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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Stadt Neubrandenburg beabsichtigt, im Geltungsbereich des Bebauungsplans ,Carlshéhe
Ost’ eine Wohnbauflache zu entwickeln und die nicht mehr bendtigten technischen
Betriebsflachen des Bauhofs umzunutzen. Zusétzlich sollen im Randbereich nicht stérende
friedhofsaffine Nutzungsarten etabliert werden.

Da sich ostlich des Plangebiets ein Krematorium befindet, soll geprift werden, ob die geplanten
Nutzungen mit dem Krematorium vertraglich sind. Hierzu sind die zu erwartenden Schad-
stoffimmissionen im Plangebiet zu ermitteln.

Die iIMA Richter & Rockle GmbH & Co. KG, Messinstitut nach § 29b Bundesimmissionsschutz-
gesetz und akkreditiert nach DIN 17925 flir Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft und Ge-
ruchsimmissions-Richtlinie, wurde von der Stadt Neubrandenburg mit der Ausarbeitung des Gut-
achtens beauftragt.

2 Beurteilungsgrundlagen

Zur Beurteilung der Schadstoffimmissionen wird auf die Immissionswerte der TA Luft (2002) zu-
riickgegriffen, sofern die jeweiligen Schadstoffe in der TA Luft aufgefiihrt sind.

Die TA Luft unterscheidet zwischen folgenden Immissionswerten:
1. Immissionswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit (Nr. 4.2)

2. Immissionswerte zum Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen
Nachteilen durch Staubniederschlag (Nr. 4.3)

3. Immissionswerte zum Schutz schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Schadstoffdeposition (Nr. 4.5).

Soweit in der TA Luft von 2002 keine Immissionswerte aufgefiihrt sind, wird auf anerkannte Wir-
kungsschwellen- bzw. Risikoschwellenwerte (fiir krebserregende Stoffe) zuriickgegriffen. Im Ein-
zelnen sind diese in folgenden Literaturstellen zu finden:

e 39. BImSchV (2010): Neununddrei3igste Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes Verordnung Uber Luftqualitatsstandards und
Emissionshdochstmengen vom 2. August 2010 (BGBI. | S. 1065)

e LAI (2004): Bericht des Landerausschusses fir Immissionsschutz (LAI) zur ,Bewertung
von Schadstoffen, fir die keine Immissionswerte festgelegt sind“, LAl-Bericht 61.0-06, 21.
September 2004

e LAI (2010): Beschluss der Bund/L&nder-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI)
auf der 120. Sitzung, September 2010

o Neue TA Luft (2018): Referentenentwurf zur neuen TA Luft vom 28.07.2018.
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Tabelle 2-1 enth&lt eine Zusammenstellung der Immissionswerte derjenigen Schadstoffe, die
beim Betrieb eines Krematoriums von Bedeutung sind. Falls fiir eine Schadstoffkomponente un-
terschiedliche Immissionswerte angegeben sind, wird im Folgenden jeweils der niedrigere heran-
gezogen.

Der Zielwert der LAI fur die PCDD/PCDF-Konzentration gilt als Ziel fur die langfristige Luftrein-
halteplanung und nicht als Orientierungswert fiir eine Sonderfallprifung nach TA Luft. Aus Er-
mangelung an weiteren Bewertungsmal3stédben wird dennoch auf diesen Wert zuriickgegriffen.
Dies bedeutet eine deutliche Verscharfung des Beurteilungsmal3stabs.

Der Depositionswert von 9 pg WHO-TEQ / (m?-d) wird von der LAI als Orientierungswert zur
Sonderfallprifung nach Nr. 4.8 TA Luft fur die Bewertung der Depositionen von PCDD/F und
dioxindhnlichen PCB in Genehmigungsverfahren empfohlen (siehe auch https://www.la-
nuv.nrw.de/umwelt/gefahrstoffe/fag-dioxine-furane-und-pcb/).

Irrelevanzschwellen:

Der durch den Betrieb einer Anlage verursachte Immissionsbeitrag wird als irrelevant bezeichnet,
wenn die Immissionswerte nur bis zu einem vorgegebenen Prozentsatz ausgeschopft werden.
Der Ausschopfungsgrad, bis zu dem eine Zusatzbelastung als irrelevant bezeichnet wird, betragt
(bezogen auf den Jahresmittelwert):

Fur die luftgetragenen Schadstoffe nach Nr. 4.2.1 der TA Luft (z.B. PM1g): 3,0 %
Fur die Depositionswerte nach Nr. 4.5.1 der TA Luft (z.B. Hg-Deposition): 5 %

Gemalfl Nr. 4.1 der TA Luft kann davon ausgegangen werden, dass durch das Krematorium keine
schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne des Bundesimmissionsschutzgesetzes hervorgerufen
werden, wenn der Immissionsbeitrag des Krematoriums die Irrelevanzschwelle, die in Anlehnung
an die TA Luft definiert wird, unterschreitet.

Nach der LAl kann fir diejenigen Stoffe, fiir die in der TA Luft keine Immissionswerte angegeben
sind, ebenfalls ein Wert von 3,0 % des jeweiligen Immissionsbeurteilungswerts als irrelevante
Zusatzbelastung angesetzt werden. Geht man auch fir die Deposition von PCDD/F analog zu
den Nummern 4.2.2 und 4.3.2 der TA Luft vor, so betragt die Schwelle fur die irrelevante Zusatz-
belastung 5 % des Immissionsbeurteilungswertes.
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Tabelle 2-1: Immissionsbeurteilungswerte
Stoff Imm\:vs:rlfns- MaReinheit Statistische Definition Schutzziel
40 pg/ma Jahresmittelwert
Feinstaub (PMo) Konzentrationsschwelle, die von maximal Schutz der menschlichen Gesundheit (Nr. 4.2.1
50 ug/ms 35 Tagesmittelwerten pro Jahr iiberschritten | TA Luftbzw. § 4 der 39. BImSchV)
werden darf
. . Schutz der menschlichen Gesundheit
3
Feinstaub (PMz2,5) 25 pa/m Jahresmittelwert (8 5 der 39. BImSchV)
. hdchster gleitender Schutz der menschlichen Gesundheit
3
Kohlenmonoxid (CO) 10 mg/m Achtstundenmittelwert (8 5 der 39. BImSchV)
Quecksilber (Hg) 0,05 pHg/ms3 Jahresmittelwert Orientierungswert LAI, 2004
PCDD/PCDF 150 fg/m3 Jahresmittelwert Zielwert LAI, 2004
. : Schutz vor erheblichen Beléstigungen oder
2.
Staubniederschlag 0,35 g/(m2-d) Jahresmittelwert Nachteilen (Nr. 4.3.1 TA Luft)
. . : Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen
- 2.
Quecksilber-Deposition 1 pg/(m2-d) Jahresmittelwert durch Schadstoffdeposition (Nr. 4.5.1 TA Luft)
PCDD/PCDF-Deposition 9 pg/(m2-d) Jahresmittelwert Orientierungswert LAl (2010)

Erlauterung zur Tabelle 2-1:
o  PMyg ist Staub, dessen Median der Korngrd3enverteilung 10 pm betrégt
o PMys ist Staub, dessen Median der Korngré3enverteilung 2,5 um betragt

e Staubniederschlag bezeichnet die Deposition von Staub auf eine horizontale Flache. Er ist fur sichtbare Verschmutzungen verantwortlich, jedoch nicht
gesundheitsgefahrdend
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3 Ortliche Verhiltnisse

Das Plangebiet soll westlich des Krematoriums ausgewiesen werden. Seine Lage ist in der topo-
grafischen Karte in Abbildung 3-1 und im Luftbild in Abbildung 3-3 dargestellt. Abbildung 3-2 ent-
halt den Geltungsbereich in Form eines Katasterplans.

Die GaulR3-Kriiger-Koordinaten des Schornsteins des Krematoriums betragen im UTM-33-
Koordinatensystem in etwa:

Rechtswert: 388 879
Hochwert: 5933 006
Hohe tber NN: ca. 85 m

TR = e

Abbildung 3-1: Lage des Krematoriums und des Plangebiets (Quelle: onmaps.de (c) GeoBasis-
DE/BKG/ZSHH 2019)
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Abbildung 3-2: Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr. 126 ,Carlshéhe-Ost”, Das Krematorium liegt
Ostlich des dargestellten Plans. (Quelle des Plans: Stadt Neubrandenburg)
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Abbildung 3-3: Luftbild mit Schornstein des Krematoriums und Grenzen des Plangebiets.
(Luftbild: google.de)

Der geringste Abstand zwischen dem Rand des Plangebiets und dem Schornstein des Kremato-
riums betragt etwa 140 m. Das Krematorium befindet sich in einer flachen Senke, die im Westen
von einem etwa 10 m hohen bewaldeten Gelandeerhebung begrenzt wird. Westlich der Gelan-
deerhebung fallt das Gelande leicht in Richtung des Plangebiets ab.

Die Baumhohen im Umfeld des Krematoriums liegen laut Auskunft des Forstamts Neubranden-
burg groRtenteils zwischen 22 m und 25 m. Einige Baume weisen Hohen bis etwa 30 m auf.

Ein Foto des Krematoriums ist in Abbildung 3-4 dargestellt.
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Abbildung 3-4: Blick in Richtung Nordosten zum Schornstein des Krematoriums.

Die Ortlichkeiten wurden am 29.10.2019 von Herrn André Forster, Fa. argusim Umwelt Consult,
Berlin besichtigt. Dabei wurden alle fur die Erstellung des Gutachtens notwendigen Umgebungs-
parameter, insbesondere die Bebauung, der Bewuchs und die orografischen Gegebenheiten, er-
fasst.
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4 Beschreibung des Krematoriums

4.1 Allgemeines

Die folgende Beschreibung wurde dem Messbericht der IFU GmbH, Saalfeld vom 30.11.2017
entnommen?. Sie wurde an einigen Stellen gekurzt und teilweise umformuliert.

Das Krematorium verfligt Gber zwei Ofenlinien. Vor Beginn der Einascherung wird der jeweilige
Ofen aufgeheizt, bis die Temperatur in der Nachbrennkammer den vorgegebenen Sollwert von
850 °C als Zehnminutenmittelwert erreicht. Als weiterer Sollwert ist fur die Hauptbrennkammer
eine Temperatur von 750 - 820 °C vorgegeben. Vor dem Erreichen der Solltemperaturen ist eine
Beschickung des Ofens nicht zulassig. Gleichzeitig muss die Eingabe eines Datensatzes am Leit-
rechner erfolgen, der nach Ermessen des Bedieners ausgewahlt wird. Die moglichen Varianten
fur die Datenséatze hangen in der Schaltwarte aus.

Nach der Eingabe wird automatisch die dem Datensatz zugeordnete Zeit fur die Einascherung
auf dem Bildschirm angezeigt. Samtliche Parameter flr einen ordnungsgemafien Betrieb der An-
lage sind nach Eingabe des Datensatzes durch den Leitrechner vorgegeben.

Der Bediener Uiberwacht den Eindscherungsvorgang durch Sichtkontrolle und Beobachtung des
Temperaturverlaufes und entscheidet (iber das Ende einer Eindscherung. Nach dem Abschluss
der Einascherung, d.h. nachdem der Ausbrand fast vollstandig auf dem Muffelboden der Haupt-
brennkammer vollzogen wurde, wird die Asche vom Muffelboden durch einen Besen an der Sar-
geinfahrmaschine automatisch abgeschoben und in die Ausbrennkammer verbracht.

In der Ausbrennkammer liegt die Asche auf drehbar gelagerten Rostklappen. Nach ausreichen-
dem Gluhvorgang gelangt sie durch Betéatigen der Roste in einen Kihlkasten, in dem sie abge-
kihlt.

Einascherung, Ausbrand und Kuhlung laufen zeitlich Gberlagert ab, d.h. dass wahrend des Aus-
brand- und Kiuhlvorganges kann bereits die nachste Eindscherung eingeleitet und durchgefiihrt
wird, jedoch erst nach Freigabe.

Die Energiezufuhr des Flachbettofens erfolgt tiber drei gasbefeuerte Brenner, die in der Haupt-,
Nach- und Ascheausbrennkammer angeordnet sind.

4.2 Abgasbehandlung

Das bei der Verbrennung entstehende Abgas wird tber ein Kanalsystem der Nachverbrennung
zugefuhrt. Ein in der Nachbrennkammer installierter Brenner oxidiert bei einer Temperatur
> 850 °C die unvollstandig verbrannten Abgasbestandteile.

1IFU GmbH - Gewerbliches Institut fir Fragen des Umweltschutzes, NL Umweltanalytik Saalfeld: Bericht
Uber die Durchfiihrung von Emissionsmessungen, Berichts-Nr. 17 274, Berichts-Datum: 30.11.2017.
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Inhaltsstoffe und Zersetzungsprodukte, die durch den Verbrennungsprozess nicht aus dem Ab-
gas entfernt werden kdnnen, werden mit Hilfe eines nachgeschalteten Filters entfernt. Die Filter-
anlage arbeitet im sogenannten Flugstromverfahren, bei dem die stromenden Rauchgase mit
einem staubférmigen Adsorptionsmittel (30 % Herdofenkoks, 70 % Kalziumhydroxid) durchmischt
werden. An diesem Adsorptionsmittel lagern sich die Schadstoffe an.

