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1 Aufgabenstellung

Die Norddeutsche Naturstein GmbH, Altenhdauser Strale 41 in 39345 Flechtingen, betreibt in-
nerhalb des Bergwerksfeldes Donstedt-Eiche einen Hartsteintagebau.

Der Tagebau wird auf der Grundlage eines am 04.01.2001 zugelassenen bergrechtlichen Rah-
menbetriebsplanes sowie zugelassener Haupt- und Sonderbetriebsplane gefihrt [1], [2]. Ferner
liegen die fUr den Tagebaubetrieb nach Immissionsschutz- und Wasserrecht notwendigen 6f-
fentlich-rechtlichen Genehmigungen und Erlaubnisse vor.

Geologische Nacherkundungen des Unternehmers haben ergeben, dass im Westen des Gel-
tungsbereiches des zugelassenen Rahmenbetriebsplanes innerhalb des Bergwerksfeldes wirt-
schaftlich gewinnbares Hartgestein ansteht.

Der Unternehmer plant daher, den Tagebau Dénstedt-Eiche um insgesamt 25 ha nach Westen
und Sudwesten fortzufilhren. Die geplante Gewinnung des Rohstoffs im Bereich der einzelnen
Tagebausohlen erfolgt aus der bestehenden Tagebautffnung heraus. Weiterhin erméglicht die
Fortflhrung eine Vertiefung des bestehenden Tagebaus um weitere 3 Sohlen.

Zur Bewertung der vom Tagebau und den Aufbereitungsanlagen ausgehenden staubférmigen
Emissionen und Immissionen ist eine Emissions- und Immissionsprognose zu erstellen.

Die Ingenieurbiro Ulbricht GmbH wurde beauftragt, die Emissionen und Immissionen durch
Staube fur den Standort zu berechnen und nach der TA Luft zu bewerten.

Die Prognose hat den Betrieb der mobilen und stationaren Anlagen sowie alle Umschlag- und
Transportprozesse zu beriicksichtigen. Bei Uberschreitung des Bagatellmassenstromes ist eine
Ausbreitungsberechnung nach TA Luft erforderlich. Bei Uberschreitung der Irrelevanzgrenze
durch die Zusatzbelastung ist die Gesamtbelastung zu bewerten.
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2 Verwendete Unterlagen

2.1 Unterlagen des Auftraggebers
[1] Hauptbetriebsplan 02/2016 bis 01/2019 fur den Hartsteintagebau Ddnstedt-Eiche, Sep-
tember 2015

[2] Zulassung des Hauptbetriebsplanes fur den Hartgesteintagebau Donstedt-Eiche der
Norddeutschen Naturstein GmbH, Landesamt fir Geologie und Bergwesen Sachsen-
Anhalt, Dezernat 13 Ubertagebergbau, AZ: 13.11-34214-5102-471/2016, 22.01.2016

[3] Beratungsvorlage zum Scoping-Termin fur das Vorhaben Erweiterung des Hartsteinta-
gebaus Donstedt-Eiche, Norddeutsche Naturstein GmbH, Januar 2016

[4] Feststellungsprotokoll zum Scopingtermin, bergrechtliches Planfeststellungsverfahren
zum Vorhaben Erweiterung Hartgesteintagebau Donstedt-Eiche, Landesamt flr Geolo-
gie und Bergbau Sachsen-Anhalt, Dezernat 33 Besondere Verfahrensarten, A: 33.16-
05120-5102.11191/2016, 24.06.2016

[5] Email von Herrn Baumert zu betriebstechnischen Fragen vom 14.08.2017

2.2 Karten und Plane

[6] Lageplane
DE_Anlage 1_Betriebszustand_Stand_10-01-2017
DE_Anlage 2_Abbauplan_Stand_10-01-2017
DE_Anlage 3_Prinzipschnitt_Stand_10-01-2017
DE_Anlage 4 Abraumlagerung_Stand_10-01-2017

2.3 Gesetze, Normen und Richtlinien

[7] Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschiitterungen und ahnliche Vorgédnge (Bundes-Immissionsschutzgesetz -
BImSchG), vom 17. Mai 2013, zuletzt gedndert am 18.07.2017

[8] Vierte Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes:
4. BImSchV - Verordnung Uber genehmigungsbedirftige Anlagen, Fassung vom
31.05.2017

[9] Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (TA Luft),
24.07.2002

[10] VDI 3790 Blatt 3, Umwelttechnologie - Emissionen von Gasen, Gerichen und Stduben
aus diffusen Quellen - Lagerung, Umschlag und Transport von Schuttgitern, 01/2010

[11] VDI 3783 Blatt 13, Umweltmeteorologie - Qualitatssicherung in der Immissionsprogno-
se - Anlagenbezogener Immissionsschutz Ausbreitungsrechnung gemal TA Luft,
01/2010
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[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]
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Sonstiges

,Detaillierte Prifung der Reprasentativitat meteorologischer Daten flr Ausbreitungsrech-
nungen nach TA Luft an einem Anlagenstandort bei Bebertal nach VDI-Richtlinie 3783
Blatt 20%, IFU GmbH, DPR.20161013, 09.02.2017

~Windfeldberechnung bei steilem Gelande fur Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft an
einem Anlagenstandort bei Bebertal®, IFU GmbH, Windfeld.20161013, 08.03.2017

LAI - Untersuchungsausschiisse Luft / Technik und Luft / Uberwachung, Auslegungsfra-
gen zur TA Luft, vom 27. August 2004

Ermittlung des PM10-Anteils an den Gesamtstaubemissionen von Bauschuttaufbe-
reitungsanlagen Kummer, V.; van der Putten, N.; Schneble, H.; Wagner, R.; Winkels,
H.-J.; Herausgeber Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie, 11/2010

,Diffuse Staubemissionen®, Schriftenreine des Sachsischen Landesamtes fur Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie, Heft 26/2010

»Ermittlung von PM10-Emissionen aus einem Steinbruch®, Dr. I. Diring, A. Moldenhauer,
Dr.-Ing. U. Vogt, Prof. Dr.-Ing. G. Baumbach, D. Straub, P. Fleischer, Zeitschrift Immis-
sionsschutz 04/2011 S. 178-183

.Bewertung von Schwebstaub (PM10)-Immissionen im Wirkungsbereich von Steinbri-
chen im Rahmen von immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren®, Heinz-
Gerd Grabowski, Uwe Hartmann, Zeitschrift Immissionsschutz 02/2007, S. 73-78

Protokoll zur Beratung des Facharbeitskreises ,Steine, Erden, Keramik, Baustoffe* am
30.05.2012, Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Dresden,
Referat 52, Az.: 52-8823.71/1/85

Technische Grundlage zur Beurteilung der Staubemissionen 2013, Bundesministerium
fur Wirtschaft, Familie und Jugend, Osterreich

Environmental Protection Agency (EPA, AP 42 5th edition, Vol. 1 chapter 13, Miscella-
neous sources, chapter 13.2.1: Paved roads), 11/2006

Immissionsschutzbericht Sachsen-Anhalt Luftqualitdt 2014 - 2016, Landesamt fir Um-
weltschutz Sachsen-Anhalt, www.lau.sachsen-anhalt.de

Prufbericht Nr. 08/2017, Landesamt fir Umweltschutz Sachen-Anhalt Fachgebiet 32
Immissionsiiberwachung, Tagesmittelwerte Messstation Doméane Bobbe Feinstaub
(PM10) 2016, 07.11.2017 per Email ubermittelt
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3 Ortliche Verhéltnisse

3.1 Anlagenstandort
Das geplante Vorhaben liegt im

- Bundesland Sachsen-Anhalt,

- Landkreis Borde,

- 39343 Verwaltungsgemeinschaft Hohe Borde,
- Gemarkung Bebertal.

Der Hartgesteintagebau Ddnstedt-Eiche befindet sich nérdlich der Gemeinde 39343 Bebertal.
Die Anbindung an das offentliche Verkehrsnetz erfolgt Uber die Zufahrt zur B 245n. Das Werk
verfugt zudem Uber einen Gleisanschluss.

Der Standort wird durch folgende Gaul3-Kriiger-Koordinaten (Bezugsellipsoid nach Bessel) be-
schrieben.

Tabelle 1 Anlagenstandort

Rechtswert in m Hochwert in m Hohe in m NN

ca. Mitte Vorhabensflache 4454100 5792000 100 - 120

3.2 Schutzwirdige Bebauung

Die maRRgebende schutzwirdige Bebauung befindet sich in folgenden Entfernungen:

Tabelle 2 Abstand zur Bebauung
Bebauung Bezugspunkt Entfernung
Wohnhauser Hiisig 1-3 westliche Grenze Vorhabensflache | ca. 40 m westlich

Wohnhaus Am Steinbruch 2 stidliche Grenze Vorhabensflache ca. 760 m sudostlich

Wohnhaus Eiche 4 Ostliche Grenze Vorhabensflache ca. 560 m nordostlich

Eine Vorortbesichtigung fand am 02.12.2016 statt.

Der Standort und die umgebende Bebauung sind aus den beiliegenden Karten der Anlage 1 zu
entnehmen.
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3.3  Ausbreitungsbedingungen

Zur Prufung der Ubertragbarkeit einer Ausbreitungsklassenzeitreine einer geeigneten Mess-
station wurde durch die IFU GmbH eine ,Detaillierte Prifung der Reprasentativitadt meteorologi-
scher Daten fur Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft* erstellt [12].

Der Tagebau Donstedt-Eiche liegt auf einer Héhe zwischen 100 und 120 m tber NHN. Die Um-
gebung ist orographisch méaRig gegliedert.

Treten im Rechengebiet Steigungen von mehr als 1:5 auf oder haben Steigungen von mehr als
1:5 malRgeblich Einfluss auf die Immissionssituation an den zu betrachtenden Aufpunkten, so
konnen die zur Ausbreitungsrechnung notwendigen Windfelder in der Regel nicht mehr mit ei-
nem mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodell berechnet werden.

Fur den Standort wurde deshalb fur die Durchfiihrung der Ausbreitungsrechnung eine prognos-
tische Windfeldbibliothek erstellt [13].

Bei Ausbreitungsrechnungen in komplexem Gelande ist der Standort eines Anemometers an-
zugeben, wodurch die verwendeten meteorologischen Daten ihren Ortsbezug im Rechengebiet
erhalten. Werden meteorologische Daten einer entfernteren Messstation in ein Rechengebiet
ubertragen, so findet die Ubertragung hin zu dieser Ersatzanemometerposition (EAP) statt.

Im Ergebnis der Prifung wurde Folgendes festgestellt:

yyenn

Von den untersuchten Stationen ergibt die Station Magdeburg die beste Eignung zur Ubertra-
gung auf die Ersatzanemometerposition. Die Daten dieser Station sind fur eine Ausbrei-
tungsrechnung am betrachteten Standort verwendbar.

Als reprasentatives Jahr flr diese Station wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 15.11.2005
bis zum 15.11.2016 das Jahr vom 18.10.2014 bis zum 18.10.2015 ermittelt.

Damit ergeben sich die folgenden Koordinaten fiir die Ersatzanemometerposition.
Rechtswert 4452643
Hochwert 5792530

“

Die kompletten Gutachten befinden sich in den Anlagen 5 und 6.
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3.4  Vorbelastung

Zur Bewertung der Vorbelastungssituation fur die Immissionspunkte in Bebertal werden die
Messergebnisse des Luftmessnetzes des Landes Sachsen-Anhalt [22] herangezogen.

Bei den zu beurteilenden Punkten in der Umgebung des Tagebaus handelt es sich um einzelne
Wohngebaude im AuRRenbereich, sodass zur weiteren Bewertung die Vorbelastung einer ver-
gleichbaren landlichen Station herangezogen wird.

Einen Uberblick tiber die nachsten Messstationen gibt die nachfolgende Grafik.

) @D Halberstadt

) O\Narnigerode
Brocken
L

Grafik 1 Ausschnitt Luftmessnetz [22]

Die dem Anlagenstandort in Bebertal nachstgelegene landliche Messstation fir Schwebstaub
PM10 ist in der Doméane Bobbe, Pappelweg, ca. 60 km sudostlich. Die nachstgelegene Mess-
station flr Staubniederschlag ist in Colbitz, ca. 20 km norddstlich. Fir die genannten Stationen
ergeben sich die nachfolgenden Immissionswerte der Vorbelastung fur das zuriickliegende Jahr
2016 [23].

Tabelle 3 Vorbelastung (1V)

Station IW 2016
Schyvepstagb PM2.5 _ Doméne Bobbe 25 13
Immissionsjahreswert in pg/m3
Schyvepstagb PM10 , Domaéane Bobbe 40 16
Immissionsjahreswert in pg/m3
Stau.bn!ede_rschlag . Colbitz 0.35 0,06
Immissionsjahreswert in g/(m2-d)

Aus den Werten der obigen Tabelle lasst sich fur die Standortumgebung ein Immissions-
jahreswert fir die Vorbelastung fur Schwebstaub PM10 von ca. 16 pg/ms3 ableiten. Fir Staub-
niederschlag lasst sich ein Immissionsjahreswert fiur die Vorbelastung von ca. 0,06 (g/m? - d)
abschétzen.
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4 Anlagenbeschreibung und Betriebszeiten

4.1 Vorhabensbeschreibung

Die Norddeutsche Naturstein GmbH, Altenh&user StralRe 41 in 39345 Flechtingen, betreibt in-
nerhalb des Bergwerksfeldes Donstedt-Eiche einen Hartsteintagebau.

Der Tagebau wird auf der Grundlage eines am 04.01.2001 zugelassenen bergrechtlichen Rah-
menbetriebsplans sowie zugelassener Haupt- und Sonderbetriebsplane gefuhrt [1], [2]. Ferner
liegen die fur den Tagebaubetrieb nach Immissionsschutz- und Wasserrecht notwendigen of-
fentlich-rechtlichen Genehmigungen und Erlaubnisse vor.

Geologische Nacherkundungen des Unternehmers haben ergeben, dass im Westen des Gel-
tungsbereiches des zugelassenen Rahmenbetriebsplanes innerhalb des Bergwerksfeldes wirt-
schaftlich gewinnbares Hartgestein ansteht.

Der Unternehmer plant daher, den Tagebau Doénstedt-Eiche um insgesamt 25 ha nach Westen
und Sudwesten fortzufiihren. Die geplante Gewinnung des Rohstoffs im Bereich der einzelnen
Tagebausohlen erfolgt aus der bestehenden Tagebau6ffnung heraus. Weiterhin erméglicht die
Fortfihrung eine Vertiefung des bestehenden Tagebaus um weitere 3 Sohlen.

4.2 Betriebsbeschreibung

Die beim Abbau und der Aufbereitung anfallenden lagerstatteneigenen, unverwertbaren Mas-
sen sollen im Nordosten und Osten des Tagebaus zur Endbdschungsgestaltung und im Siden
des Tagebaus in einer Innenkippe eingebaut werden. Die Erdmassenbewegungen werden ab-
bauparallel, je nach Anfall der unverwertbaren Massen und der Abraummassen, durchgefthrt.

Die Gewinnung von Wertmineral erfolgt im Tagebau Dodnstedt-Eiche mit Bohr- und Sprengar-
beit. Es kann erforderlich sein, Abraummassen durch Lockerungssprengungen zu lésen.

Die unverwertbaren Massen und der gesprengte Abraum werden von unten im Hochschnitt mit
einem Bagger auf Muldenkipper verladen und zur Verkippstelle transportiert.

Das gesprengte Rohhaufwerk wird im Tagebau mit mobilen Ladegeraten (Radlader) auf Mul-
denkipper verladen und zum Vorbrecher transportiert. In mehreren Brech- und Klassierstufen
werden verschiedene Produktfraktionen hergestellit.

Das im Tagebau Dodnstedt-Eiche gewonnene Rohgestein wird in mehreren Brech- und
Klassierstufen aufbereitet zu

- Mineralgemischen,

- Wasserbausteinen,

- Bahnschotter sowie

- Einfach- und Edelsplitten.
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Das Schotter- und Splittwerk DoOnstedt setzt sich aus folgenden Anlagenbestandteilen zusam-
men:

- Vorbrecheranlage

- Wasserbausteinklassierung

- Nachbrecheranlage/Bahnschotteraufbereitung
- Einfach- und Edelsplittaufbereitung sowie

- Bahn- und LKW-Verladung.

Die Lagerung der Produktfraktionen erfolgt in Siloanlagen oder auf Halden. Fir die Verladung
von Freihalden werden mobile Ladegerate (Radlader) eingesetzt.

Der Abtransport der Produkte erfolgt mit StralRen-LKW oder mit Bahnwaggons.

4.3 Anlagenkapazitat und Betriebszeiten

Die Durchsatzmengen und Betriebszeiten im Werk Donstedt betragen nach Betreiberangaben:

Tabelle 4 Durchsatzmengen und Betriebszeiten
Betriebsbereich Jahresmenge | Tagesmaximalmenge | Betriebszeit
Abraum 300 000 t/a 3500 t/d mo - fr 06:00 - 17:00 Uhr
Gewinnung und 1 800 000 t/a 7 150 t/d mo -sa 00:00 - 24:00 Uhr
Aufbereitung
Bohr- und Sprengarbeiten nur tags
LKW-Beladung 1 100 000 t/a 3700t/d mo - sa 05:00 - 22:00 Uhr
Bahnbeladung 180 000 t/a 6 000 t/d mo - sa 00:00 - 24:00 Uhr
(Splitt)
Bahnbeladung 320 000 t/a 1 400 t/d mo - sa 00:00 - 24:00 Uhr
(Schotter)
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5 Staubformige Emissionen - Einflussfaktoren

Durch das Umschlagen, den Transport und die Lagerung von Stoffen werden Staubemissionen
freigesetzt.

Die Staubentwicklung wird hauptsachlich von folgenden Parametern bestimmt:
- Materialeigenschaften

- meteorologische Bedingungen

- Anlageneinfliisse - emissionsverursachende Vorgénge

- MinderungsmalRhahmen

5.1 Materialeigenschaften

Die im Material enthaltenen feinsten Bestandteile werden beim Umschlagen aufgewirbelt und
mit dem Wind weggetragen, wenn keine MalRnahmen zur Emissionsminderung ergriffen wer-
den. Entscheidend sind dabei insbesondere KorngréRe, Schuttdichte, Materialfeuchte und
Staubneigung.

KorngroRRe

Bei der Ausbreitungsberechnung fir Staube sind gemaR Kap. 4 des Anhangs 3 der TA Luft tro-
ckene Deposition und Sedimentation zu bertcksichtigen. Die Berechnung ist fir die in der Ta-
belle 13 des Anhangs 3 der TA Luft angegebenen GroRRenklassen der KorngroR3enverteilung,
angegeben als aerodynamischer Durchmesser d, des Emissionsmassenstromes durchzufih-
ren, wobei jeweils die angegebenen Werte von Depositionsgeschwindigkeit vq4 und Sedimentati-
onsgeschwindigkeit vs zu verwenden sind. Die Korngro3enklassen sind nach Anhang 3 der TA
Luft folgendermal3en definiert:

Tabelle 5 Deposition und Sedimentationsgeschwindigkeit fir die Staubklassen
Klasse dain pum Vg in m/s Vs in m/s

1 <25 0,001 0,00

2 2,5 bis 10 0,01 0,00

3 10 bis 50 0,05 0,04

4 > 50 0,20 0,15

Die fur die Berechnung der Staubimmissionen notwendigen Faktoren der Sedimentations- und
der Depositionsgeschwindigkeit des Anhangs 3 Punkt 4 der TA Luft liegen dem Berechnungs-
modell zugrunde.

In der verfligbaren Literatur zu diffusen Staubemissionen aus Steinbriichen- und Aufbereitungs-
anlagen [16], [17], [18], auf die hier hilfsweise zurtickgegriffen wird, werden prinzipielle Aussa-
gen Uber die Art der Staubemissionen getroffen. Fir die emittierten Staube aus diffusen boden-
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nahen Quellen (Umschlag, Lagerung) der hier zu betrachtenden Art liegen keine eindeutigen
Angaben zur KorngroRenverteilung vor.

Bei vergleichbaren Projekten wurde der berechnete Gesamtstaub auf die Korngrof3enklassen 2,
3 und 4 aufgeteilt. Nach jlingsten Erkenntnissen [19] gehen hier in die Berechnung ein:

- Klasse 2: Feinstaub PM10 zu 25 %
- Klasse 3: Grobstaub PM50 zu 37,5 %
- Klasse 4: Grobstaub PM>50 zu 37,5 %

Eine weitere Unterteilung des Feinstaubes in Klasse 1 (< 2,5 um) wird in den vorliegenden Da-
tenquellen nicht vorgenommen. Der PM2,5-Anteil der diffusen Emissionen ist bei dieser Be-
trachtung in der Klasse 2 enthalten.

Fur Fahrbewegungen auf unbefestigten und befestigten StralRen wird der PM2,5-Anteil nach der
VDI 3790 Blatt 3 [10], dem EPA-Papier [21] und der Technischen Grundlage zur Beurteilung dif-
fuser Staubemissionen 2013 [20] berechnet.

Der Staub aus einer Entstaubungsanlage mit Gewebefilter besteht zu ca. 85 % aus Feinstaub
PM10. Die restlichen 15 % werden auf den Grobstaub aufgeteilt. Eine separate Betrachtung
des PM2,5-Anteiles erfolgt nicht.

Schuttdichte

Im Anhang B der VDI 3790 BI. 3 sind Bereiche fir Schittdichten genannt. Die Schittdichten der
Splitt- und Schotterfraktionen wurden beim Anlagenbetreiber erfragt. Die Schittdichte der Mate-
rialien wird mit p = 1,4 ... 1,6 t/m3 angegeben.

Materialfeuchte und Staubneigung

Im Anhang B der VDI 3790 BI. 3 sind fir einige Stoffe Anhaltswerte fir die Staubneigung (Ge-
wichtungsfaktor a) bei Ublichen Umschlagverfahren und Schiittdichten aufgefiihrt. Da die Tabel-
le nicht vollstandig ist, wird eine eigene Einschatzung der Staubneigung der hier zu betrachten-
den Stoffe vorgenommen. Die in der Berechnung verwendeten Gewichtungsfaktoren (a) wurden
abgeschatzt.

Die Staubneigung fur die Umschlagvorgange geht hier mit a = 100 (mittel staubend) fiir Vorsieb,
mit a = 31,6 (schwach staubend) fur Abraum, Splittgemische und befeuchtetes Vorsiebmaterial
in die Berechnung ein. Fir Gestein, Schotter und Splitte wird a = 10 (Staub nicht wahrnehmbar)
abgeschatzt, da grobkorniges Material durch Klassiervorgéange von feinen Bestandteilen befreit
wurde.

Fur die Fahrwege der Muldenkipper und der Radlader wird der Faktor fiir den Feinkornanteil mit
S = 8,3 % in den Berechnungen bericksichtigt.

Fur LKW-Bewegungen auf der asphaltierten Zufahrt wird in Anlehnung an die Technische
Grundlage [20] eine Staubbeladung sL = 5 g/m? (m&Rig verschmutzt) fir den Anlagenbereich
und sL = 1 fur den Zufahrtsbereich bis nach der Waage beriicksichtigt.
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5.2 Meteorologische Bedingungen
Das Gelande ist unmittelbar den natlrlichen meteorologischen Einfliissen ausgesetzt.

Starke Sonneneinstrahlung und geringe Luftfeuchtigkeit haben einen Feuchtigkeitsverlust im
Material zur Folge und férdern somit die Staubentwicklung. Andererseits ereignet sich eine na-
turliche Materialanfeuchtung durch Niederschlage.

Die Staubemissionen aus offenen Flachen sind damit, in Abhangigkeit von den jeweiligen Witte-
rungsverhaltnissen, starken Schwankungen unterworfen.

Zu Staubaustragen durch Winderosion kommt es hauptséachlich an Flachen, die nicht verfestigt
oder bewachsen sind. Die Hohe des Staubaustrages ist dabei abhangig von der Windge-
schwindigkeit, der KorngroRRe, der Zusammensetzung und der Feuchte des abwehfahigen Ma-
terials. Unterhalb einer Windgeschwindigkeit von 4 bis 5 m/s (gemessen in 10 m Hohe) kommt
es dabei praktisch zu keinen Abwehungen. Eine nennenswerte Erosion tritt erst bei deutlich h6-
heren Geschwindigkeiten auf. Da andererseits erh6hte Windgeschwindigkeiten oft mit Nieder-
schlagen verbunden sind, wird der erosionsrelevante Anteil des Staubes wieder vermindert. Bei
Jahresmitteln der Windgeschwindigkeit von weniger als 2 bis 3 m/s (gemessen in 10 m Ho6he)
kann der Anteil der Winderosion an der Gesamtemission von Staub in der Regel vernachlassigt
werden.

Die meteorologischen Bedingungen (Windrichtung und Windgeschwindigkeit) werden durch die
Berechnung eines Windfeldes mit einer AKTERM der Station Magdeburg am Standort nachge-
bildet. Daraus wird flr den Standort eine mittlere Jahreswindgeschwindigkeit von 2,6 m/s erwar-
tet. Es ist somit nicht zu erwarten, dass es am Standort zu relevanten diffusen Staubemissionen
durch Haldenabwehungen kommt.

5.3 Anlageneinflisse - Emissionsverursachende Vorgange

Zur Emission von Staubpartikeln von Oberflachen ist i.d.R. ein auslésender Prozess (emis-
sionsverursachender Vorgang) notwendig. So kommen Winderosion oder mechanische Eingrif-
fe wie der Umschlag von Bodenmaterial oder Fahrzeugbewegungen in Betracht.

Die Hohe der staubférmigen Emissionen bei Lagerung, Umschlag und Transport ist abhangig
von verschiedenen Einflussgréf3en. So sind bei der Lagerung die Haldenform (Bdschungswin-
kel, Abmessung, Lagerdauer) und die Oberflachenbeschaffenheit zu beachten. Fir den Um-
schlag spielen die Umschlagart und die Abwurfhdhe eine entscheidende Rolle. Fir den Trans-
port mit Fahrzeugen hangen die Emissionen stark von der Beschaffenheit der Verkehrswege
und der Fahrzeuggeschwindigkeit ab. Die Wirksamkeit der eingesetzten Minderungsmaf3nah-
men ist nach den Vorgaben der TA Luft Ziffer 5.2.3 zu beurteilen.

Auf der Grundlage eines zur Verfugung gestellten Anlagenflie3bildes, der Anlagenbeschrei-
bung, der eingesetzten Emissionsminderungsmalnahmen und der Vorortbesichtigung am
02.12.2016 wurde von folgender Betriebssituation hinsichtlich der Emissionen an Staub ausge-
gangen.
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Umschlagvorgange

Staubférmige Emissionen kénnen beim Verladen der verschiedenen Fraktionen und bei Ab-
kippvorgangen entstehen.

Aufbereiten

Beim Aufbereiten (Brechen und Klassieren) von Gestein entstehen staubférmige Emissionen.

Fahrbewegungen

Staubfoérmige Emissionen kénnen durch Fahrbewegungen der LKW und der Umschlaggerate
entstehen. Die durch Fahrbewegungen verursachten Staubemissionen der asphaltierten Zufahrt
sind als gering anzusehen.

Lagerung

Flachenhafte Emissionsquellen stellen Materialhalden dar. Durch Verwehungen kleinster tro-
ckener Kornbestandteile kdnnen hier staubférmige Emissionen hervorgerufen werden.

