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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
Feuerungswarmeleistung von 900 kW betrieben werden.

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

2 Ortliche Verhiltnisse

Die Lage der geplanten Nahwarmeversorgungsanlage und deren nédhere Umgebung sind
in Abbildung 2-2 dargestellt. Die Koordinaten des Schornsteins betragen im UTM-32-Netz
in etwa:

Ostwert: 431968
Nordwert; 5337045
Hohe Uber NN: ca.375m

Die Warmeversorgungsanlage soll auf dem Flurstick 1509/19 der Gemarkung Prechtal er-
richtet werden (siehe Abbildung 2-2). Das Grundstiuck wird derzeit landwirtschaftlich ge-
nutzt. Abbildung 2-1 zeigt ein Foto, das vom Gutachter bei der Ortsbesichtigung aufgenom-
men wurde.

Abbildung 2-1:

legenen Wohnhéausern.

Blick vom Grundstiick der geplan-
ten Nahwéarmeversorgungsanlage
in Richtung Osten zu den nachstge-
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Der Schornstein soll an der Ostseite eines Pultdach-Gebaudes errichtet werden. Die Ent-
fernung zwischen dem Schornstein der Warmeversorgungsanlage und dem nachstgelege-
nen Wohnhaus betragt etwa 30 m. Weitere Wohnhauser schlieen sich 6stlich und nord-
ostlich an.
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Abbildung 2-2: Lage der geplanten Nahwéarmeversorgungsanlage (rot unterlegt) in der
topografischen Karte.
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2023)
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Abbildung 2-3: Lage der geplanten Nahwéarmeversorgungsanlage (rot unterlegt) im Luftbild.
(Luftbildgrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2022/2023 ®
Hexagon)

Die orographischen Verhaltnisse sind in Abbildung 2-4 dargestellt. Das Betriebsgrundstiick
befindet sich im Elztal, das hier von Nordosten nach Sidwesten verlauft. Das Gelande
steigt vom Talgrund der Elz, die etwa 130 m westlich des Betriebsgelandes flief3t, in Rich-
tung Sidosten flach an.
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4 ﬁm-ﬁ OIS
Abbildung 2-4: Ausschnitt aus der topografischen Karte mit Lage der geplanten
Nahwarmeversorgungsanlage (rotes Rechteck).
(Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2023)

Am 29.04.2023 wurden die Ortlichkeiten vom Gutachter besichtigt. Dabei wurden alle fiir
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 fur die Ermittlung der Schornsteinhéhe und der
Emissionen und Immissionen erforderlich sind.

Auf dem Flurstiick 1509/19 soll eine Kesselanlage mit einer Feuerungswarmeleistung von
900 kW errichtet und betrieben werden. Als Brennstoff sollen Hackschnitzel aus naturbe-
lassenem Holz eingesetzt werden. Der Jahreswarmebedarf betragt etwa 2.400 MWh/a.
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Die Abgase aus der Feuerungsanlage werden mit einem Saugzuggeblase erfasst und ei-
nem Elektrofilter zugefihrt. Das entstaubte Abgas wird Uber einen Schornstein, der an der
Sudostseite 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- 9400 Wolfsberg

Hackschnitzel aus naturbelassenem Holz

Brennstoff

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

Bei Storungen oder Revisionsarbeiten des hackschnitzel-befeuerten Kessels soll ein
HeizOl-El-befeuerter Reservekessel mit einer Feuerungswarmeleistung von ca. 1.600 kW
betrieben werden. Erfahrungsgeman findet der Betrieb dieser Kessel wahrend 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
gegenluber dem Reservekessel hdhere Emissionen aufweist und den weitaus grof3ten Teil
des Energiebedarfs abdeckt.

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

Tabelle 4-1: Emissionsgrenzwerte im Abgas des Heizwerks

Stoff Einheit Wert 1. BImSchV

Bezugssauerstoffgehalt % 13 § 4, Absatz 2

CoO g/m3 0,4 § 5, Absatz 1, Stufe 2

Staub g/m3 0,02 § 5, Absatz 1, Stufe 2

NOx, angegeben als NO2 mg/m3 200 s. Erlauterung
Nahwarmegenossenschaft Prechtal eG Seite 9 von 47
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Erlauterungen zur Tabelle 4-1:

NOy ist in der 1. BImSchV nicht begrenzt. Die NOx-Emissionskonzentration wird hilfsweise
aus 8 10, Absatz 4 der 44. BImSchV (2021) abgeleitet und auf einen Restsauerstoffgehalt
im Abgas von 13 % umgerechnet. Dieser Emissionswert wurde auch vom Anlagenhersteller
angegeben.

Zur Berechnung der Massenstrome wird die Rundungsregel angesetzt. D.h., eine CO-
Emissionswert von 0,4 g/m3 ist auch bei einer Konzentration von knapp 450 mg/m3 noch
eingehalten.

Die Staubkonzentration wird vom Hersteller mit 15 mg/m?3 garantiert. Konservativ setzen wir
den hoheren Emissionswert der 1. BImSchV von 0,02 g/m3 an.

4.1.2 Abgasvolumenstréme

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

Trockener Volumenstrom im Normzustand: 2.300 m3/h (Sauerstoffgehalt: 13 %)
Feuchter Volumenstrom im Normzustand:  2.770 m3h (Sauerstoffgehalt: 13 %)

Die tatsachlichen Volumenstrome sind geringer, da der Restsauerstoffgehalt im Abgas laut
Angabe des Herstellers bei etwa 7,5 % liegt. Damit ergeben sich folgende Volumenstréme
einer Holzfeuchte von 40 %:

Trockener Volumenstrom im Normzustand: 1.360 m3/h (Sauerstoffgehalt: 7,5 %)
Feuchter Volumenstrom im Normzustand:  1.760 m3h (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 % Uberein, wenn eine Holzfeuchte von 30 % angesetzt wird. Bei
der von uns angesetzten Holzfeuchte von 40 % errechnen sich etwas hdéhere Volumen-
strome, wodurch die Schadstoffmassenstrome hoher 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 m3/h) und den
Schadstoffkonzentrationen nach Tabelle 4-1 ergeben, aufgefuhrt. Zur Berechnung der Mas-
senstrome wird die Rundungsregel angewendet, d.h., ein Emissionswert von 0,4 g/m3 ist
auch bei einer Konzentration von knapp 450 mg/m?3 noch eingehalten.
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Tabelle 4-2: Schadstoffmassenstrome sowie Bagatellmassenstrome gemaR Tabelle 7 der TA Luft.

Stoff Massenstrom in kg/h Bagatellmassenstrom in kg/h
CO 1,03 -

Staub 0,06 0,8/0,5*

NOx 0,46 15

*0,8 kg/h fur PM1o bzw. 0,5 kg/h fiir PMzs

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

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

Da die Bagatellmassenstrome unterschritten werden, ist gemaf3 Nr. 4.1 der TA Luft davon
auszugehen, dass vom Heizwerk keine schadliche Umwelteinwirkungen ausgehen, soweit
sich nicht wegen der besonderen drtlichen Lage oder besonderer Umstande etwas anderes
ergibt.

Aufgrund der Nahe der Wohnbebauung wird trotz Unterschreitung der Bagatellmassen-
stréme eine Ausbreitungsrechnung zur Ermittlung der NO»- und Staubimmissionen durch-
gefihrt. 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. Zusatzlich wird ein feuerungstechnischer Wirkungsgrad von 85 %
angesetzt, woraus sich die Brennstoffleistung zu 3.670 MWh/a ergibt. Die jahreszeitliche
Verteilung der Feuerungswarmeleistungen ist in Tabelle 4-3 aufgefihrt.