Am Eintritt der Filteranlage durchlauft das Abgas zun&chst einen Zyklon, der groben Staub ab-
scheidet. Im nachfolgenden Kugelrotor findet die Durchmischung des Abgases mit dem Adsorp-
tionsmittel statt. Das Gemisch aus Flugasche und Adsorptionsmittel wird mit einem Gewebefilter
abgeschieden, an dem sich eine Staubschicht (Filterkuchen) ausbildet. Im Filterkuchen finden die
chemischen Reaktionen zur Schadstoffbindung statt, so dass auf der Austrittsseite des Filters
das Reingas abstromt.

Die periodische Abreinigung des Filterkuchens von den Filtertaschen erfolgt differenzdruckgere-
gelt durch Einblasen von Druckluft ins Innere der Filterschlauche.

Das gereinigte Abgas wird tber einen 14 m hohen Schornstein im stdostlichen Bereich des Kre-
matoriums abgeleitet.

4.3 Betriebszeiten
Die Einascherung kann theoretisch montags bis samstags im 3-Schicht-Betrieb stattfinden.

Tatséachlich sind die Betriebszeiten auf die Werktage Montag bis Freitag festgelegt. Im normalen
Regelbetrieb wir im 2-Schicht-Betrieb von 6:00 bis 22:00 Uhr gearbeitet. In Ausnahmefallen (z.
B. bei Engpassen der Kuhlkapazitaten durch eine hohe Anzahl von Eindscherungsauftragen) wird
auch am Samstag bzw. im 3-Schicht-Betrieb gearbeitet.

Fur die Immissionsprognose wird vom 3-Schicht-Betrieb (7.488 h/a) ausgegangen.

5 Emissionen

5.1 Emissionen beim bestimmungsgemal3en Betrieb

Als Leitkomponenten fir die Schadstoffemissionen werden folgende Stoffe betrachtet:

e Staub

e Kohlenmonoxid (CO)

o Quecksilber (Hg)

¢ Dioxine und Furane (PCDD/F)

Stadt Neubrandenburg: Bebauungsplan ,Carlshéhe Ost' Seite 13 von 40
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Die Schadstoffemissionen sind in Tabelle 5-1 zusammenfassend dargestellt. Zur Berechnung der
Massenstréme wird ein trockener Abgasvolumenstrom von 2.500 m3/h i. N. je Ofenlinie ange-
setzt. Tatsachlich lag der Volumenstrom bei den Emissionsmessungen jeweils unter 1.500 m3/h.

Als Summe tiber beide Ofen ergibt sich somit ein Volumenstrom von 5.000 m3/h. Durch Multipli-
kation der Schadstoffkonzentrationen mit diesem Volumenstrom errechnen sich die Massen-
strome.

Tabelle 5-1: Emissionswerte und Massenstrome bei Volllastbetrieb

Schadstoff Emi(sn?;c;rr:]ss\)/vert Mas(skegr}ﬁ';rom SR
Gesamtstaub 10 0,05 27. BImSchV (2013)
Kohlenmonoxid 50 0,25 27. BImSchV (2013)
Dioxine und Furane PCDD/F 0,1-10°% 0,5-10° 27. BImSchV (2013)
als TE (0,1 ng/m3)

Quecksilber 0,05° 0,00025 17. BImSchV (2013)

* hilfsweise wird der Emissionswert der 17. BImSchV herangezogen

Die Emissionswerte fur Staub und Kohlenmonoxid beziehen sich auf einen Mittelungszeitraum
von 1 Stunde. Fir Dioxine und Furane (PCDD/F) beziehen sie sich auf die Probenahmezeit, fir
Quecksilber auf die Tagesbetriebszeit von 16 Stunden.

Die Abgastemperatur an der Schornsteinmindung betragt lastabhéangig 80 °C bis 125 °C.

Ein Aufstieg der Abgasfahne (Abgasfahneniibernéhung) wird in der Ausbreitungsrechnung nicht
berticksichtigt, da aufgrund der umgebenden Baume keine Ableitung in die freie Luftstrémung
vorliegt. Ferner ist die Austrittsgeschwindigkeit < 7 m/s, so dass nach VDI 3781, Blatt 13 keine
Abgasfahneniberhéhung angesetzt werden darf.

5.2 Bypass-Betrieb

Gemal den Vorgaben der 27. BImSchV, 8§ 3 Abs. 3 ist eine bereits begonnene Eindscherung zu
Ende zu fihren, auch wenn Hinweise auf eine Stérung des ordnungsgemalien Betriebs vorliegen.
Hierzu ist primér die freie Abstromung der Abgase sicherzustellen. Aus diesem Grund ist ein
Bypass vorgesehen, der unter Umgehung der Abgasreinigung eine direkte Verbindung zwischen
Ofen und Schornstein herstellt.

Die Bypassklappe ist im normalen bestimmungsgemalien Betrieb stets geschlossen. Der
Bypass-Weg wird nur kurzzeitig im Falle einer Stérung freigegeben.

Durch technische MafRnahmen ist sicherzustellen, dass Bypasszustande verhindert werden. Auf
die Emissionen und Immissionen des Bypass-Betriebs wird in Kapitel 7.4 eingegangen.
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6 Meteorologische Eingangsdaten fur die Ausbreitungsrechnung

6.1 Allgemeines

Die Ausbreitung der Luftschadstoffe wird wesentlich von den meteorologischen Parametern
Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Turbulenzzustand der Atmosphare bestimmt. Der Tur-
bulenzzustand der Atmosphare wird durch Ausbreitungsklassen beschrieben. Die Ausbreitungs-
klassen sind somit ein MaR fur das ,Verdinnungsvermdgen® der Atmosphare. Die Eigenschaften
der Ausbreitungsklassen sind in Tabelle 6-1 beschrieben.

Tabelle 6-1: Eigenschaften der Ausbreitungsklassen

Ausbreitungsklasse Atmosphérischer Zustand, Turbulenz

sehr stabile atmosphéarische Schichtung, ausgepréagte Inversion,

l geringes Verdinnungsvermdgen der Atmosphére

stabile atmosphérische Schichtung, Inversion, geringes
Verdiinnungsvermogen der Atmosphéare

1151 stabile bis neutrale atmospharische Schichtung, zumeist windiges Wetter
1P} leicht labile atmosphérische Schichtung

v maRig labile atmosphéarische Schichtung

Vv sehr labile atmosphérische Schichtung, starke vertikale Durchmischung der

Atmosphére

Fur die Ausbreitungsrechnung sind die meteorologischen Randbedingungen in Form einer Zeit-
reihe (AKTerm) oder einer Haufigkeitsverteilung (AKS) der Windrichtungen, Windgeschwindig-
keiten und Ausbreitungsklassen erforderlich, die einen ganzjéahrigen Zeitraum reprasentieren. Bei
Verwendung einer Zeitreihe ist es moglich, die zeitliche Verteilung der Emissionen und die daran
gekoppelten meteorologischen Ausbreitungssituationen zu beriicksichtigen. Dies ist im vorliegen-
den Fall erforderlich, da das Krematorium nur zwischen 06:00 und 22:00 Uhr in Betrieb ist.

6.2 Verwendete meteorologische Station

Entsprechend einer Expertise des meteorologischen Fachbiros argusim (siehe Anhang 2) wer-
den die Windverhdltnisse im Untersuchungsgebiet am besten von der Station ,Trollenhagen’
(DWD 5109) des Deutschen Wetterdienstes wiedergegeben. Die Station liegt 7,4 km nordlich des
Krematoriums.

Die Expertise enthdlt ferner folgende Empfehlungen:

e Fur Ausbreitungsrechnungen am vorgegebenen Standort unter Verwendung eines diag-
nostischen Windfeldes wird empfohlen, das Anemometer (in AUSTAL2000) standortnah
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zu positionieren und ggf. das Rechengitter zu vergro3ern, d.h. an die zu erfassenden oro-
grafischen Strukturen anzupassen.

e Bei einer Ausbreitungsrechnung mit Gelandehtéhen und/oder Gebauden sind die entspre-
chenden Anforderungen von AUSTAL2000 bzw. des jeweiligen Berechnungsverfahrens
zu beachten.

Fir die Ausbreitungsrechnungen werden die Daten der Station Trollenhagen auf folgenden
Standort Ubertragen (UTM-33-Koordinatensystem):

Rechtswert: 389 282
Hochwert: 59326 622
Hohe Uber NN: ca.91m

Der Standort befindet sich etwa 560 m stidostlich des Krematoriums auf einer Kuppe.

6.3 Ermittlung des reprasentativen Jahres und der Ausbreitungsklassen

Ein fir langjahrige Verhaltnisse reprasentatives Jahr wurde entsprechend den Anforderungen der
VDI-Richtlinie 3783, Blatt 20 (2017) aus dem 5-Jahreszeitraum 01.10.2013 bis 31.12.2018 ermit-
telt?>. Die Vorgehensweise zur Bestimmung des reprasentativen Jahres ist in Anhang 3 darge-
stellt. Die geringste Abweichung zum langjahrigen Mittel weist das Jahr 2016 auf, so dass dieses
Jahr flr die Ausbreitungsrechnung verwendet wird. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt in
diesem Jahr 4,2 m/s.

Die Ausbreitungsklasse wurde gemalR VDI-Richtlinie 3783, Blatt 20 (2017)) anhand der Bede-
ckungsdaten des Deutschen Wetterdienstes von der Station Trollenhagen ermittelt.

6.4 Darstellung der meteorologischen Daten

Abbildung 6-1 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen an der Station Trollenhagen.
Die Lange der Strahlen gibt an, wie haufig der Wind aus der jeweiligen Richtung weht.

2 Die Station Trollenhagen wird seit Oktober 2013 betrieben.

Seite 16 von 40 Stadt Neubrandenburg: Bebauungsplan ,Carlshéhe Ost'
Projekt-Nr. 19-04-27-FR — 06.12.2019



Richter & Rackle
Immissionen

Meteorologie
Akustik

L Klasse 1 1,0 m/s
= Klasse 2 1,5 m/s
‘ Klasse 3 2,0 m/s

Klasse 4 3,0 m/s

Klasse 5 4,5 m/s
Il Klasse 6 6,0 m/s
Bl Klasse7 7,5m/s
Bl Klasse 8 9,0 m/s
S B Klasse 9 12,0 m/s

Abbildung 6-1: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen an der Station Trollenhagen

Die Verteilung zeichnet sich durch ein Maximum bei Windrichtungen aus Sudwest und ein sekun-
dares Maximum bei norddstlichen Windrichtungen aus.

Die Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen ist in Abbildung 6-2 dargestellt. Die neutralen
Ausbreitungsklassen (IlI/1 + 111/2) sind mit etwa 76 % am haufigsten vertreten, gefolgt von den
stabilen Ausbreitungsklassen (I + II), deren Haufigkeit etwa 17 % betragt. Labile atmosphérische
Verhéltnisse (IV + V) kommen mit ca. 7 % am seltensten vor.
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Abbildung 6-2: Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen
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7 Immissionen

7.1 Ausbreitungsrechnungen

Die Immissionen der Gase und Staube im Bebauungsplangebiet werden mit dem
Ausbreitungsmodell AUSTAL2000 ermittelt. Dieses Modell ist in der TA Luft vorgeschrieben und
zeigt eine gute Ubereinstimmung mit Messdaten.

Eingangsdaten fur das Ausbreitungsmodell sind:

o Die von den Quellen ausgehenden Emissionen (siehe Kapitel 5)
¢ Die meteorologischen Randbedingungen (siehe Kapitel 6)

¢ Die Gelandekonfigurationen (siehe Abschnitt A1.5)

e Die Quellkonfigurationen (siehe Abschnitt A1.7)

Weitere Detailinformationen zur Durchflihrung der Ausbreitungsrechnung kdénnen Anhang 1
dieses Gutachtens entnommen werden.

7.2 Betrachtete Immissionsorte

Zur Beurteilung der Immissionen wird der Ort des maximalen Immissionsbeitrags des Krematori-
ums im Bebauungsplangebiet ausgewiesen. In den anderen Bereichen des Bebauungsplange-
biets sind die Immissionen geringer (siehe Abbildungen in Kapitel 7.3).

Die Lage dieses Immissionsorts ist in der Liegenschaftskarte in Abbildung 7-1 und im Luftbild in
Abbildung 7-2 dargestellt. Seine Koordinaten im UTM-33-Koordinatensystem betragen:

Rechtswert: 389 282
Hochwert: 59326 622
Der Immissionsort steht reprasentativ fiir eine Rasterflache mit der Ausdehnung von 16 m x 16 m.
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Abbildung 7-1: Lage des Immissionsmaximums in der Liegenschaftskarte
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Abbildung 7-2: Lage des Immissionsmaximums im Luftbild (Luftbildgrundlage: Google)

Zusatzlich werden die Immissionen flachenhaft im Plangebiet dargestellt.

7.3 Immissionsbeitrag des Krematoriums im Bebauungsplangebiet

In Abbildung 7-3 ist der Immissionsbeitrag des Krematoriums beispielhaft fur die Quecksilber-
Deposition dargestellt. Diese stellt den kritischsten Stoff im Hinblick auf die Ausschdpfung des
Immissionsgrenzwerts dar.

