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1. Aufgabenstellung

Die Hohenlimburger Kalkwerke betreiben in Hagen-Hohenlimburg einen Steinbruch fur
Kalkabbau. Der Steinbruch liegt nérdlich einer Lenne-Schleife und sudlich der Autobahn A46 am
Steltenberg zwischen Hagen und Iserlohn. Die Hohenlimburger Kalkwerke planen eine Vertiefung
des Steinbruchs, wobei die Abbauflache nicht erweitert werden soll. Derzeit lauft ein

Antragsverfahren fur die geplante Vertiefung des Steinbruchs.

Uber Freiflachen wird bei nachtlichen Strahlungswetterlage, wie sie z.B. wahrend Phasen
sommerlicher Hochdruckwetterlagen vorliegen, besonders in den Abendstunden sehr effektiv
bodennahe Kaltluft gebildet. Bei entsprechenden topographischen Bedingungen koénnen sich
daraus Kaltluftflisse bilden, die in Richtung niedriger gelegenes Gelande abfliefen und fir
Uberwarmte und ggf. mit Immissionen belastete Siedlungsgebiete angenehme Abkuhlung und
Durchliftung mit Frischluft bedeuten. Sie kdnnen deshalb ebenso wie Walder eine wichtige

bioklimatische Funktion fir Siedlungsgebiete erfiillen [1].

Durch die geplante Vertiefung des Steinbruchs am Hang des Steltenbergs ist unter Umstanden
mit Veranderungen der kleinrAumigen Stromungssysteme zu rechnen, die sich in
Strahlungsnachten wahrend der ersten Nachtstunden ausbilden. Werden Kaltluftabfliisse, die
sich an den Hangen des Steltenberg bilden, durch die Vertiefung des Steinbruchs beeinflusst,
dann konnte mit klimatischen und lufthygienischen Veranderungen innerhalb der nordwestlich

bzw. sudlich angrenzenden Bebauung zu rechnen sein.

Die Aufgabenstellung des vorliegenden Gutachtens Iasst sich daher folgendermalf3en formulieren:

e Hoch auflésende Berechnung des Kaltluftstromungsgeschehens flir typische
windschwache Strahlungswetterlagen mit einem mesoskaligen Kaltluftmodell fur den
Istzustand (bereits genehmigter Abbauzustand) sowie den Planzustand nach Vertiefung

des Steinbruchs

¢ Ermittlung typischer KenngréRen nachtlicher Kaltluftabflisse sowie deren Veranderung
durch die Vertiefung des Steinbruchs in dessen Umgebung, insbesondere in den

angrenzenden Wohngebieten

¢ Bewertung der Ergebnisse, ob und ggf. wie sich die geplante Vertiefung des Steinbruchs

auf lokale Kaltluftabflliisse und die Durchliftung der angrenzenden Wohngebiete auswirkt

Die Berechnung der Kaltluftabflisse im weiteren Einflussbereich des Untersuchungsgebiets
erfolgt mit dem numerischen Simulationsmodell METKAT. Dieses Modell beruht auf einer

vereinfachten Form der atmospharischen Bewegungsgleichungen, den so genannten
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Flachwassergleichungen und ist damit speziell an die Simulation nachtlicher

Kaltluftabflusssysteme angepasst.

Fir die Bewertung mdglicher klimatischer Auswirkungen der Planung gibt es derzeit keine
verbindlichen rechtlichen Vorgaben oder Normen. In Anlehnung an die VDI 3787 Blatt 5 [1]
werden daher die relativen Anderungen in den charakteristischen Kenngréen des

Kaltluftsystems zur Bewertung herangezogen.
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2. Datengrundlage der Untersuchung

Die Untersuchung basiert auf den folgenden Unterlagen, die vom Auftraggeber sowie der Stoll &

Partner Ingenieursgesellschaft mbH zur Verfugung gestellt wurden:

Lageplan 1:1250 vom 26.07.2021:
Anl_2 HKW_BImSchG_Hg_Lageplan.pdf

Karte benachbarter Schutzgebiete 1:4000 vom 26.07.2021:
Anl_7 HKW_ BImSchG_Hg_Schutzgebiete.pdf

Plan des theoretischen Tagebauendstands 1:5000 vom 08.09.2021:
Anl_4 HKW BImSchG_Hg Endzustand_neu.pdf

Hohenmodell des Steinbruchs im bereits genehmigten Zustand (Rasterauflésung 5 m):
grid_5x5m_endmodell_123_stufe_165m_ETRS89.DXF

Hoéhenmodell des Steinbruchs im geplanten Endzustand (Rasterauflésung 5 m):
grid_5x5m_hkw_endmodell_15_inkl_parkplatz_ ETRS89.DXF

Von der Geobasis NRW wurden unter der ,Datenlizenz Deutschland — Zero — Version 2.0°

(https://www.govdata.de/dl-de/zero-2-0) folgende Datensatze verwendet:

Digitales Gelandemodell Gitterweite 1 m (Stand: 29.07.2021)

(https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/geobasis/hm/dgm1 xyz/dgm1 xyz)

Digitales Basis-Landschaftsmodell (Stand: 30.11.2021)
(https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/geobasis/Im/akt/basis-dim/basis-
dim_EPSG25832 Shape.zip)

Die Daten des Digitalen Landschaftsmodells wurden von dem gelieferten Shape-Format den

Anforderungen des Kaltluftmodells gemaf in ein Arc/Info ASCII Grid Rasterdatenformat mit 5 m

Auflésung konvertiert.



https://www.govdata.de/dl-de/zero-2-0
https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/geobasis/hm/dgm1_xyz/dgm1_xyz
https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/geobasis/lm/akt/basis-dlm/basis-dlm_EPSG25832_Shape.zip
https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/geobasis/lm/akt/basis-dlm/basis-dlm_EPSG25832_Shape.zip
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3. Beschreibung des Untersuchungsgebiets und der Planung

Der Steinbruch der Hohenlimburger Kalkwerke liegt auf der Nordseite einer Schleife des
Lennetals zwischen Hagen und Iserlohn im Sauerland. Aus Abbildung 1 ist die Einbettung des
Steinbruchs in die regionale topographische Situation ersichtlich. Das tief eingeschnittene
Lennetal verlauft von Altena zunachst in nérdliche Richtung, nach Mindung eines 6stlich
gelegenen Seitentals knickt das Lennetal nach Westen ab und bildet eine Talschleife um den
Steltenberg. Aus sudlicher Richtung mindet das Nahmertal im Ortsteil Hagen-Hohenlimburg in
das Lennetal, bevor sich dieses in Richtung der Stadt Hagen aufweitet. Das Lennetal und das
Nahmertal bilden Einschnitte in die westlichen Hohenzige des Lennegebirges, welches sich in

suddstliche Richtung weiter bis zu den Hohenzugen des Rothaargebirges erstreckt.

