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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Die ArcelorMittal Bremen GmbH (AMB) betreibt an ihrem Standort in Bremen Anlagen zur Herstel-
lung von Roheisen und Stahl sowie weitere Anlagen zur Weiterverarbeitung zu Flachstahl. Im Rah-
men des Stahlwerkbetriebes fallen Abfélle bzw. Nebenprodukte an. Nebenprodukte werden verau-
Rert. Abfalle werden auf werkseigenen Deponien abgelagert.

Zur Reduzierung der bei der Stahlproduktion entstehenden CO,-Emissionen plant die ArcelorMittal
Bremen GmbH ein umfangreiches Projekt zur Dekarbonisierung der Stahlproduktion. Hierzu sind
die Errichtung und der Betrieb einer Direktreduktionsanlage (DRI) und von zwei Elektrolichtbogen-
Ofen (EAF) vorgesehen. Im Rahmen des Betriebs dieser Anlagen fallen Elektrolichtbogenofenschla-
cke sowie Staube und Schlamme bzw. Filterkuchen aus der Abgasbehandlung und Feuerfestmate-
rial an. Ubergangsweise bis zur Stilllegung von Altanlagen fallen diese Abfalle zusatzlich zu den
bisher entstehenden Abféllen an.

Des Weiteren fallen vor allem im Rahmen der Umsetzung des Dekarbonisierungsprojektes Boden
und anderes Aushubmaterial an, das moglicherweise nicht vollstandig einer Verwertung zugefihrt
werden kann und daher deponiert werden muss.

Das derzeit genehmigte Abfallablagerungsvolumen der bestehenden Deponien ist nahezu ausge-
schopft, so dass sowohl im Hinblick auf den laufenden Betrieb als auch die Umsetzung der Dekar-
bonisierung Handlungsbedarf zur Schaffung neuer Deponiekapazitaten besteht.

Aus diesem Grund ist geplant, unmittelbar 6stlich an die vorhandene Deponie 2 angrenzend eine
neue Deponieflache (Deponie 6) zu errichten und zu betreiben. Die geplante Deponie 6 wird somit
fur die kurz- und langfristige Entsorgung von Abféllen aus der Eisen- und Stahlindustrie, einschliel3-
lich feuerfester Materialien, sowie fir Boden und anderes Aushubmaterial benétigt.

Fur die geplante Erhéhung der Deponie ist gemaR § 35 Abs. 2 Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG)
i. V. m. 8§ 19 Abs. 1 Deponieverordnung (DepV) die Durchflihrung eines Planfeststellungsverfahrens
mit Offentlichkeitsbeteiligung erforderlich.

Im Rahmen der Unterlagen zum Planfeststellungsantrag ist auch die Ermittlung der Immissionskenn-
grolRen nach den Vorgaben der TA Luft erforderlich, um die Voraussetzungen des § 22 Abs. 1 BIm-
SchG in Bezug auf Luftschadstoffe zu dokumentieren. Relevant im Kontext der Deponie 6 sind nur
die KenngréRen fur Staub, die Gegenstand der vorliegenden Immissionsprognose sind.

1.2 Vorgehensweise

Im Anschluss an eine Beschreibung des Standortes und der geplanten Betriebsweise des Elektro-
stahlwerks werden die relevanten Emissionsquellen dargestellt.

Auf der Grundlage der Emissionsdaten werden die aus dem Betrieb der geplanten Anlage resultie-
renden Immissionszusatzbelastungen im Einwirkungsbereich der Quellen berechnet.
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Zunachst wird mit Hilfe eines diagnostischen Windfeldmodells, unter Beriicksichtigung der Gelan-
destruktur, das Stromungsfeld im Beurteilungsgebiet berechnet. Auf Basis der so ermittelten Wind-
felder erfolgt im Anschluss die Ausbreitungsrechnung fur die anlagenspezifischen Schadstoffkom-
ponenten.

Die ermittelten KenngréRen der Zusatzbelastung werden anhand entsprechender Immissionswerte
zum Schutz der menschlichen Gesundheit bzw. zum Schutz vor erheblichen Nachteilen und Belas-
tigungen aus der TA Luft (2021) bewertet. Zusatzlich zur Ermittlung der Immissionswerte zum Schutz
der menschlichen Gesundheit bzw. zum Schutz vor erheblichen Nachteilen und Bel&stigungen aus
der TA Luft (2021) wird der Einfluss der geplanten MalRnahme auf die umliegende Vegetation beur-
teilt.

1.3 Standortbeschreibung des geplanten Vorhabens

Der vorgesehene Standort der neuen Deponie liegt im Westen des Werksgelandes und grenzt west-
lich an die bestehende Deponie 2 fiir Abfalle aus der Gasreinigung (Teil Schlammdeponie) an. Die
Flache wird momentan als Wiesenflache genutzt.

Das Gelande im Bereich der geplanten Deponie 6 und in ihrem Umfeld ist durchgéngig eben ohne
naturliche Erhebungen. Die mittlere Gelandehdhe liegt nur geringfugig Uber dem Meeresspiegel, im
Mittel bei ca. 1,2 m &t NHN.

Das geplante Areal fiir die Deponie 6 weist einen rechteckigen Grundriss mit einer Gesamtflache
von ca. 16 ha einschlie3lich Verkehrswegen und Entwasserungsflachen auf. Die reine Deponiefla-
che wird eine Grof3e von ca. 14,3 ha umfassen.

Die Flache der geplanten Deponie liegt bauplanungsrechtlich im Auf3enbereich. Im Flachennut-
zungsplan der Freien Hansestadt Bremen (Stand 2021) ist der Standort als Gewerbliche Bauflache
dargestellt.

Die folgende Abbildung zeigt die Lage des Standorts auf dem Werkgelande.
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Abbildung 1-1:  Lage der Deponie 6 auf dem Gelande der ArcelorMittal Bremen GmbH (Quelle: © basemap.de / BKG
2023, mit Ergénzungen)

2 Emissionssituation

In der Ausbreitungsrechnung werden als Eingangsdaten der diffusen Emissionen die Staubemissi-
onen durch den betriebsbedingten Verkehr der geplanten Deponie 6, der Umschlagvorgéange der zu
deponierende Stoffe, der bei Bedarf durchgefihrten Klassiervorgdnge der Schlacken im Rahmen
des Wiederausbaus von Schlacken (zwei Kampagnen Uiber 32 Tage je Jahr) und durch die Windero-
sionen im Bereich der Deponie betrachtet.

Relevante Emissionen, die Uber einen Schornstein abgeleitet werden (gefasste Quellen), sind auf
der geplanten Deponie 6 nicht vorhanden.

Die Gesamtflache der neuen Deponie betragt ca. 16 ha einschlielich Verkehrswegen und Entwas-
serungsflachen bei einer Ablagerungskapazitét von ca. 2,3 Mio. m?3 bzw. 4,1 Mio. t. Die Deponie inkl.
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Oberflachenabdichtung soll eine maximale Héhe von 39,30 m NHN aufweisen. Die Ablagerung er-
folgt bis zu einer Schutthohe von ca. 37,8 m.

Die Deponie 6 dient der Ablagerung von Abfallen mit den folgenden Abfallschlisselnummern

Abfallschliissel

Abfallbezeichnung

Stoffe / Fraktionen

Unbearbeitete Schlacke

LD-Schlacke, aus Abtrag und Flachenrau-
mung im Zuge der Dekarbonisierung

Roheisenentschwefelungsschlacke (REE-

10 02 02 Schlacke), bis 2030, dann geplante Aul3erbe-
triebnahme des Konverters
Elektroofen-Schlacke, (,EAF-Schlacke® —
selectric arc furnace®)
1002 07% feste Abfalle aus der Abgasbehand- Staub aus Abgasreinigung Elektrolichtbogen-
lung, die gefahrliche Stoffe enthalten ofen
Schlamme und Filterkuchen aus der Schlamm bzw. Filterkuchen Abgasreinigung
10 02 13* Abgasreinigung, die gefahrliche Stoffe DRI
enthalten
Schlamme und Filterkuchen aus der | schlamm bzw. Filterkuchen Abgasreinigung
1002 14 Abgasreinigung, mit Ausnahme derjeni- DRI
gen, die unter 10 02 13 fallen
andere Auskleidungen und feuerfeste )
16 11 03* Materialien aus metallurgischen Pro- Feuerfestmaterial
zessen, die geféhrliche Stoffe enthalten
16 11 04 Auskleidungen und feuerfeste Materia- Feuerfestmaterial
lien
) ) o Aushub, der im Rahmen der BaumalRnahmen
17 05 03* Boden und Steine, die gefahrliche | fir das Dekarbonisierungsprojekt vorrausicht-
Stoffe enthalten lich 2025 und 2026 anfallt
_ ) Aushub, der im Rahmen der BaumaRnahmen
17 05 04 Boden und Steine, mit Ausnahme der- | fiir das Dekarbonisierungsprojekt vorrausicht-
jenigen, die unter 170503 fallen lich 2025 und 2026 anfallt
Gemische aus oder getrennte Fraktio- | Aushub, der im Rahmen der Baumanahmen
17 01 06* nen von Beton, Ziegeln, Fliesen und | fjr das Dekarbonisierungsprojekt vorrausicht-
Keramik, die gefahrliche Stoffe enthal- lich 2025 und 2026 anfzllt
ten
Gemische aus oder getrennte Fraktio- | Aushub, der im Rahmen der Baumanahmen
17 01 07 nen von Beton, Ziegeln, Fliesen und | fr das Dekarbonisierungsprojekt vorrausicht-
Keramik, mit Ausnahme derjenigen die lich 2025 und 2026 anfallt
unter 170106 fallen
o Aushub, der im Rahmen der Baumaf3nahmen
17 05 05* Baggergut, das gefahrliche Stoffe ent- | fir das Dekarbonisierungsprojekt vorrausicht-
halt lich 2025 und 2026 anfallt
_ o Aushub, der im Rahmen der BaumalRnahmen
17 05 06 Baggergut mit Ausnahme desjenigen, | fiir das Dekarbonisierungsprojekt vorrausicht-

das unter 170505 fallt

lich 2025 und 2026 anfallt
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Abfallschlissel Abfallbezeichnung Stoffe / Fraktionen

Aushub, der im Rahmen der Baumafinahmen
17 01 01 Beton fir das Dekarbonisierungsprojekt vorrausicht-
lich 2025 und 2026 anfallt

Es soll die Mdglichkeit geschaffen werden, dass die abgelagerten Schlacken zu einem spéateren
Zeitpunkt wieder ausgebaut und vermarktet werden kdnnen. Hierzu wird eine Klassieranlage (Sie-
banlage) vorgehalten, in der die bei Bedarf wieder ausgebaute Schlacke aufbereitet werden kann.
Unter konservativen Gesichtspunkten werden diese Vorgange im Rahmen der vorliegenden Immis-
sionsprognose mit betrachtet. Bei den Klassiervorgangen der Schlacken werden zweimal im Jahr
(maximale Kampagnenlange 62 tber 8 Stunden Werktage) abgelagerte Schlacken aus der Deponie
rickgeholt und tber ein eingehaustes Schragsieb in die gewiinschte Kérnung klassiert. Das entste-
hende Schlackenprodukt wird per Radlader auf LKW verladen und abtransportiert. Der Siebrick-
stand wird per Radlader wieder in die Deponie eingebracht.

Alle auf der Deponie 6 abgelagerten Staube werden in geschlossenen BigBags oder vergleichbaren
Umbhillungen innerhalb eines separat eingegrenzten Bereichs der Deponie abgelagert. Aufgrund
des Transports und der Ablagerung in geschlossenen Behéltern, sind die Emissionen aus der Hand-
habung auf der Deponie geringfiigig und werden bei den Berechnungen nicht gesondert berlicksich-
tigt.

Entsprechend der aktuellen Planung wird im Betrieb des Stahlwerks von einem jahrlichen Aufkom-
men von 170.000 t/a an Abfallen ausgegangen. Zusatzlich fallen im Rahmen der Baumaflinahmen
zum Dekarbonisierungsprojekt einmalig Aushubmaterialien an. Konservativ wird daher im Rahmen
der Ausbreitungsrechnung die Handhabung von ca. 955.000 Tonnen Material pro Jahr im Bereich
der Deponie 6 veranschlagt.

Die Deponie 6 soll eine Grundflache von ca. 14,3 ha haben. Dabei sollen die Reststoffe bis auf eine
maximale Hoéhe von NN + 37,8 m abgelagert werden. Fir diese wird eine maximal offene Flache
(ohne Verkrustung, ohne Bewuchs und Abdeckung) von ca. 2.200 m2 angesetzt.

2.1 Staubemissionen beim Betrieb der Deponie
2.1.1  Staubemissionen durch den betriebsbedingten Verkehr

Im Zusammenhang mit dem Betrieb der Deponie 6 entsteht betriebsbedingter Verkehr zum einen
durch die Anlieferung des abzulagernden Materials mittels LKW und zum anderen durch die Fahr-
zeugbewegungen beim Umschlag des Materials auf der Deponieflache (Radlader). Die hierbei be-
nutzten Wege und Flachen sind, bis auf die Wege und Flachen auf der Deponie selbst, als befestigte
Wege ausgefihrt. Der betriebsbedingte Verkehr wird auf Basis der Angaben von ArcelorMittal GmbH
berucksichtigt.
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Betriebsbedingtes Verkehrsaufkommen

Im Folgenden wird sowohl die tatsachliche Situation des betriebsbedingten Verkehrsautfkommens

(Angaben des AG) als auch die in die Berechnung eingehende Situation dargestellt.

- LKW-Transport aus Stahlerzeugung:
= Tatséachliche Situation: 06:00 - 22:00 Uhr, Mo bis Fr, max. Anzahl 136 LKW/Tag
= Annahme flr Berechnung: 06:00 - 16:00 Uhr gleichverteilt, Mo bis Fr, Anzahl 13,6 LKW/h
= angenommen einfache Fahrstrecke von 2,4 km, davon unbefestigt 0,5 km

- LKW-Transport aus Gleisbogen:
= Tatséachliche Situation: 06:00 - 22:00 Uhr, Mo bis Fr, Anzahl 50 LKW/Tag
= Annahme fir Berechnung: 06:00 - 16:00 Uhr, Mo bis Fr, Anzahl max. 5 LKW/h
= angenommen einfache Fahrstrecke von 3,9 km, davon unbefestigt 0,5 km

- LKW-Transport Staubmaterial:
= Tatséchliche Situation: 06:00 - 22:00 Uhr, Mo bis Fr, Anzahl 15 LKW/Tag
= Annahme fir Berechnung: 06:00 - 16:00 Uhr, Mo bis Fr, Anzahl 1,5 LKW/h
= angenommen einfache Fahrstrecke von 2,2 km, davon unbefestigt 0,5 km

Radlader (Trimmen):

= Tatséchliche Situation: 6:00 - 22:00 Uhr, Mo bis Fr, Anzahl 550 Bewegungen/Tag
= Annahme fiir Berechnung: 6:00 - 16:00 Uhr, Mo bis Fr, Anzahl 55 Bewegungen/h
= angenommene Fahrstrecke 100 m je Trimmstrecke, davon unbefestigt 100 m

Es wird in der vorliegenden Untersuchung der ungiinstigste Betriebsfall (Anlieferung und Handling
10 h nur tagsiber) betrachtet. Die Ausnutzung der gesamten Tages- und Abendstunden zur Anlie-
ferung und Handling auf der Deponieflache 6 wirde zu einer Reduzierung der Vorgange je Stunde
und somit zu geringeren gleichzeitigen Staubemissionen fihren.

Darlber hinaus werden alle Verkehrsbewegungen am Betriebsstandort mit einer durchschnittlichen
Geschwindigkeit von 20 km/h Stunde berlcksichtigt. Die beriicksichtigen Fahrstrecken kénnen dem
Abbildung 5-2 entnommen werden.

Staubemissionen durch Fahrzeugbewegungen auf befestigten Wegen

Die Berechnung der Fahrzeugbewegungen erfolgt nach den Anforderungen der VDI 3790 Blatt 4
(,Staubemissionen durch Fahrzeugbewegungen auf gewerblichem/industriellem Betriebsgelande*)
in Verbindung mit dem ,Handbuch Emissionsfaktoren des Stralkenverkehrs® (HBEFA 4.2, 2022).

Staubemissionen durch Fahrzeugbewegungen auf befestigten Wegen setzen sich aus den Aufwir-
belungen und Wiederaufwirbelungen von abgelagertem losem Material und sedimentierten Stauben
sowie aus den Staubemissionen der durch die jeweiligen Fahrzeuge emittierten Abgase und des
verursachten Abriebs zusammen.
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Zur Bestimmung der Aufwirbelungen des losen Materials und sedimentierten Stauben werden die
Anforderungen der VDI 3790 Blatt 4 herangezogen. Fur den Emissionsfaktor aufgrund von Fahrbe-
wegungen auf befestigten Fahrwegen gilt der folgende Ansatz:

p
3 %365

Gor = Kiggo * SO x (W 1,1)40% « (1 — ) (1= kag)

Die Inhalte der Formel kénnen der nachfolgenden Tabelle enthommen werden.

Tabelle 2-1: Formelinhalte der Formel 2 der VDI 3790 Blatt 4

Bezeichnung Kurzzeichen Wert Herkunft
: PMz;s: 0,15
k ha Fak K e
ornabhangiger Faktor der Korngro- 1\ PMio: 0,62 | VDI 3790, Blatt 4, Tabelle 3
Renverteilung
PMso: 3,23

Angabe ArcelorMIttal GmbH

- i )

Flachenbeladung des Fahrwegs sL manig: 5 g/m i V. m. VDI 3790, Blatt 4, Tabelle 4
25t

Mittlere Masse der Fahrzeugflotte W 10t Angabe ArcelorMIttal GmbH
7t

Anzahl Niederschlagstage mit VDI 3790, Blatt 4, Anhang 1 Bild

. P 140

mind. 1 mm Al

Kennzahl K 04 Angabe ArcelorMIittal GmbH

EmissionsminderungsmafRhahme M ' i. V. m. VDI 3790 Blatt 4

In der nachfolgenden Tabelle kénnen die berechneten Emissionsfaktoren der Staubaufwirbelungen
von befestigten Straf3en fur die jeweiligen KorngréRenklassen entnommen werden.

Tabelle 2-2: Emissionsfaktoren fur Staub durch Aufwirbelungen von befestigten Fahrwegen

Emissionsfaktor gor
[o/(km*Fahrzeug)] W=25t W=10t W=7t
PM2s 10,0 3,9 2,7
PMaio 41,2 16,2 11,3
PMso 214,8 84,4 58,6

Unter Zugrundelegung des ,Handbuchs Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs“ (HBEFA 4.2,
2022) werden die Emissionsfaktoren fiir Staub aus dem Abrieb (Bremsen und Reifen) und dem Ab-
gas durch Fahrzeugbewegungen ermittelt. Der LKW-Verkehr wird der HBEFA-Fahrzeugkategorie
,Sschwere Nutzfahrzeuge SNF“ zugeordnet. Jeder Fahrzeugkategorie ist im HBEFA eine differen-
zierte Verkehrszusammensetzung (Fahrzeuge mit unterschiedlichen Emissionsverhalten) in Abh&n-
gigkeit vom Bezugsjahr hinterlegt. FUr die Fahrzeugflotte ist das Bezugsjahr 2020 gewahlt worden.
Die Emissionsfaktoren  wurden aus dem Mittelwert ~ der  Verkehrssituationen
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»+Agglo/ErschlieRung/30/flissig® und ,Agglo/ErschlieRung/30/stop+go“ mit den mittleren Geschwin-
digkeiten von 25,4 km/h und 9,5 km/h mit haufigen An- und Abfahrvorgdngen im flachen Gebiet
berechnet. Auf Basis der oben genannten Bedingungen ergeben sich die in der nachfolgenden Ta-
belle dargestellten Emissionsfaktoren.

Tabelle 2-3: Emissionsfaktoren fiir Staub durch Aufwirbelungen von befestigten Fahrwegen

Emissionsfaktor Abgas Emissionsfaktor Abrieb
[o/(km*Fahrzeug)] [9/(km*Fahrzeug)]
PM2,5 0,0615 0,068
PMuio 0,0615 0,740

Emissionsfaktoren fir die Staubkategorie PM3 wird durch das ,Handbuch Emissionsfaktoren des
StralB3enverkehrs® nicht definiert.

Die ermittelten Emissionsfaktoren summieren sich zu den in der folgenden Tabelle dargestellten
Gesamtemissionsfaktoren fir die diffusen Staubemissionen aus den Fahrbewegungen auf befestig-
ten Fahrwegen auf.

Tabelle 2-4: Gesamtemissionsfaktoren fiir Staubemissionen aus Fahrbewegungen auf befestigten Fahrwegen

Gesamtemissionsfaktor qor
[kg/(km*Fahrzeug)] L=l LS A
PM2s 0,010 0,004 0,003
PM1o 0,042 0,017 0,012
PMso 0,215 0,084 0,059

Staubemissionen durch Fahrzeugbewegungen auf unbefestigten Wegen

Die Berechnung der Fahrzeugbewegungen erfolgt nach den Anforderungen der VDI 3790 Blatt 4
(,Staubemissionen durch Fahrzeugbewegungen auf gewerblichem/industriellem Betriebsgelande®).

