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Staubimmissionsprognose 3

Ergebnisse im Uberblick:

- Die Untersuchung zeigt, dass die Immissions(grenz)werte zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit fur Feinstaub PM1ovon 40 pg/m?3, PMzsvon 25 pg/m?® und der Immis-
sionswert zum Schutz vor erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag von 0,35
g/(m#d) sowie die untersuchten Inhaltsstoffe unabhéngig von der Betriebsphase der
Halde eingehalten werden.

- Bei den Berechnungen werden zwei Varianten untersucht, die sich unterschiedlich auf
die Immissionsorte auswirken kénnen, ndmlich der Abwurf und Einbau bei geringer
Hohe an der westlichen Flanke und bei geringer H6he an der sudlichen Flanke.

- Der Immissionswert zum Schutz vor erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag
von 0,35 g/(m?-d) wird unter den zugrunde gelegten Emissionsrandbedingungen (siehe
Kap. 6) fur das Szenario Abwurf und Einbau bei geringer Hohe an der westlichen Flanke
flr einen Bereich an der Nordseite der Halde nicht eingehalten. Dennoch steht bei den
ermittelten Staubniederschlagdepositionen auch weiterhin einer Nutzung als Wirt-
schaftswald und als Ackerland aus Sicht des Sachverstandigen nichts entgegen.

- Aufgrund der Nahe zum besonders schitzenswerten FFH-Gebiet wurde im siidlichen
Nahbereich der Halde vorsorglich eine Sonderfallprifung nach Kap. 4.8, TA Luft, fur
Staubniederschlag durchgefiuihrt, die aus Sicht des Bearbeiters keine erhebliche Belas-
tigung oder Nachteile hervorruft. Auf Basis des aktuellen Kenntnisstands kann ange-
nommen werden, dass die Werte auch in Phase 3 im Vergleich zum Ist-Zustand ein
ahnliches Niveau aufweisen werden. Diese Bewertung basiert auf der Auswertung der
Immissionsmessergebnisse im Umfeld der Rickstandshalde, der betrieblichen Praxis
fur den Haldenbetrieb und der Nutzung der Flurstiicke. Die Messergebnisse geben da-
mit auch den Hinweis, dass die bertcksichtigten Randbedingungen der Ausbreitungs-
berechnungen konservativ sind.

Antragsunterlage zum Vorhaben Ruckstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf
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0 Kurzzusammenfassung

Im Rahmen der Stellungnahme werden die im Zuge der Haldenerweiterung Phase 3 in der
Umgebung zu erwartenden Staubimmissionen und Immissionen von Staubinhaltsstoffen untersucht.
Dabei werden Feinstaub (PMio), der Feinstaubpartikel mit Durchmessern bis 10 um und Feinstaub
(PM2,5) mit Feinstaubpartikel mit Durchmessern bis 2,5 pm betrachtet fir die Immissionsgrenzwerte
zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt sind, Cadmium (Cd) fur das ein Immissionswert
zum Schutz von Boden sowie Staubniederschlag, fur den ein Immissionswert zum Schutz vor
erheblichen Nachteilen bzw. Belastigungen existiert.

Hinsichtlich der derzeitigen Luftbelastung liegen Immissionsmessungen aus dem Jahr 2011/2012
vor. Bezuglich zwischenzeitlich genehmigter Anlagenanderungen am Standort Hattorf konnte auf
eine Prognose der zusatzlichen Staubbelastung zurtickgegriffen werden.

Der zukinftige Staub-Immissionsbeitrag durch den Haldenbetrieb wird anhand von
Ausbreitungsrechnungen gemaf der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft)
ermittelt. Dafiir sind als EingangsgrofRen die durch den Haldenbetrieb zu erwartenden Staub-
Emissionen erforderlich. Diese werden mit Emissionsfaktoren berechnet, die neben der
Staubneigung des Umschlaggutes auch die Technik der Umschlaggerdate und die
Umschlagsmengen bericksichtigen.

Aus diesen Unterlagen wird die Gesamtbelastung an Staub in der Umgebung gebildet.

Der Immissionswert zum Schutz vor erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag von
0,35 g/(m2d) wird unabhangig von der Betriebsphase der Halde eingehalten. Unabhéangig von der
Einhaltung des Immissionswertes fir Staubniederschlag wurde eine Sonderfallpriifung nach Nr. 4.8
TA Luft durchgefuhrt.

Die Sonderfallpriifung nach Nr. 4.8 TA Luft flr Staubniederschlag im Nahbereich der Halde ergibt,
aus Sicht des Bearbeiters, dass keine erhebliche Belastigung oder Nachteil hervorgerufen wird.
Diese Bewertung basiert auf der Auswertung der Immissionsmessergebnisse im Umfeld der
Ruckstandshalde und der betrieblichen Praxis fir den Haldenbetrieb. Die getroffene Einschatzung
gilt unabhéangig von der Berechnungsvariante.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Immissions(grenz)werte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit fur Feinstaub PMi, von 40 pg/mé und Feinstaub PM;s von 25 pg/m3 und dem
untersuchten Inhaltsstoff Cadmium von 5 ng/m® sowie 2 ug/(m2-d) unabhangig von der Betriebs-
phase der Halde eingehalten werden.
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1 Zusammenfassung

Die K+S Minerals and Agriculture GmbH (Vorhabentragerin; vormals K+S KALI GmbH; nachfolgend:
K+S) betreibt in ihrem Werk Werra mit den Standorten Hattorf und Wintershall in Hessen sowie
Unterbreizbach in Thiringen die Gewinnung und Aufbereitung von Kalirohsalzen. Die unter Tage
abgebauten Rohstoffe werden zu Kali- und Magnesiumprodukten verarbeitet, die weltweit als
landwirtschaftliche Dungemittel sowie als Grundstoffe fur die chemische und pharmazeutische
Industrie Verwendung finden.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, das Ende 2024 die Gesamtflache der neuen
beantragten Erweiterungsflache fir Phase 2 von ca. 10,8 ha belegt sein wird. Die hier
gegenstandliche, im Rahmen einer 4. Plananderung, beantragte Zulassung der Phase 3 umfasst
somit die Entsorgung der festen bergbaulichen Abfélle ca. ab Anfang 2025 einschlief3lich aller mit
dieser Entsorgung zusammenhangenden vor- und nachlaufenden sowie begleitenden
infrastrukturellen und betrieblichen Malinahmen.

Die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG wurde im Rahmen des Genehmigungsverfahrens
mit einer Untersuchung der im Zuge der Haldenerweiterung Phase 3 in der Umgebung zu
erwartenden Staubimmissionen und Immissionen von Staubinhaltsstoffen beauftragt. Die
Immissionen von Feinstaub (PMio und PM;5), Cadmium (Cd) und Staubniederschlag (STN) werden
an den nachstliegenden relevanten Immissionsorten anhand von Ausbreitungsrechnungen gemar
der Neufassung der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft /1/ ermittelt.

Hinsichtlich der derzeitigen Luftbelastung liegen Immissionsmessungen aus dem Jahr 2011/2012
vor /23/. Beziglich zwischenzeitlich genehmigter Anlagenédnderungen am Standort Hattorf konnte
auf eine Prognose der zuséatzlichen Staubbelastung /24/ zurlickgegriffen werden.

Der zukiinftige Staub-Immissionsbeitrag durch den Haldenbetrieb wird anhand von
Ausbreitungsrechnungen gemal3 der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft /1/
ermittelt. Da das implementierte Windfeldmodell fiir die Steilheit der Halde nicht validiert ist, wurde
ein sogenanntes prognostisches Windfeldmodell eingesetzt. Fiur die verwendeten meteorologischen
Daten liegt ein Standortgutachten des Deutschen Wetterdienstes vor.

Fur die Ausbreitungsrechnungen sind als EingangsgroRen die durch den Haldenbetrieb zu
erwartenden Staub-Emissionen erforderlich. Diese werden mit Emissionsfaktoren berechnet, die
neben der Staubneigung des Umschlaggutes auch die Technik der Umschlaggerate und die
Umschlagsmengen bericksichtigen /9/. Bei den Berechnungen werden zwei Varianten untersucht,
die sich unterschiedlich auf die Immissionsorte auswirken kdnnen, namlich der Abwurf und Einbau
bei geringer Hohe an der westlichen Flanke und bei geringer H6he an der sudlichen Flanke.

Aus den Ergebnissen der Immissionsmessungen Jahr 2011/2012, der Prognose /24/ und dem
berechneten Immissionsbeitrag des geplanten Haldenbetriebs wird die Gesamtbelastung gebildet.

Der Immissionswert zum Schutz vor erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag von
0,35 g/(m2d) wird unabhéngig von der Betriebsphase der Halde eingehalten. Unabhéngig von der
Einhaltung des Immissionswertes fir Staubniederschlag wurde eine Sonderfallprifung nach Nr. 4.8
TA Luft durchgefihrt.
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Die Sonderfallpriifung nach Nr. 4.8 TA Luft fir Staubniederschlag im Nahbereich der Halde ergibt,
aus Sicht des Bearbeiters, dass keine erhebliche Belastigung oder Nachteil hervorgerufen wird.
Diese Bewertung basiert auf der Auswertung der Immissionsmessergebnisse im Umfeld der
Ruckstandshalde und der betrieblichen Praxis fir den Haldenbetrieb. Die getroffene Einschétzung
gilt unabhangig von der Berechnungsvariante.

Sowohl die Immissionsmessungen zur Vorbelastung als auch die Ergebnisse aus dem laufenden
Monitoring im Messnetz der Vorhabenstragerin zeigen, dass der Immissionswert flr Staubnieder-
schlag eingehalten wird.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Immissions(grenz)werte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit fur Feinstaub PMio von 40 pg/m3 und Feinstaub PMzs von 25 pg/m3 und dem
untersuchten Inhaltsstoff Cadmium von 5 ng/m? sowie 2 pg/(m2-d) unabhangig von der Betriebs-
phase der Halde eingehalten werden.

Dipl.-Ing. Dirk Herzig

Sachverstandiger der TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG
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2 Anlass und Aufgabenstellung

Die K+S Minerals and Agriculture GmbH (Vorhabentragerin; vormals K+S KALI GmbH; nachfolgend:
K+S) betreibt in ihrem Werk Werra mit den Standorten Hattorf und Wintershall in Hessen sowie
Unterbreizbach in Thiringen die Gewinnung und Aufbereitung von Kalirohsalzen. Die unter Tage
abgebauten Rohstoffe werden zu Kali- und Magnesiumprodukten verarbeitet, die weltweit als
landwirtschaftliche Dungemittel sowie als Grundstoffe fur die chemische und pharmazeutische
Industrie Verwendung finden.

Im Juni 2023 wird die gemal dem Planfeststellungsbeschluss vom 10.10.2018 (Az.: 34/HEF-76 d
40-11-314-30/717) fur die Erweiterung der ESTA-RUlckstandshalde Hattorf, Phase 1, aus dem Jahr
2018 genehmigte Haldenflache voraussichtlich erschopft sein. Zur Sicherung der Produktion am
Standort Hattorf bis voraussichtlich Ende des Jahres 2024 wurde daher am 01.07.2021 die
ehemalige Phase 2 der Haldenerweiterung in zwei weitere eigenstandige Abschnitte im Sinne des
§ 52 Abs. 2b BBergG, namlich in die Phasen 2 und 3, aufgespalten und gleichzeitig die Zulassung
des Rahmenbetriebsplans in Gestalt der 3. Plananderung fir eine Erweiterung der bestehenden
ESTA-RUckstandshalde in der neuen Phase 2 beantragt.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, das Ende 2024 die Gesamtflache der neuen
beantragten Phase 2 von ca. 10,8 ha belegt sein wird. Die hier gegenstandliche, im Rahmen einer
4. Plananderung, beantragte Zulassung der Phase 3 umfasst somit die Entsorgung der festen
bergbaulichen Abfédlle ca. ab Anfang 2025 einschlieBlich aller mit dieser Entsorgung
zusammenhangenden vor- und nachlaufenden sowie begleitenden infrastrukturellen und
betrieblichen MalRnahmen. Die Entsorgung der aufgrund der Rickstandsaufhaldung anfallenden
flussigen Rucksténde ist dartber hinaus Gegenstand gesonderter wasserrechtlicher Verfahren.
Gegenstand des in Phase3 (4. Plandnderung) beantragten Vorhabens ist eine
Haldenaufstandsflache von ca. 24,5 ha sowie der angrenzende permanente Haldenrandstreifen fir
die Infrastruktur, der gegeniber dem planfestgestellten Endzustand der Haldenerweiterung Phase
1 mit einer Breite von ca. 65 m unveréndert bleibt. Fir den nérdlich gelegenen Anbindungsbereich
an die Erweiterungsflache der Phase 2 erfolgte im Rahmen der 3. Plananderung fir Phase 2 fir den
Aufbau und Betrieb der bauseitig notwendigen Infrastruktur (Befahrungswege, Baustellen-
einrichtungs- und temporare Lagerflachen) die Beantragung der Inanspruchnahme eines ca. 55 m
breiten Randstreifens. Mit planmé&Riger Anbindung der hier gegenstandlichen Phase 3 an die in
Genehmigung befindliche Phase 2, wird dieser 55 m breite Randstreifen aus Phase 2 nach
vorherigem Rickbau der Infrastruktur und Errichtung des Systems Basisabdichtung tberschuttet
und wird zur Aufstandsflache der Phase 3.

Ebenso ist die Umsetzung einer dauerhaften Haldenabdeckung auf den Plateauflachen der
Haldenerweiterung Phase 1, 2 und 3 auf einer Flache von ca. 30 ha Gegenstand der Zulassung der
Phase 3 im Rahmen der 4. Plananderung. Diese mittel- bis langfristige MaRnahme tragt maf3geblich
zur Minimierung der Auswirkungen der Haldenerweiterung Hattorf durch Reduzierung der
Restinfiltration und der anfallenden Haldenwasser bei.

TUV-Auftrags-Nr.: 8000675885 / 2211PG010 Stand:  01.06.2023 Textteil
Projekt/Kunde: K+S Minerals and Agriculture GmbH Seite 9 von 71



Die gegenstandliche Erweiterungsflache befindet sich im Bundesland Hessen nahe der
Landesgrenze zu Thuringen, in der Gemarkung Hohenroda. Sie liegt stidlich der Werra und sudlich
der Ortslage Roéhrigshof in der Nahe der Einmindung der Ulster in die Werra. Westlich des Standorts
verlauft von Sudwesten nach Nordosten der Zellersbach der bei Rohrigshof in die Werra mundet.
Die Rickstandshalde liegt auf dem nach Siiden ansteigenden Gelande des Werratals.

Die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG wurde im Rahmen des Genehmigungsverfahrens
mit einer Untersuchung der im Zuge der Haldenerweiterung Phase 3 in der Umgebung zu
erwartenden Staubimmissionen und Immissionen von Staubinhaltsstoffen beauftragt. Die
Immissionen von Feinstaub (PMio und PM; ), Cadmium (Cd) und Staubniederschlag (STN) werden
an den nachstliegenden relevanten Immissionsorten anhand von Ausbreitungsrechnungen geman
der Neufassung der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft /1/ ermittelt.

2.1 Vorgehensweise
Die Stellungnahme umfasst folgende Arbeitsschritte:

e Besichtigung des Anlagenstandortes, der Ausbreitungswege und der Immissionsorte,

e Berechnung der zu erwartenden Emissionen von Staub durch die geplante Erweiterung der
Haldenflache anhand von Emissionsfaktoren,

e Prognose der Immissions-Gesamtzusatzbelastung durch Ausbreitungsrechnungen mit dem
Programm LASAT (Version 3.4.24) in einer AUSTAL-konformen Konfiguration. Nachfolgend
werden die Begriffe Gesamtzusatzbelastung und Zusatzbelastung gleichgesetzt.

2.2 Verwendete Programme und Versionen

Die Ermittlung der Immissions-Zusatzbelastung durch die Anlage erfolgt nach Anhang 2 der TA Luft.
Es wurde mit dem Programmsystem AUSTAL/LASAT mit der AUSTAL-Version 3.1 und der LASAT-
Version 3.4.24 gerechnet.

In Austal/LASAT werden punktférmige Partikel, die einen Spurenstoff reprasentieren, auf ihrem Weg
durch die Atmosphare simuliert. Die Partikel bewegen sich mit der mittleren Strémung und werden
dabei zusatzlich dem Einfluss der Turbulenz ausgesetzt. Die Geschwindigkeit, mit der die Partikel
transportiert werden, setzt sich zusammen aus der mittleren Windgeschwindigkeit, der
Turbulenzgeschwindigkeit und der Zusatzgeschwindigkeit. Mit der Zusatzgeschwindigkeit kann u. a.
die Sedimentationsgeschwindigkeit berticksichtigt werden.

Austal/LASAT kann beliebig viele Emissionsquellen mit unterschiedlichen Quellgeometrien (Punkt-,
Linien-, Flachen- und Volumenquellen) zeitabhangig verarbeiten. Die Ausbreitungsrechnung kann
sowohl in einem ebenen Gelande als auch in gegliedertem Geldnde und unter Gebaudeeinflissen
durchgefuhrt werden. Fir komplexes Geldnde und Situationen, in denen - wie im vorliegenden Fall
- Gebaudeeffekte zu bertucksichtigen sind, ist dem Partikelmodell ein diagnostisches Windfeldmodell
vorgeschaltet.

Austal/LASAT kann dariber hinaus Deposition und Sedimentation berechnen.
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Die Konzentrationsverteilung des untersuchten Stoffes wird als raumlicher und zeitlicher Mittelwert
tber ein Volumenelement eines dreidimensionalen Auszahlgitters und eines Zeitintervalls
berechnet. Da die Anzahl der fur die Simulation verwendeten Partikel deutlich kleiner ist als die
tatséchliche Anzahl von Spurenstoffteilchen, ist das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung immer mit
einer gewissen Unsicherheit (Stichprobenfehler) verbunden (VDI-Richtlinie 3945 Blatt 3 /2/). Dieser
Stichprobenfehler hat nichts mit der Gute der Simulation zu tun, sondern ergibt sich aus dem
statistischen Verfahren. Die gewahlte Qualitatsstufe stellt auch sicher, dass die
Uberschreitungshaufigkeiten der Geruchsschwelle (KenngroRe gemal Anhang 7 TA Luft) nicht
unterschatzt werden.

Durch Wahl einer ausreichenden Partikelzahl (Qualitatsstufe gs = 1) bei der Ausbreitungsrechnung
wurde sichergestellt, dass die modellbedingte statistische Unsicherheit des Berechnungsverfahrens
im vorliegenden Fall maximal 3 % der Jahresstunden betragt. Die Anforderung nach Anhang 2, dass
die statistische Streuung des berechneten Wertes beim Immissions-Jahreskennwert an allen
relevanten Aufpunkten weniger als 3 vom Hundert des Jahres-Immissionswertes betragt, ist damit
erfullt.

Die Protokolldatei zum Rechenlauf ist im Anhang zu diesem Bericht enthalten.

3 Anlagenbeschreibung

Eine Beschreibung der an dem Betriebsstandort Hattorf befindlichen Anlagen fiir den Haldenbetrieb
kann dem Hauptbetriebsplan (HBP) des Standortes entnommen werden. Im Weiteren wird im Rah-
men der vorliegenden Stellungnahme auf eine Anlagenbeschreibung verzichtet. Es wird lediglich
das Schiittverfahren bzw. die Betriebsablaufe die in Phase 3 angewendet bzw. stattfinden werden
beschrieben.

Die Entwicklung der Haldenbeschiittung in Phase 3 stellt sich wie folgt dar:

Nach erfolgter Flachenvorbereitung wird die Flache zunachst mit einer befahrbaren Schicht aus
Ruckstandssalz belegt. Im Anschluss beginnt die Auffahrung der Haldenerweiterung ausgehend von
der Bestandshalde auf mehreren Schittebenen. Der Transport des Ruickstands zur
Erweiterungsflache erfolgt mittels Bandanlagen von den noérdlich und norddéstlich angrenzenden
Haldenabschnitten der Phase 1, 2 sowie der Bestandshalde fur die untere Schittebene. Fur die
oberen Schittebenen erfolgt die Beschittung von der Bestandshalde. Diese Vorgehensweise
bezieht sich sowohl auf die Erweiterungsflache der Phase 3 als auch auf die Haldenerweiterung der
Phase 2, fiir die mit Antrag Stand 08/2021 (3. Plan&dnderung) zunachst nur die untere Schittscheibe
beantragt wurde und die mit im Rahmen der Phase 3 (4. Plananderung) Uberschittet wird. Somit
betragt die max. Endhdhe fur die gesamte Haldenerweiterung der Phasen 1, 2 und 3 520 m UNN.
Die Untersuchungen und Vorgaben zum geotechnischen Nachweiskonzept/ Monitoring im Band
3.18.2E3 beziehen sich auf ein Beschuttungskonzept mit drei Schittebenen, das auch Bestandteil
des RBP und zugehdrigen PFB fir die Phase 1 war. Bei Vorlage entsprechender gutachterlicher
Einschéatzungen des geotechnischen Sachverstandigen ist ggf. im Rahmen der Beschuttung der
oberen Schittscheiben eine Reduzierung auf 2 Schiittebenen maglich.
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Die Beschuttung erfolgt zunachst beginnend an der Station + 1.000 entlang der Westflanke der
Bestandshalde bis an die Station + 450. Mit anschlie@ender Beschittung in westlicher bzw.
suidwestlicher Richtung ist die untere Schiuttscheibe nach ca. 6 Jahren bis zu einer Aufhaldungshéhe
von 100 m uber Grund vollstandig beschittet. Innerhalb dieses Zeitraums wird sich im
Anbindungsbereich zwischen Bestandshalde und Haldenerweiterung der hydraulisch inaktive
Haldenkern ausgebildet haben. Der vollstandigen Beschiittung der unteren Ebene schliel3t sich die
sukzessive Beschittung der oberen bis zu einer H6he von 520 m 4. NN an. Nach jetzigem
Kenntnisstand ist von einer Reichweite der Erweiterung, begonnen Anfang 2025, bei Annahme einer
jahrlichen Aufhaldungsmenge von 7,6 Mio. t flir weitere mindestens 11 Jahre, bis in das Jahr 2036
auszugehen (unter Annahme des Belassens einer 100 m breiten Berme in der Endkontur der Halde).
Laufzeitanderungen kénnen sich durch nicht absehbare, lagerstatten- bzw. produktionsbedingte
Mehr- /oder Mindermengen an Riickstand ergeben. Die Laufzeit kann um ca. 2 bzw. 4 Jahre
verlangert werden, wenn die Bermenbreite auf 50 m reduziert bzw. die Berme vollstandig
geschlossen wird. Eine Verringerung der Bermenbreite erfolgt nur dann, wenn die gutachterliche
Bewertung durch einen geotechnischen Sachverstandigen nachweist, dass hiermit die
Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit gegeben ist.

Als mittel- bis langfristige MaRnahme zur Minimierung der Auswirkungen der Haldenerweiterung
Hattorf durch Reduzierung der Restinfiltration und der anfallenden Haldenwasser ist die schrittweise
Errichtung einer dauerhaften Haldenabdeckung auf den Plateauflachen der Haldenerweiterung
Phase 1, 2 und 3 auf einer Flache von ca. 30 ha vorgesehen. Die Umsetzung der Plateauabdeckung
fur die Haldenerweiterungsflache ist Antragsgegenstand im Verfahren zur Zulassung der Phase 3.

Die Errichtung der dauerhaften Plateauabdeckung der Haldenerweiterung Hattorf kann
voraussichtlich erst nach vollstandiger Beschittung der Phase 3 und nach Ende der
Hauptsetzungsereignisse in den jeweils abzudeckenden Bereichen beginnen. Die Abdeckung der
Flachen der Haldenerweiterung wird wahrscheinlich Mitte der 40er Jahre realisiert werden.

Die Plateauabdeckung der Bestandshalde wird Uber ein separates Genehmigungsverfahren
beantragt. Die Einreichung der Antragsunterlagen ist fir Dezember 2021 geplant. Mit der Umsetzung
soll ab dem Jahr 2022 begonnen werden.

Fur die vorliegende Aufgabenstellung werden zwei Emissionssituationen mittels Ausbreitungsrech-
nungen untersucht:

e Abwurf und Einbau bei geringer Héhe an der westlichen Flanke,
e Abwurf und Einbau bei geringer Héhe an der sudlichen Flanke.
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b Phase 1.

Ausschnitt aus dem Tageriss

Oom 10Cm 200m 300m 400m 560m
——— e e—

Abbildung 3-1: Grundflache des zuklnftigen Haldenkorpers — Haldenerweiterung Phase 1 bis
3
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4 Beurteilungsgrundlage

Die geplante Erweiterung des Haldenbetriebs stellt nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) in Verbindung mit der 4. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz - 4.
BImSchV keine genehmigungsbedurftige Anlage dar.

In den 8822 und 23 BImSchG sind die Pflichten und Anforderungen der Betreiber nicht
genehmigungsbedurftiger Anlage benannt. In der Praxis wird daher fur Fragestellungen der
Luftreinhaltung u. a. die TA Luft als Erkenntnisquelle herangezogen.

In Bezug auf die eingesetzten Rohstoffe in Verbindung mit der geplanten Verfahrenstechnik muss
von einer Emission von staubférmigen Stoffen ausgegangen werden.

4.1 Emissionsseitige Anforderungen

Fur die diffusen Emissionen der Halde gelten grundsatzlich die allgemeinen Anforderungen zur
Emissionsbegrenzung der TA Luft Nr. 5.2.3. Danach sind bei staubformigen Emissionen bei
Umschlag, Lagerung oder Bearbeitung von festen Stoffen folgende Anforderungen zu beachten:

An Anlagen, in denen feste Stoffe be- oder entladen, gefordert, transportiert, bearbeitet, aufbereitet
oder gelagert werden, sollen geeignete Anforderungen zur Emissionsminderung gestellt werden,
wenn diese Stoffe aufgrund ihrer Dichte, Korngréf3enverteilung, Kornform, Oberflachenbeschaffen-
heit, Abriebfestigkeit, Scher- und Bruchfestigkeit, Zusammensetzung oder ihres geringen
Feuchtegehaltes zu staubférmigen Emissionen fihren kénnen.

Bei der Festlegung dieser Anforderungen sind unter Beachtung des Grundsatzes der
VerhaltnisméaRigkeit insbesondere die Art und Eigenschaften und ihrer Inhaltsstoffe, z. B. mogliche
Wirkungen auf Boden und Gewasser, zu beachten. Das Umschlaggerat oder das Umschlag-
verfahren, der Massenstrom und die Zeitdauer der Emissionen, die meteorologischen Bedingungen,
die Lage des Umschlagortes (z. B. Abstand zur Wohnbebauung) sind zu berlicksichtigen.

