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Erweiterung der Riickstandshalde des Werkes Werra, Standort Hattorf

Bergrechtliches Planfeststellungsverfahren zum Rahmenbetriebsplan ,,Nachhaltiges
Riickstandsmanagement am Standort Hattorf (Haldenerweiterung Hattorf) — Phase 2,
RBP HA-04/09, DVS 3002013.19 in der Fassung 08/2021

Hier: Erfullung von Nachforderungen aus der Stellungnahme des HLNUG vom 20.10.2021

Sehr geehrter Herr Magerlein,

sehr geehrte Damen und Herren,

bezugnehmend auf die Stellungnahme des HLNUG vom 20.10.2021 (Az. 89g-02-64/21 GM)
Ubersenden wir lhnen die anliegende Stellungnahme des TUV Nord in Ergénzung des Bandes
3.22E2 ,Gutachterliche Kurzstellungnahme tber die Emissionen und Immissionen (Staub +
Staubinhaltstoffe) durch die Erweiterung der Halde am Standort Philippsthal Phase 2“ in
dreifacher Ausfertigung.

Far weitere Ruckfragen stehen wir lhnen gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichem Gluickauf —_—

Dr. Beate Béhme
Sachgebietsleiterin Haldenerweiterung

Anlagen: wie im Text beschrieben
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TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG + Geschéftsstelle Hannover TUV NORD Umweltschutz
Postfach 81 05 51 *30505 Hannover ' GmbH & Co. KG

Geschéftsstelle Hannover
K+S Minerals and Agriculture GmbH Regierungspréasidium Kassel g\g‘% 1TQU\H/1

annover

Werk Werra Abt. Ill / Bad Hersfeld

Tel.: 0511/998-61526
Hattorfer Str. 29 Nov 202' Fax: 0511/998-61136
36269 Philippsthal ' ' umwelt@tuev-nord.de

AL AB [31.2] 314 31.6]32.2 IR A
33.2 i &
34 135.2(11.111.2| PR TUV®

Unser / Ihr Zeichen Ansprechpartner/in Durchwahl Datum
221UBP010 . Dirk Herzig Tel.: - 61523 18.11.2021

E-Mail: dherzig@tuev-nord.de

Nachforderung des Regierungsprasidiums Kassel vom 20.10.2021 zu Band 3.22E2 des RBP
04/09-HA in Bezug auf das Antwortschreiben der TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG
vom 30.07.2021

Sehr geehrter Herr Hahn, sehr geehrte Damen und Herren,

im Folgenden nehmen wir Stellung zu den Anmerkungen/Nachforderungen zum Band 3.22E2
Staubimmissionen im Schreiben vom 20.10.2021 des Regierungsprasidiums Kassel zum
Antwortschreiben vom 30.07.2021 /1/ zur ,Gutachterliche Kurzstellungnahme tber die Emissionen
und Immissionen (Staub + Staubinhaltsstoffe) durch die Erweiterung der Halde am Standort
Philippsthal Phase 2" vom 12.05.2021 /2/.

Meteorologische Daten

,Zur Frage der Verwendung der meteorologischen Daten ist nach wie vor ein Punkt offen (s. auch
meine Stellungnahme vom 02.07.2018). Die meteorologischen Daten wurden von der Station
Frankenberg-Geismar auf den Anemometerstandort Sommerfelde (ibertragen. Eine qualifizierte
Priifung der Ubertragbarkeit (QPR) liegt vor. (Qualifizierte Priifung (QPR) der Ubertragbarkeit einer
Zeitreihe von Ausbreitungsklassen (AK-Term) nach TA Luft (Stand 2002) auf einen Standort in
36269 Philippsthal (Werra), DWD, 2009).

Durch den Ersteller der Windfeldbibliothek ist ein neuer Anemometerstandort festgelegt worden. Die
rdumliche Représentativitdt der meteorologischen Daten ist aus fachlicher Sicht fiir den neuen
Anemometerstandort geméf3 VDI 3783 Blatt 20 zu priifen und darzulegen.*

TUOV-Nr.: 8000675885 / 221UBP010
Projekt/Kunde: Haldenerweiterung Hattorf Phase 2 / K + S Minerals and Agriculture GmbH Seite 1 von 9
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Im Jahr 2019 wurde die verwendete Windfeldbibliothek, die aus dem Jahr 2013 stammt, mit dem
Anemometerstandort:

X y RW HW Hoéhe tiber Grund

-3872 3755 3 565 330 5638 030 28,3m

gemal der Vorgehensweise zur Bestimmung des Anemometerstandorts der Richtlinie VDI 3783
Blatt 16 (2015) uberpruft. Das damals angewandte Verfahren entsprach jedoch bereits gréRtenteils
der heute in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 (2020) festgelegten Vorgehensweise.

