ (m2*d)

PM WET 5.799e-003 0.5% 4.475e-003 0.6% 4
0.4% 1.640e-003 0.6% 1.755e-003 0.6% g/ (m?*d)

PM J00 3.139%9e-001 8.7% 1.612e-001 9.3% 3
5.6% 2.289e-001 3.9% 3.102e-001 3.3% pg/m?

PM T35 6.971e-001 70.7% 3.702e-001 100% 1
51.6% 7.672e-001 39.9% 9.678e-001 35.7% pg/m?

PM TOO 1.135e+001 23.9% 7.697e+000 21.5% 9
17.0% 6.397e+000 12.9% 7.139e+000 11.2% pg/m?

PM25 JO00 9.681le-002 8.8% 4.967e-002 9.3% 1
5.6% 6.922e-002 3.8% 9.362e-002 3.3% ug/m?

XX DEP 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% O
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% g/ (m2*d)

XX DRY 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% O
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% g/ (m2*d)

XX WET 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% O
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% g/ (m2*d)

XX JO0 3.890e-007 8.8% 1.996e-007 9.3% 4
5.6% 2.774e-007 3.8% 3.749e-007 3.3% g/m?®

TUV Rheinland Energy & Environment GmbH
Luftreinhaltung

Emissionsberechnung und Immissionsprognose fir Luftschadstoffe im Rahmen
einer Machbarkeitsstudie fur ein Rechenzentrum FRAQO7 der CloudHQ am

1.

7.

412e+001

785e-001 12.0

785e-001 12.0

944e+000

448e-001 12.0

199e+000

.224e-001

.000e+000 0.0

.234e+001

.315e+002 70.

.962e+002

.139e-003

.370e-003

.041e+000

.980e+000

Standort ,Offenbach Ketteler StraRe” in Offenbach,
Berichts-Nr.: EuL/21262022/B2

100% 3.807e+001 44.4% 4.361e+001
056e+002 63.4% 7.457e+001 46.4% 1.292e+002
% 2.748e-001 12.5% 2.507e-001

% 2.748e-001 12.5% 2.507e-001
3.1% 4.858e+000 1.5% 5.034e+000
% 5.505e-001 12.4% 5.017e-001
0.6% 4.307e+000 0.4% 4.532e+000
5.3% 2.285e-001 6.1% 2.716e-001
5.3% 4.596e-001 6.1% 5.461le-001
5.3% 3.513e+000 6.1% 4.175e+000
% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000
30.1% 1.114e+002 21.1% 1.285e+002
8% 2.739e+002 52.0% 2.852e+002
63.5% 6.201e+002 46.5% 5.581e+002
3.4% 1.142e-002 1.8% 1.134e-002
8.7% 2.345e-003 8.9% 1.997e-003
0.6% 9.071e-003 0.4% 9.341e-003
5.3% 3.814e-001 6.1% 4.533e-001
71.2% 1.392e+000 100% 1.454e+000
30.3% 1.208e+001 21.1% 1.394e+001
5.3% 1.148e-001 6.1% 1.364e-001
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000
5.3% 4.596e-007 6.1% 5.461e-007

2024-04-20 10:15:43 AUSTAL beendet.
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TUV Rheinland Energy & Environment GmbH

Luftreinhaltung A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Emissionsberechnung und Immissionsprognose fur Luftschadstoffe im Rahmen

einer Machbarkeitsstudie fir ein Rechenzentrum FRAO7 der CloudHQ am Seite 105 von 128
Standort ,Offenbach Ketteler Strae” in Offenbach,

Berichts-Nr. EuL/21262022/B2

A 6.2 Variante 2: Notbetrieb Teillast
2024-04-21 11:26:43 AUSTAL gestartet
Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.2.1-WI-x

Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RoRlau, 2002-2023
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2023

Modified by Petersen+Kade Software , 2023-08-15

Arbeitsverzeichnis: D:/Projekte PK/FRA07/TL_CloudHQ FRAO7_SCR/erg0004

Erstellungsdatum des Programms: 2023-08-15 10:31:12
Das Programm lauft auf dem Rechner "DE-TRE-936-ABB4".

>>> Abweichung vom Standard (geédnderte Einstellungsdatei C:\Program Files (x86) \La-
kes\AUSTAL View\Models\austal.settings)!

Beginn der Eingabe

> settingspath "C:\Program Files (x86)\Lakes\AUSTAL View\Models\austal.settings"

> settingspath "C:\Program Files (x86)\Lakes\AUSTAL View\Models\austal.settings"

> ti "CloudHQ FRAQ7" 'Projekt-Titel

> ux 32484940 'x-Koordinate des Bezugspunktes

> uy 5550660 'y-Koordinate des Bezugspunktes

> z0 0.50 'Rauigkeitslange

> gs 0 'Qualitatsstufe

> az Offenbach 10641 2012rr.akterm

> xa -1216.00 'x-Koordinate des Anemometers

> ya -3109.00 'y-Koordinate des Anemometers

> ri ?

> dd 8.0 16.0 32.0 64.0 128.0 'Zellengrobe (m)

> x0 -448.0 -896.0 -1792.0 -3584.0 -7168.0 'x-Koordinate der l.u. Ecke
des Gitters

> nx 112 112 112 112 113 'Anzahl Gitterzellen in X-
Richtung

> y0 -389.0 -805.0 -1637.0 -3301.0 -6629.0 'y-Koordinate der l.u. Ecke
des Gitters

> ny 104 104 104 104 104 'Anzahl Gitterzellen in Y-
Richtung

> nz 32 32 32 32 32 'Anzahl Gitterzellen in Z-
Richtung

> os +NOSTANDARD+SCINOTAT+WETDRIFT
>hh 0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0 48.0 51.0 54.0 58.0
65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0

> gh "CloudHQ FRAO7.grid" 'Gelande-Datei

> xq -45.98 -59.64 -55.67 -31.56 -7.39 5.98 76.67 90.35
97.75

> ygq -8.12 15.75 31.83 45.54 59.21 66.74 78.14 54.33
40.75

> hg 44.50 44.50 44.50 44.50 44.50 44.50 44.50 44.50
44 .50

> aq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00

> bg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00

> cq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00
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A TUVRheinland®

Genau. Richtig.
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TUV Rheinland Energy & Environment GmbH
Luftreinhaltung

Emissionsberechnung und Immissionsprognose fir Luftschadstoffe im Rahmen
einer Machbarkeitsstudie fur ein Rechenzentrum FRAQO7 der CloudHQ am
Standort ,Offenbach Ketteler Strae” in Offenbach,

Berichts-Nr.: EuL/21262022/B2

> wg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00

> dg 1.96 1.96 1.96 1.96 1.79 1.97 1.96 1.96
1.97

> vg 19.10 19.10 19.10 19.10 19.10 19.20 19.10 19.10
19.20

> tqg 422.00 422.00 422.00 422.00 422.00 423.00 422.00 422.00
423.00

> 1g 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000

> rg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00

> zg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000

> sq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00

> so2 0.096226556 0.096226556 0.096226556 0.096226556 0.080188128 0.09802955 0.096226556
0.096226556 0.09802955

> no 3.9114362 3.9114362 3.9114362 3.9114362 3.259503 4.4989046 3.9114362 3.9114362
3.9847247

> no2 0.66638889 0.66638889 0.66638889 0.66638889 0.55531944 0.76644988 0.66638889 0.66638889
0.678875

> nox 6.6638889 6.6638889 6.6638889 6.6638889 5.5531944 7.6034 6.6638889 6.6638889
6.78875

> nh3 0.39983333 0.39983333 0.39983333 0.39983333 0.33319167 0.407325 0.39983333 0.39983333
0.407325

> xx  0.79966667 0.79966667 0.79966667 0.79966667 0.66638333 0.81465 0.79966667 0.79966667
0.81465

> pm-1 0.19991667 0.19991667 0.19991667 0.19991667 0.16659583 0.2036625 0.19991667 0.19991667
0.2036625

> pm-2 0.46647222 0.46647222 0.46647222 0.46647222 0.38872361 0.4752125 0.46647222 0.46647222
0.4752125

> pm-u 0.66638889 0.66638889 0.66638889 0.66638889 0.55531944 0.678875 0.66638889 0.66638889
0.678875

> hcoh 0.79966667 0.79966667 0.79966667 0.79966667 0.66638333 0.81465 0.79966667 0.79966667
0.81465

> pm25-1 0.19991667 0.19991667 0.19991667 0.19991667 0.16659583 0.2036625 0.19991667
0.19991667 0.2036625

> co 9.9705106 9.9705106 9.9705106 9.9705106 8.3086895 10.048572 9.9705106 9.9705106
10.048572

> xp 188.00 124.00 268.00 148.00 132.00 616.00 568.00

> yp 295.00 375.00 351.00 135.00 143.00 291.00 323.00

> hp 1.50 4.50 7.50 10.50 13.50 16.50 19.50

> rb "poly raster.dmna" 'Gebadude-Rasterdatei

> LIBPATH "D:/Projekte PK/FRA07/TL CloudHQ FRAO7 SCR/1lib"

Ende der Eingabe

Existierende Windfeldbibliothek wird verwendet.
>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD) !

Anzahl CPUs: 4

Die maximale Gebaudehdhe betragt 29.0 m.

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 1 ist 0.09 (0.09).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 2 ist 0.16 (0.16).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 3 ist 0.21 (0.21).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 4 ist 0.18 (0.14).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 5 ist 0.19 (0.16).

AKTerm "D:/Projekte PK/FRAO07/TL_CloudHQ FRAO7 SCR/erg0004/Offenbach 10641 2012rr.akterm” mit 8784

Zeilen, Format 3
Niederschlags-Datei D:/Projekte PK/FRA07/TL CloudHQ FRAQ7 SCR/erg0004/niederschlag.dmna
sen [1,8784].
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TUV Rheinland Energy & Environment GmbH

Luftreinhaltung A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Emissionsberechnung und Immissionsprognose fur Luftschadstoffe im Rahmen

einer Machbarkeitsstudie fir ein Rechenzentrum FRAO7 der CloudHQ am Seite 107 von 128
Standort ,Offenbach Ketteler Strae” in Offenbach,

Berichts-Nr. EuL/21262022/B2

Es wird die Anemometerhohe ha=18.6 m verwendet.
Verfiigbarkeit der AKTerm-Daten 95.8 %.