5.4 Emissionsminderungsmalnahmen

Staubemissionen bei Umschlag, Aufbereitung und Transport sind auf die wesentlichen Einfluss-
groRRen Guteigenschaften, Handhabung der Guter und Umgebungsbedingungen zuriickzufiih-
ren.

Zwischen diesen Grof3en bestehen vielfache Wechselwirkungen. Generelle Aussagen zu Mog-
lichkeiten und Umfang der Verminderung dieser Emissionen sind deshalb nur in grober Nahe-
rung maoglich. Die TA Luft enthélt deshalb ein Raster, welches die Erfassung, Bewertung und
Minderung derartiger Emissionen im Einzelfall ermdéglichen soll.

Die nachfolgend genannten MafRnahmen zur Vermeidung der staubformigen Emissionen und
Immissionen werden im laufenden Betrieb eingesetzt oder sind vorgesehen:

Durch die Firma selbst und mit Tatigkeiten beauftragte Fremdunternehmen setzen nur Maschi-
nen und Technologien ein, die dem Stand der Technik entsprechen.

Fur den Betrieb nicht notwendige Téatigkeiten werden unterlassen.

Die Umschlaggerate werden regelmafig auf Verschlei? und Abnutzungserscheinungen, die
sich negativ auf die Emissionen von Stauben auswirken kénnen, tberpruft.

Unter Punkt 9 der VDI 3790 Blatt 3 [10] werden allgemeine Méglichkeiten zur Emissionsminde-
rung bei Lagerung und Umschlag genannt.

In Ziffer 5.2.3 der TA Luft [9] werden konkrete Anforderungen zur Minderung staubférmiger
Emissionen bei Umschlag, Transport, Lagerung oder Bearbeitung festgelegt, die unter Beach-
tung des Grundsatzes der Verhaltnismaligkeit zu bertcksichtigen sind.

Folgende konkrete Mal3nahmen werden bei den einzelnen Vorgéngen durchgefihrt:
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Umschlag

Bei Umschlagvorgangen von Material mit einem Feinkornanteil wird bei trockener Witterung
durch geeignete Mal3nahmen, z. B. Minimierung der Fallstrecken beim Abwerfen oder Befeuch-
ten des Materials sichergestellt, dass Staubemissionen durch das Umschlagen minimiert wer-
den.

Damit werden die Anforderungen geman Ziffer 5.2.3.2 TA Luft erfullt.

Forderung oder Transport

Im Bereich der Zufahrt sind die Fahrwege asphaltiert. Die Emissionen durch Fahrbewegungen
werden durch Pflege und Reinigung minimiert.

Die Fahrbereiche der Muldenkipper werden bei Bedarf befeuchtet.

Die Bandanlagen der Anlage sind abgedeckt ausgefiihrt, sodass ein Windangriff verhindert
wird.

Damit werden die Anforderungen gemaR Ziffer 5.2.3.3 TA Luft erfullt.

Aufbereitung

Durch Einhausung der Aggregate oder durch Absaugung der staubhaltigen Umgebungsluft und
Zufiihrung zu Entstaubungsanlagen werden diese Emissionen im Werk Donstedt reduziert.

Damit werden die Anforderungen gemaR Ziffer 5.2.3.4 TA Luft erfullt.

Lagerung

Die Halden werden bei Bedarf befeuchtet.

Damit werden die Anforderungen geman Ziffer 5.2.3.5.2 TA Luft erfullt.
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6 Berechnung der Emissionsfaktoren

Zur Beschreibung der Einflisse der Behandlung der SchittgUter werden sogenannte Emis-
sionsfaktoren, die die Art der Lagerung, des Umschlags oder des Transportes bertcksichtigen,
berechnet.

Die Emissionsfaktoren fur diffuse Vorgéange werden nach der VDI 3790 Blatt 3 Umwelttechnolo-
gie - Emissionen von Gasen, Gerlichen und Stauben aus diffusen Quellen - Lagerung, Um-
schlag und Transport von Schuttgutern, Januar 2010, ermittelt [10].

Normierter Emissionsfaktor

Zur Berechnung der Staubemissionen von Umschlagvorgangen werden normierte Emissions-
faktoren bestimmt.

3
anI’m =a-k .M_O'5|:i.m_:|
tGut t

3
m

Qnorm,korr = Unorm 'kH - 05 kGerét { g : :I
tGut t

1,25
Kk _(Hfrei +HRohr 'kReibj
Ho 2

Onorm normierter Emissionsfaktor in g/tg,, -m3/t

Onormkorr  KOTTigierter, normierter Emissionsfaktor in g/t -ms3/t

a Gewichtungsfaktor der Stoffe hinsichtlich der Neigung zum Stauben
(siehe Punkt 5.1 dieses Gutachtens)

k Korrekturfaktor, k = 2,7 diskontin., k = 83,3 kontin. Verfahren
M Abwurfmenge in t/Abwurf
Ky Auswirkungsfaktor

Kgerat Korrekturfaktor flir Abwurfverfahren
Hirei freie Fallndhe in m
Hronr  HOhendifferenz in m, den das Gut im Beladerohr zurticklegt

Kreib Faktor zur Beriicksichtigung von Neigung und Reibung im Rohr

Aufnahme

Zur Festlegung eines individuellen Emissionsfaktors gay fur die Aufnahme von Schuttgitern gilt
folgender allgemeiner Ansatz:

dast = Gnorm " Ps Ky Lg :|
Gut
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Qauf individueller Emissionsfaktor in g/tgy

Qnorm normierter Emissionsfaktor in g/tgy, -m3/t

Ps Schiittdichte beim jeweils gehandhabten Stoff in t/m3
ku Umweltfaktor

Fur Aufnahmevorgénge verschiedener staubender Guter sind die normierten Emissionsfaktoren

in der VDI 3790 BI 3 [10] Tabelle 11 dargestellit.

Abwurf

Zur Festlegung eines individuellen Emissionsfaktors g, fUr den Abwurf von Schittgitern gilt

folgender allgemeiner Ansatz:

Aab = Ynorm korr ~ Ps -ky |:tg j|
Gut

Qab individueller Emissionsfaktor in g/tgy

Onormkorr  KOTTigierter, normierter Emissionsfaktor in g/t -ms3/t

Ps Schiittdichte beim jeweils gehandhabten Stoff in t/m3
ku Umweltfaktor
Lagerung

Der Staubabtrag von Oberflachen wird Uber die folgende Gleichung bestimmt:

v°
C,=01 - e
dso - o Ky -tana

s, -y [ 2]

N Uz 1,60
q=)501 = -
A ,Zﬂ: ( dey - ox K¢ -tana ]

W [ g }
100 m?h

Ca Kennzahl zur Bestimmung des Staubabtrages

au flachenbezogener Staubabtrag in g/(m2h)

o} Bdschungswinkel in °

Vi Windgeschwindigkeit in m/s

w Anteile der Windgeschwindigkeit in %

dso mittlere Korngré3e in mm

Ks Korrekturfaktor (1 = trocken, 3 = Feuchtigkeit > 3%)
Pk Korndichte in g/cm?3
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Bei C, < 1 ist die Haftkraft des Korns grof3er oder gleich der Windkraft. Es wird kein Feingut ab-
getragen.

Voraussetzung fiur die Anwendbarkeit dieser Gleichung ist, dass stets abwehféhiges Material an
der Haldenoberflache vorhanden ist (Lagerplatze mit Umschlagfrequenzen = 10/a) und dass es
sich nicht um Stoffe handelt, die zur Verkrustung neigen. Fir den Abtrag von Material aus der
offenen Flache (ohne Umschlagtatigkeiten) ist diese Gleichung nicht anwendbar.

Zur Bestimmung des Staubabtrages werden die Anteile der Windgeschwindigkeitsklassen (w,
Vw) von der als Ubertragbar bestimmten Windstation herangezogen.

Diese Gleichung wurde fir Schiittgtter mit einer Korndichte von 2,6 bis 4,9 g/cm3 und Korn-
durchmesser zwischen 0,15 und 1,00 mm mittels Felduntersuchungen an Erzumschlagplatzen
verifiziert.

Diese Gleichung ist grundsatzlich auch auf andere Schittgiter anwendbar. Es ergeben sich je-
doch hohe Abweichungen zwischen der prognostizierten und der real auftretenden Staubim-
mission.

Der Staubabtrag von den hier zu betrachtenden Schuttgtitern mit einer Dichte von ca. 1,4 bis
1,6 t/m3 wird dabei zu hoch berechnet. Die damit berechnete Emission stellt somit eine Maxi-
malbetrachtung dar.

Unbefestigte Fahrwege

Die durch das Fahren von Fahrzeugen auf unbefestigten Straf3en verursachten Staubemissio-
nen kénnen berechnet werden mit:

oo (3 (5] (-2) [

Ot Emissionsfaktor pro Meter Fahrweg und Fahrzeug

Kkgv Faktor zur Bertcksichtigung der KorngréRenverteilung

a KorngroéRenabhéngiger Exponent

b KorngroRenabhangiger Exponent

S Feinkornanteil < 75 pm des StralRenmaterials in %

W mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t

p Anzahl der Tage pro Jahr mit mindestens 0,3 mm Regenniederschlag

Befestigte Fahrwege

Die fur befestigte Fahrwege zugrunde liegenden Emissionsfaktoren sind Ublicherweise erheb-
lich geringer als bei unbefestigten StralRen.

Die VDI 3790 Blatt 3 legt fir die Berechnung auf befestigten Fahrwegen keine Werte fest.

Ingenieurblro Ulbricht GmbH « Albert-Schweitzer-Stralle 22 +« 09648 Mittweida « Telefon: 03727 999061-0 « Fax: 03727 999061-9 + Funk: 0172 3482799




-20-
401.0462/17

Ingenicurbiro
Ulbricht GmbH

Die Staubemission durch Fahrbewegungen auf einer asphaltierten Zufahrtsstrale wurde nach
folgender Gleichung [20] abgeschatzt:

E=k-(sLP*.11.-W '02.[1_ij 9
(S ) (1 )1 3N km-Fhz

Faktor fir KorngrofRe

Staubbeladung

mittleres Gewicht Fhz.

Anzahl Tage > 0,25 mm Niederschlag
Anzahl Tage der Mittelungszeit.

zosex

Sprengabschlag

Da die Staubemissionen beim Sprengen primér beim Aufprall der abgeldsten Gesteine entste-
hen, lassen sich diese Vorgange analog dem Abwurf von Schuittgut modellieren. Im Bericht
.Beurteilung diffuser Staubemissionen 2013" [20] wurde dafiir eine Formel abgeleitet:

Qspm =075 -kypy @ Hges p /Mg o]

Qs,pm Emissionsmassenstrom einer Partikelfraktion in g

Ky pm Anteil der Partikelfraktion am Gesamtstaub (Tabelle 10 [20] PM3, = 1; PMy, = 0,25)

a Gewichtungsfaktor der Staubungsneigung (Tabelle 11 [20]: hier a = 10)
Hges Hohe der Etage (Bruchwand) in m

p Schiittdichte des Hauwerks in t/m3

Ms Gesteinsmasse pro Abschlag in t
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7 Immissionsprognose

7.1 Notwendigkeit der Ausbreitungsrechnung

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) [7] fordert von Betreibern genehmigungsbe-
durftiger Anlagen, dass durch den Betrieb von Anlagen ,schéadliche Umwelteinwirkungen und
sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belastigungen fur die Allgemeinheit
und die Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden kénnen®.

Schadliche Umwelteinwirkungen nach BImSchG ,sind Immissionen, die ... geeignet sind, Ge-
fahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen ... herbeizufihren®.

Immissionen im Sinne des BImSchG und der TA Luft [9] ,sind ... einwirkende Luftverunreinigun-

gen ...“

Luftverunreinigungen im Sinne des BImSchG ,sind Veranderungen der natirlichen Zusammen-
setzung der Luft, insbesondere durch Rauch, Ruf3, Staub, Gase, Aerosole, Dampfe oder Ge-
ruchsstoffe”.

Die Bestimmung der Immissions-KenngréRen ist im Genehmigungsverfahren fur den jeweils
emittierten Schadstoff nicht erforderlich, wenn

a) die nach Nummer 5.5 TA Luft abgeleiteten Emissionen (Massenstréme) die festgelegten
Bagatellmassenstréme nicht Uberschreiten

und

b) die nicht nach Nummer 5.5 TA Luft abgeleiteten Emissionen (diffuse Emissionen) 10 vom
Hundert der festgelegten Bagatellmassenstrome nicht tiberschreiten,

soweit sich nicht wegen der besonderen ortlichen Lage oder besonderer Umstande etwas An-
deres ergibt.

In die Ermittlung des Massenstroms sind die Emissionen im Abgas der gesamten Anlage einzu-
beziehen, bei der wesentlichen Anderung sind die Emissionen der zu &ndernden sowie derjeni-
gen Anlagenteile zu beriicksichtigen, auf die sich die Anderung auswirken wird, es sei denn,
durch diese zuséatzlichen Emissionen werden die in der Tabelle angegebenen Bagatellmas-
senstrome erstmalig Uberschritten. Dann sind die Emissionen der gesamten Anlagen einzube-
ziehen.

Die Ausbreitungsrechnung ist dann als Zeitreihenrechnung tber jeweils ein Jahr nach dem in
der TA Luft beschriebenen Verfahren unter Verwendung des Partikelmodells der Richtlinie VDI
3945 Blatt 3 (Ausgabe September 2000) und unter Berticksichtigung weiterer Richtlinien durch-
zufiihren.

Das Ausbreitungsmodell liefert bei einer Zeitreihenrechnung fur jede Stunde des Jahres an den
vorgegebenen Aufpunkten die Konzentration eines Stoffes und die Deposition. Die Ergebnisse
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einer Rechnung fir ein Raster von Aufpunkten dienen der Auswahl der Beurteilungspunkte ge-
mafrk Nummer 4.6.2.5 der TA Luft.

Die Ergebnisse an den Beurteilungspunkten reprasentieren die Zusatzbelastung und dienen
zusammen mit den Vorbelastungswerten der Bestimmung der Gesamtbelastung.

7.2 Immissionswerte nach TA Luft

Die TA Luft bestimmt Immissionswerte flir Stoffe, bei deren Unterschreitung der Schutz vor Ge-
fahren fir die menschliche Gesundheit (Ziffer 4.2.1) und der Schutz vor erheblichen Belastigun-
gen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag (Ziffer 4.3.1) am Immissionsort ge-
wahrleistet ist sowie irrelevante Zusatzbelastungen nach Ziffer 4.2.2 Buchstabe a) und Ziffer
4.3.2 Buchstabe a) TA Luft, bei deren Einhaltung gemaf Ziffer 4.1 TA Luft die Bestimmung der
Gesamtbelastung entfallen kann. Im letzteren Fall kann davon ausgegangen werden, dass
durch das betreffende Vorhaben keine schadlichen Umwelteinwirkungen hervorgerufen werden
kénnen. Werden durch die berechnete Zusatzbelastung die Irrelevanzwerte Uberschritten, so ist
mit den Werten der Vorbelastung die Gesamtbelastung zu berechnen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die in der TA Luft festgelegten Immissionswerte sowie die irrele-
vanten Zusatzbelastungen.

Tabelle 6 Immissionswerte und Irrelevanzwerte nach TA Luft
. Zulassige :
_— Mitte- - g . irrelevante
Stoff/ Immissions- Uberschreitungs-
lungs- . . Zusatz-
Stoffgruppe wert . haufigkeit im
zeitraum Jahr belastung

Schutz der menschlichen Gesundheit - Immissionswerte nach Nummer 4.2 TA Luft

Schwebstaub 40 pg/ms3 Jahr - 1,2 pg/ms
(PM10) 50 pg/m3 24 Stunden 35 -

Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubnieder-
schlag - Immissionswerte nach Nummer 4.3 TA Luft

Staubniederschlag
(nicht gefahrdender Staub)

0,0105

2, -
0,35 g/(m?d) |Jahr g/(mzd)

KenngrdRRen fiur die Vorbelastung

Die KenngrolRe fur die Immissions-Jahres-Vorbelastung (1JV) ist der Jahresmittelwert, der aus
allen Stundenmittelwerten gebildet wird.

Die KenngroRe fir die Immissions-Tages-Vorbelastung (ITV) ist die Uberschreitungshaufigkeit
(Zahl der Tage) des Konzentrationswertes fir 24-stiindige Immissionseinwirkung.
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Eine gesonderte messtechnische Ermittlung der Vorbelastung am Standort erfolgt im Rahmen
dieser Prognose nicht. Es wird auf die verfligbaren Daten des Umweltmessnetzes des Landes
Sachsen-Anhalt [22] zuriickgegriffen.

KenngroRRen fir die Zusatzbelastung

Die KenngroRRe fur die Immissions-Jahres-Zusatzbelastung (1JZ) ist der arithmetische Mittelwert
aller berechneten Einzelbeitrdge an jedem Aufpunkt.

KenngrofRRen fur die Gesamtbelastung

Immissions-Jahreswert

Der fur den jeweiligen Schadstoff angegebene Immissions-Jahreswert ist eingehalten, wenn die
Gesamtbelastung als Summe aus Vorbelastung und Zusatzbelastung an den jeweiligen Beur-
teilungspunkten kleiner oder gleich dem Immissions-Jahreswert ist.

Immissions-Tageswert

Der Immissions-Tageswert ist eingehalten, wenn die Gesamtbelastung - ermittelt durch die Ad-
dition der Zusatzbelastung flr das Jahr (13Z) zu den Vorbelastungskonzentrationswerten fir den
Tag (ITV) - an den jeweiligen Beurteilungspunkten kleiner oder gleich dem Immissionskonzen-
trationswert fiir 24 Stunden ist oder eine Auswertung ergibt, dass die zulassige Uberschrei-
tungshaufigkeit eingehalten ist.
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8 Anlagenemissionen

8.1 Eingangsdaten fir die Berechnung

Fur die Berechnungen wurden die unter Punkt 4.3 genannten Kapazitaten und Betriebszeiten
bericksichtigt. Es wurden folgende Emissionsquellen einbezogen:

Sprengen von Abraum

Verladen von Abraum mit Bagger

Transport von Abraum mit Muldenkipper zur Kippstelle Nord oder Siid
Sprengen von Gestein

Verladen von Gestein mit Radlader

Transport von Gestein mit Muldenkipper zum Vorbrecher

Vorbrecher - Abwurf von Vorsiebmaterial

Abluftanlagen der stationaren Aufbereitungsanlagen

© © N o g kB w0 DN PRE

Verladung auf Muldenkipper, LKW oder Bahnwaggon mit Verladerussel

[N
o

. Transport von bestimmten Fraktionen mit Muldenkipper auf Halden

[EEN
=

. Halden

=
N

. Waggonbeladung mit Radlader

=
w

. Fahrstrecke LKW

[EY
n

. Fahrstrecke Radlader Vorsiebkippstelle

8.2 Emissionen am Standort

Fur die Erstellung dieser Prognose wurde der Zustand mit den maximal zu erwartenden Emis-
sionen ausgewahlt. Die ausfihrlichen Berechnungsansatze und ein Fliel3bild befinden sich in
der Anlage 2. Fir die verschiedenen Vorgange ergeben sich nach Anlage 2 die folgenden
Emissionsfaktoren:

Tabelle 7 Kenndaten der Entstaubungsanlagen
Konzentration Volumenstrom Massenstrom
mg/m3 M3y /h kg/h
Q1 Abluft Splittwerk 20 133 557 2,67
Q2 Abluft Nachbrecher 20 50 000 1,00
Q3 Abluft Nachbrecherei 20 49 619 0,99
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Tabelle 8 Emissionsfaktoren

Vorgang g/teu Gesamtstaub
Umschlag mit Bagger - Abraum 15

Abkippen vom Muldenkipper - div. Fraktionen 2...9

Umschlagen mit Radlader - div. Fraktionen 4...39

Abwurf von Bandanlage - Vorsieb 1053

Beladung mit Verladertssel - div. Fraktionen 21...54

g/m Fhz.
PM 2,5 PM 10 PM 30

Transport mit Radlader 0,02 0,23 0,83
Transport mit Muldenkipper - Bruch 0,04 0,36 1,27
Transport mit LKW 0,02 0,07 0,36

Zusammengefasst ergeben sich fiir den Tagebau Dénstedt die folgenden staubférmigen Emis-

sionen:
Tabelle 9 Emissionen Gesamtstaub

Emissionen Gesamtstaub
Lfd. Nr. Quelle

kg/h kg/a
Tagebau Donstedt diffus 1745 422 005
Tagebau Donstedt gefuhrt 4,7 28 727
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9 Erforderlichkeit der Ermittlung der Immissionskenngréf3en

Fur den betrachteten Fall ist die Ermittlung der ImmissionskenngréfRen nicht erforderlich, wenn
die abgeleiteten Emissionen folgenden Massenstrom nicht Ubersteigen:

Tabelle 10 Bagatellmassenstrom nach Nummer 4.6.1.1 TA Luft

Bagatellmassenstrom Anlagenemissionen

Schadstoffe
in kg/h
Uber Schornsteine abgeleitete Emissionen
Staub
(ohne Berlicksichtigung der 1 4,7

Staubinhaltsstoffe)

nicht Gber Schornsteine abgeleitete Emissionen

Staub
(ohne Berlicksichtigung der 0,1 1745
Staubinhaltsstoffe)

Aus der obigen Tabelle ist ersichtlich, dass der Bagatellmassenstrom fir Staube Uberschritten
ist und somit eine Ausbreitungsrechnung nach TA Luft fir diese Komponente erforderlich wird.
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10 Durchfihrung der Ausbreitungsrechnung

10.1 Berechnungsparameter

Rechenmodell

Zur Berechnung wurde das Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.6.11-WI-x, der Firma
Janicke Consulting angewandt, welches im Programm AustalView 9 der Firma Argusoft imple-
mentiert ist. Das Programmsystem AUSTAL2000 berechnet die Ausbreitung von Schadstoffen
und Geruchsstoffen in der Atmosphare. Es ist eine erweiterte Umsetzung des Anhangs 3 der
TA Luft. Das dem Programm zugrunde liegende Modell ist in der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 be-
schrieben.

Rechengebiet:

Aufgrund der Ausdehnung des Tagebaus wurde das Rechengebiet mit einem Radius von
2 500 m festgelegt. Das Raster zur Berechnung von Konzentration und Deposition ist gemaf
Kapitel 7 Abs. 2 des Anhangs 3 der TA Luft so zu wahlen, dass Ort und Beitrag der Immissi-
onsmaxima mit hinreichender Sicherheit bestimmt werden kdnnen. Dies ist in der Regel der
Fall, wenn die horizontale Maschenweite die Schornsteinbauhdhe nicht Gberschreitet. In Quell-
entfernungen groRer als das 10fache der Schornsteinbauhthe kann die horizontale Maschen-
weite proportional groRer gewahlt werden. Die Berechnungen und Beurteilungen wurden in ei-
nem Rechengebiet von 5120 « 5120 m und einem Rechengitter mit Maschenweiten von 2 bis
64 m durchgefuhrt.

Bodenrauigkeit:

Die Bodenrauigkeit des Gelandes wird durch eine mittlere Rauigkeitslange z, beschrieben. Sie
ist aus den Landnutzungsklassen des CORINE-Katasters zu bestimmen. Die Rauigkeitslange
wurde durch das Programm Austal2000, welches die Daten des CORINE-Katasters auf den
Standort der Anlage anwendet, im Mittel zu z, = 0,1 bestimmt. Wie der Anlage 1.3 entnommen
werden kann, ist dieser Wert flr das Rechengebiet als reprasentativ zu bewerten. Es wurde
auch keine wesentliche Anderung der Landnutzung gegeniiber dem CORINE-Kataster festge-
stellt.

Bebauung:

Die Gebaude oder Anlagen auf dem Betriebsgelande wurden als Geb&ude in die Berechnung
einbezogen.
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Quellen:

Im Berechnungsprogramm koénnen Emissionsquellen in unterschiedliche Quelltypen unter-
schieden werden.

Abluftkamine werden als Punktquellen definiert. Fahrwege gehen als Linienquellen in das Mo-
dell ein. Emissionsquellen mit r&umlicher Ausdehnung (z. B. Umschlagvorgange) werden als
Flachenqguellen definiert. Verteilt sich die Emission einer Quelle flachig vom Boden bis zu einer
definierten HOohe, wird diese als Volumenquelle definiert.

Fur die Arbeitsbereiche der Radlader (Fahrwege, Umschlagen) werden die Emissionen in einer
Volumenquellen zusammengefasst.

Die Quellen wurden mit den beschriebenen Parametern eingegeben. Die Parameter und Emis-
sionsdaten sind der Anlage 3 zu entnehmen. Die Emissionsquellenplane sind in den Anlagen
1.4 und 1.5 enthalten.

KorngrofRenklassen diffuse Staube:

Der berechnete Gesamtstaub wird auf die Korngro3enklassen 2 bis 4 aufgeteilt. Somit gehen in
die Berechnung hier Grobstaub (Klasse 3 und 4) zu je 37,5 % und Feinstaub (Klasse 2) zu
25 % ein (aul3er Entstaubungsanlagen 85 %).

Ausbreitungsklassenzeitreihe

Die W.indrichtungsverteilung und die Windgeschwindigkeiten wurden mit einer Ausbrei-
tungsklassenzeitreihe der Station Magdeburg des reprasentativen Jahres 18.10.2014 bis
17.10.2015 [12] modelliert. Die Daten der Station wurden auf den Anemometerstandort im Re-
chengebiet Gbertragen. Der Anemometerstandort ist in der Anlage 1.1 dargestellt.

Gelande und Steigung - Anwendung von TALdia:

Die Gelandeunebenheiten wurden durch ein digitales Gelandemodell berlcksichtigt. Wie der
Anlage 1.2 entnommen werden kann, treten im Rechengebiet Steigungen von mehr als 1:20
auf. Die Gelandeunebenheiten sind somit bei der Ausbreitungsrechnung zu bericksichtigen.

Nach Anhang 3 Punkt 11 TA Luft kbnnen Gel&dndeunebenheiten in der Regel mithilfe eines me-
soskaligen diagnostischen Windfeldmodells berticksichtigt werden. Das Programm TALdia er-
rechnet ein mesoskaliges diagnostisches Windfeldmodell. Die Anwendbarkeit ist gegeben,
wenn die Steigung den Wert 1:5 nicht Uberschreitet.

Entlang der Bruchkaten im Tagebau betragt die Gelandesteigung deutlich mehr als 1:5. Auf-
grund dieser Gelandesteigung ist das diagnostische Windfeldmodell TALdia nicht anwendbar.

Deshalb wurde durch die IFU GmbH eine prognostische Windfeldbibliothek mit der Klassenzeit-
reihe der genannten Station Magdeburg fur den Standort berechnet [12] und fir die Ausbrei-
tungsrechnung zugrundegelegt. Das Gutachten zur Windfeldberechnung befindet sich in der
Anlage 6.
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Statistik:

Die sich ergebende statistische Unsicherheit wurde bei der Auswertung bericksichtigt. Die Be-
rechnung wurde mit der Qualitatsstufe ,2“ durchgeflihrt. Zur Bewertung der Immissionen wird
der berechnete Wert um die statistische Unsicherheit erhoht.

Immissionspunkte

Im Untersuchungsraum wurden die genannten 4 Immissionspunkte fir die Berechnungen fest-
gelegt. Die Lage der Immissionspunkte ist der Anlage 1.1 zu entnehmen.