Die hoéchste Erhebung im dargestellten Gebietsausschnitt bildet der Lohagen mit 495 m . NN,
der sich zwischen Nahmer- und Lennetal sldlich von Wiblingwerde auf einem westlichen
Auslaufer des Lennegebirges befindet. Zwischen Nahmer- und Volmetal ist mit dem Stoppelberg

ein weiterer H6henzug mit einer Hohe von 380 m . NHN zu finden.

Auf der Ostseite des Lennetals erheben sich zwischen Nachrodt-Wiblingwerde und Iserlohn die
sog. Iserlohner Hohen, deren hochste Erhebung in dem hier dargestellten Gebietsausschnitt die
Hilkenhéhe mit 442 m . NHN ist. Nordlich des Ortsteils Iserlohn-Lemathe erstreckt sich mit dem
Heimberg noch ein ca. 300 m hoher Kamm, bevor das Gelande in nordwestliche Richtung auf
weniger als 200 m 4. NHN abfallt.

Bodennahe Kaltluft entsteht bei windschwachen und wolkenarmen Wetterlagen Uber Freiflachen
mit hoher langwelliger Ausstrahlung. Wachsen Kaltluftschichten in den Abendstunden an und
weist das Gelande ein leichtes Gefalle auf, so setzt sich die im Vergleich zur Umgebungsluft

schwerere Kaltluft als Dichtestromung in Richtung des tieferen Gelandes in Bewegung.

Insbesondere das lange und enge Lennetal sowie das Nahmertal zwischen Lohagen und
Stoppelberg kénnten deshalb bei Strahlungswetterlagen mit geringen Windgeschwindigkeiten als
Kaltluft- und Frischluftleitbahnen fungieren, die in Bezug auf grélerraumige nachtliche
Stromungssysteme Kaltluft durch das Stadtgebiet von Limburg sowie in das Stadtgebiet von
Hagen hinein transportieren. Dringt Kaltluft bis in die Siedlungsgebiete ein, so kann sie dort die
nachtliche Lufttemperatur herabsetzen, was insbesondere in den Sommermonaten ein
erwinschter Effekt ist. Kommt die Kaltluft aus lufthygienisch wenig belastetem Gebiet, so wird

dariber hinaus die Luftqualitat im Siedlungsgebiet verbessert.
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Abbildung 1: Lageplan und Geldnderelief (Geldndehéhen in m . NHN) aus der Umgebung des Steinbruchs Hohenlimburg. Die Lage des

Steinbruchs am Steltenberg ist rot markiert.
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Die flr den Steinbruch vorgesehene Vertiefung begrenzt sich auf die bereits genehmigte
Abbauflache, welche im oberen Bild der Abbildung 2 rot umrandet ist. Im bisher genehmigten
Zustand weist der Steinbruch eine minimale Geldndehdhe von 123 m U. NHN. auf. Mit der
geplanten Vertiefung soll der Steinbruch bis auf eine minimale Hohe von 15 m . NHN abgebaut
werden. Die unteren Darstellungen der Abbildung 2 zeigen die beiden Zustande des Steinbruchs

am Hang des Steltenbergs im Vergleich.

Die Bebauung an der Feldstralle sldlich des Steinbruchs weist mit ca. 100 m die geringste
Distanz zur genehmigten Abbaugrenze auf. Weitere Wohngebiete befinden sich zum einen

nordostlich des Steinbruchs am Dimpelacker und zum anderen nordwestlich zwischen

Steltenbergstralte und Auf der Heide.

Abbildung 2: Lageplan mit eingezeichneter Genehmigungsgrenze fir den Abbau (oben) und
dreidimensionale Darstellung des Steinbruch-Geldndereliefs (m) im bereits

genehmigten Zustand (unten links) und im Planzustand (unten rechts).
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4. Numerische Kaltluftsimulationen

Zur Ermittlung der Bedeutung der geplanten Vertiefung des Steinbruchs auf Kaltluftproduktion
und Kaltluftabfluss im  Untersuchungsgebiet in Bezug auf das grolRerrdumige
Kaltluftabflussverhalten des umgebenden Reliefs wurden Modellsimulationen mit dem Kaltluft-
Simulationsmodell METKAT durchgefihrt.

4.1. Allgemeine Modellbeschreibung

METKAT ist ein numerisches Modell zur Simulation von Kaltluftabfliissen in topographisch
gegliedertem Gelande. Es basiert auf den so genannten Flachwassergleichungen, die eine
vereinfachte, vertikal integrierte Form der Bewegungsgleichungen darstellen [2]. Mit Hilfe dieser
Gleichungen ist es moglich, Strémungskomponenten, Schichtdicken und Flisse als vertikale
Integralwerte Uber die Kaltluftschicht in hoher Horizontalauflésung zu berechnen. Der Vorteil
eines solchen Modells liegt in den geringen Anforderungen an Rechenkapazitaten und
Speicherplatz.

In METKAT werden folgende Einflisse auf das Verhalten von Kaltluftabflissen berilicksichtigt:
¢ landnutzungsspezifische Kaltluftproduktion
e landnutzungsspezifische Stromungsabbremsung aufgrund der Rauigkeit (Reibung)
e Einflusse der umgebenden Stromung auf die lokalen Verhaltnisse (Advektion)

e Einflisse von Dichtedifferenzen und Erdrotation auf die Strébmung (Coriolis- und
Auftriebskrafte)

e Einmischen umgebender Luft am Oberrand der Kaltluftschicht aufgrund von Impuls- und

Temperaturdifferenzen (Entrainment)
Typische Anwendungsmaéglichkeiten von METKAT sind z.B.:
¢ Analyse lokaler oder regionaler Kaltluftstromungen / Beliiftungssituationen
e Messnetzplanung zum Nachweis / zur Quantifizierung von Kaltluftflissen

e Abschatzung der Auswirkung von Landschaftseingriffen oder Baumafnahmen auf

Kaltluftstrome / Beluftungssituationen
e Abschatzung von Immissionen im Einflussbereich von Kaltluftabflissen

e Bereitstellung von Strdmungsdaten zur weiteren Verwendung in Ausbreitungsmodellen

10
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4.2. Modellgleichungen und Numerik

Grundlage des Modells sind die Flachwassergleichungen nach [2], die aus der vertikalen
Integration der atmospharischen Bewegungsgleichungen unter Annahme einer konstanten
Dichte und der Kontinuitatsgleichung resultieren und eine erganzende Gleichung fur die

Temperatur, abgeleitet aus dem ersten Hauptsatz der Thermodynamik:

Ou  Ou 8_u_CDUu_EV(u—ua)_f(v _v)_gAT[@_’_@ZSJ_’_K (azu am}
4 H

—=—u—-v —+
ot ox Oy h h T, \ox ox ox® oy’

EV(y— 2 2
ov . ov y ov CyUv V(v v“)—f(u —u)— gAT 8_h+ 0z, VK, 8_;/ +6_\2/
ot ox Oy h h ¢ T, \oy oy ox* Oy

Oh ouh oOvh EVAT 0°h 0°h
— = - - +0+K,| —+—
ot ox Oy T, ox~ Oy
2 2
a—T:—ua—T—va—T—fHKH 8]; 8]2’
ot ox y ox° Oy
mit
U=+u’>+v?
v =lu-u, ) +(-v,)
E=— 4 -2.07,4,-2:107,5 =05
S, Ri+ 4,
Ri:gATh
T,U?

