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1. Auftrag und Allgemeines

Die NKW Tengen GmbH plant die Erweiterung ihrer Biogasanlage um eine Produktions-
halle fur die Proteinherstellung fur Tiernahrung sowie eine LXP-Anlage zum Aufschluss
von Lignocellulose aus den Zellwanden verholzter Pflanzen. Die bestehenden Blockheiz-
kraftwerk-Module (BHKW) 2 und 3 werden im Rahmen der geplanten Erweiterung zu-
ruckgebaut. Das vorhandene BHKW-Modul 4 (550 kWel) wird durch ein baugleiches Mo-
dul 5 (als Ersatz fur die Module 1 bis 3) erganzt.

Fur das Vorhaben wird der Bebauungsplan ,Naturkraftwerk Tengen® aufgestellt.

Im Rahmen der Aufstellung des Bebauungsplans ist die Vorlage einer gutachtlichen Stel-
lungnahme zu den durch den Betrieb der erweiterten Anlage hervorgerufenen Ge-
rauschemissionen und -immissionen erforderlich.

Die NKW Tengen GmbH beauftragte die proTerra Umweltschutz- und Managementbera-
tung GmbH Umweltgutachter mit der Erstellung eines entsprechenden Gutachtens.

2. Berechnungs- und Beurteilungsgrundlagen

Samtliche fur die vorliegende Untersuchung herangezogenen Grundlagen sind in Ta-
belle 1 im Anhang zusammengestellt.

3. Anlagen- und Standortbeschreibung

3.1 Beschreibung der ortlichen Situation

Der Anlagenstandort befindet sich ca. 800 m nordwestlich des Stadtkerns von Tengen im
Westen des Landkreises Konstanz.

Das ca. 44.000 m? grol3e Betriebsgelande liegt auf einer Hohe von ca. 670 m 4. NN, das
umliegende Gelande steigt von Stden nach Norden an.

Die nachstgelegene Wohnbebauung befindet sich in siddstlicher Richtung im Espelweg
in Tengen in einer Entfernung von ca. 330 m sowie in der Hohenkrahenstralle in ca. 380
m Entfernung. Stdwestlich in einer Entfernung von ca. 280 m befindet sich zudem ein
Campingplatz.

Die ortliche Situation ist Bild 1 im Anhang zu entnehmen.
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3.2 Betriebsbeschreibung Bestand

Das Naturkraftwerk Tengen der NKW Tengen GmbH ist im Mai 2019 in Betrieb gegan-
gen. Im Bestand besteht das Naturkraftwerk aus einem nordwestlich gelegenen Fahrsilo
mit den Abmessungen 65 m x 60 m (L x B), zwei sudlich gelegenen Fermentern westlich
und Ostlich des Espelwegs, einem sudlich gelegenen Endlager und einem norddstlich
gelegenen Betriebsgebaude/Maschinenhaus mit den Abmessungen 29 m x 9 m bzw. 15
m (L x B). Der Fermenter | verflgt Gber zwei, der Fermenter Il Uber drei Rihrwerke. Das
Endlager verfugt Uber ein Ruhrwerk sowie ein Stutzluftgeblase. Der Fermenter 2 ist eben-
falls mit einem Stutzluftgeblase ausgestattet.

Die Beluftung des Betriebsgebaudes erfolgt Uber eine Zuluftéffnung in der Sidwestfas-
sade des Gebaudes und zwei Abluftventilatoren auf dem Dach. Durch das westliche Roll-
tor an der Stdwestfassade gelangt man in die Lagerhalle, in der auch der betriebseigene
Radlader untergebracht ist. Durch das 6Ostlich angrenzende Rolltor gelangt man in das
Betriebsgebaude mit den zwei Maschinenraumen. Jeder Maschinenraum verfugt Gber
eine Be- und Entluftung. Das grolRe BHKW-Modul 4 ist im noérdlichen Maschinenraum
untergebracht. Die Zuluftéffnung befindet sich in der Nordwestfassade, die Abluftéffnung
in der Nordostfassade. Der Abgaskamin steht vor der Nordostfassade. Der weitere Ma-
schinenraum fur die kleinen BHKW-Module 1 bis 3 befindet sich im suddstlichen Gebau-
debereich. Die Zuluftoffnung befindet sich in der Nordostfassade, die Abluftoffnung in der
Sudostfassade. Jedes Modul verfugt Uber einen Abgaskamin. Diese befinden sich vor
der Nordwestfassade des Gebaudes.

Auf dem Dach des nordwestlichen Gebaudeteils befinden sich ein Tischkuhler, ein Lade-
luftkGhler und eine Kaltemaschine. Im Rahmen der Messungen wurde festgestellt, dass
von dem Tischkuhler keine relevanten Gerauschemissionen ausgehen. Nach Angaben
des Betriebspersonals ist der Tischkuhler Uberdimensioniert und lauft nur unter geringer
Last.

Die BHKW 1 bis 3 haben eine Leistung von je 250 kWel, das BHKW 4 eine Leistung von
550 kWel. Das BHKW 1 wird aufgrund eines Defekts nicht mehr betrieben. Die Verbren-
nungsmotoren werden mit dem in der Biogasanlage erzeugten Biogas betrieben.

Die Pflanzenmasse fur die Biogasanlage wird extern geerntet, durch ca. 3 Traktoren tag-
lich angeliefert und vor Ort mit einem Radlader in den Fahrsilos eingelagert. Arbeitstag-
lich werden 20 t bis 30 t Substrat durch 15 Radlader-Fuhren mit je 2 t Beladung Uber den
Feststoffdosierer mittels Stopfschnecke in den Fermenter | eingebracht. Das Substrat
wird zunachst im Fermenter I, dann im Fermenter Il vergoren und danach in das sudlich
gelegene Endlager gepumpt.

Aus dem Endlager wird der Garrest mittels Tankwagen abgeholt und wieder auf die Fel-
der gebracht. Im Durchschnitt erfolgt eine Abholung pro Tag. Das bei der Vergarung ent-
stehende Biogas mit einem Anteil von ca. 52 % Methan wird im nordlich des Endlagers
gelegenen Gasverdichter verdichtet, entschwefelt und dann im Bhkw verwertet und in
Strom umgewandelt. Der erzeugte Strom dient zu einem kleinen Teil dem Eigenver-
brauch der Biogasanlage, der grofte Teil wird in das offentliche Stromnetz eingespeist.
Die erzeugte Warme dient ebenso zu einem kleinen Teil dem Eigenverbrauch, der gro3te
Teil wird in das Fernwarmenetz Tengen/Blumenfeld eingespeist.
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3.3 Geplante Anderungen

Die bestehenden Gasdacher des Fermenters Il und des Endlagers sollen vergrofl3ert wer-
den. Durch die Halbkugel- statt Kegel-Gasdacher erhoht sich die Gas-Regel-Vorlage auf
ca. 8.500 m®.

Im Maschinenhaus werden die bestehenden BHKW -Module 1 bis 3 stillgelegt. Das
BHKW-Modul 4 bleibt bestehen und wird durch ein weiteres baugleiches BHKW -Modul
5 mit einer Leistung von 550 kWel an Stelle der Module 1 bis 3 erganzt. Zusatzlich soll
eine Warmepumpe im vorhandenen Maschinenhaus errichtet werden.

Sofern diese EinzelmalRinahmen bis 2024 nicht realisiert werden kénnen, soll als alterna-
tive zur Warmepumpe ein Holz-Hackschnitzel- oder ein Holz-Pellet-Heizkessel errichtet
werden. Falls auch diese Malknahmen nicht fristgerecht realisiert werden kénnen, soll im
Maschinenhaus ein Biogas-Heizkessel errichtet werden.

In der vorliegenden Untersuchung wurde die geplante Errichtung des neuen Bhkw und
der Warmepumpe betrachtet, da in dieser Variante die hochsten Gerauschemissionen zu
erwarten sind.

Nordostlich bzw. suddstlich des Maschinenhauses soll zudem ein 11 m hoher Warme-
speicher mit einem Fassungsvolumen von 1.200 m? errichtet werden.

Im nordwestlichen Bereich des Betriebsgelandes soll eine Produktionshalle mit den Ab-
messungen von ca. 30 m x 30 m x 13 m (L x B x H) zur Herstellung von Protein fur
Tiernahrung mit einer sudostlich direkt angrenzenden Verladehalle mit den Abmessun-
genvonca.20mx8,5mx 13 m (L x B x H) errichtet werden. Das Protein fur Tiernahrung
soll aus den Larven der schwarzen Soldatenfliege (BSF) gewonnen werden. Die Aufzucht
dauert 8 bis 12 Tage. Dabei wird die in den Fahrsilos eingelagerte Pflanzenmasse mittels
15 Radlader-Fuhren mit je 2 t Beladung vor der Einbringung in den Fermenter | in die
Produktionshalle transportiert und dort in die Zuchtwanne eingebracht. Danach werden
die Insektenlarven (Anfangsstadium) zudosiert. Die Insektenlarven verwerten einen Teil
der Pflanzenmasse als Nahrung und wachsen schnell. Nach ca. 10 Tagen haben die
Larven ihre volle GroRRe erreicht. Die Larven werden von der Pflanzenmasse getrennt und
wochentlich durch einen Lkw abtransportiert.