Tabelle 11 Immissionsaufpunkte
Immissionsaufpunkte

BUP 1 Siedlung Husig 2/3
BUP 2 Siedlung Husig 1
BUP 3 Am Steinbruch 2
BUP 4 Eiche 4

Beurteilungspunkte:

Gemal TA Luft werden aus den Immissionspunkten die Beurteilungspunkte so festgelegt, dass
eine Beurteilung der Gesamtbelastung an den Punkten mit mutmafilich hdchster Belastung
moglich wird. Bei der Auswahl der Beurteilungspunkte werden somit die Belastungshoéhe, ihre
Relevanz fiir die Beurteilung der Genehmigungsfahigkeit und die Exposition gepruft.

Das Berechnungsprotokoll ,austal2000.log“ befindet sich in der Anlage 4.

10.2 Ergebnisse fir die Zusatzbelastung

Die nachfolgenden Ergebnisse gelten ausschlie3lich unter Berticksichtigung der unter Punkt 8
genannten Kenndaten der Emissionsquellen.

Die ausfuhrlichen Berechnungsergebnisse und die Rasterdarstellungen sind in der Anlage 4
enthalten.
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Tabelle 12 Immissionszusatzbelastung (1Z) (inkl. statistischer Unsicherheit)
Zusatzbelastung (12) SchW?:?SIL::gPMlo Stauik;n;(;(dr::fjc)hlag
BUP 1 Siedlung Husig 2/3 6,4 0,0282
BUP 2 Siedlung Husig 1 55 0,0193
BUP 3 Am Steinbruch 2 3,3 0,0161
BUP 4 Eiche 4 7,4 0,0198
Irrel. 1Z 4.2.2 TA Luft = 1,2 0,0105

Der Irrelevanzwert fir Schwebstaub und fir Staubniederschlag wird an allen Beurteilungspunk-
ten auch unter Berilicksichtigung der statistischen Unsicherheit Uberschritten, sodass eine Be-
stimmung der Gesamtbelastung nach TA Luft notwendig ist.

10.3 Festlegen der Beurteilungspunkte

Die Auswertung der Gesamtbelastung erfolgt an den betrachteten Immissionsaufpunkten.

Tabelle 13 Beurteilungspunkte

BUP 1 Siedlung Husig 2/3
BUP 2 Siedlung Husig 1
BUP 3 Am Steinbruch 2
BUP 4 Eiche 4

10.4 Berechnung der Gesamtbelastung

Unter Berlcksichtigung der Vorbelastungswerte ergibt sich fir die Beurteilungspunkte um den
Tagebau Ddnstedt-Eiche unter Beriicksichtigung der statistischen Unsicherheit die folgende
Gesamtbelastung. Die ausfuhrliche Berechnung der Gesamtbelastung befindet sich in der An-
lage 4.2.
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Tabelle 14 Immissionsgesamtbelastung
voee [ Ao T e
Gesamtbelastung T>50
g/(m2-d) pHg/ms3 pHg/ms3 Hg/m3
Vorbelastungswert (V) 0,06 16 27 4
BUP 1 Siedlung Husig 2/3 0,089 23 33 4
BUP 2 Siedlung Husig 1 0,08 22 32 4
BUP 3 Am Steinbruch 2 0,08 19 30 4
BUP 4 Eiche 4 0,09 24 34 8
Immissionswert (IW) 0,35 40 50 35
PMDEP JOO0 - Jahresmittelwert Staubniederschlag
PM10 JOO - Jahresmittelwert Schwebstaub PM10
PM10 T35 - Tagesmittelwert Schwebstaub PM10 mit 35 Uberschreitungen
PM10 T > 50 pg/m3 - Anzahl der Tage mit Konzentration Schwebstaub PM10 > 50 pg/m?

Bewertung

Gesamtbelastung Immissionsjahreswert Schwebstaub PM10 und Staubniederschlag

Wie aus der obigen Tabelle 14 ersichtlich, ist der zulassige Immissions-Jahreswert durch die
Gesamtbelastung an den Beurteilungspunkten fir Schwebstaub und Staubniederschlag unter-
schritten.

Die Kriterien nach Ziffer 4.7.1 TA Luft werden erftllt.

Gesamtbelastung Immissionstageswert Schwebstaub PM10

Bei Jahresmittelwerten unter 30 pug/m3 ist davon auszugehen, dass die Wahrscheinlichkeit fir
eine Verletzung des Tagesgrenzwertkriteriums nicht vorhanden ist (Bundeseinheitlicher Aquiva-
lenzwert). Dieses Kriterium ist hier erfullt.

Eine Auswertung der Tagesmittelwerte ergab zusatzlich, dass der Immissionstageswert nach
TA Luft fir Schwebstaub PM10 mit 35 zulassigen Uberschreitungen unterschritten wird.

Die Kriterien nach Ziffer 4.7.2 b) TA Luft werden erfullt.
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10.5 Beurteilung der Ergebnisse

Bei der Bewertung der gewonnenen Immissionswerte flr die Zusatzbelastung muss bericksich-
tigt werden, dass bei diffusen Quellen quantitative Aussagen beziglich des Massenstromes
partikelférmiger Emissionen nur eingeschrankt gemacht werden kénnen, da nicht der gesamte
aufgewirbelte Staub auch mit der Luftstromung abtransportiert wird.

Ein groRer Teil des bei verschiedenen Vorgangen diffus aufgewirbelten Staubes lagert sich
wieder im direkten Umgebungsbereich ab, sodass die Masse des mit der Luftstrémung abtrans-
portierten Staubes deutlich geringer ist als der liber die Ausbreitungsrechnung ermittelte Wert.

Die Berechnungen wurden mit den unter Punkt 8 dieses Gutachtens genannten Eingangsdaten
durchgefihrt.

Die Berechnungsergebnisse stellen somit einen Maximalzustand dar.
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11 Zusammenfassung

Die Norddeutsche Naturstein GmbH, Altenhduser StraRe 41 in 39345 Flechtingen, betreibt in-
nerhalb des Bergwerksfeldes Donstedt-Eiche einen Hartsteintagebau.

Der Tagebau wird auf der Grundlage eines am 04.01.2001 zugelassenen bergrechtlichen Rah-
menbetriebsplanes sowie zugelassener Haupt- und Sonderbetriebsplane gefiihrt [1], [2]. Ferner
liegen die fUr den Tagebaubetrieb nach Immissionsschutz- und Wasserrecht notwendigen 6f-
fentlich-rechtlichen Genehmigungen und Erlaubnisse vor.

Geologische Nacherkundungen des Unternehmers haben ergeben, dass im Westen des Gel-
tungsbereiches des zugelassenen Rahmenbetriebsplanes innerhalb des Bergwerksfeldes wirt-
schaftlich gewinnbares Hartgestein ansteht.

Der Unternehmer plant daher, den Tagebau Dénstedt-Eiche um insgesamt 25 ha nach Westen
und Sudwesten fortzufiihren. Die geplante Gewinnung des Rohstoffs im Bereich der einzelnen
Tagebausohlen erfolgt aus der bestehenden Tagebaudffnung heraus. Weiterhin erméglicht die
Fortflhrung eine Vertiefung des bestehenden Tagebaus um weitere 3 Sohlen.

Zur Bewertung der vom Tagebau und den Aufbereitungsanlagen ausgehenden staubférmigen
Emissionen und Immissionen ist eine Emissions- und Immissionsprognose zu erstellen.

Die Ingenieurbiro Ulbricht GmbH wurde beauftragt, die Emissionen und Immissionen durch
Staube fur den Standort zu berechnen und nach der TA Luft zu bewerten.

Die Prognose hat den Betrieb der mobilen und stationaren Anlagen sowie alle Umschlag- und
Transportprozesse zu beriicksichtigen. Bei Uberschreitung des Bagatellmassenstromes ist eine
Ausbreitungsberechnung nach TA Luft erforderlich. Bei Uberschreitung der Irrelevanzgrenze
durch die Zusatzbelastung ist die Gesamtbelastung zu bewerten.

Auf der Grundlage eines zur Verfliigung gestellten AnlagenflieBbildes, der Anlagenbeschrei-
bung, der eingesetzten Emissionsminderungsmalnahmen und der Vorortbesichtigung am
02.12.2016 wurde von einer maximalen Betriebssituation hinsichtlich der Emissionen an Staub
ausgegangen.

Zur Berechnung wurde das Ausbreitungsmodell AUSTAL2000 der Firma Janicke Consulting
angewandt, welches im Programm AustalView 9 TG der Firma Argusoft implementiert ist.

Die Berechnungen und Beurteilungen wurden in einem Gebiet von 26 km2 um den Hartgestein-
tagebau Donstedt-Eiche durchgefiihrt. Die Bodenrauigkeit und die Landnutzung wurden nach
dem CORINE-Kataster berechnet. Die Windrichtungsverteilung und die Windgeschwindigkeiten
wurden mit einer Ausbreitungsklassenzeitreihe der Station Magdeburg in einer diagnostischen
Windfeldbibliothek berechnet. Die Gelandeunebenheiten wurden durch ein digitales Gelande-
modell berticksichtigt. Die Steigung und die statistische Unsicherheit wurden berechnet.
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Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung

Im Ergebnis der Ausbreitungsrechnung ergibt sich die folgende Gesamtbelastung fur die Beur-
teilungspunkte im Umkreis des Tagebaus Donstedt-Eiche:

Tabelle 15 Immissionsgesamtbelastung
oee [ e [0 T pung
Gesamtbelastung T>50
g/(m2-d) pg/ms3 pg/m3 Hg/ms3
Vorbelastungswert (IV) 0,06 16 27 4
BUP 1 Siedlung Husig 2/3 0,09 23 33 4
BUP 2 Siedlung Husig 1 0,08 22 32 4
BUP 3 Am Steinbruch 2 0,08 19 30 4
BUP 4 Eiche 4 0,09 24 49 8
Immissionswert (IW) 0,35 40 50 35
PMDEP J0O - Jahresmittelwert Staubniederschlag
PM10 JOO - Jahresmittelwert Schwebstaub PM10
PM10 T35 - Tagesmittelwert Schwebstaub PM10 mit 35 Uberschreitungen
PM10 T > 50 pg/m?3 - Anzahl der Tage mit Konzentration Schwebstaub PM10 > 50 pg/m?

Bewertung der Immissionswerte

Der zulassige Immissionsjahreswert fir Schwebstaub PM10 und Staubniederschlag sowie der
Immissionstageswert fiir Schwebstaub PM10 mit 35 zulassigen Uberschreitungen werden durch
die Gesamtbelastung an den Beurteilungspunkten unterschritten.

Schlussfolgerungen

Bei Einhaltung der genannten Minderungsmaf3nahmen werden durch die Anlagen an allen
maf3gebenden Beurteilungspunkten keine schadlichen Umwelteinwirkungen hervorgerufen.

Aus gutachterlicher Sicht bestehen in Bezug auf den Schutz vor Gefahren fiir die menschliche
Gesundheit durch Schwebstaub PM10 und den Schutz vor erheblichen Beléastigungen oder er-
heblichen Nachteilen durch Staubniederschlag keine Bedenken gegen die geplante Fortfihrung
des Hartsteintagebaus Donstedt-Eiche in 39343 Verwaltungsgemeinschaft Hohe Béorde - Ge-
markung Bebertal.
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Norddeutsche Naturstein GmbH
Erweiterung Hartsteintagebau Donstedt-Eiche
(Auftrags-Nr.: 401.0462/17)

Anlage 2

Ermittlung der Emissionen

2.1  Ermittlung der Emissionen

Ingenieurbiro Ulbricht GmbH
09648 Mittweida, Telefon 03727/9990610
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Projekt: 401.0462/17 Norddeutsche Naturstein GmbH Anlage 2.1
Erweiterung Hartsteintagebau Dénstedt - Eiche Seite 1/7
Ermittlung der Emissionen
Folgende Berechnungsmethodik wurde bei der Ermittlung der Durchsétze und Emissionen angewendet:
t/a t/d| t/h h/d | AT/a| h/a |Ladekapazitaten t Fhz./h |Schittgut Staubentwi. a |[psint/m3
Sprengen S1 Abraum 300.000 10.000 1 30 30 |Baggerl S1 Abraum 8 S1 Abraum schwach 31,6 1,80
Verladen S1 Abraum 300.000 3.488| 349 10 86 860 |Kipper 1 S1 Abraum 60 5,8 |[S2 Rohgestein n. nachweif3. 10,0 1,60
Sprengen i, 1.800.000 37.500 1 | 48 | 48 |Radlader1l [S2Rohgestein [ 10 S3 Gemisch schwach 31,6 1,60
Vorbrecher i 1.800.000 6.429] 292 | 22 | 280 | 6160 |Kipper 2 S2 Rohgestein [ 60 [ 4,9 [S4 Vorsieb mittel 100,0 1,60
Nachbrecher S3 Gemisch 1.600.000 5.714] 260 22 280 | 6160 S5 Schotter n. nachweif3. 10,0 1,50
Abwurf S4 Vorsieb 200.000 714 32 22 280 | 6160 S6 Splitte n. nachweif3. 10,0 1,40
Splittwerk S3 Gemisch 1.600.000 5.714] 260 22 280 | 6160 S4 Vorsieb, befeucht. [schwach 31,6 1,60
Silo Bahn S5 Schotter 320.000 1.488| 186 8 215 | 1720 |Radlader 2 |S3-7 10
Halde Kipper S6 Splitte 180.000 643| 107 6 280 | 1680 |Radlader 3 |S4 Vorsieb 10
Bahn von Halde |S6 Splitte 180.000 3.000] 600 5 60 300 |Kipper 3 S5-7 60 1,8
Silo LKW S3 Gemisch 1.100.000 3.667| 216 17 300 | 5100 |LKW 1 AB |S5-7 27 8,0
KorngréRenverteilung diffuser Staub - <
e — = < < \U’ = ©
Klasse 2 PM 10: 25,0% 2 2 2 X LS LS
) o) ol Ex E X
Klasse 3 PM 50: 37,5% & S 3 0 g 2 g 2
Klasse 4 PM >50: 37,5% Gesamte Staubemissionen E E E E 8 ‘% 8 ‘g
Tagebau Donstedt diffus 2,8 445 | 102,1 | 34,4 | 1745 | 422005
Tagebau Donstedt gefihrt 4.0 0,3 0,3 47 28727
Flussdiagramm mit Emissionsquellen
1 Sprengen 2 Verladen 3 Transport mit Kipper 13 Abfahrt
: . 11.1 Halde 14 Radlader
—
Abraum mit Bagger zur Kippstelle / Vorsieb zur Kippstelle LKW
4 Sprengen 5 Verladen 6 Transport — 7 Vorbrecher - 8.1 Q1 Abluft Splittwerk 9.1 Abwurf auf LKW /
Gestein mit Radlader mit Kipper Abwurf Vorsieb ' 8.2 Q2 Abluft Nachbrechanlage 9.2 Abwurf in Waggon

9.3 Abwurf auf Kipper

\

10 Transport
mit Kipper

11.2 Halde
Splitte
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Ermittlung der Emissionen
Umschlag
Aufnahme Jnorm NACh Tabelle 11 VDI3790 BI.3, 01/2010
Abwurf
diskontinuierlich 3
-05 g m .
Onorm ® @2,/ -M t i m . d, -M kg
kontinuierlich Gut 3 Qnorm,korr = qnorm * kH * 0’5 * kGeréit t : T qab = Qnorm,korr ’ pS ) kU tG QU = 103 F
2 -05 g m Gut ut
Jnorm *a:-833-M™ —
tGut t
; s ) S
gle . | £l |¢& 5 s |3 59 )
o) = = © =] © c 17} N c c c
£ = 2 = = S o5 c 8 e S 5 S c
N = =_lx © S = n 2 ) o] n = " ©
g g | 05 = =] S 2 9 % = ™ 0w wn w0 o
Q B8 3 % S % g o % S LIEJ < ! ) L% o) € o
Nr. Beschreibung = < <88 O OS] O e = |os S o s
S| TS <| S E
E|lsgse| T < < S| = IS
! c 1 2| 3 2 > x| @ @
T B t | eS|E5|2s]| < ol 2 3l E<| E
SS| @ o s |52 |5¢2|sa| = | @ S 2| 2| 22| %o
ss[ T | 218 |12l slels2|[52|35] = | = o o 2| 6ol 62
211 Bagger 1 S1 Abraum
aufnehmen U | 2B e =il 14,6 At el 1,27 1,91 1,91 5,09 4374
212 Bagger 1 abkippen [S1 Abraum
8 1,0 04 | 1,5 09 [316] 1,8 30,2 9,5 15,4 | 349 | 860 134 202| 202 538 4623
3.2N Kipper 1 abkippen [S1 Abraum
60 15 0,7 | 1,5 09 [316] 1,8 11,0 5,8 9,3 349 | 430 081 122| 122 326 1401
3.2S Kipper 1 abkippen [S1 Abraum
60 15 0,7 | 1,5 09 [316] 1,8 11,0 5,8 9,3 349 | 430 081 122| 122 326 1401
5.1.1 Radlader 1 S2 Rohgestei
aufnehmen 09 |10,0] 1,6 3,0 4,3 292 | 6160 032| 047 047 126 7776
5.1.2 Radlader 1 S2 Rohgestei
abkippen 10 1,0 04 | 1,5 09 |[100] 1,6 8,5 2,7 3,9 292 | 6160 028| 042| o042 113 6979
7 Haldenabwurf S4 Vorsieb 32 2,0 1,0 1,0 0,9 |100,0| 1,6 1462 731 1053 32 6160 8,564| 12,82| 12,82 34,17| 210515
9.1 Siloverladung auf  |S3 Gemisch
LKW 216 1,0 0,4 1,0 09 |316| 1,6 | 179,2 | 37,7 54,3 216 | 5100 293 4.39 439| 11,70 59684
9.2 Siloverladung auf  |S5 Schotter
Waggon 186 2,0 1,0 1,0 09 | 100| 1,5 61,1 30,5 41,2 186 | 1720 1,02 2.88 288 767 13191
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Erweiterung Hartsteintagebau Dénstedt - Eiche Seite 3/7
Ermittlung der Emissionen
9.3 Siloverladung auf  |S6 Splitte
i 107 | 10 | 04 | 10 | 09 |100]| 1,4 | 805 | 169 | 21,3 | 107 | 1680 057 o0ss| 086 228 2837
10.2 abkippen auf Halde |S6 Splitte 60 | 15 ] 07 ] 15 ] 09 [100] 14 [ 35 1,8 2,3 | 107 [1680 0,06] 0,09 0,09] 0,25 414
12.1 Radlader 2 S6 Splitte
aufnehmen e <Y 38 A S0 0,01 0,01 0,011 0,04 11
12.3 Radlader 2 abkip.in
- 10 | 20| 10| 25| 09 |100]| 1,4 | 85 6,4 8,1 10 | 300 002| 003 003 o008 24
14.1 Radlader 3 S4 Vorsieb, b 09 [316] 16 [ 90 13,0 | 600 | 300 1,94 292] 2,92 7,78 2333
14.3 Radlader 3 abkipp. [S4 Vorsieb, b 10 | 10| 04 ] 15] 09 |316] 16| 270 | 85 | 12,3 | 600 | 300 184 2,76] 2,76] 7,35 2205
Sprengungen
nach Technische Grundlagen zur Beurteilung diffuser Staubemissionen 2013, BMWFI Osterreich QS,PM =0,/5- ku PM "a- ngs P /Mg [g]
\ o o o
Ko & S =3 s
) = o) 9 . = c ol c
S S S S 2 S 2o 2
£ Q c 2 S S g 2 S5y S
5 =S S| E 2 = S |e aco @
: 23 22| 2 £ 5 |55 EZS 3=
< < £ os| @ w S s |88 oo h oS
(o)) (o)) (o)) < < - % %
g =z z g 2 > % %
£ 0 o o LS oG | e 0 = £ £
@ g g g | ¢ é = § 2 é - s | o = 3 8 < &
- - = b ~ ~ ~
Pl 2|12l 3|l | 2 |s5|55|85[ 2 [<£]Z z| 2 852 &2
Sprengen Abraum 7 01 |025| 1,0 [100]| 1,8 | 501 | 2363 | 9450 [10000| 30 | 0,50 2,36 9,5 12,3 369
Sprengen Gestein 12 | 0,1 |025| 1,0 | 10,0 1,6 | 1478 | 6971 | 27885|37500| 48 | 1,48 6,97 27,9 36,3 1744
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Erweiterung Hartsteintagebau Dénstedt - Eiche Seite 4/7
Ermittlung der Emissionen
Abluftanlagen i
: c-V kg
Qabluft = 10° h
e ° o o
= 2 | = 3 33 o © g
] ] = =] c c N c c
V4 = 2 c o 35 2 ° o o
e | 5| % - 8 E® e, 8g 2.
: 5 = RS ol € 2 £ 5
% 8 <'T:’ 2] 2 g = & S o uEJ S
= Keo) Keo)
= sl 5| 3| & g
'S s ~ = o a a
5 £ s| 8| % § 5
S = ] d = s n < n ®©
o~ = = ) >
£ £ £ o o = o o o O = O =
8.1 Q1 Abluft Splittwerk 30 | 1,60 | 2,01 [Staub 20 133557 6.160 2,271 0,20] 0,20 267 16454
8.2 Q2 Abluft Nachbrecher 20 | 0,92 | 0,67 |Staub 20 50000 6.160 0,85/ 0,08/ 0,08 1,000 6160
8.3 Q3 Abluft Nachbrecherei 30 | 1,20 | 1,13 |Staub 20 49619 6.160 0,84| 0,07] 0,07 099 6113
- - -
Transportvorgénge unbefestigte Stral3en sV (W p g QT _Or Ly on k_g
ar = ngv = 53| g | =T o2 - 3 h
12 2.7 365 ) m-Fhz 10
- o =
_ o8| ¢ 3 L o = o
T . . . 5|2 o <[z 0 S o i
c 5 o 5o | §o |o3|5elZ | 2l:3]8 2303|083 5 5
| 5| g5 °Se | 55 |€e|=E|82|=z3 |23 el o« |62 |52 |52 |2 S o 5
o c o= £ o= 3 o= 3 caoal=2|ld9%lcyl|l=8|l=zx X o | o |2 |8 05 7
= < c 9= € 9o S Qo %E' g0 _-E 'EE EE EL—? 9 nol|lwolewo -OCJE Q2 c 2 =
il 2 Ca 2Ly °eV |82 E|ESf|88|58[5S<| & | S8 |58 |E5|8 & 5=
Keo) Qo
2 & N %, < = 3 3
LIE- UE- i = :c? Eﬁ @2 @
£ £ (S L0 = £
S 5 5 5 S1o| - - E|l 2|22 ¢e|S 3| g sl %<
0 o &~ o ~ < &~ o a b £ £ c = B 5 5 5 £ o o o 0L o2
3.1.x Fahrstrecke Teilstiicke 1 - 3 Kipper 1 S1 Abraum
1]83]045][004] 09 |0,42] 09 [1,38[0,70| 250 | 349 | 60 | 22 | 58 [520| 515 [ 0,04 | 0,36 | 1,27 | 430 [0,108] 1,08] 3,81 3,81 1637
2 |83]045[004] 09 J042] 09 [1,38]0,70] 250 | 349 | 60 | 22 | 58 | 52,0 230 | 0,04 | 0,36 | 1,27 | 430 |0,048| 0,48 1,70 1,70 731
3183[045|004| 09 |042]| 09 [1,38|0,70| 250 | 349 | 60 | 22 | 58 |52,0| 120 | 0,04 | 0,36 | 1,27 | 430 |0,025| 0,25 0,89 0,89 381
3.1.x Fahrstrecke Teilstlicke 1 - 6, Verkippung im siidlichen Bereich des Tagebaus Kipper 1 S1 Abraum
1s|83]045[0,04] 09 |0,42] 09 [138]070] 250 | 349 | 60 | 22 | 58 [52,0] 90 0,04 | 0,36 | 1,27 | 430 [0,019] 0,19] 0,67 [ 0,67 286
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2s|83]0,45[004] 09 [042] 09 [1,38[0,70] 250 | 349 | 60 | 22 | 58 | 52,0| 460 | 0,04 | 0,36 | 1,27 | 430 |0,096| 0,96] 3,40 3,40 1462
35183|045]|004]| 09 [042| 09 [1,38|0,70| 250 | 349 | 60 | 22 | 58 | 52,0 60 0,04 | 0,36 | 1,27 | 430 |0,013| 0,13| 0,44 0,44 191
45183]045|0,04| 09 |042| 09 [1,38]070| 250 | 349 | 60 | 22 | 58 [52,0| 345 | 0,04 | 0,36 | 1,27 | 430 [0,072| 0,72 2,55 2,55 1097
55183|045]|004| 09 [042| 09 [1,38|0,70| 250 | 349 | 60 | 22 | 58 |52,0| 240 | 0,04 | 0,36 | 1,27 | 430 |0,050| 0,50| 1,77 1,77 763
65]83|045]|004]| 09 |042| 09 [1,38|0,70| 250 | 349 | 60 | 22 | 58 |52,0| 225 | 0,04 | 0,36 | 1,27 | 430 |0,047| 0,47 1,66 1,66 715
6.1.x Fahrstrecke zum Vorbrecher Teilststiicke 1 - 3 Kipper 2 S2 Rohgestein
1[83]045[0,04] 09 |042] 09 [138]070] 250 | 292 | 60 | 22 | 49 [52,0] 360 | 004 | 0,36 | 1,27 [6160]0,063] 0,63] 2,23 2,23] 13732
2 [83]045[004] 09 |042] 09 [1,38[0,70] 250 | 292 | 60 | 22 [ 49 | 52,0 410 | 0,04 | 0,36 | 1,27 |6.160|0,072] 0,72] 2,54 2,54] 15639
3 [183]045[004] 09 |042] 09 [1,38][0,70] 250 | 292 | 60 | 22 | 49 |52,0| 435 | 0,04 [ 0,36 | 1,27 |6.160/0,076] 0,76] 2,69 2,69] 16592
10.x Fahrstrecke Anlagenbereich - Halde, Teilstiicke 1 - 5 Kipper 3 S5-7
1[83]045[0,04] 09 J0,42] 09 [138]0,70] 250 | 107 | 27 | 22 | 40 [355] 35 0,03 | 0,30 | 1,07 |1680[ 0,004 0,04] 0,15 0,15 250
2 83]045[004] 09 |042| 09 [1,38]0,70] 250 | 107 [ 27 | 22 | 40 [355]| 40 0,03 | 0,30 | 1,07 |1.680[0,005| 0,05 0,17 0,17 286
3 [183]045[004] 09 042 09 [1,38]0,70] 250 | 107 [ 27 | 22 | 40 [355]| 57 0,03 | 0,30 | 1,07 |1.680[0,007[ 0,07] 0,24 0,24 407
4 183]045]004]| 09 [042] 09 |1,38[0,70] 250 | 107 | 27 | 22 [ 40 |355] 60 0,03 | 0,30 | 1,07 |1.680[0,007| 0,07] 0,25 0,25 428
5 [83]045[004] 09 |042] 09 [1,38]0,70] 250 | 107 | 27 | 22 | 40 |355]| 210 | 0,03 [ 0,30 | 1,07 [1.680]/0,025] 0,25] 0,89 0,89 1499
5.2 Fahrstrecke Radlader 1 S2 Rohgestein

[83]045[ 004 09 [042] 09 |138]0,70] 120 | 292 | 10 15 |292]200] 10 0,05 | 050 | 1,76 | 6160]0,015] 0,15 0,51] | o51] 3172
12.2 Fahrstrecke Radlader 2 S3-7

