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1 Aufgabenstellung

Die Firma

Norddeutsche Naturstein GmbH
Altenhduser StralRe 41

39345 Flechtingen

- Antragsteller -

betreibt den Hartsteintagebau Bad Harzburg. In Vorbereitung der weiteren Rohstoffgewinnung
am Standort Bad Harzburg erfolgte im Jahr 2018 eine Erkundung des Vorfeldes im unmittelbaren
Anschluss an den Bestandstagebau sowie eine Nacherkundung im Bestandstagebau. Es konnte
ein gewinnbarer Rohstoffkdrper abgegrenzt werden. Der Antragsteller beabsichtigt, den Abbau
fortzufihren und den nachgewiesenen Rohstoffkérper vollstdndig zu gewinnen.

Dieses geplante Gesamtvorhaben untergliedert uvp-rechtlich in die hier beantragte (Teil)
Zulassung und den daran anschliefienden Rohstoffbereich. Im Folgenden werden folgende Teile
unterschieden:

Teil | - Genehmigter Bestand, Optimierung und Anderung
Teil Il - Fortfiihrung Rohstoffgewinnung

Teil Il - Vollstandige Hereingewinnung des nachgewiesenen Lagerstattenkdrpers

Teil | und Teil Il werden im weiteren als Antragsflache bezeichnet und sind allein Gegenstand des
hier vorgelegten immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsantrages, also der beantragten
(Teil) Zulassung im Sinne von § 29 Abs. 1 UVPG.

Teil 1l wird im weiteren als Planungsflache bezeichnet. Die Planungsflache ist nicht Gegenstand
des vorliegenden Genehmigungsantrages, aber Teil der Umweltvertraglichkeitsprifung des
Gesamtvorhabens.

Die Teile I, Il und Ill bilden also das Gesamtvorhaben. Um die Umweltvertraglichkeit und damit
diesbezigliche Machbarkeit des Gesamtvorhabens zum jetzigen Zeitpunkt zu beurteilen wird
auch der Teil lll im vorliegenden Antrag bezlglich der Umweltvertraglichkeit gemall § 29 (1)
UVPG untersucht.

Durch das Gewerbeaufsichtsamt Braunschweig wurde im Ergebnis des Scopingtermins [1], [2]
die Erstellung einer Staubimmissionsprognose nach TA-Luft gefordert.

Durch die Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH wurde im Jahr 2020 eine entsprechende Prognose zu
den Emissionen und Immissionen durch Staube fir die geplante Erweiterung erstellt [3].

Das vorliegende Gutachten bezieht sich auf Teil | und Teil Il.
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Dem Gewerbeaufsichtsamt Braunschweig [4] und der Zentralen Unterstitzungsstelle Luftrein-
haltung, Larm Gefahrstoffe und Stérfallvorsorge (ZUS LLGS) [5] wurde die im Rahmen des
Antrages eingereichte Prognose [3] zur Prifung vorgelegt. Im Ergebnis der Prifungen wurden
Erganzungen im Gutachten und die Neuberechnung der Ausbreitungsrechnung nach den
Vorgaben der aktuellen TA-Luft 2021 gefordert, da im Jahr 2021 die Technische Anleitung zur
Reinhaltung der Luft (TA-Luft) einer Anderung [6] unterzogen wurde.

Die Prognose [3] wird nun nach den Vorgaben der Stellungnahme der ZUS LLGS [5] Gberarbeitet.

Die fur die Berechnung notwenige prognostische Windfeldbibliothek wurde entsprechend der
aktuellen Richtlinie erstellt [7].

Die Prognose hat den Betrieb der mobilen und stationaren Anlagen sowie alle Umschlag- und
Transportprozesse zu berticksichtigen. Die Berechnung der diffusen Emissionen erfolgt nach der
VDI 3790 BI. 3 [8] und VDI 3790 BI. 4 [9]. Bei Uberschreitung des Bagatellmassenstromes nach
Nr. 4.6.1.1 TA-Luft ist eine Ausbreitungsberechnung nach Anhang 2 TA-Luft [6] erforderlich.

Zur Ausbreitungsrechnung wird das Programmpaket AUSTAL View™ 11.0.27 [10] verwendet, in
welches das Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version -3.3.0-WI-x [11] der Firma Janicke Consulting
eingebunden ist. Bei Uberschreitung der Irrelevanzgrenzen durch die Gesamtzusatzbelastung
nach 4.2.2 und 4.3.1.2 TA-Luft ist die Vorbelastung nach 4.6.2 TA-Luft und die Gesamtbelastung
nach Nr. 4.7 TA-Luft zu ermitteln und mit den Immissionswerten nach 4.2 und 4.3 TA-Luft zu
vergleichen.

Weiterhin werden Aussagen zu den Stickoxidemissionen aus dem Tagebau und die mdgliche
Stickstoffdeposition im benachbarten FFH-Gebiet getroffen.

Fur die nachstgelegene, schutzwirdige Bebauung wird eine Abschatzung zur Immissions-
belastung mit Asbestfasern durchgefuhrt.
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2 Ortliche Verhiltnisse

2.1 Anlagenstandort

Die Antragsflache liegt im

- Bundesland Niedersachsen
- Landkreis Goslar
- Stadt Bad Harzburg und gemeindefreies Gebiet Harz (Landkreis Goslar).

In einem Radius von 5 km um die Antragsflache liegen weitere Gemeindegebiete, der Landkreis
Harz und das Bundesland Sachsen-Anhalt.

Die Anbindung an das offentliche Verkehrsnetz erfolgt Uber die B 4 Nordhauser Strale. Die
BundesstralRe B4 ist sehr stark mit Verkehr belastet. Nach der letzten Verkehrszahlung aus dem
Jahr 2021 [12] ergibt sich fur die B4 im Bereich des Tagebaus Bad Harzburg ein DTV-Wert von
5.500 Kfz/24h mit einem Schwerverkehrsanteil von 300 LKW/24h. In der Ortslage Bad Harzburg
bis zur Kreuzung mit der L501 wurden Werte von DTV = 7.200 Kfz/24h mit einem
Schwerverkehrsanteil von 1.100 LKW/24h ermittelt. Durch den Stra3enverkehr auf der B 4 kann
eine erhéhte Schadstoffvorbelastung gegeben sein.

Im Rahmen des Vorhabens wird neben der Fortfllhrung der Rohstoffgewinnung in bisher nicht
betrieblich genutzten Flachen (studwestliche Anschlussflaiche) auch eine Vertiefung des
Tagebaus bis zur Sohle 370 m im genehmigten Gewinnungsbereich beantragt. Der Mittelpunkt
der sidwestlichen Anschlussflache wird durch folgende Koordinaten beschrieben.

Tabelle 1 Anlagenstandort
ca. Mittelpunkt Antragsflache Rechtswert in m Hochwertin m | Hohe in m NN
Gauld-Kruger, 4. Streifen 4399650 5747360
460 - 565
UTM (WGS84), 32 U 606211 5745624

Die nachste schutzwiirdige Bebauung befindet sich in folgender Entfernung, gemessen zum
nachstgelegenen Rand der Antragsflache. Die Entfernungen beziehen sich auf die bisher
unverritzte suidwestliche Anschlussflache.

Nordhauser StraRe 17, Gaststatte/Hotel Radauwasserfall 170 m oOstlich

Nordhauser Strale 9, Wohngebaude in ehem. Verwaltung
Nordhauser Stralle 20A, Wohngebaude Ortseingang
Kurhausstralle 11, Kursaal (stellv. fur Kurgebiet)
Marienteichbaude 1, Waldgaststatte Marienteichbaude

Einen Ubersichtskarte [13] enthélt die Anlage 1.