Der Lkw rangiert rickwarts in die Verladehalle und wird Uber ein Silo von oben befillt.
Die restliche Pflanzenmasse wird mittels 12 Radlader-Fuhren mit je 2 t Beladung in den
Feststoffdosierer der Biogasanlage eingebracht. Die Proteinproduktion erfolgt komplett in
der neuen Halle. Die Be- und Entliiftung der Halle erfolgt tiber Offnungen mit Schallkulis-
sen und Jalousien. Die Zuluftéffnung soll auf der Sudseite des Gebaudes mit 2,4 m?
Querschnitt, die Abluftéffnung auf der Nordseite mit 1,2 m? Querschnitt angeordnet wer-
den.

Das Betriebsgelande soll um das 2.500 m? grol3e sudostlich des Espelwegs gelegene
Flurstick Nr. 3667 erweitert werden. Im Bebauungsplan soll diese Flache als Sonderge-
biet Biogasanlage ausgewiesen werden. Im nérdlichen Bereich dieser Flache soll ein
weiteres, 60 m x 42 m (L x B) groRRes Fahrsilo errichtet werden. Im sidlichen Bereich des
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Flursticks 3367 soll ein Auffangbecken als Erdbecken mit einem Fassungsvermdgen von
3.600 m? errichtet werden.

Zentral sudlich angrenzend an das zusatzliche Fahrsilo soll eine Produktionshalle fur eine
LXP-Anlage errichtet werden. Eine LXP-Anlage (Lignocellulose Extraktion und Produk-
tion) ist eine Anlage fur die Herstellung von Lignin. Sie nutzt Lignocellulose aus den Zell-
wanden von verholzten Pflanzen als Ausgangsmaterial. Im ersten Schritt wird die Pflan-
zenmasse aus den Fahrsilos mittels 15 Radlader-Fuhren mit je 2 t Beladung in die LXP-
Anlage eingebracht und dort zerkleinert. Danach wird die Zellstruktur der Pflanzen auf-
gebrochen um im Anschluss die Hauptbestandteile Cellulose, Hemicellulose und Lignin
herauszulésen. Die Komponenten werden gereinigt und getrocknet. Die Cellulose soll in
die Biogasanlage gepumpt werden. Das getrocknete Lignin wird einmal pro Woche durch
einen Lkw abgeholt. Der Lkw rangiert dazu rlickwarts in die Produktionshalle und wird
Uber ein Silo von oben befiillt. Die Be- und Entliiftung der Halle erfolgt Gber Offnungen
mit Schallkulissen und Jalousien. Die Zuluftéffnung soll auf der Stdseite mit 2,2 m? Quer-
schnitt, die Abluftoffnung auf der Nordseite mit 1,1 m* Querschnitt angeordnet werden.

Die Lage der beschriebenen Anlagen ist in Bild 3 im Anhang dargestellt.

3.4 Gerauschquellen

Malgeblich fur die von dem Betrieb der betrachteten Anlage nach der geplanten Erwei-
terung ausgehenden Gerausche sind folgende Gerauschquellen und Betriebsvorgange:

- Gerauschabstrahlung aus den Produktionshallen tags und nachts

- Lade- und Fahrgerausche der Lkw und Traktoren auf dem Betriebsgelande in Ver-
bindung mit der Anlieferung von Pflanzenmasse tags

- Transportfahrten zwischen dem Betriebsgebaude, dem Feststoffdosierer, den
Fahrsilos und der Produktionshallen mit dem Radlader tags

- Stationare Gerauschquellen

- (Stopfschnecke, Gasverdichter, Rihrwerke, Zu- und Abluftéffnungen der Raumluft
und der Maschinenraume der Bhkw-Module 4/5, Ladeluftkihler, Kaltemaschine,
Kaminmuindungen Bhkw-Module 4/5, etc.) tags und nachts

Diese Quellen und Vorgange wurden in der vorliegenden Untersuchung betrachtet.

Die Gerauschemissionen durch den Parkverkehr auf dem Betriebsgelande und die Ge-
rauschemissionen der im Maschinenhaus geplanten Warmepumpe sind gegenuber den
sonstigen Gerauschemissionen zu vernachlassigen und wurden in der vorliegenden Un-
tersuchung daher nicht betrachtet.
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4. Immissionsorte und zulassige Gerauschimmissionen

Die dem Naturkraftwerk Tengen nachstgelegenen Wohnhauser befinden sich suddstlich
im Espelweg sowie in der Hohenkrahenstralle. Sudwestlich des Naturkraftwerkes in der
Stralde ,An der Sonnenhalde” befindet sich zudem das Campinggelande der Hegau Cam-
ping GmbH.

Die in der vorliegenden Untersuchung betrachteten Immissionsorte, die Entfernung von
dem Naturkraftwerk Tengen nach der geplanten Erweiterung sowie die Héhe tGber Boden
sind in der folgenden Tabelle aufgefuhrt.

Immissionsort Hohe liber Boden in m Immls_smnsrlchtwert
in dB(A)
Nr. | Bezeichnung tagsiiber nachts
Espelweg 7 7,4 60 45
2 |Hohenkrahenstralte 34 5,6 55 40
3 | An der Sonnenhalde 1 (Camping- 3 55 40
platz)

Der Immissionsort Nr. 2 befindet sich im Geltungsbereich des Bebauungsplans ,Ob den
Hausern IV*, der fur den betreffenden Bereich ein allgemeines Wohngebiet (WA) fest-
setzt. Die Immissionsorte Nr. 1 und Nr. 3 befinden sich nicht innerhalb des Geltungsbe-
reiches eines Bebauungsplanes. Im Flachennutzungsplan der Stadt Tengen wird der Be-
reich des Immissionsortes Nr. 1 als gemischte Bauflache, der Bereich des Immissionsor-
tes Nr. 3 als Sondergebiet fur Camping, Sport und Spiel dargestellt.

Zur Beurteilung der durch das Naturkraftwerk Tengen verursachten Gerauschimmissio-
nen wurde fur den Immissionsorten Nr. 1 die Immissionsrichtwerte der TA Larm [1] far
Mischgebiete und fur den Immissionsort Nr. 3 die Immissionsrichtwerte fur Allgemeine
Wohngebiete herangezogen. Dies entspricht der tatsachlichen Nutzung in den betrach-
teten Bereichen.

Nach Nummer 6.1 der TA Larm [1] gelten die folgenden Immissionsrichtwerte:
d) in Kerngebieten, Dorfgebieten und Mischgebieten

tags 60 dB(A)
nachts 45 dB(A)

e) in Allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten

tags 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)

Entsprechend der TA Larm [1] gilt als Beurteilungszeitraum tags der gesamte Zeitraum
von 06:00 Uhr bis 22:00 Uhr (16 Stunden), nachts die lauteste Stunde zwischen
22:00 Uhr und 06:00 Uhr.
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Fir folgende Zeiten ist gemal TA Larm [1] bei der Ermittlung des Beurteilungspegels die
erhohte Storwirkung von Gerauschen durch einen Zuschlag zu bertcksichtigen:

1. an Werktagen 06:00 - 07:00 Uhr,
20:00 - 22:00 Uhr.

2. an Sonn- und Feiertagen 06:00 - 09:00 Uhr,
13:00 - 15:00 Uhr,
20:00 - 22:00 Uhr.

Der Zuschlag betragt 6 dB. Er ist in reinen und allgemeinen Wohngebieten, nicht jedoch
in Misch-, Gewerbe- oder Industriegebieten anzuwenden.

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen diurfen den Immissionsrichtwert tags gemafl TA
Larm um hochstens 30 dB(A), nachts um hochstens 20 dB(A) uberschreiten.

Die Immissionsrichtwerte der TA Larm gelten fur die Summe der Gerauschimmissionen
von Anlagen, die nach der TA Larm zu beurteilen sind (Gesamtbelastung). Eine an den
Immissionsorten vorhandene Vorbelastung ist bei der Beurteilung der hinzukommenden
Gerauschimmissionen (Zusatzbelastung) daher mit zu berlcksichtigen.

Die Lage des Naturkraftwerkes Tengen und der Immissionsorte ist Bild 1 im Anhang zu
entnehmen.

5. Durchfihrung der Untersuchung

Die Gerauschemissionen der bestehenden Biogasanlage wurden im Rahmen eines
Messtermins am 24. Mai 2023 messtechnisch ermittelt.

Zu den Gerauschemissionen der geplanten neuen Anlage zur Proteinherstellung, der
LXP-Anlage, des internen und externen Fahrverkehrs wurden von der NKW Tengen
GmbH Angaben zur Verfugung gestellt.

Die Ermittlung der Fahrgerausche durch die Lkw auf dem Betriebsgelande erfolgte auf
der Grundlage der in der Untersuchung der Hessischen Landesanstalt fir Umwelt zu
Lkw- und Ladegerauschen [5] sowie deren Aktualisierung durch das Hessische Landes-
amt fur Umwelt und Geologie aus dem Jahr 2005 [6].

Die Ermittlung der Fahrgerausche durch das Anliefern von Pflanzenmasse per Traktor
erfolgte nach dem Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft [8].

