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1.) Zusammenfassung

Die HeidelbergCement AG betreibt am Standort in Warstein mehrere Kalksteinbriiche. Zur Siche-
rung des Werksstandortes und des kiinftigen Rohstoffbedarfs beabsichtigt der Betreiber, den

bestehenden Steinbruch Lohbusch nach Westen zu erweitern.

Anhand der ermittelten Emissionen wurden mit Hilfe der Ausbreitungsrechnung die Gesamtzu-
satzbelastungen an Feinstaub PM1o, PM2 s sowie der Staubniederschlag fur zwei unterschiedliche
Abbauphasen berechnet. In Phase | wird der Kalksteinabbau vorbereitet, indem die Gber dem

Gestein liegende Deckschicht entfernt wird. In Phase Il wird der eigentliche Abbau durchgefihrt.

Phase I:

Die Ergebnisse zeigen, dass die Gesamtzusatzbelastung an Feinstaub PM;o — verursacht durch
die Phase | der geplanten Steinbrucherweiterung - am Immissionsort mit der héchsten Belastung
0,6 ng/m3 (BUP_1) betragt. Der Immissionswert der irrelevanten Zusatzbelastung von 1,2 pg/ms3
wird sicher eingehalten; eine Betrachtung der Gesamtbelastung an Feinstaub PM1o ist somit nicht
erforderlich.

Die zulassige Uberschreitungshaufigkeit im Jahr fiir die PMio-Konzentration betragt 35 Tage. Wie
in Kapitel 3 beschrieben, gilt der auf 24 Stunden bezogene Immissionswert (50 pg/m3) als einge-
halten, wenn der Jahreswert fur die PMio-Konzentration unter 28 pg/ms liegt. Dies trifft auf alle hier
betrachteten Immissionsorte zu, sodass an diesen Immissionsorten von einer Einhaltung dieses

Kriteriums ausgegangen werden kann.

Die Gesamtzusatzbelastung an Feinstaub PM;s — verursacht durch die Phase | der geplanten
Steinbrucherweiterung - am Immissionsort mit der héchsten Belastung betragt 0,1 pg/m3 (BUP_1).
Der Immissionswert der irrelevanten Zusatzbelastung von 0,8 pg/m?3 wird sicher eingehalten; eine

Betrachtung der Gesamtbelastung an Feinstaub PM.s ist somit nicht erforderlich.
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Die Gesamtzusatzbelastung an Staubniederschlag — verursacht durch die Phase | der geplanten
Steinbrucherweiterung - am Immissionsort mit der hdchsten Belastung betragt 0,0022 g/(mz2-d)
(BUP_1). Der Immissionswert der irrelevanten Zusatzbelastung von 0,0105 g/(m2-d) wird sicher
eingehalten; eine Betrachtung der Gesamtbelastung an Staubniederschlag ist somit nicht erforder-
lich.

Phase II:

Die Ergebnisse zeigen, dass die Gesamtzusatzbelastung an Feinstaub PM;o — verursacht durch
die Phase Il der geplanten Steinbrucherweiterung - am Immissionsort mit der héchsten Belastung
0,7 pg/ms3 betragt. Der Immissionswert der irrelevanten Zusatzbelastung von 1,2 pg/m3 wird sicher

eingehalten; eine Betrachtung der Gesamtbelastung an Feinstaub PMy, ist somit nicht erforderlich.

Weiterhin ist auch die Anzahl der Uberschreitungstage im Jahr mit PMio-Konzentrationen

>50 pg/m3 von Interesse. Die zulassige Uberschreitungshaufigkeit im Jahr fir die PM3o-Konzen-
tration betragt dabei 35 Tage. Wie in Kapitel 3 beschrieben, gilt der auf 24 Stunden bezogene
Immissionswert (50 ug/m3) als eingehalten, wenn der Jahreswert fir die PMio-Konzentration unter
28 pg/ms liegt. Dies trifft auf alle hier betrachteten Immissionsorte zu, sodass an diesen Immissi-

onsorten von einer Einhaltung dieses Kriteriums ausgegangen werden kann.

Die Gesamtzusatzbelastung an Feinstaub PM;s — verursacht durch die Phase Il der geplanten
Steinbrucherweiterung — betragt an allen Immissionsorten <0,1 pg/ms3. Der Immissionswert der
irrelevanten Zusatzbelastung von 0,8 pg/ms3 wird sicher eingehalten; eine Betrachtung der Ge-

samtbelastung an Feinstaub PM; s ist somit nicht erforderlich.

Die Gesamtzusatzbelastung an Staubniederschlag — verursacht durch die Phase Il der geplanten
Steinbrucherweiterung - am Immissionsort mit der hdchsten Belastung betragt 0,0058 g/(m2 d). Der
Immissionswert der irrelevanten Zusatzbelastung von 0,0105 g/(m2 d) wird sicher eingehalten; eine

Betrachtung der Gesamtbelastung an Staubniederschlag ist somit nicht erforderlich.
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Fazit

Zusammenfassend zeigt das Ergebnis der staubtechnischen Untersuchung, dass auch unter An-

nahme konservativer Anséatze die Immissionswerte aller Staubfraktionen und der Staubdeposition

auf Basis der hier ermittelten Staubemissionen sicher eingehalten werden. Anhand der hier ermit-

telten Emissionen sind durch die geplante Erweiterung des Steinbruchs Lohbusch in Warstein an

den umliegenden Immissionsorten somit keine unzulassigen Beeintrachtigungen durch

Staubimmissionen zu erwarten.

Bei der Ermittlung der Gesamtzusatzbelastung an Staubimmissionen wurde ein Betrieb der Anlage

auf Basis der in diesem Gutachten zugrunde gelegten Parameter angenommen.

Nachstehender Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen mit gré3ter Sorgfalt erstellt.

Dieser Bericht besteht aus 39 Seiten und 5 Anlagen.

Lingen, den 22.03.2023 TL/IH

ZECH Umweltanalytik GmbH

yif

gepruft durch: ppa. Dr. rer. nat. Ralf Wilhelm Troff
s,
erstellt durch: i. A. Tobias Lehre, M. Eng.

ZECH Umweltanalytik GmbH
Luftschadstoffe - Staub
Hessenweg 38 - 49809 Lingen (Ems)
Tel. 0591 -80 01610 - Fax 0591 - 8 00 16 80
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2.) Aufgabenstellung

Die HeidelbergCement AG betreibt am Standort in Warstein mehrere Kalksteinbriiche. Zur Siche-
rung des Werksstandortes und des kiinftigen Rohstoffbedarfes beabsichtigt der Betreiber, den

bestehenden Steinbruch Lohbusch nach Westen zu erweitern.

Die Flache des geplanten Abbaubereiches Lohbusch-West liegt westlich des derzeit betriebenen
Steinbruches Lohbusch. Zunéchst ist ein Abbau im dstlichen Teil der Vorhabensflache geplant, zu
einem spateren Zeitpunkt soll der Abbau ggf. auf die gesamte Vorhabensflache nach Westen er-
weitert und potenziell vertieft werden, dies ist allerdings derzeit nicht Teil des Antragsgegenstan-
des. Die geplante Steinbrucherweiterung bedarf einer Anderungsgenehmigung nach §16 BIm-
SchG [6]. Zu diesem Zwecke soll im Rahmen einer worst-case-Betrachtung die gesamte geplante
Ausbeutung des Abbaubereiches Lohbusch-West der HeidelbergCement AG aus staubtechnischer
Sicht betrachtet und beurteilt werden. Die Lage des geplanten Steinbruchs wird in Anlage 1 darge-
stellt.

Anhand der im Rahmen dieser Untersuchung ermittelten Emissionen wurden mit Hilfe der Ausbrei-
tungsrechnung die Gesamtzusatzbelastung an Feinstaub PM1o, PM2 5 sowie Staubniederschlag

berechnet. Die ermittelten Immissionen sollen gemaf TA Luft [1] beurteilt werden.

Dieser Untersuchungsbericht beschreibt die Vorgehensweise bei der Ermittlung der Emissionen
und Immissionen. Die Anforderungen an Immissionsprognosen gemarf VDI-Richtlinie 3783,
Blatt 13 [3] werden berticksichtigt.
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3.) Beurteilungsgrundlagen und Richtwerte

3.1 Immissionsorte

Die geplante Steinbrucherweiterung liegt stdlich der Stadt Warstein im Kreis Soest und befindet

sich am Nordrand des Sauerlandes.

Die Festlegung der Immissionsorte erfolgte in Abstimmung mit dem Schalltechnischen Bericht Nr.
LL17388.1/01 [17] sowie vorangegangen Untersuchungen der benachbarten Steinbriiche [9]. Im
Rahmen dieser Untersuchung wurden insgesamt acht Beurteilungspunkte festgelegt, welche die
nachstgelegenen Immissionsorte reprasentieren. Bei den noérdlich, norddstlich sowie westlich ge-
legenen Immissionsorten, handelt es sich jeweils um die nachstgelegenen Wohnnutzungen. Bei
dem sidlich gelegenen Immissionsort handelt es sich um das Besucherzentrum der Warsteiner

Brauerei.

Die Immissionsorte wurden im Rahmen eines Ortstermins am 28.10.2022 geprift und sind in der

folgenden Tabelle dargestellt.

Die genaue Lage der zu berticksichtigenden Immissionsorte ist der Anlage 1 zu entnehmen.

Tabelle 1 bertcksichtigte Immissionsorte

Immissionsort Adresse
BUP_1 Walkemiuhle 35
BUP_2 Mischeder Weg 152a
BUP_3 Muscheder Weg 152
BUP_4 Zu Hause im Waldpark 10
BUP_5 Homertrift 49
BUP_6 Homertrift 45
BUP_7 Homertrift 49
BUP_8 Wolfskammer 69
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3.2 Staub

3.2.1 Grundlagen

Die Grundlage zur Beurteilung der Immissionen bilden die 39. BImSchV [2] sowie die TA Luft [1].

Zum Schutz des Menschen vor schéadlichen Luftschadstoffimmissionen sind auf nationaler Ebene
Immissionswerte in der 39. BImSchV [2] festgelegt. Die 39. BImSchV [2] dient dem Schutz der
Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen sowie der Vorsorge
gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, um ein hohes Schutzniveau

fr die Umwelt insgesamt zu erreichen.

Mit der Einhaltung der in der 39. BImSchV [2] festgelegten Immissionswerte ist der vorgenannte
Schutz sichergestellt, wenn die Gesamtbelastung an Luftschadstoffimmissionen die festgelegten
Immissionswerte an keinem Immissionsort Uberschreitet. Die Gesamtbelastung wird aus der Vor-
belastung an Luftschadstoffen nattrlicher und urbaner Herkunft und der Zusatzbelastung - hervor-
gerufen durch zukunftige Betriebe, Anlagenerweiterungen oder Verkehrsemissionen - bestimmit.

Als luftverunreinigender Stoff, der eine Gefahr flr die menschliche Gesundheit darstellt, ist der
Feinstaubanteil PM1o am Gesamtstaub zu nennen. Beim PMio handelt es sich um den Feinstaub-
anteil mit Teilchen, die einen aerodynamischen Durchmesser kleiner 10 um aufweisen und damit
einatembar bzw. je nach GroRRe sogar lungengangig sind. Angegeben wird die Konzentration an
PMs als Immissions-Jahresmittelwert und als Immissions-Tageswert, der nicht mehr als an

35 Tagen im Jahr Uberschritten werden darf.

Die als Feinstaub PM;s bezeichnete Staubfraktion enthalt zu 50 % Teilchen mit einem Durch-
messer von 2,5 um (< Bakteriengrof3e). Der restliche Anteil ist kleiner oder geringfuigig grofier.
PMs ist eine Teilmenge der PMio-Fraktion. Partikel dieser geringen Gro3e kénnen bis in die
Alveolen (Lungenblaschen) gelangen. Aus der geringen Grol3e der Feinstaub-Partikel resultiert
eine lange Verweilzeit in der Atmosphéare (Tage bis Wochen) und daraus folgend eine sehr grol3e

atmosphéarische Transportdistanz von bis zu 1.000 km.
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In den nachfolgenden Tabellen sind die Immissionswerte fir Feinstaub zum Schutz vor Gesund-
heitsgefahren - gemaf § 4 und 5 der 39. BImSchV [2] bzw. Punkt 4.2.1 der TA Luft [1] - und der
Immissionswert flr Staubniederschlag zum Schutz vor erheblichen Nachteilen und Belastigungen
- gemafl Punkt 4.3.1 der TA Luft [1] - aufgefiihrt.

Tabelle 2 Immissionswert fur die Feinstaubfraktionen PM1o und PM2szum Schutz vor

Gesundheitsgefahren

Komponente Konzentration Mittelungszeitraum zulassige Uber-
[ug/m?3] schreitungen im
Jahr
Feinstaub PM1o 40 Jahr -
50 24 Stunden 35 Tage!
Feinstaub PM2 s 25 Jahr -

1: Bei einem Jahreswert von unter 28 pg/m?2 gilt der auf 24 Stunden bezogene Immissionswert als eingehalten.

Tabelle 3 Immissionswert fir Staubniederschlag zum Schutz vor erheblichen Nachteilen und

Belastigungen

Komponente Deposition Mittelungszeitraum
[g9/(m? - d)]
Staubniederschlag (nicht gefahrdender Staub) 0,35 Jahr
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3.2.2 Bagatellmassenstrome

Bei der Bewertung von anlagenbezogenen Staubemissionen wird zur Voreinschatzung die Ge-
samtstaubfracht einer Anlage mit so genannten Bagatellmassenstromen verglichen. Diese Baga-
tellmassenstrome dienen dazu, um in Genehmigungs- und Uberwachungsverfahren die Untersu-
chungsumfange fiir kleine Quellen bzw. Anlagen zu reduzieren. Die Bagatellmassenstrome sind in
Kapitel 4.6. in der Tabelle 7 der TA Luft [1] festgelegt. In der nachfolgenden Tabelle sind die hier
relevanten Bagatellmassenstrome fir nach Nr. 5.5 der TA Luft [1] abgeleitete Emissionsmassen-

stréme angegeben.

Tabelle 4 Bagatellmassenstréme gemal TA Luft [1]

Schadstoffe Bagatellmassenstrom [kg/h]
Gesamtstaub ohne Bertiicksichtigung der 10
Staubinhaltsstoffe? '

Partikel (PM10) ohne Berticksichtigung der 0.8
Staubinhaltsstoffe ’

Partikel (PM2;5) ohne Bertcksichtigung der 05
Staubinhaltsstoffe '

1: Bagatellmassenstrom fir die Bestimmung der Immissionskenngré3en fur Staubniederschlag

Werden die Bagatellmassenstréme unterschritten, und soweit sich nicht wegen besonderer 6rtli-
cher Lage oder besonderer Umstéande etwas anderes ergibt, ist geman TA Luft [1] eine Ermittlung
der Immissionskenngrof3e fir den jeweils emittierten Schadstoff im Genehmigungsverfahren nicht
erforderlich. Die Bagatellmassenstrome fur diffuse Emissionen (z. B. offene Lagerung, offener Um-
schlag, Transportvorgange draufen) betragen gemaf Nr. 4.6.1 der TA Luft [1] 10 % der Bagatell-

massenstrome fir abgeleitete Emissionsmassenstrome.

Die Massenstrome der abgeleiteten Emissionen ergeben sich aus der Mittelung Uber die Betriebs-
stunden einer Kalenderwoche mit dem bei bestimmungsmaRigem Betrieb fir die Luftreinhaltung
ungunstigsten Betriebsbedingungen. Bei der Ermittlung sind die Emissionen der gesamten Anlage

mit einzubeziehen.
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3.2.3 irrelevante Zusatzbelastung

Zur Bewertung von luftverunreinigenden Stoffen ist in der TA Luft [1] ebenfalls eine Vereinfachung
zur Bewertung kleiner Immissionsbeitrage, die von einer einzelnen Anlage hervorgerufen werden,

enthalten:

Gemal den Vorgaben aus Nr. 4.2.2 der TA Luft 2021 [1] darf, sofern die nach Nummer 4.7 der
TA Luft [1] ermittelte Gesamtbelastung eines in Nummer 4.2.1 der TA Luft [1] genannten luftverun-
reinigenden Stoffes an einem Beurteilungspunkt einen Immissionswert tiberschreitet, die Geneh-
migung wegen dieser Uberschreitung nicht versagt werden, wenn hinsichtlich des jeweiligen
Schadstoffes die Kenngréf3e fur die Zusatzbelastung durch die Emissionen der Anlage an diesem
Beurteilungspunkt 3 % des Immissions-Jahreswertes nicht tiberschreitet und durch eine Auflage
sichergestellt ist, dass weitere MalRnahmen zur Luftreinhaltung, insbesondere Mal3nahmen, die

Uber den Stand der Technik hinausgehen, durchgefihrt werden.

Weiterhin soll gemal3 Nr. 4.1 der TA Luft [1] die Bestimmung der Immissionskenngréf3en entfallen,
wenn die Gesamtzusatzbelastung irrelevant ist. Eine irrelevante Gesamtzusatzbelastung liegt ge-
maf Nr. 4.1 der TA Luft [1] vor, wenn diese in Bezug auf Immissionswerte zum Schutz der men-
schlichen Gesundheit und auf Staubniederschlag drei Prozent des Immissionswertes nicht tber-
schreiten. Bei den zuvor beschriebenen Féllen ist eine Ermittlung der Gesamtbelastung somit nicht

erforderlich.

Die jeweiligen Jahreswerte, der in diesem Gutachten untersuchten Luftschadstoffe, dieser soge-

nannten irrelevanten Zusatzbelastung sind in der folgenden Tabelle aufgelistet:

Tabelle 5 Immissionswerte fur die maximale Zusatzbelastung an Staubimmissionen bei
Uberschreitung der Immissionswerte bzw. ohne Ermittlung einer Vorbelastung

Komponente 3 % des Immissionswertes

Feinstaub PMg 1,2 ug/m?3

Feinstaub PM_s 0,8 pg/m?

Staubniederschlag 0,0105 g/(m?-d)
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Die KenngrofRen fir die Gesamtzusatzbelastung sind durch eine rechnerische Immissionsprogno-
se auf Basis einer mittleren jahrlichen Haufigkeitsverteilung oder einer reprasentativen Jahreszeit-

reihe von Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse zu bilden.

3.3 Staubemissionen

Staubemissionen kénnen in gefasster wie auch in diffuser Form auftreten. Bei gefassten Quellen
handelt es sich beispielsweise um Abluftkamine. Die Staubemissionen der gefassten Quellen wer-
den in der Regel mit Hilfe des jeweiligen Volumenstromes und der entsprechenden Emissionsbe-
grenzung geman TA Luft [1] bzw. 39. BImSchV [2] oder anhand der im Rahmen von Messungen
ermittelten Reingasemissionen berechnet. Diffuse Staubemissionen treten im Wesentlichen bei der

Lagerung, dem Umschlag sowie dem Transport von staubenden Gutern auf.

3.3.1 Staubemissionen bei der Lagerung

Die Staubemissionen - verursacht durch die Lagerung - werden auf der Grundlage der VDI-Richt-
linie 3790, Blatt 3 [7] fur jeden emissionsrelevanten Verfahrensschritt ermittelt und fiir die jeweili-
gen Materialien in Kapitel 4 aufgefihrt.

Die Entstehung von Staubemissionen aus der Lagerung erfolgt durch Winderosion und ist im
Wesentlichen tber die Oberflache einer Halde bzw. Schittbox sowie die Materialeigenschaften
wie Korngrof3e und Materialfeuchte bestimmit.

Staubemissionen aus der Lagerung kdnnen nur dann auftreten, wenn abwehfahiges Material an
der Oberflache vorhanden ist. Dies trifft auf Fraktionen mit Nullkornanteil zu. Sofern die mittlere
KorngréRe 5 mm uberschreitet, werden keine relevanten Staubemissionen aus der Lagerung frei-
gesetzt. Ein wesentlicher Effekt beim Beregnen (natiirlich oder als urbaner Vorgang) einer Schitt-
guthalde mit Nullkornanteilen und gréf3eren Korndurchmessern ist das Einspulen der kleinen Parti-
kel in das Schuttgut. Dies hat zur Folge, dass nach einer gewissen Zeit kein abwehfahiges Material

an der Oberflache vorhanden ist.
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Erst nach dem Offnen der Oberflache durch z. B. Radlader oder Kran, kann von dem Schiittgut
wieder eine relevante Staubemission durch Abwehung freigesetzt werden. Zur Reduzierung der
Winderosion kénnen Lagerhalden nach dem Einbringen von Material ausreichend berieselt wer-

den, sodass die Staubemissionen aus der Lagerung erheblich reduziert werden kénnen.

3.3.2 Staubemissionen der Umschlagvorgénge

Die Staubemissionen der Umschlagvorgénge werden auf der Grundlage der VDI-Richtlinie 3790,
Blatt 3 [7] fur jeden emissionsrelevanten Verfahrensschritt ermittelt und fur die jeweiligen Materia-

lien in Kapitel 4 aufgefihrt.

Die zum Umschlag und zur Aufbereitung der Materialien eingesetzten Maschinen kénnen mit Be-
sprihungsanlagen ausgeristet werden, die wahrend des Betriebes eine ausreichende Befeuch-
tung z. B. von Aufgabetrichtern, Abgabebander oder Sieb- bzw. Brechereinheiten gewahrleisten.
Im Rahmen der in der TA Luft [1] angesprochenen Staubminderungsmaflnahmen sind Maschinen
und Gerate zum Brechen und Sieben von festen Stoffen zu kapseln oder mit in der Wirkung ver-

gleichbaren Emissionsminderungstechniken auszuristen.

3.3.3 Staubemissionen der Transportvorgange

Die Staubemissionen - verursacht durch die Transportvorgadnge - werden auf der Grundlage der
VDI-Richtlinie 3790, Blatt 4 [8] und der US-EPA [12] fUrr jeden emissionsrelevanten Verfahrens-

schritt ermittelt und fur die jeweiligen Materialien in Kapitel 4 aufgefihrt.

Beim Befahren von unbefestigten oder verschmutzten befestigten Betriebsflachen entstehen

Staubemissionen durch das Aufwirbeln von staubendem Material.

Sofern die Fahrwege befestigt sind und sichergestellt ist, dass keine Verschmutzungen der Fahr-
wege durch Umschlagtatigkeiten stattfinden, sind keine Staubemissionen aus den Transportvor-

gangen zu erwarten.

Wenn durch Umschlagtéatigkeiten staubendes Material auf die Fahrwege verschleppt wird, so sind
auch bei befestigten Fahrwegen Staubemissionen zu erwarten. Zur Reduzierung von Staubemis-

sionen kénnen Fahrwege regelmallig gereinigt und bei langeren Trockenzeiten befeuchtet werden.
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4. Beschreibung der Anlage und Ermittlung der Emissionen

4.1 Beschreibung der ortlichen Verhéltnisse

Das beantragte Abgrabungsfeld der HeidelbergCement AG liegt auf dem Stadtgebiet von Warstein

im Kreis Soest, Regierungsbezirk Arnsberg.

Die Vorhabensflache fallt flach nach Westen bzw. Nordwesten ab, mit Gelandehéhen von ca. 396
m NHN im Sidosten und ca. 367 m NHN an der Westgrenze. Derzeit wird das Gelande als Grin-
land- und Ackerbauflache intensiv landwirtschaftlich genutzt. Im Stidosten der Flache befindet sich

eine kleine Waldflache.