Der heutige wie der damals 2013 verwendete EAP gewahrleisten eine gleichsinnige Winddrehung
und damit die sichere Zuordnung der Windfelder zum gemessenen Wind. Sie sind somit
gleichermafen fir den Antrieb einer Ausbreitungsrechnung auf Basis einer prognostischen
Windfeldbibliothek geeignet /3/.

Anfang des Jahres 2021 ist eine Bestimmung eines reprasentativen Jahres nach VDI-Richtlinie 3783
Blatt 20 fUr Ausbreitungen nach TA Luft durchgefiihrt worden /4/. Das Dokument zur Bestimmung
eines reprasentativen Jahres lag dem Schreiben vom 30.07.2021 /1/ bei.

Uberschreitung Immissionswerte

,Zur Uberschreitung von Immissionswerten fiihrt der Gutachter richtigerweise aus, dass im Ergebnis
der Ausbreitungsrechnung die Einhaltung des Immissionswertes Staubniederschlag jenseits der
Vorhabensgrenze (siehe Anhang Abbildung 1 blau gestrichelte Linie) nicht gegeben ist. Die
Nachweisfiihrung, dass eine Sonderfallpriifung (nach Nr. 4.3.2 d) der TA Luft nicht erforderlich ist,
ist dagegen nicht nachvollziehbar:

,Die im Rahmen der Vorbelastungsmessung ermittelten Werte liegen jedoch unter der berechneten
Zusatzbelastung. Das gemessene Jahresmittel im Jahr 2020 am Betriebsstandort Hattorf liegt an
den Messpunkten Philippsthal und Réhrigshof im Bereich von 0,054 bis 0,109 g/(m?*d). Im Ergebnis
ist von einer sicheren Einhaltung des Immissionsgrenzwertes von 0,35 g/(m2*d) fiir die
Staubdeposition auszugehen. "

Hier vergleicht der Gutachter Vorbelastungsmessungen von einem anderen Ort mit der berechneten
Zusatzbelastung. Dieser Vergleich ist grundsétzlich nicht sachgerecht.

Auch der Hinweis, dass die Berechnungen konservative Annahmen, z. B. die theoretisch maximale
Aufhaldungsmenge von 10.920.000 t/a enthalten, fiihrt nicht zu einer Entlastung des Tatbestandes
Uberschreitung des Immissionswertes. Dies gilt sowohl fiir die Komponente Staubniederschlag und
Cadmium-Deposition.“

Fur die in der folgenden Tabelle 1 aufgefuhrten Flurstiicke erfolgt die Beurteilung der
-~ Gesamtbelastung in Bezug auf die Abbildungen 1 und 2 in /1/. Das Flurstiick 82/15 ist Bestandteil
der Zuwegung zur Haldenbetriebsfldche der K + S Minerals and Agriculture GmbH und stellt somit
keinen Beurteilungspunkt gemaR Nr. 2.2 TA Luft dar. Die Flurstticke 10/37, 10/8 und 35 kénnen
aufgrund ihrer Nutzung als Weg (StraRe) keinen Beurteilungspunkt nach TA Luft darstellen.

TUV-Nr.: 8000675885 / 221UBP010
Projekt/Kunde: Haldenerweiterung Hattorf Phase 2 / K + S Minerals and Agriculture GmbH Seite 2 von 9
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Die Tabelle 1 enthalt eine zusammenfassende Ubersicht der Flurstiicke:

Flurstiick | Eigentiimer Tatsachliche Nutzung | Sonderfall Betrachtung fiir

' geman Liegenschaftsbuch | Staubniederschlag (STN) /
Cadmium (Cd)

10/33 Landesbetrieb Waldflache STN
HessenForst

10/35 Landesbetrieb Waldflache STN
HessenForst ‘

10/37 Landesbetrieb Weg --
HessenForst

10/7 Landesbetrieb Waldflache STN
HessenForst

10/8 Landesbetrieb Weg --
HessenForst

37/2 Herr Stefan Bock, | Waldflache (Vertrag mit | STN
Philippsthal K+S zu forstw.

