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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Nahwarmegenossenschaft Prechtal eG plant die Errichtung und den Betrieb einer Heiz-
zentrale in Elzach-Prechtal. In der Anlage soll ein hackschnitzelbefeuerter Kessel mit einer
Feuerungswérmeleistung von 800 kW betrieben werden. Fir Ausfallzeiten oder bei Revisi-
onsarbeiten ist ein Reservekessel mit einer Feuerungswarmeleistung von 1,6 MW vorge-
sehen,

Im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens ist die Schornsteinhéhe zur Ableitung der
Abgase zu ermitteln. Da die Anlage in der N&dhe von Wohn- und Buronutzungen betrieben
werden soll, werden auch die zu erwartenden Emissionen und Immissionen ermittelt.

Mit Datum vom 22.01.2024 haben wir ein entsprechendes Gutachten erstellt. Da der Jah-
reswarmebedarf zwischenzeitlich um etwa 30 % héher prognostiziert wird, ist das Gutach-
ten zu aktualisieren. Der Aufbau und Inhalt des vorliegenden Gutachtens entsprechen an-
sonsten unserem Gutachten vom 22.01.2024.

2 Ortliche Verhiltnisse

Die Lage der geplanten Nahwarmeversorgungsanlage und deren nahere Umgebung sind
in Abbildung 2-2 dargestellt. Abbildung 2-1 zeigt ein Foto, das vom Gutachter bei der Orts-
besichtigung aufgenommen wurde.

Abbildung 2-1:

Blick vom Grundstick der geplan-
ten Nahwdrmeversorgungsanlage
in Richtung Osten zu den néchstge-
legenen Wohnhédusem.
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Die Koordinaten des Schornsteins betragen im UTM-32-Netz in etwa:

Ostwert: 431968
Nordwert; 5337045
Héhe iiber NN: ca. 375m

Die Warmeversorgungsanlage soll auf dem Flurstiick 1509/19 der Gemarkung Prechtal er-
richtet werden. Das Grundstlick wird derzeit landwirtschaftlich genutzt.
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Abbildung 2-2: Lage der geplanten Nahwdrmeversorgungsanlage (rot unterlegt) in der
topografischen Karle.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2023)

Der Schornstein soll an der Ostseite eines Pultdach-Geb&udes errichtet werden. Die Ent-
fernung zwischen dem Schornstein der Warmeversorgungsanlage und dem néchstgelege-

nen Wohnhaus betragt etwa 30 m. Weitere Wohnhduser schlielen sich &stlich und nord-
dstlich an.
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Abbildung 2-3: Lage der geplanten Nahwérmeversorgungsaniage (rot unterlegt) im Luftbild.
(Luftbildgrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2022/2023 ®
Hexagon)

Die orographischen Verhéltnisse sind in Abbildung 2-4 dargestellt. Das Betriebsgrundstiick
befindet sich im Elztal, das hier von Nordosten nach Stdwesten verlduft. Das Gelande
steigt vom Talgrund der Elz, die etwa 130 m westlich des Betriebsgelandes fliefdt, in Rich-
tung Siidosten flach an.
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Abbildung 2-4: Ausschnitt aus der topografischen Karle mit Lage der geplanten
Nahwérmeversorgungsanlage (rotes Rechteck).
(Kartengrundfage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2023)

Am 29.04.2023 wurden die Ortlichkeiten vom Gutachter besichtigt. Dabei wurden alle far
die Aufgabenstellung relevanten Umgebungsbedingungen erfasst.

3 Beschreibung der geplanten Nahwarmeversorgungsanlage

Eine detaillierte Beschreibung der geplanten Anlage kann dem von der Hoélken-Berghoff
GmbH angefertigten Genehmigungsantrag entnommen werden. Im Folgenden werden nur
diejenigen Anlagenteile beschrieben, die fir die Ermittlung der Schornsteinhthe und der
Emissionen und Immissionen erforderlich sind.

Auf dem Flurstiick 1509/19 soll eine Kesselanlage mit einer Feuerungswéarmeleistung von
900 kW errichtet und betrieben werden. Als Brennstoff sollen Hackschnitzel aus naturbe-
lassenem Holz eingesetzt werden. Der Jahreswarmebedarf betragt etwa 3.100 MWh/a.
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Die Abgase aus der Feuerungsanlage werden mit einem Saugzuggebldse erfasst und ei-
nem Elektrofilter zugefihrt. Das entstaubte Abgas wird Uiber einen Schornstein, der an der
Sldostseite der Heizzentrale errichtet werden soll, senkrecht nach oben abgeleitet.

Tabelle 3-1: Kenndaten der geplanten Anlage

Feuerungswarmeleistung 0.9 MW

Hersteller Kohlbach Energieanlagen GmbH, A- 8400 Wolfsberg

Hackschnitzel aus naturbelassenem Holz

SHenston (1. BImSchV, § 3, Nr. 4 und 5)
Brennstofffeuchte ca.30%-45%
Abgastemperatur ca. 160 °C

Bei Stérungen oder Revisionsarbeiten des hackschnitzel-befeuerten Kessels soll ein
Heizdl-El-befeuerter Reservekessel mit einer Feuerungswérmeleistung von ca. 1.600 kW
betrieben werden. Erfahrungsgeman findet der Betrieb dieser Kessel wihrend deutlich we-
niger als 200 Stunden pro Jahr statt (Ublicherweise < 100 h/a).

Ein gleichzeitiger Betrieb des hackschnitzel-befeuerten Kessels und der Reservekessel fin-
det nicht statt.

4 Emissionen
4.1 Hackschnitzel-befeuerter Kessel

4.1.1 Emissionswerte

Nachfolgend wird der Betrieb des hackschnitzel-befeuerten Kessels betrachtet, da dieser
gegenliber dem Reservekessel hthere Emissionen aufweist und den weitaus gréfiten Tell
des Energiebedarfs abdeckt.

Die Anlage unterliegt den Anforderungen der 1. BlmSchV (2020), dort § 5 in Verbindung
mit § 3. In Tabelle 4-1 sind die Emissionsgrenzwerte zusammengefasst.

Tabelle 4-1: Emissionsgrenzwerie im Abgas des Heizwerks

Stoff Einheit Wert 1. BImSchV

Bezugssauerstoffgehalt % 13 § 4, Absatz 2

co - g/m? 04 § 5, Absatz 1, Stufe 2

Staub gm* 0,02 " §5, Absatz 1, Stufe 2

NOy, ;éegeben als NO: mg/m? 200 s. Erlduterung
Nahwarmegenossenschaft Prechtal eG Seite 9 von 47
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Erlduterungen zur Tabelle 4-1;

NO, ist in der 1. BImSchV nicht begrenzt. Die NOx-Emissionskonzentration wird hilfsweise
aus § 10, Absatz 4 der 44. BimSchV (2021) abgeleitet und auf einen Restsauerstoffgehalt
im Abgas von 13 % umgerechnel. Dieser Emissionswert wurde auch vom Anlagenhersteller
angegeben.

Zur Berechnung der Massenstrome wird die Rundungsregel angesetzt. D.h., eine CO-
Emissionswert von 0,4 g/m® ist auch bei einer Konzentration von knapp 450 mg/m® noch
eingehalten.

Die Staubkonzentration wird vom Hersteller mit 15 mg/m?® garantiert. Konservativ setzen wir
den héheren Emissionswert der 1. BlImSchV von 0,02 g/m® an.

4.1.2 Abgasvolumenstrime

Die Abgasvolumenstréme wurden von uns (ber eine Verbrennungsrechnung ermitftelt
(siehe Anhang 1). Sie betragen beim Bezugssauerstoffgehalt von 13 % und einer Holz-
feuchte von 40 %:

Trockener Volumenstrom im Normzustand:  2.300 m¥h (Sauerstoffgehalt: 13 %)
Feuchter Volumenstrom im Normzustand:  2.770 m¥h (Sauerstoffgehalt: 13 %)

Die tats&chlichen Volumenstréme sind geringer, da der Restsauerstoffgehalt im Abgas laut
Angabe des Herslellers bei elwa 7,5 % liegt. Damit ergeben sich folgende Volumenstréme
einer Holzfeuchte von 40 %:

Trockener Volumenstrom im Normzustand:  1.360 m?h (Sauerstoffgehalt: 7,5 %)
Feuchter Volumenstrom im Normzustand:  1.760 m*h (Sauerstoffgehalt: 7.5 %)

Auf die Massenstréme haben die niedrigeren Volumenstréme keinen Einfluss, da eine Um-
rechnung auf einen Sauerstoffgehalt von 13 % erfolgt.

Der trockene Volumenstrom stimmt mit dem vom Hersteller angegebenen Volumenstrom
mit einer Abweichung < 2 % iiberein, wenn eine Holzfeuchte von 30 % angesetzt wird. Bei
der von uns angeselzten Holzfeuchte von 40 % errechnen sich etwas h&éhere Volumen-
strome, wodurch die Schadstoffmassenstréme hdher sind.

4.1.3 Schadstoffmassenstrome

In Tabelle 4-2 sind die Schadstoffmassenstréme, die sich aus dem Produkt des trockenen
Abgasvolumenstroms i.N. beim Bezugssauerstoffgehalt von 13 % (2.300 m*h) und den
Schadstoffkonzentrationen nach Tabelle 4-1 ergeben, aufgefihrt. Zur Berechnung der Mas-
senstréme wird die Rundungsregel angewendet, d.h., ein Emissionswert von 0,4 g/m? ist
auch bei einer Konzentration von knapp 450 mg/m? noch eingehalten.

Seite 10 von 47 Nahwéarmegenossenschaft Prechtal eG
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Tabelle 4-2: Schadstoffmassenstrime sowie Bagatellmassenstrime geméll Tabelle 7 der TA Luft.

Stoff Massenstrom in kg/h Bagatelimassenstrom in kg/h
co 1,03 -

Staub 0,086 08/05"

NO« 0,46 15

* 0,8 kg/h filr PM1c bzw. 0,5 kg/h flr PMz.s

In der letzten Spalte der Tabelle 4-2 sind die Bagatellmassenstréme nach Nr. 4.6.1.1 der
TA Luft (2021) angegeben. Hieraus geht hervor, dass diese unterschritlten werden.

Fiir Kohlenmonoxid (CO) ist in der TA Luft kein Bagatellmassenstrom ausgewiesen. Da das
Verhéltnis Massenstrom : S-Wert deutlich kleiner als bei NO: ist (siehe Anhang 7 der TA
Luft), ist die immissionsseitige Relevanz geringer als von NOx.

Da die Bagatellmassenstréme unterschritten werden, ist gemaBR Nr. 4.1 der TA Luft davon
auszugehen, dass vom Heizwerk keine schidliche Umwelteinwirkungen ausgehen, soweit
sich nicht wegen der besonderen Ortlichen Lage oder besonderer Umsténde etwas anderes
ergibt.