Prifsumme AUSTAL d4279209
Prifsumme TALDIA 7502b53c
Priifsumme SETTINGS dff33903
Prifsumme AKTerm 93283cel
Gesamtniederschlag 723 mm in 897 h.

Bibliotheksfelder "zusdtzliches K" werden verwendet (Netze 1).
Bibliotheksfelder "zusatzliche Sigmas" werden verwendet (Netze 1).

*** Die Dateiausgabe wird nicht dargestellt.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

DRY: Jahresmittel der trockenen Deposition

WET: Jahresmittel der nassen Deposition

J00: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhdufigkeit

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

Maximalwerte, Deposition

S02 DEP 4.141e-001 kg/ (ha*a) (+/- 4.0%) bei x= 116 m, y= 95 m (1: 71, 61)
S02 DRY 2.830e-001 kg/ (ha*a) (+/- 9.8%) bei x= 348 m, y= 407 m (1:100,100)
S02 WET 2.825e-001 kg/ (ha*a) (+/- 0.5%) bei x= 68 m, y= 103 m (l: 65, 62)
NO2 DEP 8.643e-001 kg/ (ha*a) (+/- 16.2%) bei x= 404 m, y= 407 m (1:107,100)
NO2 DRY 8.618e-001 kg/(ha*a) (+/- 16.2%) bei x= 404 m, y= 407 m (1:107,100)
NO2 WET 1.022e-002 kg/(ha*a) (+/- 0.5%) bei x= 68 m, y= 103 m (l: 65, 62)
NO DEP 6.128e-001 kg/ (ha*a) (+/- 9.8%) bei x= 348 m, y= 407 m (1:100,100)
NO DRY 6.128e-001 kg/ (ha*a) (+/- 9.8%) bei x= 348 m, y= 407 m (1:100,100)
NH3 DEP 6.419e+000 kg/ (ha*a) (+/- 1.1%) bei x= 68 m, y= 103 m (1l: 65, 62)
NH3 DRY 1.174e+000 kg/ (ha*a) (+/- 9.8%) bei x= 348 m, y= 407 m (1:100,100)
NH3 WET 6.191e+000 kg/ (ha*a) (+/- 0.3%) bei x= =-20 m, y= 95 m (1: 54, 61)
PM DEP 1.504e-002 g/ (m?2*d) (+/- 1.7%) bei x= 92 m, y= 103 m (1l: 68, 62)
PM DRY 4.502e-003 g/ (m2*d) (+/- 6.8%) bei x= 380 m, y= 399 m (1:104, 99)
PM WET 1.342e-002 g/ (m2*d) (+/- 0.3%) bei x= -20 m, y= 95 m (1: 54, 61)
XX DEP 0.000e+000 g/ (m2*d) (+/- 0.0%)

XX DRY 0.000e+000 g/ (m2*d) (+/- 0.0%)

XX WET 0.000e+000 g/ (m2*d) (+/- 0.0%)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5m

S02 J00 8.238e-002 pg/m?* (+/- 6.6%) bei x= 348 m, y= 407 m (1:100,100)

S02 TO3 1.660e+000 pg/m® (+/- 21.9%) bei x= 236 m, y= 327 m (1l: 86, 90)

S02 TOO 2.765e+000 pg/m3 (+/- 21.2%) bei x= 324 m, y= 287 m (1l: 97, 85)

S02 S24 6.609e+000 pg/m® (+/- 49.7%) bei x= 300 m, y= 231 m (1: 94, 78)

S02 S00 2.996e+001 pg/m3 (+/- 99.9%) bei x= -188 m, y= -161 m (1: 33, 29)

NOX J00 : 6.218e+000 pg/m® (+/- 6.6%) bei x= 348 m, y= 407 m (1:100,100)

NO2 Joo 8.292e-001 pg/m?® (+/- 16.3%) bei x= 1168 m, y= 1515 m (3: 93, 99)

NO2 T10 8.444e+000 pg/m® (+/- 31.6%) bei x= 396 m, y= 375 m (1:106, 96)

NO2 TOO 6.319e+001 pg/m®* (+/- 99.9%) bei x= -180 m, y= 383 m (1: 34, 97)

NO2 S18 6.524e+001 pg/m® (+/- 89.9%) bei x= 380 m, y= 383 m (1:104, 97)

NO2 sS00 1.516e+003 pg/m?® (+/- 99.9%) bei x= -180 m, y= 383 m (1: 34, 97)
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Standort ,Offenbach Ketteler StraRe” in Offenbach,
Berichts-Nr.: EuL/21262022/B2

NH3 Joo 3.415e-001 pg/m® (+/- 6.6%) bei x= m, 407 m (1:100,100)

HCOH Joo 7.372e-001 pg/m?* (+/- 6.7%) bei x= m, y= 407 m (1:100,100)

CcO Joo 9.174e+000 pg/m* (+/- 6.7%) bel x= m, y= 407 m (1:100,100)

CcO T360 : 0.000e+000 pg/m* (+/- 0.0%)

CcO T0O 3.009e+002 pg/m?* (+/- 21.2%) bei x= m, y= 287 m (l: 97, 85)

CcO S24 7.296e+002 pg/m3* (+/- 57.6%) bei x= m, y= 231 m (1: 94, 78)

CcO S00 5.349e+003 pg/m® (+/- 99.9%) bei x= -188 m, y= -161 m (1: 33, 29)

PM J00 5.811e-001 pg/m?* (+/- 6.6%) bei x= m, y= 407 m (1:100,100)

PM T35 2.195e+000 pg/m?® (+/- 44.7%) bei x= m, y= 391 m (1:103, 98)

PM TOO 1.941e+001 pg/m® (+/- 21.2%) bei x= m, y= 287 m (l: 97, 85)

PM25 J00 1.828e-001 pg/m?* (+/- 6.7%) bei x= m, y= 407 m (1:100,100)

XX J00 7.372e-007 g/m?3 (+/- 6.7%) bei x= m, y= 407 m (1:100,100)

Auswertung flir die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

PUNKT 01 02 03 04 05
06 07

Xp 188 124 268 148 132
616 568

yp 295 375 351 135 143
291 323

hp 1.5 4.5 7.5 10.5 13.5
16.5 19.5

———————————— B Rttt it e ittt e
_____ o

S02 DEP 2.755e-001 7.0% 2.048e-001 8.0% 3.125e-001 7.5% 3.428e-001 4.8% 3.294e-001
5.0% 1.239e-001 7.3% 1.470e-001 6.7% kg/(ha*a)

S02 DRY 1.775e-001 10.8% 1.298e-001 12.6% 2.356e-001 9.9% 1.904e-001 8.7% 1.728e-001
9.5% 9.447e-002 9.6% 1.165e-001 8.4% kg/ (ha*a)

S02 WET 9.803e-002 0.9% 7.501e-002 0.9% 7.692e-002 1.0% 1.525e-001 0.6% 1.566e-001
0.6% 2.938e-002 1.0% 3.046e-002 0.9% kg/(ha*a)

S02 J00 5.708e-002 7.2% 3.522e-002 7.4% 7.839e-002 4.1% 7.051e-002 5.0% 8.061e-002
4.7% 4.029e-002 3.4% 5.683e-002 2.7% npg/m?

S02 TO3 1.155e+000 34.4% 5.315e-001 33.1% 9.626e-001 19.1% 1.060e+000 20.5% 1.058e+000
27.5% 5.421e-001 13.8% 7.053e-001 13.7% pg/m3

S02 TOO0O 1.571e+000 20.1% 1.962e+000 18.7% 1.511e+000 17.3% 1.402e+000 19.2% 1.805e+000
15.6% 1.170e+000 10.5% 1.215e+000 11.8% pg/m?

S02 S24  4.928e+000 100% 3.381e+000 85.7% 4.325e+000 39.7% 4.463e+000 89.5% 4.186e+000
58.0% 2.605e+000 32.2% 2.949e+000 36.9% ng/m?

S02 S00 1.338e+001 45.6% 7.087e+000 38.5% 1.003e+001 36.0% 7.749e+000 40.6% 1.258e+001
25.1% 5.382e+000 21.2% 6.031e+000 20.2% pg/m3

NOX JO0 4.191e+000 7.2% 2.581e+000 7.4% 5.652e+000 4.1% 4.961e+000 5.0% 5.681e+000
4.6% 2.857e+000 3.4% 4.007e+000 2.7% npg/m?

NO2 DEP 4.501e-001 10.8% 3.485e-001 13.0% 6.145e-001 10.2% 4.744e-001 8.8% 4.412e-001
9.7% 2.925e-001 10.0% 3.338e-001 8.5% kg/(ha*a)

NO2 DRY 4.462e-001 10.9% 3.455e-001 13.2% 6.113e-001 10.3% 4.687e-001 8.9% 4.354e-001
9.9% 2.912e-001 10.0% 3.324e-001 8.5% kg/ (ha*a)

NO2 WET 3.934e-003 1.0% 3.063e-003 1.1% 3.244e-003 1.2% 5.678e-003 0.6% 5.822e-003
0.7% 1.379e-003 1.3% 1.387e-003 1.2% kg/(ha*a)

NO2 JO00 4.724e-001 7.3% 3.122e-001 8.0% 6.656e-001 4.2% 5.872e-001 5.5% 6.485e-001
4.8% 3.867e-001 4.9% 4.970e-001 2.9% pg/m?

NO2 T10 4.660e+000 47.8% 3.242e+000 43.5% 6.189e+000 23.1% 4.798e+000 35.5% 4.839e+000
25.2% 3.323e+000 34.6% 3.774e+000 20.1% pg/m?3

NO2 TOO0O 1.190e+001 20.0% 1.511e+001 18.7% 1.186e+001 17.4% 1.051e+001 19.1% 1.324e+001
15.5% 9.454e+000 10.6% 9.625e+000 11.9% npg/m?

NO2 S18 4.519e+001 70.2% 3.178e+001 73.1% 3.960e+001 55.3% 3.974e+001 40.2% 4.037e+001
62.3% 2.759e+001 32.9% 2.673e+001 35.9% pg/m?

NO2 S00 9.897e+001 45.3% 8.049e+001 100% 7.850e+001 36.0% 1.749e+002 61.7% 9.387e+001
48.6% 8.060e+001 100% 5.099e+001 41.8% ng/m?