Regionalgeologisch kann das Untersuchungsgebiet im Raum Warstein dem nérdlichen Rand des
Rheinischen Schiefergebirges zugeordnet werden. Im Steinbruch ist die Gewinnung von devoni-
schen Massenkalksteinen vorgesehen.

Gemal gultigem Regionalplan Arnsberg, raumlicher Teilabschnitt Kreis Soest und Hochsauerland-
kreis bestehen im Untersuchungsgebiet Uberlagernde Ausweisungen als ,Allgemeine Freiraum
und Agrarbereiche®, ,Grundwasser und Gewasserschutz” und ,Sicherung und Abbau oberflachen-
naher Bodenschatze® [6]. Gemal3 gultigem Flachennutzungsplan der Stadt Warstein (Stand Marz
2021) liegt die Vorhabensflache in einer ,Flache flir Abgrabungen oder flir Gewinnung von Boden-

schatzen [6].
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4.2 Beschreibung der Anlage

Die HeildebergCement AG betreibt am Standort in Warstein mehrere Kalksteinbriiche. Zur Siche-
rung des Werksstandortes und des kiinftigen Rohstoffbedarfes beabsichtigt der Betreiber, den

bestehenden Steinbruch Lohbusch nach Westen zu erweitern.

Die zunéachst geplante Vorhabensflache betragt ca. 5 ha und liegt westlich des derzeit betriebenen
Steinbruches Lohbusch. Der Abbau soll bis zum hdchsten Grundwasserstand (zzgl. 10 m Schutz-
abstand [6]) erfolgen. Die Antragsflache soll zunéachst nur im Osten abgebaut werden. Die Abbau-
tiefe im Osten betragt maximal 31 m an der Ostgrenze, die Abbaurichtung verlauft von NO nach
SW.

Die ErschlieBung des Abbaubereiches soll von Nordosten erfolgen. Der Rohstoff wird in der Erwei-
terungsflache im Tagebau durch Bohren und Sprengen geldst und mit handelstiblichen Erdbau-

maschinen auf Schwerlastkraftwagen (SKW) geladen. Diese transportieren das gewonnene Mate-
rial zur Aufbereitungsanlage im Steinbruch ,Kupferkuhle® etwa 250 m nérdlich des Abgrabungsge-
bietes. Nach der Aufbereitung wird das aufbereitete Material zum Lagerplatz stiddstlich der Aufbe-

reitungsanlage verbracht.

Fur Steinbruch Lohbusch-West ist geplant, bis zu 3.000 Tonnen Rohmaterial pro Tag zu gewinnen
und aus dem Vorhabensbereich per SKW zur Aufbereitungsanlage im Steinbruch ,Kupferkuhle® zu

transportieren.

Bevor mit dem eigentlichen Abbau des Kalksteins begonnen werden kann, muss die Deckschicht
abgetragen werden. Dies geschieht mit einer Kettenraupe bzw. mit Radladern, welche den Boden
oberhalb des Kalksteins abtragen. Das Material wird anschlieBend auf Dumper verladen und ab-

transportiert. Im Rahmen dieser Untersuchung wird zusatzlich davon ausgegangen, dass das Ma-

terial im westlichen Bereich der Vorhabensflache auf einer Halde zwischengelagert wird.

Der Betrieb erfolgt nach Betreiberangaben [6] ausschlief3lich werktags im Tageszeitraum zwischen
06:00 Uhr und 22:00 Uhr.

Fur den Betrieb der Aufbereitungsanlage liegen eigenstindige Genehmigungen vor, weshalb diese

im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht weiter betrachtet werden.
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4.3 Ermittlung der Emissionen

Die fur die Ermittlung der Staubemissionen bendétigten Unterlagen wurden vom Auftraggeber zur
Verfligung gestellt [6]. Die 6rtlichen Gegebenheiten wurden im Rahmen eines Ortstermins am

28.10.2022 aufgenommen.

In der staubtechnischen Untersuchung wird das geplante Vorhaben in zwei Phasen aufgeteilt.

In Phase | wird der Abraum der Deckschicht, die Zwischenlagerung sowie der Abtransport des
Bodens betrachtet. Dieser erfolgt im Rahmen des sukzessiven Abbaus Uber mehrere Jahre. Im
Rahmen eines konservativen Ansatzes wird davon ausgegangen, dass bis zu 301.240 t Boden pro
Jahr abtragen/abtransportieren werden kénnen. Hierzu wurden in der Emissionsermittlung taglich
(im Zeitraum von jeweils 06:00 Uhr bis 22:00 Uhr) 129 Radlader-Fahrten bzw. 26 SKW-Fahrten
zugrunde gelegt. Darliber hinaus wird konservativ davon ausgegangen, dass der an einem Tag
abgeraumte Boden zunéchst auf eine Zwischenhalde gebracht und von dort aus abtransportiert
wird. Im Rahmen dieser Betrachtungsweise, wurde hierzu eine temporéare Halde als Hilfsquelle
modelliert. Da diese Hilfsquelle im Modell durchgangig als voll belegt berticksichtigt wird, kommt es
hier zu einer deutlichen Uberschatzung der Situation. Um das Modell den realen Gegebenheiten
anzupassen, wurde das bertcksichtigte Haldenvolumen (entsprechend der weiter oben beschrie-
benen jahrlichen bzw. daraus resultierenden taglichen Abraummengen) so angepasst, dass dieses
in etwa der Halfte der taglich abtransportierten Mengen entspricht. Somit ergibt sich fr die im Mo-

dell berticksichtigte Zwischenhalde eine durchschnittliche Oberflache von 510 mz,

In Phase zwei wird der eigentliche Abbaubetrieb untersucht. Hierbei wird von einer maximalen
taglichen Abbaumenge von 3.000 t Kalkstein ausgegangen, welche durch Sprengungen geférdert
und im Anschluss zur weiteren Verarbeitung mittels Radlader/Bagger in SKWs geladen und zur
Aufbereitungsanlage transportiert werden. In Abstimmung mit dem Betreiber wird hierbei von einer
Sprengung pro Woche ausgegangen. Es ergibt sich somit eine durchschnittliche Menge von ca.
15.000 t Kalkstein / Sprengung. Der bei der Sprengung freigelegte Kalkstein wird im Rahmen eines
konservativen Ansatzes auf einer Halde zwischengelagert; diese wird dann im Laufe der Woche
zur Weiterverarbeitung abtransportiert. Im Rahmen der konservativen Emissionsermittiung wird
somit von einer temporaren Lagerhalde ausgegangen, auf welcher taglich unterschiedliche Men-
gen an Kalkstein lagern, welche bis zum Zeitpunkt der ndchsten Sprengung abtransportiert wer-

den.
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4.4 diffuse Staubemissionen

Im Rahmen der geplanten Steinbrucherweiterung Lohbusch-West kommt es zu diffusen Staube-
missionen, welche durch den Abraum der Deckschicht, die Zwischenlagerung des Bodens, Spren-
gung des Kalksteins und Umschlags- sowie Transportvorgdnge innerhalb der Abbaubereiches

entstehen.

Die Ermittlung der diffusen Staubemissionen erfolgt auf der Grundlage der VDI-Richtlinie 3790,
Blatt 3 und Blatt 4 [7, 8] und der US-EPA [12]. Bei der Ermittlung von Staubimmissionen werden
fir Schwebstaub und Staubniederschlag geman TA Luft [1] die KorngréRenklassen 1 bis 4 unter-

schieden.

Die Ermittlung der diffusen Staubemissionen aus Umschlagsvorgéangen erfolgt auf der Grundlage
der VDI-Richtlinie 3790, Blatt 3 [7]. Mit Hilfe von Emissionsfaktoren fiir verschiedene Vorgange
werden Jahresemissionen in kg/a berechnet.

Bei abgesprengtem Kalkstein handelt es sich auf Grund der hohen Korngrof3e nicht um ein stau-
bendes Gut. Da jedoch durch die an der Oberflache anhaftenden Feinkornanteile unter Umstén-
den dennoch Staubemissionen hervorgerufen werden konnen, wurde der Feinkornanteil bei der
Berechnung der Staubemissionen der Sprengvorgange im Rahmen eines konservativen Ansatzes
anteilig als stark staubendes Gut bertcksichtigt. FUr die Verladung des Kalksteins in die SKW,
wurde der Staubneigungsfaktor des Kalksteins entsprechend angepasst, sodass abhéngig von der

Art des emissionsverursachenden Vorgangs die Staubneigung differenziert betrachtet wurde.
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Die in dieser Untersuchung berticksichtigte Schittdichte, Korngréf3e und Staubentwicklung der
Materialien ist in der nachfolgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 6 mittlere Schttdichte, Korngré3e, Feuchte und Staubentwicklung der bericksichtig-
ten Materialien

Material mittlere Schutt- Feuchte [%] mittlere Korn- | Staubentwicklung
dichte [t/m3] grof3e [mm]

schwach staubend
Kalkstein 2,1 3 1 bis hin zu stark

staubend

nicht wahrnehmbar
Boden 1,7 3 1
staubend

Da sich die genaue Position des Bodenaushubs, der Sprengungen sowie der damit verbundenen
Umschlag- und Transportvorgange bei fortschreitendem Abbau sténdig &ndert, wird pauschal das
komplette Vorhabensgebiet als potenzielle Staubquelle modelliert.

Lagerung

Die Entstehung von Staubemissionen aus der Lagerung resultiert im Wesentlichen aus der Ober-

flache einer Halde sowie den Materialeigenschaften wie Korngré3e und Materialfeuchte.

Definierte Lagerhalden sind im Abbaubereich des Steinbruchs nicht geplant. Aus dem Haufwerk
des abgesprengten Materials sowie den vegetationsfreien Oberflachen des Steinbruchs resultieren
i.d.R. keine relevanten Staubemissionen, da kleine Partikel schnell durch den Regen ein- oder
abgespult werden, wenn keine weitere mechanische Behandlung gegeben ist, welche zum Entste-

hen von abwehfahigen Partikeln fuhrt.
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Im Rahmen der konservativen Betrachtung wird jedoch eine Lagerung von Boden (Phase I) sowie
von Kalkstein (Phase Il) auf Zwischenhalden auf dem Abbaugelande bericksichtigt. Die berick-
sichtigten Staubemissionen ergeben sich aus den Oberflachen dieser Zwischenhalden, welche auf
Basis der taglichen Abbaumengen ermittelt wurden. Die berlicksichtigten Lagerungsmengen der

Zwischenhalden werden in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 7 Zusammenfassung der Staubemissionen aus der Lagerung

Schittgut Oberflache [m?] Emissionen [kg/a]
Phase |
Boden 510 65
Phase Il
Kalkstein — Tag 1 1.658 4.039
Kalkstein — Tag 2 1.419 3.457
Kalkstein — Tag 3 1.121 2.732
Kalkstein — Tag 4 858 2.091
Kalkstein — Tag 5 527 1.283

Da es sich in Phase Il um frisch abgesprengtes Material handelt, wird an dieser Stelle konservativ

davon ausgegangen, dass es sich um trockenes Gut (< 1 % Feuchte) handelt.

Fur samtliche Lagerungsvorgange wurde konservativ ein PMio-Anteil am Gesamtstaub von 15 %

[16] angenommen.
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Sprengung

Sprengungen werden in Steinbriichen durchgefihrt, um Gesteinsschichten zu lockern. Auch beim
Abriss von Hochhausern wird diese Methode z. T. eingesetzt. Wahrend des Sprengvorgangs
kommt es kurzzeitig zu hohen Staubentwicklungen, fur die in der VDI-Richtlinie 3790, Blatt 3 [7]
kein Emissionsfaktor angegeben ist. Beim Sprengen wird Staub emittiert, der primar aus der Zer-
trimmerung der Gesteine bzw. Baustoffe und zusatzlich aus der chemischen Umsetzung der
Sprengstoffe stammt. Fur die Aussagen zur Sprengtatigkeit in einem Kalksteinbruch kénnen ge-
maf BMWFJ (2013) [14] Messungen diffuser Staubemissionen in einem Steinbruch aus 2009 zu

Rate gezogen werden [13]. Hierbei wurde flir PM1o ein Emissionsfaktor von ca. 7 g/t ermittelt.

Partikelemissionen aus der Umsetzung der Sprengstoffe - welche messtechnisch oft nicht von den
hohen Partikelemissionen aus der Materialzertrimmerung zu unterscheiden sind - kdnnen insbe-
sondere im zivilen Bereich in der Regel unberiicksichtigt bleiben, sofern nicht stark staubende
Sprengstoffe, wie z. B. Schwarzpulver eingesetzt werden [14].

Da die Staubemissionen beim Sprengen primar beim Aufprall der abgelosten Gesteine oder kolla-
bierenden Bauteilen auf den Boden entstehen, lassen sich diese Vorgange analog dem Abwurf
von Schittgut modellieren. Als Abwurfhéhe kann hierbei die mittlere AbsprenghOhe angesetzt

werden.

Im vorliegenden Fall wurde zur Ermittlung der Staubemissionen eine vergleichbare Untersuchung
herangezogen, bei der die Sprenghalde nach der Sprengung analysiert und mittels Laserbeu-
gungsverfahren die KorngroéRenverteilung nach Absiebung ermittelt wurde [13]. Die dadurch ermit-
telten Emissionsfaktoren fir Sprengungen in einem Kalksteinbruch wurden im BMWFJ [14] zu-
sammengefasst. Demnach ergibt sich fir PMio ein Emissionsfaktor von 7 g/t, der Anteil von PMo
am Gesamtstaub ist bei Sprengungen mit 15 % angegeben. Der entsprechende Emissionsfaktor
fur PM2 s wird mit 3 g/t und der Anteil von PM2s am Gesamtstaub wird bei Sprengungen mit 6 %
angegeben Unter Berlicksichtigung einer geplanten Menge von ca. 52 Sprengungen pro Jahr so-
wie einer Abschlagsmenge von ca. 15.000 t pro Sprengung ergibt sich somit fur die geplanten

Sprengungen ein resultierender Staubmassenstrom von 30.800 kg pro Jahr an Gesamtstaub.
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Umschlag

Die Umschlagsmengen wurden anhand der vom Betreiber zur Verfigung gestellten Daten konser-
vativ abgeschatzt [6]. Es wird hierbei konservativ von einer taglichen Abbaumenge von 3.000 t
Kalkstein ausgegangen. Unter Berlcksichtigung von 220 Arbeitstagen pro Jahr ergibt sich eine

jahrliche Umschlagsmenge von 660.000 t Kalkstein.

In der folgenden Tabelle werden die zugrunde gelegten Umschlagsvorgénge und die daraus ent-

stehenden Staubemissionen dargestellt.

Tabelle 8 Zusammenfassung der Staubemissionen aus Umschlagsvorgangen

Umschlagsvorgang Emissionen [kg/a]
Phase |

Radlader von Halde 1.244

Radlader in SKW 1.374

SKW auf Halde 613

Radlader von Halde 1.244

Radlader in SKW 1.374
Phase Il

*Sprengung 30.800

Bagger von Halde 4.074

Bagger in SKW 9.001

*da sich die Sprengvorgange analog zum Abwurf von Schattgut modellieren Tassen, werden diese im Folgenden den
Umschlagsvorgangen zugeordnet

Fur die mit Hilfe eines Baggers durchgefuhrten Umschlagsvorgénge wurde konservativ ein PM1o-

Anteil am Gesamtstaub von 25 % [16] angenommen.
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Fahrwege

Bei Fahrbewegungen auf unbefestigten Wegen im Steinbruch kénnen grundsétzlich Emissionen
durch Staubaufwirbelungen entstehen. Zur Abschatzung von Staubaufwirbelungen durch Fahr-
zeugbewegungen sind die Radlader/Bagger- sowie SKW und LKW-Fahrten auf den unbefestigten

Wegen zu betrachten.

Die Ermittlung der Emissionen aus den Transportvorgangen auf unbefestigten Fahrwegen basiert
auf der VDI 3790, Blatt 4 [8]. Die Anzahl der Fahrzeugbewegungen wurde anhand der technischen
Daten der Fahrzeuge und der jahrlichen Abbaumenge ermittelt. Die Lange der Fahrtstrecken wur-
de — angepasst an die individuellen Aufgaben der Fahrzeuge - digital anhand von Luftbildern ab-

geschatzt.

Es wurde ein mittlerer Feinkornanteil von 7,5 % fur unbefestigte Transportwege angesetzt [12].

Die Immissionsbeitrage der von den laufenden Motoren ausgehenden Partikelemissionen der ein-
gesetzten Maschinen sind aus lufthygienischer Sicht im Vergleich zu den Aufwirbelungsemissio-

nen vernachlassigbar.
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Die Anzahl der ermittelten jahrlichen Fahrzeugbewegungen sowie die zugeordneten Fahrzeugge-
wichte sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 9 Fahrzeugbewegungen und -gewichte
Verkehr Fahrzeugbewegungen / Jahr Fahrzeuggewicht [t]
leer voll

Phase |

Radlader

Fahrweg 36.917 249 33

Muldenkipper

Fahrweg 7.348 32,2 73,2
Phase Il

Bagger

Fahrweg 600 24 26,5

SKW

Fahrweg 19.024 32,2 73,2
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Insgesamt ergeben sich somit durch die berlicksichtigten Transportvorgénge die folgenden Stau-

bemissionen.

Tabelle 10  Zusammenfassung der Staubemissionen aus dem Transport

Transportvorgang Emissionen [kg/a]
Gesamtstaub davon PMyg davon PM:s
Phase |
Radlader 6.138 1.700 170
SKW 11.189 3.100 310
Phase Il
Bagger 275 76 8
SKW 24.831 6.879 688
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5.) Ausbreitungsrechnung

Die Ausbreitungsrechnung wurde mit dem Modell Austal [10] (Programm Austal View, Version
10.2.12 TG, 1) durchgefihrt, bei welchem es sich um die programmtechnische Umsetzung des in
der TA Luft [1] festgelegten Partikelmodells der VDI-Richtlinie 3945, Blatt 3 [5] handelt.

Bei der Berechnung wurden die folgenden Parameter verwendet:

Rauigkeitslange zo: 0,20 m
Qualitatsstufe gs: +2
Meteorologische Daten: meteorologische Zeitreihe?

der Station Bad Arolsen-
Volkhardinghausen (2014)

Kantenldnge des Austal Rechengitters: 16 m, 32 m, 64 m an die Immissionsorte

angepasst

In der Anlage 2 sind Auszlige der Quell- und Eingabedatei der Ausbreitungsberechnung mit allen

relevanten Quellparametern enthalten (Austal.log).

Rechengebiet und Rechenaitter

Gemald Anhang 2 der TA Luft [1] ist fur das Rechengebiet einer einzelnen Emissionsquelle das
Innere eines Kreises um den Ort der Quelle, dessen Radius das 50-fache der Schornsteinbauhéhe
entspricht, anzusetzen. Tragen mehrere Quellen zur Gesamtzusatz- /Gesamtbelastung bei, so
besteht das Rechengebiet aus der Vereinigung der Rechengebiete der einzelnen Quellen. Bei be-

sonderen Geldndebedingungen kann es erforderlich sein, das Rechengebiet gréer zu wahlen.

Das Raster zur Berechnung von Konzentration und Deposition ist so zu wahlen, dass Ort und Be-
trag der Immissionsmaxima mit hinreichender Sicherheit bestimmt werden kénnen. Dies ist in der
Regel der Fall, wenn die horizontale Maschenweite die Quellhéhe nicht Uberschreitet. Bei Quel-
lentfernungen grof3er als das 10-fache der Quellhéhe kann die horizontale Maschenweite proporti-

onal groRer gewahlt werden.

1 Eine meteorologische Zeitreihe ist durch Windgeschwindigkeit, Windrichtungssektor und Ausbreitungsklasse gekennzeichnet. Die

meteorologische Zeitreihe gibt die Verteilung der stiindlichen Ausbreitungssituationen im Jahres- und Tagesverlauf wieder.
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Die Konzentration an den Aufpunkten wird als Mittelwert Gber ein vertikales Intervall vom Erdboden
bis 3 m Hohe Uber dem Erdboden berechnet und ist damit reprasentativ fur eine Aufpunkthdhe von
1,5 m Uber Flur. Die so fur ein Volumen oder eine Flache des Rechengitters berechneten Mittel-

werte gelten als Punktwerte flr die darin enthaltenen Aufpunkte.

Fur die Ausbreitungsrechnung wurde ein Plangebiet von 20.000 m x 20.000 m mit der betrachteten
Anlage im Zentrum gewahlt. In diesem Gebiet wurde ein Rechengitter mit 64 m Maschenweite
festgelegt und feinere Netze mit 32 m und 16 m Maschenweite eingeschachtelt, um die Rechen-
genauigkeit in Anlagennéhe zu erhéhen. Die Aufteilung des Rechengebietes in Rechengitter ist in
der Anlage 2 dargestellt. Die Definition der Rechengitter kann dem Auszug der Quell- und Einga-

bedatei der Ausbreitungsrechnung (Austal.log) in Anlage 2 entnommen werden.

Statistische Unsicherheit

Durch die Wahl einer ausreichenden Partikelzahl (Qualitatsstufe gs = + 2, dies entspricht einer
Partikelzahl von 8 s) bei der Ausbreitungsberechnung wurde sichergestellt, dass die modellbe-
dingte statistische Unsicherheit des Berechnungsverfahrens, berechnet als statistische Streuung
des berechneten Wertes, weniger als 3 % des Immissionswertes betragt.

Zum Nachweis wurde im Bereich der umliegenden Immissionsorte ein Beurteilungspunkte festge-

legt, fur die die statistische Unsicherheit in der Anlage 3 angegeben ist.
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Rauigkeitslange

Die Bodenrauigkeit des Gelandes wird durch die mittlere Rauigkeitslange zo beschrieben. Sie ist
nach Tabelle 15 im Anhang 2 der TA Luft [1] aus den Landnutzungsklassen des Landbede-

ckungsmodells Deutschland (LBM-DE) zu bestimmen.

Das Programm AUSTAL [10] kann die zutreffende Bodenrauigkeit selbststéandig ermitteln, indem
die Lage der Anlage auf ein vom Umweltbundesamt aus dem LBM-DE erstelltes Kataster ange-
wandt wird. Die Rauigkeitslange wird gemafd Anhang 2 der TA Luft [1] fur ein kreisformiges Gebiet
um die Emissionsquelle festgelegt, dessen Radius dem 15-fachen der Freisetzungshohe, mindes-
tens aber 150 m betragt. Setzt sich dieses Gebiet aus Flachenstiicken mit unterschiedlicher Bo-
denrauigkeit zusammen, so ist eine mittlere Rauigkeitslange durch arithmetische Mittelung mit
Wichtung entsprechend dem jeweiligen Flachenanteil zu bestimmen und anschlie3end auf den
nachstgelegenen Tabellenwert zu runden. Dartber hinaus ist zu prifen, ob sich die Landnutzung
seit Erhebung des Katasters wesentlich ge&ndert hat oder eine fur die Immissionsprognose we-
sentliche Anderungen zu erwarten sind. Ggf. ist eine manuelle Angabe der gednderten Rauigkeits-
lange erforderlich. Eine grafische Darstellung der im Rechenprogramm AUSTAL [10] fur das Un-

tersuchungsgebiet hinterlegten Rauigkeiten ist in Anlage 2 dargestellit.