Tabelle 4-3: Monatliche Verteilung der Brennstoffleistung

Jan ‘ Feb ‘ Mrz ‘ Apr | Mai ‘ Jun | Jul ‘ Aug ‘ Sep ‘ Okt ‘ Nov | Dez
Feuerungswéarmeleistung in MWh/Monat:
424 | 305 | 330 | 226 | 141 | 113 | 85 | 85 | 113 | 226 | 282 | 395
Feuerungswéarmeleistung in MWh/Monat unter Berlicksichtigung eines Zuschlags von 30 %:
551 | 514 | 440 | 204 | 184 | 147 | 110 | 110 | 147 | 204 | 367 | 514

Um die Emissionen zu ermitteln, werden Emissionsfaktoren gebildet. Sie errechnen sich
durch Division der in Tabelle 4-2 aufgeflhrten Schadstoffmassenstrome durch die Feue-
rungswarmeleistung von 0,9 MW. Die Emissionsfaktoren sind in Tabelle 4-4 dargestellt. Sie
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beruhen auf den exakten (ungerundeten) Massenstromen. CO wird nicht betrachtet, da die-
ser Stoff immissionsseitig keine Rolle spielt.

Tabelle 4-4: Emissionsfaktoren, bezogen auf die Feuerungswarmeleistung

Kessel Einheit NOy Staub
Kessel kg/MWh 0,51 0,064

Auf Basis der mittleren monatlichen Feuerungswarmeleistungen (Tabelle 4-3, letzte Zeile)
und der 0.g. Emissionsfaktoren errechnen sich die in Tabelle 4-5 dargestellten Schadstoff-
massenstréme.

Tabelle 4-5: Jahreszeitlicher Verlauf der mittleren Schadstoffmassenstrome aus dem Schornstein

Jan| Feb| Mrz| Apr| Mai| Jun Jul| Aug| Sep| Okt| Nov| Dez
NOx ka/h 0,377 0,377 0,302 | 0,208 | 0,126 | 0,104 | 0,078 | 0,075| 0,104 | 0,201 | 0,260 | 0,352
Staub ka/h 0,047 | 0,047 | 0,038 | 0,026 | 0,016 | 0,013 | 0,010 | 0,009 | 0,013 | 0,025 | 0,033 | 0,044

Der Staubmassenstrom aus dem Schornstein wird folgenden KorngréR3enklassen zugeord-
net:

e KorngroRenklasse < 2,5 um: 30 %
e KorngroRenklasse 2,5 bis 10 um: 70 %

Diese KorngréRenverteilung soll geman TA Luft (2021) bei nicht bekannter Korngré3enver-
teilung angesetzt werden.

Bei den Stickoxiden (NO) wird davon ausgegangen, dass 10 % in Form von Stickstoffdioxid
(NO.) emittiert werden.
4.1.5 Abgasfahneniiberh6hung

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

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

e Die Austrittsgeschwindigkeit wird gemaf Tabelle 4-6 angesetzt. Sie errechnet sich
aus der mittleren monatlichen Feuerungswarmeleistung (Tabelle 4-3). Es werden
die Volumenstrome 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
m/s 4,6 4,6 3,7 2,5 15 1.3 0,9 0,9 1.3 2,5 3,2 4,3

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

4.2 Olbefeuerter Reservekessel
Der Reservekessel wird nur wahrend weniger Stunden pro Jahr betrieben.

Die Schadstoffmassenstrome des 6lbefeuerten Reservekessels und des hackschnitzelbe-
feuerten Kessels sind in Tabelle 4-7 gegeniibergestellt. Die Emissionswerte des dlbefeuer-
ten Kessels wurden aus der 44. BImSchV entnommen.

Hieraus ergibt sich, dass die Schadstoffmassenstrome des Olbefeuerten Kessels niedriger
als des hackschnitzelbefeuerten Kessels sind. Zur Einordnung der Relevanz der Emissi-
onsmassenstréme enthalt Tabelle 4-7 auch die Bagatellmassenstréme nach Nr. 4.6.1.1 der

TA Luft.

Tabelle 4-7: Schadstoffmassenstrome des hackschnitzelbefeuerten Kessels und des dlbefeuerten
Kessels
Einheit Olbefeuerter Hackschnitzel-
Stoff Kessel kessel
Feuerungswarmeleistung MW 1,6 0,9
Bezugssauerstoffgehalt % 3 13
Emissionskonzentration Stickoxide (NOx) mg/m3 200 200
Emissionsmassenstrom Stickoxide (NOx) kg/h 0,33 0,46
Bagatellmassenstrom Stickoxide (NOx) kg/h 15
Emissionskonzentration Staub mg/m3 5* 25
Emissionsmassenstrom Staub kg/h 0,01 0,10
Bagatellmassenstrom Staub kg/h 0,5

* In der 44. BImSchV ist die Ru3zahl auf 1 begrenzt. In der Literatur wird bei dieser Ruf3zahl eine Staubkon-
zentration von 1 mg/m?3 angegeben. Konservativ setzen wir 5 mg/m? an.
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5 Ermittlung der Schornsteinhohe des Hackschnitzelkessels

5.1 Zugrunde gelegte Verordnungen und Vorschriften

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

1. 1. BImSchV (2020): Verordnung Uber 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 Allgemeine 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 Schornsteinhéhe nach VDI-Richtlinie
3781, Blatt 4 (2017), Version 1.0.7.8, WinSTACC (2022). Ing.-Biro Lohmeyer.

Gemal § 19, Absatz 1, vorletzter Satz der 1. BImSchV wird zur Ermittlung der Schornstein-
hohe die VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 herangezogen.

In Kapitel 5.2 bis 5.4 wird die Schornsteinh6he des hackschnitzel-befeuerten Kessels er-
mittelt. Auf die Schornsteinhéhe des Reservekessels wird in Kapitel 5.5 eingegangen.
5.2 Anforderung der VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4

Gemall Nr. 5.1 der VDI-Richtlinie 3781, Blatt 4 muss zur Vermeidung schéadlicher
Umwelteinwirkungen die Lage und Ho6he der Mindung eines Schornsteins so festgelegt
werden, dass

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

2. eine ausreichende Verdiinnung der Abgase

gewabhrleistet ist. Diese Vorgaben werden nachfolgend dargestellt.
5.3 Ungestorter Abtransport der Abgase mit der freien Luftstrémung

5.3.1 Berucksichtigung von Geb&udeeinfliissen

Gemal Nr. 5.5.2 der TA Luft 2021 sind Abgase so abzuleiten, dass ein ungestorter Ab-
transport mit der freien Luftstromung ermoglicht wird

Danach soll der Schornstein mindestens
a) eine Hohe von 10 m Uber dem Grund und

b) eine den Dachfirst um drei Meter Giberragende H6he haben und
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c) die Oberkanten von Zuluftéffnungen, Fenstern und Tiren der zum stéandigen Aufenthalt
von Menschen bestimmten R&ume in einem Umkreis von 50 m um 5 m Uberragen.

Die Anforderung nach Ableitung in die freie Luftstromung 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 uberragen (vgl. Tabelle 1 der VDI-Richtlinie 3781
Blatt 4, Feuerungswarmeleistung < 1 MW).

Bei Pultdachern — wie im vorliegenden Fall — ist das Satteldach auf die maximale Dachhdhe
des Pultdachs aufzusetzen und dessen Firsthohe zu berechnen (siehe Abbildung 5-1). Die
Schornsteinhdhe errechnet sich dann in Abhangigkeit vom Abstand des Schornsteins zum
First.
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Abbildung 5-1: Prinzipskizze zur Ausdehnung der Rezirkulationszone eines Pultdaches
(aus: VDI 3781, Blatt 4)

Die Formeln zur Berechnung der Hohe der Rezirkulationszone sind in Nr. 6.2.1.2.5 der VDI-
Richtlinie 3781, Blatt 4 aufgefiuihrt. Gemal Nr. 5.2 der Richtlinie soll der Schornstein die
Rezirkulationszone um einen additiven Term Hy Uberragen, da die Berandung der Rezirku-
lationszone keine scharfe Grenzflache ist, sondern aufgrund der turbulenten Scherschicht
eine gewisse Dicke aufweist.