2 2
K, =0.08-Ax-Ay- 8_u+@ + @+8—u
Ox Oy Ox Oy

u und v sind die vertikal integrierten Windkomponenten in x- bzw. y-Richtung innerhalb der
Kaltluftschicht, us und va bzw. ug und vy die korrespondierenden Windkomponenten oberhalb der
Kaltluftschicht bzw. oberhalb der atmospharischen Grenzschicht (geostrophischer Wind). Mit h
ist die Schichtdicke der Kaltluft, mit zs die Gelandehdhe, mit Q die Kaltluftproduktionsrate und mit
A die abendliche Abkuhlrate der Luft bezeichnet. AT ist die Temperaturdifferenz der
Kaltluftschicht T zur umgebenden Referenztemperatur To, Cp der Widerstandsbeiwert bzw.
Reibungskoeffizient des Untergrunds, f der Coriolisparameter und g die Erdbeschleunigung. Der
Diffusionskoeffizient Ky berechnet sich nach einem Ansatz von [3] aus der Scherung der

Strémung.
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Die beiden ersten Terme jeder Gleichung entsprechen der Advektion, die folgenden Terme
reprasentieren die Vertikaldiffusion (Reibung am Boden, Entrainment am Oberrand), Corioliskraft
und Druckgradienten aufgrund von Dichte- bzw. Temperaturdifferenzen sowie die
Kaltluftproduktion. Eine Kaltluftdissipation, die tUber Entrainmenteffekte hinausgeht (z.B. durch
Advektion der Kaltluft Gber warme Wasseroberflachen oder Eindringen in warmere bebaute
Bereiche), kann durch Vorgabe einer negativen Kaltluftproduktionsrate fir die entsprechenden
Landnutzungstypen realisiert werden. Der letzte Term reprasentiert die Horizontaldiffusion.
Entrainment am Oberrand, horizontale Diffusion sowie die Temperaturgleichung werden in
METKAT optional berechnet.

Anstelle der prognostisch bestimmten Temperatur kann auch mit einer fest vorgegebenen
Temperaturdifferenz ~ zwischen  Kaltluft und Umgebung gerechnet werden. Die
Temperaturgleichung dient in erster Linie dazu, eine zeitlich und rdumlich variable
Temperaturdifferenz zwischen Kaltluftschicht und Umgebung bereitzustellen. Sie liefert eine
bessere Naherung als eine vorgegebene feste Temperaturdifferenz. Die absoluten Temperaturen
sind dagegen weniger verlasslich. Fur eine belastbare Temperaturbestimmung mangelt es der
Temperaturgleichung jedoch an einer Parametrisierung der Energieflisse am Boden, deren
Richtung vom Vorzeichen der Temperaturdifferenz zwischen Boden / Oberflachen und Luft
abhangt. In der vorliegenden Form findet grundsatzlich nur eine Abkuhlung der Luft in

Abhangigkeit von der lokalen Landnutzung statt.

Dem Modell kann ein Modellgitter vorgegeben werden, in dem innerhalb einer Gitterpunktsflache
die prozentualen Anteile verschiedener Landnutzungen definiert sind. In diesem Fall werden
sowohl der Widerstandsbeiwert als auch die Kaltluftproduktionsrate und die Abkuhirate als

gewichteter Mittelwert aus den landnutzungsspezifischen Klassenwerten gebildet.

Das Modellgebiet wird durch ein frei wahlbares raumliches Gitter definiert, an dessen
Gitterpunkten Gelandehéhen und Landnutzung digitalisiert vorgegeben werden. Die
Grundgleichungen werden gitterbezogen auf einem so genannten Arakawa-C-Gitter diskretisiert
und numerisch geldst. Die Advektionsterme werden mit einem Upstreamverfahren, andere Terme

mit zentrierten Differenzen diskretisiert.

Uber die Einstrémrander erfolgt kein Kaltluftfluss in das Modellgebiet hinein. An Ausstrémrandern
wird die Normalableitung der Kaltlufthohe auf 0 gesetzt. Fir die Kaltlufthéhen und die
randnormalen Windkomponenten wird ein konstanter Gradient angenommen. Alternativ kdnnen
die randnormalen Windkomponenten mithilfe einer Orlanski-Strahlungsrandbedingung berechnet

werden.
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4.3. Modellgebiet und Eingangsdaten

Das Modellgebiet wurde so festgelegt, dass der wesentliche Einzugsbereich der Kaltluft fir die
Umgebung des Steinbruchs und die fur die Abflussrichtungen wichtigen Hange erfasst werden.

Es deckt insgesamt eine Flache von 11,5 km x 11,5 km ab:
UTM Ost: 32 396 500 - 32 408 000
UTM Nord: 5683 000 - 5 694 500

Die Orographie des ausgewahlten Modellgebiets ist in der linken Grafik der Abbildung 3
dargestellt. Es umfasst diejenigen Gelandestrukturen, die einen wesentlichen Einfluss auf die
Ausbildung des Kaltluftsystems im Untersuchungsgebiet haben. Im Stden reicht es bis Uber die
Erhebung des Lohagen sudlich von Wiblingwerde hinaus und im Osten werden die Héhenzige
jenseits des schmalen Lennetals erfasst. Die beiden Talsysteme des Nahme- und des Lennetals
werden grof¥flachig vom Modellgebiet eingeschlossen, sodass die sich in den Hohenlagen stidlich
und Ostlich des Steinbruchs bildende Kaltluft entlang der Taler in Richtung Hohenlimburg

abflieRen kann.

Die Hohenziige nordlich des Steinbruchs spielen fur die Kaltluftstromungen im Lennetal ebenfalls
eine wichtige Rolle. Nach Norden erstreckt sich das Modellgebiet daher bis jenseits des
Heimbergs. Neben den relevanten Einzugsgebieten der Kaltluft ist auch die Berlcksichtigung der
Abflussgebiete wichtig, damit sich die Kaltluftsysteme im Modell voll ausbilden kénnen. In
nordwestliche Richtung reicht das Modellgebiet bis an die 6stliche Stadtgrenze von Hagen,
erfasst den aufgeweiteten Mindungsbereich des Lennetals grof3flachig und ermdglicht somit ein

relativ ungestortes AbflieRen der Kaltluft in nordwestliche Richtung.