Die automatische Bestimmung der Rauigkeitslange tber die im Rechenprogramm integrierten
Landnutzungsklassen des Landbedeckungsmodells Deutschland (LBM-DE) ergab eine Rauigkeits-
lange zo von 0,1 m fiir die derzeitige Nutzung. Unter Beriicksichtigung der geplanten Nutzung wur-
den die tatsachlichen Rauigkeiten (Gebaude, Bewuchs etc.) verifiziert und flachenanteilig berech-

net.

In Ubereinstimmung mit der automatischen Bestimmung der Rauigkeitslange des Rechenpro-

gramms wird eine Rauigkeitslange zo von 0,1 m bei der Ausbreitungsrechnung beriicksichtigt.
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Gelandeprofil

Gemal3 Nr. 12 des Anhangs 2 der TA Luft [1] sind bei der Ausbreitungsrechnung in der Regel Un-
ebenheiten des Gelandes zu berilicksichtigen, falls innerhalb des Rechengebietes Hohendifferen-
zen zum Emissionsort von mehr als dem 0,7-fachen der Schornsteinbauhdhe und Steigungen von
mehr als 1 : 20 auftreten. Die Steigung ist dabei aus der Hohendifferenz lber eine Strecke zu be-

stimmen, die dem 2-fachen der Schornsteinbauhdhe entspricht.

Das Beurteilungsgebiet ist nicht eben. Es treten grofdtenteils Gelandesteigungen oberhalb von 1 :
20 und unterhalb von 1 : 5 auf. Ebenso treten Hohendifferenzen zum Emissionsort von mehr als
dem 0,7-fachen der Ableithdhen der Quellen auf. Prinzipiell kann das Vorkommen von Steigungen
groRRer 1: 5 im Untersuchungsgebiet die Verwendbarkeit des diagnostischen Windfeldmodells ein-
schranken. Aufgrund der vergleichsweise geringen geplanten Abbautiefe sowie der Entfernung zu
den nachstgelegenen Immissionsorten, ist jedoch davon auszugehen, dass sich Gelandeuneben-
heiten dennoch mit Hilfe eines mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodells auf Basis eines digi-
talen Gelandemodells berticksichtigen lassen. Dieses Windfeldmodell wird auf Basis des topogra-
fischen Gelandemodells der Shuttle Radar Topography Mission — SRTM3 (WebGlIS) durch das in
Austal [10] implementierte Modul TALdia erstellt. Die Verwendung eines digitalen Gelandemodells
ist somit aus gutachtlicher Sicht erforderlich. Eine grafische Ubersicht der Geléandesteigung ist in

Anlage 1 dargestellt.

Beriicksichtigung von Bebauung

Gebéaude konnen die Luftstromung beeinflussen. Beim Anstrémen eines Hindernisses wird die Luft
nach oben und zur Seite abgedréngt. Bei der Umstromung bildet sich so vor dem Hindernis ein
Stauwirbel und hinter dem Hindernis ein sogenanntes Rezirkulationsgebiet. Wenn Luft in diesen
Bereich gelangt, wird sie in Richtung Erdboden transportiert, was zu einer Erhéhung der Konzent-

ration an Luftbeimengungen in Bodennahe fiihren kann.

Gemal Anhang 2, Nr. 11 der TA Luft [1] sind ggf. Einflisse von Bebauung auf die Immissionen im
Rechengebiet zu bertcksichtigen. Gebaude, deren Entfernung von der Ableiththe der Quelle gro-
Rer als das 6-fache ihrer H6he und groRRer als das 6-fache der Ableithdhe ist, kdnnen vernachlas-
sigt werden. Sofern die Quellhhen die Gebaudehthen um mehr als das 1,7-fache Uberragen,
konnen Gebaudeeinflisse mittels der Rauigkeitslange zo und der Verdrangungshéhe do ausrei-
chend berlcksichtigt werden.
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Fur Ableith6hen, welche wenigstens dem 1,2-fachen der Gebaudehthe entsprechend ist geman
der TA Luft [1] fur immissionsseitig relevante Aufpunkte zu prifen, ob diese aufRerhalb des unmit-
telbaren Einflussbereichs der quellnahen Gebaude (beispielsweise aul3erhalb der Rezirkulations-
zonen) liegen. Dies kann mit Hilfe des Programmes WInSTACC (siehe VDI 3781 Blatt 4) erfolgen.
Sollte dies der Fall sein, so kénnen die Einflisse der Bebauung auf das Windfeld und die Turbu-
lenzstruktur mit Hilfe des in Austal [10] integrierten diagnostischen Windfeldmodells TALdia be-

ricksichtigt werden.

Fur Quellen, deren Quellhdhe nicht die 1,2-fache Hohe der umliegenden Gebéaude erreichen, be-
steht nach TA Luft [1] keine klare Regelung. Eine Mdglichkeit der Berlicksichtigung der Gebaude-
umstromung besteht in der vertikalen ,Verschmierung“ der Emissionsquellen. Diese fuhrt zu einer
ausreichenden Simulation von Lee-Wirbeln an umstromten Hindernissen. Dabei ist jedoch zu be-
achten, dass dieses Vorgehen im Allgemeinen zu einer starken Uberschatzung der Immissionen
im Nahbereich fuhrt. Zudem muss sichergestellt werden, dass die Konzentrationsfahnen nicht ei-
nen anderen rdumlichen Verlauf nehmen, als dies mit Berlicksichtigung umstrémter Hindernisse
der Fall ist. Dementsprechend kann ein kombinierter Ansatz verwendet werden, wobei die Geb&u-
de auf dem Anlagengelande als umstromte Hindernisse berticksichtigt werden. Damit kann ein
Abstromen in physikalisch unmégliche Richtung weitgehend unterbunden werden. Gleichsam wer-
den Emissionsquellen, die durch ihre eigene Bauhille in ihnrem Ausbreitungsverhalten gestort wer-

den als Volumenquellen mit vertikaler Ausdehnung angesetzt.

Im vorliegenden Fall gibt es keine relevante Bebauung, welche einen Einfluss auf die Immissions-

situation im Untersuchungsgebiet ausiiben kénnte.

Meteorologische Daten

Die Ausbreitungsrechnung wurde als Zeitreihenberechnung Uber ein Jahr durchgefihrt. In Ziffer
4.6.4.1 der TA Luft [1] ist festgelegt, dass die Berechnung auf der Basis einer reprasentativen Jah-
reszeitreihe durchzufihren ist. Ggf. auftretende topografische Besonderheiten sind entsprechend

zu bertcksichtigen.
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Fur den Standort Warstein liegen keine meteorologischen Daten vor. Daher muss auf Daten einer
Messstation zuriickgegriffen werden, die hinsichtlich der meteorologischen Bedingungen als ver-
gleichbar zu betrachten ist. Entsprechend des Anhangs 2 der TA Luft [1] wurde die meteorologi-

sche Situation mittels einer extern durchgefiihrten Ubertragbarkeitspriifung validiert (Anlage 2).

Die Messstation Bad Arolsen-Volkhardinghausen liegt ca. 50 km vom geplanten Steinbruch ent-
fernt. An beiden Standorten liegt eine vergleichbare topografische Situation vor, welche einen er-
heblichen Einfluss sowohl auf die Windrichtung infolge Ablenkung oder Kanalisierung als auch auf

die Windgeschwindigkeit durch Effekte der Windabschattung oder Disenwirkung haben kénnte.

Im Zuge der Ubertragbarkeitspriifung [11] wurde fiir die Station Bad Arolsen-Volkhardinghausen
aus einer mehrjahrigen Reihe ein "fir Ausbreitungszwecke repréasentatives Jahr" ermittelt. Bei der
Prifung wird das Jahr ausgewahlt, das in der Windrichtungsverteilung der langjahrigen Bezugspe-
riode am nachsten liegt. Dabei werden sowohl primére als auch sekundéare Maxima der Windrich-
tung verglichen. Alle weiteren Windrichtungen werden in der Reihenfolge ihrer Haufigkeiten mit
abnehmender Gewichtung ebenso verglichen und bewertet. Anschlielend werden die jahrlichen
mittleren Windgeschwindigkeiten auf ihre Ahnlichkeit im Einzeljahr mit der langjahrigen Bezugspe-
riode verglichen. Das Jahr mit der niedrigsten Abweichung wird als reprasentatives Jahr ermittelt.
Aus den Messdaten der Station Bad Arolsen-Volkhardinghausen wurde aus der oben genannten
Bezugsperiode nach den aufgefihrten Kriterien das Jahr 2014 als reprasentativ ermittelt. Eine gra-
fische Darstellung der Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen sowie die vollstandige Ubertrag-

barkeitspriifung der meteorologischen Daten sind in Anlage 2 dargestellt.

Quellparameter

Bei Ausbreitungsrechnungen ist vorgesehen, Effekte von Emissionsquellen, welche ein Nach-
Oben-Tragen der emittierten Schad- bzw. Geruchsstoffe bewirken, zu beriicksichtigen. Dabei er-
folgt die Berechnung unter Verwendung der ,effektiven Quellhdhe* die sich aus der Summe der
tatséchlichen Bauhdhe des Abgabepunktes und einer sogenannten Ablufttahnentuberhéhung
ergibt, welche sich wiederrum aus der thermischen und der mechanischen Abluftfahneniiberho-

hung ergibt
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Im Vorfeld eines Ansatzes der Abluftfahneniiberh6hung ist fiir die betreffende Emissionsquelle zu
prufen, ob die Bedingungen fir eine Ansetzbarkeit erfillt sind. Dies ist gemaf3 VDI Richtlinie 3783,

Blatt 13 [3] dann mit Sicherheit der Fall, wenn die folgenden Voraussetzungen erfiillt sind.

e Ableithdhe der Quelle mindestens 10 m tber Grund
e Quellhéhe mindestens 3 m Utber Dachfirst

e Austrittsgeschwindigkeit mindestens 7 m/s

Die Ausbreitungsrechnungen wurden ohne Berlcksichtigung der Abgasfahnentibernéhung durch-

gefluhrt.

Mehrere gleichartige benachbarte Quellen werden gemaf VDI 3783, Blatt 13 [2] zu Punkt-, FI&-

chen-, Linien-, bzw. Volumenquellen zusammengefasst.

Deposition

Bei der Berechnung des Staubniederschlags wurden die Depositionsgeschwindigkeiten gemar
dem Anhang 2 Tabelle 14 der TA Luft [1] verwendet. Dartiber hinaus wurde unter Verwendung der
durch das UBA zur Verfligung gestellten Niederschlagsdaten gemaf den Vorgaben der TA Luft [1]

die nasse Deposition berilicksichtigt.
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6.) Beurteilung der Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung

Anhand der ermittelten Emissionen wurde mit Hilfe der Ausbreitungsrechnung die Gesamtzusatz-
belastung an Feinstaub PM1o, PM2 s sowie Staubniederschlag berechnet Im Rahmen dieser Unter-

suchung wurde ein ordnungsgemafer Betrieb der Anlage zu Grunde gelegt.

Gesamtzusatzbelastung an Staubimmissionen - Phase |

In der Anlage 3 ist die Immissionssituation anhand des Immissionswertes der jeweiligen irrelevan-
ten Gesamtzusatzbelastung fur die erste Phase grafisch dargestellt und in den nachfolgenden Ta-

bellen zur Ubersicht aufgefiihrt.

Tabelle 11  Zusammenfassung der Jahresmittel der Immissionskonzentrationen an den betrach-

teten Immissionsorten - Phase |

Immissionsort Feinstaub PMao Feinstaub PMzs Staubniederschlag
[ng/m?] [ng/m?] g/(m?2-d)
BUP_1 0,6 0,1 0,0022
BUP_2 0,4 0,1 0,0007
BUP_3 0,4 0,1 0,0007
BUP_4 0,6 0,1 0,0014
BUP_5 0,4 0,1 0,0010
BUP_6 0,4 0,1 0,0011
BUP_7 0,4 0,1 0,0011
BUP_8 0,4 0,1 0,0008
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Die Ergebnisse zeigen, dass die Gesamtzusatzbelastung an Feinstaub PMio - verursacht durch die
Phase | der geplanten Steinbrucherweiterung - am Immissionsort mit der hochsten Belastung 0,6
pg/m3 betragt. Der Immissionswert der irrelevanten Zusatzbelastung von 1,2 pug/ms3 wird sicher

eingehalten; eine Betrachtung der Gesamtbelastung an Feinstaub PMs, ist somit nicht erforderlich.

Weiterhin ist auch die Anzahl der Uberschreitungstage im Jahr mit PMio-Konzentrationen

>50 pg/m3 von Interesse. Die zulassige Uberschreitungshaufigkeit im Jahr fir die PM3o-Konzen-
tration betragt dabei 35 Tage. Wie in Kapitel 3 beschrieben, gilt der auf 24 Stunden bezogene
Immissionswert (50 ug/m3) als eingehalten, wenn der Jahreswert fir die PMio-Konzentration unter
28 ug/m3 liegt. Dies trifft auf alle hier betrachteten Immissionsorte zu, sodass an diesen Immissi-

onsorten von einer Einhaltung dieses Kriteriums ausgegangen werden kann.

Die Gesamtzusatzbelastung an Feinstaub PM;s - verursacht durch die Phase | der geplanten
Steinbrucherweiterung - am Immissionsort mit der hochsten Belastung betragt 0,1 pg/ms. Der Im-
missionswert der irrelevanten Zusatzbelastung von 0,8 pg/ms3 wird sicher eingehalten; eine Be-

trachtung der Gesamtbelastung an Feinstaub PM; s ist somit nicht erforderlich.

Die Gesamtzusatzbelastung an Staubniederschlag - verursacht durch die Phase | der geplanten
Steinbrucherweiterung - am Immissionsort mit der hochsten Belastung betragt 0,0022 g/(m?-d).
Der Immissionswert der irrelevanten Zusatzbelastung von 0,0105 g/(m?2-d) wird sicher eingehalten;

eine Betrachtung der Gesamtbelastung an Staubniederschlag ist somit nicht erforderlich.
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Gesamtzusatzbelastung an Staubimmissionen - Phase Il

In der Anlage 4 ist die Immissionssituation anhand des Immissionswertes der jeweiligen irrelevan-

ten Gesamtzusatzbelastung fur die zweite Phase grafisch dargestellt und in den nachfolgenden

Tabellen zur Ubersicht aufgefiihrt.

Tabelle 12  Zusammenfassung der Jahresmittel der Immissionskonzentrationen an den betrach-

teten Immissionsorten — Phase Il

Immissionsort Feinstaub PMao Feinstaub PMzs Staubniederschlag
[ug/m?] [ug/m?] g/(m2.d)
ANP_1 0,6 0 0,0048
ANP_2 0,5 0 0,0034
ANP_3 0,4 0 0,0032
ANP_4 0,7 0 0,0058
ANP_5 0,3 0 0,0026
ANP_6 0,3 0 0,0029
ANP_7 0,3 0 0,0028
ANP_8 0,3 0 0,0022

Die Ergebnisse zeigen, dass die Gesamtzusatzbelastung an Feinstaub PM, - verursacht durch die

Phase Il der geplanten Steinbrucherweiterung - am Immissionsort mit der héchsten Belastung 0,7

pg/m3 betragt. Der Immissionswert der irrelevanten Zusatzbelastung von 1,2 ug/m3 wird sicher

eingehalten; eine Betrachtung der Gesamtbelastung an Feinstaub PMs, ist somit nicht erforderlich.
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Weiterhin ist auch die Anzahl der Uberschreitungstage im Jahr mit PMio-Konzentrationen

>50 pg/m3 von Interesse. Die zulassige Uberschreitungshaufigkeit im Jahr fiir die PMjo-Konzen-
tration betragt dabei 35 Tage. Wie in Kapitel 3 beschrieben, gilt der auf 24 Stunden bezogene
Immissionswert (50 ug/m3) als eingehalten, wenn der Jahreswert fir die PMio-Konzentration unter
28 ug/m3 liegt. Dies trifft auf alle hier betrachteten Immissionsorte zu, sodass an diesen Immissi-

onsorten von einer Einhaltung dieses Kriteriums ausgegangen werden kann.

Die Gesamtzusatzbelastung an Feinstaub PM;s — verursacht durch die Phase Il der geplanten
Steinbrucherweiterung — betragt an allen Immissionsorten <0,1 pug/ms3. Der Immissionswert der
irrelevanten Zusatzbelastung von 0,8 pg/m3 wird sicher eingehalten; eine Betrachtung der Ge-

samtbelastung an Feinstaub PM;s ist somit nicht erforderlich.

Die Gesamtzusatzbelastung an Staubniederschlag — verursacht durch die Phase Il der geplanten
Steinbrucherweiterung - am Immissionsort mit der hochsten Belastung betragt 0,0058 g/(m?-d).
Der Immissionswert der irrelevanten Zusatzbelastung von 0,0105 g/(m?2-d) wird sicher eingehalten;
eine Betrachtung der Gesamtbelastung an Staubniederschlag ist somit nicht erforderlich.

Fazit

Zusammenfassend zeigt das Ergebnis der staubtechnischen Untersuchung, dass auch unter An-
nahme konservativer Anséatze die Immissionswerte aller Staubfraktionen und der Staubdeposition
auf Basis der hier ermittelten Staubemissionen sicher eingehalten werden. Anhand der hier ermit-
telten Emissionen sind durch die geplante Erweiterung des Steinbruchs Lohbusch in Warstein an
den umliegenden Immissionsorten somit keine unzulassigen Beeintrachtigungen durch

Staubimmissionen zu erwarten.
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irrelevante Gesamtzusatzbelastung an Staubdeposition - Phase |
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Phase |

Quellen-Parameter

Projekt: Lohbusch-West

Volumen-Quellen
Laenge Laenge Laenge ) Emissions- Austritts- i
Quelle X-Koord. Y-Koord. X-Richtung Y-Richtung Z-Richtung Drehwinkel hoehe geschw. Zeitskala
D (m] [em] [m] [m] [m] [Grad] [m] [mis] [s]

QUE_1 455196,00 5697830,00 426,00 230,00 2,00 1.1 0,00 0,00 0,00
Bodenaushub

QUE_2 ‘ 455206,00 5697897,00 42,00 10,50 ‘ 0,00 ‘ 91,7 2,00 0,00 0,00
Bodenlagerung

QUE_3 ‘ 455208,28 5697920,38 6,00 83,00 ‘ 0,00 ‘ 0,0 2,00 0,00 0,00
Fahrweg_Verladung

Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\Lohbush-West_Phase-1\Lohbush-West_Phase-1.aus

AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft 29.11.2022 Seite 1 von 1
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Phase ll

Quellen-Parameter

Projekt: Lohbusch-West

Volumen-Quellen
Laenge Laenge Laenge ) Emissions- Austritts- i
Quelle X-Koord. Y-Koord. X-Richtung Y-Richtung Z-Richtung Drehwinkel hoehe geschw. Zeitskala
D (m] [em] [m] [m] [m] [Grad] [m] [mis] [s]

QUE_1 455196,00 5697830,00 426,00 230,00 30,00 1.1 0,00 0,00 0,00
Abbau

QUE_4 ‘ 455196,00 5697830,00 426,00 230,00 ‘ 30,00 ‘ 1.1 0,00 0,00 0,00
Abbau_Lagerung

QUE_8 ‘ 455196,00 5697830,00 426,00 230,00 ‘ 30,00 ‘ 1.1 0,00 0,00 0,00
Abbau_Sprengung

Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\Lohbusch-West_Phase-2_V1\Lohbusch-West_Phase-2_V1.aus

AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft 29.11.2022 Seite 1 von 1
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Phase |

Emissionen

Projekt: Lohbusch-West

Quelle: QUE_1 - Bodenaushub

PM PM25
Emissionszeit [h]: 8105 4682
Emissions-Rate [kg/h oder MGE/h]: 0,000E+0 0,000E+0
? pm-1 ? pm25-1
? pm-2
? pm-u
Emission der Quelle [kg oder MGE]: 1,991E+4 4,684E+2
Quelle: QUE_2 - Bodenlagerung
PM PM25
Emissionszeit [h]: 8105 4682
Emissions-Rate [kg/h oder MGE/h]: 0,000E+0 0,000E+0
? pm-1 ? pm25-1
? pm-2
? pm-u
Emission der Quelle [kg oder MGE]: 6,530E+3 8,630E+1
Quelle: QUE_3 - Fahrweg_Verladung
PM PM25
Emissionszeit [h]: 8105 8105
Emissions-Rate [kg/h oder MGE/h]: 0,000E+0 0,000E+0
? pm-1 ? pm25-1
? pm-2
? pm-u
Emission der Quelle [kg oder MGE]: 9,550E+3 2,646E+2
Gesamt-Emission [kg oder MGE]: 3,599E+4 8,193E+2
Gesamtzeit [h]: 8105

Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\Final\Lohbush-West_Phase-1\Lohbush-West_Phase-1.aus

AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft 01.12.2022 Seite 1 von 1
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Phase ll

Emissionen

Projekt: Lohbusch-West

Quelle: QUE_1 - Abbau

PM PM25
Emissionszeit [h]: 3897 3897
Emissions-Rate [kg/h oder MGE/h]: 0,000E+0 0,000E+0
? pm-1 ? pm25-1
? pm-2
? pm-u
Emission der Quelle [kg oder MGE]: 3,577E+4 6,515E+2
Quelle: QUE_4 - Abbau_Lagerung
PM PM25
Emissionszeit [h]: 5536 0
Emissions-Rate [kg/h oder MGE/h]: 0,000E+0 0,000E+0
? pm-1 ? pm25-1
? pm-2
? pm-u
Emission der Quelle [kg oder MGE]: 1,429E+4 0,000E+0
Quelle: QUE_8 - Abbau_Sprengung
PM PM25
Emissionszeit [h]: 45 45
Emissions-Rate [kg/h oder MGE/h]: 0,000E+0 0,000E+0
? pm-1 ? pm25-1
? pm-2
? pm-u
Emission der Quelle [kg oder MGE]: 3,332E+2 1,999E+1
Gesamt-Emission [kg oder MGE]: 5,039E+4 6,715E+2
Gesamtzeit [h]: 8105

Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\final\Lohbusch-West_Phase-2_iterativ-08\Lohbusch-West_Phase-2_iterativ-08.aus
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Phase |

Variable Emissionen

Projekt: Lohbusch-West

Quellen: QUE_1 (Bodenaushub)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Arbeitszeit pm-2 4.682 1,043E+0 4,881E+3
Arbeitszeit pm-u 4.682 3,037E+0 1,422E+4
Arbeitszeit pm25-1 4.682 1,000E-1 4,684E+2
Quellen: QUE_2 (Bodenlagerung)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Arbeitszeit pm-2 4.682 3,448E-1 1,615E+3
Arbeitszeit pm-u 4.682 1,018E+0 4,766E+3
Arbeitszeit pm25-1 4.682 1,843E-2 8,630E+1
Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\Final\Lohbush-West_Phase-1\Lohbush-West_Phase-1.aus
AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft 01.12.2022 Seite 1 von 1
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Phase ll

Variable Emissionen

Projekt: Lohbusch-West

Quellen: QUE_1 (Abbau)

Szenario Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Arbeitszeit pm-1 3.897 1,672E-1 6,515E+2
Arbeitszeit pm-2 3.897 2,291E+0 8,926E+3
Arbeitszeit pm-u 3.897 6,720E+0 2,619E+4
Arbeitszeit pm25-1 3.897 1,672E-1 6,515E+2
Quellen: QUE_4 (Abbau_Lagerung)
Szenario Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]

Tag 1 pm-1 849 0,000E+0 0,000E+0
Tag 1 pm-2 849 1,341E+0 1,138E+3
Tag 1 pm-u 849 4,022E+0 3,415E+3
Tag 1 pm25-1 849 0,000E+0 0,000E+0
Tag 2 pm-2 1.133 9,018E-1 1,022E+3

Tag 2 pm-u 1.133 2,705E+0 3,065E+3

Tag 2 pm25-1 1.133 0,000E+0 0,000E+0

Tag 3 pm-2 1.175 7,304E-1 8,583E+2

Tag 3 pm-u 1.175 2,191E+0 2,575E+3

Tag 3 pm25-1 1.175 0,000E+0 0,000E+0

Tag 4 pm-2 1.195 5,772E-1 6,897E+2

Tag 4 pm-u 1.195 5,772E-1 6,897E+2

Tag 4 pm25-1 1.195 0,000E+0 0,000E+0

Tag 5 pm-2 1.184 3,538E-1 4,189E+2

Tag 5 pm-u 1.184 3,538E-1 4,189E+2

Tag 5 pm25-1 1.184 0,000E+0 0,000E+0
Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\final\Lohbusch-West_Phase-2_iterativ-08\Lohbusch-West_Phase-2_iterativ-08.aus
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Phase ll

Variable Emissionen

Projekt: Lohbusch-West

Quellen: QUE_8 (Abbau_Sprengung)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]

Sprengung pm-1 45 4,442E-1 1,999E+1
Sprengung pm-2 45 6,664E-1 2,999E+1
Sprengung pm-u 45 6,293E+0 2,832E+2
Sprengung pm25-1 45 4,442E-1 1,999E+1

Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\final\Lohbusch-West_Phase-2_iterativ-08\Lohbusch-West_Phase-2_iterativ-08.aus

AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft 23.03.2023 Seite 2 von 2
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft in einem Untersuchungsgebiet nahe der Stadt
Warstein im Landkreis Soest des Regierungsbezirks Arnsberg in Nordrhein-Westfalen.