Gemal Tabelle 1 in Kapitel 5.2 der VDI 3781, Blatt 4 ist im vorliegenden Fall Hi= 1 m
anzusetzen.

Die Schornsteinh6hen 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 Betriebsgeb&udes und die Lage des Schorn-
steins. Weitere Geb&ude spielen fur die Berechnung aufgrund ihrer Entfernung keine Rolle.

L AN

Abbildung 5-2: Trauf- und Firsththe der Nahwéarmeversorgungsanlage. Die Firsthéhe wurde von
10,6 m auf 11 m gerundet.

Abbildung 5-3 zeigt eine perspektivische Ansicht des Betriebsgeb&udes (griin) und der Re-
zirkulationszone (ockerfarbig).

Es errechnet sich eine Schornsteinhéhe von 15,2 m tber Grund, bei der ein ungestoérter
Abtransport der Abgase mit der freien Luftstromung vorliegt (siehe Protokolldatei in An-
hang 3).
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Abbildung 5-3: Blick in Richtung Nordwesten zum Schornstein (schwarzer Balken am griinen
Gebaude). Die Rezirkulationszone ist ockerfarbig ausgefllt. Aus: WinSTACC.

5.3.2 Berlcksichtigung des Gelandeeinflusses
Der Einfluss des unebenen Gelandes wird in Nr. 5.5.2.3 der TA Luft 2021 behandelt:

Liegt der Landschaftshorizont, von der Miindung des Schornsteins aus betrachtet, tber der
Horizontalen und ist sein Winkel zur Horizontalen in einem mindestens 20 Grad breiten
Richtungssektor gré3er als 15 Grad, soll die Schornsteinhéhe so weit erhdht werden, bis
dieser Winkel kleiner 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 senkrechter Anstrémung eines Higels kann sich eine Kavitatszone (Abriss mit
Ruckstromwirbel) an der Hangoberkante ausbilden. Die Grenze der Kavitatszone
ist durch einen Winkel von 15 Grad gegen die Horizontale definiert. Aus: VDI-
Richtlinie 3781, Blatt 2.

Um zu prufen, 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.

Abbildung 5-5:  Horizontogramm um die Miindung des Schornsteins. Dargestellt ist die
Horizonteinschrankung in Grad (Silhouetten der umgebenden Higel, griin).
Der 15-Grad-Winkel ist rot gestrichelt gekennzeichnet.
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5.4 Anforderung nach ausreichender Verdiinnung

Die Anforderung nach ausreichender Verdinnung ist gemal Kapitel 6.3 der VDI 3781,
Blatt 4 gewahrleistet, wenn die Oberkanten von Zuluftéffnungen, Fenstern und Tiren der
zum standigen Aufenthalt von Menschen bestimmten Raume im Einwirkungsbereich der
Anlage um eine vorgegebene Mindesthohe Uberragt werden.

Hierflr ist zunachst der Einwirkungsbereich zu bestimmen. Dieser ergibt sich gemal Ta-
belle 3 der VDI-Richtlinie im vorliegenden Fall zu 50 m.

Die Mindesththe, um die die Oberkanten von Zuluftéffnungen, Fenstern und TUren der zum
standigen Aufenthalt von Menschen bestimmten Raume lberragt 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 dargestellt.

@E Richter & Rockle ’
50 m
N . -

Abbildung 5-6: Kreis (blau) um den geplanten Schornstein mit einem Radius von 50 m.

H
|
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Der Kreis tangiert ein ost-nordostlich gelegenes Wohnhaus (Birkenweg 3a) sowie Teile ei-
nes nordostlich gelegenen neu gebauten Wohnhauses. Die Hohe der Oberkante des obers-
ten Fensters des Wohnhauses Birkenweg 3a kann mit 12 m, bezogen auf das Niveau des
geplanten Schornsteins, abgeschatzt werden. Das neu gebaute Wohnhaus ist niedriger.

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

5.5 Zusammenfassende Darstellung der Schornsteinh6henermittiung

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
Anfahrzustanden, empfehlen wir fiir den hackschnitzelbefeuerten Kessel eine Schornstein-
héhe von

20 m Uber Grund

zu realisieren. Das Bezugsniveau ist die Erdgleiche am Schornstein.

6 Ermittlung der Schornsteinhohe des Reservekessels

Fur den Reservekessel ist aufgrund der geringen Emissionszeiten (< 300 h/a, tblicherweise
< 100 h/a laut Mitteilung der Holken-Berghoff GmbH) und geringen Emissionsmassen-
stréme (siehe Tabelle 4-7) aus gutachtlicher Sicht eine geringere Hohe 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 lberragt werden.

Aus der Breite des Betriebsgebaudes (B = 13,1 m) errechnet sich die die Hohe des gedach-
ten Firstes zu ca. 2,4 m Uber Pultdach. Die Pultdachhdhe betragt 10,6 m tber Grund (exak-
ter Wert), woraus sich die gedachte Firsthéhe zu 13 m Uber Grund ergibt. Da diese Hohe
um 1 m Uberragt werden sollte, errechnet sich eine Hohe von 14 m uber Grund, entspre-
chend 3,4 m Uber dem First des Pultdaches.

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

Sollte zukiinftig eine Bebauung des nérdlich gelegenen erfolgen, ist die Schornsteinhdhe
des Reservekessels ggf. anzupassen.
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7 Beurteilungsgrundlagen

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

Als Leitkomponenten werden Stickstoffdioxid (NO2) und Staub betrachtet.

7.1 Immissionswerte

In der TA Luft sind Immissionsgrenzwerte aufgefihrt, die zur Vermeidung von Gesundheits-
gefahren nicht Uberschritten werden sollen. Sie sind in Tabelle 7-1 zusammengestellt.

Tabelle 7-1: Immissionsgrenzwerte nach TA Luft

Stoff Immissi- Einheit Statistische Fundstelle
onswert Definition
40 pg/ma Jahresmittelwert Nr. 4.2.1 TA Luft
NO2 Konzentration, die von
(Stickstoffdioxid) 200 ug/m maximal 18 Stundenmit-

telwerten pro Jahr tber-
schritten werden darf

40 pg/ma Jahresmittelwert Nr. 4.2.1 TA Luft
Partikel (PMo) Tagesmittelwert, der ma-
50 pg/ma ximal 35 mal pro Jahr
Uberschritten werden darf
Partikel (PMz;s) 25 pg/ms 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 % ausgeschopft werden (siehe
Nr. 4.2.2 der TA Luft). Liegen die Immissionsbeitrage einer Anlage am Beurteilungspunkt
maximaler Beaufschlagung unterhalb der Irrelevanzschwelle, so ist gemaR Nr. 4.1 der TA
Luft — unabhangig von der Vorbelastung — sichergestellt, dass von der Anlage keinen
schadlichen Umwelteinwirkungen verursacht werden.
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8 Meteorologische Eingangsdaten fiir die Ausbreitungsrechnung

8.1 Mittlere Wind- und Ausbreitungsverhaltnisse

Die Ausbreitung der Luftschadstoffe wird wesentlich von den meteorologischen Parametern
Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Turbulenzzustand der Atmosphéare bestimmt. Der
Turbulenzzustand der Atmosphare wird durch Ausbreitungsklassen beschrieben, die ein
Mal fur das ,Verdinnungsvermogen® der Atmosphéare sind. Die Eigenschaften der Aus-
breitungsklassen sind in Tabelle 8-1 beschrieben.