4.2 Immissionsseitige Anforderungen

Die immissionsseitige Bewertung erfolgt anhand von Immissionskenngréf3en. Immissions-
kenngrdlRen kennzeichnen die Hohe der Vorbelastung, der Zusatzbelastung oder der Gesamt-
belastung fir den jeweiligen luftverunreinigenden Stoff. Die Kenngré3e fur die Vorbelastung ist die
vorhandene Belastung durch einen Schadstoff. Die Kenngréf3e fur die Zusatzbelastung ist der
Immissionsbeitrag, der durch das beantragte Vorhaben hervorgerufen wird. Die Kenngrol3e fur die
Gesamtbelastung ist aus den Kenngréf3en der Vorbelastung und der Zusatzbelastung zu bilden.

In der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische
Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft) /1/ ist das Verwaltungshandeln im Rahmen von
Genehmigungsverfahren und Uberwachung von Anlagen geregelt. Insbesondere sind dort
Immissionskenngrof3en definiert und Immissionswerte als BewertungsmalRstéabe festgelegt.

Die Immissionswerte der TA Luft dienen der Priifung, ob der Schutz der menschlichen Gesundheit,
der Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen und der Schutz vor
schadlichen Umwelteinwirkungen durch Deposition sichergestellt ist.
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Die genannten Immissionswerte gelten fur Staub ohne Berlcksichtigung der Inhaltsstoffe. Der
Schwebstaub, wie er auf Filtern an den Messstellen u. a. fir die Vorbelastungsmessung fur das
Werk Werra gesammelt wurde, stellt haufig in den einzelnen Staubteilchen bereits ein Gemisch aus
verschiedenen Komponenten dar. Diese Staubteilchen bestehen jeweils aus Mineralien,
Verbrennungsprodukten, Salzen, z.B. Sulfaten, Schwermetallen, angelagerten Gasen. Diese sehr
unterschiedlichen Zusammensetzungen aus den verschiedensten Quellen haben zur Festlegung
von Immissionswerten fir Staubinhaltsstoffe im Rahmen der TA Luft und der 39. BImSchV /3/
gefuhrt. Diese Vorschriften begrenzen daher besonders toxische Bestandteile des Staubs, z.B. die
Schwermetalle Blei und Cadmium.

Tabelle 4-1: Das Haldenmaterial enthalt laut Betreiberangabe die folgenden Inhaltsstoffe:

Inhaltsstoff Anteil in % (bezogen auf
trockenen Riickstand)

Halit = Steinsalz (NaCl) 91

Kieserit (MgSO4 * H20) 4

Anhydrit (CaS0Qa), sonst. Minerale / Tone 2

Sylvin (KCI) <1

Carnallit (KMgCls * 6H20) 2

Kainit <1

Langbeinit <1

Fir diese Inhaltsstoffe des Haldenmaterials sind keine Beurteilungsmafistdbe gemaf TA Luft und
anderen uns bekannten Vorschriften / Literaturquellen festgelegt, so dass im Weiteren
ausschlieBRlich Schwebstaub und Staubniederschlag als Summenparameter beurteilt werden.

Die Betreiberin hat das Haldenmaterial auf Schwermetalle und andere Inhaltsstoffe untersucht. Die
folgende Tabelle 4-2 enthalt das Ergebnis der Untersuchung.
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Tabelle 4-2:  Mittlere Gehalte von Inhaltsstoffen im Gesamtriickstand:

Parameter Mittelwert [g/t]
Aluminium 33,4
Arsen 0,20
Blei 0,2
Bor 3,6
Cadmium 0,20
Chrom 0,20
Cobalt 0,20
Eisen 17,0
Kupfer 0,23
Mangan 1,4
Molybdan 0,2
Nickel 0,2
Phosphor 2,0
Phosphat (berechnet) 6,01
Quecksilber 0,01
Stickstoff anorg. gesamt 6,1
Zink 0,23

Die 39. BImSchV /3/ nennt fur PM.s und PMji, im Vergleich zur TA Luft gleichlautende
Immissionsgrenzwerte. In Kapitel 4 der TA Luft /1/ wird ein Immissionswert zum Schutz vor
erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag angegeben. Er ist
in der folgenden Tabelle 4-4 dargestellt.

Diese Beurteilungswerte gelten fir die Gesamtbelastung. Die Kenngrol3en der Gesamtbelastung
sind aus den KenngrofRen fur die Zusatzbelastung durch die zu betrachtende Anlage und den
Kenngrol3en fur die vorhandene Belastung zu bilden. Die Festlegung von Immissions(grenz)werten
berlcksichtigt einen Unsicherheitsbereich bei der Ermittlung der KenngrofRen. Die Immissionswerte
gelten auch bei gleichzeitigem Auftreten sowie chemischer oder physikalischer Umwandlung der
Schadstoffe.

Hinsichtlich der Stoffe, flr die in den vorgenannten Vorschriften keine Festlegungen bestehen,
werden Beurteilungsmal3stdbe des LAl /4/, /5/ und der World Health Organization (WHO) /6/
herangezogen.
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Fur Kobalt, Vanadium und Zink werden Beurteilungsmafistabe aus
o Eikmann et al. 2006: Gefahrdungsabschatzung von Umweltschadstoffen /7/,

e Kuhling und Peters 1997: Die Bewertung der Luftqualitat bei Umweltvertraglichkeits-
prufungen /8/,

entnommen. FiUr die sonstigen Stoffe (Kupfer und Phosphor), wird hilfsweise ein 1/100 des
jeweiligen Arbeitsplatzgrenzwertes (AGW-Wert) herangezogen.

Tabelle 4-3 und Tabelle 4-4 fasst die Beurteilungswerte (Jahresmittelwerte) zusammen, deren
Beurteilungszeitraum sich auf das Jahr beziehen. Fir PMjo bestehen dartber hinaus zum Schutz
der menschlichen Gesundheit Anforderungen an Tagesmittelwerte: Gleichlautend in TA Luft und 39.
BimSchV ist ein Tagesmittelwert von 50 pg/m3 festgelegt, der bis zu 35-mal im Kalenderjahr
Uberschritten werden darf.

Fur Aluminium, Bor, Bromid, Eisen und Molybdan sind den Sachverstandigen keine
Immissionswerte fur das Schutzgut Mensch oder Boden bekannt.

4.3 Immissionswerte Mensch, Umwelt und Boden

Tabelle 4-3: Immissionswerte flr die Gesamtbelastung der Konzentration (Jahresmittelwerte)

Schadstoff Einheit Beurteilungswert Bemerkungen
Feinstaub PMio PMio pg/ms 40 W, IGW TA Luft, 39.BImSchV
Feinstaub PM2s PM2s pg/m?3 25 ZW TA Luft, 39.BImSchV
Arsen As ng/m3 6 ZW 39.BImSchV
Blei Pb ng/m3 500 W, IGW TA Luft, 39.BImSchV
Cadmium Cd ng/m?3 5 ZW, OW 39.BImSchV, LAI 2004
Chrom (gesamt) Cr ng/m3 17 oW LAI 2004
Kobalt Co ng/m3 100 oW Eikmann et al. 2006
Kupfer Cu ng/m3 1000 - 1/100 AGW-Wert
Mangan Mn ng/m3 150 ow WHO 2000
Nickel Ni ng/m3 20 ZW, OW 39.BImSchyv, LAl
Phosphor = ng/m?3 100 ) ;II’]I-CC))SOp;?OC:)\N-WGrt (gelber oder weilRer
Quecksilber Hg ng/m3 50 ow LAI 2004
IW: Immissionswert gemafi TA Luft,
IGW: Immissionsgrenzwert gemaf 39. BImSchV,
ZW: Zielwert gemaf 39. BImSchV,
Oow: Orientierungswert furr die Sonderfall-Priifung nach Nr. 4.8 TA Luft (aus LAl 2004 bzw. darin als Erkenntnisquelle zitierter

Veroffentlichung)
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Tabelle 4-4:

Immissionswerte fur die Gesamtbelastung der Deposition (Jahresmittelwert)

Schadstoff Einheit Beurteilungswert Bemerkungen
Staubniederschlag PM g/(m2 * d) 0,35 | IW TA Luft, SG Mensch
Arsen As pg/(m2 * d) 4 W TA Luft
Blei Pb pg/(m2 * d) 100 Iw TA Luft
Cadmium Cd pg/(m2 * d) 2 Iw TA Lulft,
Chrom, gesamt Cr pg/(m2 * d) 82 - BBodSchV
Kobalt Co pg/(m2 * d) 16 - Kihling u. Peters 1997, SG Mensch
Kupfer Cu pg/(m2 * d) 99 - BBodSchV
Mangan Mn pg/(m2 * d) - - -
Nickel Ni pg/(m2 * d) 15 Iw TA Luft
Quecksilber Hg pg/(m2 * d) 1 w TA Luft
Thallium T pg/(m2 * d) 2 w TA Luft
Vanadium Y, pg/(m2 * d) 7 ow Kihling u. Peters 1997, SG Mensch
Zink Zn pg/(m2 * d) 35 ow Kihling u. Peters 1997, SG Mensch
IW: Immissionswert gemafl TA Luft,
Oow: Orientierungswert fiir die Sonderfall-Priifung nach Nr. 4.8 TA Luft (aus LAl 2004 bzw. darin als Erkenntnisquelle
zitierter Verdffentlichung)
SG Mensch: Schutzgut Mensch

5 Ortliche Verhéltnisse

5.1 Ortsbesichtigung

Eine Ortsbesichtigung des Anlagenstandortes, der Ausbreitungswege und der Immissionsorte

wurde am 22.09.2021 durchgefihrt.

5.2 Gelandestruktur

Philippsthal liegt zwischen den Auslaufern der Rhon und des Thiringer Waldes an der Werra. Die
Ulster miindet zwischen den Ortsteilen Philippsthal und Réhrigshof in die Werra. Der tiefste Punkt
des Gemeindegebietes liegt mit 212 m . NN in der Werraaue bei Harnrode. Der héchste Punkt liegt

im Nordosten der Gemeindegemarkung auf etwa 445 m . NN Hoéhe.

Der Anlagenstandort Hattorf liegt zwischen den Ortsteilen Philippsthal und R6hrigshof. Die Halde

befindet sich sidlich des Anlagenstandortes Hattorf.
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5.3 Nutzungsstruktur

Im direkten Umfeld der geplanten Erweiterung der Halde ndrdlich befinden sich forstwirtschaftliche
Flachen sowie landwirtschaftliche Flachen (Acker und Wiesen), der Ortsteil Roéhrigshof der
Gemeinde Philippsthal und angrenzend die Werra. In dieser Richtung liegen auch die
nachstgelegenen relevanten Wohnnutzungen an der Schulstral3e und Uberm Graben.

Ostlich befindet sich die Bestandshalde, an die sich landwirtschaftliche Flachen anschlieRen.

In stdlicher Richtung liegen direkt angrenzend forstwirtschaftliche Flachen, sowie das FFH-Gebiet
Stockig-Ruppershohe, dann folgen landwirtschaftliche Flachen, an die die Wohnbebauung der
Ortschaft Glaam angrenzt. In suddstlicher Richtung liegt zunachst Wald, dann folgt die Ortschaft
Unterbreizbach.

Westlich grenzen direkt an die Erweiterungsflache der Halde forstwirtschaftliche Flachen und daran
die Nipper StraBe (L3172). Im Anschluss befinden sich in erster Linie landwirtschaftliche Flachen.
Der Standort Hera mit dem ausziehenden Schacht Heimboldshausen liegt ebenfalls westlich. Im
direkten Umfeld des Standortes Hera befinden sich einzelne Wohnh&user, die nordlich des
Standortes an der Ausbacher Str. und der Nipper Str. zu finden sind.

Sludwestlich liegt der Ortsteil Ransbach. In dieser Richtung liegen auch vereinzelt relevante
Wohnbebauung das Forsthaus, die Grundmiihle und die Schellmiihle. Die Mihlen befinden sich an
der Nipper StraRe L3172 als naheliegende Immissionsorte.

5.4 Immissionsorte

Immissionsorte fur das Schutzgut Mensch sind nach TA Luft alle Bereiche, in denen sich Menschen
nicht nur voribergehend aufhalten. Zur Beurteilung vom Schutzgut Boden stellen ausgewiesene
Schutzgebiete Immissionsorte dar.

Der Standort der Halde vom Betriebsstandort Hattorf liegt auRerhalb geschlossener Ortschaften. Die
néachsten relevanten Wohnbebauungen liegen im Ortsteil R6hrigshof Schulstrale 20, Uberm Graben
25 und Uberm Graben 1 (BuP_1 bis BuP_2a). In der Breitzbacher StraRe ist ebenfalls
Wohnbebauung vorhanden.

Die Ausbreitungsrechnungen zeigen, dass die Wohnbebauung in der Breitzbacher Stral3e in Bezug
auf die betrachteten Varianten gunstiger liegt als die drei anderen Beurteilungspunkte in der
SchulstraRe und Uberm Graben, so dass in der weiteren Untersuchung nicht naher darauf
eingegangen wird.

Daruiber hinaus befinden sich sidwestlich der Haldenerweiterungsflache weitere Wohnhauser
(Schellmdhle, Grundmihle und Forsthaus), die auf3erhalb der Ortschaft Ransbach liegen und in
Abbildung 5-2 mit BuP_3, BuP_4 und BuP_5 gekennzeichnet sind.

Fur die Haldenerweiterung Phase 3 ist die Beurteilung des Parameters Staubniederschlag und ggf.
von Staubinhaltsstoffen im FFH-Gebiet 5125-303 Stdckig-Ruppershohe von Bedeutung. In der
Abbildung 5-3 sind dafur die Beurteilungspunkte BUP_6 und BUP_7 vom Bearbeiter festgelegt
worden.
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6 Immissionsprognose

6.1 Staubemissionen

Staube sind Verteilungen fester Stoffe in Gasen. Fur die Aufgabenstellung von
Immissionsprognosen sind Schwebstaube mit einem Durchmesser bis ca. 500 um hinsichtlich ihrer
Auswirkungen auf die Umgebung relevant.

Staubemissionen kdnnen durch feste Stoffe aufgrund ihrer Dichte, KorngrofRenverteilung, Kornform,
Oberflachenbeschaffenheit, Abriebfestigkeit, Scher- und Bruchfestigkeit, Zusammensetzung oder
ihres geringen Feuchtegehaltes beim Be- oder Entladen, Forderung, Transport, Bearbeitung,
Aufbereitung oder Lagerung entstehen. Die Einflussgrof3en zur technischen Staubentstehung lassen
sich in die folgenden Gruppen unterteilen:

o Materialeigenschaften, insbesondere KorngréRenverteilung und Feuchte
¢ Umgebungsbedingungen und Meteorologie, z. B. Windgeschwindigkeit
¢ Anlageneinflisse, z. B. Abwurfhéhe und Umschlagsleistung

¢ MinderungsmalRnahmen, z. B. Befeuchtung und/oder Abdeckung

Die Staubemissionen werden mit Hilfe von Emissionsfaktoren berechnet. Die Berechnung erfolgt
auf der Grundlage der VDI-Richtliniereihe 3790 /9/ und auf einem Handbuch der amerikanischen
Umweltbehorde EPA /10/.

Zur Berechnung der diffusen Staubemissionen ist geman Ziffer 7.2.2.1 der VDI 3790, Blatt 3 die
.otaubneigung“ des gehandhabten Materials zu berlcksichtigen. Es existieren vier
Staubneigungsklassen. Fur spezielle Falle ist eine flinfte Klasse definiert. Diese ermdglicht die grob
Uberschlagige Anwendung auf Schittgtter, die abweichend von der urspriinglichen Klassierung als
ungewohnlich feuchtes Gut (z. B. durchnésst) oder besonders staubarme Ware (z. B. gewaschen)
vorliegen konnen. Die Bestimmung der Staubneigung basiert grundsatzlich auf visuellen
Beobachtungen. Diese Einstufung lasst sich anhand einer Messung der relativen Maf3zahl nach DIN
55992, Blatt 2 /11/ (Heubachverfahren) absichern.

Das Material aus Hattorf zeigt im Labor keine sichtbare Staubentwicklung. Eine Messung nach DIN
55992, Blatt 2 ist im Aufhaldungszustand nicht mdglich. Dieses Material wird daher als besonders
staubarmes Gut gemal VDI 3790, Blatt 3 klassifiziert.

In der nachfolgenden Tabelle 6-1 sind die ausbreitungsrelevanten Emissionsdaten des
Haldenbetriebs fir den bestimmungsgemé&fRen Betrieb zusammengestellt. Fir das Forderband
wurde der Volumenstrom bei maximaler Auslastung auf Basis der Angaben des Betreibers
angesetzt. Die Emissionsmassenstréme ergeben sich unter Bertcksichtigung der durch den
Betreiber angegebenen Restfeuchtegehalte von ca. 4 bis 6 % des aufzuhaldenden Materials.

Die Abwurfhéhen beim Schitten tber die Haldenkante betragen zwischen 10 und 27,5 m vom
Foérderband auf den Haldenkérper, dabei ist zu beobachten, dass das besonders staubarme und
warme Material auf der Haldenflanke zungenférmig mit geringer Geschwindigkeit Richtung
Haldenful3 rutscht. Das Material kommt spatestens am Haldenful3 zum Stehen.

Fur die Ausbreitungsrechnung wird als konservative Abschétzung ein kontinuierlicher Betrieb (7.800
Betriebsstunden/a) bei maximaler Auslastung der Forderbandleistung angesetzt.
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6.2 Staubemissionen durch Umschlag

In der folgenden Tabelle sind die eingesetzten Schuttgiter und die Eingangsparameter fur die
Ermittlung der Staubemissionen zusammengefasst. Gemal Betriebsbeschreibung gehen wir davon
aus, dass die zuklnftig geplante Auslegung theoretisch eine maximale Aufhaldungsmenge von
10.920.000 t/a ermdglichen wirde. Dem liegt ein maximal moglicher Durchsatz von 1.400 t/h und
eine Betriebszeit von 7.800 h/a zugrunde.

Fur die Ausbreitungsberechnungen wird eine Aufhaldungsmenge von 7.600.000 t/a beriicksichtigt,
dabei ist eine durchschnittliche Durchsatzmenge von 1.000 t/h zugrunde gelegt. Es wird die
maximale Betriebszeit von 7.800 h/a bei der Berechnung der Emissionen einbezogen. Fir die
Berechnung der Staubimmissionen stellt das eine ausreichend konservative Annahme dar.
Grundsatzlich gilt: Eine geringere jahrliche Aufhaldungsmenge fihrt zu geringeren
Staubimmissionen. Die klnftig real zu erwartende Aufhaldungsmenge wird bei etwa 7.600.000 t/a
liegen.

Bei der Lagerung kommt es in Abhangigkeit von der Witterung zu Abtrocknungsprozessen und zu
Befeuchtungen. Im Mittel wird das Staubverhalten der o. g. Materialien bei der Umlagerung auf der
Halde als konstant bewertet. Das Material hartet bei den 0. g. Restfeuchten innerhalb von ein bis
drei Tagen nach dem Abwurf auf den Haldenkoérper aus, so dass die Oberflache stark verkrustet
112].

Die unterschiedlichen Fahrweisen des Pylongurtférderers werden im Vergleich der bisherigen
Stellungnahme explizit berticksichtigt. Die Abwurfhéhe bei Betrieb ,Haldenkante mit Reversierband®
betragt maximal 27,5 m. Die Abwurfhdhe bei Betrieb ,Haldenkante ohne Reversierband“ betragt
weniger als 27,5 m. Dieser Betrieb bleibt flr das Szenario Abwurf und Einbau bei geringer Hohe an
der westlichen Flanke hinsichtlich einer konservativen Vorgehensweise unberiicksichtigt. Fir das
Szenario Abwurf und Einbau bei geringer H6he an der sidlichen Flanke wird bei einer Anndherung
der Erweiterung an die sudliche Beschiittungsgrenze gegentber dem FFH-Gebiet in einem Abstand
von geringer als 50 m von der Béschungskante der unteren Schittebene die Schitthéhe auf max.
14 m bertcksichtigt.

Im Betrieb mit Reversierband betragt die Abwurfhohe auf das Haldentop 5 m, bei der Betriebsweise
~LAbwurf ohne Reversierband“ auf das Haldentop 11 m. Fir die Betriebsweisen ,Abwurf Gber das
Reversierband mit gegenlaufiger Fahrweise® und ,,Abwurf Uber das Pylonband ohne Einsatz des
Reversierbandes” auf das Haldentop nhehmen wir eine durchschnittliche freie Fallhéhe von 8 m an.
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Fur die Ermittlung werden folgende Annahmen getroffen:

Tabelle 6-1: Parameter gemafR VDI 3790, Blatt 3, Aggregatdaten, Stoffeigenschaften
Parameter Annahmen Bemerkung
Staubneigung besonders staubarmes Gut gemal ziffer 7.2.2.1 VDI 3790, Blatt 3
Aufhaldungsmenge | 7.600.000 t/a maximale Aufhaldungsmenge liegt bei
10.920.000 t/a, wird im Betrieb nicht
erreicht
Forderband durchschnittlich 1.000 t/h Betrieb 900 bis 1.200 t/h
1.400 t/h (Auslegung)
Schittdichte 1,30 t/m3 gemal Bestimmung
Umfeldfaktor Umschlagvorgénge Halde = 0,9 geman Zziffer 7.2.3, Tabelle 6 VDI 3790,
Blatt 3
empirischer kontinuierliche Vorgénge = 1,0 gemaln Ziffer 7.2.3, Tabelle 4 VDI 3790,
Korrekturfaktor Blatt 3
(kGerat)
freie Fallhéhe ca. 1,5 m fur Abwurf auf Unterzugband | Vertikaler Fallweg des Schittguts nach
max. 27,5 m fur Abwurf Haldenkante dem Verlassen des Forderbandes
8,0 m fiir Abwurf auf Haldenplateau Abwurf auf Haldentop 5 bis 11 m

Die Aggregate (Forderbander) sind auf Durchsatzleistungen von 1.200 t/h und mehr ausgelegt. Der
berechnete spezifische Staubmassenstrom je durchgesetzter Tonne nach VDI 3790, Blatt 3 fallt
hdher aus, je geringer die Durchsatzleistung ist. Beim gehandhabten Stoff wurde der Anteil des
Feinstaubes (PMo-Anteil) mit 4 % an der Gesamtstaubemission angesetzt (siehe Kap.6.6.5).

Tabelle 6-2: Emissionsfaktoren beim Umschlag (Gesamt-Staub) — Uber Haldenkante
Faktor Umschlag Umschlag Fall- Emissions-
Tatigkeit Gerat Umschlag pro Vorgang | pro Stunde héhe faktor
Anm. 1 [t] [th] [m] [9/tGut]
Abgabe Band 83,3 - 1.000 27,5 40,80
Aufnahme Bagger 2,7 -- 0,35
Abgabe Bagger 2,7 -- 2 1,06
Aufnahme Raupe 2,7 22 -- 0,35
Abgabe Raupe 83,3 -- 528 10 15,86
Abgabe Band 83,3 - 1.000 1,5 1,08
Anm. 1: Faktor gemaf Gleich 7a bzw. 7 b in Richtlinie VDI 3790, Blatt 3 /9/
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Tabelle 6-3: Emissionsfaktoren beim Umschlag (Gesamt-Staub) — auf Haldentop

Faktor Umschlag Umschlag Fall- Emissions-
Tatigkeit Gerat Umschlag pro Vorgang | pro Stunde hohe faktor

Anm. 1 [t] [th] [m] [9/tGut]
Abgabe Band 83,3 - 1.000 8 8,72
Aufnahme Bagger 2,7 -- 0,35
Abgabe Bagger 2,7 -- 2 1,06
Aufnahme Raupe 2,7 22 -- 0,35
Abgabe Raupe 83,3 -- 528 10 15,86
Abgabe Band 83,3 -- 1.000 15 1,08

Anm. 1: Faktor gemaf Gleich 7a bzw. 7 b in Richtlinie VDI 3790, Blatt 3 /9/

Bei Annaherung der Erweiterung an die stdliche Beschittungsgrenze wird in einem Abstand von
geringer als 50 m von der Béschungskante der unteren Schittebene die Fallhdhe auf maximal 8 m
beschrankt. Daher ist fir das Szenario Abwurf und Einbau bei geringer H6he an der sidlichen

Flanke die Emissionsfaktoren der Tabelle 6-4 bertucksichtigt.

Tabelle 6-4: Emissionsfaktoren beim Umschlag (Gesamt-Staub) — tiber Haldenkante Abwurfhdhe
8m

Faktor Umschlag Umschlag Fall- Emissions-
Tatigkeit Gerat Umschlag pro Vorgang | pro Stunde héhe faktor

Anm. 1 [t] [th] [m] [9/tGut]
Abgabe Band 83,3 -- 1.000 8 8,72
Aufnahme Bagger 2,7 -- 0,35
Abgabe Bagger 2,7 - 2 1,06
Aufnahme Raupe 2,7 22 -- 0,35
Abgabe Raupe 83,3 -- 528 8 12,00
Abgabe Band 83,3 - 1.000 15 1,08

Anm. 1: Faktor gemaf Gleich 7a bzw. 7 b in Richtlinie VDI 3790, Blatt 3 /9/

Eine Emissionsminderung beim Umschlag wird insbesondere durch die Restfeuchte von 4 bis 6 %
des Haldenmaterials erreicht. Weitere emissionsmindernde MalRnahmen finden an den
Ubergabestellen der einzelnen Férderbandabschnitte und am Anfang der Férderbandstrecke statt.
Diese bestehen zum einen am Anfang der Forderbandstrecke zwischen ESTA-Keller und Haldenfuf3
aus einem halboffenen (zweiseitig geschlossen) Forderband und zum anderen an den
Ubergabestellen aus Schiirzen.
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Abdeckung Haldentop Bestandshalde

Es sollen ca. 72.000 t/a an nicht gefahrlichen Boden auf der Lagerflache im Bereich der HVH-
und/oder Kieseritaufstandsflache angeliefert und umgeschlagen werden. Bei dem Boden handelt es
sich hauptsachlich um Oberboden und Erdaushub. Frischer Oberboden bzw. Erdaushub besitzt
einen hoheren Feuchtegehalt und auf Grund der organischen Anteile nur eine geringe
Staubneigung. Der Umschlag erfolgt zeithah nach der Anlieferung, daher ist nicht davon
auszugehen, dass eine relevante Austrocknung erfolgt, welche eine erhéhte Staubneigung zur Folge
hatte. Die Staubneigung wird im Sinne der VDI 3790 Blatt 3 somit als ,schwach staubend® eingestuft.