Aufgrund der N&he der Wohnbebauung wird trotz Unterschreitung der Bagatellmassen-
stréme eine Ausbreitungsrechnung zur Ermittiung der NOz- und Staubimmissionen durch-
geflhrt. Dies erfolgt in Kapitel 9.

4.1.4 Zeitlicher Verlauf der Emissionen

Der zeitliche Verlauf der Emissionen wird anhand der vom Antragsteller prognostizierten
Auslastung der Feuerungsanlagen ermittelt, wobei von uns konservativ ein Zuschlag von
30 % angewendet wird. Zuséatzlich wird ein feuerungstechnischer Wirkungsgrad von 85 %
angesetzt, woraus sich die Brennstoffleistung zu ca. 4.470 MWh/a ergibt. Die jahreszeitli-
che Verteilung der Feuerungswarmeleistungen ist in Tabelle 4-3 aufgefiihrt.

Tabelle 4-3: Moenatiiche Verteilung der Brennstoffleistung

Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun [ Jul [ Aug [ Sep | Okt | Nov | Dez
Feuerungswirmeleistung in MWh/Monat:
551 | 514 | 440 | 204 | 184 | 147 | 110 | 110 | 147 | 204 | 367 | 514
Feuerungswérmeleistung in MWh/Monat unter Berlicksichtigung eines Zuschilags von 30 %:
| 716 | e68 | 573 | 382 | 239 | 191 [ 143 | 143 | 191 | 382 | 477 | 668

Um die Emissionen zu ermitteln, werden Emissionsfaktoren gebildet. Sie errechnen sich
durch Division der in Tabelle 4-2 aufgefiihrten Schadstoffmassenstréme durch die Feue-
rungswarmeleistung von 0,9 MW. Die Emissionsfaktoren sind in Tabelle 4-4 dargestellt. Sie

Nahwéarmegenossenschaft Prechtal eG Seite 11 von 47
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beruhen auf den exakten (ungerundeten) Massenstrémen. CO wird nicht betrachtet, da die-
ser Stoff immissionsseitig keine Rolle spielt.

Tabelle 4-4: Emissionsfaktoren, bezogen auf die Feuerungswérmeleistung

Kessel - Einheit NO, Staub
Kessel kg/MWh 0,51 0,064

Auf Basis der mittleren monatlichen Feuerungswarmeleistungen (Tabelle 4-3, letzte Zeile)
und der o.g. Emissionsfaktoren errechnen sich die in Tabelle 4-5 dargestellten Schadstoff-
massenstrome.

Tabelle 4-5: Jahreszeitlicher Verlaufl der mitfleren Schadstoffmassenslrdme aus dem Schornstein

Jan| Feb| Mrz| Apr( Mai| Jun| Jul| Aug| Sep| Okt| Nov| Dez
NOy kg/h 0,491(0,490)|0,393(0,270| 0,164 0,135( 0,101 ( 0,098 | 0,135| 0,262 | 0,338 | 0,458
Staub ka/h 0,061|0,061|0048|0,034|0,020(0,017(0,013( 0,012 | 0,017 | 0,033 | 0,042 | 0,057

Der Staubmassenstrom aus dem Schornstein wird folgenden Korngréfienklassen zugeord-
net:

e KorngréRenklasse < 2,5 pym: 30 %

e Korngrélienklasse 2,5 bis 10 pm: 70 %

Diese Korngrofienverteilung soll geman TA Luft (2021) bei nicht bekannter Korngrélienver-
teilung angesetzt werden.

Bei den Stickoxiden (NO,) wird davon ausgegangen, dass 10 % in Form von Stickstoffdioxid
(NO2) emittiert werden.
4.1.5 Abgasfahneniiberhéhung

Aufgrund ihrer Austrittsgeschwindigkeit und Temperatur steigt die Abgasfahne noch einige
Meter oberhalb der Schornsteinmiindung hoch. Zur Berechnung der Abgasfahneniiberhd-
hung werden folgende Ansétze getroffen:

= Der Miundungsdurchmesser wird mit 350 mm angesetzt.
e Die Abgastemperatur wird mit 120 °C angesetzt.

* Die Austriltsgeschwindigkeit wird gemal Tabelle 4-6 angesetzt. Sie errechnet sich
aus der mittleren monatlichen Feuerungswérmeleistung (Tabelle 4-3). Es werden
die Volumenstréme verwendet, die sich beim Restsauerstoffgehalt von 7,5 % im
Abgas errechnen.
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Tabelle 4-6: Jahreszeitlicher Verlauf der mittleren Austrittsgeschwindigkeit
Einheit | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
mis 6,0 6,0 4,8 3.3 2,0 1.7 1.2 1,2 1.7 3,2 41 56

Weitere Details zur Ausbreitungsrechnung kénnen Anhang 2 dieses Gutachtens entnom-
men werden.

4.2 Olbefeuerter Reservekessel

Der Reservekessel wird nur wahrend weniger Stunden pro Jahr betrieben.

Die Schadstoffmassenstrome des dlbefeuerten Reservekessels und des hackschnitzelbe-
feuerten Kessels sind in Tabelle 4-7 gegenlibergestellt. Die Emissionswerte des élbefeuer-
ten Kessels wurden aus der 44. BImSchV entnommen.

Hieraus ergibt sich, dass die Schadstoffmassenstréme des dlbefeuerten Kessels niedriger
als des hackschnitzelbefeuerten Kessels sind. Zur Einordnung der Relevanz der Emissi-
onsmassenstréme enthélt Tabelle 4-7 auch die Bagatelimassenstrome nach Nr. 4.6.1.1 der
TA Luft.

Tabelle 4-7: Schadstoffmassenstréme des hackschnitzelbefeuerten Kessels und des dlbefeuerten

Kessels
Olbefeuerter | Hackschnitzel-

Stoff ST Kessel kessel
Feuerungswarmeleistung MW 1.6 098
Bezugssauerstoffgehalt % 3 13
e e "™ wn | se |2
Emissionskonzentration Stickoxide (NOx) mg/m?* 200 200
Emissionsmassenstrom Stickoxide (NOx) ka/h 0,33 0,46
Bagatelimassenstrom Stickoxide (NO:) kg/h 15
Emissionskonzentration Staub mg/m? B _5: il i ?5_ o
Estsionsrnassenstrom Staub T kglh- B 0,01 B 0,10
Bagatellmassenstrom Stailb ka/h 0,5

* In der 44. BimSchV ist die Ruzahl auf 1 begrenzt. In der Literatur wird bei dieser RulRzahl eine Staubkon-
zentration von 1 mg/m® angegeben. Konservativ setzen wir 5 mg/m? an.
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5 Ermittlung der Schornsteinhthe des Hackschnitzelkessels

5.1 Zugrunde gelegte Verordnungen und Vorschriften

Zur Ermittlung der erforderlichen Schornsteinh&he werden folgende Vorschriften, Regel-
werke und Berechnungsmodelle zugrunde gelegt:

1. 1. BlmSchV (2020): Verordnung tber kleine und mittlere Feuerungsanlagen. Aus-
fertigungsdatum: 26.01.2010, zuletzt gedndert durch Art. 1 der Verordnung vom
13.10.2021.

2. TA Luft (2021): Erste Aligemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundesimmissions-
schutzgesetz vom 18.08.2021.

3. VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 (2017): Ableitbedingungen fir Abgase. Kleine und mitt-
lere Feuerungsanlagen sowie andere als Feuerungsanlagen, Juli 2017.

4, WIinSTACC: Programm zur Berechnung der Schornsteinhthe nach VDI-Richtlinie
3781, Blatt 4 (2017), Version 1.0.7.8, WinSTACC (2022). Ing.-Biuro Lohmeyer.

Gemaf § 19, Absatz 1, vorletzter Satz der 1. BiImSchV wird zur Ermittlung der Schornstein-
héhe die VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 herangezogen.

In Kapitel 5.2 bis 5.4 wird die Schornsteinhdhe des hackschnitzel-befeuerten Kessels er-
mittelt, Auf die Schornsteinhdhe des Reservekessels wird in Kapitel 5.5 eingegangen.
5.2 Anforderung der VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4

Gemal Nr. 5.1 der VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 muss zur Vermeidung schéadlicher
Umwelteinwirkungen die Lage und Héhe der Mindung eines Schornsteins so festgelegt
werden, dass

1. der ungestérte Abtransport der Abgase mit der freien Luftstrémung und

2. eine ausreichende Verdiinnung der Abgase

gewdhrleistet ist. Diese Vorgaben werden nachfolgend dargestelit.
5.3 Ungestorter Abtransport der Abgase mit der freien Luftstrémung

5.3.1 Beriicksichtigung von Gebiudeeinfliissen

Gemall Nr. 5.5.2 der TA Luft 2021 sind Abgase so abzuleiten, dass ein ungesttrter Ab-
transport mit der freien Luftstrémung erméglicht wird

Danach soll der Schornstein mindestens
a) eine Hoéhe von 10 m tber dem Grund und

b) eine den Dachfirst um drei Meter Uiberragende Héhe haben und
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c) die Oberkanten von Zuluftéffnungen, Fenstern und Tiren der zum stdndigen Aufenthalt
von Menschen bestimmten R&ume in einem Umkreis von 50 m um 5 m Gberragen.

Die Anforderung nach Ableitung in die freie Luftstrémung wird in der VDI-Richtlinie 3781,
Blatt 4 weiter konkretisiert.

Danach muss der Schornstein den gedachten First eines Satteldachs, das eine Neigung
von 20° aufweist, um mindestens 1 m GOberragen (vgl. Tabelle 1 der VDI-Richtlinie 3781
Blatt 4, Feuerungswéarmeleistung < 1 MW).

Bei Pultddchern — wie im vorliegenden Fall — ist das Satteldach auf die maximale Dachh&he
des Pultdachs aufzusetzen und dessen Firsthéhe zu berechnen (siehe Abbildung 5-1). Die
Schornsteinhdhe errechnet sich dann in Abh&ngigkeit vom Abstand des Schornsteins zum
First.
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Abbildung 5-1: Prinzipskizze zur Ausdehnung der Rezirkulationszone eines Fulidaches
(aus: VDI 3781, Blatt 4)

Die Formeln zur Berechnung der Héhe der Rezirkulationszone sind in Nr. 6.2.1,2.5 der VDI-
Richtlinie 3781, Blatt 4 aufgefihrt. Gem&R Nr. 5.2 der Richtlinie soll der Schornstein die
Rezirkulationszone um einen additiven Term H; Uberragen, da die Berandung der Rezirku-
lationszone keine scharfe Grenzfléche ist, sondern aufgrund der turbulenten Scherschicht
eine gewisse Dicke aufweist.

Gemaf Tabelle 1 in Kapitel 5.2 der VDI 3781, Blatt 4 ist im vorliegenden Fall Hy= 7T m
anzusetzen.

