
  
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Auftraggeber: 

 

 

Sämann Unternehmensgruppe GmbH & Co. 

KG 

Bahnhofstraße 17 - 23 

75417 Mühlacker 

 

Berichts-Nr.: 1-17-05-128-3 

 

Datum: 02.03.2018 

 

 

 

 

  

 

  öko – control GmbH 
Ingenieurbüro für Arbeitsplatz- und Umweltanalyse 
Bekanntgegebene Messstelle nach § 29b BImSchG 
Außerbetriebliche Messstelle nach §7 GefStoffV 
Zugelassenes Prüflabor nach Fachmodul Abfall 
Akkreditiertes Prüflaboratorium gemäß DIN EN ISO/IEC 17025 

 

Hauptsitz: 
Burgwall 13 a 
39 218 Schönebeck 
Telefon  03928 42738 
Fax  03928 42739 
E-Mail oeko-control.sbk@t-online.de  

 

Staubimmissionsprognose 

für das Erweiterungsvorhaben des Steinbruchs Kämpfelbach-

Ersingen der Sämann Stein- und Kieswerke GmbH & Co. KG 

 



öko-control GmbH Bericht-Nr.: 1-17-05-128-3 Seite 2/41 

 

Auftrag: Staubimmissionsprognose für das Erweiterungsvorhaben des Steinbruches Kämpfelbach-
Ersingen der Sämann Stein-und Kieswerke GmbH & Co. KG 

Auftraggeber: Sämann Unternehmensgruppe GmbH & Co. KG 

 

Bericht 

  

Auftraggeber: Sämann Unternehmensgruppe GmbH & Co. KG 

Bahnhofstraße 17 - 23 

75417 Mühlacker 

 

  

  

Auftragsgegenstand: Staubimmissionsprognose für das Erweiterungsvorhaben 

des Steinbruchs Kämpfelbach-Ersingen der Sämann Stein- 

und Kieswerke GmbH & Co. KG 

 

  

  

öko-control Berichtsnummer: 1-17-05-128-3 

  

  

öko-control Bearbeiter: Dipl.-Ing. M. Hüttenberger 

  

  

Seiten/Anlagen:  41/ Anlagen: 

1 Rechenprotokoll 

2-4 Immissionsraster 

5 Emissionsparameter Umschlag 

6 Emissionsparameter Fahrwege 

7 Übertragbarkeitsprüfung von Wetterdaten 

 

 

  

  



öko-control GmbH Bericht-Nr.: 1-17-05-128-3 Seite 3/41 

 

Auftrag: Staubimmissionsprognose für das Erweiterungsvorhaben des Steinbruches Kämpfelbach-
Ersingen der Sämann Stein-und Kieswerke GmbH & Co. KG 

Auftraggeber: Sämann Unternehmensgruppe GmbH & Co. KG 

Inhalt 

1  AUFGABENSTELLUNG ...................................................................................................... 5 

2  BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN ........................................................................................ 7 

2.1  Immissionswerte ................................................................................................................ 7 

2.2  Definition Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung ................................................................ 9 

2.3  Bagatellmassenströme .................................................................................................... 11 

3  ÖRTLICHE VERHÄLTNISSE............................................................................................. 12 

4   BESCHREIBUNG DER ANLAGE ...................................................................................... 14 

4.1  Zusatzbelastung ............................................................................................................... 14 

5   QUELLEN UND DEREN EMISSIONEN ............................................................................. 17 

5.1 Umschlag............................................................................................................................. 17 

5.2 Abwehungen ....................................................................................................................... 21 

5.3 Fahrwege ............................................................................................................................. 22 

5.4 Partikelgrößenverteilung der Staubemissionen ............................................................... 24 

5.5 Maßnahmen zur Staubminderung...................................................................................... 25 

5.6 Quellgeometrie .................................................................................................................... 25 

5.7 Zeitliche Charakteristik ....................................................................................................... 27 

6 AUSBREITUNGSPARAMETER UND METEOROLOGISCHE EINGANGSDATEN ........... 28 

7 AUSBREITUNGSRECHNUNGEN ...................................................................................... 33 

7.1 Programmsystem .............................................................................................................. 33 

7.2 Berücksichtigung von Geländeunebenheiten ................................................................. 33 

7.3 Berücksichtigung von Bebauung .................................................................................... 34 

7.4 Rechengebiet / Beurteilungsflächen ................................................................................ 34 



öko-control GmbH Bericht-Nr.: 1-17-05-128-3 Seite 4/41 

 

Auftrag: Staubimmissionsprognose für das Erweiterungsvorhaben des Steinbruches Kämpfelbach-
Ersingen der Sämann Stein-und Kieswerke GmbH & Co. KG 

Auftraggeber: Sämann Unternehmensgruppe GmbH & Co. KG 

8 ERGEBNISSE .................................................................................................................... 35 

9 REGELWERKE / SONSTIGE UNTERLAGEN .................................................................... 39 

10 SCHLUSSBEMERKUNG .................................................................................................... 41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



öko-control GmbH Bericht-Nr.: 1-17-05-128-3 Seite 5/41 

 

Auftrag: Staubimmissionsprognose für das Erweiterungsvorhaben des Steinbruches Kämpfelbach-
Ersingen der Sämann Stein-und Kieswerke GmbH & Co. KG 

Auftraggeber: Sämann Unternehmensgruppe GmbH & Co. KG 

1.    Aufgabenstellung 
1. Aufgabenstellung 

Die Firma Sämann GmbH & Co. KG verfügt über eine Genehmigung zum Abbau von Muschel-

kalk auf einer Fläche von 6,27 ha in der Gemarkung Kämpfelbach-Ersingen im Enzkreis ca.               

7 km nordwestlich von Pforzheim und ca. 1,5 km südwestlich der Ortschaft Ersingen. Aufgrund 

des ungünstigen Zuschnitts dieses genehmigten Abbaufelds beantragt die Firma Sämann GmbH 

& Co. KG eine Genehmigung zur Erweiterung der Abbaufläche um 4,4 ha. 

 

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist den Antragsunterlagen eine Staubimmissionsprog-

nose beizubringen. Die öko-control GmbH Schönebeck als eine nach § 29b (BImSchG) zugelas-

sene Messstelle wurde mit der Ermittlung der vom Betrieb ausgehenden Emissionen und Immis-

sionen beauftragt.  

 

Auf der folgenden Abbildung ist das Untersuchungsgebiet dargestellt. 
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Abbildung 1: Lage des Steinbruchs sowie der maßgeblichen Immissionsorte 

(Quelle: Google earth) 
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2. Beurteilungsgrundlagen 

2.1 Immissionswerte 

 

Zur Beurteilung der Staubimmissionen wird auf die Immissionswerte der TA Luft und der           

39. BImSchV zurückgegriffen. Die TA Luft unterscheidet zwischen Immissionswerten zum Schutz 

der menschlichen Gesundheit (Nr. 4.2) sowie Immissionswerten zum Schutz vor erheblichen Be-

lästigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag (Nr. 4.3).  

 

Tabelle 1: Immissionswerte für Stoffe zum Schutz der menschlichen Gesundheit 

Stoff Mittelungszeitraum Konzentration bzw.      

Deposition 

Schwebstaub PM10 Jahr 40 µg/m³ 

Schwebstaub PM10 Tag 50 µg/m³ 1) 

Schwebstaub PM2,5 Jahr 25 µg/m³ 2) 

Staubniederschlag                   

(nicht gefährdender Staub) 

Jahr 0,35 g/m² ∙ d 

1) Zulässige Überschreitungshäufigkeit pro Jahr: 35 Tage 

2) Seit 2010 Zielwert; ab 2015 Grenzwert nach 39. BImSchV 

 

Gemäß TA Luft Punkt 4.2.2 und 4.3.2 gelten Immissionseinwirkungen der zu beurteilenden Anla-

ge als vernachlässigbar gering, sofern die Kenngröße für die Zusatzbelastung durch Schweb-

staub PM10 einen Wert von 3,0 % des Jahresimmissionswertes nicht überschreitet.  

  

Wenn die in Tabelle 1 aufgeführten Immissionswerte unterschritten sind, ist gemäß Nr. 4.2.1 bzw. 

Nr. 4.3.1 der TA Luft und § 4 der 39. BImSchV der Schutz vor Gesundheitsgefahren bzw. erheb-

lichen Belästigungen oder Nachteilen sichergestellt.  

 

Unter einem PM10-Schwebstaub versteht man Staub mit einem aerodynamischen Durchmesser 

bis 10 m. PM2,5 ist Staub dessen aerodynamischer Durchmesser 0 – 2,5 µm beträgt. Schweb-

staub wirkt gesundheitsschädlich aufgrund der adsorbierten Stoffe und der Inhaltsstoffe, aber 

auch in Abhängigkeit von Form und  Größe der Staubteilchen, da kleinere Staubteilchen generell 

tiefer in die Lunge gelangen als Größere. 
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Staubniederschlag (Deposition) ist die Ablagerung von Stoffen, die als trockener Staub zusam-

men mit Regenwasser oder als gasförmige Bestandteile aus der Luft auf Oberflächen wie Boden, 

Pflanzen, Gebäude und Gewässer gelangen. Da Staubniederschlag entweder an Regentropfen 

gebunden ist oder aus grobkörnigem Material besteht, wird er nur zu geringen Anteilen eingeat-

met und beeinflusst nicht direkt die Gesundheit.  

 

Bei der Ausbreitungsrechnung ist die Korngrößenverteilung des Staubes zu berücksichtigen. Da-

bei ist die Depositionsgeschwindigkeit des groben Staubes weitaus höher als die des feinen 

Staubes, d.h. feiner Staub wird sich weiter ausbreiten. 

Die Sedimentationsgeschwindigkeit vs wird für jedes Partikel entsprechend seinem aerodynami-

schen Durchmesser nach VDI 3782 Blatt 1 berechnet: 

 

Es gilt: 

 

 pm-1 (< 2,5 µm):    vs = 0 m/s    und vd = 0,001 m/s 

 pm-2 ( 2,5 µm bis 10 µm):   vs = 0 m/s    und vd = 0,01 m/s 

 pm-u (> 10 µm):   vs = 0,06 m/s    und vd = 0,07 m/s 
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2.2 Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung 

 

Die Vorbelastung ist diejenige Immissionsbelastung, die ohne den Beitrag der zu betrachtenden 

Anlage vorliegt. Die Zusatzbelastung ist derjenige Immissionsbeitrag, der durch die zu betrach-

tende Anlage hervorgerufen wird. Bei geplanten Anlagen handelt es sich um den zukünftigen 

Immissionsbeitrag, bei bestehenden Anlagen um den bereits vorhandenen. Die Gesamtbelastung 

ergibt sich wiederum aus der Addition der vorhandenen Belastung und der zu erwartenden Zu-

satzbelastung. 

 

Partikel entstammen einer Vielzahl von Quellen, so z.B. aus der Landwirtschaft, dem Straßen-

verkehr, dem Umschlag staubender Güter oder auch Industrie- und Kleinfeuerungsanlagen.  

Die Partikelimmissionen an einem Ort setzen sich zusammen aus einer Hintergrundbelastung 

und der Belastung durch die jeweils lokalen Emittenten. 

 

Zur Überwachung der Immissionssituation in Baden-Württemberg werden fortlaufend Schweb-

staubimmissionsmessungen durch die Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg durchge-

führt. Die Standorte sind so gewählt, dass sowohl eine Überwachung der Immissionsschwer-

punkte als auch der Hintergrundbelastung in den Ballungsräumen und im ländlichen Raum ge-

währleistet ist. An straßenverkehrsbezogenen Messstationen werden dabei die höchsten Werte 

erreicht. Dort hat PM2,5 einen Anteil von ca. 70 % der PM10-Konzentration. Die räumliche Vertei-

lung dieser Messgröße ist sehr homogen. Die im städtischen Hintergrund gemessenen Konzent-

rationen liegen ca. 15 – 20 % niedriger. 

 

Die dem Standort nächstgelegenen Luftmessstationen befinden sich in Pforzheim (städtischer 

Hintergrund, Rechtswert: 3475544, Hochwert: 5416903) sowie in Pfinztal (Verkehrsmessstelle, 

Rechtswert: 3465415, Hochwert: 5429708). Die Charakteristik entspricht an beiden Standorten 

nicht dem eher ländlichen Charakter des Anlagenstandortes in Kämpfelbach-Ersingen. Die 

Messsation in Pforzheim wird von typisch städtischen Emittenten beeinflusst, sodass die Über-

tragung auf das Untersuchungsgebiet als konservativ einzuschätzen ist.  

Zur Bestimmung der PM10-Hintergrundbelastung wird der Mittelwert der vergangenen drei Jahre 

herangezogen: 
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Tabelle 2: Kenngrößen für Feinstaub (PM10) an der Messstation Pforzheim (städtischer Hintergrund) 

 2014 2015 2016 3-J-Mittel 

Jahresmittel [µg/m³] 

Pforzheim 

16 17 15 16,0 

 

Tabelle 3: Kenngrößen für Feinstaub (PM2,5) an der Messstation Pforzheim (städtischer Hintergrund) 

 2014 2015 2016 3-J-Mittel 

Jahresmittel [µg/m³] 

Pforzheim 

11 12 11 11,3 

 

Zur Abschätzung der Hintergrundbelastung durch Staubniederschlag wird auf den höchsten 

Messwert in Baden-Württemberg zurückgegriffen. Dieser lag in den vergangenen drei Jahren bei 

maximal 80 mg/m² d.  
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2.3 Bagatellmassenströme 

 
Unter Punkt 4.6.1.1 der TA Luft heißt es 

 

„(…) Die Bestimmung der Immissionskenngrößen ist im Genehmigungsverfahren für den jeweils 

emittierten Schadstoff nicht erforderlich, wenn 

 

a) Die nach Nummer 5.5 abgeleiteten Emissionen (Massenströme) die in Tabelle 7 festge-

legten Bagatellmassenströme nicht überschreiten und 

b) Die nicht nach Nummer 5.5 abgeleiteten Emissionen (diffuse Emissionen) 10 von Hundert 

der in Tabelle 7 festgelegten Bagatellmassenströme nicht überschreiten, 

 

soweit sich nicht wegen der besonderen örtlichen Lage oder besonderer Umstände etwas ande-

res ergibt. Der Massenstrom nach Buchstabe a) ergibt sich aus der Mittelung über die Betriebs-

stunden einer Kalenderwoche mit dem bei bestimmungsgemäßen Betrieb für die Luftreinhaltung 

ungünstigsten Betriebsbedingungen.“ 

 

Die Summe der Massenströme (vgl. Anlagen 5 und 6) aus den Umschlagsprozessen und den 

Fahrbewegungen überschreitet den gemäß TA Luft zulässigen Wert von 0,1 kg/h für diffuse 

Emissionen (Gesamtstaub), sodass eine Ermittlung der Staub-Immissionskenngrößen erforder-

lich ist. 
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3. Örtliche Verhältnisse 

 

Die Lage des zu beurteilenden Betriebes sowie dessen Umgebung können der geografischen 

Karte in Abbildung 1 entnommen werden. Die Koordinaten des Betriebs betragen in etwa:  

 

Tabelle 4: Lage (Gauß-Krüger) 

Rechtswert  3472440 

Hochwert  5420328 

Höhe  313 m ü. NN  

  

Der Standort des Steinbruches befindet sich im Bundesland Baden-Württemberg, in der Gemein-

de Kämpfelbach, Enzkreis, ca. 7 km nordwestlich der Stadt Pforzheim und ca. 1,5 km südwest-

lich der Ortschaft Ersingen. Das für den Abbau des anstehenden Kalksteins vorgesehene Gelän-

de liegt nordöstlich der Bundesstraße 10 und betrifft die Gewannen „Bei der Viehfahrt“ und 

„Krausenäcker“. Der Standort liegt im oberen Höhenbereich des umgebenden „Pfinzhügellan-

des“, das mit dem „Elmen“ und dem „Schönbühl“ als Restberge das höchstgelegene Geländeni-

veau dieser ursprünglichen Platten-Landschaft markieren. 