Seite 20 von 40 Stadt Neubrandenburg: Bebauungsplan ,Carlshéhe Ost'
Projekt-Nr. 19-04-27-FR — 06.12.2019



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie
Akustik

Cos IMA
: W@E Richter & Rockle

‘‘‘‘‘‘‘

'/’. :
R

woAANNARNR:
ST
-

UL UL Y

O torium!
Quecks A
Deposition
Jahresmittel
in pug/(m? d)
I <0,01

nnot

Abbildung 7-3: Immissionsbeitrag des Krematoriums: Jahresmittelwerte der Quecksilber-Deposition. Im-
missionsgrenzwert = 1 pg/(m=d).

In Tabelle 7-1 und Tabelle 7-2 ist der Immissionsbeitrag des Krematoriums am Ort des Immissi-
onsmaximums dargestellt, das sich im stddstlichen Teil des Plangebiets befindet. Die Immissi-
onsbeitrage wurden um den Anteil der statistischen Unsicherheit des Ausbreitungsmodells er-
hoht. Weitere Berechnungsgrundlagen kdnnen Anhang 1 entnommen werden.

Die Ausbreitungsrechnung zeigt, dass die Schadstoffkonzentrationen (einatembare Gase und
Staube) die Irrelevanzschwellen (Definition siehe Kapitel 2 auf Seite 5) unterschreiten. Geman
Nr. 4.1 TA Luft ist bei Unterschreitung der Irrelevanzschwelle sichergestellt, dass von der Anlage
keine schadlichen Einwirkungen ausgehen.
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Tabelle 7-1: Schadstoffkonzentrationen: Jahresmittelwerte der Immissionszusatzbelastung. In Klam-
mern: Ausschdpfung des Immissionsbeurteilungswerts.
Schadstoff Einheit I_Vla>.<|maler_ Immllssmns— Irrelevanz-
Immissionsbeitrag beurteilungswert schwelle

Staub PM1o pg/ms3 0,23 (0,6 %) 40 1,2
Staub PM2s pg/ms3 0,23 (0,9 %) 25 0,75
Kohlenmonoxid * mg/m3 0,095 (1,0 %) 10 0,3
PCDD/F fg/m3 2,3 (1,6 %) 150 4,5
Quecksilber pg/ms3 0,0012 (2,3 %) 0,05 0,0015

* maximaler Stundenmittelwert.

Die Schadstoffdeposition, die ein Mal3 fur den Eintrag der Schadstoffe in die Bdden ist, ist in
Tabelle 7-2 dargestellt. Hieraus geht hervor, dass sowohl die Quecksilber- als auch die Dioxin-
Deposition die Irrelevanzschwelle Gberschreiten. Unsere Empfehlungen sind in Kapitel 8 aufge-

fahrt.

Tabelle 7-2: Schadstoffdeposition: Jahresmittelwerte der Immissionszusatzbelastung. In Klammern: Aus-
schopfung des Beurteilungswerts
Schadstoff Einheit I_Vla>_<|maler_ Beurteilungswert Irrelevanz
Immissionsbeitrag
Staubniederschlag mg/(m?d) 0,06 (< 0,1 %) 350 10,5
PCDD/F pg/(m?-d) 0,64 (7,1 %) 9 0,45
Quecksilber pg/(m?d) 0,457 (45,7 %) 1 0,05

7.4 Immissionen beim Bypassbetrieb

Beim Bypassbetrieb kdnnen kurzzeitig erh6hte Emissionen auftreten, Um die Belastung beim
Bypassbetrieb zu ermitteln, wird folgende Maximalbetrachtung durchgefihrt:

e Es wird eine Ausbreitungsrechnung unter Zugrundelegung einer PCDD/F-Emissionskonzen-
tration von 2 ng/m3 durchgefiihrt. Diese Konzentration wurde bei einer Fachdienstbe-
sprechung, die am 10.02.2011 vom Umweltministerium Baden-Wirttemberg durchgefiihrt
wurde, als obere Grenze im Rohgas von Krematorien mitgeteilt.

e Aus dem Ergebnis der Ausbreitungsrechnung wird der maximale Stundenmittelwert der
PCDD/F-Immissionskonzentration im Untersuchungsgebiet herangezogen. Tatsachlich ist die
Zeitdauer eines Bypassbetriebs deutlich kirzer als 1 Stunde.

Die sonstigen Abgasrandbedingungen werden beibehalten. Insbesondere wird nicht beriicksich-
tigt, dass beim Bypassbetrieb deutlich héhere Abgastemperaturen als beim Normalbetrieb
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vorliegen. Dies fuhrt zu einem gré3eren Fahnenaufstieg und geringeren Immissionen in der bo-
dennahen Luftschicht.

Der maximale Stundenmittelwert im Untersuchungsgebiet betragt unter den o.g. Randbedingun-
gen 3811 fg/m3.

Um die Kurzzeiteinwirkungen zu beurteilen, wird der ADI-Wert (ADI = Acceptable Daily Intake,
auch ETD = Erlaubte Tagesdosis) herangezogen. Der ADI-Wert gibt die Dosis an, die bei lebens-
langer Einnahme vertraglich ist. Fir PCDD/F betragt der ADI-Wert 1 pg/(kg - d), entsprechend
einer Aufnahme von 1 pg PCDD/F pro Kilogramm Korpergewicht und pro Tag (siehe z.B.
https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/dioxine#textpart-3).

Um die PCDD/F-Aufnahme konservativ abzuschatzen, wird folgender Ansatz durchgefuhrt:
¢ Wabhrend einer Stunde liegt die maximale PCDD/F — Konzentration von 3811 fg/m?3 vor,

e Ein durchschnittlicher Mensch befindet sich am Ort des Immissionsmaximums und atmet
wahrend einer Stunde 1 m2 Luft ein?,

o Das Korpergewicht des Menschen betragt 40 kg.

Hieraus errechnet sich eine PCDD/F-Masse von 3811 fg, die wahrend einer Stunde eingeatmet
wird. Geht man davon aus, dass die Konzentration in den restlichen Tagesstunden den tblichen
Verhaltnissen entspricht (z. B. 0,6 fg/m3 an AP1), so werden pro Tag ca. 3830 fg eingeatmet.
Bezogen auf das Kérpergewicht von 40 kg errechnet sich eine Dosis von 96 fg/(kg - d), entspre-
chend ca. 10 % des ADI-Werts von 1000 fg/(kg - d) (= 1 pg/(kg - d)).

Diese Berechnung zeigt, dass der kurzzeitige Bypassbetrieb zu keiner Uberschreitung der er-
laubten Tagesdosis fuhrt und damit als medizinisch unbedenklich angesehen werden kann.

8 Empfehlungen

Eine Uberschreitung der Irrelevanzschwelle ist nicht gleichbedeutend mit einer Uberschreitung
des Immissionswerts, jedoch ist aus gutachtlicher Sicht eine Minderung der Immissionen zu emp-
fehlen. Bei Unterschreitung der Irrelevanzschwelle ist sichergestellt, dass von der Anlage keine
schéadlichen Einwirkungen ausgehen. Bei Uberschreitung der Irrelevanzschwelle wére die Vorbe-
lastung und die Gesamtbelastung abzuschatzen, was zu unvermeidbaren Unsicherheiten fihrt.

Eine effektive Minderung der Immissionen kann erreicht werden, wenn die Abgase in einer gro-
Reren Hohe abgeleitet werden. Aufgrund der Baumhéhen in der Umgebung empfehlen wir, die
Schornsteine auf eine Hohe von 22 m tber Grund zu erhdhen, was einer Verlangerung um etwa
8 m entspricht. Die beiden Abgasrohre sollten direkt nebeneinander hochgezogen werden, so
dass sich ihre Warme- und Impulsstrome bei gleichzeitigem Betrieb tberlagern. Dies fuhrt zu

3 Das 'Atemzeitvolumen’ ist das Luftvolumen, das in einer bestimmten Zeitspanne eingeatmet und ausgeatmet wird.
Es wird in I/min gemessen und definiert sich als Atmungsfrequenz multipliziert mit dem Atemzugvolumen. In Ruhe liegt
es bei ungefahr 7,5 I/min (Quelle: Wikipedia). Dies entspricht 0,45 m3/h. Konservativ wird 1 m3/h angesetzt.
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einem hoheren Aufstieg der Abgasfahne. Eine mdgliche Konfiguration ist in Abbildung 7-1 darge-
stellt.

Abbildung 8-1: Madgliche Erh6hung der Abgasrohre

Da bei einer Ableitung in dieser Hohe die Baume keim massives Hindernis mehr darstellen und
die Abgase oberhalb der Wirbelzone ausgeblasen werden, kann in der Ausbreitungsrechnung
eine Abgasfahneniiberhéhung berticksichtigt werden.

Zusatzlich empfehlen wir, die Miindungsdurchmesser der Abgasrohre auf etwa 30 cm einzuen-
gen, damit auch bei Teillast eine Abgasaustrittsgeschwindigkeit von mehr als 7 m/s gewahrleistet
ist.

Fuhrt man mit diesen Randbedingungen eine erneute Ausbreitungsrechnung durch, so errechnen
sich am Ort des Immissionsmaximums folgende Schadstoffdepositionen:

Tabelle 8-1: Schadstoffdeposition: Jahresmittelwerte der Immissionszusatzbelastung. In Klammern: Aus-
schopfung des Beurteilungswerts
Schadstoff Einheit Imm'i\gz)i(ci)rr?sal!)eeritrag Beurteilungswert Irrelevanz
Staubniederschlag mg/(m?d) 0,01 (< 0,1 %) 350 10,5
PCDD/F pg/(m?-d) 0,09 (1,0 %) 9 0,45
Quecksilber pg/(m?d) 0,063 (6,3 %) 1 0,05

Nur die Quecksilber-Deposition tberschreitet die Irrelevanzschwelle noch geringfligig. In der Pra-
xis ist von keiner Unterschreitung der Irrelevanzschwelle auszugehen, da die Anlage nicht an
6 Tagen pro Woche von 0:00 bis 24:00 Uhr betrieben wird.
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Das zugehorige Immissionsfeld ist in Abbildung 8-2 dargestellt. Die Quecksilber-Deposition geht
deutlich zurtck.
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Abbildung 8-2: Immissionsbeitrag des Krematoriums bei Erhéhung der Schornsteine auf 22 m tber
Grund: Jahresmittelwerte der Quecksilber-Deposition. Immissionsgrenzwert =
1 ug/(m?d). Die Isolinie 0,05 ug/(m?d) (Irrelevanzschwelle bei kontinuierlichem 6-Tage-
Betrieb) ist schwarz gestrichelt dargestellt. Die Farbskala unterscheidet sich von Abbil-
dung 7-3.
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9 Zusammenfassung und Diskussion

Die Stadt Neubrandenburg beabsichtigt, im Geltungsbereich des Bebauungsplans ,Carlshéhe
Ost' eine Wohnbauflache zu entwickeln und die nicht mehr bendétigten technischen
Betriebsflachen des Bauhofs umzunutzen. Zusatzlich sollen im Randbereich nicht stérende
friedhofsaffine Nutzungsarten etabliert werden.

Da sich ostlich des Plangebiets ein Krematorium befindet, soll gepriift werden, ob die geplanten
Nutzungen mit dem Krematorium vertraglich sind. Hierzu wurden die zu erwartenden Schad-
stoffimmissionen im Plangebiet ermittelt.

Der Immissionsbeitrag des Krematoriums tberschreitet im Plangebiet die Irrelevanzschwelle, die
in Anlehnung an die TA Luft mit 3 % des Immissionswerts festgelegt ist. Aus diesem Grund wird
empfohlen, die Schornsteinziige des Krematoriums um etwa 8 m auf 22 m tber Grund zu erhéhen
und nebeneinander hochzuziehen. In diesem Fall gehen die Immissionen deutlich zuriick und es
ist in der Praxis von keiner Uberschreitung der Irrelevanzschwelle auszugehen. Geman Nr. 4.1
TA Luft kann dann davon ausgegangen werden, dass von der Anlage keine schadlichen Umwelt-
einwirkungen ausgehen.

Freiburg, den 06.12.2019

Claus-Jirgen Richter Dr. Frank J. Braun
Diplom-Meteorologe Diplom-Meteorologe
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Anhang 1: Ausbreitungsrechnungen

Al.1 Allgemeines

Die von der Anlage verursachten Immissionen werden mit Hilfe von Ausbreitungsrechnungen
ermittelt. Diese werden entsprechend der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 13 (2010) zur ,Qualitatssi-
cherung in der Immissionsprognose® durchgefiihrt. Eingangsdaten fir das Ausbreitungsmodell
sind:

¢ Die von den Quellen ausgehenden Emissionen (vgl. Kapitel 5)

e Die meteorologischen Randbedingungen in Form einer Ausbreitungsklassen-Zeitreihe
(vgl. Kapitel 6)

¢ Die Gelandestruktur in Form eines digitalen Hohenmodells (vgl. Abschnitt A1.5)

¢ Die Lage der Quelle und die Quellhdhe (vgl. Abschnitt A1.7)

Al.2 Emissionsseitigen Eingangsdaten
Die emissionsseitigen Eingangsdaten sind in Kapitel 5 dargestellt.

Die Emissionen werden im Modell taglich von 0:00 bis 24:00 Uhr sowie an jedem Tag des Jahres
freigesetzt. Fur die Auswertung werden die Ergebnisse auf die tatsdchliche maximale Betriebszeit
von Montag bis Samstag skaliert (= Faktor 6/7).