Die Schornsteinhdhen werden mit dem Programm WinSTACC (Version 1.0.7.8), das die
Formeln der VDI-Richtlinie 3781 Blatt 4 umsetzt, berechnet.
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Abbildung 5-2 zeigt die Hohenstruktur des Betriebsgebdudes und die Lage des Schorn-
steins. Weitere Geb&ude spielen flr die Berechnung aufgrund ihrer Entfernung keine Rolle.

T .

Abbildung 5-2: Trauf- und Firsthdhe der Nahwdrmeversorgungsaniage. Die Firsth6he wurde von
10,6 m auf 11 m gerundet.

Abbildung 5-3 zeigt eine perspektivische Ansicht des Betriebsgebaudes (griin) und der Re-
Zirkulationszone (ockerfarbig).

Es errechnet sich eine Schornsteinhthe von 15,2 m ber Grund, bei der ein ungestbrter
Abtransport der Abgase mit der freien Luftstrémung vorliegt (siehe Protokolldatei in An-
hang 3). E
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Abbildung 5-3: Blick in Richtung Nordwesten zum Schornstein (schwarzer Balken am griinen
Gebéuds). Die Rezirkulationszone ist ockerfarbig ausgefillt. Aus: WinSTACC.,

5.3.2 Beriicksichtigung des Geldndeeinflusses
Der Einfluss des unebenen Gel&ndes wird in Nr. 5.5.2.3 der TA Luft 2021 behandelt;

Liegt der Landschaftshorizont, von der Miindung des Schomsteins aus betrachtet, (iber der
Horizontalen und ist sein Winkel zur Horizontalen in einem mindestens 20 Grad breiten
Richtungssektor gréler als 15 Grad, soll die Schomsteinhéhe so weit erhéht werden, bis
dieser Winkel kieiner oder gleich 15 Grad ist.

Diese Vorgabe entspricht weitgehend der VDI-Richtlinie 3781 Blatt 2. Ein Auszug aus der
VDI-Richtlinie ist Abbildung 5-4 dargestellt.
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Abbildung 5-4: Bei senkrechler Anstrémung eines Htigels kann sich eine Kavitilszone (Abriss mit
Riickstromwirbel) an der Hangoberkante ausbilden. Die Grenze der Kavitdtszone
ist durch einen Winkel von 15 Grad gegen die Horizontale definient. Aus: VDI-

Richtiinie 3781, Blatt 2.

Um zu priifen, ob die Gelandeerhebungen einen Einfluss haben, zeigt Abbildung 5-5 ein
Horizontogramm um die Mindung des geplanten Schornsteins. Der Winkel von 15 Grad
wird in allen Richtungen unterschritten, so dass kein Zuschlag aufgrund des unebenen Ge-

landes erforderlich ist.

Abbifdung 5-5:

Horizontogramm um die Mlindung des Schornsteins. Dargestellt ist die

Horizonteinschrénkung in Grad (Sithouetten der umgebenden Hiigel, griin).
Der 15-Grad-Winkel ist rot gestrichelt gekennzeichnet.
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5.4 Anforderung nach ausreichender Verdiinnung

Die Anforderung nach ausreichender Verdiinnung ist gemal Kapitel 6.3 der VDI 3781,
Blatt 4 gewahrleistet, wenn die Oberkanten von Zuluftéffnungen, Fenstern und Taren der
zum standigen Aufenthalt von Menschen bestimmten R&dume im Einwirkungsbereich der
Anlage um eine vorgegebene Mindesthdhe (iberragt werden.

Hierfar ist zun&chst der Einwirkungsbereich zu bestimmen. Dieser ergibt sich gemai Ta-
belle 3 der VDI-Richtlinie im vorliegenden Fall zu 50 m.

Die Mindesthdhe, um die die Oberkanten von Zuluftéffnungen, Fenstern und Turen der zum
stdndigen Aufenthalt von Menschen bestimmten Rdume Uberragt werden muss, ergibt sich
nach Bild 14 der VDI-Richtlinie zu 5 m.

Der Kreis mit einem Radius von 50 m um den Schornstein ist in Abbildung 5-6 dargestelit.
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Abbildung 5-6: Kreis (blau) um den geplanten Schornstein mit einem Radius von 50 m.
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Der Kreis tangiert ein ost-norddstlich gelegenes Wohnhaus (Wiesenweg 3a) sowie Teile
eines nordéstlich gelegenen neu gebauten Wohnhauses. Die Hohe der Oberkante des
obersten Fensters des Wohnhauses Wiesenweg 3a kann mit 12 m, bezogen auf das Niveau
des geplanten Schornsteins, abgeschétzt werden. Das neu gebaute Wohnhaus ist niedri-
ger.

Damit ist eine Schornsteinhéhe von 12 m + 5 m = 17 m Uber dem Niveau des geplanten
Schornsleins erforderlich.

5.5 Zusammenfassende Darstellung der Schornsteinhdhenermittiung

Aus den Kapiteln 5.3 und 5.4 ergibt sich eine Schornsteinhéhe von 17 m. Aufgrund der
nahegelegenen Wohnbebauung und zur Minimierung kurzzeitiger Geruchsimmissionen bei
Anfahrzustdanden, empfehlen wir fiir den hackschnitzelbefeuerten Kessel eine Schornstein-
héhe von

20 m {iber Grund

zu realisieren. Das Bezugsniveau ist die Erdgleiche am Schornstein.

6 Ermittlung der Schornsteinhéhe des Reservekessels

Fiir den Reservekessel ist aufgrund der geringen Emissionszeiten (< 300 h/a, Gblicherweise
< 100 h/a laut Mitteilung der Holken-Berghoff GmbH) und geringen Emissionsmassen-
strdme (siehe Tabelle 4-7) aus gutachtlicher Sicht eine geringere Hoéhe ausreichend.

In Anlehnung an Nr. 5.5 der TA Luft wird auf der hohen Seite des Pultdaches ein 20-Grad-
Satteldach aufgesetzt. Der First des gedachten Satteldaches sollte vom Schornstein um
1 m Gberragt werden.

Aus der Breite des Betriebsgeb&udes (B = 13,1 m) errechnet sich die die Héhe des gedach-
ten Firstes zu ca. 2,4 m (iber Pultdach. Die Pultdachhéhe betrégt 10,6 m tGber Grund (exak-
ter Wert), woraus sich die gedachte Firsththe zu 13 m Uber Grund ergibt. Da diese Héhe
um 1 m Uberragt werden sollte, errechnet sich eine Héhe von 14 m Uber Grund, entspre-
chend 3,4 m tiber dem First des Pultdaches.

Der Radius des Einwirkbereichs betrégt 40 m (siehe Tabelle 4 der VDI 3781, Blatt 4). Da
die Oberkanten der héchsten Fenster im Einwirkbereich niedriger als 9 m sind, werden sie
um mehr als 5 m Gberragt.

Sollte zukinftig eine Bebauung des ndérdlich gelegenen erfolgen, ist die Schornsteinhthe
des Reservekessels ggf. anzupassen.
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7 Beurteilungsgrundlagen

Die maligebenden Schadstoffe unterschreiten den zugehdrigen Bagatellmassenstrom
(siehe Kapitel 4.1.3). Dennoch werden die Schadstoffimmissionen ermittelt, da in der Nach-
barschaft des Heizwerks ein Wohngebiet besteht. Hierzu werden Ausbreitungsrechnungen
durchgefiihrt.

Als Leitkomponenten werden Stickstoffdioxid (NO2z) und Staub betrachtet.

7.1 Immissionswerte

In der TA Luft sind Immissionsgrenzwerte aufgefiihrt, die zur Vermeidung von Gesundheits-
gefahren nicht Giberschritten werden sollen. Sie sind in Tabelle 7-1 zusammengestelit.

Tabelle 7-1: Immissionsgrenzwerte nach TA Luft

Stoff Immissi- Einheit | Statistische Fundstelle
onswert Definition
40 pg/m? Jahresmittelwert Nr.4.2.1 TA Luft
NO2 Konzentration, die von
Stickstoffdioxid " maximal 18 Stundenmit-
( ) 290 HO/M™ | telwerten pro Jahr Gber-
schritten werden darf
40 pg/m? Jahresmittelwert Nr. 4.2.1 TA Luft
Partikel (PM1a) Tagesmittelwert, der ma-
50 pg/m? ximal 35 mal pro Jahr
Uberschritten werden darf
Partikel (PM25) 25 ug/m? Jahresmittelwert Nr. 4.2.1 TA Luft

7.2 Irrelevanzregelung

Der Immissionsbeitrag einer Anlage wird als ,irrelevant” bezeichnet, wenn die Immissions-
werte — bezogen auf den Jahresmittelwert — zu weniger 3,0 % ausgeschdpft werden (siehe
Nr. 4.2.2 der TA Luft). Liegen die Immissionsbeitrdge einer Anlage am Beurteilungspunkt
maximaler Beaufschlagung unterhalb der Irrelevanzschwelle, so ist gemdalR Nr. 4.1 der TA
Luft — unabhéngig von der Vorbelastung — sichergestellt, dass von der Anlage keinen
schéadlichen Umwelteinwirkungen verursacht werden.
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8 Meteorologische Eingangsdaten fiir die Ausbreitungsrechnung

8.1 Mittlere Wind- und Ausbreitungsverhéltnisse

Die Ausbreitung der Luftschadstoffe wird wesentlich von den meteorologischen Parametern
Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Turbulenzzustand der Atmosphére bestimmt. Der
Turbulenzzustand der Atmosphére wird durch Ausbreitungsklassen beschrieben, die ein
Maf fur das ,Verdinnungsvermégen" der Atmosphére sind. Die Eigenschaflen der Aus-
breitungsklassen sind in Tabelle 8-1 beschrieben.

Tabelle 8-1: Eigenschaften der Ausbreitungsklassen

Ausbreitungsklasse Atmosphérischer Zustand, Turbulenz

sehr stabile atmosphérische Schichtung, ausgepréagte Inversion,
geringes Verdiinnungsvermagen der Atmosphére

stabile atmosphérische Schichtung, Inversion, geringes Verdlinnungs-
verméigen der Atmosphére

stabile bis neutrale atmosphéarische Schichtung, zumeist windiges und

bewdlktes Wetter
12 leicht labile atmospharische Schichtung
v malig labile atmospharische Schichtung

sehr labile atmosphédrische Schichtung, starke vertikale Durchmi-
schung der Atmosphére

Fur die Ausbreitungsrechnung sind die meteorologischen Randbedingungen in Form einer
Zeitreihe (AKTerm) oder einer Haufigkeitsverteilung (AKS) der Windrichtung, Windge-
schwindigkeit und Ausbreitungsklasse erforderlich, die einen ganzjdhrigen Zeitraum repré-
sentieren.

Bei Verwendung einer Zeitreihe ist es mdéglich, die jahreszeitliche Verteilung der Emissio-
nen und die daran gekoppelten meteorologischen Ausbreitungssituationen zu bericksich-
tigen. Dies ist im vorliegenden Fall erforderlich.