Bei dem in den Ausbreitungsrechnungen betrachteten Sachverhalt handelt es sich um eine geplante Erwei-
terung eines bestehenden Kalksteinbruchs. Bei den zu erwartenden Emissionen handelt es sich um diffuse,
bodennahe Quellen, welche vorwiegend durch Fahrzeugverkehre und Abbauvorginge sowie mobile Brech-
anlagen verursacht werden, bei maximal 10 m lGber Grund.

Die TA Luft sieht vor, meteorologische Daten fir Ausbreitungsrechnungen von einer Messstation (Bezugs-
windstation) auf einen Anlagenstandort (Zielbereich) zu (ibertragen, wenn am Standort der Anlage keine
Messungen vorliegen. Die Ubertragbarkeit dieser Daten ist zu priifen. Die Dokumentation dieser Priifung
erfolgt im vorliegenden Dokument.

Darliber hinaus wird eine geeignete Ersatzanemometerposition (EAP) ermittelt. Diese dient dazu, den mete-
orologischen Daten nach Ubertragung in das Untersuchungsgebiet einen Ortsbezug zu geben.

SchlieRlich wird ermittelt, welches Jahr fiir die Messdaten der ausgewahlten Bezugswindstation reprasenta-
tiv fur einen groReren Zeitraum ist.
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2 Beschreibung des Anlagenstandortes

2.1 Lage

Der untersuchte Standort befindet sich bei der Stadt Warstein in Nordrhein-Westfalen. Die folgende Abbil-

dung zeigt die Lage des Standortes.
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Abbildung 1: Lage der Stadt Warstein in Nordrhein-Westfalen

Die genaue Lage des untersuchten Standortes bei Warstein ist anhand des folgenden Auszuges aus der topo-

graphischen Karte ersichtlich.
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Abbildung 2: Lage des Standortes bei Warstein

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten des Standortes angegeben.

Tabelle 1: UTM-Koordinaten des Standortes

RW 32455424
HW 5697945

2.2 Landnutzung

Der zu erweiternde Steinbruch selbst liegt Im Siiden des Stadtgebietes von Warstein, aullerhalb der Wohn-
bebauung. Die Umgebung des Standortes ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Unterschiedlich
dicht bebautes Siedlungs- und Gewerbegebiet wechselt sich mit groRen geschlossenen Waldgebieten,
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landwirtschaftlichen Flachen, Wasserflachen (Waster, Méhne, Ruhr in mittelbarer Entfernung) und einer sich

beginnend zu verdichtenden Verkehrswegeinfrastruktur ab. Der hier vor Ort vorliegende, hochreine Warstei-
ner Kalkstein findet in Zementwerken des weiten Umkreises zur Korrektur der Rohmaterial-Mischungen Ver-
wendung.

Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um den Standort ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich. Die Daten
wurden dem CORINE-Kataster [1] enthommen.
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Abbildung 3: Rauigkeitslange in Metern in der Umgebung des Standortes nach CORINE-Datenbank
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Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick (iber die Nutzung um den Standort.
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Abbildung 4: Luftbild mit der Umgebung des Standortes

2.3 Orographie

Der Standort liegt auf einer Hohe von etwa 381 m Gber NHN. Die Umgebung ist orographisch deutlicher ge-

gliedert. Naturrdaumlich liegt Warstein in einem eigenen kleinen Gebiet — dem Warsteiner Hiigelland. Im Nor-
den schlielRt sich der Arnsberger Wald an, nach Siiden durchschreitet man den Plackwald, bevor das Gebiet

steil zu den Sauerldnder Senken hinabfallt, ins Ruhrtal. Es befindet sich somit am Nordrand

des Sauerlands

zum sich weiter nordlich daran anschliefenden Haarstrang, hinter dem die Westfalische Bucht liegt. Das War-
steiner Higelland ist von lebhaft hiigeliger Reliefenergie gepragt mit deutlicher Zweigliederung. Im Siden
des Kalk- und Tonschieferhiigellands liegt ein 400 bis 440 m iber NHN hohes Plateau aus Massenkalken, das
durch Erosion 60 bis 70 m tief und grob in kleinere Riicken und Buckel zerlegt wurde. Die Hange scheinen
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felsig und entbloRt, mit den steinigen Mulden wirkt das Plateau dann sehr kahl. Im Norden schlieBt sich eine
50 bis 100 m tiefere Ausraummulde an. Die auf der Hochflache austretenden Bache, die meist in "Schlucklo-
chern" verschwinden, haben den kliftigen Untergrund stark unterholt. Der Plackwald liegt zwischen
Meschede im Stiden und Warstein im Norden. Als Teil der Wasserscheide zwischen der Ruhr im Siiden und
deren Zufluss M6hne im Norden weist er eine Reihe von Anhdéhen, mit der Plackweghdhe (581,5 m lber
NHN) als hochste Erhebung, auf.

Durch Warstein flieBt die Waster (Wester), ein linker bzw. stidlicher Nebenfluss der Mohne. Sie flieSt westlich
am Standort vorbei nach Norden, durchquert Warstein und entwassert 4,7 km nord-nordwestlich des Stan-
dortes, bei Belecke, auf einem Niveau von 254 m Uber NHN, in die Mdhne. Die durch den Lormecke-Turm
gekronte Plackweghohe erreicht man 3,9 km stid-stidwestlicher Entfernung zum Standort. Abbildung 10 ver-
deutlicht den steten Anstieg von der Waster-Niederung in den Plackwald hinan, mittig, in N-S-Bildrichtung
betrachtet.

Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick tiber das Relief.
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Abbildung 5: Orographie um den Standort
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3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition

3.1 Hintergrund

Bei Ausbreitungsrechnungen in komplexem Geldande ist der Standort eines Anemometers anzugeben,
wodurch die verwendeten meteorologischen Daten ihren Ortsbezug im Rechengebiet erhalten. Werden me-
teorologische Daten einer entfernteren Messstation in ein Rechengebiet iibertragen, so findet die Ubertra-
gung hin zu dieser Ersatzanemometerposition (EAP) statt.

Um sicherzustellen, dass die libertragenen meteorologischen Daten reprasentativ flir das Rechengebiet sind,
ist es notwendig, dass sich das Anemometer an einer Position befindet, an der die Orografie der Standortum-
gebung keinen oder nur geringen Einfluss auf die Windverhaltnisse austibt. Nur dann ist sichergestellt, dass
sich mit jeder Richtungsanderung der groRraumigen Anstromung, die sich in den ibertragenen meteorologi-
schen Daten widerspiegelt, auch der Wind an der Ersatzanemometerposition im gleichen Drehsinn und Mal3
dndert. Eine sachgerechte Wahl der EAP ist also Bestandteil des Verfahrens, mit dem die Ubertragbarkeit
meteorologischer Daten gepruft wird.

In der Vergangenheit wurde die EAP nach subjektiven Kriterien ausgewahlt. Dabei fiel die Auswahl haufig auf
eine frei angestromte Kuppenlage, auf eine Hochebene oder in den Bereich einer ebenen, ausgedehnten
Talsohle. Mit Erscheinen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 [2] wurde erstmals ein Verfahren beschrieben, mit
dem die Position der EAP objektiv durch ein Rechenverfahren bestimmt werden kann. Dieses Verfahren ist
im folgenden Abschnitt kurz beschrieben.

3.2 Verfahren zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

Ausgangspunkt des Verfahrens ist das Vorliegen einer Bibliothek mit Windfeldern fiir alle Ausbreitungsklas-
sen und Richtungssektoren von 10° Breite. Die einzelnen Schritte werden fiir alle Modellebenen unterhalb
von 100 m {iber Grund und jeden Modell-Gitterpunkt durchgefihrt:

1. Es werden nur Gitterpunkte im Inneren des Rechengebiets ohne die drei dueren Randpunkte betrach-
tet. Gitterpunkte in unmittelbarer Nahe von Bebauung, die als umstromtes Hindernis bericksichtigt
wurde, werden nicht betrachtet.

2. Es werden alle Gitterpunkte aussortiert, an denen sich der Wind nicht mit jeder Drehung der Anstrém-
richtung gleichsinnig dreht oder an denen die Windgeschwindigkeit kleiner als 0,5 m/s ist. Die weiteren
Schritte werden nur fiir die verbleibenden Gitterpunkte durchgefihrt.

3. An jedem Gitterpunkt werden die GitemaRe g4 (fur die Windrichtung) und g (fur die Windgeschwin-
digkeit) Gber alle Anstromrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie 3783
Blatt 16 [2], Abschnitt 6.1. Die GutemaBe g4 und g werden zu einem GesamtmaR g = g, - g zusam-
mengefasst. Die GréRe g liegt immer in dem Intervall [0,1], wobei O keine und 1 die perfekte Uberein-
stimmung mit den Daten der Anstromung bedeutet.

4. Innerhalb jedes einzelnen zusammenhdngenden Gebiets mit gleichsinnig drehender Windrichtung wer-
den die Gesamtmalie g aufsummiert zu G.

5. In dem zusammenhangenden Gebiet mit der grofRten Summe G wird der Gitterpunkt bestimmt, der den
groflten Wert von g aufweist. Dieser Ort wird als EAP festgelegt.
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Das beschriebene Verfahren ist objektiv und liefert, sofern mindestens ein Gitterpunkt mit gleichsinnig dre-
hendem Wind existiert, immer eine eindeutige EAP. Es ist auf jede Windfeldbibliothek anwendbar, unabhan-

gig davon, ob diese mit einem prognostischen oder diagnostischen Windfeldmodell berechnet wurde.

3.3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition im konkreten Fall

Flr das in Abbildung 6 dargestellte Gebiet um den Anlagenstandort wurde unter Einbeziehung der Orogra-
phie mit dem prognostischen Windfeldmodell GRAMM [3] eine Windfeldbibliothek berechnet. Auf diese Bib-
liothek wurde das in Abschnitt 3.2 beschriebene Verfahren angewandt. In der Umgebung des Standortes
wurde das Giitemal g ausgerechnet. Die folgende Grafik zeigt die flichenhafte Visualisierung der Ergebnisse.

Es ist erkennbar, dass in unglinstigen Positionen das Glitemal} bis auf Werte von 0,51 absinkt. Maximal wird
ein Glatemald von 0,91 erreicht. Diese Position ist in Abbildung 6 mit EAP gekennzeichnet. Sie liegt etwa
1,0 km stid6stlich des Standortes. Die genauen Koordinaten sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 2: UTM-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition

RW 32455950
HW 5697050

Fir diese Position erfolgt im Folgenden die Priifung der Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten.
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Abbildung 6: Flichenhafte Darstellung des GiitemaBes zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

Die zweidimensionale Darstellung bezieht sich lediglich auf die ausgewertete Modellebene im Bereich von
10,5 m. Auf diese Hohe wurden im folgenden Abschnitt 4 die Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten
bezogen, um vergleichbare Werte zu bekommen.

Die folgende Abbildung zeigt die Lage der bestimmten Ersatzanemometerposition im Relief um den Standort.
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Abbildung 7: Ersatzanemometerposition im Relief um den Standort
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4 Priifung der Ubertragbarkeit meteorologischer Daten

4.1 Allgemeine Betrachtungen

Die groRraumige Luftdruckverteilung bestimmt die mittlere Richtung des Hohenwindes in einer Region. Im
Jahresmittel ergibt sich hieraus fiir Nordrhein-Westfalen das Vorherrschen der westlichen bis siidwestlichen
Richtungskomponente. Das Geldnderelief und die Landnutzung haben jedoch einen erheblichen Einfluss so-
wohl auf die Windrichtung infolge von Ablenkung und Kanalisierung als auch auf die Windgeschwindigkeit
durch Effekte der Windabschattung oder der Disenwirkung. AuRerdem modifiziert die Beschaffenheit des
Untergrundes (Freiflichen, Wald, Bebauung, Wasserflachen) die lokale Windgeschwindigkeit, in geringem
Male aber auch die lokale Windrichtung infolge unterschiedlicher Bodenrauigkeit.

Bei windschwacher und wolkenarmer Witterung kénnen sich wegen der unterschiedlichen Erwdarmung und
Abkuihlung der Erdoberflache lokale, thermisch induzierte Zirkulationssysteme wie beispielsweise Berg- und
Talwinde oder Land-Seewind ausbilden. Besonders bedeutsam ist die Bildung von Kaltluft, die bei klarem und
windschwachem Wetter nachts als Folge der Ausstrahlung vorzugsweise Uber Freiflichen (wie z. B. Wiesen
und Wiesenhangen) entsteht und der Geldndeneigung folgend je nach ihrer Steigung und aerodynamischen
Rauigkeit mehr oder weniger langsam abflieRt. Diese Kaltluftfliisse haben in der Regel nur eine geringe ver-
tikale Machtigkeit und sammeln sich an Geldandetiefpunkten zu Kaltluftseen an. Solche lokalen Windsysteme
kénnen meist nur durch Messungen am Standort erkundet, im Falle von nachtlichen Kaltluftflissen aber auch
durch Modellrechnungen erfasst werden.

4.2 Meteorologische Datenbasis

In der Ndhe des untersuchten Standortes liegen sechs Messstationen des Deutschen Wetterdienstes (Abbil-
dung 8), die den Qualitdtsanforderungen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 21 [4] genligen.
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Abbildung 8: Stationen in der Nahe des untersuchten Anlagenstandortes

Die Messwerte dieser Stationen sind seit dem 1. Juli 2014 im Rahmen der Grundversorgung fir die Allge-
meinheit frei zuganglich. Fir weitere Messstationen, auch die von anderen Anbietern meteorologischer Da-
ten, liegt derzeit noch keine abschlieBende Bewertung vor, inwieweit die Qualitdtsanforderungen der VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 21 [4] erflllt werden. Deshalb werden sie im vorliegenden Fall zunachst nicht beriick-
sichtigt.

Die folgende Tabelle gibt wichtige Daten der betrachteten Stationen an.
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Tabelle 3: Zur Untersuchung verwendete Messstationen

Station Kennung | Entfernung | Geberhdhe geogr. geogr. Hohe Beginn der Ende der

[km] [m] Lange Breite | GUber NHN Datenbasis Datenbasis
[] [l [m]

Arnsberg-Miischede 13952 24 10,0 8,0094 | 51,4089 278 | 01.02.2009 | 01.01.2016

Kahler Asten 2483 29 27,3 8,4891| 51,1803 839 09.11.2007 | 01.01.2016

Werl 5480 36 10,0 7,8879| 51,5763 85| 09.11.2007 | 01.01.2016

Birkelbach 7416 47 10,0 8,2733| 51,0112 541 11.09.2008 | 01.01.2016

Bad Arolsen- 197 50 12,0 9,0558 | 51,3218 365| 09.11.2007 | 01.01.2016

Volkhardinghausen

Bad Lippspringe 3028 52 10,0 8,8388 | 51,7855 157 | 09.11.2007 | 01.01.2016

Die folgende Abbildung stellt die Windrichtungsverteilung jeweils tiber den gesamten verwendeten Mess-

zeitraum der Stationen dar.
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Abbildung 9: Windrichtungsverteilung der betrachteten Messstationen

Die Richtungsverteilungen der sechs Bezugswindstationen lassen sich wie folgt charakterisieren:

Die Station Arnsberg-Mischede steht auf einem Hohenzug zwischen dem Réhrtal zur Linken und dem Ruhrtal

zur Rechten. Die Verteilung ist mit dem sehr dominanten Hauptmaximum aus Siden stark regional gepragt,
vermutlich durch die Talverladufe.

Die Station Kahler Asten steht in Kuppenlage auf dem Berg gleichen Namens, der mit 842 m (iber NHN der
dritth6chste Berg des Rothaargebirges im Sauerland ist. Die Windrichtungsverteilung zeigt ein dominantes
Hauptmaximum aus 240° und ein Nebenmaximum aus Osten.
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Die Station Werl ist entschieden entlang einer Achse von 240° nach 60° orientiert, mit einem vergleichsweise
scharfen Hauptmaximum aus 240° und einem deutlichen und ebenfalls scharfen Nebenmaximum aus der
60°-Richtung. Die Verteilung reprasentiert die groRraumig typische Slidwestanstromung.

Birkelbach hat ein Hauptmaximum bei 240° aus West-Sidwest und folgt einer Achse nach Ost, wo ein schar-
fes Nebenmaximum liegt. Die Station Birkelbach liegt am nérdlichen Rand der sogenannten Wittgensteiner
Kammer, einer Giberwiegend offenen Schiefergebirgs-Hochmulde im Ricken des Rothaargebirges, nahe dem
Ederfluss. Die Form der Wittgensteiner Kammer, die der Eder einen Durchbruch nach Sidwesten gewahrt
und der Ost-West verlaufende Birkelbach pragen sich als regionale Gegebenheiten in die Richtungscharakte-
ristik der Station ein.

Die Richtungsverteilung von Arolsen-Volkhardinghausen zeigt ein grofRrdumig typisches scharfes Stdsiid-
west-Maximum aus 210° und ein norddstliches Nebenmaximum. Ein sekunddres Nebenmaximum kommt
schwach aus Westen. Die Station liegt in erhabener Position auf der in einzelne Riicken gegliederten Bund-
sandsteinhochflache des Waldecker Waldes.

Bad Lippspringe hat das Hauptmaximum aus Siidwest bei 240° und folgt einer Achse nach Ost, wo ein sehr
breites, wenig ausdifferenziertes Nebenmaximum zwischen stidostlichen Richtungen und ostnorddstlichen
Richtungen vermittelt. Bad Lippspringe liegt auf der nach Stidwesten frei anstrombaren Paderborner Hoch-
flache. Die groRraumig typische Anstrémung wird im 6stlichen Halbraum allerdings durch die Erhebungen
des Westlichen Eggevorlandes und des hohen, aber schmalen Eggekamms selbst starker gestreut.

4.3 Erwartungswerte flr Windrichtungsverteilung und
Windgeschwindigkeitsverteilung am untersuchten Standort

Uber die allgemeine Betrachtung in Abschnitt 4.1 hinausgehend wurde mit einer groRrdumigen prognosti-
schen Windfeldmodellierung berechnet, wie sich Windrichtungsverteilung und Windgeschwindigkeitsvertei-
lung am untersuchten Standort gestalten. Dazu wurde ein Modellgebiet gewahlt, das den untersuchten
Standort mit einem Radius von zehn Kilometern umschlieBt. Die Modellierung selbst erfolgte mit dem prog-
nostischen Windfeldmodell GRAMM [3], die Antriebsdaten wurden aus den REA6-Reanalysedaten des Deut-
schen Wetterdienstes [5] gewonnen. Abweichend vom sonst Ublichen Ansatz einer einheitlichen Rauigkeits-
lange fir das gesamte Modellgebiet (so gefordert von der TA Luft im Kontext von Ausbreitungsrechnungen
nach Anhang 2) wurde hier eine o6rtlich variable Rauigkeitslange angesetzt, um die veranderliche Landnut-
zung im grofRen Rechengebiet moglichst realistisch zu modellieren. Die folgende Abbildung zeigt die ortsauf-
geldsten Windrichtungsverteilungen, die flr das Untersuchungsgebiet ermittelt wurden.
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Abbildung 10: Prognostisch modellierte Windrichtungsverteilungen im Untersuchungsgebiet

Mit den modellierten Windfeldern wurden die erwarteten Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsvertei-
lungen an der Ersatzanemometerposition in einer Hohe von 10,5 m berechnet. Die Verteilungen sind in den

folgenden Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 11: Prognostisch modellierte Windrichtungsverteilung fiir die Ersatzanemometerposition
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Abbildung 12: Prognostisch modellierte Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die Ersatzanemometerposi-
tion

Als Durchschnittsgeschwindigkeit ergibt sich der Wert 3,34 m/s.

Flr das Gebiet um die EAP wurde in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] eine aerodynamisch wirk-
same Rauigkeitslange ermittelt. Dabei wurde die Rauigkeit fir die in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 (Tabelle 3)
tabellierten Werte anhand der Flachennutzung sektorenweise in Entfernungsabstdanden von 100 m bis zu
einer Maximalentfernung von 3000 m bestimmt und mit der Windrichtungshaufigkeit flr diesen Sektor (10°
Breite) gewichtet gemittelt. Dabei ergab sich ein Wert von 0,09 m.

Es ist zu beachten, dass dieser Wert hier nur fiir den Vergleich von Windgeschwindigkeitsverteilungen beno-
tigt wird und nicht dem Parameter entspricht, der als Bodenrauigkeit fir eine Ausbreitungsrechnung anzu-
wenden ist. Fir letzteren gelten die MaRgaben der TA Luft, Anhang 2.

Um die Windgeschwindigkeiten fiir die EAP und die betrachteten Bezugswindstationen vergleichen zu koén-
nen, sind diese auf eine einheitliche Hohe Uber Grund und eine einheitliche Bodenrauigkeit umzurechnen.
Dies geschieht mit einem Algorithmus, der in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] veroffentlicht wurde. Als
einheitliche Rauigkeitslange bietet sich der tatsachliche Wert im Umfeld der EAP an, hier 0,09 m. Als einheit-
liche Referenzhohe sollte nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] ein Wert Anwendung finden, der weit genug
Uber Grund und Uber der Verdrangungshohe (im Allgemeinen das Sechsfache der Bodenrauigkeit) liegt. Hier
wurde ein Wert von 10,5 m verwendet.

Neben der graphischen Darstellung oben fiihrt die folgende Tabelle numerische KenngroRen der Verteilun-
gen fiur die Messstationen und die modellierten Erwartungswerte fiir die EAP auf.