Bei der Ausbreitungsrechnung fir Staube sind gemal Kapitel 4 des Anhangs 3 der TA Luft die
trockene Deposition und die Sedimentation zu berlcksichtigen. Die Berechnung ist fur die in Ta-
belle 13 des Anhangs 3 der TA Luft angegebenen GréRenklassen der KorngréRenverteilung der
Staube durchzufiihren, wobei jeweils die angegebenen Werte von Depositionsgeschwindigkeit
und Sedimentationsgeschwindigkeit zu verwenden sind. Die entsprechenden Werte sind in Ta-
belle A1-1 zusammengefasst.

Tabelle A1-1: KorngréRenabhdngige Depositions- und Sedimentationsgeschwindigkeit

KorngroRe der Staube
<2,5um 2,5 bis 10 um > 10 pm *
Staub-Klasse nach Anhang 3 der TA Luft pm-1 pm-2 pm-u
Depositionsgeschwindigkeit in m/s 0,001 0,01 0,07
Sedimentationsgeschwindigkeit in m/s 0 0 0,06

4 Bei Fahrbewegungen der Radlader von 10 bis 30 pm
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Zur Berechnung des Staubniederschlags werden die Depositionswerte der Korngré3enklassen
addiert. Die PMio-Konzentration besteht aus der Summe der Einzelwerte der Konzentration der
KorngréRenklassen pm-1 und pm-2.

In die Berechnungen gehen ferner folgende Ansétze ein:

e Zur Berechnung der Konzentration der Staubinhaltsstoffe wird davon ausgegangen, dass sich
Staube wie Gase ausbreiten. Ein Massenverlust durch Sedimentation und Deposition wird
konservativ nicht bericksichtigt.

e Zur Berechnung der Deposition von Staub und Staubinhaltsstoffen wird der Staubmassen-
strom gemaR Neue TA Luft (2018) zu 30 % der KorngréRenklasse < 2,5 ym (,pm-1“ nach
Anhang 3 der TA Luft, vgl. Tabelle A1-1) und zu 70 % der KorngréR3enklasse 2,5 pm bis 10
um (,pm-1“ nach Anhang 3 der TA Luft, vgl. Tabelle A1-1) zugeordnet.

o Die Berechnung der Quecksilber-Deposition erfolgt nach den Vorgaben der TA Luft mit einer
Depositionsgeschwindigkeit von 0,005 m/s.

Al1.3 Verwendetes Ausbreitungsmodell

Die Ausbreitungsrechnungen werden mit dem Ausbreitungsmodell ,AUSTAL2000“ (Janicke
(2014)), Version 2.6.11-WI-x vom 02.09.2014, durchgefiihrt. Dieses Modell entspricht den Anfor-
derungen des Anhangs 3 der TA Luft.

Das Ausbreitungsmodell wird mit der Qualitatsstufe +4 betrieben.

Ein Malf3 fir die Bodenrauigkeit im Beurteilungsgebiet ist die mittlere Rauigkeitslange. Nach Nr. 5,
Anhang 3 TA Luft soll die mittlere Rauigkeitslange aus dem CORINE-Kataster des Statistischen
Bundesamtes bestimmt werden. Das CORINE-Kataster weist eine mittlere gerundete Rauigkeits-
lange von 1,5 m aus. Diese Rauigkeitslange stimmt mit den realen Bedingungen vor Ort Uberein.

Al.4 Rechengebiet

Die Dimensionierung des Rechengebiets und der Rechengitter wird automatisch von
AUSTALZ2000 erstellt und ist in Tabelle A1-2 dargestellt.

Um die statistische Unsicherheit des Berechnungsverfahrens in groRerer Entfernung zur Quelle
zu reduzieren, wird das so genannte Nesting-Verfahren angewendet. Dazu wird das Beurtei-
lungsgebiet in mehrere ineinander verschachtelte Rechengebiete aufgeteilt.
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Tabelle A1-2: Dimensionierung der Modellgitter.
Gitter Maschenweite GebietsgroRle Gitterpunkte

1 16 m 704 m x 704 m 44 x 44

2 32m 1408 m x 1408 m 44 x 44

3 64 m 2048 m x 2048 m 32x32

A1.5 Berlcksichtigung von Geladndeunebenheiten

Nach Nr. 11, Anhang 3 der TA Luft sind in der Ausbreitungsrechnung die Geléndestrukturen zu
bertcksichtigen, falls innerhalb des Rechengebietes Hohendifferenzen zum Emissionsort von
mehr als dem 0,7-fachen der Schornsteinbauhthe und Steigungen von mehr als 1:20 auftreten.
Die Steigung soll dabei als Hohendifferenz liber eine Strecke bestimmt werden, die dem 2-fachen
der Schornsteinbauhdhe entspricht. Im betrachteten Untersuchungsgebiet treffen die Kriterien
nach TA Luft zu.

Als Grundlage zur Erzeugung eines digitalen Hohenmodells werden die Daten des Hohenmodells
GlobDEMS50 im 50-Meter-Raster verwendet. GIobDEMS50 basiert auf Rohdaten der Shuttle Radar
Topography Mission von NASA, NIMA, DLR und ASI aus dem Jahr 2000.

Gemal Anhang 3, Nr. 11 der TA Luft kdnnen Gelandeunebenheiten mit Hilfe des in AUSTAL2000
integrierten mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodells berilicksichtigt werden, wenn die Stei-
gung des Gelandes den Wert 1:5 (0,2) nicht Uberschreitet. Die Gelandesteigung ist in der Proto-
kolldatei in Anhang 4 dokumentiert. Sie liegt bei maximal 0,16, so dass das diagnostische Wind-
feldmodel verwendet werden kann.

A1.6 Berucksichtigung der Bebauung

Abhangig von der Anstromrichtung kénnen sich an den Gebauden Wirbel mit abwarts gerichteten
Komponenten, Kanalisierungen, Diuseneffekten und anderen stromungsdynamischen Effekten
ergeben. Die Ausbreitung der Schadstoffe kann somit wesentlich von den umgebenden Gebau-
den beeinflusst werden.

Entsprechend Anhang 3, Nr. 10 TA Luft missen Gebaude explizit berticksichtigt werden, wenn
sich diese in einer Entfernung von weniger als dem 6-fachen der Quellhthe befinden und die
Schornsteinbauhthe weniger als das 1,7-fache der Gebdudehdhen aufweist. Aufgrund der maxi-
malen Gebaudehdhe von weniger als 8 m und der Schornsteinhéhe von 14 m trifft dieses Kirite-
rium nicht zu, so dass Geb&udeeinfliisse nicht explizit zu beriicksichtigen sind.

Stadt Neubrandenburg: Bebauungsplan ,Carlshéhe Ost' Anhang, Seite 31 von 40
Projekt-Nr. 19-04-27-FR — 06.12.2019



Richter & Rockle

Immissionen
Meteorologie
Akustik

Al1.7 Emissionsquelle

Die Lage des Schornsteins ist in den Abbildungen in Kapitel 3 dargestellt. Die Quellkoordinaten
liegen am Koordinatenursprung der Ausbreitungsrechnung bei folgenden UTM-Koordinaten:

e RW: 33388879
e HW: 5933006

A1.8 Abgasfahnentberhdhung

Gemal TA Luft, Abschnitt 5.5 kann eine Abgasfahneniibernéhung bericksichtigt werden, wenn
ein ungestorter Abtransport in der freien Luftstrdmung gewahrleistet ist. Dies ist im Allgemeinen
der Fall wenn:

o die Quellhéhe mindestens 10 m tber der Flur und 3 m Uber First betragt und
¢ die Abluftgeschwindigkeit mindestens 7 m/s betragt und

e keine wesentliche Beeinflussung durch andere Strémungshindernisse (Gebaude, Vege-
tation, usw.) im weiteren Umkreis um die Quelle zu erwarten ist.

Diese Kriterien werden im Planfall (Schornsteinhéhe 22 m) erflllt, so dass fir diesen Fall eine
thermische Abgasfahneniiberhéhung berticksichtigt wird. Eine Uberhéhung aufgrund des Aus-
trittsimpulses wird konservativ nicht bertcksichtigt.

Zur Berechnung der Abgasfahneniberhéhung wird der Warmestrom anhand folgender Abgas-
randbedingungen ermittelt:

Abgasvolumenstrom im Normzustand feucht: 5.000 m¥/h

Abgastemperatur an der Schornsteinmiindung: 100 °C

Der Warmestrom wird unter Zugrundelegung dieser Werte entsprechend TA Luft Anhang 3 Ab-
schnitt 6 zu 0,170 MW berechnet.
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Anhang 2: Expertise der Argusim Umwelt Consult (Auszug)
argusim UMWELT
CONSULT
= Andreé Forster
Immissionsprognosen
Emissionsprognosen
Schornsteinhohenberechnungen
Umweltmeteorologie
Meteorologische
Ubertragbarkeitsprifungen
Eignungspriifung
zur Ubertragbarkeit von Daten
der meteorologischen Ausbreitungsbedingungen
von einem vorgegebenen Messort auf den Anlagenstandort
Neubrandenburg (Mecklenburgische Seenplatte)
im Auftrag von
iMA Richter & Réckle GmbH & Co.KG
Eisenbahnstrale 43
79098 Freiburg
Proj. U19-1-782
15.10.2019
Ca
Von der IHK Berlin offentlich
«r bestellter und vereidigter
Sachverstandiger fiur die
Berechnung der Ausbrei-
tung von Geriichen und
Luftschadstoffen
Dipl.-Met. André Forster
WeserstraBe 17
10247 Berlin
Tel.: +49 30 61621538 - Fax.: +49 30 61621543 - foerster@argusim.de - www.argusim.de
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Auftraggeber: iMA Richter & Réckle GmbH & Co.KG
Prufstandort: Neubrandenburg (Mecklenburgische Seenplatte)

Technische Bemerkungen : » Die Schwachwindhaufigkeit der Messdaten
ist als regional typisch einzustufen.

» vertretbare Geschwindigkeitsabweichungen
unter Berlicksichtigung der Rauigkeits-
unterschiede / -korrektur

« Lokale Anpassung in AUSTAL 2000 lber
rauigkeitslangenabhangige
Anemometerhdhe im AKTERM- Datensatz
moglich [13]

Fazit / Anwendungshinweise / Einschrankungen

Die Windrichtungsverhaltnisse der Station Trollenhagen (DWD 5109) sind im Sinne
der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 hinreichend lbertragbar. Station und Standort
befinden sich nicht in den Niederungen NSG Birkbuschwiesen bzw. Datze sondern
jeweils in erhohtem GCeldnde. Der Abstand zueinander betrdgt ca. 7 km.
Vergleichbare Stationen haben deutlich groRere Entfernung zum Standort. Aus
struktureller Sicht ist Trollenhagen insgesamt der Vorzug zu gegeben.

Das Windspektrum der Station Trollenhagen (DWD 5109) ist im Sinne der VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 20 hinreichend lbertragbar [9]. Das vergleichsweise hohe
Windgeschwindigkeitsniveau ist fur freie Lagen regional typisch.

* Fur Ausbreitungsrechnungen [2], [3], [4], am vorgegebenen Standort unter
Verwendung eines diagnostischen Windfeldes wird empfohlen, das
Anemometer (in AUSTAL2000) standortnah zu positionieren und ggf. das
Rechengitter zu vergréRern, d.h. an die zu erfassenden orografischen
Strukturen anzupassen.

« Bei einer Ausbreitungsrechnung mit Gelindehdhen und/oder Gebduden sind
die entsprechenden Anforderungen von AUSTAL2000 bzw. des jeweiligen
Berechnungsverfahrens zu beachten.

argusim ) )
Proj. U19-1-782 Seite 5 /12

Das vollstandige Gutachten kann auf Wunsch geliefert werden.
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Anhang 3: Ermittlung des reprasentativen Jahres

Um das fur mehrjghrige Verhdaltnisse reprasentative Jahr zu ermitteln, wird die
Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen in 12°-Sektoren und die Haufigkeitsverteilung der
Windgeschwindigkeiten in den 9 TA-Luft-Klassen fir den vorliegenden Zeitraum 01.10.2013 bis
31.12.2018 gebildet.

Das Abweichungsmal der Einzeljahre von den mittleren Verhaltnissen ergibt sich gemafl Anhang
A3.2 der aus folgenden Beziehungen:

12
A\NRn = Z(XWRj,rel - X\NRj,n,reI)2
-1

9
ANG,n = Z(XWG,j,rel - XWG,j,n,reI)Z
j=1

wobei  Awrn: Abweichungsmalf’ der Windrichtung fir das Jahr n
Awen: Abweichungsmafl der Windgeschwindigkeit fir das Jahr n

Xwrjrel:  relativer Anteil je Windrichtungssektor j an der Anzahl der klassierten
Stundenwerte fur den vieljahrigen Zeitraum

Xwejrel:  relativer Anteil je Windgeschwindigkeitsklasse j an der Anzahl der
klassierten Stundenwerte fur den vieljghrigen Zeitraum

Xwrjnrel:  relativer Anteil je Windrichtungssektor j an der Anzahl der klassierten
Stundenwerte fiir das Einzeljahr n

Xwejnrel: relativer Anteil je Windgeschindigkeitsklasse j an der Anzahl der
klassierten Stundenwerte fiir das Einzeljahr n

J: Index des Windrichtungssektors oder der Windgeschwindigkeitsklasse
n: Index des Einzeljahres

Bezogen auf das Einzeljahr mit dem geringsten Abweichungsmalfd sollen anschlieRend die
Abweichungsmafie der Einzeljahre auf den Wert 100 normiert werden. Zur Beurteilung der
Parameter ,Windrichtung“ und ,Windgeschwindigkeit sollen die normierten Abweichungsmale
im Verhaltnis 3:1 gewichtet addiert werden.