[48]045[0,04] 09 |0,42| 09 [1,38]0,70] 250 | 600 | 10 | 15 | 60,0] 20,0 50 0,01 | 0,14 | 0,56 | 300 [0,043] 0,43] 1,69| [ 1,69 507
14.1.x Fahrstrecke Radlader 3 S4 Vorsieb
1[83]045[0,04] 09 |042] 09 [138]070] 250 | 32 | 10 | 15 | 3,2 [20,0] 180 | 0,02 [ 0,23 | 0,83 [6160]0,014] 0,14 0,48 0,48 2978
2 183]045[004] 09 |042] 09 [1,38[070] 250 | 32 | 10 | 15 [ 32 | 20,0 385 | 0,02 | 0,23 | 0,83 |6160]0,029] 0,29] 1,03 1,03 6369
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Transportvorgange befestigte StralRen P E.L

. . -n k

E=k-(sL) " @1-wl%?.|1-— _9 QT:—T3 X9

3N ) km-Fhz 10 h

o
P 8 o = = . =

2 e218 [ | &| =% s |2 |8 |E |8 g

3 g £ >sle |2 el 3|2 g |s |g |= |2 =

< = 3 IS o0 | ° 2o > |2 5|° 2 2 2 N 2 2

o ) o = S |E c2|l=23|23(%9 ) <) ] <) @ ] 5]

a8 N 7 =] s2l=ss|-8|c8|=s8[58] ¥ |2w| 2o |@2a|8 |23 @
= : M 2 S=|8cs|lssls=|8s|2E] 8 ed | €3 |€2|se| €5 o=
N o o o cS|&B|ES|SE|SE|Ss| B Do |oa |oa |oaS|0dH oS

N Keo) Keo)

o & S N 2 < < T 3

E p o g wWR|oFN|a® - g 2 14 14

© E £ E ] < e St | S |2 o~ o o £ £
= B B B S = - - = S = d Q 0 0 ©
o = = = pu - Lol | & = = = Q> QS
0 X X X o b £ £ c = _ WD | wWws | wsD| = o o o (O~ (O~

13.x LKW 1 AB asphaltierte Zufahrt, Teilstiicke 1 - 7

1150 0,15 0,62 3,23 250 | 216 27 15 8,0 | 28,5 35 0,02 0,07 | 0,36 |5.100| 0,005 0,02 0,10 0,10 516
2 |50 0,15 0,62 3,23 250 | 216 27 15 8,0 | 28,5 20 0,02 0,07 | 0,36 |5.100/ 0,003 0,01 0,06 0,06 295
3 15,0 0,15 0,62 3,23 250 | 216 27 15 8,0 | 285 30 0,02 0,07 | 0,36 |5.100] 0,004 0,02 0,09 0,09 443
4 15,0 0,15 0,62 3,23 250 | 216 27 15 8,0 | 285 65 0,02 0,07 | 0,36 |5.100] 0,009 0,04 0,19 0,19 959
5110 0,15 0,62 3,23 250 | 216 27 15 8,0 | 285 65 0,00 0,02 | 0,08 |5.100] 0,002 0,01 0,04 0,04 222
6 11,0 0,15 0,62 3,23 250 | 216 27 15 8,0 | 285 85 0,00 0,02 | 0,08 |5.100] 0,003 0,01 0,06 0,06 290
7 11,0 0,15 0,62 3,23 250 | 216 27 15 8,0 | 285 160 0,00 0,02 | 0,08 |5.100] 0,005 0,02 0,11 0,11 546
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2 > 1,60
[ _ n v Wi 3 - A k
Lagerung Cp~01 wi q. =5-Ca -1 22— —» g =35.01- wi -1 S 9 QL = qL—SL_g
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11.11 3,0 | 1,60 1 45 1,00 1,4 19,0 | 0,0 1.664 | 1.000
Halde 1,8 [176] 041 1.542
S4 Vorsieb 2,3 155] 0,1 1.358
3,8 30,6 | 0,3 2.681
54 [111] 06 972
6,9 4,2 1,0 368
8,4 1,4 1,5 1,5 0,0 123 0,0 0,0 0,0 0,0
10,0 0,4 2,1 5,7 0,0 35 0,0 0,0 0,0 0,0
1121 50| 160 | 1 | 45 |100] 1,4 |190] 0,0 1.664 | 10000
Halde 1,8 [176] 00 1.542
S6 Splitte 2,3 155]| 0,1 1.358
3,8 30,6 | 0,2 2.681
54 [111] 04 972
6,9 4,2 0,6 368
8,4 1,4 0,9 123
10,0 0,4 1,3 0,5 0,0 35 0,0 0,0 0,0 0,0

Ingenieurbiro Ulbricht GmbH  Albert-Schweitzer-Stralle 22 09648 Mittweida



Norddeutsche Naturstein GmbH
Erweiterung Hartsteintagebau Donstedt-Eiche
(Auftrags-Nr.: 401.0462/17)

Anlage 3

Berechnungseingangsdaten

3.1 Quellenparameter
3.2  Variable Emissionen

3.3 Monitorpunkt - Parameter

Ingenieurbiro Ulbricht GmbH
09648 Mittweida, Telefon 03727/9990610




Quellen-Parameter

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Donstedt

’ Punkt-Quellen
Quelle X-Koord. Y-Koord. Emissions- Schornstein- Waerme- Volumen- Schwaden- Austritts- Zeitskala nur
ID [m] [m] hoehe durchmesser fluss strom temperatur geschw. [s] therm.
[m] [m] [Mw] [m3/h] [°C] [mis] Anteil
8.3 4454887 44 5791471,56 30,00 1,20 0,19 49619,00 20,00 13,08 0.00 ]
Q3 Kamin Nachbrecherei
[8.1 | 445484923 | 579155685 | 30,00 0,55 0,50 [ 133557,00 [ 20,00 \ 167,59 [ 000 [ [ |
Q1 Kamin Splittwerk
[8.2 | 445474936 |  5791817,04 | 20,00 0,92 0,19 [ 50000,00 [ 20,00 \ 22,42 [ 000 [ [ |
Q2 Kamin Nachbrecher
Flaechen-Quellen
Laenge Laenge Laenge ) Emissions- Waerme- Austritts- i
Quelle XCKoord. JEKoord X-Richtung Y-Richtung Z-Richtung Rrehwinkel hoehe fluss geschw. Zeitskala
1D (m] (m] [m] [m] [m] e [m] [MW] [mis] [s]
2.1 4453978,24 5792249,94 15,00 15,00 -178,6 3,00 0,00 0,00 0,00
Bagger Abraum laden
1 | 445392201 5792224,09 10,00 40,00 -94.4 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Sprengen Abraum
32N | 4454503,06 5792499,22 10,00 20,00 1534 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Abkippen Abraum Kippstelle Nord
4 ‘ 4454106,79 579224222 10,00 90,00 1503 ‘ 1,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00
Sprengen Gestein
5.1 | 445413578 5792232,50 5,00 10,00 283,9 | 3,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Radlader laden Gestein
9.1 \ 4454895,89 5791553,78 2,00 2,00 284,0 \ 4,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00
Verladung in LKW
9.3 | 4454896,25 5791553,97 2,00 2,00 284,4 | 4,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Verladung in Kipper
9.2 | 445497253 5791629,91 2,00 2,00 307,6 | 5,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Verladung in Waggon
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Quellen-Parameter

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Donstedt

Laenge Laenge Laenge ) Emissions- Waerme- Austritts- i
Quelle XCKoord. JEKoord: X-Richtung Y-Richtung Z-Richtung Rrehwinkel hoehe fluss geschw. Zeitskala
ID (m] (m] [m] [m] [m] [Grad] [m] [MW] [mis] sl
10.2 4455149,58 5791602,35 5,00 10,00 -131,7 4,00 0,00 0,00 0,00
Kipper Abkippen auf Halde
12.1 | 445514748 | 579157249 | 5,00 | 5,00 | . 2610 | 3,00 | 0,00 0,00 0,00
Radlader aufnehmen von Halde
12.3 | 445500812 | 579157920 | 5,00 | 5,00 | | 235,6 | 4,00 | 0,00 0,00 0,00
Radlader beladen Waggon
14.1 | 445456330 | 579190182 | 5,00 | 5,00 | | 221,6 | 1,00 | 0,00 0,00 0,00
Radlader aufnehmen Vorsieb
14.3 | 445443523 | 579245583 | 5,00 | 5,00 | | 2582 | 1,00 | 0,00 0,00 0,00
Radlader Kippe Vorsieb abkippen
328 | 445477311 | 579123392 | 10,00 | 20,00 | | s34 | 1,00 | 0,00 0,00 0,00
Abkippen Abraum Kippstelle Std
Volumen-Quellen
Laenge Laenge Laenge ) Emissions- Waerme- Austritts- i
Qtielle XCKoord JEKoond: X-Richtung Y-Richtung Z-Richtung Rrehwinkel hoehe fluss geschw. Zeitskala
ID (ml (m] [m] [m] [m] [Grad] [m] [MW] [mis] sl
7 4454575,62 5791907,13 1,00 1,00 5,00 221,4 5,00 0,00 0,00 0,00
Abwurf Vorsieb auf Halde
Linien-Quellen
Laenge Laenge i Emissions- Schornstein- Waerme- Austritts- i
Quelle X-Koord. Y-Koord. X-Richtung Z-Richtung Drehwinkel hoehe durchmesser fluss geschw. Zeitskala
ID [m] [m] [m] [m] [Grad] [m] [m] [MW] [mis] sl
3.1.1N 4453967,33 5792239,20 515,00 55,5 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kipper Abraum T1 Nord
3.1.2N 4454255,47 5792656,72 230,00 350,4 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kipper Abraum T2 Nord
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Quellen-Parameter

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Donstedt

Laenge Laenge Emissions- Schornstein- Waerme- Austritts-
Quelle X-Koord. Y-Koord. X-Richtung Z-Richtung Drehwinkel hoehe durchmesser fluss geschw. Zeitskala
ID [m] [m] m] [m] [Grad] [m] m] (MW] [mis] &

313N 445448417 5792616,95 120,00 278,5 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kipper Abraum T3 Nord

6.1.1 ‘ 4454128,02 ‘ 5792266,91 360,00 301,5 1,00 ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
Kipper Gestein T1

6.1.2 ‘ 4454317,19 ‘ 5791963,99 410,00 74,0 1,00 ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
Kipper Gestein T2

6.1.3 ‘ 4454430,04 ‘ 5792361,88 450,00 291,3 1,00 ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
Kipper Geste;in T3 ' '

5.2 | 445414043 | 579223553 10,00 296,6 1,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Radlader Gegtein Strecke ' '

10.1.1 ‘ 4454880,68 ‘ 5791545,18 35,00 24,4 1,00 ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
Kipper Haldé T1 ' '

10.1.2 ‘ 4454912,54 ‘ 5791559,66 40,00 304,0 1,00 ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
Kipper Halde T2

10.1.3 ‘ 445493491 ‘ 5791526,50 57,00 327,0 1,00 ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
Kipper Halde T3

10.1.4 ‘ 4454982,69 ‘ 5791495,42 60,00 298,0 1,00 ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
Kipper Haldé T4 ' '

10.1.5 ‘ 4455007,98 ‘ 5791441,98 210,00 47,1 1,00 ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
Kipper HaIde; T5 ' '

12.2 | 445514820 | 5791570,16 50,00 174,2 1,00 \ 0,00 0,00 0,00 0,00
Radlader Strecke zum Waggon

13.1 ‘ 4454911,23 ‘ 5791560,57 35,00 203,1 0,00 ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
LKW Abtransport T1

13.2 ‘ 4454879,04 ‘ 5791546,83 20,00 2917 1,00 ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
LKW Abtransport T2

13.3 ‘ 4454885,60 ‘ 5791528,33 30,00 347,8 1,00 ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
LKW Abtranéport T3 ' '
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Quellen-Parameter

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Donstedt

Laenge Laenge . Emissions- Schornstein- Waerme- Austritts- i
Quelle CKooNd Y-Koord. X-Richtung Z-Richtung Drehwinkel hoehe durchmesser fluss geschw. Zeitskala
1D (m] (m] [m] [m] ere [m] [m] [MW] [m/s] [s]

13.4 4454914,93 5791522,01 65,00 327,2 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LKW Abtransport T4

135 | 445496956 | 579148679 | 6500 | | 2846 | 1,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00
LKW Abtransport T5

136 | 445498599 | 579142390 | 8500 | L oto7a | 1,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00
LKW Abtransport T6

13.7 | 445490474 | 579139892 | 160,00 | | 2660 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
LKW Abtransport T7

14.2.1 | 445455613 | 579189883 | 180,00 | | 1099 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Radlader Strecke Kippe Vorsieb T1

14.2.2 | 445449501 | 579206814 | 38500 | | w83 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Radlader Strecke Kippe Vorsieb T2

31.18 | 445307074 | 579224602 | 9000 | .69 | 1,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00
Kipper Abraum T1 Sid

3.1.28 | 445406569 | 579225687 | 460,00 | | 2083 | 1,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00
Kipper Abraum T2 Sid

3.1.38 | 445428263 | 579185201 | 6000 | | 3354 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kipper Abraum T3 Sud

3.1.4S | 445433720 | 5791827.06 | 34500 | | 2846 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kipper Abraum T4 Sid

3158 \ 445442387 \ 579149312 \ 240,00 \ \ 307,0 \ 1,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00
Kipper Abraum T5 Sid

3.1.65 | 445456707 | 579130121 | 22500 | | 3404 | 1,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00
Kipper Abraum T6 Sid
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Donstedt

Quellen: 8.3 (Q3 Kamin Nachbrecherei)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 0,84 5173,56
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 0,07 431,13
Aufbereitung 6160 h pm-4 6.159 0,07 431,13
Quellen: 8.1 (Q1 Kamin Splittwerk)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 2,27 13980,93
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 0,2 1231,8
Aufbereitung 6160 h pm-4 6.159 0,2 1231,8
Quellen: 2.1 (Bagger Abraum laden)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Verladen Abraum 860 h pm-2 859 2,61 2241,99
Verladen Abraum 860 h pm-3 859 3,93 3375,87
Verladen Abraum 860 h pm-4 859 3,93 3375,87
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 1 (Sprengen Abraum)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Sprengen Abraum 30 h pm-1 29 0,5 14,5
Sprengen Abraum 30 h pm-2 29 2,36 68,44
Sprengen Abraum 30 h pm-3 29 9,5 275,5
Quellen: 3.1.1N (Kipper Abraum T1 Nord)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
Zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Abraum 430 T1 pm-1 429 0,108 46,332
Abraum 430 T1 pm-2 429 1,08 463,32
Abraum 430 T1 pm-3 429 3,81 1634,49
Quellen: 3.1.2N (Kipper Abraum T2 Nord)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario 0 Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Abraum 430 T1 pm-1 429 0,048 20,592
Abraum 430 T1 pm-2 429 0,48 205,92
Abraum 430 T1 pm-3 429 1,7 729,3
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 3.1.3_N (Kipper Abraum T3 Nord)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Abraum 430 T1 pm-1 429 0,025 10,725
Abraum 430 T1 pm-2 429 0,265 113,685
Abraum 430 T1 pm-3 429 0,89 381,81
Quellen: 3.2N (Abkippen Abraum Kippstelle Nord)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
Zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Abraum 430 T1 pm-2 429 0,81 347,49
Abraum 430 T1 pm-3 429 1,22 523,38
Abraum 430 T1 pm-4 429 1,22 523,38
Quellen: 4 (Sprengen Gestein)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Sprengen Gestein 48 h pm-1 47 1,48 69,56
Sprengen Gestein 48 h pm-2 47 6,97 327,59
Sprengen Gestein 48 h pm-3 47 27,9 1311,3
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 5.1 (Radlader laden Gestein)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 0,6 36954
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 0,9 5543,1
Aufbereitung 6160 h pm-4 6.159 0,9 5543,1
Quellen: 6.1.1 (Kipper Gestein T1)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-1 6.159 0,063 388,017
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 0,63 3880,17
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 2,23 13734,57
Quellen: 6.1.2 (Kipper Gestein T2)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario 0 Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-1 6.159 0,072 443,448
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 0,72 4434 ,48
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 2,54 15643,86
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 6.1.3 (Kipper Gestein T3)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-1 6.159 0,076 468,084
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 0,76 4680,84
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 2,69 16567,71
Quellen: 7 (Abwurf Vorsieb auf Halde)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 8,54 52597,86
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 12,82 78958,38
Aufbereitung 6160 h pm-4 6.159 12,82 78958,38
Quellen: 5.2 (Radlader Gestein Strecke)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario 0 Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-1 6.159 0,015 92,385
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 0,15 923,85
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 0,51 3141,09
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 8.2 (Q2 Kamin Nachbrecher)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 0,85 5235,15
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 0,08 492,72
Aufbereitung 6160 h pm-4 6.159 0,08 492,72
Quellen: 9.1 (Verladung in LKW)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Silo LKW 5100 h pm-2 5.099 2,93 14940,07
Silo LKW 5100 h pm-3 5.099 4,39 22384,61
Silo LKW 5100 h pm-4 5.099 4,39 22384,61
Quellen: 9.3 (Verladung in Kipper)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario 0 Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Kipper zur Halde 1680h pm-2 1.679 0,57 957,03
Kipper zur Halde 1680h pm-3 1.679 0,86 1443,94
Kipper zur Halde 1680h pm-4 1.679 0,86 1443,94
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 9.2 (Verladung in Waggon)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Silo Bahnbeladung 1720 h pm-2 1.719 1,92 3300,48
Silo Bahnbeladung 1720 h pm-3 1.719 2,88 4950,72
Silo Bahnbeladung 1720 h pm-4 1.719 2,88 4950,72
Quellen: 10.1.1 (Kipper Halde T1)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Kipper zur Halde 1680h pm-1 1.679 0,004 6,716
Kipper zur Halde 1680h pm-2 1.679 0,04 67,16
Kipper zur Halde 1680h pm-3 1.679 0,15 251,85
Quellen: 10.1.2 (Kipper Halde T2)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario 0 Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Kipper zur Halde 1680h pm-1 1.679 0,005 8,395
Kipper zur Halde 1680h pm-2 1.679 0,05 83,95
Kipper zur Halde 1680h pm-3 1.679 0,17 285,43
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 10.1.3 (Kipper Halde T3)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Kipper zur Halde 1680h pm-1 1.679 0,007 11,753
Kipper zur Halde 1680h pm-2 1.679 0,07 117,53
Kipper zur Halde 1680h pm-3 1.679 0,24 402,96
Quellen: 10.1.4 (Kipper Halde T4)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Kipper zur Halde 1680h pm-1 1.679 0,007 11,753
Kipper zur Halde 1680h pm-2 1.679 0,07 117,53
Kipper zur Halde 1680h pm-3 1.679 0,25 419,75
Quellen: 10.1.5 (Kipper Halde T5)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario 0 Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Kipper zur Halde 1680h pm-1 1.679 0,025 41,975
Kipper zur Halde 1680h pm-2 1.679 0,25 419,75
Kipper zur Halde 1680h pm-3 1.679 0,89 1494,31
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 10.2 (Kipper Abkippen auf Halde)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
Zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Kipper zur Halde 1680h pm-2 1.679 0,06 100,74
Kipper zur Halde 1680h pm-3 1.679 0,09 151,11
Kipper zur Halde 1680h pm-4 1.679 0,06 100,74
Quellen: 12.1 (Radlader aufnehmen von Halde)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Bahn von Halde 300 h pm-2 299 0,01 2,99
Bahn von Halde 300 h pm-3 299 0,01 2,99
Bahn von Halde 300 h pm-4 299 0,01 2,99
Quellen: 12.2 (Radlader Strecke zum Waggon)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario 0 Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Bahn von Halde 300 h pm-2 299 0,043 12,857
Bahn von Halde 300 h pm-3 299 0,43 128,57
Bahn von Halde 300 h pm-4 299 1,69 505,31
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 12.3 (Radlader beladen Waggon)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
Zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Bahn von Halde 300 h pm-2 299 0,02 5,98
Bahn von Halde 300 h pm-3 299 0,03 8,97
Bahn von Halde 300 h pm-4 299 0,03 8,97
Quellen: 13.1 (LKW Abtransport T1)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Silo LKW 5100 h pm-1 5.099 0,005 25,495
Silo LKW 5100 h pm-2 5.099 0,02 101,98
Silo LKW 5100 h pm-3 5.099 0,1 509,9
Quellen: 13.2 (LKW Abtransport T2)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario 0 Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Silo LKW 5100 h pm-1 5.099 0,003 15,297
Silo LKW 5100 h pm-2 5.099 0,01 50,99
Silo LKW 5100 h pm-3 5.099 0,06 305,94
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 13.3 (LKW Abtransport T3)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Silo LKW 5100 h pm-1 5.099 0,004 20,396
Silo LKW 5100 h pm-2 5.099 0,02 101,98
Silo LKW 5100 h pm-3 5.099 0,09 458,91
Quellen: 13.4 (LKW Abtransport T4)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Silo LKW 5100 h pm-1 5.099 0,009 45,891
Silo LKW 5100 h pm-2 5.099 0,04 203,96
Silo LKW 5100 h pm-3 5.099 0,19 968,81
Quellen: 13.5 (LKW Abtransport T5)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario 0 Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Silo LKW 5100 h pm-1 5.099 0,002 10,198
Silo LKW 5100 h pm-2 5.099 0,01 50,99
Silo LKW 5100 h pm-3 5.099 0,04 203,96
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 13.6 (LKW Abtransport T6)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Silo LKW 5100 h pm-1 5.099 0,003 15,297
Silo LKW 5100 h pm-2 5.099 0,01 50,99
Silo LKW 5100 h pm-3 5.099 0,06 305,94
Quellen: 13.7 (LKW Abtransport T7)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Silo LKW 5100 h pm-1 5.099 0,005 25,495
Silo LKW 5100 h pm-2 5.099 0,02 101,98
Silo LKW 5100 h pm-3 5.099 0,11 560,89
Quellen: 14.1 (Radlader aufnehmen Vorsieb)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario 0 Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 1,94 11948,46
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 2,92 17984,28
Aufbereitung 6160 h pm-4 6.159 2,92 17984,28
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 14.2.1 (Radlader Strecke Kippe Vorsieb T1)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-1 6.159 0,014 86,226
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 0,14 862,26
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 0,48 2956,32
Quellen: 14.2.2 (Radlader Strecke Kippe Vorsieb T2)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-1 6.159 0,029 178,611
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 0,29 1786,11
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 1,03 6343,77
Quellen: 14.3 (Radlader Kippe Vorsieb abkippen)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario 0 Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Aufbereitung 6160 h pm-2 6.159 1,84 11332,56
Aufbereitung 6160 h pm-3 6.159 2,76 16998,84
Aufbereitung 6160 h pm-4 6.159 2,76 16998,84
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 3.1.1S (Kipper Abraum T1 Sid)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Abraum 430 T2 pm-1 429 0,019 8,151
Abraum 430 T2 pm-2 429 0,19 81,51
Abraum 430 T2 pm-3 429 0,67 287,43
Quellen: 3.1.2S (Kipper Abraum T2 Sid)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Abraum 430 T2 pm-1 429 0,096 41,184
Abraum 430 T2 pm-2 429 0,96 411,84
Abraum 430 T2 pm-3 429 3,4 1458,6
Quellen: 3.1.3S (Kipper Abraum T3 Siid)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario 0 Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Abraum 430 T2 pm-1 429 0,013 5,577
Abraum 430 T2 pm-2 429 0,13 55,77
Abraum 430 T2 pm-3 429 0,44 188,76
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 3.1.4S (Kipper Abraum T4 Sid)

s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Abraum 430 T2 pm-1 429 0,072 30,888
Abraum 430 T2 pm-2 429 0,72 308,88
Abraum 430 T2 pm-3 429 2,55 1093,95
Quellen: 3.1.5S (Kipper Abraum T5 Siid)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Abraum 430 T2 pm-1 429 0,05 21,45
Abraum 430 T2 pm-2 429 0,5 214,5
Abraum 430 T2 pm-3 429 1,77 759,33
Quellen: 3.1.6S (Kipper Abraum T6 Sid)
s . Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
Zenario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Abraum 430 T2 pm-1 429 0,047 20,163
Abraum 430 T2 pm-2 429 0,47 201,63
Abraum 430 T2 pm-3 429 1,66 712,14
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Variable Emissionen

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

Quellen: 3.2S (Abkippen Abraum Kippstelle Siid)

Szenari Stoff Emission Emissionsrate Quellen-Emission
enario o Dauer [h] [kg/h oder MGE/h] [kg oder MGE]
Abraum 430 T2 pm-2 429 0,81 347,49
Abraum 430 T2 pm-3 429 1,22 523,38
Abraum 430 T2 pm-4 429 1,22 523,38
Projektdatei: D:\2017\0462-Doenstedt\NNG-Doenstedt\NNG-Doenstedt.aus
AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft 29.11.2017 Seite 16 von 16




Monitor Punkt - Parameter

Projekt: Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt

# Aktiv Monitor Punkten X [m] Y [m] Hohe [m]
1 BUP_1: Siedlung Husing 2/3 4453810,14 5792179,27 1,50
2 BUP_2: Siedlung Husing 1 4453814,26 5791917,02 1,50
3 BUP_3: Am Steinbruch 2 4454855,45 5791090,21 1,50
4 BUP_4: Eiche 4 4454928,93 5792762,76 1,50
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Norddeutsche Naturstein GmbH
Erweiterung Hartsteintagebau Donstedt-Eiche

Projekt: 401.0462/17 Auszug aus austal2000.log Anlage 4.1

Seite 1 von 5

2017-11-27 09:29:26
TalServer:D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/

Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.6.11-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-Roflau, 2002-2014
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2014

Arbeitsverzeichnis: D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt

Erstellungsdatum des Programms: 2014-09-02 09:08:52
Das Programm lauft auf dem Rechner "CELSIUSW550".

