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1 Zusammenfassung

Die Geoplan GmbH plant einen Neubau/Umbau sowie eine Erweiterung im Bereich des
,Kdrnermagazin“ Areals an der Esplanade in Ingolstadt. Auf dem Areal befindet sich eine
Heizzentrale. Die Heizzentrale besteht aus zwei Warmwasserkesseln mit einer Nennleistung von
jeweils ca. 4.000 kW. Die Abgase werden Uber einen ca. 20 m hohen Schornstein abgeleitet.

Im Zuge des Neubaus soll geprift werden, ob der bestehende Schornstein der Heizzentrale zur
Abstromung der Abgase mit der freien Luftstromung sowie zur ausreichenden Verdinnung der
Abgase hoch genug ist.

Die Geoplan GmbH beauftragte die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG, die Ableiththe im
Rahmen der Bestimmungen des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) zu prifen.

Die Heizzentrale ist mit einer Feuerungswarmeleistung der Kessel von unter 20 MW nach der
4. BImSchV nicht genehmigungsbedurftig.

Die Emissionsgrenzwerte flr die Kessel sind der 44. BImSchV - Verordnung Uber mittelgrol3e
Feuerungs-, Gasturbinen und Verbrennungsmotoranlagen zu entnehmen. Da es sich bei der Anlage
um eine bestehende Anlage handelt, gelten nach § 39 der 44. BImSchV die Emissionsgrenzwerte
der Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen, der 1. BImSchV bis zum 31.12.2024.

Die Ermittlung der Schornsteinhdhe erfolgt nach § 19 Abs. 1 und 2 der 44. BImSchV sowie nach
VDI-Richtlinie 3781 Blatt 4.

Die ermittelte Ableith6he nach § 19 Abs. 2 betragt 11,2 m Uber Flur. Nach der VDI-Richtlinie werden
zwei Schornsteinhéhen berechnet: die erforderliche Schornsteinhéhe zum ungestorten Abtransport
der Abgase mit der freien Luftstrdmung und die Schornsteinhéhe zur ausreichenden Verdinnung.
Ausschlaggebend ist die hochste Schornsteinhéhe. Die Schornsteinhbhe zum ungestorten
Abtransport der Abgase mit der freien Luftstrdmung betragt gerundet 19 m, die Schornsteinhéhe zur
ausreichenden Verdunnung betragt 20 m.

Zur Bestimmung der erforderlichen Schornsteinhdhe ist jeweils die hdchste Ableithdhe
heranzuziehen. Die Hohe fur den Schornstein der geplante Heizzentrale ergibt sich hier aufgrund
der Anforderung zur ausreichenden Verdinnung zu:

H =20 m liber Grund.

Die bestehende Ableithohe von 20 m ist ausreichend hoch.

Digital unterschrieben von
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gez. Susann Zickler Gerhard Puhimann
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2 Aufgabenstellung
2.1 Ausgangssituation

Die Geoplan GmbH plant einen Neubau/Umbau sowie eine Erweiterung im Bereich des
.Kornermagazin“ Areals an der Esplanade in Ingolstadt. Auf dem Areal befindet sich eine
Heizzentrale. Die Heizzentrale besteht aus zwei Warmwasserkesseln mit einer Nennleistung von
jeweils ca. 4.000 kW. Die Abgase werden Uber einen ca. 20 m hohen Schornstein abgeleitet.

Im Zuge des Neubaus soll gepruft werden, ob der bestehende Schornstein der Heizzentrale zur
Abstrdmung der Abgase mit der freien Luftstrémung sowie zur ausreichenden Verdiinnung der
Abgase hoch genug ist.

Die Geoplan GmbH beauftragte die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG, im Rahmen der
Bestimmungen des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG /1/) mit der Prifung der
Ableithohe.

Die erforderlichen Unterlagen wurden uns mit Stand Januar 2024 zur Verflgung gestellt /2/. Die in
/I gestellten Ziffern beziehen sich auf das Kapitel ,,Quellenverzeichnis®.

