4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

| ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Merkblatt
Schornsteinhohenberechnung

Neue Entwicklungen und
Perspektiven im Bereich der
Ausbreitungsrechnung und der
Schornsteinhohenberechnung

Rauvischholzhausen, 24.05.2011

Dipl.-Ing. Uwe Strotkotter

Niedersachsen 1



ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

Gliederung

1. Vorbemerkung

2. Inhalte des Merkblattes
2.1 Ableitung von Abgasen nach TA Luft
2.2 Einzelgebaude
2.3 Ableitung von Geruchsemissionen

3. Zusammenfassung

Niedersachsen



4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe
1. Vorbemerkung

Ausgangspunkt/Motivation zur Erstellung des Merkblattes

= Beschreibung von Anforderungen und Verfahrensanweisungen
zur Schornsteinhohenbestimmung in Nr. 5.5 der TA Luft

= Die Regelungen in Nr. 5.5 TA Luft sind in Teilen nicht eindeutig
und bieten Interpretationsspielraum

= Uneinheitliche Vorgehensweise bei der
Schornsteinhéhenberechnung

= Auslegungsfragen zur Anwendung der Nr. 5.5 TA Luft

= Auftreten von Praxisfallen die mit den Regelungen in Nr. 5.5 TA
Luft nicht abgedeckt sind
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ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

Ausgangspunkt/Motivation zur Erstellung des Merkblattes

Losungswege:

= Klarung einzelner Fragestellungen auf Ebene der Fachausschusse
der LAI

= Erarbeitung von Vorgehensweisen in den Bundeslandern

Aber: Keine zusammenfassende Darstellung der Losungsansatze zu
den offene/strittigen Fragen zur Schornsteinhhenbestimmung

1. Vorbemerkung

= Erarbeitung eines Merkblattes zur Schornsteinhéhenberechnung mit:

= fachlich begrindeten Festlegungen von Vorgehensweisen zur
Minimierung der Interpretationsspielraume zu Nr. 5.5 TA Luft,

= Schlief3ung von Regelungslicken im Rahmen der
Schornsteinhohenberechnung nach Nr. 5.5 TA Luft.
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ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

2. Merkblatt Schornsteinhohenberechnung

2.1 Ableitung von Abgasen nach TA Luft

Grundlegende Forderung in Nr. 5.5.1 TA Luft:

~Abgase sind so abzuleiten, dass ein ungestorter Abtransport mit
der freien Luftstromung erméglicht wird. In der Regel ist eine
Ableitung Uber Schornsteine erforderlich, dessen Hohe vorbehaltlich

besserer Erkenntnisse nach den Nummern 5.5.2 bis 5.5.4 zu

bestimmen ist."
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

Mindestanforderungen zur Ableitung Uber Schornsteine (Nr. 5.5.2)

= 10 m Uber Grund und

t I 3m
= 3 m Uber Dachfirst; —
bei Dachneigung < 20° ist Hao X =
die Firsthohe mit einer hr
Neigung von 20 ° zu B .
berechnen: N B i

Quelle: Merkblatt Schornsteinhéhenberechnung

Hsp: = hr+hp+3m H,, . = erforderliche Schornsteinhohe mit 20 °-Regel

. h;=Traufhohe
h, =—* tan 20° h, = Dachhéhe (Firsthéhe minus Traufhéhe)

b. = Gebaudebreite (Schmalseite)
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Zusammenfassung von zwei oder mehr Quellen (Nr. 5.5.2)

~Ergeben sich mehrere etwa gleich hohe Schornsteine mit gleichartigen
Emissionen, so ist zu prifen, inwieweit diese Emissionen bei der
Bestimmung der Schornsteinhohe zusammenzufassen sind."

Hierzu gibt es zwei Methoden (LAI UA Luft/Technik 1992):

1. Addition der Emissionsmassenstrome aller Einzelquellen unter
Beibehaltung der Gbrigen Daten einer zu berechnenden
Einzelquelle.