Die zu untersuchenden Kaltluftstromungen in Umgebung des Steinbruchs Hohenlimburg sind
nicht nur abhangig von der Orografie im Untersuchungsgebiet, sondern auch von der
Landnutzung auf den umgebenden Flachen. Diese beeinflusst die Kaltluftstréme zum einen
aufgrund verschiedener Rauigkeiten und damit zusammenhangender Stromungsabbremsung
und zum anderen durch von der Landnutzung abhangige Kaltluftproduktionsraten der
Oberflachen. Die rechte Grafik der Abbildung 3 zeigt die im Modell angesetzten

Flachennutzungsklassen.

Im Plan-Zustand wird der Steinbruch vertieft, sodass sich die Orographie im Modellgebiet im
Vergleich zum Ist-Zustand andert (siehe Abschnitt 3). Die geplante Vertiefung des Steinbruchs
geht jedoch nicht mit einer Erweiterung der Abbauflache einher, sodass sich die

Flachennutzungsklassen im Modellgebiet zwischen Plan- und Ist-Zustand nicht unterscheiden.
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Die nahere Umgebung des Steinbruchs der Hohenlimburger Kalkwerke ist in Abbildung 3 mit
einem schwarzen Rahmen markiert und stellt das Auswertegebiet fir den Plan-Ist-Vergleich der
Kaltluftsituation in Abschnitt 5.2 dar.

Die gewahlte Rasterweite von 5 m ermoglicht bei einem méglichst groRen Modellgebiet eine
ausreichend hohe Auflésung der Gelandestrukturen. Mit einer GebietsgroRe von 11,5 x 11,5 km?
ergibt sich eine Anzahl von 2300 x 2300 Gitterpunkten in West-Ost- und in Stid-Nord-Richtung.

Mit diesen Eingangsdaten und —parametern wurden zwei Modellrechnungen durchgefiihrt:

e Bestandssituation mit Gelandehdéhen des bereits genehmigten Abbauzustands des

Steinbruchs Hohenlimburg

e Plansituation mit Gelandehéhen nach geplanter Vertiefung des Steinbruchs ohne eine

Erweiterung der Abbauflache des Steinbruchs Hohenlimburg

Die Modellrechnungen werden flir eine charakteristische Strahlungswetterlage, d.h. fir eine
windstille Nacht ohne Uberlagerten grofirdumigen Wind durchgefuhrt. Sie setzen nach
Sonnenuntergang ein und werden Uber vier Stunden fortgesetzt. Nach dieser Zeit haben sich die
charakteristischen Verteilungen von Kaltluftabflissen und Wind ausgebildet und andern sich nur
noch wenig. Die Temperaturdifferenz zwischen Kaltluftschicht und daruber liegender warmerer

Luftschicht wird mit 2,5 K angesetzt.
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Abbildung 3: Geldndehéhen (m (. NHN) in der Bestandssituation (links) und Flachennutzungsklassen (rechts) im Modellgebiet der
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Kaltluftsimulationen. Das Kerngebiet ist schwarz umrandet.
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5. Ergebnisse

5.1. Kaltluftsituation im Gesamtgebiet 1h, 2h, 3h und 4h nach

Sonnenuntergang

Die groftenteils unversiegelten Flachen aullerhalb des Stadtgebiets von Hohenlimburg stellen
aufgrund ihrer nachtlichen Auskuhlung potentielle Kaltluftproduktionsflachen dar. Da die
bodennah abgekiihlte Luft eine hdhere Dichte aufweist, beginnt sie im Bereich der Hanglagen
der Gelandeneigung folgend in die jeweiligen Talsohlen und von dort aus Richtung Talausgang

abzufliefRen.

Wahrend der ersten Stunden nach Sonnenuntergang spielen dabei die lokalen Kaltluftabflisse,
die sog. Hangabwinde, eine wichtige Rolle. Im weiteren Nachtverlauf werden kleinrdumige
Kaltluftabflisse von groRraumigen Kaltluftsystemen dominiert. Um mdgliche Einflisse der
Vertiefung des Steinbruchs auf das lokale Kaltluftgeschehen sowohl zu Beginn der Nacht als
auch nach Ausbildung der gro3raumigen Kaltluftsysteme in den spateren Nachtstunden bewerten
zu koénnen, werden Simulationszeitpunkte von einer Stunde bis vier Stunden nach
Sonnenuntergang ausgewertet. In diesem Abschnitt wird zunachst die zeitliche Entwicklung der
grolerraumigen Kaltluftsysteme im gesamten Modellgebiet flir die Bestandssituation
beschrieben. In Abschnitt 5.2 folgt der Vergleich der Ergebnisse zwischen Ist- und Plan-Zustand

in ndherer Umgebung des Steinbruchs.

Die Abbildungen 4 bis 7 (links) zeigen die Uber die Kaltluftschicht gemittelten Stromungsvektoren
vor dem Hintergrund der Gelandehdhen im gesamten Modellgebiet flir Simulationszeitpunkte von
einer Stunde (Abb. 4), zwei Stunden (Abb. 5), drei Stunden (Abb. 6) und vier Stunden (Abb. 7)
nach Sonnenuntergang. Die jeweils rechten Abbildungen stellen die Schichtdicke der Kaltluft im

Modellgebiet zu den entsprechenden Simulationszeitpunkten dar.

In den frilhen Abendstunden, insbesondere wahrend der ersten Stunde nach Sonnenuntergang,
dominieren Hangabwinde die Stromungssituation im Modellgebiet (Abbildung 4, links). Die
héchsten Erhebungen bilden der Lohagen bei Wiblingerwerde im sudlichen Bereich des
Modellgebiets sowie die Héhenzige an der Hilkenhdhe &stlich des Lennetals. Auch im nérdlichen
Bereich des Modellgebiets steigt das Gelande jenseits der Lenne zwischen Humpfert und
Heimberg nochmal auf knapp 300 m an. Der Geldndeneigung folgend strémt die Kaltluft von den
Hoéhenlagen des Lohagen in dstliche und ndrdliche und von der Hilkenhdhe in westliche Richtung
in das Tal der Lenne herab. Auch von den Hangen des Heimbergs ndrdlich sowie mehreren

kleinen Seitentalern sidlich der Lenne flieRt Kaltluft in das Lennetal und beeinflusst die
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Stromungsstrukturen innerhalb des Tals. Die von den Héhenzigen am Lohagen in westliche
Richtung abflieRenden Kaltluftstréme minden in das enge Nahmertal, in das auch die
Kaltluftabflisse von den westlich gelegenen Hangen des Stoppelbergs strémen. Der
Gelandeneigung folgend stromt die Kaltluft entlang des Nahmertals nach Norden und mindet
sudlich des Steltenbergs in das Lennetal. An den Hangen des Steltenbergs sind in der ersten
Nachtstunde Hangabwinde zu erkennen, die zu allen Seiten in Richtung geringere Gelandehdhen
wehen. In sudliche Richtung stromt ein Teil der Kaltluftabfliisse von dem Steltenberg in die Senke

des Steinbruchs.