NO DEP 3.778e-001 10.8% 2.763e-001 12.6% 5.050e-001 10.0% 3.931e-001 8.7% 3.584e-001
9.5% 2.073e-001 9.8% 2.572e-001 8.5% kg/(ha*a)
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NO DRY 3.778e-001 10.8% 2.763e-001 12.6% 5.050e-001 10.0% 3.931e-001 8.7% 3.584e-001
9.5% 2.073e-001 9.8% 2.572e-001 8.5% kg/(ha*a)

NH3 DEP 3.207e+000 2.5% 2.404e+000 2.8% 2.883e+000 3.4% 4.489e+000 1.6% 4.602e+000
1.5% 1.086e+000 3.5% 1.242e+000 3.3% kg/(ha*a)

NH3 DRY 7.363e-001 10.8% 5.384e-001 12.5% 9.768e-001 9.9% 7.901e-001 8.7% 7.173e-001
9.5% 3.918e-001 9.6% 4.834e-001 8.4% kg/(ha*a)

NH3 WET 2.470e+000 0.5% 1.865e+000 0.6% 1.907e+000 0.6% 3.699e+000 0.4% 3.884e+000
0.4% 6.944e-001 0.8% 7.585e-001 0.6% kg/(ha*a)

NH3 JO00 2.368e-001 7.2% 1.462e-001 7.4% 3.251e-001 4.1% 2.927e-001 5.0% 3.347e-001
4.7% 1.672e-001 3.4% 2.358e-001 2.7% ung/m?

HCOH J00 4.954e-001 7.2% 3.061e-001 7.4% ©6.686e-001 4.1% 5.900e-001 5.0% 6.730e-001
4.6% 3.387e-001 3.4% 4.757e-001 2.7% pg/m?

CO JOO0 6.165e+000 7.2% 3.812e+000 7.4% 8.320e+000 4.1% 7.346e+000 5.0% 8.378e+000
4.6% 4.212e+000 3.4% 5.918e+000 2.7% pg/m?

co 7360 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% pg/m?

Co TO0 1.658e+002 20.1% 2.086e+002 18.7% 1.622e+002 17.5% 1.459e+002 19.2% 1.874e+002
15.6% 1.227e+002 10.5% 1.271e+002 11.8% pg/m?

co 524 5.209e+002 47.3% 3.523e+002 100% 4.591e+002 36.1% 4.636e+002 89.3% 4.351e+002
57.9% 2.721e+002 29.7% 3.089e+002 25.9% pg/m?

Co S00 1.402e+003 45.8% 7.458e+002 38.4% 1.087e+003 36.2% 8.049%9e+002 40.5% 1.302e+003
25.1% 5.614e+002 21.0% 6.264e+002 20.2% npg/m3

PM DEP 8.061e-003 3.2% 5.636e-003 3.7% 7.134e-003 3.7% 1.102e-002 2.1% 1.086e-002
1.9% 3.076e-003 3.5% 3.219e-003 3.1% g/ (m2?*d)

PM DRY 3.077e-003 8.4% 1.852e-003 11.2% 3.369e-003 7.8% 3.222e-003 7.1% 2.836e-003
7.3% 1.666e-003 6.5% 1.725e-003 5.8% g/ (m?*d)

PM WET 4.984e-003 0.5% 3.784e-003 0.6% 3.765e-003 0.6% 7.798e-003 0.4% 8.024e-003
0.4% 1.410e-003 0.6% 1.493e-003 0.5% g/ (m2*d)

PM J00 3.995e-001 7.2% 2.465e-001 7.4% 5.457e-001 4.1% 4.888e-001 5.0% 5.586e-001
4.7% 2.796e-001 3.4% 3.939e-001 2.7% pg/m?

PM T35 1.049e+000 75.9% 7.985e-001 66.7% 1.658e+000 36.7% 1.427e+000 83.6% 1.862e+000
71.2% 9.106e-001 27.6% 1.419e+000 27.2% pg/m?

PM TO0 1.090e+001 20.1% 1.368e+001 18.7% 1.049e+001 17.3% 9.723e+000 19.2% 1.249e+001
15.6% 8.134e+000 10.5% 8.437e+000 11.8% pg/m?

PM25 J00 1.233e-001 7.2% 7.600e-002 7.4% 1.666e-001 4.1% 1.474e-001 5.0% 1.682e-001
4.7% 8.455e-002 3.4% 1.188e-001 2.7% pg/m?

XX DEP 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% g/ (m2*d)

XX DRY 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% g/ (m2*d)

XX WET 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% g/ (m2*d)

XX J00 4.954e-007 7.2% 3.061e-007 7.4% 6.686e-007 4.1% 5.900e-007 5.0% 6.730e-007

4.6% 3.387e-007 3.4% 4.757e-007 2.7% g/m?

2024-04-21 22:58:21 AUSTAL beendet.
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A 6.3 Variante 3: Wartungsbetrieb Volllast

2024-04-22 15:59:57 AUSTAL gestartet

Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.2.1-WI-x

Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau, 2002-2023
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2023
Modified by Petersen+Kade Software , 2023-08-15

Arbeitsverzeichnis: D:/Projekte PK/FRA07/VL_CloudHQ FRAO7_SCR_W/erg0004

Erstellungsdatum des Programms: 2023-08-15 10:31:12
Das Programm l&duft auf dem Rechner "DE-TRE-936-ABB4".

>>> Abweichung vom Standard (geédnderte Einstellungsdatei C:\Program Files (x86) \La-
kes\AUSTAL View\Models\austal.settings)!

Beginn der Eingabe
> settingspath "C:\Program Files (x86)\Lakes\AUSTAL View\Models\austal.settings"
> settingspath "C:\Program Files (x86)\Lakes\AUSTAL View\Models\austal.settings"
> ti "CloudHQ FRAQ7" 'Projekt-Titel
> ux 32484940 'x-Koordinate des Bezugspunktes
> uy 5550660 'y-Koordinate des Bezugspunktes
> z0 0.50 'Rauigkeitslange
> gs 0 'Qualitatsstufe
> az Offenbach 10641 2012rr.akterm
> xa -1216.00 'x-Koordinate des Anemometers
> ya -3109.00 'y-Koordinate des Anemometers
> ri ?
> dd 8.0 16.0 32.0 64.0 128.0 'ZellengroRe (m)
> x0 -448.0 -896.0 -1792.0 -3584.0 -7168.0 'x-Koordinate der l.u. Ecke
des Gitters
> nx 112 112 112 112 113 'Anzahl Gitterzellen in X-
Richtung
> y0 -389.0 -805.0 -1637.0 -3301.0 -6629.0 'y-Koordinate der l.u. Ecke
des Gitters
> ny 104 104 104 104 104 'Anzahl Gitterzellen in Y-
Richtung
> nz 32 32 32 32 32 'Anzahl Gitterzellen in Z-
Richtung
> os +NOSTANDARD+SCINOTAT+WETDRIFT
>hh 0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0 48.0 51.0 54.0 58.0
65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0
> gh "CloudHQ FRAQ7.grid" 'Gelande-Datei
> xq -45.98 -59.64 -55.67 -31.56 -7.39 5.98 76.67 90.35
97.75 -45.98 -59.64 -55.67 -31.56 -7.39 5.98 76.67 90.35
97.75 5.98 97.75
> ygq -8.12 15.75 31.83 45.54 59.21 66.74 78.14 54.33
40.75 -8.12 15.75 31.83 45.54 59.21 66.74 78.14 54.33
40.75 66.74 40.75
> hg 44.50 44.50 44.50 44.50 44.50 44.50 44.50 44.50
44 .50 44.50 44 .50 44.50 44 .50 44 .50 44 .50 44.50 44 .50
44.50 44.50 44.50
> ag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
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> bg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

> cq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

> wg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

> dg 1.96 1.96 1.96 1.79 1.97 1.96 1.96
1.97 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
0.80 0.20 0.20

> vq 22.60 22.60 22.60 22.60 22.80 22.60 22.60
22.80 22.60 22.60 22.60 22.60 22.80 22.60 22.60
22.80 22.80 22.80

> tqg 446.00 446.00 446.00 446.00 447.00 446.00 446.00
447.00 446.00 446.00 446.00 446.00 446.00 446.00 446.00
446.00 446.00 509.00

> 1g 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000

> rq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

> zq 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000

> sq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

> so2 ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> no ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> no2 ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> nox ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> nh3 72 ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> XX ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> odor ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> pm-1 ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> pm-2 ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> pm-u ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?

e
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> hcoh ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> pm25-1 2 ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> co ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> xp 188.00 124.00 268.00 148.00 132.00 616.00 568.00

> yp 295.00 375.00 351.00 135.00 143.00 291.00 323.00

> hp 1.50 4.50 7.50 10.50 13.50 16.50 19.50

> rb "poly raster.dmna" 'Gebaude-Rasterdatei

> LIBPATH "D:/Projekte PK/FRA07/VL CloudHQ FRAO7 SCR W/1lib"

Ende der Eingabe

Existierende Windfeldbibliothek wird verwendet.
>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD) !

Anzahl CPUs: 4
Die maximale Gebaudehéhe betrdgt 29.0 m.

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 1 ist 0.09 (0.09).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 2 ist 0.16 (0.16).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 3 ist 0.21 (0.21).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 4 ist 0.18 (0.14).

Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz 5 ist 0.19 (0.16).

Die Zeitreihen-Datei "D:/Projekte PK/FRA(07/VL CloudHQ FRAO7 SCR W/erg0004/zeitreihe.dmna" wird
verwendet.

Es wird die Anemometerhdhe ha=18.6 m verwendet.

Die Angabe "az Offenbach 10641 2012rr.akterm" wird ignoriert.

Prifsumme AUSTAL d4279209
Prifsumme TALDIA 7502b53c
Prifsumme SETTINGS dff33903
Prifsumme SERIES 59a517f6
Gesamtniederschlag 724 mm in 878 h.

Bibliotheksfelder "zusatzliches K" werden verwendet (Netze 1).
Bibliotheksfelder "zusdtzliche Sigmas" werden verwendet (Netze 1).