Der LKW-Transport zur Anlieferung des Bodens erfolgt von der Hattorfer Strafl3e aus zum Lager und
Umschlagsplatz auf dem Betriebsgelande. Fir diese Transporte werden zu einem grofRen Anteil
befestigte Fahrwege genutzt. Die betriebsinternen Fahrwege grenzen direkt an Eigentumsflachen
der K+S an, so dass aus den bodennahen Emissionen keine relevante Immission fur Dritte
resultieren. Zudem sind Fahrwegsemissionen auf befestigen Fahrwegen geringer als auf
unbefestigten Fahrwegen. Dagegen wird der Fahrweg (Haldenauffahrt) zum Einbauort auf dem
unbesfestigten Fahrweg berlcksichtigt.

Der Transport des Bodens vom Lager- und Umschlagsplatz erfolgt mit Dumpern. Sie besitzen eine
Ladekapazitat von 24 t. Zum Verladen werden Radlader eingesetzt. Die Vorhabenstragerin plant
den Einsatz eines Radladers mit einem Schaufelvolumen von 3 bis 5 m3. Es wird von einem Leer-
gewicht von ca. 11,8 t und einem Schaufelvolumen von 3 m3 ausgegangen. Die jeweiligen Transport-
bzw. Kippmassen berechnen sich aus den Schittdichten. Fur den Einbau auf dem Haldentop
werden Raupen und Bagger eingesetzt. Die Raupe hat ein Einsatzgewicht von etwa 17,3 t und der
Bagger von etwa 27,5 t. Das Schaufelvolumen vom Bagger betragt etwa 1,1 m3. Die Raupe hat ein
geschatztes Verdrangungsschildvolumen von 3,5 m3.

Die emissionsverursachenden Arbeitsvorgénge im Bereich der Anlage finden Uber den Tag verteilt
an verschiedenen Orten zu verschiedenen Zeitpunkten statt. Vereinfachend wird in der
Emissionsprognose bei allen anzusetzenden Emissionsquellen von einer kontinuierlichen Emission
Uber die jeweilige Betriebszeit ausgegangen.

Alle Umschlagvorgange finden im Freien statt, abschirmend wirkende, bauliche Einrichtungen sind
nicht vorhanden. Aus diesem Grund wird grundsétzlich von einem Umfeldfaktor ky von 0,9
ausgegangen. Als Geratefaktor ke wird beim Einsatz des Radladers und der Bagger ein Wert von
1,5 angesetzt.

In der Tabelle 6-5 sind die zu erwartenden Staubemissionen bei Umschlagvorgangen aufgefuhrt.
Ausfihrliche Erklarungen zur der Bedeutung der aufgefiihrten Berechnungsgrofen wie
,JUmfeldfaktor‘ und ,Geratefaktor” sind in der VDI 3790 BI. 3 /9/ enthalten.
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Tabelle 6-5:

Emissionsfaktoren beim Umschlag (Gesamt-Staub) — auf Haldentop

Faktor Umschlag Umschlag Fall- Emissions-
Tatigkeit Gerat Umschlag pro Vorgang | pro Stunde hohe faktor

Anm. 1 [t] [th] [m] [g/tGut]
Abgabe Lkw 2,7 24 - 1 7,91
Aufnahme Radlader 2,7 4,5 - 12,96
Abgabe Radlader 2,7 4,5 -- 18,28
Abwurf Dumper 2,7 24 -- 7,91
Aufnahme Raupe 2,7 5,6 -- 12,96
Abgabe Raupe 83,3 -- 130 0,5 44,11
Aufnahme Bagger 2,7 1,7 -- 12,96
Abgabe Bagger 2,7 1,7 -- 1,0 19,82

Anm. 1: Faktor gemaf Gleich 7a bzw. 7 b in Richtlinie VDI 3790, Blatt 3 /9/

6.3

Die Staubemissionen durch Abwehungen werden durch Materialeigenschaften und meteorologische
Einflisse bestimmt. Wesentlich sind dabei:

e die GroRe der Oberflache,
e die Windgeschwindigkeit,

Staubemissionen durch Abwehung

e die Haldenform,

e der Feuchtegehalt der obersten Materialschicht,

e das Staub-“Angebot” an der Haldenoberflache, das bei einer hohen Umschlagsrate und
durch Befahren standig “erneuert” wird.

Bei geringen Windgeschwindigkeiten ist die Haftung des Staubkorns groRRer als die Windkraft, es
kommt nicht zur Abwehung. Unterhalb einer Windgeschwindigkeit von 4 — 5 m/s (gemessen in 10 m
Hohe) kommt es nach der VDI 3790, Blatt 2 /13/ praktisch zu vernachlassigbaren Abwehungen.

Das Haldenmaterial neigt zur Verklebung, dadurch entsteht ein grof3er Anteil von gré3eren Partikeln,
die einen Durchmesser von mehreren Millimetern besitzen. Der Anteil betragt etwa 65 %, das zeigt
das Ergebnis der durchgefiihrten Siebung. Zudem kommt es beim Haldenmaterial in den ersten
Tagen nach Aufbringung zur Bildung einer Verkrustungshaut, die durch Agglomeration entsteht.

Nach dem Einbau des Abdeckmaterials auf dem Haldentop erfolgt danach optional der Einbau von
Erosionsschutzmatten / -gewebe. Anschlielend wird die Ansaat der Rekultivierungsschicht
ausgebracht. Zur Forderung des Wuchsverhaltens der Vegetationsdecke wird die Vegetation mit
Wasser und Nahrstoffen versorgt. Die MalRnahmen dienen aus Sicht der Luftreinhaltung zur
Reduzierung der Staubemissionen durch Abwehung.

Im vorliegenden Fall der dargestellten Stoffeigenschaften
Staubemissionen durch Abwehung vertretbar.

ist eine Vernachlassigung der
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6.4 Staubemissionen durch Fahrbewegungen Abdeckung

Fahrzeugbewegungen stellen grundsatzlich eine Emissionsquelle fur Staub dar. Die Fahrwege der
Dumper und Radlader sind als Quellen zu sehen, da die Fahrbewegungen auf dem Boden liegende
Staubpartikel aufwirbeln. Die Bewegungen der Raupe und des Baggers kdonnen aufgrund des
Kettenantriebe, der geringen Bewegungsfrequenz und der geringen Geschwindigkeit vernachlassigt
werden.

Fur die Festlegung eines Emissionsfaktors beziglich der Aufwirbelung werden die empirischen
Formeln der VDI Richtlinie 3790, Blatt 4 /14/ verwendet. Die Richtlinie ist fur Industriebereiche in
denen Ublicherweise groRere Fahrwege auf verunreinigten Wegen vorkommen, wie Eisen- und
Stahlproduktion, Sand- und Kiesverarbeitung, Steinbriche, Grol3baustellen, Siedlungsabfall-
deponien, etc. entwickelt. In Abhangigkeit der Beschaffenheit des Fahrbahnuntergrundes kommen
zwei verschiedene Berechnungsansatze zum Tragen. Es wird hierbei in ,unbefestigte“ oder
.pefestigte” Fahrwege unterschieden.

Die in der VDI 3790 Blatt 4 angegebenen Formeln geben in Abhangigkeit der Staubbeladung des
Fahrweges bzw. des Feinkornanteils auf dem Fahrbahnbelag und des mittleren Gewichts der
Fahrzeudflotte die Emissions-Faktoren flir die Klassen PMzs, PMio und PMsp aus. Aul3erdem geht
die Anzahl der Regentage ein, da Niederschlag eine Reduzierung der Staubemission bedeutet. Die
Fahrzeuggeschwindigkeit als emissionsbestimmender Faktor wird nicht direkt berlicksichtigt. Die
Wirksamkeit von Emissionsminderungsmaf3nahmen kann Uber eine Erweiterung der Formel
bertcksichtigt werden.

Berechnungsansatz fir ,unbefestigte Fahrwege* /14/:

Qor = Kigv * (/12) * (W/2,7) * (1 - p/(365))*(1-Km)

mit:

qor = Emissionsfaktor in g/(km*Fahrzeug)

Kkgv = korngroRenabhangiger Faktor auf Grund von Fahrbewegungen

a,b= Exponenten zur Beriicksichtigung der Korngrdf3enverteilung

s = Feinkornanteil des Strallenmaterials in %

W = mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t

p = Anzahl der Tage pro Jahr mit mindestens 1 mm nattrlichem Niederschlag
km = Kennzahl fir Wirksamkeit von Emissionsminderungsmalfinahmen

In Deutschland ist tUber die drei o.g. Staubklassen hinaus fir den Staubniederschlag auch der
Schwebstaub bis 500 pum zu betrachten. Ausgehend von eigenen Korngrof3enanalysen an
Staubbelag und mineralischen Schittgitern setzen wir ein Verhaltnis PM1o zu PMsge von 10 % an.
Dem entsprechend setzen wir die TA-Luft-Korngréf3enklassen 1, 2 und 3 gemald EPA-Ergebnis an
und kalkulieren fur die die TA-Luft-KorngrofRenklasse -4 die Differenz zwischen PMzo und PMsgo.

Im Bereich zwischen Lager- und Umschlagsplatz und Einbauort liegen unbefestigte Fahrwege vor.
Bei Schittgutumschlagen liegt der Feinkornanteil in Fahrbahnbelag tiblicherweise in einem Bereich
zwischen etwa 5% (Sand-/Kiesverarbeitung) und 10% (Steinbriiche) /15/. Die Landesanstalt fur
Umwelt Baden-Wurttemberg empfiehlt einen Wert von 7,0% /16/. Angesetzt wird ein Feinkornanteil
s von 8,5%.
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Als sehr effektive Emissions-Minderungsmafinahme gilt die Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit.
Dies kann durch die Wahl eines entsprechenden Wertes fir die MalRnahmenwirksamkeit Km
rechnerisch bericksichtigt werden. Im Bereich des Haldenkodrpers werden keine hodheren
Fahrgeschwindigkeiten erwartet. Die Berechnungsansétze gehen von einer mittleren
Fahrgeschwindigkeit von etwa 30 km/h aus. Die VDI 3790, Blatt 4 stellt hierbei fest, dass eine
Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit von 30 km/h auf 20 km/h mit einer MaRnahmenwirksamkeit
km von 0,2 (also 20%) zu berlcksichtigen ist. Eine weitere Reduzierung auf 10 km/h bedingt den
Ansatz eines Wertes der MalRnahmenwirksamkeit kn von 0,4. Dieser Wert wird auch von der
Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg empfohlen /16/. Eine Beriicksichtigung der
Empfehlung erfolgt im Sinne einer konservativen Vorgehensweise in diesem Fall nicht.

Bei der Staubaufwirbelung spielt es eine erhebliche Rolle, ob die Uberfahrene Strecke trocken oder
durch Niederschlagsereignisse feucht ist. Dies geht in die Betrachtungen uber die Regentage ein,
fur die es in der VDI 3790, Blatt 4 /14/ regionsbezogene Angaben gibt. Die Anzahl der Regentage p
(Tage pro Jahr mit mindestens 1 mm Niederschlag) betragt im Bereich Philippsthal nach der
Kartendarstellung zwischen 131 und 140 /14/. Angesetzt werden 131 Regentage im Jahr.

Es berechnen sich die in der nachfolgenden Tabelle 6-6 angegebenen verkehrsbedingten
Emissionsfaktoren. Unter Berlicksichtigung der jeweiligen Wegstrecke und der Betriebszeit konnen
fur die einzelnen Korngrof3enklassen die Fahrwegemissionen berechnet werden.

Tabelle 6-6: Ermittlung der verkehrsbedingten Emissionsfaktoren fiir den innerbetrieblichen
Fahrweg zwischen Lager- und Umschlagsflache und Einbauort Dumper, unbefestigte

Wege
TNU- Einheit
Gesamt-
Staubfraktion PMz2s PMio PM3o staub
kkgv | Faktor fir KorngroRenverteilung 0,042 0,042 1,38 - -
sL |PM75 — Fraktion im Belag 8,5 8,5 8,5 - g/mz
W | Gewicht des Fahrzeugs 35 35 35 - t
p | Anzahl der Regentage > 0,1 mm 131 131 131 - -
KorngréfRenverteilung (gerundet) 1 9 25 65 %
EF | Emissionsfaktor 0,063 0,563 1,576 4,052 g/m*Fz

Die Fahrstrecken der Dumper und Schaufelradlader umfassen den kompletten Fahrweg fir einen
Vorgang (Hin- und Rickfahrt). Die Fahrwege sind in der Abbildung 6-1 raumlich dargestellt, in der
Tabelle 6-7 ist der abgeschéatzte Verkehr angegeben, der in die Berechnung eingeflossen ist.
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Abbildung 6: Berlcksichtigte Fahrwege (blau)

Fur den geplanten Schaufelradlader wird eine Transportmasse 4,8 t abgeschétzt (entspricht einem
Schaufelvolumen von 3 m3). Die Anzahl der Fahrbewegungen erfolgt unter Beriicksichtigung der
Transportmasse je Fahrt und der jahrlichen Umschlagsmenge von 72.000 t.

Die Ladekapazitat der Dumper betréagt 24 t. Bei der genannten jahrlichen Umschlagsmenge ergeben
sich die in der Tabelle 6-7 genannten 3.000 Fahrten.

TUV-Auftrags-Nr.. 8000675885 / 221IPG010 Stand:  01.06.2023 Textteil
Projekt/Kunde: K+S Minerals and Agriculture GmbH Seite 30 von 71



Tabelle 6-7: Berlcksichtigte Wegstrecken beim innerbetrieblichen Verkehr

Lange Vorgang
(Hin- und Betriebs-
Beschreibung Typ Ruckfahrt) Fahrten stunden
[m] [Fz/a] [h/a]

Schaufelradlader,
Verladevorgang auf Dumper ) 50 15.000 1.800
unbefestigte Str.

Interne Transport zwischen
Lager- und Umschlagpaltz Dumper, unbefestigte Str. 2.940 3.000 1.800
und Einbauort

6.5 Bagatellmassenstrome

Nach Nr. 4.6.1.1 der TA Luft ist die Bestimmung der ImmissionskenngroéRen fur Vor-, Zusatz- und
Gesamtbelastung nicht erforderlich, wenn die dber Schornsteine abgeleiteten Emissionen
bestimmte Massenstrome (im Folgenden ,Bagatellmassenstréme® genannt) nicht tiberschreiten und
die nicht Uber Schornsteine abgeleiteten Emissionen gering sind (in der Regel weniger als ein
Zehntel der Bagatellmassenstrome).

In der folgenden Tabelle 6-8 werden die vorhabensbedingten Emissionen des Haldenbetriebs im
Vergleich mit den Bagatellmassenstromen dargestellt. Dabei werden aus den gesamten
Staubemissionen die zu erwartenden Schwermetallemissionsmassenstrome auf Grundlage der
mittleren Schwermetallgehalte berechnet. Der Berechnung liegt die fir die Luftreinhaltung
ungunstigsten Betriebsbedingungen (Férderbandleistung 1.000 t/h) zugrunde. Fur nicht aufgefihrte
Stoffe existieren keine Bagatellmassenstrome.

Tabelle 6-8: Vergleich der diffusen Emissionen Haldenbetrieb mit den Bagatellmassenstromen der
TA Luft (10 % Prozent Wert der Tabelle 7)

Stoff Emissionsmassenstrom Bagatellmassenstrom nach
[kg/h] 4.6.1.1 TA Luft [kg/h]

Arsen 0,00002 0,00016

Blei 0,00002 0,0025

Cadmium 0,00002 0,00013

Nickel 0,00002 0,00052

Quecksilber 1,0E-06 0,00013

Fur die Staubinhaltsstoffe in Tabelle 6-8 ist keine Ermittlung von Immissionskenngré3en erforderlich.
Fir Staub und Staubniederschlag im Allgemeinen ist eine Ermittlung notwendig.
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6.6 Ausbreitungsrechnung

6.6.1 Beurteilungsgebiet und Rechengebiet

Nach Nr. 4.6.2.5 TA Luft /1/ sind die maximalen Immissionen in einem Berechnungsgebiet zu
bestimmen, das einen Kreis mit dem Radius der 50-fachen Schornsteinhéhe um die Anlage
beinhaltet. Das Berechnungsgebiet muss jedoch mindestens einen Kreis mit einem Radius von 1 km
beinhalten.

Im Bereich der Halden werden keine Emissionen abgeleitet, die Emissionen entstehen ,bodennah®.
Daraus folgt ein Beurteilungsgebiet mit einem Radius von 1.000 m. Das Beurteilungsgebiet nach TA
Luft soll zuséatzlich die Flachen umfassen, auf denen die Zusatzbelastung im Aufpunkt mehr als 3 %
des Immissions-Jahresgrenzwertes betragt.

Die Ausbreitungsrechnungen zeigen, dass die relevanten Zusatzbelastungen im Nahbereich der
Quellen auftreten.

Das Rechengebiet muss die topografischen Strukturen umfassen, welche sich auf die Stromung im
Beurteilungsgebiet maf3geblich auswirken kénnen. Dazu zahlen insbesondere markante Hohenzlige
und Talsysteme. Derartige Gelandeinformationen modifizieren die Strémung z. B. in Form von
Kanalisierungen und damit verbundener Beschleunigung des Windes. Der Haldenstandort Hattorf
wird lokal von der Stromungswirkung des Haldenkoérpers selbst dominiert. Die Wirkung dieser
topographischen Gegebenheiten wurde durch die Wahl der ModellgebietsgroRe erfasst. Das
Rechengebiet fir die Stromungssimulation umfasst daher einen wesentlich gréReren Bereich als
das eigentliche Beurteilungsgebiet.

Aus rechentechnischen Griinden setzt das Ausbreitungsmodell ein rechteckiges Gebiet an. Im
vorliegenden Fall wird ein sechsfach geschachteltes Rechengebiet mit einer maximalen
Ausdehnung von ca. 13,056 km x 22,784 km gewdhlt. Bezlglich der Hohenschichtung des
dreidimensionalen Rechengitters wurden auf Basis der berlicksichtigten Gebaude bis zur doppelte
Gebaudehthe (99 m) 3 m-Schichten, darlber die Standardhéhen von AUSTAL verwendet. Die
genauen Abmessungen der Gitter sind in Tabelle 6-9 zusammengefasst.

Tabelle 6-9:  Gitterstruktur der Ausbreitungsrechnung

Stufe Nr. Anzahl Zellen Anzahl Zellen Anzahl Zellen ZellgrofRen
X y 4 ddinm
1 180 160 39 4
2 98 86 49 8
3 58 52 49 16
4 50 48 49 32
5 180 160 49 64
6 102 178 49 128
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6.6.2 Quellmodellierung
Der Abwurf vom Férderband wurde als vertikale Flachenqguelle modelliert. Der Umschlag durch die

Raupen und der Bagger auf dem Plateau / Haldentop der Halde ist als horizontale Flachenquelle
bertcksichtigt. Der Fahrverkehr als Linienquelle.

6.6.3 Meteorologische Daten

Die meteorologischen Gegebenheiten, insbesondere die Windrichtungsverteilung und
Windgeschwindigkeit sowie die atmosphéarische Turbulenz Giben einen wesentlichen Einfluss auf die
Verlagerung und Verdiinnung der Luftschadstoffe aus.

Die Windrichtungsverteilung bestimmt die hauptsachliche Verlagerungsrichtung der emittierten
Luftschadstoffe. Die Windgeschwindigkeit und atmospharische Turbulenz bilden ein MalR3 dafiir, wie
stark die emittierten Luftschadstoffe mit der Umgebungsluft vermischt werden. Je hoher die
Windgeschwindigkeit und je turbulenter die Atmosphare ist, desto starker werden die emittierten
Luftschadstoffe mit der Umgebungsluft vermischt.

Entsprechend Anhang 3 der TA Luft sind die Kenngrdf3en fur die Zusatzbelastung durch eine
Immissionsprognose auf der Basis einer mittleren jahrlichen Haufigkeitsverteilung oder einer
reprasentativen Jahreszeitreihe von Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse zu
ermitteln.

Die verwendeten Werte sollen fur den Standort der Anlage charakteristisch sein. Sofern keine
Messungen am Standort vorliegen, sind Daten einer geeigneten Station des Deutschen
Wetterdienstes oder einer anderen entsprechend ausgeriisteten Station zu verwenden.

Im Rahmen vorhergehender Immissionsprognosen fur die Planung von Vorbelastungsmessungen
fur das Werk Werra sowie fur die Projekte ,Modernisierung Kraftwerk Hattorf* und ,Erweiterung
ESTA Hattorf* hat der Deutsche Wetterdienst zu dieser Fragestellung bereits zwei Qualifizierte
Prufungen (QPR) durchgefuhrt. Dabei wurden folgende Beurteilungskriterien herangezogen:

e Empirische Abschatzung der markanten Windrichtungen im Ubertragungspunktbereich,

e Vergleich der markanten Windrichtungen an den verfuigbaren, ausgewdahlten
Bezugswindstationen und Abschéatzung ihrer rAumlichen Reprasentanz,

e Vergleich des mittleren Jahresmittels der Windgeschwindigkeit (ff) und der Haufigkeiten der
Windgeschwindigkeit kleiner als 1 m/s an den verfugbaren, ausgewdahlten
Bezugswindstationen (in der entsprechenden Messhéhe) und der Sollwerte am
Ubertragungsort einschl. Schwachwindh&ufigkeiten in 10 m uber Storniveau (TA Luft,
Anhang 3, Kap. 12),

e Abschatzung der lokalen topografischen Einfliisse (in Abhangigkeit von der Quellhéhe) auf
das Windfeld am Ubertragungsort auf der Grundlage der Ergebnisse einer Abschitzung
durch Auswertung von top. Karten.
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In den Qualifizierten Prifungen hat der DWD die Wetterstation Frankenberg-Geismar als
charakteristisch fur die freiliegende Kuppe ,Sommerliede” und die Wetterstation Lautertal-Hérgenau
als charakteristisch fir eine Plateaulage zwischen den Philippsthaler Ortsteilen Gethsemane und
Heimboldshausen bewertet /17/.

Im Zuge der Haldenerweiterung am Standort Hattorf wurde im Jahr 2019 die Auswahl der
Anemometerposition Uberprift. Die Anemometerposition gilt weiterhin als Ersatzanemometer-
standort fur geeignet /18/

Im UBA-Zeitraum 2006 — 2015 hat bei der Station Frankenberg-Geismar ein Windgeberwechsel
stattgefunden. Der noch verbleidende Zeitraum war nicht mehr lang genug, um VDI-konform daraus
noch ein reprasentatives Jahr auswahlen zu kénnen. Auf Vorschlag vom Hessischen Landesamt fiir
Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) wurde das Auswahlverfahren so abgewandelt, dass
der Gesamtzeitraum, anhand dessen die Zielgré3e ermittelt wird, bis zum aktuellen Datum
ausgedehnt wurde. Lediglich die Auswahl des reprasentativen Jahres wurde dann auf den UBA-
Zeitraum beschrankt.

Fur die Station Frankenberg-Geismar wurde aus einer langjdhrigen Reihe ein fur
Ausbreitungszwecke reprasentatives Jahr* ermittelt (gem. TA Luft Kap. 4.6.4.1). Fir die Halden-
kapazitatserweiterung ist die Bestimmung eines reprasentativen Jahres fir die Station Frankenberg-
Geismar im Jahr 2023 wiederholt durchgefiihrt worden. Es wurde aus dem Zeitraum vom 24.10.2012
bis zum 06.02.2023 das Jahr vom 01.01.2013 bis 31.12.2013 als reprasentativ bewertet /19/.

Vor diesem Hintergrund haben wir im vorliegenden Fall die Ausbreitungsrechnungen zweifach mit
den meteorologischen Daten beider Stationen durchgefiihrt. Dabei wurde ein (in Bezug auf das
Gutachten des Deutschen Wetterdienstes) orografisch  vergleichbarer  sogenannter
Anemometerstandort ausgewahlt, der sich sudwestlich vom Betriebsstandort auf einer frei
anstromenden Flache befindet. Die héheren Immissionen ergeben sich mit den Daten der
Wetterstation Lautertal-Hérgenau. Daher werden im Folgenden diese meteorologischen Daten und
Berechnungsergebnisse dargestellt.

Fir die Station Frankenberg-Geismar wurde aus einer langjahrigen Reihe ein fir
Ausbreitungszwecke reprasentatives Jahr* ermittelt (gem. TA Luft Kap. 4.6.4.1). Dies wird in einem
standardisierten Verfahren durchgefuhrt. Die Hauptkriterien zur Auswahl in der Reihenfolge ihrer
Wichtung sind:

1. Haufigkeiten der Windrichtungsverteilung und ihre Abweichungen,
2. Monatliche und jahrliche mittlere Windgeschwindigkeit,
3. Berucksichtigung von Nacht- und Schwachwindauswabhl,

4. Haufigkeiten der GroRwetterlagen nach Hess/Brezowski.
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Zur Wiedergabe der Niederschlage wird auf die regionalisierten Niederschlagsmengen fur die
Standorte

e Abwurf und Einbau bei geringer Hohe an der westlichen Flanke, (Koordinaten 3567143.00
5633286.00) und

e Abwurf und Einbau bei geringer Hohe an der sutidlichen Flanke (Koordinaten 3567299.00
5632972.00)
im RESTNI-Datensatz, der durch das Umweltbundesamt zur Verfigung gestellt wird,
zurlckgegriffen. Far die im Jahreszeitraum anzusetzenden Niederschlage erfolgt eine Skalierung
auf einen mittleren Jahresniederschlag 2006-2015 von

e Abwurf und Einbau bei geringer Hohe an der westlichen Flanke von 787,9mm und
e Abwurf und Einbau bei geringer Hoéhe an der stdlichen Flanke, von 785,7mm.
Damit wird erreicht, dass die bereitgestellte Jahreszeitreihe in Summe die gleiche

Niederschlagsmenge wie der langjahrige Durchschnitt aufweist, die Niederschlagsereignisse aber
dennoch stundengenau angesetzt werden kénnen.