Von diesen höchsten Gäu-Restflächen gehen strahlenförmig zahlreiche Zertalungen aus. In Ent-

wässerungsrichtung Süden gehen diese zum „Federbach“ und zur „Enz“. In der Entwässerungs-

richtung Norden münden diese Talungen in den „Kämpfelbach“ ein oder gehen in Richtung des 

„Pfinztals“. 

Zum „Pfinztal“ geht auch der Taleinschnitt der „Springenhalde“ – in etwa vom Verlauf der B 10 

markiert – der mit ca. 2° bis 3° Gefälle in Richtung Nordwesten absteigt und bei der Ortschaft 

Wilferdingen das Pfinztal erreicht. Der Taleinschnitt der „Springenhalde“ beginnt ansatzlos im 

Gelände. Ziemlich genau an diesem oberen Ansatzpunkt befindet sich der hier zu betrachtende 

Standort des Steinbruchs „Kämpfelbach-Ersingen“. 

 

Das Gelände im Umkreis des Standortes neigt sich großmaßstäblich betrachtet, von der Kammli-

nie am „Rannwald“ – etwa dem Verlauf der A 8 entsprechend – mit ca. 3° bis 4 ° Hangneigung in 
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Richtung Norden zum Talverlauf des „Kämpfelbaches“ mit der gleichnamigen Ortschaft im Talg-

rund. 

Die nähere Umgebung des Standortes ist in der Westhälfte überwiegend bewaldet. Ausnahmen 

bilden die schmale Waldschneise mit dem Verlauf der Bundesstraße B 10 und eine in unmittelba-

rer Nähe liegende Waldlichtung von ca. 300 x 300 m² Grundfläche. In der Osthälfte der näheren 

Umgebung des Standortes überwiegt in der welligen Landschaft offenes Wiesengelände oder 

Grünland, gegliedert mit einzelnen Baumreihen. Geschlossener Waldbestand erhebt sich erst in 

ca. 700 m Entfernung am „Rainwald“. 
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4. Betriebsbeschreibung 

4.1 Zusatzbelastung 

 

Zur Produktion von Gesteinskörnungen und Mineralgemischen zur Belieferung der regionalen 

Bauwirtschaft verfügt die Firma Sämann GmbH & Co. KG über eine Genehmigung zum Abbau 

von Muschelkalk auf einer Fläche von 6,27 ha in der Gemarkung Kämpfelbach-Ersingen im Enz-

kreis ca. 7 km nordwestlich von Pforzheim und ca. 1,5 km südwestlich der Ortschaft Ersingen. 

Der Abbau des Rohstoffs soll in 5 Schritten erfolgen: 

 

Abbauphase 1 

In der ersten Abbauphase werden im bestehenden Steinbruch vorbereitende Maßnahmen für die 

nachfolgenden Abbauphasen durchgeführt. Zum einen werden im Bereich der Zufahrt die Vo-

raussetzungen für die Einrichtung der zentralen Betriebseinrichtungen, d.h. die Aufstellung der 

Personal- und Materialcontainer und die Betonplatte für Wartungsarbeiten geschaffen. Zum an-

deren wird der Steinbruch auf dem Niveau 294 m ü. NN erweitert, um ausreichende Platzverhält-

nisse für die weiteren Abbauphasen zu erreichen.  

 

Abbauphase 2 

In der zweiten Abbauphase wird die Gesteinsgewinnung in den südlichen Feldesteil geführt, um 

möglichst frühzeitig Platz für eine Innenverkippung von Abraum und Fremdmassen zu schaffen. 

Der Abbau erfolgt zweistufig. Zuerst wird die 294 m –Sohle in südwestlicher Richtung entwickelt. 

Parallel hierzu wird eine gradlinige Rampe zur Erschließung der 275 m-Sohle entlang der süd-

westlichen Abbaugrenze mitgeführt. Mit Erreichen der Endstellung der 294 m-Sohle im Südwes-

ten kann dort im zweiten Schritt die 275 m-Sohle aufgeschlossen und anschließend in nördliche 

Richtung entwickelt werden. Resultierend ergibt sich im südwestlichen Feldesteil ein Abbauend-

stand, so dass dort in der folgenden Abbauphase 3 mit einer Innenverkippung begonnen werden 

kann. 

 

Abbauphase 3 

In Abbauphase 3 erfolgt die parallele Entwicklung beider Gewinnungssohlen in nordwestlicher 

Richtung. Die ursprünglich gradlinige Rampe zur der 274 m Sohle wird in eine gefaltete Rampe 
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umgestaltet, um im südlichen Feldesteil größtmöglichen Raum für die Innenverkippung bereitzu-

stellen und damit eine frühzeitige Rekultivierung zu ermöglichen. Unmittelbar nach Abbauphase 2 

beginnt die Innenverkippung im südlichen Feldesteil und folgt dem Abbau in nordwestlicher Rich-

tung in einem Mindestabstand von rund 40 m. Neben der Innenverkippung des eigenen Abraums 

wird mit der Aufnahme von Fremdmassen in Höhe von rund 60.000 m³ pro Jahr begonnen, so 

dass im rückwärtigen Bereich des Steinbruchs mit einer Rekultivierung begonnen werden kann. 

 

Abbauphase 4  

In der Abbauphase 4 wird der Abbau auf beiden Sohlen in nordwestlicher Richtung fortgeführt. 

Der Zugang zur 274 m-Sohle erfolgt weiterhin über eine gefaltete Rampe, damit eine flächenhaf-

te Fortsetzung der Innenverkippung durchgehend gewährleistet ist.  

                                                                                                                          

Abbauphase 5                                                                                                                          

In Abbauphase 5 wird der Abbau bis zur nordwestlichen Abbaugrenze fortgeführt und damit der 

Abbauendstand erreicht. In der nordwestlichen Ecke des Feldes erfolgt aufgrund des mit einer 

Störungszone einhergehenden Vertikalversatzes der Kalksteinschichten kein Abbau, so dass 

sich ein rund 0,5 ha großes Plateau auf dem Niveau 294 m ü. NN ergibt. Dem Abbaufortschritt 

der oberen Sohle folgend wird eine sukzessive Umgestaltung der gefalteten Rampe hin zu einer 

gradlinigen Abfahrt auf die 274 m-Sohle durchgeführt, um die für die Innenverkippung zur Verfü-

gung stehende Fläche im rückwärtigen Bereich zu maximieren. Bis zum Ender der Gesteinsge-

winnung erfolgt eine Rekultivierung auf der Innenkippe.  

Im Anschluss an die 5 Gewinnungsphasen wird die Verfüllung des Steinbruches fortgeführt, wo-

bei mit dem Wegfall der räumlichen Zwänge durch die Gesteinsgewinnung die jährliche Fremd-

massenaufnahme auf rund 150.000 m³ gesteigert werden kann, so dass die endgültige Zielkontur 

der Innenkippe nach weiteren rund 10,2 Jahren erreicht wird. 

 

Im vorliegenden Fall wird die Ausbreitungsrechnung für die Abbauphase 5 durchgeführt. Der 

Gutachter geht davon aus, dass die Staubemissionen und -immissionen in dieser Phase ihr Ma-

ximum erreichen. Die typische Situation in einem Steinbruch führt dazu, dass die staubverursa-

chenden Vorgänge innerhalb einer Geländevertiefung stattfinden, sodass bodennah freigesetzter 

Staub (diffus) teilweise vor Ort bzw. im Nahfeld sedimentiert, sodass die Betrachtung eines Zu-
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standes in geringster Entfernung zu den Immissionsorten als konservativ angesehen werden 

kann. 
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5. Quellen und deren Emissionen 

  

Durch den Betrieb der Anlage in der geplanten Art und Weise ist im Wesentlichen mit Staubfrei-

setzungen durch folgende emissionsverursachende Vorgänge zu rechnen: 

 

 Anlieferung und Abkippen der Fremdmassen vom Lkw oder Dumper (Innenverkippung) 

 Aufnahme und Abgabe mittels Radlader oder Bagger  

 Verladung mittels Radlader oder Bagger auf Lkw (Kalkstein) 

 Fahrvorgänge (Lkw, Dumper, Radlader oder Bagger) innerhalb des Betriebsgeländes 

 Sprengung 

 

 

5.1 Umschlag 

 

Gemäß der DIN ISO 3435 werden Schüttgüter hinsichtlich Kornbeschaffenheit, Zusammenhalt, 

Schüttdichte und besonderer Eigenschaften eingeordnet. Die Neigung eines Gutes, bei dem Um-

schlag und der Lagerung Staubemissionen zu verursachen, wird von diesen Eigenschaften be-

einflusst.  

Der Gewichtungsfaktor a (dimensionslos) beschreibt die Neigung eines Stoffes zum Stauben. 

Man unterteilt in: 

 

Tabelle 4: Werte für den Gewichtungsfaktor a                                                                                                                                                  

a = √105   Material  stark staubend 

a = √104   Material  mittel staubend 

a = √103   Material  schwach staubend 

a = √102   Staub nicht wahrnehmbar 

a = √100 außergewöhnlich feuchtes/staubarmes Gut 

 

Der Faktor a wird nach dem optischen Erscheinungsbild beim Umschlag des Schüttgutes festge-

legt, wobei die Tabellen im Anhang B der VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3 eine Orientierungshilfe ge-

ben.   
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Bei den angelieferten Fremdmassen handelt es sich um Bodenaushub, d.h. um ein vorwiegend 

feuchtes Material, so dass im Durchschnitt von Staub nicht wahrnehmbar auszugehen ist. Andere 

mineralische Materialien, wie Kalkstein, werden in der VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3 mit Staubnei-

gungen von schwach staubend bis mittel staubend eingestuft. Für die Berechnungen gehen die 

Schüttgüter mit einer Staubneigung von durchschnittlich schwach staubend (a = √103) ein /12/. 

 

Bei der Ermittlung der Staubemissionen ist nach der VDI 3790, Blatt 3 zu verfahren. 

Bei Aufnahme- und Abwurfvorgängen ergeben sich die emittierten Staubmengen aus den einzel-

nen Emissionsfaktoren für die Gutaufnahme qAuf (g/tGut) und für die Gutabgabe qAb (g/tGut) und 

den jeweils in der Zeiteinheit umgeschlagenen Gutmengen.  

Die Emissionsfaktoren ergeben sich aus den folgenden Gleichungen: 

 

𝑞𝐴𝑢𝑓 =  𝑞𝑛𝑜𝑟𝑚  ∙  𝜌𝑆  ∙  𝑘𝑈 (1) 

𝑞𝐴𝑏 =  𝑞𝑛𝑜𝑟𝑚,𝑘𝑜𝑟𝑟  ∙  𝜌𝑆  ∙  𝑘𝑈 (2) 

 

wobei bedeuten:  

qnorm  - normierter Emissionsfaktor in (g/tGut) (m3/t) 

qnorm,korr - normierter korrigierter Emissionsfaktor in  (g/tGut) (m3/t) 

s  - Schüttdichte der einzelnen Güter (t/m3) 

kU  - Umfeldfaktor, dimensionslos 

 

Die Schüttdichten der einzelnen Güter s werden dem Anhang A der VDI 3790, Blatt 3 entnom-

men oder abgeschätzt bzw. in Absprache mit dem Betreiber ermittelt.  

 

Entsprechend dem Ort der Aufnahme des Gutes werden dimensionslose Umfeldfaktoren kU ver-

wendet, da die ermittelten Emissionsfaktoren die Umgebungsbedingungen wie Einhausungen, 

Absaugungen o.ä. nicht berücksichtigen.  
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Es wurden folgende Umfeldfaktoren verwendet: 

 

Tabelle 5: Umfeldfaktoren (dimensionslos) 

Ort der Emission kU 

Lkw mit Abdeckplane, geöffnet 0,9 

Halde 0,9 

 

Der normierte Emissionsfaktor ist davon abhängig, ob es sich um ein kontinuierliches Verfahren 

oder ein diskontinuierliches Verfahren handelt.  

        

bei diskontinuierlichen Verfahren:  𝑞𝑛𝑜𝑟𝑚 =  𝑎 ∙  2,7 ∙  𝑀−0,5  (3) 

bei kontinuierlichen Verfahren:  𝑞𝑛𝑜𝑟𝑚 =  𝑎 ∙  83,3 ∙  𝑀−0,5  (4) 

 

wobei bedeuten:  

a      - dimensionsloser Gewichtungsfaktor 

M     - Abwurfmenge in t pro Hub (diskontinuierlich) bzw. in t pro Stunde (kontinuierlich) 

 

Der normierte korrigierte Emissionsfaktor ergibt sich aus der Gleichung:  

 

𝑞𝑛𝑜𝑟𝑚,𝑘𝑜𝑟𝑟 =  𝑞𝑛𝑜𝑟𝑚  ∙  𝑘𝐻  ∙  0,5 ∙ 𝑘𝐺𝑒𝑟ä𝑡 (5) 

 

wobei bedeuten:  

kH -  Auswirkungsfaktor zur Berücksichtigung der Abwurfhöhen 

kGerät -  Korrekturfaktor zur Berücksichtigung des Abwurf- oder Aufnahmegerätes 

Der Auswirkungsfaktor kH ergibt sich aus der folgenden Gleichung: 

 

𝑘𝐻 = (
𝐻𝑓𝑟𝑒𝑖+ 𝐻𝑅𝑜ℎ𝑟 ∙ 𝑘𝑅𝑒𝑖𝑏

2
)

1,25

 (6) 

 

 

 

 



öko-control GmbH Bericht-Nr.: 1-17-05-128-3 Seite 20/41 

 

Auftrag: Staubimmissionsprognose für das Erweiterungsvorhaben des Steinbruches Kämpfelbach-
Ersingen der Sämann Stein-und Kieswerke GmbH & Co. KG 

Auftraggeber: Sämann Unternehmensgruppe GmbH & Co. KG 

wobei bedeuten: 

Hfrei - freie Fallhöhe 

HRohr - Höhendifferenz, die das Gut im Beladerohr/Rutsche zurücklegt 

kReib - Faktor zur Berücksichtigung von Reibung und Neigung 

 

Der Faktor kGerät ist ein dimensionsloser empirischer Korrekturfaktor. Für ihn gilt: 

 

Tabelle 6: Werte für Faktor kGerät 

Gerät kGerät 

Greifer 2 

diskontinuierliche Abwurfverfahren (Lkw, Schaufellader) 1,5 

kontinuierlich arbeitende Beladegeräte (Förderband) 1 

 

Die normierten Emissionsfaktoren qnorm und qnorm, korr können auch unmittelbar der Tabelle 11 bzw. 

