Kopie von elektronischem Datentréger

Abschétzung von
Formaldehydimmissionen

im Umfeld der Biogasanlage der BioEnergie Gettorf GmbH & Co. KG

in 24214 Tittendorf, am Standort Rabensmoor
Gemarkung Tiittendorf, Flur 1, Flurstiicke 195, 196, 197, 198

Auftraggeber: BioEnergie Gettorf GmbH und Co. KG
Martin Lal
Butterkamp 2
24214 Tittendorf

Auftragsdatum: 16.04.2018

23.04.2018

Dr. Dorothee Holste
von der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein
offentlich bestellte und vereidigte Sachverstandige
fur das Fachgebiet Emissionen und Immissionen

Kiewittsholm 15
24107 Ottendorf
Tel. 0431 / 585 68 91
Fax 0431 /585 68 92

Projektnummer 18055 Rev.01 Berichtsumfang 20 Seiten




Kopie von elektronischem Datentréger

Inhaltsverzeichnis
1 Veranlassung und Aufgabenstellung .........ccccvvevv 3
1.1 Auftraggeber und Betreiber . ..c.imminiviiminaiummimnimiavsinmmi ot s 3
0 € 11 | ¢ Lo 1| U] ¢ T Y N T MY S R 3
2 BeurtellungsSgrundlagen: ... iinsbenstaumsiiounsbassniavsvsimisrinastsasismmssisistdnastosstonsts 3
2.1 MaRgebliche ImMMmIiSSIONSWENE i v curiaietimiiaminsvios i sasssses o v fusbossiaabasesiis 3
3 Vorgehensweise. i......iiurin hamnihaaanmminammniinmiinibinmsgsisrrsiaintgs 4
4 Beschreibung der ortlichen Verhaltnisse...........ccocumemmimmmeeimiininiincnnrirerrre s, 5
4.1  Topografische Struktur des Untersuchungsgebietes.............cccccoviiiiiiiiiiiiiiii 5
4.2  Nutzungsstruktur im Untersuchungsgebiet...........coocoiiiiiiiiiiiiiiiee e 5
5 Emissionsseitige Eingangsdaten ... 6
5.1 Zeitliche CharakteriStiK ........ ... e e e 6
5.2 EMisSiONSQUEIIENPIAN. .......o et 7
6 Meteorologische Daten ...........ccciciiiianiiimiiitsisssizasenissssasssasssssosainnsaniianivssnnins snesvsvnnsosniss 8
6.1 Verwendete Zeitreihe / Ausbreitungsklassenstatistik..............oocovveeiiiiiiii 8
6.2  Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 9
6.3 ANEMOMELEISIANAOIT. ... ..uuiiiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt et e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 10
8.4  RECNENGEDIET........uiiiiiiiiiii ettt a e e e e e e e e e e 10
6:5 :RAUMIICHE AUFIOSUNG  .:. a0 s avise e ieie date s s Sannes Shnes e ninimeiie Sonn e diammnseye v ok s¥dHs 640 TR suss Em T T bin s 10
6.6  Berlicksichtigung von Bebauung und Gelande...............ooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 11
6.7~ . -StatistiSChe UNSICRETNEIt . .5 v o et ines st sibn dose ta et o sosn b as e i amsh franevsmnosmas e Soonpmsionss 11
7 Verwendetes Ausbreitungsmodell..............ccooiiiiiiiiniinii 11
71 e oTo ] 2= 10010177 67 o] TR PRSP 11
8 Ergebnisse :....i.. nsilsnndnniineintim Rt vnitasi sl i sasasseninsgess 11
8.1 Erlauterungen zur grafischen Darstellung ... 11
8.2  Ergebnisse zu FormaldehydimmiSSionen............ccoviiiiiiiiiiiiiiiccii e 12
9 AbschlieRende Zusammenfassung der Ergebnisse. ..........ccoovuvreeiiiiiiiiiiiiiinnnnnnn, 13
10 Verwendete Unterlagen und Literatur..............ooooriiiiiiiiiiiiinninnan 14
10.1  Projektbezogene Unteragen ............ccuiiiiiiiiiiiiiiiii i 14
10.2 Hilfsmittel fir die AusbreitungSreChNUNG ..........coooiiiiiiiiiiii e 14
10.3  Gesetze UNd VerordnUNGEN.......cooveiiie i 14
10.4 Literatur und technische Regelwerke............ccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
11 ANNANG...ciiiii i e 15
11.1  Protokolldateien AUSTALZ2000.10Q. ... .uuuuuuieeeiiiiiiiiiiee et 15

Dr. D. Holste, BGA Tiittendorf, Abschatzung Formaldehydimmissionen Projektnummer 18055 Rev.00 vom 23.04.2018
2 von 20



Kopie von elektronischem Datentrdger

1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Auftraggeber bittet um eine Stellungnahme zu den Auswirkungen des geplanten
sogenanten Flex-Betriebes auf die Formaldehydimmissionen im Anlagenumfeld der
Biogasanlage am Standort Rabensmoor in Tittendorf.

Durch die geplante Betriebsweise, bei der die erzeugte Gasmenge zwischengespeichert wird
und die BHKW-Motoren nur in Zeiten hohen Strombedarfes betrieben werden (bei optimaler
Auslastung reichen 20% der Jahresstunden Volllastbetrieb), ergibt sich durch den
gleichzeitigen Betrieb der Motoren ein im Vergleich zu einer kontinuierlichen Gasnutzung ein
etwa finffach héherer Abgasvolumenstrom pro Betriebsstunde.

Weil von Seiten der Anwohner die Frage aufgeworfen wurde, inwieweit der Flexbetrieb bzw.
der dadurch kurzzeitig erhéhte Ausstol? von Formaldehyd gesundheitlich bedenklich sein
kénnte, soll im Rahmen der hier vorgelegten Ausbreitungsrechnung eine Aussage zur Hohe
der Formaldehydimmissionen getroffen werden.

1.1 Auftraggeber und Betreiber

BioEnergie Gettorf GmbH und Co. KG
Butterkamp 2
24214 Tuttendorf

1.2 Gutachterin

Dr. Dorothee Holste

Kiewittsholm 15

24107 Ottendorf

Tel. 0431 / 585 68 91

Fax 0431 /585 68 92

E-Mail: Holste.Gutachten@web.de

2 Beurteilungsgrundlagen
2.1 MaRgebliche Immissionswerte

Fiar Formaldehydimmissionen gibt es derzeit keine Immissionswerte.

Emissionsseitig wird jedoch die erlaubte Konzentration im Abgas begrenzt. Der
Emissionsgrenzwert fir Formaldehyd wird gemal dem Erlass Az. 70457/2016 vom 8.
November 2016 des Ministeriums fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche
Raume (,Aufhebung der Bindungswirkung der TA Luft") im Vorgriff auf die neue geplante TA
Luft bereits jetzt auf den Grenzwert von 30 mg/m?® festgesetzt. Ab dem 1. Januar 2020
reduziert sich der Emissionsgrenzwert fir Formaldehyd gemaR diesem Erlass weiter auf
20 mg/mé.