2. Behandlung wie mehrzugige Schornsteine, also Addition der
Massen- und Volumenstrome und Bildung eines fiktiven
aquivalenten Schornsteindurchmessers.
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
-. ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Zusammenfassung von zwei oder mehr Quellen (Nr. 5.5.2)

Schornsteinabstand Berechnungsmethode Bemerkung
1,4Hbis5D Methode 1 ggf. Einzelfalluntersuchung
kleiner 5 D Methode 2
Fallgestaltung/Situation Berechnungsmethode Bemerkung
Schornsteinhéhe entspricht in etwa Methode 1 auch bei Abstanden
Bebauung und Bewuchs kKleiner 5D
hohe Volumenstréme mit kleinen Methode 2 Methode 1 und Methode 2
Massenkonzentrationen, auch bei oder ergeben die gleiche
Abstanden grélker 5 D Methode 1 Schornsteinhéhe
Erlauterung: 1,4 Hist das 1,4fache der Schornsteinhéhe
5 D ist das 5fache des Schornsteindurchmessers

Im Einzelfall konnen Modellversuche im Windkanal oder auch
Ausbreitungsrechnungen im Zusammenhang mit Vorbelastungs-messungen
Entscheidungshilfen fir die 0. a. Methoden darstellen.
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Ableitung bei geringen Emissionsmassenstromen (Nr. 5.5.2)

Abs. 5 der Nr. 5.5.2 grenzt die Anwendung der Mindestanforderungen
aus Abs. 1 ein. Demnach findet Abs. 1 keine Anwendung bei:

= anderen als Feuerungsanlagen bei geringen
Emissionsmassenstromen (Q/S < 10 kg/h)

= Anlagen mit geringer Emissionsdauer (wenige Stunden im Jahr)

In diesen Fallen sind die VDI Richtlinien 3781 Blatt 4 oder 2280
sinngemal’ so anzuwenden, dass ein ungestorter Abtransport der
Abgase mit der freien Luftstromung sichergestellt ist.

Im Merkblatt wird hinsichtlich der Anforderungen an die Ableitung
zwischen Feuerungs- und anderen als Feuerungsanlagen differenziert.
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Ableitung bei geringen Emissionsmassenstromen (Nr. 5.5.2)

Andere als Feuerungsanlagen

Die sinngemal3e Anwendung der VDI Richtlinien 2280 und
3781 Blatt 4 erfolgt in Abhangigkeit vom Q/S-Verhaltnis:

1<Q/S<10
Ableitung entsprechend der Mindestbedingungen der VDI Rl 228o0:

= 3 m Uber First eines Giebeldaches (Fall A),

= ;m Uber Flach- und Shed-Dachern (Fall B),

= 5m Uber Firsthohe der Wohngebaude in 5o m Umbkreis (Fall C) und
= mindestens 10 m Uber Erdboden.

Bei der Ableitung der Abgase ist eine Abgasgeschwindigkeit von
mind. 7 m/s anzustreben.
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
: ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Ableitung bei geringen Emissionsmassenstromen (Nr. 5.5.2)

Fall A) Fall B)

=210 m

Y
i A

Quelle: Merkblatt Schornsteinh6henberechnung 50 m
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

Ableitung bei geringen Emissionsmassenstromen (Nr. 5.5.2)

Q/S<1

Bei Emissionsmassenstromen mit einem Verhaltnis von Q/S <1
werden die Anforderungen der VDI Richtlinie 3781 Blatt 4
herangezogen:

" 0,4—1m Uber First bei einem Dachneigungswinkel von = 20 ° und

* 1—1,5m Uber Dachflache oder Dachaufbauten bei einem
Dachneigungswinkel von < 20 °.

Ein Verzicht auf eine Ableitung Uber einen Schornstein, z. B. bei
Unterschreiten der Bagatellmassenstrome nach Nr. 4.6.1.1 TA Luft,
kommt lediglich in begrindeten Ausnahmefallen in Betracht.