960 m nordostlich

1 500 m nordéstlich
2 475 m nordostlich
1 750 m stdwestlich
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3 Umgebungsbedingungen

3.1 Landnutzung und Orographie

Der Standort selbst liegt stid-stidwestlich, auRerhalb der Stadt Bad Harzburg, ungeféhr 4 km vom
Ortskern (Rathaus) entfernt. Die Umgebung des Tagebaus ist durch forstwirtschaftliche
Nutzungen gepragt. Die Bundesstrafle B 4 grenzt unmittelbar an, in der weiteren Umgebung
befinden sich dann der Eckerstausee und der Nationalpark Harz. Die Bundesstrale B4 und der
Lauf des Flusses Radau 6stlich der Antragsflache teilen das gro3flachige Waldgebiet im Umfeld
des Vorhabens.

Der Standort liegt auf einer Héhe von etwa 548 m Uber NHN. Die Umgebung ist orographisch
deutlich gegliedert. Naturrdaumlich wird Bad Harzburg der Harzrandmulde zugeordnet. Diese
Landschaft ist von einzelnen Satteln (Harliberg), langgestreckten Felsziigen, Ackermulden und
einzelnen Waldinseln gekennzeichnet. Der Standort gehdrt aber schon zum Oberharz, er liegt
unmittelbar am, durch die Radau gebildeten, Radau-Wasserfall. Die Radau flie3t in Stid-Nord-
Richtung, erst in einem tief eingeschnittenen Kerbtal mit steilen Flanken und spater weitet sich
dieses Tal deutlich in Richtung Bad Harzburg hin. Die Stadt Bad Harzburg und auch der Standort
liegen im Bereich einer geologischen Stérung, der Harznordrandverwerfung.

3.2 Schutzgebiete

Die Landschaft um den Gabbrotagebau mit der Bezeichnung ,Oberharz” ist eine ,Reine
Waldlandschaft® (Code des Landschaftstyps 2.1; Quelle: Kartendarstellung Bundesamt fur
Naturschutz - Landschaften in Deutschland) [14]. Der Oberharz ist eine weitgehend waldbedeckte
Mittelgebirgslandschaft und hebt sich mit seinem steilen, rund 300 bis 400 m hohem Anstieg
deutlich gegen den sldostlich angrenzenden Mittelharz ab. Sein Gebirgsmassiv wird durch
wenige, tief eingeschnittene Taler in einzelne Plateaus mit Hoéhen von ca. 600 bis 700 m
untergliedert und an den Randern durch zahlreiche Kerbtaler zerschnitten. Montane Nadelwalder
nehmen den grofiten Teil der Flache ein, nur in den tiefergelegenen Bereichen am Rand des
Oberharzes kommen mit auf ca. einem Flnftel der Flache Laub- und Mischwalder vor. Durch den
jahrhundertealten Erzbergbau und den damit verbundenen grol3en Holzbedarf kam es zur
Beguinstigung der Fichte, so dass heute gro¥flachig Fichtenwalder dominieren. [14]

Ostlich der B4 befindet sich der Nationalpark Harz, NLP NDS 0002. Das FFH-Gebiet 4129-302
Nationalpark Harz (Niedersachsen) und das EU-Vogelschutzgebiet DE4229-402 Nationalpark
Harz liegen mit leicht abweichenden Umrissen innerhalb der Nationalparkgrenzen.

Westlich der B 4 befindet sich Landschaftsschutzgebiet Harz (Landkreis Goslar) LSG GS 00059
welches Bestandteil des Naturparkes Harz (NP NDS 0003) ist.
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4 Meteorologische Daten

4.1 Detaillierte Priifung der Reprasentativitat

Durch ein von der Deutschen Akkreditierungsstelle (DAKkS) akkreditiertes Priflaboratorium
wurde flr die in der Umgebung des Standortes liegenden Messstationen des Deutschen
Wetterdienstes eine ,Detaillierte Prifung der Reprasentativitat meteorologischer Daten nach VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 20 fir Ausbreitungsrechnungen nach TA-Luft“ [15] erstellt.

Bei Ausbreitungsrechnungen in komplexem Gelande ist der Standort eines Anemometers
anzugeben, wodurch die verwendeten meteorologischen Daten ihren Ortsbezug im
Rechengebiet erhalten. Werden meteorologische Daten einer entfernteren Messstation in ein
Rechengebiet Ubertragen, so findet die Ubertragung hin zu einer Ersatzanemometerposition
(EAP) statt. Diese ,Detaillierte Prufung” dient dazu, die Daten einer meteorologischen Station auf
das Rechengebiet zu Ubertragen. Das Verfahren zur Ubertragung ist im genannten Gutachten
detailliert beschrieben. Die Daten der betrachteten Messstationen und eine Darstellung der
Windrichtungsverteilung (Windrose) sind im genannten Gutachten enthalten. Das komplette
Gutachten befindet sich in Anlage 4.

Im Ergebnis der Priifung wurde Folgendes festgestellt:

»Fir den zu untersuchenden Standort in Bad Harzburg wurde (berpriiff, ob sich die
meteorologischen Daten einer oder mehrerer Messstationen des Deutschen Wetterdienstes zum
Zweck einer Ausbreitungsberechnung nach Anhang 2 der TA-Luft ibertragen lassen.

Als Ersatzanemometerposition empfiehlt sich dabei ein Punkt mit den Gaul3-Kriiger-Koordinaten
4397250, 5745550.

Von den untersuchten Stationen ergibt die Station Braunschweig die beste Eignung zur
Ubertragung auf die Ersatzanemometerposition. Die Daten dieser Station sind fiir eine
Ausbreitungsrechnung am betrachteten Standort verwendbar.

Als représentatives Jahr fiir diese Station wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 31.08.2006 bis
zum 16.07.2019 das Jahr vom 05.11.2014 bis zum 05.11.2015 ermittelt.”

Die unter Beachtung des Gelandes und der Landnutzung durchgefiihrten Berechnungen zeigen
ein Richtungsmaximum bei 240° (Wind aus West-Sitidwest) und eine mittlere Windgeschwindig-
keit von 3,95 m/s.

4.2 Windfeldberechnung

Treten im Rechengebiet Steigungen von mehr als 1:5 auf oder haben Steigungen von mehr als
1:5 maRgeblich Einfluss auf die Immissionssituation an den zu betrachtenden Aufpunkten, so
kénnen die zur Ausbreitungsrechnung notwendigen Windfelder in der Regel nicht mehr mit einem
mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodell berechnet werden. Fir den Standort wurde
deshalb eine prognostische Windfeldbibliothek erstellt [7].
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Nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 wurde in einem Modellgebiet von 20 km x 20 km und 11 km
Hoéhe ein Satz prognostischer Windfelder berechnet. Die Gitterweite fir die prognostische
Modellierung betrug 100 m. Das Gelandemodell und umstrémte Hindernisse (Anlagengebaude)
wurden bei der Berechnung beriicksichtigt.

Bei der Auswertung der Windfeldberechnungen wurde festgestellt, dass keine Unstetigkeiten in
der Windgeschwindigkeit und beim Ubergang der Ausbreitungsklassen keine Spriinge oder
Unstetigkeiten zu erkennen sind. Zusammengefasst wurde bewertet, dass in den berechneten
Windfeldern keine Anhaltspunkte flr unplausible Daten vorhanden sind. Im Ergebnis der
Berechnungen wurde eine von der DPR abweichende Ersatzanemometerposition mit den Gauf3-
Kriger-Koordinaten 4399832, 5746676 ermittelt. Diese endglltige Ersatzanemometerposition
wird fur die Ausbreitungsberechnung verwendet.

Das Gutachten zur ,Windfeldberechnung bei steilem Gelande flir Ausbreitungsrechnungen nach
TA-Luft [7] befindet sich in Anlage 5.

4.3 Ersatzanemometerposition

Die folgende Ersatzanemometerposition wurde fiir die Ausbreitungsrechnung benutzt.