11. November 2022 Anlage 2 7 23/58



IFU GmbH h}

P roje kt D P R . 2 02 2 1 109-0 1 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

Tabelle 4: Gegeniiberstellung meteorologischer Kennwerte der betrachteten Messstationen mit den
Erwartungswerten am Standort

Station Richtungsmaximum mittlere Schwachwindhdufigkeit | Rauigkeitslange
[°] Windgeschwindigkeit [%] [m]
[m/s]
EAP 210 334 53 0,086
Arnsberg-Miischede 180 6,70 0,2 0,799
Kahler Asten 240 6,03 0,2 0,817
Werl 240 3,36 7,8 0,060
Birkelbach 240 5,51 5,4 0,609
Bad Arolsen-Volkhardinghausen 210 3,37 6,4 0,129
Bad Lippspringe 240 3,00 13,8 0,065

Die Lage des Richtungsmaximums ergibt sich aus der graphischen Darstellung. Fir die mittlere Windge-
schwindigkeit wurden die Messwerte der Stationen von der tatsachlichen Geberhdhe auf eine einheitliche
Geberhdhe von 10,5 m Uber Grund sowie auf eine einheitliche Bodenrauigkeit von 0,09 m umgerechnet.
Auch die Modellrechnung fiir die EAP bezog sich auf diese Hohe. Die Schwachwindhaufigkeit ergibt sich aus
der Anzahl von (héhenkorrigierten bzw. berechneten) Geschwindigkeitswerten kleiner oder gleich 1,0 m/s.

Flr das Gebiet um jede Bezugswindstation wurde in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] eine aero-
dynamisch wirksame Rauigkeitslange ermittelt. Die Ermittlung der Rauigkeit der Umgebung eines Standorts
soll nach Moglichkeit auf der Basis von Windmessdaten durch Auswertung der mittleren Windgeschwindig-
keit und der Schubspannungsgeschwindigkeit geschehen. An Stationen des Messnetzes des DWD und von
anderen Anbietern (beispielsweise MeteoGroup) wird als Turbulenzinformation in der Regel jedoch nicht die
Schubspannungsgeschwindigkeit, sondern die Standardabweichung der Windgeschwindigkeit in Stromungs-
richtung bzw. die Maximalbde gemessen und archiviert. Ein Verfahren zur Ermittlung der effektiven aerody-
namischen Rauigkeit hat der Deutsche Wetterdienst 2019 in einem Merkblatt [8] vorgestellt. Dieses Verfah-
ren wird hier angewendet. Dabei ergeben sich die Werte, die in Tabelle 4 fir jede Bezugswindstation ange-
geben sind.

4.4 Vergleich der Windrichtungsverteilungen

Der Vergleich der Windrichtungsverteilungen stellt nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] das primare Krite-
rium fiir die Fragestellung dar, ob die meteorologischen Daten einer Messstation auf den untersuchten An-
lagenstandort fiir eine Ausbreitungsrechnung libertragbar sind.

Flr die EAP liegt formal das Windrichtungsmaximum bei 210° aus Slid-Sidwesten, wobei die Verteilung einer
leicht verkippten Achse von Siid-Stidwest nach Norden folgt. Ein Nebenmaximum existiert nicht, die Intensi-
taten wachsen, vom globalen Minimum im Norden beginnend, in beiden Umlaufrichtungen monoton. We-
sentlich ist lediglich der siidwestliche Quadrant, der die Hauptanstrémung birgt; in den verbleibenden Quad-
ranten wird durchschnittlich nur % der Maximalhaufigkeit erreicht. Mit dieser Windrichtungsverteilung sind
die einzelnen Bezugswindstationen zu vergleichen.
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Abbildung 13: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Arnsberg-Miischede mit dem Erwar-
tungswert

Die Station Arnsberg-Mischede hat das formale Hauptmaximum bei 180° aus Sliden noch im benachbarten
30°-Richtungssektor zum Erwartungswert an der EAP. Das Hauptmaximum ist scharfer definiert als erwartet,
ansonsten ist die Gestalt der Verteilung angemessen. Hier ist eine ausreichende Eignung zur Ubertragung
gegeben.
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Abbildung 14: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Kahler Asten mit dem Erwartungswert

Die Station Kahler Asten hat das formale Hauptmaximum bei 240° aus West-Stidwesten noch im benachbar-
ten 30°-Richtungssektor zum Erwartungswert an der EAP. Die erwartete Form der Verteilung ist hinreichend
dargestellt. Auch hier wird das Pradikat ausreichender Eignung zur Ubertragung verliehen.

11. November 2022 Anlage 2 7 26/58



Projekt DPR.20221109-01 !angwsgmxxguﬂd W>

360°

&

. _ , X ; P

270°

90°

TA Luft

\ . Klasse 1
v m .\"\\_ B Kiasse 2

a "‘ ’ / \\\ e . Klasse 3

?.‘*Q 1 \ 0o
‘ | Klasse 4
| Klasse 5

,/'. [ \ Klasse 6
5 s | Klasse 7
: 7/ | \ B iasse 8

. Klasse 9

2, 7o
&

180°

Abbildung 15: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Werl mit dem Erwartungswert

Die Station Werl hat das formale Hauptmaximum bei 240° aus West-Siidwesten noch im benachbarten 30°-
Richtungssektor zum Erwartungswert an der EAP. Das ost-norddstliche, scharfere Nebenmaximum entspricht
dem Anstrémungscharakter an der EAP eher nicht. Die Station sollte nicht Gbertragen werden.
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Abbildung 16: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Birkelbach mit dem Erwartungswert

Wie bei der Vorgangerstation hat Birkelbach das formale Hauptmaximum bei 240° aus West-Siidwesten noch
im benachbarten 30°-Richtungssektor zum Erwartungswert an der EAP. Auch hier hat das 6stliche, scharfere
Nebenmaximum keine Entsprechung im Anstromungsbild des Erwartungswertes. Die Station sollte ebenfalls
nicht Gbertragen werden.
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Abbildung 17: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Bad Arolsen-Volkhardinghausen mit
dem Erwartungswert

Die Station Bad Arolsen-Volkhardinghausen hat das formale Hauptmaximum bei 210° aus Sid-Sidwesten
genau auf dem Erwartungswert an der EAP. Die Hauptanstromung ist etwas scharfer definiert als erwartet,
der Rest der Verteilung aber im Durchschnitt interpretiert. Auch weil der Osten schwacher erscheint als er-
wartet, soll hier auf eine befriedigende Eignung zur Ubertragung bewertet werden.
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Abbildung 18: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Bad Lippspringe mit dem Erwartungs-

wert

Die Station Bad Lippspringe hat das formale Hauptmaximum bei 240° aus West-Siidwesten noch im benach-

barten 30°-Richtungssektor zum Erwartungswert an der EAP. Die Intensitaten im 6stlichen Halbraum sind

deutlich Giberschéatzt. Die Station wird zur Ubertragung nicht empfohlen.
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Somit ist aus Sicht der Windrichtungsverteilung die Station Bad Arolsen-Volkhardinghausen befriedigend fur
eine Ubertragung geeignet. Arnsberg-Miischede und Kahler Asten stimmen noch ausreichend mit der EAP
Uberein. Alle weiteren Bezugswindstationen erwiesen sich als nicht Gbertragbar.

Diese Bewertung orientiert sich an den Kriterien der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7]. Dies ist in der folgenden
Tabelle als Rangliste dargestellt. Eine Kennung von ,++++“ entspricht dabei einer guten Ubereinstimmung,
eine Kennung von ,+++“ einer befriedigenden, eine Kennung von ,++“ einer ausreichenden Ubereinstim-
mung. Die Kennung ,-“ wird vergeben, wenn keine Ubereinstimmung besteht und die Bezugswindstation
nicht zur Ubertragung geeignet ist.

Tabelle 5: Rangliste der Bezugswindstationen hinsichtlich ihrer Windrichtungsverteilung

Bezugswindstation Bewertung in Rangliste

Bad Arolsen-Volkhardinghausen i

Arnsberg-Muschede ++
Kahler Asten +
Werl -
Birkelbach N

Bad Lippspringe

4.5 Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilungen

Der Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilungen stellt ein weiteres Kriterium fir die Fragestellung dar,
ob die meteorologischen Daten einer Messstation auf den untersuchten Anlagenstandort fiir eine Ausbrei-
tungsrechnung tbertragbar sind. Als wichtigster Kennwert der Windgeschwindigkeitsverteilung wird hier die
mittlere Windgeschwindigkeit betrachtet. Auch die Schwachwindhaufigkeit (Anteil von Windgeschwindigkei-
ten unter 1,0 m/s) kann fur weitergehende Untersuchungen herangezogen werden.

Einen Erwartungswert fiir die mittlere Geschwindigkeit an der EAP liefert das hier verwendete prognostische
Modell. In der Referenzhéhe 10,5 m werden an der EAP 3,34 m/s erwartet.

Als beste Schatzung der mittleren Windgeschwindigkeit an der EAP wird im Weiteren der gerundete Wert
3,3 m/s zu Grunde gelegt.

Dem kommen die Werte von Werl, Bad Arolsen-Volkhardinghausen und Bad Lippspringe mit 3,4 m/s, 3,4 m/s
bzw. 3 m/s (auch wieder bezogen auf 10,5 m Hohe und die EAP-Rauigkeit von 0,09 m) sehr nahe. Sie zeigen
eine Abweichung von nicht mehr als + 0,5 m/s, was eine gute Ubereinstimmung bedeutet.

In einem Toleranzbereich von + 1,0 m/s, was noch eine ausreichende Ubereinstimmung darstellte, liegt keine
der Stationen.

Die Stationen Arnsberg-Muschede, Kahler Asten und Birkelbach liegen mit 6,7 m/s, 6 m/s und 5,5 m/s deut-
lich héher und auBerhalb von = 1,0 m/s Abweichung und sind nicht mehr als ibereinstimmend anzusehen.

Aus Sicht der Windgeschwindigkeitsverteilung sind also Werl, Bad Arolsen-Volkhardinghausen und Bad Lip-
pspringe gut fiir eine Ubertragung geeignet. Arnsberg-Miischede, Kahler Asten und Birkelbach sind mit einer
Abweichung der mittleren Windgeschwindigkeit von mehr als 1,0 m/s gar nicht fiir eine Ubertragung geeig-
net.
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Diese Bewertung orientiert sich ebenfalls an den Kriterien der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7]. Dies ist in der

folgenden Tabelle als Rangliste dargestellt. Eine Kennung von ,,++“ entspricht dabei einer guten Ubereinstim-
mung, eine Kennung von ,+“ einer ausreichenden Ubereinstimmung. Die Kennung ,-“ wird vergeben, wenn
keine Ubereinstimmung besteht und die Bezugswindstation nicht zur Ubertragung geeignet ist.

Tabelle 6: Rangliste der Bezugswindstationen hinsichtlich ihrer Windgeschwindigkeitsverteilung

Bezugswindstation Bewertung in Rangliste
Werl ++
++

Bad Arolsen-Volkhardinghausen

Bad Lippspringe ++

Arnsberg-Miischede

Kahler Asten
Birkelbach -

4.6 Auswahl der Bezugswindstation

Fasst man die Ergebnisse der Ranglisten von Windrichtungsverteilung und Windgeschwindigkeitsverteilung
zusammen, so ergibt sich folgende resultierende Rangliste.

Tabelle 7: Resultierende Rangliste der Bezugswindstationen

Bezugswindstation Bewertung Bewertung Bewertung
gesamt | Richtungsverteilung | Geschwindigkeitsverteilung

Bad Arolsen-Volkhardinghausen e i ++
Arnsberg-Muschede - ++ -
Kahler Asten - ++ -
Werl - - +t
- - ++

Bad Lippspringe
Birkelbach B - B

In der zweiten Spalte ist eine Gesamtbewertung dargestellt, die sich als Zusammenfassung der Kennungen
von Richtungsverteilung und Geschwindigkeitsverteilung ergibt. Der Sachverhalt, dass die Ubereinstimmung
der Windrichtungsverteilung das primare Kriterium darstellt, wird dariiber berticksichtigt, dass bei der Be-
wertung der Richtungsverteilung maximal die Kennung ,,++++“ erreicht werden kann, bei der Geschwindig-
keitsverteilung maximal die Kennung ,,++“. Wird fiir eine Bezugswindstation die Kennung ,,-“ vergeben (Uber-
tragbarkeit nicht gegeben), so ist auch die resultierende Gesamtbewertung mit ,,-“ angegeben.

In der Aufstellung ist zu erkennen, dass nur fiir Bad Arolsen-Volkhardinghausen eine Eignung fiir eine Uber-
tragung befunden wurde. Es sind darliber hinaus auch keine weiteren Kriterien bekannt, die einer Eignung
dieser Station entgegenstehen konnten.

Bad Arolsen-Volkhardinghausen wird demzufolge fiir eine Ubertragung ausgewihlt.
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5 Beschreibung der ausgewahlten Wetterstation

Die zur Ubertragung ausgewihlte Station Bad Arolsen-Volkhardinghausen befindet sich am siidlichen Rand
der Ortschaft Bad Arolsen-Volkhardinghausen, einem Stadtteil der Stadt Bad Arolsen. Die Lage der Station in

Nordrhein-Westfalen ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 19: Lage der ausgewadhlten Station

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten der Wetterstation angegeben. Sie liegt 365 m Gber NHN. Der
Windgeber war wahrend des hier untersuchten Zeitraumes in einer Hohe von 12 m angebracht.
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Tabelle 8: Koordinaten der Wetterstation

Geographische Lange: 9,0558°
Geographische Breite: 51,3219°

Die Umgebung der Station ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Unmittelbar benachbart liegen
landwirtschaftliche Nutzflachen, in der weiteren Umgebung wechseln sich landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen, Siedlungsgebiete und grolle geschlossene Waldgebiete ab.

Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iber die Nutzung um die Wetterstation.
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Abbildung 20: Luftbild mit der Umgebung der Messstation
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Orographisch ist das Gelande, auch im weiteren Umkreis, deutlicher gegliedert. Die Station liegt in erhabener

Position auf der in einzelne Riicken gegliederten Bundsandsteinhochflache des Waldecker Waldes. Es ist von
allen Richtungen eine ungestorte Anstromung moglich.

Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick tiber das Relief.
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Abbildung 21: Orographie um den Standort der Wetterstation
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6 Bestimmung eines reprasentativen Jahres

Neben der raumlichen Reprasentanz der meteorologischen Daten ist auch die zeitliche Reprasentanz zu pri-
fen. Bei Verwendung einer Jahreszeitreihe der meteorologischen Daten muss das berlicksichtigte Jahr fur
den Anlagenstandort reprdsentativ sein. Dies bedeutet, dass aus einer hinreichend langen, homogenen Zeit-
reihe (nach Moglichkeit 10 Jahre, mindestens jedoch 5 Jahre) das Jahr ausgewahlt wird, das dem langen Zeit-
raum beziglich der Windrichtungs-, Windgeschwindigkeits- und Stabilitdtsverteilung am ehesten entspricht.

Im vorliegenden Fall geschieht die Ermittlung eines reprasentativen Jahres in Anlehnung an das Verfahren
AKlJahr, das vom Deutschen Wetterdienst verwendet und in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] veroffentlicht
wurde.

Bei diesem Auswahlverfahren handelt es sich um ein objektives Verfahren, bei dem die Auswahl des zu emp-
fehlenden Jahres hauptsachlich auf der Basis der Resultate zweier statistischer Priifverfahren geschieht. Die
vorrangigen Prufkriterien dabei sind Windrichtung und Windgeschwindigkeit, ebenfalls geprift werden die
Verteilungen von Ausbreitungsklassen und die Richtung von Nacht- und Schwachwinden. Die Auswahl des
reprasentativen Jahres erfolgt dabei in mehreren aufeinander aufbauenden Schritten. Diese sind in den Ab-
schnitten 6.1 bis 0 beschrieben.

6.1 Bewertung der vorliegenden Datenbasis und Auswahl eines geeigneten
Zeitraums

Um durch dulere Einfliisse wie z. B. Standortverlegungen oder Messgeratewechsel hervorgerufene Unste-
tigkeiten innerhalb der betrachteten Datenbasis weitgehend auszuschlieRen, werden die Zeitreihen zunachst
auf Homogenitat gepriift. Dazu werden die Haufigkeitsverteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit
und Ausbreitungsklasse herangezogen.

Fiir die Bewertung der Windrichtungsverteilung werden insgesamt 12 Sektoren mit einer Klassenbreite von
je 30° gebildet. Es wird nun gepriift, ob bei einem oder mehreren Sektoren eine sprunghafte Anderung der
relativen Haufigkeiten von einem Jahr zum anderen vorhanden ist. , Sprunghafte Anderung” bedeutet dabei
eine markante Anderung der Hiufigkeiten, die die normale jihrliche Schwankung deutlich {iberschreitet, und
ein Verbleiben der Haufigkeiten auf dem neu erreichten Niveau liber die nachsten Jahre. Ist dies der Fall, so
wird im Allgemeinen von einer Inhomogenitat ausgegangen und die zu verwendende Datenbasis entspre-
chend gekdrzt.

Eine analoge Prifung wird anhand der Windgeschwindigkeitsverteilung durchgefiihrt, wobei eine Aufteilung
auf die Geschwindigkeitsklassen der VDI-Richtlinie 3782 Blatt 6 erfolgt. Schlieflich wird auch die Verteilung
der Ausbreitungsklassen im zeitlichen Verlauf Gber den Gesamtzeitraum untersucht.

Im vorliegenden Fall sollte ein reprasentatives Jahr ermittelt werden, fir das auch Niederschlagsdaten aus
dem RESTNI-Datensatz des Umweltbundesamtes zur Verfligung stehen. Ziel des Projektes RESTNI (Regiona-
lisierung stundlicher Niederschlage zur Modellierung der nassen Deposition) an der Leibniz Universitat Han-
nover war es gewesen, raumlich hochaufgeloste, modellierte Niederschlagsdaten fiir ganz Deutschland be-
reitzustellen. Diese Daten existieren derzeit noch nur fir die Jahre 2006 bis 2015 (,,UBA-Jahre”). Auf diesen
Zeitraum war die Auswahl daher zu beschranken.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Test auf Homogenitat fiir die ausgewahlte Station lGber die letz-
ten UBA-Jahre.
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Abbildung 22: Priifung auf volistandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windrich-

tungsverteilung
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Abbildung 23: Priifung auf vollstandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windge-
schwindigkeitsverteilung
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Abbildung 24: Priifung auf vollstindige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Vertei-
lung der Ausbreitungsklasse

Flr die Bestimmung eines reprasentativen Jahres werden Daten aus einem Gesamtzeitraum mit einheitlicher
Hohe des Messwertgebers vom 01.08.2008 bis zum 01.01.2016 verwendet.

Die grau dargestellten Bereiche in Abbildung 22 und Abbildung 23 markieren Messliicken schon bei der Be-
stimmung der Windverteilung. Die zusatzlichen grauen Bereiche in Abbildung 24 bedeuten, dass es zudem
Messllicken bei der Bestimmung des Bedeckungsgrades gab (notwendig fiir die Ermittlung der Ausbreitungs-
klassen), weshalb in all diesen Zeitraumen keine Jahreszeitreihe mit der notwendigen Verfiigbarkeit von 90 %
gebildet werden kann. Diese Zeitrdume werden auch spater bei der Bestimmung des reprdsentativen Jahres
nicht mit einbezogen.
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Wie aus den Grafiken erkennbar ist, gab es in den auswertbaren (nicht grau hinterlegten) Zeitrdumen keine
systematischen bzw. tendenziellen Anderungen an der Windrichtungsverteilung und der Windgeschwindig-
keitsverteilung. Die Datenbasis ist also homogen und lang genug, um ein reprasentatives Jahr auszuwahlen.

6.2 Analyse der Verteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit,
Ausbreitungsklasse sowie der Nacht- und Schwachwinde

In diesem Schritt werden die bereits zum Zwecke der Homogenitatspriifung gebildeten Verteilungen dem x2-
Test zum Vergleich empirischer Haufigkeitsverteilungen unterzogen.

Bei der Suche nach einem reprasentativen Jahr werden dabei alle Zeitradume untersucht, die innerhalb des
Gesamtzeitraumes an einem 1. Januar beginnen, am 31. Dezember desselben Jahres enden und bei denen
ausreichend Messdaten verfligbar sind.

Bei der gewédhlten Vorgehensweise werden die x*>-Terme der Einzelzeitrdume untersucht, die sich beim Ver-
gleich mit dem Gesamtzeitraum ergeben. Diese Terme lassen sich bis zu einem gewissen Grad als Indikator
dafiir ansehen, wie dhnlich die Einzelzeitraume dem mittleren Zustand im Gesamtzeitraum sind. Dabei gilt,
dass ein Einzelzeitraum dem mittleren Zustand umso nidherkommt, desto kleiner der zugehérige x*>-Term (die
Summe der quadrierten und normierten Abweichungen von den theoretischen Haufigkeiten entsprechend
dem Gesamtzeitraum) ist. Durch die Kenntnis dieser einzelnen Werte lasst sich daher ein numerisches MaR
fir die Ahnlichkeit der Einzelzeitrdume mit dem Gesamtzeitraum bestimmen.

In Analogie zur Untersuchung der Windrichtungen wird ebenfalls fir die Verteilung der Windgeschwindigkei-
ten (auf die TA Luft-Klassen, siehe oben) ein x>-Test durchgefiihrt. So lasst sich auch fiir die Windgeschwin-
digkeitsverteilung ein Mal3 dafir finden, wie dhnlich die ein Jahr langen Einzelzeitrdume dem Gesamtzeit-
raum sind.

Weiterhin wird die Verteilung der Ausbreitungsklassen in den Einzelzeitrdumen mit dem Gesamtzeitraum
verglichen.

Schlief8lich wird eine weitere Untersuchung der Windrichtungsverteilung durchgefiihrt, wobei jedoch das
Testkollektiv gegeniliber der ersten Betrachtung dieser Komponente dadurch beschrankt wird, dass aus-
schlieflich Nacht- und Schwachwinde zur Beurteilung herangezogen werden. Der Einfachheit halber wird
dabei generell der Zeitraum zwischen 18:00 und 6:00 Uhr als Nacht definiert, d.h. auf eine jahreszeitliche
Differenzierung wird verzichtet. Zusatzlich darf die Windgeschwindigkeit 3 m/s wahrend dieser nachtlichen
Stunden nicht iberschreiten. Die bereits bestehende Einteilung der Windrichtungssektoren bleibt hingegen
ebenso unverandert wie die konkrete Anwendung des x?-Tests.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen stehen fiir die einzelnen Testzeitraume jeweils vier Zahlenwerte zur Ver-
figung, die anhand der Verteilung von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse und der
Richtung von Nacht- und Schwachwinden die Ahnlichkeit des Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum aus-
driicken. Um daran eine abschlieRende Bewertung vornehmen zu kénnen, werden die vier Werte gewichtet
addiert, wobei die Windrichtung mit 0,36, die Windgeschwindigkeit mit 0,24, die Ausbreitungsklasse mit 0,25
und die Richtung der Nacht- und Schwachwinde mit 0,15 gewichtet wird. Die Wichtefaktoren wurden aus der
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] entnommen. Als Ergebnis erhilt man einen Indikator fiir die Giite der Uber-
einstimmung eines jeden Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum.
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In der folgenden Grafik ist dieser Indikator dargestellt, wobei auch zu erkennen ist, wie sich dieser Wert aus
den einzelnen Gltemalien zusammensetzt. Auf der Abszisse ist jeweils der Beginn des Einzelzeitraums mit
einem Jahr Lédnge abgetragen.