*** Die Dateiausgabe wird nicht dargestellt.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

DRY: Jahresmittel der trockenen Deposition

WET: Jahresmittel der nassen Deposition

J00: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit

Tnn: Hdchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Snn: Héchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Maximalwerte, Deposition

S02 DEP 1.559e-002 kg/(ha*a) (+/- 45.1%) bei x= 316 m, y= 311 m (1l: 96, 88)
S02 DRY 1.556e-002 kg/ (ha*a) (+/- 45.2%) bei x= 316 m, y= 311 m (1: 96, 88)
S02 WET 2.920e-004 kg/ (ha*a) (+/- 1.2%) bei x= -20 m, y= 87 m (1l: 54, 60)
NO2 DEP 1.090e-001 kg/(ha*a) (+/- 99.7%) bei x=-3040 m, y= -389 m (4: 9, 46)
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NO2 DRY 1.090e-001 kg/(ha*a) (+/- 99.7%) bei x=-3040 m, y= -389 m (4: 9, 46)

NO2 WET 1.024e-005 kg/ (ha*a) (+/- 1.2%) bei x= =20 m, y= 87 m (l: 54, 60)

NO DEP 3.602e-002 kg/ (ha*a) (+/- 45.7%) bei x= 316 m, y= 311 m (1: 96, 88)

NO DRY 3.602e-002 kg/(ha*a) (+/- 45.7%) bei x= 316 m, y= 311 m (1: 96, 88)

NH3 DEP 6.558e-002 kg/ (ha*a) (+/- 44.5%) bei x= 316 m, y= 311 m (1: 96, 88)

NH3 DRY 6.455e-002 kg/ (ha*a) (+/- 45.2%) bei x= 316 m, y= 311 m (1: 96, 88)

NH3 WET 8.494e-003 kg/ (ha*a) (+/- 1.2%) bei x= =20 m, y= 87 m (l: 54, 60)

PM DEP 1.961e-004 g/ (m2*d) (+/- 48.1%) bei x= 292 m, y= 359 m (1l: 93, 94)

PM DRY 1.939e-004 g/ (m2*d) (+/- 48.6%) bei x= 292 m, y= 359 m (1: 93, 94)

PM WET 1.689e-005 g/ (m2*d) (+/- 1.0%) bei x= -20 m, y= 87 m (l: 54, 60)

XX DEP 0.000e+000 g/ (m2*d) (+/- 0.0%)

XX DRY 0.000e+000 g/ (m2*d) (+/- 0.0%)

XX WET 0.000e+000 g/ (m2*d) (+/- 0.0%)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5m

S02 J00 3.964e-003 pg/m?® (+/- 51.4%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

S02 TO3 5.499e-002 pg/m® (+/- 25.4%) bei x= 180 m, y= 263 m (1: 79, 82)

S02 TOO 1.132e+000 pg/m?® (+/- 65.8%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

S02 S24 1.890e-001 pg/m?* (+/- 99.9%) bei x= 196 m, y= 319 m (1: 81, 89)

S02 S00 2.241e+001 pg/m® (+/- 78.8%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

NOX J00 2.841e-001 pg/m?® (+/- 51.6%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

NO2 Joo 7.108e-002 pg/m?* (+/- 99.5%) bei x=-3040 m, y= -389 m (4: 9, 46)

NO2 T10 2.206e-001 pg/m® (+/- 48.8%) bei x= 188 m, y= 271 m (1: 80, 83)

NO2 TOO 2.588e+001 pg/m?® (+/- 99.9%) bei x=-3040 m, y= -389 m (4: 9, 46)

NO2 S18 2.106e+000 pg/m?® (+/- 55.4%) bei x= 252 m, y= 327 m (1l: 88, 90)

NO2 S00 6.212e+002 pg/m?® (+/- 99.9%) bei x=-3040 m, y= -389 m (4: 9, 46)

NH3 Joo 1.641e-002 pg/m® (+/- 51.6%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

HCOH J00 3.424e-002 pg/m?® (+/- 51.4%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

CcO Joo 2.612e-001 pg/m® (+/- 51.6%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

CcO T360 : 0.000e+000 pg/m® (+/- 0.0%)

co TOO 7.442e+001 pg/m?® (+/- 66.2%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

co s24 1.260e+001 pg/m?* (+/- 76.0%) bei x= 196 m, y= 319 m (1: 81, 89)

co S00 : 1.476e+003 pg/m?® (+/- 79.1%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

PM J00 2.775e-002 pg/m?® (+/- 51.4%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

PM T35 0.000e+000 pg/m?* (+/- 0.0%)

PM TOO 7.916e+000 pg/m® (+/- 65.9%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

PM25 J0O0 8.525e-003 pg/m?® (+/- 51.4%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

XX Joo 3.424e-008 g/m? (+/- 51.4%) bei x= 236 m, y= 263 m (l: 86, 82)

Maximalwert der Geruchsstundenhdufigkeit bei z=1.5m

ODOR Joo 2.618e-001 % (+/- 0.0 ) bei x= 252 m, y= 327 m (1: 88, 90)

Auswertung fir die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

PUNKT 01 02 03 04 05
06 07

Xp 188 124 268 148 132
616 568

yp 295 375 351 135 143
291 323

hp 1.5 4.5 7.5 10.5 13.5
16.5 19.5

———————————— Bt it e e el
_____ e

S02 DEP 3.103e-003 14.1% 2.562e-003 16.2% 7.310e-003 61.3% 3.063e-003 11.5% 2.544e-003
12.4% 6.838e-004 17.0% 8.182e-004 15.7% kg/(ha*a)
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S02 DRY 3.055e-003 14.3% 2.507e-003 16.5% 7
12.5% 6.830e-004 17.0% 8.163e-004 15.8% kg/(ha*a)
S02 WET 4.793e-005 2.4% 5.482e-005 2.1% 3.
3.3% 8.041e-007 20.3% 1.926e-006 9.9% kg/(ha*a)
502 J00  9.790e-004 9.7% 6.803e-004 9.1%
18.5% 3.351e-004 8.5% 3.623e-004 15.2% pg/m?

502 TO03 3.589e-002 34.2% 2.219e-002 34.2%
20.0% 1.336e-002 13.7% 1.713e-002 12.5% ng/m?

502 TO0 7.214e-002 24.9% 3.710e-002 24.4%
100% 2.121e-002 13.0% 1.907e-002 100% pg/m?

502 524 1.568e-001 75.9% 9.440e-002 100% 1
63.8% 4.290e-002 70.7% 3.901e-002 100% pg/m?

502 S00 4.463e-001 64.2% 3.882e-001 44.5% 1
100% 1.779e-001 100% 4.577e-001 100% pg/m?

NOX J00 7.068e-002 9.8% 4.805e-002 9.3%
18.6% 2.335e-002 8.4% 2.582e-002 16.6% pg/m?

NO2 DEP 8.256e-003 14.5% 6.844e-003 16.3%
12.8% 2.102e-003 17.2% 2.667e-003 16.4% kg/(ha*a)
NO2 DRY 8.254e-003 14.5% 6.842e-003 16.3% 1
12.8% 2.102e-003 17.2% 2.667e-003 16.4% kg/(ha*a)
NO2 WET 2.036e-006 2.6% 2.320e-006 2.4% 1.
3.3% 5.063e-008 23.3% 9.611e-008 10.6% kg/(ha*a)
NO2 J00 8.531e-003 9.7% 6.033e-003 9.0%
17.7% 3.281e-003 8.9% 3.418e-003 15.4% pg/m?

NO2 T10 9.925e-002 66.8% 7.119e-002 34.8%
29.1% 4.296e-002 100% 4.397e-002 22.1% ng/m3

NO2 TO0O 5.789e-001 25.2% 3.009e-001 24.5%
100% 1.765e-001 13.1% 1.697e-001 100% pg/m?

NO2 S18 1.491e+000 58.5% 1.087e+000 57.3% 1
40.3% 6.420e-001 75.0% 6.094e-001 29.9% ng/m?®

NO2 S00 3.849e+000 62.8% 3.385e+000 44.8% 1.
100% 1.445e+000 26.8% 4.073e+000 100% pg/m?

NO DEP 6.930e-003 13.8% 6.479e-003 15.5%
12.5% 1.496e-003 16.9% 1.991e-003 15.5% kg/(ha*a)
NO DRY 6.930e-003 13.8% 6.479e-003 15.5%
12.5% 1.496e-003 16.9% 1.991e-003 15.5% kg/ (ha*a)
NH3 DEP 1.438e-002 12.6% 1.225e-002 14.0%
11.4% 2.861e-003 16.8% 3.410e-003 15.7% kg/(ha*a)
NH3 DRY 1.254e-002 14.4% 1.012e-002 17.0% 2
12.7% 2.835e-003 17.0% 3.348e-003 16.0% kg/(ha*a)
NH3 WET 1.846e-003 2.3% 2.134e-003 2.0% 1
3.1% 2.518e-005 19.5% 6.139e-005 9.3% kg/(ha*a)
NH3 JO00 4.030e-003 9.8% 2.754e-003 9.3% 5.
18.7% 1.381e-003 8.5% 1.499e-003 15.3% pg/m?

HCOH JO00 8.548e-003 9.7% 5.910e-003 9.1% 1.
18.4% 2.825e-003 8.4% 3.050e-003 15.0% ng/m?

Co J00 6.493e-002 9.8% 4.482e-002 9.2% 7.
18.6% 2.154e-002 8.4% 2.327e-002 15.0% pg/m?

co T360 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0%
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% pg/m?

CO TOO 4.757e+000 25.0% 2.422e+000 24.4% 4.
100% 1.359e+000 13.0% 1.232e+000 14.2% pg/m?

Co S24 1.007e+001 67.4% 6.057e+000 78.1% 9.
63.8% 2.727e+000 70.7% 2.479e+000 100% pg/m?

CO S00 3.038e+001 63.0% 2.497e+001 44.5% 8.
100% 1.139e+001 26.6% 2.893e+001 100% pg/m?