Tabelle 2 Ersatz-Anemometerposition (EAP)
GauB-Kriger
Ersatzanemometerposition
X Y

Koordinaten Modellbezugspunkt 4399700 5747400
EAP - DPR [15] 4397250 5745550
EAP - Windfeldberechnung [7] 4399832 5746676
EAP - Modellkoordinaten 132 -724

Der Anemometerstandort (EAP) ist in den Anlage 1.1 dargestellt. Den Windrosen-Plot enthalt die
Anlage 2.7.

Die o.g. Ausbreitungsklassenzeitreihe mit der ermittelten EAP und das berechnete Windfeld-
modell werden fur die Ausbreitungsrechnung nach Anhang 2 der TA-Luft verwendet.

4.4 Lokale Windsysteme

Die Topographie (insbesondere das Gelanderelief) sowie die moglichen Gebaude haben infolge
von Umlenkungs- oder Kanalisierungseffekten einen Einfluss auf das értliche Windfeld und damit
auf die Ausbreitungsbedingungen. Dem wird durch die Anwendung eines der Ausbreitungs-
rechnung vorgeschalteten Windfeldmodells Rechnung getragen, welches die genannten Effekte
abbildet. Eine gesonderte Bewertung von lokalen Windsystemen erfolgt im Rahmen dieser
Prognose nicht.
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5 Anlagenbeschreibung und Betriebszeiten

5.1 Vorhaben

Der Antragsteller beabsichtigt mit dem Vorhaben ,Fortfihrung der Rohstoffgewinnung im
Hartsteintagebau Bad Harzburg" folgende Ziele umzusetzen.

- Sicherung des Betriebsstandortes Bad Harzburg durch Fortfihrung der
Rohstoffgewinnung in bisher nicht betrieblich genutzten Flachen und Anderung
(Optimierung) der Abbauflihrung in der derzeit genehmigten Flache (Auffahrung der
»1iefsohle®) sowie

- Anpassung der Herrichtungsplanung an die geanderte Abbaufiihrung und die aktuellen
Rahmenbedingungen.

5.2 Fortfilhrung der Rohstoffgewinnung nach Siidwesten

Die Fortfuhrung der Rohstoffgewinnung [16] soll auf rd. 11,0 ha bisher nicht betrieblich genutzter
Flache beantragt werden. Der Aufschluss dieser Flache erfolgt vom bestehenden Tagebau [17]
aus, die vorhandene Aufbereitung und die vorhandenen sonstigen Betriebsanlagen [18], [19], [20]
werden weiterverwendet.

Die Férdermenge, die Aufbereitungstechnik oder die Strallenanbindung sind nicht Antrags-
gegenstand und werden nicht geandert.

Die VergroRerung der Abbauflache durch Fortfihrung des Rohstoffabbaus in bisher nicht
betrieblich genutzte Flachen ermdglicht eine Gewinnung zusatzlicher Rohstoffmengen in der
genehmigten Abbaustatte durch Vertiefung sowie Anpassung von Béschungsgeometrien. Diese
Abbauoptimierung schafft die Grundlage zur vollumfanglichen Nutzung der Gesamtlagerstatte.
Die derzeit genehmigte Flache, auf der eine solche Anderung der genehmigten Abbaufiihrung
stattfinden kann, ist maximal rd. 39,4 ha grof}.

Im Stden bzw. Osten der Antragsflache grenzt im Tiefenbachtal ein Abstandsstreifen an, der in
einem Vorranggebiet flr die Rohstoffgewinnung nach Landesraumordnungsprogramm liegt. Der
Tiefenbach bzw. das Tiefenbachtal ist im regionalen Raumordnungsprogramm (2008) wie der im
Westen der Antragsflache liegende Speckenbach (Speckenbachtal) und der nordwestlich der
Antragsflache verlaufende Riefenbach als lineares Vorranggebiet fur Natur- und Landschaft
eingestuft. Zum Erhalt der linearen Vorrangfunktion sowie als Sichtschutz zur Bundesstralie B4
und weiter nach Osten wurde dieser Abstandsstreifen bei der Abgrenzung der Antragsflache
bertcksichtigt.
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5.3 Gewinnung weitere Tiefsohle im Bestandstagebau

Im Rahmen des Antrages ,Fortfihrung der Rohstoffgewinnung im Hartsteintagebau Bad
Harzburg" wird auch eine Vertiefung des Tagebaus bis zur Sohle 370 m im genehmigten
Gewinnungsbereich beantragt.

Die Vertiefung erfolgt aus dem bestehenden Tagebau aus der Sohle 390 m heraus mit der am
Standort befindlichen Technik. Ein Abraumabtrag ist fir die Vertiefung nicht notwendig.

Durch vorgelagerte Gelandekannte besteht keine direkte Sichtverbindung von den Immis-
sionsaufpunkten zur Tiefsohle.

Die Vertiefung des bestehenden Tagebaus um eine weitere Tiefsohle erfolgt auf bereits genutzter
Flache. Von dieser Flache wird keine Erhéhung der staubférmigen Emissionen und Immissionen
erwartet.

5.4 Betriebsbeschreibung

Der Abraumabtrag erfolgt durch ein Subunternehmen. Hierbei kommen ein Bagger und drei
Knickgelenkdumper (z.B. 40 t) zum Einsatz. Der Einbau im Kippenbereich erfolgt mit einer Raupe.
Der Abraumabtrag erfolgt parallel zum Gewinnungsbetrieb Uber einen Zeitraum von ca. 10
Wochen pro Jahr.

Das Lésen des Nutzgesteins erfolgt durch Grof3bohrlochsprengungen. Das anfallende Haufwerk
wird mit Radlader auf Muldenkipper geladen, die das Material zum Rollloch des Vorbrechers
transportieren.

Das Sprenghaufwerk wird im Vorbrecher auf eine bandfahige Koérnung (z.B. <400 mm)
zerkleinert. In der nachfolgenden Vorklassierung werden die Fraktionen z.B. 0/32 mm
(Mineralstoffgemisch), z.B. 32/80 mm und z.B. 80/400 mm hergestellt. Die Fraktion z.B. 80/400
mm wird in Nachbrechern und Nachklassiereinrichtungen zu Splitt, Schotter und Edelsplitt
verarbeitet. Die Endprodukte werden in Silos oder auf dem Lagerplatz gelagert. Bei Erreichen
des maximalen Fillstandes der Silos werden einzelne Kdérnungen mit LKW auf Halde
ausgefahren. Die Beladung der Transportfahrzeuge zum Abtransport erfolgt entweder in einer
automatischen Verladeeinrichtung oder Uber Radlader. Der Abtransport der Mineralstoffe erfolgt
mittels LKW Uber die B4.

Im Bereich der 1. Sohle fallt angewittertes Material (sogenanntes Vorbruchmaterial) an, welches
aktuell nur zur Herstellung von Mineralstoffgemischen geeignet ist und daher nicht in der
stationdren Aufbereitungsanlage des Tagebaus verarbeitet wird. Uber ein Subunternehmen (z.B.
GAB) wird fir dieses Material eine mobile Brech- und Klassieranlage (z.B. Lokotrack 110)
inklusive Bagger (z.B. Komatsu PC 240) und Radlader (z.B. Cat 980) betrieben [21] [22] [23] [24].
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5.5 Anlagen und Gerite

Derzeit sind im Feststeintagebau Bad Harzburg die folgenden Gerate im Einsatz:
- Bohrlochgerat Sandvik
- Bagger Komatsu PC 800
- Radlader Komatsu WA 600
- 3 Muldenkipper Komatsu HD 605 zum Gesteinstransport
- Radlader Komatsu WA 480 und WA 500 im Haldenbereich
- 4 LKW (27 t) flir Haldenmanagement (2 pro Schicht)

- Wasserwagen (Bruchgelande) und Kehrmaschine (Zufahrt)

Fir den Abraumabtrag und die mobile Aufbereitung kénnen durch die Subunternehmer folgende
Maschinen zum Einsatz kommen, der Einsatz anderer bauartgleicher Gerate ist moglich.