2.2 Vorgehensweise

Zur Ermittlung der Schornsteinhdhe wird folgendermal3en vorgegangen:

e Festlegung des Rechenweges in Abhangigkeit von den Leistungen der Kessel, den Emissionen
und Umgebungsverhaltnissen,

e  Durchfiuhrung der Berechnung und Prifung, ob wegen der spezifischen Situation des
vorliegenden Falles weitere Ermittlungen erforderlich sind,

e  Ggf. Durchfuhrung der weiteren Ermittlungen,

o Festlegung der erforderlichen Schornsteinhdhe.

3 Anlage und Umgebungsverhaltnisse
3.1 Anlage

Die Auftraggeberin plant im Bereich des ,Kérnermagazin“ Areals einen Neubau. In der Umgebung
befindet sich eine bestehende Heizzentrale, die von den Stadtwerken Ingolstadt, Netze GmbH
betrieben wird. Die Anlage besteht aus zwei Warmwasserkesseln mit einer Nennwarmeleistung von
je ca. 4.000 kW. Die Kessel werden ausschlief3lich mit Erdgas betrieben.

Die Abgase der Kessel werden Uber einen ca. 20 m hohen Schornstein abgeleitet.

Die Daten der fir die Schornsteinhéhenberechnung relevanten Aggregate sind in Tabelle 1
angegeben und wurden von der Auftraggeberin Ubermittelt.

Laut VDI-Richtlinie 3781 Blatt 4 /3/ ist ,zur besseren Abldsung der Abgase von der Mindung der
Abgasableiteinrichtung eine Austrittsgeschwindigkeit von mindestens 7 m/s senkrecht nach oben
anzustreben®.
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Tabelle 1: Technische Daten der geplanten Aggregate

Einheit Kessel
Anzahl - 2
Nennleistung kW 4.000
Wirkungsgrad % 94,0
Feuerungswarmeleistung kW 4.260
Erdgasverbrauch (Hu= 10,37 kWh/m? m3/h 410
Normvolumenstrom bei Betriebssauerstoffgehalt
trocken m/h 4.270
feucht m3y/h 5.120
Abgastemperatur an der Mindung °C ca. 200
Zugquerschnittsflache m? 0,3848
Miindungsdurchmesser m 0,7
Abgasaustrittsgeschwindigkeit m/s 6,4

3.2 Umgebungsverhiltnisse

Die bestehende Heizzentrale befindet sich im nérdlichen Bereich der Altstadt in Ingolstadt
(Abbildung 1). Nordwestlich sowie nordlich angrenzend an die Heizzentrale ist der Neubau von
Wohngebauden geplant (Abbildung 2). Zwei bereits bestehende Gebaude, norddstlich der
Heizzentrale, das Kornermagazin sowie die Remise werden umgebaut. Ebenfalls soll in einer
Entfernung von ca. 80 m in 6stliche Richtung vom Schornsteinstandort ein bis zu ca. 30 m hoher
Turm gebaut werden. Sudostlich der Heizzentrale in ca. 40 m Entfernung befindet sich ein Museum.

Die nachfolgenden Abbildungen geben einen Eindruck der Umgebung wieder.
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Abbildung 1: Ausschnitt aus der topographischen Karte, in Rot Areal des Neubaus (OPENTOPOMAP
2024)
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Abbildung 2: Lageplan des Neubaus/Umbau Areal Kérnermagazin, in Rot der Schornsteinstandort
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Abblldung 3: Schnitt durch das Gebaude Wohnen 1.

4 Beurteilungsgrundlagen

Bei der Kesselanlage handelt es sich um eine bestehende Anlage.
Die Gesamtfeuerungswarmeleistung der Anlage betragt 8.520 kW.