Dabei werden nur die Zeitpunkte graphisch dargestellt, fir die sich in Kombination mit Messungen der Be-
deckung eine Jahreszeitreihe bilden lasst, die mindestens eine Verfligbarkeit von 90 % hat. Ausgesparte Be-
reiche stellen Messzeitrdume an der Station dar, in denen aufgrund unvollstandiger Bedeckungsdaten keine
Zeitreihe mit dieser Verflgbarkeit zu erstellen ist (siehe oben).

Ebenfalls zu erkennen ist der Beginn des Testzeitraumes (Jahreszeitreihe), fiir den die gewichtete x>-Summe
den kleinsten Wert annimmt (vertikale Linie). Dieser Testzeitraum ist als eine Jahreszeitreihe anzusehen, die
dem gesamten Zeitraum im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen am dhnlichsten ist. Dies ist im vor-
liegenden Fall der 01.01.2014, was als Beginn des reprasentativen Jahres angesehen werden kann. Die re-
prasentative Jahreszeitreihe lduft dann bis zum 31.12.2014.
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Abbildung 25: Gewichtete x>-Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der einzelnen Testzeit-
raume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

Die zundchst mit Auswertung der gewichteten x>-Summe durchgefiihrte Suche nach dem reprisentativen
Jahr wird erweitert, indem auch geprift wird, ob das gefundene reprasentative Jahr in der o-Umgebung der
fir den Gesamtzeitraum ermittelten Standardabweichung liegen. Auch diese Vorgehensweise ist im Detail in
der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] (Anhang A3.1) beschrieben.

Flir jede Verteilung der zu bewertenden Parameter (Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungs-
klasse, Richtung der Nacht- und Schwachwinde) wird die Standardabweichung lber den Gesamtzeitraum
bestimmt. AnschlieRend erfolgt flr jeden Einzelzeitraum die Ermittlung der Falle, in denen die Klassen der
untersuchten Parameter innerhalb der Standardabweichung des Gesamtzeitraumes (o-Umgebung) liegen.
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Die Anzahl von Klassen, die fiir jeden Parameter innerhalb der c-Umgebung des Gesamtzeitraumes liegen,
ist wiederum ein GltemaR dafiir, wie gut der untersuchte Einzelzeitraum mit dem Gesamtzeitraum tberein-
stimmt. Je héher die Anzahl, umso besser ist die Ubereinstimmung. In Anlehnung an die Auswertung der
gewichteten x2-Summe wird auch hier eine gewichtete Summe aus den einzelnen Parametern gebildet, wo-
bei die gleichen Wichtefaktoren wie beim x>-Test verwendet werden.

In der folgenden Grafik ist diese gewichtete Summe zusammen mit den Beitragen der einzelnen Parameter
fr jeden Einzelzeitraum dargestellt.

Windrichtung von Nacht- und Schwachwind
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Abbildung 26: Gewichtete c-Umgebung-Treffersumme und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der
einzelnen Testzeitrdume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

ErfahrungsgemaR wird fiir das aus dem y*Test gefundene reprisentative Jahr vom 01.01.2014 bis zum
31.12.2014 nicht auch immer mit dem Maximum der gewichteten o-Umgebung-Treffersumme
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zusammenfallen. Im vorliegenden Fall Iasst sich jedoch fiir das reprasentative Jahr feststellen, dass 50 % aller
anderen untersuchten Einzelzeitradume eine schlechtere o-Umgebung-Treffersumme aufweisen.

Auch wenn dieser Wert deutlich unter 100 % liegt, ist dennoch davon auszugehen, dass das oben beschrie-
bene x2-Verfahren ein brauchbares Ergebnis liefert. Die im nachsten Abschnitt dokumentierten Vergleiche
bestatigen dies.

6.3 Prifung auf Plausibilitat

Der im vorigen Schritt gefundene Testzeitraum mit der groRten Ahnlichkeit zum Gesamtzeitraum erstreckt
sichvom 01.01.2014 bis zum 31.12.2014. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tatsachlich fiir den Gesamtzeitraum
reprasentativ ist, soll anhand einer abschlieBenden Plausibilitdtsprifung untersucht werden.

Dazu sind in den folgenden Abbildungen die Verteilungen der Windrichtung, der Windgeschwindigkeit, der
Ausbreitungsklasse und der Richtung von Nacht- und Schwachwinden fiir die ausgewdhlte Jahreszeitreihe
dem Gesamtzeitraum gegeniibergestellt.

— Gesamtzeitraum
— Reprasentatives Jahr
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270° 1 90°

S 200
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Abbildung 27: Vergleich der Windrichtungsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit dem Ge-
samtzeitraum
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Abbildung 28: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 29: Vergleich der Verteilung der Ausbreitungsklasse fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit

dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 30: Vergleich der Richtungsverteilung von Nacht- und Schwachwinden fiir die ausgewdhlte
Jahreszeitreihe mit dem Gesamtzeitraum

Anhand der Grafiken ist erkennbar, dass sich die betrachteten Verteilungen fiir die ausgewahlte Jahreszeit-
reihe kaum von denen des Gesamtzeitraumes unterscheiden.

Daher kann davon ausgegangen werden, dass der Zeitraum vom 01.01.2014 bis zum 31.12.2014 ein repra-
sentatives Jahr fir die Station Bad Arolsen-Volkhardinghausen im betrachteten Gesamtzeitraum vom
01.08.2008 bis zum 01.01.2016 ist.
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7 Beschreibung der Datensatze

7.1 Effektive aerodynamische Rauigkeitslange

7.1.1 Theoretische Grundlagen

Die Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeitslange wird gemals dem DWD-Merkblatt , Effek-
tive Rauigkeitslange aus Windmessungen” [8] vorgenommen. Ausgangspunkt der Betrachtungen ist, dass die
Rauigkeitsinformation Gber luvseitig des Windmessgerates liberstromte heterogene Oberflachen aus den
gemessenen Winddaten extrahiert werden kann. Insbesondere Turbulenz und Boigkeit der Luftstrémung tra-
gen diese Informationen in sich.

Der Deutsche Wetterdienst stellt die zur Auswertung bendtigten Messwerte lber ausreichend grofRe Zeit-
raume als 10-Minuten-Mittelwerte zur Verfliigung. Unter anderem sind dies die mittlere Windgeschwindig-
keit u, die maximale Windgeschwindigkeit U4, die mittlere Windrichtung und die Standardabweichung der
Longitudinalkomponente a,,.

Zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit aus diesen Messwerten muss die Art des Mess-
gerates Berlcksichtigung finden, da eine Tragheit der Apparatur Einfluss auf die Dynamik der Windmessda-
ten ausibt. In diesem Zusammenhang missen Dampfungsfaktoren bestimmt werden, die sich fiir digital,
nicht tragheitslose Messverfahren nach den Verfahren von Beljaars (Dadmpfungsfaktor Ag) [9], [10] und fiir
analoge nach dem Verfahren von Wieringa (Dampfungsfaktor Ay) [11], [12] ermitteln lassen.

Ausgangspunkt aller Betrachtungen ist das logarithmische vertikale Windprofil in der Prandtl-Schicht fir
neutraler Schichtung. Die Geschwindigkeit nimmt dann wie folgt mit der Hohe z zu:

hierbei stellen z die Messhohe, z, die Rauigkeitslange, u, die Schubspannungsgeschwindigkeit, die sich aus
o, = Cu, berechnen lasst, k = 0,4 die Von-Karman-Konstante und d = B z, die Verdrdangungshdhe dar. Im
Folgenden seien dabei Werte C = 2,5 (neutrale Schichtung) und B = 6 verwendet, die in der VDI-Richtlinie
3783, Blatt 8 [6] begriindet werden. In spateren Anwendungen wird Gleichung (1) nach z, aufgeldst. Zur
Wahrung der Voraussetzungen dieser Theorie in der Prandtl-Schicht ergeben sich folgende Forderungen fiir
die mittlere Windgeschwindigkeit u und die Turbulenzintensitat I:

U; = Uy = 5Sms™! (2)

und
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Die Forderung nach neutraler Schichtung resultiert in einer minimalen, mittleren Windgeschwindigkeit
die nicht unterschritten werden sollte (2), und die Einhaltung der ndherungsweisen Konstanz der turbulenten
Flusse, der ,eingefrorenen Turbulenz”, (3). Beides wird im Merkblatt des Deutschen Wetterdienstes [8] an-
hand der Literatur begriindet. Der Index ,,m“ steht dabei fiir gemessene Werte und ,,i“ bezeichnet alle Werte,

die nach diesen Kriterien zur Mittelung herangezogen werden kdnnen.

Das folgende Schema, das im Anschluss naher erlautert wird, zeigt den Ablauf des Verfahrens je nach ver-

wendeter Geratetechnik.
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Abbildung 31: Schematischer Ablauf zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit

Im Merkblatt des Deutschen Wetterdienstes [8] stellt sich der Algorithmus zur Berechnung der effektiven
aerodynamischen Rauigkeit Gber die nachfolgend beschriebene Schrittfolge dar: Zunachst miissen die Meta-
daten der Station nach Hohe des Windgebers lber Grund (Geberhdhe z) und nach Art des Messverfahrens
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durchsucht werden, um die Dampfungsfaktoren Ag oder Ay, zuzuordnen. Unter Beachtung von Gleichung
(2) stellt man fiir den untersuchten Zeitraum sicher, dass mindestens 6 Werte pro Windrichtungsklasse zur
Verfugung stehen. Ist dies nicht der Fall, reduziert man sukzessive den Schwellwert u,,,;,, von 5 auf 4 ms™, bis
die Bedingung erfillt ist. Eine Untergrenze des Schwellwertes von 3 ms™?, wie sie im DWD-Merkblatt Erwah-
nung findet, wird hier nicht zur Anwendung gebracht, um die Forderung nach neutraler Schichtung moglichst
konsequent durchzusetzen. Kann man dariiber die Mindestzahl von 6 Messungen pro Windrichtungssektor
nicht erreichen, erweitert man die zeitliche Basis symmetrisch lber den anfanglich untersuchten Zeitraum
hinaus und wiederholt die Prozedur.

Anhand der vorgefundenen Messtechnik entscheidet man, ob die gemessene Turbulenzinformation I,, (Ver-
fahren nach Beljaars, prioritire Empfehlung) oder der gemessene Béenfaktor G,, (Verfahren nach Verkaik
bzw. Wieringa) verwendet werden kann. Danach werden in jedem Fall sektorielle Mittelwerte fiir jede Wind-
richtungsklasse gebildet, entweder I, p, fiir die Turbulenzinformation oder G, pp; fiir die Béenfaktoren. Dies
flhrt dann zu jeweiligen sektoriellen Rauigkeiten z, pp. Aus diesen wird schlielich durch gewichtete Mitte-
lung die effektive aerodynamische Rauigkeit der Station ermittelt, wobei als Wichtefaktoren der Sektoren
die jeweilige Haufigkeit der Anstrdmung aus diesem Sektor verwendet wird.

7.1.2 Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit im konkreten Fall

Die effektive aerodynamische Rauigkeit musste im vorliegenden Fall fiir die Station Bad Arolsen-Volkhardin-
ghausen und den Zeitraum vom 01.01.2014 bis zum 31.12.2014 bestimmt werden. Als Messwertgeber wurde
aus den Daten des Deutschen Wetterdienstes das System ,Ultrasonic Anemometer 2D” (Windmessung,
elektr.) entnommen. Damit steht zur Rauigkeitsbestimmung das Verfahren nach Beljaars zur Verfiigung. Fir
den Parameter Ap ergibt sich dabei ein Wert von 1. Die Von-Karman-Konstante k wird konventionsgemaf
mit 0,4 angesetzt, weiterhin sind B konventionsgemafll mit 6 und C mit 2,5 angesetzt.

Um fir jeden Windrichtungssektor wenigstens sechs Einzelmessungen bei neutraler Schichtung zu erreichen,
war der Schwellwert u,,;, auf 3,0 ms™ abzusenken und zusétzlich der Zeitraum auf den 22.04.2010 bis zum
22.03.2020 auszudehnen. In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl der pro Windrichtungssektor verwen-
deten Einzelmessungen und die daraus ermittelten Sektorenrauigkeiten angegeben.

Tabelle 9: Anzahl der Einzelmessungen und Sektorenrauigkeiten fiir die Station Bad Arolsen-Volkhardin-

ghausen
Sektor um | Anzahl der Einzelmessungen | Rauigkeit im Sektor [m]
0° 41 0,072 m
30° 97 0,012 m
60° 108 0,028 m
90° 17 0,108 m
120° 100 0,096 m
150° 235 0,105 m
180° 2097 0,096 m
210° 3350 0,117 m
240° 1350 0,220 m
270° 978 0,197 m
300° 368 0,130 m
330° 76 0,081 m
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Abbildung 32: Verteilung der effektiven aerodynamischen Rauigkeiten auf die Windrichtungssektoren
fiir die Station Bad Arolsen-Volkhardinghausen

Aus der mit den Anstromhaufigkeiten gewichteten Mittelung ergibt sich schlieRlich fur die Station Bad Arol-
sen-Volkhardinghausen eine effektive aerodynamische Rauigkeit von 0,134 m.

7.2 Rechnerische Anemometerhohen in Abhangigkeit von der
Rauigkeitsklasse

Die fiir Ausbreitungsrechnungen notwendigen Informationen zur Anpassung der Windgeschwindigkeiten an
die unterschiedlichen mittleren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung (Station Bad Arol-
sen-Volkhardinghausen) und der Ausbreitungsrechnung werden durch die Angabe von 9 Anemometerhéhen
in der Zeitreihendatei gegeben.
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Je nachdem, wie stark sich die Rauigkeit an der ausgewdhlten Bezugswindstation von der fiir die Ausbrei-
tungsrechnung am Standort verwendeten Rauigkeit unterscheiden, werden die Windgeschwindigkeiten im-
plizit skaliert. Dies geschieht nicht durch formale Multiplikation aller Geschwindigkeitswerte mit einem ge-
eigneten Faktor, sondern durch die Annahme, dass die an der Bezugswindstation gemessene Geschwindig-
keit nach Ubertragung an die EAP dort einer groReren oder kleineren (oder im Spezialfall auch derselben)
Anemometerh&he zugeordnet wird. Uber das logarithmische Windprofil in Bodennihe wird durch die Ver-
schiebung der Anemometerhdhe eine Skalierung der Windgeschwindigkeiten im berechneten Windfeld her-
beigefihrt.

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitslange an der Bezugswindstation Bad Arolsen-Volkhardinghausen
wurde nach dem im Abschnitt 7.1.2 beschriebenen Verfahren berechnet. Fiir Bad Arolsen-Volkhardinghau-
sen ergibt das im betrachteten Zeitraum vom 01.01.2014 bis zum 31.12.2014 einen Wert von 0,134 m. Dar-
aus ergeben sich die folgenden, den Rauigkeitsklassen der TA Luft zugeordneten Anemometerhdhen. Das
Berechnungsverfahren dazu wurde der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] entnommen.

Tabelle 10: Rechnerische Anemometerhohen in Abhangigkeit von der Rauigkeitsklasse fiir die Station Bad
Arolsen-Volkhardinghausen

0,01 0,02 0,05 0,10 0,20 0,50 1,00 1,50 2,00
4,8 6,1 8,4 10,8 13,9 20,0 27,0 32,5 37,2

Rauigkeitsklasse [m]:

Anemometerhohe [m]:

Um fiir die Station Bad Arolsen-Volkhardinghausen vollstdandige Stabilitatsinformationen ableiten zu kénnen,
wurde auf die Station Warburg (DWD: 5347) als Lieferant der Bedeckungsinformationen zuriickgegriffen.
Diese Station liegt in der Nahe und zusammen mit Bad Arolsen-Volkhardinghausen in einem meteorologisch
homogenen Gebiet, um nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] Abschnitt 7.1 die Bedeckungsinformationen
verwenden zu kdnnen.

7.3 Ausbreitungsklassenzeitreihe

Aus den Messwerten der Station Bad Arolsen-Volkhardinghausen fiir Windgeschwindigkeit, Windrichtung
und Bedeckung wurde eine Ausbreitungsklassenzeitreihe gemal den Vorgaben der TA Luft und VDI-Richtlinie
3782 Blatt 6 erstellt. Die gemessenen meteorologischen Daten werden als Stundenmittel angegeben, wobei
die Windgeschwindigkeit vektoriell gemittelt wird. Die Verfligbarkeit der Daten soll nach TA Luft mindestens
90 % der Jahresstunden betragen. Im vorliegenden Fall wurde eine Verfligbarkeit von 92 % bezogen auf das
reprasentative Jahr vom 01.01.2014 bis zum 31.12.2014 erreicht.

Die rechnerischen Anemometerhohen gemal Tabelle 10 wurden im Dateikopf hinterlegt.
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8 Hinweise fur die Ausbreitungsrechnung

Die Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten von den Messstationen wurde fiir einen Aufpunkt etwa
1,0 km sudostlich des Standortes (Rechtswert: 32455950, Hochwert: 5697050) gepruft. Dieser Punkt wurde
mit einem Rechenverfahren ermittelt, und es empfiehlt sich, diesen Punkt auch als Ersatzanemometerposi-
tion bei einer entsprechenden Ausbreitungsrechnung zu verwenden. Dadurch erhalten die meteorologischen
Daten einen sachgerecht gewahlten Ortsbezug im Rechengebiet.

Bei der Ausbreitungsrechnung ist es wichtig, eine korrekte Festlegung der Bodenrauigkeit vorzunehmen, die
die umgebende Landnutzung entsprechend wiirdigt. Nur dann kann davon ausgegangen werden, dass die
gemessenen Windgeschwindigkeiten sachgerecht auf die Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet skaliert wer-
den.

Die zur Ubertragung vorgesehenen meteorologischen Daten dienen als Antriebsdaten fiir ein Windfeldmo-
dell, das fur die Gegebenheiten am Standort geeignet sein muss. Aufgrund der inhomogenen Windcharakte-
ristik im Untersuchungsgebiet (siehe Abbildung 10) sollte im hiesigen Fall erwogen werden, ein prognosti-
sches Windfeldmodell in der Ausbreitungsrechnung zu verwenden.

Des Weiteren ist zu beachten, dass lokale meteorologische Besonderheiten wie Kaltluftabfliisse nicht in den
Antriebsdaten fir das Windfeldmodell abgebildet sind. Dies folgt der fachlich etablierten Ansicht, dass lokale
meteorologische Besonderheiten lber ein geeignetes Windfeldmodell und nicht tiber die Antriebsdaten in
die Ausbreitungsrechnung eingehen missen. Die Dokumentation zur Ausbreitungsrechnung (Immissions-
prognose) muss darlegen, wie dies im Einzelnen geschieht.

Die gepriifte Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten gilt prinzipiell fiir Ausbreitungsklassenzeitreihen
(AKTERM) gleichermalRen wie fiir Ausbreitungsklassenstatistiken (AKS). Die Verwendung von Ausbreitungs-
klassenstatistiken unterliegt mehreren Vorbehalten, zu denen aus meteorologischer Sicht die Haufigkeit von
Schwachwindlagen gehort (Grenzwert fiir die Anwendbarkeit ist 20 %).
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9 Zusammenfassung

Fiir den zu untersuchenden Standort bei Warstein wurde tberpriift, ob sich die meteorologischen Daten ei-
ner oder mehrerer Messstationen des Deutschen Wetterdienstes zum Zweck einer Ausbreitungsberechnung

nach Anhang 2 der TA Luft Gbertragen lassen.

Als Ersatzanemometerposition empfiehlt sich dabei ein Punkt mit den UTM-Koordinaten 32455950,
5697050.

Von den untersuchten Stationen ergibt die Station Bad Arolsen-Volkhardinghausen die beste Eignung zur
Ubertragung auf die Ersatzanemometerposition. Die Daten dieser Station sind fiir eine Ausbreitungsrech-
nung am betrachteten Standort verwendbar.

Als reprasentatives Jahr flr diese Station wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 01.08.2008 bis zum
01.01.2016 das Jahr vom 01.01.2014 bis zum 31.12.2014 ermittelt.

Frankenberg, am 11. November 2022

— f

/ 1/, _ V Ay

(L. WO \\F L gg/'g
Dr. Ha

Dipl.-Phys. Thomas Koéhler mut Sbosny
- erstellt - - freigegeben -
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10 Prufliste fur die Ubertragbarkeitsprifung

Die folgende Prifliste orientiert sich an Anhang B der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] und soll bei der Priifung
des vorliegenden Dokuments Hilfestellung leisten.