- Abraum: Bagger (z.B. Komatsu PC 360, Volvo EC300D (ca. 200 kWw)); 3
Knickgelenkdumper (z.B. Komatsu HM 400, Volvo A40 G (40 t Zuladung)), Raupe (z.B.
Komatsu D61-EX24)

- mobile Aufbereitung: Brecher Lokotrack 110; Radlader (z.B. CAT 980); Bagger (z.B.
Komatsu PC 240)

5.6 Betriebszeiten

Die Betriebszeiten im Werk Bad Harzburg sind:
- Abraumberaumung: Montag - Freitag 06:00 - 16:00 Uhr, ca. 10 Wochen

- Bohr- und Sprengarbeiten: Montag - Freitag 06:00 - 22:00 Uhr, 10 Betriebsstunden;
Sprengungen werden nur bei Tageslicht durchgefihrt

- Gewinnungsbetrieb: Montag - Freitag 05:30 - 22:30 Uhr, Sa. 05:30 - 14:00 Uhr
- Aufbereitungsbetrieb, stationar: Montag - Freitag 05:30 - 22:30 Uhr, Sa. 05:30 - 14: 00 Uhr
- Aufbereitungsbetrieb, mobil: Montag - Freitag 07:00 - 19.00 Uhr [20], 9 Betriebsstunden

- Verladung und Abtransport: Montag - Freitag 05:00 - 22:30 Uhr, Sa. 05:30 - 14:00 Uhr
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5.7 Anlagenkapazitat

Unter Berlicksichtigung der eingesetzten Technik und der Transportwege kénnen pro Tag ca.
2.400 t Abraum abgetragen werden. Wahrend einer Abraumkampagne von ca. 10 Wochen wird
eine Abraummenge von ca. 50 000 m® angenommen.

Die jahrliche Fordermenge betragt maximal 1 200 000 t [25]. Die maximal genehmigte jahrliche
Produktionsmenge betragt weiterhin 1.000.000 t. Die Differenz von 20 % sind unverwertbare
Massen, die aufgrund von geologischen Qualitdtsschwankungen zum derzeitigen Zeitpunkt nicht
vermarktet werden kdénnen.

Die maximale Gewinnungsmenge betragt 5 400 t/d. Das Gestein wird parallel von 2 Sohlen
gewonnen.

Mit einer Aufbereitungsleistung des Splittwerkes von max. 250 t/h kénnen pro Tag 4 000 t
Produktkérnungen hergestellt werden. Als Vorsiebaustrag werden pro Tag 700 t angegeben.

In der mobilen Brech- und Klassieranlage werden pro Tag 1 500 t Mineralgemisch (0/32 od. 0/45)
hergestellt.

Fir den Abtransport der Produkte werden je ca. die Halfte der LKW direkt aus den Silos beladen
und Uber Radlader von den Halden bedient.

Ers'elldatum: 24012026 uVersion: 3. 2024sdhErstellt-amit2 ELiA-2 8rbBida - Telefon: 03727 999061-0 + Fax: 03727 999061-9 « Funk: 0172 34826/452




15 Ingenicurbiro
401.0546-724 Ulbricht GmbH

6 Staubformige Emissionen - Einflussfaktoren

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

Die Staubentwicklung wird hauptsachlich von folgenden Parametern bestimmt:

- meteorologische Bedingungen
- Materialeigenschaften - Emissionsfaktoren
- Anlageneinflisse - emissionsverursachende Vorgange

- MinderungsmalRnahmen.
6.1 Meteorologische Bedingungen

Das Gelande ist unmittelbar den natiirlichen meteorologischen Einflissen ausgesetzt. Starke
Sonneneinstrahlung und geringe Luftfeuchtigkeit haben einen Feuchtigkeitsverlust im Material
zur Folge und férdern somit die Staubentwicklung. Andererseits ereignet sich eine natlrliche
Materialanfeuchtung durch Niederschlage. Die Staubemissionen aus offenen Flachen sind damit,
in Abhangigkeit von den jeweiligen Witterungsverhaltnissen, starken Schwankungen
unterworfen.

Zu Staubaustragen durch Winderosion kommt es hauptsachlich an Flachen, die nicht verfestigt
oder bewachsen sind. Die Hohe des Staubaustrages ist dabei abhangig von der Wind-
geschwindigkeit, der KorngréRe, der Zusammensetzung und der Feuchte des abwehfahigen
Materials. Unterhalb einer Windgeschwindigkeit von 4 - 5 m/s (gemessen in 10 m H6he) kommt
es dabei praktisch zu keinen Abwehungen. Eine nennenswerte Erosion tritt erst bei deutlich
héheren Geschwindigkeiten auf. Da andererseits erhdohte Windgeschwindigkeiten oft mit
Niederschlagen verbunden sind, wird der erosionsrelevante Anteil des Staubes wieder
vermindert. Bei Jahresmitteln der Windgeschwindigkeit von weniger als 2 bis 3 m/s (gemessen
in 10 m Hohe) kann der Anteil der Winderosion an der Gesamtemission von Staub in der Regel
vernachlassigt werden.

Die meteorologischen Bedingungen (Windrichtung und Windgeschwindigkeit) werden durch die
Berechnung eines Windfeldes mit den gepriften Daten (DPR) einer reprasentativen
Ausbreitungsklassenzeitreihe (AKTERM) unter Berlcksichtigung des Gelandes (DGM) am
Standort nachgebildet.

6.2 Materialeigenschaften

Die im Material enthaltenen feinsten Bestandteile werden beim Umschlagen aufgewirbelt und mit
dem Wind weggetragen, wenn keine MalRnahmen zur Emissionsminderung ergriffen werden.
Entscheidend sind dabei insbesondere Korngréf3e, Schittdichte, Materialfeuchte und Neigung
zum Stauben.
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KorngréRe

Fir die Fahrbewegungen auf unbefestigten und befestigten Strallen wird der Anteil der Staub-
klassen nach der VDI 3790 Blatt 4 [9] berechnet. Die Korngréfe ,PMso“ nach VDI 3790 BI. 4 wird
der Klasse 3 (PM3o/PMsg) zugeordnet.

Der Staub aus einer Entstaubungsanlage mit Gewebefilter wird zu 100 % dem Feinstaub PMo
zugeordnet, der zu 30 % wie Staub der Klasse 1 (PMz5s) und zu 70 % wie Staub der Klasse 2
(PM10) behandelt wird.

Ist die KorngréRenverteilung nicht im Einzelnen bekannt, dann ist PM1o aus diffusen Quellen wie
Staub der Klasse 2 zu behandeln. Nach jlingsten Erkenntnissen [26] [27] wird der berechnete
diffuse Gesamtstaub wie folgt auf die KorngréRenklassen aufgeteilt:

- Klasse 1 (PM2s): 53 %
- Klasse 2 (PMyo): 25 %
- Klasse 3 und 4 (PM > 10 pym - PM,): 75 %

Parameter fiir Deposition und Sedimentation

Bei der Ausbreitungsberechnung fir Stadube sind Deposition und Sedimentation zu bertck-
sichtigen. Die Berechnung ist fUr die in der Tabelle 14 des Anhangs 2 der TA-Luft angegebenen
GroRenklassen der Korngrofienverteilung, angegeben als aerodynamischer Durchmesser d. des
Emissionsmassenstromes durchzuflihren, wobei jeweils die angegebenen Werte von Depo-
sitionsgeschwindigkeit vq, Sedimentationsgeschwindigkeit vs, Auswaschfaktor A und Auswasch-
exponenten k zu verwenden sind. Die Korngréf3enklassen sind folgendermalen definiert:

Tabelle 3 Depositionsparameter fur die Staubklassen
Name Klasse | d.inpm \;:1 /': \:; /': Aintls | x S::I:;;?
PM_ 5 1 <25 0,001 0,00 | 0,310* | 0,8 pm-1; p25-1
PM;o 2 2,5 bis 10 0,01 0,00 | 1,510* | 0,8 pm-2
PMso (PMao) 3 10 bis 50 0,05 0,04 | 4410* | 0,8 pm-3
PM.s0 4 > 50 0,20 0,15 | 4,410* | 0,8 pm-4
PM, . >10 0,07 0,06 | 4410* | 0,8 pm-u