Somit ergibt sich fiir jedes Einzeljahr die Beurteilungsgréf3e BG, zu:

3 1
BGn :Z'ANR,n +Z'ANG,n

Aus dem Vergleich der Beurteilungsgréf3en wird bestimmt, welches Einzeljahr dem vielj&hrigen
Gesamtzeitraum am &hnlichsten ist.
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In Tabelle A6-1 sind die normierten Abweichungen der Einzeljahre zum langjahrigen Mittel der
Windrichtung und der Windgeschwindigkeit zusammengestellt. In Spalte 4 sind zusatzlich die
mittleren Windgeschwindigkeiten der Einzeljahre aufgefihrt. Spalte 5 enthalt die Beurteilungs-
grofl3e BG,,

Tabelle A6-1: Abweichungen der Windrichtungen- und -geschwindigkeiten zum langjahrigen Mittelwert
und Beurteilungsgrofie BGn

Zeitraum Windrichtung Windgeschwindigkeit Bewertung
(Jahr) Abweichung Abweichung Mittelwert rel. 3WR + WG
2013 1678 1816 4.66 781
2014 271 100 4.26 104
2015 100 656 4,52 109
2016 183 327 4.17 100
2017 380 135 4.36 145
2018 378 499 411 186

Die geringste Abweichung bzgl. der mittleren Windrichtungsverteilung und der mittleren Windge-
schwindigkeit (im Gewichtungsverhdltnis 3:1) tritt im Jahr 2016 auf, so dass dieses Jahr als re-
prasentativ fir langjahrige Verhaltnisse verwendet wird.
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Anhang 4: Protokolldatei von AUSTAL2000 und Berechnungsbeispiel

Erlauterungen:

Die Berechnungen werden fir einen durchgehenden Betrieb (8.760 h/a) mit einer Einheitsemis-
sion von 1 g/s berechnet und anschlieBend mit der tatsachlichen Anzahl an Betriebsstunden
(= Faktor 6/7) und dem tats&chlichen Emissionsmassenstrom (siehe Tabelle 5-1 auf Seite 14)
skaliert.

Datei austal.log:

2019-11-20 14:30:53 ———=————————— -
TalServer:.

Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.6.11-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RoRklau, 2002-2014
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2014

Arbeitsverzeichnis: ./.

Erstellungsdatum des Programms: 2014-09-02 09:08:52
Das Programm lauft auf dem Rechner "NEXT".

Beginn der Eingabe

> ti "Krematorium"

> gh "../../DHM/Neubrandenburg.DHM"
> az "../../../4-Meteorologie/akterm Trollenhagen 2016.akt"
> xa 403 'Lage des Anemometers
> ya -384

> gs 4 'Qualitatsstufe

> gb 0

> os NESTING+SCINOTAT

> z0 1.5

> ux 33388879

> uy 5933006

> dd 16 32 64

> x0 -352 -704 -1024

> nx 44 44 32

> y0 -352 -704 -1024

> ny 44 44 32

> xq 0.0

> yq 0.0

> ag 0.0

> bqg 0.0

> hqg 22.0

> cqg 0.0

> wq 0.0

> so2 1.0

> pm-1 0.7

> pm-2 0.3

> hg 1.0

> qq 0.170

> xp -136

> yp -8
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>hp 1.5

Die maximale
Die maximale
Die maximale
Existierende

Ende der Eingabe

Steilheit des Geldndes in Netz 1 ist 0.06
Steilheit des Gelédndes in Netz 2 ist 0.13
Steilheit des Gelédndes in Netz 3 ist 0.19

Gelédndedateien zg0*.dmna werden verwendet.

(0.06) .
(0.12) .
(0.16) .
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AKTerm "././../../../4-Meteorologie/akterm Trollenhagen 2016.akt" mit 8784 Zeilen, Format 3
Es wird die Anemometerhdhe ha=24.4 m verwendet.
Verfiigbarkeit der AKTerm-Daten 99.9 %.

Prifsumme AUSTAL
Priifsumme TALDIA
Priifsumme VDISP

524c519f
6a50af80
00000000

Prifsumme SETTINGS fdd2774f

Prifsumme AKTerm

465al9bf

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "so2"
TMT: 366 Tagesmittel (davon

TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".

/.
./s02-300s01"
./s02-t03z01"
./s02-t03s01"
./s02-t03i01"
./s02-t00z01"
./s02-t00s01"
./s02-t00i01"
./s02-300z02"
./s02-300s02"
./s02-t03z02"
./s02-t03s02"
./s02-t03i02"
./s02-t00z02"
./s02-t00s02"
./so02-t00i02"
./502-300203"
./s02-300s03"
./s02-t03z03"
./502-t03s03"
./s02-t03i03"
./s02-t00z03"
./s02-t00s03"
./502-t00103"

N N N N N N N N N

~

/s02-300z01"

ungiiltig: 0)

ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm"
TMT: 366 Tagesmittel (davon

TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei "
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".
TMT: Datei ".

TMT: Datei ".

/.
/./pm-j00s01"
/./pm-t35z01"
/./pm-t35s01"
/./pm-t35101"

.
/
/
/
/

/pm-j00z01"

/pm-t00z01"

./pm-t00s01"
./pm-t001i01"
./pm-depz01"
. /pm-deps01"

ungiiltig: 0)
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
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TMT:
TMT :
TMT:
TMT:
TMT :
TMT :
TMT:
TMT :
TMT :
TMT:
TMT :
TMT :
TMT:
TMT:
TMT :
TMT:
TMT:
TMT :
TMT:
TMT:
TMT :
TMT :
TMT:
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TMO:
TMO:
TMO:
TMO:
TMO:
TMO:

Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei

N N N N N N NN

~

./pm-300z02"
./pm-j00s02"
./pm-t35z02"
./pm-t35s02"
./pm-t35102"
./pm-t00z02"
./pm-t00s02"
./pm-t001i02"
. /pm-depz02"
. /pm-deps02"
./pm-300203"
./pm-300s03"
./pm-t35z03"
./pm-t35s03"
./pm-t35i03"
./pm-t00z03"
./pm-t00s03"
./pm-t00i03"
. /pm-depz03"
. /pm-deps03"

ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.

Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir "hg"

366 Tagesmittel
"/

Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei

Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Zeitr
Datei
Datei
Zeitr
Datei
Datei

NN N N

"./.

/hg-depz01"
./hg-deps01"
./hg-depz02"
./hg-deps02"
./hg-depz03"
/hg-deps03"

(davon ungiiltig: 0)

ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.

en erstellt von AUSTAL2000 2.6.11-WI-x.
Berechnung von Kurzzeit-Mittelwerten fir "so2"

"./.

NSNS SN N N NS NN NS N N

eihe
"./
"/
eihe
"./
"/

/s02-s24z01"
./s02-s24s01"
./s02-s00z01"
./s02-s00s01"
./s02-s24z02"
./so02-s24s02"
./s02-s00z02"
./s02-s00s02"
./s02-s24z03"
./s02-s24s03"
./s02-s00z03"
./s02-s00s03"

ausgeschrieben
ausgeschrieben

ausgeschrieben.

ausgeschrieben.

ausgeschrieben.

ausgeschrieben.

ausgeschrieben.

ausgeschrieben.

ausgeschrieben.

ausgeschrieben.

ausgeschrieben.

ausgeschrieben.

an den Monitor-Punkten flr

./so2-zbpz" ausgeschrieben.

./so2-zbps" ausgeschrieben.

"go2"

an den Monitor-Punkten fir "pm"

./pm-zbpz" ausgeschrieben.

./pm-zbps" ausgeschrieben.

Auswertung der

Ergebnisse:

DEP:
Jo00:
Tnn:
Snn:

Jahresmittel der Deposition

Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhdufigkeit

Héchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Héchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
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Maximalwerte, Deposition

PM DEP : 2.180e-003 g/ (m?*d) (+/- 0.2%) bei x= 72 m, y= 72 m (1: 27, 27)

HG DEP : 2.996e+003 pg/(m2*d) (+/- 0.2%) bei x= 72 m, y= 72 m (1: 27, 27)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5m

s02 J0o 7.096e+000 pg/m3® (+/- 0.1%) bei x= 72 m, y= 72 m (1: 27, 27)

S02 TO3 2.997e+001 pg/m*® (+/- 1.2%) bei x= 72 m, y= 120 m (1: 27, 30)

s02 TOO 3.466e+001 pg/m* (+/- 1.0%) bei x= -152 m, y= 40 m (1: 13, 25)

S02 524 4.234e+001 pg/m® (+/- 5.8%) bei x= 104 m, y= 168 m (1: 29, 33)

S02 S00 5.417e+001 pg/m*® (+/- 7.0%) bei x= 248 m, y= 296 m (1: 38, 41)

PM Joo 6.975e+000 pg/m3® (+/- 0.1%) bei x= 72 m, y= 72 m (1: 27, 27)

PM T35 1.977e+001 pg/m® (+/- 1.5%) bei x= 72 m, y= 72 m (1: 27, 27)

PM TOO 3.394e+001 pg/m*® (+/- 1.0%) bei x= -152 m, y= 40 m (1: 13, 25)

Auswertung fiir die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

PUNKT 01

Xp -136

yp -8

hp 1.5

____________ +_________________

S02 JOO 2.475e+000 0.2% pg/m?

sS02 T03 2.324e+001 1.1% pg/m?

502 TOO 3.091e+001 1.0% pg/m?

S02 S24 3.720e+001 6.3% pg/m?

S02 S00 4.265e+001 5.4% pg/m?®

PM DEP 7.503e-004 0.3% g/ (m?*d)

PM JOO 2.420e+000 0.2% pg/m?

PM T35 8.625e+000 2.4% ung/m?

PM TOO 3.043e+001 1.0% wpg/m?

HG DEP 1.036e+003 0.3% ng/(m?*d)

2019-11-21 22:47:43 AUSTAL2000 beendet.
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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Stadt Neubrandenburg beabsichtigt, im Geltungsbereich des Bebauungsplans ,Carlshéhe Ost'
eine Wohnbauflache zu entwickeln und die nicht mehr benétigten technischen Betriebsflachen des
Bauhofs umzunutzen. Zusatzlich sollen im Randbereich nicht stérende friedhofsaffine Nutzungsar-
ten etabliert werden.

Da sich ostlich des Plangebiets ein Krematorium befindet, soll geprift werden, ob die geplanten
Nutzungen mit dem Krematorium vertréglich sind. Hierzu wurde von uns mit Datum vom 06.12.2019
eine Immissionsprognose erstellt.! Darin wurde festgestellt, dass die Quecksilber- und Dioxin-De-
position in Teilen des Plangebiets tber der Irrelevanzschwelle der TA Luft liegt.

Nun soll gepruft werden, welche Emissionswerte durch das Krematorium einzuhalten sind, damit
sichergestellt ist, dass in allen in Abbildung 2-1 markierten Bereichen (Nr. 1 bis 5) die Irrelevanz-
schwelle fiir den Staubniederschlag sowie die PCDD/PCDF- und Quecksilber-Deposition eingehal-
ten wird.

Im Folgenden werden die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt.

2 Ausbreitungsrechnung

Detaillierte Angaben zum Ausbreitungsmodell und zur Durchfiihrung der Ausbreitungsrechnung
kénnen unserem Gutachten aus dem Jahr 2019 entnommen werden. Abweichend von den dama-
ligen Ansatzen werden die Ausbreitungsrechnungen nun nach den Vorgaben der TA Luft (2021)
durchgefihrt.

2.1 Verwendetes Ausbreitungsmodell

Die Ausbreitungsrechnungen werden mit dem Ausbreitungsmodell ,AUSTAL® (Janicke & Janicke
(2021)), Version 3.1.2-WI-x vom 09.08.2021, durchgefiihrt. Dieses Modell entspricht den Anforde-
rungen des Anhangs 2 der TA Luft (2021).

2.2 Niederschlagsdaten

Zur Berucksichtigung der nassen Deposition soll entsprechend Anhang 2, Nr. 9.1 der TA Luft (2021)
eine Zeitreihe der Niederschlagsintensitat verwendet werden. Die fir die Immissionsprognose 2019
verwendete Zeitreihe von 2016 wurde von uns mit den gemessenen Niederschlagsdaten ergénzt.

Die Niederschlagssumme soll représentativ fir den Zeitraum 2006 bis 2015 des Umweltbundes-
amtes sein. Diese weist fur den Standort des Krematoriums eine mittlere Jahressumme von

1 Prognose der Immissionen im Geltungsbereich des Bebauungsplans ,Carlshéhe Ost’, verursacht durch ein
benachbartes Krematorium, Projekt-Nr. 19-04-27-FR, 06.12.19, 40 Seiten
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692 mm aus. Die gemessene Jahressumme des Jahres 2016 betragt 499 mm. Die stindlichen
Niederschlagssummen wurden entsprechend mit dem Faktor 1,386 skaliert.