Gemal der Verordnung Uber genehmigungsbedirftige Anlagen — 4. BImSchV, Anhang 1, Pkt.
1.2.3.1 /4/ sind Anlagen zur Erzeugung von Strom, Dampf, Warmwasser, Prozesswarme oder
erhitztem Abgas in Verbrennungseinrichtungen, einschliellich zugehdriger Dampfkessel
ausgenommen Verbrennungsmotoranlagen fir Bohranalgen und Notstromaggregate, durch den
Einsatz von ... Gasen der 6ffentlichen Gasversorgung mit einer Feuerungswarmeleistung von 20
Megawatt bis 50 Megawatt genehmigungsbedurftig.

Die Feuerungsanlage der Heizzentrale mit einer FWL von unter 20 MW flr die Kessel sind nicht
genehmigungsbedurftig.

Die Emissionsgrenzwerte fur die Kessel sind der 44. BImSchV - Verordnung Uber mittelgrof3e
Feuerungs-, Gasturbinen und Verbrennungsmotoranlagen /5/ zu enthehmen. Da es sich bei der
Anlage um eine bereits bestehende Anlage handelt, gelten nach § 39 der 44. BImSchV die
Emissionsgrenzwerte der Verordnung uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen, 1. BImSchV /6/
bis zum 31.12.2024. Die Emissionsgrenzwerte sind in Tabelle 2 aufgelistet.
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Tabelle 2: Emissionsgrenzwerte fUr die Kessel nach der 1. BImSchV /6/

Einheit Kessel
Brennstoff Erdgas
Stickoxidkonzentration, gerechnet als NO2 mg/kWh* 120

*bezogen auf Nennleistung

Die Pflichten des Betreibers fir nicht genehmigungsbeddirftige Anlagen sind im § 22 des BImSchG
/1/ genannt. Danach sind nicht genehmigungsbedurftige Anlagen u.a. so zu errichten und zu
betreiben, dass

¢ schadliche Umwelteinwirkungen verhindert werden, die nach Stand der Technik vermeidbar
sind,

e nach dem Stand der Technik vermeidbare schadliche Umwelteinwirkungen auf ein
Mindestmal} beschrankt werden.

Im Sinne des § 3 des BImSchG /1/ sind schadliche Umwelteinwirkungen Immissionen, die nach Art,
Ausmald oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen
fur die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft herbeiftihren.

Danach sind alle Malknahmen zu ergreifen, die nach dem Stand der Technik mdglich sind, um
Luftverunreinigungen durch Schadstoffausstol’ zu vermeiden.

5 Ermittlung der Schornsteinhohe
5.1 Vorschriften zur Schornsteinh6henberechnung

Bei der Ermittlung der Schornsteinhdhe entsprechend der 44. BImSchV /5/ und VDI-Richtlinie 3781
Blatt 4 /3/ sind stromungsmechanische Anforderungen fir den ungestorten Abtransport der Abgase
mit der freien Luftstrdmung zu beachten.

Die VDI-Richtlinie 3781 Blatt 4 /3/ nennt aulRerdem Anforderungen an die ausreichende Verdinnung
der Abgase.

Die HoOhe der Austritts6ffnungen der Abgasableiteinrichtung kann fir die Anforderungen
unterschiedlich sein. Deshalb werden nach der VDI-Richtlinie 3781 Blatt 4 zwei Hohen flir die
Mundung der Abgasableiteinrichtung berechnet, die Hohe Ha nach Nr. 6.2 der Richtlinie fir den
ungestorten Abtransport der Abgase mit der freien Luftstrdmung und die Héhe He nach Nr. 6.3.2 fur
die ausreichende Verdunnung der Abgase unter Berlcksichtigung des Einwirkbereichs der
Abgasableiteinrichtung. Die gréfte der beiden Héhen ist die relevante Miindungshéhe.