Die Einzelwerte der Konzentration fir PMi bestehen aus der Summe der Einzelwerte der
Konzentration der KorngréRenklassen 1 und 2. Fur die Berechnung der Deposition des gesamten
Staubes sind die Depositionswerte aller KorngréRenklassen zu addieren. Fir Staub mit einem
aerodynamischen Durchmesser grof3er als 10 pm und unbekannter Klassenzuordnung (PM,) ist
flr vq der Wert 0,07 m/s, flr vs der Wert 0,06 m/s, fiir A der Wert 4,4 - 10 1/s und fiir k der Wert
0,8 zu verwenden. Die fir die Berechnung der Staubimmissionen notwendigen Faktoren liegen
dem Berechnungsmodell AUSTAL [11] zugrunde.
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Schiittdichte

Im Anhang B der VDI 3790 BI. 3 [8] sind Bereiche fur Schuittdichten genannt. Die Angaben sind
jedoch nicht vollstandig. Die Schuttdichte der hier gehandhabten Gesteinskérnungen wurde beim
Anlagenbetreiber [18] erfragt.

Materialfeuchte und Staubneigung

Der Gewichtungsfaktor (dimensionslos) zur Berlicksichtigung der Stoffe hinsichtlich ihrer Neigung
zum Stauben ist nach VDI 3790 BlI. 3 wie folgt definiert:

Tabelle 4 Werte flr den Gewichtungsfaktor a

Materialeigenschaft Gewichtungsfaktor a
stark staubend J105 ~316,2
(mittel) staubend 104 100
schwach staubend 103 =~ 31,62

10

E‘
[e)
N

staub nicht wahrnehmbar

o

auBergewohnlich feuchtes/staubarmes Gut 10 1

Im Anhang B der VDI 3790 BIl. 3 sind fur einige Stoffe Anhaltswerte fir die Staubneigung
(Gewichtungsfaktor a) bei Ublichen Umschlagverfahren und Schuttdichten aufgeftihrt.

Da die Tabelle nicht vollstandig ist, wird eine eigene Einschatzung der Staubneigung der hier zu
betrachtenden Stoffe aufgrund der Ortsbesichtigung vorgenommen.

6.3 Anlageneinfliisse - Emissionsverursachende Vorgange

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

Die Hohe der staubférmigen Emissionen bei Lagerung, Umschlag und Transport ist abhangig von
verschiedenen Einflussgroen. So sind bei der Lagerung die Haldenform (B&schungswinkel,
Abmessung, Lagerdauer) und die Oberflachenbeschaffenheit (Kruste, Bewuchs) zu beachten.
Fir den Umschlag spielen die Umschlagart und die Abwurfhdhe eine entscheidende Rolle. Fir
den Transport mit Fahrzeugen hangen die Emissionen stark von der Beschaffenheit der
Verkehrswege und der Fahrzeuggeschwindigkeit ab.
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6.4 Berechnung der Emissionsfaktoren

Unter Berlcksichtigung der Stoffeigenschaften, der Umgebungsbedingungen und der
eingesetzten Emissionsminderungsmaflnahmen werden dann mit den Formeln der VDI 3790
Blatt 3 Umwelttechnologie - Emissionen von Gasen, Geritichen und Stauben aus diffusen Quellen
- Lagerung, Umschlag und Transport von Schuttgitern [8] und der VDI 3790 Blatt 4
Umwelttechnologie - Emissionen von Gasen, Gerlchen und Stauben aus diffusen Quellen -
Staubemissionen durch Fahrzeugbewegungen auf gewerblichem/industriellem Betriebsgelande
[9] fUr die verschiedenen Vorgange Emissionsfaktoren berechnet.

Normierter Emissionsfaktor

Zur Berechnung der Staubemissionen von Umschlagvorgangen werden normierte Emissions-
faktoren [8] bestimmt.

Qnorm = -k - M708 [tim; (1)
Gut
Qnorm normierter Emissionsfaktor in g/teu ‘m3/t
a Gewichtungsfaktor der Stoffe hinsichtlich der Neigung zum Stauben
k Korrekturfaktor, k = 2,7 diskontin., k = 83,3 kontin. Verfahren
M Abwurfmenge in t/Abwurf

In der Gleichung muss noch der Faktor a bestimmt werden. Dies wird nach dem optischen
Erscheinungsbild beim Umschlag des Schuttgutes festgelegt, wobei die Tabellen im Anhang B
der VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3 eine Orientierungshilfe geben.

Aufnahme

Zur Festlegung eines individuellen Emissionsfaktors gau flr die Aufnahme von Schuttgltern gilt
folgender allgemeiner Ansatz:

Qauf = Gnorm- Ps - ky [ﬁ (2)
gAuf individueller Emissionsfaktor in g/tcut
Qnorm normierter Emissionsfaktor in g/teu -m3/t
Ps Schiuttdichte beim jeweils gehandhabten Stoff in t/m?
ku Umfeldfaktor ((Halde: 0,9; Bunker : 0,7)

Fir die Aufnahmevorgange verschiedener staubender Gilter ergeben sich die normierten
Emissionsfaktoren nach Tabelle 11 der VDI 3790 BI 3 [8] zu:
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Tabelle 5 Normierte Emissionsfaktoren gnom flir verschiedene Aufnahmeverfahren
3

Grorm IN [t:;t . mT

stark (mittel) schwach Stavlngh?:cht aulS]% rg:gl/gg?hch
Aufnahmeverfahren staubend | staubend | staubend nehmbar staubarmes Gut

316,2 100 31,6 10 1
Aufnahme mit Bagger 32 10 3 1 0,1
Aufnahme mit Schaufellader 85 27 9 3 0,3

Abwurf

Zur Festlegung eines individuellen Emissionsfaktors qa» fir den Abwurf von Schittgutern gilt
folgender allgemeiner Ansatz:

g
dap = Ynormkorr = Ps * ky t_] (3)
Gut
g m
Gnormkorr = Qnorm " ku+ 0,5 * Kgerar |7— — (4)
tGut t
kH — (Hfrei + HROhT ' kRe l‘b>1'25 (5)
2
gab individueller Emissionsfaktor in g/teut

Qnorm korr korrigierter, normierter Emissionsfaktor in g/tcu: -m?3/t

Ps Schuttdichte beim jeweils gehandhabten Stoff in t/m?

ku Umfeldfaktor (Halde: 0,9; Bunker : 0,7)

Qnorm normierter Emissionsfaktor in g/teu m3/t

Kn Auswirkungsfaktor

Kaerat Korrekturfaktor fur Abwurfverfahren (LKW, Lader : 1,5; Band : 1)
Hrei freie Fallhéhe in m

Hrohr Hoéhendifferenz in m, den das Gut im Beladerohr zurlcklegt
KRreib Faktor zur Bertcksichtigung von Neigung und Reibung im Rohr
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Sprengabschlag

Da die Staubemissionen beim Sprengen primar beim Aufprall der abgeldsten Gesteine entstehen,
lassen sich diese Vorgange analog dem Abwurf von Schittgut modellieren. Im Bericht
.Beurteilung diffuser Staubemissionen 2013 [27] wurde daflir eine Formel abgeleitet:

Qspm = 0,75 - kypy " Hges p -/ Ms Lg] (6)

Qspm  Emissionsmassenstrom einer Partikelfraktion in g

Ku,pm Anteil der Partikelfraktion am Gesamtstaub
([27] Tabelle 10: PM3o = 1; PM1o = 0,25; PM25 = 0,053)

a Gewichtungsfaktor der Staubungsneigung
([27] Tabelle 11: hier a = 10 : stark staubend)

Hges Hoéhe der Etage (Bruchwand) in m
p Schittdichte des Hauwerks in t/m?

