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1 Einfiihrung
1.1 Aufgabenstellung

Die Heidelberg Materials Mineralik DE GmbH betreibt den Kiessandtagebau Mincheberg
Vorheide Il. Nunmehr ist eine Erweiterung des Tagesbaus um eine Flache von 45,91 ha
(unverritzte, potenzielle Abbauflache rund 41,6 ha) innerhalb des Bergwerkseigentumes
vorgesehen.

Die derzeitige Planung sieht die Erweiterung des Abbaufeldes ausgehend von der beste-
henden RBP-Flache von ca. 35,8 ha in nordliche, 6stliche und sidliche Richtung vor. Die
Rohstoffgewinnung erfolgt ausschliefdlich im Trockenschnitt.

Die Abbau- und Abraumkonzeption wurde durch das Ingenieurbiiro GICON® Resources
GmbH erstellt. /9/

Im Rahmen der Antragsunterlagen ist die Erarbeitung einer Staubimmissionsprognose er-
forderlich. Die GICON GmbH wurde mit der Durchflihrung dieser Untersuchung beauftragt,
mit dem Ziel, die in den relevanten Betriebsphasen zukiinftig vom Tagebau in der Umge-
bung zu erwartenden Staubimmissionen zu ermitteln, zu beurteilen und in einem schriftli-
chen Gutachten darzustellen. Dabei werden die freigesetzten Emissionsmassenstrome auf
Basis der vorliegenden Abbau- und Abraumkonzeption sowie den Eindriicken des Ortster-
mins vom 27.11.2023 nach VDI 3790 Blatt 3 /3/ und Blatt 4 /4/ bestimmt sowie deren Aus-
breitung und die sich ergebenden Immissionen in der Umgebung nach TA Luft /1/ berech-
net.

1.2 Standort und Umgebung

Der Kiessandtagebau Mincheberg Vorheide Il befindet sich im Bundesland Brandenburg,
Landkreis Markisch-Oderland, Gemarkung Waldsieversdorf, Flur 001 und Gemarkung
Mincheberg 1, Flur 019. Die Tagebauflache wird durch folgende Nutzungen begrenzt:

e Norden: Waldflache
e Siden: Waldflache und anschlieRend Bundesstralle B1
¢ Westen: Waldflache und anschlieBend ehemal. NVA-Kaserne und Stral’e

zum Roten Luch

o Osten: Wald- und Landwirtschaftsflaiche und anschlieRend Ortslage
Schlagenthin

Die nachstgelegene schutzbedurftige Wohnbebauung befindet sich in nordwestlicher Rich-
tung in einer Entfernung von ca. 500 m zur geplanten Erweiterungsflache, vgl. nachfolgende
Abbildungen.
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Abbildung 1: Luftbild mit Kennzeichnung der Grenze der Erweiterungsflache des RBP
(blau, orange gefiillt), bestehenden RBP-Flache (magenta) und der nachstge-
legenen Wohnbebauung
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Abbildung 2: Auszug OpenStreetMap mit Kennzeichnung der Erweiterungsflache des RBP
(blau, orange gefiillt), bestehenden RBP-Flache (magenta) und der nachstge-
legenen Wohnbebauung
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2 Anlagen- und Verfahrensbeschreibung

Die nachfolgende Beschreibung basiert auf den vorliegenden Unterlagen und Informatio-
nen zum Kiessandtagebau Vorheide Il /5/.

Ausgehend von einer durchschnittlichen jahrlichen Rohstoffproduktion von ca. 300.000 t
und einer durchschnittlichen Abbauméachtigkeit von etwa 11,5 m sowie einer Rohdichte von
1,7 t/m?3 werden gegenwartig und zukunftig jahrlich 2,09 ha Flache in Anspruch genommen.

2.1 Rohstoffabbau und Abraumwirtschaft

Die geplante Erweiterungsflache des Kiessandtagebaus am Standort Vorheide umfasst
eine Flache von ca. 45,91 ha (Flache inklusive Sicherheitsstreifen und Aufbereitungs-
flachen) und schlie3t sich an die bestehende Abbauflache an. Bislang handelt es sich um
eine Waldflache.

Vorfeldberdumung

Fir die Vorfeldberaumung wird die vorhandene Waldflache abgeholzt und gerodet. An-
schliefend wird der Oberboden abschnittsweise mit einem zeitlichen Vorlauf abgeschoben.

Im Durchschnitt wird eine ca. 0,3 m machtige Schicht abgeschoben. Der Abtrag des
Mutterbodens erfolgt mittels Planierraupe/Bagger und Radlader.

Die gewonnenen Erdmengen werden vor Ort an den Randern des Tagebaus zwischen-
gelagert und nicht abgefahren. Umlaufend um den Tagebau soll als Begrenzung sowie als
Sicht- und Larmschutz ein Wall errichtet werden, woflr der Mutterboden genutzt und mit
bis zu 2 m Hoéhe aufgetragen wird.

Fur die Immissionsprognose wird von einer vollstandigen Berdumung des Mutterbodens
auf der gesamten Abbauflache des jeweiligen Abbaufeldes in einem Jahr ausgegangen.

Rohstoffgewinnung

Es erfolgt keine separate Beraumung von Abraum.

Die derzeitige Planung sieht die Erweiterung der bestehenden Rohstoffgewinnung aus &st-
licher bis slddstlicher Richtung bis an die geplante Feldesgrenze heran und anschliellend
in sudwestlicher Richtung vor. Danach soll die Rohstoffgewinnung zunachst in nérdliche
Richtung bis zur Feldesgrenze fortgesetzt werden und dann in westliche Richtung schwen-
ken. Die raumliche und zeitliche Entwicklung des Tagebaus ist in Abbildung 4 dargestellt.

Die Gewinnung erfolgt im Trockenschnitt / Hochschnitt, bis zu einer Tiefe von max. 1 m
uber hdchst zu erwartenden Grundwasserstand.

Die Planung sieht vor, das gewonnene Rohmaterial, ausgehend von der Tagebaufront, per
Bandanlage zur bestehenden Nassklassieranlage zu transportieren und aufzubereiten. Die
Bandanlage soll abbaubegleitend mitgefiihrt werden. Der Transport zum Aufgabetricher

L230387-01 Staubimmissionsprognose
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erfolgt mit Radlader zur Bandanlage. Weiterhin soll eine mobile Siebanlage fir die bedarfs-
weise Trockenabsiebung mit der Tagebaufront mitgeflihrt werden.

Die Bereitstellung des erforderlichen Brauchwassers erfolgt Gber eine Rohrleitung aus dem
angrenzenden Frischwasserbecken.

Als Abbauzeitraum werden ca. 22 Jahre veranschlagt.

Aufbereitung

Zur Aufbereitung wird entweder eine mobile Siebanlage oder eine stationare Nassklassier-
anlage (vgl. Abbildung 3) eingesetzt. Der Einsatz richtet sich nach dem gewtinschten Pro-
dukt. Die Beschickung der Anlagen erfolgt direkt oder GUber Bandanlage (s. Beschreibung
oben).

Der Austrag aus der Aufbereitungsanlage erfolgt mittels Bandabwurf. Das aufbereitete Ma-
terial wird vorgehalten und anschlieRend mittels Radlader auf LKW geladen und abtrans-
portiert. Die Produktion richtet sich nach dem Bedarf. Die Nassklassieranlage verfugt Uber
eine Durchsatzkapazitat von 125 — 130 t/h, fir die mobile Siebanlage ist von einem Durch-
satz von 300 t/h auszugehen.

Nach Durchlaufen der stationaren Aufbereitungsanlage werden ca. 10 % der Materialien
abgetrennt (Aufbereitungsriickstéande, d. h. nicht verwertbare Feinsande). Diese inerten
Aufbereitungsriickstande werden zur Verfillung der im Sildosten der Erweiterung
liegenden Flache von 4,3 ha genutzt (vgl. Abbildung 4).

Dies entspricht einer Menge von ca. 30.000 t im Jahr, die auf der Flache von ca. 4,3 ha
sukzessive Uber den Abbauzeitraum verbracht werden sollen (Angleichung an die
sudostliche Gelandeaulenkante).

Der Eintrag in den Verkippbereich erfolgt mit Radlader und Planierraupe.

_.l
u

j
f} 4
1§ W7 A

Abbildung 3: Aufbereitungsanlage zur Aufbereitung des Rohstoffes
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Abtransport der Rohstoffe

Der gewonnene Rohstoff wird im Bereich der Nassklassieranlage auf LKW geladen und
Uber die bestehende Zufahrtsstrae in Richtung Siiden zur Bundesstrale B1 abtranspor-

tiert.
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Abbildung 4: Zeitliche und rdaumliche Entwicklung des Tagebaus (Quelle: A

raumkonzept /9/)

1A

bbau- und Ab-

L230387-01
29.07.2025

Staubimmissionsprognose
Kiessandtagebau Miincheberg Vorheide I

-11/34 -




Heidelberg
Materials

GICON

GroBmann Ingenieur Consult GmbH

2.2 Bilanzierung der Materialmengen

Materialmengen:
Mutterbodenberdumung:
- Abbauflache Abbaufeld: 41,6 ha
- Machtigkeit Mutterboden: 0,3m
- Menge Mutterbodenschicht Abbauflache: ca. 125.000 m?

eingesetzte Menge an Mutterboden

(Umwallung, Zwischenlagerung):

ca. 125.000 m?

- Mutterboden pro Abbauscheibe: ca. 21.000 m?
ca. 39.000 t
Abraumberaumung/ Rohstoffgewinnung:
- Abbauflache, gesamt: 41,6 ha
- Menge Abraum/Rohstoff: 330.000 t/a
- Menge zu verkippende Materialen 30.000 t/a
Rohstoffroduktion:
- durchschnittliche Jahresproduktion: ca. 300.000 t

2.3 Eingesetzte Fahrzeuge und wesentliche Fahrzeugbewegungen

Fur den Mutterbodenabtrag und Einbau, die Gewinnung und den innerbetrieblichen Trans-
port kommen folgende Aggregate (oder vergleichbar) zum Einsatz:

Radlader CAT 966M: ca
Radlader Volvo L150G: ca
Bagger CAT 325D L: ca
Dumper Volvo A25C: ca

Planierraupe Komatsu D61PXI: ca

. 3,2 — 7,4 m® Schaufelinhalt > Ansatz 5t
. 4 — 4 4 m3® Schaufelinhalt > Ansatz 7 t

. 1,4 m3® Schaufelinhalt > Ansatz 3 t

. 13,5 m3 Muldeninhalt > Ansatz 25 t

. 3,4 — 3,8 m*® Schildkapazitat > Ansatz 7 t

Folgende wesentliche Fahrzeugbewegungen mit den genannten Ansatzen (aufgerundete
konservative Werte) werden in der Prognose berucksichtigt (konservativer Ansatz bei An-
satz kleiner Menge Einzelfahrzeug):

Bewegungen Bagger/Radlader (RL) zum Abtragen Mutterboden (durchschnittl.

Transportmenge: 5 t, 39.000 t/a) >

7.800 Fahrzeugbewegungen pro Jahr (einfach)

RL-Bewegungen Transport Mutterboden zum Wallbau/Zwischenlagerung (RL-
Schaufel: 5 t, 39.000 t/a) > 7.800 Fahrzeugbewegungen pro Jahr (einfach)

Bewegungen Bagger/RL zum Wallb

au Mutterboden (Schaufel: 3 t) > 13.000 Fahr-

zeugbewegungen pro Jahr (einfach)

L230387-01
29.07.2025

Staubimmissionsprognose
Kiessandtagebau Miincheberg Vorheide Il -12/34 -



(B Kcicetber GICON

GroBmann Ingenieur Consult GmbH

RL-Bewegungen zum Transport Rohstoff zur Aufbereitungsanlage/Bandanlage
(Schaufel: 5 t, 330.000 t/a) > 66.000 Fahrzeugbewegungen pro Jahr (einfach)

RL/Planierraupe/Dumper-Bewegungen zur Verkippung der Materialreste aus Auf-
bereitung (Schaufel: 7 t, 30.000 t/a) > 4.300 Fahrzeugbewegungen pro Jahr (ein-
fach)

RL-Fahrten zum Materialtransport von Aufbereitungsanlage zur Zwischenlagerung
(Schaufel: 5 t, 300.000 t/a) = 60.000 Fahrzeugbewegungen (einfach)

RL-Bewegungen zur LKW-Beladung mit 300.000 t Fertigprodukt (Schaufel: 5 t) >
60.000 Fahrzeugbewegungen (einfach)

LKW-Abtransport von 300.000 t Fertigprodukt (Zuladung: 20 t/Fz.) - 15.000 Fahr-
zeugbewegungen (einfach).

2.4 Betriebszeiten

Der Kiessandtagebau wird von Montag bis Freitag in der Zeit von 6:00 Uhr bis 22:00 Uhr
und am Samstag in der Zeit von 6:00 Uhr bis 13:00 Uhr betrieben. Innerhalb dieser Zeiten
werden samtliche Arbeiten flr die Rohstoffgewinnung und den Rohstofftransport durchge-

fahrt.

Fir die Immissionsprognose wird konservativ eine Emissionszeit von insgesamt 4.500 h/a
angesetzt.

2.5 Emissionsmindernde Faktoren

Wichtige emissionsmindernde Faktoren beim Betrieb des Kiessandtagebaus sind:

Der gewonnene Rohstoff wird teilweise Uber Bandanlage zur stationaren Aufberei-
tungsanlage (Nassklassierung) auf der Tagebausohle transportiert.

Es fallt kein separater Abraum an. Die in der Aufbereitungsanlagen aussortierten
ca. 10 % nicht verwendbaren Rohstoffes verbleiben innerhalb der Abbauflache und
werden nicht mittels LKW vom Tagebau abgefahren. Mutterboden wird vollstandig
zur Wiedernutzbarmachung oder zur Errichtung eines umlaufenden Walls genutzt,
so dass kein Antransport von Massen erfolgen muss.

Es erfolgt die Herstellung von Sanden und Bausanden. In diesem Zusammenhang
werden vergleichsweise kleinere Klassieranlagen eingesetzt und es findet Uberwie-
gend eine Nassklassierung zur Klassierung von Kiesen zur Betonherstellung statt.

Die stationare Aufbereitungsanlage (Nassklassierung) wird auf der Tagebausohle
betrieben.