Bei der nach der VDI-Richtlinie 3781 Blatt 4 berechneten Schornsteinhéhe handelt es sich um eine
Mindesthéhe Hw. GroRere Mindungshdhen entsprechen dem Grundsatz der Vorsorge gegen
schadliche Umwelteinwirkungen und sind nach dieser Richtlinie zulassig.
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5.2 Schornsteinhdhe nach § 19 Abs. 2 der 44. BImSchV

Nach §19 der 44. BImSchV Abs. 2 gilt fir nicht genehmigungsbedirftige OI- und
Gasfeuerungsanlagen mit einer FWL von 1 bis 10 Megawatt, dass:

o die Hohe der Austrittséffnung die héchste Kante des Dachfirstes um 3 m zu Uberragen hat
und mindestens 10 m Uber Gelande zu liegen hat, und

e bei einer Dachneigung von weniger als 20 Grad ist die Hohe der Austritts6ffnung auf einen
fiktiven Dachfirst zu beziehen, dessen Hohe unter Zugrundelegung einer Dachneigung von
20 Grad zu berechnen ist.

Der bestehende Schornstein befindet sich neben dem Gebaude der Heizzentrale. Die Heizzentrale
hat folgende Abmessungen 23 mx 13 mx 6 m (L x B x H).

Nach den Vorschriften des § 19 der 44. BImSchV fuhrt dies am Schornsteinstandort zu einer
gebaudebedingten bedingten Schornsteinhdhe von:

Hype = 6m+ 2> X tan20° +3m = 11,4 m diber Flur.

5.3 Anforderungen der VDI 3781 Blatt 4

5.3.1 Ungestorter Abtransport der Abgase

Befinden sich in der Umgebung eines Schornsteins hohere Gebaude oder héherer Bewuchs kénnen
sie die freie Abgasabstromung behindern, da sich an ihrer windabgewandten Seite eine
Nachlaufzone (Leewirbel) ausbildet (Abbildung 4).

Abgase, die innerhalb dieser Nachlaufzone emittiert werden, werden in Richtung Boden
transportiert, so dass die Schadstoffkonzentration in der Nachlaufzone deutlich hoher sein kann, als
sie bei ungehinderter Abgasabstromung bei gleicher Quellentfernung ware. Die Schornstein-
muindung soll daher aus der Rezirkulationszone herausragen.

Windrichtung

Abbildung 4: Rezirkulationszone (aus /3/)

Die Berandung der Rezirkulationszone ist keine scharfe Linie im Vertikalschnitt und keine scharfe
Grenzflache im Raum, sondern hat aufgrund der sich einstellenden turbulenten Scherschicht eine
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gewisse Dicke. Dies wird bei der Berechnung der Mindungshéhen durch einen additiven Term Hy
berucksichtigt.

Der Wert von Hy wird nach /3/ als Konvention festgelegt. Im vorliegenden Fall wird Hy entsprechend
der FWL der Kessel von 8.520 kW mit Hy = 3,0 m festgelegt.

Die Berechnungen werden mit dem Programm WinSTACC /7/ durchgefuhrt. Die Ausgabedatei ist
dem Anhang beigeflgt.

Der freistehende Schornstein wurde auf einem fiktivem 1 m hohen Einzelgebaude erstellt. In der
unmittelbaren Umgebung des Schornsteins befinden sich die geplanten Wohngebaude (VG 1 und
VG 2 in Abbildung 5), Kérnermagazin (VG 3 in Abbildung 5), die Heizzentrale (VG 4 in Abbildung 5)
sowie das Museum (VG 2 in Abbildung 5). Die weiteren bestehende Gebaude in der Umgebung der
Heizzentrale sind niedriger als die Neubauten und werden deshalb nicht in der Modellierung
mitbertcksichtigt.

Fur die freie Abstromung der Abgase aufgrund der Bebauung ergibt sich damit eine Schornsteinhéhe
Ha1 von 17,6 m Uber First des fiktiven 1 m hohen Einzelgebdudes. Dies fuhrt zu einer
Schornsteinhdéhe Gber Flur von:

Ha=17,6 m+ 1 m = 18,6 m, gerundet 19 m iiber Grund.