12 der VDI 3790-3 entnommen oder anhand des Diagramms der VDI 3790-3 abgeschätzt wer-

den. 

 

Detaillierte Angaben bzgl. der Quantifizierung der Staubemissionen sind in Anlage 5 aufgeführt. 
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5.2 Abwehungen 

 

Unter dem Begriff Abwehung bzw. Winderosion werden der Abtrag und die Verfrachtung von 

Material durch die angreifenden Windkräfte zusammengefasst. Die Freisetzung von Partikeln an 

der Oberfläche erfordert Windkräfte, die höher sind als die entgegen wirkenden Haltekräfte der 

Körner in der Schüttung.  

Unterhalb einer Spitzenwindgeschwindigkeit von 5 m/s (gemessen in 10 m Höhe über Grund) tritt 

keine nennenswerte Abwehung auf. Da hohe Windgeschwindigkeiten häufig auch mit Nieder-

schlägen verbunden sind, verringert sich der jahresdurchschnittlich emissionswirksame Anteil der 

Abwehung. Bei ruhenden Halden liegt im Vergleich zu aktiven Halden nur eine geringe Staube-

mission vor. So wird bei Starkwindereignissen abwehfähiges Material innerhalb kurzer Zeit aus-

getragen, so dass die Haldenoberfläche an dieser Fraktion verarmt und die Emissionsraten ent-

sprechend rückläufig sind. Verkrustungen des Materials aufgrund von Feuchtigkeitseinfluss und 

Setzungseffekten haben einen analogen Effekt. Bei einem Jahresmittel der Windgeschwindigkeit 

von unter 3 m/s kann der Beitrag der Winderosion vernachlässigt werden [14]. 

 

Die für den Standort repräsentative meteorologische Zeitreihe der Station Öhringen weist im Mit-

tel Windgeschwindigkeiten von 2,7 m/s auf. Der Sollwert für den Standortbereich wird gemäß der 

vorliegenden Übertragbarkeitsprüfung /24/ ebenfalls mit Werten ≤ 2,7 m/s angegeben. Konserva-

tiv werden dennoch Staubabwehungen berücksichtigt. In [14] sind in Abhängigkeit der mittleren 

jährlichen Windgeschwindigkeit Emissionsfaktoren für die Winderosion angegeben. Entspre-

chend wird ein Emissionsfaktor von 3 g/m² d für die Berechnungen zugrunde gelegt. Dabei ist nur 

bei nicht verfestigten Flächen, bei denen das lose Material noch nicht durch ein Starkwindereig-

nis abgeweht wurde, mit einer relevanten Abwehung zu rechnen. Es wird daher im Durchschnitt 

eine emissionsaktive Teilfläche von ca. 1.000 m² angenommen.  
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5.3 Fahrwege 

 

Die Staubemissionen der Lkw- Fahrten sowie sonstiger Baumaschinen werden durch folgende 

Vorgänge verursacht: 

 

 Emissionen aufgrund von Staubaufwirbelungen  

 Abgas- bzw. Motoremissionen und  

 Emissionen durch Abrieb bei Bremsvorgängen, von den Reifen und vom Straßenbelag 

 

Eine der wesentlichen Emissionsquellen ist das Befahren von befestigten und nicht befestigten 

Fahrwegen und Flächen. Einerseits werden Partikel durch die Bewegung der Räder und die 

Sogwirkung aufgewirbelt, andererseits wird das Material der Oberfläche zerkleinert, aber auch 

mit den Reifen verfrachtet. Auf Betriebsstraßen ist von einem hohen Anteil an Schwerfahrzeugen 

(Bagger, Raupe, Lkw, Radlader) auszugehen, woraus sich ein hohes durchschnittliches Flotten-

gewicht ergibt. 

Die Quantifizierung der Emissionen bei der Fahrt auf unbefestigten Fahrwegen (außerhalb öffent-

licher Straßen) erfolgt gemäß den Vorgaben der VDI 3790 Blatt 4 (Entwurf) /7/: 

 

𝐸 =  𝑘𝐾𝑔𝑣  ∙  (
𝑆

12
)

𝑎
 ∙  (

𝑊

2,7
)

𝑏
 ∙  (1 − 

𝑝

365
) ∙  (1 −  𝑘𝑀)  (7) 

 

wobei bedeuten:  

E  - Emissionsfaktor in g/km ∙ Fahrzeug                                        

kKgv  - Faktor zur Berücksichtigung der Korngrößenverteilung                                        

s  - Feinkornanteil des Straßenmaterials in % 

W  - mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t 

p  - Anzahl von nassen Tagen mit ≥ 1 mm Niederschlag 4) 

kM  - Kennzahl für Maßnahmewirksamkeit von Emissionsminderungsmaßnahmen 

 

Die Quantifizierung der Emissionen bei der Fahrt auf befestigten Fahrwegen (außerhalb öffentli-

cher Straßen) erfolgt gemäß den Vorgaben der VDI 3790 Blatt 4 (Entwurf) /7/: 
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𝐸 =  𝑘𝐾𝑔𝑣  ∙  (𝑠𝐿)0,91  ∙  (𝑊 ∙ 1,1) 1,02  ∙  (1 − 
𝑝

3 ∙ 365
) ∙  (1 −  𝑘𝑀)  (8) 

 

wobei bedeuten:  

E   - Emissionsfaktor in g/km ∙ Fahrzeug                                        

kKgv  - Faktor zur Berücksichtigung der Korngrößenverteilung                                        

sL  - Flächenbeladung des befestigten Fahrwegs in g/m² 

W  - mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t 

p  - Anzahl von nassen Tagen mit ≥ 1 mm Niederschlag 1) 

kM  - Kennzahl für Maßnahmewirksamkeit von Emissionsminderungsmaßnahmen 

 

Die o.g. Gleichungen (7) und (8) berücksichtigen auch Verschmutzungen bzw. Aufwirbelungen 

durch Reifen- und Bremsabrieb. 

 

Bei trockenen Verhältnissen bringt bereits eine geringe Erhöhung des Feuchtigkeitsgehalts der 

Fahrbahnoberfläche eine deutliche Verringerung der Staubemissionen. Dadurch kann eine Emis-

sionsminderung gegenüber trockenen Verhältnissen von ca. 50 % erreicht werden. Bei Nieder-

schlagsereignissen können die Befeuchtungsmaßnahmen entsprechend ausgesetzt werden /14/. 

 

In Anlage 6 sind die Emissionsdaten aufgrund von Staubaufwirbelungen tabellarisch zusammen-

gefasst. 

 

Die motorbedingten Emissionen werden auf Basis der Datenbank des Schweizer Bundesamtes 

für Umwelt (BAFU [21]) ermittelt. Aus dieser Datenbank lassen sich typische Angaben zu spezifi-

schen Emissionsfaktoren (kg/h) der Maschinen und Geräte des Offroad-Sektors ermitteln. Für 

Baumaschinen der Leistungsklasse 300 – 560 kW wird ein Emissionsfaktor von 0,0025 kg/h aus-

gegeben. Berücksichtigt wurden hierbei u.a. Walzenzüge, Planierraupen, Bagger, Lader, Kipper, 

Dumper und Lkw. Unter Zugrundelegung von ca. 20.000 Bh1) pro Jahr, ergibt sich ein Emissi-

onsmassenstrom von 50 kg/a.  

 

 

1) Konservative Abschätzung; die Betriebsstunden beziehen sich auf den Einsatz sämtlicher Baumaschinen auf dem gesam-

ten Betriebsgelände 
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Die Partikel aus Dieselmotoren haben überwiegend einen aerodynamischen Durchmesser von 

0,1 – 0,2 µm und werden demzufolge komplett der PM2,5-Fraktion zugeordnet.  

 

  

5.4 Sprengung 

 

Beim Sprengen (z.B. zur Gewinnung mineralischer Rohstoffe) wird Staub emittiert, der primär 

aus der Zertrümmerung der Gesteine bzw. Baustoffe und zusätzlich aus der chemischen Umset-

zung der Sprengstoffe stammt. Literaturdaten dazu sind nur spärlich vorhanden, daher ist das 

Ausmaß der Emissionen nur in Einzelfällen genauer quantifizierbar. Für die Sprengtätigkeit in 

einem Kalksteinbruch werden in [14] Emissionsfaktoren auf Basis einer einzelnen Messung der 

Staubniederschläge angegeben. Gemäß den dort aufgeführten Tabellenwerten ist für PM2,5 ein 

Emissionsfaktor von 3 g/t, für PM10 von 7 g/t und für PM75
1) ein Wert von 16 g/t anzusetzen.   

 

Pro Jahr finden innerhalb des Steinbruchgeländes etwa 50 Sprengungen statt. Demzufolge ergibt 

sich eine Abschlagsmasse von 6.000 t je Sprengung, die mit den o.a. Emissionsfaktoren zu mul-

tiplizieren ist. 

 

 

5.5 Partikelgrößenverteilung der Staubemissionen 

 

Für die mineralischen Schüttgüter wird der Anteil des Feinstaubes bei Umschlagsvorgängen mit 

25 % der Gesamtstaubemission angesetzt (vgl. [12], [23]). Die Partikel mit einer Größe ≤ 2,5 µm 

gehen mit einem Anteil von 5 % in die Berechnungen ein (vgl. [11], [23]). 

 

Für die Staubemissionen aus der Abwehung wird gemäß [23] ein Anteil von 50 % PM10 sowie       

10 % PM2,5 am Gesamtstaub angesetzt. 

 

 

 

 

1) PM75 wird im vorliegenden Fall mit PMu gleichgesetzt. 
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5.6 Maßnahmen zur Staubminderung 

 

Die grundsätzlichen Anforderungen an die Begrenzung staubförmiger Emissionen ergeben sich 

u.a. aus Nr. 5.2.3 der TA Luft. Demnach sollen Anlagen, in denen feste Stoffe be- und entladen, 

gefördert, transportiert, bearbeitet, aufbereitet oder gelagert werden, Anforderungen erfüllen, um 

staubförmige Emissionen zu minimieren.  

 

Technische Lösungen zur Staubminderung sind vorhanden. Die folgenden Maßnahmen werden 

beim Betrieb der Anlage bereits berücksichtigt und werden hier lediglich ergänzend betrachtet:  

 

 Regelmäßige Reinigung bzw. Befeuchtung der Bewegungs- und Lagerflächen 

 Minimierung der Fallstrecke beim Entladen (keine Schüttkanten, ebenerdige Ausführung) 

 Sanftes Aufnehmen des Materials, sanftes Anfahren 

 Minimierung von Anhaftungen beim weitläufigen Transport im Betriebsbereich 

 Berieselung/Befeuchtung bei erhöhter Trockenheit 

 Befahren des Betriebsgeländes mit Schrittgeschwindigkeit 

 

 

5.7 Quellgeometrie 

Emissionsquellen können hinsichtlich der Art ihrer Freisetzung in gefasste Quellen und diffuse 

Quellen unterteilt werden. Punktquellen sind üblicherweise gefasste Quellen. Hingegen werden 

die Emissionen aus Linien-, Flächen- und Volumenquellen meist diffus freigesetzt.  

Im vorliegenden Fall wurden die Quellgeometrien anhand von Linien-(Fahrwege) und Volumen-

quellen (Umschlagsprozesse) angenähert. 

 
 

http://taluftwiki-leitfaden.lubw.baden-wuerttemberg.de/pmwiki.php/Glossar/QuelleGefasste
http://taluftwiki-leitfaden.lubw.baden-wuerttemberg.de/pmwiki.php/Glossar/QuelleDiffuse
http://taluftwiki-leitfaden.lubw.baden-wuerttemberg.de/pmwiki.php/Glossar/QuelleDiffuse
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Abbildung 3: Lage der Emissionsquellen (Gauß-Krüger-Koordinaten); Fahrwege – blaue Linien, Umschlag, Sprengung, 

Abwehung – rot kariert 
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5.8 Zeitliche Charakteristik 

 
Die Emissionen, die sich durch den Betrieb innerhalb des Steinbruchs ergeben, werden im Rah-

men der Ausbreitungsrechnung gleichmäßig auf 4.000 h/a verteilt.  

 

Die Emissionen aus der Abwehung werden auf die gesamten 8.760 Stunden eines Jahres aufge-

teilt. 
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6. Ausbreitungsparameter und meteorologische Eingangsdaten 

 

Für die Berechnung von Staubausbreitungen im Umfeld einer Quelle sind die klimatischen Be-

dingungen am Standort der Quelle entscheidend. Dabei sind die Windrichtung und die Windge-

schwindigkeit von ausschlaggebender Bedeutung.  

Die meteorologischen Eingangsdaten müssen sowohl für das Untersuchungsgebiet als auch für 

die langjährigen Verhältnisse repräsentativ sein und können in Form einer meteorologischen Zeit-

reihe (AKTerm) mit Stundenmitteln von Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Schichtungssta-

bilität oder in Form einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS), d.h. als Häufigkeitsverteilung von 

Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitätsklasse nach Klug/Manier vorliegen. Gemäß 

VDI 3783-13 ist die Verwendung einer meteorologischen Zeitreihe vorzuziehen, da hiermit Korre-

lationen zwischen Emissionszeitgängen und Meteorologie berücksichtigt werden können. Weiter-

hin ermöglicht die Nutzung einer meteorologischen Zeitreihe die Berücksichtigung windinduzier-

ter Quellen, sodass zeitlich unterschiedliche meteorologische Bedingungen und deren Einfluss 

auf die Ausbreitung einberechnet werden. So ist die Windgeschwindigkeit nachts üblicherweise 

geringer und es treten häufiger Inversionen als tagsüber auf. 

 

Geprägt wird das Klima in Gesamtdeutschland durch den Durchzug von Tiefdruckgebieten, deren 

Zugbahnen häufig von Südwest nach Nordost verlaufen. Dementsprechend lässt sich ein Vor-

herrschen von Winden aus Südwest bis West feststellen. Bei Hochdruckwetterlagen führt die 

Strömung aus dem Hochdruckgebiet über Mitteleuropa in Deutschland häufig zu Winden aus 

nordöstlichen Richtungen. Deshalb zeigen einige Messstationen neben der südwestlichen 

Hauptwindrichtung ein sekundäres Windrichtungsmaximum aus nordöstlicher bis östlicher Rich-

tung. Einige Windmessstandorte zeigen abweichend von diesen für ganz Deutschland typischen 

Windrichtungen ein regional geprägtes Windfeld. In Bodennähe, wo sich der Hauptteil der lokalen 

Ausbreitung von Schadstoffen abspielt, kann die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsver-

teilung durch die topographischen Strukturen modifiziert sein.  