Nutzungseinschrankungen)

81/6 Landesbetrieb Waldflache STN und Cd
HessenForst : '

82/15 K+S Weg --

83/7 Landesbetrieb Waldflache STN und Cd
HessenForst

39/2 Landesbetrieb Waldflache STN
HessenForst

35 Gemeinde Weg --
Philippsthal

36 Herr Stefan Bock, | Landwirtschaftliche Flache | STN
Philippsthal

111 Ute Burghardt; Landwirtschaftliche Flache | STN
Philippsthal, OT
Heimboldshausen

Tabelle 1: Flurstiicke
TOV-Nr.: 8000675885 / 221UBP010
Projekt/Kunde: Haldenerweiterung Hattorf Phase 2 / K + S Minerals and Agriculture GmbH Seite 3 von 9
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Cadmium

Der Beurteilungswert furr die Cadmium-Deposition zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen
durch Schadstoffdeposition sowie schadlichen Bodenverédnderungen liegt nach Nr. 4.5.1 TA Luft bei
2 ug/(m?*d). Die berechnete Zusatzbelastung jenseits der Vorhabensgrenze liegt zwischen 1,0 und
2,3 ug/(m?*d), so dass eine Einhaltung des Immissionsgrenzwertes von 2 ug/(m?*d) rechnerisch
nicht vollumfanglich gegeben ist.

Aus formalen Anforderungen wird nach Nr. 4.5.2 d) bzw. 4.5.3 eine Sonderfallpriifung nach Nr. 4.8
der TA Luft durchgefihrt.

In Nr. 4.8 TA Luft werden Depositionswerte flr die‘SonderfaIIpr(qung in Abhéangigkeit der
Fldchennutzung genannt. Es gibt Werte fur Ackerbdden und Griinland. Der Cadmium Wert flr
Ackerboden betragt 2,5 ug/(m?*d), der fir Griinland 32 ug/(m?*d).

Die im Rahmen der Vorbelastungsmessung /5/ ermittelten Werte liegen im Bereich der Halde bei
0,06 bis 0,11 pg/(m?*d). Im Ergebnis ist grundséatzlich von einer sicheren Einhaltung des
Immissionsgrenzwertes von 2 pg/(m?*d) fiir die Cadmium-Deposition auszugehen.

Fur die Flachen der Flurstiicke 81/6 und 83/7 wird eine Sonderfallpriifung vorgenommen. Bei den
Flurstiicken handelt es sich um Wald des Landesbetriebs HessenForst.

Die genannten Depositionswerte fiir Ackerboden und Griinland kénnen nicht ,automatisch” fir die
Beurteilung von Waldflachen in Ansatz gebracht werden. Der Bearbeiter geht dennoch davon aus,
dass die Werte grundsétzlich fur eine Beurteilung geeignet sind. Der Gesetzgeber hat bewusst
Werte flr Ackerboden und Griinland festgelegt, da diese Flachennutzungen Einfluss auf die
Nahrungskette besitzen. Im Umkehrschluss ist nicht anzunehmen, dass fiir Wald ein strengerer Wert
heranzuziehen wére.

Legt man den geringeren Wert fur Ackerboden von 2,5 pg/(m?*d) zugrunde, kann festgehalten
werden, dass bei einer rechnerischen Zusatzbelastung auf den Flurstiicken 81/6 und 83/7 von
2,3 pyg/(m?*d) und einer Vorbelastung von 0,11 pg/(m?*d) der Wert von 2,5 ug/(m?*d) noch
eingehalten wird. Die tatsachliche Flachennutzung der Flurstiicke 81/6 und 83/7 entspricht Wald, so
dass hohere Depositionswerte festgelegt werden kénnen. '

Die dargestellte Einhaltung gilt unabhangig von den betrachteten Varianten. Die Werte fir die
Zusatzbelastung fur die Varianten ,Abwurf und Einbau bei geringer Héhe an der westlichen Flanke*
und ,Abwurf und Einbau gegen Ende des Haldenaufbaus” liegen unter dem Immissionswert von
2_pg/(m?*d) und damit niedriger als bei der Variante ,Abwurf und Einbau bei geringer Héhe an der
ndrdlichen Flanke".

TUV-Nr.: 8000675885 / 221UBP010
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Staubniederschlag

Die ermittelte Zusatzbelastung und daraus resultierende rechnerische Gesamtbelastung wird als
Anhaltspunkt fur eine Sonderfallprifung nach Nr. 4.8 TA Luft gesehen. Die Prufung dient der
Beurteilung, ob die ermittelten Einwirkungen durch Staubniederschlag als erhebliche Nachteile oder
erhebliche Belastigungen fur die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft anzusehen sind. Nachteile
oder Belastigungen sind fur die Allgemeinheit dann erheblich, wenn sie nach Art, Ausmal3 oder
Dauer das Gemeinwohl beeintrachtigen. Zum Ausmaf der Einwirkung werden im Folgenden die
bisherigen Erkenntnisse der Vorbelastungsmessungen angefiihrt:

Die Vorhabenstragerin betreibt schon seit 2011 ein Messnetz im Umfeld der Ruckstandshalde am
Standort Hattorf zur Ermittlung von Staubniederschlag. Im Rahmen der Messplanung fur die
Vorbelastungsmessung 2011/12 wurde u.a. auch die Lage der Messpunkte fiir Stauniederschlag auf
Reprasentativitat hin Gberprift. Es kann davon ausgegangen werden, dass in Abhéngigkeit 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 Ruckstandhalden des Werkes Werra kann die Messstation VB-WI 8 Wald fiir die Vorbelastung
ohne Haldenbetrieb herangezogen werden, da diese weitestgehend nicht dem Einfluss der
Staubemission durch den Haldenbetrieb unterliegt und somit eine doppelte Beriicksichtigung der
Emissionen vermieden wird.