PM DEP 7.592e-005 25.5% 3.864e-005 12.0% 1.
8.8% 1.205e-005 12.3% 2.647e-005 41.0% g/ (m2*d)

PM DRY 7.285e-005 26.6% 3.505e-005 13.3% 1.
9.2% 1.201e-005 12.4% 2.637e-005 41.1% g/ (m2?*d)

PM WET 3.063e-006 1.7% 3.590e-006 1.6% 2.
2.9% 4.227e-008 14.7% 1.023e-007 7.2% g/ (m?*d)
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Standort ,Offenbach Ketteler StraRe” in Offenbach,
Berichts-Nr.: EuL/21262022/B2

61.6% 3.034e-003 11.6% 2.512e-003
2.4% 2.813e-005 3.4% 3.215e-005
13.4% 9.188e-004 6.7% 1.291e-003
15.8% 3.599e-002 23.4% 4.121e-002
78.9% 4.653e-002 18.7% 8.404e-002
49.6% 1.104e-001 86.1% 1.372e-001
100% 4.654e-001 30.1% 2.017e+000
14.0% 6.334e-002 6.8% 8.900e-002
58.5% 7.483e-003 11.9% 6.241e-003
58.5% 7.482e-003 11.9% 6.240e-003
2.6% 1.073e-006 3.7% 1.226e-006
13.6% 7.452e-003 6.8% 1.009e-002
34.4% 9.126e-002 40.4% 1.702e-001
78.8% 3.913e-001 19.3% 6.250e-001
46.8% 1.091e+000 57.5% 1.558e+000
100% 4.432e+000 31.2% 1.500e+001
56.4% 7.066e-003 11.3% 5.730e-003
56.4% 7.066e-003 11.3% 5.730e-003
59.4% 1.335e-002 11.0% 1.141e-002
62.3% 1.237e-002 11.8% 1.027e-002
2.3% 9.878e-004 3.3% 1.148e-003
13.5% 3.760e-003 6.8% 5.299e-003
13.9% 7.715e-003 6.7% 1.081e-002
14.0% 5.832e-002 6.8% 8.195e-002
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000
80.0% 2.984e+000 18.6% 5.346e+000
35.5% 7.377e+000 59.8% 8.723e+000
100% 2.983e+001 30.0% 1.283e+002
36.8% 4.449e-005 9.4% 4.850e-005
37.6% 4.273e-005 9.8% 4.636e-005
2.0% 1.762e-006 2.9% 2.136e-006
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PM JO00 6.867e-003 9.7% 4.765e-003 9.1%
18.5% 2.330e-003 8.4% 2.517e-003 15.2% pg/m?
PM T35 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0%
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% pg/m?

PM TO0 5.051e-001 24.9% 2.590e-001 24.4%
100% 1.472e-001 13.0% 1.322e-001 14.2% pg/m?
PM25 Jo00 2.126e-003 9.7% 1.470e-003 9.1%
18.4% 7.051e-004 8.4% 7.614e-004 15.0% pg/m?
XX DEP 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0%
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% g/ (m2*d)
XX DRY 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0%
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% g/ (m2*d)
XX WET 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0%
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% g/ (m2*d)
XX JO00 8.548e-009 9.7% 5.910e-009 9.1%
18.4% 2.825e-009 8.4% 3.050e-009 15.0% g/m?®
ODOR Jo00 1.366e-001 0.0 4.554e-002 0.0

0.0 0.000e+000 0.0 1.138e-002 0.0 %

.481e-003 13.
.000e+000 O
.943e-001 79.
.606e-003 13.
.000e+000 O
.000e+000 O
.000e+000 O
.047e-008 13.
.366e-001
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6.379e-003 6.7% 8.960e-003
0.000e+000 0.0% 0.000e+000
3.230e-001 18.7% 5.825e-001
1.926e-003 6.7% 2.700e-003
0.000e+000 0.0% 0.000e+000
0.000e+000 0.0% 0.000e+000
0.000e+000 0.0% 0.000e+000
7.715e-009 6.7% 1.081le-008

1.366e-001 0.0 2.049e-001

2024-04-23 01:27:13 AUSTAL beendet.
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A 6.4 Variante 3: Wartungsbetrieb Teillast

2024-04-23 15:59:03 AUSTAL gestartet

Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.2.1-WI-x

Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau, 2002-2023
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2023
Modified by Petersen+Kade Software , 2023-08-15

Arbeitsverzeichnis: D:/Projekte PK/FRA07/TL_CloudHQ FRAO7_SCR_W/erg0004

Erstellungsdatum des Programms: 2023-08-15 10:31:12
Das Programm l&duft auf dem Rechner "DE-TRE-936-ABB4".

>>> Abweichung vom Standard (geédnderte Einstellungsdatei C:\Program Files (x86) \La-
kes\AUSTAL View\Models\austal.settings)!

Beginn der Eingabe
> settingspath "C:\Program Files (x86)\Lakes\AUSTAL View\Models\austal.settings"
> settingspath "C:\Program Files (x86)\Lakes\AUSTAL View\Models\austal.settings"
> ti "CloudHQ FRAQ7" 'Projekt-Titel
> ux 32484940 'x-Koordinate des Bezugspunktes
> uy 5550660 'y-Koordinate des Bezugspunktes
> z0 0.50 'Rauigkeitslange
> gs 0 'Qualitatsstufe
> az Offenbach 10641 2012rr.akterm
> xa -1216.00 'x-Koordinate des Anemometers
> ya -3109.00 'y-Koordinate des Anemometers
> ri ?
> dd 8.0 16.0 32.0 64.0 128.0 'ZellengroRe (m)
> x0 -448.0 -896.0 -1792.0 -3584.0 -7168.0 'x-Koordinate der l.u. Ecke
des Gitters
> nx 112 112 112 112 113 'Anzahl Gitterzellen in X-
Richtung
> y0 -389.0 -805.0 -1637.0 -3301.0 -6629.0 'y-Koordinate der l.u. Ecke
des Gitters
> ny 104 104 104 104 104 'Anzahl Gitterzellen in Y-
Richtung
> nz 32 32 32 32 32 'Anzahl Gitterzellen in Z-
Richtung
> os +NOSTANDARD+SCINOTAT+WETDRIFT
>hh 0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0 48.0 51.0 54.0 58.0
65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0
> gh "CloudHQ FRAQ7.grid" 'Gelande-Datei
> xq -45.98 -59.64 -55.67 -31.56 -7.39 5.98 76.67 90.35
97.75 -45.98 -59.64 -55.67 -31.56 -7.39 5.98 76.67 90.35
97.75 5.98 97.75
> ygq -8.12 15.75 31.83 45.54 59.21 66.74 78.14 54.33
40.75 -8.12 15.75 31.83 45.54 59.21 66.74 78.14 54.33
40.75 66.74 40.75
> hg 44.50 44.50 44.50 44.50 44.50 44.50 44.50 44.50
44 .50 44.50 44 .50 44.50 44 .50 44 .50 44 .50 44.50 44 .50
44.50 44.50 44.50
> ag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
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> bg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.
0.00 0.00 0.00

> cq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.
0.00 0.00 0.00

> wg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.
0.00 0.00 0.00

> dg 1.96 1.96 1.96 1.96 1.79
1.97 0.80 0.80 0.80 0.80 0.
0.80 0.20 0.20

> vq 19.10 19.10 19.10 19.10 19.10
19.20 19.10 19.10 19.10 19.10 19
19.10 30.30 30.30

> tq 422.00 422.00 422.00 422.00 422.00
423.00 422.00 422.00 422.00 422.00
422.00 422.00 484.00 484.00

> 1lg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

> rq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.
0.00 0.00 0.00

> zg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

> sq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.
0.00 0.00 0.00

> so2 ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?

? ? ?

> no ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?

? ? ?

> noz2 ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?

? ? ?

> nox ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?

? ? ?

> nh3 72 ? ? ? ?
? ? ? ? ?

? ? ?

> xx ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?

? ? ?

> odor ? ? ? ? ?
? ? 2 il ?

? ? ?

> pm-1 ? ? ? ? ?
? ? 2 il ?

? ? ?

> pm-2 ? ? ? ? ?
? ? 2 il ?

? ? ?

> pm-u ? ? ? ? ?
? ? 2 il ?

? ? ?
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0.00 0.00 0.00

00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

00 0.00 0.00 0.00
1.97 1.96 1.96

80 0.80 0.80 0.80
19.20 19.10 19.10

.10 19.10 19.10 19.10
423.00 422.00 422.00
422.00 422.00 422.00
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000

0.00 0.00 0.00

00 0.00 0.00 0.00
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000

0.00 0.00 0.00

00 0.00 0.00 0.00
? ? ird

2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2
2 2 2

H 2 2 2
2 2 2

H 2 2 2
2 2 2

H 2 2 2
2 2 2

H 2 2 2
2 2 2

2 ? H H
2 2 2

2 ? H H
2 2 2

2 ? H H
2 2 H

2 ? H H
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Emissionsberechnung und Immissionsprognose fir Luftschadstoffe im Rahmen

Seite 118 von 128 einer Machbarkeitsstudie fur ein Rechenzentrum FRAQO7 der CloudHQ am
Standort ,Offenbach Ketteler Strae” in Offenbach,

Berichts-Nr.: EuL/21262022/B2

> hcoh ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> pm25-1 2 ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> co ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?

> xp 188.00 124.00 268.00 148.00 132.00 616.00 568.00

> yp 295.00 375.00 351.00 135.00 143.00 291.00 323.00

> hp 1.50 4.50 7.50 10.50 13.50 16.50 19.50

> rb "poly raster.dmna" 'Gebaude-Rasterdatei

> LIBPATH "D:/Projekte PK/FRA07/TL CloudHQ FRAO7 SCR W/lib"

Ende der Eingabe

Existierende Windfeldbibliothek wird verwendet.
>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD) !

Anzahl CPUs: 4
Die maximale Gebaudehéhe betrdgt 29.0 m.

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 1 ist 0.09 (0.09).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 2 ist 0.16 (0.16).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 3 ist 0.21 (0.21).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 4 ist 0.18 (0.14).

Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz 5 ist 0.19 (0.16).

Die Zeitreihen-Datei "D:/Projekte PK/FRA07/TL CloudHQ FRAO7 SCR W/erg0004/zeitreihe.dmna" wird
verwendet.

Es wird die Anemometerhdhe ha=18.6 m verwendet.

Die Angabe "az Offenbach 10641 2012rr.akterm" wird ignoriert.

Prifsumme AUSTAL d4279209
Prifsumme TALDIA 7502b53c
Prifsumme SETTINGS dff33903
Prifsumme SERIES £42£96a9
Gesamtniederschlag 724 mm in 878 h.