 

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurde durch den Deutschen Wetterdienst eine 

Qualifizierte Prüfung (QPR) erstellt. Diese dient der Ermittlung einer repräsentativen Zeitreihe 

(AKTerm). Die AKTerm wird so gewählt, dass sie - im Sinne der Technischen Anleitung TA Luft 
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2002 – auf den Standort der Anlage bzw. auf einen Punkt im Rechengebiet um den Standort 

(Zielort) übertragbar ist /24/. 

 

„(…) Es wird daher empfohlen, für den Standortbereich die meteorologische Zeitreihe der Aus-

breitungsklassen AKTerm der Bezugsstation Öhringen heranzuziehen. Die Station weist langjäh-

rige kontinuierliche Windmessungen auf, die die bestmögliche Übereinstimmung mit der erwarte-

ten Windrichtungscharakteristik im Standortbereich hat.“ /24/ 

 

Bei windschwacher und wolkenarmer Witterung können sich wegen der unterschiedlichen Er-

wärmung und Abkühlung der Erdoberfläche lokale, thermisch induzierte Zirkulationssysteme 

ausbilden. Besonders bedeutsam ist die Bildung von Kaltluft, die bei klarem und windschwachem 

Wetter nachts als Folge der Ausstrahlung vorzugsweise über Freiflächen (z.B. Wiesen) entsteht 

und der Geländeneigung folgend abfließt. Diese Kaltluftflüsse sammeln sich an Geländetiefpunk-

ten zu Kaltluftseen an. 

 

„(…) Da das Kaltlufteinzugsgebiet relativ klein ist, sind am Standort die Kaltluftabflüsse nur wenig 

ausgeprägt und haben auf die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsstruktur in Anemome-

terhöhe (in 10 m Höhe über Grund) wahrscheinlich kaum Einfluss. Die in Strahlungsnächten ent-

stehende Kaltluft wird mit einer vertikalen Mächtigkeit von wahrscheinlich nur wenigen Metern 

den Standort als leichte Drift passieren und sich dem Geländegefälle der „Springenhalde“ folgend 

in Richtung Nordwesten zur Einmündung in das „Pfinztal“ bei Wilferdingen bewegen und sich 

dabei allmählich verdünnen.“ /24/ 

  

„(…) Im Winterhalbjahr hält sich bei windschwachen, austauscharmen Wetterlagen die bodenna-

he Kaltluft auch tagsüber und erfasst dann bei entsprechender Andauer von Strahlungswetterla-

gen zeitweise auch große Teile des „Pfinzhügellandes“ - vom Rheintal über den westlichen 

„Pfinzgau“ bis zum östlichen „Pfinzgau“ reichend - und kann dann eine vertikale Mächtigkeit von 

über 100 m Höhe erreichen. Klimauntersuchungen für das Bundesland Baden-Württemberg le-

gen dar, dass der „Pfinzgau“ im Bereich des Standortes als Übergangszone zwischen Kaltluft-

fluss- und Kaltluftsammelgebiet eingestuft wird, in dem die Austauschverhältnisse reduziert sind.  
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Einflüsse lokaler Windsysteme (Flurwinde) auf die Windverhältnisse in 10 m über Grund werden 

als nicht relevant eingeschätzt.“ /24/ 

 

Tabelle 7: Meteorologische Daten 

Wetterstation Öhringen 

Typ AKTerm 

Repräsentatives Jahr 2005 

Primäres Maximum (Windrichtungsverteilung) W  

Sekundäres Maximum O, ONO, WSW 

Minimum (Windrichtungsverteilung) N; S 

Höhe (NHN) in m 276 

Windgeberhöhe über Grund in m 15 

Lage bzgl. Standort  69 km NO 

 

 

Abbildung 4: Windrose Öhringen 
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Die effektive Anemometerhöhe für die Berechnungen wird entsprechend der mittleren Rauigkeits-

länge z0 ermittelt. Diese ist aus den Landesnutzungsklassen des CORINE-Katasters zu bestim-

men. Die Rauigkeitslänge ist für ein kreisförmiges Gebiet um den Schornstein festzulegen, des-

sen Radius das 10fache der Bauhöhe des Schornsteins beträgt. Gemäß [2] empfiehlt sich bei 

Quellhöhen < 20 m ein Radius von mindestens 200 m. 

Setzt sich dieses Gebiet aus Flächenstücken mit unterschiedlicher Bodenrauigkeit zusammen, so 

ist eine mittlere Rauigkeitslänge durch arithmetische Mittelung mit Wichtung entsprechend dem 

jeweiligen Flächenanteil zu bestimmen und anschließend auf den nächstliegenden Tabellenwert 

zu runden. Die Berücksichtigung der Bodenrauigkeit erfolgt i.d.R. mit der an das Programm 

AUSTAL2000 angegliederten, auf den Daten des CORINE-Katasters basierenden Software 

rl_inter. Es ist zu prüfen, ob sich die Landnutzung seit Erhebung des Katasters wesentlich geän-

dert hat. 

 

Die Verdrängungshöhe d0 gibt an, wie weit die theoretischen meteorologischen Profile auf Grund 

von Bewuchs oder Bebauung in der Vertikalen zu verschieben sind. Sie ist als das 6-fache der 

Rauigkeitslänge z0 anzusetzen.  

 

Das direkte, kleinräumige Umfeld wird sowohl durch hohe (Waldgebiete), als auch durch niedrige 

Rauigkeitswerte dominiert (Steinbruch, landwirtschaftliche Nutzflächen). Für die Berechnungen 

wird daher ein mittlerer Rauhigkeitswert von z0 = 0,5 m berücksichtigt.  

 

Die Anemometerposition kann sich auf den Ort beziehen, an dem die meteorologischen Größen 

tatsächlich gemessen wurden, jedoch auch ein Ersatzort sein, der als repräsentativ für die ge-

messenen Größen angesehen werden kann. Für Rechnungen in ebenem Gelände kann die 

Anemometerposition an eine beliebige Stelle im Rechengebiet gesetzt werden, da in diesem Fall 

die meteorologischen Profile standortunabhängig sind. 

 

„(…) Als Zielort der AKTerm im Rechengebiet wird ein Areal am „Schönbühl“ bei der „Wilferdinger 

Höhe“ in ca. 1,9 km Entfernung südsüdöstlich des Standortes mit den Gauß-Krüger-Koordinaten 

- RW: 34 73 440; HW: 54 18 510 - in 338 m über NN vorgeschlagen. Hier sind hinsichtlich der 

Topographie noch akzeptable Bedingungen wie an der Bezugsstation Öhringen gegeben, aller-

dings mit ungünstigeren aerodynamischen  Rauigkeitsverhältnissen. Für exaktere Angaben wä-
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ren Messungen vor Ort für die Dauer eines Jahres in geeigneter Höhe über Grund und/oder Mo-

dellrechnungen erforderlich.“ /24/ 
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7. Ausbreitungsrechnungen 

7.1 Programmsystem 

 

Die Ausbreitungsrechnungen wurden mit dem Programm IMMI 2017 der Firma Wölfel Messsys-

teme Software GmbH & Co durchgeführt. Die Berechnungen erfolgten entsprechend dem Refe-

renzmodell AUSTAL2000 (Umweltbundesamt, Ing.-Büro Janicke).  

Die Qualitätsstufe, mit der die Berechnungen durchgeführt wurden sind, betrug +1. 

 

 

7.2  Berücksichtigung von Geländeunebenheiten 
 

Nach Nr. 11, Anhang 3 der TA Luft sind in der Ausbreitungsrechnung die Geländestrukturen zu 

berücksichtigen, falls innerhalb des Rechengebietes Höhendifferenzen zum Emissionsort von 

mehr als dem 0,7fachen der Schornsteinbauhöhe und Steigungen von mehr als 1:20 auftreten. 

Die Steigung soll dabei als Höhendifferenz über eine Strecke bestimmt werden, die dem 2fachen 

der Schornsteinbauhöhe entspricht.  

Aus der Protokolldatei von Austal2000 werden die Geländesteigungen in der Umgebung ermittelt. 

Sowohl die Steigungen als auch die Höhenunterschiede erfordern die Berücksichtigung des Ge-

ländes. Gemäß Anhang 3, Nr. 11 der TA Luft können Geländeunebenheiten mit Hilfe des in 

AUSTAL2000 integrierten mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodells berücksichtigt werden, 

wenn die Steigung des Geländes den Wert 1:5 nicht großflächig überschreitet /2/.  

 

Im vorliegenden Fall ist das TA Luft-Kriterium in einigen Teilen innerhalb des Rechengebietes 

überschritten, daher können, bei Verwendung eines diagnostischen Windfeldmodells, verschie-

dene Einflüsse wie z.B. die Modifizierung des Windfeldes an Geländekanten nicht ausreichend 

berücksichtigt werden. Auch die Verlangsamung der Windgeschwindigkeiten innerhalb der Stein-

bruch-Vertiefung wird nicht abgebildet. Jedoch ist zu Ungunsten des Betreibers tendenziell mit 

eher zu hohen Immissionswerten zu rechnen. Weiterhin wird empfohlen, die Emissionsquellen 

oberhalb der Steinbruchvertiefung in Form einer Flächenquelle anzusetzen /17/. 
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7.3  Berücksichtigung von Bebauung 

 

Gebäudestrukturen haben in ihrer Umgebung einen lokalen Einfluss auf die bodennahen Strö-

mungs- und Turbulenzverhältnisse. Befinden sich Emissionsquellen im Einflussbereich von Ge-

bäuden, so wird die Verlagerung von Luftbeimengungen (und deren Verdünnung) maßgeblich 

durch diese gebäudeinduzierten Effekte mit bestimmt. 

 

Im vorliegenden Fall sind keine relevanten Umlenkungen oder Kanalisierungen der Staubfahne  

in Richtung der untersuchten Wohnhäuser zu erwarten, da eine relevante Bebauung im Bereich 

des Steinbruchs nicht vorliegt.  

 

 

7.4 Rechengebiet / Beurteilungsflächen 

 

Als Rechengebiet wurde ein Quadrat mit den Kantenlängen von 3.000 m x 4.000 m festgelegt. Es 

genügt damit den Anforderungen der Nr. 4.6.2.5 der TA  Luft, wonach das Rechengebiet einen 

Radius vom 50fachen der Schornsteinhöhe bzw. bei Quellhöhen < 20 m einen Radius von min-

destens 1 km haben soll. Es wurde ein Rechengitter mit einer Gitterweite von 20 m verwendet. 

Ort und Betrag der Immissionsmaxima und die Höhe der Zusatzbelastungen an den relevanten 

Immissionsorten können bei diesem Ansatz mit hinreichender Sicherheit bestimmt werden. 

 

Die Konzentration an den Aufpunkten wurde als Mittelwert über ein vertikales Intervall vom Erd-

boden bis 3 m Höhe über dem Erdboden berechnet und damit repräsentativ für eine Aufpunkthö-

he von 1,5 m über Flur. 
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8. Ergebnisse 

 

In den folgenden Tabellen sind die berechneten Immissionskenngrößen an den Beurteilungs-

punkten zusammengefasst dargestellt. Die Vor- und Zusatzbelastung enthalten bereits den Zu-

schlag für die statistische Unsicherheit lt. Rechenprotokoll der Ausbreitungsrechnungen.  

Zur Berechnung des Staubniederschlags werden die Depositionswerte der jeweiligen Korngrö-

ßenklassen addiert. Die PM10-Konzentration besteht aus der Summe der Einzelwerte der Kon-

zentration der Korngrößenklassen pm-1 und pm-2. 

 

Tabelle 8: Ergebnisse der PM10-Konzentration im Jahresmittel  

Beurteilungs-Punkt  PM10     

Zusatzbelastung  

in µg/m³ 

PM10        

Vorbelastung  

in µg/m³ 

PM10  

Hintergrund 

in µg/m³ 

PM10  

Gesamt 

in µg/m³ 

IO 1 Kleingartenanlage 8,3 - 16,0 24,3 

IO 2 Biogasanlage 0,4 - 16,0 16,4 

IO 3 Schelmenäcker 71 0,2 - 16,0 16,2 

IO 4 Laierbergstraße 40 0,2 - 16,0 16,2 

Irrelevanzschwelle 1,2 Grenzwert 40 

 

Tabelle 9: Ergebnisse der PM2,5-Konzentration im Jahresmittel  

Beurteilungs-Punkt  PM2,5     

Zusatzbelastung  

in µg/m³ 

PM2,5        

Vorbelastung  

in µg/m³ 

PM2,5  

Hintergrund 

in µg/m³ 

PM2,5  

Gesamt 

in µg/m³ 

IO 1 Kleingartenanlage 2,4 - 11,3 13,7 

IO 2 Biogasanlage 0,1 - 11,3 11,4 

IO 3 Schelmenäcker 71 0,1 - 11,3 11,4 

IO 4 Laierbergstraße 40 0,1 - 11,3 11,4 

Irrelevanzschwelle 0,75 Grenzwert 25 
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Tabelle 10: Ergebnisse des Staubniederschlags im Jahresmittel  

Beurteilungs-Punkt  Staubdep.    

Zusatzbelastung  

in mg/m² d 

Staubdep.   

Vorbelastung  

in mg/m² d 

Staubdep. 

Hintergrund 

in mg/m² d 

Staubdep. 

Gesamt 

in mg/m² d 

IO 1 Kleingartenanlage 28,7 - 80,0  108,7 

IO 2 Biogasanlage 1,0 - 80,0 81,0 

IO 3 Schelmenäcker 71 0,0 - 80,0 80,0 

IO 4 Laierbergstraße 40 0,0 - 80,0 80,0 

Irrelevanzschwelle 10,5 Grenzwert 350 

 

Die Zusatzbelastung an Schwebstaub und Staubdeposition durch den Betrieb des Steinbruchs 

wurde mittels Ausbreitungsrechnung prognostiziert. Das Rechenprotokoll ist in Anlage 1 einzuse-

hen. Die Abbildungen in Anlage 3 und 4 zeigen die räumliche Verteilung der Zusatzbelastung an 

Schwebstaub (PM2,5-10) im Jahresmittel. Das Immissionsmaximum tritt auf dem Betriebsgelände 

auf. Mit zunehmender Entfernung von den Quellen nimmt die Immissions-Jahres-

Zusatzbelastung rasch ab. 

 

Auch für Staubniederschlag ergibt sich eine ähnliche Verteilung der Vor- und Zusatzbelastung. 

Auch hier tritt das Maximum auf dem Betriebsgelände auf. Die räumliche Verteilung der Immissi-

ons-Jahres-Zusatzbelastung ist in Anlage 4 dargestellt. 

 

Die unter Berücksichtigung der Prognoseunsicherheit ermittelten Zusatzbelastungen im Bereich 

der Beurteilungspunkte betragen maximal 8 µg/m³ für PM10 und 2 µg/m³ für PM2,5. Der Wert für 

Staubniederschlag beträgt maximal 29 mg/(m² d).  