Von Seiten der Genehmigungsbehdérde wird weiterhin gefordert, dass jahrlich durch
Messungen einer nach §29 BImSchG bekanntgegebene Messstelle der Nachweis gefiihrt
wird, dass der Emissionsgrenzwert eingehalten wird.

Nach Auskunft des LLUR ist bei Einhaltung dieser Werte davon auszugehen, dass keine
gesundheitlichen Beeintrachtigungen auftreten.
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Von Seiten des Umweltbundesamtes wurde in einer Bekanntmachung als Richtwert fiir
Formaldehyd in der Innenraumluft eine Konzentration von 0,1 mg Formaldehyd je
Kubikmeter benannt'. Dieser Wert sollte auch kurzzeitig (Halbstundenmittelwert) nicht
Uberschritten werden.

3 Vorgehensweise

Im Rahmen der hier vorgelegten Ausbreitungsrechnung soll festgestellt werden, in welcher
GréRenordnung die immissionsseitige Konzentration von Formaldehyd ist, die im Rahmen
der geplanten Betriebsweise im Bereich der umliegenden Wohnbebauung verursacht wird.

Allerdings ist die Berechnung von Halbstundenmittelwerten im Rahmen einer
Ausbreitungsrechnung mit AUSTAL2000 nicht méglich, da die Berechnung auf
Stundenmittelwerte ausgelegt ist.

Zur Uberschlagigen Bestimmung der immissionsseitigen Konzentration von Formaldehyd
wird daher im Rahmen der hier vorgelegten Ausbreitungsrechnung die maximale
Immissionskonzentration als Stundenmittelwert ermittelt.

Dieser Wert wird in Bezug zum WHO-Richtwert von 0,1 mg/m? gesetzt.

Im Zusammenhang mit der Bewertung von Geruchsimmissionen wird unterstellt, dass die
kurzzeitigen Konzentrationsspitzen etwa um den Faktor 4 héher liegen als der Stunden-
mittelwert. Es ist deshalb davon auszugehen, dass der Halbstundenmittelwert maximal um
Faktor 4 héher anzusetzen ist.

Zur Berechnung wird der Emissionsmassenstrom fir Formaldehyd in der Ausbreitungs-
rechnung als ,SO," eingegeben, weil es sich bei SO, um einen inerten Stoff handelt, der
wéhrend der Ausbreitung keiner Umsetzung und keiner Deposition unterliegt und fir den in
den Ergebnis- und Protokolldateien der Ausbreitungsrechnung das maximale Stundenmittel
ausgegeben wird.

Bezluglich der Modellierung der Quellen und der sonstigen Parameter der
Ausbreitungsrechnung wird auf die Immissionsprognose 17098 Rev.01 vom 23.04.2018
verwiesen.

! Bekanntmachung des Umweltbundesamtes _ Richtwert fir Formaldehyd in der Innenraumiuft.
Bundesgesundheitsb 2016.59:1040-1044
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/360/dokumente/fa_rw.pdf
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4 Beschreibung der ortlichen Verhaltnisse
4.1 Topografische Struktur des Untersuchungsgebietes

Das Beurteilungsgebiet nach den Vorgaben der TA Luft hat einen Radius von der 50fachen
Quellhéhe, mindestens jedoch 1000 m. Abbildung 1 zeigt die Ausdehnung des Rechen-
gebietes.
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Abbildung 1:  Untersuchungsgebiet mit geschachtelten Rechengittern
16 m, 32 m und 64 m Raster
Emissionsquellen rot markiert, Anemometerstandort blau markiert
genordete Karte, MaRstab ca. 1 : 25.000, Gitternetzweite 1 km

’

Die hier betrachtete Biogasanlage liegt auf einer Héhe von 18-20 m iiber NN. Das Geladnde
im Untersuchungsgebiet ist mit Geldndehdhen von rund 30 m (nord-6stlich hinter Tiittendorf)
— 17 m Uber NN (Bereich Rabensmoor) nur leicht gewellt und weist demnach maximale
Héhendifferenzen zum Anlagenstandort von ca. -1 m bis +10 m auf.

Lokale Maxima befinden sich mit rund 27 m Gstlich vor Kronshorn, sowie siidlich vor Holand.

4.2 Nutzungsstruktur im Untersuchungsgebiet

Die Biogasanlage liegt umgeben von landwirtschaftlichen Nutzflaichen im westlichen
AulRlenbereich von Tuttendorf an der StraRe Rabensmoor. Unmittelbar stidlich befinden sich
zwei Schweinestélle.

Die geschlossene Wohnbebauung von Gettorf OT Huttenkoppel beginnt in nordwestlicher

Richtung rund 790 m vom Anlagengeldnde entfernt und 320 m &stlich liegt die Ortschaft
Tuttendorf.

Weiterhin befinden sich landwirtschaftliche Betriebe und Einzelbebauung im AuRenbereich
entlang der Stralen Butterkamp und Rabensmoor.
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Eine kleinere Waldflache (Rabensmoor) befindet sich in rd. 185 m Abstand in stidwestlicher
Richtung.

5 Emissionsseitige Eingangsdaten

BHKW 1 - Blockheizkraftwerk mit Gas-Otto-Motor und 400 kW,
MWM 2016 V08C

Der trockene Abgasvolumenstrom betragt nach Herstellerangabe 1.447 Nm?h.

Der Gehalt an Formaldehyd im Abgas halt nach Betreiberangabe bereits zum aktuellen
Zeitpunkt den Grenzwert von 20 ug/m?® ein, der ab 1.1.2020 gilt.

Der Abgasmassenstrom fiir Formaldehyd betragt 0,008 g/s.

Die Abgastemperatur am Schornsteinaustritt betragt 180°C, der Schornsteindurchmesser
0,20 m und die Schornsteinhéhe 13 m.

Rohrbiindel BHKW 2+3 (Sammelquelle)

Aufgrund der geplanten Anordnung der beiden Schornsteine als Rohrbiindel in unmittelbarer
Nachbarschaft zueinander werden sie in der Ausbreitungsrechnung zu einer Quelle
zusammengefasst.

Der trockene Abgasvolumenstrom von BHKW 2 (MWM 2016 V16C) betrdgt nach
Herstellerangabe 2.889 Nm?h, der trockene Abgasvolumenstrom von BHKW 3 (MWM TCG-
3020 V20) betragt 8.516 Nm?3/h.

Der Abgasvolumenstrom der Sammelquelle betrdgt somit 11.405 Nm%h. Bei einer
Abgaskonzentration von 20 ug/m? ergibt sich ein Abgasmassenstrom fiir Formaldehyd von
0,0634 g/s.

Die Abgastemperatur am Schornsteinaustritt betrdagt 180°C, der &ugivalente
Schornsteindurchmesser der beiden Schornsteine betréagt 0,61 m und die Schornsteinh6he
betragt 15,8 m.