Tabelle 8-1: Eigenschaften der Ausbreitungsklassen

Ausbreitungsklasse Atmospharischer Zustand, Turbulenz

sehr stabile atmosphérische Schichtung, ausgepragte Inversion,

! geringes Verdinnungsvermdgen der Atmosphére

stabile atmospharische Schichtung, Inversion, geringes Verdiinnungs-
vermogen der Atmosphére

stabile bis neutrale atmosphérische Schichtung, zumeist windiges und

1 bewdlktes Wetter

1P leicht labile atmosphérische Schichtung

\ mafig labile atmosphérische Schichtung

sehr labile atmosphérische 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 ganzjahrigen Zeitraum repra-
sentieren.

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

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

Ein Bezugspunkt, fir den eine meteorologische Zeitreihe vorliegt, befindet sich etwa 300 m
sudlich des geplanten Schornsteins bei Ostwert 431951, Nordwert 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 ausgepragte Maxima bei Winden aus sUdwestlichen und nord-nordéstlichen
Richtungen aus. Ein weiteres Maximum liegt bei siiddstlichen Windrichtungen vor.

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

Datenverfigbarkeit: 100.0 %

1(<1.4 mfs)

2 (1.4—-1.8 m/s)

3(1.9-2.3m/s)

290°

4(2.4—-3.8m/s)
280°

270° mm 5(3.9-5.4m/s)

260 6 (5.5—-6.9 m/s)
7 (7.0—8.4 m/s)

8(8.5—-10.0 m/s)

9 (>10.0 m/s)

Abbildung 8-1: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen.

Die Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen ist in Abbildung 8-2 dargestellt.
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Abbildung 8-2: Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen

Die stabilen Klassen (I + II) sind mit 57 % am starksten vertreten. Neutrale Ausbreitungs-
klassen (Ill1 + III2) treten in ca. 24 % der Félle auf, wahrend die labilen Ausbreitungsklassen
(IV + V) eine Haufigkeit von etwa 19 % aufweisen.

8.2 Nasse Deposition

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

8.3 Kaltluftabflisse

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

In ebenem Gelénde bleibt die bodennahe Kaltlufthaut an Ort und Stelle liegen. In geneigtem
Geléande setzt sie sich infolge von horizontalen Dichteunterschieden (kalte Luft besitzt eine
hohere Dichte als warme Luft) hangabwarts in Bewegung. Es bilden sich dann flache, oft-
mals nur wenige Meter méchtige Windstromungen aus, die aufgrund ihrer vertikalen Tem-
peraturverteilung eine geringe vertikale Durchmischung aufweisen. Schadstoffe kdnnen so
Uber groRRere Strecken transportiert werden.
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Da es sich um ein o6rtliches Ph&nomen handelt, sind Kaltluftabflisse in den Ubertragenen
meteorologischen Daten nicht immer enthalten. Um die Relevanz und die Fliel3richtung der
Kaltluftabflisse zu ermitteln, wird eine Untersuchung mit dem Kaltluftabfluss-Modell GAK
(,Geruchsausbreitung in Kaltluftabfliissen®) durchgefiihrt. Dieses Modell wurde von uns im
Auftrag der LUBW entwickelt und zeigt eine gute Ubereinstimmung mit Messungen (Rockle,
Hofl & Richter (2012)).

Die Berechnungen werden fir eine typische wolkenarme Nacht ohne tbergeordneten Wind
durchgefuhrt. Das Modell liefert, abhangig von Orographie und Landnutzung, die vertikal
gemittelten Stromungsgeschwindigkeiten und die Kaltluftméachtigkeit im Simulationsgebiet.

Die Protokolldatei der Simulation ist in Anhang 3 aufgefuhrt.

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

Aufgrund der Flief3richtung von Nord-Nordost in Richtung Sud-Sudwest 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 h6here Haufigkeit
von Schwachwindlagen aus Sudwest, so dass unter Verwendung dieser Windrichtungsver-
teilung die Immissionen im Wohngebiet norddstlich konservativ abgeschatzt werden.

Seite 26 von 47 Nahwarmegenossenschaft Prechtal eG
Projekt-Nr. 22-12-07-FR — 22.01.2024



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie
Akustik

9 Immissionen

9.1 Ausbreitungsrechnungen

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

Eingangsdaten flr das Ausbreitungsmodell sind:
¢ Die von den Quellen ausgehenden Emissionen (vgl. Kapitel 4)
o Die Schornsteinhdhe (siehe Kapitel 5)
¢ Die meteorologischen Eingangsdaten (vgl. Kapitel 8)
o Der Gelandeeinfluss (vgl. Anhang 2, Kapitel A2.5)
e Die Lage der Gebaude und die Gebaudehthen (vgl. Anhang 2, Kapitel A2.6).
e 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 NO»-Konzentrationen. Die
Staubimmissionen (Partikel PM1o und PM5) verhalten sich analog.

Die maximalen Schadstoffkonzentrationen sind in Tabelle 9-1 aufgefihrt.

Tabelle 9-1: Immissionsbeitrag der geplanten Nahwarmeversorgungsanlage (Jahresmittelwerte
in ug/m3). Es werden die absoluten Maxima ausgewiesen. (Uberschreitungen der
Irrelevanzschwelle sind gelb unterlegt)

Immissionsbeitrag Irrelevanz Grenzwert
Stoff (Mg/m?3) (Mg/m?3) (Mg/m?3)
NO2 0,20 1,2 40
PMz1o 0,18 1,2 40
PM2;s 0,06 0,75 25

Die Immissionen unterschreiten die Irrelevanzschwelle nach Nr. 4.2.2 der TA Luft (2021) ,
so dass nach Nr. 4.1 Buchstabe c) der TA Luft (2021) davon ausgegangen werden kann,
dass schadliche Umwelteinwirkungen durch die Anlage nicht hervorgerufen werden. Die
Ermittlung der Vorbelastung und Gesamtbelastung kann somit entfallen.

Nahwarmegenossenschaft Prechtal eG Seite 27 von 47

Projekt-Nr. 22-12-07-FR — 22.01.2024



IMA

Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie
Akustik

NO,
Jahresmittel )
in yg/m? S

COUWN-=2200000
COO0OO0OCUOWDEN—=

Richter & Rockle
E

250 m

Abbildung 9-1: Immissionsbeitrag der geplanten Nahwéarmeversogungsanlage: Jahresmittelwerte
der NO2-Konzentrationen in pg/m3. Der orangefarbige Punkt kennzeichnet das
maximal beaufschlagte Wohnhaus. Die Lage des Schornsteins ist rot markiert.
Grenzwert nach TA Luft: 40 pg/m3. Irrelevanzschwelle: 1,2 pg/ms.
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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-
warmeleistung von 900 kW betrieben werden.

Im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens wurde die Schornsteinhdhe zur Ableitung
der Abgase zu ermitteln. Da die Anlage in der Nahe von Wohn- und Bironutzungen betrie-
ben werden soll, werden auch die zu erwartenden Emissionen und Immissionen ermittelt.

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

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

Fir den Heizol-EL-befeuerten Reservekessel ist eine Schornsteinhdhe von 14 m uUber
Grund aus gutachterlicher Sicht ausreichend.

Die Ausbreitungsrechnungen zeigen, dass die Stickoxid- und Staubimmissionen die Irrele-
vanzschwelle an den umgebenden Wohnhausern einhalten. Somit gehen von der geplan-
ten Anlage keine Gesundheitsgefahren aus. Um etwaige Geruchsemissionen zu minimie-
ren, empfehlen wir folgende Mal3hahmen zu beachten:

e Die Zuluft fur die Feuerungsanlage sollte aus dem Vorratslager fur Hackschnitzella-
ger nachgefuhrt werden.

e Es sollte fir eine gleichmaRige Brennstoffqualitat gesorgt werden.

e Es sollten mdglichst trockene Hackschnitzel (Feuchte < 35 %) ohne Schmutzanhaf-
tungen eingesetzt werden.