L230387-01
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3.2

3.3

Bestimmung der Emissionsmassenstrome fiir die Ausbreitungsrechnung
Immissionserheblichste Jahresscheibe

Die Ausbreitungsberechnung fur Staube hat gem. Anhang 2 Nr. 1 TA Luft als Zeitreihen-
rechnung Uber jeweils ein Jahr zu erfolgen. Aufgrund der N&he zur nachstgelegenen
schutzbediirftigen Nutzung (Strale zum Roten Luch 2 in Waldsieversdorf) werden in dieser
Prognose als kritische Falle die Abbaujahre 21 bis 22 in nérdlicher Richtung betrachtet.
Es wird davon ausgegangen, dass im Prognosejahr der Mutterboden fur die Gesamtflachen
der Abbaujahre 21 bis 22 abgetragen wird.

Dieses Abbauszenario weist den geringsten Abstand auf und stellt damit das immissions-
erheblichste Szenario dar. Zusatzlich wird die vorgesehene Flache zur Verkippung der Ma-
terialien aus der Aufbereitung in der Prognose mit berticksichtigt.

Festlegung der Emissionsquellen
Fir das Szenario werden die folgenden Emissionsquellen definiert:
Q1 Mutterbodenberdumung, Zwischenlagerung und Verbau
Q2 Rohstoffgewinnung (Abbautatigkeit)
Q3 Abwehung von offener Flache, Lagerflachen fir Produkt und Bandanlage
Q4 Innerbetrieblicher Radladertransport
Q5 Rohstoffaufbereitung und Verladung
Q6 LKW-Fahrverkehr
Q7 Verbringung, Verkippung und Abwehung Materialreste

Die jeweiligen emissionsverursachenden Vorgange sind im Anhang 1 in der Berechnung
der Emissionsfaktoren dargestellt. Die Lage der modellierten Flachen ist ebenfalls dem An-
hang 1 zu entnehmen.

Abschatzung der Emissionsmassenstrome nach VDI 3790
Die Ermittlung der diffusen Staub-Emissionsmassenstréme erfolgt auf Basis der

e VDI 3790 Blatt 3 /2/, mit deren Hilfe v. a. die Umschlag- und Lageremissionen beim
Umgang mit staubenden Gutern abgeschatzt werden und

¢ VDI 3790 Blatt 4 /3/, mit deren Hilfe die Staubemissionen durch Fahrzeugbewegun-
gen abgeschatzt werden.

Bilanziert und beurteilt wird der Zeitraum eines Kalenderjahres.

Die staubemittierenden Vorgange werden wie folgt bertcksichtigt:

l. Transportvorgange
[I.  Umschlagprozesse /Klassieren/ Aufbereitung
lll.  Abwehung.

L230387-01 Staubimmissionsprognose
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Im Folgenden werden flr diese Vorgange Emissionsfaktoren bestimmt. Dabei werden die
in der nachfolgenden Tabelle aufgeflihrten Annahmen zur mittleren Staubentwicklung kon-
servativ angesetzt, die auf Wahrnehmungen bei vielen Begehungen vergleichbarer Tage-
baue und Aufbereitungsanlagen beruhen.

Tabelle 1: Emissionsansatz — Parameter der gehandhabten Stoffe
Stoff mittlere KorngroRe Staubentwicklung
Schiittdichte [mm] (gem. VDI 3790, BI. 3)
[t/m?]
Mutterboden 1,85 <20 Staub nicht wahrnehmbar
RQhStOﬁ’ nicht aufbe- 1,7 > 32 Staub nicht wahrnehmbar
reitet
0/2
Rohstoff aufbereitet 1,7 82//186 schwach staubend
16/32

Die verwendeten Ansatze, die ermittelten Emissionsfaktoren und die sich ergebenden
Emissionsmassenstrome sind im Anhang 1 dargestellt und soweit notwendig erlautert.

3.4 Zusammenfassung der diffusen Emissionsquellen
In der folgenden Tabelle sind die Staubemissionsmassenstrome der Emissionsquellen zu-
sammengefasst dargestellt.
Tabelle 2: Zusammenfassung der Emissionsquellen und Emissionsdaten fiir Staub
Durch-
schnittli- | Emiss.- n:tsasl:::ﬁ;_
ID Beschreibung Quellart | che Emis- hohe
. . strom
sionszeit
[h/a] [m] [kg/h]
Mutterbodenberdumung, Zwischenlagerung
Q1.1 und Verbau Wall Volumen 4.500 0-5 2,51
Q12 | Abwehung offene Abbaufliche F';f;fe”' 8.760 0 0,41
Q2 R.ohst.offgewmnung (Abbautatigkeit) und mo- Volumen 4.500 0-3 359
bile Siebanlage
Q3 g\ltjn‘\(/\;ehung Lagerflachen/Haufwerke flr Pro- Volumen 8.760 0-5 0,09
Q4 Innerbetrieblicher Transport Volumen 4.500 0-2 6,76
Q5 Rohstoffaufbereitung und Verladung Volumen 4.500 0-4 12,69
Q6 LKW-Fahrverkehr Volumen 4.500 0-2 3,61
Q7.1 Verbringung Verkippung Materialreste Volumen 4.500 0-2 0,21
Q72 | Abwehung Fliche Materialreste F'(ff;fe”' 8.760 0 0,05
Aufgrund der Uberschreitung des Bagatellmassenstroms gem. Nr. 4.6.1.1 TA Luft fir Ge-
samtstaub bei diffusen Vorgangen ist eine Immissionsberechnung fir Staub durchzufiihren.
L230387-01 Staubimmissionsprognose
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4.2

Grundlagen fiir die Inmissionsberechnung
Berechnungsgrundlagen

Fur die Ausbreitungsberechnungen wird eine Software auf der Basis des Programmkerns
AUSTAL (Version 3.3.0) angewendet, die die Vorgaben der TA Luft umsetzt (AustalVIEW,
Fa. Argusoft).

Es wurde die ab Version 3.2 in AUSTAL implementierte Option Wetdrift verwendet, welche
ein realistischeres Abbild der nassen Deposition liefert. Das zugrundeliegende Verfahren
wurde in die Arbeitsgruppe zur Uberarbeitung der Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 (Depositions-
parameter) eingebracht und soll in der Richtlinie verankert werden.

Die Grundlagen der Immissionsberechnung sind dem Anhang 2 zu entnehmen.

BewertungsmaRstibe

Die TA Luft gibt flr die in der Prognose betrachteten Schadstoffe (Staub) die in der
folgenden Tabelle aufgeflihrten Immissionswerte vor.

Tabelle 3: BewertungsmaRstabe fiir Inmissionen gem. TA Luft

Komponente

Mitteilungszeit-
raum

Immissions-
werte nach
TA Luft

Zulassige Uber-
schreitungs-
haufigkeit im

Jahrind

Irrelevanz-
kriterien nach
TA Luft

Immissionswert nach Nr. 4.2.1 TA Luft zum Schutz der menschlichen Gesundheit

PM10 in pg/m?

Jahr

40

1,2

24-Stunden

50

35

PM2,5 in pg/m?

Jahr

25

0,75

Immissionswert nach Nr. 4.3.1 TA Luft zum Schutz vor erheblichen Belastigungen

StN in g/(m?d)

Jahr

0,35

0,0105

4.3

' gem. Nr. 5.4.2 TA Luft 3 % des Immissionswertes

Beurteilungsgebiet und Beurteilungspunkte

Das Beurteilungsgebiet ist gemald Nr. 4.6.2.5 TA Luft die Flache, die sich vollstandig
innerhalb eines Kreises um den Emissionsschwerpunkt mit einem Radius befindet, der dem
50fachen der tatsachlichen Schornsteinhéhe (hier Emissionshdhe) entspricht und in der die
Zusatzbelastung im Aufpunkt mehr als 3,0 vom Hundert des Jahresimmissionswertes
betragt. Bei einer Austrittshohe der Emissionen von weniger als 20 m soll der Radius min-
destens 1 km betragen.

In der vorliegenden Prognose werden diffuse Emissionsquellen mit Héhen von bis zu 5 m
betrachtet, sodass die Austrittshohe der Emissionen weniger als 20 m betragt. Es wird ein
Beurteilungsgebiet mit einem Abstand von mindestens 1.000 m zu den Emissionsquellen
und mit einem Radius von 2.000 m um den Mittelpunkt der Abbauflache festgelegt. Damit

L230387-01
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werden die Anforderungen an das Beurteilungsgebiet gem. TA Luft erfillt. Innerhalb des
Beurteilungsgebietes befinden sich alle mafigeblichen Beurteilungspunkte.

Die vorrangigen Beurteilungspunkte ergeben sich gemafl TA Luft Nr. 4.6.2.6. Demnach
werden Beurteilungspunkte so festgelegt, dass eine Beurteilung der Gesamtbelastung an
den Punkten mit ,mutmallich héchster relevanter Belastung" firr dort nicht nur voriberge-
hend exponierte Schutzglter (Maximum der langfristigen Exposition und Maximum der
Spitzenbelastung) mdglich wird. Daher erfolgt eine Festlegung der Beurteilungspunkte im
Hinblick auf die Exposition und hdchsten zu erwartenden Gesamtbelastungen, d.h. Emp-
findlichkeiten fir Immissionsbelastungen.

Unter diesem Gesichtspunkt wird die nachstgelegenen Wohnnutzung nordwestlich des
Kiessandtagebaus fir die Beurteilung herangezogen. Weitere Wohnnutzungen oder Bu-
ronutzungen sind im Beurteilungsgebiet nicht vorhanden.

Die Lage des Beurteilungspunktes ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen bzw. in
Abbildung 5 dargestellt.

Tabelle 4: Beurteilungspunkt fiir die Inmissionsberechnungen
Abstand zur Abbau-
ID Erlauterung flache in m x-Wert * y-Wert *
(Grenze des RBP)
BUP_1 | Wohnbebauung Zum Roten Luch 2 ca. 920 m 434945,12 | 5819682,67

* UTM-Koordinaten (ETRS89, Zone 33/Nord)

UTM Y-Richtung in m
5818500 5819000 5819500 5820000 5820500

5818000

5817500

Kartendaten: © HERE com)

432500 433000 433500 434600 434500 435000 435500 436000 436500 437000 437500 438000
UTM X-Richtung in m

Abbildung 5: Luftbild mit Kennzeichnung des Kiessandtagebaus (blau = Vorhabenflache,
magenta = Bestand) der Beurteilungspunkt (gelb, BUP) und des Beurteilungs-
gebiets (rot, Radius = 2.000 m)
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5 Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen

In der Ausbreitungsberechnung nach TA Luft gilt es die Immissionskenngré3en zu ermit-
teln. ImmissionskenngrofRen kennzeichnen gem. Nr. 2.2 TA Luft die HOhe der Belastung
durch einen luftverunreinigenden Stoff. Bei der Belastung sind Vorbelastung, Gesamtzu-
satzbelastung, Zusatzbelastung und Gesamtbelastung zu unterscheiden.

Die Zusatzbelastung ist der Immissionsbeitrag des Vorhabens. Die Gesamtbelastung ergibt
sich aus der Vorbelastung und der Zusatzbelastung. Die Gesamtzusatzbelastung ist der
Immissionsbeitrag, der durch die gesamte Anlage hervorgerufen wird.

Aufgrund der Fortschreitung des Tagebaus mit veranderten Koordinaten der
Emissionsquellen wird nachfolgend die Gesamtzusatzbelastung des Tagebaubetriebes
ausgewiesen.

Die Ergebnisse der Prognose der Gesamtzusatzbelastung fur PM10-Staub im Jahresmittel,
PM2,5-Staub im Jahresmittel und Staubniederschlag sind in den nachfolgenden Abbildun-
gen dargestellt.

)|
%= P 1660,0

~
Hg/m

P I

40,0

bbb

10,0

UTM Y-Richtung in m
5817500 5818000 5818500 5819000 5819500 5820000 5820500

PR PETTTuS

45,0

ndaten © OpenStrestiap-Miwirkende

PM / J0O0z: Jahresmittel der Konzentration / 0 - 3m

g T T T T T T
432500 433000 433500 434000 434500 435000 435500 436000 436500 437000 437500 438000 438500

UTM X-Richtung in m —L0.0

Abbildung 6: PM10-J00 (Jahresmittelwert Schwebstaub PM10-Fraktion), Gesamtzusatzbe-
lastung im Beurteilungsgebiet (Radius = 2.000 m)
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Abbildung 7: PM2,5-J00 (Jahresmittelwert Schwebstaub PM2,5-Fraktion), Gesamtzusatzbe-
lastung im Beurteilungsgebiet (Radius = 2.000 m)
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Abbildung 8: StN (Jahresmittelwert Staubniederschlag), Gesamtzusatzbelastung im Beur-
teilungsgebiet (Radius = 2.000 m)
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Die Ergebnisse der durchgefiihrten Ausbreitungsberechnungen sind fir den mafigeblichen
Beurteilungspunkt in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt und den Beurteilungswerten
gem. TA Luft gegenlbergestellt.

Tabelle 5: Gesamtzusatzbelastung am maRBgeblichen Beurteilungspunkt
Stoff Beurteilungs- Mitt_elungs- Irrelevanz- BUP_1
wert zeitraum wert
Schutz der menschlichen Gesundheit gem. TA Luft Pkt. 4.2.1 in ug/m?
PM10 40 Jahr 1,2 0,79
50 24 h (35)* - 2,77
PM2,5 25 Jahr 0,75 0,388
Schutz vor erheblichen Nachteilen und Beldstigungen gem. TA Luft Pkt. 4.3.1 in g/(m? - d)
StN | 035 | Jar | 00105 | 0,00184

*((zulassige Uberschreitungshaufigkeit)

Am mafdgeblichen Beurteilungspunkt werden fur PM10-Staub, PM2,5-Staub und Staubnie-
derschlag die Irrelevanzwerte unterschritten. Bei Unterschreitung der Irrelevanz kann gem.
Nr. 4.1 der TA Luft davon ausgegangen werden, dass keine schadlichen Umwelteinwirkun-
gen durch diese im Anlagenbetrieb freigesetzten Stoffe hervorgerufen werden kénnen.

L230387-01 Staubimmissionsprognose
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6 Zusammenfassung

Die Heidelberg Materials Mineralik DE GmbH betreibt den Kiessandtagebau Mincheberg
Vorheide Il. Nunmehr ist eine Erweiterung des Tagesbaus um eine Flache von 45,91 ha
(unverritzte, potenzielle Abbauflache rund 41,6 ha) innerhalb des Bergwerkseigentumes
vorgesehen.

Die derzeitige Planung sieht die Erweiterung des Abbaufeldes ausgehend von der beste-
henden RBP-Flache von ca. 35,8 ha in nordliche, 6stliche und sidliche Richtung vor. Die
Rohstoffgewinnung erfolgt ausschlieRlich im Trockenschnitt.