Aktuelle Messungen liegen im Untersuchungsgebiet nicht vor, jedoch sind fiir Baden-Wiirt-
temberg modellierte Daten verfiigbar, die im Auftrag der LUBW berechnet wurden. Fir die
Erstellung der AKTerm werden topografische und meteorologisch-statistische Informatio-
nen sowie Ergebnisse von Modellrechnungen zusammengefihri. Die Erstellung erfolgte mit
dem prognostischen mesoskaligen Modell METRAS PC.

Ein Bezugspunkt, fiir den eine meteorologische Zeitreihe vorliegt, befindet sich etwa 300 m
sidlich des geplanten Schomnsteins bei Ostwert 431951, Nordwerl 5336805 im UTM-32-
System.
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Abbildung 8-1 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen. Die Lange der Strahlen
gibt an, wie haufig der Wind aus der jeweiligen Richtung weht. Die Verteilung zeichnet sich
durch zwei ausgeprégte Maxima bei Winden aus stidwestlichen und nord-nordéstlichen
Richtungen aus. Ein weiteres Maximum liegt bei stidtstlichen Windrichtungen vor.

Diese Verteilung kommt den Kanalisierungseffekt des Elztals im Untersuchungsgebiet zu-
stande. Das Nebenmaximum bei siidéstlichen Windrichtungen ist auf einen Kaltluftabfluss,
der bei wolkenarmen Wetterlagen wahrend der ersten Nachtstunden wirksam ist, zurtick-
zufihren

Datenverfiigbarkeit: 100.0 %
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Die Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen ist in Abbildung 8-2 dargestelit.
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Abbitdung 8-2: Héufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen

Die stabilen Klassen (I + Il) sind mit 57 % am stérksten vertreten. Neutrale Ausbreitungs-
klassen (lll; + [1l,) treten in ca. 24 % der Falle auf, wahrend die labilen Ausbreitungsklassen
(IV + V) eine Haufigkeit von etwa 19 % aufweisen.

8.2 Nasse Deposition

Die nasse Deposition durch das Auswaschen bei Regenniederschiag wird nicht beriicksich-
tigt. Hierdurch werden etwas héhere Immissionen berechnet.

8.3 Kaltluftabfliisse

Fur die Ausbreitung der Schadstoffe kénnen lokale Windsysteme, insbesondere Kaltluftab-
flisse, von Bedeutung sein. Kaltluftabfliisse bilden sich in klaren, windschwachen Abenden,
N&chten und Morgenstunden aus, wenn die Energieabgabe der Boden- und Pflanzenober-
flachen aufgrund der Warmeausstrahlung gréRer als die Gegenstrahlung der Luft ist. Dieser
Energieverlust verursacht eine Abkiihlung der Boden- und Pflanzenoberfléche, sodass die
Bodentemperatur niedriger als die Lufttemperatur ist. Durch den Kontakt zwischen dem
Boden und der Umgebungsluft bildet sich eine bodennahe Kaltluftschicht.

In ebenem Gelande bleibt die bodennahe Kaltlufthaut an Ort und Stelle liegen. In geneigtem
Geldnde setzt sie sich infolge von horizontalen Dichteunterschieden (kalte Luft besitzt eine
héhere Dichte als warme Luft) hangabwérts in Bewegung. Es bilden sich dann flache, oft-
mals nur wenige Meter méchtige Windstrémungen aus, die aufgrund ihrer vertikalen Tem-
peraturverteilung eine geringe vertikale Durchmischung aufweisen. Schadstoffe kénnen so
Uber gréere Strecken transportiert werden,
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Da es sich um ein drtliches Phanomen handelt, sind Kaltluftabflusse in den Gbertragenen
meteorologischen Daten nicht immer enthalten. Um die Relevanz und die Flielrichtung der
Kaltluftabflisse zu ermitteln, wird eine Untersuchung mit dem Kaltluftabfluss-Modell GAK
(,Geruchsausbreitung in Kaltiuftabflissen®) durchgeflihrt, Dieses Modell wurde von uns im
Auftrag der LUBW entwickelt und zeigt eine gute Ubereinstimmung mit Messungen (Réckle,
Hofl & Richter (2012)).

Die Berechnungen werden fir eine typische wolkenarme Nacht ohne Ubergeordneten Wind
durchgefiihrt. Das Modell liefert, abh#ngig von Orographie und Landnutzung, die vertikal
gemittelten Strémungsgeschwindigkeiten und die Kaltluftm&chtigkeit im Simulationsgebiet.

Die Protokolldatei der Simulation ist in Anhang 3 aufgefihrt.

Der Kaltluftabfluss ist schon zu Beginn der Nacht deutlich ausgepragt. Wahrend der ersten
20 Minuten strémt die Kaltluft zunsichst von den Seitenhsingen des Elztals in Richtung Tal-
boden. Bereits nach 30 Minuten etabliert sich eine talabwarts in Richtung Elzach gerichtete
Kaltluftstrémung, die der Nacht weitgehend erhalten bleibt (siehe Abbildung 8-3 fur die erste
Stunde der Nacht). Im weiteren Verlauf der Nacht schwécht sich die Strémung mit dem
Ansteigen der Kaltlufthdhe im Tal zunehmend ab.
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Abbildung 8-3: Simulationsergebnisse mit dem Kaltluftabflussmodell GAK, eine Stunde nach
Einselzen der Kaltluftabfliisse.
Roter Kreis: Standort des Heizwerks. (Kartengrundlage: onmaps.de (c) GeoBasis-
DE/BKG 2023)

Aufgrund der Fliefrichtung von Nord-Nordost in Richtung SOd-Stdwest ist die norddstlich
benachbarte Wohnbebauung nicht von Kaltluftabfliissen betroffen. Der landwirtschaftliche
Hof in Hanglage stidwestlich ist ebenfalls nicht betroffen.

Der Vergleich mit der Windrichtungsverteilung in Abbildung 8-1 zeigt eine héhere Haufigkeit
von Schwachwindlagen aus Sudwest, so dass unter Verwendung dieser Windrichtungsver-
teilung die Immissionen im Wohngebiet nordéstlich konservativ abgeschétzt werden.
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9 Immissionen

9.1 Ausbreitungsrechnungen

Die von der geplanten Anlage verursachten Immissionen werden mit Hilfe von Ausbrei-
tungsrechnungen ermittelf. Detaillierte Angaben zum Ausbreitungsmodell und zur Durch-
fiahrung der Ausbreitungsrechnung kénnen Anhang 2 enthommen werden.

Eingangsdaten fur das Ausbreitungsmodell sind:
« Die von den Quellen ausgehenden Emissionen (vgl. Kapitel 4)
= Die Schornsteinhéhe (siehe Kapitel 5)
* Die meteorologischen Eingangsdaten (vgl. Kapitel 8)
+ Der Gelandeeinfluss (vgl. Anhang 2, Kapitel A2.5)
* Die Lage der Geb3ude und die Geb&udeh&hen (vgl. Anhang 2, Kapitel A2.6).
¢ Die Lage der Emissionsquelle (vgl. Anhang 2, Kapitel A2.7)

9.2 Ergebnis der Ausbreitungsrechnungen

Die Schadstoffimmissionen werden am Ort des maximalen Immissionsbeitrags betrachtet.
Dieser liegt im nordéstlich benachbarten Wohngebiet im Bereich des Wohnhauses Wiesen-
weg 2a.

Abbildung 9-1 zeigt beispielhaft die flachenhafte Verteilung der NOz-Konzentrationen. Die
Staubimmissionen (Partikel PM1o und PM2s) verhalten sich analog.

Die maximalen Schadstoffkonzentrationen sind in Tabelle 9-1 aufgefihnt.

Tabelle 9-1: Immissionsbeitrag der geplanten Nahwédrmeversorgungsaniage (Jahresmittelwerte
in pg/m?). Es werden die absoluten Maxima ausgewiesen. (Uberschreilungen der
Irrelevanzschwelle sind gelb unterlegt)

Immissionsbeitrag Irrelevanzschwelle Grenzwert
Stoff (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
NO: 0,27 1.2 40
PMio 0,24 1.2 40
PMzs 0.08 0,75 25

Die Immissionen unterschreiten die Irrelevanzschwelle nach Nr, 4.2.2 der TA Luft (2021),
s0 dass nach Nr. 4.1 Buchstabe c) der TA Luft (2021) davon ausgegangen werden kann,
dass schédliche Umwelteinwirkungen durch die Anlage nicht hervorgerufen werden. Die
Ermittiung der Varbelastung und Gesamtbelastung kann somit entfallen.
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Abbildung 9-1:  Immissionsbeitrag der geplanten Nahwérmeversogungsaniage: Jahresmittelwerte
der NOz-Konzentrationen in ug/m? Der orangefarbige Punkt kennzeichnet das
maximal beaufschlagte Wohnhaus. Die Lage des Schornsteins ist rot markiert.
Grenzwert nach TA Luft: 40 pg/m?, Irrelevanzschwelle: 1,2 pg/m’.
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10 Zusammenfassung und Empfehlungen

Die Nahwarmegenossenschaft Prechtal eG plant die Errichtung einer Heizzentrale in
Elzach-Prechtal. In der Anlage soll ein hackschnitzelbefeuerter Kessel mit einer Feuerungs-
wérmeleistung von 900 kW betrieben werden.

Im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens wurde die Schornsteinhthe zur Ableitung
der Abgase zu ermitteln. Da die Anlage in der N&he von Wohn- und Blronutzungen betrie-
ben werden soll, werden auch die zu erwartenden Emissionen und Immissionen ermittelt.

Zur Ableitung der Abgase des hackschnitzelbefeuerten Kessels empfehlen wir eine Schorn-
steinhdhe von

20 m iiber Grund
zu realisieren. Das Bezugsniveau ist die Erdgleiche am Schornstein.

Fiar den Heizdl-EL-befeuerten Reservekessel ist eine Schornsteinhéhe von 14 m (ber
Grund aus gutachterlicher Sicht ausreichend.

Die Ausbreitungsrechnungen zeigen, dass die Stickoxid- und Staubimmissionen die Irrele-
vanzschwelle an den umgebenden Wohnhdusern einhalten. Somit gehen von der geplan-
ten Anlage keine Gesundheitsgefahren aus. Um etwaige Geruchsemissionen zu minimie-
ren, empfehlen wir folgende Malknahmen zu beachten:

« Die Zuluft fir die Feuerungsanlage sollte aus dem Vorratslager fir Hackschnitzella-
ger nachgefihrt werden.

« Es sollte fir eine gleichmafige Brennstoffqualitat gesorgt werden.

= Es sollten méglichst trockene Hackschnitzel (Feuchte < 35 %) ohne Schmutzanhatf-
tungen eingesetzt werden.

= An- und Abfahrvorgénge sollten minimiert werden.