Beginn der Eingabe
> ti "Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt" 'Projekt-Titel

> gx 4454080 'x-Koordinate des Bezugspunktes

> gy 5792010 'y-Koordinate des Bezugspunktes

>z00.10 'Rauigkeitslange

>(Qs2 'Qualitatsstufe

> az "Magdeburg.akterm” 'AKT-Datei

> ha 5.20 ‘Anemometerhéhe (m)

> xa -1437.00 'x-Koordinate des Anemometers

>ya 520.00 'y-Koordinate des Anemometers

>dd 2 4 8 16 32 64 'ZellengréRe (m)

> X0 487 451 435 -509 -637 -2301 'x-Koordinate der |.u. Ecke des Gitters
> nx 220 130 70 120 70 80 '‘Anzahl Gitterzellen in X-Richtung

>y0 -584 -608 -632 -1176 -1304 -2264 'y-Koordinate der |.u. Ecke des Gitters
>ny 270 150 80 140 80 80 'Anzahl Gitterzellen in Y-Richtung

> gh "NNG-Doenstedt.grid" ‘Gelande-Datei

>xq 807.44 769.23 -101.76 -157.99 -112.67 175.47 404.17 423.06 26.79 55.78 48.02
23719 350.04 495.62 60.43 669.36 81589 816.25 89253 800.68 832.54 854.91
902.69 927.98 1069.58 1067.48 1068.20 1018.12 831.23 799.04 805.60 834.93 889.56
905.99 824.74 483.30 476.13 415.01 355.23 -109.26 -14.31 202.63 257.20 343.87
487.07 693.11

>yq-538.44 -453.15 239.94 214.09 229.20 646.72 606.95 489.22 23222 22250 256.91
-46.01 351.88 -102.87 22553 -192.96 -456.22 -456.03 -380.09 -464.82 -450.34 -483.50 -
51458 -568.02 -407.65 -437.51 -439.84 -430.80 -449.43 -463.17 -481.67 -487.99 -523.21 -
586.10 -611.08 -108.18 -111.17 58.14 44583 236.02 246.87 -157.99 -182.94 -516.88 -
708.79 -776.08

> hq 30.00 30.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 1.00
1.00 5.00 1.00 20.00 4.00 4.00 5.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00
3.00 1.00 4.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

>ag 0.00 0.00 15.00 10.00 515.00 230.00 120.00 10.00 10.00 5.00 360.00
410.00 450.00 1.00 10.00 0.00 2.00 2.00 2.00 35.00 40.00 57.00 60.00
210.00 5.00 5.00 50.00 5.00 35.00 20.00 30.00 65.00 65.00 85.00 160.00
5.00 180.00 385.00 5.00 90.00 460.00 60.00 345.00 240.00 225.00 10.00

> bg 0.00 0.00 15.00 40.00 0.00 0.00 0.00 20.00 90.00 10.00 0.00 0.00
0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00
5.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00
5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00

>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 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 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 0.00 0.00 -178.56 -94.35 55.48 35041 278.53 -153.42 -150.27 283.92 301.45
74.01 201.28 221.42 296.62 0.00 284.04 284.38 307.57 24.44 304.00 326.96
29795 4714 -131.72 261.03 17421 23562 203.11 291.71 347.83 327.19 284.64
197.09 265.99 221.63 109.85 98.27 258.23 6.90 298.30 33540 284.60 307.00
340.40 -153.40

>vq 13.08 167.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 22.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

>dq 1.20 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 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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>qgg0.190 0500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 0.000 0.000 0.190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000

>sq000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00

000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00

000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0

000 000 000 000 000 000 0.00 0.00

>1gq 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 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

>rq0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0

000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0

000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0 0.00

000 000 000 000 000 000 0.00 0.00

>tg0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00

000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0

000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00

000 000 000 000 000 000 0.00 0.00

>pm-10 0 0 ? ? ? ? 0 ? 0 ? ? ? 0

? 0 0 0 0 ? ? ? ? ? 0 0 0 0 ?

? ? ? ? ? ? 0 ? ? 0 ? ? ? ? ?

? 0

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

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ?

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

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ?

>pm-4? ? ? 0 0 0 0 ? 0 ? 0 0 0 ?

0 ? ? ? ? 0 0 0 0 0 ? ? ? ? 0

0 0 0 0 0 0 ? 0 0 ? 0 0 0 0 0

0 ?

>xp-269.86 -265.74 77545 848.93

>yp 169.27 -92.98 -919.79 752.76

>hp150 150 150 150

>xb722.92 868.29 889.81 850.57 791.76 796.62 803.38 519.80 648.73 660.67

>yb-467.08 -387.06 -425.91 -544.91 -542.59 -523.98 -536.95 -66.63 -127.49 -184.12

>ab6.38 7.63 1645 12.88 2520 872 1186 9.19 2026 12.69

>bb54.68 1053 3554 37.04 510 1262 630 2299 958 7.14

>cbh28.00 2400 800 600 2100 1000 16.00 17.00 18.00  18.00

>wb 289.98 -53.32 -160.44 -64.80 27.00 -63.69 -62.15 226.37 239.25 269.10

Ende der Eingabe

Existierende Windfeldbibliothek wird verwendet.

Die Hohe hqg der Quelle 3 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 4 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 5 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 6 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 7 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq 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 betréagt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 11 betrégt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 12 betrégt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 13 betréagt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 14 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 15 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 17 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 18 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 19 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 20 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 21 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 22 betragt weniger als 10 m.
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Die Hohe hq der Quelle 23 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 24 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 25 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 26 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 27 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 28 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 29 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 30 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 31 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 32 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 33 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 34 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 35 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 36 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 37 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 38 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 39 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 40 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 41 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 42 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 43 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 44 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 45 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 46 betragt weniger als 10 m.
Die maximale Gebaudehdhe betragt 28.0 m.

>>> Die Hohe der Quelle 1 liegt unter dem 1.2-fachen der H6he von Gebaude 1.
>>> Dazu noch 65 weitere Falle.

Festlegung des Vertikalrasters:
0.0 3.0 6.0 9.0 120 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0
30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0 48.0 51.0 54.0 57.0
61.0 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

Festlegung des Rechennetzes:

dd 2 4 8 16 32 64

x0 487 451 435 -509 -637 -2301
nx 220 130 70 120 70 80

y0 -584 -608 -632 -1176 -1304 -2264
ny 270 150 80 140 80 80

nz 19 33 33 33 33 33

Die maximale Steilheit des Geladndes in Netz 1 ist 0.45 (0.45).

Die maximale Steilheit des Geladndes in Netz 2 ist 0.45 (0.45).

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 3 ist 0.45 (0.45).

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 4 ist 0.59 (0.59).

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 5 ist 0.61 (0.60).

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 6 ist 0.48 (0.40).

Die Zeitreihen-Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/zeitreihe.dmna” wird verwendet.
Die Angabe "az Magdeburg.akterm" wird ignoriert.

Prifsumme AUSTAL 524c519f
Prifsumme TALDIA 6a50af80
Prifsumme VDISP 3d55c8b9
Prifsumme SETTINGS fdd2774f
Prifsumme SERIES 4f43b8b1

Bibliotheksfelder "zusétzliches K" werden verwendet (Netze 1,2).
Bibliotheksfelder "zusétzliche Sigmas" werden verwendet (Netze 1,2).
56182 times wdep>1

6400 times wdep>1

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fur "pm*
TMT: 365 Tagesmittel (davon ungiiltig: 0)
TMT: Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-j00z01" ausgeschrieben.

Ingenieurbiro Ulbricht GmbH
09648 Mittweida, Telefon 03727/9990610




Norddeutsche Naturstein GmbH

Erweiterung Hartsteintagebau Donstedt-Eiche

Projekt: 401.0462/17 Auszug aus austal2000.log

Anlage 4.1

Seite 4 von 5

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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TMT:
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TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
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TMT:
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TMT:
TMO:
TMO:
TMO:

Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-j00s01" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35z01" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35s01" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35i01" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00z01" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00s01" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00i01" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-depz01" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-deps01" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-j00z02" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-j00s02" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35z02" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35s02" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35i02" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00z02" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00s02" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00i02" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-depz02" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-deps02" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-j00z03" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-j00s03" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35z03" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35s03" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35i03" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00z03" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00s03" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00i03" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-depz03" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-deps03" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-j00z04" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-j00s04" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35z04" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35s04" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35i04" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00z04" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00s04" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00i04" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-depz04" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-deps04" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-j00z05" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-j00s05" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35z05" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35s05" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35i05" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00z05" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00s05" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00i05" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-depz05" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-deps05" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-j00z06" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-j00s06" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35z06" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35s06" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t35i06" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00z06" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00s06" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-t00i06" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-depz06" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-deps06" ausgeschrieben.
Dateien erstellt von AUSTAL2000 2.6.11-WI-x.

Zeitreihe an den Monitor-Punkten fur "pm"

Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-zbpz" ausgeschrieben.
Datei "D:/2017/0462-Doenstedt/NNG-Doenstedt/pm-zbps" ausgeschrieben.

Ingenieurbiro Ulbricht GmbH
09648 Mittweida, Telefon 03727/9990610
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Erweiterung Hartsteintagebau Donstedt-Eiche

Projekt: 401.0462/17 Auszug aus austal2000.log

Anlage 4.1
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Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der 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
moglicherweise nicht relevant fur eine Beurteilung!

Maximalwerte, Deposition

PM  DEP: 333.8658 g/(m?*d) (+/- 0.1%) bei x= 481 m, y=-110 m (2: 8,125)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m

PM JOO0 : 12735.0 pg/m?3 (+/- 0.0%) bei x= 485 m, y=-110 m (2: 9,125)
PM T35 :26407.9 pg/m?3 (+/- 0.9%) bei x= 485 m, y=-110 m (2: 9,125)
PM TOO : 53286.0 pg/m?3 (+/- 0.7%) bei x= 485 m, y=-110 m (2: 9,125)

Auswertung fir die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

PUNKT 01 02 03 04
Xp -270 -266 775 849
yp 169 -93 -920 753
hp 1.5 1.5 15 15

+ + + +

PM DEP 0.0276 2.1% 0.0188 2.6% 0.0156 3.5% 0.0194 2.2% g/(m?*d)
PM JOoo 6.3 1.2% 54 1.2% 3.2 1.7% 7.3 1.0% pg/ms3

PM T35 24.516.9% 21.8 8.7% 11.216.9% 20.8 10.2% pg/m3

PM TOO 163.6 3.5% 84.6 6.3% 79.4 6.9% 61.4 6.2% pg/ms

2017-11-29 01:45:55 AUSTAL2000 beendet.

Ingenieurbiro Ulbricht GmbH
09648 Mittweida, Telefon 03727/9990610




Norddeutsche Naturstein GmbH
Erweiterung Hartsteintagebau Donstedt-Eiche
(Auftrags-Nr.: 401.0462/17)

Anlage 4

Berechnungsergebnisse

4.1

4.2

4.3

4.4

Protokolldatei Austal2000.log
Auswertung fur die Beurteilungspunkte
Schwebstaub Zusatzbelastung Jahr PMJOO

Staubniederschlag Zusatzbelastung Jahr PMDEP

Ingenieurbiro Ulbricht GmbH
09648 Mittweida, Telefon 03727/9990610




Projekt: 401.0462/17 Norddeutsche Naturstein GmbH Anlage: 4.2

Hartsteintagebau Donstedt Seite 1/3
Auswertung fur die Beurteilungspunkte
Vorbelastung - Schwebstaub PM10
2016
4.2.1 TA Luft \Y W
JOO in pg/m® 16 40
T35 in pug/m® 27 50
Tage > 50 pg/m® 4 35
1| 07.01.2016 93,00
2| 06.01.2016 82,00 PM10 - Tagesmittelwert fir den Zeitraum 2012, Datenreihe der
3| 05.01.2016 69,00 Luftmessstation Doméane Bobbe
4] 04.01.2016 57,00
5| 10.03.2016 42,00
6] 04.04.2016 41,00 Daten:
71 04.12.2016 41,00 Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt, FB 32 Immissionsuberwachung;
8 12.11.2016 39,00 Priifbericht 08 - 2017; 07.11.2017
9] 14.02.2016 38,00
10| 22.07.2016 38,00 Doméane Bobbe, 06369 Dornbock, Pappelweg
11| 03.01.2016 36,00 Hohe: 71m
12| 08.03.2016 35,00 Entfernung zur Anlage: 60 km stidostlich
13| 22.01.2016 34,00 Gebietszuordnung: landliches Gebiet
14| 11.11.2016 34,00 Stationsart: Hintergrund
151 09.03.2016 33,00 GauR-Kriger- Rechtswert: 4492622
16| 17.03.2016 33,00 Koordinaten Hochwert: 5744804
17] 01.09.2016 33,00
18| 23.01.2016 32,00
19| 28.02.2016 32,00
20] 13.09.2016 32,00 Magdeburg/Damaschkeplatz
21|  19.02.2016 31,00 =| m® Magdeburg/Reuteral
22| 27.10.2016 31,00 Magdeburg/West =i _i Magdeburg/Schleinu
23| 02.01.2016 30,00
24| 27.08.2016 30,00
25| 18.03.2016 29,00
26| 03.04.2016 29,00
27| 17.10.2016 29,00 _m|Halberstadt
28] 26.05.2016 28,00 ; Halberstadt/FriedenstraBe ® Bobbe
20| 27.05.2016 | 28,00 Wernigerode
30| 13.11.2016 | 28,00 . Begrbueg
31| 05.12.2016 28,00
32| 05.04.2016 27,00
33 12.04.2016 27,00 Lage der Messtation
34| 14.04.2016 27,00
35| 14.09.2016 27,00
36] 27.09.2016 27,00
37| 25.10.2016 27,00
38[ 26.10.2016 27,00 -
39| 19.01.2016 26,00
40| 24.07.2016 26,00
41| 25.07.2016 26,00
42| 26.08.2016 26,00
43| 31.08.2016 26,00
44| 03.12.2016 26,00
45 20.01.2016 25,00
46| 13.02.2016 25,00
47| 18.02.2016 25,00
48| 19.03.2016 25,00 Messcontainer
49 24.03.2016 25,00
50| 16.09.2016 25,00
51| 26.09.2016 25,00

Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH - Albert-Schweitzer-StraRe 22 - 09648 Mittweida



Projekt: 401.0462/17

Norddeutsche Naturstein GmbH
Hartsteintagebau Donstedt

Anlage: 4.2

Seite 2/3

Auswertung fur die Beurteilungspunkte

Berechnung der Gesamtbelastung - Schwebstaub PM10

2016 | BUP1 | BUP2 | BUP3 | BUP4

v [zl zTielizTicl1z]T1c

16 |64 22|55 2133197423

27 33 32 30 34

4 4 4 4 4
1 | 93 99 98 96 100
2 | 82 88 87 85 89
3 [ 69 75 74 72 76
4 | 57 63 62 60 64
5 [ 42 48 47 45 49
6 | 41 47 46 44 48
7 [ a 47 46 44 48
8 | 39 45 44 42 46
9 | 38 44 43 41 45
10 [ 38 44 43 41 45
11 [ 36 42 41 39 43
12 [ 35 41 40 38 42
13 | 34 40 39 37 41
14 | 34 40 39 37 41
15 | 33 39 38 36 40
16 | 33 39 38 36 40
17 | 33 39 38 36 40
18 | 32 38 37 35 39
19 | 32 38 37 35 39
20 | 32 38 37 35 39
21 | 31 37 36 34 38
22 | 31 37 36 34 38
23 | 30 36 35 33 37
24 | 30 36 35 33 37
25 | 29 35 34 32 36
26 | 29 35 34 32 36
27 | 29 35 34 32 36
28 | 28 34 33 31 35
29 | 28 34 33 31 35
30 | 28 34 33 31 35
31 | 28 34 33 31 35
32 | 27 33 32 30 34
33 | 27 33 32 30 34
34 | 27 33 32 30 34
35 | 27 33 32 30 34
36 | 27 33 32 30 34
37 | 27 33 32 30 34
38 | 27 33 32 30 34
39 | 26 32 31 29 33
40 | 26 32 31 29 33
41 | 26 32 31 29 33
42 | 26 32 31 29 33
43 | 26 32 31 29 33
44 | 26 32 31 29 33
45 |25 31 30 28 32
46 | 25 31 30 28 32
47 | 25 31 30 28 32
48 | 25 31 30 28 32
49 | 25 31 30 28 32
50 | 25 31 30 28 32
51 | 25 31 30 28 32

JOO in pg/m?®

T35 pg/m®

x Tage > 50 pg/m?

Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH

Albert-Schweitzer-Stralle 22

- 09648 Mittweida



Projekt: 401.0462/17 Norddeutsche Naturstein GmbH Anlage: 4.2
Hartsteintagebau Donstedt Seite 3/3
Auswertung fur die Beurteilungspunkte
Vorbelastung (1V)
Vorbelastun PMDEP PMJOO PMT35 T>50
X g/(m2-d) ug/ms3 pg/m3 ug/ms3
Daten: Colbitz Domaéane Bobbe
2016 0,060 6 | 27 | 4
IW 0,35 [ 40 | s0 | 35 |
Zusatzbelastung (1Z) und statistische Unsicherheit
PMDEP PMJ00

Zusatzbelastung

g/(m2-d) % g/(m2-d) pg/ms3 % pg/ms3
BUP 1 [Siedlung Husing 2/3 0,0276 2,1 0,0282 6,30 1,2 6,4
BUP 2 |Siedlung Hiising 1 0,0188 2,6 0,0193 5,40 1,2 5,5
BUP 3 |Steinwerke 2 0,0156 3,5 0,0161 3,20 1,7 3,3
BUP 4 |Eiche 5 0,0194 2,2 0,0198 7,30 1,0 7,4
Irrel. 1Z 4.2.2 TA Luft = | | | 0,0105 | 1,2
Gesamtbelastung (IG) inkl. der statistischen Unsicherheit

PMDEP PMJ0O PMT35 T>50
Gesamtbelastung

g/(m#d) | upg/m3 Hg/m?3 Hg/m?3
Vorbelastungswert (IV) 0,06 16 27 4
BUP 1 Siedlung Husing 2/3 0,09 23 33 4
BUP 2 Siedlung Hising 1 0,08 22 32 4
BUP 3 Steinwerke 2 0,08 19 30 4
BUP 4 Eiche 5 0,08 24 34 4
Immissionswert (IW) 0,35 40 50 35

grau hinterlegte Werte werden zur Berechnung der Gesamtbelastung herangezogen
PMDEP - Jahresmittelwert Staubniederschlag

PMJOO - Jahresmittelwert PM10

PMT35 - Tagesmittelwert PM10 mit 35 Uberschreitungen
T > 50 pg/m? - Anzahl der Tage mit PM10 > 50 pg/m?3
% - statistische Unsicherheit in Prozent

Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH - Albert-Schweitzer-StralRe 22

09648 Mittweida



PROJEKT-TITEL:

Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Dénstedt
Fortfiihrung der Rohstoffgewinnung

GK-Hochwert [m]
5790000 5790500 5791000 5791500 5792000 5792500 5793000 5793500 5794000 5794500

\ ) |

! ! 1

.....

Kartendaten © OpenStreetMap MltW|rkende

4452000 4452500 4453000 4453500 4454000 4454500 4455000 4455500 4456000 4456500

GK-Rechtswert [m]

PM / J00z: Jahresmittel der Konzentration / 0 - 3m

PM J0O: Max = 12735,0 pg/m® ( X = 4454565,00 m, Y = 5791900,00 m )

ug/m?

1,2 5,0 10,0 20,0 40,0 500,0 2000,0 37420,6
BEMERKUNGEN: STOFF: FIRMENNAME:
Anlage PM Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH
43 Zusa_tzbelastung )
éelz\m%smltlelwert Konzentration EINHEITEN: BEARBEITER:
Hg/m? Dipl.-Ing.(FH) Regina Haubold - o
Ingenicurbiro
QUELLEN: MARSTAB: 1:35.000  Ulbricht GmbH
46 0 1 km
' AUSGABE-TYP: ' DATUM: PROJEKT-NR.:
PM J00O 29.11.2017 401.0462/17

AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft

D:\2017\0462-Doenstedt\NNG-Doenstedt\NNG-Doenstedt.aus



PROJEKT-TITEL:

Norddeutsche Naturstein GmbH - Hartsteintagebau Donstedt
Fortfiihrung der Rohstoffgewinnung

GK-Hochwert [m]
5790000 5790500 5791000 5791500 5792000 5792500 5793000 5793500 5794000 5794500

1
Kartendaten: © OpenStreetMap

PN

i My a

4452000 4452500 4453000 4453500 4454000 4454500 4455000 4455500 4456000 4456500
GK-Rechtswert [m]

PM / DEPz: Jahresmittel der Deposition / 0 - 3m g/(m**d)
PM DEP: Max = 333,8658 g/(m?*d) ( X =4454561,00 m, Y =5791900,00 m)

0,0105 0,0500 0,1000 0,2000 0,3500 1,0000 500,0000 1000,0000
BEMERKUNGEN: STOFF: FIRMENNAME:
Anlage PM Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH
4.4 Zusatzbelastung
Jahresmittelwert Staubniederschlag EINHEITEN: BEARBEITER:
g/(m>d) Dipl.-Ing.(FH) Regina Haubold < -
Ingenicurbiro
QUELLEN: MARSTAB: 1:35.000  Ulbricht GmbH
46 0 1 km
AUSGABE-TYP: DATUM: PROJEKT-NR:
PM DEP 29.11.2017 401.0462/17

AUSTAL View - Lakes Environmental Software & ArguSoft D:\2017\0462-Doenstedt\NNG-Doenstedt\NNG-Doenstedt.aus



Norddeutsche Naturstein GmbH
Erweiterung Hartsteintagebau Donstedt-Eiche
(Auftrags-Nr.: 401.0462/17)

Anlage 5

Detaillierte Prufung der Repréasentativitat meteorologischer Daten

5.1 IFU GmbH DPR.20161013
Detaillierte Prifung der Reprasentativitat meteorologischer Daten fur
Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft an einem Anlagenstandort bei
Bebertal nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft in einem Untersuchungsgebiet bei der Ge-
markung Bebertal des Landkreises Bérde in Sachsen-Anhalt.

Bei der in den Ausbreitungsrechnungen betrachteten Anlage handelt es sich um den Hartgesteintagebau
Donstedt-Eiche. Die Quellhéhen reichen von bodennah diffus bis 20 m Kamin.

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

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

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

2.1 Lage

Der untersuchte Standort befindet sich bei der Ortschaft Bebertal in Sachsen-Anhalt.

Die folgende Abbildung zeigt die Lage des Standortes.
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Abbildung 1: Lage der Ortschaft Bebertal in Sachsen-Anhalt

Die Lage des untersuchten Standortes bei Bebertal ist anhand des folgenden Auszuges aus der topographi-

schen Karte ersichtlich.
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Abbildung 2: Lage des Anlagenstandortes bei Bebertal

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten des Anlagenstandortes angegeben.

Tabelle 1: GauR-Kriiger-Koordinaten des Standortes

RW 4454200
HW 5792000

2.2 Landnutzung

Die Umgebung des Standortes ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Neben dem Tagebau wech-
seln sich Waldgebiete mit Ackerflachen und Wiesen ab.
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Der Standort selbst liegt nérdlich auBerhalb der Ortschaft Bebertal. Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um
den Standort ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich. Die Daten wurden dem CORINE-Kataster [1] ent-
nommen.

Abbildung 3: Rauigkeitsldnge in Metern in der Umgebung des Standortes nach CORINE-Datenbank
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Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iiber die Nutzung um den Standort.
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Abbildung 4: Luftbild mit der Umgebung des Standortes

2.3 Orographie

Der Standort liegt auf einer Hohe von etwa 120 m iber NHN. Die Umgebung ist orographisch maRig geglie-
dert. Der Standort liegt in der Flanke eines nach Nordosten zum Mittellandkanal hin abfallenden Geldndes,
das in etwa 5 km Entfernung die Talsohle mit 60 m NHN erreicht. In Richtung Westen erfolgt ein welliger
Anstieg bis auf 160 m in 5 km Entfernung.

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

3.1 Hintergrund

Bei Ausbreitungsrechnungen in komplexem Geldnde ist der Standort eines Anemometers anzugeben,
wodurch die verwendeten meteorologischen Daten ihren Ortsbezug im Rechengebiet erhalten. Werden
meteorologische Daten einer entfernteren Messstation in ein Rechengebiet (ibertragen, so findet die Uber-
tragung hin zu dieser Ersatzanemometerposition (EAP) statt.

Um sicherzustellen, dass die lbertragenen meteorologischen Daten reprasentativ fir das Rechengebiet
sind, ist es notwendig, dass sich das Anemometer an einer Position befindet, an der die Orografie der
Standortumgebung keinen oder nur geringen Einfluss auf die Windverhaltnisse ausiibt. Nur dann ist sicher-
gestellt, dass sich mit jeder Richtungsdanderung der groRrdaumigen Anstromung, die sich in den (ibertrage-
nen meteorologischen Daten widerspiegelt, auch der Wind an der Ersatzanemometerposition im gleichen
Drehsinn und MaR andert. Eine sachgerechte Wahl der EAP ist also Bestandteil des Verfahrens, mit dem die
Ubertragbarkeit meteorologischer Daten gepriift wird.

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

3.2 Verfahren zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

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

1. Es werden nur Gitterpunkte im Inneren des Rechengebiets ohne die drei dueren Randpunkte betrach-
tet. Gitterpunkte in unmittelbarer Nahe (etwa 100 m) von Bebauung, die als umstromtes Hindernis be-
ricksichtigt wurde, werden nicht betrachtet.

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

3. An jedem Gitterpunkt werden die GutemaRe g4 (fur die Windrichtung) und g (fir die Windgeschwin-
digkeit) Uber alle Anstromrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie
3783 Blatt 16 (Entwurf) [2], Abschnitt 6.1. Die GutemaBe g4 und g werden zu einem Gesamtmaly
g = 9ga * 95 rusammengefasst. Die GroBe g liegt immer in dem Intervall [0,1], wobei O keine und 1 die

perfekte Ubereinstimmung mit den Daten der Anstrémung bedeutet.

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

5. In dem zusammenhdngenden Gebiet mit der groBten Summe G wird der Gitterpunkt bestimmt, der
den groRten Wert von g aufweist. Dieser Ort wird als EAP festgelegt.
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Das beschriebene Verfahren ist objektiv und liefert, sofern mindestens ein Gitterpunkt mit gleichsinnig

drehendem Wind existiert, immer eine eindeutige EAP. Es ist auf jede Windfeldbibliothek anwendbar, un-
abhangig davon, ob diese mit einem prognostischen oder diagnostischen Windfeldmodell berechnet wur-
de.

3.3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition im konkreten Fall

Fiir das in Abbildung 6 dargestellte Gebiet um den Anlagenstandort wurde unter Einbeziehung der Orogra-
phie mit dem diagnostischen Windfeldmodell [3] LPRWND, das zum Programmpaket LASAT des Ingenieur-
bilros Janicke [4] gehort, eine Windfeldbibliothek berechnet. Auf diese Bibliothek wurde das in Abschnitt
3.2 beschriebene Verfahren angewandt. In der Umgebung des Standortes wurde das Gutemall g ausge-
rechnet. Die folgende Grafik zeigt die flaichenhafte Visualisierung der Ergebnisse.

Es ist erkennbar, dass in unglinstigen Positionen das Gitemal’ bis auf Werte von 0,5 absinkt. Maximal wird
ein GutemaR von 1 erreicht. Diese Position ist in Abbildung 6 mit EAP gekennzeichnet. Sie liegt etwa 1,4 km
nordwestlich des Standortes. Die genauen Koordinaten sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 2: GauR-Kriiger-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition

RW 4455456
HW 5792672

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

Die zweidimensionale Darstellung bezieht sich lediglich auf die ausgewertete Modellebene im Bereich von
17,3 m. Auf diese Hohe wurden im folgenden Abschnitt 4 die Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten
bezogen, um vergleichbare Werte zu bekommen. Sie ergibt sich aus der Bodenrauigkeit um die Ersatz-
anemometerposition (0,61 m).
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4 Prifung der Ubertragbarkeit meteorologischer Daten

4.1 Allgemeine Betrachtungen

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

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

4.2 Meteorologische Datenbasis

In der Nahe des untersuchten Standortes liegen fiinf Messstationen des Deutschen Wetterdienstes
(Abbildung 7), die den Qualitatsanforderungen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 21 [5] genligen.
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Abbildung 7: Stationen in der Ndhe des untersuchten Anlagenstandortes

Die Messwerte dieser Stationen sind seit dem 1. Juli 2014 im Rahmen der Grundversorgung fir die Allge-
meinheit frei zuganglich. Flir weitere Messstationen, auch die von anderen Anbietern meteorologischer
Daten, liegt derzeit noch keine abschlieRende Bewertung vor, inwieweit die Qualitatsanforderungen der
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 21 [5] erfillt werden. Deshalb werden sie im vorliegenden Fall zunachst nicht be-
ricksichtigt.