In der vorliegenden Staubimmissionsprognose wurden die durch den geplanten Betrieb des
Kiessandtagebaus verursachten Staubemissionen abgeschatzt und die daraus resultieren-
den Immissionen in der Umgebung nach TA Luft Uber Ausbreitungsberechnungen berech-
net. Dabei wurde die immissionserheblichste Jahresscheibe identifiziert mit groRter Annah-
rung an den malgeblichen Beurteilungspunkt.

Die Ergebnisse der Berechnungen unter Bertcksichtigung konservativer Ansatze zeigen:

- Die ermittelten Gesamtzusatzbelastungen fir PM10-Staub, PM2,5-Staub und Staubnie-
derschlag unterschreiten am malgeblichen Beurteilungspunkt, der Wohnbebauung
Zum Roten Luch 2, die Irrelevanzwerte.

Im Ergebnis der Imnmissionsprognose kénnen somit erhebliche Auswirkungen durch
Staubemissionen und daraus resultierende Immissionen des geplanten Abbaus, der
Aufbereitung und des Rohstofftransports im Kiessandtagebau ausgeschlossen wer-
den.

Dresden, den 29.07.2025
GICON® - GroRmann Ingenieur Consult GmbH

gez. B.Eng Jessica Weise
FB Umweltmanagement
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Anhang 1

Staubemissionsabschatzung
gem. VDI 3790 Blatt 3 und 4
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zu |.) Transportvorgange

Fur die Herstellung und den Betrieb des Kiessandtagebaus am Standort Vorheide Il werden vor-
wiegend die Fahrzeuge Bagger und Radlader eingesetzt. Fir weitere Transporte kann zudem ein
Dumper und eine Planierraupe eingesetzt werden. Nach der Mutterbodenberdumung entstehen
ausschlief3lich unbefestigte Fahrwege und Flachen.

Die Emissionsfaktoren fiir die Staubaufwirbelung durch die Fahrzeugbewegungen werden gemaf}
der VDI 3790 BI. 4, Punkt 6.1 /4/ nach der Gleichung fir Staubaufwirbelungen beim Transport auf
unbefestigten Fahrwegen abgeschatzt. Dabei wird fir die Hin- und Rickfahrt (leer und voll) ein
mittlerer Emissionsfaktor gebildet. Es werden konservativ keine Emissionsminderungsmafnah-
men bertcksichtigt.

Der Emissionsfaktoren ergeben sich wie folgt:

Emissionsfaktoren - unbefestigter Fahrweg

| G T =Ky - (S/12)%a - (WR2,7)M - (1-p/365) - (1-kM) | (Gleichung 1 in VDI 3790 Blatt 4)
mit

qT.uF Emissionsfaktor Verkehr auf unbefestigten Fahrwegen in g/(m Fz)

Kkgv Faktor zur Beriicksichtigung der KorngréRenverteilung gem. Tabelle 1 in /4/

S Feinkornanteil des StraRenmaterials, Abschatzung gem. Tabelle 2 in /4/

a Exponent gem. Tabelle 1 in /4/; apm2,5 = 0,9; apmi10 = 0,9; apmso = 0,7

b=0,45 Exponent gem. Tabelle 1 in /4/

w Mittlere Fahrzeugmasse mit Beladung und ohne Beladung

P Anzahl der Tage pro Jahr mit mind.1 mm Regenniederschlag (Bild A1 in /4/)

km Kennzahl zur MaRnahmenwirksamkeit von Minderungsmafinahmen

gf’rechnung nach VDI 3790-4, Pkt. LKW Tjae?":- %ae?-IZ- Bagger P:::ri)t:r- Dumper
Feinkornanteil des StraRenmaterials S | % 5 5 S 5 5 5
mittlere Zuladung/Transportmenge t 20 5 7 3 - 25
Schildkapazitat t - - - - 7 -
Leergewicht t 8 20 22 30 19 39,2
Vollgewicht t 28 25 29 33 19 64,2
W (Mittel voll + leer) t 18 22,5 25,5 31,5 19 51,7
Anzahl Regentage p 115 115 115 115 115 115
Emissionsminderungsmafinahmen kw 0 0 0 0 0 0
Emissionsfaktor PM2.5 g/(mFz) 0,031 0,034 0,036 0,040 0,031 0,049
Emissionsfaktor PM10 g/(mFz) 0,307 0,340 0,359 0,395 0,315 0,494
Emissionsfaktor (PM30) g/(mFz) 1,204 1,331 1,408 1,548 1,233 1,935

Fur die Planierraupe erfolgt keine separate Bilanzierung der Transportbewegungen, vgl. Kapitel
2.3. Die mittels Planierraupe transportierte Abraummenge ist vergleichbar mit dem Transport-
aufkommen des zweiten Radladers (7 t). Konservativ werden alle Materialtransportfahren, fur
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die im Betrieb mehrere Fahrzeuge eingesetzt werden kénnen, mit dem héheren Emissionsfaktor
der betreffenden Fahrzeuge bericksichtigt.

Die Berechnung des Emissionsmassenstroms fir die Transportvorgange erfolgt nach Glei-
chung:

MTransport = qT @ L e N

mit
qr Emissionsfaktor Verkehr in g/(m-Fz)
L Lange der Fahrlinien (Hinweg- und Riickweg)
n Anzahl der Fahrten innerhalb der Betriebszeit

Ermittlung des Transportaufkommens

Die Fahrzeugbewegungen werden anhand der geschatzten Materialmengen im Kap. 2.3 bilan-
Ziert.

Fir die Bilanzierung der Fahrzeugbewegungen wird von einer einheitlichen Dichte von 1,85 t/m?
(Mutterboden) bzw. 1,7 t/m?* (Rohstoff) des Materials gem. /5/, vgl. Tabelle 1, ausgegangen. Wei-
terhin wird fur die Berechnung des emissionsverursachenden Vorgangs zum Abtragen von
Abraum, wobei sowohl Radlader als auch Bagger eingesetzt werden kdnnen, ein einheitlicher
Emissionsfaktor angesetzt. Es wird dabei der hdhere Emissionsfaktor der beiden Fahrzeugtypen
berucksichtigt.
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TRANSPORT
Emiss.
Fahrzeugbew. Mittl. Strecke- Emissionsfaktor - qr Emissionensmassenstrom - my zeit
Nr. Beschreibung Hin- und Riick | Fahrzeuge einfach [9/(m*Fz) [a/h] Quelle
hl
[m] PM25 | Pmi0 | Pm3o | PWM1 PM2 PM3 | gesamt [h/a]
[lea] [leh] da<2,5pum | da>2.5 <10 pm | da >10< 30 ym
T Bewegungen Bagger/RL zum 15.600 3,47 100 0040 | 0395 | 1548 | 13,9 | 1231 | 3997 | 5366 Qt
Mutterbodenabtrag ’ ’ ’ ’ , ’ ; , , 4500
RL-Bewegungen Transport
T2 Mutterboden zum 15.600 3,47 200 0,034 0,340 1,331 23,6 212,2 687,1 922,8 4500 Q1
Wallbau/Zwischenlagerung
T3 \E;Ve;'ﬁebg‘d”ge” Bagger/RL zum 26.000 5,78 100 0040 | 0395 | 1548 | 231 | 2051 | 6662 | 8944 | 4500 Q
RL-Bewegungen zum
T4 Rohstofftransport zur 132.000 29,33 100 0040 | 0395 | 1548 | 117,3 | 1041,3 | 33821 | 4540,8 | 4500 Q4
Aufbereitungsanlage/
Bandanlage
RL/Planierraupen/Dumper-
5 Bewegungen zur Verkippung 8.600 1,91 600 0,049 0,494 1035 | 562 | 5103 | 1652,3 | 22188 | 4500 Q4
der Materialreste aus
Aufbereitung
RL-Fahrten zum
T6 Materialtransport von 120.000 26,67 25 0040 | 0395 | 1548 | 267 | 2367 | 7687 | 10320 | 4500 Qs
Aufbereitungsanlage zur
Zwischenlagerung
7 RL-Bewegungen zur LKW- 120.000 26,67 10 0040 | 0395 | 1548 | 107 | 947 | 3075 | 4128 | 4500 Qs
Beladung
LKW-Abtransport
T8 Fertigprodukt 30.000 6,67 450 0,031 0,307 1,204 93,0 828,0 2691,0 3612,0 4500 Q6
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zu 1l.) Umschlagprozesse/Aufbereitung

Die Abschatzung der Staubfreisetzung beim Umschlagprozessen (Abkippen/Aufnahme) und die
Bestimmung der entsprechenden Emissionsfaktoren erfolgt gem. VDI 3790 BI. 3, Punkt 7.2.2.3
(Aufnahme) bzw. 7.2.2.5 (Abkippen). Die Emissionsfaktoren ergeben sich somit zu:

(Abkippen, = Qnorm, korr * Ps * Ku

QAufnahme = Qnorm* Ps * Ku

mit

Cnorm korr normierter Emissionsfaktor aus Tabelle 12 in /3/ fiir Abkippvorgange Radlader und Band-
abwurf entsprechend der Stoffparameter (vgl. Tabelle 1)

Q,norm Tabelle 11 in /3/ fir Aufnahme mit Radlader/Bagger entsprechend der Stoffparameter (vgl.
Tabelle 1)

ps Schittdichte

ku Umfeldfaktor: Abkippen auf Halde/Trichter (Tabelle 6 in /3/)

Aus den genannten Ansatzen ergibt sich ein durchschnittlicher Emissionsmassenstrom fiir die
Umschlagprozesse mit

MAb/Auf = QAb/Auf Mab/auf

mit

Mab/Aut Mengendurchsatz Abkippen/ Aufnahme

Wahrend des Betriebes der Aufbereitungsanlagen sowie bei der Férderung des Rohstoffs wird
ebenfalls Staub freigesetzt. Es wird konservativ folgender Emissionsfaktor angesetzt:

QBetrieb= 12 gltcut * m3/t ... Emissionsfaktor Betrieb mobile Siebanlage (staub erdfeucht, nicht wahrnehmbar)

OBetrieb= 25 gltcut * M3/t ... Emissionsfaktor Betrieb Aufbereitungsanlage (schwach staubend)
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UMSCHLAG
Umschlag Schiittdichte Einstufung Staubneigung norm. E.faktor- Kumfeld Emiss.- Efaktor- q, Ei ionensr 1strom - my Emiss.zeit
Nr. |Beschreibung [tia] [ti] [tim?] [(g/tGut)*(m?t)] minderung [ (g1 [g/h] Quelle [ha]
PMT PM2 PMU gesamt
0 % 5% 75%
U1 Abschieben und Aufnehmen von 39.000 8,67 1,85 Staub nicht wahmehmbar 7 0,9 1 11,7 10,10 | 1515 | 7576 | 101,01 Q1 4.500
Mutterboden durch RL
u2 Abkippen Mutterboden/Wall durch RL 39.000 8,67 1,85 Staub nicht wahrehmbar 4 0,9 1 6,7 5,77 8,66 43,29 57,72 Q1 4.500
us Rohstoffabbau , 330.000 | 73,33 1,7 Staub nicht wahmehmbar 3 0,9 1 4,6 33,66 | 5049 | 25245 | 336,60 Q2 4.500
(Trockenschnitt/Hochschnitt)
U4 g:’:gzgg;;’on Rohstoff mobile 330.000 | 73,33 1,7 Staub nicht wahmehmbar 4 0,9 1 6,1 44,88 | 67,32 | 336,60 | 448,80 Q2 4.500
U5 |Betrieb mobile Siebanlage 330.000 | 73,33 17 Staub nicht wahmehmbar 12 0,9 1 18,4 | 134,64 | 201,96 | 1009,80 | 1346,40 Q2 4.500
U6 |Bandabwurf Siebanlage 330.000 | 73,33 17 Staub nicht wahmehmbar 10 0,9 1 15,3 | 112,20 | 168,30 | 841,50 | 1122,00 Q2 4.500
u7 g:g;::g:;"hsmﬂ/ Material 330.000 73,33 1,7 Staub nicht wahmehmbar 3 0,9 1 46 33,66 | 5049 | 252,45 | 336,60 Q2 4.500
ug  |Abkippen von Rohstoff 330.000 | 73,33 1,7 Staub nicht wahmehmbar 4 0,9 1 6,1 4488 | 67,32 | 336,60 | 44880 Q5 4.500
Aufbereitungsanlage/Bandanlage
U9 Betrieb Aufbereitungsanlage 330.000 73,33 1,7 Staub nicht wahrehmbar 25 0,9 1 38,3 280,50 420,75 | 2103,75 | 2805,00 Q5 4.500
u10 Bandabwurf Aufbereitungsanlage 330.000 73,33 1,7 schwach staubend 33 0,9 1 50,5 370,26 555,39 | 2776,95 | 3702,60 Q5 4.500
U1 étf”ehme“ von Fertigprodukt durch | 350 509 | 66,67 1,7 schwach staubend 9 0,9 1 13,8 91,80 | 137,70 | 688,50 | 918,00 Qs 4.500
utg  |Abwurfon Fertigprodukt in LKW/ 300.000 | 66,67 17 schwach staubend 12 0,9 1 184 | 12240 | 183,60 | 918,00 | 122400 | @5 4.500
Zwischenlager durch RL
utg  |Auinahme Fertigprodukt vom 300.000 | 66,67 1,7 schwach staubend 9 0,9 1 13,8 91,80 | 137,70 | 688,50 | 918,00 Q5 4.500
Zwischenlager
ut4 er"é’:r;‘f” Fertigprodukt in LKW 300.000 | 66,67 17 schwach staubend 12 0,9 1 184 | 12240 | 183,60 | 918,00 | 122400 | @5 4.500
u15 Aufnahme Materialreste 30.000 6,67 1,7 schwach staubend 9 0,9 1 13,8 9,18 13,77 68,85 91,80 Q7 4.500
U16  |Abwurf Materialreste 30.000 6,67 17 schwach staubend 12 0,9 1 18,4 12,24 | 1836 | 91,80 | 122,40 Q7 4.500
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zu lll.) Lagerung

Die Abwehbarkeit von Partikeln bei der ruhenden Freilagerung hangt in erster Linie von der
KorngroRe, dem spezifischen Gewicht der Partikel, der Bdschungsneigung und der
Windgeschwindigkeit ab. Relevante Staubabwehungen werden erst bei hoheren
Windgeschwindigkeiten und/ oder hohem Feinstaubanteil erreicht. Bei langerer Lagerung
verringert sich der abwehbare Anteil der Flache.