5.1 Zeitliche Charakteristik

Da die Auswertung der Ergebnisse sich auf die maximalen Stundenmittelwerte bezieht,
werden die Emissionen der BHKW mit 100% Zeitanteil angesetzt.
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5.2 Emissionsquellenplan
5.2.1 Biogasan/age
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Abbildung 2: Lage und Ausdehnung der Emissionsquellen - BHKW
genordete Karte, MaRstab ca. 1 : 1.500
5.3 Emissionskataster
Tabelle 1: Emissionskataster — Biogasanlage, nur BHKW aktiv
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[m] | [m] [ [m] |[m]| [°] | [m]|[m/s]| MW | [GE/s]
1| FD1 Volumen | 3563990 | 6029279 0 3,85 | 2,6 | 3,0] 358 0 0 0 0
2|FD2 Volumen | 3564004 | 6029279 0 3,85.172,6:1:3,0 1 0 0 0 0
3|FD3 Volumen | 3564026 | 6029277 | O 4.0 26 |30 17 0 0 0 0
41 Si1 Flache 3563959 | 6029333 0 32,01 0,0 | 6,0 3 0 0 0 0
5|Si2 Flache 3563992 | 6029334 | 0 40,0 | 0,0 [ 6,0] 3 0 0 0 0
6|Zw Volumen | 3563991 | 6029209 | 0 10,0 | 4,0 [ 2,0 92 0 0 0 0
7 | BHKW1 Punkt 3564056 | 6029279 | 13 0,0 0,0 100| O [0,20] 24,0 | 0,093 | 0,0080
8 | BHKW23 | Punkt 3564080 | 6029275 | 15,8 | 0,0 0,0 00| O |[0,61] 20,3 |0,732| 0,0634
9|H Volumen | 3563958 | 6029269 | O 104 | 4,7 | 55[270| O 0 0 0
10 | Sep Volumen | 3563964 | 6029261 0 6,0 25 130[360| O 0 0 0
11| PL Volumen | 3564048 | 6029221 0 [2457]193,7]2,0| 90 0 0 0 0
12| OWA Linie 3564049 | 6029305 0 0,0 0,0 40| O 0 0 0 0
13 | GWA Linie 3564044 | 6029240 0 0,0 0,0 16,0 O 0 0 0 0

Erlduterungen zur Tabelle:

Die Angabe der Rechts- und Hochwerte bezieht sich bei Flachen- und Volumenguellen auf die untere linke Ecke.
Der Drehwinkel bezieht sich auf die Drehung um die linke untere Ecke der Quelle.

Durchmesser, Abgastemperatur und Ausstromgeschwindigkeit haben den Wert Null, wenn keine Fahneniiberhéhung
berticksichtigt werden soll.
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6 Meteorologische Daten

6.1 Verwendete Zeitreihe / Ausbreitungsklassenstatistik

Fur die Ausbreitungsrechnung sind zeitlich und raumlich reprasentative Wetterdaten zu
verwenden.

Eine durch die IfU GmbH durchgefiihrte ,Detaillierte Priifung der Représentativitadt meteoro-
logischer Daten fiir Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft* [8] weist die Wetterstation
Schénhagen als auf den Anlagenstandort Uibertragbar aus.

Fur die Ausbreitungsrechnung wird daher eine AkTerm der Station Schénhagen fiir das
reprasentative Jahr 20.05.2014 — 19.05.2015 verwendet.
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Abbildung 3:  Lage der Wetterstationen (x) zum Anlagenstandort (o)
genordete Karte; MaRstab ca. 1 : 500.000; Gitterraster 10 km
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6.2 Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen
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Abbildung 4: Grafische Darstellungen der Windrichtungsverteilung, Schénhagen 20.05.2014-19.05.2015

Die Abbildung 5 zeigt die Windgeschwindigkeitsverteilung der verwendeten Wetterdaten
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Klassierung der Windgeschwindigkeit nach Tabelle 18 Anhang 3 TA Luft

Abbildung 5: Windgeschwindigkeitsverteilung, Schénhagen — 2014 / 2015
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6.3 Anemometerstandort

Der fiktive Anemometerstandort der Berechnung hat die Koordinaten 3563262 (Ostwert) und
6028436 (Nordwert) und befindet sich siidwestlich der Anlage (vgl. Abbildung 1).

Als Anemometerhdhe ist eine sogenannte .effektive Anemometerhéhe” zu verwenden, die
sich aus der Bodenrauhigkeit am Anlagenstandort ergibt.

Die effektiven Anemometerh&hen, die fiir die unterschiedlichen Rauhigkeitsklassen zu ver-
wenden sind, sind Bestandteil des Wetterdatensatzes. Bei der Verwendung einer
Ausbreitungszeitreihendatei (AKTerm) wird die mit der Rauhigkeitslange korrespondierende
Anemometerhéhe automatisch im Programmablauf von AUSTAL2000 ausgelesen und
zugeordnet.

Fur die verwendete AKTerm sind folgende Anemometerhéhen maRgeblich.

Tabelle 2: effektive Anemometerhéhen der Station Schéonhagen

Anemometerhoehen (0.1 m): 66 81 108 134 | 169 | 233 | 304 | 359 | 406

Rauhigkeitslénge 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,10 | 0,20 | 0,50 | 1,0 1,5 2,0

Fur die am Anlagenstandort maRgebliche Rauhigkeitsldange 0,20 wurde die effektive Anemo-
meterhéhe 16,9 m verwendet.

6.4 Rechengebiet

Das Rechengebiet wurde durch das Programmsystem AUSTAL2000 automatisch Uber den
Befehl ,NESTING" erzeugt.

Festlegung des Rechennetzes laut Protokolldatei AUSTAL2000.log

dd 16 32 64 (Gittermaschenweite der einzelnen Gitter)

x0 3264 2880 2560 (Rechtswert linker Rand des Rechengebietes)
nx 110 78 50 (Anzahl Gittermaschen)

vO0 8736 8384 8064 (Hochwert unterer Rand des Rechengebietes)
ny 80 62 42 (Anzahl Gittermaschen)

Die Gesamtausdehnung des Rechengebietes ergibt sich aus den Angaben fiir das Gitter mit
64 m Maschenweite und betragt 50 x 64 m = 3.200 m in x- und 42x 64 m = 2.688 m in y-
Richtung.

Die Anforderungen der GIRL und der TA Luft an die GréRe des Rechengebietes sind damit
hinreichend erfullt.

6.5 Raumliche Auflésung
Es wurden 3 ineinander geschachtelte Gitter von 16, 32 und 64 m Kantenlange erzeugt.

Das feinste Gitter mit 16 m Maschenweite hat eine Ausdehnung von 1.760 m in x-Richtung
und 1.280 m in y-Richtung.
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6.6 Beriicksichtigung von Bebauung und Geléande

Da beztiglich der Schornsteinbauh6hen die Ableitung in die freie Luftstrémung vorausgesetzt
wird, erfolgt keine Berlicksichtigung von Gebauden in der Ausbreitungsrechnung.