Zur Bestimmung der Aufwirbelungen des losen Materials und sedimentierten Staduben werden die
Anforderungen der VDI 3790 Blatt 4 herangezogen. Fir den Emissionsfaktor aufgrund von Fahrbe-
wegungen auf unbefestigten Fahrwegen gilt der folgende Ansatz:

w
2,7

) (1= 222) * (1= kyy)

S
qur = ngv * (E)a * ( 365

Die Inhalte der Formel kénnen der nachfolgenden Tabelle enthommen werden.
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Tabelle 2-5:  Formelinhalte der Formel 1 der VDI 3790 Blatt 4
Bezeichnung Kurzzeichen Wert Herkunft
L PMzs: 42
Faktoé;‘:]r ?:é:f}'\‘/ifg:g‘;”g der kv PMiwo: 422 | VDI 3790, Blatt 4, Tabelle 1
¢ g PMao: 1381
Feink teil t terial
einkornantei dienso/f raRenmaterials S 6 VDI 3790, Blatt 4, Tabelle 2
PMzs: 0,9
korngréf3enabhangiger Exponent a PMwo: 0,9 VDI 3790, Blatt 4, Tabelle 1
PMso: 0,7
25
Mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t W 10 Angabe ArcelorMittal
7
Exponent b 0,45 VDI 3790, Blatt 4, Tabelle 1
Anzahl der Tage pro Jahr mit mehr 140 VDI 3790, Blatt 4, Anhang 1 Bild
als 0,3 mm naturlichem Niederschlag P Al
Kennzahl K 03 Angabe ArcelorMIttal GmbH
EmissionsminderungsmalRnahme M ’ i. V. m. VDI 3790 Blatt 4

Hieraus ergeben sich fir die fahrstreckenldngenabhangigen Emissionsfaktoren fur Staube, die je-
weils unter Beriicksichtigung der zugehdrigen Wegstrecken in die Berechnung eingehen, folgende

Werte:
Tabelle 2-6:  Emissionsfaktoren fur Staub fur unbefestigte Wege
Emissionsfaktor qor
[kg/(km*Fahrzeug)]
Staubfraktion W=25t W=10t W=7t
PMzs 0,03 0,02 0,01
PMuo 0,27 0,18 0,15
PMaso 1,00 0,66 0,56
2.1.2  Staubemissionen durch Umschlagvorgange

Staubférmige Emissionen werden beim Betrieb der Deponie durch den Abwurf der Materialien auf

die Deponie hervorgerufen.

Entsprechend der aktuellen Planung wird im Betrieb des Stahlwerks von einem jahrlichen Aufkom-
men von 170.000 t/a an Abfallen ausgegangen. Zusatzlich fallen im Rahmen der BaumalRnahmen
zum Dekarbonisierungsprojekt einmalig Aushubmaterialien an. Konservativ wird daher im Rahmen
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der Ausbreitungsrechnung die Handhabung von ca. 955.000 Tonnen Material pro Jahr im Bereich
der Deponie 6 veranschlagt.

Die Bestimmung der diffusen Quellstarken der zu erwartenden Staubemissionen, die aus den Um-
schlagvorgangen im Zusammenhang mit dem geplanten Schlackenwirtschaft einhergehen, wird auf
Basis der Richtlinie VDI 3790 Blatt 3 durchgefihrt. Alle Abwurfvorgange des Materials werden nach
Vorgaben der VDI 3790 Blatt 3 als diskontinuierliche Abwurfverfahren modelliert.

Bei diskontinuierlichen Abwurfverfahren gilt folgender allgemeiner Ansatz (VDI 3790 Blatt 3):
Qabdisk. = Qnorm korr,disk. X Ps X Ku
mit; Onorm korr.diskont. = Qnorm,disk- X Kn X 0,5 X Kgerat
- Onormgdisk. = a X 2,7 X M0®
- kn = ((Htrei + Hronr X Kreib)/ 2)12°.

Tabelle 2-7: Formelinhalte der Formeln 7b, 10 bis 12, VDI 3790 Blatt 3

Bezeichnung Kurzzeichen Wert Herkunft
. 2
Materialeigenschaft a Schlacke: V10 VDI 3790, Blatt 3, Tabelle 3
Schlamm: V10
. Schlacke: 25 und 7 t Angaben
Abwurfmasse in YHub M Schlamm: 7 t ArcelorMittal GmbH
. . ‘ Angaben
Freie Fallhdhe Hirei 0,5m ArcelorMittal GmbH
Empirischer Korrekturfaktor, | Schauffellader/Lkw: 1,5 | VDI 3790, Blatt 3, Tabelle 4
gerateabhangig
Umfeldfaktor ku Halde: 0,9 VDI 3790, Blatt 3, Tabelle 6
R Schlacke 1 t/m3 Angaben ArcelorMittal
Schutdichte ps Schlamm: 2 t/m3 GmbH
Hohendifferenz Hronhr Andere Verfahren: 0 \1”2] 3790, Blatt 3, Formel
Faktor zur Beriicksichtigung
von Neigung und Reibung im | Kreib 0 VDI 3790, Blatt 3, Tabelle 5
Rohr

Hieraus ergeben sich folgende Werte fur die Emissionsfaktoren fur Staub bei den Abwurfvorgangen
der Materialien auf die Deponie 6:
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Tabelle 2-8:  Emissionsfaktoren fiir Staub bei den Abwurfvorgangen
Schlacke Schlamm
Abwurf 25 t/Hub Abwurf 7 t/Hub Abwurf 7 t/Hub
ps=1t/m3 ps=1t/m3 ps =2 t/m3
Emissionsfaktor
0,64 1,22 0,77
[9/tcu]

2.1.3 Staubemissionen im Betrieb der Baulogistikflache

Der 6stliche Bereich der Deponieflache wird im ersten Umsetzungsschritt als Baulogistikflache her-
gerichtet. Hierzu wird die Flache zur Herstellung eines ausreichenden Abstands zum Grundwasser
zunachst mit Sand und daran anschliel3end mit Schlacke aufgefiillt. Die Baulogistikflache soll fur
Bautatigkeiten aller Art im Kontext der Deponie nutzbar sein.

In Bezug auf Staubemissionen sind die vorgesehenen Tétigkeiten grundsatzlich vergleichbar mit
den im Deponiebetrieb vorgesehenen Téatigkeiten, es ist tendenziell eher mit einem geringeren Um-
fang an staubverursachenden Téatigkeiten zu rechnen. Auch das Verkehrsaufkommen wird die im
Vorangegangenen beschriebenen Emissionsansatze nicht tberschreiten. Somit decken die fur die
Berechnung ermittelten Emissionsansatze fir den Betrieb der Deponie 6 auch die Téatigkeiten im
Bereich der Baulogistikflache mit ab.

2.1.4 Staubemissionen der Deponieflache durch Winderosion

Unter Winderosion werden der Abtrag und die Verfrachtung von Material durch angreifende Wind-
krafte verstanden. Hiervon sind die Emissionen zu unterscheiden, die aufgrund mechanischer Vor-
gange (Fahrbewegungen oder Manipulation) bereits losgeldster oder beeinflusster Materialteilchen
entstehen. Die Freisetzung von Partikeln an der Oberflache erfordert Windkrafte, die groRer als die
entgegenwirkenden Haftkrafte der Partikel am Boden sind. Die Windkrafte sind von der Windge-
schwindigkeit und die Haltekrafte von den Materialeigenschaften (Feuchtigkeit, Korngré3envertei-
lung, Dichte und Oberflachenstruktur (Verkrustung)) abhangig.

Bei Jahresmitteln der Windgeschwindigkeit von weniger als 2 bis 3 m/s (gemessen in 10 m Héhe),
kann der Anteil der Winderosion an der Gesamtemission von Staub in der Regel vernachlassigt
werden. Unterhalb einer Windgeschwindigkeit von ca. 4 bis 5 m/s (gemessen in 10 m H6he) kommt
es praktisch zu keinen nennenswerten Abwehungen. Diese treten erst bei deutlich héheren Wind-
geschwindigkeiten auf. Erhdhte Windgeschwindigkeiten gehen haufig mit Niederschlagen einher,
welche wiederum den erosionsrelevanten Anteil des Staubes wieder vermindern [VDI 3790-2,
BMWEFJ, 2013].
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In Osterreich wurde im Auftrag des BMWFJ durch technische Amtssachverstandige eine Maximal-
abschatzung von Emissionsfaktoren fir Staub durch Winderosion in Abhangigkeit von Windge-
schwindigkeiten durchgefiihrt. Die Berlcksichtigung der Winderosion in Ausbreitungsrechnungen
fuhrt ebenfalls zu Uberschatzungen. Winderosionen treten tblicherweise dann auf, wenn die Wind-
geschwindigkeit hoch und die Ausbreitungsbedingungen gunstig sind.

Auf Basis dieser Maximalabschatzung ergibt sich fur die Schlackenhalden bei einem Jahresmittel
der Windgeschwindigkeit von 4,05 m/s ein gemittelter Emissionsfaktor von 4,2 g/(mz2 d) fur staubende
Guter aus Tabelle 9 (,Abschatzung von Emissionsfaktoren fir TSP fiir die Winderosion in Abhan-
gigkeit von der Windgeschwindigkeit*) (BMWFJ, 2013).

Abwehung der Teilchen von Flachen setzt voraus, dass ausreichend abwehfahiges Material vorhan-
den ist. Das abzulagernde Material neigt zu Verkrustungen und Verbackungen, sodass im Regelfall
nur wenig / nur in bestimmten Bereichen der Deponie abwehfahiges Material auf der Deponie vor-
liegt.

Auf Basis der in Osterreich durch technische Amtssachverstandige entwickelten Abschétzung von
Emissionsfaktoren fur Staub durch Winderosion in Abh&angigkeit von Windgeschwindigkeiten werden
die Staubemissionen durch Winderosion fir eine maximal offene Lagerflache angesetzt, auf der
ausreichend abwehfahiges Material vorhanden ist.

Fur die Lagerung der Stoffe im Bereich der Deponie 6 werden flir den Regelfall eine maximale offene
Flache von ca. 2.200 m? angesetzt. Da die Schlacke im Regelfall nicht wahrnehmbar staubend ist
und die Schlamme ein staubarmes Gut ist, wird mit einem reduziertem Emissionsfaktor von
0,21 g/(m2d) (5 % des Emissionsfaktors fur staubende Giiter) gerechnet. Daraus resultiert ein Stau-
bemissionsfaktor der Deponie 6 durch Winderosion von 0,038 kg/h.

2.2 Staubemissionen wahrend der kampagnenweisen Klassierung auf der Deponie 6

Im Zusammenhang mit dem Betrieb der Deponie 6 entstehen weitere diffuse Emissionen wéahrend
der optional durchgefiihrten Klassierungskampagnen (zwei Kampagnen tber 32 Tage je Jahr) auf
der Deponie 6. Diese treten durch den betriebsbedingten Verkehr zum einen durch die Anlieferung
des zu klassierenden Materials zu der Aufbereitungsanlage mittels Radlader und zum anderen durch
die Fahrzeugbewegungen bei der Abfuhr der klassierten Materialien auf. Die hierbei benutzten Wege
sind, bis auf die Wege auf der Deponie selbst, als befestigte Wege ausgefihrt. Der betriebsbedingte
Verkehr wird auf Basis der Angaben von ArcelorMittal GmbH berticksichtigt.

2.2.1 Staubemissionen durch den betriebsbedingten Verkehr

Betriebsbedingtes Verkehrsaufkommen

Im Folgenden wird sowohl die tatsachliche Situation des betriebsbedingten Verkehrsautkommens

(Angaben des AG) als auch die in die Berechnung eingehende Situation dargestellt.

- LKW-Transport Abtransport Schlackenprodukt:
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» Tatsachliche Situation: 6:00 - 22:00 Uhr, Mo bis Fr, Anzahl 50 LKW/Tag, 2 Kampagnen
mit jeweils 32 Werktagen (Zeitpunkte der Kampagnen variabel),

= Annahme fur Berechnung: 06:00 - 22:00 Uhr, Mo bis Fr, Anzahl 5 LKW/h, 2 Kampagnen
mit jeweils 32 Werktagen (April — Mitte Mai und September bis Mitte Oktober),

= angenommen einfache Fahrstrecke von 5,75 km, davon unbefestigt 0,275 km,

- Radlader (Klassierung):

= Tatsachliche Situation: 6:00 - 14:00 Uhr, Mo bis Fr, Anzahl 150 Bewegungen/Tag, 2
Kampagnen mit jeweils 32 Werktagen,

= Annahme fir Berechnung: 6:00 - 14:00 Uhr, Mo bis Fr, Anzahl 15 Bewegungen/h, 2
Kampagnen mit jeweils 32 Werktagen (April — Mitte Mai und September bis Mitte Okto-
ber),

= angenommene Fahrstrecke 100 m, davon unbefestigt 100 m

In einem konservativen Ansatz werden, soweit mdglich, identische Fahrwege fir den Antransport
der unterschiedlichen Komponenten und den Abtransport der Schlackenprodukte gewahlt. Fur den
Antransport der klassierten Materialien wurde der maximale Weg bis zum Werkstor 1 verwendet.
Die Wege auf der Deponie werden mit einem unbefestigten Untergrund angenommen, der zu héhe-
ren Staubemissionen fuhrt. Fur alle weiteren Wege wird ein befestigter Untergrund angesetzt.

Staubemissionen durch Fahrzeugbewegungen auf befestigten Wegen

Die Berechnung der Fahrzeugbewegungen erfolgt nach den Anforderungen der VDI 3790 Blatt 4
(,Staubemissionen durch Fahrzeugbewegungen auf gewerblichem/industriellem Betriebsgelande®)
in Verbindung mit dem ,Handbuch Emissionsfaktoren des Stral’enverkehrs® (HBEFA 4.2, 2022).

Staubemissionen durch Fahrzeugbewegungen auf befestigten Wegen setzen sich aus den Aufwir-
belungen und Wiederaufwirbelungen von abgelagertem losem Material und sedimentierten Stauben
sowie aus den Staubemissionen der durch die jeweiligen Fahrzeuge emittierten Abgase und des
verursachten Abriebs zusammen.

Zur Bestimmung der Aufwirbelungen des losen Materials und sedimentierten Stauben werden die
Anforderungen der VDI 3790 Blatt 4 herangezogen. Fir den Emissionsfaktor aufgrund von Fahrbe-
wegungen auf befestigten Fahrwegen gilt der folgende Ansatz:

Gor = Kigu = SLUx W+ L1192 x (1= 5=E2) (1= k)

Die Inhalte der Formel kénnen der nachfolgenden Tabelle enthommen werden.

Tabelle 2-9: Formelinhalte der Formel 2 der VDI 3790 Blatt 4
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Bezeichnung Kurzzeichen Wert Herkunft
PMzs: 0,15

kornabhéangiger Faktor der Korngro-

Renverteilun Kkgv PMzo: 0,62 VDI 3790, Blatt 4, Tabelle 3
g PMso: 3,23
. s Angabe ArcelorMittal GmbH
. 2

Flachenbeladung des Fahrwegs sL mafig: 5 g/m i V. m. VDI 3790, Blatt 4, Tabelle 4
Mittlere Masse der Fahrzeugflotte w 25t Angabe ArcelorMlittal GmbH
Anzahl Niederschlagstage mit VDI 3790, Blatt 4, Anhang 1 Bild

. P 140
mind. 1 mm Al
Kennzahl Angabe ArcelorMIttal GmbH

Km 0,4

EmissionsminderungsmafRnahme i. V. m. VDI 3790 Blatt 4

In der nachfolgenden Tabelle kénnen die berechneten Emissionsfaktoren der Staubaufwirbelungen
von befestigten Straf3en fur die jeweiligen Korngrol3enklassen entnommen werden.

Tabelle 2-10: Emissionsfaktoren fir Staub durch Aufwirbelungen von befestigten Fahrwegen

Emissionsfaktor gor
[g9/(km*Fahrzeug)] W=25t
PMzs 10,0
PMzo 41,2
PMso 214,8

Unter Zugrundelegung des ,Handbuchs Emissionsfaktoren des Straflenverkehrs® (HBEFA 4.2,
2022) werden die Emissionsfaktoren fiir Staub aus dem Abrieb (Bremsen und Reifen) und dem Ab-
gas durch Fahrzeugbewegungen ermittelt. Der LKW-Verkehr wird der HBEFA-Fahrzeugkategorie
.Schwere Nutzfahrzeuge SNF* zugeordnet. Jeder Fahrzeugkategorie ist im HBEFA eine differen-
zierte Verkehrszusammensetzung (Fahrzeuge mit unterschiedlichen Emissionsverhalten) in Abhan-
gigkeit vom Bezugsjahr hinterlegt. Fur die Fahrzeugflotte ist das Bezugsjahr 2020 gewéhlt worden.

Die Emissionsfaktoren wurden aus dem Mittelwert der Verkehrssituationen ,Agglo/Erschlie-
Bung/30/flussig* und ,Agglo/ErschlieBung/30/stop+go” mit den mittleren Geschwindigkeiten von
25,4 km/h und 9,5 km/h mit haufigen An- und Abfahrvorgangen im flachen Gebiet berechnet. Auf
Basis der oben genannten Bedingungen ergeben sich die in der nachfolgenden Tabelle dargestell-
ten Emissionsfaktoren.
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Tabelle 2-11: Emissionsfaktoren fir Staub durch Aufwirbelungen von befestigten Fahrwegen
Emissionsfaktor Abgas Emissionsfaktor Abrieb
[g/(km*Fahrzeug)] [9/(km*Fahrzeug)]
PMgz,5 0,0615 0,068
PMao 0,0615 0,74

Emissionsfaktoren fir die Staubkategorie PMso wird durch das ,Handbuch Emissionsfaktoren des
StralBenverkehrs® nicht definiert.

Die ermittelten Emissionsfaktoren summieren sich zu den in der folgenden Tabelle dargestellten
Gesamtemissionsfaktoren fir die diffusen Staubemissionen aus den Fahrbewegungen auf befestig-
ten Fahrwegen auf.

Tabelle 2-12: Gesamtemissionsfaktoren fir Staubemissionen aus Fahrbewegungen auf befestigten Fahrwegen

Gesamtemissionsfaktor qor
[kg/(km*Fahrzeug)] W=25t
PM2s 0,010
PMzo 0,042
PMao 0,215

Staubemissionen durch Fahrzeugbewegungen auf unbefestigten Wegen

Die Berechnung der Fahrzeugbewegungen erfolgt nach den Anforderungen der VDI 3790 Blatt 4
(,Staubemissionen durch Fahrzeugbewegungen auf gewerblichem/industriellem Betriebsgelande®).

Zur Bestimmung der Aufwirbelungen des losen Materials und sedimentierten Staduben werden die
Anforderungen der VDI 3790 Blatt 4 herangezogen. Fir den Emissionsfaktor aufgrund von Fahrbe-
wegungen auf unbefestigten Fahrwegen gilt der folgende Ansatz:
S w D
— b
Qur = kigo * ()" )" * (1= 3g5) * A= k)

Die Inhalte der Formel kénnen der nachfolgenden Tabelle enthommen werden.

Tabelle 2-13: Formelinhalte der Formel 1 der VDI 3790 Blatt 4

Bezeichnung Kurzzeichen Wert Herkunft
L PMzs: 42
Fakto}z;rl;r ?:éiz'fiiztl:ﬂf‘”g der Kkov PMio: 422 VDI 3790, Blatt 4, Tabelle 1
g g PMao: 1381
Feinkornanteil des StralRenmaterials S 6 VDI 3790, Blatt 4, Tabelle 2

in %
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Bezeichnung Kurzzeichen Wert Herkunft
PMzs: 0,9
korngréf3enabhangiger Exponent a PMw: 0,9 VDI 3790, Blatt 4, Tabelle 1
PMso: 0,7
. . 25 :
Mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t w 7 Angabe ArcelorMittal
Exponent b 0,45 VDI 3790, Blatt 4, Tabelle 1
Anzahl der Tage pro Jahr mit mehr 140 VDI 3790, Blatt 4, Anhang 1 Bild
als 0,3 mm nattrlichem Niederschlag P Al
Kennzahl K 03 Angabe ArcelorMittal GmbH
EmissionsminderungsmalRnahme M ’ i. V. m.VDI 3790 Blatt 4

Hieraus ergeben sich fir die fahrstreckenldngenabhangigen Emissionsfaktoren fur Staube, die je-
weils unter Beriicksichtigung der zugehdrigen Wegstrecken in die Berechnung eingehen, folgende
Werte:

Tabelle 2-14: Emissionsfaktoren fiir Staub fur unbefestigte Wege

Emissionsfaktor qor
[kg/(km*Fahrzeug)]
Staubfraktion W=25t W=7t
PMz,5 0,03 0,01
PMaio 0,27 0,15
PMao 1,00 0,56

2.2.2  Staubemissionen durch Umschlagvorgéange

Staubférmige Emissionen werden beim Betrieb der Deponie 6 auch durch den Betrieb der Klassie-
rungsanlage im Rahmen der kampagnenweisen Aufbereitung hervorgerufen.

Es ist in den Aufbereitungskampagnen geplant, stiindlich ca. 100 Tonnen Material zu verarbeiten.
Die Bestimmung der diffusen Quellstarken der zu erwartenden Staubemissionen, die aus den Um-
schlagvorgangen im Zusammenhang mit den geplanten Aufbereitungskampagnen einhergehen,
wird auf Basis der Richtlinie VDI 3790 Blatt 3 durchgefthrt.

Alle Aufnahme- und Abwurfvorgange des Materials werden nach Vorgaben der VDI 3790 Blatt 3 als
diskontinuierliche Aufnahme- bzw. Abwurfverfahren modelliert.
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Bei diskontinuierlichen Abwurfverfahren gilt folgender allgemeiner Ansatz (VDI 3790 Blatt 3):
OAb,disk. = Qnorm,korr.disk. X Ps X Ku
mit: Onormkorr.diskont. = Cnorm,disk- X Kr X 0,5 X Kgerat
- Onormgdisk. = a X 2,7 X M0®

- ku= ((Hfrei *+ Hronr X kReib)/ 2)1’25.

Bei der diskontinuierlichen Aufnahme gilt folgender allgemeiner Ansatz (VDI 3790 Blatt 3):
Jauf = Qnorm X ps X ku
= Qnom=axXx 2,7Xx M5,

- Die Inhalte der Formeln sind der nachfolgenden Tabelle 2-15 zu entnehmen.