Abschnitt in Priifpunkt Entfallt Vorhanden Abschnitt/
VDI 3783 Seite im
Blatt 20 Dokument
5 Allgemeine Angaben
Art der Anlage X 1/5
Lage der Anlage mit kartografischer Darstellung X 21/6
Hohe der Quelle(n) tber Grund und NHN X 1/5
Angaben Uber Windmessstandorte X 4.2/16
verschiedener Messnetzbetreiber und tber
Windmessungen im Anlagenbereich
Besonderheiten der geplanten Vorgehensweise X [l
bei der Ausbreitungsrechnung
5 Angaben zu Bezugswindstationen
Auswahl der Bezugswindstationen dokumentiert X 4.2/16
(Entfernungsangabe, gegebenenfalls Wegfall
nicht geeigneter Stationen)
Fur alle Stationen Hohe tber NHN X 4.2/18
Fir alle Stationen Koordinaten X 42/18
Fir alle Stationen Windgeberhdhe X 4.2/18
Fir alle Stationen Messzeitraum und X 42/18
Datenverfligbarkeit
Fir alle Stationen Messzeitraum zusammen- X 42/18
hangend mindestens 5 Jahre lang
Fir alle Stationen Beginn des Messzeitraums X 4.2/18
bei Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zurickliegend
Fir alle Stationen Rauigkeitslange X 0/24
Fir alle Stationen Angaben zur X 4.2 /16..19
Qualitatssicherung vorhanden
Lokale Besonderheiten einzelner Stationen ] IZI 4.2 /16..19
6 Priifung der Ubertragbarkeit
6.2.1 Zielbereich bestimmt und Auswahl begriindet ] X 3.3/13
6.2.2 Erwartungswerte fur Windrichtungsverteilung im X 0/19..24
Zielbereich bestimmt und nachvollziehbar
begriindet
6.2.2 Erwartungswerte fiir Windgeschwindigkeits- X 0/19..24
verteilung im Zielbereich bestimmt und
nachvollziehbar begriindet
6.2.3.2 Messwerte der meteorologischen Datenbasis X 0/19..24
auf einheitliche Rauigkeitslange und Hoéhe Gber
Grund umgerechnet
6.2.3.1 Abweichung zwischen erwartetem X 0/24
Richtungsmaximum und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelt und mit 30°
verglichen
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Abschnitt in
VDI 3783
Blatt 20

Prifpunkt

Entfalit

Vorhanden

Abschnitt/
Seite im
Dokument

6.2.3.2

Abweichung zwischen Erwartungswert des
vieljahrigen Jahresmittelwerts der
Windgeschwindigkeit und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelt und mit 1,0 m-s~'
verglichen

X

45/31

6.1

Als Ergebnis die Ubertragbarkeit der Daten
einer Bezugswindstation anhand der gepriften
Kriterien begriindet (Regelfall) oder keine
geeignete Bezugswindstation gefunden
(Sonderfall)

4.6/32

6.3

Sonderfall

Bei Anpassung gemessener meteorologischer
Daten: Vorgehensweise und Modellansatze
dokumentiert und deren Eignung begriindet

X

Bei Anpassung gemessener meteorologischer
Daten: Nachweis der raumlichen
Reprasentativitat der angepassten Daten

X

6.4

Reprasentatives Jahr

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres:
Auswahlverfahren dokumentiert und dessen
Eignung begriindet

O

6.2 /40

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres:
Angabe, ob bei Auswahl auf ein Kalenderjahr
abgestellt wird oder nicht (beliebiger Beginn der
Jahreszeitreihe)

O

6.2/40

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres:
Messzeitraum mindestens 5 Jahre lang und bei
Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zurlckliegend

[

6.1/36

7.1

Erstellung des Zieldatensatzes

Anemometerhéhen in Abhangigkeit von den
Rauigkeitsklassen nach TA Luft in Zieldatensatz
integriert

7.1/48

Bei Verwendung von Stabilitatsinformationen,
die nicht an der Bezugswindstation gewonnen
wurden: Herkunft der Stabilitatsinformationen
dokumentiert und deren Eignung begriindet

7.1/48

Sonstiges

7.2

Bei Besonderheiten im Untersuchungsgebiet:
Hinweise fir die Ausbreitungsrechnung und
Angaben, unter welchen Voraussetzungen die
Verwendung der bereitgestellten meteorolo-
gischen Daten zu sachgerechten Ergebnissen
im Sinne des Anhangs zur Ausbreitungs-
rechnung der TA Luft flihrt

O

8/54
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Phase |

5928 times wdep>1

3720 times wdep>1

1152 times wdep>1

5928 times wdep>1

3720 times wdep>1

1152 times wdep>1

5928 times wdep>1

3720 times wdep>1

1152 times wdep>1

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fur "pm"

TMT: 365 Mlttel (davon ungultig: 25)

TMT: Datei ''C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-j00z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Pro_ekte/TL/Lohbush -West_Phase- 1/er90008/pm—100501" ausgeschrieben.
TMT: Datei '"C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-t35z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei '"C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-t35s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-t35i01" ausgeschrieben.
TMT: Datei 'C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-t00z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei '"C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-t00s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Pro_ekte/TL/Lohbush—West_Phase—1/er90008/pm—t00i01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_ Phase-1/erg0008/pm-depz01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-deps01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-wetz01" ausgeschrieben.
TMT: Datei 'C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-wets01" ausgeschrieben.
TMT: Datei '"C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-dryz01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm- drysOl" ausgeschrieben.
TMT: Datei 'C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-j00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei '"C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-j00s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Pro_ekte/TL/Lohbush—West_Phase—1/er90008/pm—t35202" ausgeschrieben.
TMT: Datei "'C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-t35s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei 'C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-t35i02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-t00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei '"C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-t00s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei '"C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-t00i02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-depz02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-deps02" ausgeschrieben.
TMT: Datei ''C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-wetz02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "'C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-wets02" ausgeschrieben.
TMT: Datei *"'C:/Projekte/TL/Lohbush-West_ Phase-1/erg0008/pm-dryz02*" ausgeschrieben.
TMT: Datei ''C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-drys02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Pro_ekte/TL/Lohbush—West_Phase—1/er90008/pm—j00203" ausgeschrieben.
TMT: Datei "'C:/Projekte/TL/Lohbush-West_ Phase-1/erg0008/pm-j00s03*" ausgeschrieben.
TMT: Datei 'C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase- 1/ergOOO8/pm—t35203" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-t35s03" ausgeschrieben.
TMT: Datei '"C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-t35i03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-t00z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei ''C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-t00s03" ausgeschrieben.
TMT: Datei ''C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-t00i03" ausgeschrieben.
TMT: Datei ''C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-depz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Pro_ekte/TL/Lohbush—West_Phase—1/ergOOOS/pm—dep503" ausgeschrieben.
TMT: Datei '"'C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-wetz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-wets03" ausgeschrieben.
TMT: Datei '"C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm- dryzOS" ausgeschrieben.
TMT: Datei 'C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase- l/ergOOOS/pm drys03" ausgeschrieben.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir “"pm25"

TMT: 365 Mittel (davon ungultig: 25)

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_ Phase-1/erg0008/pm25-j00z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei ''C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm25-j00s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Prq_ekte/TL/Lohbush—West_Phase—1/er90008/pm25—j00202" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_ Phase-1/erg0008/pm25-j00s02' ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm25-j00z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_| Phase 1/erg0008/pm25-300s03" ausgeschrieben.
TMT: Dateien erstellt von AUSTAL_3.1.2-WI-

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

TMO: Datei ''C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm-zbpz" ausgeschrieben.
TMO: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West Phase-1/erg0008/pm-zbps' ausgeschrieben.
TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten fur "'pm25"

TMO: Datei '"'C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm25-zbpz" ausgeschrieben.
TMO: Datei "C:/Projekte/TL/Lohbush-West_Phase-1/erg0008/pm25-zbps' ausgeschrieben.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP:
DRY:
WET :
JOO:
Tnn:
Snn:

Jahresmittel der Deposition

Jahresmittel der trockenen Deposition

Jahresmittel der nassen Deposition

Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit
Hochstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Hochstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

WARNUNG: Eine oder mehrere Quellen sind niedriger als 10 m.
Die im folgenden ausgewiesenen Maximalwerte sind daher
moglicherweise nicht relevant fur eine Beurteilung!
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Maximalwerte, Deposition

PM DEP
PM DRY :
PM WET :

: 5.4167 g/(m2*d) (+/-
5.4010 g/(m2*d) (+/-
0.0157 g/(m2*d) (+/-

0.0%) bei x= -216 m, y=
0.0%) bei x= -216 m, y=
0.1%) bei x= -216 m, y=

-8 m (1: 27, 38)
-8 m (1: 27, 38)
-8 m (1: 27, 38)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5m

PM JOO : 494.0 pg/m3 (+/- 0.0%) bei x= -216 m, y= -8 m (1: 27, 38)

PM T35 : 882.0 pg/m3 (+/- 0.4%) bei x= -216 m, y= -8 m (1: 27, 38)

PM TOO : 1723.1 pg/m3 (+/- 0.3%) bei x= -216 m, y= -8 m (1: 27, 38)

PM25 JOO : 40.0 pg/m3 (+/- 0.0%) bei x= -216 m, y= -8 m (1: 27, 38)
Auswertung fiur die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

PUNKT 01 02 03 04
05 06 07 08

Xp -73 -503 -655 -657
767 940 -98 309

yp 903 -87 356 128
486 337 -489 -401

hp 1.5 1.5 1.5 1.5
1.5 1.5 1.5 1.5

———————————— T R -
--------- Ry

PM DEP 0.0020 0.5% 0.0040 0.9% 0.0011 0.8% 0.0014 0.8%
0.0009 0.8% 0.0006 0.9% 0.0023 1.1% 0.0027 1.0% g/(m2*d)

PM DRY 0.0019 0.6% 0.0040 0.9% 0.0011 0.8% 0.0014 0.8%
0.0008 0.9% 0.0006 1.0% 0.0022 1.1% 0.0026 1.0% g/(m2*d)

PM WET 0.0001 0.3% 0.0000 O0.7% 0.0000 0.5% 0.0000 0.6%
0.0001 0.3% 0.0001 0.3% 0.0001 0.5% 0.0001 0.4% g/(m2*d)

PM JOoo 0.5 0.5% 1.5 0.5% 0.5 0.6% 0.5 0.6%
0.5 0.7% 0.4 0.5% 0.8 0.6% 0.7 0.6% pg/m3

PM T35 1.4 3.4% 5.7 3.4% 1.9 4.6% 1.8 4.5%
1.4 4.1% 1.2 2.8% 2.7 4.0% 2.7 4.4% pg/m3

PM TOO 3.5 1.3% 24.3 2.5% 6.6 2.2% 9.6 1.7%
3.9 3.6% 4.0 1.7% 8.3 3.7% 6.4 2.6% pg/m3

PM25 JOoo 0.1 3.5% 0.2 0.9% 0.1 2.4% 0.1 2.0%
0.1 4.0% 0.1 3.0% 0.1 1.7% 0.1 1.8% pg/m3

2022-12-01 00:23:32

AUSTAL beendet.
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2023-03-22 15:47:08 AUSTAL gestartet

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

Modified by Petersen+kade Software , 2021-08-10

Arbeitsverzeichnis: C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008

Erstellungsdatum des Programms: 2021-08-10 15:36:12
Das Programm ldauft auf dem Rechner "AUSTAL-5".

- = Beginn der Eingabe = -
settingspath "C:\Program Files (x86)\Lakes\AUSTAL_View\Models\austal.settings"
settingspath "C:\Program Files (x86)\Lakes\AUSTAL_View\Models\austal.settings"

ti "Lohbusch-west" 'Projekt-Titel

ux 32455424 'x-Koordinate des Bezugspunktes

uy 5697945 'y-Koordinate des Bezugspunktes

gs 2 'Qualitatsstufe

az 197.akterm

xa 526.00 'x-Koordinate des Anemometers

ya ;895.00 'y-Koordinate des Anemometers

ri 7

dd 16.0 32.0 64.0 'zellengroRe (m)

x0 -640.0 -1088.0 -1088.0 'x-Koordinate der T1.u. Ecke des Gitters
nx 78 64 33 'Anzah1 Gitterzellen in X-Richtung

y0 -608.0 -960.0 -1024.0 'y-Koordinate der 1.u. Ecke des Gitters
ny 76 60 32 'Anzah] Gitterzellen in Y-Richtung

nz 19 19 19 'Anzahl Gitterzellen in z-Richtung

0S +NOSTANDARD
hh 0 3.0 6.0 10.0 16.0 25.0 40.0 65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVEVVVVVVVVVVVVVVYVYVVYV

000.0 1200.0 1500.0
gh "Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08.grid" 'Geldnde-Datei
xq -228.00 -228.00 -228.00
yq -115.00 -115.00 -115.00
hg 0.00 0.00 0.00
aq 426.00 426.00 426.00
bg 230.00 230.00 230.00
cq 30.00 30.00 30.00
wg 1.14 1.14 1.14
dg 0.00 0.00 0.00
vg 0.00 0.00 0.00
tq 0.00 0.00 0.00
Tq 0.0000 0.0000 0.0000
rq 0.00 0.00 0.00
zq 0.0000 0.0000 0.0000
sq 0.00 0.00 0.00
pm-1 ? ? ?
pm-2 ? ? ?
pm-u ? ? ?
pm25-1 ? ? ?
83§p9—158.12 819.04 847.57 -254.23 -770.32 -756.76 -758.17 -
.95
>3yp3840.68 507.44 503.14 -591.26 1.19 61.34 142.56
131.34
> hp 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

> LIBPATH "C:/Projekte/TL/Warsfein/LohbuscH—West_Phase—Z_iterativ—08/11b"
Ende der Eingabe

Existierende windfeldbibliothek wird verwendet.
>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD) !

Anzahl CPUs: 8

Die Hohe hq der Quelle 1 betrdgt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 2 betrdgt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 3 betrdgt weniger als 10 m.

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 1 ist 0.63 (0.62).
Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz 2 ist 0.62 (0.56).
Die maximale Steilheit des Geladndes in Netz 3 ist 0.40 (0.37).

Standard-Kataster zO-utm.dmna (e9ea3bcd) wird verwendet.

Aus dem Kataster bestimmter Mittelwert von z0 ist 0.099 m.

Der wert von z0 wird auf 0.10 m gerundet.

Die zZeitreihen-Datei "C:/Projekte/TL/warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-
08/erg0008/zeitreihe.dmna" wird verwendet.

Es wird die Anemometerhdhe ha=10.8 m verwendet.

Die Angabe "az 197.akterm" wird ignoriert.

Priufsumme AUSTAL 5a45c4ae
Prifsumme TALDIA  abbd92el
Prifsumme SETTINGS d0929elc
Priufsumme SERIES  2445fa05
Gesamtniederschlag 1052 mm in 984 h.
5928 times wdep>1

3840 times wdep>1
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3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1
5928 times wdep>1
3840 times wdep>1
1056 times wdep>1

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm"

TMT: 365 Mittel (davon ungiltig: 25)

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-j00z01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-j00s01"
ausgeschrieben.
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TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t35z01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t35s01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t35i01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t00z01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t00s01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t00i01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-depz01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-deps01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-wetz01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-wets01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-dryz01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-drys01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-j00z02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-j00s02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t35z02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t35s02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t35i02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t00z02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t00s02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t00i02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-depz02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-wWest_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-deps02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-wetz02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-wets02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-dryz02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-drys02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-j00z03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-j00s03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t35z03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t35s03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t35i03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t00z03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t00s03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-t00i03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-depz03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-deps03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-wetz03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-wets03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-dryz03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-drys03"
ausgeschrieben.

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm25"

TMT: 365 Mittel (davon ungiltig: 25)

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm25-j00z01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm25-j00s01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm25-j00z02"
ausgeschrieben.

Anlage 2.8.2



Phase Il

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm25-j00s02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm25-j00z03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm25-j00s03"
ausgeschrieben.

TMT: Dateien erstellt von AUSTAL_3.1.2-WI- X.

TMO: Ze1tre1he an den Monitor-pPunkten fir ' ﬁm

TMO: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-zbpz"
ausgeschrieben.

TMO: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm-zbps"
ausgeschrieben.

TMO: Zeitreihe an den Monitor-pPunkten fiur "pm25"

TMO: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm25-zbpz"
ausgeschrieben.

TMO: Datei "C:/Projekte/TL/Warstein/Lohbusch-west_Phase-2_iterativ-08/erg0008/pm25-zbps"
ausgeschrieben.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

DRY: Jahresmittel der trockenen Deposition

WET: Jahresmittel der nassen Deposition

J00: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhdufigkeit

Tnn: HOchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
snn: Hochstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

WARNUNG: Eine oder mehrere Quellen sind niedriger als 10 m.
Die_im folgenden ausgewiesenen Maximalwerte sind daher
moglicherweise nicht relevant fiir eine Beurteilung!

Maximalwerte, Deposition

PM DEP : 0.2564 g/(m2*d) (+/- 0.3%) bei x= 24 m, y= 40 m (1: 42, 41)
PM DRY : 0.2523 g/(m?*d) (+/- 0.3%) bei x= 24 m, y= 40 m (1: 42, 41)
PM WET : 0.0043 g/(m2*d) (+/- 0.3%) bei x= 72 m, y= 8 m (1: 45, 39)
Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5m
PM J00 : 17.8 pg/m® (+/- 0.2%) bei x= -24 m, y= 40 m (1: 39, 41)
PM T35 : 39.9 ug/m3 (+/- 3.5%) bei x= -88 m, y= 8 m (1: 35, 39)
PM TOO : 79.6 pg/m3 (+/- 2.9%) bei x= 136 m, y= 24 m (1: 49, 40)
PM25 J00 : 1.0 pg/m®* (+/- 0.3%) bei x= -120 m, y= 8 m (1: 33, 39)
Auswertung fir die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung
PUNKT 01 02 03 04
05 06 07 08
Xxp -158 819 848 -254
-770 -757 -758 -834
yp 841 507 503 -591
1 61 143 131
hp 1.5 1.5 1.5 1.5
1.5 1.5 1.5 1.5
———————————— B Tt ittt et ittt
———————— Bt it sl
PM DEP 0.0048 0.9% 0.0034 1.1% 0.0032 1.1% 0.0062 1.6%
0.0026 1.4% 0.0029 1.3% 0.0028 1.3% 0.0022 1.5% g/(m2*d)
PM DRY 0.0047 0.9% 0.0032 1.1% 0.0030 1.2% 0.0059 1.7%
0 0025 1.4% 0.0028 1.4% 0.0027 1.3% 0.0021 1.5% g/(m2*d)

WET 0.0001 0.6% 0.0002 0.4% 0.0002 0.4% 0.0003 0.6%
0 0001 1.0% 0.0001 0.9% 0.0001 0.9% 0.0001 1.0% g/(m2*d)
PM 300 0.6 0.7% 0.5 0.8% 0.4 0.9% 0 0.5%
0.3 1.3% 0.3 1.2% 0.3 1.3% 0.3 1.5% ug/m3
PM T35 2.1 5.6% 1.5 13.3% 1.5 6.9% 2.6 5.5%
0.8 13.2% 1.0 17.4% 0.9 7.9% 0.8 14.4% ug/m3
PM TO 6.5 3.6% 6.6 5.2% 5.6 5.6% 10.3 2.1%
7.0 3.6% 7.6 3.5% 7.4 6.1% 10.3 7.4% ug/m3
PM25 300 0.0 5.0% 0.0 6.1% 0.0 6.5% 0.0 2.3%
0.0 5.0% 0.0 4.8% 0.0 5.0% 0.0 5.2% ug/m3

2023-03-22 18:08:11 AUSTAL beendet.

Anlage 2.8.2



Phase |

Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

1 Monitor-Punkten: BUP_1: Walkemiihle 35 X [m]: 455265,88

Y [m]: 5698785,68

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel JOO 0,6 ug/m3 0,3 %
PM: Partikel JOOF 0,6018 pg/m?
PM: Partikel DEP 0,0022 g/(m>*d) 0,5 %
PM: Partikel DEPF 0,002211 g/(m?*d)
PM: Partikel TOO 4.1 ug/m3 2,1 %
PM: Partikel TOOF 4,1861 pg/m?
PM: Partikel T35 1,7 ug/m3 3,1 %
PM: Partikel T35F 1,7527 pug/m3
PM: Partikel DRY 0,0021 g/(m>*d) 0,5 %
PM: Partikel DRYF 0,0021105 g/(m?*d)
PM: Partikel WET 0,0001 g/(m>*d) 0,3 %
PM: Partikel WETF 0,0001003 g/(m?*d)
PM25: Staub JOO 0,1 pug/m3 0,3 %
PM25: Staub JOOF 0,1003 pg/m?
2 Monitor-Punkten: BUP_2: Miischeder Weg 152a X [m]: 456243,04 Y [m]: 5698452,44
Vertikale Schichten [m]: 0 - 3
Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel Joo 0,4 pg/m?3 0,4 %
PM: Partikel JOOF 0,4016 pug/m3
PM: Partikel DEP 0,0007 g/(m*d) 0,9 %
Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\Final\Lohbush-West_Phase-1\Lohbush-West_Phase-1.aus
AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft 01.12.2022 Seite 1 von 7
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Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

2 Monitor-Punkten: BUP_2: Miischeder Weg 152a X [m]: 456243,04

Y [m]: 5698452,44

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel DEPF 0,0007063 g/(m#*d)
PM: Partikel TOO 3,5 pyg/m3 3,8 %
PM: Partikel TOOF 3,633 pug/m3
PM: Partikel T35 1,2 pyg/m3 2,7%
PM: Partikel T35F 1,2324 pug/m?
PM: Partikel DRY 0,0007 g/(m*d) 0,9 %
PM: Partikel DRYF 0,0007063 g/(m#*d)
PM: Partikel WET 0,0001 g/(m*d) 0,3%
PM: Partikel WETF 0,0001003 g/(m#*d)
PM25: Staub Joo 0,1 pyg/m3 0,4 %
PM25: Staub JOOF 0,1004 pug/m3
3 Monitor-Punkten: BUP_3: Miischeder Weg 152 X [m]: 456271,57 Y [m]: 5698448,14
Vertikale Schichten [m]: 0 - 3
Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel Joo 0,4 pg/m? 0,4 %
PM: Partikel JOOF 0,4016 pg/m?3
PM: Partikel DEP 0,0007 g/(m>*d) 0,9 %
PM: Partikel DEPF 0,0007063 g/(m*d)
PM: Partikel TOO 3,3 pg/m? 3,8%
PM: Partikel TOOF 3,4254 pg/m?3
Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\Final\Lohbush-West_Phase-1\Lohbush-West_Phase-1.aus
AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft 01.12.2022 Seite 2 von 7
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Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

3 Monitor-Punkten: BUP_3: Miischeder Weg 152 X [m]: 456271,57

Y [m]: 5698448,14

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel T35 1,1 pug/m3 3%
PM: Partikel T35F 1,133 pg/m?3
PM: Partikel DRY 0,0006 g/(m#*d) 1%
PM: Partikel DRYF 0,000606 g/(m*d)
PM: Partikel WET 0,0001 g/(m#*d) 0,3 %
PM: Partikel WETF 0,0001003 g/(m*d)
PM25: Staub Joo 0,1 pug/m3 0,4 %
PM25: Staub JOOF 0,1004 pg/m?3
4 Monitor-Punkten: BUP_4: Zu Hause im Waldpark 10 X [m]: 455169,77 Y [m]: 5697353,74
Vertikale Schichten [m]: 0 - 3
Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel JOO 0,6 pg/m?3 0,3 %
PM: Partikel JOOF 0,6018 pg/m?
PM: Partikel DEP 0,0014 g/(m*d) 0,7 %
PM: Partikel DEPF 0,0014098 g/(m#*d)
PM: Partikel TOO 8,1 pg/m?3 1,4 %
PM: Partikel TOOF 8,2134 pg/m?
PM: Partikel T35 2,1 pg/m?3 2,6 %
PM: Partikel T35F 2,1546 pg/m?
PM: Partikel DRY 0,0014 g/(m*d) 0,7 %
Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\Final\Lohbush-West_Phase-1\Lohbush-West_Phase-1.aus
AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft 01.12.2022 Seite 3 von 7
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Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

4 Monitor-Punkten: BUP_4: Zu Hause im Waldpark 10 X [m]: 455169,77

Y [m]: 5697353,74

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel DRYF 0,0014098 g/(m#*d)
PM: Partikel WET 0,0001 g/(m?*d) 0,3 %
PM: Partikel WETF 0,0001003 g/(m#*d)
PM25: Staub Joo 0,1 pyg/m3 0,2 %
PM25: Staub JOOF 0,1002 pug/m3
5 Monitor-Punkten: BUP_5: Homertrift 49 X [m]: 454653,68 Y [m]: 5697946,19
Vertikale Schichten [m]: 0 - 3
Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel Joo 0,4 pg/m? 0,6 %
PM: Partikel JOOF 0,4024 pg/m?3
PM: Partikel DEP 0,001 g/(m#*d) 0,9 %
PM: Partikel DEPF 0,001009 g/(m*d)
PM: Partikel TOO 8,9 pg/m? 1,8 %
PM: Partikel TOOF 9,0602 pg/m?3
PM: Partikel T35 1,1 pg/m? 6,6 %
PM: Partikel T35F 1,1726 pg/m?3
PM: Partikel DRY 0,001 g/(m#*d) 0,9 %
PM: Partikel DRYF 0,001009 g/(m*d)
PM: Partikel WET 0 g/(m#*d) 0,8 %
PM: Partikel WETF 0 g/(m*d)
Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\Final\Lohbush-West_Phase-1\Lohbush-West_Phase-1.aus
AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft 01.12.2022 Seite 4 von 7

Anlage 3.1



Phase |

Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

5 Monitor-Punkten: BUP_5: Homertrift 49 X [m]: 454653,68 Y [m]: 5697946,19

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM25: Staub Joo 0,1 pug/m3 0,6 %
PM25: Staub JOOF 0,1006 pg/m?3
6 Monitor-Punkten: BUP_6: Homertrift 45 X [m]: 454667,24 Y [m]: 5698006,34

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel JOO 0,4 pg/m?3 0,6 %
PM: Partikel JOOF 0,4024 pg/m?

PM: Partikel DEP 0,001 g/(m*d) 0,8 %
PM: Partikel DEPF 0,0011088 g/(m?*d)

PM: Partikel TOO 10,3 pg/m?3 1,7 %
PM: Partikel TOOF 10,4751 pg/m?