Die Gelandeform wird in der Ausbreitungsrechnung Uber das in AUSTAL2000 integrierte
diagnostische Windfeldmodell berticksichtigt.

6.7 Statistische Unsicherheit

Die statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung fiir Formaldehyd (als SO2) betragt
bezogen auf die Stundenmittelwerte maximal 12% des Ergebniswertes und bis zu 0,3 pg/m?
absolut.

Die Unsicherheit der Berechnung darf maximal 3% des Immissionswertes betragen. Ausge-
hend von dem hier maRgeblichen Richtwert von 0,1 mg/m? fir Wohngebiete darf die
statistische Unsicherheit bis 3 pg/m? absolut betragen.

Die Genauigkeit der durchgeflihrten Berechnungen erflillt daher die Vorgaben der TA Luft.

7 Verwendetes Ausbreitungsmodell

Die Ausbreitungsrechnungen wurden mit einem Partikelmodell nach VDI 3945 Blatt 3 durch-
geflihrt, welches von der TA Luft [12] gefordert wird. Der Rechenkern ist das Programmpaket
AUSTAL2000 [11], die grafische Darstellung erfolgt mit dem Programm TALAR®[10].

In diesem Rechenmodell werden die Quellen der Emissionen, die meteorologischen Rand-
bedingungen (Windrichtung, -geschwindigkeit, Ausbreitungsklasse) sowie die Quellkonfi-
gurationen (Koordinaten, Lange, Breite, Hohe, Emissionsmassenstrom und ggf. Austritts-
geschwindigkeit, Temperatur, zeitliche Varianz) berlicksichtigt.

Das Partikelmodell simuliert die Bewegung einzelner Geruchspartikel (standardmafig min-
destens 43.000.000), welche an der Quelle freigesetzt werden, im &uReren Windfeld und
bericksichtigt dabei zufallige Richtungsénderungen aufgrund der Turbulenz in der Atmo-
sphére (Ausbreitungsklassen). Die Geruchsstoffkonzentration bei einer gegebenen Wetter-
situation wird durch den Anteil der freigesetzten Geruchspartikel an den Immissionsorten
ermittelt. Die Berechnung der Geruchshaufigkeit erfolgt Giber das Abz&hlen der Ereignisse,
an denen die berechnete mittlere Geruchsstoffkonzentration gréRer einer Beurteilungs-
schwelle von 0,25 GE/m? ist.

7.1 Programmversion

Die verwendete Programmversion AUSTAL2000 2.6.11 vom 02.09.2014 ist die zum Zeit-
punkt der Gutachtenerstellung (April 2018) neueste verfligbare Version.

8 Ergebnisse

8.1 Erlauterungen zur grafischen Darstellung

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung sind nachfolgend grafisch dargestellt. Die
Rechenprotokolle mit allen Eingabedaten sind als Anhang 11.1 beigefiigt.

Uber das Beurteilungsgebiet wurde ein Gitternetz mit Rasterflachen von definierter Kanten-
lange gelegt. Die (Lage-)Bezeichnungen der Rasterflachen sind in der ersten Zeile in jeder
Rasterflache eingetragen und geben die Lage der Rasterflache als Indices in x- und y-Rich-
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tung an. Die Ausrichtung der Rasterflachen wird so gewahit, dass der Emissionsschwerpunkt
der zu beurteilenden Anlage in der Rasterflache mit der Bezeichnung 0/0 liegt. Die {ibrigen
Rasterflachen werden so gewahlt, dass das zu beurteilende Gebiet komplett tiberdeckt wird.

In der zweiten Zeile in jeder Rasterflache ist der maximale Stundenmittelwert fir
Formaldehyd (berechnet als SO,) angegeben. Das RastermaR betrégt 50 m.

8.2 Ergebnisse zu Formaldehydimmissionen

8.2.1 Maximale Stundenmittelwerte fiir Formaldehyd

Die nachfolgende Abbildung zeigt die maximalen Stundenmittelwerte fiir Formaldehyd,
berechnet als Stoff SO,.
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Abbildung 6: Maximale Immissionskonzentration fiir Formaldehyd im Stundenmittel in pg/m?
genordete Karte, MaRstab ca. 1 : 6.500, Gitterraster 50 m x 50 m

| |

100
pg/m?

Der Richtwert von 0,1 mg/m? bzw. 100 ug/m? wird im Anlagenumfeld weit unterschritten. Die
Stundenmittelwerte liegen im Bereich der Wohnbebauung bei maximal 2 pg/m3.

Der Maximalwert am Punkt der hochsten Beaufschlagung betragt laut Protokolldatei
3,1 yg/mé3.
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9 AbschlieBende Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Auftraggeber bittet um eine Stellungnahme zu den Auswirkungen des geplanten
sogenanten Flex-Betriebes auf die Formaldehydimmissionen im Anlagenumfeld der
Biogasanlage am Standort Rabensmoor in Tlttendorf.

Durch die geplante Betriebsweise, bei der die erzeugte Gasmenge zwischengespeichert wird
und die BHKW-Motoren nur in Zeiten hohen Strombedarfes betrieben werden (bei optimaler
Auslastung reichen 20% der Jahresstunden Volllastbetrieb), ergibt sich durch den
gleichzeitigen Betrieb der Motoren ein im Vergleich zu einer kontinuierlichen Gasnutzung ein
etwa finffach héherer Abgasvolumenstrom und Fornaldehydausstof? pro Betriebsstunde.

Weil von Seiten der Anwohner die Frage aufgeworfen wurde, inwieweit der Flexbetrieb bzw.
der dadurch kurzzeitig erhéhte Ausstol? von Formaldehyd gesundheitlich bedenklich sein
kdnnte, sollte im Rahmen der hier vorgelegten Ausbreitungsrechnung eine Aussage zur
Héhe der Formaldehydimmissionen getroffen werden.

Da keine Immissionsgrenzwerte fir Formaldehyd vorliegen, werden die Ergebnisse der
Ausbreitungsrechnung in Bezug zum Richtwert flir Innenraumkonzentrationen von 0,1 mg/m?
(als Halbstundenmittelwert) gesetzt. Dieser Wert geht auf eine Empfehlung der WHO zuriick
ist gemal der Aussage in der entsprechenden Bekanntmachung des Bundesumwelt-
ministeriums auch bei einer Dauerexposition gesundheitlich nicht bedenklich.

Weil das Ausbreitungsmodell, das den Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft zugrunde liegt,
nur auf Stundenmittelwerte, nicht aber auf Halbstundenmittelwerte ausgelegt ist, kdnnen die
Ergebnisse allerdings nur als Anhaltspunkt zur Beurteilung der Formaldehydimmissionen
herangezogen werden.

Weil der Geruchsstundenbewertung im Rahmen der Ausbreitungsrechnung die Annahme
zugrunde liegt, dass die kurzzeitigen Konzentrationsspitzen (Dauer eines Atemzuges) etwa
um den Faktor 4 héher liegen als der Stundenmittelwert, ist davon auszugehen, dass der
Halbstundenmittelwert ebenfalls maximal um diesen Faktor héher ist als der Stundenwert.