Lec

M rrrr

20 m

Abbildung 5: WinSTACC Modellierung mit Rezirkulationszone

TUV Nord Umweltschutz GmbH & Co. KG
TUV-Auftrags-Nr.. 8000685353 / 123IPG066 Stand:  27.03.2024 Textteil
Projekt/Kunde: Prifung der Ableiththe, Esplanade Ingolstadt | Geoplan GmbH Seite 11 von 18



TUVNORD

Abbildung 6: 3D Ansicht der WinSTACC-Modellierung

5.4 Anforderungen zur ausreichenden Verdiinnung der Abgase

Im Einwirkungsbereich einer Abgasableiteinrichtung ist bei ungestértem Abtransport der Abgase von
einer ausreichenden Verdinnung der Abgase bis zur benachbarten Bebauung auszugehen, wenn
der Schornstein nach Nr. 6.3.2 der VDI-Richtlinie 3781 Blatt 4 /3/ das Bezugsniveau in einem
Umkreis um den Schornstein (Einwirkbereich) um eine Mindesthéhe Uberragt. Im vorliegenden Fall
richtet sich der Einwirkbereich nach der Feuerungswarmeleistung und betragt 50 m.

Die héchste Oberkante von Zuluftéffnungen (Luftungséffnungen) sowie von Fenstern und Taren der
zum standigen Aufenthalt von Menschen bestimmten R&ume im Einwirkungsbereich der
Abgasableiteinrichtungen definiert das Bezugsniveau. Hr ist die Hohe des Bezugsniveaus Uber der
fur die Abgasableiteinrichtung mafRRgeblichen Gelandeoberflache.

Die Mundung der Abgasableiteinrichtung muss das Bezugsniveau mindestens um die Hohe Hs
Uberragen, die bei Feuerungsanlagen als Funktion der Brennstoffart und der Nennwarmeleistung
bestimmt wird. Gemal Tabelle 4 und Bild 14 in der VDI-Richtlinie 3781 Blatt 4 /4/ betragt im
vorliegenden Fall Hs = 5 m.

Abbildung 5 zeigt, dass sich mehrere hohere Gebdude im Einwirkbereich des Schornsteines
befinden. Ausschlaggebend ist die hochste Oberkante von Zuluftéffnungen sowie von Fenstern und
Turen. Diese befindet sich in 15 m Héhe an den geplanten Wohngebauden (VG 1 und VG 2 in
Abbildung 5).

Fir die Schornsteinhohe fiir die ausreichende Verdinnung ergibt sich eine Héhe von:

He =15 m + 5 m =20 m, tiber Grund.
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5.5 Zusammenfassung Schornsteinhéhen

Zur Bestimmung der erforderlichen Hohe fir den Schornstein ist die hochste Ableithéhe aus den
Anwendungsvorschriften der VDI-Richtlinie 3781 Blatt 4 (Kapitel 5) heranzuziehen. Die erforderliche
Schornsteinhdhe iber Gelandeniveau betragt:

H = 20 m Gber Grund.

Die bestehende Ableithohe von 20 m ist ausreichend hoch.
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6 Quellenverzeichnis

1

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche,
Erschitterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG)
,Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S.
1274; 2021 | S. 123), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes vom 20. Juli 2022 (BGBI. | S. 1362)
geandert worden ist"

Unterlagen Geoplan GmbH, Stand Januar 2024

VDI-Richtlinie 3781 Blatt 4

Ableitbedingungen fir Abgase

Kleine und mittlere Feuerungsanlagen sowie andere als Feuerungsanlagen
Juli 2017

Vierte Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber
genehmigungsbediuirftige Anlagen - 4. BImSchV)

"Verordnung Uber genehmigungsbediirftige Anlagen in der Fassung der Bekanntmachung vom 31. Mai
2017 (BGBI. | S. 1440), die durch Artikel 1 der Verordnung vom 12. Januar 2021 (BGBI. | S. 69) geandert
worden ist"