Als Auszug aus diesen Daten zeigen Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2 die Verteilung der
Windrichtung und -geschwindigkeit sowie die relativen Haufigkeiten der Windgeschwindigkeits- und
Ausbreitungsklassen.
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Abbildung 6-1: Relative Haufigkeiten der Windrichtungen und -geschwindigkeitsklassen an
der Station Frankenberg-Geismar fir das Jahr 2013
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Abbildung 6-2: Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeits- und Ausbreitungsklassen
an der Station Frankenberg-Geismar fir das Jahr 2013
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6.6.4 Rauigkeitslange

Die Rauhigkeitslange ist ein Malf3 fur die Bodenrauigkeit. Sie definiert die Hohe, bei der bei neutraler
Schichtung ein Uber der rauen Oberflache logarithmisch approximiertes, vertikales Windprofil die
Windgeschwindigkeit Null hatte. Fur die Immissionen ist die Rauigkeitslange in Luv und Lee der
Quellen in Bezug auf den jeweiligen Immissionsort entscheidend. In den Ausbreitungsmodellen
LASAT und AUSTAL2000 wird fir das gesamte Berechnungsgebiet eine mittlere Rauigkeitslange
zugrunde gelegt. Bei heterogenen Verteilungen der Rauigkeitslangen kann es daher erforderlich
sein, fur die Immissionsorte Ausbreitungsrechnungen mit unterschiedlichen Rauigkeitslangen
durchzufihren.

Die Prifung der aktuellen Flachennutzung mit der Rauigkeitslangenangabe aus den
Landnutzungsklassen des Landbedeckungsmodells Deutschland (LBM-DE) (vgl. TA Luft, Anhang
2) in einem Radius von 250 m um die Quellen ergab, dass die aktuellen Flachennutzungen der
angegebenen Flachennutzung des Landbedeckungsmodells Deutschland entspricht. Der
Haldenbetriebsstandort Hattorf ist im Wesentlichen umgeben von Waldflache. Die Berechnung ist
mit einer mittleren Rauhigkeitsl&ange von 1,0 m durchgefuhrt worden.

6.6.5 KorngroRRenverteilung

Fur eine Absicherung des Ansatzes zur KorngréRenverteilung vom Haldenmaterial wurde am
17.06.2013 eine Probe des aufzuhaldenden Materials im Bereich des Forderwegs entnommen und
die Staubneigung mittels Heubach Apparatur gemaf DIN 55992, Blatt 1 /11/ bestimmt. Bei diesem
Verfahren wird das Material in einer bestimmten Fallhdhe mit einstellbarem Massenstrom tber eine
vorher festgelegte Zeit aufgegeben. Wahrend des Fallvorgangs wird das Material mit Luft von unten
nach oben durchstrémt. Der durch Auftreffen und Aussichten entstehende Staub wird oberhalb des
Austragungspunktes selektiv nach alveolengédngigen und einatembaren Staub gravimetrisch
bestimmt.

Die eingelieferte Probe war sehr stark verklebt, so dass eine Bestimmung der Staubneigung nicht
ohne weiteres moglich war. Die Materialfeuchte betrug bei Anlieferung 4,60 %. Um fur den Ansatz
der KorngroRenverteilung das Verhaltnis der Staubungszahlen bestimmen zu kénnen, wurde das
Probenmaterial der Halde Hattorf 24 Stunden bei 50°C getrocknet. Die Ergebnisse driicken damit
nicht die Staubneigung des Materials aus, wie es im Haldenbetrieb umgeschlagen und aufgehaldet
wird. lhre Verwendung stellt eine Annahme zur sicheren Seite dar. Folgende Staubungszahlen
wurden fur die getrocknete Probe bestimmit.

Tabelle 6-10: Abraumprobe Hattorf, Staubungszahlen gemaf DIN 55992, Blatt 1

Staubungszahl Gesamtfraktion [mg/g] 0.75
Staubungszahl einatembare Fraktion [mg/g] 0.43
Staubungszahl alveolengangige Fraktion [mg/g] 0.03

Die Messergebnisse zeigen einen Anteil der alveolengéngigen Staubfraktion an der Gesamtfraktion
von 0,03 zu 0,75. Der Anteil der alveolengdngigen Fraktion an der Staub-Gesamtfraktion betragt
damit etwa 4 %.
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Die angegebenen Fraktionen korrespondieren nicht 1:1 mit den Klassen der TA Luft Tabelle 14,
Anhang 2. Dennoch kann ein jeweiliger Anteil fiir die Klassen 1 bis 4 sowie der unbekannten Klasse
angenommen werden. Es ist folgende Festlegung gewahlt worden:

Tabelle 6-11: Korngrof3enverteilung der Staubemissionen

1 2 3 4 unbekannt
KorngréfRe in pm <25 25-10 10-50 >50 -
Depositionsgeschwindigkeit in m/s 0,001 0,01 0,05 0,2 0,07
Quelle\Einheit % % % % %
Haldenbetrieb 2 2 11 57 28
Lager- Und Umschlagsplatz 10 10 25 55 --
Verkehr 1 9 25 65 -

Die Depositions- und Sedimentationsgeschwindigkeiten der Kornklassen werden entsprechend
den Vorgaben zur Ausbreitungsrechnung der TA Luft (Tabelle 13, Anhang 3) in die
Ausbreitungsrechnungen eingestellt.

6.6.6 Berlcksichtigung von Gebaudeeinflissen

Gebéaude konnen die Luftstromung beeinflussen. Beim Anstrémen eines Hindernisses wird die Luft
nach oben und zur Seite abgedrangt. Bei der Umstromung bildet sich vor dem Hindernis ein
Stauwirbel und hinter dem Hindernis ein Rezirkulationsgebiet. Wenn Abgase in diesen Bereichen
emittiert werden oder auf dem Ausbreitungsweg in diesen Bereich gelangen, werden sie in Richtung
Erdboden transportiert, was zu einer Erhohung der Konzentration von Luftbeimengungen in
Bodennéhe fuhren kann.

Laut TA Luft Anhang 3 ist bei einer Schornsteinhthe tber das 1,7-fache der Geb&udehohe die
Bertcksichtigung der Bebauung durch den Parameter der Rauhigkeitslange ausreichend. Bei
Ableithéhen unter der 1,7-fachen Hohe der Gebaude sind die Stromungseinflisse der Gebaude
mittels Windfeldmodell in der Berechnung zu bertcksichtigen. Das im Modell implementierte
diagnostische Windfeldmodell kann angewandt werden, wenn die Ableithdhe mindestens oberhalb
der 1,2-fachen Hohe der Gebaude liegt, die sich innerhalb eines 6-fachen Abstandes der
Gebaudehohen von der Quelle befinden.

Fur die vorliegende Aufgabenstellung zur Haldenerweiterung hatten die Gebaudeeinflisse Uber die
Rauhigkeitslange in der Ausbreitungsrechnung bertcksichtigt werden kdnnen. Um jedoch zukiinftige
Fragestellungen am Betriebsstandort Hattorf mit den hier erzeugten Windfeldrechnungen bearbeiten
zu kdnnen, ist darin die aktuelle Gebaudekonstellation enthalten.

Fur die vorliegenden Berechnungen haben wir daher die Gebaudeangaben, die der Auftraggeber
zur Verfugung gestellt hat, fir den Betriebsstandort Hattorf berticksichtigt.
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6.6.7 Berlcksichtigung von Gelandeeinflissen

Gelandeunebenheiten koénnen in der Regel mit Hilfe eines mesoskaligen diagnostischen
Windfeldmodells beriicksichtigt werden, wenn die Steigung des Gelandes den Wert 1.5 bezogen auf
eine Strecke, die dem doppelten der Quellhéhe entspricht nicht Uberschreitet und wesentliche
Einflisse von lokalen Windsystemen oder anderen meteorologischen Besonderheiten
ausgeschlossen werden kdnnen.

Das Steigungskriterium wird im vorliegenden Fall insbesondere im Bereich der Halde nicht
eingehalten. Zur fachgerechten Berlcksichtigung des stark gegliederten Gelandes wurde eine
prognostische Windfeldbibliothek erstellt. Sie ersetzt die diagnostischen durch prognostische
Windfelder, lasst die eigentliche Ausbreitungsrechnung aber unverandert.

In prognostischen Modellen kénnen Strémungssysteme ohne Einschrankungen der Gelandeform
und —steigung bestimmt werden. Das Modellgebiet muss die topografischen Strukturen umfassen,
welche sich auf die Stromung im Beurteilungsgebiet maf3geblich auswirken kénnen. Dazu zéhlen
insbesondere markante H6henzlige und Talsysteme. Derartige Gelandeinformationen modifizieren
die Stromung z. B. in Form von Kanalisierungen und damit verbundener Beschleunigung des
Windes.

Der Standort Hattorf wird lokal von der Strémungswirkung der das Tal der Werra umgebenden
Hoéhenziige dominiert. Die Wirkung dieser topographischen Gegebenheiten wurde durch die Wahl
der ModellgebietsgrofRe erfasst. In der vorliegenden Untersuchung sollte besonders der Einfluss der
unteren Schittscheibe von der Haldenerweiterung der Phase 3 auf die Stromung beriicksichtigt
werden.

Das Simulationsgebiet fur die prognostische Stromungssimulation umfasst daher einen wesentlich
groReren Bereich als das eigentliche Beurteilungsgebiet. Es hat eine Ausdehnung von 41,5 km in
Ost-West-Richtung und 51,3 km in Nord-Sud-Richtung. Die Lage des Simulationsgebiets fir die
prognostische Windfeldbibliothek ist dem dazugehdrigen Bericht /20/ zu entnehmen.

Fur die Aktualisierung wurde die Firma iMA Richter & Rdckle mit der Erstellung einer prognostischen
Windfeldbibliothek beauftragt, die dafir das Modell METRAS-PCL einsetzt. Die erstellte
prognostischen Windfeldbibliothek gentigt der VDI 3783, Blatt 16 /21/.

Der in /18/ Gberprifte Anemometerstandort gemaR der VDI Richtlinie 3783 Blatt 20 kann weiterhin
in Verbindung mit der aktualisierten prognostischen Windfeldbibliothek und der damit verbundenen
Bestimmung der Ersatzanemometerposition (EAP) auf Basis der Richtlinie VDI 3783 Blatt 16
verwendet werden.
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Abbildung 6-3: Anemometerstandort (blau) der prognostischen Windfeldbibliothek und der
Ausbreitungsrechnung
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6.7 Immissionszusatzbelastung

Fur das Berechnungsgebiet wurde die Immissionszusatzbelastung durch den Betrieb der Halde auf
Basis der in Kapitel 6 genannten Emissionen berechnet.

Aufgrund der unterschiedlichen raumlichen Verteilung von Schwebstaub und Staubniederschlag
werden zwei Berechnungsvarianten untersucht

e Abwurf und Einbau bei geringer Hohe an der stidlichen Flanke,
e Abwurf und Einbau bei geringer H6he an der westlichen Flanke

Die raumliche Verteilung der Immissionszusatzbelastung ist im Abschnitt 6.7.2 dokumentiert. Das
Maximum der Immissionen tritt im Nahbereich der Quellen auf, wo sich jedoch fir das Schutzgut
Mensch keine beurteilungsrelevanten Nutzungen befinden. Fiir das Schutzgut Okosysteme /
Schutzgebiete dagegen befindet sich sudlich der Haldenerweiterung das FFH Gebiet 5125-303
Stockig-Ruppershohe, welches zwei Teilgebiete umfasst. Die Zusatzbelastungen an sieben
relevanten beaufschlagten Immissionsorten fiir das Schutzgut Mensch und Okosysteme sind in den
tabellarischen Darstellungen der nachfolgenden Bewertung aufgefuhrt.

Eine Berechnung der in Abschnitt 4 genannten Inhaltsstoffe unter der Annahme der Gleichverteilung
der mittleren Gehalte gemé&R Tabelle 4-2 hat die sehr sichere Einhaltung der Immissionswerte fir
das Schutzgut Mensch und Boden ergeben. Gleichwohl wird exemplarisch auf Basis des
Ergebnisses fur Cadmium eine explizite Auswertung im Beurteilungsgebiet vorgenommen.
Cadmium wurde ausgewahlt, weil das Verhaltnis an mittleren Gehalt im Gesamtriickstand zu den
Immissionsgrenzwerten fir den Menschen und Boden den unginstigsten Fall darstellt.

6.7.1 Auswertung an den Immissionsorten

Zur Beurteilung der hdchsten Zusatzbelastungen erfolgt eine Gegentberstellung der Immissionen
an der nachstgelegenen Wohnbebauung und im FFH-Gebiet 5125-3030 mit den Immissionswerten
aus Kapitel 4.2.

Grundlage der Bewertung der Zusatzbelastungen ist der Anteil an den jeweiligen Immissionswerten.
Fur die Gesamtstaub-Deposition und die Konzentrations-Zusatzbelastung von PM;;s und PMyo sind
in der TA Luft ein Irrelevanzkriterien festgelegt. Es betragt 3 % des Immissionsjahreswertes. Dies
entspricht einer PMyo-Konzentration von 1,2 pg/ms3, PM;s-Konzentration von 0,75 pg/m3 und einer
Staub-Deposition von 0,0105 g/(m2-d). FUr die Cadmium-Deposition ist in der TA Luft ein
Irrelevanzkriterium festgelegt. Es betrdgt 5 % des Immissionsjahreswertes. Dies entspricht einer
Cadmium-Deposition, Cd von 0,1 pg/(m?2 d).

Hinsichtlich PMiyg wird das Irrelevanzkriterium an allen Immissionsorten bei beiden
Berechnungsvarianten unterschritten. Gleiches gilt fir PM2s. Mit den Berechnungsvarianten wird der
Haldenaufbau sowohl in geringer als auch in maximaler Héhe (siehe u. a. /22/) iber Umgebung
untersucht. Damit kann davon ausgegangen werden, dass wahrend der gesamten Betriebszeit das
Irrelevanzkriterium an allen Immissionsorten unterschritten sein wird.

Ebenfalls wird das Irrelevanzkriterium von Cadmium im Schwebstaub (Konzentration) bei
sinngemaler Anwendung des Irrelevanzkriteriums der TA Luft auf den Immissionsgrenzwert der
39. BImSchV sicher eingehalten.
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Hinsichtlich Staubniederschlag wird das Irrelevanzkriterium an relevanten Immissionsorten
Uberschritten insbesondere im Nahbereich des Haldenkdrpers (Schutzgut Boden). Hier gilt, dass
eine Uberprifung des Immissionswertes fir die Gesamtbelastung durchgefiihrt wird, um die
Einhaltung vom Immissionsgrenzwert von 0,35 g/(m2-d) zu tberprifen.

Fur die Cadmium-Deposition im direkten Umfeld wird das Irrelevanzkriterium Uberschritten. Hier gilt,
dass eine Uberprifung des Immissionswertes fir die Gesamtbelastung durchgefihrt wird, um die
Einhaltung des Immissionswertes zu Uberprifen.

Tabelle 6-12: Jahresmittelwerte der Zusatzbelastung Variante Abwurf und Einbau bei geringer

Hohe an der sidlichen Flanke

Selsselsizly F g Beur\t,\t/eélrl:ngs— bgliss?azn_g Imrr,?irs]ts?ic:nasr:/]vert
BuP_1, SchulstraRe 20, OT Roéhrigshof 0,2 ug/m?3 0,5 %
BuP_2, Uberm Graben 25, OT Rohrigshof 0,3 ug/m?3 1,2 %
BuP_2a, Uberm Graben 1, OT Rohrigshof 0,3 pg/md 1,2%
BuP_3, Schellmihle 25 pg/m? < 0,1 pg/m® <0,4%
BuP_4, Grundmiihle < 0,1 pg/m? <0,4%
BuP_5, Forsthaus 0,1 pg/m?3 0,4 %

Schwebstaub P et | belastung | immissionswer
BuP_1, SchulstraBe 20, OT Roéhrigshof 0,2 pg/m?3 0,5%
BuP_2, Uberm Graben 25, OT Rohrigshof 0,3 ug/m? 0,8 %
BuP_2a, Uberm Graben 1, OT Réhrigshof 0,3 ug/m? 0,8 %
BuP_3, Schellmiihle 40 pg/m* | <0,1 pg/m? <0,3%
BuP_4, Grundmiihle <0,1 pg/m?® <0,3%
BuP_5, Forsthaus 0,1 ug/md 0,3%
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Staubniederschlag

Beurteilungs-

Zusatz-belastung

Anteil am

wert Immissionswert
BuP_1, SchulstraRe 20, OT Rohrigshof 0,011 g/(mz2-d) 3,1 %
BuP_2, Uberm Graben 25, OT Rohrigshof 0,021 g/(mz2-d) 6,0 %
BuP_2a, Uberm Graben 1, OT Rohrigshof 0,021 g/(mz2-d) 6,0 %
BuP_3, Schellmihle 0,35 g/(m2-d) | 0,001 g/(m2-d) 0,3%
BuP_4, Grundmuhle 0,001 g/(mz-d) 0,3%
BuP_5, Forsthaus 0,003 g/(mz2-d) 0,9%
BUP_6*, FFH-Gebiet 5125-303, westl. Teil 0,046 g/(m?-d) 13,1 %
BUP_7*, FFH-Gebiet 5125-303, ostl. Teil 0,287 g/(mz-d) 82,0 %

Calmiuim i Se sl Beur\t:élrl:ngs— Zusatzbelastung Imn’?iggi)lnasn\:vert
BuP_1, SchulstraRe 20, OT Rohrigshof 9,46E-05 ng/m?® <0,1%
BuP_2, Uberm Graben 25, OT Rohrigshof 1,53E-04 ng/m?® <0,1%
BuP_2a, Uberm Graben 1, OT Rohrigshof 5 ng/m? 1,88E-04 ng/m?® <0,1%
BuP_3, Schellmihle 1,86E-05 ng/m3 <0,1%
BuP_4, Grundmihle 1,31E-05 ng/m3 <0,1%
BuP_5, Forsthaus 3,25E-05 ng/m?3 <0,1%

e i SV omEelereenliEs Beur\tl\iielrl:ngs— Zusatzbelastung Imn?igts?i)lnasn\:vert
BuP_1, SchulstraRe 20, OT Réhrigshof < 0,01 pg/(mz2-d) <0,5%
BuP_2, Uberm Graben 25, OT Rohrigshof 0,01 pg/(m2-d) 0,5 %
BuP_2a, Uberm Graben 1, OT Rohrigshof 0,02 pg/(m2-d) 1,0%
BuP_3, Schellmihle 2 ug/(m2-d) < 0,01 pg/(mz2-d) <0,5%
BuP_4, Grundmuhle < 0,01 pg/(ma2-d) <0,5%
BuP_5, Forsthaus < 0,01 pg/(mz2-d) <0,5%
BUP_6*, FFH-Gebiet 5125-303, westl. Teil 0,05 pg/(mz2-d) 1,5%
BUP_7*, FFH-Gebiet 5125-303, ostl. Teil 0,32 pg/(mz2-d) 16,0 %

* BUP_6 und BUP_7 liegen im Nahbreich der Halde und somit im unmittelbaren Einflussbereich der Emissionsquellen.
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Tabelle 6-13: Jahresmittelwerte der Zusatzbelastung Variante Abwurf und Einbau bei geringer

Hohe an der westlichen Flanke

SEMTEEEEND i Beur\t/\?élrl:ngs- bglg;lss?tjzr;g Imn?irs]ts?ic:nasn\:vert
BuP_1, Schulstralze 20, OT Rohrigshof 0,2 pg/m3 0,8 %
BuP_2, Uberm Graben 25, OT Rohrigshof 0,3 ug/m? 1,2 %
BuP_2a, Uberm Graben 1, OT Rohrigshof 0,2 ug/m?3 0,8 %
BuP_3, Schellmihle 25 ug/m?3 <0,1 pg/m? <0,4%
BuP_4, Grundmuhle < 0,1 pg/m® <0,4%
BuP_5, Forsthaus < 0,1 pg/m® <0,4%

SCIMESIEND Fike Beur\t,\t/eélrl:ngs— bgliss?bzn_g Imrr,?irs]ts?ic:nasr:/]vert
BuP_1, SchulstraRe 20, OT Roéhrigshof 0,4 pg/m?3 1,0 %
BuP_2, Uberm Graben 25, OT Réhrigshof 0,5 ug/m? 1,3 %
BuP_2a, Uberm Graben 1, OT Rohrigshof 0,4 ug/m? 1,0 %
BuP_3, Schellmihle 40 pg/m3 < 0,1 pg/m? <0,1%
BuP_4, Grundmiihle < 0,1 pg/m? <0,1%
BuP_5, Forsthaus <0,1 pg/m? <0,1%

Staubniederschlag TR © | belsstung | immissionswert
BuP_1, SchulstraRe 20, OT Réhrigshof 0,034g/(mz2-d) 9,7%
BuP_2, Uberm Graben 25, OT Rohrigshof 0,047 g/(m2-d) 13,4 %
BuP_2a, Uberm Graben 1, OT Rohrigshof 0,028 g/(mz2-d) 8,0 %
BuP_3, Schellmihle 0,35 g/(m2-d) | 0,003 g/(m2-d) 0,9 %
BuP_4, Grundmiuhle 0,004 g/(mz2-d) 1.1%
BuP_5, Forsthaus 0,006 g/(mz2-d) 1,7%
BUP_6, FFH-Gebiet 5125-303, westl. Teil 0,142 g/(mz2-d) 40,6 %
BUP_7, FFH-Gebiet 5125-303, ostl. Teil 0,120 g/(m2-d) 34,3%
Flurstiicke 10/35, 10/7, 81/6, 83/7, 37/2,
32, 36 (alle anderen betroffenen 0,199 - 0,248
Flurstiicke sind Wege) g/(mz2-d) 57-71%
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CEXIIUTL) (17 ST OS2 Beur\t/\?élrl:ngs- Zusatzbelastung Imn'?\igfs?i)lnasrcvert
BuP_1, SchulstraRe 20, OT Rohrigshof 1,60E-04 ng/m?3 <0,1%
BuP_2, Uberm Graben 25, OT Rohrigshof 2,00E-04 ng/m3 <0,1%
BuP_2a, Uberm Graben 1, OT Rohrigshof 5 ng/m? 1,00E-04 ng/m3 <0,1%
BuP_3, Schellmihle 2,60E-05 ng/m? <0,1%
BuP_4, Grundmihle 2,60E-05 ng/m? <0,1%
BuP_5, Forsthaus 3,40E-05 ng/m?® <0,1%

Sl () SEL slEe Etrsel ) Beur\t,\t/eélrl:ngs— Zusatzbelastung Imnlg_\ir;ts?i)lnaswvert
BuP_1, SchulstraRe 20, OT Roéhrigshof 0,02 pg/(m2-d) 1,0%
BuP_2, Uberm Graben 25, OT Rohrigshof 0,03 pg/(m2-d) 15%
BuP_2a, Uberm Graben 1, OT Rohrigshof 0,02 pg/(m?2-d) 1,0%
BuP_3, Schellmihle 2 ug/(m2-d) < 0,01 pg/(mz2-d) <0,5%
BuP_4, Grundmiuhle < 0,01 pg/(mz2-d) <0,5%
BuP_5, Forsthaus < 0,01 pg/(ma2-d) <05%
BUP_6, FFH-Gebiet 5125-303, westl. Teil 0,12 pg/(m2-d) 6,0 %
BUP_7, FFH-Gebiet 5125-303, dstl. Teil 0,03 pg/(mz2-d) 15%

Im Norden der Riickstandshalde (siehe Abbildung 6-13) liegt die maximale Zusatzbelastung bei 0,22
pg/(m2-d) und damit tGber der Irrelevanz. Die Gesamtbelastung wird fiir die héchsten relevanten
Zusatzbelastungen in Kap. 6.9 durchgefuhrt.
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Statistische Unsicherheit

Die TA Luft stellt Forderungen zur statistischen Unsicherheit (TA Luft, Anhang 3, Abschnitt 9). Es ist
darauf zu achten, dass die modellbedingte statistische Unsicherheit, berechnet als statistische
Streuung des berechneten Wertes, beim Jahres-Immissionskennwert 3 vom Hundert des Jahres-
Immissionswertes und beim Tages-Immissionskennwert 30 vom Hundert des Tages-
Immissionswertes nicht Gberschreitet.

Liegen die Beurteilungspunkte an den Orten der maximalen Zusatzbelastung, braucht die
statistische Unsicherheit nicht gesondert beriicksichtigt zu werden. Andernfalls sind die berechneten
Jahres-, Tages- und Stunden-Immissionskennwerte um die jeweilige statistische Unsicherheit zu
erhohen. Die relative statistische Unsicherheit des Stunden-Immissionskennwertes ist dabei der
relativen statistischen Unsicherheit des Tages-Immissionskennwertes gleichzusetzen.

In den vorangegangenen Stellungnahmen wurde die relative und die absolute statistische
Unsicherheit fiir jeden Beurteilungspunkt und Stoff ausgewiesen. Es wurde nachgewiesen, dass die
Unsicherheiten die Anforderung fir den jeweiligen Jahres-Immissionskennwert erfullen. In der
aktuell vorliegenden Berechnung wurden keine Randparameter die eine Auswirkung auf die Hohe
der statischen Unsicherheit haben kann geandert. Das Niveau der aktuellen statischen Unsicherheit
liegt in einer vergleichbaren nominalen Hohe. Die Anforderungen an die statistische Unsicherheit
gemalR der TA Luft wird eingehalten. Bei Bedarf kann dieser Sachverhalt anhand grafischer
Darstellungen fir das Beurteilungsgebiet zur Verfligung gestellt werden.

TUV-Auftrags-Nr.: 8000675885 / 2211PG010 Stand:  01.06.2023 Textteil
Projekt/Kunde: K+S Minerals and Agriculture GmbH Seite 47 von 71



6.7.2 Darstellung der rdumlichen Verteilung der Jahresmittelwerte

Nachfolgend werden die Jahresmittelwerte fir die Stoffe PM1p und Staubniederschlag fir die beiden
Berechnungsvarianten grafisch dargestellt. Zudem wird fir die Variante Abwurf und Einbau bei
geringer Hohe an der sudlichen Flanke exemplarisch das Schwermetall Cadmium abgebildet.
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Abbildung 6-4: Jahresmittelwert der Immissionszusatzbelastung (Konzentration) von PMao
durch den Haldenbetrieb in pg/ms,
Variante Abwurf und Einbau bei geringer Héhe an der sudlichen Flanke
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Abbildung 6-6: Jahresmittelwert der Immissionszusatzbelastung der Cadmium Deposition

durch den Haldenbetrieb in pg/(m2-d), Variante Abwurf und Einbau bei
geringer Hohe an der sudlichen Flanke
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Abbildung 6-9: Jahresmittelwert der Immissionszusatzbelastung der Cadmium Deposition
durch den Haldenbetrieb in pg/(mz2-d),
Variante Abwurf und Einbau bei geringer Hoéhe an der westlichen Flanke

6.7.3 Schutzgut Boden - Nahbereich

Zur Beurteilung der Zusatzbelastungen erfolgt eine Gegeniberstellung mit den Immissionswerten
der TA Luft fur Staubniederschlag.