 

Unter Berücksichtigung einer weiträumigen Hintergrundbelastung (Messwerte der Station Pforz-

heim) ist am maßgeblich betroffenen Immissionsort (IO 1) im Jahresmittel ein Konzentrationswert 

von maximal 24 µg PM10/m³ und 14 µg PM2,5/m³ zu erwarten. Von der Einhaltung des Immissi-

onsjahreswertes von 40 µg PM10/m³ bzw. 25 µg PM2,5/m³ im Jahresmittel kann dem Grunde nach 

mit großer Sicherheit ausgegangen werden. Die Werte für die Staubdeposition liegen unter Be-

rücksichtigung der Hintergrundbelastung mit maximal 109 mg/m² d ebenfalls mit großer Sicher-

heit unterhalb des zulässigen Immissionswertes von 350 mg/m² d.  
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Die TA Luft enthält neben den Immissionsgrenzwerten für die Jahresmittelwerte von PM10 auch 

Immissionsgrenzwerte für den Kurzzeitwert (Tagesmittelwert) von PM10, der nicht öfter als 35 Mal 

im Kalenderjahr überschritten werden darf. Mit den vorliegenden Eingangsdaten und dem einge-

setzten Berechnungsverfahren können direkt keine Kurzzeitwerte bestimmt werden.  

 

In der TA Luft (Kommentierung Nr. 4.7.2) heißt es weiterhin: 

 

„Ebenfalls als eingehalten gilt der Immissions-Tages-Wert, wenn eine – nicht näher beschriebene 

Auswertung zeigt, dass die zulässige Überschreitungshäufigkeit (z.B. 35 für PM10) eingehalten 

ist (…)“ 

 

In [15] wird basierend auf mehrjährigen PM10-Messungen ein statistischer Zusammenhang zwi-

schen dem PM10-Jahresmittelwert und der Anzahl an Überschreitungstagen des Immissionswer-

tes für den Tag abgeleitet. Danach kann bei einem PM10-Jahresmittel unter 30 µg/m³ davon aus-

gegangen werden, dass die zulässige Anzahl von 35 Überschreitungen eingehalten wird. 

 

Für sämtliche Aufpunkte kann somit auf Grundlage der in [15] dargestellten Zusammenhänge 

geschlussfolgert werden, dass bei einer Gesamtbelastung von maximal 24 µg/m³ der Immissions-

Tageswert eingehalten ist. 
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Nach Einschätzung des Gutachters ist das Vorhaben dem Grunde nach nicht zu bean-

standen. Die endgültige Entscheidung obliegt jedoch der zuständigen Genehmigungsbe-

hörde. 
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Auftrag: Staubimmissionsprognose für das Erweiterungsvorhaben des Steinbruches Kämpfelbach-
Ersingen der Sämann Stein-und Kieswerke GmbH & Co. KG 

Auftraggeber: Sämann Unternehmensgruppe GmbH & Co. KG 

10. Schlussbemerkung 

 

Die öko-control GmbH verpflichtet sich, alle ihr durch die Messungen und die Erarbeitung des 

Gutachtens bekannt gewordenen Daten nur mit dem Einverständnis des Auftraggebers an Dritte 

weiterzuleiten. 

 

 

Schönebeck, 02.03.2018 

                                              

                                            

 

Dipl.-Phys. S. Deiter          Dipl.-Ing. M. Hüttenberger 

Fachlich Verantwortlich              Bearbeiter 
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Anlage 1: Rechenprotokoll 

 

Immissionsraster  

  

Projektdatei:  C:\Projekte in Bear ... \Sämann_Staub_ohne Vertiefung_Feb18.IPR  

Rasterdatei:  C:\Projekte in Bearbeitung\1- ... \Erg_Feb18_ohneVertiefung.IRD  

  berechnet mit:  - Unbenannt -  

Variante:   Abbauphase 5                              

  

Rechenzeit:  06:33:34 h  

Gerechnet:  01.03.2018 14:41:16  

  

Rechengebiet:   Raster 0              

  Bereich:  Rechteck  

  dx:  20.00m  Punkte in x:    152  

  dy:  20.00m  Punkte in y:    202  

  x:  von 3470980.0m     bis 3474000.0m  

  y:  von 5417980.0m     bis 5422000.0m  

  Rel. Höhe:         1.50m  

  

Raster-Skalierung:   TA Luft (Immiss.-Konz.) | Massenkonz. /µg/m³  

  

Zugriff auf Rasterdaten:   Das Raster liegt vollständig im Arbeitsspeicher.  

  

Statistische Kenngrößen  

Schicht  Min.-Wert Max.-Wert Mittelwert Standardabweichung q 0,1 q 0,9 

pm-j00z (Konz.)  0.00 690.54 1.24 9.53 0.00 1.38 

pm-t00z (Konz.)  0.47 15475.64 18.84 142.56 0.47 31.43 

pm-t35z (Konz.)  0.00 3233.43 3.17 26.64 0.00 3.23 

pm-depz (Depos.)  0.00 5363.23 7.86 93.11 0.00 5.36 

pb-j00z (Konz.)  0.00 211.00 0.24 1.88 0.00 0.21 

pb-depz (Depos.)  0.00 21.58 0.02 0.18 0.00 0.02 

Höhenraster  200.00 394.15 306.37 42.22 245.82 364.84 

  

  

  

AUSTAL 2000: Protokoll der Rasterberechnung  

2018-03-01 08:08:30 ---------------------------------------------------------  

TalServer:C:\Projekte in Bearbeitung\1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach\IMMI Schall\8  

  

   Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.6.11-WI-x  

   Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-Roßlau, 2002-2014  

   Copyright (c) Ing.-Büro Janicke, Überlingen, 1989-2014  

  

   Arbeitsverzeichnis: C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8   

  

Erstellungsdatum des Programms: 2014-09-02 09:08:52  

Das Programm läuft auf dem Rechner "DESKTOP-LLMMOU3".  

  

============================= Beginn der Eingabe ============================  

> ti        "Sämann_Staub_ohne Vertiefung_Feb18"  

> az        "C:\Projekte in Bearbeitung\1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach\IMMI Schall\8\austal2000.akterm"  

> gh        "C:\Projekte in Bearbeitung\1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach\IMMI Schall\8\austal2000.top"  

> gx        3470980.00          ' Nullpunkt Rechtswert  

> gy        5417980.00          ' Nullpunkt   Hochwert  

> xa        2457.0              ' Anemometerposition  

> ya        530.0  

> ha        15.9  

> qs        -2  

> sd        11118  

> x0            -10.00  
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> y0            -10.00  

> dd             20.00  

> nx        152  

> ny        202  

> z0        0.50                ' Rauhigkeitslänge extern bestimmt  

> d0        3.00  

> xq         1334.51    1333.67    1206.02    1392.21    1448.59    1387.24    1461.79      1403.70      1374.66      1380.24      1424.12      1316.83      1339.63          1339.63  

> yq         2725.32    2723.99    2675.23    2361.70    2400.92    2515.32    2189.78      2241.03      2278.61      2353.35      2383.98      2575.41      2482.76          2482.76  

> hq            0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00         0.00         0.00         0.00         0.00         0.00         0.00             0.00  

> aq            3.00     136.65     364.65      68.69     129.81      70.34      77.46        47.50        74.95        53.51       219.46        89.43       217.68           217.68  

> bq            3.00       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00         0.00         0.00         0.00         0.00         0.00       239.58           239.58  

> cq            3.00       3.00       3.00       3.00       3.00       3.00       3.00         3.00         3.00         3.00         3.00         3.00         3.00             3.00  

> wq            0.00     200.90     300.70      34.83     118.20      28.88     138.58       127.70        85.73        34.91       119.27        49.07        26.97            26.97  

> pm-1      ?          ?          ?          ?          ?          ?          ?            ?            ?            ?            ?            ?            ?                0.003472  

> pm-2      ?          ?          ?          ?          ?          ?          ?            ?            ?            ?            ?            ?            ?                0.01736  

> pm-u      ?          ?          ?          ?          ?          ?          ?            ?            ?            ?            ?            ?            ?                0.01389  

> pb-1      ?          ?          ?          ?          ?          ?          ?            ?            ?            ?            ?            ?            ?                0.003472  

> xp        1339.63  1523.00   1852.13   1693.60   2187.22  

> yp        2482.76  2802.80   3030.92   3319.88   3284.13  

> hp        1.50    1.50     1.50     1.50     1.50  

============================== Ende der Eingabe =============================  

  

Die Höhe hq der Quelle 1 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 2 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 3 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 4 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 5 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 6 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 7 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 8 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 9 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 10 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 11 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 12 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 13 beträgt weniger als 10 m.  

Die Höhe hq der Quelle 14 beträgt weniger als 10 m.  

Die maximale Steilheit des Geländes ist 0.77 (0.56).  

Existierende Geländedatei zg00.dmna wird verwendet.  

Die Zeitreihen-Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/zeitreihe.dmna" wird verwendet.  

Die Angabe "az C:\Projekte in Bearbeitung\1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach\IMMI Schall\8\austal2000.akterm" wird ignoriert.  

  

Prüfsumme AUSTAL   524c519f  

Prüfsumme TALDIA   6a50af80  

Prüfsumme VDISP    3d55c8b9  

Prüfsumme SETTINGS fdd2774f  

Prüfsumme SERIES   5472cfa4  

  

=============================================================================  

  

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung für "pm"  

TMT: 365 Tagesmittel (davon ungültig: 0)  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pm-j00z" ausgeschrieben.  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pm-j00s" ausgeschrieben.  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pm-t35z" ausgeschrieben.  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pm-t35s" ausgeschrieben.  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pm-t35i" ausgeschrieben.  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pm-t00z" ausgeschrieben.  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pm-t00s" ausgeschrieben.  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pm-t00i" ausgeschrieben.  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pm-depz" ausgeschrieben.  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pm-deps" ausgeschrieben.  

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung für "pb"  

TMT: 365 Tagesmittel (davon ungültig: 0)  
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TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pb-j00z" ausgeschrieben.  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pb-j00s" ausgeschrieben.  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pb-depz" ausgeschrieben.  

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pb-deps" ausgeschrieben.  

TMT: Dateien erstellt von AUSTAL2000_2.6.11-WI-x.  

TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten für "pm"  

TMO: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pm-zbpz" ausgeschrieben.  

TMO: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pm-zbps" ausgeschrieben.  

TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten für "pb"  

TMO: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pb-zbpz" ausgeschrieben.  

TMO: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Sämann_Kämpfelbach/IMMI Schall/8/pb-zbps" ausgeschrieben.  

=============================================================================  

  

Auswertung der Ergebnisse:  

==========================  

  

     DEP: Jahresmittel der Deposition  

     J00: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhäufigkeit  

     Tnn: Höchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Überschreitungen  

     Snn: Höchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Überschreitungen  

  

WARNUNG: Eine oder mehrere Quellen sind niedriger als 10 m.  

         Die im folgenden ausgewiesenen Maximalwerte sind daher  

         möglicherweise nicht relevant für eine Beurteilung!  

  

Maximalwerte, Deposition  

========================  

PM       DEP : 5.3522 g/(m²*d) (+/-  0.4%) bei x= 1340 m, y= 2720 m ( 68,137)  

PB       DEP : 21387.9 µg/(m²*d) (+/-  0.6%) bei x= 1340 m, y= 2720 m ( 68,137)  

=============================================================================  

  

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m  

=======================================  

PM       J00 : 690.5 µg/m³ (+/-  0.4%) bei x= 1340 m, y= 2720 m ( 68,137)  

PM       T35 : 3215.4 µg/m³ (+/-  1.7%) bei x= 1340 m, y= 2720 m ( 68,137)  

PM       T00 : 15318.8 µg/m³ (+/-  2.2%) bei x= 1340 m, y= 2720 m ( 68,137)  

PB       J00 : 210.929 µg/m³ (+/-  0.4%) bei x= 1340 m, y= 2720 m ( 68,137)  

=============================================================================  

  

Auswertung für die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung  

======================================================  

PUNKT                       01                02                03                04                05  

xp                        1340              1523              1852              1694              2187  

yp                        2483              2803              3031              3320              3284  

hp                         1.5               1.5               1.5               1.5               1.5  

------------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------  

PM       DEP      0.4463  0.5%      0.0278  3.2%      0.0010  8.9%      0.0003 13.6%      0.0005 13.9%  g/(m²*d)  

PM       J00        65.6  0.5%         8.1  2.8%         0.4  8.7%         0.2 12.3%         0.2 23.7%  µg/m³  

PM       T35       171.0  5.1%        16.5 10.5%         1.2 42.1%         0.5 53.4%         0.6 51.5%  µg/m³  

PM       T00       354.6  8.1%       266.1  9.4%        23.0 44.1%        15.0 42.0%        18.5  100%  µg/m³  

PB       DEP       824.4  1.2%       209.5  5.1%        10.6 22.0%         6.7 22.5%         4.4 15.9%  µg/(m²*d)  

PB       J00       9.242  0.7%       2.300  3.6%       0.119 13.7%       0.073 14.3%       0.066 31.3%  µg/m³  

=============================================================================  

  

=============================================================================  

  

2018-03-01 14:41:17 AUSTAL2000 beendet.  
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Hinweis: Die Zahl verwendbarer Rechenkerne ist immer eine Zweierpotenz, also 1, 2, 4, 8, … . Dies ist in der Art begründet, wie die 
Berechnung parallelisiert wird. Die Genauigkeit der Immissionsberechnung ist über die Anzahl der Probepartikel determiniert, die in 
ein bereits bestehendes Windfeld eingebracht werden und deren Trajektorien verfolgt werden. Gesteuert wird diese Anzahl über den 
Parameter Qualitätsstufe (= q). Eine Erhöhung der Qualitätsstufe um 1 bedeutet eine Verdopplung der Partikelzahl, und damit 
verbunden eine Verdopplung der Rechenzeit. Beispiel: Eine Berechnung mit der Qualitätsstufe q= 0, könnte man durch 2 
Berechnungen der Qualitätsstufe q = -1 gleichwertig ersetzen. Verfügt der Rechner über 4 Rechenkerne, so könnte der Rechenlauf 
durch 4 parallele Prozesse mit q = -2 ersetzt werden, wodurch die Rechenzeit nur noch ein Viertel der Rechenzeit bei q = 0 beträgt.  
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1. Einleitung 

Mit Schreiben vom 09.12.2008 beauftragte die öko-control GmbH in 39218 Schönebeck/Elbe 
den Deutschen Wetterdienst, eine Qualifizierte Prüfung (QPR) der Übertragbarkeit einer mehr-
jährigen Häufigkeitsverteilung von Ausbreitungssituationen (AKS) bzw. der Übertragbarkeit ei-
ner Zeitreihe von Ausbreitungsklassen (AKTerm) für einen Standort bei 75236 Kämpfelbach-
Ersingen durchzuführen. 
 