Der Emissionsfaktor ergibt sich gem. VDI 3790 BI. 3 Pkt. 7.1 zu:

QLagerung = QL,norm/24 h

mit
qLnom = 1 g/(m?d) Fir die Haufwerke und Zwischenlagerflachen
qL.nom = 0,6 g/(m?d) Fir die freie Abbauflache und den Mutterboden wird die gesamte Jahrescheiben

ganzjahrig angesetzt. Der anhaftende Feinanteil verringert sich mit dem Windangriff
Uber das Gesamtjahr.

Die von der Flache freiwerdenden Staube werden gem. Angaben der Tab. 9 in /3/
(mittlere Korngrofte = 1 mm) anhand des anhaftenden, abwehbaren Feinanteils ab-
geschatzt.

Die Berechnung des Emissionsmassenstroms erfolgt gem. VDI 3790 BI. 3 flr Lagerprozesse:

MLagerung = (Lagerung * AL

mit
AL ... durchschnittlich genutzte Flachen, von denen eine Abwehung aufgehen kénnte
L230387-01 Staubimmissionsprognose
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LAGERUNG
Lagerfliche |Emissionsfaktor - g, Kumfeld Emiss.- Emissionensmassenstrom - m, Quelle Emiss.zeit
* * ind
Nr. Beschreibung [m?] [g(m*d)] | [g/(m*h)] mincertng [g/h] [ha]
PM1 PM2 PMU gesamt
75 % 425 % 50 %
L1 Abwehung offene Abbauflache 18.060
(Jahresscheiben) - 0,6 0,025 0,9 1 30,48 172,72 203,20 406,4 Q 8.760
L2 Abwehung Flachen Produkt und Haufwerke 2.500 1 0,042 0,9 1 7,09 40,16 47,25 94,5 Q3 8.760
L3 Abwehung Flache Materialreste
(Jahresscheibe) 2.000 0,6 0,025 0,9 1 3,38 19,13 22,50 45 Q7 8.760
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Anhang 2

Berechnungsgrundlagen
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Meteorologische Daten

Der Immissionsprognose liegt die Ausbreitungsklassenzeitreihe AKTerm der Station Berlin
Brandenburg zugrunde, deren Ubertragbarkeit in einer detaillierten Priifung der Reprasen-
tativitat meteorologischer Daten nach VDI 3783 Blatt 20 bestatigt worden ist, vgl. Anhang 4.

Nach Nr. 9.7 Anhang 2 der TA Luft sind fir die Berechnung der nassen Deposition die
Niederschlagszeitreihe fir das Bezugsjahr vom Umweltbundesamt zu verwenden. Als
reprasentatives Jahr fir diese Station wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 03.04.2009
bis zum 14.03.2024 das Jahr vom 23.04.2014 bis zum 22.04.2015 ermittelt. Die
entsprechenden Meteorologiedaten der verwendeten AKTerm sind in den folgenden
Abbildungen grafisch dargestellt.
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Abbildung 9: Windrichtungsverteilung Station Berlin Brandenburg, reprasentatives Jahr
23.04.2014 bis 22.04.2015
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Haufigkeitsverteilung Windgeschwindigkeit (Ausbreitungsklasse Total)
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Abbildung 10: Haufigkeitsverteilung von Windgeschwindigkeiten und Ausbreitungsklassen
der Station Berlin Brandenburg, reprasentatives Jahr 23.04.2014 bis
22.04.2015

Anemometerstandort

Fur die Ausbreitungsberechnung wurde folgende Ersatzanemometerposition mit folgenden
Koordinaten (ETRS89/UTM 33N) verwendet:

x-Wert: 434850 y-Wert: 5819250.

Die Anemometerposition ist ca. 907 m von der westlichsten Ausdehnung des RBP entfernt
und liegt in westlicher Richtung. Die Lage ist der Abbildung 12 zu entnehmen.

Die verwendete Anemometerhéhe betragt 28,8 m.

Rechengebiet/Rechengitter

Die Bestimmung des Rechengitters erfolgt nach den Vorgaben gem. Nr. 8 Anhang 2 TA
Luft. Das Rechengebiet flir eine einzelne Emissionsquelle ist dabei das Innere eines Krei-
ses um den Ort der Quelle, dessen Radius das 50fache der Schornsteinbauhdhe bzw.
Emissionshdhe ist.

Das Raster ist so zu wahlen, dass Ort und Betrag der Immissionsmaxima mit hinreichender
Sicherheit bestimmt werden kénnen. Dies ist in der Regel der Fall, wenn die horizontale
Maschenweite die Emissionshdhe nicht tberschreitet. In Quellentfernungen gréRer als das
10-fache der Emissionshéhe kann die Maschenweite proportional gréfer gewahlt werden.
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Die GrofRRe des Rechengebietes wurde so gewahlt, dass das nach TA Luft geforderte Re-
chengebiet vollstandig eingeschlossen wird und die 0.g. Vorgaben eingehalten sind. Das
Rechengebiet weist eine GrélRe von ca. 4,6 km x 4,0 km auf.

Das Rechengebiet ist 4-fach geschachtelt. Im inneren Netz im Anlagenbereich weist es eine
Gitternetzweite von 16 m x 16 m auf, im duRersten Netz betragt die Gitternetzweite 128 m
x 128 m.

Beriicksichtigung von Bebauung

Einflisse von Bebauung im Rechengebiet sind gemafl Nr. 11 Anhang 2 der TA Luft zu be-
ricksichtigen. Fir Gebaude, deren Entfernung vom Schornstein grofier als das 6fache ihrer
Hohe und grof3er als das Sechsfache der Schornsteinbauhoéhe ist, ist die Modellierung der
Bebauung nicht erforderlich.

Betragt die Schornsteinbauhéhe mehr als das 1,7fache der Gebaudehdhen, ist die
Bertcksichtigung der Bebauung durch Rauhigkeitslange und Verdrangungshéhe
ausreichend. Bei geringerer Schornsteinbauhdhe kann folgendermalfien verfahren werden:

Befinden sich die immissionsseitig relevanten Aufpunkte au3erhalb des unmittelbaren Ein-
flussbereiches der quellnahen Gebaude, kénnen die Einflisse mit Hilfe eines diagnosti-
schen Windfeldmodells flir Gebdudeumstromung bericksichtigt werden.

Eine Berucksichtigung von Gebauden ist im vorliegenden Fall nicht erforderlich.

Rauigkeitsléange

Die Rauigkeitslange ist gem. Nr. 6 Anhang 2 TA Luft fir ein kreisférmiges Gebiet um den
Schornstein bzw. dem Emissionsaufpunkt festzulegen, dessen Radius das 15fache der
Freisetzungshdhe (tatsachliche Bauhéhe des Schornsteins), mindestens aber 150 m be-
tragt. Setzt sich dieses Gebiet aus Flachenstlcken mit unterschiedlicher Bodenrauigkeit
zusammen, so ist eine mittlere Rauigkeitslange durch arithmetische Mittelung mit Wichtung
entsprechend dem jeweiligen Flachenanteil zu bestimmen und anschlieRend auf den
nachstgelegenen Tabellenwert zu runden.

Die Berechnung der Rauigkeitslange erfolgt durch die Bestimmung der Landnutzungs-
klasse des Landbedeckungsmodells Deutschland (LBM-DE) des Bundesamtes fir Karto-
graphie und Geodasie, Frankfurt a.M. Fir die Prognose ergibt sich in Auswertung der ge-
gebenen Bebauungs- bzw. Landnutzungsstruktur ein Wert von 0,50 m.

Verdréngungshbhe

Die Verdrangungshohe gibt an, wie weit die theoretischen meteorologischen Profile auf-
grund von Bewuchs und Bebauung in der Vertikalen zu verschieben sind.

Sie ist geman Nr. 9.6 Anhang 2 TA Luft nach VDI-Richtlinie 3783 BI. 8 (2017) festzulegen.
Aufgrund der Charakteristik der Bebauung im Rechengebiet und in der ndheren Umgebung
der Anlage wird die Verdrangungshoéhe als das 6fache der Rauigkeitslange angesetzt.
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Geldndeunebenheiten

Unebenheiten sind gem. Nr. 12 Anhang 2 TA Luft zu bertcksichtigen, falls innerhalb des
Rechengebietes Hohendifferenzen zum Emissionsort von mehr als dem 0,7-fachen der
Schornsteinbauhdhe bzw. Emissionshdhe und Steigungen von mehr als 1:20 auftreten. Die
Steigung ist dabei aus der Héhendifferenz iber eine Strecke zu bestimmen, die dem 2-
fachen der Emissionshéhe entspricht.

Der Anlagenstandort befindet sich 6stlich der Niederung Mincheberg auf einer Gelande-
héhe von ca. 70 m G. NHN, vgl. Abbildung 11. In westlicher Richtung fallt das Gelande in
einer Entfernung von ca. 1 km auf unter 40 m . NHN ab.

Aufgrund der gegebenen orografischen Situation ist eine Berlcksichtigung der
Gelandeunebenheiten erforderlich. Dabei werden als konservativer Ansatz die allseitige
Umwallung, welche immissionsmindernd wirken wurde, nicht berlcksichtigt.

Die fur die Verwendung eines diagnostischen mesoskaligen Windfeldmodells maximal
zulassige Steilheit von 1:5 (0,2) wird im Rechengebiet kleinrdumig Uberschritten, vgl.
Abbildung 12.

Aufgrund der Kleinraumigkeit dieser Uberschreitungen werden die Gelandeunebenheiten
sachgerecht mit Hilfe des diagnostischen Windfeldmodells TALdia bertcksichtigt. Zur
Anwendung kommen die digitalen Gelandedaten der SRTM.

UTM Y-Richtung in m
5817000 5817500 5818000 5818500 5819000 5818500 5820000 5820500 5821000

Re ] T ™ r T T IR T T
432500 433000 433500 434000 434500 435000 435500 436000 436500 437000 437500 438000 438500 439000
UTM X-Richtung in m %85

Gelande-Isofiachen

Abbildung 11: Geldandehéhen im Beurteilungsgebiet (rot) fiir den Kiessandtagebau (blau =
Vorhabenflache, magenta = Bestand)
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Abbildung 12: Gelandesteigung und Anemometerposition im Rechengebiet fiir den
Kiessandtagebau (blau = Vorhabenflache, magenta = Bestand) und Beurtei-
lungsgebiet (rot)

KorngréBenklassen Stdube (PM-10)

Fir die emittierten Staube liegen keine Angaben zur Korngrofienverteilung der
Staubpartikel vor. Fur die Prognose werden folgende Ansatze getroffen:

Aufgrund der Charakteristik des Gutes und der Umschlagtechnologien kann davon
ausgegangen werden, dass sich der Staub Uber die diffusen Emissionsquellen zu einem
Teil aus PM10-Staub und zu einem anderen Teil aus Staub mit gréReren Partikeln
zusammensetzt.

Fur die Transportprozesse werden die Staubanteile entsprechend der Vorgaben der VDI
3790 Blatt 4 /4/ in Verbindung mit Tabelle 14 des Anhangs 2 der TA Luft /1/ angesetzt.

Fir die Umschlagvorgdnge werden Feinstaube (Partikeldurchmesser < 10 ym) in Anleh-
nung an /7/ zu 25 % angesetzt, fur Stdube mit einem aerodynamischen Durchmesser von
> 10 ym entsprechend 75 %. Feinstdube gehen als PM2,5-Stdube (Partikelklasse 1) zu
10 % und als PM10-Staube (Partikelklasse 2) zu 15 % am Gesamtstaub in die Berechnung
mit ein.

Bei der Abwehung von Feinstaub (Partikeldurchmesser < 10 ym) wahrend der Lagerung
wird in von einem 25 %-igen Anteil am Gesamtstaub ausgegangen. Davon entfallen 10 %
auf den PM2,5-Staub.
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Staubdeposition

Bei der Ausbreitungsberechnung flr Staube sind Sedimentation und Deposition zu bertck-
sichtigen. Fur die GréRenklassen der Korngrofenverteilung sind die unter Nr. 4 Anhang 2
TA Luft 2021 angegebenen Werte von Sedimentationsgeschwindigkeit vs, Depositionsge-
schwindigkeit vq, Auswaschfaktor A und Auswaschexponenten kK zu verwenden.

Ist die KorngréRRenverteilung nicht im Einzelnen bekannt, wird fur Stadube > 10 ym fur die
Depositionsgeschwindigkeit 0,07 m/s und fir die Sedimentationsgeschwindigkeit 0,06 m/s
verwendet (Partikelklasse unbekannt).

Statistische Unsicherheit

Die modellbedingte statistische Unsicherheit, berechnet als statistische Streuung des
berechneten Zusatzbelastungswertes, soll nach den Vorgaben der Nr. 10 Anhang 2 TA Luft
beim Jahres-Immissionswert 3 % und beim Tages-Immissionswert 30 % nicht
Uberschreiten. Die statistische Unsicherheit der Berechnungsergebnisse ist dem
Berechnungsprotokoll im Anhang 3 zu entnehmen.

Die statistische Unsicherheit liegt flr die ermittelten Zusatzbelastungen fir PM10, PM2,5
und StN am mafgeblichen Beurteilungspunkt unter den geforderten Werten.

Divergenzfehler

Der im AUSTAL-Handbuch benannte Divergenzfehler von 0,05 wird mit 0,004 nicht
Uberschritten.

Lage der modellierten Emissionsquellen

Die Lage der modellierten Emissionsquellen ist der nachfolgenden Abbildung zu
entnehmen.
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Abbildung 13: Lage der Emissionsquellen fiir die Ausbreitungsberechnung
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Rechenprotokoll austal.log
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Rechenprotokoll austal.log

2025-07-27 20:05:03 AUSTAL gestartet

Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.3.0-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau, 2002-2024
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2024

Modified by Petersent+Kade Software , 2024-03-28

Arbeitsverzeichnis: D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016

Erstellungsdatum des Programms: 2024-03-28 12:47:12
Das Programm lauft auf dem Rechner "DD1PCEFBUMO2".