Tabelle 2-15: Formelinhalte der Formeln 7b, 8, 10 bis 12, VDI 3790 Blatt 3

Bezeichnung Kurzzeichen Wert Herkunft
Materialeigenschaft a staub nicht wahrnehmbar: 10 VDI 3790, Blatt 3,
Tabelle 3
. ) Angaben
Abwurfmasse in t/Hub M Radlader: 7 t ArcelorMittal GmbH
. . _ Angaben
Freie Fallhdhe Hirei 0,5m ArcelorMittal GmbH
Empirischer Korrekturfaktor, ge- ) VDI 3790, Blatt 3,
réteabhangig Keerat Schauffellader/Lkw: 1,5 Tabelle 4
Umfeldfaktor ku Halde: 0,9 VDI 3790, Blatt 3,
Tabelle 6
Schiittdichte ps Schlacke: 1 t/m? Angaben
ArcelorMittal GmbH
Hohendifferenz HRohr Andere Verfahren: 0 VDI 3790, Blatt 3,
Formel 12
Faktor zur Berlcksichtigung von Ko 0 VDI 3790, Blatt 3,
Neigung und Reibung im Rohr Relb Tabelle 5

PROBIOTEC GmbH | PR22H0029_AMB_IPro_Deponie 6_Endfassung _240530



ArcelorMittal Bremen GmbH - Immissionsprognose der geplanten Deponie 6

PR 22 H0029 30.05.2024 Seite 26 von 68

s weyer gruppe

Hieraus ergeben sich folgende Werte fir die Emissionsfaktoren fur Staub bei den Umschlagvorgan-
gen im Rahmen der geplanten Klassierungskampagnen:

Tabelle 2-16: Emissionsfaktoren fiir Staub bei den Umschlagvorgéngen

Emissionsfaktor [kg/h]
Gesamtemissionen Emissionen PMzs Emissionen PM1o
Aufnahme des Materials 0,95 0,28 0,66
Abwurf in Anlage 0,13 0,04 0,09
Aufnahme nach der Anlage 0,95 0,28 0,66
Abwurf zum Abtransport 0,13 0,04 0,09

2.2.3 Staubemissionen durch die Aufbereitungsanlagen

In der Arbeitshilfe zur ,Ermittlung von Emissionsfaktoren diffuser Staube* der Landesanstalt fir Um-
welt Baden-Wiirttemberg (BAWU, 2021) wird beschrieben, dass ein geeigneter Ansatz zur Beriick-
sichtigung der Staubemissionen aus Brech- und Siebmaschinen in der VDI-Richtlinie 3790, Blatt 1
(2015) und der VDI-Richtlinie 3790, Blatt 3 nicht vorgegeben ist. Es liegt daher im Ermessensbereich
des Gutachters, einen geeigneten Ansatz zu wahlen.

Eine Moglichkeit, nach der oben zitierten Arbeitshilfe ist die Berlicksichtigung eines zusatzlichen
kontinuierlichen Abwurfs des Materials mit einer Freifallhéhe von z. B. 0,5 m.

Im Zuge der vorliegenden Immissionsprognose wird fiir die Ermittlung der Staubemissionen aus der
Aufbereitungsanlage fiir Schlacke eine Klassierungsanlage angesetzt.

Die Klassierungsanlage wird als kontinuierliche Abwurfverfahren nach den Vorgaben der VDI 3790
Blatt 3 modelliert. Bei kontinuierlichen Abwurfverfahren gilt folgender allgemeiner Ansatz [VDI 3790
Blatt 3]:

gab = Qnorm,korr X Ps X Ku

Qnorm,korr = Qnorm * Kn * 0,5 *Kgerat
- Onom = a X 83,3 x M5
- Kkn = ((Htrei + Hronr * Krrein)/2)+%°

Die Inhalte der Formeln sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.
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Tabelle 2-17: Formelinhalte der Formeln 7b, 10, 11 und 12 VDI 3790 Blatt 3
Bezeichnung Kurzzeichen Wert Herkunft
Schuttdichte Ps 1 t/m3 Angaben ArcelorMittal GmbH
Umfeldfaktor kU Halde: 0,9 VDI 3790, Blatt 3,
Korrekturfaktor Kcerat 1 VDI 3790, Blatt 3, Tabelle 4
Materialeigenschaft a schwach staubend: 10372 VDI 3790, Blatt 3, Tabelle 3
Massenstrom in t/h M 300 t/h Angaben ArcelorMittal GmbH
Ereie Fallhhe Herei Anlagen und Abwurf: 0,5 m | Annahme PR
Vertikale Hohendifferenz Hrohr 0 VDI 3790, Blatt 3
Korrekturfaktor Neigung Kreib 0 VDI 3790, Blatt 3

Hieraus ergibt sich fur die Aufbereitungsanlage, die als Klassierungsanlage modelliert wurde, ein
Emissionsfaktor von 23 g/h.
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3 Berechnungsgrundlage der Ausbreitungsrechnung

Im Folgenden wird die aus dem Betrieb der Deponie 6 resultierende Immissionszusatzbelastung im
Einwirkungsbereich des Standortes berechnet. Die Bestimmung der KenngréRen erfolgt nach
Nr. 4.6.4.2 der TA Luft (2021). Fur die Ausbreitungsrechnung wurde das Modell AUSTAL in der
Version 3.2.1-WI-x und als Berechnungssoftware fur die Windfeldbibliothek die Software TALdia
3.2.1-WI-x verwendet. AUSTAL erfillt die Anforderungen des Anhangs 2 der TA Luft (2021) und der
VDI-Richtlinie 3945 Blatt 3 (Partikelmodell).

Im Rahmen des Gutachtens wird die gesamte Deposition (trockene und nasse Deposition) der emit-
tierten Luftschadstoffe berechnet. Fir die Berechnung der nassen Deposition wurden die durch das
Umweltbundesamt fur den Standort zur Verfigung gestellten Niederschlagsdaten herangezogen.

Die fur die Ausbreitungsrechnung erforderlichen Ableitbedingungen sowie die Daten zu Art und
Menge der Schadstoffemissionen der Anlage sind Kapitel 2 zu entnehmen. Als Qualitatsstufe bei
der Ausbreitungsrechnung wird die Stufe gs = +2 verwendet.

3.1 Ausbreitungsrechnung fir Staube gemalf der Nr. 4 des Anhangs 2 der TA Luft (2021)

Die Deposition wird unter Verwendung der Parameter Depositionsgeschwindigkeit und Auswasch-
rate geman dem in der VDI-Richtlinie 3782 Blatt 5 beschriebenem Verfahren unter Verwendung der
in Nummer 4 des Anhangs 2 der TA Luft (2021) aufgefihrten Werte berechnet.

Die genauen KorngréRenverteilungen fur die Staubemission aus diversen Vorgangen in den Pla-
nungen sind nicht bekannt. Fur die Berechnung der Staubausbreitung bei diffusen Emissionen aus
den Umschlag-, Klassierungs- und Winderosionsvorgangen wird gemaf Anhang 2 Nr. 4 der TA Luft
(2021) fur KorngréfRen kleiner 2,5 um (PMy;5) ein Massenanteil von 30 % und fir Korngréf3en kleiner
10 pum (PM3o) ein Massenanteil von 70 % angesetzt.

Gemal dieser Aufteilung wird davon ausgegangen, dass der aerodynamische Durchmesser der im
Abgas enthaltenen Staubpartikel zu 100 % kleiner als 10 pum ist und somit den mit PMyo (particulate
matter < 10 um) bezeichneten Feinstaub charakterisiert. Die Staubaufteilung der diffusen Staube-
missionen aus den Verkehrsbewegungen sind dem Kapitel 2 zu entnehmen.

3.2 Bodenrauigkeit gemaR Nr. 6 des Anhangs 2 der TA Luft (2021)

Die Bodenrauigkeit des Gelandes im Untersuchungsgebiet wird durch eine mittlere Rauigkeitslange
Zo beschrieben. Sie ist fur ein kreisformiges Gebiet um den Schornstein festzulegen, dessen Radius
gemal den Anforderungen der TA Luft (2021) das 15-fache der héchsten Freisetzungshohe (hier
Ablagerungshohe) betréagt. Sie ist mit dem Landbedeckungsmodell Deutschland mit den in Tabelle
15 der Nr. 6 des Anhangs 2 der TA Luft (2021) aufgefiihrten Klassenzuordnungen zu bestimmen.
Seit Erhebung des Katasters hat sich die Landnutzung im betrachteten Gebiet nicht wesentlich ge-
andert.
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Der in AUSTAL automatisch ermittelte Wert flr zo von 1,0 m (siehe Kapitel 5.4) erscheint plausibel
und wurde fur die Ausbreitungsrechnung ibernommen, siehe auch Abb. 3-1.
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Abbildung 3-1: Rauigkeitslange (Quelle: AUSTALView)

Als Anemometerhdhe wird bei der verwendeten Rauhigkeitslange und -klasse die korrespondie-
rende Hohe von 29,9 m verwendet.

3.3 Abgasfahneniberhohung gemal Nr. 7 des Anhangs 2 der TA Luft (2021)

Eine Abgasfahneniberhdéhung im Sinne der TA Luft (2021) ist die zusatzliche Vertikalkomponente
einer Abluftfahne durch einen thermischen und/oder dynamischen Auftrieb beim Austritt aus einem
Schornstein. In AUSTAL wird die Abgasfahneniiberhéhung modellintern durch ein Uberhéhungsmo-
dell (PLURIS) berucksichtigt. Mit der vorliegenden Planung werden keine gefassten Quellen beriick-
sichtigt, sodass eine Abgasfahnenerhéhung in der vorliegenden Berechnung keine Berticksichtigung
findet.

3.4 Rechengebiet und Aufpunkte gemanR Nr. 8 des Anhangs 8 der TA Luft (2021)

Das Beurteilungsgebiet ist gemafl Nr. 4.6.2.5 der TA Luft (2021) die Flache, die sich vollstandig
innerhalb eines Kreises um den Emissionsschwerpunkt (Emissionsquelle) mit einem Radius befin-
det, der dem 50-fachen der tatsachlichen Schornsteinhdhe entspricht (Absatz 1). Absatz 1 gilt bei
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einer Austrittshéhe der Emissionen von weniger als 20 m tUber Flur mit der Mal3gabe, dass der Ra-
dius mindestens 1 km betrégt.

Da keine gefassten Quellen vorhanden sind und sich die Quellen diffuser Emissionen maximal in
einer Hohe von 37,8 m uber Flur befinden, resultiert in Anlehnung an die TA Luft (2021) ein Beurtei-
lungsgebiet mit einer Kreisflache um die Emissionsquellen mit einem Radius von 1,9 km
(50 x 37,8 m).

Im Rahmen der Ausbreitungsrechnung zur Ermittlung der KenngréR3en der Zusatzbelastung wird das
kreisformige Beurteilungsgebiet auf eine rechteckige Flache von ca. 5,7 km x 4,0 km (dieses mehr-
stufige intern geschachtelte Raster wurde automatisch vom Berechnungsprogramm AUSTAL gene-
riert) ausgedehnt, wodurch u. a. sichergestellt wird, dass alle Beurteilungsgebiete aller Einzelemis-
sionsquellen bei der Ausbreitungsrechnung berticksichtigt werden. Die Anforderungen der Nr. 8 Ab-
satz 1 des Anhangs 2 der TA Luft (2021) wird folglich erfuillt.

Die Gitterauflosung erfolgt gemafl Nr. 8 des Anhangs 2 der TA Luft (2021), wobei im vorliegenden
Fall zur Berlcksichtigung von Umgebungseinflissen ein 3-fach geschachteltes Gitter verwendet
wird. Die Maschenweiten betragen hierbei 16 m, 32 m und 64 m, siehe auch Kapitel 4.1 und 5.4.

3.5 Meteorologische Daten gemaR Nr. 9 des Anhangs 2 der TA Luft (2021)

Grundlage zur Berechnung der Kenngréf3en fur die Immissions-Jahres-Zusatzbelastung 1JZ ist das
Ausbreitungsmodell aus Anhang 2 der TA Luft (2021). Die fir die Berechnung erforderlichen mete-
orologischen Daten stehen in Form einer Zeitreihe der Ausbreitungsklassen (AKTerm) der DWD-
Station Bremen (Deutscher Wetterdienst, Stations-Nr.: 102240) zur Verfligung.

Die Ausbreitungsklassenzeitreine des Jahres 2012 wurde mittels Prifung der Ubertragbarkeit von
einem umweltmeteorologischen Sachverstandigen (Argusoft GmbH & Co. KG) als reprasentativ flr
den Standort der ArcelorMittal Bremen GmbH angesehen und charakterisiert somit die dort vorherr-
schenden Wind- und Ausbreitungsverhéltnisse (siehe Kapitel 5.6).

Die hier betrachtete Deponie verflgt tGber eine vergleichbare Lage in der Weserniederung wie der
Stationsort, so dass die meteorologischen Daten auf den Standort der geplanten Deponie 6 Ubertra-
gen werden konnen. Weiterhin wurde eine Stellungnahme zur Selektion eines reprasentativen Jah-
res (SRJ) erstellt, die die zeitliche Reprasentativitat der Zeitreihe des Jahres 01.01.2012 -
31.12.2012 in dem untersuchten zusammenh&ngenden Zeitraum von 2012 bis 2021 belegt (argusim
UMWELT CONSULT). Fur die Ausbreitungsrechnung mit nasser Deposition wurden projektspezifi-
sche Niederschlagsdaten fiir den gleichen Zeitraum des Umweltbundesamtes gemal3 den Vorgaben
der Nr. 9.7 des Anhangs 2 der TA Luft (2021) verwendet.

Fur die Ausbreitungsrechnung unter Verwendung eines diagnostischen Windfeldes wird vom um-
weltmeteorologischen Sachverstandigen empfohlen, das Anemometer am bzw. nahe am Vorhaben-
standort zu positionieren und ggf. das Rechengitter zu vergré3ern, d. h. an die zu erfassende
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orografische Strukturen anzupassen. Gemal diesen Vorgaben wurde der Anemometerstandort ge-
wahlt. Der Zielort (Anemometerstandort) besitzt die folgenden Koordinaten (UTM32):

x-Koordinate: 476 022 m
y-Koordinate: 5888 875 m

Der Standort befindet sich ganzjahrig in der auf3ertropischen Westwindzone und liegt im kiistenna-
hen Inland der Nordwestdeutschen Tiefebene, so dass Strémungen fast aus dem gesamten nérdli-
chen Halbkreis ohne signifikante orografische Einflisse den Standort erreichen. Die Windrichtungs-
verteilung im Beurteilungsgebiet fihrt zu einer vorherrschenden Hauptwindrichtung aus Stdwesten.
Die Windrichtungsminima fir Winde sind aus den Richtungen Nord und Siid zu beobachten. In Ab-
bildung 3-2 ist die relative Haufigkeit der Windrichtungsverteilung am Standort dargestellt. Relevante
Kaltluftabflisse sind bei der vorliegenden Struktur nicht zu erwarten.

Windgeschw.

B s5-100
B 7o-s4
] 55-89
B -5
MW z:-::
- 1.9
=

-23

Windstilie: 0,00%
Umifd. Wing: 0,09%

Abbildung 3-2: Relative Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten (%) je 10°-Sektoren
(Quelle: Ausbreitungsklassenzeitreihe der DWD-Station Bremen (691) fur das Jahr 2012)

Schwachwindwetterlagen (Windgeschwindigkeiten von weniger als 1 m/s) fihren zu ungiinstigen
Austauschbedingungen aufgrund eines reduzierten Schadstofftransportes. Unter Zugrundelegung
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der Messwerte der Station Bremen sind an ca. 6,7 % der Jahresstunden Schwachwinde zu beobach-
ten. Zudem herrscht an 0,0 % der Jahresstunden Windstille.

Bei der Verwendung einer Ausbreitungszeitreihe (AKTerm), wie es beim vorliegenden Projekt der
Fall ist, werden tageszeitlich unterschiedliche meteorologische Bedingungen (u. a. Inversionen und
Schwachwindlagen) berticksichtigt.

3.6 Berucksichtigung von Bebauung gemafd Nr. 11 des Anhangs 2 der TA Luft (2021)

Neben dem Gelanderelief beeinflussen auch Hindernisse, z. B. Gebaude im ndheren Umfeld von
Quellen, die Ausbreitung und damit die Immissionssituation im Einwirkungsbereich eines Emitten-
ten. Den Anforderungen aus Nr. 11 des Anhangs 2 der TA Luft (2021) unterliegen die Gebaude, die
im Umkreis der 6-fachen Schornsteinbauhdhe zu finden sind. In Anlehnung an die TA Luft ergeben
sich bei einer maximalen Quellhéhe von 37,8 m der diffusen Quellen mit Bezug auf die weitergehen-
den Anforderungen aus Nr. 10 des Anhangs 3 der TA Luft (Verhéaltnis Quellhéhe zu Gebaudehdhen)
keine Gebaude, die im Rahmen der Ausbreitungsrechnung zu bericksichtigen sind.

3.7 Berlcksichtigung von Gelandeunebenheiten gemaf Nr. 12 des Anhangs 2 der TA Luft
(2021)

Gemal Nr. 12 des Anhangs 2 der TA Luft (2021) ist die Bertucksichtigung von Gelandeunebenheiten
im zugrunde liegenden Rechengebiets dann zu berticksichtigen, wenn innerhalb des Rechengebie-
tes Hohendifferenzen zum Emissionsort von mehr als dem 0,7-fachen der Schornsteinbauhdhe und
Steigungen von mehr als 1:20 auftreten. Wie der Abbildung 4-3 zu entnehmen ist, liegen innerhalb
des Rechengebietes keine Steigungen groRRer 1:5 vor. Da jedoch Steigerungen im Bereich 0,05 -
0,2 (1:20 bis 1:5) in relevantem Anteil vorliegen, wird aus konservativen Gesichtspunkten bei der
Ausbreitungsrechnung das Gelande berticksichtigt.

Im vorliegenden Fall Gberschreiten die Steigungen des Gelandes den Wert 1:20 nicht und wesentli-
che Einflisse von lokalen Windsystemen oder anderen meteorologischen Besonderheiten kdnnen
ausgeschlossen werden, sodass die Gelandeunebenheiten mit Hilfe des im Abschlussbericht zu
UFOPLAN Vorhaben FKZ 200 43 256 dokumentierten mesoskaligen, diagnostischen Windfeldmo-
dells in der Ausbreitungsrechnung bericksichtigt werden kénnen.
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Abbildung 3-3: Hohenprofil des Betriebsstandortes und Umfeld der geplanten Anlage (Quelle: Auszug AUSTALView)

3.8 Berucksichtigung der Verdriftung von Regentropfen bei der Deposition von Schadstof-
fen

Bei den Ausbreitungsrechnungen sind sowohl die nasse als auch die trockene Deposition zu be-
rucksichtigen. Als Implementierung des Ausbreitungsmodells der TA Luft (2021) wird in AUSTAL die
nasse Deposition nach den Verfahren der Richtlinien VDI 3945 Blatt 3 (2020) und VDI 3782 Blatt 5
(2006) bertcksichtigt. Dabei wird die nasse Deposition durch den Parameter Auswaschrate, die von
den Stoffeigenschaften und der Niederschlagsintensitat abhéangt, quantifiziert. In der Konvention der
Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 (2006) wird der Eintrag in den Boden rechnerisch genau unter der Position
verbucht, an der die Substanz aus der Atmosphére ausgewaschen wird. In Wirklichkeit werden die
Regentropfen aber durch den Wind verdriftet und die nasse Deposition geht deshalb weiter von der
jeweiligen Emissionsquelle entfernt und Uber eine groRere Flache verteilt nieder. Bei Ausbreitungs-
rechnungen mit horizontalen Maschenweiten von mehreren hundert Metern und mehr hat die Kon-
vention keinen signifikanten Einfluss auf die vom Modell ausgewiesene rdumliche Verteilung der
Deposition. Bei wesentlich kleineren Maschenweiten, wie sie Ublicherweise zur besseren Auflésung
von Geb&auden am Standort verwendet werden, kann die Konvention in der Nahe eines hohen
Schornsteins jedoch zu Artefakten flihren. Dann verbucht das Modell unmittelbar neben dem
Schornstein sowie in den angrenzenden Rechengitterzellen ein scharf lokalisiertes hohes Maximum
der nassen Deposition. Fir diese Falle gibt es die Mdglichkeit die Verdriftung der Regentropfen im
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Ausbreitungsmodell bei der Ausweisung der nassen Deposition zu berticksichtigen.! Nach Be-
schluss der 125. Sitzung des LAI-Ausschusses Luftqualitat/Wirkungsfragen/Verkehr vom 12.-14.
Juni 2023 kann die Mdglichkeit der Verdriftung als gleichwertige Alternative zur flichenbezogenen
Mittelung der nassen Deposition um die Emissionsquelle herum genutzt werden.

Im vorliegenden Fall wurde bei der nassen Depositionsberechnung die Verdriftung der Regentropfen
(Option ,wet-drift“) bertcksichtigt.

1 https://lwww.umweltbundesamt.de/themen/luft/regelungen-strategien/ausbreitungsmodelle-fuer-anlagenbe-
zogene/faq#al4-warum-weist-austal-ein-so-hohes-maximum-der-nassen-deposition-in-quellnahe-aus; letzter
Abruf 06.09.2023
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4 Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung

Die Berechnung der Kenngrof3en der zu erwartenden Immissions-Jahres-Zusatzbelastung erfolgt
auf der Grundlage des im Anhang 2 der TA Luft (2021) angegebenen Ausbreitungsmodells im Be-
urteilungsgebiet der geplanten Deponie 6. Hierzu wurden zwei Berechnungen durchgefuhrt, die zum
einen die Emissionen durch den Betrieb der Deponie 6 und zum anderen die Emissionen durch die
Aufbereitungskampagne bericksichtigen. Bei dem Betrieb der Deponie 6 wird der konservative Fall
der Ablagerung von 955.000 t/a betrachtet, der sowohl den ,Normalbetrieb“ von 170.000 t/a als auch
die Ablagerung des Aushubmaterials im Rahmen der Baumal3nahmen von 785.000 t/a beinhaltet.
Hierdurch wird die Immissionszusatzbelastung deutlich Gberschéatzt

Zunéachst wird mit Hilfe eines diagnostischen Windfeldmodells unter Berticksichtigung der Gelan-
deunebenheiten das Stromungsfeld im Beurteilungsgebiet berechnet. Auf Basis der so ermittelten
Windfelder erfolgt im Anschluss die Ausbreitungsrechnung fiir die projektspezifischen Schadstoffe.

Die statistische Unsicherheit der Kenngrdf3en liegt flir die maximalen Immissions-Jahres-Zusatzbe-
lastungen aller betrachteten Schadstoffkomponenten bei allen Rechnungen unter 1 % und damit
unterhalb der 3 % gemaf der Anforderung aus Nr. 10 Anhang 2 der TA Luft (2021) (fur die maximale
Immissions-Jahres-Zusatzbelastung). Ein zu hoher Stichprobenfehler fuhrt bei der Ermittlung der
Zusatzbelastung zu einer Uberschatzung der Werte (Hansmann, 2004), sodass die ermittelten Im-
missions-Jahres-Zusatzbelastungen als konservative Grol3e angesehen werden kénnen.