Die Gerauschabstrahlung Uber die AulRenbauteile der Produktionshalle und der LXP-An-
lage wurde nach DIN 12354-4 [3] berechnet.

Die von dem Betrieb des Radladers ausgehenden Gerauschemissionen wurde dem
Technischen Bericht zur Untersuchung der Gerauschemissionen von Anlagen zur Abfall-
behandlung und -verwertung sowie Klaranlagen [5] entnommen.
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Die Berechnung der mit den ermittelten Gerauschemissionen verbundenen Gerausch-
immissionen an den betrachteten Immissionsorten erfolgte mit Hilfe einer Schallausbrei-
tungsrechnung nach DIN ISO 9613-2 [2]. Die Beurteilungspegel der Gerauschimmission
wurden gemaf TA Larm [1] ermittelt und mit den Immissionsrichtwerten verglichen.

6. Ermittlung der Gerauschemissionen
6.1 Durchfiihrung der Gerauschmessungen
6.1.1 Messzeit

24.05.2023, 12:00 Uhr bis 16:15 Uhr

6.1.2 Beteiligte Personen

Dipl.-Phys.Ing. Jorg Trittelvitz, SGS-TUV Saar GmbH
B.Sc. Justin Muller, SGS-TUV Saar GmbH (in Ausbildung)
Manuel Nagele, NKW Tengen GmbH

6.1.3 Messgerate

Bezeichnung Typ Hersteller Serien-Nr.
Prazisionsschallpegelmesser 140 (B) Norsonic 1404095
Mikrofon 1225 Norsonic 106986
Vorverstarker 1209 Norsonic 13119
Kalibrator 1251 Norsonic 32759

Das verwendete Messsystem erfullt die Anforderungen der Normen DIN EN 61672-1
Klasse 1 sowie DIN 45657 und besal® zur Zeit der Messungen eine gultige Eichplakette
sowie eine gultige DKD-Kalibrierung.

Die Messkette wurde vor und nach den Messungen mit dem zugehdrigen akustischen
Kalibrator Uberpruft.
6.1.4 Betriebszustand zur Messzeit

Die Biogasanlage befand sich zur Zeit der Messung in einem Ublichen Produktionsbe-
trieb. Die BHKW-Module liefen zur Messzeit mit den folgenden Betriebsparametern:

Bezeichnung Leistung in kW Erehzahl (.Umdre- Serien-Nr.
ungen/min)

BHKW 2 ca. 220 - 230 1.500 1404095

BHKW 3 ca. 220 — 230 1.500 106986

BHKW 4 ca. 290 1.497 13119

Nach Angaben der NKW Tengen GmbH ist die Drehzahl der BHKW leistungsunabhangig
konstant, so dass sich die momentane Leistung nicht relevant auf die Gerduschemissio-
nen der Anlage auswirkt.

Seite 10



proTerra Umweltschutz- und Managementberatung GmbH Umweltgutachter

Auftragsnummer 22-AB-0213
Larmprognose — B-Plan Naturkraftwerk Tengen

6.2 Messergebnisse
6.2.1 Innenpegel im Maschinenhaus

Innerhalb des Betriebsgebaudes der Biogasanlage wurde im Bereich des geschlossenen
Rolltores in der Sudwestfassade der folgende Innenpegel gemessen:

. Innenpegel
Bereich/Anlage .
LAeq in dB(A)
Betriebsgebaude vor Rolltor 73,8

Aufgrund der massiven Bauweise des Maschinenhauses ist die Gerauschabstrahlung
uber die sonstigen AulRenbauteile nicht relevant, so dass die Innenpegel in den Ubrigen
Bereichen nicht gemessen wurden.

Das zugehdrige Spektrum ist Tabelle 2a im Anhang zu entnehmen. Die Gerausche im
Maschinenhaus sind nicht impulshaltig.

6.2.2 Gerauschemissionen der Gerauschquellen und Betriebsvorgange im
AuBenbereich

An den untersuchten Quellen und Vorgangen wurden durch Messungen nach DIN 45635
[9,10] folgende Schallleistungspegel der Gerauschemissionen ermittelt:

Schallleistungspe-
Quelle gel
Laeq in dB(A)

Bhkw Modul 4

o Abgaskaminmindung 71,0

e Abluft 78,2

e Zuluft 58,1
Abluft Raumluft 80,3
Feststoffdosierer Ubergabeschleuse Stopfschnecke 76,8
Raumbellftung Betriebsgebaude

e Zuluft Nordwestfassade 67,6

e Abluft Dach (2x) 80,3
Hydraulikaggregat Beschicker Schubboden 80,8
Kaltemaschine 61,8
Ladeluftkihler Bhkw 70,0
Rihrwerke

e Fermenter 1 Nordwest 83,6

e Fermenter 1 Stidost 80,1

e Fermenter 2 Nordwest 86,4

e Fermenter 2 Ost 74,7
Stiutzluftgeblase

o Endlager Ost 68,0

e Fermenter 2 Nord 66,9
Verdichter Biogas 73,9
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Das sudwestliche Ruhrwerk des Fermenters |l wurde im Rahmen der Messung mess-
technisch nicht erfasst, aufgrund der identischen Bauweise wurde der flr das Ruhrwerk
Ost (Fermenter 2) gemessene Schallleistungspegel von

LWA, Riihrwerk Stidwest Fermenter Il = 74,7 dB(A)

angesetzt.

Die Gerauschemissionen der stationaren Quellen wurden durchgehend tags und nachts
berucksichtigt.

Die Emissionsspektren sind in Tabelle 2a im Anhang zu entnehmen.
Die Lage der einzelnen Quellen ist Bild 5 im Anhang zu entnehmen.

6.3 Innenpegel in den Produktionshallen

Nach Angaben des Auftraggebers betragt der Innenpegel in der Produktionshalle fur die
Proteinherstellung sowie in der Produktionshalle der LXP-Anlage im Mittel

L, Produktionshalle/LxP-Anlage = 80 dB(A).

Die Gerauschemissionen sind nach Angaben des Auftraggebers nicht ton- oder impuls-
haltig. Fur die Verladehalle wurde im Sinne einer Maximalabschatzung der gleiche In-
nenpegel angesetzt.

Das Innenpegelspektrum wurde von einer vergleichbaren Anlage tbernommen und ist
Tabelle 2a im Anhang zu entnehmen.

6.4 Schalldammung der AuBenbauteile

Das Betriebsgebaude (Grundflache ca. 29 m x 9 m bzw. 15 m x 12 m) ist ein Massivbau
aus Betonelementen mit zwei Rolltoren auf der Sudwestseite. Die Dacheindeckung be-
steht aus Trapezblech mit Dammung und Dachhaut. Tageslicht gelangt Uber das Tor,
Fenster mit Isolierverglasung und ein ca. 20 m? gro3es Lichtband im Dach in das Ge-
baude. Relevante Gerauschemissionen gelangen nur Uber das geschlossene Rolltor und
das Lichtband nach aul3en, uber die weiteren Auldenbauteile des Betriebsgebaudes
konnte im Rahmen des Messtermins keine relevante Schallabstrahlung festgestellt wer-
den. Im Sinne einer Maximalbetrachtung wurde fur die Schallabstrahlung uber das Licht-
band der vor dem Rolltor gemessene Innenpegel berlcksichtigt.

Fir die Produktionshallen und die Verladehalle wurde eine Stahlskelettkonstruktion mit
Wand- und Dachverkleidungen aus Sandwichblech berucksichtigt. Fur die Verladehalle
wurde in der Sudostfassade, fur die Halle der LXP-Anlage in der Nordwestfassade jeweils
ein 5 m x 5 m grol3es Rolltor berlcksichtigt. Im Hinblick auf die Transporte in und aus der
Verladehalle und der Halle der LXP-Anlage wurde angenommen, dass die Tore je Vor-
gang 5 Minuten gedffnet sind. Nachts wurden die Tore durchgehend im geschlossenen
Zustand berucksichtigt.

Die anhand von Literaturangaben angesetzten Schalldamm-Male der verschiedenen
Aulenbauteile sind der nachfolgenden Tabelle zu enthehmen.
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. .. Bewertetes Schalldamm-
Bauteil Ausfiihrung MaB R, in dB
Rolltor (Sektionaltor) zweischaliger Torpanzer mit 19

Dammung
: Sandwichelemente mit PU-
Wandverkleidung Kern 25
. Verglasung mit Mehrfachsteg-
Lichtband platten aus Kunststoff 19

Die Schalldamm-Male in Oktavbandbreite sind in Tabelle 2 im Anhang aufgefuhrt.

Die nach DIN EN 12354-4 [3] berechnete Schallabstrahlung Uber die AuRenbauteile ist
Tabelle 3 im Anhang zu entnehmen.

6.5 Innerbetriebliche Transporte

FUr die innerbetrieblichen Transporte der Pflanzenmasse wird ein dieselbetriebener Rad-
lader des Herstellers Liebherr vom Typ 5502 plus2 verwendet. Der Auftraggeber plant,
den bestehende Radlader durch einen neuen Radlader zu ersetzen.