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 "P230387" 'Projekt-Titel

> ux 33435250 'x-Koordinate des Bezugspunktes

> uy 5818750 'y-Koordinate des Bezugspunktes

> z0 0.50 'Rauigkeitslange

> gs 1 'Qualitatsstufe

> az "D:\PRJ\P230387\P230387-02\MET\427.akterm" 'AKT-Datei

> xa -400.00 'x-Koordinate des Anemometers

> ya 500.00 'y-Koordinate des Anemometers

> ri 2

> dd 16.0 32.0 64.0 128.0 'ZellengroBe (m)

> x0 -512.0 -896.0 -1152.0 -1664.0 'x-Koordinate der l.u. Ecke
des Gitters

> nx 114 80 48 32 'Anzahl Gitterzellen in X-
Richtung

> y0 -960.0 -1344.0 -1664.0 -2176.0 'y-Koordinate der l.u. Ecke
des Gitters

> ny 128 88 54 36 'Anzahl Gitterzellen in Y-
Richtung

> nz 19 19 19 19 'Anzahl Gitterzellen in Z-
Richtung

> os +NOSTANDARD+SCINOTAT+WETDRIFT

>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 1000.0 1200.0 1500.0

> gh P230387.grid
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> xq 251.98 251.98 250.12 459.84 166.54
77.48 55.07 747.53 747.53

> yqg 531.62 531.62 591.73 518.32 -134.41
-161.24 -201.43 -395.94 -395.94

> hg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

> aq 200.00 200.00 210.00 90.00 480.00
45.00 400.00 500.00 500.00

> bg 100.00 100.00 50.00 200.00 650.00
40.00 10.00 100.00 100.00

> cqg 5.00 0.00 3.00 5.00 2.00
4.00 2.00 2.00 0.00

> wg 359.30 359.30 359.29 90.23 358.71
7.77 270.90 89.12 89.12

> dg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

> vg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

> tg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
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> 1g 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0000 .0000 .0000
> rgq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 00 .00 .00
> zg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0000 .0000 .0000
> sgq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 00 .00 .00
> rf 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 .0000 1.0000 .0000
> pm-1 °? 0.0084666667 ? 0.0019694444 ?
? ? .00093888889
> pm-2 ? 0.047977778 ? 0.011155556 ?
? .0053138889
> pm-3 ? 0 ? 0 ?
? ?
> pm-u ? 0.056444444 ? 0.013125 ?
? ? .00625
> pm25-1 2 0.0084666667 ? 0.0019694444 ?
? .00093888889
> xp -304.88
> yp 932.67
> hp 1.50
> LIBPATH "D:\PRJ\P230387\P230387-02\1ib"
==== Ende der Eingabe
Existierende Windfeldbibliothek wird verwendet.
>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD) !
Anzahl CPUs: 16
Die Hohe hg der Quelle 1 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hg der Quelle 2 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hg der Quelle 3 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hg der Quelle 4 betragt weniger als 10 m.
Die Hbhe hg der Quelle 5 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hg der Quelle 6 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hg der Quelle 7 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hg der Quelle 8 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hg der Quelle 9 betragt weniger als 10 m.
Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz 1 ist 0.31 (0.29).
Die maximale Steilheit des Geladndes in Netz 2 ist 0.33 (0.27).
Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz 3 ist 0.21 (0.19).
Die maximale Steilheit des Geladndes in Netz 4 ist 0.14 (0.11).
Existierende Geldndedateien zgO*.dmna werden verwendet.

Die Zeitreihen-Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/zeitreihe.dmna" wird verwen-

det.

Es wird die Anemometerhdéhe ha=28.8 m verwendet.

Die Angabe "az D:\PRJ\P230387\P230387-02\MET\427.akterm" wird ignoriert.

Prifsumme
Prifsumme
Prifsumme
Prifsumme

Gesamtniederschlag

AUSTAL
TALDIA
SETTINGS
SERIES

14592 times wdep>1

7040 time
2592 time
1152 time

s wdep>1
s wdep>1
s wdep>1

14592 times wdep>1

7040 time
2592 time
1152 time

s wdep>1
s wdep>1
s wdep>1

14592 times wdep>1

7040 time
2592 time

s wdep>1
s wdep>1

4b33£f663
adcc659c
b853d6c4
82ac30e7

660 mm in 689 h.
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1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
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14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
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7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
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2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
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1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1l
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1
14592 times wdep>1
7040 times wdep>1
2592 times wdep>1
1152 times wdep>1

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm".
TMT: 365 Mittel (davon ungiltig: 0).
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TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-300z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-3j00s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t35z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t35s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t35i01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t00z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t00s01"™ ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t00i01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-depz01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-deps01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-wetz01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-wets01l" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-dryz01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-drys01l" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-300z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-300s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t35z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t35s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t35102" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t00s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t00i02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-depz02" ausgeschrieben.
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TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-deps02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-wetz02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-wets02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-dryz02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-drys02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-300z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-3j00s03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t35z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t35s03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t35i03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t00z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t00s03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t00i03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-depz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-deps03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-wetz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-wets03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-dryz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-drys03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-300z04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-3j00s04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t35z04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t35s04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t35i04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t00z04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t00s04"™ ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-t00i04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-depz04"™ ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-deps04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-wetz04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-wets04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-dryz04"™ ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-drys04"™ ausgeschrieben.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm25".

TMT: 365 Mittel (davon ungiiltig: 0).

TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm25-300z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm25-700s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm25-300z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm25-700s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm25-300z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm25-700s03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm25-300z04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm25-700s04" ausgeschrieben.
TMT: Dateien erstellt von AUSTAL 3.3.0-WI-x.

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

TMO: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-zbpz" ausgeschrieben.
TMO: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm-zbps" ausgeschrieben.
TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten fir "pm25"

TMO: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/pm25-zbpz" ausgeschrieben.
TMO: Datei "D:/PRJ/P230387/P230387-02/erg0016/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 flir eine Beurteilung!
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Maximalwerte, Deposition

PM DEP : 2.345e+001 g/ (m?*d) (+/- 0.0%) bei x= 104 m, y= -136 m (1: 39, 52)
PM DRY : 2.341e+001 g/ (m2*d) (+/- 0.0%) bei x= 104 m, y= -136 m (1: 39, 52)
PM WET : 3.949e-002 g/ (m?*d) (+/- 0.1%) bei x= 104 m, y= -136 m (1: 39, 52)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5m

PM Joo

PM T0O
PM25 Joo

1.660e+003 pg/m® ( 0
PM T35 : 3.599e+003 pg/m? ( 0
7.253e+003 pg/m* (+/- O.
6.588e+002 pg/m? ( 0

+/- .1%) bei x= 104 m, y= -136 m (1: 39, 52)
+/- .8%) bei x= 88 m, y= -136 m (l1: 38, 52)

8%) bei x= 88 m, y= -136 m (1: 38, 52)
+/- .1%) bei x= 88 m, y= -136 m (1: 38, 52)

Auswertung fliur die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

% g/ (m2*d)
$ g/ (m?*d)
% g/ (m2*d)

% pg/m?
% ng/m?

PUNKT

xp

vp

hp

____________ +_________________
PM DEP 1.839e-003
PM DRY 1.805e-003
PM WET 3.443e-005
PM JO0 7.946e-001
PM T35 2.766e+000
PM TOO 1.474e+001
PM25 JO0 3.878e-001

7
7
4
.4%  pg/m?
5
8
5

% pg/m?

2025-07-27 22:18:00 AUSTAL beendet.
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Anhang 4

Detaillierte Prufung der Reprasentativitat meteorologischer
Daten nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 fur Ausbreitungs-
rechnungen nach TA Luft
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft in einem Untersuchungsgebiet bei der Klein-
stadt Miincheberg, im Landkreis Markisch-Oderland in Brandenburg.

Bei dem in den Ausbreitungsrechnungen betrachteten Sachverhalt handelt es sich um Staubprognosen fiir
einen Tagebau. Die Quellhdhen liegen in einem Bereich von maximal 10 m Uber Grund, aber teilweise unter
der Gelandeoberkante.

Die TA Luft sieht vor, meteorologische Daten fiir Ausbreitungsrechnungen von einer Messstation (Bezugs-
windstation) auf einen Anlagenstandort (Zielbereich) zu lbertragen, 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.

SchlieBlich wird ermittelt, welches Jahr flir die Messdaten der ausgewahlten Bezugswindstation reprasenta-
tiv fir einen groBeren Zeitraum ist.
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2 Beschreibung des Anlagenstandortes

2.1 Lage

Der untersuchte Standort befindet sich bei der Kleinstadt Miincheberg in Brandenburg. Die folgende Abbil-
dung zeigt die Lage des Standortes.

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Hochwert [km]

o Bautzen- . °

33300 33350 33400 33450 33500 33550
Rechtswert [km)

Abbildung 1: Lage der Kleinstadt Miincheberg in Brandenburg

Die genaue Lage des untersuchten Standortes bei Miincheberg ist anhand des folgenden Auszuges aus der
topographischen Karte ersichtlich.
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Abbildung 2: Lage des Standortes bei Miincheberg

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten des Standortes angegeben.

Tabelle 1: UTM-Koordinaten des Standortes

RW 33435426
HW 5818242

2.2 Landnutzung

Der Standort selbst liegt 3,8 km westlich der Wohnbebauung der Kernstadt Miincheberg in einem Tagebau.
Die Umgebung des Standortes ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Unterschiedlich dicht bebau-
tes Siedlungs- und Gewerbegebiet wechselt sich mit geschlossenen Waldgebieten (der Tagebau ist komplett
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von Wald umgeben)’, landwirtschaftlichen Flichen, Wasserflichen (Stébber, GroRer Schlangenthinsee,
Maxsee, Liebenberger See, Bauernsee u.v.a., Spree mittelbar) und einer vor Ort landlichen Verkehrswegein-
frastruktur (auRer relativer Ndhe zur B 1 und B 168) ab.

Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um den Standort ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich. Die Daten
wurden dem CORINE-Kataster [1] entnommen.
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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 iiber 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 80 m (iber NHN. Die Umgebung ist orographisch moderat geglie-
dert. Miincheberg liegt naturrdaumlich im Westen der flachwelligen Landschaft des Landes Lebus, das sich
nach Westen und Stidwesten zur Flirstenwalder Spreetalniederung abflacht. Im Norden liegt dann die Mdr-
kische Schweiz.

Land Lebus ist die Bezeichnung fiir eine flachwellige, iberwiegend ackergepragte Grundmoranenplatte, die
sich in 50 bis 90 m Héhe zwischen dem Oderbruch und der Fiirstenwalder Spreetalniederung erstreckt. Wah-
rend die Abflachung zur Spreetalniederung ganz allmahlich erfolgt, ist der Ubergang zum Oderbruch durch
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steil abfallende Hange gekennzeichnet. In einigen Teilen ist die Platte stark von Sanderflaichen mitgepragt
bzw. von diesen lberschittet. In den Sanderflachen verlaufen in Nord-Sitid-Richtung Rinnen- und Fliel3taler.

Die Berlin-Flrstenwalder Spreetalniederung ist ein Teil des Berliner Urstromtals, das die Schmelzwasser des
Frankfurter Stadiums abfilihrte und heute von der Spree und dem Oder-Spree-Kanal durchflossen wird. Im
Westen queren einige Rinnentdler mit zahlreichen Seen das Tal. Ferner wird die in West-Ost-Richtung ver-
laufende Spreetalniederung von mehreren FlieRtalern gegliedert, die direkt oder indirekt in die Spree miin-
den. Die ebene bis flach geneigte Talsandflache mit einer mittleren Héhe von 30 bis 45 m wird nur von einigen
kleinen Diluvialinseln Gberragt.

Die Markische Schweiz ist eine abwechslungsreiche Landschaft, die sich durch Vielfalt an Oberflaichenformen
und Héhenunterschieden auf kleinem Raum, einem Mosaik aus Higeln und Schluchten, Bergen und Seen
auszeichnet. Morphologisch handelt es sich hierbei um eine Endmoranenlandschaft, die eingesenkt zwischen
den Grund- und Endmoranenplatten von Barnim und Lebus liegt und im Norden an das Oderbruch grenzt.
Charakteristisch sind mittel- bis steilhdngige Hiigel auf der einen Seite und ebenfalls steilhdngig in die umge-
benden Platten eingesenkte Talzlige, Kessel und tiefe Schluchten auf der anderen Seite.

Der Standort selbst ist gerade noch in einem nordlichen Wurmfortsatz der Berlin-Flrstenwalder Spreetalnie-
derung verortet. Er befindet sich leicht 6stlich einer Seenkette, die sich u. A. (iber den Priestersee, Werlsee,
Baberowsee bis zum Liebenberger See, Maxsee und dariber hinaus erstreckt. Die Seenkette ist ein Relikt der
glazial gebildeten Locknitz-Stobber-Rinne. So fliet die Stobber in 2,3 km westlicher Distanz in SW-NO-Orien-
tierung und auf einem Niveau von nur noch 47 m tiber NHN. Die Niederung der Rinne ist gut im nordwestli-
chen Bildquadranten der Abbildung 10 zu erkennen. Auf die Spree selbst trifft man 15,4 km slid-sidwestlich
des Standortes bei der Siedlung Spreetal. Sie wendet sich hier aus OSO kommend vorerst nach SSW. Der
Standort selbst liegt auf einer bewaldeten Erhebung, die unmittelbar am 6stlichen Rand des Tagebaus 80 m
Giber NHN erreicht. Somit werden also Hohendifferenzen von wenig tGber 30 m in der mittelbaren Standor-
tumgebung aufgezeigt.

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 Geldnde 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 libertragen, so findet die Ubertra-
gung hin zu dieser Ersatzanemometerposition (EAP) statt.

Um sicherzustellen, dass die libertragenen meteorologischen Daten reprasentativ fir 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 MafR
andert. 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 durchgefiihrt:

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

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

3. An jedem Gitterpunkt werden die GutemaRe g4 (fur die Windrichtung) und g (fir die Windgeschwin-
digkeit) Gber alle Anstromrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie 3783
Blatt 16 [2], Abschnitt 6.1. Die GutemalBe g4 und g werden zu einem Gesamtmal g = g4 - 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 zusammenhadngenden Gebiets mit gleichsinnig drehender Windrichtung wer-
den die Gesamtmale g aufsummiert zu G.

5. In dem zusammenhangenden Gebiet mit der groRten Summe G wird der Gitterpunkt bestimmt, der den
groflten Wert von g aufweist. Dieser Ort wird als EAP festgelegt.