\ VIER-TORE-STADT
(@ NEUBRANDENBURG 1:5000

Der Auszug ist maschinell erzeugt, e st chne Unterschvift glitg. Dieser Aus2ug ist gesetziich gesch(izt (§ 15 Satz 4 GeovermG M-V). Vendeltatigungen,
oder & und L

an Dritle rur mit des

o
2ur innerdienstichen Verwendung bes Behorden.

Abbildung 2-1: Lage des Planbereiche

3 Immissionen

3.1 Ort des maximalen Depositionsbeitrags

Der Ort des maximalen Immissionsbeitrags der Staub-, Quecksilber- und Dioxine-Deposition ist in
Abbildung 3-1 dargestellt. Der Ort ist fur alle drei Stoffe identisch.

Stadt Neubrandenburg: Bebauungsplan Carlshéhe Ost — Weitere Berechnungen Seite 4 von 15
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Krematoriumpxm

Lage des Immissionsmaximums der Deposition in der Liegenschaftskarte. Die benachbar-

Abbildung 3-1:
ten Planbereiche sind rot gekennzeichnet
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o IMA
E Richter & Réckle

100 m

Krematorium

Abbildung 3-2: Lage des Immissionsmaximums der Deposition im Luftbild. Die benachbarten Planberei-
che sind rot gekennzeichnet. (Luftbildgrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2022 ®
Hexagon)

3.2 Immissionsbeitrag

Der Immissionsbeitrag der Anlage an der Schadstoffdeposition ist in Tabelle 3-2 dargestellt. Die
Emissionskonzentrationen wurden entsprechend unserem Gutachten von 2019 angesetzt:

Stadt Neubrandenburg: Bebauungsplan Carlshéhe Ost — Weitere Berechnungen Seite 6 von 15
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Tabelle 3-1: Emissionswerte und Massenstrome bei Volllastbetrieb (aus Gutachten 2019)
Emissionswert Massenstrom

Schadstoff (mg/md) (kg/h) Grundlage

Gesamtstaub 10 0,05 27. BlImSchV (2013)

Dioxine und Furane PCDD/F 0,1-10° 0,5-10° 27. BImSchV (2013)

als TE (0,1 ng/m3)

Quecksilber 0,05 0,00025 17. BImSchV (2013)

Tabelle 3-2: Schadstoffdeposition: Jahresmittelwerte der Immissionszusatzbelastung. In Klammern:
Ausschopfung des Beurteilungswerts.

Schadstoff Einheit Immi'\élzi((irr?:l!)ztrag Beurteilungswert Irrelevanz
Staubniederschlag mg/(m?-d) 0,08 (< 0,1 %) 350 10,5 (3 %)
PCDD/F pg/(m2d) 0,80 (8,9 %) 9 0,45 (5 %)
Quecksilber pg/(m?-d) 0,566 (56,6 %) 1 0,05 (5 %)

Die Gesamtstaub-Deposition unterschreitet die Irrelevanzschwelle. Die Quecksilber- und die Dio-
xin-Depositionen tberschreiten die Irrelevanzschwelle.

Gegenilber dem Immissionsbeitrag in unserem Gutachten von 2019 nehmen die Beitrage gering-
flgig zu. Dies ist zum einen auf die gednderte Lage des Beurteilungspunkts (Immissionsmaximum)
zurickzufihren. Im Jahr 2019 wurde ausschlie3lich der Bereich '1' betrachtet. Zum anderen kdn-
nen die Ansatze der TA Luft (2021), insbesondere die Beriicksichtigung der nassen Deposition, zu
anderen Ergebnissen fiihren.

3.3 Emissionsbegrenzung zur Einhaltung der Irrelevanz

Werden fur PCDD/F und Quecksilber die Emissionskonzentrationen in Tabelle 3-3 eingehalten, so
wird am Ort des maximalen Depositionsbeitrags und damit in allen in Abbildung 2-1 gekennzeich-
neten Bereichen die Irrelevanzschwelle eingehalten.

Bei Staubniederschlag kann in jedem Fall von einer Einhaltung der Irrelevanzschwelle ausgegan-
gen werden.

Tabelle 3-3: Emissionswerte und Massenstrome beim Volllastbetrieb zur Einhaltung der Irrelevanz

Schadstoff Emissionswert (mg/ms3)
Dioxine und Furane PCDD/F als TE 0,056 - 105 (0,056 ng/m3)
Quecksilber 0,0044
Stadt Neubrandenburg: Bebauungsplan Carlshéhe Ost — Weitere Berechnungen Seite 7 von 15
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Tabelle 3-4:  Schadstoffdeposition: Jahresmittelwerte der Immissionszusatzbelastung, wenn die Emissi-
onswerte in Tabelle 3-3 eingehalten werden. In Klammern: Ausschdpfung des Beurteilungs-

werts
Schadstoff Einheit Maximaler Irrelevanz
Immissionsbeitrag
PCDD/F pg/(m?d) 0,45 0,45 (5 %)
Quecksilber Mg/(m2d) 0,05 0,05 (5 %)

Gegenlber den im Gutachten von 2019 angesetzten Emissionswerten ist zur Einhaltung der Irre-
levanz fur PCDD/F ein um den Faktor 2 und fur Quecksilber ein um den Faktor 11 geringerer Emis-
sionswert erforderlich.

Das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung unter Berlcksichtigung der Emissionsbegrenzung ent-
sprechend Tabelle 3-4 ist beispielhaft fir Quecksilber in Abbildung A-1 dargestellit.

Fir den Inhalt

Dr. Frank J. Braun Claus-Jurgen Richter
Diplom-Meteorologe Diplom-Meteorologe
Stellvertretender fachlich Verantwortlicher Geschaéftsfihrer

fur Immissionsprognosen

Freiburg, den 01.06.2022
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Anhang1: Ergebnisabbildung
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Abbildung A-1:

Immissionsbeitrag des Krematoriums, wenn die Emissionsbegrenzung entsprechend
Tabelle 3-3 in Kapitel 3.3 eingehalten wird.

Jahresmittelwerte der Quecksilber-Deposition.

Irrelevanzschwelle = 0,05 ug/(m?d).
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Anhang 2: Protokolldatei der Ausbreitungsrechnung

2022-05-27 15:03:27 —=—————————mmmm
TalServer:.

Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.1.2-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau, 2002-2021
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2021

Arbeitsverzeichnis: ./.

Erstellungsdatum des Programms: 2021-08-09 08:20:41
Das Programm lduft auf dem Rechner "FRANKFURT".

Beginn der Eingabe

> ti "Krematorium"

> gh "../../DHM/Neubrandenburg.DHM"
> az "../../../4-Meteorologie/akterm Trollenhagen 2016 prec_Trollenhagen.akt"
> xa 403 'Lage des Anemometers
> ya -384

> gs 4 'Qualitatsstufe
> gb 0

> os NESTING+SCINOTAT

> ri ?

> z0 1.5

> ux 33388879

> uy 5933006

> dd 16 32 64

> x0 -352 -704 -1024

> nx 44 44 32

> y0 -352 -704 -1024

> ny 44 44 32

> xq 0.0

> yq 0.0

> aq 0.0

> bqg 0.0

> hg 14.0

> cg 0.0

> wqg 0.0

> so2 1.0

> pm-1 0.7

> pm-2 0.3

> hg 1.0

> xp -136

> yp -8

>hp 1.5

Ende der Eingabe

Existierende Windfeldbibliothek wird verwendet.

Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz 1 ist 0.06 (0.06).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 2 ist 0.13 (0.12).
Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz 3 ist 0.19 (0.16).
Existierende Gelandedateien zgO*.dmna werden verwendet.

Richter & Réckle
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AKTerm "././../../../4-Meteorologie/akterm Trollenhagen 2016 prec Trollenhagen.akt" mit 8760 Zeilen,

Format 3
Es wird die Anemometerhdhe ha=24.4 m verwendet.
Verfiigbarkeit der AKTerm-Daten 99.9 %.

Stadt Neubrandenburg: Bebauungsplan Carlshéhe Ost — Weitere Berechnungen
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Prifsumme
Prifsumme
Prifsumme
Prifsumme

AUSTAL 5a45cdae
TALDIA abbd92el
SETTINGS d0929%elc
AKTerm 1e97582c¢

Gesamtniederschlag 715 mm in 721 h.

TMT:
TMT:
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT :
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT:
TMT :

Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir "so2"

365 Mittel
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei
Datei ".
Datei
Datei ".
Datei
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei
Datei ".
Datei
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei
Datei ".
Datei
Datei ".
Datei
Datei ".

N N N N N N N N T T N N N Y

~

365 Mittel

(davon ungtiltig: 0)

./s02-300z01"
./s02-300s01"
./s02-t03z01"
./s02-t03s01"
./s02-t03i01"
./s02-t00z01"
./s02-t00s01"
./s02-t00i01"
./so2-depz01"
./s02-deps01"
./so2-wetz01"
./so2-wets01"
./so02-dryz01"
./s02-drys01"
./s02-300202"
./s02-300s02"
./s02-t03z02"
./s02-t03s02"
./s02-t03i02"
./s02-t00z02"
./s02-t00s02"
./so2-t00i02"
./s02-depz02"
./so2-deps02"
./so2-wetz02"
./so2-wets02"
./s02-dryz02"
./so2-drys02"
./502-300203"
./s02-300s03"
./s02-t03z03"
./s02-t03s03"
./s02-t031i03"
./s02-t00z03"
./s02-t00s03"
./s02-t00i03"
./so02-depz03"
./s02-deps03"
./so02-wetz03"
./so2-wets03"
./s02-dryz03"
./s02-drys03"
Auswertung der Ausbreitungsrechnung fur "pm"

ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.

(davon ungiiltig: 0)

Datei "././pm-j00z01" ausgeschrieben.
Datei "././pm-3j00s01" ausgeschrieben.

Datei "././pm-t35z01" ausgeschrieben.
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TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT:
TMT:
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT :
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT :
TMT:
TMT:
TMT :

Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei

Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "hg"
365 Mittel

Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei

N N T N N N N N

N T N T T Y

~

~

./pm-t35s01"
. /pm-t35i01"
./pm-t00z01"
./pm-t00s01"
./pm-t001i01"
. /pm-depz01"
./pm—deps01"
./pm-wetz01"
. /pm-wets01"
./pm-dryz01"
./pm-drys01"
./pm-300z02"
./pm-j00s02"
./pm-t35z02"
./pm-t35s02"
./pm-t35i02"
./pm-t00z02"
./pm-t00s02"
. /pm-t00i02"
./pm-depz02"
. /pm-deps02"
./pm-wetz02"
. /pm-wets02"
./pm-dryz02"
./pm-drys02"
./pm-300z03"
./pm-3j00s03"
./pm-t35z03"
./pm-t35s03"
./pm-t35i03"
./pm-t00z03"
./pm-t00s03"
./pm-t00103"
. /pm-depz03"
. /pm—deps03"
. /pm-wetz03"
./pm-wets03"
./pm-dryz03"
./pm-drys03"

ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.

(davon ungiiltig: 0)
./hg-depz01" ausgeschrieben.
./hg-deps01" ausgeschrieben.
./hg-wetz01" ausgeschrieben.
./hg-wets01" ausgeschrieben.
./hg-dryz01" ausgeschrieben.
./hg-drys01" ausgeschrieben.
./hg-depz02" ausgeschrieben.
./hg-deps02" ausgeschrieben.
./hg-wetz02" ausgeschrieben.
./hg-wets02" ausgeschrieben.
./hg-dryz02" ausgeschrieben.
./hg-drys02" ausgeschrieben.
./hg-depz03" ausgeschrieben.
./hg-deps03" ausgeschrieben.
./hg-wetz03" ausgeschrieben.
./hg-wets03" ausgeschrieben.
./hg-dryz03" ausgeschrieben.
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TMT :
TMT :
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TQL:
TMO:
TMO:
TMO:
TMO:
TMO:
TMO:

Datei "././hg-drys03" ausgeschrieben.
Dateien erstellt von AUSTAL 3.1.2-WI-x.
Berechnung von Kurzzeit-Mittelwerten fiir "so2"

Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Zeitr
Datei
Datei
Zeitr
Datei
Datei

"././s02-s24z01"
./s02-s24s01"
./s02-s00z01"
./s02-s00s01"
./s02-524z02"
./s02-524s02"
./s02-s00z02"
./s02-s00s02"
./s02-524z03"
./s02-524s03"
./s02-s00z03"
./s02-s00s03"

N N N NN

ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.

eihe an den Monitor-Punkten fir "so2"

"././s02-zbpz" ausgeschrieben.