» An- und Abfahrvorgénge sollten minimiert werden.

Fur den Inhalt

ol Gl

Dr. Frank J. Braun Claus-Jiurgen Richter
Diplom-Meteorologe Diplom-Meteorologe
Projektleiter, Stellvertretender fachlich Geschaftsfuhrer

Verantwortlicher fir Ausbreitungsrechnungen

Dieser Bericht wurde nach den Anforderungen unseres Qualititsmanagementsystems nach DIN
17025 erstellt. Der Bericht oder Teile daraus durfen nur fir das vorliegende Projekt vervielfaltigt oder
weitergegeben werden.
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Anhang 1: Ermittlung der Volumenstrome

Nachfolgend wird die Volumenstromberechnung dargestellt.

Tabelle A1-1: Ermittlung der Volumenstréme

beim Bezugs-O2-Gehalt

Anlage Einheit Kessel
Feuerungswarmeleistung MW 0,9
Brennstoff Hackschnitzel
Brennstofffeuchte % 40
Heizwert Hu kWh/kg 2,85
Brennstoffdurchsatz kg/h 316
0O2-Gehalt im Abgas beim Betrieb % 7,5
Spez. Abgasvolumenstrom (tr.) i. N. m3/kg 4,3
Verbrennungswasser m3/kg 1.3
trockener Abgasvolumenstrom i. N. 3

beim Betriebs- O2-Gehalt me/h 1.360
feuchter Abgasvolumenstrom i. N. 3

beim Betriebs- O2-Gehalt me/h 1.760
Bezugs-O2-Gehalt % 13
trockener Abgasvolumenstrom i. N. 3

beim Bezugs-O2-Gehalt me/h 2300
feuchter Abgasvolumenstrom i. N. m/h 2770
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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
»2Qualitatssicherung in der Immissionsprognose® berlcksichtigt. Eingangsdaten fir das Aus-
breitungsmodell sind:

e Die von der Anlage ausgehenden Emissionen (vgl. Kapitel 4)
¢ Die Hohe des Schornsteins (vgl. Kapitel 5)

¢ Die meteorologischen Randbedingungen in Form einer Ausbreitungsklassen-Zeit-
reihe (vgl. Kapitel 8)

o Der Gelandeeinfluss (vgl. Abschnitt A2.5)

¢ Die Lage der Gebaude und die Gebaudehthen (vgl. Abschnitt A2.6).
e Die Lage der Quellen und die Quellhéhen (vgl. Abschnitt A2.7)

e Die Abgasfahneniberhdhung (vgl. Abschnitt A2.9)

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

Zur Ermittlung der Staubimmissionen sind gemald Nummer 4 des Anhangs 2 der TA Luft
(2021) die trockene Deposition und die Sedimentation zu bertcksichtigen. Die Berechnung
ist fr die in Tabelle 14 des Anhangs 2 der TA Luft angegebenen GrofRenklassen der Korn-
groRRenverteilung der Staube durchzufiihren, 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: KorngréRenabhdngige Depositions- und Sedimentationsgeschwindigkeit

<2,55um 2,5 bis 10 pm > 10 pum
Staub-Klasse nach Anhang 2 der TA Luft pm-1 pm-2 pm-u
Depositionsgeschwindigkeit in m/s 0,001 0,01 0,07
Sedimentationsgeschwindigkeit in m/s 0 0 0,06

Auf die Berechnung der nassen Deposition wird konservativ verzichtet. Dadurch werden
hohere Beitrage der Schadstoffkonzentrationen berechnet.

Zur Berechnung des Staubniederschlags werden die fur jede KorngréRenklasse berechne-
ten Depositionen addiert. Die PMio-Konzentration wird durch Summierung der Konzentra-
tionen der KorngrdRenklassen pm-1 und pm-2 ermittelt.
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Bei der Ausbreitungsrechnung fiir 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 NO2

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, durchgefihrt. 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 fur ein Rechengebiet von etwa 2 km x 2 km durchgefuhrt.

Um die statistische Unsicherheit des Berechnungsverfahrens in grof3erer 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 dargestellt.

Tabelle A2-3: Dimensionierung der Modellgitter.

Gitter Maschenweite Gebietsgrofiie Gitterpunkte
1 20m 880 m x 880 m 44 x 44
2 40 m 1760 m x 1760 m 44 x 44
3 80m 2240 mx 2240 m 28 x 28

A2.4 Rauigkeitslange

Als Mal3 fur den Einfluss der Oberflachenbeschaffenheit auf das bodennahe Windprofil wird
die Rauigkeitslange zo verwendet. Es handelt sich um eine Grol3e, die im Wesentlichen
durch die Landnutzung bestimmt wird. Im Rahmen der Ausbreitungsrechnung nach TA Luft
ist die Rauigkeitslange entsprechend Anhang 2, Tabelle 15 der TA Luft aus Landnutzungs-
klassen des Landbedeckungsmodells Deutschland (LBM-DE) des Bundesamts fur Karto-
graphie und Geodéasie zu bestimmen.
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Im vorliegenden Fall wird sie mit im Mittel mit zo= 0,5 m bestimmt. Dabei ist die Bebauung
auf dem Betriebsgelande und in der unmittelbaren Nachbarschaft nicht vollstandig bertck-
sichtigt. Zur Bericksichtigung der geplanten Bebauung wird die Rauigkeitslange auf zo =
1,0 m angehoben. Eine Vergleichsrechnung mit einer Rauigkeit von zo= 0,5 m zeigt, dass
damit geringere Immissionsbeitrdge berechnet werden, so dass diese Vorgehensweise
konservativ ist.

A2.5 Berlcksichtigung von Gelandeunebenheiten

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

A2.6 Berlcksichtigung von Gebauden

Abhangig von der Anstrémrichtung kénnen sich an den Gebauden Wirbel mit abwarts ge-
richteten Komponenten, Kanalisierungen, Diuseneffekten und anderen stromungsdynami-
schen Effekten ergeben. Die Ausbreitung der Schadstoffe und Gertiche kann somit wesent-
lich von den umgebenden Gebauden beeinflusst werden.

Entsprechend Anhang 2, Nr. 11 TA Luft missen Gebaude explizit berlicksichtigt werden,
wenn sich diese in einer Entfernung von weniger als dem 6-fachen der Quellhdhe befinden
und die Schornsteinbauhdhe weniger als das 1,7-fache der Gebaudehdhen aufweist. Die-
ses Kriterium trifft im vorliegenden Fall auf keine der umliegenden Gebaude zu, so dass
Gebaudeeffekte nicht explizit zu beriicksichtigen sind und eine Berucksichtigung Uber 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 entnommen 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)

Ursprung [m] Hoéhe Un- Au.sdehnung [m] _ D_reh-
Quelle terkante horizontal vertikal | winkel
x-Wert ‘ y-Wert [m] a ‘ b c [’]
Schornstein:
Schornstein | 0 0 20| o] 0 0

A2.8 Statistische Unsicherheit des Ausbreitungsmodells

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

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

A2.9 Abgasfahnentberhdhung

Eine Abgasfahnenuberhéhung kann bericksichtigt werden, wenn ein ungestorter Abtrans-
port in der freien Luftstromung gewahrleistet ist. Dies ist gemaf VDI-Richtlinie 3781, Blatt
4 (2017) der Fall, wenn:

¢ die Quellhghe mindestens 10 m Uber der Flur betragt
und

e die Mindung auRRerhalb der Rezirkulationszone von Strdomungshindernissen (Ge-
baude, Vegetation, usw.) liegt