Der Beurteilungswert fiir Staubniederschlag liegt bei 0,35 g/(m?*d). Die berechnete Zusatzbelastung
jenseits der Vorhabensgrenze (siehe Abbildung 6-12, graue Linie) liegt bei der Variante Abwurf
Einbau bei geringer Hohe an der siidlichen Flanke bei etwa 0,41 g/(m?*d), so dass eine rechnerische
Einhaltung des Immissionsgrenzwertes von 0,35 g/(m?*d) unter Beriicksichtigung Vorbelastung nicht
gegeben ist.

Eine Sonderfallprifung nach Nr. 4.3.2 d) der TA Luft wird in Kapitel 6.10 durchgefuhrt.

Die in der Abbildung 6-12 gelb eingefarbten Flachen aufl3erhalb der Vorhabensgrenze sind
Gegenstand der Sonderfallprifung in Kapitel 6.10.
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Abbildung 6-10: Jahresmittelwert der Immissionszusatzbelastung von Staubiederschlag

durch den Haldenbetrieb in pg/(m2-d), Variante Abwurf und Einbau bei
geringer Hohe an der sudlichen Flanke — Nahbereich BUP_7
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Abbildung 6-11: Jahresmittelwert der Immissionszusatzbelastung der Cadmium Deposition

durch den Haldenbetrieb in pg/(m2-d), Variante Abwurf und Einbau bei
geringer Hohe an der sudlichen Flanke — Nahbereich BUP_7
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Abbildung 6-12: Jahresmittelwert der Immissionszusatzbelastung von Staubniederschlag
durch den Haldenbetrieb in g/(m2-d), Variante Abwurf und Einbau bei
geringer Hohe an der westlichen Flanke — Nahbereich Nord
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Abbildung 6-13: Jahresmittelwert der Immissionszusatzbelastung der Cadmium Deposition
durch den Haldenbetrieb in pg/(m2-d), Variante Abwurf und Einbau bei
geringer Hohe an der westlichen Flanke — Nahbereich Nord
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Abbildung 6-14: Jahresmittelwert der Immissionszusatzbelastung der Cadmium Deposition
durch den Haldenbetrieb in pg/(m2-d), Variante Abwurf und Einbau bei
geringer Hohe an der westlichen Flanke — Nahbereich

6.8 Immissionsvorbelastung

Fur aktuelle / kinftige Genehmigungsverfahren ist nicht nur der Parameter Staub relevant, daher
hat sich die damalige K+S KALI GmbH dazu entschlossen, umfassende Untersuchungen tber die
Belastungssituation in der Umgebung der Halden und Betriebsstandorte durchzufihren. Ziel war die
Erfassung des Ist-Zustandes der Immissionssituation im gesamten Umfeld der Standorte des
Werkes Werra.

Seit der Immissionsmessung im Jahr 2011/2012 /23/ gab es am Standort Hattorf
Anlagenanderungen z. B. Neubau der KKF-Anlage und das Eon Kraftwerk, die zur Folge hatten, das
u.a. eine effizientere Technik zum Einsatz gekommen ist bzw. die Emissionsbegrenzungen, die fir
die neuen Anlagen festgelegt wurden den aktuellen Anforderung zum Zeitpunkt der Genehmigung
entsprechen. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass dies die Emissionssituation positiv
beeinflusst.

Nachfolgend werden die Messergebnisse flir PM1p und Staubniederschlag fir den Betriebsstandort
Hattorf dargestellt. Die Lage der Messpunkte geht aus der folgenden Abbildung 6-15 hervor.

Eine messtechnische Bestimmung von PM;s ist im Rahmen der umfangreichen Immissions-
vorbelastungsmessungen im Werk Werra nicht erfolgt. Alle berechneten Zusatzbelastungen liegen
deutlich unterhalb der Irrelevanz von PM,s von 0,75 pg/m3. Auf Basis des vorhandenen
Kenntnisstandes — der gemessenen Immissionskenngréf3en von PMy Tabelle 6-17 - ist ableitbar,
dass der zukinftige Immissionswert von PMs von 25 pg/m?® sicher eingehalten wird.
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Tabelle 6-14: ImmissionskenngréfRen fur Feinstaub (PMio) der Vorbelastungsmessung fir das

Werk Werra
Stoff PMio-Konzentration
Messpunkt Jahresmittelwert Anzahl
in pg/ms3 Tagesmittelwerte > 50 pg/m3
VB-HA 1, Hattorfer Stral3e 217 8
VB-HA 2, Am Zollhaus 20,0 3

Tabelle 6-15: Immissionskenngrof3en fur Staubniederschlag (STN) der Vorbelastungsmessung fur

das Werk Werra
Stoff STN
Messpunkt Jahresmittelwert
in g/(m2-d)

VB-HA 1 Hattorfer Stral3e 0,100
VB-HA 2 Am Zollhaus 0,060
VB-HA 3 Réhrigshof 0,051
VB-HA 4 Pumpwerk Werra 0,047
VB-HA 5 Haldenflanke Nordwest 0,082
VB-HA 6 Haldenkopf Stidwest 0,073
VB-HA 7 Haldenflanke Sudost 0,157
VB-HA 8 Halde Ost 0,089
VB-WI 8 Wald 0,036
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Tabelle 6-16: ImmissionskenngréfBen fir Cadmium im  Staubniederschlag (STN) der
Vorbelastungsmessung fur das Werk Werra
Stoff Cadmium im STN
Messpunkt Jahresmittelwert
in pg/(m2-d)
VB-HA 1 Hattorfer Stral3e 0,13
VB-HA 2 Am Zollhaus 0,09
VB-HA 3 Réhrigshof 0,11
VB-HA 4 Pumpwerk Werra 0,10
VB-HA 5 Haldenflanke 0,11
Nordwest
VB-HA 6 Haldenkopf Sudwest 0,06
VB-HA 7 Haldenflanke Sudost 0,09
VB-HA 8 Halde Ost 0,06
VB-WI 8 Wald 0,06
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Abbildung 6-15 : Lage der Messstellen

Immissionsbeitrag zwischenzeitlich in Betrieb genommener Betriebsteile

Die durchgefiihrten Vorbelastungsmessungen enthalten nicht den méglichen Immissionsbeitrag der
ESTA-Anlagenerweiterung, die sich aktuell in der Umsetzungsphase befindet. Gleiches gilt fur die
zwischenzeitlich in Betrieb genommene GuD-Anlage (Eon) am Standort Hattorf.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens hat TUV NORD eine Immissionsprognose erstellt, die
den Immissionsbeitrag der ESTA-Erweiterung auf Basis der Emissionsgrenzwerte untersuchte /24/
Der PMo-Beitrag der ESTA-Erweiterung betréagt an den Beurteilungspunkten Schulstraf3e 20, OT
Roéhrigshof (BuP_1), Uberm Graben 25, OT Réhrigshof (BuP_2) und Uberm Graben 1, OT
Réhrigshof (BuP_2a) jeweils 0,2 pg/m?® an den tbrigen Beurteilungspunkt BuP_3 bis BuP_5 ist der
Beitrag < 0,05 pug/ms3. Der Immissionsbeitrag hinsichtlich Staubniederschlags ist vernachlassigbar.
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Die GuD-Anlage wird ausschlie3lich mit Erdgas betrieben, so dass der Massenstrom der
Staubemissionen in der Gesamtschau des Betriebsstandortes Hattorf gering ist. Die Ableitung der
Abgase erfolgt in einer Hohe von 50 m Uber Grund. AuRerdem ist der Betrieb der vorher
existierenden Kraftwerksteile seit Inbetriebnahme der neuen GUD-Anlage reduziert. Der
Immissionsbeitrag der GuD-Anlage an den hier relevanten Immissionsorten ist daher
vernachlassigbar.

6.9 Immissionsgesamtbelastung
Jahresmittelwerte

Die Gesamtbelastung von Feinstaub PMi wird gebildet aus den Ergebnissen der Vorbelastungs-
messung am Messpunkt ,Hattorfer Straf3e”, den Berechnungsergebnissen fir den Immissions-
beitrag der ESTA-Erweiterung und der berechneten Zusatzbelastung des Haldenbetriebs. Dabei
koénnen die einzelnen Jahresmittelwerte direkt zur Gesamtbelastung addiert werden.

In der Berechnung des Immissionsbeitrags der ESTA-Erweiterung ist eine durchgangige
Ausschopfung der Emissionsgrenzwerte und Betriebszeit  bertcksichtigt, um den
Genehmigungsumfang abzubilden. Die tatsachlichen Emissionen und Immissionen sind geringer.
Die Beriicksichtigung des Immissionsbeitrags der ESTA-Erweiterung stellt eine Uberschatzung dar.

Die fur die Immissionsorte ermittelte Gesamtbelastung ist in den nachfolgenden Tabellen den
jeweiligen Immissions(grenz)werten gegenibergestellt. Fir jeden Immissionsort ist aus den drei
Berechnungsvarianten die hdchste Zusatzbelastungskenngréf3e genannt.

Die Gesamtbelastung von Staubniederschlag wird gebildet aus den Ergebnissen der
Vorbelastungsmessung am Messpunkt ,VB-WI 8 Wald“ und der berechneten Zusatzbelastung des
Haldenbetriebs. Auch hier kénnen die einzelnen Jahresmittelwerte direkt zur Gesamtbelastung
addiert werden. Der Messpunkt ,VB-WI 8 Wald® liegt auRerhalb des Einwirkungsbereichs des
Haldenbetriebs bzw. des Betriebstandortes Hattorf. Der Messpunkt liegt im Ubergang im Bereich
von relevanten zu irrelevanten Immissionsbeitrdgen durch Staubniederschlag. An dieser Messstelle
ist daher mit einer erhdhten Vorbelastung beziglich des Staubniederschlages zu rechnen. Der
Beurteilungspunkt VB-WI 8 ist in Bezug auf das Schutzgut Wald in Ansatz gebracht worden.
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Tabelle 6-17: Jahresmittelwerte der Gesamtbelastung

Schwebstaub PMgin Beurteilungs- | Messung Beitrag Zusatz- Gesamt-
png/m3 wert 123/ ESTA belastung belastung
BuP_1, Schulstral3e 20 0,2 0,4 22,3
BuP_2, Uberm Graben 25 0,2 0,5 22,4
BuP_2a, Uberm Graben 1 40 21,7 0,2 0,4 22,3
BuP_3, Schellmiihle ) <01 <218
BuP_4, Grundmiihle “) <01 <21,8
BuP_5, Forsthaus ) <01 <21,8
Staubniederschlag in Beurteilungs- | Messung Beitrag Zusatz- Gesamt-
g/(m2-d) wert 123/ ESTA belastung belastung
BuP_1, Schulstral3e 20 ) 0,034 0,070
BuP_2, Uberm Graben 25 *) 0,047 0,083
BuP_2a, Uberm Graben 1 0,35 0,036 ) 0,028 0,064
BuP_3, Schellmihle ) 0,003 0,039
BuP_4, Grundmihle ) 0,004 0,040
BuP_5, Forsthaus ) 0,006 0,042
BUP_6, FFH-Gebiet 5125- N
303, westl. Teil ) 0,142 0,178
BUP_7, FFH-Gebiet 5125- »
303, ostl. Teil ) 0,287 0,323
Cd im Staubniederschlag | Beurteilungs- | Messung Beitrag Zusatz- Gesamt-
in pg/(m2-d) wert 123/ ESTA belastung belastung
BuP_1, SchulstraRe 20 ) 0,02 0,08
BuP_2, Uberm Graben 25 *) 0,03 0,09
BuP_2a, Uberm Graben 1 2 0,06 *) 0,02 0,08
BuP_3, Schellmuhle ) <0,01 0,061
BuP_4, Grundmuhle *) <0,01 0,061
BuP_5, Forsthaus *) <0,01 0,061
BUP_6, FFH-Gebiet 5125- »
303, westl. Teil ) 012 0.18
BUP_7, FFH-Gebiet 5125- »
303, Bstl. Teil ) 0,32 0,38
*) Jahresmittelwert vernachlassigbar.
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Tagesmittelwerte

Nach Nr. 4.2.1 TA Luft darf der Konzentrationswert von 50 pum/m3 an maximal 35 Tagen im Jahr
Uberschritten werden.

Die Kenntnis des hochsten Tagesmittelwertes allein reicht fir eine Beurteilung nicht aus. Fir eine
exakte Uberpriufung dieser Anforderung sind die 365 im Planbereich berechneten Tagesmittelwerte
der Immissionsbeitrage des untersuchten Betriebes mit den 365 Tagesmittelwerten des
Hintergrundes tageweise zu addieren und hinsichtlich der Anzahl der Werte Uber 50 pg/m?
auszuwerten. Dabei miussen die berechneten und gemessenen Werte den selben meteorologischen
Hintergrund haben, d.h. die den Berechnungen zugrundeliegenden stindlichen Wetterdaten
mussen aus dem selben Zeitraum stammen wie die Messwerte.

Aus den langjahrigen Messreihen der Bundeslander lasst sich jedoch eine gute gesicherte
statistische Abhangigkeit der Uberschreitung des PM;io-Tagesmittelwertes von 50 pug/m3 im
Verhaltnis zum gemessenen Jahresmittelwert ableiten /25/. Diese Erfahrung ist Grundlage flr die
Festlegung in der verabschiedeten neuen TA Luft 2021 /1/. Danach ist bei Jahresmittelwerten unter
28 pg/m3 die zulassige Anzahl von Uberschreitungen des Tagesmittelwertes in der Regel
eingehalten.

Die Berechnungen im Abschnitt ,Jahresmittelwerte“ ergeben den hdchsten PMso-Jahresmittelwert
mit 22,4 ug/m3. Im Ergebnis kann von der sicheren Einhaltung der zuldssigen Anzahl von 35
Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 ausgegangen werden.

6.10 Sonderfallprifung Staubniederschlag

Die ermittelte Zusatzbelastung und daraus resultierende rechnerische Gesamtbelastung wird als
Anhaltspunkt fur eine Sonderfallprifung nach Nr. 4.8 TA Luft gesehen. Die Priifung dient der
Beurteilung, ob die ermittelten Einwirkungen durch Staubniederschlag als erhebliche Nachteile oder
erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft anzusehen sind. Nachteile
oder Belastigungen sind fur die Allgemeinheit dann erheblich, wenn sie nach Art, Ausmald oder
Dauer das Gemeinwohl beeintréachtigen. Zum Ausmalfd der Einwirkung werden im Folgenden die
bisherigen Erkenntnisse der Vorbelastungsmessungen angefuhrt:

Die Vorhabenstréagerin betreibt schon seit 2011 ein Messnetz im Umfeld der Rickstandshalde am
Standort Hattorf zur Ermittlung von Staubniederschlag. Im Rahmen der Messplanung fir die
Vorbelastungsmessung 2011/12 wurde u.a. auch die Lage der Messpunkte fir Staubniederschlag
auf Reprasentativitat hin Uberprtft. Es kann davon ausgegangen werden, dass in Abhangigkeit des
jeweilig zu beurteilenden Schutzgutes — Staubniederschlag Boden - die gewonnenen Messwerte
reprasentativ sind.

Im Rahmen der Vorbelastungsmessungen aus dem Jahr 2011/2012 und dem Messnetz im Umfeld
der Ruckstandshalden des Werkes Werra kann die Messstation VB-WI 8 Wald fur die Vorbelastung
ohne Haldenbetrieb herangezogen werden, da diese weitestgehend nicht dem Einfluss der
Staubemission durch den Haldenbetrieb unterliegt und somit eine doppelte Bertcksichtigung der
Emissionen vermieden wird.

TUV-Auftrags-Nr.: 8000675885 / 2211PG010 Stand:  01.06.2023 Textteil
Projekt/Kunde: K+S Minerals and Agriculture GmbH Seite 60 von 71



Die Station VB-WI 8 Wald, die in einem Waldgebiet ca. 2 km nordwestlich der Riickstandshalde am
Standort Wintershall auf einer Lichtung, am Ende der Talmulde ,Eitzeroder Grund®, nahe der L3306
liegt, eignet sich aus dem 0. g Grund am ehesten flur eine Einschatzung der Hintergrundbelastung
im Bereich des Werkes Werra.

Der Wert fur den Staubniederschlag an dieser Station betragt 0,036 g/(m?*d). Daraus folgt eine
maximale Gesamtbelastung fur die Flurstiicke 10/35, 10/7, 81/6, 83/7, 37/2, 32 und 36

von 0,036 g/(m? d) + 0,248 g/(m? d) = 0,284 g/(m? d)
und fir das sudlich gelegene FFH-Gebiet 5125-303, dstl. Teil (BUP_7) von
0,036 g/(m? d) + 0,287 g/(m? d) = 0,323 g/(m? d).

Im Bereich der berechneten Zusatzbelastung in den direkt an die Haldenerweiterung Hattorf
angrenzenden sidlichen FFH-Gebiet 5125-303, 6stl. Teil (BUP_7) betreibt die K + S im Abstand von
ca. 80 m sudlich der Vorhabensgrenze die Messstelle WE 12. Diese Messstelle liegt direkt im dem
betroffenen FFH-Gebiet, in dem die berechnete Zusatzbelastung 0,323 g/(m? d) betragt. Die
Jahresmittelwerte der Messstelle WE 12 in den Jahren 2018 bis 2020 betragen 0,192 bis 0,337
g/(m? *d). In den Jahren 2019/20 wurde bereits die Erweiterungsflache im Rahmen von Phase 1 mit
Ruckstandmaterial auf der unteren Schittebene aufgefahren. Daher kann davon ausgegangen
werden, dass die ermittelten Staubniederschlagswerte in diesem Zeitraum den stattgefundenen
Haldenbetrieb mit abbilden. Auf Basis des aktuellen Kenntnisstands kann angenommen werden,
dass die Werte auch in Phase 3 im Vergleich ein ahnliches Niveau aufweisen werden. Die
Messergebnisse geben damit auch den Hinweis, dass die berlcksichtigten Randbedingungen der
Ausbreitungsberechnungen konservativ sind.

Zum Ausmald der Einwirkung ist auf3erdem auf die langjahrige Koexistenz von Waldnutzung und
Haldenbetrieb hinzuweisen. Im Rahmen des Monitorings der Schutzgiiter Boden und Pflanzen auf
den Dauerbeobachtungsflachen D5, D8neu und D9, die sich im nahen Umfeld der Riickstandshalde
Hattorf befinden, konnten keine schadliche Beeinflussungen durch atmogene Salzeintrage (durch
Salzstaube und Verwehungen) festgestellt werden /26/.

Fur das direkte Umfeld der Halde existiert kein Bebauungsplan. In der aktuell giiltigen Fassung des
Flachennutzungsplanes von 1980 /27/ der Gemeinde Philippsthal sind die direkt angrenzenden
Flachen als Wald und Ackerland ausgewiesen. Diese Nutzung korrespondiert auch mit dem
Regionalplan Nordhessen von 2009 /28/.

Fur das Gemeindegebiet Philippsthal und Umgebung besteht unserer Kenntnis nach kein
Luftreinhalteplan, so dass keine Vorgaben daraus abgeleitet werden kdénnen.

Aus der jahrzehntelangen Nachbarschaft zwischen dem Betrieb am Standort Hattorf und dem
Standort umgebende Flachennutzung kann eine gegenseitige Pflicht zur Riicksichtnahme abgeleitet
werden.

Fur die Zukunft ist von einer vergleichbaren Immission auszugehen, insbesondere weil das
Verfahren der Aufhaldung — (eingesetzte Technik z.B. Absetzer, Raupe; Eigenschaften des Abraum-
Materials) — sich nicht andert. Lediglich die Ortlichkeit, an dem sie stattfindet, &ndert sich.

TUV-Auftrags-Nr.: 8000675885 / 2211PG010 Stand:  01.06.2023 Textteil
Projekt/Kunde: K+S Minerals and Agriculture GmbH Seite 61 von 71



Der Rahmenbetriebsplan bzw. Sonderbetriebsplan fiir die Halde sieht betriebliche Mal3ihahmen vor,
um die Staubemission zu mindern. Die Minderung wird in erster Linie durch eine Restfeuchte von
4 bis 6 % im Haldenrickstand erreicht. Diese Malihahme findet im taglichen Betrieb Anwendung,
Laborversuche zur Staubneigung die im Zusammenhang mit der Beurteilung der Staubimmissionen
durchgefihrt worden sind, bestéatigen den Sachverhalt. Auf dieser Basis kann der Haldenrtckstand
als besonders staubarmes Gut eingestuft werden.

Den Berechnungen der Zusatzbelastung liegt mit 10,92 Mio. t/a eine fur den realen Betrieb
unangemessen hohe Aufhaltungsmenge zugrunde. Dem liegt ein maximal méglicher Durchsatz von
1.400 t/h und eine Betriebszeit von 7.800 h/a zugrunde. Die Beriicksichtigung dieser maximalen
Durchsatzmenge und maximalen Betriebszeit fir die Berechnung der Staub-Immissionen stellt das
Worst-Case-Szenario dar. Die real zu erwartende Aufhaldungsmenge wird bei etwa 7,6 Mio. t/a
liegen. Fir die Phase 3 wurden die Eingangsparameter der Berechnungen der Realitat angenahert,
so dass damit auch der Nachweis gefiihrt werden konnte das die berechneten Zusatzbelastungen
sinken.

In Phase 3 der Haldenerweiterung ist mit dem aktuellen Auffahrungskonzept aus Sicht des
Bearbeiters keine Uberschreitung des Immissionswertes fur Staubniederschlag zu erwarten, die
Aufhaldungsmenge bleibt im Vergleich zum genehmigten Ist-Betrieb weitgehend konstant und die
eingesetzte Aufhaldungstechnik bleibt unverandert. Beide Randbedingungen stellen wesentliche
GroRRen zur Ermittlung der Staubimmission dar.

Zusammenfassende Bewertung

Die Untersuchungen zeigen, dass die Immissions(grenz)werte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit fur Feinstaub PMio von 40 pg/m3 und Feinstaub PMzs von 25 pg/m3 und dem
untersuchten Inhaltsstoff Cadmium von 5 ng/m? sowie 2 pg/(m2-d) unabhangig von der Betriebs-
phase der Halde eingehalten werden.

Der Immissionswert zum Schutz vor erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag von
0,35 g/(m2d) wird unabhangig von der Betriebsphase der Halde eingehalten. Unabh&ngig von der
Einhaltung des Immissionswertes fur Staubniederschlag wurde eine Sonderfallprifung nach Nr. 4.8
TA Luft durchgefiihrt.

Die Sonderfallprifung nach Nr. 4.8 TA Luft fur Staubniederschlag im Nahbereich der Halde ergibt,
aus Sicht des Bearbeiters, dass keine erhebliche Belastigung oder Nachteil hervorgerufen wird.
Diese Bewertung basiert auf der Auswertung der Immissionsmessergebnisse im Umfeld der
Ruckstandshalde und der betrieblichen Praxis fur den Haldenbetrieb. Die getroffene Einschatzung
gilt unabhangig von der Berechnungsvariante.

Sowohl die Immissionsmessungen zur Vorbelastung als auch die Ergebnisse aus dem laufenden
Monitoring im Messnetz der Vorhabenstragerin zeigen, dass der Immissionswert fur Staubnieder-
schlag eingehalten wird.
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8 Anhang 1: Protokolldatei

Die dargestellte Protokolldatei gibt die Variante Abwurf und Einbau bei geringer H6he an der
sudlichen Flanke wieder. Die Protokolldatei der anderen Variante kann bei Bedarf zur Verfiigung
gestellt werden.

- Input file created by AUSTAL 3.1.2-WI-x

param.def

Ident = "2309_HA"

Seed =11111

Interval = 01:00:00

RefDate = 2013-01-01.00:00:00
Start = 00:00:00

End = 365.00:00:00

Average =24

Flags = +MAXIMA+PLURIS+MNT

grid.def

RefX =3569202.0

RefY = 5634275.0

Gges = GK

Sk={0.03.06.09.012.015.018.021.0 24.0 27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0 48.0 51.0 54.0 57.0 60.0 63.0 66.0 69.0 72.0 75.0 78.0 81.0 84.0 87.0
90.093.0 96.0 99.0 102.0 105.0 108.0 111.0 114.0 117.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1500.0 }

Nzd =1

FLAGS=+NESTED+BODIES

INm | NINiNtPt Dd Xmin Ymin Nx Ny Nz Im le

NN1] 1133 128.0 -6782.0 -9156.0 102 178 49 200 1le-4
NN2| 2133 64.0 -5886.0 -5060.0 180 160 49 200 5e-4
NN3| 3133 320 -894.0 -644.0 50 48 49 200 5e-4
NN4| 4133 16.0 -542.0 -292.0 58 52 49 200 5e-4
NN5| 5133 80 -478.0 -212.0 98 86 49 200 5e-4
NN6| 6133 4.0 -462.0 -188.0 180 160 39 200 5e-4

bodies.def

DMKp = {6.000 1.000 0.300 0.050 0.700 1.200 15.0 0.500 0.300 }

TrbExt =1
- Rectangles
Btype = BOX
I Name | Xb Yo Hb Ab Bb Cb Wb
B 01| -93.19 388.14 0.00 64.90 29.47 30.00 -21.81
B 02 | -270.84 375.69 0.00 89.76 39.78 27.00 -22.29
B 03 | -161.59 330.90 0.00 88.30 40.52 27.00 -21.88
B 04 | -187.50 341.50 0.00 27.80 40.38 22.00 -21.79
B 05 | -194.25 152.50 0.00 16.92 21.82 22.50 -22.59
B 06 | -180.00 142.50 0.00 49.43 25.30 22.00 -21.69
B 07| 6075 52.00 0.00 17.08 16.81 21.50 -22.36
B 08 | -196.15 94.20 0.00 52.61 21.86 29.00 -21.80
B 09 | -221.87 105.10 0.00 26.64 31.52 20.00 -23.32
B 10 | -243.28 82.40 0.00 18.95 29.93 23.00 -20.18
B 11 | -245.78 68.15 0.00 73.97 21.13 23.50 -22.03
B 12 | -192.46 14.22 0.00 67.79 41.90 21.50 -21.99
B 13 | -204.12 -19.30 0.00 44.21 38.45 29.50 -22.75
B 14 | -275.66 22.46 0.00 82.55 25.44 23.50 -22.31
B 15| -306.75 35.00 0.00 33.64 25.15 41.00 -21.55
B 16 | -365.50 -52.00 0.00 23.19 82.54 45.00 -21.80
B 17 | 21.23 -48.60 0.00 152.42 33.53 21.50 -21.93
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B 18 | -70.75 -67.87 0.00 49.20 29.37 29.00 -21.74
B 20 | -2.87 -84.38 0.00 10.05 12.77 29.00 -20.55
B 21| -58.50 -111.50 0.00 17.84 14.36 22.50 -21.82
B 22| -22.25 -12450 0.00 10.26 14.78 31.00 -22.77
B 23| -241.25 67.24 0.00 28.54 72.17 30.00 247.83
B 24 | -217.44 104.20 0.00 22.86 64.16 16.00 249.15
B 25| -76.43 -27.18 0.00 20.54 36.25 26.00 159.03
B 26 | -129.62 -11.61 0.00 48.03 34.64 25.00 338.84
B 27 | -147.40 75.28 0.00 14.53 22.63 29.00 -23.24
B 28 | -133.82 70.70 0.00 42.31 20.79 13.00 336.75
B 29| -96.45 49.45 0.00 52.30 25.57 19.00 337.67
B 30| -64.61 -7.15 0.00 24.39 65.88 24.00 337.07
B 31| -175.77 35.32 0.00 120.15 49.40 3.00 338.68
B 32| -139.43 112.71 0.00 207.49 37.33 16.00 337.52
B 33| -171.07 5297 0.00 4.18 8.00 3.00 0.00

B 34| 4968 -344 0.00 5.08 16.00 14.40 337.83
B 35| 5478 -559 0.00 9.47 15.90 30.70 338.79
B 36| 6332 -9.25 0.00 24.83 16.10 11.20 338.17
B 37 | -33410 24.56 0.00 11.36 82.68 51.00 157.67
B 38 | -37592 -47.98 0.00 20.56 27.22 48.00-111.71
B 39 | -413.92 36.86 0.00 21.40 74.63 56.00 338.84

- Cooling towers

Btype = TOWER

I Name | Xb Yo Hb Cb Db
B 19 I| -10.73 -73.54 0.00 29.00 28.44

sources.def
iNr| Xq Yq Hq Ag Bq Cg Wq Fg Fr Dg Vg Sh Sv Tt

Wi

Rh

Vw

Lw Ts Rt Iq

Q 01]-1983.8-1266.8 1.0 0.0 50.0 25.0-115.8 0.0
Q 02 | -2000.8-1113.6 1.0200.0 70.0 0.0 -25.1 0.0
Q 03] -347.9 -511.4 1.0 60.0190.0 0.0 -90.2 0.0
Q 04| -279.9 -544.1 1.0270.0 0.0 0.0 182.6 0.0
Q 05| -549.6 -556.5 1.0580.0 0.0 0.0 217.1 0.0
Q 06 | -1012.2 -906.4 1.0620.0 0.0 0.0 229.9 0.0

Q 07 | -1487.5-1378.5 1.0200.0 40.0 0.0 -24.8 0.0
Q 08 ]-1899.9-1307.4 0.0 0.0 50.0 25.0-116.0 0.0
Q 09 | -2089.0-1211.3 0.0 0.0 50.0 25.0-115.7 0.0
Q 10| -1865.7-1070.7 0.0 0.0 50.0 25.0-115.0 0.0
Q 11| -279.9 -544.1 1.0 50.0 0.0 0.0 0.8 0.0

0 0.000 0.000 0.000 0.000
0 0.000 0.000 0.000 0.000
0 0.000 0.000 0.000 0.000
0 0.000 0.000 0.000 0.000

+.