Liegen die Beurteilungspunkte an den Orten der maximalen Gesamtzusatzbelastung oder Zusatz-
belastung, braucht die statistische Unsicherheit laut Nr. 10 Anhang 2 der TA Luft (2021) nicht ge-
sondert bertcksichtigt zu werden. Andernfalls sind die berechneten Jahresimmissionskennwerte,
um die jeweilige statistische Unsicherheit zu erhéhen.

4.1 Ermittlung der Immissionszusatzbelastung

Die Berechnung der Kenngrof3en der zu erwartenden Immissions-Jahres-Zusatzbelastung erfolgt
auf der Grundlage des im Anhang 2 der TA Luft angegebenen Ausbreitungsmodells im Beurteilungs-
gebiet der geplanten Deponie 6 inkl. Aufbereitungskampagne.

Die aus der Ausbreitungsrechnung resultierende relative Konzentrationsverteilung in einer Héhe von
1,5 m tber Grund im Beurteilungsgebiet sind fiir Schwebstaub (PM1o) und fir den Staubniederschlag
sowie die Staubfraktion (PM2s) in Abbildung 4-1, Abbildung 4-2 und Abbildung 4-3 dargestellt. Die
Konzentrationsverteilung bezieht sich auf den Jahresmittelwert, d. h. dargestellt ist die Kenngrol3e
der Immissions-Jahres-Zusatzbelastung 13Z.
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Abbildung 4-1:  Konzentrationsverteilung fir Schwebstaub PM1o (Immissions-Jahres-Zusatzbelastung)
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Abbildung 4-2: Verteilung des Staubniederschlages (Immissions-Jahres-Zusatzbelastung)
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Abbildung 4-3: Konzentrationsverteilung der Staubfraktion PM2s (Immissions-Jahres-Zusatzbelastung)

Die Lage der maximalen Immissionsjahreszusatzbelastung (I1JZmax) im Beurteilungsgebiet befindet
sich, wie den o. g. Abbildungen zu entnehmen ist, auf der Deponieflache selbst.

Schutz der menschlichen Gesundheit und Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheb-
lichen Nachteilen durch Staubniederschlag

Die resultierenden maximalen Kenngrol3en fir die Zusatzbelastung 1JZmax (Jahresmittelwert) im
Beurteilungsgebiet sind in der nachfolgenden Tabelle 4-1 aufgefihrt und den entsprechenden Im-
missionswerten zum Schutz der menschlichen Gesundheit aus Tabelle 1 der Nr. 4.2.1 der TA Luft
(2021) bzw. zum Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staub-
niederschlag aus Tabelle 2 der Nr. 4.3.1 gegeniibergestellt.

Zur Beurteilung der Erheblichkeit der ermittelten Gesamtzusatzbelastung in Bezug auf die Immissi-
onswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit und auf Staubniederschlag wird gemaf Nr. 4.1
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der TA Luft (2021) die Irrelevanzgrenze von 3 % des entsprechenden Immissionswertes herange-
zogen.

In der nachfolgenden Abbildung wird die Position der maximalen Jahresmittelkonzentration am héchst
beaufschlagten Ort, der zum standigen Aufenthalt fir Menschen bestimmt ist, dargestellt. Die Berech-
nungsergebnisse des Analysepunktes kdnnen dem Kapitel 5.5 entnommen werden.

Warmwalzwe

Stahlwer
Breme|

UTM Y-Rictaginm

i Statwerkaie st

Moorlose Kirche

Abbildung 4-4: Analysepunkt fur die Konzentrationsverteilung (Immissions-Jahres-Zusatzbelastung) an den relevanten
Immissionsorten (Quelle: AUSTALView)

Tabelle 4-1: Maximale KenngroRen der Immissions-Jahres-Zusatzbelastung (1JZmax) inkl. statistischem Fehler der ge-
planten Deponie 6 inkl. Aufbereitungskampagne

Staub Ort 1JZ max W Uzmax/lW [%]
St?;gb/g;\]/llo Maximum Wohnbebauung (Moorlose Kirche) 0,085 40 0,2
St?ﬁ;/rzg]ﬂz‘s Maximum Wohnbebauung (Moorlose Kirche) 0,026 25 0,1
Staubnieder-
schlag StN Maximum Wohnbebauung (Moorlose Kirche) 0,0003 0,35 <0,1
[9/(m? d)]

Aus der Tabelle 4-1 wird ersichtlich, dass die ermittelten maximalen Kenngréf3en der Immissions-Jah-
res-Zusatzbelastung 1JZmax aus dem Betrieb der Deponie 6 inkl. Aufbereitungsanlage die Irrelevanz-
grenze des Immissions-Jahreswertes zum Schutz der menschlichen Gesundheit und zum Schutz vor
erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag im Bereich der
nachsten Wohnbebauung (Moorlose Kirche) deutlich unterschreiten. Weiter entfernte Wohngebiete
werden noch geringer beaufschlagt.
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Somit kann der Immissionsbeitrag der neuen Deponie hinsichtlich der anlagenspezifischen Schad-
stoffkomponenten in Bezug auf den Schutz der menschlichen Gesundheit und auf Staubnieder-
schlag als irrelevant gemaf Absatz 1 c¢) der Nr. 4.1 der TA Luft (2021) bezeichnet werden.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass fur die Berechnung konservativ die Handhabung der einmalig im
Rahmen der BaumalRnahmen anfallenden Mengen an Aushubmaterial zugrunde gelegt wurde, Im spéa-
teren Deponiebetrieb sind die jahrlich anfallenden Mengen und damit auch die resultierenden Staube-
missionen noch deutlich geringer.

Immissionsbeitrag von PMyo im Bereich der Umweltzone der Stadt Bremen

Innerhalb des Untersuchungsgebietes befinden sich Bereiche, die zum Luftreinhalteplan der Stadt
Bremen gehdren. Die Umweltzone liegt in einer Entfernung > 10 km zum Standort. In diesem Bereich
liegt in Teilen eine hohe Vorbelastung, insbesondere in Bezug auf Feinstaub PMyo und Stickstof-
foxide vor.

Aufgrund der grof3en Entfernung leistet der Betrieb der Deponie keinen relevanten Beitrag zur Im-
missionssituation in der Umweltzone.

4.2 Fazit

AbschlieRend kann festgehalten werden, dass durch den Immissionsbeitrag des geplanten Betrie-
bes der Deponie 6 keine erheblichen nachteiligen Umweltauswirkungen durch Schwebstaub und
Staubniederschlag zu erwarten sind. Sowohl im Bereich der nachsten Wohnbebauung (Moorlose
Kirche) als auch in weiter entfernten Bereichen geschlossener Wohnbebauung wird jeweils die Irre-
levanzgrenze unterschritten.

Dieses Gutachten unterliegt dem Urheberrecht. Vervielfaltigungen, Weitergabe oder Veréffentlichung des Gut-
achtens in Teilen oder als Ganzes aul3erhalb des aktuellen Verwendungszweckes sind nur nach vorheriger
Genehmigung und unter Angabe der Quelle erlaubt, soweit mit dem Auftraggeber nichts anderes vereinbart
ist.
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5 Anhang
5.1 Rechengitter und Emissionsquellenplan
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Abbildung 5-1: Rechengitter und Anemometerstandort (blaues Dreieck)
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Abbildung 5-2: Emissionsquellenplan Deponie 6
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5.2 Weitere Auswertungen fir die Staubinhaltsstoffe

Die Staube aus dem Betrieb der Deponie (Deponie 6 und Aufbereitungsanlage, kein Verkehr) ent-
halten verschiedene Inhaltsstoffe, fur die ebenfalls eine Bewertung durchgefiihrt wird. Die angenom-
menen Konzentrationen an Staubinhaltsstoffen werden auf Basis von Analysen bestimmt.

Relevante Staubinhaltsstoffe sind die folgenden Komponenten (maximaler mg Gehalt Schwermetall
/ kg Staub): Antimon (40 mg/kg), Arsen (5 mg/kg), Blei (150 mg/kg), Cadmium (0,5 mg/kg), Chrom
(5.800 mg/kg), Kobalt (25 mg/kg), Kupfer (350 mg/kg), Mangan (37.000 mg/kg) Nickel (150 mg/kg),
Quecksilber (0,5 mg/kg), Thallium (0,5 mg/kg), Vanadium (8.500 mg/kg) und Zinn (40 mg/kg).

Konservativ werden bei der folgenden Betrachtung die Staubemissionen nicht nur der Deponie 6
und der Aufbereitungsanlage, sondern auch die Staubemissionen, die durch den Verkehr verursacht
werden, berlicksichtigt.

Schutz vor schadlichen Umweltauswirkungen durch Schadstoffdepositionen

In Nr. 4.5.1 der TA Luft (2021) werden Immissionswerte zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwir-
kungen durch die Deposition luftverunreinigender Stoffe aus dem Betrieb der Deponie 6 inkl. der
Aufbereitungskampagne genannt. In Tabelle 5-1 sind die Werte fir den Bereich der Moorlosen Kir-
che der Kenngrof3e 13Z inkl. des statistischen Fehlers fur die in Nr. 4.5.1 der TA Luft genannten
Schadstoffe aufgeflihrt und den entsprechenden Immissionswerten aus Nr. 4.5.1 der TA Luft sowie
weiteren Beurteilungswerten gegentibergestellt. Die Immissionszusatzbelastungen der einzelnen
Schwermetallkomponenten werden auf Basis ihres jeweiligen Anteils am Staub berechnet.

Tabelle 5-1: Kenngrof3en der Immissions-Jahres-Zusatzbelastung (1JZmax), inkl. statistischem Fehler fiir die Schadstoff-
deposition an zwei Beurteilungspunkten

Maximum 13Zmax [Hg/(m?2-d)]* IW [ug/(m?2-d)] 13Zmax/IW [%]
As 0,002 4 <0,1
Pb 0,045 100 <0,1
Cd 0,0002 2 <0,1
Ni 0,045 15 0,3
Hg 0,0002 1 <0,1
TI 0,0002 2 <01

* inkl. der statistischen Unsicherheit

Gemal Nr. 4.5.2 der TA Luft (2021) kann von einer irrelevanten Zusatzbelastung ausgegangen wer-
den, wenn die Zusatzbelastung 5 % des jeweiligen Immissions-Jahreswertes nicht Uberschreitet.
Die in der Tabelle 5-3 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die ermittelte Immissions-Jahres-Zu-
satzbelastung fir die Schadstoffdeposition der aufgelisteten Schwermetalle am Beurteilungspunkt
die entsprechenden Immissionswerte unterschreiten, so dass diese eine irrelevante Zusatzbelas-
tung aufweisen.
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Der Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch die Deposition luftverunreinigender Stoffe,
einschliellich des Schutzes vor schadlichen Bodenverdnderungen bzgl. der in der Tabelle aufgelis-
teten Schwermetalle, die durch den Betrieb der Deponie 6 inkl. der Aufbereitungskampagne hervor-
gerufen werden, ist somit auch in Bezug auf diese Schadstoffe gewéhrleistet.

Bewertung von Luftschadstoffen, flr die keine Immissionswerte festgelegt sind

In Tabelle 5-2 sind die resultierenden Werte der Kenngrél3en der Immissions-Jahres-Zusatzbelas-
tung (13Zmax) fUr die Schadstoffe aufgefiihrt, fir die in der TA Luft keine entsprechenden Immissions-
werte genannt sind bzw. weitere Beurteilungswerte (BW) vorliegen. Die berechneten Werte der ma-
ximalen Zusatzbelastung inkl. statistischem Fehler an den beiden Beurteilungspunkten werden an-
erkannten Wirkungsschwellenwerten bzw. fiir krebserzeugende Stoffe entsprechenden Risiko-
schwellenwerten gegenibergestellt.

Zur Beurteilung der Erheblichkeit der Immissionszusatzbelastung fiir diese Emissionskomponenten
wird der Bericht des LAI zur Bewertung von Luftschadstoffen, fir die keine Immissionswerte festge-
legt sind (LAI, 2004) herangezogen. Zur Beurteilung der Immissionszusatzbelastung wird die 3 %
Jrrelevanzgrenze® der Nr. 4.1 der TA Luft (2021) fur die entsprechenden Immissions-Jahreswertes
herangezogen.

Tabelle 5-2: Kenngréf3en der Immissions-Jahres-Zusatzbelastung 1JZmax inkl. statistischem Fehler und Gegenlberstel-
lung mit Beurteilungswerten an zwei Beurteilungspunkten

Schadstoff 1JZmax Beurteilungswert Anteil am Beurteilungswert [%)]

Cd [ng/m?] 0,00004 5@ <0,1

Pb [ng/m3] 0,0127 500 @ <0,1

TI [ng/m3] 0,00004 280 ® <01

Hg [ng/m?] 0,00004 50 © <01

Sb [ng/m?3)] 0,003 80 M <0,1

As [ng/m3] 0,0004 6 @ <0,1

Cr [ng/m3] 0,49 17 ® 2,9

Co [ng/m?3] 0,002 100 ™ <0,1

Cu [ng/m?3] 0,03 100 ® <0,1

Mn [ng/m?3] 3,15 150 @ 2,1

Ni [ng/m3] 0,01 20 @ <01

V [ng/m3] 0,72 20 @ 3,6

Sn [ng/m?] 0,003 20.000 © <0,1
@ 39, BImSchV ® LAl, 2004 ©  (LAI, 1996) @ WHO (2000) © 1/100 AGW (TRGS 900)
®  1/100 MAK (DFG, 2022) © (LAl 1997) ®™  Eikmann et al. (1999) © FoBiG (1995) ® TA Luft
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Die Gegenuberstellung der ermittelten Maximalwerte 1JZmax an der Moorlosen Kirche mit den Wir-
kungsschwellenwerten bzw. Risikoschwellenwerten fiir krebserzeugende Stoffe zeigt, dass deren
prozentualer Anteil an den Schwellenwerten fir alle betrachteten Schadstoffe, mit Ausnahme von
Vanadium, als Bestandteil des Schwebstaubes unter der hier heranzuziehenden 3,0 %-Irrelevanz-
grenze liegt, siehe Tabelle 5-2. Der Schutz der menschlichen Gesundheit ist somit auch in Bezug
auf diese Schadstoffe gewahrleistet. Der Emissionsparameter Vanadium wird nachfolgend separat
betrachtet.

Bewertung der Immissionszusatzbelastung fir den Emissionsparameter Vanadium

Im Auftrag der Freien Hansestadt Bremen werden regelméaRig Sondermessprogramme durchge-
fuhrt, um die Luftgite an besonders Uiberwachungsbedurftigen Immissionsorten zu bestimmen und
ergéanzend zum kontinuierlichen Messprogramm in den Luftmessstationen ausgewahlte Inhaltsstoffe
in Feinstaub und Staubniederschlag zu quantifizieren. Im Rahmen eines ,Sondermessprogramms
zu Feinstaub und Staubniederschlag im Einflussbereich des Industriegebietes West* wurden durch
ein anerkanntes Messinstitut in den Jahren 2019 — 2020 entsprechende Messungen durchgefiihrt
(ANECO, 2020).

In der nachfolgenden Tabelle ist das Ergebnis der Immissionsmessung fir Vanadium als Bestandteil
des Schwebstaubs an dem Immissionspunkt HB5 Grambker Heerstr. 121 in Bremen dargestellt.

Tabelle 5-3: Jahres-Mittelwert der Staubkonzentration (ANECO, 2020)

Vanadium als Inhaltsstoff der Staubkonzentration [ng/m?3]

Messpunkt Jahresmittelwert

HB5 1,0

Die Konzentration von Vanadium im Schwebstaub liegt am unteren Ende der Wertespanne gemaf
der VDI 2267 Blatt 3 (VDI 2267-3), welche fur landliche und stadtische Gebiete (1 — 5 ng/m3) gleich-
ermafien gilt.

In der nachfolgenden Tabelle wird die gemessene Vorbelastung (Jahresmittelwert), die ermittelte
maximale Zusatzbelastung an der Moorlosen Kirche und die resultierende Gesamtbelastung fur Va-
nadium dargestellt. Hierbei ist zu beachten, dass in einem konservativen Ansatz auch die Staube-
missionen, die durch den Verkehr verursacht werden und die eine deutlich geringere Belastung in
Bezug auf Schwermetalle wie die ,Deponiestaube” haben, mit berticksichtigt werden. Der Anteil an
Schwermetallen in der ermittelten Staubkonzentration im Bereich der Moorlosen Kirche liegt daher
in der Realitat unterhalb des ermittelten Gesamtstaubkonzentrationswertes.
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Tabelle 5-4: Gesamtbelastung fiir die Luftkonzentration von Vanadium im Untersuchungsgebiet
Schadstoff Vorbelastung Zusatzbelastung | Gesamtbelastung | Beurteilungswert
\% [ng/m?3] 2,19 0,72 1,72 20

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, wird der Beurteilungswert durch die Gesamtbelastung fir den
betrachteten Parameter weiterhin deutlich unterschritten. Der Schutz der menschlichen Gesundheit
ist somit auch in Bezug auf diesen Schadstoff gewahrleistet.
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5.3 Immissionsanteil Deponie 2

Die Deponie 2 befindet sich unmittelbar neben der geplanten Deponie 6 und wird parallel betrieben
werden. Somit kann ein Zusammenwirken dieser beiden Vorhaben nicht ausgeschlossen werden.

Die Basisdaten und die Berechnungsgrundlage fur die Berechnung der Kenngrol3en fiir die Zusatz-
belastung 1JZmax aus dem Betrieb der bestehenden Deponie 2 kdnnen der Immissionsprognose fir
die Deponie 2 (PROBIOTEC, 2022) aus dem Jahr 2022 entnommen werden. Fir die Bewertung des
Zusammenwirkens des Betriebs der beiden Deponien 2 und 6 wurden Ausbreitungsrechnungen fur
die Deponie 2 mit einem identischen Rechengitter, wie fir die Deponie 6, und unter Berticksichtigung
der Verdriftung von Regentropfen durchgefihrt (s. Kapitel 3.8).

Im Folgenden werden die maximalen Kenngré3en fir die Zusatzbelastung 1JZmax aus der bestehen-
den Deponie 2 dargestellt. Die Rechenprotokolle sind dem Kapitel 5.4 zu entnehmen.

Tabelle 5-5: Maximale Kenngrdf3en der Immissions-Jahres-Zusatzbelastung (IJZmax) inkl. statistischem Fehler der beste-
henden Deponie 2

Staub Ort 1 Zmax
SChWEES;}?n“;]J PMzo Maximum Wohnbebauung (Moorlose Kirche) 0,23
Schwe[ﬁzt/il]lst]) PMzs Maximum Wohnbebauung (Moorlose Kirche) 0,12

StannES?(?nrzsﬁ?]lag SN Maximum Wohnbebauung (Moorlose Kirche) 0,00032

Zusammenwirken des Betriebs der Deponien 2 und 6 inkl. Aufbereitungskampagne

Im Folgenden werden die maximalen Kenngrdf3en fir die Zusatzbelastung 1JZnax aus dem Betrieb
der bestehenden Deponie 2 und der geplanten Deponie 6 dargestellt. (Die Berechnungsergebnisse
fur die Deponie 2 kdnnen dem Kapitel 5.4 enthommen werden.)

Aus den Tabelle 4-1 und Tabelle 5-5 resultieren die folgenden Gesamtzusatzbelastungen aus den
Zusatzbelastungen der bestehenden Deponien 2 und der geplanten Deponie 6.

Tabelle 5-6: Gesamtimmissions-Jahres-Zusatzbelastung (1JZmax) der Deponien 2 und 6 (inkl. Aufbereitungskampagne)

13Z max

Gesamt
Staub Ort W [JZmax/IW [%
Dep. 6 +Aufbereitungs- e %]

kampagne + Dep. 2

Maximum
Scthbs;?nus? PMzo Wohnbebauung 0,314 40 0,8%
Hg (Moorlose Kirche)
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13Zmax
Gesamt
Staub Ort IW 13Zmax/IW [%
au f Dep. 6 +Aufbereitungs- masl W [3¢]
kampagne + Dep. 2
Maximum
SChWE[bStﬁ‘#f]’ PM2s Wohnbebauung 0,146 25 0,6%
HY (Moorlose Kirche)
. Maximum
StaubnEe;i(ErzanS(é?]lag SN Wohnbebauung 0,00063 0,35 0,2%
9 (Moorlose Kirche)

Aus der Tabelle 5-6 wird ersichtlich, dass die ermittelten maximalen Kenngréf3en der Immissions-
Jahres-Zusatzbelastung 1JZmax am hdchst beaufschlagten Ort, der zum standigen Aufenthalt fur
Menschen bestimmt ist, fur alle Staubemissionsparameter die Irrelevanzgrenzen der Immissions-
Jahreswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit und zum Schutz vor erheblichen Belastigun-
gen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag unterschreiten. Der Schutz der mensch-
lichen Gesundheit ist in Bezug auf diese Schadstoffe auch beim Zusammenwirken der beiden De-

ponien gewahrleistet.
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5.4 Ein- und Ausgabedateien von AUSTAL

Eingangsdatei

Deponie 6

Eingangsdatei Berechnung Betrieb der Deponie

-- AUSTAL-Eingaben erzeugt mit:

-- AUSTAL View Ver. 10.3.0

-- (c) Lakes Environmental Software Inc.

-- ArguSoft GmbH & Co KG

-- Datum: 07.02.2024

-- Datei: C:\Users\Austal\Desktop\Dep6_Neu\Dep6_31\austal.txt

-- Optionen Projektion

-- PROJCTN CoordinateSystemUTM

-- DESCPTN UTM: Universal Transverse Mercator

-- DATUM European Terrestrial Reference System 1989
-- DTMRGN Europe

- UNITS m
--ZONE 32
-- ZONEINX 0O

-- STEUERUNGS-OPTIONEN

ti "Dep6" 'Projekt-Titel

ux 32477755 'x-Koordinate des Bezugspunktes
uy 5887412 'y-Koordinate des Bezugspunktes

gs 2 'Qualitatsstufe

-- METEO-OPTIONEN

-- Stations-I1D: 00691
--Jahr: 01.01.2012 - 31.12.2012

az "Bremen_DWD_691 2012.akterm" 'AKT-Datei

xa -1733.00 'x-Koordinate des Anemometers
ya 1463.00 'y-Koordinate des Anemometers
ri?