Die angesetzten Parameter sind Kapitel 4.1.5 zu entnehmen.
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Anhang 3: Protokolldateien
Protokolldatei des Programms WinStacc:
xxxxxxxk WIinSTACC - Lohmeyer GmbH Fkdkdkkkokok ok
*xxxxxxk Programmbibliothek VDI 3781 Blatt 4 - Ableitbedingungen flir Abgase ****skkikx *
Programmversion =1.0.7.8
dil-Version = 1.04.8
[Start]
Datum Rechnung =16.05.2023 19:10
Steuerdatei = C:\LOHMEYER\WInSTACC\VDI_Input.ini
Langenangaben = Meter
Winkelangaben = Grad
Leistungsangaben = Kilowatt
[EmittierendeAnlage]
Anlagentyp = Feuerungsanlage
Brennstoff = fest
Nennwéarmeleistung_Q_N =800
Feuerungswarmeleistung_Q_F =900
H_U aus Tabelle 1 Abschnitt 5.2 (Feuerungsanlage)
H_ U =1
[Einzelgeb&ude]
Lange_| =13.2
Breite_b =17.8
Traufhéhe_H_Traufe =85
Firsthbhe H_First =11
Dachform = Pultdach
Dachhéhe_H_Dach =25
BreiteGiebelseite_b =17.8
HorizontalerAbstandMindungFirst_a =123
Berechnung von H_AL...
Glg. 12
c =-2
Glg. 9
H 1 =3.7
Glg. 10
H 2 =3.2
Glg. 3
H_S1 =32
Glg. 4
H_Al =42
Berechnung von H_E1...
Q F<1MW
H_E1 =0
[Ergebnis]
Berechnung der Miindungshodhe H_A flir den ungestérten Abtransport der Abgase...
H_A =4.2
Berechnung der Miindungshoéhe H_E fiur die ausreichende Verdiinnung der Abgase...
H E =0
H_M - Mindungshoéhe tber First =42
H_M - Mindungshdéhe tber Dach =6
----- Miindungshéhe tber Grund =15.2
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Protokolldatei des Ausbreitungsmodells (Datei 'austal.log'):

2023-05-26 10:14:09

TalServer:.

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

Arbeitsverzeichnis: ./.

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

hg
0.0
0.0
0.0

cq

1

IMA
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Beginn der Eingabe
"Prechtal"

"../../DHM/Prechtal.DHM"
"../../../4-Meteorologie/E3432000-N5338500 Prechtal SynRep.akt"

-17 'Lage des Anemometers
-240
1 'Qualitatsstufe
0
NESTING+SCINOTAT
431968
5337045
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 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. 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 .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 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
? ? 2 ? ? 2 ? 2 ?
? ? 2 ? 2 d ? 2 ?
? ?
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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
20.0 20.0
20.0 20.0
20.0 20.0
0.0 0.
.0 0.0
.0 0
0.0 0.
.0 0.0
.0 0
? ?
? ?
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> no ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0
> no2 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0
> pm—l ? ? ? 2 ? ? ? 2 ? ? ?
? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0
> pm—z ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0
> pm25-1 2 2 2 2 ? 2 ? 2 ? 2
? ? 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0
> dg 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 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600
0.600 0.600
> vq 3.311 3.107 2.800 2.260 1.366 0.965 0.886 0.871 1.196 1.542 2.422
3.275 3.311 3.107 2.800 2.260 1.366 0.965 0.886 0.871 1.196 1.542
2.422 3.275

> tq 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0
120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0
120.0 120.0

> zq 0.150 0.150 0.150 0.150 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 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
0.150 0.150

> xp 31 7 19 33
> yp 64 88 105 125
> hp 1.5 1.5 1.5 1.5

Ende der Eingabe

Festlegung des Rechennetzes:

dd 20 40 80
%0 -440 -880 -1120
nx 44 44 28
v0 -440 -880 -1120
ny 44 44 28
nz 19 19 19

Die maximale Steilheit des Geladndes 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 Gelé&ndedateien zgO*.dmna werden verwendet.

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

Es wird die Anemometerhéhe ha=21.6 m verwendet.

Die Angabe "az ../../../4-Meteorologie/E3432000-N5338500 Prechtal SynRep.akt" wird igno-
riert.

Prifsumme AUSTAL 5a45cdae
Priifsumme TALDIA abbd92el
Prifsumme SETTINGS d0929%elc
Priifsumme SERIES 813b8d6f

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir "no2"
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TMT: 365 Mittel (davon ungiiltig: 0)
TMT: Datei "././no2-j00z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no2-j00s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no2-depz0l1" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no2-deps0Ol1" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no2-j00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no2-j00s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no2-depz02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no2-deps02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no2-j00z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no2-j00s03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no2-depz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no2-deps03" ausgeschrieben.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir
TMT: 365 Mittel (davon ungiiltig: 0)
TMT: Datei "././no-depz0l" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no-depsO0l" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no-depz02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no-deps02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no-depz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././no-deps03" ausgeschrieben.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm"
TMT: 365 Mittel (davon ungiiltig: 0)
TMT: Datei "././pm-j00z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-j00s0l1l" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t35z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t35s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t35i01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t00z01l" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t00s0l" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t00i01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-depz0l" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-depsO0l" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-j00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-j00s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t35z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t35s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t35102" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t00s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t00i02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-depz02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-deps02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-3j00z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-j00s03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t35z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t35s03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t35i03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t00z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t00s03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-t00i03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-depz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm-deps03" ausgeschrieben.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm25"
TMT: 365 Mittel (davon ungiiltig: 0)

TMT: Datei "././pm25-3j00z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm25-j00s01" ausgeschrieben.
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TMT: Datei "././pm25-j00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm25-j00s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm25-3j00z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././pm25-j00s03" ausgeschrieben.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir "odor"
TMT: 365 Mittel (davon ungiiltig: 0)

TMT: Datei "././odor-j00z0l1" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././odor-j00s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././odor-j00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././odor-j00s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././odor-3j00z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "././odor-j00s03" ausgeschrieben.
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TMT: Dateien erstellt von AUSTAL 3.1.2-WI-x.

TQL: Berechnung von Kurzzeit-Mittelwerten fir "no2"
TQL: Datei "././no2-s18z01" ausgeschrieben.

TQL: Datei ".
TQL: Datei ".
TQL: Datei ".
TQL: Datei ".
TQL: Datei ".
TQL: Datei ".
TQL: Datei ".
TQL: Datei ".
TQL: Datei ".
TQL: Datei ".
TQL: Datei ".

./no2-s18s01" ausgeschrieben.
./no2-s00z01"™ ausgeschrieben.
./no2-s00s01™ ausgeschrieben.
./no2-s18z02" ausgeschrieben.
./no2-s18s02™ ausgeschrieben.
./no2-s00z02"™ ausgeschrieben.
./no2-s00s02" ausgeschrieben.
./no2-s18z03" ausgeschrieben.
./no2-s18s03"™ ausgeschrieben.
./no2-s00z03" ausgeschrieben.

N T N

./no2-s00s03" ausgeschrieben.

TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten fir "no2"
TMO: Datei "././no2-zbpz" ausgeschrieben.

TMO: Datei "././no2-zbps" ausgeschrieben.

TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten fir "pm"
TMO: Datei "././pm-zbpz" ausgeschrieben.

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

TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten fir "pm25"
TMO: Datei "././pm25-zbpz" ausgeschrieben.

TMO: Datei "././pm25-zbps" ausgeschrieben.

TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten fir "odor"
TMO: Datei "././odor-zbpz" ausgeschrieben.