0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100

substances.def

Name =

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
0.0 0.00000
0.0 0.00000
0.0 0.00000
0.0 0.00000
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O

O O O o

gas

Unit=g
Rate = 4.00000
Vsed = 0.0000
! Substance | Vdep Refc Refd Rfak Rexp
K pm-1 | 1.000e-03 4.000e-05 4.051e-06 3.000e-05 0.80
K pm-2 | 1.000e-02 4.000e-05 4.051e-06 1.500e-04 0.80
K as-1 | 1.000e-03 0.000e+00 4.630e-11 3.000e-05 0.80
K as-2 | 1.000e-02 0.000e+00 4.630e-11 1.500e-04 0.80
K cd-1 | 1.000e-03 2.000e-08 2.315e-11 3.000e-05 0.80
K cd-2 | 1.000e-02 2.000e-08 2.315e-11 1.500e-04 0.80
K ni-1 | 1.000e-03 0.000e+00 1.736e-10 3.000e-05 0.80
K ni-2 | 1.000e-02 0.000e+00 1.736e-10 1.500e-04 0.80
K xx-1 | 1.000e-03 1.000e+00 1.157e-05 3.000e-05 0.80
K xx-2 | 1.000e-02 1.000e+00 1.157e-05 1.500e-04 0.80
Name = pm3
Unit=g
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Rate = 4.00000
Vsed = 0.0400

I Substance | Vdep Refc  Refd Rfak Rexp

+.
+

K pm-3 | 5.000e-02 4.000e-05 4.051e-06 4.400e-04 0.80
K as-3 | 5.000e-02 0.000e+00 4.630e-11 4.400e-04 0.80
K cd-3 | 5.000e-02 2.000e-08 2.315e-11 4.400e-04 0.80
K ni-3 | 5.000e-02 0.000e+00 1.736e-10 4.400e-04 0.80
K xx-3 | 5.000e-02 1.000e+00 1.157e-05 4.400e-04 0.80

+.
+

Name = pm4

Unit=g

Rate = 4.00000

Vsed = 0.1500

I Substance | Vdep Refc  Refd Rfak Rexp

K pm-4 | 2.000e-01 4.000e-05 4.051e-06 4.400e-04 0.80
K as-4 | 2.000e-01 0.000e+00 4.630e-11 4.400e-04 0.80
K cd-4 | 2.000e-01 2.000e-08 2.315e-11 4.400e-04 0.80
K ni-4 | 2.000e-01 0.000e+00 1.736e-10 4.400e-04 0.80
K xx-4 | 2.000e-01 1.000e+00 1.157e-05 4.400e-04 0.80

+

Name = pmu

Unit=g

Rate = 4.00000

Vsed = 0.0600

| Substance | Vdep Refc Refd Rfak Rexp

K pm-u | 7.000e-02 4.000e-05 4.051e-06 4.400e-04 0.80
K as-u | 7.000e-02 0.000e+00 4.630e-11 4.400e-04 0.80
K cd-u | 7.000e-02 2.000e-08 2.315e-11 4.400e-04 0.80
K ni-u | 7.000e-02 0.000e+00 1.736e-10 4.400e-04 0.80
K xx-u | 7.000e-02 1.000e+00 1.157e-05 4.400e-04 0.80

+.
t

emissions.def

ISOURCE | gas.pm-1 gas.pm-2 pm3.pm-3 pmd.pm-4 pmu.pm-u gas.as-1 gas.as-2 pm3.as-3 pmé.as-4 pmu.as-u  gas.cd-1
gas.cd-2 pm3.cd-3 pméd.cd-4 pmu.cd-u gas.ni-1 gas.ni-2 pm3.ni-3  pm4.ni-4 pmu.ni-u  gas.xx-1 gas.xx-2 pm3.xx-3  pm4.xx-4
pmu.Xx-u

+.
t

E 01] ? ? ? ? ? 1.484e-07 1.484e-07 8.161e-07 4.229e-06 2.077e-06 1.484e-07 1.484e-07 8.161e-07
4.229e-06 2.077e-06 1.484e-07 1.484e-07 8.161e-07 4.229e-06 2.077e-06 1.484e-07 1.484e-07 8.161e-07 4.229e-06 2.077e-06
E 02| 9.319e-02 9.319e-02 5.125e-01 2.656e+00 1.305e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00 0.000e+00

E 03] ? ? ? ? 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00
E 04] ? ? ? ? 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00
E 05| ? ? ? ? 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00
E 06| ? ? ? ? 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00
E 07| ? ? ? ? 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00
E 08| ? ? ? ? ? 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00

0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00

TUV-Auftrags-Nr.. 8000675885 / 221IPG010 Stand:  01.06.2023 Textteil
Projekt/Kunde: K+S Minerals and Agriculture GmbH Seite 67 von 71



E 09| ? ? ? ? ? 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00

E 10| ? ? ? ? ? 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
E 11| ? ? ? ? 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00

0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
0.000e+00

+.
t

monitor.def

INr.| Xp Yp Hp

M 01 ]-1662.1 522.4 1.5
M 02 | -1486.4 487.5 1.5
M 03 | -3512.2 -883.0 1.5
M 04 | -3926.8-1302.4 1.5
M 05 | -3724.3-1655.3 1.5
M 06 | -1279.3 4215 15
M 07 | -2490.3-1228.4 1.5
M 08 | -2045.3-1546.1 1.5
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft unter Verwendung der meteorologischen Da-
ten der Station Frankenberg-Geismar in Hessen.

Die TA Luft sieht vor, meteorologische Daten fiir Ausbreitungsrechnungen von einer Messstation (Bezugs-
windstation) auf einen Anlagenstandort (Zielbereich) zu lbertragen, wenn am Standort der Anlage keine

Messungen vorliegen.

Dabei ist zu ermitteln, welches Jahr flr die Messdaten der ausgewdahlten Bezugswindstation reprdsentativ
fir einen groReren Zeitraum ist. Dies geschieht im Rahmen des vorliegenden Dokuments unter Beachtung
der Regelungen in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1].
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2 Beschreibung der Wetterstation

Die Station Frankenberg-Geismar befindet sich zwischen den Ortschaften Geismar und Ellershausen, etwa

900 m nordostlich vom Ortsrand Geismars entfernt und ca. 700 m westlich vom Ortsrand Ellershausens.
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Abbildung 1: Lage der ausgewdhlten Station

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten der Wetterstation angegeben. Sie liegt 392 m Gber NHN. Der

Windgeber war wahrend des hier untersuchten Zeitraumes in einer Hohe von 12 m angebracht.
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Tabelle 1: Koordinaten der Wetterstation

Geographische Lange:

8,8769°

Geographische Breite:

51,0806°

Die Umgebung der Station ist durch landwirtschaftliche Nutzung gepragt. Nordwestlich finden sich auch ei-

nige Bauminseln.

Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick (iber die Nutzung um die Wetterstation.
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Abbildung 2: Luftbild mit der Umgebung der Messstation

Orographisch ist das Geldande, auch im weiteren Umkreis, nur schwach gegliedert. Es ist von allen Richtungen

eine ungestdrte Anstrémung moglich. Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick iiber das Relief.
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Abbildung 3: Orographie um den Standort der Wetterstation
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3 Bestimmung eines reprasentativen Jahres

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

Im vorliegenden Fall geschieht die Ermittlung eines reprasentativen Jahres in Anlehnung an das Verfahren
AKJahr, das vom Deutschen Wetterdienst verwendet und in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1] veroffentlicht
wurde.

Bei diesem Auswahlverfahren handelt es sich um ein objektives Verfahren, bei dem die Auswahl des zu emp-
fehlenden Jahres hauptsachlich auf der Basis der Resultate zweier statistischer Priifverfahren geschieht. Die
vorrangigen Prifkriterien dabei sind Windrichtung und Windgeschwindigkeit, ebenfalls gepriift werden die
Verteilungen von Ausbreitungsklassen und die Richtung von Nacht- und Schwachwinden. Die Auswahl des
reprasentativen Jahres erfolgt dabei in mehreren aufeinander aufbauenden Schritten. Diese sind in den Ab-
schnitten 3.1 bis 3.3 beschrieben.

3.1 Bewertung der vorliegenden Datenbasis und Auswahl eines
geeigneten Zeitraums

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

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

Eine analoge Priifung wird anhand der Windgeschwindigkeitsverteilung durchgefiihrt, wobei eine Aufteilung
auf die Geschwindigkeitsklassen der TA Luft, Anhang 3, Tabelle 18 [2] erfolgt. SchlieRlich wird auch die Ver-
teilung der Ausbreitungsklassen im zeitlichen Verlauf Giber den Gesamtzeitraum untersucht.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Test auf Homogenitat fir die ausgewahlte Station (ber die letz-
ten Jahre.
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Abbildung 4: Priifung auf vollstandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windrich-
tungsverteilung
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Abbildung 5: Priifung auf vollstindige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windge-
schwindigkeitsverteilung
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Abbildung 6: Priifung auf vollstiandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Verteilung
der Ausbreitungsklasse

Flr die Bestimmung eines reprasentativen Jahres werden Daten aus einem Gesamtzeitraum mit einheitlicher
Hohe des Messwertgebers vom 24.10.2012 bis zum 10.01.2021 verwendet.

Die grau dargestellten Bereiche in Abbildung 4 und Abbildung 5 markieren Messliicken schon bei der Bestim-
mung der Windverteilung. Die zusatzlichen grauen Bereiche in Abbildung 6 bedeuten, dass es zudem Mess-
licken bei der Bestimmung des Bedeckungsgrades gab (notwendig fiir die Ermittlung der Ausbreitungsklas-
sen), weshalb in all diesen Zeitrdumen keine Jahreszeitreihe mit der notwendigen Verfligbarkeit von 90 %
gebildet werden kann. Dieses Zeitraume werden auch spater bei der Bestimmung des reprasentativen Jahres
nicht mit einbezogen.
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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.

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

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

Bei der Suche nach einem reprasentativen Jahr werden dabei alle Zeitrdume untersucht, die innerhalb des
Gesamtzeitraumes an einem 01. Januar beginnen, am 31. Dezember desselben Jahres enden und bei denen
ausreichend Messdaten verfligbar sind.

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

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

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

SchlieBlich wird eine weitere Untersuchung der Windrichtungsverteilung durchgefiihrt, wobei jedoch das
Testkollektiv gegeniliber 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 lberschreiten. 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 Testzeitraume jeweils vier Zahlenwerte zur Ver-
fligung, die anhand der Verteilung von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse und der
Richtung von Nacht- und Schwachwinden die Ahnlichkeit des Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum aus-
driicken. Um daran eine abschlieRende Bewertung vornehmen zu kénnen, werden die vier Werte gewichtet
addiert, wobei die Windrichtung mit 0,46, die Windgeschwindigkeit mit 0,24, die Ausbreitungsklasse mit 0,25
und die Richtung der Nacht- und Schwachwinde mit 0,15 gewichtet wird. Die Wichtefaktoren wurden aus
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1] entnommen. Als Ergebnis erhilt man einen Indikator fiir die Giite der Uber-
einstimmung eines jeden Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum.
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In der folgenden Grafik ist dieser Indikator dargestellt, wobei auch zu erkennen ist, wie sich dieser Wert aus
den einzelnen GitemaRen zusammensetzt. Auf der Abszisse ist jeweils der Beginn des Einzelzeitraums mit
einem Jahr Lédnge abgetragen.

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

Ebenfalls zu erkennen ist der Beginn des Testzeitraumes (Jahreszeitreihe), fiir den die gewichtete x>-Summe
den kleinsten Wert annimmt (vertikale Linie). Dieser Testzeitraum ist als eine Jahreszeitreihe anzusehen, die
dem gesamten Zeitraum im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen am dhnlichsten ist. Dies ist im vor-
liegenden Fall der 01.01.2016, was als Beginn des reprasentativen Jahres angesehen werden kann. Die re-
prasentative Jahreszeitreihe lduft dann bis zum 31.12.2016.
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Abbildung 7: Gewichtete x>-Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der einzelnen Testzeit-
rdume 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
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1] (Anhang A3.1) beschrieben.

Fir jede Verteilung der zu bewertenden Parameter (Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungs-
klasse, Richtung der Nacht- und Schwachwinde) wird die Standardabweichung Gber den Gesamtzeitraum
bestimmt. AnschlieRend 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 GutemaR dafiir, wie gut der untersuchte Einzelzeitraum mit dem Gesamtzeitraum Uberein-
stimmt. Je héher die Anzahl, umso besser ist die Ubereinstimmung. In Anlehnung an die Auswertung der
gewichteten x2-Summe wird auch hier eine gewichtete Summe aus den einzelnen Parametern gebildet, wo-
bei die gleichen Wichtefaktoren wie beim x-Test verwendet werden.

In der folgenden Grafik ist diese gewichtete Summe zusammen mit den Beitrdgen der einzelnen Parameter
flr jeden Einzelzeitraum dargestellt.
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Geschwindigkeit
[ Windrichtung
Il Beginn reprasentatives Jahr
Jahreszeiteihe keine 90% verfugbar

2 I I I
0
T T T T T T

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Beginn einer Jahreszeitreihe

w
1

S
1

Sigma-Umgebung Treffersumme gewichtet
w
I

Abbildung 8: Gewichtete c-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 01.01.2016 bis zum
31.12.2016 nicht auch immer mit dem Maximum der gewichteten o-Umgebung-Treffersumme
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zusammenfallen. Im vorliegenden Fall lasst sich jedoch fiir das reprasentative Jahr feststellen, dass 100 %
aller anderen untersuchten Einzelzeitraume eine schlechtere o-Umgebung-Treffersumme aufweisen. Dies
kann als Bestatigung angesehen werden, dass das aus dem x2-Test gefundene reprisentative Jahr als solches
verwendet werden kann.

3.3 Prufung auf Plausibilitat

Der im vorigen Schritt gefundene Testzeitraum mit der gréRten Ahnlichkeit zum Gesamtzeitraum erstreckt
sichvom 01.01.2016 bis zum 31.12.2016. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tatsachlich fir den Gesamtzeitraum

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.

— Gesamtzeitraum
— Repréasentatives Jahr

360°

»
2,

300

30

(2 6@

90°

270°

200

N

Abbildung 9: Vergleich der Windrichtungsverteilung fiir die ausgewadhlte Jahreszeitreihe mit dem Ge-
samtzeitraum
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M Gesamtzeitraum
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Geschwindigkeitsklasse

Relative Haufigkeit

Abbildung 10: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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W Gesamtzeitraum
I Reprasentatives Jahr

Relative Haufigkeit

1 2 3 4 5 6
Ausbreitungsklasse

Abbildung 11: Vergleich der Verteilung der Ausbreitungsklasse fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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— Gesamtzeitraum
— Reprasentatives Jahr
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Abbildung 12: 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 01.01.2016 bis zum 31.12.2016 ein repra-
sentatives Jahr fiir die Station Frankenberg-Geismar im betrachteten Gesamtzeitraum vom 24.10.2012 bis
zum 10.01.2021 ist.
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4 Beschreibung der Datensatze

4.1 Effektive aerodynamische Rauigkeitslange

4.1.1 Theoretische Grundlagen

Die Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeitslange wird gemaR dem DWD-Merkblatt , Effek-
tive Rauigkeitslange aus Windmessungen” [3] vorgenommen. Ausgangspunkt der Betrachtungen ist, dass die
Rauigkeitsinformation Gber luvseitig des Windmessgerates liberstromte heterogene Oberflachen aus den
gemessenen Winddaten extrahiert werden kann. Insbesondere Turbulenz und Boigkeit der Luftstrémung tra-
gen diese Informationen in sich.

Der Deutsche Wetterdienst stellt die zur Auswertung bendtigten Messwerte Uber ausreichend grof3e Zeit-
raume als 10-Minuten-Mittelwerte zur Verfligung. Unter anderem sind dies die mittlere Windgeschwindig-
keit i, die maximale Windgeschwindigkeit u,y, 4, die mittlere Windrichtung und die Standardabweichung der
Longitudinalkomponente a,,.

Zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit aus diesen Messwerten muss die Art des Mess-
gerates Bericksichtigung finden, da eine Tragheit der Apparatur Einfluss auf die Dynamik der Windmessda-
ten ausibt. In diesem Zusammenhang missen Dampfungsfaktoren bestimmt werden, die sich fir digital,
nicht tragheitslose Messverfahren nach den Verfahren von Beljaars (Dampfungsfaktor Ag) [4], [5] und fiir
analoge nach dem Verfahren von Wieringa (Dampfungsfaktor Ay,) [6], [7] ermitteln lassen.

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

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

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

U; = Upy = 5Sms™t (2)

und
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(3)

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

die nach diesen Kriterien zur Mittelung herangezogen werden kénnen.

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

wendeter Geratetechnik.
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Analyse der Metadaten der Station
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Abbildung 13: Schematischer Ablauf zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit

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

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

4.1.2 Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit im konkreten Fall

Die effektive aerodynamische Rauigkeit musste im vorliegenden Fall flr die Station Frankenberg-Geismar
und den Zeitraum vom 01.01.2016 bis zum 31.12.2016 bestimmt werden. Als Messwertgeber wurde aus den
Daten des Deutschen Wetterdienstes das System ,Ultrasonic Anemometer 2D“ (Windmessung, elektr.) ent-
nommen. Damit steht zur Rauigkeitsbestimmung das Verfahren nach Beljaars zur Verfligung. Fiir den Para-
meter Ag ergibt sich dabei ein Wert von 1. Die Von-Karman-Konstante x wird konventionsgemaf® mit 0,4
angesetzt, weiterhin sind B konventionsgemall mit 6 und C mit 2,5 angesetzt.

Um flr jeden Windrichtungssektor wenigstens sechs Einzelmessungen bei neutraler Schichtung zu erreichen,
genigte bei einem Schwellwert u,,;;, von 5,0 ms™ der urspriingliche Zeitraum vom 01.01.2016 bis zum
31.12.2016 und musste nicht ausgedehnt werden. In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl der pro
Windrichtungssektor verwendeten Einzelmessungen und die daraus ermittelten Sektorenrauigkeiten ange-
geben.

Tabelle 2: Anzahl der Einzelmessungen und Sektorenrauigkeiten fiir die Station Frankenberg-Geismar

Sektor um | Anzahl der Einzelmessungen | Rauigkeit im Sektor [m]
0° 903 0,611 m
30° 694 0,571 m
60° 440 0,563 m
90° 194 0,733 m
120° 210 0,438 m
150° 1095 0,400 m
180° 2064 0,648 m
210° 2480 0,639 m
240° 1526 0,641 m
270° 340 0,691 m
300° 134 0,741 m
330° 160 0,717 m
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Abbildung 14: Verteilung der effektiven aerodynamischen Rauigkeiten auf die Windrichtungssektoren
fiir die Station Frankenberg-Geismar

Aus der mit den Anstromhaufigkeiten gewichteten Mittelung ergibt sich schlieflich fiir die Station Franken-
berg-Geismar eine effektive aerodynamische Rauigkeit von 0,607 m.

4.2 Rechnerische Anemometerhohen in Abhangigkeit von der
Rauigkeitsklasse

Die flr Ausbreitungsrechnungen notwendigen Informationen zur Anpassung der Windgeschwindigkeiten an
die unterschiedlichen mittleren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung (Station Franken-
berg-Geismar) und der Ausbreitungsrechnung werden durch die Angabe von 9 Anemometerhdhen in der
Zeitreihendatei gegeben.
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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 im-
plizit skaliert. Dies geschieht nicht durch formale Multiplikation aller Geschwindigkeitswerte mit einem ge-
eigneten Faktor, sondern durch die Annahme, dass die an der Bezugswindstation gemessene Geschwindig-
keit nach Ubertragung an die EAP dort einer groRBeren oder kleineren (oder im Spezialfall auch derselben)
Anemometerh&he zugeordnet wird. Uber das logarithmische Windprofil in Bodennihe wird durch die Ver-
schiebung der Anemometerhdhe eine Skalierung der Windgeschwindigkeiten im berechneten Windfeld her-
beigefiihrt.

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitslange an der Bezugswindstation Frankenberg-Geismar wurde nach
dem im Abschnitt 4.1.2 beschriebenen Verfahren berechnet. Fiir Frankenberg-Geismar ergibt das im betrach-
teten Zeitraum vom 01.01.2016 bis zum 31.12.2016 einen Wert von etwa 0,607 m. Daraus ergeben sich die
folgenden, den Rauigkeitsklassen der TA Luft zugeordneten Anemometerhéhen. Das Berechnungsverfahren
dazu wurde VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [8] entnommen.

Tabelle 3: Rechnerische Anemometerhdhen in Abhédngigkeit von der Rauigkeitsklasse fiir die Station
Frankenberg-Geismar

0,01 0,02 0,05 0,10 0,20 0,50 1,00 1,50 2,00
4,0 4,0 4,0 4,2 6,2 10,6 16,5 21,6 26,2

Rauigkeitsklasse [m]:

Anemometerhdhe [m]:

Um flr die Station Frankenberg-Geismar vollstandige Stabilitdtsinformationen ableiten zu konnen, wurde auf
die Station Fritzlar (Flugplatz) als Lieferant der Bedeckungsinformationen zuriickgegriffen. Diese Station liegt
in der Nahe und zusammen mit Frankenberg-Geismar einem meteorologisch homogenen Gebiet, um nach
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1] Abschnitt 7.1 die Bedeckungsinformationen verwenden zu konnen.

4.3 Ausbreitungsklassenzeitreihe

Aus den Messwerten der Station Frankenberg-Geismar fiir Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Bede-
ckung wurde eine Ausbreitungsklassenzeitreihe gemall den Vorgaben der TA Luft in Anhang 3 Ziffer 8 [2]
erstellt. Die gemessenen meteorologischen Daten werden als Stundenmittel angegeben, wobei die Windge-
schwindigkeit vektoriell gemittelt wird. Die Verfugbarkeit der Daten soll nach TA Luft mindestens 90 % der
Jahresstunden betragen. Im vorliegenden Fall wurde eine Verfligbarkeit von 91 % bezogen auf das reprasen-
tative Jahr vom 01.01.2016 bis zum 31.12.2016 erreicht.

Die rechnerischen Anemometerhéhen gemal Tabelle 3 wurden im Dateikopf hinterlegt.

17. Februar 2021 26/29



IFU GmbH [r}

P roj e kt A KJ . 202 1 0 1 1 7 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

5 Zusammenfassung

Als reprasentatives Jahr flir die Station Frankenberg-Geismar wurde aus einem Gesamtzeitraum vom
24.10.2012 bis zum 10.01.2021 das Jahr vom 01.01.2016 bis zum 31.12.2016 ermittelt.

Frankenberg, am 17. Februar 2021

/ /
/ p v'(\/ / /
[ LA L Lt: e
Dipl.-Phys. Thomas Kéhler Dr. Haftmut Sbosny

- erstellt - - freigegeben -
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6 Prifliste fur die Ubertragbarkeitspriifung

Die folgende Priifliste orientiert sich an Anhang B von VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1] und soll bei der Priifung
des vorliegenden Dokuments Hilfestellung leisten.