Fir den Inhalt

722)? " (far Wecths

Dr. Frank J. Braun Claus-Jurgen Richter
Diplom-Meteorologe Diplom-Metecrologe
Projektleiter, Stellvertretender fachlich Geschaftsfihrer

Verantwortlicher fur Ausbreitungsrechnungen

Dieser Bericht wurde nach den Anforderungen unseres Qualitdtsmanagementsystems nach DIN
17025 erstellt. Der Bericht oder Teile daraus diirfen nur fiir das vorliegende Projekt vervielfaltigt oder
weitergegeben werden.
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Anhang 1: Ermittlung der Volumenstréme

Nachfolgend wird die Volumenstromberechnung dargestelit.

Tabelle A1-1: Ermittlung der Volumenstréme

beim Bezugs-0O;-Gehalt

Anlage Einheit Kessel
Feuerungswéarmeleistung MW 0.9
Brennstoff Hackschnitzel
Brennstofffeuchte % 40
Heizwert Hu kWh/kg 2.85
Brennstoffdurchsatz kg/h 316
Oz-Gehalt im Abgas beim Betrieb % 7.5
Spez. Abgasvolumenstrom (tr.) i. N, m*/kg 4.3
Verbrennungswasser m/kg 1.3
trockener Abgasvolumenstraom i, N, 3

beim Betriebs- O2-Gehalt e/ 1960
feuchter Abgasvolumenstrom i. N. F

beim Betriebs- O:-Gehalt il 1760
Bezugs-0:-Gehalt Y% 13
trockener Abgasvolumenstrom i. N.

beim Bezugs-0:-Gehalt i 4:300
feuchter Abgasvolumenstrom i. N, m¥h 2 770
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Anhang 2: Ausbreitungsrechnungen

A2.1 Allgemeines

Die von der geplanten Anlage verursachten Immissionen werden mit Hilfe von Ausbrei-
tungsrechnungen ermittelt. Als Erkenntnisquelle wird die VDI-Richtlinie 3783 Blatt 13 zur
+Qualitdtssicherung in der Immissionsprognose” beriicksichtigt. Eingangsdaten fiir das Aus-
breitungsmodell sind:

» Die von der Anlage ausgehenden Emissionen (vgl. Kapitel 4)
« Die Hthe des Schornsteins (vgl. Kapitel 5)

=« Die meteorologischen Randbedingungen in Form einer Ausbreitungsklassen-Zeit-
reihe {vgl. Kapitel 8)

+ Der Gelandeeinfluss (vgl. Abschnitt A2.5)

« Die Lage der Gebzude und die Gebdudehshen (vgl. Abschnitt A2.6).
« Die Lage der Quellen und die Quellhéhen (vgl. Abschnitt A2.7)

= Die Abgasfahneniiberhthung (vgl. Abschnitt A2.9)

Die Emissionen werden fiir die Ausbreitungsrechnung in Form einer Zeitreihe entsprechend
Abschnitt 4.1.4 freigesetzt.

Zur Ermittlung der Staubimmissionen sind gemafl Nummer 4 des Anhangs 2 der TA Luft
(2021) die trockene Deposition und die Sedimentation zu berticksichtigen. Die Berechnung
ist fir die in Tabelle 14 des Anhangs 2 der TA Luft angegebenen Grélkenklassen der Korn-
gréfienverteilung der Staube durchzufithren, wobei jeweils die angegebenen Werte von De-
positionsgeschwindigkeit und Sedimentationsgeschwindigkeit, zu verwenden sind. Die ent-
sprechenden Werte sind in Tabelle A4-1 zusammengefasst.

Tabelle A4-1: KorngréBenabhédngige Depositions- und Sedimentationsgeschwindigkeit

<25 um 2,5 bis 10 ym =10 pm
Staub-Klasse nach Anhang 2 der TA Luft pm-1 pm-2 pm-u
Depositioﬁ.s-geschwindigkeit in m/s 0,001 0,01 0,07
Sedimen?atiDnsgeschwinl_digk-eit?n m/s . 0 0 0,06

Auf die Berechnung der nassen Depasition wird konservativ verzichtet. Dadurch werden
héhere Beitrdge der Schadstoffkonzentrationen berechnet.

Zur Berechnung des Staubniederschlags werden die fir jede Korngréfienklasse berechne-
ten Depositionen addiert. Die PMo-Konzentration wird durch Summierung der Konzentra-
tionen der KorngréfRenklassen pm-1 und pm-2 ermitteit.
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Bei der Ausbreitungsrechnung flr Stickoxide wird ebenfalls nur die trockene Deposition be-
ricksichtigt. Die Werte der Depositionsgeschwindigkeit sind in Tabelle A4-1 zusammenge-
fasst.

Tabelle A4-2: Depositionsgeschwindigkeit

NO NO:
Depositionsgeschwindigkeit in m/s 0,0005 0,003

A2.2 Verwendetes Ausbreitungsmodell

Die Ausbreitungsrechnungen werden mit dem Ausbreitungsmodell , AUSTAL" (Janicke &
Janicke (2021)), Version 3.1.2-WI-x vom 09.08.2021, durchgefiihrt. Dieses Modell ent-
spricht den Anforderungen des Anhangs 2 der TA Luft (2021).

Das Ausbreitungsmodell wird mit der Qualitatsstufe +1 betrieben.

A2.3 Rechengebiet
Die Ausbreitungsrechnung wird fir ein Rechengebiet von etwa 2 km x 2 km durchgefihrt.

Um die statistische Unsicherheit des Berechnungsverfahrens in grélerer Entfernung zur
Quelle zu reduzieren, wird das so genannte Nesting-Verfahren angewendet. Dazu wird das
Rechengebiet in mehrere ineinander verschachtelte Rechengebiete aufgeteilt.

Die Dimensionierung der Rechengitter ist in Tabelle A2-3 dargestelit.

Tabelle A2-3: Dimensionierung der Madellgitter.

Gitter Maschenweite Gebietsgrifie Gitterpunkte
1 20m 880 m x 880 m 44 x 44
2 40m 1760 m x 1760 m adxd4d
3 80 m 2240 m x 2240 m 28x28

A2.4 Rauigkeitslinge

Als Mal fur den Einfluss der Oberflichenbeschaffenheit auf das bodennahe Windprofil wird
die Rauigkeitslédnge zo verwendet. Es handelt sich um eine GréRRe, die im Wesentlichen
durch die Landnutzung bestimmt wird. Im Rahmen der Ausbreitungsrechnung nach TA Luft
ist die Rauigkeitsl&nge entsprechend Anhang 2, Tabelle 15 der TA Luft aus Landnutzungs-
klassen des Landbedeckungsmodells Deutschliand (LBM-DE) des Bundesamts fir Karto-
graphie und Geodésie zu bestimmen.

Nahwérmegenossenschaft Prechtal eG Seite 33 von 47
Projekt-Nr. 22-12-07-FR — 22.07.2024



Richtor & Réckle

Immissionen
Metaoralogie
Alcustik

Im vorliegenden Fall wird sie mit im Mittel mit zo= 0,5 m bestimmt. Dabei ist die Bebauung
auf dem Betriebsgeldnde und in der unmittelbaren Nachbarschaft nicht vollsténdig beriick-
sichtigt. Zur Berlicksichtigung der geplanten Bebauung wird die Rauigkeitslange auf z,=
1.0 m angehoben. Eine Vergleichsrechnung mit einer Rauigkeit von zo= 0,5 m zeigt, dass
damit geringere Immissionsbeitrége berechnet werden, so dass diese Vorgehensweise
konservativ ist.

A2.5 Beriicksichtigung von Gelédndeunebenheiten

Nach Nr, 12, Anhang 2 der TA Luft (2021) sollen in der Ausbreitungsrechnung die Gelan-
destrukturen beriicksichtigt werden, falls innerhalb des Rechengebietes Hohendifferenzen
zum Emissionsort von mehr als dem 0,7-fachen der Schornsteinbauhthe (hier: Quellhthe)
und Steigungen von mehr als 1:20 aufireten. Im vorliegenden Fall trifft dies zu, Gelan-
deunebenheiten wurden bei der Berechnung beriicksichtigt.

A2.6 Beriicksichtigung von Gebiuden

Abhangig von der Anstrémrichtung kénnen sich an den Geb&uden Wirbel mit abwérts ge-
richteten Komponenten, Kanalisierungen, Diiseneffekten und anderen strémungsdynami-
schen Effekten ergeben. Die Ausbreitung der Schadstoffe und Geriiche kann somit wesent-
lich von den umgebenden Gebiuden beeinflusst werden.

Entsprechend Anhang 2, Nr. 11 TA Luft miilssen Gebaude explizit berlicksichtigt werden,
wenn sich diese in einer Entfernung von weniger als dem 6-fachen der Quellhéhe befinden
und die Schornsteinbauhthe weniger als das 1,7-fache der Geb#udehéhen aufweist. Die-
ses Kriterium trifft im vorliegenden Fall auf keine der umliegenden Gebaude zu, so dass
Gebdudeeffekte nicht explizit zu beriicksichtigen sind und eine Beriicksichtigung iiber die
sachgerechte Wahl der Rauigkeitslange erfolgen kann (siehe Kapitel A2.4).

A2.7 Quellen

Der Schornstein wird als eine Punktquelle digitalisiert. Die Lage des Schornsteins kann
Abbildung 2-2 auf Seite 6 enthommen werden.

Die Quellkoordinaten sind in Tabelle A4-4 zusammengefasst,
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Tabelle A4-4: Quelldimensionen, relativ zum Koordinatenursprung bei Ostwert 431968 und Nord-
wert 5337045 (UTM-32)

- Ausdehnung [m] i
Quelle Ursprung [m] Ftlgr';c:rl:t: horizontal vertikal v?irnel?a!
x-Wert | y-Wert [m] a | b c I
_Schamstoln:
SH‘lﬁrnstein I 0 | 0 ] 20 | 0 I 0 I 0 I

A2.8 Statistische Unsicherheit des Ausbreitungsmodells

Die statistische Streuung der Berechnungsergebnisse hélt an den Beurteilungspunkten die
in Nr. 10, Anhang 2 TA Luft (2021) definierte Bedingung von héchstens 3 von Hundert des
Jahresimmissionswerts ein.

Die statistische Unsicherheit kann der Protokolldatei 'austal.log’ in Anhang 3 entnommen
werden.