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

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

J00: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhdufigkeit

Tnn: Hoéchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Snn: Hochstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Maximalwerte, Deposition

NO2 DEP 1.929e-01 kg/ (ha*a) (+/- 0.3%) bei x= 70 m, y= 110 m (1: 26, 28)
NO DEP 1.512e-01 kg/ (ha*a) (+/- 0.3%) bei x= 70 m, y= 110 m (1: 26, 28)
PM DEP 1.109e-04 g/ (m?*d) (+/- 0.3%) bei x= 70 m, y= 110 m (1: 26, 28)
Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5m
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NO2 Joo 2.042e-01 pg/m* (+/- 0.3%) bei x= 70 m, y= 130 m (1: 26, 29)
NO2 S18 1.669e+00 pug/m® (+/- 6.9%) bei x= -70 m, y= -170 m (1: 19, 14)
NO2 S00 3.054e+00 pg/m3 (+/- 9.0%) bei x= -740 m, y= -60 m (2: 4, 21)
PM Joo 1.846e-01 pg/m* (+/- 0.3%) bei x= 70 m, y= 110 m (1: 26, 28)
PM T35 5.480e-01 pg/m*® (+/- 2.9%) bei x= 70 m, y= 130 m (1: 26, 29)
PM TOO 1.123e+00 pg/m?® (+/- 2.4%) bei x= -50 m, y= -110 m (1: 20, 17)
PM25 Joo 5.991e-02 pg/m3* (+/- 0.3%) bei x= 70 m, y= 110 m (1: 26, 28)
Maximalwert der Geruchsstundenhdufigkeit Dbei z=1.5m
ODOR Joo 3.288e+00 % (+/- 0.0 ) bei x= 100 m, y= 180 m (2: 25, 27)
Auswertung fiur die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung
PUNKT 01 02 03 04
Xp 31 7 19 33
yp 64 88 105 125
hp 1.5 1.5 1.5 1.5
———————————— B et e
NO2 DEP 1.392e-01 0.4% 1.009e-01 0.5% 1.023e-01 0.5% 1.399e-01 0.4% kg/(ha*a)
NO2 Joo 1.493e-01 0.3% 1.074e-01 0.4% 1.088e-01 0.4% 1.497e-01 0.3% pg/m?
NO2 S18 1.018e+00 10.1% 8.922e-01 10.8% 9.455e-01 5.1% 1.158e+00 7.1% pg/m?
NO2 S00 1.252e+00 9.2% 1.514e+00 19.0% 1.333e+00 12.6% 1.495e+00 7.8% pg/m?
NO DEP 1.126e-01 0.4% 7.979e-02 0.4% 8.001e-02 0.4% 1.093e-01 0.4% kg/(ha*a)
PM DEP 8.379e-05 0.4% 5.869e-05 0.4% 5.816e-05 0.4% 7.881e-05 0.4% g/ (m2*d)
PM Joo 1.410e-01 0.3% 9.825e-02 0.3% 9.756e-02 0.3% 1.336e-01 0.3% pg/m?
PM T35 4.272e-01 3.2% 2.864e-01 3.2% 2.834e-01 3.6% 4.012e-01 3.2% wpg/m?
PM TOO 7.355e-01 2.5% 5.365e-01 3.0% 5.327e-01 3.1% 6.411e-01 3.3% pg/m?
PM25 Joo 4.527e-02 0.3% 3.184e-02 0.3% 3.188e-02 0.3% 4.387e-02 0.3% pg/m?
ODOR Joo 2.751e+00 0.0 2.420e+00 0.0 2.397e+00 0.0 2.751e+00 0.0 %

2023-05-26 13:59:59 AUSTAL beendet.
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Protokolldatei des Windfeldmodells (Datei 'taldia.log‘):
2023-05-26 10:14:09 ———————————— -
TwnServer:./.
TwnServer:-B~../lib
TwnServer:-w30000
2023-05-26 10:14:09 TALdia 3.1.2-WI-x: Berechnung von Windfeldbibliotheken.
Erstellungsdatum des Programms: 2021-08-09 08:20:50
Das Programm lauft auf dem Rechner "FRANKFURT".
Beginn der Eingabe
> ti "Prechtal"
> gh "../../DHM/Prechtal.DHM"
> az "../../../4-Meteorologie/E3432000-N5338500 Prechtal SynRep.akt"
> xa =17 'Lage des Anemometers
> ya -240
> gs 1 '"Qualitatsstufe
> gb 0
> os NESTING+SCINOTAT
> z0 1
> ux 431968
> uy 5337045
> xq 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
> yq 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
> aqg 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
0.0 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
> 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 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
20.0
> cq 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
> wg 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 2 ? 2 ? ? ?
? ?
> no ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0
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> 1'102 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0
> pm—1 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0
> pm—2 ? 2 ? 2 ? 2 ? ? ? ? ?
? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0
> pm25-1 ? ? ? ? ? 2 ? 2 ? 2
? 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0
> dq 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 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600
0.600 0.600
> vq 3.311 3.107 2.800 2.260 1.366 0.965 0.886 0.871 1.196 1.542 2.422
3.275 3.311 3.107 2.800 2.260 1.366 0.965 0.886 0.871 1.196 1.542
2.422  3.275

> tq 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0
120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0
120.0 120.0

> zq 0.150 0.150 0.150 0.150 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 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
0.150 0.150

> xp 31 7 19 33
> yp 64 88 105 125
> hp 1.5 1.5 1.5 1.5

Ende der Eingabe

Festlegung des Rechennetzes:

dd 20 40 80
%0 -440 -880 -1120
nx 44 44 28
v0 -440 -880 -1120
ny 44 44 28
nz 19 19 19

Die maximale Steilheit des Geladndes in Netz 1 ist 0.54 (0.53).

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

Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz 3 ist 0.48 (0.40).

Existierende Gela&ndedateien zgO*.dmna werden verwendet.

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

Es wird die Anemometerhéhe ha=21.6 m verwendet.

Die Angabe "az ../../../4-Meteorologie/E3432000-N5338500 Prechtal SynRep.akt" wird igno-
riert.

Prifsumme AUSTAL 5a45cdae
Priifsumme TALDIA abbd92el
Prifsumme SETTINGS d0929%elc
Priifsumme SERIES 813b8d6f

2023-05-26 10:14:10 Restdivergenz = 0.005 (1018 11)
2023-05-26 10:14:12 Restdivergenz = 0.003 (1018 21)
2023-05-26 10:14:14 Restdivergenz = 0.008 (1018 31)
2023-05-26 10:14:15 Restdivergenz = 0.005 (1027 11)
2023-05-26 10:14:17 Restdivergenz = 0.016 (1027 21)
2023-05-26 10:14:19 Restdivergenz = 0.026 (1027 31)
2023-05-26 10:14:20 Restdivergenz = 0.005 (2018 11)
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2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26
2023-05-26

Der maximale Divergenzfehler ist 0.026

10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
Eine Windfeldbibliothek fiir 12 Situationen wurde erstellt.

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

122
124
124
126
128
129
: 31
:33
:33
:35
:37
: 38
:40
:42
:42
:44
146
:47
:48
:50
:51
:53
:55
:55
:57
:59
:59
15:
15:

01
03

Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz

O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o

.003
.007
.005
.013
.021
.003
.002
.005
.003
.008
.015
.003
.002
.004
.003
.006
.011
.006
.003
.004
.006
.006
.011
.007
.003
.004
.007
.006
0.

010

(2018
(2018
(2027
(2027
(2027
(3018
(3018
(3018
(3027
(3027
(3027
(4018
(4018
(4018
(4027
(4027
(4027
(5018
(5018
(5018
(5027
(5027
(5027
(6018
(6018
(6018
(6027
(6027
(6027

(1027) .
2023-05-26 10:15:03 TALdia ohne Fehler beendet.