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

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

[m] [m] Lange Breite | Gber NHN Datenbasis Datenbasis

[°] [°] [m]

Ummendorf 5158 16547 12.0| 11.1758| 52.1600 162 11.10.2001| 22.10.2014
Magdeburg 3126 24296 15.0| 11.5825| 52.1028 76| 09.11.2005 22.10.2014
Gardelegen 1544 27688 12.0| 11.3942| 52.5128 47| 05.05.2004 [ 22.10.2014
stpplingen 4947 29338 10.0| 10.9200 52.2320 129 25.11.1999 | 22.10.2014
Quedlinburg 4032 54400 10.0| 11.1320 51.7950 142 27.08.2008 | 22.10.2014

Die folgenden Abbildungen stellen die Windrichtungsverteilung und die Windgeschwindigkeitsverteilung

jeweils Gber den gesamten verwendeten Messzeitraum der Stationen dar.
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Abbildung 8: Windrichtungsverteilung der betrachteten Messstationen
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Abbildung 9: Windgeschwindigkeitsverteilung der betrachteten Messstationen

Drei der funf Stationen zeigen westliche bis stidwestliche Hauptmaxima, wie das fiir diesen GroRraum zu
erwarten ist. Zwei Stationen, Quedlinburg und Slpplingen, weichen mit ihrem nordostlichen Hauptmaxi-
mum bei 300° auffallend davon ab.

Quedlinburg liegt nordostlich abseits des Harzes, etwa 8 km von den ersten Hohenzligen entfernt. An die-
sen ergibt sich ein Effekt der Kanalisierung, wobei die Richtung Nordwest-Slidost parallel zur Nordostflanke
des Harzes favorisiert wird. Das Hauptmaximum liegt daher um Nordwest. Etwa gleichrangige Nebenmaxi-
ma sind aus Sidwesten und Osten erkennbar.

Ein dahnlicher Kanalisierungseffekt diirfte fir Stipplingen vorliegen, das unmittelbar 6stlich im Windschatten
der EIm liegt, einem maximal 320°m hohen, 25°km langen und 3 bis 8°km breiten Mittelgebirgszug.
Stpplingen kann aus Westen und Stdwesten nicht ungehindert angestromt werden, aber aus Nordosten.
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Gegenliber Quedlinburg ist das Hauptmaximum hier weniger scharf ausgepragt und es gibt groRere Rich-
tungsanteile im gesamten sidlichen Halbraum, mit einem breiten, von 120° bis 180° reichenden stidostli-
chen Nebenmaximum. Der 6stliche Peak fehlt hier ganz.

4.3 Erwartungswerte fur Windrichtungsverteilung und
Windgeschwindigkeitsverteilung am untersuchten Standort

Uber die allgemeine Betrachtung in Abschnitt 4.1 hinausgehend wurde mit einer groRraumigen Windfeld-
modellierung abgeschatzt, wie sich Windrichtungsverteilung und Windgeschwindigkeitsverteilung am un-
tersuchten Standort gestalten. Dazu wurde ein Modellgebiet gewahlt, das den untersuchten Standort und
die aufgefiihrten Messstationen mit einem Rand von 8 Kilometern umschlieBt. Die Modellierung selbst
erfolgte mit dem diagnostischen Windfeldmodell LPRWND, das zum Programmpaket LASAT des Ingenieur-
biiros Janicke gehort. Aufgrund der auftretenden Geldandesteigungen im Modellgebiet und des abschéatzen-
den Charakters der Ergebnisse ist ein diagnostisches Windfeldmodell fiir diese Aufgabe geeignet. Abwei-
chend vom sonst Ublichen Ansatz einer einheitlichen Rauigkeitslange fiir das gesamte Modellgebiet (so
gefordert von der TA Luft im Kontext von Ausbreitungsrechnungen nach Anhang 3) wurde hier eine o6rtlich
variable Rauigkeitslange angesetzt, um die verdnderliche Landnutzung im groRen Rechengebiet mdglichst
realistisch zu modellieren.

Mit den modellierten Windfeldern wurden die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilungen der
Messstationen auf die oben ermittelte Ersatzanemometerposition libertragen und mittlere Erwartungsver-
teilungen fir Windrichtung und Windgeschwindigkeit berechnet. Die Erwartungsverteilungen stiitzen sich
damit auf Messwerte mehrerer Messstationen und beriicksichtigen die Orographie im Gebiet zwischen den
Messstationen und dem Standort.

Die EAP, flir die die Erwartungswerte ermittelt wurden, liegt etwa 1,4 km nordwestlich des Anlagenstandor-
tes (siehe Abschnitt 2.3). Dieser Punkt stellt auch die Empfehlung fir die Ersatzanemometerposition bei der
Ausbreitungsrechnung dar. Er wird frei angestromt und unterliegt keinen Einfllssen, die die Anstrémrich-
tung systematisch und deutlich verandern. Dies wurde in Abschnitt 3 untersucht und gepriift.

Flr das Gebiet um die EAP wurde in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] eine aerodynamisch wirk-
same Rauigkeitslange ermittelt. Dabei wurde die Rauigkeit fir die in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 (Tabelle 3)
tabellierten Werte anhand der Flachennutzung sektorweise in Entfernungsabstanden von 100 m bis zu ei-
ner Maximalentfernung von 3000 m bestimmt und mit der Windrichtungshaufigkeit fir diesen Sektor (10°
Breite) gewichtet gemittelt. Dabei ergab sich ein Wert von 0,61 m.

Es ist zu beachten, dass dieser Wert hier nur fiir den Vergleich von Windgeschwindigkeitsverteilungen be-
notigt wird und nicht dem Parameter entspricht, der als Bodenrauigkeit fir eine Ausbreitungsrechnung
anzuwenden ist. Fir letzteren gelten die MaRgaben der TA Luft, Anhang 3, Ziffer 5.

Um die Windgeschwindigkeiten fiir die EAP und die betrachteten Bezugswindstationen vergleichen zu kon-
nen, sind diese auf eine einheitliche Hohe iber Grund und eine einheitliche Bodenrauigkeit umzurechnen.
Dies geschieht mit einem Algorithmus, der in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] veroffentlicht wurde. Als
einheitliche Rauigkeitslange bietet sich der tatsachliche Wert im Umfeld der EAP an, hier 0,61 m. Als ein-
heitliche Referenzhdhe sollte nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] ein Wert Anwendung finden, der weit
genug Uber Grund und Uber der Verdrdangungshohe (im Allgemeinen das Sechsfache der Bodenrauigkeit)
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liegt. Hier wurde ein Wert von 17,3 m verwendet, der sich aus 10 m Uber Grund zuziiglich dem Zwélffachen
der Bodenrauigkeit ergibt.

Die folgenden Abbildungen stellen die Windrichtungs- und die Windgeschwindigkeitsverteilung als abge-
schatzte Erwartungswerte fir den Standort aus einer Modellrechnung im Vergleich mit den Messwerten
der betrachteten Messstationen dar. Die stark regional gepragte Station Quedlinburg mit ihrem ungewdhn-
lich scharfen nordostlichen Hauptpeak bei 300° offenbarte sich dabei als allzu deutlich von der EAP-
Verteilung verschieden und wurde von vornherein als ungeeignet aussortiert. Diese Station wird nachfol-
gend nicht mehr mit aufgefihrt.
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Abbildung 10: Windrichtungsverteilung als abgeschatzte Erwartungswerte fiir die EAP aus einer Modell-
rechnung im Vergleich mit den betrachteten Messstationen
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Abbildung 11: Windgeschwindigkeitsverteilung als abgeschatzte Erwartungswerte fiir die EAP aus einer
Modellrechnung im Vergleich mit den betrachteten Messstationen

Neben der vergleichenden Visualisierung fiihrt die folgende Tabelle numerische KenngréRen der Verteilun-
gen fir die Messstationen und der Erwartungsverteilung fiir die EAP auf.
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Tabelle 4: Vergleich meteorologischer Kennwerte der betrachteten Messstationen mit den
Erwartungswerten am Standort

Station Richtungsmaximum | mittlere Windgeschwindigkeit Schwachwindhaufigkeit Rauigkeitslange
[°] [m/s] [%] [m]

EAP 240 2.82 9.9 0.61

Ummendorf 240 4.08 3.9 0.19

Magdeburg 270 2.83 9.5 0.71

Gardelegen 270 3.06 14.8 0.44

Siipplingen 300 3.82 4.5 0.19

Die Lage des Richtungsmaximums ergibt sich aus der graphischen Darstellung. Fir die mittlere Windge-
schwindigkeit wurden die Messwerte der Stationen von der tatsachlichen Geberhohe auf eine einheitliche
Geberhohe von 17,3 m Gber Grund sowie auf eine einheitliche Bodenrauigkeit von 0,61 m umgerechnet.
Auch die Modellrechnung fiir die EAP bezog sich auf diese Hohe. Die Schwachwindhaufigkeit ergibt sich aus
der Anzahl von (héhenkorrigierten bzw. berechneten) Geschwindigkeitswerten kleiner oder gleich 1,0 m/s.

Flr das Gebiet um jede Bezugswindstation wurde in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] eine aero-
dynamisch wirksame Rauigkeitslange ermittelt. Die Ermittlung der Rauigkeit der Umgebung eines Standorts
soll nach Moglichkeit auf der Basis von Windmessdaten durch Auswertung der mittleren Windgeschwindig-
keit und der Schubspannungsgeschwindigkeit geschehen. An Stationen des Messnetzes des DWD und von
anderen Anbietern (beispielsweise MeteoGroup) wird als Turbulenzinformation in der Regel jedoch nicht
die Schubspannungsgeschwindigkeit, sondern die Standardabweichung der Windgeschwindigkeit in Stro-
mungsrichtung bzw. die Maximalboe gemessen und archiviert. Derzeit wird vom DWD sukzessive ein Ver-
fahren zur Bestimmung der Rauigkeit um die Messstationen eingefiihrt.

Bis dieser Vorgang abgeschlossen ist und vergleichbare Daten fiir alle Stationen flachendeckend zur Verfi-
gung stehen, wird auf eine alternative Vorgehensweise nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 zuriickgegriffen.
Diese ist anzuwenden, wenn zur Bestimmung der Rauigkeit keine zusatzlichen Turbulenzinformationen
verwendet werden. Dabei wird die Rauigkeit fiir die in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 (Tabelle 3) tabellierten
Werte anhand der Flachennutzung sektorweise in Entfernungsabstidanden von 100 m bis zu einer Maxima-
lentfernung von 3000 m bestimmt und mit der Windrichtungshaufigkeit fir diesen Sektor (10° Breite) ge-
wichtet gemittelt. Dabei ergeben sich die Werte, die in Tabelle 4 fir jede Bezugswindstation angegeben
sind.

4.4 Vergleich der Windrichtungsverteilungen

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

Flr die EAP liegt formal das Windrichtungsmaximum bei 240°, fast ebenso starke Anteile finden sich aber
auch bei 270°. Ein sehr schwaches Nebenmaximum zeichnet sich aus Osten ab. Mit dieser Windrichtungs-
verteilung sind die einzelnen Bezugswindstationen zu vergleichen.

Weil das formale Hauptmaximum der EAP bei 240° nur unwesentlich abgeschwacht sich bis 270° erstreckt,
ist die Ubereinstimmung oder Nichtiibereinstimmung im formalen Hauptmaximum noch kein entscheiden-
des Mal. Ein breiteres Richtungsspektrum ist in den Blick zu nehmen.

09. Februar 2017 22/47



IFU GmbH h\}

P rOj ekt DPR.20161013 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

Die Station Ummendorf stimmt im formalen Hauptmaximum genau mit der EAP lberein und reprasentiert
sie auch bei 270° und 300°, ja im gesamten nordlichen Halbrauch sehr gut, merkliche Differenzen treten bei
180° und 210° auf.

Gardelegen trifft die EAP bei 240° und 270° ebenfalls sehr gut, weicht bei 300° aber deutlich ab, zeigt dafir
im siidwestlichen Quadranten eine bessere Ubereinstimmung als Ummendorf.

Magdeburg mit seinem etwas spitzeren Hauptmaximum ist bei 270° schlechter als die oben genannten,
kann dafiir im Norden die EAP besser reprasentieren als Gardelegen und im Siiden besser als Ummendorf.

Vor- und Nachteile halten sich ungefihr die Waage, die Ubereinstimmung ist insgesamt gut und so werden
alle drei Stationen als gut bewertet.

Gegen diese drei fallt die Station Siipplingen mit ihrem norddstlichen Hauptmaximum signifikant ab und
wird nur als von ausreichender Ubereinstimmung angesehen.

Somit sind aus Sicht der Windrichtungsverteilung die Stationen Ummendorf, Magdeburg und Gardelegen-
gut fir eine Ubertragung geeignet. Stipplingen stimmt noch ausreichend mit der EAP (iberein.

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

Tabelle 5: Rangliste der Bezugswindstationen hinsichtlich ihrer Windrichtungsverteilung

Bezugswindstation Bewertung in Rangliste

Ummendorf Tt

Magdeburg bt

Gardelegen Tt

Stipplingen +

4.5 Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilungen

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

Fur die EAP wird in 17,3 m H6he eine mittlere Windgeschwindigkeit von 2,8 m/s erwartet.

Dem kommen die Werte von Magdeburg und Gardelegen mit 2,8 m/s bzw. 3,1 m/s (auch wieder bezogen
auf 17,3 m Hoéhe und die EAP-Rauigkeit von 0,61 m) sehr nahe. Sie zeigen eine Abweichung von nicht mehr
als + 0,5 m/s, was eine gute Ubereinstimmung bedeutet.

Stipplingen liegt mit einem Wert von 3,8 m/s noch innerhalb einer Abweichung von * 1,0 m/s, was noch
eine ausreichende Ubereinstimmung darstellt.
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Die Station Ummendorf liegt mit 4,1 m/s deutlich hoher und auBerhalb von 1,0 m/s Abweichung und ist
nicht mehr als Gbereinstimmend anzusehen.

Aus Sicht der Windgeschwindigkeitsverteilung sind also Magdeburg und Gardelegen gut fiir eine Ubertra-
gung geeignet. Siipplingen zeigt eine noch ausreichende Ubereinstimmung. Ummendorf ist mit einer Ab-
weichung der mittleren Windgeschwindigkeit von mehr als 1,0 m/s gar nicht fiir eine Ubertragung geeignet.

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

Tabelle 6: Rangliste der Bezugswindstationen hinsichtlich ihrer Windgeschwindigkeitsverteilung

Bezugswindstation

Bewertung in Rangliste

Magdeburg

++

Gardelegen

++

Supplingen +

Ummendorf

4.6 Auswahl der Bezugswindstation

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

Tabelle 7: Resultierende Rangliste der Bezugswindstationen

Bezugswindstation Bewertung Bewertung Bewertung Vergleich
gesamt | Richtungsverteilung | Geschwindigkeitsverteilung | Rauigkeit mit EAP (0,61 m)

Magdeburg -+ 4 ++ 0,71

Gardelegen ++++++ ++++ ++ 0,44

Suipplingen Tt t+ +

Ummendorf - Tt -

In der zweiten Spalte ist eine Gesamtbewertung dargestellt, die sich als Zusammenfassung der Kennungen
von Richtungsverteilung und Geschwindigkeitsverteilung ergibt. Der Sachverhalt, dass die Ubereinstim-
mung der Windrichtungsverteilung das primare Kriterium darstellt, wird darliber bericksichtigt, dass bei
der Bewertung der Richtungsverteilung maximal die Kennung ,++++“ erreicht werden kann, bei der Ge-
schwindigkeitsverteilung maximal die Kennung ,++“. Wird fiir eine Bezugswindstation die Kennung ,,-“ ver-
geben (Ubertragbarkeit nicht gegeben), so ist auch die resultierende Gesamtbewertung mit ,,-“ angegeben.

In der Aufstellung ist zu erkennen, dass nach den bisherigen Kriterien fiir Magdeburg und Gardeleben eine
gleich gute Eignung zur Ubertragbarkeit befunden wurde, d.h. soweit bisher Windrichtungsverteilung und
mittlere Windgeschwindigkeit berlcksichtigt wurden.
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Um eine eindeutige und objektiv nachvollziehbare Entscheidung zu treffen, wird die aerodynamisch wirk-
same Rauigkeitslange an den Bezugswindstationen mit dem Wert an der EAP (0,61 m) verglichen. Dabei
kommt es bei der Station Magdeburg (0,71 m) zur besseren Ubereinstimmung als bei Gardelegen (0,44 m).

Magdeburg wird daher fiir eine Ubertragung ausgewihlt.
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5 Beschreibung der ausgewahlten Wetterstation

Die zur Ubertragung ausgewihlte Station Magdeburg befindet sich am siidwestlichen Rand der Stadt Mag-
deburg. Die Lage der Station in Sachsen-Anhalt ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 12: Lage der ausgewadhlten Station

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten der Wetterstation angegeben. Sie liegt 76 m (iber NHN. Der
Windgeber war wahrend des hier untersuchten Zeitraumes in einer Hohe von 15.0 m angebracht.
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Tabelle 8: Koordinaten der Wetterstation

Geographische Lange:

11.5825°

Geographische Breite:

52.1028°

Die Umgebung der Station ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Einfamilienhaussiedlungen

wechseln sich mit landwirtschaftlichen Flachen und lockeren Baumbestdnden ab.

Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um die Station ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.

Abbildung 13: Rauigkeitsldnge in Metern in der Umgebung der Station nach CORINE-Datenbank

Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iber die Nutzung um die Wetterstation.
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Abbildung 14: Luftbild mit der Umgebung der Messstation

Orographisch ist das Gelande, auch im weiteren Umbkreis, nur sehr schwach gegliedert. Es ist von allen Rich-
tungen eine ungestérte Anstromung moglich. Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick tiber
das Relief.
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Abbildung 15: Orographie um den Standort der Wetterstation
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6 Bestimmung eines reprasentativen Jahres

Neben der raumlichen Reprdasentanz der meteorologischen Daten ist auch die zeitliche Reprasentanz zu
prifen. Bei Verwendung einer Jahreszeitreihe der meteorologischen Daten muss das bericksichtigte Jahr
fir den Anlagenstandort reprasentativ sein. Dies bedeutet, dass aus einer hinreichend langen, homogenen
Zeitreihe (nach Moglichkeit 10 Jahre, mindestens jedoch 5 Jahre) das Jahr ausgewahlt wird, das dem langen
Zeitraum bezlglich der Windrichtungs-, Windgeschwindigkeits- und Stabilitdtsverteilung am ehesten ent-
spricht.

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

Bei diesem Auswahlverfahren handelt es sich um ein objektives Verfahren, bei dem die Auswahl des zu
empfehlenden Jahres hauptsachlich auf der Basis der Resultate zweier statistischer Prifverfahren ge-
schieht. Die vorrangigen Prifkriterien dabei sind Windrichtung und Windgeschwindigkeit, ebenfalls geprift
werden die Verteilungen von Ausbreitungsklassen und die Richtung von Nacht- und Schwachwinden. Die
Auswahl des reprasentativen Jahres erfolgt dabei in mehreren aufeinander aufbauenden Schritten. Diese
sind in den Abschnitten 6.1 bis 6.3 beschrieben.

6.1 Bewertung der vorliegenden Datenbasis und Auswahl eines
geeigneten Zeitraums

Um durch duBere Einflisse wie z. B. Standortverlegungen oder Messgeratewechsel hervorgerufene Unste-
tigkeiten innerhalb der betrachteten Datenbasis weitgehend auszuschlieRen, werden die Zeitreihen zu-
nachst auf Homogenitat gepriift. Dazu werden die Haufigkeitsverteilungen von Windrichtung, Windge-
schwindigkeit und Ausbreitungsklasse herangezogen.

Fir die Bewertung der Windrichtungsverteilung werden insgesamt 12 Sektoren mit einer Klassenbreite von
je 30° gebildet. Es wird nun gepriift, ob bei einem oder mehreren Sektoren eine sprunghafte Anderung der
relativen Haufigkeiten von einem Jahr zum anderen vorhanden ist. , Sprunghafte Anderung” bedeutet dabei
eine markante Anderung der Haiufigkeiten, die die normale jahrliche Schwankung deutlich tberschreitet,
und ein Verbleiben der Haufigkeiten auf dem neu erreichten Niveau Uber die nachsten Jahre. Ist dies der
Fall, so wird im Allgemeinen von einer Inhomogenitadt ausgegangen und die zu verwendende Datenbasis
entsprechend gekdirzt.

Eine analoge Prifung wird anhand der Windgeschwindigkeitsverteilung durchgefiihrt, wobei eine Auftei-
lung auf die Geschwindigkeitsklassen der TA Luft, Anhang 3, Tabelle 18 [8] erfolgt. SchlieRlich wird auch die
Verteilung der Ausbreitungsklassen im zeitlichen Verlauf Giber den Gesamtzeitraum untersucht.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Test auf Homogenitét fir die ausgewahlte Station (ber die letz-
ten Jahre.

09. Februar 2017 30/47



IFU GmbH [r}

P rOj ekt DPR.20161013 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

- 0
—_— 300
- 60°
— gg°
- 120°
150°
180°
- 210°
— 240°
- 270°
300°
- 330°
n.v.

Relative Haufigkeit (a.u.)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Beginn einer Jahreszeitreihe

Abbildung 16: Prifung auf vollstandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windrich-
tungsverteilung
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Abbildung 17: Prifung auf volistandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windge-

schwindigkeitsverteilung
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Abbildung 18: Prifung auf volistandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Vertei-
lung der Ausbreitungsklasse

Flr die Bestimmung eines reprasentativen Jahres werden Daten aus einem Gesamtzeitraum mit einheitli-
cher Hohe des Messwertgebers vom 15.11.2005 bis zum 15.11.2016 verwendet.

Die grau dargestellten Bereiche in Abbildung 16 und Abbildung 17 markieren Messliicken bei der Bestim-
mung der Windverteilung. Dieses Zeitrdume werden auch spater bei der Bestimmung des reprdsentativen
Jahres nicht mit einbezogen.

Wie aus den Grafiken erkennbar ist, gab es im untersuchten Zeitraum keine systematischen bzw. tendenzi-
ellen Anderungen an der Windrichtungsverteilung und der Windgeschwindigkeitsverteilung. Die Datenbasis
ist also homogen und lang genug, um ein reprasentatives Jahr auszuwahlen.
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6.2 Analyse der Verteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit,
Ausbreitungsklasse sowie der Nacht- und Schwachwinde

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

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

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

Bei der gewihlten Vorgehensweise werden die x2-Terme der Einzelzeitrdume untersucht, die sich beim
Vergleich mit dem Gesamtzeitraum ergeben. Diese Terme lassen sich bis zu einem gewissen Grad als Indi-
kator dafiir ansehen, wie dhnlich die Einzelzeitrdume dem mittleren Zustand im Gesamtzeitraum sind. Da-
bei gilt, dass ein Einzelzeitraum dem mittleren Zustand umso nidherkommt, desto kleiner der zugehdrige x*-
Term (die Summe der quadrierten und normierten Abweichungen von den theoretischen Haufigkeiten ent-
sprechend dem Gesamtzeitraum) ist. Durch die Kenntnis dieser einzelnen Werte lasst sich daher ein nume-
risches MaR fiir die Ahnlichkeit der Einzelzeitrdume mit dem Gesamtzeitraum bestimmen.

In Analogie zur Untersuchung der Windrichtungen wird ebenfalls fiir die Verteilung der Windgeschwindig-
keiten (auf die TA Luft-Klassen, siehe oben) ein x2-Test durchgefiihrt. So lasst sich auch fiir die Windge-
schwindigkeitsverteilung ein Mal} dafiir finden, wie dhnlich die ein Jahr langen Einzelzeitraume dem Ge-
samtzeitraum sind.

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

SchlieBlich wird eine weitere Untersuchung der Windrichtungsverteilung durchgefiihrt, wobei jedoch das
Testkollektiv gegeniiber der ersten Betrachtung dieser Komponente dadurch beschrankt wird, dass aus-
schlieBlich Nacht- und Schwachwinde zur Beurteilung herangezogen werden. Der Einfachheit halber wird
dabei generell der Zeitraum zwischen 18:00 und 6:00 Uhr als Nacht definiert, d.h. auf eine jahreszeitliche
Differenzierung wird verzichtet. Zusatzlich darf die Windgeschwindigkeit 3 m/s wahrend dieser nachtlichen
Stunden nicht Gberschreiten. Die bereits bestehende Einteilung der Windrichtungssektoren bleibt hingegen
ebenso unverindert wie die konkrete Anwendung des x2-Tests.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen stehen fiir die einzelnen Testzeitrdume jeweils vier Zahlenwerte zur
Verfligung, die anhand der Verteilung von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse und der
Richtung von Nacht- und Schwachwinden die Ahnlichkeit des Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum
ausdriicken. Um daran eine abschlieBende Bewertung vornehmen zu kdnnen, werden die vier Werte ge-
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wichtet addiert, wobei die Windrichtung mit 0,46, die Windgeschwindigkeit mit 0,24, die Ausbreitungsklas-
se mit 0,25 und die Richtung der Nacht- und Schwachwinde mit 0,15 gewichtet wird. Die Wichtefaktoren
wurden aus der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] entnommen. Als Ergebnis erhalt man einen Indikator fir die
Gute der Ubereinstimmung eines jeden Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum.

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

Dabei werden nur die Zeitpunkte graphisch dargestellt, fiir die sich in Kombination mit Messungen der Be-
deckung eine Jahreszeitreihe bilden lasst, die mindestens eine Verfiigbarkeit von 90 % hat. Im vorliegenden
Fall stand diese Bedeckungsinformation vollstéandig zur Verfligung, die grauen Bereiche resultieren hier aus
Messliicken schon bei der Windverteilung (siehe oben).

Ebenfalls zu erkennen ist der Beginn des Testzeitraumes (Jahreszeitreihe), fiir den die gewichtete x.-Summe
den kleinsten Wert annimmt (vertikale Linie). Dieser Testzeitraum ist als eine Jahreszeitreihe anzusehen,
die dem gesamten Zeitraum im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen am ahnlichsten ist. Dies ist im
vorliegenden Fall der 18.10.2014, was als Beginn des reprasentativen Jahres angesehen werden kann. Die
reprasentative Jahreszeitreihe lduft dann bis zum 18.10.2015.
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Abbildung 19: Gewichtete x>-Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der einzelnen Testzeit-
raume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

Die zunachst mit Auswertung der gewichteten x2-Summe durchgefiihrte Suche nach dem reprisentativen

Jahr wird erweitert, indem auch geprift wird, ob das gefundene reprasentative Jahr in der c-Umgebung der

fir den Gesamtzeitraum ermittelten Standardabweichung liegen. Auch diese Vorgehensweise ist im Detail

in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] (Anhang A3.1) beschrieben.

Flr jede Verteilung der zu bewertenden Parameter (Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklas-

se, Richtung der Nacht- und Schwachwinde) wird die Standardabweichung lber den Gesamtzeitraum be-

stimmt. AnschlieBend erfolgt fir jeden Einzelzeitraum die Ermittlung der Falle, in denen die Klassen der

untersuchten Parameter innerhalb der Standardabweichung des Gesamtzeitraumes (o-Umgebung) liegen.
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Die Anzahl von Klassen, die fiir jeden Parameter innerhalb der c-Umgebung des Gesamtzeitraumes liegen,
ist wiederum ein GitemaR dafiir, wie gut der untersuchte Einzelzeitraum mit dem Gesamtzeitraum Uber-
einstimmt. Je héher die Anzahl, umso besser ist die Ubereinstimmung. In Anlehnung an die Auswertung der
gewichteten x2--Summe wird auch hier eine gewichtete Summe aus den einzelnen Parametern gebildet,
wobei die gleichen Wichtefaktoren wie beim y*Test verwendet werden.