A2.9 Abgasfahneniiberhdéhung

Eine Abgasfahneniiberh6hung kann beriicksichtigt werden, wenn ein ungestérter Abtrans-
port in der freien Luftstrdmung gewéhrleistet ist. Dies ist gemal VDI-Richtlinie 3781, Blatt
4 (2017) der Fall, wenn:

s die Quellhéhe mindestens 10 m Uber der Flur betragt

und

¢« die Mindung aulerhalb der Rezirkulationszone von Strémungshindernissen (Ge-
baude, Vegetation, usw.) liegt

Die angesetzten Parameter sind Kapitel 4.1.5 zu entnehmen.
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Anhang 3: Protokolidateien

Protokolldatei des Programms WinStacc:

rEERE WInSTACC - Lohmeyer G At bbbk b ich b & b b e R & A b R R e
*rixer*r Programmbibliothek VDI 3781 Blatt 4 - Ableitbedingungen fiir Abgasgg ****#rrvsssisusansansnrn
Programmversion =1.078
dll-Version = 1.048

[Start]
Datum Rechnung =16.05.2023 19:10
Steverdatai = CALOHMEYER\WInSTACC\WDI_Input.ini
Langenangaben = Meter
Winkelangaben = Grad
Leistungsangaben = Kilowatlt

[EmittierendeAnlage]
Anlagentyp = Feuerungsanlage
Brennstoff = fost
Nennwérmeleistung_Q_N =800
Feuerungswarmeleistung_Q_F =800
H_U aus Tabelle 1 Abschnitt 5.2 {Feuerungsanlage)
H_ U =1

[Einzelgebsiude)
Linge | =132
Breaite_b =17.8
Traufhéhe_H_Traufe =85
Firsthéhe_H_First =11
Dachform = Pultdach
Dachhohe_H_Dach =25
BreiteGiebelseita b =178
HorizontalerAbstandMandungFirst_a =123

Berechnung von H A1...

Glg. 12
G =-2

Glg. 9
H_1 =37

H 2 =32
H_S1 =32

H_A1 =42
Berechnung von H_E1...
Q_F=1MW

H_E1 =0

|Ergebnis]

Berechnung der Mindungshéhe H_A fur den ungestéirten Abtransport der Abgase..,
H_A =42

Berechnung der Mundungshohe H_E fir die ausreichende Verdinnung der Abgase...
H_E =0

H_M - Mlindungshthe wber First =42
H_M - Miindungshéhe Uber Dach =5
Mindungshéhe ber Grund =152

B b L £ T L0 T g T T T T U ur e MRS A kR AT A Rk R ARNA A A AN A PR RAA AR R RS S Rrd S kAR AR kN
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Protokolldatei des Ausbreitungsmodells (Datei 'austal.log’):
2024-07-15 08137127 —mmmmmmmmm = e e e e
TalJerver: .
Aushreitungsmode] | ATDBTAT, Version 3.1.2-WT-x=
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-lofilau, 2002-2021
Copyright {(¢) Ing.-Bire Janicke, {berlingen, 1989-2021
Arbheitsvarzeichnis: /7.
Erslel lungsdabum des Programms: 2021-08-09 08:20:47
Laz Programm liuft auf dem Rechner "FRANEFURT™.
==== Smmmms s Beginn der Eingabe = ==
= oti "Prachhal®™
> gh ", ./../DHM/Prechtal. DHM"
» oA "o/l /d-Meleorologie /R34A2000-N5338500 Prechbal SynRep,akl"
R 4 =LT 'Lage des Anemometers
» oya =240
* gs 1 'Qualitdtsstufe
» gh 0
= 05 NESTING+SCINGTAT
» ol 1.0
Foux 431268
»ouay H33704q5
* Xq 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 n.o 0.0 0.0 0.0
0.0 Q.0 .0 0.0 0.0 n.o
0.0
> oyq 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 ¥}
0.0 c.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0
* ag 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
0.0
= bqg 0.0 D.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0
= hg 20.0 20.0 20.0 Z0.0 20.0 20.0 20.0
20,0 20.0 20.0 20,0 20.0 20,0 20.0 20.0
20.0 20.0 z0.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
20.0
> g 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 a.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0
> owg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0
» pdor 7 7 7 7 3 7 7 4 ? ? 2
3 7 7 7 7 ? ? 7 7 2 7
2 i
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> TO 2 3 kel y 2 3 ¥ 3 2 3 2
? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0
> no?d b ¥ 7 ? 7 ? 7 7 2 2 2
? 0 4] 0] 4] 1] 0 0 o] 0 0
] 0
» pm-1 7 2 2 ¥ 2 2 ¥ i ? ) ?
K 0 Q 0 4] 0 ¢} 0 0 0 Q
¥ 0
nopm=2 7 7 ? 2 ? 7 ? 7 7 ?
7 0 4] 0 0 0 0 Q 1] 0 0
] )
» pm25-1 7 ? ¥ 2 3 2 ? 2 2 2
g 7 0 0 0 0 0 0 i} 0 0
Q 0 0
= dg 0.600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0.600 0,600 0,800 0, 600 0. 600
0.600 0. &600 0.600 0.800 0.600 0.600 0.600 0.&00 0.600 0.600 0.600
0.600 0.&00
> v 3.311 3.107 2.800 2.260 1.366 0.965 0.6886 0.871 1.196 1.542 2.422
3,278 3,311 3,107 2LHDD ZLRe0 1,466 0.5 OLHSE  0.RT1 1.196 1.542
2.422 3,275
otg 120.0  120.0 120.0  1R0.0 120,00 TRO.0 0 120,00 120.0 120,00 120,00 12000

120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120:0 120.0 120.0 120.0
120.0 120.0

2 ouq 0,150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
0,150 0.1 50 0.1 hit 0,160 (. 1450 0,150 D.1ni 0.1450 0. Lho 0.150 0.150
0.150 0.150

OHE 3 't 14 33
2 oyp G gy 105 125
» hp 1.5 1.5 g ] 5

—srrmm——mm==== =========== Ende der Bingahp ==s==s=mse=tssssssson==csnm===

Tesklegung des Rechennetzes:

dd 20 a0 HO
xl -a40n -#g0  -1120
nx 44 14 SH
yi -4a40 -gg0  -1120
ny 44 44 28
nz 19 19 13

Die maximale Steilheit des Geliindes in Netz 1 dab 0,54 (0.53).

Dic maximale Steilheil des Gelandes in Wetz 2 ist 0.52 (0.48).

Die maximale Steilheit des Celindes in Hetz 3 ist 0.48 (0.40).

Existierende Geldndedateien zgl*.dmna werden verwendet.

Die Feilbrethon=Dabel ", /. /veitreihe.dmna®™ wird vorwendet .

Es wird die Anemometerhdhe ha-Zl.€ m verwendet.

Die Angabe "ax . /../7. ./ d-MeLteorologie/TA43200 (J—h]h."'iﬁﬁ.")(l(‘l. Prochlial BynRep.akl" wird igno-
riert.

Friifzumme ADSTAL Sad5cdaes
'rifsunmms TATOTA abbed @2l
Friifsumme SETTINGS d0%2%eslce
Prufsumme ARATESR 2790

TMT: Auswertung dor Ausbroi L'Lnlq::\r!_tt‘:hl‘ln:u_[ Fir "no?
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TMT: 365 Mitlel (davon ungiilltig: 0)
TMT: Datei "././no2-j00z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././noZ-j00s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei “././no2-depz0l" ausgeschrieben.
TMT: Datei *././noZ-depsdl” ausgeschrleben.
TMT: Datei "././no2-j00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././noZ-100s02" ausgeschrieban.
TMT: Datei "././no2-depz02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././noZ-depsd?” ausgeschrieban,
TMT: Datei "././no2-3j00=z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no2-j00s03" ausgeschriebeaen.
TMY: Datei "././no2-depz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././noZ-depsd3” ausgeschrieboen.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fur
TMT: 36h Mittel (davan ungilllig: 0)
IM1: Datei "././no-depz0l" ausgeschrieben.
TMT: Ratei "././no-deps01"” susgeschrichoen.
TMT: Datei "././no-depz02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no-deps02" susgeschriehoen.
TM1: Datei "././no-depz03" ausgeschrisben.
TMT: Datei "././no-deps03" ausgeschriehen.
IMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm"
TMT: 365 Mittel (daven ungtiltig: 0)
TMT: Datei "././pm—3j00201" ausgeschrieben.
TMT: Ratei "././pm=j00s01" ausgeschreieboen,
TMT: Datei "././pm-t35z201" ausgeschrieben.
TMT: Datei “././pm=-L34%s071" ausgeschrieban,
TMT; Datei ™././pm-t35i01" ausgeschrisben.
TMT: Datei “././pm-tD0z01l" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t00s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t00i01" auvsgeschrieben.
TMT: Datei "././pw—depz0l1" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././po-deps01" ausgeschrieben,
TMT: Datei "././pm—-3j00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-300s802" ausgeachriehen.
TMT: Datei "././pm-t35z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pwm-035a02" ausgeschriebhen.
TMT: Datei "././pm-t35i02" ausgeschrieben.
TMT: Dakei "././po-t00202" auvsgeschrieben.
IMT: Datei "././pm-t00s02" ausgeszchrieben.
TMT: DRaked "././pm=-t00i02" ausgeschriebaen,
1MT: Datei "././pm-depz02" ausgezchrieben.
THMT: Dalel "././pom—deps02" ausgeschricben.
IMT: Datei "././pm-j00z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei ./, /pm=100s03" susgeschriebon,
THMT: Datei "././pm-t35z03" ausgeschrieben.
THMT: Datel "././pm-135s503" gusgeschrieben.
TMT: Datei "././pm~t35i03" ausgeschrieben.
THMT: Datel "././pm—-t00z203" ausgeschricben.
TMT: Datei "././pm-t00s03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm—-t00i03" ausgeschrieben.
TMT: Datei “././pm-depr(3" aunsgeschrieben.
TMT: Datei "././pm—-deps03" ausgeschricben.