24. April 2024 12/59



Projekt DPR.20240403-01 !ﬂflrguﬁﬁnjq-n'aanlj PP

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 0,57 absinkt. Maximal wird
ein Glatemald von 0,78 erreicht. Diese Position ist in Abbildung 6 mit EAP gekennzeichnet. Sie liegt etwa
1,2 km nordwestlich des Standortes. Die genauen Koordinaten sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 2: UTM-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition
RW 33434850
HW 5819250

Fiir diese Position erfolgt im Folgenden die Priifung der Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten.
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Abbildung 6: Flachenhafte Darstellung des GiitemaRes zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

Die zweidimensionale Darstellung bezieht sich lediglich auf die ausgewertete Modellebene im Bereich von
17,2 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 Prifung der Ubertragbarkeit meteorologischer Daten

4.1 Allgemeine Betrachtungen

Die groRraumige Luftdruckverteilung bestimmt die mittlere Richtung des Héhenwindes in einer Region. Im
Jahresmittel ergibt sich hieraus fiir Brandenburg das Vorherrschen der westlichen bis siidwestlichen Rich-
tungskomponente. Das Geldnderelief und die Landnutzung haben jedoch einen erheblichen Einfluss sowohl
auf die Windrichtung infolge von Ablenkung und Kanalisierung als auch auf die Windgeschwindigkeit durch
Effekte der Windabschattung oder der Disenwirkung. AuBRerdem modifiziert die Beschaffenheit des Unter-
grundes (Freiflachen, Wald, Bebauung, Wasserflachen) die lokale Windgeschwindigkeit, in geringem MaRe
aber auch die lokale Windrichtung infolge unterschiedlicher Bodenrauigkeit.

Bei windschwacher und wolkenarmer Witterung kénnen sich wegen der unterschiedlichen Erwarmung 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 Gber Freiflachen (wie z. B. Wiesen
und Wiesenhangen) entsteht und der Geldndeneigung folgend je nach ihrer Steigung und aerodynamischen
Rauigkeit mehr oder weniger langsam abflieRt. Diese Kaltluftfllisse haben in der Regel nur eine geringe ver-
tikale Machtigkeit und sammeln sich an Gelandetiefpunkten zu Kaltluftseen an. Solche lokalen Windsysteme
kénnen meist nur durch Messungen am Standort erkundet, im Falle von nachtlichen Kaltluftfliissen 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 Qualitatsanforderungen 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 fiir die Allge-
meinheit frei zuganglich. Fir weitere Messstationen, auch die von anderen Anbietern meteorologischer Da-
ten, liegt derzeit noch keine abschlieRende Bewertung vor, inwieweit die Qualitdtsanforderungen der VDI-

Richtlinie 3783 Blatt 21 [4] erfiillt 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 | Geberhéhe geogr. geogr. Hohe Beginn der Ende der

[km] [m] Lange Breite | Uber NHN Datenbasis Datenbasis

(] [°] [m]

Miincheberg 3376 5 10,0 | 14,1232 52,5176 63| 03.04.2009 | 14.03.2024
Heckelberg 7389 30 12,0 13,8427 52,7461 83| 01.05.2013 | 14.03.2024
Lindenberg 3015 34 10,4 | 14,1180 52,2085 98| 03.04.2009 | 14.03.2024
Manschnow 3158 34 12,0| 14,5453 52,5468 12| 03.04.2009 | 14.03.2024
Berlin Brandenburg 427 38 10,0 | 13,5306 52,3807 46| 03.04.2009 | 14.03.2024
Berlin-Tempelhof 433 44 10,0 13,4021| 52,4675 48| 03.04.2009 | 14.03.2024

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:

Miincheberg besitzt das formale Hauptmaximum aus Westen, wobei aber der gesamte siidwestliche Quad-
rant eine nur wenig geringere Intensitat aufweist und aus Stiiden noch liber 80% der Maxmalhaufigkeit ver-
zeichnet werden. Ein Nebenmaximum ist aus der 60°-Richtung erkennbar. Minimale Beitrage kommen aus
150° und 330°. Miincheberg liegt naturrdumlich im Westen der flachwelligen Landschaft des Landes Lebus,
das sich mit Hohenlagen zwischen 50 und 90 m tiber NHN allmahlich nach Westen zur Fiirstenwalder Spree-
talniederung abflacht. Die groRraumig typische Anstrémung wird an einer etwas erhabenen, im Sliidwesten
der Station liegenden, bewaldeten Sanderinsel breiter gestreut.
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Heckelberg Uberstreicht in der Hauptwindrichtung breit den siidwestlichen Quadranten mit dem formalen
Hauptmaximum aus Westen. Ein nur schwaches und stumpfes Nebenmaximum deutet sich aus Stidosten an.
Die Station liegt auf der weitgehend offenen, flachhiigeligen Grundmoranenplatte des Barnim. Im Nordwes-
ten fallt das Gebiet ins Eberswalder Urstromtal hin ab, im Siidosten liegt dann das SW-NO-streichende HU-
gelland des Oberbarnim, das sich mit Hohenlagen bis zu 150 m tber NHN deutlich tGber der Barnimplatte
erhebt. Die Nacht- und Schwachwindcharakteristik deutet auf mogliche Kaltluftabfliisse aus dem Oberbarnim
hin, die das slid-stidostliche Nebenmaximum bewirken.

Lindenberg hat das Hauptmaximum aus West bei 270°, folgt einer West-Ost Achse zu einem moderat ausge-
pragten Nebenmaximum aus 6stlicher Richtung. Die Station liegt frei anstrombar im Zentrum der Beeskower
Platte. Der groRraumig typischen Anstrémung ist wahrscheinlich eine Land-See-Windzirkulation, senkrecht
zum westlich liegenden, hier SSW-NNO-orientierten Scharmitzelseeufer, Gberlagert.

Flr Manschnow erstreckt sich die Hauptwindrichtung, die sich mit fast identischer Intensitdat um das Haupt-
maximum bei 240° zentriert, im Winkelbereich zwischen Siid-Slidwesten und Westen. Das primare Neben-
maximum kommt intensiv aus Osten, ein sekundares deutet sich aus Sid-Siidosten an. Die Station liegt in
der flachen und tiefen Niederung des Oderbruchs. Der groRraumig typischen Anstromung sind regionale Ef-
fekte Gberlagert. Dies sind Kanalisierungseffekte an der SO-NW-verlaufenden steilen Abbruchkante des Land
Lebus zum Oderbruch hin (hier Seelower Hohen), die auch lokale Kaltluftabfliisse mit sich bringt und das hier
noch aus Siiden kommende Tal der Oder, in das auf Stationshohe aus Osten das breite Tal der Warta zustoRt.

An der Flughafenstation Berlin-Schénefeld erstreckt sich die Hauptwindrichtung praktisch gleichintensiv von
240° bis West. Das Nebenmaximum kommt aus Osten. Ein Minimum wird im Norden angenommen. Natur-
raumlich liegt die Station am norddstlichen Rand der Teltowplatte im Ubergang zur Berlin-Fiirstenwalder
Spreetalniederung im 6stlichen Anschluss. Die groRraumig typische Anstrémung wird hierbei im Bereich der
Hauptanstromung lokal durch stidwestlich und siidlich gelegene Endmoranenkuppen etwas breiter gestreut,
wohingegen der im Nordosten der Station befindliche bewaldete Hohenzug der Miiggelberge die Nebenan-
strémung auf Ost hin abschirmt.

Berlin-Tempelhof zeigt gegeniiber den anderen beiden Flughafenstationen Tegel und Schénefeld die Beson-
derheit, dass hier das primare Nebenmaximum aus 210° (Sidstidwest) kommt, aus Osten nur ein sekundares
Nebenmaximum. Ansonsten folgt auch diese Verteilung noch gendhert einer West-Ost-Achse mit dem
Hauptmaximum aus Westen und dem globalen Minimum aus Norden.

4.3 Erwartungswerte fur 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 lblichen Ansatz einer einheitlichen Rauigkeits-
lange flr das gesamte Modellgebiet (so gefordert von der TA Luft im Kontext von Ausbreitungsrechnungen
nach Anhang 2) wurde hier eine 6rtlich variable Rauigkeitslange angesetzt, um die veranderliche Landnut-
zung im groRRen Rechengebiet moglichst realistisch zu modellieren. Die folgende Abbildung zeigt die ortsauf-
gelosten Windrichtungsverteilungen, die fir das Untersuchungsgebiet ermittelt wurden.

24. April 2024 20/59



IFU GmbH

Projekt DPR.20240403-01 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

Gelandehohe [m]
45 50 55 60 65 70 75 80 85
S r s

5819500

5818500

Hochwert [m]

5818000

5816500 .

33433500 33434000 33434500 33435000 33435500 33436000 33436500 33437000
Rechtswert [m]

Abbildung 10: Prognostisch modellierte Windrichtungsverteilungen im Untersuchungsgebiet

Mit den modellierten Windfeldern wurden die erwarteten Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsvertei-
lungen an der Ersatzanemometerposition in einer Héhe von 17,2 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 2,88 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 fiir die in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 (Tabelle 3)
tabellierten Werte anhand der Flachennutzung sektorenweise in Entfernungsabstianden von 100 m bis zu
einer Maximalentfernung von 3000 m bestimmt und mit der Windrichtungshaufigkeit fir diesen Sektor (10°
Breite) gewichtet gemittelt. Dabei ergab sich ein Wert von 1,20 m.

Es ist zu beachten, dass dieser Wert hier nur flir den Vergleich von Windgeschwindigkeitsverteilungen beno-
tigt wird und nicht dem Parameter entspricht, der als Bodenrauigkeit fiir 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 kén-
nen, sind diese auf eine einheitliche Hohe liber 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 1,20 m. Als einheit-
liche Referenzhéhe sollte nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] ein Wert Anwendung finden, der weit genug
Uber Grund und lber der Verdrangungshohe (im Allgemeinen das Sechsfache der Bodenrauigkeit) liegt. Hier
wurde ein Wert von 17,2 m verwendet.

Neben der graphischen Darstellung oben fiihrt die folgende Tabelle numerische KenngroRen der Verteilun-
gen fir die Messstationen und die modellierten Erwartungswerte fiir die EAP auf.
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Tabelle 4: Gegeniiberstellung meteorologischer Kennwerte der betrachteten Messstationen mit den
Erwartungswerten am Standort

Station Richtungsmaximum | mittlere Windgeschwindigkeit | Schwachwindh&ufigkeit Rauigkeitslange
[*] [m/s] [%] [m]
EAP 240 2,88 6,3 1,199
Miincheberg 270 2,29 14,9 0,109
Heckelberg 270 2,29 15,4 0,074
Lindenberg 270 2,47 4,9 0,090
Manschnow 240 2,17 16,9 0,061
Berlin Brandenburg 270 2,76 7,7 0,023
Berlin-Tempelhof 270 2,57 9,2 0,060

Die Lage des Richtungsmaximums ergibt sich aus der graphischen Darstellung. Fir die mittlere Windge-
schwindigkeit wurden die Messwerte der Stationen von der tatsachlichen Geberhohe auf eine einheitliche
Geberhohe von 17,2 m Uber Grund sowie auf eine einheitliche Bodenrauigkeit von 1,20 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.

Fiir 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 240° aus West-Siidwesten, wobei die Verteilung
einer Achse von 255° nach 75° folgt. Die 270°-Komponente ist dem Hauptmaximum durchaus vergleichbar
intensiv, so dass die Hauptanstromung stumpf ein 30°-Winkelintervall Gberstreicht. Ein deutliches Nebenma-
ximum zeichnet sich aus ostlicher Richtung ab und ist, im Rahmen einer Fehlerbetrachtung der hier verwen-
deten Methoden gesehen, gleichintensiv bis nach Ost-Nordosten verbreitert. Das globale Minimum wird aus
330° erwartet, ein weites liegt direkt gegeniber bei 150°. Mit dieser Windrichtungsverteilung sind die ein-
zelnen Bezugswindstationen zu vergleichen.
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Abbildung 13: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Miincheberg mit dem Erwartungswert

Die Station Miincheberg liegt mit einem formalen Hauptmaximum bei 270° noch im benachbarten 30°-Sektor
zum Erwartungswert an der EAP. Die Richtungskomponente bei 240° ist aber immer noch stark. Durch deut-
lich Gberschatzte slid-slidwestliche bzw. siidliche Richtungskomponenten wird die Hauptanstrémung jedoch
breiter dargestellt als erwartet. Das ost-nordostliche Nebenmaximum liegt zwar genau auf dem unteren
Randwert des breiter erwarteten Nebenmaximums der EAP, der Schwerpunkt der Nebenanstromung hier
tendiert aber schon dazu, 30° vom Schwerpunkt der erwarteten Nebenanstrémung abzuweichen. Insgesamt
soll deshalb nur auf eine ausreichende Eignung zur Ubertragung abgestellt werden.
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Abbildung 14: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Heckelberg mit dem Erwartungswert

Die Station Heckelberg liegt mit einem formalen Hauptmaximum bei 270° noch im benachbarten 30°-Sektor
zum Erwartungswert an der EAP. Die Richtungskomponente bei 240° ist aber immer noch stark, so dass
Schwerpunkt und Breite der Hauptwindrichtung annahernd beschrieben werden. Das silid-slidostliche Ne-
benmaximum jedoch befindet sich auRerhalb benachbarter 30° Richtungssektoren zur EAP. Die Station ist in
diesem Fall formal nicht Gbertragbar.
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Abbildung 15: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Lindenberg mit dem Erwartungswert

Die Station Lindenberg liegt mit einem formalen Hauptmaximum bei 270° noch im benachbarten 30°-Sektor
zum Erwartungswert an der EAP. Die Richtungskomponente bei 240° ist aber immer noch stark, so dass der
Schwerpunkt der Hauptwindrichtung genau getroffen wird. West-nordwestliche Richtungsbeitrage werden
Uberschatzt. Das Nebenmaximum aus Osten liegt noch auf dem oberen Randwert des breiter erwarteten
Nebenmaximums an der EAP. Hier ist eine befriedigende Eignung zur Ubertragung gegeben.
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Abbildung 16: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Manschnow mit dem Erwartungswert

Manschnow har das formale Hauptmaximum bei 240° aus West-Sidwesten genau auf dem erwartungswert
an der EAP. Die Hauptanstromung ist hinreichend abgebildet, in der Breite leicht {iberschatzt, im Schwer-
punkt perfekt. Das primare Nebenmaximum aus Osten liegt noch auf dem oberen Randwert des breiter er-
warteten Nebenmaximums an der EAP, ist aber deutlich zu intensiv. Anstelle eines stud-stidostlichen Mini-
mums erscheint ein sekundires Nebenmaximum. Beide Makel sollen in einer befriedigenden Ubertragungs-
eignung miinden.
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Abbildung 17: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Berlin Brandenburg mit dem Erwar-
tungswert

Die Station Berlin-Brandenburg liegt mit einem formalen Hauptmaximum bei 270° noch im benachbarten
30°-Richtungssektor zum Erwartungswert an der EAP. Die Richtungskomponente bei 240° ist dem Hauptma-
ximum aber nahezu gleich, so dass die Ausformung der Hauptanstrémung addaquat gelungen ist. Das 6stliche
Nebenmaximum liegt genau auf dem oberen Randwert des breiter erwarteten Nebenmaximums an der EAP.
Minima kommen aus 360° und 150°. Hier liegt eine gute Eignung zur Ubertragung vor.
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Abbildung 18: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Berlin-Tempelhof mit dem Erwartungs-
wert

Die Station Berlin-Tempelhof liegt mit einem formalen Hauptmaximum bei 270° noch im benachbarten 30°-
Sektor zum Erwartungswert an der EAP. Eine zu schwache 240°-Richtungskomponente fiihrt jedoch dazu,
dass ein primares Nebenmaximum bei 210° aus Stid-Slidwest entsteht, das der EAP nicht entspricht. Die Sta-
tion ist deshalb nicht geeignet (ibertragen zu werden.
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Somit ist aus Sicht der Windrichtungsverteilung die Stationen Berlin-Brandenburg gut fiir eine Ubertragung
geeignet. Lindenberg und Manschnow stimmen noch befriedigend mit der EAP lberein, Miincheberg noch
ausreichend. Heckelberg und Tempelhof 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

Berlin-Brandenburg Tt

Lindenberg et

Manschnow T

Mincheberg t

Heckelberg

Berlin-Tempelhof

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 flr eine Ausbrei-
tungsrechnung Gibertragbar 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 fiir weitergehende Untersuchungen herangezogen werden.