Bibliotheksfelder "zusatzliches K" werden verwendet (Netze 1).
Bibliotheksfelder "zusdtzliche Sigmas" werden verwendet (Netze 1).

*** Die Dateiausgabe wird nicht dargestellt.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

DRY: Jahresmittel der trockenen Deposition

WET: Jahresmittel der nassen Deposition

J00: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit

Tnn: Hdchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Snn: Héchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Maximalwerte, Deposition

S02 DEP : 1.533e-002 kg/(ha*a) (+/- 35.7%) bei x= 212 m, y= 423 m (l: 83,102)
S02 DRY : 1.529e-002 kg/(ha*a) (+/- 35.8%) bei x= 212 m, y= 423 m (1: 83,102)
S02 WET : 2.474e-004 kg/ (ha*a) (+/- 1.2%) bei x= =20 m, y= 87 m (1l: 54, 60)
NO2 DEP : 9.339e-002 kg/ (ha*a) (+/- 99.9%) bei x=-1520 m, y= -149 m (3 9, 47)
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NO2 DRY 9.339e-002 kg/ (ha*a) (+/- 99.9%) bei x=-1520 m, y= -149 m (3: 9, 47)

NO2 WET 8.692e-006 kg/(ha*a) (+/- 1.2%) bei x= =20 m, y= 87 m (l: 54, 60)

NO DEP 3.325e-002 kg/(ha*a) (+/- 35.3%) bei x= 212 m, y= 423 m (1: 83,102)

NO DRY 3.325e-002 kg/(ha*a) (+/- 35.3%) bei x= 212 m, y= 423 m (1l: 83,102)

NH3 DEP 6.467e-002 kg/ (ha*a) (+/- 35.1%) bei x= 212 m, y= 423 m (1: 83,102)

NH3 DRY 6.334e-002 kg/ (ha*a) (+/- 35.9%) bei x= 212 m, y= 423 m (1: 83,102)

NH3 WET 7.198e-003 kg/ (ha*a) (+/- 1.2%) bei x= =20 m, y= 87 m (1: 54, 60)

PM DEP 2.045e-004 g/ (m?*d) (+/- 37.4%) bei x= 268 m, y= 351 m (1: 90, 93)

PM DRY 2.025e-004 g/ (m?*d) (+/- 37.8%) bei x= 268 m, y= 351 m (1: 90, 93)

PM WET 1.433e-005 g/ (m2*d) (+/- 1.0%) bei x= -20 m, y= 87 m (l: 54, 60)

XX DEP 0.000e+000 g/ (m2*d) (+/- 0.0%)

XX DRY 0.000e+000 g/ (m2*d) (+/- 0.0%)

XX WET 0.000e+000 g/ (m2*d) (+/- 0.0%)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5m

S02 J00 3.365e-003 pg/m?® (+/- 36.5%) bei x= 316 m, y= 319 m (1: 96, 89)

S02 TO3 5.556e-002 pg/m® (+/- 31.2%) bei x= 212 m, y= 279 m (1l: 83, 84)

S02 TOO 9.853e-001 pg/m® (+/- 45.5%) bei x= 316 m, y= 319 m (1: 96, 89)

S02 S24 1.833e-001 pg/m?® (+/- 48.9%) bei x= 252 m, y= 311 m (1: 88, 88)

S02 S00 1.849e+001 pg/m® (+/- 78.1%) bei x= 292 m, y= 215 m (1: 93, 76)

NOX J00 2.454e-001 pg/m?® (+/- 35.7%) bei x= 316 m, y= 319 m (1l: 96, 89)

NO2 Joo 4.242e-002 pg/m?* (+/- 99.3%) bei x=-3296 m, y=-1861 m (4: 5, 23)

NO2 T10 2.358e-001 pg/m? (+/- 47.8%) bei x= 196 m, y= 215 m (1: 81, 76)

NO2 TOO 1.542e+001 pg/m® (+/- 99.9%) bei x=-3296 m, y=-1861 m (4: 5, 23)

NO2 S18 2.074e+000 pg/m?® (+/- 76.8%) bei x= 300 m, y= 279 m (l: 94, 84)

NO2 S00 3.700e+002 pg/m® (+/- 99.9%) bei x=-3296 m, y=-1861 m (4: 5, 23)

NH3 Joo 1.395e-002 pg/m® (+/- 36.5%) bei x= 316 m, y= 319 m (1: 96, 89)

HCOH J00 2.902e-002 pg/m?® (+/- 36.2%) bei x= 316 m, y= 319 m (1: 96, 89)

CcO Joo 3.606e-001 pg/m® (+/- 36.2%) bei x= 316 m, y= 319 m (1: 96, 89)

CcO T360 : 0.000e+000 pg/m® (+/- 0.0%)

co TOO 1.049e+002 pg/m?* (+/- 45.5%) bei x= 316 m, y= 319 m (1: 96, 89)

co s24 1.954e+001 pg/m?® (+/- 48.9%) bei x= 252 m, y= 311 m (1: 88, 88)

CcO S00 1.972e+003 pg/m® (+/- 78.0%) bei x= 292 m, y= 215 m (1: 93, 76)

PM J00 2.354e-002 pg/m?® (+/- 36.4%) bei x= 316 m, y= 319 m (1: 96, 89)

PM T35 0.000e+000 pg/m* (+/- 0.0%)

PM TOO 6.877e+000 pg/m®* (+/- 45.5%) bei x= 316 m, y= 319 m (1: 96, 89)

PM25 J0O0 7.229e-003 pg/m?® (+/- 36.2%) bei x= 316 m, y= 319 m (1: 96, 89)

XX Joo 2.902e-008 g/m3* (+/- 36.2%) bei x= 316 m, y= 319 m (1: 96, 89)

Maximalwert der Geruchsstundenhdufigkeit bei z=1.5m

ODOR Joo 2.505e-001 % (+/- 0.0 ) bei x= 220 m, y= 383 m (1: 84, 97)

Auswertung fir die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

PUNKT 01 02 03 04 05
06 07

Xp 188 124 268 148 132
616 568

yp 295 375 351 135 143
291 323

hp 1.5 4.5 7.5 10.5 13.5
16.5 19.5

———————————— Bt it e e el
_____ e

S02 DEP 3.513e-003 12.2% 2.252e-003 16.0% 2.651e-003 15.2% 2.326e-003 12.8% 3.133e-003
11.3% 7.342e-004 17.0% 7.963e-004 14.3% kg/(ha*a)
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S02 DRY 3.472e-003 12.4% 2.204e-003 16.4% 2
11.4% 7.335e-004 17.0% 7.948e-004 14.4% kg/(ha*a)
S02 WET 4.085e-005 2.4% 4.758e-005 2.1% 3.
3.1% 6.898e-007 17.1% 1.447e-006 8.9% kg/(ha*a)
S02 JO00  9.997e-004 9.6% 9.616e-004 22.9% 1
14.8% 2.921e-004 12.6% 4.522e-004 21.8% pg/m?

502 T03 3.285e-002 37.0% 2.860e-002 25.2%
20.1% 1.308e-002 14.5% 1.385e-002 11.5% ng/m?

502 TOO0O 5.986e-002 26.0% 7.738e-002 100% 1
57.6% 1.799e-002 14.9% 6.559e-002 54.2% ug/m?®

502 S24 1.478e-001 54.9% 1.280e-001 64.2%
57.6% 3.030e-002 72.3% 3.596e-002 38.9% pg/m?

502 S00 3.933e-001 75.0% 1.857e+000 100% 2.
69.6% 2.909e-001 100% 1.158e+000 68.7% pg/m?

NOX J00 7.940e-002 9.5% 7.781le-002 22.6%
13.9% 2.141e-002 12.0% 3.213e-002 21.3% pg/m?

NO2 DEP 9.837e-003 13.2% 6.537e-003 15.5% 7.
11.6% 2.443e-003 18.7% 2.752e-003 14.1% kg/(ha*a)
NO2 DRY 9.835e-003 13.2% 6.535e-003 15.5% 7
11.6% 2.443e-003 18.7% 2.752e-003 14.1% kg/(ha*a)
NO2 WET 1.736e-006 2.6% 2.0l6e-006 2.4% 1.
3.2% 3.843e-008 18.8% 7.332e-008 10.2% kg/(ha*a)
NO2 Jo00 9.709e-003 10.0% 9.236e-003 21.3% 1.
13.2% 2.817e-003 11.3% 4.004e-003 19.4% pg/m?

NO2 T10 1.220e-001 46.8% 1.451e-001 43.2% 1.
31.9% 3.242e-002 66.5% 3.773e-002 35.3% ug/m?

NO2 TOO0O 5.203e-001 26.4% 6.871e-001 100%
57.4% 1.471e-001 15.0% 5.090e-001 54.0% pg/m?

NO2 S18 1.685e+000 52.8% 1.255e+000 51.9% 1
53.9% 5.853e-001 29.4% 5.703e-001 28.0% ng/m?®

NO2 S00 4.331e+000 78.9% 1.649e+001 100% 1.
69.4% 2.345e+000 100% 9.009e+000 68.3% pg/m?

NO DEP 7.651e-003 12.2% 5.271e-003 15.5%
11.4% 1.618e-003 17.1% 1.884e-003 13.9% kg/(ha*a)
NO DRY 7.651e-003 12.2% 5.271e-003 15.5%
11.4% 1.618e-003 17.1% 1.884e-003 13.9% kg/(ha*a)
NH3 DEP 1.591e-002 11.2% 1.086e-002 13.8% 1.
10.6% 3.066e-003 16.9% 3.317e-003 14.3% kg/(ha*a)
NH3 DRY 1.434e-002 12.4% 9.013e-003 16.6% 1
11.5% 3.045e-003 17.0% 3.270e-003 14.5% kg/(ha*a)
NH3 WET 1.575e-003 2.3% 1.849e-003 2.0% 1
3.0% 2.104e-005 16.6% 4.715e-005 8.5% kg/(ha*a)
NH3 JO00 4.111e-003 9.6% 3.946e-003 23.1%
14.9% 1.208e-003 12.7% 1.875e-003 21.8% pg/m?