Die beschriebenen Charakteristiken lassen sich auch in der raumlichen Verteilung der
Kaltluftmachtigkeit erkennen (Abbildung 4, rechts). Grundsatzlich sind die Schichtdicken der
Kaltluft auf den Bergen und an den Hangen gering, weil sie von dort recht schnell abflieRen. In
den Talern fliet Kaltluft aus verschiedenen Richtungen zusammen, sodass dort groRere
Schichtdicken auftreten. Erreicht ein Kaltluftabfluss eine Senke oder flaches Gelande, so nimmt
die Stromungsgeschwindigkeit ab und die Kaltluftschicht kann unter Umstanden bis auf grof3e
Hoéhe anwachsen (,Kaltluftsee®). Steinbriiche stellen solche Senken dar, sodass sich je nach
GroRe und Tiefe des Steinbruchs unterschiedlich hohe Kaltluftmachtigkeiten ausbilden konnen.
Wahrend die Kaltluftschichtdicke in einem Steinbruch im nordwestlichen Bereich des
Modellgebiets bereits auf 70 m angewachsen ist, liegt diese im Steinbruch am Steltenberg noch
bei ca. 30 m. An den Hangen der umgebenden Ho6henziige werden nach einer Stunde
Simulationszeit grofflachig Kaltluftschichtdicken unter 5 m berechnet. Im Lennetal zwischen
Altena und der Flussschleife bei Hohenlimburg fliet Kaltluft von mehreren Seiten zusammen,
sodass dort Schichtdicken von bis zu 50 m erreicht werden. Im Nahmertal wachst die
Kaltluftschichtdicke aufgrund des engeren Talquerschnitts bereits nach einer Stunde bis auf ca.
70 m an. Im Abflussgebiet der Kaltluft nordwestlich von Hohenlimburg weitet sich das Lennetal
auf, wodurch sich die Kaltluftschichtdicken trotz weiterer Zufllisse aus den Seitentalern auf unter

30 m verringert.

Die Abbildung 5 zeigt die Kaltluftsituation zu einem Zeitpunkt von etwa zwei Stunden nach
Sonnenuntergang. Im gesamten Modellgebiet sind weiterhin Uberwiegend der Gelandeneigung
folgende Winde zu erkennen. Die Kaltluftstromung aus dem Lennetal hat sich weiter verstarkt
und weht zwischen Lohagen und Hilkenhdhe entlang des Flusslaufs in nordliche Richtung. Die
Kaltluftstrdmung aus dem Nahmertal hat sich ebenfalls weiter verstarkt und fliet mit hohen
Strdomungsgeschwindigkeiten auf Hohe des Steltenbergs in das Lennetal. Zum Teil dreht die
Kaltluftstrdomung dort auf West und stréomt weiter verstarkt talabwarts Uber das Stadtgebiet von
Hohenlimburg hinweg in Richtung Hagen. Die vergleichsweise hohen

Strdmungsgeschwindigkeiten ca. 2 m/s am Talausgang flihren jedoch dazu, dass die Strémung
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aus dem Nahmertal in der Flussschleife bei Hohenlimburg die Stromungsstrukturen im Lennetal
dominiert und die Kaltluftstrémung stidoéstlich des Steltenbergs abschnittsweise sogar talaufwarts
flieRt. Bevor das Lennetal auf der Ostseite des Steltenbergs nach Suden abknickt, treffen die
beiden entgegengesetzt gerichteten Kaltluftstrémungen im Lennetal zusammen und lenken die
Kaltluft entgegen der Hangneigung an den Hohenzigen des Humpferts in nérdliche Richtung.
Das beschriebene Stromungsmuster ist auch in den Kaltluftschichtdicken (Abbildung 5, rechts)
zu erkennen. Die Kaltluftschicht wachst im engen Nahmertal nach zwei Stunden bereits auf bis
zu 100 m an, im Lennetal zwischen Altena und Einmindung des Nahmertals werden zwischen

50 m und 70 m erreicht.

Zu einem Zeitpunkt von etwa drei Stunden nach Sonnenuntergang hat sich das Kaltluftsystem im
Lennetal deutlich verstarkt (Abbildung 6, links). Diese Kaltluftstromung ist so machtig, dass sich
die Stromungsrichtung suddstlich des Steltenbergs, im Vergleich zu friheren Nachstunden,
umgekehrt hat. Die Kaltluftabfliisse strdmen entlang der Lenne talabwarts Uber das Stadtgebiet
von Hohenlimburg hinweg. Dabei weht die Kaltluftstromung im Bereich der nach Suden
abknickenden Flussschleife hangaufwarts in den Senkenbereich zwischen Steltenberg und
Humpfert. Die Kaltluftstromung, die aus dem Nahmertal in das Lennetal mindet, hat sich
ebenfalls weiter verstarkt und wird von dem machtigen Kaltluftstrom aus dem Lennetal talabwarts
in nordwestliche Richtung gelenkt. Die Kaltluftschichtdicken wachsen im Nahmertal auf maximal
110 m an (Abbildung 6, rechts). Im Lennetal werden im Bereich der Flussschleife dstlich des
Steltenbergs Kaltluftschichtdicken von knapp 90 m berechnet. In Lee der Einmindung des
Nahmertals kann die Kaltluft relativ ungestoért in nordwestliche Richtung abflieRen, sodass sich
die Kaltluftschichtdicken dort im Vergleich zu den talaufwarts gelegenen Bereichen auf rund 50 m

verringern.

Nach vier Stunden hat sich das groRraumige Kaltluftsystem im Vergleich zu dem Zeitpunkt von
ca. drei Stunden nach Sonnuntergang noch weiter ausgebildet (Abbildung 7, links). Die
Kaltluftstrdomung aus dem Lennetal Uberstromt den Senkenbereich zwischen Steltenberg und
Humpfert vollstandig und trifft westlich des Steltenbergs wieder auf die Kaltluftstromung im
Lennetal. Die Hangabwinde an den seitlichen Hangen des Lenne- und des Nahmertals
schwachen sich ab und die Hange werden von den machtigen Stromen entlang der Taler
Uberstromt. Auch die Kaltluftstromung im Abflussbereich nordwestlich des Stadtgebiets von
Hohenlimburg hat sich weiter verstarkt und stromt mit vergleichsweise hohen
FlieRgeschwindigkeiten von rund 2 m/s im Maximum in Richtung Hagen. In diesem Talabschnitt
werden Kaltluftschichtdicken von bis zu 70 m erreicht (Abbildung 7, rechts). Im Nahmertal steigt
die Kaltluftschichtdicke auf bis zu 120 m an, wahrend im vergleichsweise breiteren Lennetal