Einen Erwartungswert fir die mittlere Geschwindigkeit an der EAP liefert das hier verwendete prognostische
Modell. In der Referenzhéhe 17,2 m werden an der EAP 2,88 m/s erwartet.

Als beste Schatzung der mittleren Windgeschwindigkeit an der EAP wird im Weiteren der gerundete Wert
2,9 m/s zu Grunde gelegt.

Dem kommen die Werte von Lindenberg, Berlin Brandenburg und Berlin-Tempelhof mit 2,5 m/s, 2,8 m/s
bzw. 2,6 m/s (auch wieder bezogen auf 17,2 m Hohe und die EAP-Rauigkeit von 1,20 m) sehr nahe. Sie zeigen
eine Abweichung von nicht mehr als + 0,5 m/s, was eine gute Ubereinstimmung bedeutet.

Mincheberg, Heckelberg und Manschnow liegen mit Werten von 2,3 m/s, 2,3 m/s und 2,2 m/s noch inner-
halb einer Abweichung von + 1,0 m/s, was noch eine ausreichende Ubereinstimmung darstellt.

Aus Sicht der Windgeschwindigkeitsverteilung sind also Lindenberg, Berlin Brandenburg und Berlin-Tempel-
hof gut fiir eine Ubertragung geeignet. Miincheberg, Heckelberg und Manschnow zeigen eine noch ausrei-
chende Ubereinstimmung.

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.
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Tabelle 6: Rangliste der Bezugswindstationen hinsichtlich ihrer Windgeschwindigkeitsverteilung

Bezugswindstation Bewertung in Rangliste

Lindenberg +
Berlin Brandenburg +
Berlin-Tempelhof A
Miincheberg +
Heckelberg +
Manschnow +

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

Bewertung Bewertung Bewertung
gesamt | Richtungsverteilung | Geschwindigkeitsverteilung

Bezugswindstation

Berlin-Brandenburg AR Tt +
Lindenberg I +Ht ++
Manschnow I Ht ++
Mincheberg i t +

- - +
Heckelberg

- - +

Berlin-Tempelhof

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 dariber bertcksichtigt, 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 fiir Berlin Brandenburg die beste Eignung fiir eine Ubertragung be-
funden wurde. Ein statistisches Ahnlichkeitsmal bestitigt dieses Urteil:

Dabei wird die Ahnlichkeit der Windverteilungen der in Frage kommenden Bezugswindstationen mit dem
berechneten Erwartungswert mit Hilfe eines gewichteten, additiven x>-MaRes beurteilt. Ganz wie im Verfah-
ren AKJahr, das vom DWD zur Auswahl eines reprasentativen Jahres aus einem Gesamtzeitraum verwendet
wird und in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] beschrieben wurde, werden dabei die vier Bewertungspara-
meter Windrichtungsverteilung, Geschwindigkeitsverteilung, Richtungsverteilung der Nacht- und Schwach-
winde sowie die Verteilung der Ausbreitungsklassen herangezogen. Diese vier Haufigkeitsverteilungen liegen
als Erwartungswerte fir die EAP und fiir jede Bezugswindstation vor und werden (iber einen geniigend langen
Zeitraum (siehe Tabelle 3) ermittelt, wobei die absoluten Haufigkeiten pro Klasse auf die Haufigkeit des Er-
wartungswertes normiert wird. AnschlieRend wird fiir jeden der vier Parameter ein separater x*-Term
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bestimmt, indem in jeder Klasse™™ die Differenz zwischen der normierten Haufigkeit der Bezugswindstation

und der erwarteten Haufigkeit an der EAP gebildet und quadriert wird, und die Quadrate aufsummiert wer-
den. Der resultierende x>-Term ist umso kleiner, je besser die Haufigkeitsverteilung einer Station im betrach-
teten Bewertungsparameter mit der erwarteten Verteilung Gbereinstimmt. Fir ein Gesamturteil werden die
vier x>-Zahlenwerte schlieRlich zu einem einzigen aufaddiert, wobei die vier Parameter entsprechend ihrer
Bedeutung gewichtet werden; an dieser Stelle werden dieselben Wichtungsfaktoren wie im Verfahren AKJahr
des DWD benutzt, die sich bei der Bestimmung eines reprasentativen Jahres empirisch bewahrt haben: Wind-
richtung: 0,36 - Windgeschwindigkeit: 0,24 - Ausbreitungsklassen: 0,25 — Nacht- und Schwachwinde: 0,15.

Das hier verwendete objektive Verfahren erlaubt es, ein GiitemalR zur Ubereinstimmung von Erwartungswer-
ten an der EAP mit den Bezugswindstationen zu berechnen, das wesentlich aussagekraftiger als die minima-
len Ubereinstimmungskriterien von VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 ist. Es werden nicht nur die Lage der Wind-
richtungsmaxima und der Mittelwert der Windgeschwindigkeit betrachtet, sondern die gesamten Verteilun-
gen bericksichtigt, sowie zusatzlich auch noch die Nacht- und Schwachwinde sowie die Haufigkeitsverteilung
der Ausbreitungsklassen einbezogen.

In der folgenden Grafik ist das x2-GesamtmaR fiir jede Bezugswindstation dargestellt und auch, wie es sich
aus den vier einzelnen Gltemallen zusammensetzt.

1 Diese Unterklassen zu jedem Bewertungsparameter sind die zwolf 30°-Sektoren bei der Windrichtung, die neun Ge-
schwindigkeitsklassen bei der Windgeschwindigkeit und die sechs Ausbreitungsklassen.
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Abbildung 19: Gewichtete x>-Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der Windverteilungen
der betrachteten Bezugswindstationen mit dem EAP-Erwartungswert

Aus den Gltemalen fiir die einzelnen Bezugswindstationen ldsst sich die gezeigte Rangfolge ableiten, welche
der Bezugswindstationen am besten fiir eine Ubertragung geeignet ist.

Fiir die Station Berlin Brandenburg kann also befunden werden, dass sie einerseits die beste Ubereinstim-
mung der statistischen Verteilungsparameter der meteorologischen Daten aufweist und dariiber hinaus die
Kriterien zur Ubertragbarkeit nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 erfiillt. Dariiber hinaus sind auch keine Vor-
behalte bekannt, die einer Eignung dieser Station entgegenstehen kénnten.

Berlin Brandenburg wird demzufolge fiir eine Ubertragung ausgewihlt.
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5 Beschreibung der ausgewahlten Wetterstation

Die zur Ubertragung ausgewihlte Station Berlin Brandenburg befindet sich auf dem Flughafen Berlin-Bran-
denburg, etwa 22 km in siiddstlicher Richtung vom Berliner Stadtkern entfernt. Der Flughafen liegt im Land-
kreis Dahme-Spreewald und gehort zum Bundesland Brandenburg.

Die Lage der Station in Brandenburg ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 20: Lage der ausgewahlten Station

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten der Wetterstation angegeben. Sie liegt 46 m (iber NHN. Der
Windgeber war wahrend des hier untersuchten Zeitraumes in einer Hohe von 10 m angebracht.
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Tabelle 8: Koordinaten der Wetterstation

Geographische Linge: 13,5306°

Geographische Breite: 52,3807°

Die Umgebung der Station ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Die Station liegt am 0Ostlichen
Rand des Flughafens, westlich erstrecken sich die Start- und Landebahnen, 6stlich schlieBen sich nach der
Autobahn A113 Wiesen, Ackerflachen und kleine Waldstiicke an. In etwas Abstand folgen die dichten Sied-
lungsbebauungen der Stadtteile Schonefeld, Waltersdorf und Bohnsdorf.

Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iber die Nutzung um die Wetterstation.
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Abbildung 21: Luftbild mit der Umgebung der Messstation
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Orographisch ist das Gelande, auch im weiteren Umbkreis, nur schwach gegliedert. Es ist von allen Richtungen
eine ungestdrte Anstrdmung maglich. Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick (iber das Relief.
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Abbildung 22: 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 reprasentativ 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 Stabilitatsverteilung 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 Prifkriterien dabei sind Windrichtung und Windgeschwindigkeit, ebenfalls gepriift 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 6.3 beschrieben.

6.1 Bewertung der vorliegenden Datenbasis und Auswahl eines geeigneten
Zeitraums

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

Fir 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 jahrliche Schwankung deutlich Giberschreitet, 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 Priifung wird anhand der Windgeschwindigkeitsverteilung durchgefiihrt, wobei eine Aufteilung
auf die Geschwindigkeitsklassen der VDI-Richtlinie 3782 Blatt 6 erfolgt. Schlielich wird auch die Verteilung
der Ausbreitungsklassen im zeitlichen Verlauf liber den Gesamtzeitraum untersucht.

Im vorliegenden Fall sollte ein reprasentatives Jahr ermittelt werden, fiir das auch Niederschlagsdaten aus
dem RESTNI-Datensatz des Umweltbundesamtes zur Verfligung stehen. Ziel des Projektes RESTNI (Regiona-
lisierung stiindlicher Niederschlage zur Modellierung der nassen Deposition) an der Leibniz Universitat Han-
nover war es gewesen, raumlich hochaufgeldste, modellierte Niederschlagsdaten fiir ganz Deutschland be-
reitzustellen. Diese Daten existieren derzeit noch nur fiir die Jahre 2006 bis 2015 (,,UBA-Jahre®). Nur aus
diesem Zeitraum konnte das reprdsentative Jahr gewdhlt werden.

Weil der UBA-Zeitraum mittlerweile schon langer zuriickliegt, wurde das Verfahren wie folgt modifiziert: Es
wird zwischen dem Auswahlzeitraum und dem Repradsentationszeitraum unterschieden. Der
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Auswahlzeitraum ist derjenige, aus dem das reprasentative Jahr ausgewahlt werden kann; dieses ist hier der
UBA-Zeitraum. Der Reprasentationszeitraum ist derjenige, anhand dessen die langjahrig gemittelten Zielgro-
Ren bestimmt werden, denen das reprasentative Jahr dann moglichst nahekommen soll. Also derjenige Zeit-
raum, den das reprasentative Jahr dann reprasentiert. Beider Anfang wird hier identisch gewahlt, aber der
Reprasentationszeitraum dann so weit als moglich bis in die Gegenwart verlangert. Das auf diese Weise er-
mittelte Jahr reprasentiert dann einen aktuelleren Gesamtzeitraum als nur den UBA-Zeitraum.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Test auf Homogenitat fir die ausgewahlte Station fiir den Repra-
sentationszeitraum (,,Gesamtzeitraum®).
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Abbildung 23: Prifung auf volistandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windrich-
tungsverteilung
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Abbildung 25: Priifung auf volistandige 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 03.04.2009 bis zum 14.03.2024 verwendet.

Grau dargestellte Bereiche in Abbildung 25 markieren Messliicken bei der Bestimmung des Bedeckungsgra-
des (notwendig fur die Ermittlung der Ausbreitungsklassen), weshalb fiir diese Zeitraume keine Jahreszeit-
reihe mit der notwendigen Verfligbarkeit von 90% gebildet werden konnte. Diese Bereiche werden auch
spater bei der Bestimmung des reprasentativen Jahres nicht mit einbezogen.

Wie aus den Grafiken erkennbar ist, gab es in den auswertbaren (nicht grau hinterlegten) Zeitraumen keine
systematischen bzw. tendenziellen Anderungen an der Windrichtungsverteilung und der Windgeschwindig-
keitsverteilung. Die Datenbasis ist also homogen und lang genug, um ein reprdsentatives Jahr auszuwahlen.
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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. Dieser x*>-Test wird zunachst fiir den ge-
samten Repréasentationszeitraum (im folgenden ,Gesamtzeitraum*) durchgefiihrt, auch wenn anschliefend
das reprasentative Jahr dann nur aus dem kiirzeren UBA-Zeitraum ausgewahlt werden kann. Das erlaubt eine
Abschatzung auch, ein wie viel besseres reprasentatives Jahr gefunden werden kdénnte, wenn die Beschran-
kung auf den UBA-Zeitraum nicht nétig ware bzw. UBA-Niederschlagsdaten fiir den Gesamtzeitraum zur Ver-
flgung standen.

Bei der Suche nach einem reprasentativen Jahr werden dabei alle Zeitrdume untersucht, die an den einzelnen
Tagen des Gesamtzeitraumes beginnen, jeweils 365 Tage lang sind und bei denen ausreichend Messdaten
verfligbar sind. Die Einzelzeitraume missen dabei nicht unbedingt einem Kalenderjahr entsprechen. Eine
Veroffentlichung dazu [9] hat gezeigt, dass bei tageweise gleitender Auswahl des Testdatensatzes die Ergeb-
nisse hinsichtlich der zeitlichen Reprasentativitdt besser zu bewerten sind als mit der Suche nur nach Kalen-
derjahren.

Im Einzelfall sollte im Hinblick auf die Vorgaben von TA Luft und BImSchG dabei gepriift werden, ob bei glei-
tender Auswahl ein Konflikt mit Zeitbezligen entsteht, die ausdriicklich fiir ein Kalenderjahr definiert sind.
Flr den Immissions-Jahreswert nach Kapitel 2.3 der TA Luft trifft dies nicht zu, er ist als Mittelwert Gber ein
Jahr (und nicht unbedingt tber ein Kalenderjahr) zu bestimmen. Hingegen sind Messwerte fir Hintergrund-
belastungen aus Landesmessnetzen oft fir ein Kalenderjahr ausgewiesen. Diese Messwerte waren dann
nicht ohne weiteres mit KenngréRen vergleichbar, die fir einen beliebig herausgegriffenen Jahreszeitraum
berechnet wurden. Nach Kenntnis des Gutachters liegt ein solcher Fall hier nicht vor.