Folgende Transportfahrten zur Beschickung der Anlagen mit Pflanzenmasse erfolgen
tagsuber nach Auskunft der NKW Tengen GmbH nach der geplanten Erweiterung der
Anlage:

Transportweg Haufigkeit (Hin- und
.. Riuckfahrt) tags (06-22
von uber nach Uhr)
Betriebsgebaude Fahrsilo Feststoffdosierer (Fermenter) 15
Betriebsgebaude Fahrsilo Proteinproduktion 15
Betriebsgebaude Protelr_1pro- Feststoffdosierer (Fermenter) 12
duktion

Betriebsgebaude Fahrsilo LXP-Anlage 15

Im Sinne einer Maximalabschatzung wurden die Angaben des Auftraggebers um einen Zuschlag
von 100% erhoht. Alle Fahrten Uber das Fahrsilo wurden zu gleichen Anteilen auf das be-
stehende und das geplante zusatzliche Fahrsilo aufgeteilt.

Die Lage der Transportwege und Arbeitsbereiche ist Bild 4 im Anhang zu entnehmen.

6.6 Liefer- und Transportverkehr
6.6.1 Betriebsdaten

Die Anlieferung und die Abholung von Pflanzenmasse erfolgen nach Angaben des Auf-
traggebers durch durchschnittlich 6 Traktoren pro Tag. Das Abholen von Lignin und Pro-
tein fUr Tiernahrung erfolgt durch jeweils einen Lkw pro Woche.

Von der NKW Tengen GmbH wurden folgende Betriebsdaten fur die erweiterte Anlage
angegeben:
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Input/ _ Haufigkeit

Output Stoff/Material | Verpackung | Fahrzeug | Lage tags
(06:00 — 22:00 Uhr)

Input | Pflanzenmasse | lose Traktor Fahrsilo 3

Output | Garreste lose Traktor | Endlager 1

Output | Lignin lose Lkw LXP-Anlage 1

Output | Protein lose Lkw Verladehalle 1

Im Sinne einer Maximalabschatzung wurden die Angaben des Auftraggebers um einen
Zuschlag von 100% erhoht. Alle Vorgange im Fahrsilo wurden zu gleichen Anteilen auf
das bestehende und das geplante Fahrsilo aufgeteilt. Im Sinne einer Maximalbetrachtung
wurden alle Vorgange in Zeiten mit erhohter Empfindlichkeit (Ruhezeit) berucksichtigt. Im
Zeitraum nachts von 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr finden keine Vorgange statt.

Die Lage der Transportwege ist Bild 3 im Anhang zu entnehmen.

6.6.2 Fahrgerausche der Lkw /Traktoren

Die von den Lkw-Fahrten auf dem Betriebsgelande ausgehenden Gerauschemissionen
wurden auf der Grundlage des aktualisierten Technischen Berichtes zur Untersuchung
der Gerauschemissionen durch Lastkraftwagen auf Betriebsgelanden des Hessischen
Landesamtes fur Umwelt und Geologie [6] berechnet.

Dieser Untersuchung aus dem Jahr 2005 sind folgende, auf eine Geschwindigkeit von 20
km/h bezogene Schallleistungspegel der Fahrgerausche von Lkw im unglnstigsten Last-
zustand, differenziert nach ihrer Motorleistung, zu entnehmen.

Leistungsklasse Lwain dB(A)
fur Lkw < 105 kW 105
fur Lkw > 105 kW 106

Dem fur die Schallausbreitungsrechnung verwendeten Programm werden die Fahrstre-
cke der Lkw, die Bezugsgeschwindigkeit und der o.g. Schallleistungspegel der Fahrge-
rausche vorgegeben. Das Programm berechnet aus der Lange der Fahrstrecke und der
Geschwindigkeit die Einwirkzeit der Quelle. Die sich ergebende Zeitkorrektur DT wird
schliel3lich bei der Immissionsberechnung berticksichtigt (siehe Berechnungstabellen im
Anhang).

Im vorliegenden Fall ist grundsatzlich von der hoheren der beiden Leistungsklassen aus-
zugehen.

Im Sinne einer Maximalbetrachtung wurden alle Transporte in Zeiten mit erhdhter Emp-
findlichkeit (Ruhezeit) gemal® TA Larm [1] (siehe Abschnitt 7.3) berlcksichtigt. Das Be-
triebsgelande im Westen und im Osten des Espelwegs kann uber jeweils eine Zufahrt
angefahren werden.
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Fir den Vorgang Rangieren ist dem Technischen Bericht der HLfU [5] ein Schallleis-
tungspegel von

Lw = 99 dB(A)

zu entnehmen. Fur das Rangieren im Rahmen der Beladung der Lkw wurde eine Dauer
von 120 Sekunden berucksichtigt.

Dem Praxisleitfaden ,Schalltechnik in der Landwirtschaft® [8] ist fur den Arbeitseinsatz
und die Vorbeifahrt von Traktoren und Hofladern ein mittlerer Schallleistungspegel von

Lwa Traktor = 99 dB(A)
zu entnehmen.
Die Fahrgeschwindigkeit auf dem Betriebsgelande wurde mit 10 km/h angenommen.

Dem fir die Schallausbreitungsrechnung verwendeten Programm wird die Fahrstrecke
der Fahrzeuge, ihre Geschwindigkeit und der Schallleistungspegel der Fahrgerausche
vorgegeben. Das Programm berechnet aus der Lange der Fahrstrecke und der Ge-
schwindigkeit die Einwirkzeit der Quelle. Die sich ergebende Zeitkorrektur wird schlief3lich
bei der Immissionsberechnung (siehe Tabelle 4 im Anhang) bericksichtigt.

Fur das Rangieren im Bereich der Fahrsilos und des Endlagers wurde eine Zeitdauer von
2 Minuten je Vorgang angenommen.

Im Sinne einer Maximalbetrachtung wurden alle Vorgange in Zeiten mit erhéhter Emp-
findlichkeit (Ruhezeit) bertcksichtigt. Im Zeitraum nachts von 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr
finden keine Vorgange statt.

Die Lage der berlcksichtigten Gerauschquellen des Lkw- und Traktor-Verkehrs sowie
der Rangierbereiche sind Bild 3 im Anhang zu entnehmen.

6.6.4 Ladegerausche

Fir die verschiedenen innerbetrieblichen Transport- und Ladeaufgaben wird ein Radla-
der eingesetzt. Dem Technischen Bericht zur Untersuchung der Gerausch-emissionen
von Anlagen zur Abfallbehandlung und -verwertung sowie Klaranlagen, Larmschutz in
Hessen, Heft 1 des Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie [7], ist fur einen
Radlader vom Typ Hanomag WA 270-3 bei der Aufnahme von feinkérnigem Material
(Sand), Transport zu einem Lagerplatz sowie Abkippen ein Schallleistungspegel von

Lwa = 104 dB(A)
und ein Impulszuschlag von

Ki=3dB
zu entnehmen.
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Pro Vorgang im Fahrsilo wurde eine Arbeitsdauer von 10 Minuten Gber die gesamte Fla-
che des Fahrsilos berucksichtigt.

Dem fur die Schallausbreitungsrechnung verwendeten Programm werden die Fahrstre-
cke der Radlader, die Bezugsgeschwindigkeit und der o0.g. Schallleistungspegel der Fahr-
gerausche vorgegeben. Das Programm berechnet aus der Lange der Fahrstrecke und
der Geschwindigkeit die Einwirkzeit der Quelle. Die sich ergebende Zeitkorrektur DT wird
schlielich bei der Immissionsberechnung bertcksichtigt (siehe Berechnungstabellen im
Anhang). Hierbei wurde eine Geschwindigkeit von 10 km/h bertcksichtigt.

Im Sinne einer Maximalbetrachtung wurden alle Vorgange in Zeiten mit erhéhter Emp-
findlichkeit (Ruhezeit) bertcksichtigt. Im Zeitraum nachts von 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr
finden keine Vorgange statt.

FiUr das Entleeren des Heckkippers bei der Anlieferung von Pflanzenmasse im Bereich
der Fahrsilos durch Traktoren wurden dem Leitfaden [11] die folgenden Gerauschemis-
sionen beim Abkippen von Lehm, Betonteilen, mittelgrolem Kies und Humus aus einem
Muldenkipper entnommen:

e Schallleistungspegel: Lwa = 103,5 dB(A)
e Dauer: te = 4,0 min
¢ Impulshaltigkeit Ki=5,3dB

Die Lage der berucksichtigten Gerauschquellen der Ladetatigkeiten sind Bild 3 im An-
hang zu entnehmen.

6.7 Stationare Quellen

FUr das geplante BHKW-Modul 5 wurden die folgenden am bestehenden baugleichen
BHKW-Modul 4 gemessenen Schallemissionen fur die Zu- und Abluft und die Kaminmun-
dung Ubernommen:

Schallleistungspegel
Quelle .
LAeq in dB(A)
BHKW-Modul 4
e Abgaskaminmindung 71,0
e Abluft 78,2
e Zuluft 58,1

Als Lage der Zu- und Abluft wurden die bestehenden Zu- und Abluftéffnungen des Ma-
schinenraums der BHKW-Module 1 bis 3 berlcksichtigt.