Vierundvierzigste Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung
Uber mittelgroRe Feuerungs- Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen - 44. BImSchV)
sverordnung Uber mittelgroRe Feuerungs- Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen vom 13. Juni
2019 (BGBI. | S. 804)"

Erste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetztes (Verordnung uber kleine
und mittlere Feuerungsanlagen — 1. BImSchV)

»verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen vom 26. Januar 2010 (BGBI. | S. 38), die zuletzt
durch Artikel 1 der Verordnung vom 13. Oktober 2021 (BGBI. | S. 4676) geandert worden ist*

WinSTACC - softwaretechnische Umsetzung der Richtlinie VDI 3781 Blatt 4
Programmversion 1.0.7.0
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7 Anhang
A s W1nSTACC o ) - Lohmeyer GmbH
e Programmb1b11othek, VDI 3781 B1att 4 - Ab1e1tbed1ngungen flir Abgase
Programmversion = 1.0.7.0
d11-version = 1.0.4.6
[start]
Datum Rechnung = 07.02.2024 11:04
Steuerdatei = C:\LOHMEYER\WinSTACC\VDI_Input.ini
Ldngenangaben = Meter
winkeTangaben = Grad
Leistungsangaben = Kilowatt
[EmittierendeAnlage]
Anlagentyp = Feuerungsanlage
Brennstoff = gasformig
Nennwdrmeleistung_Q_N = 8000
Feuerungswdrmeleistung_Q_F = 8520

H_U aus Tabelle 1 Abschnitt 5.2 (Feuerungsan1age)
H_U 3
Radius des Einwirkungsbereichs R fiir f1uss1ge und gasformige Brennstoffe aus
Tabelle 4 Abschnitt 6.3.2
R = 50
Hohe lber dem Bezugsniveau H_B flr flissige und gasformige Brennstoffe aus Tabelle
4 Abschnitt 6.3.2
H_B 5

[Einzelgebdude]
Lange_]1
Breite_b
Traufhohe_H_Traufe
Firsthohe_H_First
Dachform
Dachhohe_H_bach
BreiteGiebelseite_b
HorizontalerAbstandMmindungFirst_a
Berechnung von H_AL...
Glg.
H_A1lF

w~N

Tachdach

OROTMRRRW
w

oo

T
=
I
©O O O O OoOOoOhs
N

a
alpha
Glg. 5

H_ALl " 3.2
H_Al 1ist groRer als die Hohe von E1nze1gebaude und wird daher auf diese HoOhe
begrenzt:

H_Al =1
Berechnung von H_E1l...

H_E1l 9

[VorgelagertesGebadudel]
Lange_l1
Breite_b
Traufhohe_H_Traufe
Firsthohe_H_First
Dachform
Dachhohe_H_bDach
BreiteGiebelseite_b
H_2V_mit_H_AlF_begrenzen

25.3

16.3

17.7

17.7
Flachdach
0

16.3
nein
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HoheObersteFensterkante_H_F
winkelGebdudeMiindung_beta
AbstandGebdudeMiindung_1_A
Hanglage

Hohendifferenzzumeinzelgebaude_belta_h

GeschlosseneBauweise
Berechnung von H_A2
Glg. 16

1_eff
Glg. 15

1_Rz
Glg. 18

p
alpha

Glg. 7
.F

Glg. 6
H_2V
Glg. 17
H_S2
Glg. 19
H_A2
Glg. 22
H_E2

[VorgelagertesGebadude?2]
Lange_]1
Breite_b
Traufhohe_H_Traufe
Firsthohe_H_First
Dachform
Dachhohe_H_bDach
BreiteGiebelseite_b
H_2V_mit_H_AlF_begrenzen
HoheObersteFensterkante_H_F
winkelGebdudeMiindung_beta
AbstandGebdudeMiindung_T1_A
Hanglage