Niedersachsen 12



2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Ableitung bei geringen Emissionsmassenstromen (Nr. 5.5.2)

Feuerungsanlagen

= Keine Anwendung derin Abs. 5, Nr. 5.5.2 TA Luft zitierten VDI
Richtlinien bei genehmigungsbedirftigen Feuerungsanlagen mit
~geringen Emissionen® (Q/S <10 kg/h).

= Umsetzung der Anforderungen aus Abs. 1, Nr. 5.5.2 TA Luft (1o m
Uber Grund und 3 m Uber First unter Beachtung der 20°-Regel),
jedoch ohne Berucksichtigung der Vorschriften aus Nr. 5.5.3
(Nomogramm) und 5.5.4 (Bebauung und Bewuchs) TA Luft.

Eine zusammenfassende Darstellung zur Ermittlung der
Schornsteinhdhe bei der Ableitung von Abgasen mit geringen
Emissionsmassenstromen zeigt das nachfolgende Diagramm.
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

Ableitung bei geringen Emissionsmassenstromen (Nr. 5.5.2)

[ Q/S > 10 kg/h? ]

Ja Nein

TA Luft Nr. 5.5.1 Feuerungsanlage? J
TA Luft Nr. 5.5.2
TA Luft Nr. 5.5.3
TA Luft Nr. 5.5.4

Nein

TA Luft Nr. 5.5.1 Q/S > 1 kg/h?
TA Luft Nr. 5.5.2, Abs. 1

Ja Nein

{ TA Luft Nr. 5.5.1 ] { TA Luft Nr. 5.5.1 ]

Quelle: Merkblatt Schornsteinhohenberechnung VDI 2280 VDI 3781 Blatt 4
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A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Nomogramm zur Bestimmung der Schornsteinhohe nach Nr. 5.5.3
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Ungunstigste Betriebsbedingungen (Nr. 5.5.3)
Vorgabe in Nr. 5.5.3:

,Bei der Ermittlung der Schornsteinh6he mittels des Nomogramms sind
fur die Parameter t, R und Q die Werte einzusetzen, die sich beim
bestimmungsgemd/fSen Betrieb unter den fir die Luftreinhaltung
ungunstigsten Betriebsbedingungen ergeben, (...). ,

Umsetzung in der Praxis:

= Zur Quantifizierung des Emissionsmassenstroms (Produkt aus
Abgasvolumenstrom und Emissionskonzentration) ist in diesem
Zusammenhang der Tagesmittelwert heranzuziehen.

= Eine abweichende Vorgehensweise ist im Einzelfall nicht
ausgeschlossen, aber ausfuhrlich zu begrinden. (Beispiel: Anlage
mit stark schwankender Emission, welche in relevanter Haufigkeit
Halbstundenmittelwerte oberhalb des Tagesmittelwertes aufweist.)
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

S-Wert fur Stickstoffoxide (Nr. 5.5.3 und Anhang 7)

Stickstoffoxide bestehen gewohnlich aus NO und NO,. Die
Bestimmung der Schornsteinhohe in Nr. 5.5.3 TA Luft ist auf Basis
von NO, geregelt.

= Massenstrom fir NO, setzt sich aus der Summe des direkt
emittierten NO, und des aus der Umwandlung von NO zu NO,
entstehenden NO, zusammen

= Umwandlung von NO zu NO, Uber einen Umwandlungsgrad von
60 %

= Umrechnung des Emissionsmassenstroms von NO in NO, Uber
den Faktor 0,92

= Ermittlung des Q/S-Verhaltnisses Gber den NO,-Massenstrom
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

S-Wert fur Stickstoffoxide (Nr. 5.5.3 und Anhang 7)

Missverstandliche bzw. falsche Angabe zum S-Wert fur
Stickstoffdioxid im Anhang 7 der TA Luft (redaktioneller Fehler)

= Die Angabe des S-Wertes fir ,Stickstoffoxide, angegeben als
Stickstoffdioxid" ist als Angabe fir Stickstoffdioxid (NO,) zu
iInterpretieren.