Fir die LXP-Anlage und die Produktionshalle zur Proteinherstellung wurden im Sinne
einer Maximalabschatzung der Gerauschemissionen zusatzlich jeweils drei Dachquellen
in einer Hohe von 3 m Uber Dach mit einem Schallleistungspegel von jeweils

Lwa stationare Quellen = 80 dB(A)
berucksichtigt.
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Die Zu- und Abluft der LXP-Anlage und der Produktionsanlage zur Herstellung von Pro-
tein fur Tiernahrung soll Gber Offnungen mit Schallkulissen erfolgen. Nach Angaben des
Auftraggebers kann hierfur jeweils ein Schalldruckpegel von

Loa = 65,0 dB(A)

in 5 m Abstand angenommen werden. Die Gerauschemissionen stationarer Quellen wur-
den durchgehend tags und nachts berucksichtigt. Die Lage der einzelnen Quellen ist Bild
5 im Anhang zu entnehmen.

7. Berechnung der Gerauschimmissionen

71 Schallausbreitungsberechnung

Entsprechend den Vorgaben der TA Larm [1], Anhang A, Abschnitt A.2.3.4, wurde die
Schallausbreitungsrechnung gemafy DIN ISO 9613-2, Entwurf September 1997 [2],
durchgefuhrt.

Der Schallausbreitungsrechnung wurden folgende Parameter vorgegeben:

Rel. Feuchte: 70 %
Temperatur: 10 °C

Fir die Berechnung der meteorologischen Korrektur Cmet nach DIN ISO 9613-2 wurde
der von der Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wurttemberg im Rahmen des verein-
fachten Verfahrens zur Ermittlung von Cmet fir den Nachtzeitraum empfohlene Wert von
Co = 0 dB angesetzt. Im Sinne einer Maximalbetrachtung wurde fur den Tagzeitraum
ebenfalls ein Wert von Co = 0 dB bertcksichtigt.

Die Bodendampfung wurde nach dem alternativen Verfahren der DIN ISO 9613-2 [2] un-
ter Verwendung der Gleichung 10 berechnet.

Die Ausbreitungsrechnung erfolgte auf der Grundlage eines digitalen Modells des Be-
triebsgelandes, der Werksgebaude und des umliegenden Gelandes.

7.2 Immissionspegel

Die Schallausbreitungsrechnung auf der Grundlage der Gerauschemissionen entspre-
chend Abschnitt 6 ergab die folgenden Immissionspegel durch das erweiterte Naturkraft-
werk Tengen der NKW Tengen GmbH.

Immissionsort Immissionspegel in dB(A)

Nr. | nachts tags nachts
1 |Espelweg 7 37,8 32,4
2 |[Hohenkrahenstralle 34 44,3 31,3
3 | An der Sonnenhalde 1 (Campingplatz) 45,2 33,4
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Die Daten der Berechnung sind in folgenden Tabellen dargestellt:

Spektren Tabelle 2a
Dammspektren Tabelle 2b
Emissionen Tabelle 3
Immissionen Tabelle 4
7.3 Beurteilungspegel

Der Beurteilungspegel gemafl® TA Larm ergibt sich aus dem Mittelungspegel der Gerau-
schimmission Uber die Beurteilungszeit und Zuschlagen fur

¢ Impulshaltigkeit
e Ton- oder Informationshaltigkeit

sowie der
e meteorologischen Korrektur Crmet.
Der Beurteilungszeitraum Tag betragt gemall TA Larm [1] 16 Stunden in der Zeit zwi-

schen 06:00 Uhr und 22:00 Uhr. Im Nachtzeitraum von 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr ist der
Beurteilungszeitraum die lauteste Nachtstunde.

Zuschlag fur Impulshaltigkeit

Die Gerauschemissionen des Lkw-Verkehrs und des Ladebetriebes sind impulshaltig.
Die Impulshaltigkeit der Gerausche wird in den verwendeten Emissionsansatzen jedoch
bereits bertcksichtigt, so dass ein weiterer pauschaler Zuschlag nicht erforderlich ist.
Die Gerauschemissionen der geplanten Anlagen sind nach Angaben des Auftraggebers
nicht impulshaltig. Fur die Verladehalle wurde im Sinne einer Maximalabschatzung der
gleiche Innenpegel angesetzt.

Zuschlag flir Ton- oder Informationshaltigkeit

Von dem betrachteten Betrieb sind keine ton- oder informationshaltigen Gerausche zu
erwarten. Ein entsprechender Zuschlag wurde daher nicht bertcksichtigt.

Zuschlag fur Zeiten mit erhohter Empfindlichkeit

Far folgende Zeiten ist gemald TA Larm [1] bei der Ermittlung des Beurteilungspegels die
erhdhte Stérwirkung von Gerauschen durch einen Zuschlag zu berticksichtigen:

1. an Werktagen 06:00 Uhr - 07:00 Uhr,
20:00 Uhr - 22:00 Uhr

2. an Sonn- und Feiertagen 06:00 Uhr - 09:00 Uhr,
13:00 Uhr - 15:00 Uhr,
20:00 Uhr - 22:00 Uhr.
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Der Zuschlag betragt 6 dB. Er ist in Wohngebieten, nicht jedoch in Misch- oder Gewer-
begebieten anzuwenden. Im vorliegenden Fall befinden sich die Immissionsorte Nr. 2 und
Nr. 3 in einem Wohngebiet.

Bei zeitlich gleichférmig Uber den Tag verteilten Gerauschemissionen ergibt sich ein re-
sultierender Zuschlag fur die Einwirkung in Zeiten mit erhdhter Empfindlichkeit an Sonn-
und Feiertagen von

Krss = 3,6 dB.
Dieser Zuschlag wurde in der Schallausbreitungsrechnung fur die Immissionsorte Nr. 2
und Nr. 3 bereits berucksichtigt und ist der Spalte "DT_E" in den Tabellen 4 bis 6 im
Anhang zu entnehmen.

Meteorologische Korrektur Cmet

Die meteorologische Korrektur Cmet ist in den berechneten Immissionspegeln ebenfalls
bereits enthalten.

Die Beurteilungspegel ergeben sich somit aus den auf ganze dB(A) gerundeten Immissi-
onspegeln gemald Abschnitt 7.2.

In der nachfolgenden Tabelle sind die auf ganze dB(A) gerundeten Beurteilungspegel der
Gerauschimmissionen tagsuber bzw. nachts durch das erweiterte Naturkraftwerk Tengen
der NKW Tengen GmbH aufgefuhrt.

Immissionsort Beurteilungspegel
in dB(A)
Nr. | nachts tags nachts
1 |Espelweg 7 38 32
2 |[Hohenkrahenstralle 34 44 31
3 | An der Sonnenhalde 1 (Campingplatz) 45 33
7.4 Spitzenpegel

Eine Uberschreitung der geman TA Larm zuldssigen Spitzenpegel im Beurteilungszeit-
raum Tag kann aufgrund der gro3en Entfernung der Immissionsorte von dem betrachte-
ten Betriebsgelande ausgeschlossen werden.

Im Beurteilungszeitraum Nacht sind keine relevanten Spitzenpegel der Gerauschimmis-
sionen zu erwarten.
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8. Vergleich mit den zulassigen Werten

Nachfolgend werden die in der vorliegenden Untersuchung ermittelten Gerauschimmis-
sionen durch die Blockheizkraftwerke den an den betrachteten Immissionsorten gelten-
den Immissionsrichtwerten gegenubergestellt.

Beurteilungspegel tags

Immissionsort Beurteilungspegel | Immissionsrichtwert
tags tags
Nr. | Bezeichnung dB(A) dB(A)
1 Espelweg 7 38 60
2 Hohenkrahenstralle 34 44 55
3 | An der Sonnenhalde 1 (Campingplatz) 45 55

Danach werden die Immissionsrichtwerte tags durch den Betrieb des erweiterten Natur-
kraftwerkes Tengen an allen Immissionsorten um mindestens 10 dB(A) unterschritten.

Beurteilungspegel nachts

Immissionsort Beurteilungspegel | Immissionsrichtwert
nachts nachts

Nr. | Bezeichnung dB(A) dB(A)

1 Espelweg 7 32 45

2 Hohenkrahenstralle 34 31 40

3 | An der Sonnenhalde 1 (Campingplatz) 33 40

Danach werden die Immissionsrichtwerte nachts durch den Betrieb tags durch den Be-
trieb des erweiterten Naturkraftwerkes Tengen an allen Immissionsorten um mindestens
7 dB(A) unterschritten.

Nach Nr. 3.2.1, Absatz 2 der TA Larm [1] kann der von der zu beurteilenden Anlage
verursachte Immissionsbeitrag als nicht relevant angesehen werden, wenn diese Zusatz-
belastung die Immissionsrichtwerte um mindestens 6 dB unterschreitet.

Des Weiteren kann nach Nr. 3.2.1, Absatz 6 der TA Larm [1] auf eine Bestimmung der
Vorbelastung verzichtet werden, wenn die Gerauschimmissionen der zu beurteilenden
Anlage die Immissionsrichtwerte um mindestens 6 dB(A) unterschreiten.

Immissionsorte, an denen durch die zu betrachtende Anlage Beurteilungspegel der Ge-
rauschimmissionen hervorgerufen werden, die die dort maligebenden Immissionsricht-
werte der TA Larm [1] um mehr als 10 dB unterschreiten, befinden sich entsprechend Nr.
2.2 der TA Larm [1] nicht mehr im Einwirkungsbereich dieser Anlage.