THMT: Auswerbung der AuﬁhreiLunqarﬁnhnunq Tiir "pm?b"
TMT: 365 Mittel (davon ungiltig: 0)

THMT: Datei "./7,./pm25-j00201" ausgeschrieben,

TMYT: Datei "././pm25-j00s01" ausgeachrieben.
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TMT: Datel ", /. /pn25-700202" ausqgeschricboen.
TMY: Datei "././pm25-j00s02" ausgeschrieben.
TMT: Datel "_././pm2h=100:203" ausgeschr ichon.
TMT: Datei "././pm25-3j00s03" ausgeschrieben.
THMT: Auswertung der Aushraillungsrechnung filr "ador®
TMT; 365 Mittel (davon ungiltig: 0)
TMT! Datel "././odor=j00=01" ausgeschrieban.
TMY: Datei "././odor-j00s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "_/./odor=)00:02" aunsgeschrieben.
TMT: Datei "././odor-3j00502" ausgeschrieben.
TMT: DRatei "././odor-)00203" ausgeachrieben.
TMT: Datei "././odor-j00s03" ausgeschrieben.
TMT: DRateien ersbelll von ADSTAT, 3.1 . 2-WT-x.
TOL: Berechnung von Kurzzeit-Mittelwerten fir "noZ"
TOL! Datei "././noZ2-s18:01" ansgeschrieben.
TQL: Datei "././no2-518s01" ausgeschrieben.
TUL! DRatel "././nol-s00401" avsgeschriebsn.
TET: Dated ",/ /no2-s00s01" ausgeschrioboen,
TQL: Datei "././no2-818202" ausgesachrieben.
TOT: Daled “././neo2-51B8s02" ausgeschrichen.
TgL: batei "././noZ s00z02" ausgeschrieben.
TQL: Dalel "./,/no2-s00s02" ausgeschrichen,
TRL: bLatei "././no? s18z03" ausgeschrisben.
TOL: DRatal " /. /nel-s184s04" ausgeschnd ohen.
oL batei "././no?-a00z03" ausgeschrieben.
TOL: Datel " /. /n2-s00s03" ausgescheicbhoen,
TMO: Yeitreihe an den Monitor Punkten fdry "nol"
THMO: Datel "././no2-zbpz" ausgeschricbon,
MO Datei "././noZ-zbps" ausgeschrichen.
TMO: Zeibreihe an den Monitor-=Pounkloen Fiir "pm®
TMO: Datei "././pm-zbpz" ausgeschriehen.
THMO: Ratel "/, /pm-zbhps" ausgeschrleboen,
TMU: deitreihe an den Monitor-runkten fur "pm25"
THMO: Datel "././pm2bh-zbhpe" ausgeschriebean.
TMO: Datei "././pm25-zbps" ausgeschrieben.
TMO: Zeilreiho an den Monitor-Punktan Fidlr "odor"
IMO: Datei "././odor—-zbpz" ausgeschrieben.
TMO: DRDatel "././odor-zbps" ausgeschrieben.
huswertung der LErgebnisse:
DEI: Jahresmitiel der Deposition
J00: Jahresmittel der Konzentralion/Geruchsstundenhiufigkeit
rnn: Hochates Tagesmlttel der Konkentration mit nn Uberschreitungen
Bnn: Hichstes Standenmittel] der Eonzenbralion mit no Oberschrelbungen
Maximalwerte, Doposition
QY DEF 2.505e-01 kg/(ha*a) (+/- 0.3%) bei == 0w, y= 110 m (1: Z6&, IH)
|B{e} DEF 1. 46ha-01 kg/(ha*a} (1/- 0.3%) hei x= 70 m, y= 1ll0m (1l: 28, Z8)
PM NRP 1.441e-04 o/ {m**d) (4/- 0,3%) bel x-

TO m, y= 110 m (1: 26, 28)

Maximalwerte, Konzenbrabion bei z-=1.5m

Seite 40 von 47

Nahwéarmegenossenschaft Prechtal Ea
Projekt-Nr. 22-12-07-FR — 22.07.2024



IMA

Richter & Rackle

Immissionen
Meteorologie
Akustik
HO2 Jon 2.6R3e-01 pg/m* (+/- 0.3%) bei x— M0 om, y= 130 m (1l: 26, 2Y)
no2 518 2.163e+00 pg/m* (+/- 6.9%) bei x= -70 m, y= -170 m (1: 18, 14)
NO2 s00 3.960e400 pg/m* (1/= 9.0%) hei 2= =740 m, y= &80 wm (2: 4, 21)
M Joo 2.3%%=-01 pg/m? (+/- 0.3%) bei z= 70 m, y= 110 m (l: 26, 2B}
FM T35 7.116e-01 pg/m? (t/- 2.9%) hei u- M om, y= 130 wm (1: 26, 29)
EM TOO 1.4582+00 pg/m® (+/- 2.4%) hei x= -50 m, y= -110 m (1l: 20, 17}
PM25 Jon 7.791a=-02 pg/m* (+/- 0.3%) bei x= 70 m, y= 110 m (1: 26, ZB)
Maximalwert der Geruchssatundenhiuligkelt bei z-1.5m
NDOR J00 3.259e400 % {(4/= 0.0 ) bel %= 100 m, y-= 180 m (2: Z4, 27}
Auswertung fiir diec Beourteilungspunkte: Zusatzbelastung
BUNKT 01 0z 03 04
®p hl 7 19 33
¥ a4 ikl 105 125
hp 1.5 1.5 1458 145
———————————— e
NOZ DEF 1.B80%e-0] 0.4% 1.310e-01 0.5% 1.32%e-01 0.5% 1.817e-01 0.4% kg/(hat*a)
NOZ J0o 1.940e-01 0.3% 1.35%5e-01 0.4% 1.414e-01 0.4% 1.945%e-01 0.3% pg/m”
NOZ 818 1.315=400 10.1% 1.156et00 10.8% 1.230e+00 5.1% 1.505=+00 12.3% pg/m?
NOZ 500 1.622c+00 ©9.2% 1.9630+00 19.0% 1.728e+00 12.6% 1.942e+00 7.8% pg/m®
NQ DEFP 1.464e--01 0.4% 1.037e=-01 0.4% 1.040e-01 0.4% 1.420e-01 0.4% kg/tha*a)
EM DEE 1.0BBe0-04 0.4% 7.6260-05 0.4% 7.55370-05 0.4% 1.024c-04 0.4% q/(m?*d)
PM TJO0 1.6833a-01  0.3% 1.277Te-01  0.3% 1.26Ae-01 0.3% 1.7368-01 0.3% pg/m?
EM T35 5.551e-01 3.2% 3.721e-01 3.85% J.68le-01 3.6% 5.213e-01 3.2% ug/m’
FM 100 9.567a-01 2.5% 6.986e-01 3.0% £.8917e-01 3.1% §.320e-01 3.3% pg/m?
PMES Jao 5.887c-02 0.3% 4.141e-02 0.3% 4.146c-02 0.3% 5.704e-02 0.3% ug/m’
ODOR J00 2.751=t00 0.0 2.454e=100 0.0 2.397e+00 0.0 2.774e100 0. 3
2024-07-15 12:18:48 AUSTAL keendet.
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Protokolldatei des Windfeldmodells (Datei 'taldia.log’):
ZOZA=0Y=18 OH13T 127 — o o o e
TwnSecrver:./.
Twnierver:-B~../1lh
TwnServer:-w30000
2024-07-15 08:37:27 TALdia 3.1.2-Wl-x: Berechnung von Windfeldbibliotheken.
Erstellungsdatum des Programms: 2021-0-09 08:20:50
Das Programm lauft auf dem Rechner “"FRANEFURT™.
e === Reqyinn der Ringabe —— =i
* i "Prechtal”
* gh Yo/ DAM/ PrachiLal  DIMT
> oaw "ol /. /d-Meteorologic/E3432000-H5336500_Prechtal synlep.akt”
> ¥a 17 'L:_n'_;q_' s Anemomelers
> oya =240
¥ as L "QualibAtasiabe
> ogh 0
> o5 NESTINGISCINOTAT
norl) 1.0
oux 431068
oy DARY04E
Toxg .0 0.0 .o n.o 0.0 0.0 .0
0.0 u.0 o.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 a.0 G.0 0.0 0.0 0.0 n.n 0.0
0.0
> oyg 0.0 0.0 0.0 0.0 .0 1.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 c.o 0
.0
> aq 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
0.0
» bg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
0.0 u,o0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q
Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
0.0
> hqg 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
20.0 20,0 20.0 20.0 20,0 20.0 20.0 20.0
20.0 20.0 20.0 0.0 20.0 20.0 20.0 20.0
20.0
N L | 0.0 g.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.o
0.0 a.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0
Fowg 0.0 0.0 o.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0
> odor  ? 2 2 7 /] 7 ] > 2 ’ ’
2 ? > 2 2 b k] . 2 3 bl
? ?
o 3 7 3 ] ] y o 2 3 b
? 4] g 0 0 0 o 0 4] 0 0
o] [$]
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= n1.'12 ':l rd ? rd 3 "‘ i il ? V4 2
4 0 Q 0 0 Q 0 a 0 0 0
0 0
= Pm—l 2 2 2 ? 2 2 2 > .
? 0 i} 0 0 0 0 0 0 0 0
Q ]
> pme2 7 3 2 ) 2 s z 2 3 2 2
T ] 0 0] 0 0 0 0 0 0 0
i} 0
> pmZ5-1 ? 7 7 ? 7 ? ? ? ? ?
7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q ]
» dg 0.600 0.600 0.800 0.600 0.800 0,600 0.600 0.600 0.600 0,800 0,600
0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600
0.600 0.600
> ovg 3.311 3.107 2.800 2.260 1.366 0.965 0.BBRAG 0.871 1.186 1.542 2.422
3.275 3.311 3.107 2.800 2.260 1.366 0.985 (J.BHG 0.871 1.1%6 1.542
2423 3278

* tg 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0  120.0 120.0 120.0 120.0
120.0 120.0 120.0 120.0 1Z20.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0
120.0 120.0

> zq 0.150 0.150 0.150 0.130 0.150 0.150 0.150 ©0.150 0.150 0.130 0.150
0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
0.150 0.150

» xp 3l 7 19 i3

= yp G4 Be 105 123

> hp 1.5 1,5 1.5 1.5

= R e ==== Ende der Eingabe =================s===========

Festlegung des Rochennetzes:

dd 20 40 80
=l -440 -H80 -1120
nx 44 44 28
yi -440 -g80 -1120
ny 44 44 28

nz 12 18 18
Die maximale Steilheit des Gelidndes in Netz 1 ist 0.54 (0.53).

Die maximale Steilheit des GelAndes in Netz 2 ist 0.52 (0.48).

Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz 3 ist 0,48 (0.40).

Existierende Geléndedateisen zgl*_ dmna werden verwendet .

Die Zeitreihen-Datei "././zeitreihe.dmna" wird verwendet.

Fa wird die Anemomeberhéihe ha-21.6 m verwendel..

Die Angabe "az ../../../4-Meteocrologie/E3432000-N5338500_ Prechtal SynRep.akt" wird igno-
riert.