Ms Gesteinsmasse pro Abschlag in t

Aufbereitung

Fir die Aufbereitung von Stoffen (hier Brechen und Klassieren von Gestein) werden in der
VDI 3790 Blatt 3 keine Berechnungsverfahren angegeben. Hier wird auf die Berechnungshilfe fur
die Emissionserklarungserstellung [28] zurlickgegriffen.

Tabelle 6 Emissionsfaktoren fur Aufbereitung
Verfahren Emisisri‘okngs;:aktor
Brechen / Vorbrechen von festen trocknen Stoffen 0,025
Sieben / Klassieren von festen trocknen Stoffen 0,015
Nachbrechen von festen trocknen Stoffen 0,015
Brechen / Vorbrechen von festen nassen Stoffen 0,005
Nachbrechen von festen nassen Stoffen 0,003
Sieben / Klassieren von festen nassen Stoffen 0,003

Fir eine Befeuchtung des Materials kann ein Minderungsfaktor von 50 % angesetzt werden [26].
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Lagerung

Der Staubabtrag von Oberflachen wird Gber die folgende Gleichung bestimmt:

2
Ui
~ . 7
Ca 0.1 dso - px k- tana (7)
g
_ . _ 1,60
=5 - D | ®
n V2 1,60 w g
i = . . Wi - AT A
© = 21 > (0'1 dso "px ky - tana 1> 100 Llm?2h )
=
Ca Kennzahl zur Bestimmung des Staubabtrages
ol flachenbezogener Staubabtrag in g/(m2h)
o Boschungswinkel in °
Vw Windgeschwindigkeit in m/s
w Anteile der Windgeschwindigkeit in %
dso mittlere KorngréRe in mm
ks Korrekturfaktor (1 = trocken, 3 = Feuchtigkeit > 3%)
Pk Korndichte in g/cm?

Bei Ca < 1 ist die Haftkraft des Korns grof3er oder gleich der Windkraft. Es wird kein Feingut
abgetragen. Zur Bestimmung des Staubabtrages werden die Anteile der Windgeschwindig-
keitsklassen (w, vw) von der als Ubertragbar bestimmten Windstation herangezogen. Die Werte
sind in Anlage 2.1 dargestellt.

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

Diese Gleichung wurde fur Schuttgiter mit einer Korndichte von 2,6 bis 4,9 g/cm® und Korn-
durchmesser zwischen 0,15 und 1,00 mm mittels Felduntersuchungen an Erzumschlagplatzen
verifiziert. Diese Gleichung ist grundsatzlich auch auf andere Schittguter anwendbar. Es ergeben
sich jedoch hohe Abweichungen zwischen der prognostizierten und der real auftretenden
Staubimmission. Der Staubabtrag von den hier zu betrachtenden Schuttgutern wird damit
Uberhoht berechnet.
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Befestigte Fahrwege

Nach VDI 3790 Blatt 4 [9] kann die diffuse Staubemission durch Aufwirbelung beim Befahren von
befestigten Fahrwegen in industriell oder gewerblich genutzten Betriebsgelanden unter Bertck-
sichtigung von Niederschlagen im Jahresmittel mit nachfolgender Gleichung berechnet werden:

p g
Qr = kggy - (s D - (L,1- W)HH2 (1 B 3-365) ~ (=) [km- th] (10)

QbF Emissionsfaktor flir Fahrbeweg. auf befestigten Fahrwegen in g/(km Fahrzeug)
kkgv  Faktor zur Berlicksichtigung der KorngréRenverteilung

SL Flachenbeladung des befestigten Fahrwegs in g/m?

W mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t

p Anzahl Tage pro Jahr mit mind. 1 mm natlrlichem Niederschlag
(vgl. Bild A1 VDI3790 BI. 4)

Km Kennzahl fur Wirksamkeit von Emissionsminderungsmafnahmen:

Untersuchungen haben gezeigt, dass die mit diesen Formeln berechnete Staubemission gut mit
einer Fahrgeschwindigkeit von ca. 30 km/h Ubereinstimmt. Fir eine Reduzierung der
Fahrgeschwindigkeit um 10km/h kann die Kennzahl fir die Wirksamkeit von
EmissionsminderungsmafRnahmen zu kv = 0,2 angesetzt werden.

Unbefestigte Fahrwege

Die durch das Fahren von Fahrzeugen auf unbefestigten Stralen verursachten Staub-
emissionen kdnnen berechnet werden mit [9]:

a b
qur = Kggv - (%) : (%) : (1—%)' 1 = ky) [ﬁ] (11)

qur Emissionsfaktor flr Fahrbeweg. auf unbefestigten Fahrwegen (g / (km -Fahrzeug)

kkgy  Faktor zur Berucksichtigung der Korngréf3enverteilung

a KorngréRenabhangiger Exponent

b KorngréRenabhangiger Exponent

S Feinkornanteil < 75 ym des Strallenmaterials in %

w mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t

p Anzahl der Tage pro Jahr mit mindestens 1 mm Regenniederschlag

Kwm Kennzahl fur Wirksamkeit von Emissionsminderungsmalfinahmen

Die Emissionsfaktoren wurden mit einer Geschwindigkeit von 50 km/h ermittelt [26]. Flr eine
Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit auf 30 / 20 km/h kann eine Minderung von ku = 0,2
angesetzt werden, fiir eine Reduzierung auf 10 km/h eine Minderung bis kv = 0,5 [26].

Fur eine regelmalige Befeuchtung der Fahrwege kann fiir ky = 0,5 nach 7.1.2 der VDI 3790 BI. 4
[9] angenommen werden.
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7 Anlagenemissionen

7.1 Emissionsverursachende Vorgdnge

Folgende Vorgénge sind dann bei der Bestimmung der Emissionsquellen im Gabbrotagebau Bad
Harzburg zu berlcksichtigen:

Umschlag Bei Ladetéatigkeiten mit Radladern oder Baggern oder beim Materialabwerfen
auf Halden kdnnen Staubemissionen auftreten.

Transport Durch Fahrbewegungen auf unbefestigten und befestigten StralRen kdnnen
staubférmige Emissionen entstehen.

Lagerung Durch Verwehungen kleinster trockener Kornbestandteile von Materialhalden
konnen staubférmige Emissionen hervorgerufen werden.

Aufbereitung Die Aufbereitung des Gesteins erfolgt in Brecheranlagen. Beim Brechen kann
es zu staubférmigen Emissionen kommen.

7.2 EmissionsminderungsmafRnahmen

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

Bei der Festlegung dieser Anforderungen sind unter Beachtung des Grundsatzes der
VerhaltnismaRigkeit insbesondere:

- die Art und Eigenschaften der festen Stoffe und ihrer Inhaltsstoffe,
- das Umschlaggerat oder das Umschlagverfahren,

- der Massenstrom und die Zeitdauer der Emissionen,

- die meteorologischen Bedingungen,

- die Lage des Umschlagortes

zu berlcksichtigen.

Staubemissionen bei Umschlag, Aufbereitung und Transport sind auf die wesentlichen Ein-
flussgroRen Guteigenschaften, Handhabung der Giter und Umgebungsbedingungen zurlick-
zufuhren. Zwischen diesen Grofien bestehen vielfache Wechselwirkungen.

Unter Punkt 9 der VDI 3790 Blatt 3 [8] werden allgemeine Moglichkeiten zur Emissionsminderung
bei Lagerung und Umschlag genannt. In Ziffer 5.2.3 der TA-Luft [6] werden konkrete Anforde-
rungen zur Minderung staubformiger Emissionen bei Umschlag, Transport, Lagerung oder
Bearbeitung festgelegt, die unter Beachtung des Grundsatzes der VerhaltnismaRigkeit zu
berlcksichtigen sind.
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Auf der Grundlage eines zur Verfligung gestellten Anlagenfliebildes, der Anlagenbeschreibung,
der eingesetzten Emissionsminderungsmalfinahmen [18] [19] und der Vorortbesichtigung am
23.09.2019 wurde von folgender Betriebssituation hinsichtlich der Emissionen an Staub ausge-
gangen.