Eine Uberschreitung der tags und nachts zuléssigen Spitzenpegel durch den Betrieb des
Naturkraftwerkes ist ebenfalls nicht zu erwarten.
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9. Qualitat der Prognose

Die Gerauschemissionen der bestehenden Biogasanlage wurden am 24.05.2023 mess-
technisch ermittelt.

Bei der Ermittlung der Gerauschemissionen wurden soweit moglich Maximalbetrachtun-
gen durchgefinhrt.

Zu den Gerauschemissionen der geplanten neuen Anlage zur Proteinherstellung, der
LXP-Anlage, des internen und externen Fahrverkehrs wurden von der NKW Tengen
GmbH Angaben zur Verfigung gestellt. Im Sinne einer Maximalabschatzung wurden die
Angaben des Auftraggebers um einen Zuschlag von 100% erhoht.

Die Emissionsansatze in den herangezogenen Studien zu den Gerauschen des Lkw-und
Traktor-Verkehrs, der Entladung der Pflanzenmasse basieren auf Maximalabschatzun-
gen, so dass die tatsachlichen Gerauschemissionen im Normalfall niedriger liegen.

Die EingangsgroRen der Schallausbreitungs- und Abschirmberechnung (Bodendamp-
fung, Gelandekanten etc.) wurden so gewahlt, dass sich eine Maximalabschatzung der
tatsachlich zu erwartenden Gerauschimmissionen ergibt.

Insgesamt ist daher in der Praxis mit tendenziell geringeren Gerauschimmissionen zu
rechnen als in der vorliegenden Untersuchung ermittelt, sofern die vorgegebenen Be-
triebsdaten eingehalten werden.

10. Zusammenfassung und Ergebnis der Untersuchung

Die NKW Tengen GmbH plant die Erweiterung ihrer Biogasanlage um eine Produktions-
halle fur die Proteinherstellung flr Tiernahrung sowie eine LXP-Anlage zum Aufschluss
von Lignocellulose aus den Zellwanden verholzter Pflanzen. Die bestehenden Blockheiz-
kraftwerk-Module (BHKW) 2 und 3 werden im Rahmen der geplanten Erweiterung zu-
ruckgebaut. Das vorhandene Bhkw-Modul 4 (550 kWel) wird durch ein baugleiches Modul
5 (als Ersatz fur die Module 1 bis 3) erganzt.

Fir das Vorhaben wird der Bebauungsplan ,Naturkraftwerk Tengen“ aufgestellt.

Im Rahmen der Aufstellung des Bebauungsplans ist die Vorlage einer gutachtlichen Stel-
lungnahme zu den durch den Betrieb der erweiterten Anlage hervorgerufenen Ge-
rauschemissionen und -immissionen erforderlich.

Die NKW Tengen GmbH beauftragte die proTerra Umweltschutz- und Managementbera-
tung GmbH Umweltgutachter mit der Erstellung eines entsprechenden Gutachtens.

Die Gerauschemissionen der bestehenden Biogasanlage wurden im Rahmen eines
Messtermins am 24.05.2023 messtechnisch ermittelt.

Zu den Gerauschemissionen der geplanten neuen Anlage zur Proteinherstellung, der
LXP-Anlage, des internen und externen Fahrverkehrs wurden von der NKW Tengen
GmbH Angaben zur Verfligung gestellt.
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Die Ermittlung der Fahrgerausche durch die Lkw auf dem Betriebsgelande erfolgte auf
der Grundlage der in der Untersuchung der Hessischen Landesanstalt fir Umwelt zu
Lkw- und Ladegerauschen [5] sowie deren Aktualisierung durch das Hessische Landes-
amt fur Umwelt und Geologie aus dem Jahr 2005 [6].

Die Ermittlung der Fahrgerausche durch das Anliefern von Pflanzenmasse per Traktor
erfolgte nach dem Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft [8]. Die Ge-
rauschabstrahlung Uber die AuRenbauteile der Produktionshalle und der LXP-Anlage
wurde nach DIN 12354-4 [3] berechnet. Die von dem Betrieb des Radladers ausgehen-
den Gerauschemissionen wurde dem Technischen Bericht zur Untersuchung der Ge-
rauschemissionen von Anlagen zur Abfallbehandlung und -verwertung sowie Klaranlagen
[5] entnommen.

Die Berechnung der mit den ermittelten Gerauschemissionen verbundenen Gerausch-
immissionen an den betrachteten Immissionsorten erfolgte mit Hilfe einer Schallausbrei-
tungsrechnung nach DIN ISO 9613-2 [2]. Die Beurteilungspegel der Gerauschimmission
wurden gemaf TA Larm [1] ermittelt und mit den Immissionsrichtwerten verglichen.

Nachfolgend werden die in der vorliegenden Untersuchung ermittelten Gerauschimmis-
sionen durch die Blockheizkraftwerke den an den betrachteten Immissionsorten gelten-
den Immissionsrichtwerten gegenubergestellt.

Beurteilungspegel tags

Immissionsort Beurteilungspegel | Immissionsrichtwert
tags tags
Nr. | Bezeichnung dB(A) dB(A)
1 Espelweg 7 38 60
2 Hohenkrahenstralie 34 44 55
3 | An der Sonnenhalde 1 (Campingplatz) 45 55

Danach werden die Immissionsrichtwerte tags durch den Betrieb des erweiterten Natur-
kraftwerkes Tengen an allen Immissionsorten um mindestens 10 dB(A) unterschritten.

Beurteilungspegel nachts

Immissionsort Beurteilungspegel | Immissionsrichtwert
nachts nachts
Nr. | Bezeichnung dB(A) dB(A)
1 Espelweg 7 32 45
2 Hohenkrahenstralie 34 31 40
3 | An der Sonnenhalde 1 (Campingplatz) 33 40

Danach werden die Immissionsrichtwerte nachts durch den Betrieb des erweiterten Na-
turkraftwerkes Tengen an allen Immissionsorten um mindestens 7 dB(A) unterschritten.
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Nach Nr. 3.2.1, Absatz 2 der TA Larm [1] kann der von der zu beurteilenden Anlage
verursachte Immissionsbeitrag als nicht relevant angesehen werden, wenn diese Zusatz-
belastung die Immissionsrichtwerte um mindestens 6 dB unterschreitet.

Des Weiteren kann nach Nr. 3.2.1, Absatz 6 der TA Larm [1] auf eine Bestimmung der
Vorbelastung verzichtet werden, wenn die Gerauschimmissionen der zu beurteilenden
Anlage die Immissionsrichtwerte um mindestens 6 dB(A) unterschreiten.

Immissionsorte, an denen durch die zu betrachtende Anlage Beurteilungspegel der Ge-
rauschimmissionen hervorgerufen werden, die die dort malligebenden Immissionsricht-
werte der TA Larm [1] um mehr als 10 dB unterschreiten, befinden sich entsprechend Nr.
2.2 der TA Larm [1] nicht mehr im Einwirkungsbereich dieser Anlage.

Eine Uberschreitung der tags und nachts zuldssigen Spitzenpegel durch den Betrieb des
Naturkraftwerkes ist ebenfalls nicht zu erwarten.

Sulzbach, den 11. September 2023

Dipl.-Ing. (FH) Manfred Mateiko Dipl.-Wirt.-Jur. (FH) Karsten Igel
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Bild 1
Lageplan, Mafstab 1:5.000

I:l Standort NKW Tengen GmbH
AlP ] Immissionsort Nr.

© Bundesamt fir Kartographie und Geodasie 2023, Datenquellen: https://sg.geodatenzent-
rum.de/web_public/Datenquellen_TopPlus_Open.pdf
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Bild 2
Entwurf Bebauungsplan
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Lage der Gerauschquellen Trak?c;:'fivrserkehr auf dem Betriebsgelande
MalRstab 1:2.000
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Bild 4
Lage der Gerauschquellen Radlader-Verkehr auf dem Betriebsgelande
MalRstab 1:2.000

Radlader Fahrt

A Materialhandling Radlader

¥l

K mox B8TITm L
Halbeuge J Ble—heondd

Anhang 1 — Seite 4



proTerra Umweltschutz- und Managementberatung GmbH Umweltgutachter

Auftragsnummer 22-AB-0213
Larmprognose — B-Plan Naturkraftwerk Tengen

Lage der Gerauschquellen Trak?c:lr‘-jvirkehr auf dem Betriebsgelande
Mafstab 1:1.500
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Tabelle 1
Berechnungs- und Beurteilungsgrundlagen

[11  Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische An-
leitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm) vom 26. August 1998 (GMBI Nr. 26/1998 S. 503), zu-
letzt gedndert durch Bekanntmachung des BMUB vom 1. Juni 2017 (BAnz AT 08.06.2017 B5), in
Kraft getreten am 9. Juni 2017

[2] DINISO 9613 - 2, Entwurf September 1997
Akustik, Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien
Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren

[3] Schallausbreitungssoftware
MAPANDGIS, Version 1.2.0.6, Kramer Schalltechnik GmbH

[4] DINENISO 12354-4:2017-11
Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebauden aus den
Bauteileigenschaften - Teil 4: Schallibertragung von Raumen ins Freie