= Die Forderung nach gleich hohen Schornsteinen als Ergebnis der
Schornsteinh6henbestimmung aus der TA Luft 21986 und 2002 kann
nur unter Verwendung des S-Wertes fur NO, in der TA Luft 2002 als
S-Wert fir NO, sichergestellt werden.

= Bestatigung dieser Auffassung durch den LAI-Ausschuss LWV (2008)
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Beispiel zur Ermittlung des NO,-Emissionsmassenstroms (Nr. 5.5.3)

Annahmen:

= NO,-Massenstrom (angegeben als NO,) betragt 10 kg/h
= Verhaltnis von NO zu NO, an der Emissionsquelle: go/10

Berechnung:

= Primarer NO,-Massenstrom:
0,1x10 kg NO,/h=1kgNO,/h

= Sekundarer NO,-Massenstrom:
0,9 x0,6 x10 kg NO,/h = 5,4 kg NO,/h, oder
0,9 x10 kg NO,/h x30/46 x 0,92 = 5,4 kg NO,/h

= Effektiver NO,-Massenstrom :
1kg/h + 5,4 kg/h = 6,4 kg NO,/h
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2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

Berucksichtigung von Bebauung und Bewuchs (Nr. 5.5.4)

Die Nr. 5.5.4 enthalt Vorgaben zur Bericksichtigung von Bebauung
und Bewuchs:

= Anwendung der Korrektur fur Bebauung und Bewuchs nur in den
Fallen, in denen die geschlossene Bebauung oder der geschlossene
Bewuchs mehr als 5% der Flache des Beurteilungsgebietes betragt.

= Keine Korrektur der Schornsteinhohe nach Nr. 5.5.4 bei geringen
Emissionsmassenstromen (Q/S < 10 kg/h)

= Keine Berucksichtigung von Einzelgebauden Uber diesen
Korrekturansatz, hier konnen ggf. atypische Falle vorliegen.
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ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

Ermittlung der Schornsteinhohe in unebenem Gelande (Nr. 5.5.4)

Die Nr. 5.5.4 enthalt Vorgaben fur die Falle, in denen die Anlage im
Tal liegt oder die Ausbreitung der Emissionen durch
Gelandeerhebungen gestort wird:

= Anwendung der VDI Richtlinie 3781 Blatt 2 unter Berucksichtigung
des Anwendungsbereiches dieser Richtlinie

= |st die Anwendung der Richtlinie nicht zielfGhrend, ist eine
Einzelfallbetrachtung maoglich. Die Vorgehensweise ist in

2.1 Ableiten von Abgasen nach TA Luft

nachvollziehbarer Form zu begrunden.
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' A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
| ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

2.2 Einzelgebaude

Hohe Einzelgebaude im Einwirkungsbereich einer Anlage konnen die
freien Abstromung beeintrachtigen. Die Bestimmung der
Schornsteinhohe fur derartige Falle ist in Nr. 5.5 TA Luft nicht
abschliel3end geregelt.

Bei der Anstromung eines Gebaudes treten in Luv und Lee Stérzonen
des Windfeldes auf. Das Freisetzen oder Einmischen von Emissionen
in diesen Zonen kann zu hohen Immissionskonzentrationen fUhren.

Frontwirbel naher Nachlauf ferner Nachlauf

Quelle: Merkblatt Schornsteinh6henberechnung
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2.2 Einzelgebaude

ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

Berechnung der Schornsteinhohe im Nahbereich eines Gebaudes

Ein pragmatischer Ansatz zur Berechnung der Schornsteinhdohe im
Nahbereich eines Einzelgebaudes wird im Merkblatt dargestellt.

Der Ansatz basiert auf der Forderung, dass der Schornstein so
dimensioniert sein sollte, dass die MUndung sicher auf3erhalb des
Nachlaufs liegt.