PM: Partikel T35 1,3 pg/m?3 2,9 %
PM: Partikel T35F 1,3377 pg/m?

PM: Partikel DRY 0,001 g/(m*d) 0,8 %
PM: Partikel DRYF 0,0011088 g/(m?*d)

PM: Partikel WET 0 g/(m*d) 0,7 %
PM: Partikel WETF 0 g/(m*d)

PM25: Staub JOO 0,1 pg/m?3 0,5 %
PM25: Staub JOOF 0,1005 pg/m?

Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\Final\Lohbush-West_Phase-1\Lohbush-West_Phase-1.aus

AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft 01.12.2022 Seite 5von 7
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Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

7 Monitor-Punkten: BUP_7: Homertrift 39 X [m]: 454665,83

Y [m]: 5698087,56

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel Joo 0,4 pug/m3 0,6 %
PM: Partikel JOOF 0,4024 pg/m?3
PM: Partikel DEP 0,001 g/(m>*d) 0,9 %
PM: Partikel DEPF 0,0011099 g/(m*d)
PM: Partikel TOO 8 pug/m3 3,1 %
PM: Partikel TOOF 8,248 pg/m?3
PM: Partikel T35 1,4 pug/m3 4.1 %
PM: Partikel T35F 1,4574 pg/m?3
PM: Partikel DRY 0,001 g/(m>*d) 0,9 %
PM: Partikel DRYF 0,001009 g/(m*d)
PM: Partikel WET 0 g/(m?*d) 0,6 %
PM: Partikel WETF 0 g/(m*d)
PM25: Staub Joo 0,1 pug/m3 0,5 %
PM25: Staub JOOF 0,1005 pg/m?3
8 Monitor-Punkten: BUP_8: Wolfskammer 69 X [m]: 454590,05 Y [m]: 5698076,34
Vertikale Schichten [m]: 0 - 3
Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel JOO 0,4 pg/m?3 0,6 %
PM: Partikel JOOF 0,4024 pg/m?
PM: Partikel DEP 0,0008 g/(m*d) 1%
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Phase |

Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

8

Monitor-Punkten: BUP_8: Wolfskammer 69 X [m]: 454590,05

Y [m]: 5698076,34

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel DEPF 0,000808 g/(m?*d)
PM: Partikel TOO 9,9 pg/m? 3,5%
PM: Partikel TOOF 10,2465 pug/m?
PM: Partikel T35 1,3 pg/m? 22%
PM: Partikel T35F 1,3286 pug/m?
PM: Partikel DRY 0,0008 g/(m?*d) 1%
PM: Partikel DRYF 0,000808 g/(m?*d)
PM: Partikel WET 0 g/(m?*d) 0,7 %
PM: Partikel WETF 0 g/(m>*d)
PM25: Staub Joo 0,1 pg/m? 0,6 %
PM25: Staub JOOF 0,1006 pug/m3
Auswertung der Ergebnisse:
J00/Y00: Jahresmittel der Konzentration
Tnn/Dnn:  Héchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Snn/Hnn:  Héchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
DEP: Jahresmittel der Deposition
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PROJEKT-TITEL:
Lohbusch-West
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Kartendaten: © HERE.comjg
454500 455000 455500 456000 456500
UTM X-Richtung in m
PM / J00z: Jahresmittel der Konzentration / 0 - 3m ug/m?
PM J0O: Max =494,0 ug/m* ( X =455208,00 m, Y = 5697937,00 m )
0,0 1,2
BEMERKUNGEN: STOFF: FIRMENNAME:
irrelevante PM Zech Umweltanalytik GmbH
Gesamtzusatzbelastung an
Staubimmissionen EINHEITEN:
Phase 1 - Bodenaushub QUELLEN: MARSTAB: 1:15.000 z Ec H ‘
3 0, 104 km UMWELTANALYTIK
AUSGABE-TYP: DATUM: PROJEKT-NR.:
PM J0O 01.12.2022 LS17388
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PROJEKT-TITEL:
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UTM X-Richtung in m
PM / J00z: Jahresmittel der Konzentration / 0 - 3m ug/m?

PM25 J0O: Max = 40,0 ug/m* ( X =455208,00 m, Y = 5697937,00 m )

0,0 0,8

BEMERKUNGEN: STOFF: FIRMENNAME:

irrelevante PM25 Zech Umweltanalytik GmbH
Gesamtzusatzbelastung an

Staubimmissionen EINHEITEN:

PM2,5 Hg/ms® J— ' : )‘
Phase 1 - Bodenaushub QUELLEN: MARSTAB: 1:15.000 z E = H

UMWELTANALYTIK

3 0, | 0,4 km
AUSGABE-TYP: DATUM: PROJEKT-NR.:
PM25 J00 01.12.2022 LS17388
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PM / DEPz: Jahresmittel der Deposition / 0 - 3m g/(m?*d)
PM DEP: Max = 5,4167 g/(m?*d) ( X =455208,00 m, Y = 5697937,00 m )
0,0000 0,0105
BEMERKUNGEN: STOFF: FIRMENNAME:
irrelevante PM Zech Umweltanalytik GmbH
Gesamtzusatzbelastung an
Staubdeposition EINHEITEN:
Phase 1 - Bodenaushub g/(m2*d) 7 I
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AUSGABE-TYP: DATUM: PROJEKT-NR.:
PM DEP 01.12.2022 LS17388
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Phase ll

Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

1 Monitor-Punkten: BUP_2: Walkemiihle 35 X [m]: 455265,88

Y [m]: 5698785,68

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel JOO 0,6 ug/m3 0,7 %
PM: Partikel JOOF 0,6042 pg/m?
PM: Partikel DEP 0,0048 g/(m>*d) 0,9 %
PM: Partikel DEPF 0,0048432 g/(m?*d)
PM: Partikel TOO 6,5 ug/m3 3,6 %
PM: Partikel TOOF 6,734 pg/m?
PM: Partikel T35 2,1 ug/m3 53 %
PM: Partikel T35F 2,2113 pug/m3
PM: Partikel DRY 0,0047 g/(m>*d) 0,9 %
PM: Partikel DRYF 0,0047423 g/(m?*d)
PM: Partikel WET 0,0001 g/(m>*d) 0,6 %
PM: Partikel WETF 0,0001006 g/(m*d)
PM25: Staub JOoo 0 pug/m?3 0,8 %
PM25: Staub JOOF 0 pg/m?
2 Monitor-Punkten: BUP_3: Miischeder Weg 152a X [m]: 456243,04 Y [m]: 5698452,44
Vertikale Schichten [m]: 0 - 3
Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel Joo 0,5 pg/m?3 0,8 %
PM: Partikel JOOF 0,504 pug/m3
PM: Partikel DEP 0,0034 g/(m*d) 1.1 %
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Phase ll

Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

2 Monitor-Punkten: BUP_3: Miischeder Weg 152a X [m]: 456243,04 Y [m]: 5698452,44

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel DEPF 0,0034374 g/(m#*d)
PM: Partikel TOO 6,6 pg/m?3 52 %
PM: Partikel TOOF 6,9432 pug/m3
PM: Partikel T35 1,5 pg/m?3 13,2 %
PM: Partikel T35F 1,698 pug/m3
PM: Partikel DRY 0,0032 g/(m*d) 1.1 %
PM: Partikel DRYF 0,0032352 g/(m>*d)
PM: Partikel WET 0,0002 g/(m*d) 0,4 %
PM: Partikel WETF 0,0002008 g/(m>*d)
PM25: Staub JOO 0 pyg/m3 1,1%
PM25: Staub JOOF 0 pug/m3
3 Monitor-Punkten: BUP_4: Miischeder Weg 152 X [m]: 456271,57 Y [m]: 5698448,14

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel Joo 0,4 pg/m? 0,8 %
PM: Partikel JOOF 0,4032 pg/m?3
PM: Partikel DEP 0,0032 g/(m>*d) 1.1 %
PM: Partikel DEPF 0,0032352 g/(m*d)
PM: Partikel TOO 5,6 pg/m? 55 %
PM: Partikel TOOF 5,908 pg/m?3
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Phase ll

Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

3 Monitor-Punkten: BUP_4: Miischeder Weg 152 X [m]: 456271,57

Y [m]: 5698448,14

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel T35 1,5 pug/m3 6,7 %
PM: Partikel T35F 1,6005 pg/m?3
PM: Partikel DRY 0,003 g/(m#*d) 1,2 %
PM: Partikel DRYF 0,003036 g/(m*d)
PM: Partikel WET 0,0002 g/(m#*d) 0,4 %
PM: Partikel WETF 0,0002008 g/(m3*d)
PM25: Staub Joo 0 pug/m3 1,1 %
PM25: Staub JOOF 0 pyg/m3
4 Monitor-Punkten: BUP_5: Zu Hause im Waldpark 10 X [m]: 455169,77 Y [m]: 5697353,74
Vertikale Schichten [m]: 0 - 3
Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel JOO 0,7 pg/m?3 0,5 %
PM: Partikel JOOF 0,7035 pg/m?
PM: Partikel DEP 0,0058 g/(m*d) 0,8 %
PM: Partikel DEPF 0,0058464 g/(m#*d)
PM: Partikel TOO 10,3 pg/m?3 2,1 %
PM: Partikel TOOF 10,5163 pg/m?
PM: Partikel T35 2,6 pg/m?3 55 %
PM: Partikel T35F 2,743 pug/m3
PM: Partikel DRY 0,0056 g/(m*d) 0,9 %
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Phase ll

Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

4 Monitor-Punkten: BUP_5: Zu Hause im Waldpark 10 X [m]: 455169,77

Y [m]: 5697353,74

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel DRYF 0,0056504 g/(m#*d)
PM: Partikel WET 0,0003 g/(m?*d) 0,3 %
PM: Partikel WETF 0,0003009 g/(m#*d)
PM25: Staub JOO 0 pyg/m3 0,6 %
PM25: Staub JOOF 0 pug/m3
5 Monitor-Punkten: BUP_6: Homertrift 49 X [m]: 454653,68 Y [m]: 5697946,19
Vertikale Schichten [m]: 0 - 3
Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel Joo 0,3 pg/m? 1,3 %
PM: Partikel JOOF 0,3039 pg/m?3
PM: Partikel DEP 0,0026 g/(m#*d) 1,4 %
PM: Partikel DEPF 0,0026364 g/(m*d)
PM: Partikel TOO 7 pg/m? 3,6 %
PM: Partikel TOOF 7,252 pg/m?3
PM: Partikel T35 0,8 pg/m? 13,2 %
PM: Partikel T35F 0,9056 pg/m?3
PM: Partikel DRY 0,0025 g/(m#*d) 1,4 %
PM: Partikel DRYF 0,002535 g/(m*d)
PM: Partikel WET 0,0001 g/(m#*d) 1%
PM: Partikel WETF 0,000101 g/(m*d)
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Phase ll

Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

5 Monitor-Punkten: BUP_6: Homertrift 49 X [m]: 454653,68 Y [m]: 5697946,19

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM25: Staub Joo 0 pug/m3 1,5%
PM25: Staub JOOF 0 pyg/m3
6 Monitor-Punkten: BUP_7: Homertrift 45 X [m]: 454667,24 Y [m]: 5698006,34
Vertikale Schichten [m]: 0 - 3
Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel JOO 0,3 pg/m?3 1,2 %
PM: Partikel JOOF 0,3036 pg/m?
PM: Partikel DEP 0,0029 g/(m*d) 1,3%
PM: Partikel DEPF 0,0029377 g/(m>*d)
PM: Partikel TOO 7,6 pg/m?3 3,5%
PM: Partikel TOOF 7,866 pg/m?
PM: Partikel T35 1 pg/m?3 17,4 %
PM: Partikel T35F 1,174 pg/m?
PM: Partikel DRY 0,0028 g/(m*d) 1,4 %
PM: Partikel DRYF 0,0028392 g/(m>*d)
PM: Partikel WET 0,0001 g/(m*d) 0,9 %
PM: Partikel WETF 0,0001009 g/(m>*d)
PM25: Staub JOO 0 pg/m?3 1,4 %
PM25: Staub JOOF 0 pg/m?
Projektdatei: C:\Projekte\Warstein\final\Lohbusch-West_Phase-2_iterativ-08\Lohbusch-West_Phase-2_iterativ-08.aus
AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft 23.03.2023 Seite 5 von 7

Anlage 4.1



Phase ll

Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

7 Monitor-Punkten: BUP_8: Homertrift 39 X [m]: 454665,83

Y [m]: 5698087,56

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel Joo 0,3 pug/m3 1,3 %
PM: Partikel JOOF 0,3039 pg/m?3
PM: Partikel DEP 0,0028 g/(m>*d) 1,3 %
PM: Partikel DEPF 0,0028364 g/(m3*d)
PM: Partikel TOO 7,3 pug/m3 6,1 %
PM: Partikel TOOF 7,7453 pg/m?3
PM: Partikel T35 0,9 pug/m3 7.9 %
PM: Partikel T35F 0,971 pg/m?3
PM: Partikel DRY 0,0027 g/(m>*d) 1,3 %
PM: Partikel DRYF 0,0027351 g/(m*d)
PM: Partikel WET 0,0001 g/(m>*d) 0,9 %
PM: Partikel WETF 0,0001009 g/(m*d)
PM25: Staub Joo 0 pug/m3 1,7 %
PM25: Staub JOOF 0 pyg/m3
8 Monitor-Punkten: BUP_9: Wolfskammer 69 X [m]: 454590,05 Y [m]: 5698076,34
Vertikale Schichten [m]: 0 - 3
Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel JOO 0,3 pg/m?3 1,5 %
PM: Partikel JOOF 0,3045 pg/m?
PM: Partikel DEP 0,0022 g/(m*d) 1,5 %
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Phase ll

Auswertung Monitor-Punkten

Projekt: Lohbusch-West

8 Monitor-Punkten: BUP_9: Wolfskammer 69 X [m]: 454590,05 Y [m]: 5698076,34

Vertikale Schichten [m]: 0 - 3

Stoff Kenngroesse Wert Einheit statistischer Fehler
PM: Partikel DEPF 0,002233 g/(m>*d)
PM: Partikel TOO 10,3 pg/m?3 7.4 %
PM: Partikel TOOF 11,0622 pug/m?
PM: Partikel T35 0,9 pg/m?3 13,4 %
PM: Partikel T35F 1,0206 pug/m?
PM: Partikel DRY 0,0021 g/(m*d) 1,5 %
PM: Partikel DRYF 0,0021315 g/(m>*d)
PM: Partikel WET 0,0001 g/(m*d) 1%
PM: Partikel WETF 0,000101 g/(m>*d)
PM25: Staub JOO 0 pyg/m3 1,7 %
PM25: Staub JOOF 0 pug/m3

Auswertung der Ergebnisse:

J00/Y00: Jahresmittel der Konzentration

Tnn/Dnn: Héchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Snn/Hnn:  Héchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
DEP: Jahresmittel der Deposition
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PROJEKT-TITEL:
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BEMERKUNGEN: STOFF: FIRMENNAME:

irrelevante PM ZECH Umweltanalytik GmbH
Gesamtzusatzbelastung an

Staubimmissionen EINHEITEN:
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—-44 — VDI 3783 Blatt 13 / Part 13 Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Diisseldorf 2010
Prifliste fur die Immissionsprognose
Titel: IMMISSIONSSCHUTZTECHNISCHER BERICHT NR. LS17388.2  \/ersion Nr.: 01
Verfasser: TL Datum: 23.03.2023
Prufliste ausgefiillt von: Tr Prufliste Datum: 23.03.2023
Abschnitt in Prufpunkt Entfallt Vorhanden Abschnitt/
VDI 3783 Seite im
Blatt 13 Gutachten
4.1 Aufgabenstellung
411 Allgemeine Angaben aufgefihrt @ Il
Vorhabensbeschreibung dargelegt E Il
Ziel der Immissionsprognose erlautert E Il
Verwendete Programme und Versionen aufge- @ \V/
fuhrt
4.1.2 Beurteilungsgrundlagen dargestellt E 1]
4.2 Ortliche Verhaltnisse
Ortsbesichtigung dokumentiert E 1]
421 Umgebungskarte vorhanden 2] Vi
Gelandestruktur (Orografie) beschrieben E v, vV
Nutzungsstruktur beschrieben
422 (mit eventuellen Besonderheiten) El I ’ IV
MaRgebliche Immissionsorte identifiziert nach El M
Schutzgutern (z. B. Mensch, Vegetation, Boden)
4.3 Anlagenbeschreibung
Anlage beschrieben E v
Emissionsquellenplan enthalten O] Vil
4.4 Schornsteinhéhenbestimmung
441 Bei Errichtung neuer Schornsteine, bei Veran- @ |:|
derung bestehender Schornsteine, bei Zusam-
menfassung der Emissionen benachbarter
Schornsteine: Schornsteinhdhenbestimmung
gemal TA Luft dokumentiert, einschlieBlich
Emissionsbestimmung fir das Nomogramm
Bei ausgefiihrter Schornsteinh6henbestimmung: E] |:|
umliegende Bebauung, Bewuchs und Gelan-
deunebenheiten berlcksichtigt
443 Bei Gerlichen: Schornsteinhéhe Gber Ausbrei- E |:|
tungsrechnung bestimmt
4.5 Quellen und Emissionen
451 Quellstruktur (Punkt-, Linien-, Flachen-, @ V
Volumenquellen) beschrieben
Koordinaten, Ausdehnung und Ausrichtung und E
Hohe (Unterkante) der Quellen tabellarisch auf- VI I I
gefuhrt
452 Bei Zusammenfassung von Quellen zu Ersatz- |:| E V
quelle: Eignung des Ansatzes begriindet
45.3 Emissionen beschrieben E \%
Emissionsparameter hinsichtlich ihrer Eignung @ IV
bewertet
Emissionsparameter tabellarisch aufgefihrt @ Vi
4.5.3.1 Bei Ansatz zeitlich veranderlicher Emissionen: |:| E
zeitliche Charakteristik der Emissionsparameter IV VI I I
dargelegt 1
Bei Ansatz windinduzierter Quellen: Ansatz |:| E V. V
begrindet y
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4532

Bei Ansatz einer Abluftfahnentiberhéhung: Vor-
aussetzungen fiir die Berlicksichtigung einer
Uberhohung geprift (Quellnéhe, Abluftge-
schwindigkeit, Umgebung usw.)

]

O

4533

Bei Berlicksichtigung von Stauben: Verteilung
der KorngréRRenklassen angegeben

4534

Bei Berlicksichtigung von Stickstoffoxiden: Auf-
teilung in Stickstoffmonoxid- und Stickstoffdi-
oxid-Emissionen erfolgt

= O

Bei Vorgabe von Stickstoffmonoxid: Konversion
zu Stickstoffdioxid bertcksichtigt

454

Zusammenfassende Tabelle aller Emissionen
vorhanden

VIII

4.6

Deposition

Dargelegt, ob Depositionsberechnung erforder-
lich

Bei erforderlicher Depositionsberechnung:
rechtliche Grundlagen (z.B. TA Luft) aufgefihrt

[

i, V

Bei Betrachtung von Deposition: Depositions-
geschwindigkeiten dokumentiert

[

4.7

Meteorologische Daten

Meteorologische Datenbasis beschrieben

Bei Verwendung Ubertragener Daten: Stations-
name, Hohe Gber Normalhéhennull (NHN),
Anemometerhohe, Koordinaten und Hohe der
verwendeten Anemometerposition iber Grund,
Messzeitraum angegeben

O

OE 58 5 | 30 O

VI

Bei Messungen am Standort: Koordinaten und
Hoéhe Gber Grund, Geratetyp, Messzeitraum,
Datenerfassung und Auswertung beschrieben

Bei Messungen am Standort: Karte und Fotos
des Standorts vorgelegt

Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen
(Windrose) grafisch dargestelit

VIl

Bei Ausbreitungsklassenstatistik (AKS): Jah-

resmittel der Windgeschwindigkeit und Haufig-
keitsverteilung bezogen auf TA-Luft-Stufen und
Anteil der Stunden mit< 1,0 m-s™ angegeben

O = O O

471

Raumliche Reprasentanz der Messungen fiir
Rechengebiet begriindet

Bei Ubertragungspriifung: Verfahren angegeben
und gegebenenfalls beschrieben

V, VIl

4.7.2

Bei AKS: zeitliche Reprasentanz begriindet

Bei Jahreszeitreihe: Auswahl des Jahres der
Zeitreihe begriindet

E .

V, VIl

4.7.3

Einflisse von lokalen Windsystemen (Berg-/Tal-,
Land-/Seewinde, Kaltluftabflisse) diskutiert

Bei Vorhandensein wesentlicher Einflisse von
lokalen Windsystemen: Einfliisse berlicksichtigt

4.8

Rechen

gebiet

4.81

Bei Schornsteinen: TA-Luft-Rechengebiet: Ra-
dius mindestens 50 x gréte Schornsteinbau-
hoéhe

o

Bei Gerlichen: Grof3e an relevante Nutzung
(Wohn-Misch-Gewerbegebiet, AuRenbereich)

[l

angepasst

O O |5 &8 30O 0 =
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Bei Schornsteinen: Horizontale Maschenweite
des Rechengebiets nicht groRer als Schorn-
steinbauhdhe (gemaR TA Luft)

[l

[

4.8.2

Bei Rauigkeitslange aus CORINE-Kataster:
Eignung des Werts gepruft

O

Bei Rauigkeitslange aus eigener Festlegung:
Eignung begriindet

[l

4.9

Komplexes Gelande

4.9.2

Prifung auf vorhandene oder geplante Bebau-
ung im Abstand von der Quelle kleiner als das
Sechsfache der Gebaudehohe, daraus die Not-
wendigkeit zur Berticksichtigung von Gebaude-
einflissen abgeleitet

= | O =

Bei Berlcksichtigung von Bebauung: Vorge-
hensweise detailliert dokumentiert

Bei Verwendung eines Windfeldmodells: Lage
der Rechengitter und aufgerasterte Gebaude-
grundflachen dargestellt

VIII

493

Bei nicht ebenem Gelande: Gelandesteigung
und Hohendifferenzen zum Emissionsort gepruft
und dokumentiert

VIII

Aus Gelandesteigung und Hohendifferenzen
Notwendigkeit zur Beriicksichtigung von Gelan-
deunebenheiten abgeleitet

O O O =

Bei Berlicksichtigung von Geldndeunebenhei-
ten: Vorgehensweise detailliert beschrieben

O

V, VI

4.10

Statistische

Sicherheit

Statistische Unsicherheit der ausgewiesenen
ImmissionskenngrofRen angegeben

411

Darstellung der Ergebnisse

4111

Ergebnisse kartografisch dargestellt,
MalRstabsbalken, Legende, Nordrichtung ge-
kennzeichnet

VIII

Beurteilungsrelevante Immissionen im Karten-
ausschnitt enthalten

VIl

Geeignete Skalierung der Ergebnisdarstellung
vorhanden

VIl

4.11.2

Bei entsprechender Aufgabenstellung: Tabella-
rische Ergebnisangabe fir die relevanten Im-
missionsorte aufgefihrt

VIII

4113

Ergebnisse der Berechnungen verbal beschrie-
ben

VI

4114

Protokolle der Rechenlaufe beigefiigt

Vil

4.11.5

Verwendete Messberichte, Technische Regeln,
Verordnungen und Literatur sowie Fremdgut-
achten, Eingangsdaten, Zitate von weiteren
Unterlagen vollstandig angegeben

aE a8 B EEm 5 | O B o = =4

VIl
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