In der folgenden Grafik ist diese gewichtete Summe zusammen mit den Beitragen der einzelnen Parameter
flr jeden Einzelzeitraum dargestellt.
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Abbildung 20: Gewichtete -Umgebung-Treffersumme und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der
einzelnen Testzeitraume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

ErfahrungsgemaR wird fiir das aus dem x2-Test gefundene reprisentative Jahr vom 18.10.2014 bis zum
18.10.2015 nicht auch immer mit dem Maximum der gewichteten oc-Umgebung-Treffersumme zusammen-
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fallen. Im vorliegenden Fall lasst sich jedoch fiir das reprasentative Jahr feststellen, dass 98 % aller unter-
suchten Einzelzeitraume eine schlechtere o-Umgebung-Treffersumme aufweisen. Dies kann als Bestatigung
angesehen werden, dass das aus dem x2-Test gefundene reprasentative Jahr als solches verwendet werden
kann.

6.3 Prufung auf Plausibilitat

Der im vorigen Schritt gefundene Testzeitraum mit der gréRten Ahnlichkeit zum Gesamtzeitraum erstreckt
sich vom 18.10.2014 bis zum 18.10.2015. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tatsachlich fir den Gesamtzeit-

raum reprasentativ ist, soll anhand einer abschlieRenden Plausibilitatsprifung untersucht werden.

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

360°
\&0 ' & — Gesamtzeitraum
2 ¥ Représentatives Jahr
30p. ; &
270° € 90°
3 \ %
o XX Y
’LB‘Q 7200
o I \ “5
R | .
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Abbildung 21: Vergleich der Windrichtungsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit dem Ge-

samtzeitraum

09. Februar 2017

38/47



PrOjekt DPR.20161013 !Im&slmsgmrrﬂmbnﬂ P?

Om/s - 2m/s 2m/s - 4m/s 4m/s - 6m/s 6m/s - 8m/s 8m/s - 10m/s
Geschwindigkeitsklasse

. Gesamtzeitraum
[ | Reprasentatives Jahr

Relative Haufigkeit

Abbildung 22: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 23: Vergleich der Verteilung der Ausbreitungsklasse fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit

dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 24: Vergleich der Richtungsverteilung von Nacht- und Schwachwinden fiir die ausgewahlte
Jahreszeitreihe mit dem Gesamtzeitraum

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

Daher kann davon ausgegangen werden, dass der Zeitraum vom 18.10.2014 bis zum 18.10.2015 ein repra-

sentatives Jahr fiir die Station Magdeburg im betrachteten Gesamtzeitraum vom 15.11.2005 bis zum
15.11.2016 ist.
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7 Beschreibung der Datensatze

7.1 Rechnerische Anemometerhohen in Abhangigkeit von der
Rauigkeitsklasse

Die flr Ausbreitungsrechnungen notwendigen Informationen zur Anpassung der Windgeschwindigkeiten an
die unterschiedlichen mittleren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung (Station Magde-
burg) und der Ausbreitungsrechnung werden durch die Angabe von 9 Anemometerhdhen in der Zeitrei-
hendatei gegeben.

Je nachdem, wie stark sich die Rauigkeit an der ausgewahlten Bezugswindstation von der fiir die Ausbrei-
tungsrechnung am Standort verwendeten Rauigkeit unterscheiden, werden die Windgeschwindigkeiten
implizit skaliert. Dies geschieht nicht durch formale Multiplikation aller Geschwindigkeitswerte mit einem
geeigneten Faktor, sondern durch die Annahme, dass die an der Bezugswindstation gemessene Geschwin-
digkeit nach Ubertragung an die EAP dort einer groReren oder kleineren (oder im Spezialfall auch dersel-
ben) Anemometerhéhe zugeordnet wird. Uber das logarithmische Windprofil in Bodenndhe wird durch die
Verschiebung der Anemometerhéhe eine Skalierung der Windgeschwindigkeiten im berechneten Windfeld
herbeigefihrt.

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitslange an der Bezugswindstation Magdeburg wurde (iber ein Gebiet
mit Radius von 3 km um die Station ermittelt, wobei fiir jede Anstromrichtung die Rauigkeit im zugehorigen
Sektor mit der relativen Haufigkeit der Anstrémung aus diesem Sektor gewichtet wurde. Fir Magdeburg
ergibt das im betrachteten Zeitraum vom 15.11.2005 bis zum 15.11.2016 einen Wert von 0,71 m. Daraus
ergeben sich die folgenden, den Rauigkeitsklassen der TA Luft zugeordneten Anemometerhdéhen. Das Be-
rechnungsverfahren dazu wurde der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] entnommen.

Tabelle 9: Rechnerische Anemometerh6hen in Abhidngigkeit von der Rauigkeitsklasse fiir die Station
Magdeburg

0,01 0,02 0,05 0,10 0,20 0,50 1,00 1,50 2,00
4,0 4,0 4,0 5,2 7,4 12,2 18,4 23,6 28,2

Rauigkeitsklasse [m]:

Anemometerhohe [m]:

7.2 Ausbreitungsklassenzeitreihe

Aus den Messwerten der Station Magdeburg fiir Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Bedeckung wur-
de eine Ausbreitungsklassenzeitreihe gemall den Vorgaben der TA Luft in Anhang 3 Ziffer 8 [8] erstellt. Die
gemessenen meteorologischen Daten werden als Stundenmittel angegeben, wobei die Windgeschwindig-
keit vektoriell gemittelt wird. Die Verfligbarkeit der Daten soll nach TA Luft mindestens 90 % der Jahres-
stunden betragen. Im vorliegenden Fall wurde eine Verfligbarkeit von 99 % bezogen auf das reprasentative
Jahr vom 18.10.2014 bis zum 18.10.2015 erreicht.

Die rechnerischen Anemometerhéhen gemaR Tabelle 9 wurden im Dateikopf hinterlegt.

09. Februar 2017 42 /47



IFU GmbH [r}

P rOj ekt DPR.20161013 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

8 Hinweise fur die Ausbreitungsrechnung

Die Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten von den Messstationen wurde fiir einen Aufpunkt etwa
1,4 km nordwestlich des Standortes (Rechtswert: 4455456, Hochwert: 5792672) gepruft. Dieser Punkt wur-
de mit einem Rechenverfahren ermittelt und es empfiehlt sich, diesen Punkt auch als Ersatzanemometer-
position bei der Ausbreitungsrechnung zu verwenden. Dadurch erhalten die meteorologischen Daten einen
sachgerecht gewahlten Ortsbezug im Rechengebiet der Ausbreitungsberechnung.

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

Die zur Ubertragung vorgesehenen meteorologischen Daten dienen als Antriebsdaten fiir ein Windfeldmo-
dell, das fiir die Gegebenheiten am Standort geeignet sein muss. Bei der Ausbreitungsrechnung ist zu be-
achten, dass lokale meteorologische Besonderheiten wie Kaltluftabfliisse nicht in den Antriebsdaten fir das
Windfeldmodell abgebildet sind. Dies folgt der fachlich etablierten Ansicht, dass lokale meteorologische
Besonderheiten Uber ein geeignetes Windfeldmodell und nicht Gber die Antriebsdaten in die Ausbreitungs-
rechnung eingehen missen. Die Dokumentation zur Ausbreitungsrechnung (Immissionsprognose) muss
darlegen, wie dies im Einzelnen geschieht.

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

Fiir den zu untersuchenden Standort bei Bebertal wurde Uberpriift, ob sich die meteorologischen Daten
einer oder mehrerer Messstationen des Deutschen Wetterdienstes zum Zweck einer Ausbreitungsberech-

nung nach Anhang 3 der TA Luft Gbertragen lassen.

Als Ersatzanemometerposition empfiehlt sich dabei ein Punkt mit den GauR-Kriiger-Koordinaten 4455456,
5792672. Von den untersuchten Stationen ergibt die Station Magdeburg die beste Eignung zur Ubertragung
auf die Ersatzanemometerposition. Die Daten dieser Station sind fiir eine Ausbreitungsrechnung am be-

trachteten Standort verwendbar.

Als reprasentatives Jahr flr diese Station wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 15.11.2005 bis zum
15.11.2016 das Jahr vom 18.10.2014 bis zum 18.10.2015 ermittelt.

Frankenberg, am 09. Februar 2017

(/Dr. Ralf Petrich Dr. Gunther Schmidt
- fachlich Verantwortlicher - - Prufer -
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10 Prifliste fur die Ubertragbarkeitsprifung

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

Abschnitt in Prufpunkt Entféallt Vorhanden Abschnitt/
VDI 3783 Seite im
Blatt 20 Dokument
5 Allgemeine Angaben
Art der Anlage = 1/5
Lage der Anlage mit kartografischer Darstellung X 2.1/6
Hohe der Quelle(n) tber Grund und NHN X 1/5
Angaben Uber Windmessstandorte X 42/14
verschiedener Messnetzbetreiber und Uber
Windmessungen im Anlagenbereich
Besonderheiten der geplanten Vorgehensweise X O
bei der Ausbreitungsrechnung
5 Angaben zu Bezugswindstationen
Auswahl der Bezugswindstationen dokumentiert X 42/14
(Entfernungsangabe, gegebenenfalls Wegfall
nicht geeigneter Stationen)
Fur alle Stationen Héhe Uiber NHN X 42/16
Fir alle Stationen Koordinaten X 42/16
Fiir alle Stationen Windgeberhéhe X 42/16
Fir alle Stationen Messzeitraum und X 42/16
Datenverfligbarkeit
Fir alle Stationen Messzeitraum zusammen- X 42/16
héngend mindestens 5 Jahre lang
Fir alle Stationen Beginn des Messzeitraums X 42/16
bei Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zuriickliegend
Fur alle Stationen Rauigkeitslange X 43/22
Fir alle Stationen Angaben zur X 4.2/14..19
Qualitatssicherung vorhanden
Lokale Besonderheiten einzelner Stationen ] X 42/14..19
6 Priifung der Ubertragbarkeit
6.2.1 Zielbereich bestimmt und Auswahl begriindet ] D 33/12
6.2.2 Erwartungswerte fir Windrichtungsverteilung im = 4.3/19..22
Zielbereich bestimmt und nachvollziehbar
begrindet
6.2.2 Erwartungswerte fir Windgeschwindigkeits- = 4.3/19..22
verteilung im Zielbereich bestimmt und
nachvollziehbar begriindet
6.2.3.2 Messwerte der meteorologischen Datenbasis = 4.3/19..22
auf einheitliche Rauigkeitslange und Hohe uber
Grund umgerechnet
6.2.3.1 Abweichung zwischen erwartetem X 4.4/22
Richtungsmaximum und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelt und mit 30°
verglichen
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Abschnitt in
VDI 3783
Blatt 20

Prifpunkt

Entfallt

Vorhanden

Abschnitt/
Seite im
Dokument

6.2.3.2

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

X

45/23

6.1

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

4.6/24

6.3

Sonderfall

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

X

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

X

6.4

Repréasentatives Jahr

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

O

6.2/34

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

O

6.2/34

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

O

6.1/30

7.1

Erstellung des Zieldatensatzes

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

7.1/42

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

Sonst

iges

7.2

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

8/43
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft in einem Untersuchungsgebiet bei der Ort-
schaft Bebertal in Sachsen-Anhalt.

Flr Ausbreitungsrechnungen im Bereich des anlagenbezogenen Immissionsschutzes macht die TA Luft Vor-
gaben und Vorschriften, insbesondere in ihrem Anhang 3. Treten im Rechengebiet Steigungen von mehr als
1:5 auf oder haben Steigungen von mehr als 1:5 malRgeblich Einfluss auf die Immissionssituation an den zu
betrachtenden Aufpunkten, so kdnnen die zur Ausbreitungsrechnung notwendigen Windfelder in der Regel
nicht mehr mit einem mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodell berechnet werden.

VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 [1] beschreibt ein Verfahren zur sachgerechten Berlicksichtigung von steilem
Gelande in der Ausbreitungsrechnung, insbesondere bei der Windfeldberechnung. Die Richtlinie beschreibt
das Konzept und definiert Anforderungen an die prognostischen Modellrechnungen sowie die Ubertragung
der Ergebnisse in eine Windfeldbibliothek. Darlber hinaus wird erldutert, wie die Anemometerposition zur
Bereitstellung meteorologischer GréRen fir die Ausbreitungsrechnung festzulegen ist, wenn diese Messun-
gen von einem Standort aullerhalb in das Rechengebiet (ibertragen werden miissen.

Im vorliegenden Dokument wird beschrieben, wie fir den Standort Bebertal eine Windfeldbibliothek gemaR
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 erstellt wurde.
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2 Beschreibung des Anlagenstandortes

2.1 Lage

Der untersuchte Standort befindet sich bei der Ortschaft Bebertal in Sachsen-Anhalt.

Die folgende Abbildung zeigt die Lage des Standortes.
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Abbildung 1: Lage der Ortschaft Bebertal in Sachsen-Anhalt

Die Lage des untersuchten Standortes bei Bebertal ist anhand des folgenden Auszuges aus der topographi-

schen Karte ersichtlich.
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Abbildung 2: Lage des Anlagenstandortes bei Bebertal

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten des Anlagenstandortes angegeben.

Tabelle 1: GauR-Kriiger-Koordinaten des Standortes

RW 4454200
HW 5792000

2.2 Landnutzung

Die Umgebung des Standortes ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Neben dem Tagebau wech-
seln sich Waldgebiete mit Ackerflachen und Wiesen ab.
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Der Standort selbst liegt nérdlich auBerhalb der Ortschaft Bebertal. Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um
den Standort ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich. Die Daten wurden dem CORINE-Kataster [2] ent-
nommen.

Abbildung 3: Rauigkeitsldnge in Metern in der Umgebung des Standortes nach CORINE-Datenbank
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Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iiber die Nutzung um den Standort.
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Abbildung 4: Luftbild mit der Umgebung des Standortes

2.3 Orographie

Der Standort liegt auf einer Hohe von etwa 120 m (iber NHN. Die Umgebung ist orographisch maRig geglie-
dert. Der Standort liegt in der Flanke eines nach Nordosten zum Mittellandkanal hin abfallenden Geldndes,
das in etwa 5 km Entfernung die Talsohle mit 60 m NHN erreicht. In Richtung Westen erfolgt ein welliger
Anstieg bis auf 160 m in 5 km Entfernung.

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

3.1 Hintergrund

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

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

In der Vergangenheit wurde die EAP nach subjektiven Kriterien ausgewahlt. Dabei fiel die Auswahl haufig auf
eine frei angestromte Kuppenlage, auf eine Hochebene oder in den Bereich einer ebenen, ausgedehnten
Talsohle. Mit Erscheinen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 [1] wurde erstmals ein Verfahren beschrieben, mit
dem die Position der EAP objektiv durch ein Rechenverfahren bestimmt werden kann. Dieses Verfahren ist
im folgenden Abschnitt kurz beschrieben.

3.2 Verfahren zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

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

1. Es werden nur Gitterpunkte im Inneren des Rechengebiets ohne die drei dueren Randpunkte betrach-
tet. Gitterpunkte in unmittelbarer Ndhe (etwa 100 m) von Bebauung, die als umstrémtes Hindernis be-
ricksichtigt wurde, werden nicht betrachtet.

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

3. An jedem Gitterpunkt werden die GutemaRe g4 (fur die Windrichtung) und g (fir die Windgeschwin-
digkeit) Giber alle Anstromrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie 3783
Blatt 16 (Entwurf) [1], Abschnitt 6.1. Die GlitemaRe g, und g5 werden zu einem Gesamtmal g = g4 * g5
zusammengefasst. Die GréRe g liegt immer in dem Intervall [0,1], wobei O keine und 1 die perfekte Uber-
einstimmung mit den Daten der Anstromung bedeutet.

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

5. In dem zusammenhangenden Gebiet mit der groRten Summe G wird der Gitterpunkt bestimmt, der den
groflten Wert von g aufweist. Dieser Ort wird als EAP festgelegt.
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Das beschriebene Verfahren ist objektiv und liefert, sofern mindestens ein Gitterpunkt mit gleichsinnig dre-

hendem Wind existiert, immer eine eindeutige EAP. Es ist auf jede Windfeldbibliothek anwendbar, unabhan-
gig davon, ob diese mit einem prognostischen oder diagnostischen Windfeldmodell berechnet wurde.

3.3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition im konkreten Fall

In der Umgebung des Standortes wurde mit dem zu VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 [1] geh6renden und vom VDI
bereitgestellten Tool das GlitemaR g ausgerechnet. Die folgende Tabelle zeigt die dabei gefundenen Ergeb-
nisse unter Anwendung der fiir den Standort als reprasentativ befundenen Ausbreitungsklassenzeitreihe von
Magdeburg.

Tabelle 2: Ermittlung der Ersatzanemometerposition nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16

Modellebene z (m) Xgap (M) YEeap (M) zg (m) hg (m) h, innerhalb z
1 0..3 1251 968 1,30 23,6 nein
2 3.6 931 -1592 0,81 18,4 nein
3 6..9 -1437 1160 1,33 23,6 nein
4 9..12 -2077 1032 1,27 23,6 nein
5 12...15 -1501 1352 1,28 23,6 nein
6 15...18 -1437 1352 1,31 23,6 nein
7 18..21 -1437 520 0,81 18,4 ja
8 21..24 -1117 1160 1,46 23,6 ja
9 24..27 -2077 1480 0,75 18,4 nein
10 27...30 -349 1928 1,50 23,6 nein
11 30...33 -1309 2376 0,80 18,4 nein
12 33..36 1251 2248 0,95 18,4 nein
13 36...39 -1629 2376 0,50 12,2 nein
14 39..42 -989 2184 0,98 18,4 nein
15 42...45 99 584 0,28 7,4 nein
16 45..48 1117 1928 0,37 12, nein
17 48..51 483 584 0,55 12,2 nein
18 51..54 -1053 1864 0,23 7,4 nein
19 54..57 -1501 2376 0,44 12,2 nein
20 57..61 -989 1864 0,21 7,4 nein
20 61...65 -861 1992 0,86 18,4 nein
21 65...100 611 -760 0,28 7,4 nein

Eine Ubereinstimmung zwischen dem Hoéhenbereich der Modellebene und der zur Rauigkeit passenden
Anemometerhdhe ergibt sich fiir Modellebene 7 und 8. Fiir Modellebene 7 (grau hervorgehoben in der Ta-
belle) kommt es mit 0,81 m zur besseren Ubereinstimmung mit der Bodenrauigkeit am Messort der meteo-
rologischen Daten (0,71 m) als fiir Modellebene 8, weshalb ersterer der Vorzug gegeben wird. Damit ergeben
sich die folgenden Koordinaten fiir die Ersatzanemometerposition.
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Tabelle 3: GauR-Kriiger-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition

RW

4452643

HW

5792530

Als Anemometerhdhe ist bei einer fiir die Ausbreitungsrechnung zu verwendenden Bodenrauigkeit von 0,1 m

der Wert von 5,2 m anzusetzen.
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4 Berechnung der Windfeldbibliothek

4.1 Uberblick Giber Windfeldmodelle

Unter Windfeldmodell ist hier ein Algorithmus zu verstehen, der bei Bereitstellung verschiedener Eingangs-
daten (beispielsweise Gelandemodell, Bodenrauhigkeit) Windfelder liefert, die zur Durchflihrung einer Aus-
breitungsrechnung verwendet werden kénnen.

Fiir immissionsschutzrechtliche Fragestellungen spielen gegenwartig hauptsachlich diagnostische und prog-
nostische Windfeldmodelle eine Rolle. Beide unterscheiden sich hinsichtlich des Umfanges und des Detaillie-
rungsgrades, mit dem die meteorologischen und physikalischen Prozesse in der Atmosphare modelliert wer-
den. Diagnostische Windfeldmodelle gehen von Schatzungen (Initialisierungswindfelder) aus, fiir die dann
unter Einfluss von Geldandeunebenheiten und gegebenenfalls umstromten Hindernissen Divergenzfreiheit
hergestellt wird. Prognostische Windfeldmodelle konnen dariiber hinaus Gber Modellansatze die Erhaltung
von Impuls und Energie beriicksichtigen, wobei je nach Detaillierungsgrad bestimmte meteorologische Pha-
nomene besser modelliert werden kdnnen als mit diagnostischen Windfeldmodellen. Zu diesen meteorolo-
gischen Phanomenen zdhlen beispielsweise Verwirbelungen in steilem Geldnde oder im Lee-Bereich von um-
stromten Hindernissen, aber auch lokale Besonderheiten wie Kaltluftabflisse.

Die gegenwartig hauptséachlich fir Ausbreitungsrechnungen eingesetzten Softwarepakete AUSTAL 2000 und
LASAT enthalten jeweils ein diagnostisches Windfeldmodell.

Unter Windfeld ist ein Datensatz zu verstehen, der fir jede Gitterzelle bei einer Ausbreitungsrechnung den
dort anzutreffenden Wind beschreibt. Somit sind diese Datenséatze dreidimensionale Felder, die das Rechen-
gebiet abbilden. Fir jede Gitterzelle sind drei Komponenten der vektoriellen Windgeschwindigkeit abgelegt.

Windfelder sind zumeist Dateien, die nach einem bestimmten Ordnungsprinzip in Windfeldbibliotheken oder
Windfeldzeitreihen zusammengefasst sein kénnen.

Unter Windfeldbibliothek ist die Sammlung von Windfeldern zu verstehen, die zur Verwendung fiir eine Aus-
breitungsrechnung meist nach Anstromrichtung und Ausbreitungsklasse vorsortiert sind.

Um die Ausbreitungsrechnung fiir eine konkrete meteorologische Situation (Anstromrichtung, Ausbreitungs-
klasse, Windgeschwindigkeit) durchzufiihren, wird beispielsweise in der Windfeldbibliothek ein passendes
Windfeld gesucht, das méglichst gut mit der konkreten Anstromrichtung und der konkreten Ausbreitungs-
klasse Gbereinstimmt. Dieses Windfeld wird dann auf die konkrete Windgeschwindigkeit skaliert und fir die
Ausbreitungsrechnung verwendet. Meist wird zur besseren Reprdsentation der konkreten Anstrémrichtung
nicht nur das am besten passende Windfeld einer Windfeldbibliothek verwendet, sondern eine gewichtete
Uberlagerung von zwei Windfeldern gebildet, die die konkrete Anstrémrichtung ,,einrahmen®.

Im Standardfall zur Beriicksichtigung von Gelandeunebenheiten und umstromten Hindernissen arbeiten die
Softwarepakete AUSTAL 2000 und LASAT mit Windfeldbibliotheken, die Windfelder fir 6 Ausbreitungsklas-
sen und 36 Anstromrichtung beinhalten, insgesamt also 216 Bibliotheks-Windfelder.

Windfeldbibliotheken haben den Vorteil, dass bei Ausbreitungsrechnungen, die fiir einen gréBeren Zeitraum
und damit fir viele einzelne konkrete meteorologische Situationen durchgefiihrt werden, nicht fiir jede kon-
krete Situation ein separates Windfeld vorhanden sein muss. Beispielsweise miissen fiir die Berechnung einer
Jahreszeitreihe mit stiindlicher Auflésung nicht 8760 Windfelder berechnet und vorgehalten werden, son-
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dern nur die (beispielweise) 216 Bibliothekswindfelder. Fir jede der 8760 konkreten meteorologischen Situ-
ationen (Stunden eines Jahres) werden dann je nach Anstrémrichtung und Ausbreitungsklasse die passenden
Vertreter aus der Windfeldbibliothek entnommen, mit der Windgeschwindigkeit skaliert und fir die Ausbrei-
tungsrechnung verwendet.

Modellrechnungen haben gezeigt, dass die dabei hinzunehmenden Genauigkeitseinbuflen so gering sind,
dass sich die Verwendung von Windfeldbibliotheken lohnt.

Windfeldbibliotheken kénnen durch diagnostische und prognostische Rechenverfahren erzeugt werden.

Eine Ubersichtliche Darstellung zu Windfeldmodellen und deren Verwendung fiir Ausbreitungsrechnung
wurde von Zenger [3] verdffentlicht. Aus dieser Veréffentlichung wurde die im Folgenden dargelegte Uber-
sicht zu Windfeldmodellen entnommen.

4.1.1 Diagnostische Windfeldmodelle

Diagnostische Windfeldmodelle modifizieren ein vorgegebenes Windfeld unter Berlicksichtigung der Topo-
graphie oder einer Gebaudeanordnung derart, dass eine massenkonsistente (divergenzfreie) Strémung er-
reicht wird. Aufbauend auf ersten grundlegenden Arbeiten von Sasaki (1970) entwickelte Sherman (1978)
ein numerisches Modell, das ein geschatztes Windfeld so variiert, dal8 eine divergenzfreie Stromung resul-
tiert.

Ziel ist es dabei, das "geschatzte", urspriingliche Windfeld so zu modifizieren, dal} eine divergenzfreie Stro-
mung entsteht. Fordert man, dass diese Korrektur keinen Einfluss auf die Rotation (Wirbelstdrke) des Wind-
feldes hat, so kann man ableiten, dass das Korrekturfeld als Gradient eines Skalarfeldes und des urspringli-
chen Windfeldes darstellbar sein muss. Detaillierte Aussagen und eine Darstellung des Formelapparates sind
in [3] zu finden.

Die schrittweise Modifikation des urspriinglichen Windfeldes hin zur divergenzfreien und damit massenkon-
sistenten Stromung erfolgt mit Hilfe eines Iterationsverfahrens.

Als Ergebnis steht ein divergenzfreies Windfeld zur Verfligung, welches dem urspriinglich geschatzten Initia-
lisierungswindfeld moglichst dhnlich ist.

4.1.2 Prognostische Windfeldmodelle

Im Gegensatz zu den diagnostischen Modellen werden in prognostischen Windfeldmodellen die stromungs-
dynamischen Grundgleichungen verwendet. Im Wesentlichen sind dies die Gleichungen fir die

e Impulserhaltung (Bewegungsgleichung)

e Massenerhaltung (Kontinuitatsgleichung)

e Energieerhaltung (erster Hauptsatz der Thermodynamik)
e Erhaltungsgleichung fiir die Feuchte

Eine ausfiihrliche Beschreibung der stromungsdynamischen Grundgleichungen findet sich z. B. in Pielke
(2013) [4]. Der Gleichungssatz wird in den prognostischen Stromungsmodellen jedoch oft nicht vollstandig
behandelt. Welche Prozesse in einem prognostischen Modell noch berticksichtigt werden, hangt im Wesent-
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lichen von der Skala des betrachteten Problems, der geforderten Genauigkeit sowie der verfiigbaren Rech-
nerleistung ab. Je nach Problemstellung ist es méglich, bestimmte Naherungen vorzunehmen und den Satz
der zu l6senden Gleichungen damit zu reduzieren.

Die Losungen des vollstandigen Satzes der Grundgleichungen beinhalten samtliche stromungsdynamischen
Prozesse, die in der Atmosphare auftreten konnen. Dazu geh6ren z.B. auch Schallwellen, die sich tGber Druck-
schwankungen aus der prognostischen Kontinuitatsgleichung ergeben.

Die sehr hohe Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schallwellen erfordert bei der numerischen Losung der
Grundgleichungen sehr kleine Zeitschritte und vervielfacht dadurch den Rechenaufwand. Da Schallwellen
meteorologisch jedoch nicht relevant sind, versucht man sie als moégliche Losungen der Differentialgleichun-
gen auszuschlieRen. Dies geschieht durch eine Filterung, die z. B. dadurch erreicht werden kann, daR man
lokale zeitliche Anderungen der Dichte gegeniiber der Divergenz des Massenflusses vernachlissigt.