Die Ergebnisse der orientierenden Ausbreitungsrechnung fur Formaldehyd ergaben einen
Stundenmittelwert im Bereich der Wohnbebauung von maximal 2 ug/m3.

Wenn weiterhin als sehr konservative Annahme unterstellt wird, dass der Halbstunden-
mittelwert um den Faktor 4 hoéher sein kénnte als der Stundenmittelwert, liegt die
Immissionskonzentration im Bereich der Wohnbebauung um rund eine Zehnerpotenz
unterhalb des Richtwertes flr Innenrdume von 0,1 mg/m? (bzw. 100 pg/m?3).

\’D‘ézo[/ = /'/

I
Dr. Dorothee Holste

Dr. D. Holste, BGA Tittendorf, Abschatzung Formaldehydimmissionen Projektnummer 18055 Rev.00 vom 23.04.2018
13 von 20




Kopie von elektronischem Datentréger
10 Verwendete Unterlagen und Literatur
10.1 Projektbezogene Unterlagen

[1] Architekturblro Falkenhagen + Falkenhagen: Lageplan M 1:500 vom 24.04.2018

[2] BioEnergie Gettorf GmbH & Co. KG: Antragsunterlagen mit Verfahrensbeschreibung

[8] MWM: Technische Daten 400 kwg;; 400 V, 50 Hz; Biogas — TCG 2016 V08 C

[4] MWM: Technische Daten 800 kwgj; 400 V, 50 Hz; Biogas — TCG 2016 V16 C

[5] MWM: Technische Daten 2300 kwe; 400 V, 50 Hz; Biogas — TCG 3020 V20

[6] Topografische Karte 1:5000: 3562_6028 (Wulfshagenerhitten), 3564_6028 (Tuttendorf)

[7] Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein: CD Top25 Version 3, Amtliche Topographische
Karten Schleswig-Holstein/Hamburg, MaRstab 1:25.000

10.2 Hilfsmittel fiir die Ausbreitungsrechnung

[8] .Detaillierte Prufung der Reprasentativitat meteorologischer Daten flr Ausbreitungsrechnungen
nach TA Luft an einem Anlagenstandort bei Tlttendorf nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20“; IFU
DPR.20180105 von Februar 2018

[9] IFU GmbH: Ausbreitungsklassenzeitreihendatei Schénhagen.akterm, 20.05.2014 - 19.05.2015

[10] TALAR®, Programmsystem fir die Berechnung der Ausbreitung von Gasen, Stauben und GerU-
chen, Version 4.10d, IFU GmbH

[11] AUSTAL 2000, Programmsystem zur Berechnung der Ausbreitung von Schadstoffen und
Geruchsstoffen in der Atmosphére, Version 2.6.11 vom 02.09.2014

10.3 Gesetze und Verordnungen

[12] TA Luft - Erste Aligemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Techni-
sche Anleitung zur Reinhaltung der Luft) vom 24. Juli 2002, am 01.10.2002 in Kraft getreten;
Gemeinsames Ministerialblatt vom 30. Juli 2002 (GMBI. 2002, Heft 25-29, S. 511-605)

10.4 Literatur und technische Regelwerke

10.4.1 Ausbreitungsrechnung

[13] Richtlinie VDI 3783 Blatt 13: Umweltmeteorologie - Qualitatssicherung in der
Immissionsprognose, Anlagenbezogener Immissionsschutz, Ausbreitungsrechnung geméal TA
Luft, Dusseldorf Januar 2010

Dr. D. Holste, BGA Tiittendorf, Abschatzung Formaldehydimmissionen Projektnummer 18055 Rev.00 vom 23.04.2018
14 von 20



0C UOA G|

810Z'¥0°€Z WOA 00"AdY GG081 Jowwnupialoid usuolssiwwipAysplew.o Bunzigyosqy ‘Hopuennl vogd ‘8isioH 'd '

g

m O OO OO
< 1N OO O oo

()4 8 0L
00°0 05" ¢
L'8TT6 8°9ST6
8'896¢ ¥ €96¢

Jobeijuajeqy WayasIuoipo[d UOA aIdoy]

[elelle o NeleNe)

0

oV vl

9°L6T6E
9°200%

OO ¢ OO0 OO0

6°v0¢€6
S'8V0V

o
o
o

o © O O o

6

Z
G9°€6
G99 S¥¢
00°0
80226
T°870%

4

VWINMmM®PMOO OO
(9}
n
™

00°0
60926
9'€96¢

—============================ wnmmﬂﬂm IS9P OPUY ==============================

ST S'T S'T ST ST ST dy <

€°L506 €°6T16 €'%ST6  8°5006 T LYY6 L 65v6 dA <

2 6€£8¢€ L V6LE L TZLE  9°G80F  9°LLEY T LIy dx <

0 ¥€90°0 0800°0 O 0 0 0 0 0 Z0s <
0 ZEL'O £€60°0 0 0 0 0 0 0 bb <
0 €02 ve 0 0 0 0 0 0 ba <
0 T9°0 zZ'0 0 0 0 0 0 0 bp <
voLz 0 0 9°16 LT LT L°9T 8°0 8G€ bm <
S°S 0 0 z 9 9 € € € bo <
L'V 0 0 72 0 0 9°2 9z 9°z bq <
9€°0T 0 0 0T ()7 43 v S8° ¢ S8°¢€ be <
00°0 08°ST 00°€T 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 by <
€696 8'VLZ6 €°6LT6 T'66C6 €°'VEE6 G TEE6 €°LLT6 8°8LZ6 L'8LTE bk <
Z2'8S6€ ¥'080F 6°GS0% 8°066€ <C'T66E 9°8S6€ S°SZ0F T'¥00F ¥ 066¢€ bx <
0'9¢¥8 BA <

EOﬂUﬂmOQHQUwEOEGEG ' 0°'292¢ BX <

wIraj3e  uabeyuoyuss ze <

0Z'0 02 <

0°0000209 Ab <

0°000095¢ xb <

3ge:* Jaopuaijjeang Em <

6T 6T 61 zu <

47 z9 08 Au <

7908 v8¢€8 9€L8 04k <

0S 8L 0TT Xu <

0952 0882 v9zZ€ 0% <

79 43 91 pp <

¥ - oFnassjelirrend , ¢ sb <

ONILSAN SO <

Twunusbunuyoaxag , wZ0S STe PAUSPTRWIOI W 8°'GT TOADY MMHE-ZIa T3 <

============================ 9(qBBUTH I9p uuTbog =============================
*wSHLSTOH. JI92Uyoay wep Jjne jyneT wwexboad seq