Abschnitt in Prifpunkt Entfallt Vorhanden Abschnitt/
VDI 3783 Seite im
Blatt 20 Dokument
6.4 Reprasentatives Jahr

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres: ] X 3.2/13

Auswabhlverfahren dokumentiert und dessen

Eignung begriindet

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres: ] X 3.2/13

Angabe, ob bei Auswahl auf ein Kalenderjahr

abgestellt wird oder nicht (beliebiger Beginn der

Jahreszeitreihe)

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres: ] X 3.1/9

Messzeitraum mindestens 5 Jahre lang und bei

Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre

zuriickliegend
7.1 Erstellung des Zieldatensatzes

Anemometerhdhen in Abhéngigkeit von den = 4.2/25

Rauigkeitsklassen nach TA Luft in Zieldatensatz

integriert

Bei Verwendung von Stabilitatsinformationen, ] X 42/25

die nicht an der Bezugswindstation gewonnen
wurden: Herkunft der Stabilitéatsinformationen
dokumentiert und deren Eignung begriindet
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1 Situation und Aufgabenstellung

Im Jahr 2013 wurde im Auftrag des TUV Nord fur das Werk Werra der K+S AG mehrere prognos-
tische Windfeldbibliotheken erstellt. Damit wurde den besonderen Anforderungen durch die stark
gegliederte Orografie mit groflen Gelandesteigungen Rechnung getragen.

Im. Rahmen der Erstellung einer prognostischen Windfeldbibliothek muss ein fur das Verfahren
geeigneter Anemometerstandort ausgewahlt werden. Die Vorgehensweise zur Bestimmung des
Anemometerstandorts fur die nachfolgende Ausbreitungsrechnung ist mittlerweile in der VDI 3783
Blatt 16 (/1/) definiert. Diese Richtlinie lag zum Zeitpunkt der Erstellung der Windfeldbibliothek
2013 noch nicht vor. Das damals angewandte Verfahren (/2/, /3/) entsprach jedoch bereits gréR-
tenteils der heute in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 (/1/) festgelegten Vorgehensweise.

Im Folgenden wird die Bestimmung der Ersatzanemometerposition (EAP) zur Verwendung in einer
Ausbreitungsrechnung mit prognostischer Windfeldbibliothek detailliert erlautert.

2 Verfahrensbeschreibung ,,Prognostische Windfeldbibliothek*

Das Konzept der ,Prognostischen Windfeldbibliothek® gemaR VDI 3783 Blatt 16 (/1/) erlaubt die
Verwendung der Informationen des prognostischen Modells in einer klassischen Ausbreitungs-
rechnung. Es basiert auf einer Bibliothek, deren Windfelder mit einem prognostischen mesoskali-
gen Stromungsmodell berechnet wurden. Dabei werden statt der diagnostisch berechneten Wind-
felder, die z.B. von AUSTAL2000 ermittelt werden, universell anwendbare prognostische Windfel-
der in eine Bibliothek eingestellt. Im Gegensatz zu diagnostischen Windfeldmodellen unterliegt das
prognostische Windfeldmodell keinen Einschrankungen durch die Gelandesteilheit.

3 Anemometerposition
3.1 Priifung des Zielorts der QPR

Als meteorologische Datenbasis fir die Ermittlung jahresbezogener Kenngréflen werden in der
Regel Zeitreihen der Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Ausbreitungsklasse in stundlicher
Auflésung verwendet (AKTerm).

Da im Modellgebiet keine Windmessungen vorliegen, mussten Messdaten auf das Untersuchungs-
gebiet Ubertragen werden. Die Ubertragenen Daten werden im Berechnungsgebiet an einer so
genannten Ersatz-Anemometerposition (abgekirzt EAP) angesetzt.

Da das Strémungsmodell die 3-dimensionale Struktur der Stromung auflést, ist fir den Antrieb ein
von Gelandeformationen méglichst unbeeinflusster Standort erforderlich. Dieser soll die Uberge-
ordneten Windverhaltnisse im Untersuchungsgebiet reprasentieren.

Gemalf VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 (/1/) ist die Voraussetzung fur einen geeigneten Anemome-
terstandort, dass die Windrichtung der Bibliotheks-Windfelder an der EAP gleichsinnig mit der
Ubergeordneten Anstromung dreht. Damit wird gewahrleistet, dass eine eineindeutige Zuordnung
von gemessenem Anemometerwind und den Windfeldern der Bibliothek gegeben ist. Das Anemo-
meter bzw. die EAP muss sich folglich an einer Stelle befinden, an der die Orografie der Standor-
tumgebung keinen oder nur einen geringen Einfluss auf die Windverhéltnisse ausubt.
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Im vorliegenden Fall wurde die Ubertragung einer Windmessung in den Untersuchungsraum durch
den Deutschen Wetterdienst durchgefiihrt (/4/). Die Ubertragung erfolgte dabei auf den Zielort Ho-
henroda-Oberbreitzbach. Da die Ubertragungspriifung vor Erscheinen der VDI-Richtlinie 3783 BI.
16 (/1/) stattfand, konnte darin auch keine Prifung des Zielorts im Hinblick auf die Eignung als
EAP einer prognostischen Windfeldbibliothek durchgefihrt werden.

Der DWD-Zielort befindet sich auf einer leichten Anhéhe 360 m (. NN oberhalb des Werratals.
Sudwestlich und nordwestlich davon befinden sich allerdings Hohenzlige, die teilweise bis Uber
600 m 4. NN reichen, nordéstlich liegt die Abraumhalde des K+S-Standorts Hattorf (Abb. 3-1, dar-
gestellt ist der Planzustand). Diese Erhebungen bestimmen und kanalisieren die bodennahe Wind-
strémungen mafgeblich, vermutlich auch am DWD-EAP.
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Abb. 3-1:  Orografie im Umfeld des DWD-Zielorts aus der Ubertragungspriifung (orange Markierung). Ko-

ordinaten im Gaul-Kriiger-System (Kartengrundlage ©® OpenStreetMap-Mitwirkende).

Die beiden folgenden Abbildungen zeigen die berechneten Windfelder (Héhe ca. 10 m Uber Grund)
flr zwei verschiedene Ubergeordnete, norddstliche Anstromrichtungen (Abb. 3-2). Markant ist zum
einen der Einfluss des Haldenkérpers, der zu Umstrémungseffekten (Markierung 1 in der Abbil-
dung), einem Overspeeding (Erhéhung der Windgeschwindigkeit in der Kuppenlage, Markie-
rung 2) und zu einer deutlichen Verringerung der Windgeschwindigkeit im Nachlaufbereich (Mar-
kierung 3) fuhrt.
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Windverteilung (Vektorpfeile) in ca. 10 m tber Grund bei stabiler Schichtung und Gbergeordne-
Prognostische Windfeldbibliothek Hattorf-Bestimmung EAP

ter Strémung aus Nordost (links) bzw. Ostnordost (rechts). Zu den Markierungen siehe Erldu-

terungen im Text (Kartengrundlage © OpenStreetMap-Mitwirkende).
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Der Haldenkérper und die anderen Erhebungen im néheren Umfeld des DWD-Zielorts der Uber-
tragung fuhren dazu, dass eine eineindeutige Zuordnung der Ubergeordneten Strémung zur bo-
dennahen Strémung an diesem Standort nicht gegeben ist. Im Beispiel der beiden Abbildungen 3-
2 andert sich die Ubergeordnete Strémung um +40°, der bodennahe Wind am DWD-Zielort ist
dagegen sogar ricklaufig um -3°.

Dieser in der Ubertragung des DWD als Zielort ausgewahlte Punkt ist somit als Ersatzanemome-
terposition im Rahmen der Verwendung einer prognostischen Windfeldbibliothek nach VDI 3783
BIl. 16 (/1/) nicht geeignet.

3.2 Objektive Bestimmung der EAP fiir prognostische Windfelder

In der VDI 3783 BI. 16 (/1/) ist ein Verfahren zur objektiven Bestimmung der Anemometerposition
bei Nutzung von prognostischen Windfeldern beschrieben. Da die Erstellung der Windfeldbiblio-
thek fur den Standort Hattorf 2013 und die Festlegung der EAP damals vor Erscheinen dieser
Richtlinie stattfand, konnte zum damaligen Zeitpunkt erst eine an die spatere Richtlinie angelehnte,
aber bereist in weiten Teilen identische Vorgehensweise eingesetzt werden.

Zur Vergleichbarkeit mit den heutigen Anforderungen wurde die Bestimmung der EAP mit dem
nun glltigen Verfahren der VDI 3783 BI. 16 (/1/) erneut durchgefiihrt und im Folgenden dokumen-
tiert.

Das Verfahren pruft zunachst verschiedene Kriterien ab, wie z.B. die gleichsinnige Drehung des
Windes mit der Anstrémrichtung und eine ausreichend hohe Windgeschwindigkeit. AnschlieRend
werden zwei Gutemalle fur die Windgeschwindigkeit und Windrichtung bestimmt. Innerhalb jedes
gefundenen zusammenhangenden Gebiets mit gleichsinnig drehender Windrichtung wird ab-
schlielend das Gesamtmal gebildet. Der folgende Auszug aus dem Protokoll des im Rahmen der
Richtlinie zur Verfligung gestellten Programms zeigt das Ergebnis dieser Berechnung (das voll-
standige Protokoll findet sich in Anhang 1).

Duswertegebiet Gitter 1 West - Ost : -6495, bis 6561.
Sued - Nord: -8059. bis 11653,
FERFRET R RO R AR RS Mcdelllevel: 1 = Levelhoehe ueber Grund: 1.5 m

EE

.................. Level enthaelt keinen Gitterpunkt mit stetiger Winddrehung!
.................. Ersatz-Anemometerposition kann fuer dieses Level nicht bestimmt werden!

[-]

FEREE RS GRS S A Modelllewvel: 4 - Levelhoehe ueber Grund: 10.5 m
*kkkkhkhhkrrkEXxh Lk k%

Liste aller zusammenhaengenden Gebiete mit stetiger Winddrehung und deren integrale Guetemasse:
(Absteigende Scortierung nach Groesse)

Gebiet: 0001 G = 0.3 Anzahl Punkte: 00001
Empfohlener Ersatzanemometerort: Gebiets-ID = 1
Gesamt-G = 0.3
EAP-Punkt:
i-Index = 53
Jj-Index = 119
¥ {m) = 228
y (m) = 7109.
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gd = 0.6
gf = 0.5
g = 0,35
[.1]
FrE AR e Modelllevel: 10 - Levelhoehe ueber Grund: 28.5 m

Eok ok ok ok kR ok ok ok ok ok ok ok kb ok

Liste aller zusammenhaengenden Gebiete mit stetiger Winddrehung und deren integrale Guetemasse:

(Absteigende Sortierung nach Groesse)

Gebiet: 0001 G 1.2 Bnzahl Punkte: 00005

Gebiet: 0002 G 1.6 Anzahl Punkte: 00004

Empfohlener Ersatzanemometerort: Gebiets-ID =
Gesamt-G = 1.6

EAP-Punkt:
i-Index = 53
j-Index = 119
2 (m) = 225,
y (m} = 7109.
gd = 0.64
gf = 0.89
g = 0.44

Dieser Prifschritt wird wie oben gezeigt fur jede Hohenschicht der Modellergebnisse durchgefiihrt.
Dies ist notwendig, da auch die Anemometerhdhe am EAP bestimmt werden muss. Nach Abschnitt
6.2 der VDI 3783 BI. 16 (/1/) soll am EAP eine Ersatzanemometerhdhe entsprechend der lokalen
Rauigkeit verwendet werden. Die lokale Rauigkeit ist als mittlere Rauigkeit in einem Umkreis von
200 m definiert.

Gemaf VDI 3783 Bl. 16 (/1/) wird anschlieRend flr jeden mdglichen EAP die mittlere Rauigkeit
bestimmt und die entsprechende Modellebene den Anemometerhéhen aus dem Datenkopf der
metearologischen Zeitreihe gegenibergestellt.

Tab. 3-1:  Koordinaten der maglichen EAP flr die einzelnen Modellebenen, mittlere Rauigkeit im Umfeld

der EAP und Vergleich mit der Anemometerhdhe ha aus dem Datenkopf der AKTerm. Die Mo-
dellebenen oberhalb Schicht 11 liegen oberhalb der maximalen Anemometerhéhe.

e e o RV HW | Rauigkeit | by | yogich t o
‘m Xinm|yinm Zoinm m

1 0 - 3 - - - - - - NEIN

2 3 - 6 - - - - - - NEIN

3 6 - 9 - - - - - - NEIN

4 9 - 12| 225 |7109| 3569427 5641 384 0,02 6,7 NEIN

5 12 - 15| 225 | 7109 | 3569427 5641 384 0,02 6,7 NEIN

6 15 - 18 | 225 | 7109 | 3569427 5641 384 0,02 6,7 NEIN

7 18 - 21| 225 | 7109 | 3569427 5641 384 0,02 6,7 NEIN

8 21 - 24| 225 | 7109 | 3569427 5641 384 0,02 6,7 NEIN

9 24 - 27 | 225 | 7109 | 3569427 5641 384 0,02 6,7 NEIN

10 27 - 30 | 225 | 7109 | 3569427 5641 384 0,02 6,7 NEIN

11 30 - 33 |-3871|3781| 36565331 5638 056 1,5 28,3 NEIN
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Wie aus Tab. 3-1 ersichtlich, ist keine Modellebene bzw. der zugehérige Héhenbereich deckungs-
gleich mit dem korrespondierenden ha. Nach VDI 3783 Bl. 16 (/1/) ist daher zu prifen, ob alternativ
ein anderer Gitterpunkt mit etwas geringerem Gltemal als EAP geeignet ist.

Unterhalb Modellebene 10 ist dies nicht der Fall (siehe Anhang 1, erweitertes Protokoll).

Innerhalb der Modellebene 10 werden zwei Gebiete mit gleichsinniger Winddrehung identifiziert.
In Gebiet 2 liegt der in Tab. 3-1 aufgefiihrte EAP, dessen Rauigkeit nicht mit h. korrespondiert.
Dies gilt auch flr die anderen Punkte innerhalb dieses Gebiets. Innerhalb des Gebietes 1 wurde
einer der beiden Punkte mit dem héchsten Gutemal ausgewahlt (Tab. 3-2).

Tab. 3-2:  Koordinaten des zweiten méglichen EAP fir Modellebene 10 aus Gebiet 1, mittlere Rauigkeit
im Umfeld der EAP und Vergleich mit der Anemometerhdhe ha aus dem Datenkopf der AKTerm.

Modell- | Hohe iiber T ha innerhalb
ebene Grund Ear R sl Rauigkeit | h. Modellebene?
m  |xinm|yinm : Zoin m m
10 27 - 30 |-3871| 3781 3 565331 5638 056 1:5 28,3 JA

Am gewahlten Aufpunkt korrespondiert die mittlere Rauigkeit mit der Anemometerhéhe, er ist da-
her als Ersatzanemometerposition geeignet.

Wie oben bereits erwahnt, fand die Ermittlung des EAP in der Untersuchung 2013 vor Erscheinen
der VDI-Richtlinie statt, das angewandte Verfahren war damals aber bereits nahezu gleich. Aller-
dings wurde damals als zusatzlicher Arbeitsschritt noch eine zufallige Positionierung der EAP in-
nerhalb des Gultigkeitsbereichs durchgefiihrt. Diese geschah in der Masche des Rechenmodells,
in der der in Tab. 3-2 aufgefiihrte EAP liegt. Bei einer Maschenweite von 128 m im vorliegenden
Fall entspricht der Bereich, in dem die zufallige Positionierung statt fand, einem Areal von + 64 m
um dem EAP. Als EAP wurde daher damals in 2013 der in Tab. 3-3 aufgeflhrte Standort ausge-
wiesen.

Tab. 3-3: Anemometerstandort (in Gaul3-Kriiger-Koordinaten) und -héhe.

X , V.o RW  HW Hohe tiber Grund
-3872 3755 3 565 330 5638 030 28,3 m

- Im heutigen in der Richtlinie festgelegten Verfahren entfallt die zufallige Positionierung innerhalb
der Gittermasche. Der heute richtlinienkonforme EAP unterscheidet sich aber nur geringfligig von
dem damals im Jahr 2013 ermittelten. Wir erwarten bei dem dargestellten dul3erst geringen Unter-
schied in der EAP keine Auswirkungen auf das Ergebnis einer Ausbreitungsrechnung.

Die heutige wie die damals 2013 verwendete EAP gewahrleisten eine gleichsinnige Winddrehung
und damit die sichere Zuordnung der Windfelder zum gemessenen Wind und sind somit flr den
Antrieb einer Ausbreitungsrechnung auf Basis einer prognostischen Windfeldbibliothek geeignet.
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Gerlingen, den 15. Marz 2019

lo(\f M

Dr. Jost Nielinger Dr. Markus Hasel
(Diplom-Meteorologe) (Diplom-Meteorologe)
iMA Richter & Rockle iMA Richter & Rockle

Anerkannter Beratender Meteorologe

der Deutschen Meteorlogischen Ges. e.V.
Ausbreitung von Luftbeimengungen und
Stadt- und Siedlungsklimatologie

Dieser Bericht darf nur flir projektbezogene Zwecke vervielfaltigt oder weitergegeben werden.
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Anhang 1 — Protokolle der Bestimmung der EAP

Die Bestimmung wurde aus Anlass der vorliegenden Erlauterung mit der im Ranmen von VDI 3783
Bl. 16 bereitgestellten Anwendung tal-anemo in der aktuellen Programmversion erneut durchge-
fuhrt. Im Folgenden sind die Rechenprotokolle zur Bestimmung der EAP dokumentiert.

A1.1 Protokoll

Im Folgenden ist das Protokoll wiedergegeben. Aus Platzgrinden wurden die Ausgaben flr die
Auflistung der Modellgitter 2 bis 5 und der Bestimmung der EAP fir die Modellebenen oberhalb
der maximalen Anemometerhthe (32 m) geklrzt.

TAL-Anemo-VDI-01.32 Build: Jul 19 2014 13:51:34 gestartet um 2019-02-25 13:11:34
Bibliotheksverzeichnis ist "lib"

Mindestanforderungen fuer Eignung von Modellgitterpunkten als Ersatz-Anemometerstandort:
Anzahl nicht ausgewerteter Randpunkte im aeusseren Gitter: 3
Windgeschwindigkeit immer groesser oder gleich ..........: 0.5 m/s

Im Verzeichnis "lib" wurden Dateien von 6 (genesteten) Gitter(n)
und von (bis zu) 36 Windrichtungssektoren gefunden:

w1009ai11 ( 90°

w2009a11 ( 90°) w300%at11 ( 80°) w4009ali1 ( 90°

w5009a11 ( 90°) w6009a11 90°)

Gitter 1:
AK1 AK2 AK3-1 AK3-2 AK4 AKS
w1001a11 (. 10°) w2001aii1 ( 10°) w3001aiil ( 10°) w4001a1t ( 10°) w5001ai1 ( 10°) w6001aii ( 10
w1002ai1 ( 20°) w2002ai1 ( 20°) w3002aii1 ( 20°) w4002ai1 ( 20°) w5002ai11 ( 20°) w6002ai1 ( 207)
w1003ai11 ( 30°) w2003ai1 ( 30 w3003a11 ( 30°) w4003ai11 ( 30°) w5003ai11 ( 30°) w6003aii ( 307)
wi1004a11 ( 40°) w2004ai1 ( 40°) w3004ail ( 40°) wd004ali ( 407) w5004ai1 ( 40°) w6004ali ( 40°)
w1005a11 ( 50°) w2005ai1 ( 50 w3005a11 ( 50°) w4005ai11 ( 50°) w5005ai1 ( 50°) w6005ail1 ( 507)
w1006ai11 ( 60°) w2006ati1 ( 60°) w3006al1 ( 60°) w4006a1i ( 60°) w5006ai11 ( 60°) w6006ai1 ( 60°)
w1007a11 ( 70°) w2007ail ( 70 w3007a11 ( 70°) w4007ail ( 70°) w5007ai1 ( 70°) w6007al1 ( 707)
w1008ai11 ( 80°) w2008ati1 ( 80°) w3008a11 ( 80°) w4008ai1i ( 80°) w5008aii1 ( 80°) w6008all ( 80°)
(
wi010at1i1 (100°) w2010at1 (100°) w3010att1 (100°) w4010aili (100°) w5010ati1 (100°) we010aili (100°)
wi01iatl1 (110°) w2011at1 (110°) w3011a1t1 (110°) w4011atl1 (110°) w5011ati1 (110°) we011atl1 (110°)
wi0i2ai1 (120°) w2012a1t1 (120°) w3012a11 (120°) wd4012ai11 (120°) wb012a11 (120°) we012a11 (120°)

wi013a11 (130°) w2013a11 (130
wi014ai1 (140°) w2014ail (140°
wi015a11 (150°) w2015a11 (150°
w1016a11 (160°) w2016a11 (160°) w3016a11 (160°) w40i6aill (160°
wi017a11 (170°) w2017a11 (170°) wd017aii (170°) w4017ail (170”
w1018a11 (1807) w2018a11 (180°) w3018ai1 (180°) w4018a1i (180°) ws018a11 (180°) w6018all (180°)
w1019a11 (190°) w2019a11 (1907) wd019ai1 (190°) w4019a1i (1907) w5019a11 (1907) w6019all (1907)

w3013a11 (130°) w4013at11 (1307)
)

)

)

)

)

)

w1020a11 (200°) w2020afi1 (200°) w3020a1i1 (200°) w4020ali (2007) w5020aii (200°) w6020ail (200°
)

J

)

)

)

)

)

)

w3014a11 (1407) w4014at1i (1407
w3015a11 (150°) w4015a11 (150°

w5013a11 (130°) we013ai1 (130°)
w5014a11 (140°) we014ail (140°)
w5015a11 {150°) w6015a11 (150°)
w5016a11 (160°) we018all (160°)
w5017a11 (170°) we017ai1 (170°)

(

(

( )
wi021a11 (210°) w2021a11 (2107) w3021a11 (210°) wd021a11 (2107) w5021ai1 (210°) we021all (2107)
wi022a11 (220°) w2022a11 (220°) w3022a11 (2207) w4022a11 (2207) w5022ai11 (220°) w6022all (220°)
w1023a11 (230°) w2023a11 (2307) w3023ai11 (230°) w4023a11 (230~

(

(

(

(

(

(

w5023al11 (2307) we023a11 (2307)
wi1024a11 (240°) w2024a11 (240°) w3024a11 (240°) w4024alil (240~
w1025a11 (250°) w2025a11 (250°) w3025a11 (250°) w4025a11 (250~
wi1026a11 (260°) w2026a11 (260°) w3026ai11 (260°) w4026al1 (260~
wi1027a11 (270°) w2027a11 (270°) w3027ai11 (270°) w4027altl (270~

w2028a11 (280°) w3028ai11 (280°) w4028a11 (280~

(
w5024a11 (240°) we024a11 (2407)
w5025a11 (250°) we025a11 (2507)
w5026a11 (260°) we026a11 (2607)
w5027a11 (270°) we027a11 (2707)
w5028a11 (280°) w6028a11 (2807)

wi1028a11 (280~
w1029a11 (290~
w1030a11 (300°

) w2029a11 (290°) w3029a11 (290°) w4029a11 (2907) w5028a11 (290°) w6029a11 (280°)
) w2030at1 (300°) w3030ai1 (300°) w4030ati (300°) w5030ali (300°) w6030aili (300°)
w1031a11 (310°) w2031ali (310°) w3031all (310°) wd4031a11 (3107) ws031al1 (310°) w6031alt (3107)
w1032a11 (320°) w2032a11 (320°) w3032ai1 (320°) w4032a11 (3207) w5032a11 (320°) w6032a11 (3207)
w1033a11 (330°) w2033a11 (3307) w3033al11 (330°) w4033al1l (330°) w5033al1 (330°) w6033a11 (3307)
wi1034a11 (340°) w2034a11 (340°) w3034a11 (340°) w4034a11 (3407) w5034altl (340°) w6034a11 (3407)
w1035a11 (350°) w2035a11 (350°) w3035a11 (350°) w4035a11 (350") w5035a11 (3507
wi03Bal1 (360" ) w2036alt1 (3607) w3036al1 (360°

) w6035at11 (3507)
w4036a11 (360°) w5036a11 (360°) w6036ail (3607)

in einem Speicherformat der Form

form "Zp%BNLNTY O "VXENLNT CVySNLONTY UVs%HMUONTC
und der Speicherreihenfolge

sequ g
vorliegen!

Bei abweichenden Formaten erfolgt moeglicherweise kein Programmabbruch.
Der berechnete Anemometerstandort ist dann aber fehlerhaft!
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Auswertegebiet Gitter 1 West - Ost -6495. bis 6561.
Sued - Mord: -8059. bis 11653.
hida i st dd it Modelllevel: 1 Levelhoehe ueber Grund: 1.5 m EEREAEERTEELERIRES
.................. Level enthaelt keinen Gitterpunkt mit stetiger Winddrehung!
.................. Ersatz-Anemometerposition kann fuer dieses Level nicht bestimmt werden!
kIR K AR K Modelllevel: 2 - Levelhoehe ueber Grund: 4.5 m FEREREEAREAA AR RS

.................. Level enthaelt keinen Gitterpunkt mit stetiger Winddrehung!
.................. Ersatz-Anemometerposition kann fuer dieses Level nicht bestimmt werden!

KAEERE R R E KT KR TR

Modelllevel: 3 - Levelhoehe ueber Grund: 7.5 m EAELEERERELRNROARS
.................. Level enthaelt keinen Gitterpunkt mit stetiger Winddrehung!
.................. Ersatz-Anemometerposition kann fuer dieses Level nicht bestimmt werden!