Fritfsumme ADSTAL hadbedae
Prifsumme TALDIA abbd&2el
Priifsunme SRTTTNGS d092%elc
Priifsumme SERLES e278cffc
2024-07-15 08:37;28 Restdivergenz = 0,005 (1018 11)
2024-07~15 08:37:30 Restdivergenz - 0.003 (1018 21)
2024-07-1% 08:37:32 Restdivergenz = 0.008 (1018 31)
2024-07-15 08:37:32 Reatdivergenz - 0.005 (1027 11)
2024-07-15 08:37:34 Restdivergenz = 0.016 (1027 21)
2024-07-15 0B:37:36 ReslLdivergans — D.0Z6 (1027 31)
2024-07-15 08:37:37 Restdivergenz = 0.005 (2018 11}
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2024-07-15 08:
2024-07-15 08:
2024-07-15 0%
2024-07-15 08:
2024-07-15 0H:
2024-07-15 08:
2024-07-15 0O#::
2024.-07-15 08:
2024=07=1% DH::
2024--07-15 08:
2024-07-15 O#:

2024-07-15 0B

2024-07-145 O#:
2024-07-15 0B8:
A024-07-15 08:
2024-07-15 08:
2024-07-15 0OH:

2024-07-15 08

2024-07-15 08
20240715 08

2024-07-14% ob;
20pA-u7 15 pa:
2024-07-15 O#:
2034 07-15 08:
BEine windfolidbibliothek fir

31
37:
37
37:
3:
37:
17z
37:
e
i
17 :
t 37
37z
37:
37:
38:
34
138
2024-04-15 08:
2024-07-15 08:
2024-07-15 08:
2024-07-15 08:
A024-01-15 08:

34

38
38:
i8:
ag:
L
:30:
3
3R:
38
38:

39
41
17
44
15
4G
an
50
50
52
54
55
54
59
ha
01
03
03

050

a7
a7
oa
11
¥2
i3
15
16
g
z0

Resldivergens
Restdivergens
Restdivergenz
Restdivergensz
Reatdivergenz
Hestdivergen:
Restdivergenz
Restdivergons
Reatdivergenz

Restdive rgeng -

Restdivergenz

Restdivergenz =

Restdivergenz
Restdlvergenz
Restdivergenz
Restdivergons
Restdivergenz
Restdivergans
Restdivergenz
Rostdivergensz
Restdivergensz
Fesbriverygoni
Restdivergenz
Resldivergensz
lestdivergenz
Resldivergensz
Restdivergenz
Rostdlvergeana

Restdivergons

Dar maximale Divergenzfehler ist
2024-07-15 Di:34:20 TATdia ohne Fehler beecndel.,

003
007
L0035
013
021
.003

0.002

005

0.003
0.008

0

n.0te

015
.003
A0
.004
003
.008
011
.006
.nna
.004
008
.0oe
011
.an7v
.hn3
004
Lo
L0006
L010

(2018
(2018
(2027
{2027
(227
(3018
{3014
{30148
{3027
(3027
(3027
(4018
(4014
(4018
(4027
{4027
(anz
{5018
{2018
{5018
(5027
(5027
(5027
(60714
(6018
(B0
(a0o27
(6027
(6027

Situationen wurcle
(L1027 .

211
31)
11}
21}
31)
11)
21)
31)
11
21)
i1
11)
21
31
11}
21}
31)
11)
21}
ED ]
11)
21)
31}
11}
21}
11}
113
1)
31}

eralasl .
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Protokolldatei des Programm GAK:

GhE-RPaden-Wirttomberg V3,95 01.06.2023 11:58

I'rojekt: PFrechtal
Betrachlete Quelle 1 Quellbezeichnung: Kamin

Punktguelle
TLage DTM3AZ: Oslwert 431960 Nordwert 5337045
Htthe der Quelle (ber Grund: 20,0 m

Untersuchungsgebiet

Iinke unbere Foke: 427949, 5333024.
Rechte obere Ecke:! 435875, 5H3410680.
Ergebnis:

Netalls:

l. Termin (0:10}:

Quelle: Wind aus 080, miltlere Windgeschwindigkeiten um 1.2 m/s; Kaltlufthéhe

Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie
Akustik

19 m

umgebung: h=l18.1 m; wv=1.0 m/=s Mahige Kaltlufthohe und mabhige Windgeschwindigkeil (H<50 m,

w1l m/s)
## Quelle 1 liegt cberhalb der Kaltluftachicht!

2. Termin (0:20):

Quelle: Wind aus 58W, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.2 m/s:; Kaltlufthdhe

79 m

Umgebung: h= 76.8 m; v=0.4 m/=2 - Grofe Kaltlufthiihe und makige Windgeschwindigkell (H250 m,

vel m/fs)

3. Termin (0:;30):

Quelle: Wind aus ONO, mittlere Windgeachwindigkeiten um 0.4 m/s; Kalclutthdhe 111 m
Umgobung: h=109.5 m; v=0.5 m/s - Grofke Kaltlufthéhe und mafige Windgeschwindigkeit (H>50 m,

vel m/fs)

4. Termin ((0:40):

Quelle: Wind aus NO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 1.2 m/s; Kaltlufthbhe

131 m

Ungebung: h=127.8 m; wve=l.2 m/s - GroBke Kaltlufthéhe und deutliche Windgeschwindigkeit (H>S0

m, v:l m/s)

5. Termin (0:50):

Quel le: Wind aus NNO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 1.2 m/s; Kaltlufthéhe 147 m
Umgebung: h=145.4 m; v=1l.l1 m/s - Grofle Kaltlufthohe und deutliche Windgeschwindigkeit (H>50

m, v>1 m/s)

6. Termin (L:00):

Quelle: Wind aus NO, mittlere Windgeschwindigkeiten wn 1.1 m/s; Kaltlullhéhe

155 m

Omgebung: h=153.2 m; v=1.1 m/5 - Grofe Kaltlufthdhe und deutliche Windgeschwindigkeit (H>50

m, vxl m/8)
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#4 Baltlufl iiberragt Geldnde im niiheren Umfeld -
|| bodennah kann Bichtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichant

. Termin (1:10):
Quelle: Wind aus NO, miltlere Windyeschwindigkeiten um 1.2 m/s; Kaltlufthohe 176 m
Umgebung: h=173.% m; v=1.% m/8 - Grofe Kaltlufthohe und deutliche Windgeschwindigkeit (H>50
m, v>1 m/=)

I %altluft dberragt Seldnde im naheren Umfeld —
## bodermah kann Richtung und Geschwindigkeil von Simulation abweichen!

B. Termin {(1:20);
guelle: Wind aus ONO, mitblere Windgeschwindigkeiten am 1.2 m/s; Raltlufthéhe 185 m
Umgobuny: h-182.8 m; v=1.2 m/s - Grofe Kaltliufrnohe und deulliche Windgeschwindigkeit (H=30
m, vl m/s)
## Kaltluft vberragl Gelande im niheren Umfeld
il bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abwelchen!

9. Termin {(1:30):
guelle: Wind aus ONO, mittlerc Windgeschwindigkeiten um 1.1 m/5; Kaltlufthohe 198 m
Umgebung: h=196.1 m; v=1.1 m/s - Grofe Kaltlufthohe und deutllche windgeschwindigkeit (=50
m, vl m/s)

f Kaltluft{ iberragt Geldnde im nahoron Umfeld -
#f bodennah kann Richtung und Geschwindigkeil von Simulation abweichen!

10. Termin (L:40):

Quelle: Wind aus ONG, mitlklere Windgeachwindigkeiten um 0.9 m/a; Kaltluflhahe 204 m
Omaebung: h=202.5% m; v 0.9 m/s - Grole Ealllufthohe und malige Windgeschwindigkeit (H=50
wil mis)

Il Kaltluft iiberragt Geldnde im naheron ODmleld -

T

# bodennali kann Richtung und Geschwindigkeit ven Simulation sbweichen!

11, Termin (1:50):
Quelle: Wind aus @, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.% wm/a; Kaltluntththe 212 m

Umgebunyg: h-210.0 m; v-il.6 m/s - Grole Kaltlufthohe und mikige Windgeschwindigheil (H>30 m,
vl m/s)

1 Kaltlull iberragt Geldnds im ndberen Umfeld -

It bodannan kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

12, Termin (2:00):

Quelle: Wind aus OND, mittlerc Windgeschwindigkeiten um 0.4 m/s; Kaltlul théhe 216 m
Omgebung: h=213.% m; v=0.5 m/a - Grobe Kaltlufthohe und mifige Windgeschwindigkeit (H=30 m,

vl m/s)
Il Kaltluft Gberragt Geliinde im naheren Umfeld —
## bodemmah kann Richlung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

13. Termin (2:30):

guelle; Wind aus NO, mittlere Windgeschwindigkeilen um 0.8 w/s; Kaltlufthihe 21% m
Umgobung: he218.0 m; v=0.8 m/s - Grofle Kaltlu!thdhe und mibige windgeschwindigkedl (1230 m,
vl m/s)

#H Ealtluft dberragt Geldnde tm naheren Dmield -

i bodennah kann Richtung und Geschwimligkeit vyon Zimulation ahweichen!

14. Termin (3:00):

guelle: Wind aus WO, mittlere Windgeschwindigkeiten um (.6 m/s; Kaltlufthéhe 224 m
Umgebung: h=222.6 m; v=0.6 m/s - Orole KaltlulLhéhe und miibige Windgeschwindigkeit (1250 m,
v<l m/s)

It Kaltluft Ubarragt Gelinde im ndheren Umfeld -
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## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abwelchen!
15. Termin (4:00):
Quelle: Wind aus 80, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.2 m/s: Kaltlufthéhe Z4d m

Umgebung: h=242.1 m; v=0.3 m/s - Groke Kaltlufthohe und maPRige Windgeschwindigkeit (H>50 m,

vl m/s)

## Kaltluft iiberragt Ceclinde im niheren Umfeld -

## bodennah kann Richtung und Geschwindigkell von Elmulation abweichen!
## Stromung nicht fir bodennahe Verh&ltnisse reprasentativ!

16. Termin (35:00)
Quelle: Wind aus 8W, mittlere Windgeschwindigkeilen um 0.2 m/s; EaltlufLhéhe

281 m

Umgebunyg: h=258.9 m; v=0.2 m/s - Grofe Kaltlufthohe und geringe Windgeschwindigksit (H>*50 m,

v<0,25 m/8)

## Ausbreitung wird bereits durch geringe lbergeordnete Stromungen gestért.
## Ausbreitungsrichtung kann van der Kaltluftilieldrichtung deutlich abweichen
# KalbLluft dberragt Gelinde im nidheren Umfeld -

## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von 8imulation abweichen!

## Stromung nicht Fir bodennahe Verhiltnisse repridsentativ!

17, Termin (6:00):
Quelle: Wind aus WNW, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.1 m/2; RKaltlufthtihe

2684 m

Omgebung: h=262.5 m; v=0.1 m/s - Crofe Kaltlufthéhe und geringe Windgeschwindigkeit (H>50 m,

v<0,25 m/s)
#l Ausbrellung wird bereits durch geringe dbergeordnete Strémungen gestért.

## Ausbreitungsrichtung kann von der KaltluftflieRrichtung deutlich abweichen.

M Kalblufl Uberragl Geldnde im nlheren Umfeld -
## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von 8Simulaticon abweichen!

18. Termin (7:00):
Quelle: Wind aus 880, mitbLlere Windgeschwindigkeiten um 0.1 m/s; Kalblulthihe

264 m

Umgebung: h=261.8 m; v=0.1 m/5 - Grofe Kaltlufthdhe und geringe Windgeschwindigkeit (H>50 m,

vel, 25 m/5)

## Ausbreitung wird bereits durch geringe Ubergeordnete Stromungen gestért.
## Rusbreitungsrichtung kann van der Kallluttofliebrichtong deutlich abweichean
## Kaltluft Uberragt Gelinde im naheren Umfeld -

## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abwelchen!
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