8G:80:60 Z0-60-%T0Z :swwexboxd sop wnjepsbunyrolsag

TUSAYIOTTATAPTOIPUTM UOA Bunuyosxsd :X-IM-§°9°C BIPTIVL T€:2¥:¥T 6T-¥0-8T0C
0000EM - : IDATISUM],

qrT/" " ~g-:I9AIISUM],

Y/ P IDATISUM],

......................................................... TE€E:CV*PT 6T-¥0-8T0C

«UO\.NG\Q lajed i18p sne U:Nwzcc m\\mbosb\mkbt\\s Sop Gt:::omgmm LLLL
601'00021V.LSNV usalajep|joyoloid L°LL
Bueyuy L1




0Z UoA 91

810Z'0°€Z WOA 00°ADY GS081 Jowwnupelold usuolssiwWIPAYaplewo- Bunzjgyosqy ‘Hopuenn L YOg ‘9isioH 'd *a

JOBEIJUDJE(] WAYISIUOI]o[d UOA J]d0Y]

%

*(60°0)
*(€T°0)
*(80°0)

(1€ LzZOW)
(TZ LZO¥)
(IT LZO¥)
(T€ 8TO¥%)
(TZ 8T0%)
(IT 8TO¥)
(T€ LZOE)
(TZ Lzog)
(TIT LzoEg)
(TE 8TOE)
(TZ 8T0€)
(IT 8T0€)
(1€ LzoT)
(Tz Lzoz)
(TIT Lzoz)
(1€ 810C)
(TZ 8T10C)
(TT 8T102)
(TE LEOT)
(Tg L2ZOoT)
(TT LZOT)
(T€ 8TOT)
(TZ 8TOT)
(TT 8TO0T)

ST°0 3ST € Z39N UT SOpuURTaH Sap
$T°0 3IST g 239N UT SOPUBRTID Sap
80°0 3IST T Z3ON UT S9PURTSD SOP

w QT sTe
‘w QT STe
‘w QT STe
‘w QT STe
‘w QT STe
w 0T sTe
w QT STe
w QT ST®e
‘w QT STe
w QT STe
w QT STe
w 0T STe

T00°0 =
100°0 =
T00°0 =
T00°0 =
T00°0 =
T00°0 =
100°0 =
T00°0 =
100°0 =
T00°0 =
000°0 =
100°0 =
100°0 =
100°0 =
€00°0 =
100°0 =
100°0 =
€00°0 =
200°0 =
2000 =
€00°0 =
100°0 =
2000 =
€00°0 =

zZuabIoATpPISaY
zuabIioATplsay
zusabaoaTpisay
zuabaoaTpisay
zusbIoATplIsay
zusbroaTpilsay
zuabroaTpisay
zusabIroATplsay
zusabaoaTpisay
zZuabroaTpIisay
ZuabIroaTplsay
zuabIraaTplsay
zuabiraaTplsoy
zuabaoaTpIsay
ZUabIoATPISOY
zuabroaTpasay
ZuoBIoATPISOY
zuobIraaTplsoy
zZuabIoATPISaY
ZuabIoATPlISOY
zuabiroaTplsay
zusabioaTpasay
zZuabIraATplsay
zZuabIraATplsay
6VeETVTI

6d8°559P¢E
083e0S®9
J6TSOVCS

SEF9PLPVT
9T 9% %1
LO*OV: VT
S0:9%+: 9T
9V SV PT
6E SV VT
8E:SV VT
8T SV PT
80:G¥V VT
90:G9¥%:¥T
LY 99 9T
LE PV PT
SEPPIVT
ST*H#P: 91
90: ¥V ¥T
AR A AR A
ERARN AN AN
9€:EV VT
VEEVIPT
ET €V VT
€0 EV:PT
TO:€EP VT
IS ARA AR AN
EECTYVVT

6T-%0-8T0¢C
6T-%¥0-8T0C
6T-70-8T0C
6T-¥0-8T0C
6T-%¥0-810C
6T-¥0-8T0C
6T-%0-8T0C
6T-¥0-8T0C
6T-¥0-8T0C
6T-%¥0-8T0C
6T-70-8T0C
6T-70-8T0C
6T-%0-8T0C
6T-%¥0-8T0C
6T-%0-8T0C
6T-¥0-8T0C
6T-%0-8T0C
6T-¥0-8T0C
6T-%¥0-8T0C
6T-%¥0-8T0C
6T-70-8T0C
6T-70-810¢C
6T-%0-8T0C
6T-%¥0-8T0C

WISIMNY Lwwnsinad
IVLLTPPI SONILLIS Swwnsjinid

dSIaA Pwwnsjnid
YIQIVL Swunsjnid
TYLSNAY Swwunsinad

'y L°86 U93eQ-WIDINY I9p ITadreqbniIan
TlopusmIan W g 9T=eYy 2YUQUID32Wowauy TP PATM SH
Jewrod ‘USTISZ 09L8 ITW ,WIDI e USbeUUEUAS/ ' /" uw WIDINY

IobTusom
aobtuom
TobTuom
Iobtuom
Iobtuom
TobTuom
Iebtusam
Iobtuom
Iebtusm
Iobtuem
Isbtusm
ITobTuoMm

3beazeq ST 91T
3bexseq pT OTT
3bexsaq zT °T1
3beajeq 1T °OTT
3beajeq 0T o171

and I9p
onyd I9p
ond I9p
ond I9p
and I9p

abexjeq 6 oTToND I°p
3bexjaq 9 oTTOND I9p
3bexjaq g oTTOND I9pP
jbexjaq ¥ oTTOND I9p
3bexjaq ¢ oTToND I9p
1Bexjeq z oTTOND I9P
3beajaq T STT1oND I9p

JTOYTTIo3S oTewTxew oT1d
JTOYTTIo3S oTewrIxew oT1d
JTOYTTOIS oTewTxew oT1d

by aygH a1a
by aygH °t1a
by ayQH °1a
by aygoH 21d
by aygH =t1a
by aygQH °1a
by syQH °1a
by syQH °1a
by syQH °1a
by ayeH °1a
by syQH @10
by sygH °1a



0C UOA [}

8102 ¥0"€C WoA 00'AY G508 Jowwnupafold usuoissiwwipAysplew.o Bunzygyosqy ‘Hopusin L vOg ‘@is|oH “a Ia

J8bEIjuUsIe(] WayosIiliol}>a[d UOA aldoy]

0Z'0 0z <

0°0000209 &b <

0°000095¢ xb <

Jze: yxopuaijjeny yb <

6T 6T 6T zZu <

47 z9 08 Au <

%908 v8€8 9€L8 04k <

0s 8L OTT Xu <

0952 0882 voze 0x <

%9 43 9T pp <

y °° ¥~ muﬂummu.@.u.ﬂHMSO ) € sb <
ONILSAN SO <

Tawwnusbunuysaxeg wZ0S sTe pAUySpTBWIOd W 8°GT TOADY MMHE-ZIw T3 <

============================ o(eBUTH I9p uuTbog =============================

*WSHLSTOH, J9uyoay wap jne j3jner wwexboxd seq
25:80:60 Z20-60-¥T0Z :swwexrboxd sop wnjepsbunyroisay