Die Qualifizierte Prüfung (QPR) dient der Ermittlung einer mehrjährigen Häufigkeitsverteilung 
von Ausbreitungssituationen (AKS) bzw. einer repräsentativen Zeitreihe (AKTerm). Die AKS 
bzw. AKTerm wird so gewählt, dass sie - im Sinne der Technischen Anleitung TA Luft 2002 – 
auf den Standort der Anlage bzw. auf einen Punkt im Rechengebiet um den Standort (Zielort) 
übertragbar ist. 
Die mit der AKTerm gelieferten „effektiven Anemometerhöhen“ ermöglichen hierzu - je nach 
mittlerer Rauigkeitslänge – eine entsprechende Anpassung der Windverteilung an die Rauig-
keitsklassen (CORINE-Kataster) am Standort (TA Luft 2002, Anhang 3, Tab. 14). Die entspre-
chenden Verfahrensbeschreibungen sind in aktueller Fassung unter www.dwd.de einzusehen. 
 
Aktuelle Beschreibungen der Verfahren des DWD werden auf unserer Internetseite laufend 
bereitgestellt. Wir empfehlen, sich hier regelmäßig zu informieren 
(http://www.dwd.de/ausbreitungsklassen). 
 
 
2. Standortparameter 

- 75236 Kämpfelbach-Ersingen 
- Quellhöhe: 10 m über Grund, Steinbruch 
- Größe Rechengebiet: Radius ca. 2,5 km um den Standort, lt. Angaben des Auf-

traggebers 
 
Tabelle 1: Gauß-Krüger-Koordinaten der Quelle 
 

Rechtswert Hochwert Höhe über Grund 
Höhe über NN 

(Fußpunkt) 

34 72 440 m 54 20 328 m 10 m ca. 305 m 

 
 
3. Verwendete Unterlagen 

Es wurden folgende Unterlagen verwendet: 
1) Amtliche Topographische Karten des Landesvermessungsamtes Baden-Württemberg: 

a) CD-ROM 3D-Darstellung, TOP 25, Stand 2002 
b) CD-ROM 3D-Darstellung, TOP 50, Stand 2001 

2) Windstatistiken der Windmessstelle Ispringen, Karlsruhe, Mühlacker, Öhringen - Betreiber 
Deutscher Wetterdienst (DWD) sowie Markgröningen - Betreiber Landesanstalt für Umwelt, 
Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg (LUBW) 

3) Regionale statistische Erwartungswerte für Windparameter im Bereich des Standortes (Sta-
tistisches Windfeldmodell SWM des Deutschen Wetterdienstes) 
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4. Beurteilungskriterien 

Für die QPR werden folgende Beurteilungskriterien herangezogen: 
a) Empirische Abschätzung der markanten Windrichtungen im erweiterten Standortbereich. 
b) Vergleich der markanten Windrichtungen an den verfügbaren, ausgewählten Bezugswind-

stationen und Abschätzung ihrer räumlichen Repräsentanz. 
c) Vergleich des mittleren Jahresmittels der Windgeschwindigkeit (ff) und Häufigkeiten der 

Windgeschwindigkeit kleiner als 1 m/s an den verfügbaren, ausgewählten Bezugswindstati-
onen in der entsprechenden Messhöhe und der Sollwerte im Standortbereich einschl. 
Schwachwindhäufigkeit in 10 m über Störniveau (TA Luft 2002, Anhang 3, Kap. 12). 

d) Abschätzung der lokalen topographischen Einflüsse (in Abhängigkeit von der Quellhöhe) 
auf das Windfeld im Standortbereich auf der Grundlage von den Ergebnissen einer Ab-
schätzung durch Auswertung von topographischen und lokalklimatischen Karten. 

e) Quellhöhen werden auf das Standardniveau 10 m über Störniveau bezogen. 
 
 
5. Die topographische Situation im Untersuchungsgebiet 

Weitere Umgebung: 
 
Naturräumlich liegt der Standort Kämpfelbach-Ersingen (siehe Abbildung 1) in der übergeord-
neten Einheit „Kraichgau“, im Übergangsbereich der Teileinheiten „Westlicher Pfinzgau“ zum 
„Östlichen Pfinzgau“, dabei schon nahe gelegen der Teileinheit „Schwarzwald-Randplatten“ 
(BUNDESANSTALT FÜR LANDESKUNDE UND RAUMFORSCHUNG, s. Literatur Kap. 12). 
 
Die Teileinheiten „Westlicher Pfinzgau“ und „Östlicher Pfinzgau“ sind ein weiträumiges, durch 
wenige große Täler (ausgeräumt durch die „Pfinz“ und ihre Nebenflüsse, wie z.B. der „Kämpfel-
bach“) gegliedertes und zertaltes, aber auch flachwelliges Hügelland. 
Die Talsohlen liegen auf ca. auf ca. 140 m bis 180 m über NN. Das Hochflächenniveau des 
„Pfinzhügellandes“ bewegt sich im Westen zwischen 250 m - 300 m über NN. Erst im Gebiet 
östlich der „Pfinz“ reichen die Höhenzüge der zertalten Hochfläche bis auf ca. 360 m - 390 m 
über NN hinauf (z.B. „Klapfenhardt“ 378 m über NN oder „Schönbühl“ 394 m über NN). 
Ausschließlich am kastenförmig eingeschnittenen „Pfinztal“ und seiner markanten, seitlichen 
Zuflusstäler ist steileres Relief vorhanden. Dort tragen die Hänge Grünland, teilweise reicht 
aber auch noch Baumbestand bis zu den Talgründen hinab. Sonst überwiegt auf den zertalten 
Hochflächen der Teileinheiten „Westlicher und Östlicher Pfinzgau“ das Ackerland. Der Waldbe-
stand ist stark zurückgedrängt. Größere Waldinseln beschränken sich auf teils isolierte, meist 
aber kammförmige und sanfte Höhenzüge, ausgeformt durch die Erosion der vormals ebenen 
Gäu-Hochflächen. 
Einzelne Gewanndörfer siedeln meist nur in den Tallagen. Verkehrswege verlaufen im Wesent-
lichen längs der Talsohlen. Lediglich die überregional bedeutsame Trasse der Bundesautobahn 
A 8 durchquert - Ost-West gerichtet - einerseits enge Kastentäler, führt aber andererseits auch 
über weitgestreckte Höhenrücken oder längs einzelner Berghügel. 
In dem größeren Einzugsbereich des Standortes sind nur an einigen steileren Stellen der zum 
„Kämpfelbach“ und zur „Pfinz“ führenden Talungen Geländeunebenheiten bis über 1:20, aber 
nicht bis 1:5 vorhanden. 
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Nähere Umgebung: 
 
Der Standort (ca. 305 m über NN) liegt im oberen Höhenbereich des umgebenden „Pfinzhügel-
landes“, das mit dem „Elmen“ (360 m über NN) bzw. dem „Schönbühl“ (394 m über NN) – beide 
ca. 700 m bzw. 1200 m südlich des Standortes gelegen – als „Restberge“ das höchstgelegene 
Geländeniveau dieser ursprünglichen Platten-Landschaft markieren (s. Abb. 1). 
Von diesen höchsten Gäu-Restflächen – hier auch als „Wilferdinger Höhe“ zu bezeichnen - 
gehen „strahlenförmig“ zahlreiche Zertalungen aus. In Entwässerungsrichtung Süden gehen 
diese zum „Federbach“ und zur „Enz“. In der Entwässerungsrichtung Norden münden diese 
Talungen in den „Kämpfelbach“ ein oder gehen in Richtung des „Pfinztals“. 
Zum „Pfinztal“ geht auch der Taleinschnitt der „Springenhalde“ – in etwa vom Verlauf der B 10 
markiert (s. Abb. 1) - der mit ca. 2° bis 3 ° Gefäl le in Richtung Nordwesten absteigt und bei der 
Ortschaft Wilferdingen das Pfinztal erreicht. 
 
Der Taleinschnitt der „Springenhalde“ beginnt ansatzlos im Gelände. Ziemlich genau an diesem 
oberen Ansatzpunkt befindet sich der hier zu betrachtende Standort (Steinbruch) Kämpfelbach-
Ersingen (s. Abb. 1). 
 
Das Gelände im Umkreis des Standortes neigt sich großmaßstäblich betrachtet, von der 
„Kammlinie“ am „Rannwald“ (ca. 350 m über NN) – etwa markiert vom Verlauf der BAB A 8 – 
mit ca. 3° bis 4° Hangneigung in Richtung Norden zu m Talverlauf des „Kämpfelbaches“ (ca. 
210 m über NN) mit der gleichnamigen Ortschaft im Talgrund. 
Die nähere Umgebung des Standortes ist in der Westhälfte überwiegend bewaldet. Ausnahmen 
bilden die schmale Waldschneise mit dem Verlauf der Bundesstraße B 10 und eine in unmittel-
barer Nähe liegende Waldlichtung von ca. 300 m x 300 m Grundfläche. 
In der Osthälfte der näheren Umgebung des Standortes überwiegt in der welligen Landschaft 
offenes Wiesengelände oder Grünland, gegliedert mit einzelnen Baumreihen (Streuobstwie-
sen). Geschlossener Waldbestand erhebt sich erst in ca. 700 m östlicher Distanz am „Rain-
wald“. 
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Abb.1: Lage des Standortes (roter Kreis) und Aufpunkt für das Anemometer im Rechengebiet 

(rotes Dreieck) 
 
 
6. Einflüsse der Topographie auf die Luftströmung 

6.1. Allgemeine Erläuterungen 

Die großräumige Luftdruckverteilung bestimmt die mittlere Richtung des Höhenwindes in einer 
Region. Im Jahresmittel ergibt sich hieraus für Südwestdeutschland das Vorherrschen einer 
westlichen bis südwestlichen Richtungskomponente. Das Geländerelief hat jedoch einen erheb-
lichen Einfluss sowohl auf die Windrichtung infolge von Ablenkung oder Kanalisierung als auch 
auf die Windgeschwindigkeit durch Effekte der Windabschattung oder der Düsenwirkung. Au-
ßerdem modifiziert die Beschaffenheit des Untergrundes (Freiflächen, Wald, Bebauung, Was-
serflächen) die lokale Windgeschwindigkeit, in geringerem Maße aber auch die lokale Wind-
richtung infolge unterschiedlicher Bodenrauigkeit. 
 
Bei windschwachem und wolkenarmem Wetter können wegen der unterschiedlichen Erwärmung 
und Abkühlung der Erdoberflächen auch thermisch induzierte Zirkulationssysteme wie z.B. Berg- 
und Talwinde entstehen. Besonders bedeutsam ist die Bildung von Kaltluft, die nachts bei klarem  
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und windschwachem Wetter als Folge der Ausstrahlung vorzugsweise an Wiesenhängen entsteht 
und dem Geländegefälle folgend – je nach seiner Steigung und aerodynamischen Rauigkeit mehr 
oder weniger langsam – abfließt. Diese Kaltluftflüsse haben in der Regel nur eine geringe vertika-
le Erstreckung und sammeln sich an Geländetiefpunkten zu Kaltluftseen an. Solche lokalen 
Windsysteme können im Allgemeinen nur durch Messungen am Standort erkundet, im Falle von 
nächtlichen Kaltluftflüssen aber auch durch Modellrechnungen erfasst werden. 
 
 
6.2. Erwartete Lage der Häufigkeitsmaxima und –minima der Windrichtungsver-

teilung im erweiterten Standortbereich 

Die in Südwestdeutschland vorherrschenden westlichen bis südwestlichen Winde werden nur in 
den weiten Beckenlandschaften oder Senken und außerhalb markanter Täler sowie in den Gip-
felregionen der Mittelgebirge in Lagen mit freier Anströmung erwartet. 
 
Somit ist davon auszugehen, dass im „Kraichgau“ – tektonisch betrachtet: eine große Schicht-
mulde zwischen Schwarzwald und Odenwald – in freien Lagen diese Haupt-Windrichtungen 
vorherrschen und sich somit auch im Bereich des Standortes an geeigneter Exposition durch-
setzen. 
Zwischen dem „Odenwald“ im Norden und dem „Schwarzwald“ im Süden, flankiert vom block-
förmig herausgehobenen „Stromberg“ öffnet sich der „Kraichgau“ mit dem sich südlich daran 
anschließenden „Pfinzgau“ - großmaßstäblich eine weite Senke - zum „Oberrhein-Tiefland“ hin. 
Durch diese „Lücke“ in der rechtsrheinischen Bergkette können Westwinde den „Pfinzgau“ und 
den „Kraichgau“ ungehindert erreichen und Südwestwinde aus dem Rheintal werden mehr in 
Richtung West abgelenkt. 
Die vom „Pfinzgau“ geprägten, überregionalen, westlichen bis westsüdwestlichen Winde kön-
nen sich im erweiterten Standortbereich - im Gelände mit geringen Reliefunterschieden auf den 
wellig-kuppigen Höhen der zertalten Gäuplatten - nahezu ungehindert auswirken. 
 
Vom topographischen Umfeld des Standortes sowie auch vom nicht allzu weit entfernten Ver-
lauf des Nordrandes des Schwarzwaldes geprägt, resultiert daraus eine deutlich größere 
Westwind-Komponente gegenüber der Südwestwind-Komponente. 
Somit ist anzunehmen, dass im erweiterten Standortbereich die Windrichtung “West“ gegen-
über der Richtung “Südwest“ anteilmäßig bevorzugt sein wird. 
 
Wetterlagen, die mit gewisser Beständigkeit kontinentale Luft aus Osteuropa nach Süddeutsch-
land lenken, werden im langjährigen Mittel als östliche- bis nordöstliche Windrichtungen auftre-
ten. 
Wetterlagen mit südlichen sowie nördlichen Windrichtungen sind in Süddeutschland und damit 
auch am Standort eher selten zu erwarten. 
 
 
Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass durch nächtlich abfließende Kaltluft, entstanden 
auf der Streuobstwiesenfläche zwischen der BAB A 8 und der B 10 unterhalb des „Elmen“  
(s. z.B. Top. Karte. 1:25 000, Blatt 7017 Pfinztal), im Schwachwindbereich am Standort ein 
südöstlicher Windrichtungsanteil erzeugt wird. Trotz ausreichender Geländeneigung (ca. 4° in 
Richtung Norden), wohl aber auf Grund der topographisch bedingten Kleinheit des Kaltluftent- 
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stehungsgebietes oberhalb des Standortes wird die vertikale Mächtigkeit der Kaltluft wahr-
scheinlich nicht ausreichen, um die Windrichtungsverteilung am Standort in Anemometerhöhe 
(in 10 m Höhe über Störniveau) zu beeinflussen. 
Für den Bereich auf den unmittelbaren Kraichgauhügeln sind in dieser Landschaft derartige 
Kaltluftflüsse gänzlich auszuschließen. 
 
Tabelle 2: Lage der erwarteten Windrichtungsstrukturen in der Region des Standortes  

(Richtungsangaben s. Abb. 2) 
 

Höhe Richtungsmaximum Sekundäre Maxima Richtungsminima 

ca. 10 m über 
Störniveau 

West bis Westsüdwest Ost bis Ostnordost um Nord, um Süd 

 
 
7. Auswertungen der mittleren Häufigkeitsverteilungen der Windrichtung und  

–geschwindigkeit an den verfügbaren Bezugswindstationen 

7.1 Verwendete Bezugswindstationen 

In der Tabelle 3 sind die verwendeten Windmessstationen mit einigen Stationsangaben aufge-
führt. Weitere Windmessstationen, die für eine Prüfung geeignet und/oder verfügbar sind, lie-
gen nicht vor. 
 