[5]  Technischer Bericht zur Untersuchung der LKW- und Ladegerausche auf Betriebsgelanden von
Frachtzentren, Auslieferungslagern und Speditionen;
Heft 192 der Schriftenreihe der Hessischen Landesanstalt fir Umwelt, 1995

[6] Technischer Bericht zur Untersuchung der Gerauschemissionen durch Lastkraftwagen
auf Betriebsgelanden von Frachtzentren, Auslieferungslagern, Speditionen und
Verbrauchermarkten sowie weiterer typischer Gerdusche insbesondere von Verbrauchermarkten
Publikationsreihe Umwelt und Geologie; Unterreihe Larmschutz in Hessen,
Heft 3; Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie, 2005

[71  Technischer Bericht zur Untersuchung der Gerauschemissionen von Anlagen
zu Abfallbehandlung und -verwertung sowie Klaranlagen;
Publikationsreihe Umwelt und Geologie; Unterreihe Larmschutz in Hessen,
Heft 1; Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie, 2001

[8] Praxisleittaden Schalltechnik in der Landwirtschaft
Forum Schall
Report REP-0409
Umweltbundesamt GmbH, Wien, 2013

[9] DIN 45635, Teil 1 von April 1984
Gerauschmessung an Maschinen, Luftschallemission, Hullflachen-Verfahren
Rahmenverfahren fiir 3 Genauigkeitsklassen

[10] DIN 45635, Teil 47, Ausgabe Juni 1985
Gerauschmessung an Maschinen, Luftschallmessung, Hullflachenverfahren, Schornsteine

[11] Leitfaden zur Prognose von Gerauschen bei der Be- und Entladung von Lkw
Merkblatter Nr. 25 des Landesumweltamtes (LUA) Nordrhein-Westfalen, 2000
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Tabelle 2a
Spektren
Kommentar 63 Hz| 125 Hz| 250 Hz| 500 Hz| 1 kHz| 2 kHz| 4 kHz| 8 kHz| Ges.| UID
Rihrwerk Fermenter 1 Nordw est 459 58,3| 657 823| 73,2 70,5 64,7 72,7 83,58 1
Riihrwerk Fermenter 1 Siidost 48,5| 58,7| 59,6 77,1 71,3] 70,3| 66,8] 73,2| 80,12 2
Rihrwerk Fermenter 2 Ost (Stidw est identisch) 45 553 63,2 65| 72,6] 66,7 59,7 50,6 74,71 3
Feststoffdosierer Ubergabeschleuse Stopfschnecke 39,3] 52,8 593 739| 71,7 66,8 61,8 60,3 76,791 4
Abgaskaminmiindung Bhkw 4 66,3] 66,3] 63,5 60,7 56,8/ 52,5 50 42,3 71,04 5
Abluft Raum|uft 52,2 63,6 703 756| 766| 69,8 608 551| 80,26 6
Ladeluftkiihler Bhkw 51,1 60,1 661 61,9 63,3| 59,5 54,3 47,5 70,02 7
Bhkw 4 Zuluft 429| 46,4 52,1 53,1 52| 46,3 41,5 33,7 58,11 8
Bhkw 4 Abluft 59,6| 61,8 626| 754| 70,7 70,7 63,8 59,8] 7818 9
Innenpegel vor Rolltor rechts 44 4 53,8 63,7 69,9 69| 64,6 571 51,5| 73,781 10
Zuluft Betriebsgebaude Nordw estfassade 39 50,4 58,5 64,6/ 61,8| 57,1 47,8] 40,2 67,64] 11
Kéltemaschine 0 0 0| 61,8 0 0 0 0] 61,8 12
Stiitzlufigeblase Endlager Ost 40,4 553 59,9 59,4| 634 61,1 57,7 43( 68,011 13
Stiizlufigeblase Fermenter 2 Nord 38 55,3 58,1 58,51 62,1 60,2 56,9| 46,8 66,91 14
Verdichter Biogas 459| 654 69,1 66,5| 66,9] 63,8] 594 49( 73,86 15
Lpa Abluft Lx p 0 0 0 65 0 0 0 0 65 16
Lpa Zuluft Lxp 0 0 0 65 0 0 0 0 65| 17
Stationare Quellen 0 0 0 80 0 0 0 0 80| 18
Lpa Zuluft Produktion 0 0 0 65 0 0 0 0 65| 19
Lpa Abluft Produktion 0 0 0 65 0 0 0 0 65| 20
Innenpegel Produktion 52,45| 69,35 71,85| 75,65| 71,75] 71,15| 69,55| 63,45 80| 21
Innenpegel LXP 52,45| 69,35| 71,85| 75,65| 71,75| 71,15] 69,55| 63,45 80| 22
Rihrwerk Fermenter 2 Nordw est 50,7 61 64,6 73,51 81,6 84,1 693| 625 86,42 23
Hy draulikaggregat Beschicker Schubboden 41,5| 54,6] 70,3 79| 73,9 64,8 60,8 60,8 80,81| 24
Radlader 82,5 94,3 96,6/ 97,5 97,3] 97,1 91,3| 83,5 104] 25
Lkw-Rangieren 78 86 89 93 95 91 85 76| 99,05| 26
Traktor Fahrt 76,8 86| 88,3 90,6] 93,91 92,8 88,8 833 9881 27
Traktor Abkippen 80,2 87,2 93,9 981 984]| 96,3 92| 85,2 103,55 28
Lkw Fahrt 0] 881 92,91 99,8] 103,3| 97,5 86 0f 105,97 29
Tabellenblatt_2a

Tabelle 2b
Dammspektren
Kommentar 63 Hz (125 Hz | 250 Hz |500 Hz |1 kHz |2 kHz |4 kHz |8 kHz |UID
Rolltor 7 10 14 17 19 20 21 21 1
Offnung 0 0 0 0 0 0 o] 2
Lichtband 3 5 9 12 21 24 30 321 3
Sandwichelemente mit PU-Kern 8 14 21 23 18 39 45 45| 4

Tabellenblatt_2b
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Tabelle 4c, Blatt 2

An der Sonnenhalde (Camp
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proTerra Umweltschutz- und Managementberatung GmbH Umweltgutachter

Auftragsnummer 22-AB-0213
Larmprognose — B-Plan Naturkraftwerk Tengen

Erlauterungen zur Tabelle Spektren

Spaltenbezeichnung Bedeutung
Kommentar Bezeichnung der Gerduschemission
63 Hz — 8 kHz Gerauschemissionen in den Oktaven mit den

Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 kHz.
Ges. Summenpegel der Gerduschemissionen

uiD automatisch vergebene Identifikations-Nummer flr jedes Spektrum,
siehe Spalte Spek. ID in der Tabelle EMISSION.

Erlauterungen zur Tabelle Rw_Spektren

Spaltenbezeichnung Bedeutung
Kommentar Bezeichnung des Schalldammspektrums
63 Hz — 8 kHz Schalldammung bzw. Einfligungsdampfung in den Oktaven mit den

Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 kHz.

uiD automatisch vergebene Identifikations-Nummer fir jedes Spektrum,
siehe Spalte Rw Spek. ID in der Tabelle EMISSION.

Anhang 3 - Seite 1



proTerra Umweltschutz- und Managementberatung GmbH Umweltgutachter

Auftragsnummer 22-AB-0213

Larmprognose — B-Plan Naturkraftwerk Tengen

Erlauterungen zur Tabelle Emission

Anmerkung: Hat eine der Spalten fiir ein konkretes Projekt keine Bedeutung, ist diese Spalte im Ausdruck
der Tabelle EMISSION mdglicherweise nicht enthalten.

Spaltenbezeichnung
Nr.
Name

Group

KO W

Ki

KT

Lw/LmED

Lw/LmEE

Lw/LmEN

Num Add D

Num Add E

Num Add N

Flache Anz.

Anz D

Bedeutung

Nummer der Gerauschquelle

Bezeichnung der Gerduschquelle

Zugehorigkeit zu einer Gruppe von bestimmten Gerauschquellen
Hohe der Gerauschquelle tber Boden

Abstrahlwinkelmal? (0 - Halbkugel, 3 - Viertelkugel)

Zuschlag fur Impulshaltigkeit, wird zu den in den Spalten Lw/LmE D,
Lw/LmE E und Lw/LmE N stehenden Schallleistungspegeln hinzuad-
diert.

Zuschlag fur Ton- und Informationshaltigkeit, wird zu den in den Spal-
ten Lw/LmE D, Lw/LmE E und Lw/LmE N stehenden Schallleistungs-
pegeln hinzuaddiert.

Schallleistungspegel der Gerduschquelle im Beurteilungszeitraum Tag
— aulerhalb der Zeiten mit erhdéhter Empfindlichkeit. Wurde fiir diese
Gerauschquelle eine Anzahl berticksichtigt (z.B. mehrere Fahrbewe-
gungen), so enthalt der Schallleistungspegel schon das logarithmische
Mal fir die Anzahl oder die Messflache (z.B. 20 Lkw-Fahrten ->
10*log(20) = + 13 dB) oder eine numerische Addition (z.B. + 3 dB).
Diese Angaben werden im Quelleneditor im Berechnungsprogramm
eingegeben.