*/t 1STUYDTIOZIDASITOQIY

¥10Z-686T \ﬁmm:ﬂﬁnwﬂﬂ ‘oyoTuRp oang- - bur (o) aybraildop
$102-2002 ‘nelgoy-nessaq ‘JwesspungirTomu (o) Jybtaidon
X-IM-TT"9'¢ UOTSI®A '0002TIYLSAY TIopowsbunjtaxgsny

*1I9AIDSTRL
......................................................... TE:ZV:VT 6T-70-8T0C

qaL}dqISE[lJoA Wi MMHE 48p uduoISsIwepAyapjewlio] g L L

‘3opusdq ISTYLS4 LdUuyo BIPIYL SZ:8%:%¥T 6T-%0-8T0C
*(8TOT) €00°0 3ST IDTYUDJZUSHIOAT(Q STewIXew I97Q
‘ITTOISID 9PINM ULBUOTINITS ZT INJ MOYIOTTIqPTOJPUIM SUTH
(T€ L2T09) TO0'0 = zZUSBISATPISAY $Z:8%:¥T 6T-%0-810C
(TZ L209) T00°0 = zUdbBIDATPISOY S0:8%:PT 6T-¥0-8T10C
(TT LZ09) 200'0 = zUobIDATPISIY 8S:LV VT 6T-V0-8T0C
(T€ 8T09) T00'0 = ZUSDBIDATPISIY 9G:LV: VT 6T-%0-8T0C
(TZ 8T09) T00 0 = ZUSDBIDATPISOY LE:LV:PT 61-%0-8T0C
(TT 8T09) 200'0 = 2ZUSbISATPISOY ZE:LV: VT 61-%0-810C
(T€ LT0S) TO0'0 = zudbIdATPISOY TE:LV: VT 6T-%0-810C
(TZ LZ0S) TO0'0 = ZUSbBIDATPISIY TT: LV VT 6T-0-8T0C
(TT L20S) 200°0 = 2ZUSbBIDATPISIY €0:LV: VT 6T-%0-8T0T
(T€ 8T0S) TO0'0 = zUSBIDATPISAY TO:LV:¥T 6T-%0-8T0C
(T2 8T0S) T00'0 = ZUSBILGATPISIY ZV:9¥:¥T 6T-%0-8T0C
(TT 8T0S) 200'0 = ZUSBIDGATPISOY LE:9V:¥T 6T-%0-8T0C




—

i

m O O O O O
<N OO o oo
OO0 O0OO0O+HOOoOOo

0c 8°0L
00°0 05" ¢
L 8TT6 89916 9°L6T6
8°'896¢€ ¥ €96¢€ 97200V

o
<
<
—

JobBIUBIB(] WAYJSIUOI]Po[d UOA aIdoy]

O O OO O OO

o
o
o

6°%0¢€6
S 8%0V

0
0
0
0
06

4
99°€6
S9°S¥¢C
00°0
8°0C¢C6
T°8%0V

'6S¢E

WINMO®WMOO OO

o
o
o

60926
9°£86¢%

0cZ uoA g|
810Z'¥0'€Z WOA 00°AdY G508 Jowwnupjalold usuoissiwwipAyaplewso Bunzieyosqy ‘HopusinL vOg ‘@IsioH "d a

0
0
0
0
voLe
88
€LV
9¢°0T
00°0
£€°69¢C6
2°'8S6¢

v€90°0
ZEL'O
£€°0¢
TS50

08°ST
8°vLC6
v°0807

*(60°0) ST'0 3IST € Z3I9N UT SOpPURTID SIpP
“(€T°0) ¥T°0 3IST ¢ 239N UT SOpPURTdD Sap
*(80°0) 80°0 3IST T Z3ION UT SOPURTSD SIP
‘w 0T sTe axobTusm 3bexleq ST
‘w 0T sTe JxobTuam 3bexlzeq ¥I
‘w 0T STe JxobTuem 3bevijeq T
w 0T STe xobtuem 3bexlzeq TIT
‘w QT STe aebtuem 3beIaleq 0T
‘w QT STe xobrtuem 3bexleq 6
‘w QT STe aobtusm 3bexlaq 9
‘w Q0T sTe xebtusm 3bpaleq g
‘w QT STe Jxobtuem 3bexjeq ¥
‘w QT STe xobtuem 3bealeq ¢
w 0T STe xobtuem 3bexleq ¢
‘w QT STe Jxobtuem 3bexjeq 1T
============================ 9qebulyd I9p Spux
S°1I ST S'T ST
€°LS06 €°6TT6 €' 7ST6 8°5006
2°6€8¢ L V6LE L'TZLE 9°G807%
0800°0 O 0 0 0 0
€60°0 0 0 0 0 0
ve 0 0 0 0 0
Z°0 0 0 0 0 0
0 9°16 L8 L2 L°9T 8°0
0 Z 9 9 € €
0 i4 0 0 92 9°¢C
0 0T oV ce 14 S8 ¢
00°€T 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0
€°6LC6 T'66C6 €'VEE6 S°CTELE6 €TLLT6
6°G50F 8°066€ <CT°C66E 9°8S96E 9920V

.ZO0S, Inj bunuyonsasbunjitaigsny I9p bunjxemsny :INWNL

6VRETVTY WIS INY
IvLLZPPF SONILLAS
6d8°55P¢E dsIiaa
083e0se9 YIATYL
F6TSOVCS TYLSOY

uuns
uuns
[uuns
uuns
uuns

Inad
Fnad
Fnad
Inad
Fnad

‘% L°'86 U93-WIDINY AP JToMIRgbnIIONn
‘JOPUIMISOA W 6 9T=BY SYQUISJ2wowauy 9Tp PITM SH
€ jewxod ‘USTTOZ 09L8 ITW ,WwID3Xe ULbRquUQEUDS/" /"4 WISINY

T }opuSIMIDA UDPIDIM ngv.¥OmN USTOIRPIPURTOD SPUIISTISTXYH

ITaYTT®
JtayrTe
JTIUTTD
Skl
STToNY
STTeNY
STToNd
STTeNd
STTeNY
STTeNd
STToNY
STTeNd
STToNd
STTeNY
STTeONY

S°T

2 LYV6

9'LLEY
0
0
0
0
85¢
€
9'¢
S8°
00"

8°8LC6 L°8
T°¥00% ¥°0

uotjTsodiajawowsauy
wIajse  uebeyueuos

a1a
ata
Ehd
Ehd
a1a
°1a
°1a
a1a
°1d
21a
°1a
a1a
a1a
°1d
Ehdai

1S oTewTxew
1S 9TewTIXeWw
1S 9TewTXeW
aop by ouoH
aep by aygH
aep by ayQH
aep by ayeH
aep by augH
xep by ayQH
xep by ayQH
aep by oygH
aep by ayeH
xop by ayQH
axop by ayQH
aep by ayeH