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 o. g Grund am ehesten fiir 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
Gesamtbelastung

fur die Flurstiicke 81/6 und 83/7 von 0,036 g/(m? d) + 1,907 g/(m? d) = 1,943 g/(m? d).

Im Bereich der berechneten Zusatzbelastung im direkt an die Haldenerweiterung Hattorf
angrenzenden nordlichen Waldflachen des HessenForst betreibt die K + S im Abstand von ca. 80 m
nérdlich der Vorhabensgrenze die Messstelle WE 11. Diese Messstelle liegt direkt im dem
betroffenen Gebiet, in dem die berechnete Zusatzbelastung mehr als 0,35 g/(m? d) betragt. Die
Jahresmittelwerte der Messstelle WE 11 in den Jahren 2018 bis 2020 betragen 0,113 bis 0,187 g/(m?
*d). In den Jahren 2019/20 wurde bereits die Erweiterungsflache im Rahmen von Phase 1 mit
Riickstandmaterial auf der unteren Schittebene aufgefahren. Daher kann davon ausgegangen
werden, dass die ermittelten Staubniederschlagswerte in diesem Zeitraum den stattgefundenen
Haldenbetrieb mit abbilden. Daher scheint es plausibel, dass die Werte auch in Phase 2 im Vergleich
ein dhnliches Niveau aufweisen werden. Diese Messergebnisse geben damit auch den Hinweis,
dass die Berechnungen der Immissionsprognose die tatséchliche - Zusatzbelastung deutlich
Uiberschéatzen.

TUV-Nr.: 8000675885 / 221UBP010
Projekt/Kunde: Haldenerweiterung Hattorf Phase 2 / K + S Minerals and Agriculture GmbH Seite 5 von 9
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Zum AusmalR der Einwirkung ist auBerdem auf die langjéhrige Koexistenz von Waldnutzung und

- Haldenbetrieb hinzuweisen. Im Rahmen des Monitorings der Schutzgtiter Boden und Pflanzen auf
den Dauerbeobachtungsflachen D5, D8neu und D9, die sich im nahen Umfeld der Riickstandshalde
Hattorf befinden, konnten keine schéadliche Beeinflussungen durch atmogene Salzeintrage (durch
Salzstdube und Verwehungen) festgestellt werden /6/.

Der Bereich, in dem eine Uberschreitung des Beurteilungswertes von Staubniederschlag zu
erwarten ist, liegt im Randbereich der direkt an die Halde angrenzenden Waldflache.

Fir das direkte Umfeld der Halde existiert kein Bebauungsplan. In der aktuell gliltigen Fassung des
Flachennutzungsplanes von 1980 /7/ der Gemeinde Philippsthal sind die direkt angrenzenden
Flachen als Wald und Ackerland ausgewiesen. Diese Nutzung korrespondiert auch mit dem
Regionalplan Nordhessen von 2009 /8/.

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

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

Fiar 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 &ndert. Lediglich die Ortlichkeit, an dem sie stattfindet, &ndert sich.

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

Den Berechnungen der Zusatzbelastung liegt mit 10,92 Mio. t/a eine fir den realen Betrieb
unangemessen hohe Aufhaltungsmenge zugrunde. Dem liegt ein maximal moglicher Durchsatz von
1.400 t/h und eine Betriebszeit von 7.800 h/a zugrunde. Die Beriicksichtigung dieser maximalen
Durchsatzmenge und maximalen Betriebszeit fur 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. Fur die Phase 3 werden die Eingangsparameter der Berechnungen der Realitat angenéhert,
so dass damit auch die berechneten Zusatzbelastungen deutlich sinken werden. Im Rahmen der
Erweiterung der Halde in Wintershall wurde dies bereits durchgefuhrt und der Nachweis gefiihrt,
dass die Zusatzbelastungen sinken.