"././so2-zbps" ausgeschrieben.

eihe an den Monitor-Punkten fir "pm"

"././pm-zbpz" ausgeschrieben.
"././pm-zbps" ausgeschrieben.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP:
DRY :
WET :
Jo0:
Tnn:
Snn:

Jahresmittel der
Jahresmittel der
Jahresmittel der
Jahresmittel der

Deposition

trockenen Deposition

nassen Deposition
Konzentration/Geruchsstundenh&dufigkeit

Hochstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Hoéchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Maximalwerte, Deposition

S02 DEP 6.186e+02 kg/ (ha*a) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1: 23,
502 DRY 6.132e+02 kg/ (ha*a) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1: 23,
S02 WET 5.404e+00 kg/ (ha*a) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1: 23,
PM DEP : 6.732e-02 g/ (m?*d) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1: 23,
PM DRY : 6.290e-02 g/ (m2*d) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1: 23,
PM WET 4.421e-03 g/ (m?*d) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8m (1: 23,
HG DEP : 9.342e+04 ng/ (m?*d) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1: 23,
HG DRY : 8.688e+04 ng/(m?2*d) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1: 23,
HG WET 6.539e+03 ng/ (m?2*d) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1: 23,
Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5m

S02 Joo 1.987e+02 pg/m®* (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1: 23, 23)
502 TO3 5.303e+02 pg/m® (+/- 0.6%) bei x= 8 m, y= 24 m (1: 23, 24)
S02 TOO 6.788e+02 pg/m® (+/- 0.4%) bei x= 24 m, y= 8 m (L: 24, 23)
S02 S24 1.370e+03 pg/m?* (+/- 2.0%) bei x= -24 m, y= 24 m (1: 21, 24
S02 S00 2.323e+03 pg/m® (+/- 1.7%) bei x= -40m, y= 24 m (1: 20, 24)
PM Joo 2.060e+02 pg/m* (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1: 23, 23
PM T35 3.500e+02 pg/m* (+/- 0.5%) bei x= 8 m, y= 24 m (1: 23, 24)
PM TOO 7.299e+02 pg/m* (+/- 0.4%) bei x= 24 m, y= 8 m (1: 24, 23)

23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
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Auswertung fiir die Beurteilungspunkte:

Zusatzbelastung

PUNKT

xp

yp

hp

e __ o
S02 DEP 5
S02 DRY 5
S02 WET 2
S02 Joo 1
S02 TO3 9
S02 TOO 1
S02 S24 4
S02 s00 8
PM DEP 5
PM DRY 5
PM WET 1
PM Joo 1
PM T35 6
PM TOO 1
HG DEP 8
HG DRY 7
HG WET 2

01
-136
-8
1.5
.369%9e+01 0.1% kg/ (ha*a)
.343e+01 0.1% kg/ (ha*a)
.612e-01 0.3% kg/ (ha*a)
.727e+01 0.1% pg/m?
.954e+01 0.8% pg/m?3
.316e+02 0.8% pug/m?
.127e+02 2.2% ug/m?
.932e+02 1.6% pg/m?
.745e-03 0.1% g/ (m?*d)
.578e-03 0.1% g/ (m2*d)
.671e-04 0.3% g/ (m2*d)
.903e+01 0.1% pg/m?
.386e+01 1.2% pg/m?
.467e+02 0.8% pg/m?
.154e+03 0.1% g/ (m?*d)
.919e+03  0.1% pg/ (m2*d)
.348e+02  0.2% pg/ (m2*d)

2022-05-28 13:42

:20 AUSTAL beendet.
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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Stadt Neubrandenburg beabsichtigt, im Geltungsbereich des Bebauungsplans ,Carlshéhe Ost’
eine Wohnbauflache zu entwickeln und die nicht mehr bendétigten technischen Betriebsflachen des
Bauhofs umzunutzen. Zusatzlich sollen im Randbereich nicht stérende friedhofsaffine Nutzungsar-
ten etabliert werden.

Da sich o¢stlich des Plangebiets ein Krematorium befindet, soll geprift werden, ob die geplanten
Nutzungen mit dem Krematorium vertraglich sind. Hierzu wurde von uns mit Datum vom 06.12.2019
eine Immissionsprognose erstellt.! Darin wurde festgestellt, dass die Quecksilber- und Dioxin-De-
position in Teilen des Plangebiets tber der Irrelevanzschwelle der TA Luft liegt.

Nun soll geprift werden, ob mit niedrigeren Emissionswerten fir Dioxine und Furane sowie Queck-
silber in allen in Abbildung 3-1 markierten Bereichen (Nr. 1 bis 5) die Irrelevanzschwelle fir die
PCDD/PCDF- und Quecksilber-Deposition eingehalten werden kann.

Im Folgenden werden die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt.

2 Emissionen

Zur Prognose der Emissionen sollen in Abstimmung mit dem Krematoriumsbetreiber folgende An-
satze getroffen werden:

1. Das Krematorium verpflichtet sich, den Emissionswert fiir Dioxine und Furane laut § 4 Nr.
3 der 27. BImSchV (2013) zu maximal 50 % auszuschopfen. Dies entspricht 0,05 ng/m3
(der Emissionswert der 27. BImSchV beitragt 0,1 ng/m3).

Der Emissionswert fir Quecksilber und seine Verbindungen wird mit 0,01 mg/m3 festgelegt.
Dies ist der Emissionswert laut neuer TA Luft 2021. (Der Grenzwert wurde gegenlber der
TA Luft 2002 von 0,05 mg/m3 um 80 % gesenkt).

Nach Betreiberangaben sind beide Annahmen durch die Messwerte aus 2021 gerechtfer-
tigt.

2. Die bis dato dem Prognosegutachten zugrundeliegenden Betriebszeiten des Krematoriums
(3-Schicht-Betrieb) werden praxisnah mit dem Betreiber abgestimmt auf 6.570 h/a verrin-
gert.

Der Krematoriumsbetreiber hat sich bereit erklart, die unter 1. aufgefiihrten Emissionswerte einzu-
halten. Gegebenenfalls wirde das Krematorium dartiber hinaus den Betrieb, wie unter 2. beschrie-
ben, einschranken.

1 Prognose der Immissionen im Geltungsbereich des Bebauungsplans ,Carlshéhe Ost’, verursacht durch ein
benachbartes Krematorium, Projekt-Nr. 19-04-27-FR, 06.12.19, 40 Seiten

Stadt Neubrandenburg: Bebauungsplan Carlshéhe Ost — Weitere Berechnungen Seite 3von 14
Projekt-Nr. 21-12-24-FR/0.1, 09.05.2024



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

Die Schadstoffemissionen sind in Tabelle 2-1 zusammenfassend dargestellt. Zur Berechnung der
Massenstréome wird ein trockener Abgasvolumenstrom von 2.500 m3/h i. N. je Ofenlinie analog dem
Gutachten aus 2019 angesetzt.

Als Summe Uber beide Ofen ergibt sich somit ein Volumenstrom von 5.000 m3/h. Durch Multiplika-
tion der Schadstoffkonzentrationen mit diesem Volumenstrom errechnen sich die Massenstrome.

Tabelle 2-1: Emissionswerte und Massenstrome bei Volllastbetrieb

Emissionswert | Massenstrom
Schadstoff (mg/m?) (kg/h) Grundlage
Polychlorierte Dibenzodioxine 0,05 - 10¢ Selbstbeschrankung des Betrei-
und Dibenzofurane (0,05 ng/ms) 0,25 - 10° bers (50 % des Emissionswerts
(PCDDI/F) TEQ* der 27. BImSchV (2013))
g'“ge)c"s"ber 0,01 0,00005 | TA Luft (2021), Nr. 5.2.2 Klasse |

* TEQ: Toxizitatsaquivalent entsprechend der in Anhang 2 der 27. BImSchV genannten Dioxine und dioxin-
ahnlichen Substanzen, angegeben als Summenwert nach dem dort angegebenen Verfahren.

Ein Aufstieg der Abgasfahne (Abgasfahneniiberhéhung) wird in der Ausbreitungsrechnung nicht
bertcksichtigt, da aufgrund der umgebenden Baume keine Ableitung in die freie Luftstrémung vor-
liegt.

3 Ausbreitungsrechnung

Detaillierte Angaben zum Ausbreitungsmodell und zur Durchfiihrung der Ausbreitungsrechnung
kdnnen unserem Gutachten aus dem Jahr 2019 entnommen werden. Abweichend von den dama-
ligen Ansatzen werden die Ausbreitungsrechnungen nun nach den Vorgaben der TA Luft (2021)
durchgefuhrt. Dartber hinaus wird die horizontale Verdriftung von Regentropfen (‘Tropfenverdrif-
tung’; siehe Kapitel 3.1) bericksichtigt.

3.1 Verwendetes Ausbreitungsmodell

Die Ausbreitungsrechnungen werden mit dem Ausbreitungsmodell ,AUSTAL" (Janicke (2024)),
Version 3.3.0-WI-x vom 22.03.2024, durchgeftihrt. Dieses Modell entspricht den Anforderungen
des Anhangs 2 der TA Luft (2021).

Das Ausbreitungsmodell wird
e mit der Qualitatsstufe +4 und

o mitder NOSTANDARD-Option WETDRIFT zur Bertcksichtigung der Tropfenverdriftung bei
der Ausweisung der nassen Deposition

betrieben.
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3.2 Niederschlagsdaten

Zur Berucksichtigung der nassen Deposition in der Ausbreitungsrechnung soll entsprechend An-
hang 2, Nr. 9.1 TA Luft (2021) eine Zeitreihe der Niederschlagsintensitat, die vom Umweltbundes-
amt zur Verfugung gestellt wird, verwendet werden. Die Zeitreihe soll fir das Bezugsjahr der me-
teorologischen Daten und den Standort gultig sein.

Derzeit stellt das Umweltbundesamt nur fir den Zeitraum 2006 bis 2015 Daten zur Verfliigung, so
dass fir das reprasentative Jahr 2016 eine Niederschlagszeitreihe vorhanden ist. Der mittlere Ge-
samtniederschlag des verfligbaren Zeitraumes betragt 715 mm/a. Der Niederschlag des repréasen-
tativen Jahres wurde auf diesen Wert skaliert. Regenereignisse liegen wahrend 721 Stunden vor.

\ VIER-TORE-STADT
(@ NEUBRANDENBURG 1:5000

Der Auszug ist maschinell erzeugt, e st chne Unterscvift glig. Dieser Aus2ug ist gesetziich geschinz (§ 15 Satz 4 GeovermG M-V). Vendeltatigungen,
an Dritie nur mit dos und

oder de
zur imerdienstichen Verwendung be Behorden

Abbildung 3-1: Lage des Planbereiche
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4 Immissionen

4.1 Ort des maximalen Depositionsbeitrags

Der Ort des maximalen Immissionsbeitrags der Staub-, Quecksilber- und Dioxine-Deposition ist in
Abbildung 4-1 dargestellt. Der Ort ist flr alle drei Stoffe identisch.

i IMA

E Richter & Rockle

torium b

Abbildung 4-1: Lage des Immissionsmaximums der Deposition in der Liegenschaftskarte. Die benachbar-
ten Planbereiche sind rot gekennzeichnet
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 IMA

E Richter & Réckle

100 m

Krematorium

Abbildung 4-2: Lage des Immissionsmaximums der Deposition im Luftbild. Die benachbarten Planberei-
che sind rot gekennzeichnet. (Luftbildgrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2022 ®
Hexagon)

4.2 Immissionsbeitrag

4.2.1 Immissionsbeitrag bei bisheriger Betriebszeit

Setzt man konservativ einen 3-Schicht-Betrieb montags bis samstags (7.488 h/a) analog dem Gut-
achten aus 2019 an, so berechnet sich der Immissionsbeitrag der Anlage an der Schadstoffdepo-
sition entsprechend Tabelle 4-1.
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Tabelle 4-1: Schadstoffdeposition: Jahresmittelwerte der Immissionszusatzbelastung.
Betriebszeit: 7.488 h/a
In Klammern: Ausschdpfung des Beurteilungswerts

Schadstoff Einheit Ma>_<|maler_ Beurteilungswert Irrelevanz
Immissionsbeitrag

Polychlorierte Dibenzodioxine 2. o o

und Dibenzofurane (PCDD/F) pg/(m*d) 0,40 (4,4 %) 9 bes )

%uge)cksnber pg/(m?-d) 0,113 (11,3 %) 1 0,05 (5 %)

Die PCDD/F-Deposition unterschreitet die Irrelevanzschwelle. Die Quecksilberdeposition Uber-
schreitet die Irrelevanzschwelle.

4.2.2 Immissionsbeitrag bei reduzierter Betriebszeit

Wird die Betriebszeit, praxisnah mit dem Krematoriumsbetreiber abgestimmt, auf 6.570 h/a verrin-
gert, so verringert sich der Immissionsbeitrag der Anlage analog dem Faktor 6.570/7.488 auf den
in Tabelle 4-2 aufgefuhrten Beitrag.

Tabelle 4-2: Schadstoffdeposition: Jahresmittelwerte der Immissionszusatzbelastung.
Betriebszeit: 6.570 h/a
In Klammern: Ausschépfung des Beurteilungswerts

Maximaler

Schadstoff Einheit . :
Immissionsbeitrag

Beurteilungswert Irrelevanz

Polychlorierte Dibenzodioxine

2. 0 0
und Dibenzofurane (PCDD/F) pg/(m*d) 0,35 (3.9 %) ? HEEE
Elg—'uge)cksnber pg/(m?-d) 0,099 (9,9 %) 1 0,05 (5 %)

Die Quecksilberdeposition tberschreitet weiterhin die Irrelevanzschwelle.

Fur den Inhalt

o Claw Mscths

Dr. Frank J. Braun Claus-Jirgen Richter
Diplom-Meteorologe Diplom-Meteorologe
Stellvertretender fachlich Verantwortlicher Geschaéftsfuhrer

fur Immissionsprognosen
Freiburg, den 09.05.2024
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Abbildung A-1:
tel 4.2.2.
Jahresmittelwerte der Quecksilber-Deposition.
Irrelevanzschwelle = 0,05 ug/(m=d).

Immissionsbeitrag des Krematoriums, bei reduzierter Betriebszeit entsprechend Kapi-
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Anhang 2: Protokolldatei der Ausbreitungsrechnung

2024-05-08 09:50:35 —mmm === s m s

TalServer:.
Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.3.0-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RoBRlau, 2002-2024
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2024

Arbeitsverzeichnis: ./.