Kaltluftmachtigkeiten von bis zu 100 m erreicht werden.
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Abbildung 4: Gelandehbéhen (m (. NHN) im Ist-Zustand mit (iberlagerten Strémungsvektoren (links) und Kaltluftschichtdicke (m) im Modellgebiet

der Kaltluftsimulationen (rechts) zu einem Zeitpunkt von einer Stunde nach Sonnenuntergang.
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Abbildung 5: Gelandehéhen (m {. NHN) im Ist-Zustand mit (berlagerten Strémungsvektoren (links) und Kaltluftschichtdicke (m) im Modellgebiet

der Kaltluftsimulationen (rechts) zu einem Zeitpunkt von zwei Stunden nach Sonnenuntergang.
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Abbildung 6: Geldandehbéhen (m {. NHN) im Ist-Zustand mit (berlagerten Strémungsvektoren (links) und Kaltluftschichtdicke (m) im Modellgebiet

der Kaltluftsimulationen (rechts) zu einem Zeitpunkt von drei Stunden nach Sonnenuntergang.
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Abbildung 7: Gelandehbéhen (m {. NHN) im Ist-Zustand mit (berlagerten Strémungsvektoren (links) und Kaltluftschichtdicke (m) im Modellgebiet

der Kaltluftsimulationen (rechts) zu einem Zeitpunkt von vier Stunden nach Sonnenuntergang.
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5.2. Plan - Ist - Vergleich

Um den Einfluss der geplanten Steinbruchvertiefung auf das Kaltluftgeschehen beurteilen zu
kénnen, werden nachfolgend die berechneten Kaltluftvolumenstrome in der Bestandssituation mit
der Plansituation verglichen. Der Kaltluftvolumenstrom ist das Produkt aus Kaltluftschichtdicke
und Windgeschwindigkeit und damit ein integrales Mal} fur die Kombination beider Kenngréfien.
Er sagt aus, welche Mengen an frischer und kuhlerer Luft Uber die Siedlungsgebiete gefuhrt
werden. Je geringer der Volumenstrom, umso schneller kann die herangefihrte kihlere Luft
erwarmt und abgebremst werden. Der Kaltluftvolumenstrom wird im Folgenden als

BewertungsgroRie fir die Durchliftungsverhaltnisse herangezogen.

Die Abbildungen 8, 10, 12 und 14 zeigen die Kaltluftvolumenstrome in der Bestandssituation
(oben) und in der Plansituation (unten) mit Gberlagerten Stromungsvektoren im Kerngebiet fir die
vier Simulationszeitpunkte von ein, zwei, drei und vier Stunden nach Sonnenuntergang. Die
entsprechenden raumlichen Verteilungen der prozentualen Anderungen der
Kaltluftvolumenstréme zwischen der Plan- und der Bestandssituation sind in den jeweils
folgenden Abbildungen 9, 11, 13 und 15 dargestellt. Die Lage des Kerngebiets ist in Abbildung 3
mit einem schwarzen Rahmen gekennzeichnet. Um Artefakte zu vermeiden, die durch
vernachlassigbar geringen Variationen der Modellergebnisse bei gleichzeitig geringen absoluten
Werten entstehen konnen, werden die relativen Differenzen der Kaltluftvolumenstrome erst ab
einer absoluten Differenz zwischen Plan- und Bestandssituation von mehr als + 1 m®(m®s)
dargestellt. Eine negative relative Anderung bedeutet dabei, dass der Kaltluftvolumenstrom in der

Planvariante gegenuber der Bestandssituation abgenommen hat.

In den frihen Abendstunden sind die Kaltluftsysteme noch nicht vollstandig ausgebildet und
Hangabwinde dominieren (vgl. Abschnitt 5.1). Sowohl im Ist- als auch im Plan-Zustand stromt die
Kaltluft nach einer Stunde der Gelandeneigung folgend von den Hangen des Steltenbergs und
aus den Seitentdlern in das Lennetal (Abbildung 8). Die Strémungsstrukturen innerhalb des
Steinbruchs unterscheiden sich in der Charakteristik zwischen Ist- und Plan-Zustand nicht. In
beiden Fallen sind Hangabwinde bis zum Grund des Steinbruchs sowie ein im Uhrzeigersinn
drehender Stromungswirbel im Bereich der tiefsten Abbauflache zu erkennen. Da der Steinbruch
im Planfall jedoch vertieft und gleichzeitig eine kleinere ebene Flache am Grund aufweist, bildet

sich im Planfall ein etwas kleinerer Stromungswirbel in der Mitte des Steinbruchs aus.

Die Kaltluftvolumenstrome liegen fast im gesamten Gebietsausschnitt bei weniger als
10 m3/(m*s). Lediglich im Nahmertal sowie weiteren engen Seitentalern sudlich der Lenne werden

bereits Kaltluftvolumenstrome von bis zu 40 m3/(m*s) berechnet. Auch in den Bereichen des
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Lennetals, in die die Kaltluftabflisse der Seitentéler miinden, liegen héhere Volumenstréme von

ca. 20 m¥(m*s) vor.

Die Abbildung 9 zeigt die relativen Anderungen der Kaltluftvolumenstrome im Plan-Zustand im
Vergleich zum Ist-Zustand in der Umgebung des Steinbruchs zu einem Zeitpunkt von einer
Stunde nach Sonnenuntergang vor dem Hintergrund eines OpenStreetMap-Lageplans. Dabei
wurden relative Anderungen von mehr als 5% farblich hervorgehoben. Blaue Farbténe
kennzeichnen eine Zunahme und gelbe Farbtdne eine Abnahme des Volumenstroms im Plan-
gegeniiber dem Ist-Zustand. Zu dieser frihen Nachtstunde, in der die Hangabwinde dominieren,
beschrankt sich die raumliche Ausdehnung der durch die Vertiefung des Steinbruchs
hervorgerufenen Anderungen der Kaltluftvolumenstréme auf den Bereich des Steinbruchs selbst.
Aufgrund der tiefer reichenden Hange im Steinbruch und zusatzlichen Kaltluftabflisse entlang
der Gelandeneigung, stellen sich im Bereich der vertieften Flache des Steinbruchs andere
Stromungsstrukturen ein, die stellenweise zu Zu- und stellenweise zu Abnahmen der
Kaltluftvolumenstréme flhren. AulRerhalb der Abbauflache des Steinbruchs liegen die relativen
Anderungen der Kaltluftvolumenstrdme wahrend der ersten Nachtstunde Uberall bei weniger als
5 %.