Tabelle 3: Ausgewählte Angaben zu den verwendeten Windmessstationen (Bezugswind-

stationen) 
 

Station 
Stationshöhe 

über NN 
Windgeberhöhe 

über Grund 
Entfernung vom 

Standort 
Datenmaterial u. 

Zeitraum 

Karlsruhe 
(DWD) 

112 m 48 m 
ca. 24 km 

westnordwestlich 
1998 bis 2007* 

Mühlacker 
(DWD) 

244 m 10 m 
ca. 16 km 

ostnordöstlich 
1995 bis 2004* 

Markgröningen 
(LUBW) 

270 m ca. 10 m 
ca. 34 km 

ostnordöstlich 
1986 bis 1987* 

Ispringen 
(DWD) 

334 m 12 m  
ca. 6 km 

ostnordöstlich  
2006 bis 2007* 

Öhringen 
(DWD) 

276 m 15 m 
ca. 69 km 
nordöstlich 

1998 bis 2007* 

* registrierendes Windmessnetz des DWD, stündliche Auswertungen (24 Werte pro Tag); LUBW: Halb-
stundenmittelwerte 
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7.2 Prüfung der Struktur der mittleren Häufigkeitsverteilungen der Windrich-

tung 

Geprüft wurden die in Tabelle 3 aufgeführten Windmessstellen mit kontinuierlicher Windregist-
rierung, um im Rechengebiet einen Zielort zu finden, an dem die meteorologische Zeitreihe 
einer Bezugsstation gültig ist. 
In Tabelle 4 sind die Maxima und Minima der Hauptwindrichtungen stationsbezogen aufgeführt. 
 
Tabelle 4: Hauptwindrichtung (Richtungsangaben in 30 Grad - Sektoren, s. Abb. 2) 
 

Hauptwindrichtungen (Lage und Häufigkeit (%)) 

Station 
Maximum Sekundäre 

Maxima 
Minima 

Karlsruhe 
240° (27,3 %) 

210° (20,0 %) 
060° (14,1 %) 

330° (1,8 %) 
150° (1,9 %) 

Mühlacker 270° (18,1 %) 120° (12,9 %) 
360° (7,3 %) 

210° (2,4 %) 
030° (3,2 %) 

Markgröningen 270° (19,2 %) 300° (14,5 %) 
090° (12,7 %) 

030° (3,2 %) 
150° (3,8 %) 

Ispringen 240° (22,8 %) 270° (14,0 %) 
090° (19,6 %) 

360° (2,1 %) 
180° (3,6 %) 

Öhringen 270° (22,5 %) 060° (14,6 %) 
090° (12,9 %) 
240° (13,0 %) 

360° (2,4 %) 
180° (3,0 %) 

 
Die Windrose von der Station Karlsruhe zeigt eine Südwest-Nordost Ausrichtung und sehr ge-
ringe Belegungen der dazu im Winkel von etwa 90° ve rlaufenden Windrichtungen Nordwest 
und Südost. Die Topographie des Rheintales, im Bereich um Karlsruhe eher eine 20 km -  
30 km breite Senke, führt durch Kanalisierung der Strömung der freien Atmosphäre zu nahezu 
parallel zum Rheintal verlaufende regionale Windrichtungen. Die dabei leicht aufgefächerte 
Verteilung auf die Sektoren “240°“ mit 27,3 % und “210°“ mit 20,0 % (siehe Abb. 3) wird offen-
sichtlich durch die im Südwesten vorgelagerte „Zaberner Senke“ - mit ihrem bis auf ca. 400 m 
Seehöhe abgesenkten “Übergang“ zwischen den „Vogesen“ und dem „Pfälzer Wald“ – mit be-
günstigt. Die aus der “Gegenrichtung“ wehenden nordöstlichen Winde erreichen die Station 
Karlsruhe - von der Senke des „Kraichgaus“ mitbegünstigt - am häufigsten mit 14,1 % im Sek-
tor “060°“, gefolgt von 8,4 % im angrenzenden Sekto r “030°“ (siehe Abb. 3). Recht selten mit 
nur ca. 2 % (siehe Tab. 4) werden Nordwest- und Südostwinde an der Station Karlsruhe regist-
riert. 
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Die Windrichtungsverteilung von der Station Karlsruhe, gemessen in 48 m Höhe über Grund, 
erfüllt mit ihrer SW-NE Orientierung nicht die erwarteten Richtungsbedingungen im Standortbe-
reich (siehe Tab. 2), so dass sich eine Übertragung der Windrose von Karlsruhe in das Zielge-
biet nicht anbietet. 
 
 
Die Windmessstelle Mühlacker liegt in dem von WNW nach ESE gerichteten eher breiten und 
reliefarmen Talausraum der „Schmie“, am Fuße eines nach SSW geneigten Hanges (1,5° - 2° 
Hangneigung). In der Windrose erkennt man, dass selbst in dieser eher flachen Topographie 
des „Schmietales“ talparallele Windrichtungen häufig vertreten sind. 
Die Windrichtungsstruktur an der Messstelle Mühlacker ist mit ihren Häufigkeitsanteilen im Sek-
tor “270°“ (18,1 %) näherungsweise mit der am Stand ort zu erwartenden Richtungshäufigkeit 
noch vergleichbar, wohingegen der benachbarte Sektor “300°“ (9,2 %) schon zu häufig und der 
Sektor “240°“ deutlich zu selten (nur 5,7 %, s. Abb . 3) vertreten ist. 
Ebenfalls von den Bedingungen am Standort abweichend werden in Mühlacker südöstliche 
Winde aus dem Sektor “120°“ (12,9 %) deutlich häufi ger als östliche Winde aus dem Sektor 
“090°“ (10,9 %) und nordöstliche Winde aus dem Sekt or “060°“ (6,6 %) gemessen. 
Minimale Häufigkeiten liegen um „Süd“, was noch mit den Erwartungswerten am Standort 
übereinstimmt. 
Allerdings bildet der Sektor Nord “360°“ ein sekund äres Richtungsmaximum von 7,3 %, was am 
Standort wiederum nicht wahrscheinlich ist. Die Ursache für die Häufigkeit dieser Nordwinde in 
Mühlacker ist kaum mit topographischen-, möglicherweise mit lokalen-, wahrscheinlich aber mit 
messtechnischen Einflüssen zu begründen. 
Die zuvor genannten Einschränkungen unterstreichen eher die Nichteignung der Windrich-
tungsverteilung von Mühlacker für eine Übertragung auf den Standortbereich. 
 
 
Die Windmessstelle Markgröningen liegt außerhalb des „Glemstals“, in einem Ost-West orien-
tierten Übergangsbereich zur Hochfläche „Langes Feld“, einer Teileinheit des Naturraums 
„Südwestliches Neckarbecken“. Damit überwiegt zunächst erwartungsgemäß in der Windrose 
eine West-Ost Ausrichtung. 
So kommen 19,2 % aller Winde aus dem Sektor “270°“.  Östliche Winde (Sektor “090°“) werden 
mit einer Häufigkeit von 12,7 % gemessen. 
Jedoch deutlich abweichend gegenüber den zu erwartenden Bedingungen am Standort (s.  
Tab. 2) können - u.a. lokal bedingt durch eine nach Nordwesten freie Exposition zur Topogra-
phie der vorgelagerten „Glemstalschleife“ - allerdings mehr nordwestliche Winde aus dem Sek-
tor “300°“ (14,5 %) die Windmessstelle erreichen. 
Weiterhin sind in der „Gegenrichtung“, bei Wetterlagen mit östlicher Anströmung, NNE-liche 
Winde (Sektor “060°“) mit einer Häufigkeit von nur 6,8 % als zu selten gegenüber den Verhält-
nissen am Standort anzusehen. Somit fällt Markgröningen als auszuwählende Bezugswindsta-
tion für eine Übertragung auf den Standortbereich aus. Einschränkend ist zusätzlich, dass auf-
grund des nur ca. 1,5-jährigen Messzeitraums wahrscheinlich keine zeitlich repräsentative 
Windrichtungsverteilung vorliegt. 
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Die Windmessstelle Ispringen liegt nördlich von Pforzheim im „Pfinzhügelland“, im Westteil ei-
ner weiten und ebenen Trockentalmulde, in landwirtschaftlich geprägtem Gelände. 
Der Verlauf des nördlichen Muldenrandes - vom Birkenwäldchen (447 m über NN), über den 
„Neulinger Wald“ bis zum „Bühlwald“ (ca. 355 m über NN) - und der südliche Muldenrand mit 
dem „Hohberg“ (375 m über NN) geben der Trockentalmulde eine in Richtung Westen und in 
Richtung Osten bis Ostsüdosten offene Topographie (s. TK 1:25.000, Blatt 7018 Pforzheim-
Nord). 
In der Windrose Ispringen - seit September 2005 mit veränderter Windmastposition in Betrieb, 
deshalb nur Bezugszeitraum 2006/2007 - ist erkennbar, dass selbst die flache Topographie der 
Mulde noch eine gewisse Ablenkung der Windrichtungen von der übergeordneten Strömung 
ausübt. 
So sind bei großräumiger östlicher Anströmung Richtungsänderungen wirksam, so dass Winde 
dominant aus dem Sektor “090°“ (19,6 %) mit nur sch wacher Tendenz auf den Sektor “060°“ 
(9,0 %) gemessen werden (s. Abb. 3). Letzteres weicht in der Richtungsverteilung deutlicher 
von den übergeordneten Verhältnissen im Standortbereich ab, wo als sekundäres Richtungs-
maximum eher ENE-liche bis E-liche Winde erwartet werden. 
Bei großräumiger westlicher Anströmung werden in Ispringen auffällig häufig Winde im Sektor 
WSW (22,8 %) zu Lasten der Westwinde im Sektor “270°“ gemessen, die nur mit 14,0 % Anteil 
auftreten. Ursache dafür ist wahrscheinlich die im Westsektor in ca. 40 m Entfernung zum 
Windmast stehende Baumreihe, die über die Jahre mit wachsender Hindernishöhe auf ca. 5 m 
bis über 12 m die Anströmung beeinflusst und diese abweichende Häufigkeitsverteilung auf-
prägt. Auch wegen dieser nicht unerheblichen, lokalen Beeinflussung der Windrose eignet sich 
Ispringen nicht als repräsentative Bezugswindstation für das Zielgebiet. 
Minimale Richtungshäufigkeiten liegen zwar um Nord und um Süd, was in dieser Form auch im 
Zielgebiet erwartet wird. 
Weiterhin einschränkend gilt jedoch, dass der Windrose von Ispringen ein nur 2-jähriger Mess-
zeitraums zugrunde liegt, so dass wahrscheinlich keine zeitlich repräsentative Windrichtungs-
verteilung vorliegt. 
 
 
In Öhringen, mit seiner Windmessstelle auf der Höhe eines flachen leicht nach SW geneigten 
Hanges, liegt das deutliche Richtungsmaximum im Sektor “270°“ (22,5 %), unterstützt durch 
den Sektor “240°“, aus dessen Richtung 13,0 % aller  Winde wehen. Die „Gegenrichtung“ bildet 
der Sektor “060°“ mit 14,6 %, dicht gefolgt vom ang renzenden Sektor “090°“ mit einer Häufig-
keit von 12,9 %. Diese Aufteilung trifft brauchbar die zu erwartenden Bedingungen am Stand-
ort. 
Die Belegungsminima liegen um „Nord“ und um „Süd“, was ebenfalls den Erwartungen am 
Standort entspricht. 
Eine Windrichtungsverteilung wie in Öhringen gemessen (s. Abb. 3 und im Detail Abb. 4), deckt 
sich insgesamt näherungsweise mit den Verhältnissen im Standortbereich, so dass sich eine 
Übertragung der Windrose in das Rechengebiet um den Standort anbietet. 
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Fazit: 
Für eine Ausbreitungsrechnung unter Verwendung einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS), 
aber auch einer Zeitreihe der Ausbreitungsklassen (AKTerm), eignet sich aufgrund der vergli-
chenen Windrichtungsstrukturen in erster Näherung die Bezugsstation Öhringen für eine Über-
tragung auf den Standortbereich. 
Im Falle der AKTerm besteht die Möglichkeit, sofern sich im Rechengebiet ein geeigneter Ziel-
ort finden lässt - der die Windrichtungsverteilung der ausgewählten Bezugsstation zutreffend 
wiedergibt sowie eine ähnliche Orographie wie der Standort der Windmessung aufweist - auf 
diesen die Windstatistik zu übertragen. So kann dann unter Verwendung eines geeigneten 
Windfeldmodells das für das Gebiet der Ausbreitungsrechnung benötigte Windfeld generiert 
werden. 
 
 
7.3 Prüfung des Jahresmittels der mittleren Windgeschwindigkeiten und 

Schwachwindhäufigkeiten 

In Tabelle 5 werden Sollwerte des Jahresmittels der Windgeschwindigkeit für den Bereich des 
Standortes mit Istwerten der Bezugsstationen verglichen. Die Sollwerte in 10 m über Grund 
beziehen sich auf ein einigermaßen ebenes Gelände in freier Lage. 
Es werden hier nur noch die zwei ähnlichsten Vergleichsstandorte geprüft. 
 
Tabelle 5: Vergleich der Sollwerte für den Standortbereich des Jahresmittelwertes der Wind-
geschwindigkeit (in 10 m über Grund) und der Schwachwindhäufigkeit mit den Istwerten der 
Bezugsstationen 
 

Istwerte Stationen 

Kennwerte 
der Windgeschwindigkeit ff 

Sollwerte 
für Standortbereich 
10 m über Grund 

bzw. 
Verdrängungshöhe 

Öhringen Markgröningen 

Mittlerer Jahresmittelwert 
[m/s] 

2,4-2,7 m/s nach /1/ 
1,7-2,1 m/s nach /2/ 

2,7 m/s 2,1 m/s 

Häufigkeit [%] für ff <1 m/s 
(TA-Luft 2002, Anhang 3, 

Punkt 12) 
ca. 22 %  13,2 % 37,8 % 

 
Sollwerte aus:  

 /1/: „Karte Windgeschwindigkeit in der Bundesrepublik Deutschland; Jahresmittel in 10 m Höhe über 

Grund aus dem Zeitraum 1981/90, aktualisiert 1981/00“ DWD (1999) 

/2/: „Klimauntersuchung für das Bundesland Baden-Württemberg Teil I“ DWD (1994); 
 
Der statistische Sollwert für die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit für den Standortbereich 

liegt aufgrund /1/ „Karte Windgeschwindigkeit in der Bundesrepublik Deutschland“ (DWD, 
1999) bei 2,4 m/s bis 2,7 m/s und nach /2/ „Klimauntersuchung für das Bundesland Baden-
Württemberg, Teil 1“ (DWD, 1994) bei 1,7 m/s bis 2,1 m/s. Der Sollwert aus /1/ ist Karten im  
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Maßstab 1:200 000 mit einer Auflösung von 200 m auf der Basis von Modellrechnungen unter 
Anwendung eines hochauflösenden Gitternetzes von Daten (Topographie, Bewuchs, Bebauung 
etc.) entnommen. Dieser Sollwert aus /1/ stellt die schärfere und genauere Aussage für ein 
Niveau von 10 m über Grund dar und wird zunächst zur Beurteilung herangezogen. 
 