Schallleistungspegel der Gerduschquelle im Beurteilungszeitraum Tag
—innerhalb der Zeiten mit erhdhter Empfindlichkeit, ggf. mit Zuschlag
fur Anzahl, Messflache oder numerische Addition (siehe oben)

Schallleistungspegel der Gerauschquelle im Beurteilungszeitraum
Nacht, ggf. mit Zuschlag fiir Anzahl, Messflache oder numerische Addi-
tion (siehe oben).

Werte (pos. oder neg.) in dieser Spalte werden zu den Gerauschemis-
sionen im Beurteilungszeitraum Tag auRerhalb der Zeiten mit erhohter
Empfindlichkeit addiert.

Werte (pos. oder neg.) in dieser Spalte werden zu den Gerauschemis-
sionen im Beurteilungszeitraum Tag innerhalb der Zeiten mit erhdhter
Empfindlichkeit addiert.

Werte (pos. oder neg.) in dieser Spalte werden zu den Gerauschemis-
sionen im Beurteilungszeitraum Nacht addiert.

Eingetragener Wert wird logarithmiert addiert. Mdgliche Anwendungen:
e Groflle der Messflache (z.B. Quadermessflache bei Schallleistungs-
bestimmung) bzw. der Flache des schallabstrahlenden Bauteils

e Bei Linienquellen Lange der Quelle

e Anzahl von Quellen (z.B. Lkw-Fahrten)

Anzahl von Quellen tagsiiber auRerhalb der Zeiten mit erhéhter Emp-
findlichkeit

Anhang 3 - Seite 2
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Auftragsnummer 22-AB-0213

Larmprognose — B-Plan Naturkraftwerk Tengen

Spaltenbezeichnung

Anz E

Anz N
SR

TED

TEE

TEN

Spek. ID

Rw Spek. ID

Cd

Bedeutung

Anzahl von Quellen tagsiber innerhalb der Zeiten mit erhéhter Emp-
findlichkeit

Anzahl von Quellen nachts
Einflgungsdampfungsmal bzw. Pegelminderung in dB

Einwirkzeit tagstiber aulRerhalb der Zeiten mit erhohter Empfindlichkeit
in Minuten. Wird fiir die Gerauschquelle eine Einwirkung tber den ge-
samten Beurteilungszeitraum angenommen, so ergibt sich eine Ein-
wirkzeit von 780 min (entsprechend 13 Stunden aulRerhalb der Zeiten
mit erhéhter Empfindlichkeit an Werktagen).

Einwirkzeit tagsuber innerhalb der Zeiten mit erhdhter Empfindlichkeit
in Minuten. Wird fur die Gerauschquelle eine Einwirkung tber den ge-
samten Beurteilungszeitraum angenommen, so ergibt sich eine Ein-
wirkzeit von 180 min (entsprechend 3 Stunden innerhalb der Zeiten mit
erhohter Empfindlichkeit an Werktagen).

Einwirkzeit nachts in Minuten. Wird fiir die Gerauschquelle eine Einwir-
kung Uber den gesamten Beurteilungszeitraum angenommen, so ergibt
sich eine Einwirkzeit von 60 min (lauteste Nachtstunde).

Die hier eingetragene Zahl verweist auf die entsprechende Zeile der
Tabelle SPEKTREN. Auf diese Weise erfolgt die Zuordnung des Emis-
sions-Spektrums zu der Gerauschquelle.

Die hier eingetragene Zahl verweist auf die entsprechende Zeile der
Tabelle RW_SPEKTREN, in der die Spektren der Schallddmmungen
angegeben werden. Auf diese Weise erfolgt die Zuordnung des Schall-
damm-Spektrums zu der Gerauschquelle.

Wert des Diffusitatsterms bei der Berechnung der Gebdudeabstrahlung
nach DIN EN 12354-4

Anhang 3 - Seite 3
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Auftragsnummer 22-AB-0213
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Erlauterungen zur Tabelle IMMISSION

Spaltenbezeichnung Bedeutung

Nr. Nummer der Gerauschquelle, siehe Tabelle EMISSION.

Name Bezeichnung der Gerduschquelle, siehe Tabelle EMISSION.

Group Zugehorigkeit zu einer Gruppe von bestimmten Gerauschquellen
Lde Von der Gerauschquelle am betrachteten Immissionsort im Beurtei-

lungszeitraum Tag verursachter Immissionspegel.

Der berechnete Wert stellt die Summe aus dem Direkt- und dem Re-
flexionsanteil der Gerauschimmission dar. Der nicht separat ausge-
wiesene Direktanteil ergibt sich ausgehend von dem Schallleistungs-
pegel Lw D in der letzten Spalte unter Beriicksichtigung der in den
Ubrigen Spalten enthaltenen Ausbreitungsgréfen.

Ln Von der Gerauschquelle am betrachteten Immissionsort im Beurtei-
lungszeitraum Nacht verursachter Immissionspegel
(Summe aus dem Direkt- und dem Reflexionsanteil, siehe Lde)

DO Das Raumwinkel-Maf3 Do gemaf DIN ISO 9613-2 wird fir jede Quel-
len-Immissionsort-Kombination berechnet und kann daher von den
pauschalen Werten 0 dB (Abstrahlung in den Halbraum) bzw. 3 dB
(Viertelraum) beim allgemeinen Berechnungsverfahren abweichen.

DTD Aus der Einwirkzeit der Gerduschquelle und dem Beurteilungszeit-
raum wird die Zeitkorrektur DT fur den Beurteilungszeitraum Tag be-
rechnet. Ist ein "-" eingetragen, so ist die Gerduschquelle tagsuber
nicht aktiv.

DTE Zuschlag fir die Einwirkung in Zeiten mit erhéhter Empfindlichkeit
nach Nr. 6.5 der TA Larm.

DTN Aus der Einwirkzeit der Gerauschquelle und dem Beurteilungszeit-
raum wird die Zeitkorrektur DT fir den Beurteilungszeitraum Nacht
berechnet. Ist ein "-" eingetragen, so ist die Gerduschquelle nachts

nicht aktiv.

SR Einflgungsdampfungsmal bzw. Pegelminderung in dB

KT+KI Summe Zuschlage Ton- und Informationshaltigkeit sowie Impulshal-
tigkeit

CmetD Meteorologische Korrektur zur Ermittlung des Langzeit-Mittelungspe-

gels aus dem berechneten Mitwind-Dauerschalldruckpegel nach DIN
ISO 9613-2 fir den Beurteilungszeitraum Tag aul3erhalb der Zeiten
mit erhéhter Empfindlichkeit.

Cmet DE Meteorologische Korrektur zur Ermittlung des Langzeit-Mittelungspe-
gels aus dem berechneten Mitwind-Dauerschalldruckpegel nach DIN
ISO 9613-2 fur den Beurteilungszeitraum Tag innerhalb Zeiten mit er-
héhter Empfindlichkeit.
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Spaltenbezeichnung

Cmet N

dp

DI

Abar

Adiv

Aatm

Agr

Refl D / Refl. DE/ Refl N

(Reflexions-Anteil)

LW D

LW DE

LWN

Bedeutung

Meteorologische Korrektur zur Ermittlung des Langzeit-Mittelungspe-
gels aus dem berechneten Mitwind-Dauerschalldruckpegel nach DIN
ISO 9613-2 fur den Beurteilungszeitraum Nacht.

Abstand Quelle-Immissionsort
Richtwirkungskorrektur

Einfligungsdampfungs-Maf} gemaf DIN ISO 9613-2.

Die Abschirmungsberechnung wird frequenzabhangig in Oktavband-
breite durchgefiihrt. Der angegebene Einzahlwert ergibt sich aus der
Differenz der mit und ohne Einfigungsdampfung berechneten Immis-
sionspegel.

Abstandsmal} gemaf DIN ISO 9613-2.
Adiv ist das aus dem Wert fir dp errechnete Abstandsmalf} fir Vollku-
gelabstrahlung.

Luftabsorptions-Maf nach DIN ISO 9613-2 fir eine Temperatur von
10°C und 70 % Luftfeuchte.

Die Berechnung der Luftabsorption erfolgt analog der Einfligungs-
dampfung frequenzabhangig in Oktavbandbreite. Der angegebene
Einzahlwert ergibt sich wiederum aus der Differenz der mit und ohne
Luftabsorption berechneten Immissionspegel.

Boden- und Meteorologieddmpfungs-Mal} entsprechend Abschnitt
7.3 der DIN 1SO 9613-2.

Dieser Wert beinhaltet die Summe der Immissionsanteile, welche
durch Reflexionen an Gebauden etc. in der Umgebung der Ge-
rauschquelle und/oder des Immissionsortes verursacht werden.

Schallleistungspegel Lw / LmE D der Gerauschquelle im Beurtei-
lungszeitraum Tag aulRerhalb der Zeiten mit erhdhter
Empfindlichkeit, siehe Tabelle EMISSION.

Schallleistungspegel Lw / LmE DE der Gerauschquelle im Beurtei-
lungszeitraum Tag innerhalb der Zeiten mit erhdhter
Empfindlichkeit, siehe Tabelle EMISSION.

Schallleistungspegel Lw / LmE N der Gerauschquelle im Beurtei-
lungszeitraum Nacht, siehe Tabelle EMISSION.
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