ST

L 65V6

T VLIV

4
€
0
LT6
66€
0°9€¥8
0°29Z€

ot
8]
AANNANNANANNANANAANNANNANNANNMNNAMNNA

ze



0C UOA G
8102'70'€Z WOA 00'ASY G508 | Jewwnupjafold usuoissiwwIpAYapleuLo Bunzyeyosqy ‘Hopusin L Yog ‘@isioH 'a id

Jobenuajeq Wayosiuoip]ajo UOA aid0d]

‘usqgeatayosebsne ,sdqz-zos/' /', To93ed :OWL
‘uagatayosebsne ,zdqz-zos/' /', To93ed :OWIL
wZOS, INJ U933 UNd-IOJTUON USSP UB DYTOIITOZ :OWL
‘uagatayosabsne ,€05008-z0s/" /", Toledq :TIOL
‘usgeTIYOSabsne w€02008-20s/" /" w To3ed :10L
‘usgeTIYOSabsne WE0SPZs-zos/ / w To3eq :10L
‘uageTIYOSabsne w€02¥%Zs-gos/ /"y TO3ed :7I0L
‘udgeTayssebsne ,z0s00S-g0s/" /",y Tojed :1IdL
‘uagetayossabsne ,z0z00S-gos// . To3ed :TOL
‘uagatayosebsne ,z0syzs-zos/" /. Toledq :1IdL
‘usgeTIyOSabsne wC02pgs-gos/"/ w Tojed :10L
‘uaqgetayosebsne ,T0S00S-20Ss// . Tojed :TIOL
‘uageTaIyOsabsne wT02008-20s/° /" uw To3ed :10L
‘uageTayosabsne wT0SPZs-gos/"/ w To3ed :10L
‘usqgeTayosabsne ,,10zyZS-g0s/ "/ . To3ed :TOL
w208, aNJ USJISBMTOIITW-ITOZZINY uUOA bunuyooxag :TIdL
*X-IM-TT°9°2 000ZTVLSAY UOA 3TT23SId ULT93ed :IWL
‘usgaTaydsabsne ,€0T003-20S/ /. To3ed :INWL
‘usqgaTaYdsebsne ,£08003-20S/ /", Toled :IWL
‘uageTayOosabsne w€02003-208/" /" To3ed :INL
‘usgaTaydsabsne ,€0T€03-20S/ /. To3ed :IKWL
‘usqgaTaydsebsne ,£0S€03-20S/ /. TOled :IKWL
‘uagaTAYDSebsne ,£0Z€03-20S/ /. TOled :IWL
‘udgeTayosebsne ,£0500L-zos/ /", TO3eA :IWL
‘uagetayosabsne ,€0z00L-zos/*/ w TO3ed :IWL
‘usgaTaydsebsne ,z0T003-20S/ /. Toled :IWL
‘usqgaTaydsabsne ,z0s003-20s/ /. To93ed :IWL
‘usgaTaydsabsne ,z0z003-z0s/ /", Toled :IKWL
‘uaqaTaAyDsebsne ,Z0TE03-2O0s/ /", ToIed :IWL
‘usgaTaydsabsne ,z0s€03-20s/ /. To3ed :IKWL
‘usqgaTaydsebsne ,z0zg03-g0s/ /", Toled :IWL
‘usgetayosebsne ,z0os00l-zos/* /. To3ed :IWL
‘uagetayoseabsne ,z0z00lL-zos/'/ w To93ed :IWL
‘uegaTaAYDsebsne ,T0T003-20S/ /", Toled :IWL
‘uagaTaydsebsne ,105003-20S/ /. TOIed :IWL
‘usqgaTayssabsne ,102003-20S/ /. To3ed :IKWL
‘uagaTaAYDsebsne ,TOTE03-20S/ /", Toled :IKWL
‘usqgaTayosebsne ,T0S€03-¢0s/ /", TOIRA :IWL
‘uagaTayosebsne ,T0Z€03-20S/°/ w To3ed :IWL
‘usgaTaydsebsne ,10S00(-z0s/ /", To3ed :IWL
‘usgatayosabsne ,10z00(L-zos/ /. To93ed :IWL
(T :Brarnbun uoaep) T933TWwsebRl S9€ :IWL




cw/Bd gz's gz
cw/Bd g9 8T
cw/Bd  gz'z 0T
cw/Bd  56°s 80
cw/Bd  sp€ 070

51

LS06

6€8¢

90

ToPEIJUaJe(] WayosSIuoIp{o[o UOA aIdoy]

0¢ UOA O¢
8L0Z'70°€Z WOA 00"A9Y 5508 Jawwnupplold usuoissIwwIPAYaplew o Bunzigyosqy ‘Hopusinl vog ‘alsioH “a d

‘qepuseq 000ZIYLSAY ZS:¥S5:60 TZ-¥0-8T0C

%8°L LT %06 €°C %9°9 LT 00S z0s
%0°CT 6°0 $T1°6 6°T $LL €°T vZs zos
%9°9T €°0 %5°€ T'T $v°9 L0 00L zos
%$Z°8T 2°0 %6°'8 8°'0 $T°TIT 9°0 €0L zos
%9°TT 0°0 %$6°T T°0 3€°€ T°0 oor zos
||||||||||||||||| B e R
ST ST ST dy
9006 LYV6 09¥6 d&
980% 8LEY VLIV dx
€0 4] 10 IMNQd

punjseraqziesnyz :a3jundsbunyrojanag 9Tp Anj bunjasmsny
(T) w 9526 =K ‘w p9pE =x Teq (%L 0T -/+) cw/bd ¢ 00s zos
:T) w p0€6 =K ‘w 0gzEg =X TOq (3%°9 -/+) cw/br g [243] zos
(T) w zTIT6e =K ‘w poE€e =X Toq (%8'€ -/+) ew/br T :00L zos
() w 0bze =K ‘w pofE =X TOQ (%0°€ ~-/+) cw/bd 1 T €0l zos
i) w ozee =& ‘w 9TPE =X Toq (%9°0 ~-/+) cw/Bd 170 : o000 zos

w g°'T=z Tag UuOTjeIjuUaZ2uo)] ‘93I9MTRWTIXEeN

jBunTTe3INeg 2UT® INJ JUBADTSI JUDTU 9STIMISYDTTHQOW
Ioyep PUTS 93IOMTRWIXEN UDUISSTMObSNe uspusbroz wt 91a
‘w 0T STe JI9DBTIPOTU PUTS USTTONY 2I2IY3W IDPO SUTH :DHNNNIYM

uebuUN]TOIYDSIDCN UU JFTW UOTIRAFUSZUOY IS9P TIIFTWUSPUNIS SSISYIQH :UUS

ueBuUN3TOIYDSIDQN UU JTW UOTILAJUSZUOY I9p TIIFTwsdbel S93SYOQH ‘UUL

319yBTINBYUSPUNISSYONISH/UOTILIJUSZUOY AP TI33TWSdIYRL 000

uotjtsodeqg Iop To33jTwsaayelr :4dd

:osstuqebiyg Iep bunjaamsny