In Phase 2 der Haldenerweiterung ist mit dem aktuellen Auffahrungskonzept aus unserer Sicht keine
Uberschreitung des Immissionswertes fur Staubniederschlag zu erwarten, die Aufhaldungsmenge
bleibt im Vergleich zum genehmigten Istbetrieb weitgehend konstant. Sie stellt eine wesentliche
GroRe zur Ermittlung der Staubimmission dar.

TUV-Nr.: 8000675885 / 221UBP010
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Das ,Wandern“ der Quelle Pylongurtférder wurde nicht berlicksichtigt und stellt eine weitere
konservative Annahme fiir die berechnete Zusatzbelastung dar. Zukiinftig wird auch dies in den
Berechnungen berticksichtigt, um nachzuweisen, dass die hier vorliegenden Werte ein theoretisches
Worst-Case-Szenario abbilden.

Fazit

Legt man fur Cadmium den geringeren Wert fur Ackerboden von 2,5 pg/(m#d) zugrunde, kann
festgehalten werden, dass der Beurteilungswert fur Ackerboden noch eingehalten wird. Die
tatsachliche Flachennutzung der Flurstiicke 81/6 und 83/7 entspricht Wald, so dass héhere
Depositionswerte festgelegt werden kénnen. Die dargestellte Einhaltung gilt unabh&ngig von den
betrachteten Varianten.

Bei den ermittelten Staubniederschlagdepositionen steht auch weiterhin einer Nutzung als
Wirtschaftswald und als Ackerland aus Sicht des Sachverstandigen nichts entgegen.

Sowohl die Immissionsmessungen zur Vorbelastung als auch die Ergebnisse aus dem laufenden
Monitoring im Messnetz der Vorhabenstragerin zeigen, dass der Immissionswert fir
Staubniederschlag sicher eingehalten wird.

Die Sonderfallpriifung nach Nr. 4.8 TA Luft fiir 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, der betrieblichen Praxis fiir den Haldenbetrieb und der Nutzung der Flurstiicke.
Die getroffene Einschatzung gilt unabhangig der Berechnungsvariante.

Miit freundlichen GriiRen
TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG

N

i. A. Dirk Hgrzig

TUOV-Nr.: 8000675885 / 221UBP010 _
Projekt/Kunde: Haldenerweiterung Hattorf Phase 2 / K + S Minerals and Agriculture GmbH Seite 7 von 9



TuUVNORD

Umweltschutz

Anlage: Bestimmung eines représentativen Jahres nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 fur
Ausbreitungsrechnungen nach TA Lauft fur die DWD-Station Frankenberg-Geismar

TUV-Nr.: 8000675885 / 221UBP010
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Bestimmung eines reprasentativen Jahres nach VDI-Richtlinie
3783 Blatt 20 fur Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft

fir die DWD-Station Frankenberg-Geismar

Auftraggeber: TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG Tel.: +49 (0)511 998-61523
AmTOV1
D-30519 Hannover

Bearbeiter: Dipl. Phys. Thomas Kéhler Dr. Hartmut Shosny

Tel.: 037206 8929-43
Email: Hartmut.Sbosny@ifu-analytik.de

Tel.: 037206 8929-44
Email: Thomas.Koehler@ifu-analytik.de

Aktenzeichen:

AKJ.20210117

Ort, Datum: Frankenberg, 17. Februar 2021
Anzahl der Seiten: 29
Anlagen: -
/?;ff’ =) ) " Akkreditiert fiir die Bereitstellung meteorologischer Daten fiir Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft nach
( DAKKS VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20
N Duuitsche ;
il Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 akkreditiertes Priiflaboratorium.
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgeftihrten Priifverfahren.
IFU GmbH tel +49 (0) 37206.89 29 0 HRB Chemnitz 21046 iban DE27 8705 2000 3310 0089 90
Privates Institut fiir Analytik fax +49 (0) 37206.89 29 99 USt-ID DE233500178 bic ~ WELADED1FGX
An der Autobahn 7 e-mail info@ifu-analytik.de Geschiéftsfiihrer  Axel Delan bank Sparkasse Mittelsachsen

09669 Frankenberg/Sa.

www.ifu-analytik.de
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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 tibertragen, wenn am Standort der Anlage keine
Messungen vorliegen.