Hohendifferenzzumeinzelgebaude_belta_h

GeschlosseneBauweise
Berechnung von H_A2

15

25.4
nein

nein

25.9
33.1
0.64
0

0

3
12.3
15.3
19

21.
16.
17.
17.
g1achdach

16.3
nein
15
41
39.2
nein
0
nein

N~Nwu

26.4
33.7

VorgelagertesGebdude2 wird nicht berilicksichtigt, da Abstand zur Miindung groRer

gleich Lange seiner RZ.
Glg. 22

H_E?2

alpha
Glg. 7

.F

Glg. 6
H_2V

[VorgelagertesGebadude3]
Ldange_]1
Breite_b
Traufhohe_H_Traufe
Firsthohe_H_First
Dachform
Dachhohe_H_bDach
BreiteGiebelseite_b
BreiteDachhalfte_bl
HoheObersteFensterkante_H_F
winkelGebdudeMiindung_beta
AbstandGebdudeMiindung_T1_A
Hanglage

Hohendifferenzzumeinzelgebaude_belta_h

19
0

0
3

56.5
16.7
13.6
16.5
SymSatteldach
2.9
16.7
8.3
13
77
31.5
nein
0
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GeschlosseneBauweise = nein
Berechnung von H_A2
Glg. 16

1_eff = 58.8
Glg. 15

1_Rz = 54.4
Glg. 18

p = 0.82

alpha = 19
Glg. 7

f = 0.81
Glg. 6

H_2V = 2.6
Glg. 17

H_S2 = 14.6
Glg. 19

H_A2 = 17.6
Glg. 22

H_E2 = 17

[VorgelagertesGebadude4]

Ldnge_1 = 19.7
Breite_b = 15.1
Traufhohe_H_Traufe =6
Firsthohe_H_First =6
Dachform = Flachdach
Dachhodhe_H_bDach =0
BreiteGiebelseite_b = 15.1
H_2V_mit_H_AlF_begrenzen = nein
HOheObersteFensterkante_H_F =6
winkelGebdudeMiindung_beta = 89
AbstandGebadudeMiindung_T1_A =1.1
Hanglage = nein
Hohendifferenzzumeinzelgebaude_bDelta_h = 0
GeschlosseneBauweise = nein
Berechnung von H_A2
Glg. 16
1 eff = 20
Glg. 15
1_Rz = 19.1
Glg. 18
P =1
alpha =0
Glg. 7
f =0
Glg. 6
H_2V = 2.7
Glg. 17
H_S2 = 7.7
Glg. 19
H_A2 = 10.7
Glg. 22
H_E2 = 10
[VorgelagertesGebadude5]
Lange_l1 = 43.6
Breite_b = 28.9
Traufhohe_H_Traufe =11
Firsthohe_H_First =11
Dachform = Flachdach
Dachhéhe_H_Dach =0
BreiteGiebelseite_b = 28.9
H_2V_mit_H_AlF_begrenzen = nein
HoheObersteFensterkante_H_F = 11
winkelGebdudeMiindung_beta =9
AbstandGebdudeMindung_T1_A = 37.8
Hanglage = nein
HohendifferenzzumEinzelgebdude_Delta_h =0
GeschlosseneBauweise = nein
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Berechnung von H_A2

Glg. 16

T_eff = 35.4
Glg. 15

1_Rz = 34.3

VorgelagertesGebdaude5 wird nicht beriicksichtigt, da Abstand zur Miindung groRer
gleich Ldnge seiner RZ.

Glg. 22
H_E2 = 15
alpha =0

Glg. 7
f =0

Glg. 6
H_2V = 5.3

[Ergebnis]

Berechnung der Miindungshohe H_A fiir den ungestdérten Abtransport der Abgase...
H_A = 17.6

Berechnung der Miindungshéhe H_E fir die ausreighende Verdinnung der Abgase...
H_E =

freistehender Schornstein (Firsthohe k1e1ner oder gleich 1 m)!
————— Miindungshdhe uber Grund = 20
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