Im nahen Nachlauf bildet die Schornsteinhohe unter Bericksich-
tigung der 20°-Regel (H,_.) die Obergrenze der Rezirkulationszone

FUr den fernen Nachlauf wird vom Ende des nahen Nachlaufs bis
zum Ende des fernen Nachlaufs von einer linearen Abnahme bis
zum Erdboden ausgegangen.

Die Regelung gewahrleistet einen stetigen Ubergang.
Berechnungsdetails sind dem Merkblatt zu entnehmen.
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2.2 Einzelgebaude

- A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Berechnung der Schornsteinhohe im Nahbereich eines Gebaudes

-
L

Iy

o _ Quelle: Merkblatt Schornsteinhéhenberechnung
H,,. = Schornsteinhohe mit 20°-Regel

h = Gebaudehohe

H. = korrigierte Schornsteinhdhe

lyv = horizontale Ausdehnung des nahen Nachlaufs
x = Abstand zwischen Gebaude und Schornstein

Iy, = horizontale Ausdehnung des fernen Nachlaufs
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2.2 Einzelgebaude

A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Berechnung der Schornsteinhohe im Nahbereich eines Gebaudes
Erganzende Hinweise:

= Eine Schornsteinhohenkorrektur ist besonders dann sinnvoll, wenn
der Schornstein vom Gebaude aus in Hauptwindrichtung liegt.

Eine Korrektur der Schornsteinhohe ist aus fachlicher Sicht
insbesondere im Bereich des nahen Nachlaufs anzustreben.

Befinden sich (vom Gebaude aus gesehen) hinter dem Schornstein
keine relevanten Beurteilungspunkte, dann kann auf eine Korrektur
verzichtet werden, insbesondere wenn sich daraus
unverhaltnismaldig hohe Schornsteine ergeben wirden.

= Zur Umsetzung der Berechnungsvorschrift ist ein Excel-Arbeitsblatt
erstellt worden, welches zusammen mit dem Merkblatt auf der
Internetseite des HLUG zum Download bereit steht.
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A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

2.3 Ableitung von Geruchsemissionen

FUr die Ableitung von Geruchsemissionen gelten gemal3 Nr. 2 GIRL
auch die Anforderungen der Nr. 5.5 TA Luft.

* Der Schornsteinhohe isti. d. R. so zu bemessen, dass die Zusatz-
belastung (IZ) auf keiner Beurteilungsflache den Wert von 0,06
Uberschreitet. Aus Grinden der Vorsorge gilt dies auch fur
Beurteilungsflachen auf denen niemand wohnt. Die Flache in der sich
die Quelle befindet bleibt dabei i. d. R. unbericksichtigt.

= Treten mit dieser Regelung in atypischen Fallen unverhaltnismalig
hohe Schornsteine auf, so ist eine Stellungnahme der zustandigen
Fachbehorde einzuholen.

= Beilandwirtschaftlichen Anlagen gilt diese Regelung zur Schorn-
steinhohe nur fUr eine zusammenfassende zentrale Ableitung, die
ggf. nach Abs. 2 Nr. 5.5.2 TA Luft zu fordern ist.
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A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe
3. Zusammenfassung

= Das Merkblatt Schornsteinhohenberechnung ist ein guter Fundus
fur Auslegungsfragen zur Schornsteinhdhenberechnung.
= Bekannte Regelungslicken aus Nr. 5.5 TA Luft sind mit dem

Merkblatt weitestgehend geschlossen und
Interpretationsspielraume wurden minimiert.

= Die bislang nicht geregelte Fragestellung zur Berucksichtigung von
hohen Einzelgebauden im Einwirkbereich einer Emissionsquellen
ist mittels eines pragmatischen Verfahrens geregelt.

= Weiterhin kdnne in der Praxis Konstellationen im Zusammenhang

mit der Schornsteinh6henberechnung auftreten, die mit dem
vorliegenden Merkblatt nicht abgearbeitet werden kdnnen.
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A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
ZUS Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe

Vielen Dank fur lhre Aufmerksambkeit!
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