Dabei ist zu ermitteln, welches Jahr fiir die Messdaten der ausgewdhlten Bezugswindstation reprdsentativ
fiir einen gréReren 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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rhburg
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-150 -100 -50 0 50 100 150
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Abbildung 1: Lage der ausgewdhlten Station

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten der Wetterstation angegeben. Sie liegt 392 m (iber NHN. Der
Windgeber war wahrend des hier untersuchten Zeitraumes in einer Héohe 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 iiber die Nufzung um die Wetterstation.
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Abbildung 2: Luftbild mit der Umgebung der Messstation

Orographisch ist das Geldnde, auch im weiteren Umkreis, nur schwach gegliedert. Es ist von allen Richtungen
eine ungestdrte Anstromung 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 fir
den Anlagenstandort repréasentativ sein. Dies bedeutet, dass aus einer hinreichend langen, homogenen Zeit-
reihe (nach Mdglichkeit 10 Jahre, mindestens jedoch 5 Jahre) das Jahr ausgewahlt wird, das dem langen Zeit-
raum beziiglich der Windrichtungs-, Windgeschwindigkeits- und Stabilitatsverteilung am ehesten entspricht.

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

Bei diesem Auswahlverfahren handelt es sich um ein objektives Verfahren, bei dem die Auswahl des zu emp-
fehlenden Jahres hauptsichlich auf der Basis der Resultate zweier statistischer Priifverfahren geschieht. Die
vorrangigen Priifkriterien 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 duRere Einfliisse wie z. B. Standortverlegungen oder Messgeratewechsel hervorgerufene Unste-
tigkeiten innerhalb der betrachteten Datenbasis weitgehend auszuschlieRen, werden die Zeitreihen zunéchst
auf Homogenitit gepriift. Dazu werden die Haufigkeitsverteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit
und Ausbreitungsklasse herangezogen.

Fiir 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 Haufigkeiten, die die normale jahrliche Schwankung deutlich Giberschreitet, und
ein Verbleiben der Haufigkeiten auf dem neu erreichten Niveau (iber die nachsten Jahre. Ist dies der Fall, so
wird im Allgemeinen von einer Inhomogenitat ausgegangen und die zu verwendende Datenbasis entspre-
chend gekiirzt.

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

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Test auf Homogenitét fiir die ausgewahlte Station iiber die letz-
ten Jahre.
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Relative Haufigkeit (a.u.)
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Abbildung 4: Priifung auf vollstindige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windrich-
tungsverteilung
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Abbildung 5: Priifung auf vollstdndige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windge-
schwindigkeitsverteilung
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Abbildung 6: Priifung auf vollstindige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Verteilung
der Ausbreitungsklasse

Fiir die Bestimmung eines reprdsentativen Jahres werden Daten aus einem Gesamtzeitraum mit einheitlicher
Hoéhe 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 zuséatzlichen grauen Bereiche in Abbildung 6 bedeuten, dass es zudem Mess-
liicken bei der Bestimmung des Bedeckungsgrades gab (notwendig fiir die Ermittlung der Ausbreitungsklas-
sen), weshalb in all diesen Zeitraumen keine Jahreszeitreihe mit der notwendigen Verfiigbarkeit von 90 %
gebildet werden kann. Dieses Zeitrdume werden auch spater bei der Bestimmung des reprédsentativen 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 Homogenitéatspriifung gebildeten Verteilungen dem x2-
Test zum Vergleich empirischer Haufigkeitsverteilungen unterzogen.

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

Bei der gewéhlten Vorgehensweise werden die x>-Terme der Einzelzeitrdume untersucht, die sich beim Ver-
gleich mit dem Gesamtzeitraum ergeben. Diese Terme lassen sich bis zu einem gewissen Grad als Indikator
dafiir ansehen, wie ahnlich die Einzelzeitraume dem mittleren Zustand im Gesamtzeitraum sind. Dabei gilt,
dass ein Einzelzeitraum dem mittleren Zustand umso ndherkommt, 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 ldsst sich daher ein numerisches Mal}
fiir die Ahnlichkeit der Einzelzeitrdume mit dem Gesamtzeitraum bestimmen.

In Analogie zur Untersuchung der Windrichtungen wird ebenfalls fiir die Verteiluhg der Windgeschwindigkei-
ten (auf die TA Luft-Klassen, siehe oben) ein x*>-Test durchgefiihrt. So ldsst sich auch fiir 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.

SchlieRlich wird eine weitere Untersuchung der Windrichtungsverteilung durchgeflihrt, wobei jedoch das
Testkollektiv gegeniiber der ersten Betrachtung dieser Komponente dadurch beschrankt wird, dass aus-
schlieRlich 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. Zuséatzlich darf die Windgeschwindigkeit 3 m/s wahrend dieser nachtlichen
Stunden nicht (iberschreiten. Die bereits bestehende Einteilung der Windrichtungssektoren bleibt hingegen
ebenso unverandert wie die konkrete Anwendung des x?-Tests.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen stehen fiir die einzelnen Testzeitrdume jeweils vier Zahlenwerte zur Ver-
fugung, 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 abschlieBende 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 erhalt 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 GiitemaRen zusammensetzt. Auf der Abszisse ist jeweils der Beginn des Einzelzeitraums mit
einem Jahr Lange abgetragen.