-- RECHENGITTER

dd 16.0 32.0 64.0 'Zellengrof3e (m)

x0-1506.0 -1826.0 -2210.0 'x-Koordinate der |.u. Ecke des Gitters
nx 268 154 89 '‘Anzahl Gitterzellen in X-Richtung
y0-1925.0 -2213.0 -2469.0 'y-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
ny 184 110 63 '‘Anzahl Gitterzellen in Y-Richtung

nz 19 19 19 'Anzahl Gitterzellen in Z-Richtung

0s +NOSTANDARD+SCINOTAT+WETDRIFT

weyer gruppe

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

-- GELANDE-OPTIONEN

gh "Dep6.grid" '‘Gelande-Datei

-- QUELLEN-PARAMETER

-- Xq = x-Koordinate der Quelle (m)
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-- yq = y-Koordinate der Quelle (m)

-- hg = H6he der Quelle (m)

-- aq = Lange in X-Richtung (m)

-- bg = L&nge in Y-Richtung (m)

-- ¢q = Lange in Z-Richtung (m)

-- wg = Drehwinkel der Quelle (Grad)

-- dg = Durchmesser der Quelle (m)

-- v( = Abgasgeschw. der Quelle (m/s)

-- tq = Austrittstemperatur (°C)

-- g = Flissigwassergehalt (kg Wasser/kg feuchte Luft)

-- rq = Relative Feuchte des Schwadens (%)

-- 2 = Wasserbeladung [kg Wasser/kg trockene Luft]

-- sq = Spezifische Feuchte [kg Wasserdampf/kg feuchte Luft]
-- QUE_8 QUE_9 QUE_10 QUE_11 QUE_12 QUE_15 QUE_18 QUE_13 QUE_14
QUE_19 QUE_20 QUE_21 QUE_ 22 QUE 23 QUE_24 QUE_25 QUE_26 QUE 27 QUE_28
QUE_29 QUE_30 QUE_31 QUE_45

xq -258.02 74.15 200.98 -117.10 -183.54 31.87 -0.91 2186.05 1828.34 1662.86 1678.86
1143.19 637.80 529.23 230.25 119.91 -10.00 -248.47 -289.37 1059.66 914.30 842.18
72.53

yq-75.37 -165.98 11.18 186.33  37.35 5.14 14.57 -171.63 -36.39  -468.83 -579.16 -
659.22 -452.77 -518.65 -374.51 -443.91 -388.74 -465.26 -162.72 -172.24 -115.42 -203.94
32.98

hg 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90 0.50 37.80 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 18.90

aq 500.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 382.42 463.02 111.48 541.62
545,93 127.00 33191 130.35 141.14 25045 305.29 92.81 156.07 114.18 305.83
0.00

bq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

cg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

wq 19.69 13.49 104.04 15.64 284.74 117.76  338.33 159.29 249.06 278.25 188.50
157.78 211.25 154.26 21217 156.99 197.79 97.70 70.26 158.65 230.83 246.18 0.00
dq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

vq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

tq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ig 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000

rq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

zq 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000

sq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-- EMISSIONEN
- QUE.8 QUE9 QUE 10 QUE 11 QUE 12 QUE 15 QUE 18 QUE 13 QUE_14

QUE_19 QUE_ 20 QUE_ 21 QUE 22 QUE 23 QUE 24 QUE 25 QUE 26 QUE 27 QUE_28
QUE 29 QUE 30 QUE 31 QUE 45

pm-1 0.0065388889 2.2222222E-5 2.2222222E-5 2.2222222E-5 2.2222222E-5 2.2222222E-5 0.0031597222
0.00025833333 0.00037777778 2.2222222E-5 0.00051666667 0.000525 0.00019166667 0.0010027778
0.00015555556 0.00018333333 0.00056944444 0.00085  7.7777778E-5 0.000175 9.1666667E-5 0.0007
0.021494444

pm-2 0.065697222 0.00022777778 0.00022777778 0.00022777778 0.00022777778 0.00022777778 0.0073722222
0.001075 0.0015777778 9.1666667E-5 0.0021583333 0.0021916667 0.0008  0.0041777778 0.00064444444
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0.00075833333 0.0023777778 0.0035361111 0.00032777778 0.00072222222 0.00038611111 0.0029166667
0.050155556
pm-3 0.24696389 0.00086111111 0.00086111111 0.00086111111 0.00086111111 0.00086111111 0
0.0054305556 0.007975 0.00046111111 0.010902778 0.011063889 0.0040722222 0.021244444 0.0032833333
0.0038583333 0.012094444 0.017988889 0.0016666667 0.0036916667 0.001975 0.014847222 0

pm25-1 0.0065388889 2.2222222E-5 2.2222222E-5 2.2222222E-5 2.2222222E-5 2.2222222E-5 0.0031597222
0.00025833333 0.00037777778 2.2222222E-5 0.00051666667 0.000525 0.00019166667 0.0010027778

0.00015555556 0.00018333333 0.00056944444 0.00085

0.021494444

*

Eingangsdatei Berechnung Aufbereitungskampagne

-- AUSTAL-Eingaben erzeugt mit:

-- AUSTAL View Ver. 10.3.0

-- (c) Lakes Environmental Software Inc.

-- ArguSoft GmbH & Co KG

-- Datum: 07.02.2024

-- Datei: C:\Users\Austal\Desktop\Dep6_Neu\Dep6_Auf\austal.txt

7.7777778E-50.000175 9.1666667E-5 0.0007

Optionen Projektion

-- PROJCTN CoordinateSystemUTM

-- DESCPTN UTM: Universal Transverse Mercator

-- DATUM European Terrestrial Reference System 1989
-- DTMRGN Europe

- UNITS m
--ZONE 32
-- ZONEINX 0

-- STEUERUNGS-OPTIONEN

ti "Dep6"” 'Projekt-Titel

ux 32477755 'x-Koordinate des Bezugspunktes
uy 5887412 'y-Koordinate des Bezugspunktes
'Qualitatsstufe

gs 2

-- METEO-OPTIONEN

-- Stations-1D: 00691
--Jahr: 01.01.2012 - 31.12.2012

az "Bremen_DWD_691_2012.akterm" 'AKT-Datei

xa -1733.00 'x-Koordinate des Anemometers
ya 1463.00 'y-Koordinate des Anemometers
ri?

-- RECHENGITTER

dd 16.0 32.0 64.0 'Zellengrof3e (m)

x0-1506.0 -1826.0 -2210.0 'x-Koordinate der |.u. Ecke des Gitters

nx 268 154 89 'Anzahl Gitterzellen in X-Richtung
y0-1925.0 -2213.0 -2469.0 'y-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
ny 184 110 63 '‘Anzahl Gitterzellen in Y-Richtung

nz 19 19 19 'Anzahl Gitterzellen in Z-Richtung

0s +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
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-- GELANDE-OPTIONEN

gh "Dep6.grid" ‘Gelande-Datei

-- QUELLEN-PARAMETER

-- Xq = x-Koordinate der Quelle (m)

-- yq = y-Koordinate der Quelle (m)

-- hg = H6he der Quelle (m)

-- aq = Lange in X-Richtung (m)

-- bg = L&nge in Y-Richtung (m)

-- ¢q = Lange in Z-Richtung (m)

-- wq = Drehwinkel der Quelle (Grad)

-- dq = Durchmesser der Quelle (m)

-- vq = Abgasgeschw. der Quelle (m/s)

-- tq = Austrittstemperatur (°C)

-- Ig = Flissigwassergehalt (kg Wasser/kg feuchte Luft)

-- rq = Relative Feuchte des Schwadens (%)

-- 2 = Wasserbeladung [kg Wasser/kg trockene Luft]

-- sq = Spezifische Feuchte [kg Wasserdampf/kg feuchte Luft]
--QUE_23 QUE_ 24 QUE_25 QUE_26 QUE_27 QUE 28 QUE_32 QUE_33 QUE_34

QUE 35 QUE 36 QUE 37 QUE 38 QUE 39 QUE 40 QUE 41 QUE 42 QUE 43 QUE 44
QUE 46 QUE 49 QUE_ 50 QUE 51 QUE_16 QUE_17

xq529.23 230.25 119.91 -10.00 -248.47 -289.37 529.23 537.25 662.94 778.80 1041.09
1069.50 2021.42 222473 2413.79 2789.31 2786.84 -2549 37.16 75.92 36.28 3251
18.54 24.03 -258.02

yq-518.65 -374.51 -443.91 -388.74 -465.26 -162.72 -518.65 -581.00 -668.42 -893.56 -989.75
-904.50 -1261.92 -688.10 -661.87 299.31 501.29 37.87 25.45 39.02 14.11 9.95 18.26
28.02 -75.36

hq 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.50 0.50 0.50 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90

ag 331.91 130.35 141.14  250.45 305.29 9281 62.86 153.10 253.20 279.37 89.86
1016.81 608.77 190.87 1031.93 202.00 337.29 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 272.25

bg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

cq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

wq 154.26  212.17  156.99 197.79 97.70 70.26 27733 325.18 297.23 339.86 71.57
339.42 70.49 7.90 68.66 90.70 341.70 344.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 19.43

dq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

vq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

tq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

lg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000

rq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

zq 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000

sq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-- EMISSIONEN
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N weyer gruppe

- QUE 23 QUE_24 QUE_ 25 QUE 26 QUE 27 QUE 28 QUE_32 QUE_33 QUE_34
QUE 35 QUE_36 QUE_ 37 QUE 38 QUE 39 QUE 40 QUE 41 QUE_42 QUE 43 QUE_44
QUE 46 QUE 49 QUE 50 QUE 51 QUE_16 QUE 17

pm-1? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

pm-2 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

pm-3 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? 0 0 0 0 0 0 ?

pm25-1 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Eingangsdatei Berechnung Deponie 2

-- AUSTAL-Eingaben erzeugt mit:

-- AUSTAL View Ver. 10.3.0

-- (c) Lakes Environmental Software Inc.

-- ArguSoft GmbH & Co KG

-- Datum: 23.02.2024

-- Datei: C:\Users\Austal\Desktop\Dep2_Neu\austal.txt

-- Optionen Projektion
-- PROJCTN CoordinateSystemUTM

-- DESCPTN UTM: Universal Transverse Mercator

-- DATUM European Terrestrial Reference System 1989
-- DTMRGN Europe

- UNITS m
--ZONE 32
-- ZONEINX 0

-- STEUERUNGS-OPTIONEN

ti "Dep6” 'Projekt-Titel

ux 32477755 'x-Koordinate des Bezugspunktes
uy 5887412 'y-Koordinate des Bezugspunktes

qs 2 'Qualitatsstufe

-- METEO-OPTIONEN

-- Stations-I1D: 00691
-- Jahr: 01.01.2012 - 31.12.2012

az "Bremen_DWD_691_2012.akterm" 'AKT-Datei

xa -1733.00 'x-Koordinate des Anemometers
ya 1463.00 'y-Koordinate des Anemometers
ri?

-- RECHENGITTER

dd 16.0 32.0 64.0 'ZellengrofRe (m)

x0-1506.0 -1826.0 -2210.0 'x-Koordinate der |.u. Ecke des Gitters
nx 268 154 89 'Anzahl Gitterzellen in X-Richtung
y0-1925.0 -2213.0 -2469.0 'y-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
ny 184 110 63 '‘Anzahl Gitterzellen in Y-Richtung

nz 19 19 19 'Anzahl Gitterzellen in Z-Richtung

0s +NOSTANDARD+SCINOTAT+WETDRIFT
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s weyer gruppe

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

-- GELANDE-OPTIONEN

gh "Dep6.grid" ‘Gelande-Datei

-- QUELLEN-PARAMETER
-- Xq = x-Koordinate der Quelle (m)

-- yq = y-Koordinate der Quelle (m)

-- hq = Hohe der Quelle (m)

-- aq = Lange in X-Richtung (m)

-- bg = L&nge in Y-Richtung (m)

-- ¢q = Lange in Z-Richtung (m)

-- wg = Drehwinkel der Quelle (Grad)

-- dq = Durchmesser der Quelle (m)

-- v( = Abgasgeschw. der Quelle (m/s)

-- tq = Austrittstemperatur (°C)

-- g = Flussigwassergehalt (kg Wasser/kg feuchte Luft)

-- rq = Relative Feuchte des Schwadens (%)

-- zq = Wasserbeladung [kg Wasser/kg trockene Luft]

-- sq = Spezifische Feuchte [kg Wasserdampf/kg feuchte Luft]
~QUE 1 QUE2 QUE3 QUE4 QUES5 QUESG6 QUE7 QUES8 QUES9 QUE_10
QUE_11 QUE_12 QUE_13 QUE_14 QUE_15 QUE_16 QUE_17 QUE_18 QUE_19 QUE_20
QUE_21

xq -662.60 -546.00 -662.60 -518.42 -320.23 -250.15 -250.15 98.69 691.24 77599 1389.04
1561.27 1163.83 1163.83 1121.09 -582.32 -535.48 -533.30 -612.82 -583.41 -526.77

yg 116.25  -90.02 116.25 -117.08 -143.95 -463.11 -463.11 -434.61 -701.78 -882.94 -1028.09
-505.26 -641.18 -641.18 -193.21 108.53 -130.02 -96.25 158.63 100.90 -115.86

hq 31.50 10.00 31.50 0.50 15.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

0.50 0.50 0.50 30.00 10.00 10.50 30.00 15.50 10.50

aq 100.00 50.00 100.00 200.00 350.00 330.00 350.00 650.00 200.00 630.00 470.00
400.00 220.00 450.00 320.00 50.00 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00

bg 100.00  40.00 300.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

cq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

wq 33843 27571 33843 35228 136.38 102.38 4.67 335.73 295.07 346.68 68.44
186.91 157.89 95.45 157.72 121.22  75.97 0.00 0.00 0.00 0.00

dq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

vq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

tq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

lg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

rq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

zq 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

sg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-- EMISSIONEN
- QUE1 QUE2 QUES3 QUE4 QUES5 QUESG6 QUE7 QUES QUES9 QUE10
QUE_11 QUE_12 QUE_13 QUE_14 QUE_15 QUE_16 QUE_17 QUE 18 QUE_19 QUE_20
QUE_21
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pm-1 0.018055556 0.047222222 ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ?

pm-2 0.036111111 0.072222222 ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ?

pm-3 0.0061111111 0 ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?

pm25-1 0.018055556 0.047222222 ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
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Ausgabedatei

Deponie 6
Ausqgabedatei Berechnung Betrieb der Deponie 6
2024-01-22 12:27:03 AUSTAL gestartet
Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.2.1-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau, 2002-2023
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2023

Modified by Petersen+Kade Software, 2023-08-15

Arbeitsverzeichnis: C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016

Erstellungsdatum des Programms: 2023-08-15 10:31:12
Das Programm lauft auf dem Rechner "PR-AUSTAL2".

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 "Dep6" 'Projekt-Titel

> ux 32477755 'x-Koordinate des Bezugspunktes

> uy 5887412 'y-Koordinate des Bezugspunktes

>(Qs2 'Qualitatsstufe
> az "Bremen_DWD_691 2012.akterm"

'AKT-Datei

> xa -1733.00 'X-Koordinate des Anemometers

> ya 1463.00 'y-Koordinate des Anemometers

>ri?

>dd 16.0 32.0 64.0 'ZellengrofRe (m)

>x0-1506.0 -1826.0 -2210.0 'x-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
> nx 268 154 89 '‘Anzahl Gitterzellen in X-Richtung
>y0-1925.0 -2213.0 -2469.0 'y-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
>ny 184 110 63 '‘Anzahl Gitterzellen in Y-Richtung

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

> 0s +NOSTANDARD+SCINOTAT+WETDRIFT

weyer gruppe

>hh 03.06.010.0 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 "Dep6.grid" '‘Gelande-Datei

>xq-258.02 74.15 20098 -117.10 -183.54 31.87 -0.91 2186.05 1828.34 1662.86 1678.86
1143.19 637.80 529.23 230.25 119.91 -10.00 -248.47 -289.37 1059.66 914.30 842.18
72.53

>yq-75.37 -165.98 11.18 186.33  37.35 5.14 14.57 -171.63 -36.39 -468.83 -579.16 -
659.22 -452.77 -518.65 -374.51 -443.91 -388.74 -465.26 -162.72 -172.24 -115.42 -203.94
32.98

> hq 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90 0.50 37.80 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 18.90

>aq 500.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 382.42 463.02 111.48 541.62
54593 127.00 331.91 130.35 141.14 25045 305.29 92.81 156.07 114.18  305.83

0.00

> bq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>cq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>wq 19.69 13.49 104.04 15.64 284.74 117.76  338.33 159.29 249.06 278.25  188.50
157.78 211.25 154.26 21217 156.99 197.79 97.70 70.26 158.65 230.83 246.18 0.00
> dq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>vq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>tq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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>|q 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000

>rqg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>zq 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000

>sqg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> pm-1 0.0065388889 2.2222222E-5 2.2222222E-5 2.2222222E-5 2.2222222E-5 2.2222222E-5 0.0031597222
0.00025833333 0.00037777778 2.2222222E-5 0.00051666667 0.000525 0.00019166667 0.0010027778
0.00015555556 0.00018333333 0.00056944444 0.00085 7.7777778E-50.000175 9.1666667E-5 0.0007
0.021494444

> pm-2 0.065697222 0.00022777778 0.00022777778 0.00022777778 0.00022777778 0.00022777778 0.0073722222
0.001075 0.0015777778 9.1666667E-5 0.0021583333 0.0021916667 0.0008  0.0041777778 0.00064444444
0.00075833333 0.0023777778 0.0035361111 0.00032777778 0.00072222222 0.00038611111 0.0029166667
0.050155556

> pm-3 0.24696389 0.00086111111 0.00086111111 0.00086111111 0.00086111111 0.00086111111 0
0.0054305556 0.007975 0.00046111111 0.010902778 0.011063889 0.0040722222 0.021244444 0.0032833333
0.0038583333 0.012094444 0.017988889 0.0016666667 0.0036916667 0.001975 0.014847222 0

> pm25-1 0.0065388889 2.2222222E-5 2.2222222E-5 2.2222222E-5 2.2222222E-5 2.2222222E-5 0.0031597222
0.00025833333 0.00037777778 2.2222222E-5 0.00051666667 0.000525 0.00019166667 0.0010027778
0.00015555556 0.00018333333 0.00056944444 0.00085 7.7777778E-50.000175 9.1666667E-5 0.0007
0.021494444

> LIBPATH "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/lib"

Ende der Eingabe

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

Anzahl CPUs: 16

Die Hohe hqg der Quelle 6 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 8 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 9 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 10 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 11 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 12 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 13 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 14 betrégt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 15 betrégt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 16 betrégt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 17 betrégt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 18 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 19 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 20 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 21 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 22 betrégt weniger als 10 m.

Die maximale Steilheit des Gelédndes in Netz 1 ist 0.18 (0.18).
Die maximale Steilheit des Gelédndes in Netz 2 ist 0.18 (0.17).
Die maximale Steilheit des Gelédndes in Netz 3 ist 0.15 (0.12).

Standard-Kataster z0-utm.dmna (e9ea3bcd) wird verwendet.
Aus dem Kataster bestimmter Mittelwert von z0 ist 0.914 m.
Der Wert von z0 wird auf 1.00 m gerundet.

AKTerm "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/Bremen_DWD_691_ 2012.akterm" mit 8784 Zeilen, For-
mat 3

Niederschlags-Datei C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/niederschlag.dmna eingelesen [1,8784].

Es wird die Anemometerhdhe ha=29.9 m verwendet.

Verfugbarkeit der AKTerm-Daten 100.0 %.
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Prifsumme AUSTAL d4279209
Prifsumme TALDIA 7502b53c
Prifsumme SETTINGS d0929elc
Prifsumme AKTerm 8e59b0c8
Gesamtniederschlag 802 mm in 929 h.

TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:

Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm"
366 Mittel (davon ungiiltig: 0)

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-j00z01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-j00s01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t35z01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t35s01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t35i01" ausgeschrieben.

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t00z01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t00s01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t00i01" ausgeschrieben.

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-depz01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-deps01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-wetz01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-wets01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-dryz01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-drys01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-j00z02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-j00s02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t35z02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t35s02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t35i02" ausgeschrieben.

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t00z02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t00s02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t00i02" ausgeschrieben.

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-depz02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-deps02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-wetz02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-wets02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-dryz02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-drys02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-j00z03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-j00s03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t35z03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t35s03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t35i03" ausgeschrieben.

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t00z03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t00s03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-t00i03" ausgeschrieben.

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-depz03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-deps03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-wetz03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-wets03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-dryz03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm-drys03" ausgeschrieben.

Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm25"
366 Mittel (davon ungiiltig: 0)

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm25-j00z01"
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm25-j00s01"
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm25-j00z02"
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm25-j00s02"
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm25-j00z03"
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_31/erg0016/pm25-j00s03"

Dateien erstellt von AUSTAL_3.2.1-WI-x.

ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
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Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

DRY: Jahresmittel der trockenen Deposition

WET: Jahresmittel der nassen Deposition

JO0: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit

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
maoglicherweise nicht relevant fur eine Beurteilung!

Maximalwerte, Deposition

PM  DEP:1.072e-001 g/(m2*d) (+/- 0.1%) bei x= 310 m, y= -413 m (1:114, 95)
PM  DRY : 1.069e-001 g/(m2*d) (+/- 0.1%) beix= 310 m, y= -413 m (1:114, 95)
PM  WET : 1.248e-003 g/(m2*d) (+/- 0.1%) beix= 70 m,y= 51 m (1: 99,124)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m

PM JOO : 6.291e+000 pg/m3 (+/- 0.2%) bei x= 278 m, y=-397 m (1:112, 96)
PM T35:1.101e+001 pg/m3 (+/- 3.2%) bei x= 278 m, y=-397 m (1:112, 96)
PM TOO : 2.262e+001 pg/m3 (+/- 2.4%) bei x= 230 m, y= 35 m (1:109,123)
PM25 JOO : 1.387e+000 pg/m3 (+/- 0.2%) bei x= 278 m, y=-397 m (1:112, 96)

2024-01-23 06:28:31 AUSTAL beendet.