Wie bereits in Abschnitt 5.1 beschrieben, dominieren auch zwei Stunden nach Sonnenuntergang
weiterhin Hangabwinde die Kaltluftsituation im Modellgebiet. Die Kaltluftstrdomungen entlang des
Nahmer- und des Lennetals sind im Vergleich zu friheren Zeitpunkten jedoch deutlicher
ausgepragt. Dies spiegelt sich auch in den Kaltluftvolumenstrémen in Abbildung 10 wider.
Insbesondere die Strémung aus dem Nahmertal hat sich mit Volumenstromen von lokal mehr als
140 m3/(m*s) bereits deutlich verstarkt. Am Talausgang des Nahmertals trifft die Stromung auf
den Steltenberg und wird aufgrund des machtigen Volumenstroms zum Teil in dstliche Richtung
talaufwarts gelenkt und weht mit Volumenstromen von ca. 20 m3(m*s) gegen die talabwarts
flieRenden Strome aus dem 6stlicheren Lennetal. Im Abflussbereich des Lennetals nordwestlich

des Nahmertalausgangs liegen die Volumenstrome bei 40 m3/(m*s) — 70 m3/(m*s).

Die beschriebenen Charakteristiken der Kaltluftabflisse sind sowohl im Ist- als auch im Plan-
Zustand zu erkennen. Die Stromungsstrukturen unterscheiden sich im Plan-Zustand auch zu
einem Simulationszeitpunkt von ca. zwei Stunden nach Sonnenuntergang nur im Bereich der
Abbauflache des Steinbruchs von dem Ist-Zustand. Die Kaltluft fliet im Ist-Zustand nur noch am
Rand der Abbauflache in Richtung des Steinbruchs, im Inneren hat sich die Wirbelstruktur weiter
ausgepragt. Im Plan-Zustand reichen die der Gelandeneigung folgenden Windvektoren dagegen
noch weiter in die Mitte des Steinbruchs hinein. Diese Strukturen weisen darauf hin, dass das
JAufflllen® des Steinbruchs mit Kaltluft zu diesem Simulationszeitpunkt im Ist-Zustand schon

weiter fortgeschritten ist, als im Plan-Zustand.
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Die relativen Anderungen der Kaltluftvolumenstréme zwischen Plan- und Ist-Zustand (Abbildung
11) zeigen ein ahnliches Muster wie zu einem Simulationszeitpunkt von einer Stunde nach
Sonnenuntergang. Die Bereiche, in denen eine Zu- oder Abnahme der Volumenstrome von mehr
als 5% vorliegt, beschranken sich weiterhin auf die Abbauflache des Steinbruchs. Die
Kaltluftvolumenstréme in Bereichen der Wohngebiete nordwestlich und sidlich des Steinbruchs
werden von der Vertiefung des Steinbuchs in den frihen Nachstunden somit nicht nennenswert

beeinflusst.

Zu einem Simulationszeitpunkt von ca. drei Stunden nach Sonnenuntergang hat sich das
Kaltluftabflusssystem aus dem Lennetal so stark ausgebildet, dass sich die Stromungsrichtung
sudostlich des Steltenbergs umkehrt (vgl. Abschnitt 5.1). Die Kaltluftstromung, die aus dem
Nahmertal in das Lennetal mindet, ist mit Volumenstrémen von lokal mehr als 180 m?/(m*s) und
am Talausgang noch ca. 130 m?®*(m*s) jedoch so machtig, dass sie die Stromung am Sudhang
des Steltenbergs abschnittsweise gegen die Geldndeneigung in ndrdliche Richtung umlenkt
(Abbildung 12). Diese hangaufwarts gerichtete Stromung erreicht den sidwestlichen Rand der
Abbauflache des Steinbruchs. Die Stréomung folgt dann wieder der Gelandeneigung und flief3t
somit aus sudlicher Richtung Uber den Hang des Steltenbergs in die Senke des Steinbruchs
hinein. Diese Stromungsstruktur stellt sich sowohl im Ist- als auch im Plan-Zustand ein. Dennoch
ist bereits im Vergleich der beiden Grafiken in Abbildung 12 zu erkennen, dass der Volumenstrom
der aus stdwestlicher Richtung in den Steinbruch hineinstrémenden Kaltluftabfliisse im Plan-
Zustand hoher ist, als im Ist-Zustand. Wahrend dort im Ist-Zustand Volumenstrome von

10 m3/(m*s) — 20 m3/(m*s) auftreten, liegen diese im Plan-Zustand bei bis zu 30 m3/(m*s).

Die Abbildung 13 zeigt die entsprechenden relativen Anderungen der Kaltluftvolumenstréme in
Umgebung des Steinbruchs. Die deutliche Zunahme der Volumenstrome im Plan-Zustand
gegeniuiber dem Ist-Zustand im sudwestlichen Bereich des Steinbruchs ist auf die bereits
beschriebene Stromungsstruktur aus sidlicher Richtung in den Steinbruch hinein
zurtckzufihren. Der im Plan-Zustand tiefere Steinbruch ist zu einem Simulationszeitpunkt von
drei Stunden nach Sonnenuntergang noch nicht so weit aufgefullt, wie der Steinbruch im Ist-
Zustand. Dadurch liegt im Plan-Zustand ein hoherer Gradient zwischen der umgebenden
Kaltluftschichtdicke und der Kaltluftschichtdicke im Steinbruch vor, sodass sich entlang der
Strdmungsrichtung ein im Vergleich zum Ist-Zustand verstarkter Volumenstrom in Richtung
Steinbruch ausbildet. Durch die beschriebenen Unterschiede in den Strdmungsstrukturen
stdwestlich des Steinbruchs liegen in einigen Bereichen auch negative Anderungen der
Volumenstréme vor, die sich groRtenteils auf die Abbauflache beschranken. Lediglich im Bereich
des ,alten Steinbruchs® ndrdlich der Mihlenbergstral’e werden grolflachigere Abnahmen des

Volumenstroms von maximal 30 % berechnet. Die Kaltluftabflisse in den Bereichen der
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angrenzenden Wohngebiete werden jedoch weiterhin nicht von den Anderungen der

Strémungsstrukturen, die durch die Vertiefung des Steinbruchs entstehen, beeinflusst.

In Abbildung 14 ist die rdumliche Verteilung der Kaltluftvolumenstrome zu einem
Simulationszeitpunkt von vier Stunden nach Sonnenuntergang dargestellt. Die Kaltluftstromung
aus dem Lennetal ist mittlerweile so stark ausgepragt, dass sie mit Volumenstromen von bis zu
30 m?¥/(m*s) Uber die Wohngebiete nérdlich des Steltenbergs hinweg strémt. Auch siddstlich des
Steltenbergs haben sich die Kaltluftvolumenstréme im Lennetal auf bis zu 30 m3/(m*s) erhoht. In
Lee des Nahmertalausgangs betragen die Kaltluftvolumenstrome Uber dem Stadtgebiet von
Hohenlimburg stellenweise bis zu 150 m3/(m*s). Auch weiter nordwestlich, im Abflussbereich der
Kaltluft, erhéhen sich die Volumenstrome im Vergleich zu frilheren Nachtstunden auf
100 3/(m*s) - 120 m3/(m*s).