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

Ebenfalls zu erkennen ist der Beginn des Testzeitraumes (Jahreszeitreihe), fiir den die gewichtete x2-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 lauft dann bis zum 31.12.2016.
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Abbildung 7: Gewichtete x2--Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der einzelnen Testzeit-
rdume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

Die zundchst mit Auswertung der gewichteten x>-Summe durchgefiihrte Suche nach dem représentativen

“Jahr wird erweitert, indem auch gepriift wird, ob das gefundene représentative Jahr in der o-Umgebung der
fiir 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 lber den Gesamtzeitraum
bestimmt. AnschlieBend erfolgt fiir jeden Einzelzeitraum die Ermittlung der Félle, 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 o-Umgebung des Gesamtzeitraumes liegen,
ist wiederum ein GiitemaR dafiir, wie gut der untersuchte Einzelzeitraum mit dem Gesamtzeitraum iberein-
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 Beitragen der einzelnen Parameter
fiir jeden Einzelzeitraum dargestellt.
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Abbildung 8: Gewichtete o-Umgebung-Treffersumme und Einzelwerte als MaB fiir die Ahnlichkeit der
einzelnen Testzeitrdume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

ErfahrungsgemaR wird fiir das aus dem x>-Test gefundene représentative 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 représentative Jahr als solches
verwendet werden kann.

3.3 Prifung auf Plausibilitat

Der im vorigen Schritt gefundene Testzeitraum mit der gréRten Ahnlichkeit zum Gesamtzeitraum erstreckt
sich vom 01.01.2016 bis zum 31.12.2016. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tatsachlich fiir 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 gegeniibergestellt.

=~ Gesamtzeitraum
~— Reprasentatives Jahr

Abbildung 9: Vergleich der Windrichtungsverteilung fiir die ausgewéhlte Jahreszeitreihe mit dem Ge-
samtzeitraum
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Abbildung 10: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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M Gesamtzeitraum
W Reprasentatives Jahr

Relative Haufigkeit

T F
1 2 3 4 5 6
Ausbreitungsklasse

Abbildung 11: Vergleich der Verteilung der Ausbreitungsklasse fiir die ausgewdhlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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— Gesamtzeitraum
— Reprasentatives Jahr

270°

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 Betrachtu ngen ist, dass die
Rauigkeitsinformation lber luvseitig des Windmessgerdtes tiberstromte heterogene Oberflachen aus den
gemessenen Winddaten extrahiert werden kann. Insbesondere Turbulenz und Boigkeit der Luftstromung tra-
gen diese Informationen in sich.

Der Deutsche Wetterdienst stellt die zur Auswertung benotigten Messwerte (iber ausreichend groRe Zeit-
raume als 10-Minuten-Mittelwerte zur Verfiigung. Unter anderem sind dies die mittlere Windgeschwindig-
keit , die maximale Windgeschwindigkeit Uy, 4, die mittlere Windrichtung und die Standardabweichung der
Longitudinalkomponente g;,.

Zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit aus diesen Messwerten muss die Art des Mess-
gerates Beriicksichtigung finden, da eine Tragheit der Apparatur Einfluss auf die Dynamik der Windmessda-
ten auslibt. In diesem Zusammenhang missen Dampfungsfaktoren bestimmt werdeh, die sich fur 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 fiir
neutraler Schichtung. Die Geschwindigkeit nimmt dann wie folgt mit der Héhe z zu:

u(z) = &ln (Z_d) (1)

hierbei stellen z die Messhohe, z, die Rauigkeitsldnge, u, die Schubspannungsgeschwindigkeit, die sich aus
. oy = Cu, berechnen lasst, k = 0,4 die Von-Karman-Konstante und d = B z, die Verdrangungshohe 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 fiir
die mittlere Windgeschwindigkeit & und die Turbulenzintensitat I:

Ui 2 Upin = 5ms~! (2)

und
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[=—= ———-<05
74, @ (3)

Die Forderung nach neutraler Schichtung resultiert in einer minimalen, mittleren Windgeschwin‘digkeit Unins
die nicht unterschritten werden sollte (2), und die Einhaltung der ndherungsweisen Konstanz der turbulenten
Fliisse, der ,,eingefrorenen Turbulenz”, (3). Beides wird im Merkblatt des Deutschen Wetterdienstes [3] an-
hand der Literatur begriindet. Der Index ,,m“ steht dabei fiir ggmessene Werte und ,,i“ bezeichnet alle Werte,
die nach diesen Kriterien zur Mittelung herangezogen werden kénnen.