Bei der gewdhlten 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 ndherkommt, desto kleiner der zugehdrige 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 Maf
fir die Ahnlichkeit der Einzelzeitraume mit dem Gesamtzeitraum bestimmen.

In Analogie zur Untersuchung der Windrichtungen wird ebenfalls fiir die Verteilung der Windgeschwindigkei-
ten (auf die TA Luft-Klassen, siehe oben) ein x2-Test durchgefiihrt. So lasst sich auch fir die Windgeschwin-
digkeitsverteilung ein Mal} dafiir finden, wie ahnlich die ein Jahr langen Einzelzeitrdume dem Gesamtzeit-
raum sind.

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

SchlieBlich wird eine weitere Untersuchung der Windrichtungsverteilung durchgefiihrt, wobei jedoch das
Testkollektiv gegenliber der ersten Betrachtung dieser Komponente dadurch beschrankt wird, dass aus-
schlieBlich 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

24. April 2024 42 /59



IFU GmbH h}

P rOj ekt DPR.20240403-01 PRIVATES INSTITUT FUR AMALYTIK

Stunden nicht iberschreiten. Die bereits bestehende Einteilung der Windrichtungssektoren bleibt hingegen
ebenso unveriandert wie die konkrete Anwendung des x>-Tests.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen stehen fiir die einzelnen Testzeitraume jeweils vier Zahlenwerte zur Ver-
fligung, 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.

In der folgenden Grafik ist dieser Indikator dargestellt, wobei auch zu erkennen ist, wie sich dieser Wert aus
den einzelnen GitemaRen zusammensetzt. Auf der Abszisse ist jeweils der Beginn des Einzelzeitraums mit
einem Jahr Lédnge abgetragen.

Dabei werden nur die Zeitpunkte graphisch dargestellt, fiir 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 unvollstiandiger Bedeckungsdaten keine
Zeitreihe mit dieser Verflgbarkeit zu erstellen ist (siehe oben).

Endlich wird derjenige Testzeitraum gesucht, dessen gewichtete x2.-Summe innerhalb des UBA-Zeitraumes
den kleinsten Wert annimmt (vertikale Linie). Diese Jahreszeitreihe ist unter allen im UBA-Zeitraum verflig-
baren als diejenige anzusehen, die dem gesamten Reprasentationszeitraum im Rahmen der durchgefiihrten
Untersuchungen am ahnlichsten ist. Sie beginnt im vorliegenden Fall am 23.04.2014 und lduft dann bis zum
23.04.2015. Das ist die hier ermittelte reprdsentative Jahreszeitreihe.
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Abbildung 26: Gewichtete x>-Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der einzelnen Testzeit-
rdume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

6.3 Prifung auf Plausibilitat

Der im vorigen Schritt innerhalb des UBA-Zeitraumes gefundene Testzeitraum mit der gréRten Ahnlichkeit
zum Gesamtzeitraum erstreckt sich vom 23.04.2014 bis zum 23.04.2015. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tat-
sachlich fir den Gesamtzeitraum reprasentativ ist, soll anhand einer abschlieBenden Plausibilitatsprifung
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 ausgewahlte Jahreszeitreihe
dem Gesamtzeitraum gegenilibergestellt.
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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 ausgewahlte
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 23.04.2014 bis zum 23.04.2015 ein repra-

sentatives Jahr fiir die Station Berlin Brandenburg im betrachteten Gesamtzeitraum vom 03.04.2009 bis zum
14.03.2024 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 gemaR 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 Uber ausreichend grol3e Zeit-
raume als 10-Minuten-Mittelwerte zur Verfligung. Unter anderem sind dies die mittlere Windgeschwindig-
keit i, die maximale Windgeschwindigkeit u,;, 4, die mittlere Windrichtung und die Standardabweichung der
Longitudinalkomponente a,,.

Zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit aus diesen Messwerten muss die Art des Mess-
gerates Bericksichtigung 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 (Dampfungsfaktor Ag) [10], [11] und fiir
analoge nach dem Verfahren von Wieringa (Dampfungsfaktor Ay,) [12], [13] 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:

4(z) = Z1n (Z_d) (1)

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 Verdrdangungshohe 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 fir
die mittlere Windgeschwindigkeit & und die Turbulenzintensitat I:

U; = Upy = 5Sms™t (2)

und
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<05 (3)

Die Forderung nach neutraler Schichtung resultiert in einer minimalen, mittleren Windgeschwindigkeit u,,;,,
die nicht unterschritten werden sollte (2), und die Einhaltung der ndaherungsweisen 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 iber die nachfolgend beschriebene Schrittfolge dar: Zunachst miissen die Meta-
daten der Station nach Hohe des Windgebers (iber Grund (Geberhéhe 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 dariber die Mindestzahl von 6 Messungen pro Windrichtungssektor
nicht erreichen, erweitert man die zeitliche Basis symmetrisch tGber 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 Bdenfaktor G,, (Verfahren nach Verkaik
bzw. Wieringa) verwendet werden kann. Danach werden in jedem Fall sektorielle Mittelwerte fir jede Wind-
richtungsklasse gebildet, entweder I, p, fiir die Turbulenzinformation oder G, pp; fiir die Béenfaktoren. Dies
fuhrt dann zu jeweiligen sektoriellen Rauigkeiten z, p. Aus diesen wird schlielich durch gewichtete Mitte-
lung die effektive aerodynamische Rauigkeit der Station ermittelt, wobei als Wichtefaktoren der Sektoren
die jeweilige Haufigkeit der Anstrémung 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 Berlin Brandenburg und
den Zeitraum vom 23.04.2014 bis zum 23.04.2015 bestimmt werden. Als Messwertgeber wurde aus den Da-
ten des Deutschen Wetterdienstes das System ,Windsensor Classic 4.3303 (DWDSYN)“ (Windmessung,
elektr.) entnommen. Damit steht zur Rauigkeitsbestimmung das Verfahren nach Beljaars zur Verfligung. Fur
den Parameter Ay ergibt sich dabei ein Wert von 0,9. Die Von-Karman-Konstante k wird konventionsgemaf
mit 0,4 angesetzt, weiterhin sind B konventionsgemaf mit 6 und C mit 2,5 angesetzt.

Um flr jeden Windrichtungssektor wenigstens sechs Einzelmessungen bei neutraler Schichtung zu erreichen,
war der Schwellwert U, ;, auf 3,0 ms™ abzusenken und zusatzlich der Zeitraum auf den 28.05.2013 bis zum
26.03.2020 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 Berlin Brandenburg

Sektor um | Anzahl der Einzelmessungen | Rauigkeit im Sektor [m]
0° 56 0,043 m
30° 174 0,017 m
60° 231 0,011 m
90° 388 0,013 m
120° 207 0,031 m
150° 467 0,007 m
180° 1072 0,005 m
210° 2297 0,006 m
240° 2569 0,005 m
270° 1802 0,012 m
300° 679 0,029 m
330° 88 0,085 m
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Abbildung 32: Verteilung der effektiven aerodynamischen Rauigkeiten auf die Windrichtungssektoren
fiir die Station Berlin Brandenburg

Aus der mit den Anstromhaufigkeiten gewichteten Mittelung ergibt sich schliefRlich fiir die Station Berlin
Brandenburg eine effektive aerodynamische Rauigkeit von 0,010 m.

7.2 Rechnerische Anemometerhohen in Abhangigkeit von der
Rauigkeitsklasse

Die flr Ausbreitungsrechnungen notwendigen Informationen zur Anpassung der Windgeschwindigkeiten an
die unterschiedlichen mittleren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung (Station Berlin
Brandenburg) 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 ausgewahlten Bezugswindstation von der fir 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 groBeren 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-
beigefiihrt.

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitslange an der Bezugswindstation Berlin Brandenburg wurde nach dem
im Abschnitt 7.1.2 beschriebenen Verfahren berechnet. Fir Berlin Brandenburg ergibt das im betrachteten
Zeitraum vom 23.04.2014 bis zum 23.04.2015 einen Wert von 0,010 m. Daraus ergeben sich die folgenden,
den Rauigkeitsklassen der TA Luft zugeordneten Anemometerhdhen. Das Berechnungsverfahren dazu wurde
der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] enthommen.

Tabelle 10: Rechnerische Anemometerhohen in Abhangigkeit von der Rauigkeitsklasse fiir die Station
Berlin Brandenburg

Rauigkeitsklasse [m]: oot o002 o0s] o10| o02] o5[ woo|] 15[ 200
99 119 1s1| 182 220 288[ 360[ 414] 460

Anemometerhdhe [m]:

7.3 Ausbreitungsklassenzeitreihe

Aus den Messwerten der Station Berlin Brandenburg fiir Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Bedeckung
wurde eine Ausbreitungsklassenzeitreihe gemald den Vorgaben der TA Luft und VDI-Richtlinie 3782 Blatt 6
erstellt. Die gemessenen meteorologischen Daten werden als Stundenmittel angegeben, wobei die Windge-
schwindigkeit vektoriell gemittelt wird. Die Verfligbarkeit der Daten soll nach TA Luft mindestens 90 % der
Jahresstunden betragen. Im vorliegenden Fall wurde eine Verfiligbarkeit von 100 % bezogen auf das repra-
sentative Jahr vom 23.04.2014 bis zum 23.04.2015 erreicht.

Die rechnerischen Anemometerhéhen gemalR 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
1,2 km nordwestlich des Standortes (Rechtswert: 33434850, Hochwert: 5819250) gepruft. Dieser Punkt
wurde mit einem Rechenverfahren ermittelt, und es empfiehlt sich, diesen Punkt auch als Ersatzanemome-
terposition bei einer entsprechenden Ausbreitungsrechnung zu verwenden. Dadurch erhalten die meteoro-
logischen Daten einen sachgerecht gewahlten Ortsbezug im Rechengebiet.

Bei der Ausbreitungsrechnung ist es wichtig, eine korrekte Festlegung der Bodenrauigkeit vorzunehmen, die
die umgebende Landnutzung entsprechend wirdigt. 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. Bei der Ausbreitungsrechnung ist zu beach-
ten, dass lokale meteorologische Besonderheiten wie Kaltluftabfliisse nicht in den Antriebsdaten fir das
Windfeldmodell abgebildet sind. Dies folgt der fachlich etablierten Ansicht, dass lokale meteorologische Be-
sonderheiten lber ein geeignetes Windfeldmodell und nicht lber die Antriebsdaten in die Ausbreitungsrech-
nung eingehen missen. Die Dokumentation zur Ausbreitungsrechnung (Immissionsprognose) muss darlegen,
wie dies im Einzelnen geschieht.

Die gepriifte Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten gilt prinzipiell fiir Ausbreitungsklassenzeitreihen
(AKTERM) gleichermalien 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 Miincheberg wurde tberpriift, ob sich die meteorologischen Daten
einer oder mehrerer Messstationen des Deutschen Wetterdienstes zum Zweck einer Ausbreitungsberech-

nung nach Anhang 2 der TA Luft Gbertragen lassen.

Als Ersatzanemometerposition empfiehlt sich dabei ein Punkt mit den UTM-Koordinaten 33434850,
5819250.

Von den untersuchten Stationen ergibt die Station Berlin Brandenburg die beste Eignung zur Ubertragung
auf die Ersatzanemometerposition. Die Daten dieser Station sind flr eine Ausbreitungsrechnung am betrach-

teten Standort verwendbar.

Als reprasentatives Jahr flr diese Station wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 03.04.2009 bis zum
14.03.2024 das Jahr vom 23.04.2014 bis zum 23.04.2015 ermittelt.

Frankenberg, am 24. April 2024

—— Frard ; //
/’ i » L/“// \\(/ / L:)\}/[, vV

\ /
'(/‘ "\.'/\ % e

Dipl.-Phys. Thomas Kéhler Dr. Had(mut Sbosny
- erstellt - - freigegeben -
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10 Prifliste fur die Ubertragbarkeitspriifung

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 = 2.1/6
Hohe der Quelle(n) tber Grund und NHN X 1/5
Angaben uber Windmessstandorte = 4.2 /16
verschiedener Messnetzbetreiber und tber
Windmessungen im Anlagenbereich
Besonderheiten der geplanten Vorgehensweise = O
bei der Ausbreitungsrechnung
5 Angaben zu Bezugswindstationen
Auswahl der Bezugswindstationen dokumentiert X 4.2/16
(Entfernungsangabe, gegebenenfalls Wegfall
nicht geeigneter Stationen)
Fir alle Stationen Héhe iber NHN X 4.2/18
Fir alle Stationen Koordinaten X 42/18
Fiir alle Stationen Windgeberhdhe X 4.2/18
Fir alle Stationen Messzeitraum und X 4.2/18
Datenverfligbarkeit
Fir alle Stationen Messzeitraum zusammen- X 4.2/18
hangend mindestens 5 Jahre lang
Fir alle Stationen Beginn des Messzeitraums X 42/18
bei Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zurlickliegend
Fir alle Stationen Rauigkeitslange X 0/24
Fir alle Stationen Angaben zur X 4.2/16..19
Qualitatssicherung vorhanden
Lokale Besonderheiten einzelner Stationen O X 4.2/16..19
6 Priifung der Ubertragbarkeit
6.2.1 Zielbereich bestimmt und Auswahl begriindet ] X 3.3/13
6.2.2 Erwartungswerte fiir Windrichtungsverteilung im X 0/19..24
Zielbereich bestimmt und nachvollziehbar
begrindet
6.2.2 Erwartungswerte fir Windgeschwindigkeits- X 0/19..24
verteilung im Zielbereich bestimmt und
nachvollziehbar begriindet
6.2.3.2 Messwerte der meteorologischen Datenbasis = 0/19..24
auf einheitliche Rauigkeitslange und Héhe tber
Grund umgerechnet
6.2.3.1 Abweichung zwischen erwartetem = 0/24
Richtungsmaximum und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelt und mit 30°
verglichen
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Abschnitt in
VDI 3783
Blatt 20

Prifpunkt

Entfallt

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 begrindet

X

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

X

6.4

Reprasenta

tives Jahr

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

O

6.2/42

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

O

6.2/42

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

O

6.1/38

7.1

Erstellung des Zieldatensatzes

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

7.1/49

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

Sonstiges

7.2

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

O

rechnung der TA Luft fuhrt

8/55
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