Im norddstlichen Bereich des Steinbruchs sind in beiden Fallen am Rand der Abbauflachen
Windvektoren entlang der Gelandeneigung sowie ein Stromungswirbel zu erkennen, der im
Uhrzeigersinn dreht. Dabei unterscheiden sich die Stromungsstrukturen im Bereich der
Abbauflache zwischen Plan- und Ist-Zustand nur noch marginal. Der stidwestliche Bereich des
Steinbruchs wird sowohl im Ist- als auch im Plan-Zustand von der Strébmung entlang des
Lennetals Uberstromt. Dies deutet darauf hin, dass der Steinbruch sowohl mit der bereits
genehmigten Abbautiefe als auch mit der geplanten Abbautiefe nach vier Stunden Simulationszeit
mit Kaltluft ,aufgeflllt* ist. Die Stromungsstrukturen in Umgebung des Steinbruchs werden von

der grofraumigen Kaltluftstromung entlang des Lennetals dominiert.

Wie aus Abbildung 15 ersichtlich, sind kleinrdumige Differenzen der Kaltluftvolumenstréme von

mehr als 5 % lediglich innerhalb der Abbauflache des Steinbruchs noch zu erkennen.
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Abbildung 8: Kaltluftvolumenstrom (m%(m™s)) und Windvektoren in der Bestandsituation (oben)

und in der Plansituation (unten) eine Stunde nach Sonnenuntergang.
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Abbildung 9: Relative Anderung (%) des Kaltluftvolumenstroms in der Plansituation im Vergleich

zur Bestandssituation eine Stunde nach Sonnenuntergang.
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und in der Plansituation (unten) zwei Stunden nach Sonnenuntergang.

Abbildung 10: Kaltluftvolumenstrom (m%(m*s)) und Windvektoren in der Bestandsituation (oben)
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Rel. Differenz Plan - Ist KL-Volumenstrom (%) 2 h nach SU
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Abbildung 11: Relative Anderung (%) des Kaltluftvolumenstroms in der Plansituation im Vergleich

zur Bestandssituation zwei Stunden nach Sonnenuntergang.
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Ist-Zustand KL-Volumenstrom (m3/(m*s)) 3 h nach SU
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Abbildung 12: Kaltluftvolumenstrom (m%(m*s)) und Windvektoren in der Bestandsituation (oben)

und in der Plansituation (unten) drei Stunden nach Sonnenuntergang.
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Rel. Differenz Plan - Ist KL-Volumenstrom (%) 3 h nach SU
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Abbildung 13: Relative Anderung (%) des Kaltluftvolumenstroms in der Plansituation im Vergleich

zur Bestandssituation drei Stunden nach Sonnenuntergang.
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Abbildung 14: Kaltluftvolumenstrom (m%(m™s)) und Windvektoren in der Bestandsituation (oben)

und in der Plansituation (unten) vier Stunden nach Sonnenuntergang.

33



METCON
Kaltluftuntersuchung Umweltmeteorologische Beratung
Steinbruch Hohenlimburger Kalkwerke Dr. K. Bigalke

Rel. Differenz Plan - Ist KL-Volumenstrom (%) 4 h nach SU
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Abbildung 15: Relative Anderung (%) des Kaltluftvolumenstroms in der Plansituation im Vergleich

zur Bestandssituation vier Stunden nach Sonnenuntergang.
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6. Zusammenfassung und Bewertung

Die Hohenlimburger Kalkwerke planen die Vertiefung des Steinbruchs am Steltenberg. Die
Aufgabe des vorliegenden Gutachtens war die Untersuchung der Planung hinsichtlich méglicher

Auswirkungen auf die Kaltluftabflisse in die Bereiche der umgebenden Wohnbebauung.

Mit dem Kaltluftabflussmodell METKAT wurden Simulationsrechnungen fiir eine charakteristische
windstille Strahlungswetterlage sowohl fir den Ist-Zustand als auch den Plan-Zustand
durchgefiihrt. Die Rechnungen erfolgten mit einer hohen raumlichen Auflésung von 5 m, sodass
auch kleinraumige Strukturen in Orographie und Landnutzung sowie in den sich ausbildenden
Strémungssystemen abgebildet werden konnten. Gleichzeitig wurde das Modellgebiet so grof3
festgelegt, dass die relevanten regionalen Einflisse auf die Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet

grol¥flachig erfasst wurden.

Die Simulationsrechnungen zeigen, dass die Vertiefung des Steinbruchs hauptsachlich zu
Anderungen der Stromungsstrukturen innerhalb der Abbauflache filhrt. Sowohl in den friihen
Nachtstunden, wenn die Hangabwinde dominieren, als auch zu spateren Simulationszeitpunkten,
wenn das groRraumige Kaltluftsystem die Strémungen in Umgebung des Steinbruchs bestimmt,
sind auRerhalb der Abbauflache aulierst geringe Einflisse der Steinbruchvertiefung auf die

Kaltluftabflisse zu erkennen.

Lediglich zu einem Simulationszeitpunkt von ca. drei Stunden nach Sonnenuntergang, also in
einem Zeitraum, in dem die Hangabwinde an Bedeutung verlieren und das grof3raumige System
noch nicht vollstéandig ausgebildet ist, sind Anderungen in den Volumenstrémen auferhalb der
Abbauflachen zu erkennen. Diese Anderungen lassen sich darauf zuriickfiihren, dass der
Steinbruch im Ist-Zustand etwas schneller mit Kaltluft aufgefullt wird, als im Plan-Zustand. Die
dadurch entstehenden Gradienten in der Kaltluftschichtdicke beeinflussen die

Strémungsstrukturen in Umgebung des Steinbruchs.

Die Kaltluftabfliisse in Bereichen der benachbarten Wohngebiete werden jedoch weder in den
frihen Nachtstunden noch nach vollstdndiger Ausbildung des grof3raumigen Kaltluftsystems im
Lennetal nennenswert von der Vertiefung des Steinbruchs beeinflusst. Die relativen Anderungen
der Kaltluftvolumenstrome in den Wohngebieten in Umgebung des Steinbruchs betragen Uberall

weniger als 5 %.
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Gemessen an den in der VDI 3783 Blatt 5 [1] vorgeschlagenen Bewertungsmalstaben ist damit
der Einfluss der Vertiefung des Steinbuchs auf das bestehende Kaltluftabflusssystem und die
Durchliftungsverhaltnisse in den angrenzenden Siedlungsgebieten insgesamt als ,gering“ zu

bewerten.

Pinneberg, den 25. Marz 2022

Redako— Ul

(M. Sc. Rike Wachsmann) (Dr. Klaus Bigalke)
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