Diesem Sollwertintervall aus /1/ kommt der Wert von der Station Öhringen mit dem Jahresmittel 
der Windgeschwindigkeit von 2,7 m/s recht nahe, während Markgröningen mit 2,1 m/s deutlich 
davon nach unten abweicht. 
 
Der prozentuale Anteil der Schwachwindfälle nimmt in der Regel mit wachsender mittlerer jähr-
licher Windgeschwindigkeit ab. Eine hohe prozentuale Häufigkeit von windschwachen Situatio-
nen ist bei der Ausbreitungsrechnung gesondert zu berücksichtigen (vgl. hierzu diesbezügliche 
Festlegungen der TA Luft 2002, Anhang 3, Kapitel 12). Dies trifft vornehmlich bei Anwendung 
einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) zu. Der prozentuale Anteil für Schwachwindhäufigkei-
ten liegt in Verbindung mit der topographischen Lage (s. Kap. 5), der Umgebungsrauigkeit und 
unter Berücksichtigung der nach /1/ ermittelten Weibull-Parameter in 10 m über Grund bei ca. 
22 % (siehe Tabelle 5) und damit über der 20 % Schwelle (Sollwert nach TA Luft 2002). Damit 
ist am Standort (für die in Kap. 6.2 definierte Emissionshöhe) die Anwendung einer Ausbrei-
tungsklassenstatistik (AKS) bei der Ausbreitungsrechnung nicht mehr zulässig. 
 
Das hier verwendete Weibull-Verfahren erlaubt eine Abschätzung der prozentualen Häufigkeit 
bestimmter Windgeschwindigkeitsintervalle aufgrund der statistischen Verteilungsfunktion einer 
Stärkewindrose. 
Der Sollwert der Schwachwindhäufigkeit von 20 % nach TA Luft 2002 wird an der zu verwen-
denden Station Öhringen, allerdings bezogen auf Windmessungen in 15 m Höhe über Grund, 
unterschritten (13,2 %). An der Station Markgröningen liegt der Schwachwindanteil bei 37,8 % 
und damit deutlich über dem Sollwert nach TA Luft 2002. 
Somit werden die Schwachwindbedingungen am Standort am wahrscheinlichsten von der Sta-
tion Öhringen charakterisiert, zumal diese Station dem Erwartungswert vom Standort (ca.  
22 %) - bezogen auf die Referenzhöhe von 10 m über Grund – noch am Nächsten kommt. Da-
mit gibt das Windprofil von Öhringen die am Standort angenommenen Verhältnisse treffender 
wieder. 
Von der Station Markgröningen liegt außerdem nur eine ca. 1,5-jährige Windmessreihe vor. 
Der Messzeitraum (06.03.1986 – 21.10.1987) ist in Markgröningen zu kurz, so dass dieser 
Winddatensatz weder für die Berechnung einer mittleren jährlichen Häufigkeitsverteilung (AKS), 
noch für die Ermittlung einer repräsentativen Jahreszeitreihe (AKTerm) von Windrichtung, 
Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse ausreicht (fehlende zeitliche Repräsentanz). 
Hauptsächlich aus diesem Grunde scheidet Markgröningen als auszuwählende Bezugswindsta-
tion aus. 
 
 
In der novellierten TA Luft 2002 können die Unebenheiten des Geländes berücksichtigt werden. 
In der Regel wird hierfür ein mesoskaliges diagnostisches Windfeldmodell (TALdia) verwendet 
(s. Anhang 3, Kapitel 11 der TA Luft und Kapitel 9 der Modellbeschreibung AUSTAL2000, 
Version 2.3.). Dies bedeutet, dass zur Ausbreitungsrechnung die Zeitreihe (AKTerm) einer 
nahe gelegenen Messstation verwendet werden kann, wenn sich im Rechengebiet ein Punkt 
(Zielort Xa, Ya) findet, der eine ähnliche Orographie wie der Standort der Messstation aufweist  
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bzw. auf den die Windverhältnisse als zutreffend angesehen werden. Die Daten der 
Messstation werden dann auf diesen Zielort übertragen (s. u. Kap. 11). 
 
Die notwendigen Informationen zur Anpassung der Bezugswindwerte - an ggf. unterschiedliche 
mittlere aerodynamische Rauigkeiten zwischen der Windmessung und der Ausbreitungsrech-
nung - werden durch die Angabe von 9 Anemometerhöhen gegeben (s. „Dateikopfformat  
AKTerm-Formate des DWD“ und „Handbuch AUSTAL2000“, Version 2.3, Kapitel 7 „Rechnen 
mit Zeitreihen“). Mittels des verwendeten Windfeldmodells wird dann das für das Gebiet der 
Ausbreitungsrechnung benötigte Windfeld generiert. 
 
 
8. Abschätzung der lokalen topographischen Einflüsse auf das Windfeld im Standort-

bereich 

Auf die topographische Lage des Standortes am westlichen Randbereich der „Wilferdinger Hö-
he“, unterhalb des „Elmen“ (ca. 350 m über NN), wurde bereits in Kapitel 6.2 hingewiesen. 
Auch die mögliche Ausbildung von Kaltluftflüssen wurde erwähnt. 
 
Da das Kaltlufteinzugsgebiet relativ klein ist, sind am Standort die Kaltluftabflüsse nur wenig 
ausgeprägt und haben auf die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsstruktur in Anemome-
terhöhe (in 10 m Höhe über Grund) wahrscheinlich kaum Einfluss. 
Die in Strahlungsnächten entstehende Kaltluft wird mit einer vertikalen Mächtigkeit von wahr-
scheinlich nur wenigen Metern den Standort als leichte Drift passieren und sich dem Gelände-
gefälle der „Springenhalde“ folgend in Richtung Nordwesten zur Einmündung in das „Pfinztal“ 
bei Wilferdingen bewegen und sich dabei allmählich verdünnen. 
Inwieweit dieser Kaltluftabfluss im Talabstieg der „Springenhalde“ durch Bewuchs oder durch 
rollenden Kfz-Verkehr auf der im Talgrund verlaufenden Bundesstraße B 10 u.a. behindert wird, 
kann nach Kartenlage schwer abgeschätzt werden. 
 
Im Winterhalbjahr hält sich bei windschwachen, austauscharmen Wetterlagen die bodennahe 
Kaltluft auch tagsüber und erfasst dann bei entsprechender Andauer von Strahlungswetterla-
gen zeitweise auch große Teile des „Pfinzhügellandes“ - vom Rheintal über den westlichen 
„Pfinzgau“ bis zum östlichen „Pfinzgau“ reichend - und kann dann eine vertikale Mächtigkeit von 
über 100 m Höhe erreichen. 
Klimauntersuchungen für das Bundesland Baden-Württemberg /2/ legen dar, dass der „Pfinz-
gau“ im Bereich des Standortes als Übergangszone zwischen Kaltluftfluss- und Kaltluftsam-
melgebiet eingestuft wird, in dem die Austauschverhältnisse reduziert sind. 
 
Einflüsse lokaler Windsysteme (Flurwinde) auf die Windverhältnisse in 10 m über Grund wer-
den als nicht relevant eingeschätzt (siehe auch: TA Luft, Anhang 3, Nr. 11). 
 
 
9. Berücksichtigung von Bebauung und Geländeunebenheiten 

Wenn die Emissionshöhe das 1,2-fache, aber nicht das 1,7-fache der zu berücksichtigenden 
Gebäudehöhen oder Bewuchshöhen überschreitet und freie Abluftführung gewährleistet ist, 
wird empfohlen, die Einflüsse mit Hilfe eines diagnostischen Windfeldmodells für Gebäude-
überströmung (z.B. TALdia) zu berücksichtigen. 
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Falls im Rechengebiet Höhendifferenzen zum Emissionsort – von mehr als dem 0,7-fachen der 
Emissionshöhe über eine Strecke, die mindestens dem 2-fachen der Emissionshöhe entspricht 
– vorkommen, sind orographische Einflüsse (siehe Kapitel 6) mit Hilfe eines mesoskaligen dia-
gnostischen Windfeldmodells (z.B. TALdia) zu berücksichtigen. Dies bedeutet Steigungen von 
mehr als 1:20, aber nicht über 1:5 (siehe TA Luft 2002, Anhang 3, Kapitel 11). 
 
Die auf der Grundlage der topographischen Karte TOP 25, Stand 2002 in Kapitel 5 beschriebe-
ne orographische Situation im Untersuchungsgebiet lässt zwar vermuten, dass für ein Rechen-
gebiet nach TA Luft 2002 (Anhang 3, Kapitel 11) bezüglich zu beachtender Geländeunebenhei-
ten eine Ausbreitungsrechnung mit Orographie erforderlich ist. Maßgeblich für die Beurteilung 
der Bestimmungen des Kapitels 11 (Anhang 3, TA Luft 2002) ist jedoch die verwendete Modell-
orographie des Strömungsmodells. Die hinsichtlich der vorgenannten Bestimmungen geforder-
te Analyse der Modellorographie ist mit der Bauhöhe der Emissionsquelle skaliert: 
Insbesondere die räumliche Auflösung der Modellorographie ergibt sich dabei im Kontext eines 
nach Kapitel 7 (Anhang 3, TA Luft 2002) bestimmten Rechengitters. 
 
In dem größeren Einzugsbereich des Standortes sind nur an einigen steileren Stellen der zum 
„Kämpfelbach“ und zur „Pfinz“ führenden Talungen Geländeunebenheiten bis über 1:20, aber 
nicht bis 1:5 vorhanden. 
 
 
10. Ermittlung des repräsentativen Jahres 

Ort: Öhringen 
Bezugszeitraum: 1998 - 2007 
Repräsentatives Jahr: 2005 
 
Die Ausbreitungsrechnung nach der TA Luft 2002, Anhang 3, Ziffer 1, ist als Zeitreihenberech-
nung über jeweils ein Jahr oder auf der Basis einer Häufigkeitsverteilung durchzuführen. In 
Ziffer 4.6.4.1 der TA Luft 2002 wird ausgeführt, dass – im Falle einer Zeitreihenberechnung – 
die Berechnungen auf der Basis einer repräsentativen Jahreszeitreihe durchzuführen sind. 
 
Für die DWD Station Öhringen wurde aus einer 10-jährigen Reihe (Bezugszeitraum 1998 bis 
2007) ein "für Ausbreitungszwecke repräsentatives Jahr" (gem. TA Luft 2002 Kap. 4.6.4.1) er-
mittelt. Dies wird in einem standardisierten Verfahren durchgeführt. Die Hauptkriterien zur Aus-
wahl in der Reihenfolge ihrer Wichtung sind: 
 
� Häufigkeiten der Windrichtungsverteilung und ihre Abweichungen 
� Monatliche und jährliche mittlere Windgeschwindigkeit 
� Berücksichtigung von Nacht- und Schwachwindauswahl 
 
� Häufigkeiten der Großwetterlagen nach Hess/Brezowski („Katalog der Großwetterlagen 

Europas“, Berichte des Deutschen Wetterdienstes Nr. 113, Offenbach a. M., 1969) 
 
Es wird das Jahr ausgewählt, das in der Windrichtungsverteilung der langjährigen Bezugsperi-
ode am nächsten liegt. Dabei werden zuerst primäre und sekundäre Maxima der Windrichtung 
verglichen. Alle weiteren Windrichtungen werden in der Reihenfolge ihrer Häufigkeiten mit ab-
nehmender Gewichtung ebenso verglichen und bewertet. 
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Monatliche und jährliche mittlere Windgeschwindigkeiten (ff) werden gleichermaßen auf ihre 
Ähnlichkeiten im Einzeljahr mit der langjährigen Bezugsperiode verglichen. Das Jahr mit der 
niedrigsten Abweichungssumme wird ermittelt. 
 
Diese Bewertungen werden für das Gesamtkollektiv und für die Auswahl der Nacht- und 
Schwachwindlagen durchgeführt (ff ≤3 ms1). 
 
Das so primär aus Windrichtung und sekundär aus Windgeschwindigkeit ermittelte „ähnlichste 
Jahr“ wird nun verglichen auf Übereinstimmung in den Großwetterlagen. 
 
Für den Ort Öhringen wurde aus der oben genannten Bezugsperiode und nach den aufgeführ-
ten Kriterien das Jahr 2005 als repräsentativ ausgewählt. 
 
 
11. Schlussfolgerungen 

Der am Standort erwartete Sollwert der Schwachwindhäufigkeit von ca. 22 % schließt die An-
wendung einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) bei einer Ausbreitungsrechnung nach TA 
Luft 2002 aus. 
 
Es wird daher empfohlen, für den Standortbereich die meteorologische Zeitreihe der Ausbrei-
tungsklassen AKTerm der Bezugsstation Öhringen heranzuziehen. Die Station weist langjähri-
ge kontinuierliche Windmessungen auf, die die bestmögliche Übereinstimmung mit der erwarte-
ten Windrichtungscharakteristik im Standortbereich hat. 
Die Bewölkungsdaten können - soweit vorliegend - von der DWD-Station Stuttgart-Flughafen 
verwendet werden. 
Aus dem hinreichend langen Bezugszeitraum 1998–2007 ist das repräsentative Jahr 2005 er-
mittelt worden. 
 
Als Zielort der AKTerm im Rechengebiet (siehe Abb. 1, Aufpunkt für das Anemometer) wird ein 
Areal am „Schönbühl“ bei der „Wilferdinger Höhe“ in ca. 1,9 km Entfernung südsüdöstlich des 
Standortes mit den Gauß-Krüger-Koordinaten - RW: 34 73 440; HW: 54 18 510 - in 338 m über 
NN vorgeschlagen. Hier sind hinsichtlich der Topographie noch akzeptable Bedingungen wie 
an der Bezugsstation Öhringen gegeben, allerdings mit ungünstigeren aerodynamischen  
Rauigkeitsverhältnissen. 
Für exaktere Angaben wären Messungen vor Ort für die Dauer eines Jahres in geeigneter Höhe 
über Grund und/oder Modellrechnungen erforderlich. 
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Abb. 2: Windrose 
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Abb. 3: Häufigkeiten der 12 Windrichtungssektoren an den geprüften Windmessstationen 
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Anlage 1 zur Qualifizierten Prüfung (QPR) für den Standort Kämpfelbach-Ersingen 

 

 

Abb. 4: Stärkewindrose der DWD-Windmessstation Öhringen 
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Anlage 2 zur Qualifizierten Prüfung (QPR) für den Standort Kämpfelbach-Ersingen 
 

 
 
 
Abb. 5: Einteilung der Windrichtungen in 10 Grad-Sektoren und 30 Grad-Sektoren 

 