Ausgabedatei Berechnung Aufbereitungskampagne
2024-01-29 14:35:26 AUSTAL gestartet
Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.2.1-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau, 2002-2023
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2023

Modified by Petersen+Kade Software , 2023-08-15

Arbeitsverzeichnis: C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016

Erstellungsdatum des Programms: 2023-08-15 10:31:12
Das Programm lauft auf dem Rechner "PR-AUSTAL2".

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 "Dep6" 'Projekt-Titel

> ux 32477755 'x-Koordinate des Bezugspunktes
> uy 5887412 'y-Koordinate des Bezugspunktes
>(Qs2 'Qualitatsstufe

> az "Bremen_DWD_691_2012.akterm" '‘AKT-Datei

> xa -1733.00 'x-Koordinate des Anemometers
>ya 1463.00 'y-Koordinate des Anemometers
>ri?

>dd 16.0 32.0 64.0 'ZellengrofRe (m)

>x0-1506.0 -1826.0 -2210.0 'x-Koordinate der |.u. Ecke des Gitters
> nx 268 154 89 '‘Anzahl Gitterzellen in X-Richtung
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>y0-1925.0 -2213.0 -2469.0 'y-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
>ny 184 110 63 '‘Anzahl Gitterzellen in Y-Richtung
>nz 19 19 19 ‘Anzahl Gitterzellen in Z-Richtung

> 0s +NOSTANDARD+SCINOTAT+WETDRIFT

>hh 03.06.010.0 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 "Dep6.grid" '‘Gelande-Datei

>x0529.23 230.25 11991 -10.00 -248.47 -289.37 529.23 537.25 662.94 778.80 1041.09
1069.50 2021.42 2224.73 2413.79 2789.31 2786.84 -25.49 37.16 75.92 36.28 3251
18.54 24.03 -258.02

>yq-518.65 -374.51 -443.91 -388.74 -465.26 -162.72 -518.65 -581.00 -668.42 -893.56 -989.75
-904.50 -1261.92 -688.10 -661.87 299.31 501.29 37.87 25.45 39.02 14.11 9.95 18.26
28.02 -75.36

> hq 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90
18.90

>ag331.91 130.35 141.14 250.45 305.29 92.81 62.86 153.10 253.20 279.37 89.86
1016.81 608.77 190.87 1031.93 202.00 337.29 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 272.25

> bg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>cq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>wq 154.26  212.17 156.99 197.79 97.70 70.26 277.33 325.18 297.23 33986 71.57
339.42 70.49 7.90 68.66  90.70 341.70 344.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 19.43

> dqg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>vq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>tq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>1q 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000

>rq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>z 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000

>sq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>pm-17? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

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

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

>pm-3? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? 0 0 0 0 0 0 ?

>pm25-1 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

> LIBPATH "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/lib"
Ende der Eingabe

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

Anzahl CPUs: 16

Die Hohe hqg der Quelle 1 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 2 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 3 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 4 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 5 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 6 betragt weniger als 10 m.
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Die Hohe hqg der Quelle 7 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 8 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 9 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 10 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 11 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 12 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 13 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 14 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 15 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 16 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 17 betragt weniger als 10 m.

Die maximale Steilheit des Gelédndes in Netz 1 ist 0.18 (0.18).
Die maximale Steilheit des Gelédndes in Netz 2 ist 0.18 (0.17).
Die maximale Steilheit des Gelédndes in Netz 3 ist 0.15 (0.12).

Standard-Kataster z0-utm.dmna (e9ea3bcd) wird verwendet.
Aus dem Kataster bestimmter Mittelwert von z0 ist 0.967 m.
Der Wert von z0 wird auf 1.00 m gerundet.

Die Zeitreihen-Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/lerg0016/zeitreihe.dmna” wird verwendet.
Es wird die Anemometerhthe ha=29.9 m verwendet.

Die Angabe "az Bremen_DWD_691_2012.akterm" wird ignoriert.

Prifsumme AUSTAL d4279209
Prifsumme TALDIA 7502b53c
Prifsumme SETTINGS d0929elc
Prifsumme SERIES 2e98b3db
Gesamtniederschlag 802 mm in 929 h.

TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
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Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm"
366 Mittel (davon ungiiltig: 0)

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-j00z01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-j00s01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t35z01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t35s01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t35i01" ausgeschrieben.

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t00z01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t00s01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t00i01" ausgeschrieben.

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-depz01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-deps01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-wetz01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-wets01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-dryz01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-drys01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-j00z02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-j00s02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t35z02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t35s02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t35i02" ausgeschrieben.

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t00z02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t00s02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t00i02" ausgeschrieben.

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-depz02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-deps02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-wetz02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-wets02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-dryz02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-drys02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-j00z03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-j00s03" ausgeschrieben.
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TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:

Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei

"C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t35z03" ausgeschrieben.
"C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t35s03" ausgeschrieben.
"C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t35i03" ausgeschrieben.
"C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t00z03" ausgeschrieben.
"C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t00s03" ausgeschrieben.
"C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-t00i03" ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-depz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-deps03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-wetz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-wets03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-dryz03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm-drys03" ausgeschrieben.

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fur "pm25"
TMT: 366 Mittel (davon ungultig: 0)

TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm25-j00z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm25-j00s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm25-j00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm25-j00s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm25-j00z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep6_Neu/Dep6_Auf/erg0016/pm25-j00s03" ausgeschrieben.

TMT: Dateien erstellt von AUSTAL_3.2.1-WI-x.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

DRY: Jahresmittel der trockenen Deposition

WET: Jahresmittel der nassen Deposition

JOO0: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhéaufigkeit

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
maoglicherweise nicht relevant fur eine Beurteilung!

Maximalwerte, Deposition

PM  DEP:5.168e-003 g/(m2*d) (+/- 0.5%) bei x= 2678 m, y= 19 m (1:262,122)
PM  DRY :5.131e-003 g/(m2*d) (+/- 0.5%) bei x= 2678 m, y= 19 m (1:262,122)
PM  WET : 2.404e-004 g/(m2*d) (+/- 0.2%) beix= 38 m,y= 19 m (1:97,122)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m

PM JOO : 1.439e+000 pg/m?3 (+/- 0.7%) beix= 86 m,y= 99 m (1:100,127)
PM T35 : 7.668e+000 pg/ms3 (+/- 4.2%) beix= 70 m,y= 99 m (1: 99,127)

PM TOO : 4.379e+001 pg/m?3 (+/- 4.8%) beix= 70 m, y= 195 m (1: 99,133)
PM25 JOO : 4.631e-001 pg/m?3 (+/- 0.7%) bei x= 86 m,y= 99 m (1:100,127)

2024-01-30 05:40:01 AUSTAL beendet.

Ausgabedatei Deponie 2

2024-02-22 11:17:30 AUSTAL gestartet
Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.2.1-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau, 2002-2023
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2023
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Modified by Petersen+Kade Software , 2023-08-15

Arbeitsverzeichnis: C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016

Erstellungsdatum des Programms: 2023-08-15 10:31:12
Das Programm lauft auf dem Rechner "PR-AUSTALZ2".

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 "Dep6" 'Projekt-Titel

> ux 32477755 'x-Koordinate des Bezugspunktes

> uy 5887412 'y-Koordinate des Bezugspunktes

>(Qs2 'Qualitatsstufe

> az "Bremen_DWD_691 2012.akterm" 'AKT-Datei

> xa -1733.00 'x-Koordinate des Anemometers

> ya 1463.00 'y-Koordinate des Anemometers

>ri?

>dd 16.0 32.0 64.0 'ZellengrofRe (m)

>x0-1506.0 -1826.0 -2210.0 'x-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
> nx 268 154 89 '‘Anzahl Gitterzellen in X-Richtung
>y0-1925.0 -2213.0 -2469.0 'y-Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
>ny 184 110 63 '‘Anzahl Gitterzellen in Y-Richtung

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

> 0s +NOSTANDARD+SCINOTAT+WETDRIFT

>hh 03.06.010.0 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 "Dep6.grid" '‘Gelande-Datei

>xq-662.60 -546.00 -662.60 -518.42 -320.23 -250.15 -250.15 98.69 691.24 77599 1389.04
1561.27 1163.83 1163.83 1121.09 -582.32 -535.48 -533.30 -612.82 -583.41 -526.77
>yq116.25 -90.02 116.25 -117.08 -143.95 -463.11 -463.11 -434.61 -701.78 -882.94 -
1028.09 -595.26 -641.18 -641.18 -193.21 108.53 -130.02 -96.25 158.63 100.90 -115.86

> hqg 31.50 10.00 31.50 0.50 15.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.50 0.50 30.00 10.00 10.50 30.00 15.50 10.50

>ag 100.00 50.00 100.00 200.00 350.00 330.00 350.00 650.00 200.00 630.00 470.00
400.00 220.00 450.00 320.00 50.00 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> bg 100.00  40.00 300.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>cq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>wq 338.43 275.71 33843 352.28 136.38 102.38 4.67 335.73 295.07 346.68 68.44
186.91 157.89 95.45 157.72 12122  75.97 0.00 0.00 0.00 0.00

> dqg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>vq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>tq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>1q 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

>rqg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>z 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

>s(g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> pm-1 0.018055556 0.047222222 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?

>pm-2 0.036111111 0.072222222 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?

>pm-30.0061111111 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ?
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> pm25-1 0.018055556 0.047222222 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?

$ LIBPA.TH "C:/Ljsers/AustaI/Desktop/Dep2_Neu/.Iib"
Ende der Eingabe

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

Anzahl CPUs: 16

Die Hohe hqg der Quelle 4 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 6 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 7 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 8 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 9 betragt weniger als 10 m.

Die Héhe hq der Quelle 10 betragt weniger als 10 m.

Die Héhe hq der Quelle 11 betragt weniger als 10 m.

Die Héhe hq der Quelle 12 betragt weniger als 10 m.

Die Héhe hq der Quelle 13 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 14 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hqg der Quelle 15 betragt weniger als 10 m.

Die maximale Steilheit des Gelédndes in Netz 1 ist 0.18 (0.18).
Die maximale Steilheit des Gelédndes in Netz 2 ist 0.18 (0.17).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 3 ist 0.15 (0.12).

Standard-Kataster z0-utm.dmna (e9ea3bcd) wird verwendet.

Aus dem Kataster bestimmter Mittelwert von z0 ist 0.615 m.

Der Wert von z0 wird auf 0.50 m gerundet.

Die Zeitreihen-Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/zeitreihe.dmna" wird verwendet.
Es wird die Anemometerhthe ha=22.9 m verwendet.

Die Angabe "az Bremen_DWD_691_2012.akterm" wird ignoriert.

Prifsumme AUSTAL d4279209
Prifsumme TALDIA 7502b53c
Prifsumme SETTINGS d0929elc
Prifsumme SERIES 117e5ef6
Gesamtniederschlag 802 mm in 929 h.

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fur "pm"

TMT: 366 Mittel (davon ungultig: 0)

TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-j00z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-j00s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t35z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t35s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t35i01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t00z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t00s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t00i01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-depz01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-deps01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-wetz01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-wets01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-dryz01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-drys01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-j00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-j00s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t35z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t35s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t35i02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t00s02" ausgeschrieben.
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TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t00i02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-depz02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-deps02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-wetz02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-wets02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-dryz02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-drys02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-j00z03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-j00s03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t35z03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t35s03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t35i03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t00z03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t00s03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-t00i03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-depz03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-deps03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-wetz03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-wets03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-dryz03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm-drys03" ausgeschrieben.
Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm25"

366 Mittel (davon ungiiltig: 0)

Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm25-j00z01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm25-j00s01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm25-j00z02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm25-j00s02" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm25-j00z03" ausgeschrieben.
Datei "C:/Users/Austal/Desktop/Dep2_Neu/erg0016/pm25-j00s03" ausgeschrieben.

Dateien erstellt von AUSTAL_3.2.1-WI-x.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

DRY: Jahresmittel der trockenen Deposition

WET: Jahresmittel der nassen Deposition

JOO0: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhéaufigkeit

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
maoglicherweise nicht relevant fur eine Beurteilung!

Maximalwerte, Deposition

PM
PM
PM

DEP : 1.067e-001 g/(m2*d) (+/- 0.2%) bei x=-458 m, y=-125 m (1: 66,113)
DRY : 1.061e-001 g/(m?*d) (+/- 0.2%) bei x=-458 m, y=-125 m (1: 66,113)
WET : 1.656e-003 g/(m2*d) (+/- 0.2%) bei x=-426 m, y= -29 m (1: 68,119)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m

PM
PM
PM

JOO0 : 2.536e+001 pg/ms3 (+/- 0.1%) bei x=-506 m, y= -93 m (1: 63,115)
T35 :4.704e+001 pg/m?3 (+/- 2.3%) bei x=-490 m, y=-109 m (1: 64,114)
TOO : 1.073e+002 pg/m?3 (+/- 2.7%) bei x=-442 m, y=-125m (1: 67,113)

PM25 J0O0 :1.012e+001 pg/ms3 (+/- 0.1%) bei x=-506 m, y= -93 m (1: 63,115)

2024-02-23 04:54:56 AUSTAL beendet.
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5.5

Ergebnisse der Analysepunkte

Folgender Analysepunkt (ANP) ist untersucht worden:

ANP 1:

ANP 2:

Moorlose Kirche (hdchstbeaufschlagter Ort zum standigen Aufenthalt von Menschen): De-
ponie 6 + Aufbereitungskampagne

Moorlose Kirche (hdchstbeaufschlagter Ort zum standigen Aufenthalt von Menschen): De-
ponie 6 + Aufbereitungskampagne +Deponie 2

(StN = Staubniederschlag) (SGF = Summe aus Deponie 6 + Aufbereitungskampagne + Deponie 2

inkl. statistischem Fehler) (SF = Deponie 6 + Aufbereitungskampagne inkl. statistischem
Fehler) (JOO = Jahresmittelwert der Konzentration) (DEP = Jahresmittelwert der Deposition)

UTM Y-Richtunginm
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Abbildung 5-3: Lage der maximalen Kenngré3en der Immissions-Jahres-Zusatzbelastung (1JZmax) im Bereich der Moor-

losen Kirche
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1 Analyse-Punkte: ANP_1: Moorlose Kirche Dep. 6 + AufbereitungskX [m]: 476894 71 Y [m]: 5886613,54
Vertikale Schichten [m]: 0- 3

Stoff Kenngroesse Wert Ein heit

PM SF Joo 0,0851901 pag/m®

FM SF JOOF 0,0851801 pag/m®

PM SF DEPF 0,00030922 gi{m* d)

FPM SGF JOOF 0226701 pag/m®

FM SGF DEPF 0,000629242 gifm* d)

PM25 5F JOOF 0,0261869 pag/m®

PM25 3GF JOOF 0,0972568 pag/m®

2 Analyse-Punkte: ANP_2: Moorlose Kirche Dep. 2+ 6 +AufbereitungX [m]: 476797 81 Y [m]: 5886674,72
Vertikale Schichten [m]: 0- 23

Stoff Kenngroesse Wert Ein heit

FPM SF Joo 0,0805626 pag/m®

FPM SF JOOF 0,0805626 pug/m®

FPM SF DEPF 0,000301261 giim* d)

FM SGF JOOF 031404 pug/m®

FM SGF DEPF 0000625382 giim* d)

PM25 5F JOOF 0,0249989 pug/m®

PM25 3GF JOoOF 0,146383 pag/m®
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5.6 Meteorologisches Gutachten: TALDAP - TA Luft Datenprufung
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Zusammenfassung

Die PROBIOTEC GmbH beauftragte die ArguSoft GmbH & Co. KG im Rahmen immissions-
technischer Berechnungen mit der Priifung der Ubertragbarkeit von Daten der meteorolo-
gischen Ausbreitungsbedingungen von einem vorgegebenen Messort auf den Standort

Bremen (Héafen)

Die regionale und individuelle Lage stltzt fir den Prifstandort die Annahme eines primaren
Maximums aus SlUdslUdwest bis Westslidwest und eines Sekundaren aus Ost bis Ostsiidost.

Die Auswertung der Erwartungswerte flr Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten ergibt,
dass die Daten der Station

Bremen-Flughafen (DWD 102240)

mit hinreichender Genauigkeit, d. h. im Sinne der Aufgabenstellung gemaB TA Luft, An-
hang 3, Ubertragbar sind.

Als ein reprasentatives Jahr zur Auswahl einer Zeitreihe kdnnen die Daten des Jahres 2001
verwendet werden.

Flr Ausbreitungsrechnungen am vorgegebenen Standort unter Verwendung eines diag-
nostischen Windfeldes empfehlen wir, das Anemometer (in AUSTAL2000) nahe am An-
lagenstandort zu positionieren. Bei einer Ausbreitungsrechnung mit Gelandehdéhen und/oder
Gebéauden sind weiterhin die entsprechenden Anforderungen von AUSTAL2000 bzw. des
jeweiligen Berechnungsverfahrens zu beachten. Relevante Kaltluftabflisse sind bei der

vorliegenden Struktur nicht zu erwarten.
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1 Standortparameter

Der Standort liegt im Grenzbereich von landlicher zu stadtischer Umgebung im westlichen
Teil der Stadt Bremen. Die regionale Umgebung zeichnet sich durch quasi ebenes Gelande
der Weserniederung ohne signifikante Steigungen aus. Bremen gehért naturraumlich
gesehen zum Nordwestdeutschen Tiefland (Ems-Weser-Marsch). Die groBraumige Um-
gebung wird durch weitlufige Feld- und Auenlandschaften im Wechsel mit urbanen
Strukturen unterschiedlicher GréBenordnung bestimmt. Der angrenzende Ballungsraum um
Bremen ist im Vergleich zur weitlaufigen Umgebung deutlich dichter bebaut.

Standort: Bremen (Héafen)
Rechtswert: 3479200
Hochwert: 5888500
Quellhdhe: ca. 100 m
Hbéhe Uber NN: ca.7m

Fir die Angabe der Standortparameter wird grundsatzlich das GauB-Krliger-Koordinaten-
system im 3. Meridianstreifen (Ellipsoid Bessel, Datum Potsdam) verwendet; unabhangig
davon, ob das Projektgebiet in einem anderen nativen Streifen liegt.
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Verwendete Unterlagen

Zur Beurteilung der Ubertragbarkeit der meteorologischen Verhalinisse der Messstation auf
den Standort werden folgende Unterlagen herangezogen:

topografische Karte im MafBstab 1:50.000 (TOP 50 Version 5 Geogrid Viewer)

frei verfugbare Luftbilder

Windstatistiken der Vergleichsstationen

Deutsch: Karte der Naturraumlichen Haupteinheiten Deutschlands nach dem System
des Bundesamtes fur Naturschutz (BfN)

Bundesamt fur Naturschutz; Landschaftssteckbrief:
http://www.bfn.de/0311_landschaften.html

Regionale statistische Erwartungswerte fiir Windparameter im Bereich des
Standortes (Statistisches Windfeldmodell SWM des Deutschen Wetterdienstes)
Deutscher Wetterdienst; Abteilung Klima- und Umweltberatung; Zentrales Gutachten-
biro; Digitale Winddaten in 10 m Uber Grund; Rasterpunkte mit Windgeschwindig-
keitswerten in zehntel Meter; Weibull-Parameter: Rasterdaten flir den Formparameter
k und Formfaktor c.

Verfahrensbeschreibung zur Ubertragung von Windmessdaten vom Messort auf
einen anderen Standort; "Qualifizierte Priifung (QPR) der Ubertragbarkeit einer
Ausbreitungszeitreihe (AKTerm) bzw. einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) nach
TALuft 2002 auf einen Standort"; Dipl.-Met. J. Hessel, Dipl.-Met. J. Namyslo;
Deutscher Wetterdienst 2007.

Die Bodennahen Windverhaltnisse in der Bundesrepublik Deutschland; Berichte des
DWD Nr. 147

Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft)
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2 Beurteilungskriterien

Die Priifung der Ubertragbarkeit folgt in Anlehnung an die Methode des Deutschen Wetter-
dienstes unter Berlcksichtigung folgender Kriterien:

Abschatzung der vorherrschenden Windrichtungen am Standort (Vergleich der
umliegenden Stationen in Verbindung mit Orographie, Nutzung)

Vergleich der vorherrschenden Windrichtungen an den verfligbaren ausgewahlten
Bezugswindstationen und Abschéatzung der rdumlichen Reprasentanz

Vergleich des mittleren Jahresmittels der Windgeschwindigkeit und der Haufigkeiten
der Windgeschwindigkeiten kleiner 1 m/s (Schwachwind) an den verfugbaren
ausgewahlten Bezugswindstationen mit den Sollwerten am Standort (TA Luft 2002,
Anhang 3, Kapitel 12)

Abschatzung der lokalen topographischen Einflisse auf das Windfeld am Standort
Vergleich der Rauigkeitslangen am Standort und an den Vergleichsstationen
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. Einflisse der Topographie auf die Luftstromung

o Allgemeine Erlauterungen

Entsprechend meteorologischen Grunderkenntnissen bestimmt die groBraumige Luftdruck-
verteilung die vorherrschende Richtung des Hohenwindes in einer Region. Im Jahresmittel
ergeben sich hieraus fir Deutschland haufige sidwestliche bis westliche Windrichtungen.
Das Gelanderelief hat jedoch einen erheblichen Einfluss sowohl auf die Windrichtung infolge
Ablenkung oder Kanalisierung als auch auf die Windgeschwindigkeit durch Effekte der
Windabschattung oder Disenwirkung.

AuBerdem modifiziert die Beschaffenheit des Untergrundes (Freiflachen, Wald, Bebauung,
Wasserflachen) die lokale Windgeschwindigkeit, in geringem MaBe aber auch die lokale
Windrichtung infolge unterschiedlicher Bodenrauigkeit.

Bei windschwachem und wolkenarmem Wetter kbnnen wegen der unterschiedlichen Erwar-
mung und Abkihlung der Erdoberflache thermisch induzierte Zirkulationssysteme wie z. B.
Flurwinde sowie Berg- und Talwinde entstehen. Besonders bedeutsam ist die Bildung von
Kaltluft, die nachts bei klarem und windschwachem Wetter als Folge der Ausstrahlung
vorzugsweise an Wiesenhangen entsteht und der Hangneigung folgend — je nach dem Ge-
falle und der aerodynamischen Rauigkeit mehr oder weniger langsam — abflieBt. Diese Kalt-
luftflisse haben in der Regel nur eine geringe vertikale Erstreckung und sammeln sich an
Gelandetiefpunkten zu Kaltluftseen an.