Die stromungsdynamischen Grundgleichungen kénnen numerisch nicht an jedem Punkt und in beliebig klei-
nen Zeitschritten, sondern nur auf einem finiten Differenzengitter gelost werden. Alle subskaligen Prozesse,
d. h. Anderungen der Variablen in Bereichen, die kleiner als der Abstand des Rechengitters sind, werden
hierdurch nicht erfasst. Deshalb versucht man, diese subskaligen Prozesse unter Verwendung geeigneter
Verfahren zu parametrisieren. Hierzu spaltet man die Variablen in einen mittleren und einen fluktuierenden
Anteil auf. So wird beispielsweise die Turbulenz als subskaliger Prozess in der Modellierung berticksichtigt,
ohne dabei die Gitterabstande auf die GréRenordnung der Turbulenzphdanomene verringern zu missen.

Flr weitere Details zur prognostischen Windfeldmodellierung sei auf die Veréffentlichung von Pielke [4] ver-
wiesen.

4.2 Konkrete Realisierung der Windfeldberechnung

4.2.1 Verwendetes Windfeldmodell

Mit Erscheinen von VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 gibt es eine Verfahrensbeschreibung, Windfeldberechnungen
zur Berlicksichtigung von steilem Geldande mit mesoskaligen prognostischen nicht-hydrostatischen Modellen
gemaR der Richtlinie VDI 3783 Blatt 7 durchzufiihren. Dieser Modelltyp ist aufgrund des zugrundeliegenden
physikalisch-mathematischen Gleichungssystems besonders fiir Stromungsberechnungen in steilem Geldande
geeignet.

VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 gibt jedoch nicht vor, welches prognostische, nicht-hydrostatische Modell zu ver-
wenden ist. In der Fachwelt sind hierzulande verschiedene Modelle gebrauchlich:

e  METRAS (Schllinzen)

e FITNAH (GroR)

e PROWIMO (Ingenieurbliro Lohmeyer)

e  GRAMM (Amt der steiermarkischen Landesregierung)
e LM (Deutscher Wetterdienst)

Diese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Fir den vorliegenden Fall wurde ein Algorithmus verwendet, der im Rahmen eines Forschungsprojektes des
Sachsischen Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie entwickelt wurde. Dieser Algorithmus
wurde von der IFU GmbH im Programmpaket MESCAL umgesetzt.

4.2.2 Prognostischer Ansatz

Als prognostischer Ansatz zur Realisierung des Referenzalgorithmus werden folgende Grundgleichungen be-
trachtet:

e Impulserhaltung (Bewegungsgleichung)
e Massenerhaltung (Kontinuitatsgleichung)
e Energieerhaltung (erster Hauptsatz der Thermodynamik)

Flr eine spater geplante Erweiterung des Modellansatzes, um damit auch Kaltluftphdnomene bericksichti-
gen zu kdnnen, ist die Modifizierung der Grundgleichung zur Energieerhaltung angedacht, da dann, bedingt
durch Kaltluftproduktion und Kaltluftaufzehrung, weitere zeit- und ortsabhangigen Terme hinzukommen.

Die Bewegungsgleichung ist in der Stromungsmechanik als Navier-Stokes-Gleichung bekannt. Sie Iasst sich
folgendermaBen aufschreiben:
v 1

p(a—:+(ﬁ-V)§>=—Vp+/,tAf}+f @
Dabei ist p die Massendichte, ¥ der Geschwindigkeitsvektor, p der Druck, u die dynamische Viskositit und f
die Kraftdichte externer Krafte wie beispielsweise der Gravitation. Der Term Vp wird als Druckgradient be-
zeichnet, der Term uAv stellt die Dichte der internen Wechselwirkungskrifte aufgrund der Viskositét dar.
Den Term (¥ - V)¥ bezeichnet man als Advektionsterm.

4.2.3 Losung der Differentialgleichungen

Bei der Losung des prognostischen Differentialgleichungssystems miissen mehrere Aspekte betrachtet wer-
den. Dazu gehdren:

e Begrenzung der Fehlerfortpflanzung wahrend der Iterationsschritte, was zu immer gréfBeren Fehlern
und unsinnigen Losungen fihrt (keine Konvergenz zu sinnvollen Lésungen)

e Ausfiltern hinsichtlich unerwiinschter, aber physikalisch zuldssiger Losungen wie Schallwellen
e Beschrdankung des Rechenaufwandes, so dass ein routinemaRiger Einsatz moglich wird

Zur Realisierung des Algorithmus wurde als Losungsverfahren ein Lagrange-Ansatz verwendet [4]. Gegenlber
den bisher gebrauchlichen Euler-Ansatzen geht der Lagrange-Ansatz nicht von einem festen Rechengitter
aus, fur dessen Zellen die physikalischen GroRen beschrieben sind, sondern von frei beweglichen Partikeln,
die finiten Massepaketen des untersuchten Fluids (Gas oder Flussigkeit) entsprechen. In der folgenden Ab-
bildung ist der grundsatzliche Ansatz visualisiert.
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Abbildung 6: Advektion eines Massenpaketes im Lagrange-Ansatz

Durch Formulierung im Lagrange-Formalismus entfallt der Advektionsterm in der Navier-Stokes-Gleichung,
wodurch sich Vereinfachungen bei der Losung der Differentialgleichung ergeben:

v 4 @
A\ =-Vp+uAv+f

Die Losung dieser Differentialgleichung nach dem Lagrange-Formalismus ist im Folgenden kurz umrissen. Als
Ausgangspunkt dienen Uberlegungen zur Energieerhaltung und davon ausgehend zur den betrachteten Er-
haltungsgroen generell.

Die innere Energie in einem betrachteten Luftvolumen E}, kann in Anlehnung an die Definition der inneren
Energie aus der Thermodynamik wie folgt definiert werden:

Ey=my-c-T=V,-p-c-Ty 3

Dabei ist my, die Masse des Luftvolumens, Ty, seine absolute Temperatur, V}; sein Volumen (Rauminhalt), ¢
die spezifische Warmekapazitdt und p die Massendichte von Luft (abhdngig von Temperatur und Druck). Das
betrachtete Luftvolumen kann im Terminus des Euler-Formalismus als Gitterzelle verstanden werden, im
Lagrange-Formalismus ist es das zu einem Massenpaket gehérende Volumen im Sinne von Abbildung 6.

Da wie oben beschrieben die Energieverteilung als zeitlich veranderlich angesehen wird, ist E}, eine Funktion
der Zeit.

Die Energieerhaltung liber die Zeit Iasst sich dann wie folgt aufschreiben:

E; = Z Ey(t) = const. Q)
v

Dabei ist E; die Gesamtenergie im (hier vereinfachend unendlich ausgedehnt) betrachteten Rechengebiet
und zeitlich konstant.

Die Uberlegungen fiir die Energie als ErhaltungsgréRe lassen sich auf andere ErhaltungsgréRen (hier zunichst
bezeichnet als py,) Gbertragen. Analog zu (1) lasst sich aufschreiben:
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U = Z uy (t) = const. ®)
Vv

Dabei ist u; eine ErhaltungsgroRe im (hier wieder vereinfachend unendlich ausgedehnt) betrachteten Re-
chengebiet.

Die Veranderung von pu; nach einem Zeitschritt wird durch den Lagrange-Formalismus beschrieben. Dabei
hangt die GrofRe von py, in einem betrachteten Volumen zum Zeitpunkt t,, ., von der Verteilung von py, im
gesamten Rechengebiet zum Zeitpunkt t,, ab. Dies lasst sich allgemein folgendermaRen aufschreiben:

by (tne) = D 0y3 () - 1y (6) (6)
v

Die Summation erfolgt tiber V als Laufparameter, der alle Luftvolumina (Gitterzellen) zum Zeitpunkt t,, tiber-
streicht. Der Faktor 6y (t,) ist dabei als Ausbreitungskoeffizient zu verstehen, der den Anteil von py, be-
schreibt, der zwischen den Zeitpunkten t,, und t,,; vom Gitterzelle VV auf Gitterzelle V iibergeht. Die Ge-
samtheit aller 8, (t,,) beschreibt also die Ausbreitung einer GroRe uy, im Rechengebiet unter Einfluss eines
Windfeldes zwischen den Zeitpunkten t,, und t,, . als Gesamtheit.

Aufgrund der Analogie zwischen der Masse einer Luftbeimengung und der Energie in einem betrachteten

Luftvolumen lasst sich Gleichung (6) analog fiir die Energie aufschreiben:

By (tnsn) = ) 8o (6n) - Ey(ta) @
v

Wendet man Gleichung (7) im Zusammenhang mit Gleichung (3) an, kann man aus einer bekannten Tempe-
raturverteilung zum Zeitpunkt ¢t,, die Temperaturverteilung zum Zeitpunkt t,,, 1 bestimmen.

Die Vereinfachung eines unendlich groRen Rechengebietes lasst sich in ihrer Wirkung tberschauen. Geht
man in der Praxis auf ein begrenztes Rechengebiet Uber, so gilt die zeitliche Erhaltung von E; nicht mehr, da
durch die seitlichen Grenzflachen und die Deckflache des Rechengebietes Energie eingetragen bzw. ausge-
tragen wird. An der Anwendbarkeit von Gleichung (7) dndert dies aber nichts, sofern man die resultierenden
Ungenauigkeiten am Rand des Rechengebietes als inharente Modellungenauigkeiten hinnimmt und sachge-
recht mit ihnen umgeht.

In einem iterativen Prozess von aufeinanderfolgenden Zeitschritten t,, l1asst sich die Navier-Stokes-Gleichung
in der fiir den Lagrange-Formalismus umgeschriebenen Form (2) schrittweise l6sen.

Das Lagrange-Verfahren bietet folgende Vorteile:

Realistischere Modellierung der Vorgadnge, da die Betrachtung der Luftpakete als sich ausbreitende Partikel
der realen Physik besser entspricht als eine Euler-Modellierung basierend auf feststehenden Gitterzellen und
deren Betrachtung

e Bessere numerische Stabilitat
e Minimale numerische Dispersion
e Unmittelbare Verfligbarkeit von Trajektorien

Jedoch ist einzurdumen, dass mit solchen Modellen noch nicht die langjahrigen Erfahrungen bestehen wie
fiir die Euler-Modelle.
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5 Ergebnisse

Nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 wurde in einem Modellgebiet von 18 km x 18 km und 8 km Hohe ein Satz
prognostischer Windfelder berechnet. Dieser wurde auf die vom Auftraggeber vorgegebenen Rechengitter
interpoliert. Die Gitterweite flr die prognostische Modellierung betrug 64 m.

Zur Entfernung der verbleibenden Divergenz aus den interpolierten Windfeldern wurde das Programm
LPRWND aus dem Programmpaket LASAT des Ingenieurbiiros Janicke verwendet.

Nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 Sind die Ergebnisse auf Plausibilitdt zu prifen. In Anlehnung an diese Richt-
linie werden die Windgeschwindigkeiten der einzelnen Felder in 10 m Hohe graphisch dargestellt. Dies erfolgt
zunachst fiir die Felder der Ausbreitungsklasse 1, bei denen die raumliche Strukturierung am deutlichsten ist.
Die Anstromrichtung wird fiir 36 Richtungen in 10°-Schritten variiert. Links oben beginnt die Darstellung mit
10° und wird spaltenweise inkrementiert.

Bei den absoluten Werten der Windgeschwindigkeiten ist zu beachten, dass sie wahrend der Ausbreitungs-
rechnung anhand der Referenzgeschwindigkeit an der Ersatzanemometerposition skaliert werden.

Unstetigkeiten in der Windgeschwindigkeit sind nicht zu erkennen.
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Abbildung 7: Darstellung der Windfelder fiir Ausbreitungsklasse 1 in 10 m Hohe
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Weiterhin wird visualisiert, wie sich ausgewdahlten Anstrémrichtungen (Norden, Osten, Siiden, Westen) das
Windfeld in 10 m Hohe fir verschiedene Ausbreitungsklassenzeitreihen dndert.

Auch hier sind beim Ubergang der Ausbreitungsklassen keine Spriinge oder Unstetigkeiten zu erkennen. Die
raumliche Strukturierung nimmt erwartungsgemaR mit sinkender Stabilitat ab.

Abbildung 8: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklasse bei Anstromung aus Siiden in 10 m
Hoéhe
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Abbildung 9: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklasse bei Anstromung aus Westen in 10 m
Hohe

08. Mérz 2017 24/29



IFU GmbH [r}

PrOjekt Windfeld.20161013 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

Abbildung 10: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklasse bei Anstromung aus Norden in 10 m
Hoéhe
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Abbildung 11: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklasse bei Anstromung aus Osten in 10 m
Hohe

Wie aus den Grafiken hervorgeht, sind in den berechneten Windfeldern keine Anhaltspunkte fiir unplausible
Daten vorhanden.
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6 Prifliste fur die Erstellung einer Windfeldbibliothek nach VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 16

Die als Anlage beigefiigte Prifliste orientiert sich an Anhang B von VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 und soll bei

der Prifung des vorliegenden Dokuments Hilfestellung leisten. In der Priifliste wird auf verschiedene Anmer-

kungen Bezug genommen, die nachfolgend aufgefiihrt sind.

1)

9)

VDI 3783 Blatt 7 ist derzeit im Entwurf verfiigbar. Die Validierung des verwendeten Windfeldmo-
dells MESCAL wird gegenwartig durchgefiihrt. Mit Erscheinen des WeiRdrucks von VDI 3783 Blatt 7
sind die Protokolle zur endgiiltigen Validierung verfiigbar.

Der Bearbeiter des Gutachtens zur Windfeldmodellierung ist Mitglied der Richtliniengruppe von
VDI 3783 Blatt 7.

Das verwendete Windfeldmodell MESCAL wurde im Auftrag des Sachsischen Landesamtes fiir Um-
welt, Landwirtschaft und Geologie entwickelt. Der Bearbeiter des Gutachtens zur Windfeldmodel-
lierung hat langjahrige Erfahrungen als Modellentwickler und Anwender.

Raumliche und zeitliche Reprasentativitdt der verwendeten meteorologischen Daten wurden mit
einer Ubertragbarkeitspriifung gemaR VDI 3783 Blatt 20 (Az. DPR.20161013) nachgewiesen.
vorbehaltlich der Priifung der Immissionsprognose des Ingenieurbiiros Ulbricht, diese liegt dem Be-
arbeiter der Windfeldmodellierung nicht vor.

Die Vertikalausdehnung betragt 8000 m

Die horizontale GebietsgrofRe betrdgt 18 km x 18 km, zuzliglich der Randpunkte, und betrdgt damit
mehr als das Dreifache der Kantenldange des Rechengebiets fiir die Immissionsprognose

(5100 m x 5100 mm) und mindestens 15 km x 15 km.

Die zur Windfeldmodellierung verwendete Gitterweite von 64 m (Ausbreitungsrechnung 2 m ...

64 m) bildet alle orographischen Strukturen ausreichend genau ab. Die Strémungsverhaltnisse, die
letztlich eine prognostische Modellierung notwendig machen, treten hier in keiner kleineren Skala
auf.

Trotz des hohen Rechenaufwandes wurden nicht 72, sondern 216 prognostische Bibliotheksfelder
erzeugt, jeweils flir 10°-Intervalle der Windrichtung und 6 Ausbreitungsklassen. Eine Interpolation
von Stiitzstellen im Parameterraum ist also unnétig. Die Verwendung eines Hochleistungs-PC (4
Prozessoren Intel Xeon E7-4850, 56 physische Rechenkerne, 112 logische Prozessoren, 128 GB
RAM) ermoglicht somit, zuséatzliche Unsicherheiten bei der Interpolation im Parameterraum zu ver-
meiden.

Die Checkliste ist hier fehlerhaft. Es muss heiBen: , Falls Gitterweite im Zielgitter gréfSer als die Git-
terweite im Ausgangsgitter: ...“, ist aber fiir vorliegendes Projekt nicht relevant.

10) Zur Entfernung der verbleibenden Divergenz aus den interpolierten Windfeldern wurde das Pro-

gramm LPRWND aus dem Programmpaket LASAT des Ingenieurbiiros Janicke verwendet.
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Derzeit sind die Verfahrensweisen der gutachterlichen Praxis hinsichtlich der prognostischen Windfeldmo-
dellierung noch im Fluss, der Kenntnisstand andert sich fast monatlich. Dies wird widergespiegelt in den Tat-
sachen, dass wesentliche VDI-Richtlinien (3783 Blatter 7, 8 und 20) bis jetzt nur als Entwurf vorliegen, dass
eine ganze Reihe von prognostischen Windfeldmodellen mit unterschiedlichen Ansatzen verflgbar ist, und
dass bislang kein Referenzmodell zur Umsetzung der Richtlinenblatter 16 und 7 zur Verfligung steht (MET-
RAS 5 ist erst seit Mai 2016 im Gesprach und im Beta-Stadium noch nicht fiir Produktiv-Rechnungen freige-
geben).

Dennoch ist einzuschatzen, dass Erstellung der Windfeldbibliothek fiir steiles Gelande und (nach Kenntnis-
stand des unterzeichnenden Bearbeiters) die modelltechnische Umsetzung der Ausbreitungsrechnung nach
dem jeweiligen Kenntnisstand und mit geeigneten Modellen bzw. Rechenverfahren erfolgten.

Frankenberg, am 08. Méarz 2017

V¢

v

Dr. Gunther Schmidt
- fachlich Verantwortlicher - - Prufer -
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Abschnitt | Priifpunkt Entfallt Zutreffend/ Abschnitt/
in VDI 3783 durchgefiihrt Seite im
Blatt 16 Gutachten
1 Anwendungsbereich

Prognostisches Windfeldmodell

Windfeldmodell gemaf Anforderungen der VDI 3783 1) 15 ff.
Blatt 7?
Sachverstand und umfangreiche Erfahrung mit X 2)

mesoskaligen prognostischen Windfeldmodellen
vorhanden (z.B. Referenzen)?

5.2 Prognostische Modellgebiete erstellen und testen

Meteorologische Daten

Die meteorologischen Daten reprasentieren die 3)
regionalen topografischen Einfliisse?

Gitter des TA-Luft-Modells

Rechengebiet und Rechengitter fir die Immissions- X 4)
prognose mit dem TA-Luft-Modell gemaR Vorgaben
der TA Luft festgelegt?

Gitter des Windfeldmodells

Verwendete Gelandehdhen dokumentiert und Wahl X] 8 ff.
des Datensatzes begriindet?

Verwendete Rauigkeitslangen und deren Aktualitat X 6 ff.
dokumentiert und Wahl des Datensatzes begriindet?

Vertikale Ausdehnung des Windfeldmodells mindes- 5)

tens 5 km zuztglich der Randpunkte?

Horizontale Gebietsgrofte des Windfeldmodells ent- 6) 18

spricht der dreifachen Ausdehnung des Rechenge-
biets fir die Immissionsprognose nach TA Lulft,
mindestens aber 15 km x 15 km zuzlglich der Rand-
punkte?

Im Gebiet des Windfeldmodells alle wesentlichen
topografischen Strukturen erfasst, die sich auf die
Strémung im Rechengebiet des TA-Luft-Modells
auswirken kdnnen, aber nicht in den Daten der
meteorologischen Zeitreihe enthalten sind?
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Abschnitt
in VDI 3783
Blatt 16

Priifpunkt

Entfallt

Zutreffend/
durchgefiihrt

Abschnitt/
Seite im
Gutachten

Anforderungen der Richtlinie VDI 3783 Blatt 7
hinsichtlich minimaler Gitterweiten beachtet?

X

Falls Gitterweite des Windfeldmodells groRer als die
des TA-Luft-Modells: Alle fur die Ausbreitung relevan-
ten Gelandestrukturen mit mindestens drei Gitter-
punkten aufgel6st?

X 7)

Falls von dem vorgenannten Punkt abgewichen
wurde: Abweichung fachlich begriindet?

Mindestens zehn randparallele Reihen auf halber
Strecke zwischen duflerem Rand des Windfeld-
modells und TA-Luft-Rechengebiet?

X

Glattung der Randbereiche

Gelandehoéhe in den Randbereichen des Modellgitters
nach Vorgaben der Richtlinie geglattet (Dreipunkt-
filter, Gewichte wie angegeben, mindestens zehn
Anwendungen lber mindestens zehn Reihen)?

Fall 1: Glattung mit dem zur Richtlinie herunterlad-
baren Programm?

Fall 2: Glattung mit anderer Implementierung gemaf
Richtlinie?

X

Test der Modellgebiete

Durch Testrechnungen iber mehrere Anstromrich-
tungen und Stabilitdten nachgewiesen, dass mit dem
gewahlten Modellgitter die erwarteten topografischen
Einflisse auf die Strdmung im Rechengebiet des TA-
Luft-Modells hinreichend aufgelést werden und die
Rechnungen numerisch stabil verlaufen?

Allgemeine Darstellung ohne Detailergebnisse der
Testrechnungen

19 ff.

Vorgaben der Richtlinie VDI 3783 Blatt 7 hinsichtlich
Qualitatskontrolle der Modellrechnungen beachtet?

&I

5.3

Prognostische Modellrechnungen

Erzeugung der Stutzstellen

72 prognostische Modellrechnungen (18 Windrich-
tungen in 20°-Intervallen, beginnend mit einer An-
strdomung aus Nord in jeder der Ausbreitungsklassen
I, I, 1I/1 und V) durchgefiihrt und resultierende Wind-
felder als Stutzstellen flr die Interpolation im Parame-
terraum verwendet?

X

Abweichende Vorgehensweise begriindet?

O

X 8)

18

Antriebsdaten

Rechenwerte des potenziellen Temperaturgradienten
(unterhalb ca. 1500 m Gber Grund) und der geostro-
phische Windgeschwindigkeit aus Tabelle 1 der
Richtlinie verwendet?

Oberhalb ca. 1500 m iber Grund ICAO-Standard-
atmosphéare verwendet?

Falls modellspezifisch notwendig: Andere Antriebs-
daten erlautert, Konsistenz zu Daten der Tabelle 1
diskutiert?

Qualitatskontrolle

Einzelprifung jeder Modellrechnung auf Plausibilitat
und Stéreinflisse durchgefiihrt?
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Abschnitt | Priifpunkt Entfallt Zutreffend/ Abschnitt/
in VDI 3783 durchgefiihrt Seite im
Blatt 16 Gutachten

Allgemeine Darstellung ohne Detailergebnisse 19 ff.
Konsistenzprifung aller Modellrechnungen im X

Parameterraum durchgefihrt?

Allgemeine Darstellung ohne Detailergebnisse 19 ff.

5.4 Interpolation im Parameterraum
Ausreichend viele Stutzstellen flr bilineare Interpola-
tion im Parameterraum?

Falls Voraussetzungen fir bilineare Interpolation er- X 8) |
fillt, fehlende Windfelder durch bilineare Interpolation
gemaR Richtlinie erzeugt?
Falls Voraussetzungen fir bilineare Interpolation nicht X 8) |
erfillt, alternative 1/r?-Interpolation gemaR Richtlinie
verwendet?
Falls Voraussetzungen flr bilineare Interpolation nicht 8) |
erfillt, anderes alternatives Interpolationsverfahren
verwendet und begriindet?
5.5 Interpolation auf Gitter des TA-Luft-Modells
Gitterdefinition
Wurden Windkomponenten der exakten Lage der X
Gitterpunkte zugeordnet (gegebenenfalls Versatz z.B.
bei Arakawa-C-Gitter, nicht aquidistanten Gittern be-
riicksichtigt)?
Vertikale Interpolation
Lineare Interpolation der kartesischen Komponenten X
zwischen den Schichten des Windfeldmodells?
Interpolation zwischen Erdboden und erster Rechen- X
flache des Windfeldmodells mindestens mit logarith-
mischem Windprofil bei neutraler Schichtung?
Interpolation zwischen Erdboden und erster Rechen- X O
flache des Windfeldmodells mit stabilitatsabhangigen
logarithmischen Windprofilen (z.B. VDI 3783 Blatt 8)
dokumentiert?
Horizontale Interpolation
Horizontale Interpolation gemaR Richtlinie aus-
schlieBlich innerhalb der Modellschichten des TA-
Luft-Modells?
Falls Gitterweite im Zielgitter kleiner als die Gitter- | X
weite im Ausgangsgitter: bilineare Interpolation der
kartesischen Komponenten in x- und y-Richtung?
Falls Gitterweite im Zielgitter kleiner als die Gitterwei- 9) O
te im Ausgangsgitter: flichengewichtete Interpolation
der kartesischen Komponenten gemaf Richtlinie?

5.6 Berechnung einer endgiiltigen Windfeldbibliothek
Windfeld divergenzfrei gerechnet und Methode X 10) 18
benannt?

Modifikation des Windfelds durch Gebaude beriick- |
sichtigt und Methode benannt?
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Abschnitt
in VDI 3783
Blatt 16

Priifpunkt

Entfallt

Zutreffend/
durchgefiihrt

Abschnitt/
Seite im
Gutachten

6.1

Festlegung der Ersatzanemometerposition

Alternative 1: Verfahren gemaB Richtlinie

Referenzprofile mit dem gleichen Modell wie die
Windfeldbibliothek gemafl Anforderungen der
Richtlinie berechnet?

EAP mit dem zur Richtlinie herunterladbarem
Programm TAL-Anemo bestimmt?

EAP mit einer anderen Implementierung des Verfah-
rens laut Richtlinie bestimmt und dokumentiert?

10 ff.

Fall 1: EAP ist damit bereits eindeutig bestimmt und
wird so verwendet?

Fall 2: EAP ist noch nicht eindeutig. Endglltige EAP-
Bestimmung wird unter Einbeziehung der Er-
satzanemometerh6he geman Abschnitt 6.2
bestimmt.

Xl O K| O

O X O X

Alternative 2: Anderes Verfahren

EAP mit fachlicher Begriindung abweichend bestimmt
und Verfahren dokumentiert?

X

O

Verifiziert, dass an der EAP eine gleichsinnige
Drehung des Winds in Anemometerhdhe mit Drehung
der Antriebswindrichtung gegeben ist?

6.2

Festlegung der Ersatz

anemometerhohe

Rauigkeiten im Umkreis von 200 m um die unter Ab-
schnitt 6.1 bestimmten EAP (gegebenenfalls unter-
schiedlich fur die Hohenebenen zwischen Boden und
100 m) bestimmt?

Zu jeder Rauigkeit zugehdrige Ersatzanemometerho-
he aus der meteorologischen Zeitreihe ausgelesen?

Gliltigkeitshdhen der EAP (entsprechend der ausge-
werteten Modellebene) und Ersatzanemometerhéhen
auf Ubereinstimmung gepruft?

Fall 1: Nur eine gultige Kombination von EAP und
Ersatzanemometerhdhe festgestellt und diese
ausgewahlt?

Fall 2: Mehrere glltige Kombinationen von EAP und
Ersatzanemometerhéhen gefunden und dar-
aus eine fachlich begriindete Auswahl getrof-
fen?

Fall 3: Keine glltige Kombination von EAP und Er-
satzanemometerhdhe gefunden oder davon
abgewichen. Auswahl der endgiltigen EAP
und Ersatzanemometerhohe fachlich begrin-
det?

Verwendete EAP

Sind EAP und Ersatzanemometerhéhe benannt?

11
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