HCOH JOO0 8.888e-003 9.7% 8.587e-003 24.5% 1.
14.7% 2.472e-003 12.4% 3.800e-003 21.6% ng/m?®

Co JO00 1.096e-001 9.8% 1.062e-001 24.7%
14.9% 3.061e-002 12.4% 4.731e-002 21.6% pg/m?

co T360 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0%
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% pg/m?

co TOO0 6.573e+000 26.3% 9.296e+000 100%
57.6% 1.895e+000 14.9% 6.797e+000 54.2% pg/m?

Co s24 1.730e+001 57.0% 1.424e+001 53.2% 1.
55.4% 3.140e+000 72.3% 3.943e+000 38.7% pg/m?

CO S00 4.494e+001 76.0% 2.231e+002 100% 2.
69.6% 2.983e+001 100% 1.200e+002 68.7% pg/m?

PM DEP 5.386e-005 9.3% 3.506e-005 11.2%
8.1% 8.625e-006 11.6% 1.127e-005 11.3% g/ (m2*d)

PM DRY 5.124e-005 9.8% 3.203e-005 12.3%
8.3% 8.586e-006 11.7% 1.117e-005 11.4% g/ (m2?*d)

PM WET 2.614e-006 1.6% 3.032e-006 1.7% 1.
2.4% 3.849e-008 15.7% 1.024e-007 7.8% g/ (m?*d)
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% 2.302e-003 13.0% 3.105e-003

5% 2.428e-005 3.4% 2.833e-005

1% 1.307e-003 17.0% 1.473e-003

6% 3.385e-002 20.2% 3.693e-002

0% 1.294e-001 60.3% 1.315e-001

9% 1.489e-001 41.2% 1.438e-001
67.8% 1.477e+000 100% 2.315e+000
4%  9.416e-002 16.6% 1.092e-001

1% 6.230e-003 12.6% 7.726e-003

1%  6.229e-003 12.6% 7.725e-003
2.8% 9.228e-007 3.7% 1.086e-006
13.4% 1.051e-002 15.9% 1.214e-002
25.9% 1.423e-001 35.0% 1.950e-001
0% 9.653e-001 60.4% 9.521e-001
31.3% 1.474e+000 48.9% 1.483e+000
67.7% 1.105e+001 100% 1.676e+001
0% 5.145e-003 12.6% 6.445e-003

0% 5.145e-003 12.6% 6.445e-003
14.0% 1.031e-002 12.0% 1.389e-002
15.5% 9.452e-003 13.1% 1.288e-002
2.4% 8.533e-004 3.3% 1.015e-003
2% 5.405e-003 17.0% 6.065e-003
14.8% 1.096e-002 17.1% 1.231e-002
9% 1.351e-001 17.2% 1.515e-001

0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000

9% 1.350e+001 60.4% 1.363e+001
44.2% 1.543e+001 41.2% 1.524e+001
67.5% 1.554e+002 100% 2.399e+002
4% 9.166e-005 29.9% 5.230e-005

8% 9.009e-005 30.4% 5.043e-005
1.8% 1.569e-006 2.8% 1.871e-006
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PM JO0 7.048e-003 9.6% 6.787e-003 23.3%
14.8% 2.033e-003 12.5% 3.140e-003 21.7% pg/m?
PM T35 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0%
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% pg/m?

PM TOO0O 4.210e-001 26.1% 5.587e-001 100%
57.6% 1.251e-001 14.9% 4.541e-001 54.2% pg/m?
PM25 JO0 2.205e-003 9.6% 2.130e-003 24.3%
14.7% 6.167e-004 12.4% 9.487e-004 21.6% pg/m?
XX DEP 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0%
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% g/ (m2*d)
XX DRY 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0%
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% g/ (m2*d)
XX WET 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0%
0.0% 0.000e+000 0.0% 0.000e+000 0.0% g/ (m2*d)
XX JOO0 8.888e-009 9.7% 8.587e-009 24.5%
14.7% 2.472e-009 12.4% 3.801e-009 21.6% g/m?®
ODOR Jo0 1.821e-001 0.0 6.831e-002 0.0

0.0 1.138e-002 0.0 2.277e-002 0.0 %

.136e-003
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9.068e-003 17.0% 1.021e-002
0.000e+000 0.0% 0.000e+000
8.987e-001 60.4% 9.107e-001
2.737e-003 17.1% 3.074e-003
0.000e+000 0.0% 0.000e+000
0.000e+000 0.0% 0.000e+000
0.000e+000 0.0% 0.000e+000
1.096e-008 17.1% 1.231e-008

1.594e-001 0.0 1.821e-001

2024-04-24 01:26:51 AUSTAL beendet.
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TUV Rheinland Energy & Environment GmbH
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Emissionsberechnung und Immissionsprognose fir Luftschadstoffe im Rahmen
einer Machbarkeitsstudie fur ein Rechenzentrum FRAQO7 der CloudHQ am
Standort ,Offenbach Ketteler Strae” in Offenbach,

Berichts-Nr.: EuL/21262022/B2

A 6.5 Datei AUSTAL Settings

# Settings for AUSTAL

#

# history:

#

# 2021-08-05 uj information on rated odorants added

# 2021-11-08 Kai Born, TRE Stoffe HCOH, CO und VOC hinzugefiigt; NO2 Tageswerte wg. Unsicherheit
aktiviert

#

FHE AR A R
# #
# Diese Datei darf nicht verédndert werden, es sei denn, Sie wissen genau, #
# was Sie tun. #
# #
# Do not modify this file unless you know exactly what you are doing. #
# #
FHEHH AR R R R R R

[.system]

# deposition parameters for 5 aerosol groups:

Vdvec 0.001 0.010 0.050 0.200 0.070 # m/s
VsVec 0.000 0.000 0.040 0.150 0.060 # m/s
WfVec 3.0e-5 1.5e-4 4.4e-4 4.4e-4 4.4e-4 # 1/s
WeVec 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 #1
[.astl]

# standard species properties:

grps "0-0" # aerosol groups
unit "g" # unit of emission
fc 1.0 # factor for concentration
uc  "g/m3" # unit of concentration
ry 1.0 # reference value (yearly)
dy -1 # number of decimals (yearly)
nd -1 # number exceedances (daily)
rd 0.0 # reference value (daily)
dd -1 # number of decimals (daily)
nh -1 # number exceedances (hourly)
rh 0.0 # reference value (hourly)
dh -1 # number of decimals (hourly)
# deposition settings
vd 0.0 # deposition velocity (m/s)
wf 0.0 # washout factor Lambda (1/s)
we 1.0 # washout exponent Kappa
fn 6400 # factor for deposition
un "g/ (m2*d)" # unit of deposition
rn 0.0 # reference value for deposition
dn -1 # number of decimals for deposition
# conversion times NO->NO2
NOxTimes 2.9 2.5 1.9 1.3 0.9 0.3 # h
# assessment threshold for odor hours
OdorThreshold 0.25 # 0OU/m3

FHEFH A F AR EFH RS gacous substances ####FHHHEHFFEEREEFH SRS

[SO2]

grps "0-0" # aerosol groups

unit "g" # unit of emission

fc l.e6 # factor for concentration

uc "ug/m3" # unit of concentration

fn 3.1536e8 # factor for deposition

un "kg/ (ha*a)" # unit of deposition

ry 50 # reference value (yearly)

dy 1 # number of decimals (yearly)

nd 3 # number exceedances (daily)

rd 125.0 # reference value (daily)

dd 0 # number of decimals (daily)

nh 24 # number exceedances (hourly)

rh 350.0 # reference value (hourly)

dh 0 # number of decimals (hourly)
# deposition settings

vd 0.010 # deposition velocity (m/s)

wf 2.0e-5 # washout factor Lambda (1/s)
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we 1.0
rn 1.0
dn 4
[NOX]

grps "0-0"
unit "g"
fc l.e6
uc "ug/m3"
ry 30.0
dy 1
[NO2]

grps "0-0"
unit "g"
fc l.e6
uc "ug/m3"
fn 3.1536e8
un "kg/ (ha*a)"
ry 40.0
dy 1
nd 10
rd 100.0
dd 0
nh 18
rh 200.0
dh 0
vd 0.003
wt 1.0e-7
we 1.0
rn 1.0
dn 4
[NO]

grps "0-0"
unit "g"
fn 3.1536e8
un "kg/ (ha*a)"
ry 0.0
vd 0.0005
rn 1.0
dn 4
[NH3]

grps "0-0"
unit "g"
fc l.e6
uc "ug/m3"
fn 3.1536e8
un "kg/ (ha*a)"
ry 3.0
dy 2
vd 0.010
wf 1.2e-4
we 0.6
rn 1.0
dn 4
[HGO]

grps "0-0"
unit "g"
fc l.e6
uc "ug/m3"
ry 0.0
vd 0.0003
fn 8.64el0
un  "ug/ (m2*d)"
rn 1.0
dn 3

oS S e S SR S S SR e e SR S S SE S e Sk 9 H= oW o HE S o

$e o S R S SR R S R S SE R 9 S He oS S S HE S 9 HE

He oS o S S S 9 e S 9

washout exponent Kappa
reference value for deposition
number of decimals for deposition

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration
unit of concentration
reference value (yearly)
number of decimals (yearly)

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration

unit of concentration

factor for deposition

unit of deposition

reference value (yearly)
number of decimals (yearly)
number exceedances (daily)
reference value (daily)

number of decimals (daily)
numpber exceedances (hourly)
reference value (hourly)
number of decimals (hourly)
deposition settings

deposition velocity (m/s)
washout factor Lambda (1/s)
washout exponent Kappa
reference value for deposition
number of decimals for deposition

aerosol groups

unit of emission

factor for deposition

unit of deposition

reference value (yearly)
deposition settings

deposition velocity (m/s)
reference value for deposition
number of decimals for deposition

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration

unit of concentration

factor for deposition

unit of deposition

reference value (yearly)
number of decimals (yearly)
deposition settings

deposition velocity (m/s)
washout factor Lambda (1/s)
washout exponent Kappa
reference value for deposition
number of decimals for deposition