21)
31)
11)
21)
31)
11)
21)
31)
11)
21)
31)
11)
21)
31)
11)
21)
31)
11)
21)
31)
11)
21)
31)
11)
21)

31)
11)
21)

31)
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Protokolldatei des Programm GAK:

GAK-Baden-Wirttemberg V3.95 01.06.2023 11:58

Projekt: Prechtal

Betrachtete Quelle 1 Quellbezeichnung: Kamin
Punktquelle

Lage UTM32: Ostwert 431968 Nordwert 5337045
Hohe der Quelle iUber Grund: 20.0 m

Untersuchungsgebiet

Linke untere Ecke: 427949. 5333024.
Rechte obere Ecke: 435975. 5341050.
Ergebnis:

Details:

1. Termin (0:10):
Quelle: Wind aus 0SO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 1.2 m/s; Kaltlufthohe 19 m
Umgebung: h=18.1 m; v=1.0 m/s - Mafige Kaltlufthdhe und m&Rige Windgeschwindigkeit (H<50 m,
v<1l m/s)
## Quelle 1 liegt oberhalb der Kaltluftschicht!

2. Termin (0:20):
Quelle: Wind aus SSW, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.2 m/s; Kaltlufthohe 79 m
Umgebung: h= 76.8 m; v=0.4 m/s - GroBe Kaltlufthdhe und m&Rige Windgeschwindigkeit (H>50 m,
v<l m/s)

3. Termin (0:30):
Quelle: Wind aus ONO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.4 m/s; Kaltlufthohe 111 m
Umgebung: h=109.5 m; v=0.5 m/s - GroBe Kaltlufthohe und maBige Windgeschwindigkeit (H>50 m,
v<1l m/s)

4., Termin (0:40):
Quelle: Wind aus NO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 1.2 m/s; Kaltlufthdohe 131 m
Umgebung: h=127.8 m; v=1.2 m/s - GroBe Kaltlufthoéhe und deutliche Windgeschwindigkeit (H>50
m, v>1 m/s)

5. Termin (0:50):
Quelle: Wind aus NNO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 1.2 m/s; Kaltlufthohe 147 m
Umgebung: h=145.4 m; v=1.1 m/s - GroBe Kaltlufthohe und deutliche Windgeschwindigkeit (H>50
m, v>1 m/s)

6. Termin (1:00):
Quelle: Wind aus NO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 1.1 m/s; Kaltlufthdhe 155 m
Umgebung: h=153.2 m; v=1.1 m/s - GroBe Kaltlufthoéhe und deutliche Windgeschwindigkeit (H>50
m, v>1 m/s)
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## Kaltluft tberragt Gelande im ndheren Umfeld -
## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

7. Termin (1:10):
Quelle: Wind aus NO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 1.2 m/s; Kaltlufthdhe 176 m
Umgebung: h=173.9 m; v=1.2 m/s - GroBke Kaltlufthoéhe und deutliche Windgeschwindigkeit (H>50
m, v>1 m/s)

## Kaltluft iUberragt Geldnde im naheren Umfeld -

## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

8. Termin (1:20):
Quelle: Wind aus ONO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 1.2 m/s; Kaltlufthohe 185 m
Umgebung: h=182.8 m; v=1.2 m/s - GroBRe Kaltlufthoéhe und deutliche Windgeschwindigkeit (H>50
m, v>1 m/s)
## Kaltluft tberragt Geldnde im ndheren Umfeld -
## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

9. Termin (1:30):
Quelle: Wind aus ONO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 1.1 m/s; Kaltlufthohe 198 m
Umgebung: h=196.1 m; v=1.1 m/s - GroBe Kaltlufthohe und deutliche Windgeschwindigkeit (H>50
m, v>1 m/s)
## Kaltluft iberragt Geldnde im naheren Umfeld -
## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

10. Termin (1:40):

Quelle: Wind aus ONO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.9 m/s; Kaltlufthohe 204 m
Umgebung: h=202.5 m; v=0.9 m/s - GroBe Kaltlufthohe und maBige Windgeschwindigkeit (H>50 m,
v<1l m/s)

## Kaltluft iUberragt Geldnde im naheren Umfeld -

## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

11. Termin (1:50):

Quelle: Wind aus O, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.5 m/s; Kaltlufthohe 212 m
Umgebung: h=210.0 m; v=0.6 m/s - GroBe Kaltlufthohe und maBige Windgeschwindigkeit (H>50 m,
v<l m/s)

## Kaltluft tberragt Geldnde im nadheren Umfeld -

## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

12. Termin (2:00) :

Quelle: Wind aus ONO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.4 m/s; Kaltlufthohe 216 m
Umgebung: h=213.5 m; v=0.5 m/s - GroBe Kaltlufthohe und m&Bige Windgeschwindigkeit (H>50 m,
v<1l m/s)

## Kaltluft Uberragt Geldnde im naheren Umfeld -

## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

13. Termin (2:30):

Quelle: Wind aus NO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.8 m/s; Kaltlufthdohe 219 m
Umgebung: h=218.0 m; v=0.8 m/s - GroBe Kaltlufthohe und m&dBige Windgeschwindigkeit (H>50 m,
v<l m/s)

## Kaltluft Uberragt Geldnde im naheren Umfeld -

## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

14. Termin (3:00):

Quelle: Wind aus NO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.6 m/s; Kaltlufthdohe 224 m
Umgebung: h=222.6 m; v=0.6 m/s - GroBe Kaltlufthdhe und m&dBige Windgeschwindigkeit (H>50 m,
v<l m/s)

## Kaltluft Uberragt Geldnde im naheren Umfeld -
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## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

15. Termin (4:00):

Quelle: Wind aus SO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.2 m/s; Kaltlufthdhe 244 m
Umgebung: h=242.1 m; v=0.3 m/s - GroBe Kaltlufthdhe und m&Bige Windgeschwindigkeit (H>50 m,
v<l m/s)

## Kaltluft Uberragt Geldnde im naheren Umfeld -

## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

## Stromung nicht fiir bodennahe Verhdltnisse reprdsentativ!

16. Termin (5:00):

Quelle: Wind aus SW, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.2 m/s; Kaltlufthdhe 261 m
Umgebung: h=258.9 m; v=0.2 m/s - GroBe Kaltlufthdhe und geringe Windgeschwindigkeit (H>50 m,
v<0,25 m/s)

## Ausbreitung wird bereits durch geringe tbergeordnete Strdmungen gestort.

## Ausbreitungsrichtung kann von der KaltluftflieBrichtung deutlich abweichen.

## Kaltluft tberragt Geldnde im ndheren Umfeld -

## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

## Stromung nicht fiir bodennahe Verhdltnisse reprdsentativ!

17. Termin (6:00):

Quelle: Wind aus WNW, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.1 m/s; Kaltlufthohe 264 m
Umgebung: h=262.5 m; v=0.1 m/s - GroBe Kaltlufthdhe und geringe Windgeschwindigkeit (H>50 m,
v<0,25 m/s)

## Ausbreitung wird bereits durch geringe ibergeordnete Stromungen gestort.

## Ausbreitungsrichtung kann von der KaltluftflieBrichtung deutlich abweichen.

## Kaltluft tberragt Geldnde im nadheren Umfeld -

## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!

18. Termin (7:00):

Quelle: Wind aus SSO, mittlere Windgeschwindigkeiten um 0.1 m/s; Kaltlufthohe 264 m
Umgebung: h=261.8 m; v=0.1 m/s - Grofe Kaltlufthdhe und geringe Windgeschwindigkeit (H>50 m,
v<0,25 m/s)

## Ausbreitung wird bereits durch geringe tbergeordnete Strdmungen gestort.

## Ausbreitungsrichtung kann von der KaltluftflieBrichtung deutlich abweichen.

## Kaltluft Uberragt Geldnde im nadheren Umfeld -

## bodennah kann Richtung und Geschwindigkeit von Simulation abweichen!
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