Das folgende Schema, das im Anschluss ndher erldutert wird, zeigt den Ablauf des Verfahrens je nach ver-
wendeter Geratetechnik.
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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 Berech'nu‘ng der effektiven
aerodynamischen Rauigkeit iiber die nachfolgend beschriebene Schrittfolge dar: Zunichst miissen die Meta-
daten der Station nach Hohe des Windgebers tiber Grund (Geberhdhe z) und nach Art des Messverfahrens
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durchsucht werden, um die Dampfungsfaktoren Ap oder Ay, zuzuordnen. Unter Beachtung von Gleichung
(2) stellt man fiir den untersuchten Zeitraum sicher, dass mindestens 6 Werte pro Windrichtungsklasse zur
Verfiigung stehen. Ist dies nicht der Fall, reduziert man sukzessive den Schwellwert U, von 5 ms™ auf 4 ms-
1 bis die Bedingung erfiillt ist. Eine Untergrenze des Schwellwertes von 3 ms™, wie sie im DWD-Merkblatt
Erwédhnung 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 tiber den anfénglich 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 Béenfaktor G,, (Verfahren nach Verkaik
bzw. Wieringa) verwendet werden kann. Danach werden in jedem Fall sektorielle Mittelwerte fiir jede Wind-
richtungsklasse gebildet, entweder I, o, fiir die Turbulenzinformation oder Gy, p fiir die Bdenfaktoren. Dies
fuhrt dann zu jeweiligen sektoriellen Rauigkeiten z, ppp. Aus diesen wird schlieBlich 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 fiir 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 Verfiigung. Fiir den Para-
meter Ap ergibt sich dabei ein Wert von 1. Die Von-Karman-Konstante k wird konventionsgemaR mit 0,4
angesetzt, weiterhin sind B konventionsgemaR mit 6 und C mit 2,5 angesetzt.

Um fiir jeden Windrichtungssektor wenigstens sechs Einzelmessungen bei neutraler Schichtung zu erreichen,
geniigte 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 Einzelmessdngen 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 schlieBlich fiir die Station Franken-
berg-Geismar eine effektive aerodynamische Rauigkeit von 0,607 m.

4.2 Rechnerische Anemometerhohen in Abhangigkeit von der
Rauigkeitsklasse | |

Die flir Ausbreitungsrechnungen notwendigen Informationen zur Anpassung der Windgeschwindigkeiten an
die unterschiedlichen mittleren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung (Station Franken-
berg-Geismar) und der Ausbreituhgsrechnung werden durch die Angabe von 9 Anemometerhéhen in der
Zeitreihendatei gegeben.
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Je nachdem, wie stark sich die Rauigkeit an der ausgewdhlten 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 groReren oder kleineren (oder im Spezialfall auch derselben)
Anemometerhdhe zugeordnet wird. Uber das logarithmische Windprofil in Bodennahe wird durch die Ver-
schiebung der Anemometerhohe eine Skalierung der Windgeschwindigkeiten im berechneten Windfeld her-
beigefiihrt.

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitslange an der Bezugswindsfation 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 Anemometerhohen. Das Berechnungsverfahren
dazu wurde VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [8] entnommen.

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

RaufplettsRlagss: [sl: 001 o002] o00s| o310 o020] o50] 10o] 150[ 2,00
D — 4,0 4,0 4,0 4,2 62| 106] 165] 216 262

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

4.3 Ausbreitungsklassenzeitreihe

Aus den Messwerten der Station Frankenberg-Geismar fiir Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Bede-
ckung wurde eine Ausbreitungsklassenzeitreihe gemaR 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 Verfligbarkeit 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 Anemometerh6hen gemaR Tabelle 3 wurden im Dateikopf hinterlegt.
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5 Zusammenfassung

Als repréasentatives Jahr fiir 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

. e~ . /ng

Dipl.-Phys. Thomas K&hler " Dr. Haftmut Sbosny
- erstellt - - freigegeben -
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6 Prifliste fur die Ubertragbarkeitsprifung

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.

die nicht an der Bezugswindstation gewonnen
wurden: Herkunft der Stabilitatsinformationen
dokumentiert und deren Eignung begriindet

Abschnitt in Priifpunkt Entféllt Vorhanden Abschnitt/
VDI 3783 Seite im
Blatt 20 Dokument
6.4 Représentatives Jahr

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres: | X 3.2/13

Auswahlverfahren dokumentiert und dessen

Eignung begriindet

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres: O 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

zurickliegend
7 Erstellung des Zieldatensatzes

Anemometerhéhen in Abhangigkeit von den X 4.2/25

Rauigkeitsklassen nach TA Luft in Zieldatensatz

integriert

Bei Verwendung von Stabilitatsinformationen, | X 4.2/25
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