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration

unit of concentration
reference value (yearly)
deposition settings

deposition velocity (m/s)
factor for deposition

unit of deposition

reference value for deposition
number of decimals for deposition
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[BZL]

grps "0-0"
unit "g"
fc l.e6
uc  "ug/m3"
ry 5.0
dy 2
[HCOH]

grps "0-0"
unit "g"
fc l.e6
uc "ug/m3"
ry 5.0
dy 2
[CO]

grps "0-0"
unit "g"
fc l.e6
uc "ug/m3"
ry 5
dy 2
nd 360
rd 3333.0
dd 0
nh 24
rh 10000.0
dh 0
[VOC]

grps "0-0"
unit "g"
fc l.e6
uc "ug/m3"
ry 5
dy 2
nd 360
rd 3333.0
dd 0
nh 24
rh 10000.0
dh 0
[VOC1]

grps "0-0"
unit "g"
fc l.e6
uc "ug/m3"
ry 5
dy 2
nd 360
rd 3333.0
dd 0
nh 24
rh 10000.0
dh 0
[VOC2]

grps "0-0"
unit "g"
fc l.e6
uc  "ug/m3"
ry 5
dy 2
nd 360
rd 3333.0
dd 0
nh 24
rh 10000.0
dh 0
[VOC3]

H= e He e S S

H= e e e e S

H= e e e S S S S He S e 3k He S e e S S 3k S e e S S H= 3 S e e S S S S e e S

= 3 3 e e S S S S e e S

Emissionsberechnung und Immissionsprognose fir Luftschadstoffe im Rahmen
einer Machbarkeitsstudie fur ein Rechenzentrum FRAQO7 der CloudHQ am
Standort ,Offenbach Ketteler Strae” in Offenbach,

Berichts-Nr.: EuL/21262022/B2

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration
unit of concentration
reference value (yearly)
number of decimals (yearly)

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration
unit of concentration
reference value (yearly)
number of decimals (yearly)

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration
unit of concentration
reference value (yearly)

number of decimals (yearly)
number exceedances (daily)
reference value (daily)

number of decimals (daily)
numpber exceedances (hourly)
reference value (hourly)

number of decimals (hourly)

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration
unit of concentration

reference value (yearly)
number of decimals (yearly)
number exceedances (daily)
reference value (daily)
number of decimals (daily)
number exceedances (hourly)
reference value (hourly)
number of decimals (hourly)

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration
unit of concentration

reference value (yearly)
number of decimals (yearly)
number exceedances (daily)
reference value (daily)
number of decimals (daily)
number exceedances (hourly)
reference value (hourly)
number of decimals (hourly)

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration
unit of concentration
reference value (yearly)

number of decimals (yearly)
number exceedances (daily)
reference value (daily)

number of decimals (daily)
numpber exceedances (hourly)
reference value (hourly)

number of decimals (hourly)
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grps
unit
fc
uc
ry
dy
nd
rd
dd
nh
rh
dh

[vOC
grps
unit
fc
uc
ry
dy
nd
rd
dd
nh
rh
dh

[F]
grps
unit
fc
uc
ry
dy

[TCE
grps
unit
fc
uc
ry
dy

")-Q"
ngn
l.e6
"ug/m3"
5

2

360
3333.0
0

24
10000.0
0

4]
"o-0Q"
ngn
l.e6
"ug/m3"
5
2
360
3333.0
0
24
10000.0
0

uo_ou
g
l.e6
"ug/m3"
0.4

3

]
uo_ou
ngn
l.e6
"ug/m3"
10.0
2

H= S e e e S 3k e e S e 3k

H= = 3 S e e S 3 S S e

H= e e H S I

H= e e H e S

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration
unit of concentration

reference value (yearly)
number of decimals (yearly)
number exceedances (daily)
reference value (daily)
number of decimals (daily)
number exceedances (hourly)
reference value (hourly)
number of decimals (hourly)

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration
unit of concentration
reference value (yearly)

number of decimals (yearly)
number exceedances (daily)
reference value (daily)

number of decimals (daily)
numpber exceedances (hourly)
reference value (hourly)

number of decimals (hourly)

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration
unit of concentration
reference value (yearly)
number of decimals (yearly)

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration
unit of concentration
reference value (yearly)
number of decimals (yearly)

FHEH B SS R HHE gacous/pm substances #E#HHHHSS SR SSSS

[PM]

grps "1-5" # aerosol groups

unit "g" # unit of emission

fc l.e6 # factor for concentration
uc "ug/m3" # unit of concentration

fn 86400 # factor for deposition

un "g/ (m2*d)" # unit of deposition

ry 40.0 # reference value (yearly)

dy 1 # number of decimals (yearly)
nd 35 # number exceedances (daily)
rd 50.0 # reference value (daily)

dd 1 # number of decimals (daily)
rn 0.35 # reference value for deposition
dn 4 # number of decimals for deposition
[PM25]

grps "1-1" # aerosol groups

unit "g" # unit of emission

fc l.e6 # factor for concentration
uc "ug/m3" # unit of concentration

ry 25.0 # reference value (yearly)

dy 1 # number of decimals (yearly)
[PB]

grps "1-5" # aerosol groups

unit "g" # unit of emission

fc l.e6 # factor for concentration
uc  "ug/m3" # unit of concentration
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fn
un
ry
dy
rn
dn

[AS]
grps
unit
fc
uc
fn
un
ry
rn
dn

[CD]
grps
unit
fc
uc
fn
un
ry
dy
rn
dn

[NI]
grps
unit
fc
uc
ry
dy
fn
un
rn
dn

[HG]
grps
unit
fc
uc
fn
un
ry
rn
dn

vd
wt
we

[TL]
grps
unit
fc
uc
fn
un
ry
rn
dn

8.64e10
"ug/ (m2*d) "
0.5
3
100.0
1

nl-_gn
ngn
l.e6
"ug/m3"
8.64el0
"ug/ (m2*d) "
0.0
4.0
2

ni_gn
ngn
1l.e6
"ug/m3"
8.64el0
"ug/ (m2*d) "
0.02
4
2.0
2

ni_gn
ngn
l.e6
"ug/m3"
0.06
1
8.64el0
"ug/ (m2*d) "
15.0
2

ng-g5"
ngn
1l.e6
"ug/m3"
8.64el0
"ug/ (m2*d) "
0.0
1.0
3

0.005
1.0e-4
0.7

nlj-_gn
ngn
l.e6
"ug/m3"
8.64el0
"ug/ (m2*d) "
0.0
2.0
2

[BAP]

grps
unit
fc
uc
fn

ny_gn
ngn
1l.e6
"ug/m3"
8.64el0

He oS S $E S e S S oE H W HE HE e

H= = 3 S e e T S Sk S

H= oS3 e e S S 3k S e e e e Sk H= e e e e S 3 e S

H= S S $E S o S S SE

H= e e H
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factor for deposition

unit of deposition

reference value (yearly)

number of decimals (yearly)
reference value for deposition
number of decimals for deposition

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration

unit of concentration

factor for deposition

unit of deposition

reference value (yearly)
reference value for deposition
number of decimals for deposition

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration

unit of concentration

factor for deposition

unit of deposition

reference value (yearly)

number of decimals (yearly)
reference value for deposition
number of decimals for deposition

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration

unit of concentration

reference value (yearly)

number of decimals (yearly)
factor for deposition

unit of deposition

reference value for deposition
number of decimals for deposition

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration

unit of concentration

factor for deposition

unit of deposition

reference value (yearly)
reference value for deposition
number of decimals for deposition
deposition settings for gaseous component
deposition velocity (m/s)

washout factor Lambda (1/s)
washout exponent Kappa

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration

unit of concentration

factor for deposition

unit of deposition

reference value (yearly)
reference value for deposition
number of decimals for deposition

aerosol groups

unit of emission

factor for concentration
unit of concentration
factor for deposition
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un "ug/ (m2*d)" # unit of deposition

ry 0.0 # reference value (yearly)

rn 0.5 # reference value for deposition

dn 3 # number of decimals for deposition
[DX]

grps "1-5" # aerosol groups

unit "g" # unit of emission

fc l.el2 # factor for concentration

uc  "pg/m3" # unit of concentration

fn 8.64el6 # factor for deposition

un  "pg/ (m2*d)" # unit of deposition

ry 0.0 # reference value (yearly)

rn 9 # reference value for deposition

dn 2 # number of decimals for deposition
[BAE]

grps "1-5" # aerosol groups

unit " # unit of emission

fc 1 # factor for concentration

uc "1/m3" # unit of concentration

fn 1 # factor for deposition

un "1/ (m2*s)" # unit of deposition

ry 1.0 # reference value (yearly)

dy -1 # number of decimals (yearly)

rn 0.01 # reference value for deposition

dn -1 # number of decimals for deposition
[XX]

grps "0-5" aerosol groups

#
unit "g" # unit of emission

ry 1.0 # reference value (yearly)

rn 1.0 # reference value for deposition

FHERF BRI S R R A HS odorants HEHHEHEERE RS SER SRS RS SSS

#H#

### The rated odorants must be specified directly after
### [ODOR]. Adding or deleting rated odorants requires
### adjustment of the program source code (Tallnp.h,
### TIP ADDODOR = number or rated odorants).

4
Lkids
Lkids
4
##
Lkds

##4

FHEHHE A R
[ODOR]

unit "ou" # unit of emission

fc 100.0 # factor for odor hour

uc "en # unit of odor hour

ry 10.0 # reference value (yearly)

dy 1 # number of decimals (yearly)
[ODOR _050]

unit "ou" # unit of emission

fc 100.0 # factor for odor hour

uc "e" # unit of odor hour

ry 10.0 # reference value (yearly)

dy 1 # number of decimals (yearly)
[ODOR_065]

unit "ou" # unit of emission

fc 100.0 # factor for odor hour

uc "en # unit of odor hour

ry 10.0 # reference value (yearly)

dy 1 # number of decimals (yearly)
[ODOR _075]

unit "ou" # unit of emission

fc 100.0 # factor for odor hour

uc "en # unit of odor hour

ry 10.0 # reference value (yearly)

dy 1 # number of decimals (yearly)
[ODOR 100]

unit "ou" # unit of emission
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fc 100.0 # factor for odor hour

uc "e" # unit of odor hour

ry 10.0 # reference value (yearly)

dy 1 # number of decimals (yearly)
[ODOR_150]

unit "ou" # unit of emission

fc 100.0 # factor for odor hour

uc e # unit of odor hour

ry 10.0 # reference value (yearly)

dy 1 # number of decimals (yearly)
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