Die genannten lokalen Windsysteme kénnen im Allgemeinen durch Messungen am Standort
nachgewiesen, im Falle von nachtlichen Kaltluftflissen aber auch durch Modellrechnungen
erfasst werden.

o Klimatische Situation im Untersuchungsgebiet

Deutschland gehért vollstandig zur geméaBigten Klimazone Mitteleuropas im Bereich der
Westwindzone und befindet sich im Ubergangsbereich zwischen dem maritimen Klima in
Westeuropa und dem kontinentalen Klima in Osteuropa. Der Standort liegt somit ganzjahrig
in der auBertropischen Westwindzone. Die vorwiegend westlichen Luftstrémungen treffen im
Bereich des Westlichen Mittelgebirges auf Hindernisse, sodass dort entsprechende Leit-
wirkungen zu erwarten sind. Der Standort liegt im kistennahen Innland der Nordwest-
deutschen Tiefebene, so dass Strdmungen fast aus dem gesamten nérdlichen Halbkreis
ohne signifikante orografische Einfliisse den Standort erreichen.
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o Topo- und orographische Situation im Untersuchungsgebiet

Der Standort liegt im Grenzbereich von l&ndlicher zu stadtischer Umgebung im westlichen
Teil der Stadt Bremen. Die regionale Umgebung zeichnet sich durch quasi ebenes Gelande
der Weserniederung ohne signifikante Steigungen aus. Bremen gehdért naturrdumlich
gesehen zum Nordwestdeutschen Tiefland (Ems-Weser-Marsch). Die groBraumige Um-
gebung wird durch weitldufige Feld- und Auenlandschaften im Wechsel mit urbanen
Strukturen unterschiedlicher Gré3enordnung bestimmt. Der angrenzende Ballungsraum um
Bremen ist im Vergleich zur weitlaufigen Umgebung deutlich dichter bebaut. Der
nachfolgenden Abbildung kann die naturrdumliche Lage des Standortes entnommen werden:

s anmg

} = -J,--“-.\‘d—_ . b : i, i A '* Su ’ o S ji
“u | O Nordost
: o -*' \l

S\ ' DO5
1 "\\

ip

\* P . .I e o 3 % ; " © QEIS 2012
(Quelle: selbst erstellt unter Verwendung von QGIS in Vrbif)dung ing Agency
Data, Bundesamt fiir Naturschutz, Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie, German Wikipedia)
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Der nachfolgenden Abbildung kann die regionale und lokale orografische Situation des

Standortes enthommen werden:

(Quelle: selbst erstellt unter
Verwendung von QGIS

in Verbindung mit den
Datensétzen des SRTM)

Proj. U12-1-304 - Rev00 Seite 10/ 21



PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

Der Standort liegt im Grenzbereich zweier Landschaften. Entsprechend dem Bundesamt fir
Naturschutz werden die Landschaften im Umfeld des Standortes folgendermafBen einge-
ordnet und beschrieben (#nachfolgend Auszug#):

Landschaftssteckbrief (Quelle BfN): 61201 Wesermarschen

Landschaftstyp: 4.1 Griinlandgepragte, offene Kulturlandschaft
GroBlandschaft: Norddeutsches Tiefland
Flache: 1279 km?2

Beschreibung

Die Landschaft Wesermarsch wird dominiert von dem Unterlauf und Mindungstrichter der
Weser. Sie ist aufgebaut aus Schlick- und Sandablagerungen der Nordsee und der Weser
sowie Hochmoortorfen und erreicht in den Marschen selten Hohen von mehr als einem
Meter Uber NN, auf Hochmoorflachen bis zu finf Meter (. NN. Einzig der Geestriicken bei
Jaderberg liegt bei 8,9 m . NN. Da das Gebiet in weiten Teilen unter dem Niveau des
héchsten Hochwassers liegt, ist das Binnenland durch Deiche gesichert. Die Weser und,
solange das Sturmflutsperrwerk offen ist, auch die Hunte, unterliegen dem Gezeiteneinfluss.
Die Jade ist gegen den Tideeinfluss abgesperrt. Die etwas erhéhten Uferwalle am Flusslauf
der Weser ermdglichten schon friih die Anlage von Siedlungen (Elsfleth, Brake, Roden-
kirchen).

Die Wesermarsch wird auBer zur See nach allen Seiten durch Geestflachen begrenzt. Der
Landschaftseindruck ist von grabendurchzogenen, weiten Griinldndern gepragt. Vereinzelt
kommen noch kleinflachig unkultivierte Hochmoore vor. Nach Aufgabe der Bewirtschaftung
von Wodélbackern ist heute die Grinlandnutzung beinahe ausschlieBlicher Nutzungstyp.
Feuchtgrinlander und Mahweiden machen hierbei den GrofBteil aus. ...

Landschaftssteckbrief (Quelle BfN): 110 Bremen

Landschaftstyp: 6. Verdichtungsraum
GroBlandschaft: Norddeutsches Tiefland
Flache: 301 km2

Beschreibung
In der Weserniederung am Ubergang der Geest in die Marsch liegt der Verdichtungsraum
Bremen.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die Abgrenzungen der Landschaftsbereiche entsprechend

den Angaben des BfN:
'11 i & |'|r,'m||.rurfu -—. %u _,-
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Abgrenzung der Landschaft "Wesermarschen" (61201) Abgrenzung der Landschaft "Bremen" (110)

Kartengrundlage: (c) GeoBasis-DE / BKG 2007 Kartengrundlage: (c) GeoBasis-DE / BKG 2007
(#Ende Auszug#)
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Individuelle Verhaltnisse und Fazit

Insgesamt lasst der Standort aufgrund der Topographie eine Windrichtungsverteilung bzw.
Windspektrums-Merkmale erwarten, die einer kiistennahen Binnenland-Station entsprechen.
Das Gelande und die Nutzungen im beurteilungsrelevanten Gebiet geben keinen Anlass zu
der Annahme, dass sich die regionalen Windverhéltnisse nicht auch in den lokalen Ver-
héaltnissen am Standort wieder finden. Die nachfolgende Abbildung zeigt die lokale Lage des

Standortes:

feash

HithuT -
und Geodésie 2004)

2 bk 3 .

(Quelle: Top. Karte 1:50.000; Bundesamt fiir Kartographie

Regional befindet sich der Standort in Nahe der westlichen bis mittleren Nordseekuste (ca.
40 km — 50 km Entfernung zur Klstenlinie, nahe Wesermindung), sodass allgemein sid-
stidwestliche bis westsldwestliche und &stliche bis ostsiiddstliche Hauptmaxima bevorzugt
werden und Land-Seewinde kaum noch zu merken sind. Die Klstenregion ist quasi der
nordwestlichste Bereich der Bundesrepublik. Der Standort ist aus Sicht der Windrichtungs-
verteilungen und -spekiren kistennah zu beurteilen, aber aufgrund der Lage im Hinterland
deutlich von den Insellagen zu unterscheiden. Es kdnnen allerdings durchaus mittlere
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Windgeschwindigkeiten in der GrdBenordnung von 4 m/s mit entsprechend niedrigen
Schwachwindhaufigkeiten auftreten. Regional und lokal lassen sich keine signifikant
pragenden orografischen Einflisse ableiten. Die HdOhenunterschiede zwischen Weser-
niederung und hoher gelegenen Ebenen der Wesermindung Geest und Delemenhorster
Geest betragen nur im Mittel ca. 20 — 30 m. In den zu betrachtenden Bereichen treten daher
vorwiegend lokale topografische Variationen durch Anderungen der Rauigkeitsverhaltnisse
auf. Seitens der Topografie sind weitgehend gleichméaBige Oberflachen in Form von Feld-
strukturen zu erkennen, die im quellnahen Bereich durch die Bebauung von Bremen und die
Weser abgelést werden. Aufgrund des zu erwartenden Windspektrums kann allerdings
davon ausgegangen werden, dass die Windverhaltnisse nicht maBgebend beeinflusst
werden.

o Erwartete Lage der Haufigkeitsmaxima und -minima

Die berechnungsrelevante Umgebung um den Standort ist durch nicht signifikante Stei-
gungen des quasi ebenen Geldndes gekennzeichnet, sodass sich die regional typischen
Windverhaltnisse auch weitgehend in den bodennahen Verhaltnissen am Standort wider-
spiegeln missen. Anhand der vorliegenden Windrichtungsverteilungen verschiedener be-
nachbarter Stationen in Verbindung mit der beschriebenen Orografie und Topografie kann
festgestellt werden, dass auch die zu erwartende Windrichtungsverteilung am Standort
entsprechend vergleichbare Merkmale aufweisen wird. Aufgrund der regional offenen Lage
im Nordwestdeutschen Tiefland kann von vergleichsweise breit ausgebildeten Maxima
ausgegangen werden. Anhand der regionalen in Verbindung mit den individuellen Eigen-
schaften kann von einem primaren Maximum zwischen Sudstdwest und Westslidwest sowie
einem sekundaren Maximum bei Ost bis Ostslidost ausgegangen werden. Im regionalen
Vergleich kann festgestellt werden, dass die Stationen im Hinterland Uber sehr ahnliche
Hauptwindrichtungen verfigen.
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Der nachfolgenden Tabelle kann die Lage der erwarteten Haufigkeitsmaxima und des
Haufigkeitsminimums der Windrichtungen am Standort enthommen werden:

Standort: Bremen (Héafen)

Rechtswert: 3479200

Hochwert: 5888500

Ho6he Uber NN: ca.7m

sekundares . .
Richtungsmaximum . Richtungsminimum
Maximum
SSW - WSW O -0S0O NNW - NNO
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3 Priifung der Ubertragbarkeit

Die Priifung der Ubertragbarkeit erfolgt nach folgenden Gesichtspunkten:

Erfassung und Vergleich der Struktur der mittleren Haufigkeitsverteilungen der Wind-
richtungen

Vergleichende Betrachtung der mittleren Windgeschwindigkeiten und Schwachwind-
haufigkeiten

Zur Prufung werden folgende Stationen betrachtet: Brake (DWD 190355), Oldenburg-
Flughafen (DWD 102150), GroBenkneten (MM 102180), Delmenhorst (MM 102220),
Bremen-Flughafen (DWD 102240), Bremen (MM 102250), Osterholz-Scharmbeck (MM
102230), Bremervérde (MM 101380, DWD 101390), Nordholz (DWD 101360), Bremerhaven
(DWD 101290, MM 101330), Wilhelmshaven (MM 101280), Jever (DWD 101220), Wittmund
(DWD 101260), Wiesmoor (MM 102040). Die Vorauswahl der Stationen deckt die Bereiche
im regional relevanten Umkreis um den Standort ab. Die Stationen Brake, GroBenkneten,
Delmenhorst, Bremen, Osterholz-Scharmbeck, Bremervorde, Nordholz, Bremerhaven, Will-
helmshaven, Jever, Wittmund, Wiesmoor. werden aus der Betrachtung genommen, da die
bisher beschriebenen Anforderungen im Vergleich nicht ausreichend erflllt werden bzw.
nahergelegene Stationen bessere Eigenschaften aufweisen. Fir die Station Brake liegen
noch keine ausreichend langen Messreihen zur Beurteilung der rAumlichen Reprasentativitat
vor, sodass auf vergleichbare Stationen zuriickgegriffen werden kann. Nachfolgende
Stationen werden als engere Auswahl zur Prifung herangezogen:

Koordinaten | Stations- | Windgeber-
RW/HW | hohe ib héhe iib Lage bzgl. Zeitraum
. ohe uber onhe uber el u
Station Standort
[m] NN [m] GOK [m]

(F)Itjgef?;fi?- 3445394 11 10 35 km WNW | 2001 — 2011
(DWD 102150) | 2894307

Bremervorde 3511554

DWD 101390 5929715 3 10 50 km NO 2001 — 2011
Elrjs;?lea?én 3480620 3 10 11 km SO | 2001 — 2011

m —

(DWD 102240) | 2879361
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Der nachfolgenden Abbildung kann die grobe Lage des Standorts (grin) und der
betrachteten Stationen (gelb) entnommen werden:

(Quelle: Selbst erstellt unter Verwendung von QGIS in Verbindung mit Google Physical Layer)
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3.1 Windrichtungsverteilung

Entsprechend den vorhergehend beschriebenen Erwartungen sind am Standort ein priméares

Maximum der Windrichtungsverteilung aus Sudstdwest

bis Westsiidwest und ein

sekundares Maximum aus Ost bis Oststdost zu erwarten. Der nachfolgenden Tabelle kann

im Vergleich die Giite der Ubereinstimmung mit den Sollwerten entnommen werden:

Station . . sekundares
Richtungsmaximum . Richtungsminimum
Maximum
Oldenburg-Flughafen
(DWD 102150) 3 3 3
Bremervérde
DWD 101390 3 3 3
Bremen-Flughafen
(DWD 102240) 3 3 3
Soll SSW - WSW O -0S0O NNW - NNO
Giite der Ubereinstimmung
3: ausreichende Ubereinstimmung
2: geringe Abweichung
1: keine Ubereinstimmung
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3.2 Windgeschwindigkeitsverhéltnisse und Rauigkeit

Anhand der Sollwerte des statistischen Windfeldmodells sowie des Rauigkeitskatasters er-

gibt sich folgendes Bild im Vergleich mit den Stationswerten:

Station Jahresmittel der Haufigkeit der Rauigkeit nach dem
Windgeschwin- Windgeschwin- | CORINE2000-Kataster im
digkeit in 10 m digkeit Untersuchungsradius

tiber Grund [m/s] <1 m/s [%] von ca. 1,5 km

Oldenburg-

Flughafen 3,6 9 0,63

(DWD 102150)

Bremervérde

DWD 101390 4.4 6 0,03

Bremen-Flughafen

(DWD 102240) 4,2 7 0,38

Soll 42 7 0,72

Anmerkung

Die im Anhang dargestellten Windverteilungen entsprechen den Messwerten an den

Stationen. Daher weichen die Schwachwindhaufigkeiten und mittleren Windgeschwindig-

keiten von den statistischen Angaben in der o. g. Tabelle (SWM) ab, die primar dem Struk-

turvergleich zwischen Anlagenstandort und Standort der Wetterstationen dienen. Die Rauig-

keiten sind dem CORINE2000-Kataster entnommen und weichen von den Angaben im

Anhang ab, da diese Uber Sektoren- und Lauflangen gewichtet wurden.

= 4
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3.3 Fazit der Prifung

Die Auswertung der Windrichtungsverteilungen ergibt ausreichende Ubereinstimmungen mit
den Sollwerten alle betrachteten Stationen. Im Vergleich der Sollwerte fir Schwachwind-
haufigkeiten und mittlere Windgeschwindigkeiten zeigt sich, dass der Stationsstandort
Bremen Flughafen die besten Eigenschaften fiir eine Ubertragung aufweist. Bei Betrachtung
der Messreihe kann festgestellt werden, dass auch der Jahresmittelwert der Windge-
schwindigkeit gut mit den Sollwerten des SWM korrespondiert. Strukturell gesehen, kann
festgestellt werden, dass der Standort Uber eine vergleichbare Lage in der Weserniederung
verfugt, die der Stationsstandort.

In Bezug auf die in der Ausbreitungsrechnung geman TA Luft gestellten Anforderungen kann
somit die Station Bremen-Flughafen (DWD 102240) als hinreichend reprasentativ
angesehen werden.

Repréasentatives Jahr

Fir die Station Bremen-Flughafen (DWD 102240) wurde aus einer 11-jdhrigen Messreihe
der Datensatz des Jahres 2001 als derjenige mit der geringsten Abweichung der Wind-
richtungsverteilung gegeniiber dem Mittel ausgewertet.

Far Ausbreitungsrechnungen am vorgegebenen Standort unter Verwendung eines diag-
nostischen Windfeldes empfehlen wir, das Anemometer (in AUSTAL2000) nahe am
Anlagenstandort zu positionieren. Bei einer Ausbreitungsrechnung mit Gelandehdhen
und/oder Gebauden sind weiterhin die entsprechenden Anforderungen von AUSTAL2000
bzw. des jeweiligen Berechnungsverfahrens zu beachten.
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Die Unterzeichner bestatigen, dieses Gutachten unabhangig jeglicher Weisung und nach
bestem Wissen und Gewissen erstellt zu haben.

Als Grundlage fir die Feststellungen und Aussagen der Sachverstandigen dienen die vorge-
legten und im Gutachten erwahnten Unterlagen sowie die Auskinfte der Beteiligten.

Briihl, 26.04.2012

Erstellt durch: Geprift und freigegeben durch:

5. B _aus,

Dipl.-Met. Wolfram Bahmann

Dipl.-Meteorologe
André Farster

Sachwerstandiger fiir
Berechnung der Ausbreitung
von Geriichen und
Luftschadstoffen

; Proj. U12-1-304 - Rev00 Seite 21/ 21



PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

Anhang

| Grundlagen
] Grafische Darstellungen der Windrichtungsverteilungen
lll  Statistische Auswertungen

IV Lageplane
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Grundlagen

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschiitterungen und ahnliche Vorgéange (Bundes-
Immissionsschutzgesetz - BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 26.
September 2002 (BGBI. | Nr. 71 vom 04.10.2002, ..... 23.10.2007 S. 2470 07) GI.-Nr.:
2129-8

Vierte Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung Uber genehmigungsbedurftige Anlagen - 4. BImSchV) in der Fassung
der Bekanntmachung Fassung vom 14. Marz 1997 (BGBI. 1 1997 S. 504, S. 548;
1998 S. 723... 23.10.2007 S. 2470 07) Gl.-Nr.: 2129-8-4

Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft) - —Juli 2002 —

VDI 3945 Blatt 3, Umweltmeteorologie Atmospharische Ausbreitungsmodelle.
Partikel-modell“ (September 2000)

Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.4.7-WI-x; Copyright (c)
Umweltbundesamt, Berlin, 2002-2007; Copyright (c) Janicke Consulting, Dunum,
1989-2007

Die Entwicklung des Ausbreitungsmodells AUSTAL2000G; Lutz Janicke, Ulf Janicke,
August 2004; Ingenieurbiro Janicke, Alter Postweg 21, 26427 Dunum, ISSN 1439-
8222

Entwicklung einer modellgestitzten Beurteilungssystems fir den anlagenbezogenen
Immissionsschutz von Dr. Lutz Janicke, Dr. Ulf Janicke, Ingenieurbiro Janicke,
Dunum, Im Auftrag des Umweltbundesamtes Berlin Februar 2003

Daten zur Bodenbedeckung der Bundesrepublik Deutschland des Statistischen
Bundesamtes, Wiesbaden

Standortangaben des Auftraggebers
Digitale Weibulldaten (Skalen- und Formparameter) fir die gesamte BRD im 1-km-

Raster, Deutscher Wetterdienst, Abteilung Klima- und Umweltberatung, Zentrales
Gutachtenbdiro
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= Digitale Winddaten in 10 m Uber Grund fir die gesamte BRD im 1-km-Raster;
Deutscher Wetterdienst, Abteilung Klima- und Umweltberatung, Zentrales
Gutachtenbdiro

= Die Bodennahen Windverhéltnisse in der Bundesrepublik Deutschland; Berichte des
Deutschen Wetterdienstes Nr. 147; 2. vollstandig neu Uberarbeitete Auflage von
Christoffer und Ulbricht-Eissing, 1989

= Verfahrensbeschreibung zur Ubertragung von Windmessdaten vom Messort auf
einen anderen Standort; "Qualifizierte Priifung (QPR) der Ubertragbarkeit einer
Ausbreitungszeitreihe (AKTerm) bzw. einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) nach
TALuft 2002 auf einen Standort"; Dipl.-Met. J. Hessel, Dipl.-Met. J. Namyslo;
Deutscher Wetterdienst 2007

= Meynen, Schmidthulsen (1959 - 1962) Handbuch der naturrdumlichen Gliederung
Deutschlands. Bundesforschungsanstalt fir Landeskunde und Bodenforschung
Selbstverlag Bad Godesberg
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Il Grafische Darstellung
der Windrichtungsverteilungen
und Windgeschwindigkeiten,
Selektion reprasentatives Jahr
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Mittlere Stationswindrosen
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Mittlere Jahresgange der Windgeschwindigkeit

© Meteomedia & ArguSoft

u [m/s]

Station Ort

102240 Bremen-Flugh. 4.1 m/s 2001-2011
101390 Bremervorde 3.5 m/s 2001-2011
102150 Oldenburg-Flugh. 3.4 m/s 2001-2011

mittl. Windg. Zeitraum
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Windrosen und Windgeschwindigkeitsangaben

Station: DWD 102240 Bremen-Flughafen (HB)

3mi.NN / 10 m 4.GOK / n.a.

mittl. Wg.: 4.1 m/s windschwach: 1.7%
2001,2002,2003,2004,2005,2006,2007,2008,2009,2010,2011

Station: DWD 102240 Bremen-Flughafen (HBE)

3mi.NN / 10 m 4.GOK / n.a.

mittl. Wg.: 4.1 m/s windschwach: 1.7%
2001,2002,2003,2004,2005,2006,2007,2008,2009,2010,2011
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

Station: DWD 102150 Oldenburg-Flughafen (NS)

11 m 4.NN / 10 m 4.GOK / n.a.

mittl. Wg.: 3.4 m/s windschwach: 3.4%
2001,2002,2003,2004,2005,2006,2007,2008,2009,2010,2011

® Meteomedia & ArguSoft

alle Windgeschwindigkeiten

Windgeschwindigkeiten =3 m/s

Station: DWD 102150 Oldent g-Flughaf (Ns)

11 m 4.8 / 10 m i.GOK / n.a.

mittl. Wg.: 3.4 m/s windschwach: 3.4%
2001,2002,2003,2004,2005,2006,2007,2008,2009,2010,2011
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

Selektion reprasentatives Jahr
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

ﬁ]rg USOH Selektion Reprasentatives Jahr ?meteomedm

Daten. Prognosen. Losungen.