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

Sprenglochbohrgerit

Die Sprenglécher werden mit einem Bohrgerat eingebracht. Die Luft um die Bohrstelle (mehrere
Meter tief) wird abgesaugt und Uber eine Filteranlage gereinigt. Die in die Atmosphare
abgegebenen Staubemissionen sind aufgrund des geringen Volumenstromes und der guten
Wirkungsweise der Filteranlagen als irrelevant zu betrachten.

Be- oder Entladung (TA-Luft 5.2.3.2)

Die Firma und mit Tatigkeiten beauftragte Fremdunternehmen setzen nur Maschinen und
Technologien ein, die dem Stand der Technik entsprechen. Die Umschlaggerate werden
regelmaig auf Verschleils und Abnutzungserscheinungen, die sich negativ auf die Emissionen
von Stauben auswirken kénnen, Uberprift. Fir den Betrieb nicht notwendige Téatigkeiten werden
unterlassen.

Bei Umschlagvorgangen von Material mit einem Feinkornanteil wird bei trockener Witterung
durch geeignete Malnahmen, z.B. Minimierung der Fallstrecken beim Abwerfen oder
Befeuchten des Materials (Austrag Vorsieb z.B. 0/32 und 0/3, Austrag Mineralgemische)
sichergestellt, dass Staubemissionen durch das Umschlagen minimiert werden.

Die Bandibergabestellen der stationdren Gesteinsaufbereitungsanlagen sind gekapselt oder
befinden sich innerhalb der Gebaude.

Die Bandanlagen und Ubergabestellen der Verladeanlage sind an eine Entstaubungsanlage
angeschlossen. Die Verladung der Produktkérnungen aus Silos erfolgt mit Befeuchtung.

Damit werden entsprechende MalBnahmen nach Nummer 5.2.3.2 der TA-Luft angewendet.

Forderung oder Transport (TA-Luft 5.2.3.3)

Im Bereich der Zufahrt bis zur Siloanlage sind die Fahrwege asphaltiert, es erfolgt eine
regelmaRige Reinigung. Die Fahrwege innerhalb des Steinbruchs bestehen aus verfestigtem
Bruchmaterial. Die Emissionen durch Fahrbewegungen im Bruchgeldnde werden durch
Wasserbenetzung (bei Iangerer Trockenheit mehrmals taglich) minimiert.

Damit werden entsprechende MalBnahmen nach Nummer 5.2.3.3 der TA-Luft angewendet.
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Aufbereitung (TA-Luft 5.2.3.4)

Die mobile Brech- und Klassieranlage wird bedlst. Der stationdare Vorbrecher und die
nachgeschaltete Siebanlage sind gekapselt und Gberdacht, die Brech- und Klassieranlage im
Schotterwerk sind eingehaust und an Entstaubungsanlagen angeschlossen.

Damit werden entsprechende MalBnahmen nach Nummer 5.2.3.4 der TA-Luft angewendet.

Lagerung (TA-Luft 5.2.3.5)

Ein Teil der Produktfraktionen lagert in Silos. Bei der Einlagerung von Produkten auf Halden wird
durch ein der Witterung angepasstes Haldenmanagement und die Bediisung von Feinfraktionen
(z.B. 0/2) die Abwehung von Stauben minimiert.

Damit werden entsprechende MalBnahmen nach Nummer 5.2.3.5. der TA-Luft angewendet.

7.3 Emissionsfaktoren

Die folgenden Faktoren gehen in die Berechnung der Emissionen ein:

Materialeigenschaften

Die Schuttdichte (ps) der hier gehandhabten Gesteinskornungen wurde beim Anlagenbetreiber
[29] erfragt. Die Schuttdichte der Materialien wird wie folgt angegeben: gesprengtes Gestein
ps = 2,0 t/m3, Produktkdérnungen ps = 1,5 — 1,7 t/m?3, Abraum ps = 2,4 t/m?3.

Da die Tabelle im Anhang B der VDI 3790 BIl. 3 [8] nicht vollstandig ist, wird eine eigene
Einschatzung der Staubneigung der hier zu betrachtenden Stoffe vorgenommen. Die in der
Berechnung verwendeten Gewichtungsfaktoren (a) wurden abgeschatzt. Die Staubneigung fur
die Umschlagvorgange geht hier ein mit:

- a= 31,6 (schwach staubend): Vorsieb, Sande, Mineralgemische (unbedust)

- a =10 (Staub nicht wahrnehmbar): Abraum, gesprengtes Haufwerk, Splitte z.B. 1/3 - 8/11;
Vorsieb, Sande, Mineralgemische (bedust), Schotter
z.B. 8/16-16/22

- a=1 (staubarm): Steine z.B.80/400

Die Fraktionen mit KorngroRen grofer als 11 mm (Schotter) werden nach gutachterlicher
Erfahrung als Staub nicht wahrnehmbar eingestuft, da es einerseits durch die Abtrennung der
Feinbestandteile in der Aufbereitungsanlage und andererseits durch die Korngrof3e nur zu einer
geringen Staubemission kommt.

Die Gesteinsfraktionen werden nach gutachterlicher Einschatzung und der vor Ort vorgefundenen
Eigenschaften in Gruppen mit ahnlichen Emissionseigenschaften aufgeteilt. Die Schittdichte der
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Materialien und die Gewichtungsfaktoren (a) [8] fir die Neigung zum Stauben gehen
zusammengefasst wie folgt in die Berechnungen ein:

Tabelle 7 Schittguteigenschaften

) Gewichtungs-| Schiitt-

Schiittgut gggg:g zum faktor dichte
a Ps in t/m?

Abraum nicht wahrnehmbar 10 2,4
gesprengtes Haufwerk nicht wahrnehmbar 10 2,0
Vorsieb, Mineralgemische (unbedust) schwach staubend 31,6 1,7
Vorsieb, Mineralgemische (bedust) nicht wahrnehmbar 10 1,7
Schroppen 80/400 staubarm 1 2,0
Schotter 8/16 - 16/22, nicht wahrnehmbar 10 1,55
Splitte 1/3 - 8/11 nicht wahrnehmbar 10 1,5
Sande (unbedist) schwach staubend 31,6 1,6
Sande (bedust) nicht wahrnehmbar 10 1,7

Bei der Berechnung der Emissionen durch Umschlag wurden auRerdem die folgenden Faktoren

berucksichtigt.
Tabelle 8 Einflussfaktoren
Vorgang Faktor
Abwurf vom LKW/SKW auf Halden | Abwurfhohe Hiei = 1 m bis 2 m
Umschlag mit Radlader/Bagger Abwurfhéhe Hiei=1m
Abwurfhohe Hiei = 2 m bis 5 m
Bandabwurf auf Halden
Umfeldfaktor - Halde kv =0,9

Fahrwege

Entsprechend Bild A 1 der VDI 3790 Blatt 4 [9] betragt die mittlere Anzahl der Tage mit
Niederschlag von mindestens 1,0 mm im Beurteilungsgebiet zwischen 151 und 170 Tagen. Es
werden 160 Tage in der Berechnung berucksichtigt.

Fir die unbefestigten Fahrwege des Radladers mit moglicher Verschmutzung im Haldenbereich
und der LKW im Bruch wird der Faktor fur den Feinkornanteil mit S = 8,3 % in den Berechnungen
bericksichtigt.

Im Betriebsgelande betragt die maximale Geschwindigkeit 20 km/h. Fir die LKW und
Muldenkipper wird eine Minderung von km = 0,2 berucksichtigt. Fur Fahrstrecken mit einer
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Befeuchtung wird zusatzlich ku = 0,5 angewendet. Fur die Radlader wird eine Minderung
aufgrund der geringen Geschwindigkeit von ku = 0,4 angesetzt.