Erstellungsdatum des Programms: 2024-03-22 08:43:21
Das Programm l&uft auf dem Rechner "FRANKFURT".

Beginn der Eingabe

> ti "Krematorium"

> gh "../../DHM/Neubrandenburg.DHM"
> az "../../../4-Meteorologie/akterm Trollenhagen 2016 prec Trollenhagen.akt"
> xa 403 'Lage des Anemometers
> va -384

> gs 4 'Qualitdtsstufe

> gb 0

> os NESTING+SCINOTAT+NOSTANDARD+WETDRIFT
> ri ?

> z0 1.5

> ux 33388879

> uy 5933006

> dd 16 32 64

> x0 -352 -704 -1024

> nx 44 44 32

> y0 -352 -704 -1024

> ny 44 44 32

> xq 0.0

> yq 0.0

> ag 0.0

> bg 0.0

> hq 14.0

> cq 0.0

> wq 0.0

> pm-1 0.7

> pm-2 0.3

> hg 1.0

> xp -118 -136

> yp -41 -8

>hp 1.5 1.5

Ende der Eingabe

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

Die maximale Steilheit des Gelédndes in Netz 1 ist 0.06 (0.06).
Die maximale Steilheit des Gelédndes in Netz 2 ist 0.13 (0.12).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 3 ist 0.19 (0.16).
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AKTerm "././../../../4-Meteorologie/akterm Trollenhagen 2016 prec Trollenhagen.akt" mit 8760 Zeilen,

Format 3
Es wird die Anemometerhdhe ha=24.4 m verwendet.
Verfiigbarkeit der AKTerm-Daten 99.9 %.
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Prifsumme
Prifsumme
Prifsumme
Prifsumme

AUSTAL 4p33£663
TALDIA adcc659c
SETTINGS b853d6c4
AKTerm 1e97582c

Gesamtniederschlag 715 mm in 721 h.

TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT :
TMT:
TMT :
TMT :

Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir "pm".

365 Mittel
Datei ".
Datei ".

Datei ".

~

Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei ".
Datei
Datei ".
Datei ".
Datei
Datei
Datei ".
Datei
Datei
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Datei
Datei
Datei ".
Datei ".
Datei
Datei ".
Datei ".
Datei
Datei ".
Datei ".
Datei
Datei
Datei ".
Datei
Datei
Datei ".

N N N N N N N N N NN

Datei

~

Datei

Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir "hg".

365 Mittel

Datei

Datei "././hg-deps01" ausgeschrieben.
Datei "././hg-wetz01l" ausgeschrieben.

(davon ungi

./pm-300z01"
./pm-300s01"
./pm-t352z01"
./pm-t35s01"
./pm-t35101"
./pm-t00z01"
./pm-t00s01"
./pm-t001i01"
. /pm-depz01"
. /pm-deps01"
./pm-wetz01"
./pm-wets01l"
./pm-dryz01"
./pm-drys01"
./pm-300z02"
./pm-300s02"
./pm-t35z02"
./pm-t35s02"
./pm-t35102"
./pm-t00z02"
./pm-t00s02"
./pm-t00102"
. /pm-depz02"
. /pm-deps02"
. /pm-wetz02"
. /pm-wets02"
./pm-dryz02"
./pm-drys02"
./pm-300z03"
./pm-300s03"
./pm-t35203"
./pm-t35s03"
./pm-t35103"
./pm-t00z03"
./pm-t00s03"
./pm-t00i03"
. /pm-depz03"
. /pm-deps03"
. /pm-wetz03"
. /pm-wets03"
./pm-dryz03"
./pm-drys03"

(davon ungii

ltig: 0).

ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.

ltig: 0).

'././hg-depz01" ausgeschrieben.
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TMT: Datei "././hg-wetsOl" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-dryz0l" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-drysO0l" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-depz02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-deps02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-wetz02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-wets02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-dryz02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-drys02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-depz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-deps03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-wetz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-wets03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-dryz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././hg-drys03" ausgeschrieben.

TMT: Dateien erstellt von AUSTAL 3.3.0-WI-x.
TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten fiir "pm"
TMO: Datei "././pm-zbpz" ausgeschrieben.

TMO: Datei "././pm-zbps" ausgeschrieben.

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: HOchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Maximalwerte, Deposition

PM DEP 6.622e-02 g/ (m2*d) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 (1: 23, 23)
PM DRY 6.290e-02 g/ (m?*d) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (l: 23, 23)
PM WET 3.322e-03 g/ (m?*d) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1: 23, 23)
HG DEP 9.175e+04 ng/ (m2*d) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1l: 23, 23)
HG DRY 8.688e+04 ng/ (m2*d) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (l: 23, 23)
HG WET 4.869e+03 ng/ (m2*d) (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (l: 23, 23)
Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5m

PM J00 : 2.060e+02 npg/m®* (+/- 0.0%) bei x= 8 m, y= 8 m (1l: 23, 23)

PM T35 : 3.500e+02 pg/m®* (+/- 0.5%) bei x= 8 m, y= 24 m (1: 23, 24)

PM TOO : 7.299e+02 pg/m?® (+/- 0.4%) bei x= 24 m, y= 8 m (1: 24, 23)

Auswertung fir die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

PUNKT 01 02
Xp -118 -136
yp -41 -8
hp 1.5 1.5
____________ o
PM DEP 6.715e-03 0.1% 5.741e-03 0.1% g/ (m?*d)
PM DRY 6.541e-03 0.1% 5.578e-03 0.1% g/ (m?*d)
PM WET 1.741e-04 0.2% 1.632e-04 0.3% g/ (m?*d)
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PM
PM
PM
HG
HG
HG

Joo
T35
TOO
DEP
DRY
WET

N O VR aN

.209e+01 0.1% 1
.258e+01 0.8% 6
.811e+02 0.8% 1
.498e+03 0.1% 8
.249e+03 0.1% 7
.489%e+02 0.2% 2

.903e+01
.386e+01
.467e+02
.148e+03
.919e+03
.291e+02

o O O O+ O

.13
.2%
.8%
.13
.13

pg/m?
pg/m?
ng/m?
pg/ (m2*d)
pg/ (m2*d)
ng/ (m2*d)

2024-05-09 08:34:

03 AUSTAL beendet.
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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Stadt Neubrandenburg beabsichtigt, im Geltungsbereich des Bebauungsplans ,Carlshéhe Ost’
eine Wohnbauflache zu entwickeln und die nicht mehr bendétigten technischen Betriebsflachen des
Bauhofs umzunutzen. Zusatzlich sollen im Randbereich nicht stérende friedhofsaffine Nutzungsar-
ten etabliert werden.

Da sich o¢stlich des Plangebiets ein Krematorium befindet, soll geprift werden, ob die geplanten
Nutzungen mit dem Krematorium vertraglich sind. Hierzu wurde von uns mit Datum vom 06.12.2019
eine Immissionsprognose erstellt.! Darin wurde festgestellt, dass die Quecksilber- und Dioxin-De-
position in Teilen des Plangebiets tber der Irrelevanzschwelle der TA Luft liegt.

Im Mai 2024 wurden weitere Prognosen mit niedrigeren Emissionswerten fiir Dioxine und Furane
sowie Quecksilber durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigten, dass die PCDD/F-Deposition die Irrele-
vanzschwelle unterschreitet, die Quecksilberdeposition die Irrelevanzschwelle aber weiterhin tber-
schreitet. Die Ergebnisse sind im Kurzbericht vom 09.05.2024 dargestellt?.

Nun soll gepriift werden, mit welchen maximalen Emissionswerten die Irrelevanzschwellen fiir die
Deposition von PCDD/F und Quecksilber eingehalten werden bzw. um 30 % unterschritten werden.

Die Berechnungen erfolgen entsprechend der in der ,Prognose der Immissionen im Geltungsbe-
reich des Bebauungsplanes Nr. 126 ,Carlshdéhe Ost, verursacht durch ein benachbartes Krema-
torium“ vom 09.05.2024 dargestellten Eingangsdaten. Es werden die Betriebszeiten des Kremato-
riums von 6.570 h/a und von 7.488 h/a betrachtet.

Im Folgenden werden die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt.

! Prognose der Immissionen im Geltungsbereich des Bebauungsplans ,Carlshéhe Ost’, verursacht durch ein
benachbartes Krematorium, Projekt-Nr. 19-04-27-FR, 06.12.19, 40 Seiten.

2 Prognose der Immissionen im Geltungsbereich des Bebauungsplans ,Carlshéhe Ost’, verursacht durch ein
benachbartes Krematorium; Ergebnisdarstellung, Projekt-Nr. 21-12-24-FR, 09.05.2024, 14 Seiten.
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2 Beurteilungsgrundiagen

In der TA Luft sind in Nr. 4.5.1, Tabelle 6 Immissionswerte zum Schutz schadlichen Umwelteinwir-
kungen durch Schadstoffdepositionen aufgeflihrt. GemaR Nr. 4.5.2 der TA Luft gilt ein Wert von
5 % des Jahresimmissionswerts als irrelevanter Immissionsbeitrag.

Tabelle 2-1:  Immissionswerte zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Schadstoffdepositi-
onen (Jahresmittelwerte)

Schadstoff Einheit Immissionswert Irrelevanzschwelle

Polychlorierte Dibenzodioxine
und Dibenzofurane (PCDD/F)

Quecksilber (Hg) pg/(mz2 d) 1 0,0549

pg WHO-TEQ/(m>d) 9 0,4949

3 Emissionsmassenstrome

Zur Prognose der Emissionen wird ein trockener Abgasvolumenstrom von 2.500 m3/h i. N. je Ofen-
linie analog zu unserem Gutachten aus dem Jahr 2019 angesetzt. Als Summe Uber beide Ofen
ergibt sich somit ein Volumenstrom von 5.000 m3/h. Durch Multiplikation der Emissionswerte (siehe
Kapitel 0) mit diesem Volumenstrom errechnen sich die Massenstrome.

4 Ausbreitungsrechnung

Detaillierte Angaben zum Ausbreitungsmodell und zur Durchfiihrung der Ausbreitungsrechnung
kénnen unserem Gutachten aus dem Jahr 2019 und dem Ergebnisbericht vom 09.05.2024 ent-
nommen werden.

Ein Aufstieg der Abgasfahne (Abgasfahneniberh6hung) wird in der Ausbreitungsrechnung nicht
bertcksichtigt, da aufgrund der umgebenden Baume keine Ableitung in die freie Luftstrémung vor-
liegt.

5 Ort des maximalen Depositionsbeitrags

Der Ort des maximalen Immissionsbeitrags der Quecksilber- und Dioxine-Deposition ist in Abbil-
dung 5-1 dargestellt. Der Ort ist fur beide Stoffe identisch.
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Abbildung 5-1: Liegenschaftskarte mit Lage des Immissionsmaximums der Deposition in den Plangebie-
ten. Die Plangebiete sind rot gekennzeichnet.
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Abbildung 5-2: Luftbild mit Lage des Immissionsmaximums der Deposition in den Plangebieten. Die
benachbarten Plangebiete sind rot gekennzeichnet. (Luftbildgrundlage: onmaps.de

©GeoBasis-DE/BKG 2022 ® Hexagon)
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6 Emissionswerte

Die maximalen Emissionswerte, die gerade zu einer Einhaltung der Irrelevanzschwelle fiihren, sind
in Tabelle 6-1 fur eine praxisnahe Betriebszeit von 6.570 h/a sowie flr einen 3-Schicht-Betrieb
(7.488 h/a) aufgefuhrt.

Tabelle 6-1: Schadstoffdeposition: Maximale Emissionswerte, die zu einer Einhaltung der Irrelevanz-
schwelle fiihren

Maximaler Emissionswert
Schadstoff - - - - Irrelevanzschwelle*
Betriebszeit 6.570 h/a | Betriebszeit 7.488 h/a
PCDD/F + dIPCB 0,070 ng/m3 0,061 ng/m3 0,45 pg/(m>d) (5 %)
Quecksilber (Hg) 0,0050 mg/m3 0,0048 mg/m3 0,05 pg/(m2d) (5 %)

*in Klammern: Ausschodpfung des Immissionswerts
Die Emissionswerte, die zu einer Unterschreitung der Irrelevanzschwelle um 30 % fuhren, sind in
Tabelle 6-1 dargestellt.

Tabelle 6-2: Schadstoffdeposition: Maximale Emissionswerte, die zu einer Unterschreitung der Irrelevanz-
schwelle um 30 % fihren.

Maximaler Emissionswert
Schadstoff 70 % der Irrelevanzschwelle*
Betriebszeit 6.570 h/a Betriebszeit 7.488 h/a
PCDD/F + dIPCB 0,045 ng/m3 0,039 ng/m3 0,315 pg/(m>d) (3,5 %)
Quecksilber (Hg) 0,0035 mg/m3 0,0031 mg/m3 0,035 pg/(m2 d) (3,5 %)

* in Klammern: Ausschépfung des Immissionswerts

Fur den Inhalt

Dr. Frank J. Braun Claus-Jiurgen Richter
Diplom-Meteorologe Diplom-Meteorologe
Stellvertretender fachlich Verantwortlicher Geschaftsfihrer

fur Immissionsprognosen
Freiburg, den 21.11.2024
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