AUSTAL Met SRJ

Selektion Représentatives Jahr 27.04.2012
Datenbasis: Stunden-Jahres-Zeitreihen einer DWD-Station

Methode: Summe der Fehlerquadrate von Windrichtung (12 Sektoren) und
Windgeschwindigkeit (9 Klassen)

Station: 102240 Bremen-Flughafen (HB)
Jahre: 2001 - 2011

Koordinaten: N 53.0464° E 8.7994° 3 m (.NN
Messhéhe: 10m

Das AbweichungsmaB von den mittleren Verhdlinissen ist je Jahr fir einen Parameter
darstellbar als:

IAn = z (pm. i~ Pn, i)2

mit P Haufigkeit je Sektor/Klasse
m langjahriges Mittel
i Windrichtungssektor (12) oder Windgeschwindigkeitsklasse (9)
n Einzeljahr

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Reihenfolge der Einzeljahre mit getrennter Sortierung je
Parameter (Windrichtung und Windgeschwindigkeit) nach aufsteigendem Wert des (auf den
kleinsten Wert mit 100) normierten AbweichungsmaBes. Die Jahresmittelwerte der
Windgeschwindigkeit sind in m/s angegeben; das langjahrige Mittel betragt 4,1 m/s.

Sahr Windrichtung Windgeschwindigkeit
Abweichung Abweichung Mittelwert
2001 100 769 4.1
2006 159 163 4.1
2009 160 314 3.9
2005 184 100 41
2003 255 160 4.0
2004 288 122 4.3
2011 306 117 4.1
2007 353 391 4.4
2002 440 431 4.3
2010 613 413 3.9
2008 769 174 4.3

Die Reprasentativitdt der Einzeljahre gilt als umso grdBer je geringer die Abweichung vom
Mittel ist. Die Auswahl eines reprasentativen Jahres fir Zwecke der Ausbreitungsrechnung
nach TA Luft fallt hier auf das Jahr 2001.

© Copyright ArguSoft GmbH & Co. KG - AUSTAL Met SRJ - erstellt von ArguSoft im Aufirag der meteomedia GmbH
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

SOﬁ Selektion Reprasentatives Jahr ?m eteom e d1 a

l'g U Daten. Prognosen. Losungen.

Héaufigkeitsverteilungen der Windrichtung der Einzeljahre sowie des Mittels

Bremen-Flughafen

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2001

Station 102240 Jahr 2002

© Meteomedia & ArguSoft
© Meteomedia & ArguSoft |

I'I'l_“-‘ﬂ- Windgeschw. 4.1 m/s mittl. Windgeschw. 4.3 m/fs
windschwach (<1 m/s) 2.2% windschwach (<1 m/s) 1.6%

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2003

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2004

© Meteomedia & ArguSoft

© Meteomedia & ArguSoft

mittl. Windgeschw. 4.0 m/s mittl. Windgeschw. 4.3 m/s
windschwach (<1 m/s) 2.1% windschwach (<1 m/s) 1.5%

© Copyright ArguSoft GmbH & Co. KG - AUSTAL Met SRJ - erstellt von ArguSoft im Aufirag der meteomedia GmbH
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

SOH' Selektion Reprasentatives Jahr .‘.m eteom e d‘ a

l'g U Daten. Prognosen. Losungen.

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2006

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2005

© Meteomedia & ArguSoft |
© Meteomedia & ArguSoft

mittl. Windgeschw. 4.1 m/s mittl. Windgeschw. 4.1 mfs
windschwach (<1 m/s) 1.4% windschwach (<1 m/s) 1.6%

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2008

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2007

© Meteomedia & ArguSoft
© Meteomedia & ArguSoft

mittl. Windgeschw. 4.4 m/fs mittl. Windgeschw. 4.3 mfs
windschwach (<1 m/s) 1.2% windschwach (<1 m/s) 1.5%

© Copyright ArguSoft GmbH & Co. KG - AUSTAL Met SRJ - erstellt von ArguSoft im Aufirag der meteomedia GmbH
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

Ymeteomedia

Daten. Prognosen. Losungen.

SOH' Selektion Reprasentatives Jahr

rgu

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2010

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2009

© Meteomedia & ArguSoft |
® Meteomedia & ArguSoft

mittl. Windgeschw. 3.9m/s mittl. Windgeschw. 3.9m/s
windschwach (<1 m/s) 2.1% windschwach (<1 m/s) 1.9%

Bremen-Flughafen
Station 102240 2001-2011

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2011

© Meteomedia & ArguSoft
® Meteomedia & ArguSoft

mittl. Windgeschw. 4.1 m/s mittl. Windgeschw. 4.1 m/s
windschwach (<1 m/s) 1.9% windschwach (<1 m/s) 1.7%

© Copyright ArguSoft GmbH & Co. KG - AUSTAL Met SRJ - erstellt von ArguSoft im Aufirag der meteomedia GmbH
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

lll Statistische Auswertungen

Windspektren anhand der Dichtefunktion der Weibull-Verteilung fir Windgeschwindigkeiten
(statistische Werte):

5 Proj. U12-1-304 - Rev00 Anhang Seite 14 /17



PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

Gegenuberstellung der Windspektren anhand des Statistischen Windfeldmodells (SWM)

Standort Bremen Bremen-Flughafen (DWD 102240)
0.25 = 0.25 =
o o
w=4.2 m/s v w=4.2 m/s v
= 3
<1m/s: 0.07 2 <1m/s: 0.07 2
0.20 = 0.20 =
© ©
0.15 0.15
0.10 o 0.10 3
0.05 { \ B 0.05 { \ g
0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0
Bremervorde DWD 101390 Oldenburg-Flughafen (DWD 102150)
0.25 %‘ 0.25 %‘
w=4.4 m/s v w=3.6 m/s wv
3 3
<1m/s: 0.06 2 <1m/s: 0.09 2
0.20 = 0.20 =
© ©
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2 S
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

IV Lageplane

Auszug aus der topografischen Karte
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)
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Station: Bremen (DWD 691)

Titel
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Bearbeiter

Datenherkunft

AKTERM Name

Stand 03.04.2023

Umfang 13 Seiten insgesamt inklusive Deckblatt und Anhang
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Dokumentation eines Wetterdatensatzes
zur Verwendung in Ausbreitungsrechnungen

Format: AKTERM

Bremen (DWD 691)
M.Sc. Mirjam Zorner
Deutscher Wetterdienst (CDC)

Bremen_DWD_691_2012.akterm

argusim
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Station: Bremen (DWD 691)

1 Zusammenfassung der StationskenngroBen / Datensatz

Stationsort / ID : Bremen (DWD 691)

Geografische Lange : 8,7979°°E

Geografische Breite . 53,045 °N

Position und Umgebung . eben, frei angestromt, Flughafenstation
Hohe iber NHN [m] . 4

Messgeber Hohe iiber NHN[m] : 10

Dateiname : Bremen_DWD_691_2012.akterm
Messzeitraum : 2012 - 2021

Zusammenhangender Zeitraum : 2012 - 2021 Windrichtung, -geschwindigkeit

reprasentativer Zeitraum : 2012 Windrichtung, -geschwindigkeit und
Bedeckungsgrad (Bremen DWD 691)

Abweichungen vom Mittelwert im homogenen Messzeitraum nach VDI-Richtlinie
3783 Blatt 20

* Windrichtung (12 Sektoren je 30°)
« Windgeschwindigkeit (9 Klassen nach TA Luft)

Stationsrauigkeit . 0,044

Berechnet gemdfs VDI Richtlinie 3783 Blatt 8 in Verbindung mit dem DWD
Merkblatt , Effektive Rauigkeitsldnge aus Windmessungen*

Rechnerische Anemometerhohen (h.es = 100 m):

Rauigkeitsklasse [m]: 0,01 0,02 0,05 0,0 0,20 0,50 1,00 1,50 2,00
Anemometerhohe [dm]: 63 78 104 130 165 229 299 354 402
argusim
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Station: Bremen (DWD 691)

2 Reprasentativer Zeitraum

Der folgenden Tabelle kann die Rangfolge der betrachteten Einzeljahre in Bezug auf
die Abweichungen vom Mittelwert entnommen werden (VDI-Richtline 3783 Blatt 20;
Methode Anhang 3.2).

Jahr normierte normierte Mittlere Bewertung
Abweichung Abweichung WGK Windgeschwindigkeit
WRK
2012 207 433 4 263
2013 366 275 4 343
2014 564 230 4,1 480
2015 299 916 4.4 453
2016 100 459 4 190
2017 612 719 4,2 639
2018 894 135 4,2 704
2019 123 190 4,2 139
2020 449 100 4,2 361
2021 357 2379 4 862

WRK = Windrichtungsklasse
WGK = Windgeschwindigkeitsklasse
Gesamtbewertung Rangfolgen-Wichtung: (3/4 x WRK + 1/4WGK)

Selektion reprasentatives Jahr
1000
900

800

700
&
€ 600
&
S 500
c
=
© 400
2
Q
m 300

200

0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Datenjahr

Fazit

Es zeigt sich, dass das Jahr 2019 der Zeitraum ist, der Uber die geringsten
Abweichungen zum Mittelwert verfiigt. Allerdings wird hier das Jahr 2012 auf Grund
der fiir den Zeitraum bis einschlieRlich 2015 verfligbarem RestNi Il Daten des
Umweltbundesamtes als reprasentatives Jahr ausgewabhlt.

argusim
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Station: Bremen (DWD 691)

3 Stationsrauigkeit

GemaR VDI Richtlinie 3783 Blatt 8 in Verbindung mit dem DWD Merkblatt (Effektive
Rauigkeitslange aus Windmessungen; KloBRmann, Namysloh; August 2019) unter
Verwendung der Standardabweichung der Zeitreihe fir die Windgeschwindigkeit -
longitudinal - (CDC; 10 Minuten-Mittelwerten) berechnet sich aus dem uber die
jeweilige Anzahl der Messdaten gewichteten Mittel von zwolf Windrichtungssektoren
eine Stationsrauigkeit von z = 0,044.

Input-Daten

Zeitraum: 01.01.2012 00:00:00 - 31.12.2012 23:50:00

Messgerdt: Windsensor Classic 4.3303 (Windmessung, elektronisch)
Methode: Beljaars

Parameter: Dampfung A, = 0,9; Verdrangungshohe B = 6; C = 2,5

Windrichtungssektoren Windgeschwindigkeiten Rauigkeit
(Dekagrad) >= 5 m/s (Anzahl)
DD1 (2-4) 171 0,05404
DD2 (5-7) 738 0,04146
DD3 (8-10) 628 0,07681
DD4 (11-13) 1151 0,06059
DD5 (14-16) 428 0,04388
DD6 (17-19) 807 0,04089
DD7 (20-22) 2162 0,05861
DD8 (23-25) 3498 0,03598
DD9 (26-28) 2783 0,02977
DD10 (29-31) 2467 0,03563
DD11 (32-34) 781 0,06752
DD12 (35-1) 292 0,06527
,Stations-z0-Wert“ 0,044
argusim .
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Station: Bremen (DWD 691)

Zur Ubertragung gemessener Zeitreihen der Windgeschwindigkeit von einer Stationsmesshdhe
Uber Grund auf die im Ausbreitungsmodell zu verwendende Anemometerhohe "h," wird das
"Regionalwind-Konzept" von WIERINGA (1976 u. 1986) angewandt. Diesem Ubertragungs-
verfahren liegt zum einen das theoretische Konzept der "internen Grenzschichten" und zum
anderen die empirische Erkenntnis zugrunde, dald sich ein Bezugsniveau finden IaRt, in welchem
der Wind - bezogen auf eine Flache von ca. 5 km x 5 km - nicht mehr von der lokalen, sondern
von einer regionalen Rauigkeit bestimmt wird (Regionalwind U, ("Mesowind")). Dies
Bezugsniveau wurde aus Wind- und Turbulenzmessungen in einer Héhe von etwa 60 m bestimmt;
je nach regionaler Situation auch zwischen 50 bis 100 m. Der Regionalwind wird in dieser Héhe
durch Hindernisse beeinflusst, die sich - bezogen auf den Messort - innerhalb eines "Entfernungs-
strahls" von etwa 1 bis 3 km stromauf befinden. Das Bezugsniveau von 60 m liegt oberhalb der
zweifachen maximalen Hindernishohe in landlichen Regionen (etwa 25 m hohe Walder) und
spiegelt die Hohe des Ubergangs von der boden- in die grenzschichtbeeinflusste Tagesgang-
charakteristik der mittleren Windgeschwindigkeit wider. Auf Stadtgebiete ist dieses Verfahren
daher zumindest nicht ohne die Anwendung einer hoheren Bezugshohe (ibertragbar.
Entsprechend Anhang A der Richtlinie VDI 3782 Blatt 1 (VDI, 2009) ist das Bezugsniveau als
Referenzniveau 4, (= hys, siehe nachste Seite) auf 100 m gesetzt.

h Referenzhéhe zur mesoskaligen Ubertragung von Windgeschwindigkeiten tber
ref

ebenem Gelande nach WIERINGA (1976)

Standortdaten (Gl. 5)

h_a 63 78 104 130 165 229 299 354 402 Resultierende Anemometerhohe
d_o0 0,06 012 030 060 120 3,00 6,00 9,00 12,00 Verdrangungshohe am Standort
Z0 0,01 0,02 005 010 020 050 1,00 1,50 2,00 Rauigkeit am Standort

h_ref 100,00 Referenzhohe nach Wieringa s.o.
p_s 0,70 Stationsexponent

Stationsdaten (Gl. 6)

p_s 0,70 Stationsexponent

d_Os 0,264 Verdrangungshohe am Stationsstandort

h_as 10  Anemometerhéhe der Messtation Eingaben
Z0s 0,044 Stationsrauigkeit

h_ref 100 Referenzhohe nach Wieringa s.o.

Bei der Ubertragung der Windgeschwindigkeiten vom Messort auf den Ort der Ausbreitungs-
rechnung ist unter den wahlbaren Reduktionshéhen diejenige von besonderem Interesse, in
welcher angenommen werden darf, dass uber dem Zielort die gleiche Geschwindigkeit gemessen
werden wiirde wie an der Messstation. Fir die gesuchte spezielle Héhe —die "physikalische"
Anemometerhdéhe h, - ergibt sich mit der Bedingung U(hred) = U(hs) = U(has) Und unter Annahme
mittlerer Windprofile nach Gleichung (1) bzw. (2) und aus den Gleichungen (3) und (4) folgende
Bestimmungsgleichung:

h =d 7 href—dO -
a" S T % Z,

®)

Die vorstehende Gleichung stellt die gesuchte Anemometerhdhe lber Grund dar. Der "Stations-
exponent p¢" ergibt sich zu

In has — dOs

Z
Pe= — 2 — - (6)
In ref  ~0s
Zos

arg

usim
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Station: Bremen (DWD 691)

4 Vergleich der Windrichtungsverteilung

Vergleich zwischen ausgewahltem Jahreszeitraum und Gesamtzeitraum

Vergleich Haufigkeit der Windrichtung
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argusim
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Station: Bremen (DWD 691)

5 Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung

Vergleich zwischen ausgewdhltem Jahreszeitraum und Gesamtzeitraum

Vergleich Spektrum der Windgeschwindigkeit
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Station: Bremen (DWD 691)

6 Beschreibung der AKTERM-Datei

Auswertung der AKTERM des reprdsentativen Zeitraums mittels MeteoView (Lakes
Environmental Software):

Windgeschwindigkeitsklassen Bremen_DWD_691_2012.akterm

Windgeschw.klasse (m/s) /

Windrichtung

345 - 15

15-45

45-75

75 - 105

105 - 135

135 - 165

165 - 195

195 - 225

225 - 255

255 - 285

285 - 315

315 - 345
Zwischensumme
Windstille
umlaufender Wind
Fehlt / unvollstandig
Gesamt

<1l4

0,00102
0,00216
0,00353
0,00524
0,00672
0,00808
0,00694
0,01013
0,01093
0,00751
0,00285
0,00102
0,06614

0,00102
0,00273
0,00603
0,00558
0,00751
0,01116

0,0066
0,00774
0,01116
0,00808
0,00455
0,00137
0,07354

0,00091
0,00398
0,00774
0,00455
0,00899
0,01252

0,0082
0,01059

0,0107

0,0082
0,00808
0,00137
0,08584

0,00603

0,0148
0,01947
0,01844
0,03518
0,02926
0,02698
0,04007
0,03484
0,02357
0,03062
0,00808
0,28734

0,00729
0,00592
0,01776
0,01366
0,02914
0,01378
0,01742
0,04144
0,04292

0,0247
0,03119
0,00865
0,25387

0,00342
0,00194
0,00797
0,00751

0,0115
0,00364
0,00808
0,01935
0,02937
0,02209
0,02015
0,00672
0,14173

0,00023
0,00023
0,00125

0,0008
0,00307
0,00057
0,00205
0,00649
0,01594
0,01423
0,01116
0,00194
0,05795

O O oo

0,00046

0

0
0,00262
0,00478
0,00558
0,00421
0,00171
0,01935

14-18 19-23 24-38 39-54 55-69 7.0-84 85-100 >10

oOoOoooo

0
0,00091
0,00342

0,0041
0,00342
0,00148
0,01332

Haufigkeitsverteilung Windgeschwindigkeit (Ausbreitungsklasse Alle)

Gesamt

0,01992
0,03176
0,06375
0,05578
0,10257
0,07901
0,07628
0,13934
0,16405
0,11806
0,11623
0,03233
0,99909

0
0,00091

0

1

30

25

20

%
15

10

Windstille

umlaufender Wind

Anmerkung:

14-18

19-23

39-54

Windgeschwinﬂigkéitsklasse (m/s)

Es konnen bei den Haufigkeiten der Windgeschwindigkeitsklassen Abweichungen zu
den vorhergehenden Abbildungen (Kapitel 4 und 5) auftreten, da diese vor der

Erstellung der AKTERM erzeugt wurden.

argusim
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Station: Bremen (DWD 691)

Windrichtungsverteilung Bremen_DWD_691_2012.akterm

Windgeschw.
[mig]

[ =
B z5-1w00
70-8.4
55-83
12-54

Resultierender Vekior

215 Grad - 30%

Windstille: 0,00%
geits isip . -

Umifd. Wind: 0,08%
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Station: Bremen (DWD 691)

Ausbreitungsklassen Bremen_DWD_691_2012.akterm

Ausbreitungsklasse /
Windgeschwindigkeit (m/s) <14 14-18 19-23 24-38 39-54 55-69 70-84 85-10.0 >10 Gesamt

| 0,03404 0,02618 0,02755 0,00592 0 0 0 0 0 0,09369
1] 0,02265 0,02709 0,03461 0,07582 0 0 0 0 0 0,16018
11 0,00239 0,00865 0,00797 0,12113 0,18613 0,12568 0,05168 0,01821 0,01309 0,53495
2 0,0008 0,00626 0,00751 0,06204 0,0543 0,0115 0,00467 0,00114 0,00023 0,14845
v 0,00638 0,00433 0,00626 0,01708 0,00922 0,0041 0,00148 0 0 0,04884
\% 0,0008 0,00102 0,00194 0,00535 0,00421 0,00046 0,00011 0 0 0,01389
Unbekannt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 0,06705 0,07354 0,08584 0,28734 0,25387 0,14173 0,05795 0,01935 0,01332 1

Haufigkeitsverteilung Ausbreitungsklasse

- 53,5

I 1 12 v ' Unbekannt
Ausbreitungsklasse

Anmerkung:

Es konnen bei den Haufigkeiten der Windgeschwindigkeitsklassen Abweichungen zu
den vorhergehenden Abbildungen (Kapitel 4 und 5) auftreten, da diese vor der
Erstellung der AKTERM erzeugt wurden.

Identifikation des Datensatzes: Bremen_DWD_691_2012.akterm

* AKTERM Zeitreihe Datenquelle DWD (CDC)

* Verarbeitung argusim UMWELT CONSULT 03.04.2023

* FF und N Bremen DWD 0691 von 01.01.2012 bis 31.12.2012

* Standortparameter Lat53.045, Lon8.79791, Hs4m, HalOm, z0=0.044m, Href=100m
+

Anemometerhoehen (0.1 m): 63 78 104 130 165 229 299 354 402
AK 00691 2012 01 01 00 00 1 1 200 29 1 3 1 -999 9
AK 00691 2012 01 01 01 00 1 1 200 34 1 3 1 -999 9
AK 00691 2012 01 01 02 00 1 1 200 36 1 3 1 -999 9
AK 00691 2012 01 01 03 00 1 1 210 37 1 3 1 -999 9
AK 00691 2012 01 01 04 00 1 1 220 42 1 3 1 -999 9
AK 00691 2012 01 01 05 00 1 1 210 43 1 3 1 -999 9
AK 00691 2012 12 31 18 00 1 1 200 74 1 3 1 -999 9
AK 00691 2012 12 31 19 00 1 1 200 71 1 3 1 =999 9
AK 00691 2012 12 31 20 00 1 1 200 73 1 3 1 -999 9
AK 00691 2012 12 31 21 00 1 1 200 74 1 3 1 -999 9
AK 00691 2012 12 31 22 00 1 1 200 73 1 3 1 -999 9
AK 00691 2012 12 31 23 00 1 1 200 69 1 3 1 -999 9

argusim
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Station: Bremen (DWD 691)

Metadaten

Gerate Windgeschwindigkeit / Windrichtung

Windsensor Classic 4.3303; Windmessung, elektronisch

Parameter

Stations_ID

Von_Datum

Bis_Datum
Stationsname
Parameter
Parameterbeschreibung
Einheit

Datenquelle (Strukturversion=SV)
Zusatz-Info

Besonderheiten

Literaturhinweis

Legende: FT = Folgetag

GZ = Gesetzliche Zeit

691

20030901

20220329

Bremen

F D

Windgeschwindigkeit Messnetz 3

m/sec Grad

Winddaten (Stundenmittel, maximale Windspitze
23:51-23:50 UTC) generiert aus 10-Minutenmittel
von automatischen Stationen der 2. Generation
(AMDA), Richtungsangaben in 36-teiliger Windrose
Stundenwerte in UTC

Priifung nach VDI 3783 Blatt 21 mdglich

argusim
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Station: Bremen (DWD 691)

7 Stationslage

486400 486800

5877600
5877600

DWDES]

Bremens

5877200
5877200

486400 486800

Kartengrundlage OpenStreetMap
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