HAEREREKRAK AR R R A& & Modelllevel: 4 - AERFAFRAKARARFRAD X

Levelhoehe ueber Grund: 10.5 m

Liste aller zusammenhaengenden Gebiete mit stetiger Winddrehung und deren integrale Guetemasse:
(Absteigende Sortierung nach Groesse)
Gebiet: 0001 G = 0.3 Anzahl Punkte: 00001

Empfohlener Ersatzanemometerort: Gebiets-ID = 1
Gesamt-G = 0.3
EAP-Punkt:
i-Index = 53
j-Index = 119
X (m) = 225,
y (m) = 7109,
gd = 0.69 :
gf = 0.51
g = 0.35
EARRRESAERNES AL Modelllevel: 5 - Levelhoehe ueber Grund: 13.5m EREERERERELLEXILAR

Liste aller zusammenhaengenden Gebiete mit stetiger Winddrehung und deren integrale Guetemasse:
(Absteigende Sortierung nach Groesse)
Gebiet: 0001 G = 0.4 Anzahl Punkte: 00001

Gesamt-G = 0.4

EAP-Punkt:
i-Index = 53
j-Index = 119
X (m) = 225
y (m) = 7109,
gd = 0.68
gf = 0.55
g= 0.38

AAKEKKRFXRXAARF Kk Kk

Modelllevel: 6 - Levelhoehe ueber Grund:

Liste aller zusammenhaengenden Gebiete mit stetiger Winddrehung und deren integrale Guetemasse:
{Absteigende Sortierung nach Groesse)
0.4 Anzahl Punkte: 00001

Gebiet: 0001 G =

Empfohlener Ersatzanemometerort: Gebiets-ID = 1
Gesamt-G = 0.4
EAP-Punkt:
i-Index = 53
j-Index = 119
X (m) = 225,
y (m) = 7109.
gd = 0.67
gf = 0.59 7
g = 0.39
SEEERERRER R AT Modelllevel: 7 - Levelhoehe ueber Grund: 19.5m EREARDRRRARBEANTEY

Liste aller zusammenhaengenden Gebiete mit stetiger Winddrehung und deren integrale Guetemasse:
(Absteigende Sortierung nach Groesse)
0.4 Anzahl Punkte: 00001

Gebiet: 0001 G =

Empfohlener Ersatzanemometerort: Gebiets-ID = 1
Gesamt-G = 0.4
EAP-Punkt:
i-Index = 53
j-Index = 119
X (m) = 225.
Yy (m) = 7109.
gd = 0.66
gf = 0.62
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g = 0.41 ‘
i o L Modelllevel: 8 - Levelhoehe ueber Grund: 22.5m Al bttt b
Liste aller zusammenhaengenden Gebiete mit stetiger Winddrehung und deren integrale Guetemasse:
(Absteigende Sortierung nach Groesse)
Gebiet: 0001 G = 1.1 Anzahl Punkte: 00003
Empfohlener Ersatzanemometerort: Gebiets-ID = 1
Gesamt-G = 1.1
EAP-Punkt:
i-Index = 53
j-Index = 119
X (m) = 225,
y (m) = 7109.
gd = 0.65
gf = 0.64
g = 0.42
FREREREALAE LR LRSS Modelllevel: 9 - Levelhoehe ueber Grund: 25.5m ERERAE R R
Liste aller zusammenhaengenden Gebiete mit stetiger Winddrehung und deren integrale Guetemasse:
(Absteigende Sortierung nach Groesse)
Gebiet: 0001 G = 1.1 Anzahl Punkte: 00003
Empfohlener Ersatzanemometerort: Gebiets-ID = 1
Gesamt-G = 1.1
EAP-Punkt:
i-Index = 53
j-Index = 119
x (m) = 225.
y (m) = 7109.
gd = 0.65
gt = 0.66
g = 0.43
Lee o bR Modelllevel: 10 - Levelhoehe ueber Grund: 28.5m SELTHEXXXR TR ENEE
Liste aller zusammenhaengenden Gebiete mit stetiger Winddrehung und deren integrale Guetemasse:
(Absteigende Sortierung nach Groesse)
Gebiet: 0001 G = 1.2 Anzahl Punkte: 00005
Gebiet: 0002 G = 1.6 Anzahl Punkte: 00004
Empfohlener Ersatzanemometerort: Gebiets-ID = 2
Gesamt-G = 1.6
EAP-Punkt:
i-Index = 53
j-Index = 119
x (m) = 225
y (m) = 7109.
gd = 0.64
gf = 0.69
g = 0.44
EEREREAE LR LR LAY Modelllevel: 11 - Levelhoehe ueber Grund: 31.5m i i ek it
Liste aller zusammenhaengenden Gebiete mit stetiger Winddrehung und deren integrale Guetemasse:
(Absteigende Sortierung nach Groesse)
Gebiet: 0001 G = 2.1 Anzahl Punkte: 00009
Gebiet: 0002 G = 1.6 Anzahl Punkte: 00004
Empfohlener Ersatzanemometerort: Gebiets-ID = 1
Gesamt-G = 21
EAP-Punkt:
i-Index = 21
j-Index = 93
x (m) = -3871.
y (m) = 3781.
gd = 0.50
gf = 0.49
g = 0.24
(-]
TAL-Anemo-VDI-01.32 beendet um 2019-02-25 13:15:34
£
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A1.2 Erweitertes Protokoll

Zusatzlich wird ein erweitertes Protokoll ausgegeben, in dem nicht nur der optimale, sondern alle
moglichen Punkte auch mit geringerem GutemalR aufgefihrt sind. Der bei der Bestimmung der
EAP verwendete Position (Kap. 3.2) ist griin markiert.

xrxrxxaxxexxxexxxt  Modelllevel: 1 - Levelhoehe ueber Grund: 1.5m AR RA SRR
Gebiet-1ID G i-Index j-Index x(m) y{m) gd gf g
cetiesaesaeaasa... Level enthaelt keinen Gitterpunkt mit stetiger Winddrehung!
Ersatz-Anemometerposition kann fuer dieses Level nicht bestimmt werden!
HEAAXERRIRRAILNINE Modelllevel: 2 - Levelhoehe ueber Grund: 4.5 m h R
Gebiet-ID G i-Index j-Index x(m) y(m) gd gf g
vevieeeneeaaa..... Level enthaelt keinen Gitterpunkt mit stetiger Winddrehung!
Ersatz-Anemometerposition kann fuer dieses Level nicht bestimmt werden!
srxrkkxwxxaxckxixt  Modelllevel: 3 - Levelhoehe ueber Grund: 7.5 m ERR AR ATAA
Gebiet-1D G i-Index j-Index x(m) y{m) gd af g
ceeiareeeaaaon.... Level enthaelt keinen Gitterpunkt mit stetiger Winddrehung!
. Ersatz-Anemometerposition kann fuer dieses Level nicht bestimmt werden!
*xEEkxXAERENERAERS  Modelllevel: - Levelhoehe ueber Grund: 10.5 m AR ARA AR %
Gebiet-1D G i-Index j-Index x(m) y{m) gd gf g
1 0.35 53 119 225, 7109. 0.69 0.51 0.35
xxxxexexexsxtraxe  \odelllevel: - Levelhoehe ueber Grund: 13.5 m SRR R
Gebiet-1D G i-Index j-Index x(m) y(m) gd gf g
1 0.38 53 119 225, 7109, 0.68 0.55 0.38
EEEEERLALHARESAERE Modelllevel: 6 - Levelhoehe usber Grund: 16.5 m TrEEREEEmEEaEasass
Gebiet-1D G i-Index j-Index x(m) y(m) gd gf g
1 0.39 53 119 225. 7109. 0.67 0.59 0.39
sxxxxasxexxarxreex podelllevel: - Levelhoehe usber Grund: 19.5 m FRERERA AR
Gebiet-ID G i-Index j-Index x(m}) y(m) gd af g
1 0.4 53 119 225, 7109, 0.66 0.62 0.4
AxxEkxARaiARRER3L (Modelllevel: - Levelhoshe ueber Grund:  22.5 m AR I AR F R
Gebiet-ID G i-Index j-Index x(m) y(m) gd gf g
1 1.07 52 119 97. 7109. 0.59 0.57 0.32
1 1.07 53 119 225. 7109. 0.65 0.64 0.32
1 B 53 120 225. 7237. 0.63 0.51 0.32
xrxxxxwxxxxxxrxxes  podelllevel: 9 - Levelhoehe ueber Grund: 25.5 m ERER R R
Gebiet-1ID G i-Index j-Index x(m) y(m) gd af o]
1 1.10 52 119 97. 7109. 0.59 0.59 0.33
1 1.10 53 19 225, 7109, 0.65 0.66 0.33
1 1.10 53 120 225, 7237. 0.62 0.53 0.33
#Eressskisshersses Modelllevel: 10 - Levelhoehe ueber Grund: 28.5 m AR AR TR AN
Gebiet-ID G i-Index j-Index x(m) y(m) gd gf g
1 21 92 -3871. 3653. 0.50 0.46 0.23
1 22 92 -3743. 3653. 0.51 0.47 0.23
20 93 o] AO a

1 1.16 20 94 -3909. 3909 0.50 0.46 0.23
2 1.55 52 119 97. 7109. 0.58 0.861 0.42
2 1.55 53 119 225. 7109. 0.64 0.69 0.42
2 1.55 53 120 225. 7237 0.62 0.55 0.42
2 1.55 54 120 353. 7237 0.66 0.63 0.42
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1 Aufgabenstellung

Die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG erstellt im Bereich Hattorf eine Immissionsprog-
nose.

Das Gelande rund um den Standort, insbesondere im Bereich der dortigen Abraumhalde, weist
stellenweise steile Flanken auf, die das Steigungskriterium der TA Luft, Anhang 3, Abschnitt 11
von 1:5 Ubersteigen.

Die iMA Richter & Rockle GmbH & Co. KG wurde daher mit der Erstellung einer prognostischen
Windfeldbibliothek geman VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 (2020) fur die Ausbreitungsrechnungen fur
den Standort Hattorf beauftragt. Fir den Standort wurde bereits 2013 eine Windfeldbibliothek er-
stellt. Die Aktualisierung beinhaltet neue Daten zur Orographie der Abraumhalde slidwestlich des
Betriebsstandorts (siehe Abbildung 4-2).

2 Hintergrund

Die TA Luft schrankt in Anhang 3 Abschnitt 11 die Anwendbarkeit eines diagnostischen Windfeld-
modells in der Ausbreitungsrechnung folgendermaRen ein: ,Geldndeunebenheiten kénnen in der
Regel mit Hilfe eines mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodells beriicksichtigt werden, wenn
die Steigung des Gelandes den Wert 1:5 nicht i(iberschreitet und wesentliche Einfliisse von lokalen
Windsystemen oder anderen meteorologischen Besonderheiten ausgeschlossen werden kénnen.*

Prognostische Windfeldmodelle unterliegen keinen physikalischen Einschrankungen in der Be-
rlcksichtigung der Orographie. Im Vergleich zu diagnostischen Windfeldmodellen kénnen sie die
Stromung auch in sehr steilem Gelande realistisch nachbilden.

Aufgrund der stark gegliederten Topografie im Untersuchungsgebiet mit groRen Gelandesteigun-
gen sollten gemalk den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 (2020) ,Prognostische mesos-
kalige Windfeldmodelle — Verfahren zu Anwendung in Genehmigungsverfahren nach TA Luft” prog-
nostisch berechnete Windfelder als Basis fir die Ausbreitungsrechnung dienen.

Die Windfelder wurden dabei mit dem prognostischen Modell METRAS-PCL berechnet und in einer
Windfeldbibliothek so aufbereitet, dass sie als Eingangsdaten flr die Ausbreitungsrechnungen mit
AUSTAL bzw. LASAT dienen. Das hierfur entwickelte Verfahren (Bigalke & Rau (2007), Hasel,
Kost & Nielinger (2009)) ist in der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 (2020) ausfihrlich dokumentiert.

Das Konzept der ,Prognostischen Windfeldbibliothek® gemal VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 (2020)
erlaubt die Verwendung der Informationen des prognostischen Modells in einer klassischen Aus-
breitungsrechnung. Es basiert auf einer Bibliothek, deren Windfelder mit einem prognostischen
mesoskaligen Stromungsmodell berechnet wurden. Dabei werden statt der diagnostisch berech-
neten Windfelder, die z.B. von AUSTAL ermittelt werden, universell anwendbare prognostische
Windfelder in eine Bibliothek eingestellt. Die eigentliche Ausbreitungsrechnung bleibt unverandert.
Damit sind die VVorgaben der TA Luft erfillt und eine Ausbreitungsrechnung ist auch in steilem,
topographisch stark gegliedertem Geldnde mdglich.
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3 Gruhdlagen

Im diagnostischen Ansatz der TA Luft besteht eine Windfeldbibliothek aus Basiswindfeldern, aus
deren Linearkombination die in der Immissionsprognose verwendeten Windfelder in stindlicher
Auflésung bestimmt werden.

In prognostischen Stromungsmodellen werden die vollstandigen dreidimensionalen Bewegungs-
gleichungen fir die Berechnung der Strémung gelést. Zum Einsatz kommt das prognostische Mo-
dell METRAS-PCL (Version 5.0), das an der Universitat Hamburg entwickelt und validiert wurde
(Schllinzen et al. (1996), Schlunzen et al. (2018)). Das Windfeldmodell erfullt die Anforderungen
der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 7 (2017).

Der Aufbau der prognostischen Windfeldbibliothek erfolgt in 10°-Schritten der Windrichtung analog
zum Standardverfahren. Die resultierende prognostische Windfeldbibliothek besteht unter den ge-
nannten Voraussetzungen aus 36 dreidimensionalen Windfeldern in 10°-Schritten je Ausbreitungs-
klasse, also insgesamt 216 Windfeldern je Gitter. Diese wurden wie in der VDI-Richtlinie 3783,
Blatt 16 (2020) vorgesehen aus insgesamt 72 prognostischen Modellrechnungen gemaf den An-
forderungen der VDI-Richtlinie beztglich der Modellparameter ermittelt. Die Ergebnisse der Simu-
lationen wurden einzeln auf Plausibilitdt sowie die Konsistenz im Parameterraum tberpriift.

Die Ubertragung vom Modellgebiet des prognostischen Modells auf das TA Luft Modell erfolgte
richtlinienkonform durch ein aufwandiges Interpolationsverfahren (VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16
(2020)).

Weitere Details des Verfahrens werden im Folgenden dargestellt und sind ausflhrlich in der Lite-
ratur geschildert (VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 (2020)).

4 Modellgebiet und Rechengitter

Das Modellgebiet fur die prognostischen Berechnungen muss die topographischen Strukturen um-
fassen, welche sich auf die Strémung im Beurteilungsgebiet malgeblich auswirken kénnen. Dazu
zahlen insbesondere markante Hohenzlige und Talsysteme. Derartige Gelandeformationen modi-
fizieren die Stromung z.B. in Form von Kanalisierungen, Beschleunigungen auf Gelénderlicken
und Verzdgerungen in Tallagen.

Das Simulationsgebiet fir die prognostische Stromungssimulation umfasst einen wesentlich gro-
Reren Bereich als das eigentliche Beurteilungsgebiet nach TA Luft. Im inneren Teilgebiet des Mo-
dells wurde die horizontale Maschenweite mit 100 m gewahlt, um auch Strukturen der Halde sach-
gerecht aufzuldsen. Darliber hinaus wird ein gestrecktes Gitter verwendet, bei dem die Maschen-
weiten bis auf 300 m zu den Randern hin anwachsen.

In der Vertikalen beginnt das Gitter mit einer Maschenweite von 20 m und nimmt ab einer Hohe
von 100 m sukzessive zu. Insgesamt erstreckt es sich bis auf rund 7 500 m Héhe.

Mittels Testrechnungen wurde Uberprift, ob die gewahlte Modellgebietsgréfle die erwarteten Stro-
mungsstrukturen im AUSTAL-Rechengebiet hinreichend erfasst. Auf Basis der Ergebnisse wurde
eine hinsichtlich der numerischen Stabilitdt und der Reprasentanz der meteorologischen Daten
optimierte Gebietsgréle ausgewanhit.
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Tabelle 4-1 Eigenschaften des prognostischen Modellgitters (LUE: linke untere, ROE rechte obere Ecke in
UTM32-Koordinaten).

Maschen-
LUE ROE Ausdehnung weiten
RW/HW RW/HW m m
Prognostisches Gesamt-Modeligebiet > 240 128 3589712 ) ot v 51384 100-300

5610849 5662233

; ; 35662220 3575620
Inneres Teilgebiet 5 624 941 5 648 141 13 400 x 23 200 100

Der innere, dquidistante Bereich des METRAS-Modellgebiets umfasst das LASAT-Rechengebiet
fur die Ausbreitungsrechnungen vollstandig (Abbildung 4-1).
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Abbildung 4-1  Modellgebiet der prognostischen Windfeldberechnung (rot), innerer &quidistanter Bereich
(rot gestrichelt), der Bereich der Glattung (gelb) und Modellgebiet der Ausbreitungsrechnung
(blau). Mit einem blauen Dreieck markiert ist der Anemometerstandort. Der Bereich des An-
lagenstandorts ist schwarz markiert. (Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG
2021).

Fir die Modellrechnungen wurde ein digitales Héhenmodell auf Basis von EU-DEM-Daten und
Landnutzungs- und Rauigkeitsdaten auf Basis von LBM-DE2012-Daten erstellt (Grawe & H. .
Schliinzen (2018), Abbildung 4-2). Zusatzlich wurden Orographiedaten der Halde vom Auftragge-
ber bereitgestellt und in das Héhenmodell integriert. -

Entsprechend den Angaben der Nr. 5.2 der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 (2020) wurde der Rand-
bereich der Gelandedaten mittels des in Richtlinie genannten Filters geglattet. Die Vorgabe von
mindestens zehn randparallelen Reihen des Modellgitters auf der halben Strecke zwischen TA-
Luft-Rechengebiet und dem &uReren Modellrand ist erflllt (Abbildung 4-1, gelbe Markierung).
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Abbildung 4-2 Gelandehéhe im Modellgebiet im Bereich der Abraumhalde westlich von Heringen. Der Be-
reich des Anlagenstandorts ist mit einem schwarzen Rechteck markiert. (Kartengrundlage:
onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)
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5 Verfahrensablauf

5.1 Prognostische Modellrechnungen

Die prognostischen Modellrechnungen werden richtlinienkonform fir 18 Windrichtungen in 20°-
Schritten, beginnend mit einer geostrophischen Anstromung aus Nord (360°), jeweils fur die Aus-
breitungsklassen nach Klug/Manier |, I, [II/1 und V durchgefiihrt. Die Ausbreitungsklasse wurde
gemal Tabelle 1 der VDI Richtlinie 3783 Blatt 16 mit dem bodennahen Temperaturgradienten pa-
rametrisiert, dartiber die ICAO-Standard-Atmosphére angesetzt. Somit ergeben sich 72 prognosti-
sche Windfelder.

Fir jede der 72 Kombinationen aus Windrichtung und Ausbreitungsklasse erfolgte die Rechnung
Uber einen simulierten Modellzeitraum von bis zu 6 Stunden. Die Windfelder wurden ausgegeben,
visualisiert und - nach einer Einzelprifung jeder Modellrechnung auf Plausibilitat und Stéreinflisse
- die fur die Erstellung der Windfeldbibliothek geeigneten Windfelder nach VDI-Richtlinie 3783, Blatt
16 (2020) ermittelt. Eine Konsistenzprifung der Windfelder im Parameterraum wurde durchge-
fuhrt.

Exemplarisch werden im Folgenden die berechneten Windfelder fur verschiedene Uibergeordnete
Anstromungen innerhalb der Ausbreitungsklassen | (stabil) und l11/1 (neutral) dargestelit.
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5.2 Ost-Anstrémung bei Ausbreitungsklasse |
Die Abbildung 5-1 zeigt das METRAS-Windfeld in ca. 10 m tGber Grund bei einer éstlichen Anstré-
mung bei Ausbreitungsklasse |.

Diese Situation tritt vor allem wahrend der Nachtstunden auf. In der Regel liegen dabei geringe
Windgeschwindigkeiten vor. Das Windfeld ist bodennah deutlich strukturiert.

Die hochsten Windgeschwindigkeiten treten liber héher gelegenem Gelande auf, wo auch die ést-
liche Orientierung der Windrichtung dominiert. Im Bereich der Abraumhalde ist zudem eine Be-
schleunigung der Stromung im exponierten Kuppenbereich erkennbar (,overspeeding”). Der Wind
in den Tallagen wird sehr stark durch die umgebenden Hohenzlge bestimmt. Hinter gréferen Hin-
dernissen wie der Halde wird die Geschwindigkeit stark verringert und es bilden sich Rezirkulati-
onszonen. Die Strdmungsrichtung orientiert sich an der Talflihrung, sichtbar z.B. im Tal der Werra,
und kann dabei sehr stark von der Ubergeordneten Windrichtung abweichen oder wie im Bereich
Hattorf sogar entgegen stromen. Bei stabilen Wetterlagen ist die Strémungssituation in den Talla-
gen somit komplex strukturiert.
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Abbildung 5-1 Ausschnitt des METRAS-Windfeld in ca. 10 m tber Grund fir die Ausbreitungsklasse | bei
einer ¢stlichen Anstromung. Dargestellt ist jeder zweite Windvektor. (Kartengrundlage: on-

maps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021).
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5.3 Ostliche Anstrémung bei Ausbreitungsklasse Ill/1
Die Abbildung 5-2 zeigt das METRAS-Windfeld bei einer Anstrémung aus Stidstidwesten und Aus-
breitungsklasse IlI/1 (neutral).

Neutrale Austauschverhaltnisse treten am Anemometer-Standort am haufigsten auf. Sie weisen im
Mittel héhere Windgeschwindigkeiten auf als die anderen Ausbreitungsklassen.

Das Windfeld ist im Vergleich zu den stabilen Schichtungen in tieferen Lagen weniger strukturiert.
Auch sind Strémungseffekte wie Staupunkte vor Hindernissen oder lokale Rickstrémungen im Lee
von Erhebungen geringer ausgepragt. Die Leitwirkung des Gelandes ist aber nach wie vor deutlich
erkennbar, vor allem in der Verteilung der Windgeschwindigkeiten. Beispielsweise im Umfeld der
Abraumhalde wird die Umlenkung und Bremswirkung und die damit verbundenen niedrigeren Ge-
schwindigkeiten im Luv deutlich.
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Abbildung 5-2 Ausschnitt des METRAS-Windfelds in ca. 10 m Uber Grund fur die Ausbreitungsklasse 111/1

bei einer ostlichen Anstromung. Dargestellt ist jeder zweite Windvektor. (Kartengrundlage:
onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021).
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5.4 Interpolation im Parameterraum
Eine Windfeldbibliothek besteht in der Regel aus 216 Windfeldern, die sich aus Kombinationen der
Windrichtungen in 10°-Schritten und den sechs Ausbreitungsklassen zusammensetzen.

Von METRAS-PCL wurden 72 Lésungsfelder berechnet. Anhand dieser Stutzstellen kénnen alle
216 Kombinationen von Ausbreitungsklasse und Windrichtung, die fiir eine Windfeldbibliothek in
der Ausbreitungsrechnung erforderlich sind, interpoliert werden. Die Interpolation im Parameter-
raum erfolgt entsprechend den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 (2020).

Nach diesem Schritt liegt eine vorlaufige Windfeldbibliothek vor, deren Windvektoren aber noch
auf dem METRAS-Horizontal- und Vertikalgitter definiert sind. Daher wird diese vorlaufige Wind-
feldbibliothek anschlieBend richtlinienkonform auf das Gitter des TA Luft-Modells interpoliert (Ab-
schnitt 4.5).

5.5 Interpolation auf das Gitter der Ausbreitungsrechnung

Gemal VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 werden im ersten Schritt die METRAS-Ergebnisfelder vertikal
auf das TA Luft-Gitter linear interpoliert. Danach erfolgt die Horizontalinterpolation bzw. -mittelung
auf die geschachtelten Gitter der Ausbreitungsrechnung nach den Vorgaben der Richtlinie (bilinear
bzw. flachengewichtet je nach Aufldsung).

Fur die untersten Modellschichten von LASAT ist eine Interpolation zwischen Erdboden und der
ersten Rechenflache von METRAS erforderlich. Fir diese Schichten werden VDI-Richtlinie 3783,
Blatt 16 (2020) stabilitdtsabh&ngige logarithmische Windpr_ofile bertcksichtigt.

Die Divergenzfreiheit der interpolierten Windfelder wurde abschliefend mit dem Modell Lprwnd
aus dem Programmpaket LASAT, Version 3.4 (Ingenieurbiro Janicke) hergestellt. Hierbei wurden
gemafl VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 (2020), Kap. 5.6 auch die Baulichkeiten berlicksichtigt, die
vom Auftraggeber bereitgestellt wurden (Abbildung 5-3).
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~ Abbildung 5-3 Aufrasterung der in der Ausbreitungsrechnung bericksichtigten Geb&ude im inneren Be-
rechnungsgitter (Luftbildgrundlage: onmaps.de ©@ GeoBasis-DE/BKG 2021 © Hexagon).

5.6 Objektive Bestimmung der EAP fiir prognostische Windfelder

In der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 (2020) ist ein Verfahren zur objektiven Bestimmung der Anemo-
meterposition (Ansatzpunkt flr die meteorologischen Eingangsdaten in der Ausbreitungsrechnung,
auch als ,Ersatz-Anemometerposition® (EAP) bezeichnet) bei Nutzung von prognostischen Wind-
feldern beschrieben.

Far den Bereich Hattorf wurde bereits 2013 eine prognostische Windfeldbibliothek erstellt und eine
EAP bestimmt. Im Jahr 2019 wurde der damals gewahlte Standort Uberprift (iMA Richter & Rockle
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GmbH & Co. KG (2019)). Er gewahrleistet auch in der aktualisierten Bibliothek eine gleichsinnige
Winddrehung und damit die sichere Zuordnung der Windfelder zum gemessenen Wind und ist
somit flr den Antrieb einer Ausbreitungsrechnung auf Basis einer prognostischen Windfeldbiblio-
thek geeignet. Die Beibehaltung des bisherigen EAP aus Griinden der Konsistenz kann somit bei-

behalten werden.

Der meteorologische Datensatz wurde auf das Jahr 2016 aktualisiert. Damit einher geht auch eine
Anpassung der in der AKTerm definierten Anemometerhéhen je Rauigkeitsklasse. Fir die nach
VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 (2020) ermittelte Rauigkeit am Anemometerstandort von 1,0 m betragt

die Anemometerhohe 16,5 m.

Die folgende Tabelle fasst die Kenndaten des EAP zusammen, die anschlieRende Abbildung zeigt

die Windrichtungshaufigkeitsverteilung der verwendeten meteorologischen Daten.

Tabelle 5-1 Anemometerstandort EAP (in GauR-Kriger-Koordinaten) und -héhe.

RW

HW

Hohe iiber Grund

3 565 330

5638 030

16,5m

130° @ < L4 m/s
14-1.8m/s
@ 19-23mis
0 2,4-38mfs
139-54mfs
B 55-69ms
7.0-84mjs

| 8,5-10,0m/s
@ >10,0 m/s

Abbildung 5-4 Windrose des Datensatzes Frankberg-Geismar, 2016.
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6 Zusammenfassung

Entsprechend der Aufgabenstellung wurde eine prognostische Windfeldbibliothek gemaly VDI-
Richtlinie 3783, Blatt 16 (2020) fir die Ausbreitungsrechnungen der TUV NORD Umweltschutz
GmbH & Co. KG fiir den Standort Hattorf berechnet und dem Auftraggeber zur Verfligung gestellt.

Stuttgart, den 17. Dezember 2021

lo@M /7.

Dr. Jost Nielinger Dr. Markus Hasel
(Diplom-Meteorologe) (Diplom-Meteorologe)
Niederlassungsleiter Stuttgart, Projektleiter

Fachlich Verantwortlicher Immissionsprognose
Anerkannter beratender Metecrologe

der Deutschen Meteorologischen Ges. e.V.
(Ausbreitung von Luftbeimengungen)
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