Far LKW-Bewegungen auf der asphaltieten Zufahrt wird bei taglicher Reinigung eine

Staubbeladung sL = 1 g/m? berlcksichtigt. Im Betriebsgelande betragt die maximale
Geschwindigkeit 20 km/h. Fir die LKW auf der Zufahrt wird eine Minderung von kuw = 0,2
bertcksichtigt.
Aufbereitung

Nach der Berechnungshilfe flr die Emissionserklarungserstellung [28] ergibt sich flir das Brechen
von trockenen Materialien flr den mobilen Brecher und den Vorbrecher ein Faktor von 25 g/t. Fur
die Siebanlage zur Abtrennung des Vorsiebes wird ein Emissionsfaktor von 15 g/t gewahlt.

Fir die Kapselung wird eine Minderung von 80 % und fir die Bedlisung der Mobilanlage wird
eine Minderung von 50 % berucksichtigt.

Haldenlagerung

In der Anlage werden mineralische Fraktionen gelagert, bei denen nur unter bestimmten
Umstanden mit staubformigen Abwehungen zu rechnen ist. Aufgrund der GroRe des
gebrochenen Materials und dem damit verbundenen geringen Anteil an feinkdrnigem Material ist
das Staubpotential durch Abwehung relativ gering.

Fiar die Sandhalden wird die Materialfeuchte zu ki = 2 gesetzt. Die Ubrigen Halden werden als
trocken (ks = 1) betrachtet.

Die Berechnung der Emissionen fiir die Abwehung erfolgte mit der Haufigkeitsverteilung der
Windgeschwindigkeiten der verwendeten AKTERM [30].

Tabelle 9 Halden

Quelle Fraktion mittIzn: il;o;ngrél&e Materialgeuchte
16.1 Vorsieb 0/32 8 1
16.2 Mineralgemisch 0/32 8 1
16.3 Sand 0/2, 0/3 befeuchtet 1,5 2
16.4 Splitte 1/3, 2/5 3 1
16.5 Splitte 5/8, 8/11; Schotter 8/16 - 16/22 8 1
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7.4 Eingangsdaten fiir die Berechnung

Zur Berechnung der Emissionen der Gewinnung wird eine maximale Gesamtférdermenge von
1 200 000 t auf eine Produktion an 220 Arbeitstagen aufgeteilt. Die maximal genehmigte jahrliche
Produktionsmenge wird nicht verandert. Diese betragt weiterhin 1.000.000 t. Die Differenz von
20 % sind unverwertbare Massen, die aufgrund von geologischen Qualitdtsschwankungen zum
derzeitigen Zeitpunkt nicht vermarktet werden kdnnen. Falls perspektivisch eine Verwertung
dieser geférderten Massen moglich ist, ist bei Erhdhung des Produktionsabsatzes unter
Bertcksichtigung der Ergebnisse dieser Prognose mit einer geringen Erhdhung der
Emissionswerte zu rechnen. Diese Erhdéhung hat keine relevante Auswirkung auf die
Immissionen in Bad Harzburg.

Fur den Abraumabtrag werden 50 Arbeitstage bertcksichtigt. Die mobile Brecheranlage ist an ca.
40 Arbeitstagen mit einer Leistung von ca. 170 t/h im Einsatz. Flr den Vorbrecher wird eine
Leistung von bis zu 650 t/h angenommen.

Die Emissionszeiten werden im Berechnungsmodell Gber ,Emissionsszenarien® beschrieben.

Die Grundlagen fir die Berechnung der Staubemissionen sind:

Tabelle 10 Betriebszeit und Leistung mit 220 AT:
Bereich Leistung thﬁ:;Z:s/a
Abraumberaumung bis 120 000 t/a 2400 t/d 500
Sprengungen 1 200 000 t/a 20 000 t/d 60
Forderung bis 1 200 000 t/a 5455 t/d 3520
Aufbereitungsbetrieb, mobil temporar bis 60 000 t/a 1 500 t/d 360
z/ze;fsizf;m”gs"s‘zn\)/orbre"her 70 000 t/a 318 t/d 1760
Aufbereitung, Vorbrecher (stationar) bis 1 070 000 t/a 4 864 t/d 1760
Verkippung nach Vorbrecher (Vorsieb) 70 000 t/a 318 t/d 3520
Aufbereitung, Splittwerk (stationar) bis 1 000 000 t/a 4 545 t/d 3520
Ausfahren auf Halde bis 500 000 t/a 2273 td 3520
Direktverladung aus Silos auf LKW bis 500 000 t/a 2273td 3520
LKW-Abtransport (Produktion): bis 1 000 000 t/a 4 545 t/d 3520

Fir die Vorgange ergeben sich nach der Anlage 2.1 die folgenden Emissionsfaktoren:
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Tabelle 11 Emissionsfaktoren Gesamtstaub

Vorgang Emission - Gesamtstaub
Umschlagen/Beladen mit Bagger 1,8...9,7 9/teut
Umschlagen/Beladen mit Radlader 39..54 9/teut
Brechen oder Sieben 15...25 9/teut
Bandabwiirfe auf Halden 99...143 9/teut
Abwirfe vom LKW/Kipper 3,8...352 o/teut
Transport mit Radlader 1,3...1,96 g/(m - Fhz.)
Transport mit LKW 0,07...0,6 g/(m - Fhz.)
Transport mit Kipper/SKW 09...11 g/(m - Fhz.)
Abwehung Halden 0,3...17,7 g/(m? - h)

7.5 Emissionssituation

Umschlagvorgénge

Der Abraum wird mit einem Hydraulikbagger im Tiefschnitt abgetragen, sodass dieser im
unglnstigsten Fall auf der Gelandeoberkante (bis zu 560 m NHN) zum Einsatz kommt. Der
Abraum wird mit dem Bagger einem Schwerlastkipper (SKW) aufgegeben. Der Abraum wird von
den Dumpern im Kippenbereich abgekippt. Die Sprengungen finden im Regelbetrieb auf allen
Sohlen statt. Als emissionsrelevant wird die oberste Sohle ca. 10 m unter GOK betrachtet.

Das angewitterte Material auf der 1. Sohle wird mit einem Bagger einer mobilen Brech- und
Klassieranlage aufgegeben. Das gesprengte Haufwerk wird beginnend auf der 2. Sohle mit
Mobilgeraten (Bagger, Radlader) in Schwerlastkipper (SKW) geladen.

Das Gestein wird von den SKW in das Rollloch des Vorbrechers gekippt. Das gebrochene oder
klassierte Gestein wird teilweise von Bandanlagen auf Halden abgeworfen.

Die Produkte aus den Siloanlagen werden Uber Verladeanlagen auf LKW abgegeben. Ein Teil
der Gesteinskérnungen (Produkte, Vorsieb) wird von den internen LKW auf Halden abgekippt.
Die Produkte von den Halden werden mit Radladern auf LKW verladen.

Transport

Der Transport der Materialien (Abraum, Bruchgestein, Vorsieb, Produkte) im Tagebau wird durch
SKW oder LKW durchgefuhrt. Wahrend des Umschlages legt der Radlader ebenfalls eine kurze
Strecke zuruck. Fur die Arbeitsbereiche der Radlader werden die Fahrstrecken und die
Materialumschlage in einer Volumenquelle zusammengefasst.

Aufbereitung
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Die Aufbereitungsanlagen (Nachbrecher, Splittwerk, Verladeanlagen) sind an Entstaubungs-
anlagen angeschlossen. Die Emissionen werden als Flachenquelle mit den Emissionshéhen aus
den Berichten der Emissionsmessungen dargestellt. Es wird keine Abgasfahnenlberhéhung
angewandt.

7.6 Emissionsquellen

Im Berechnungsprogramm kdnnen Emissionsquellen in unterschiedliche Quelltypen unter-
schieden werden. Fahrwege gehen als Linienquellen in das Modell ein. Verteilt sich die Emission
einer Quelle flachig vom Boden bis zu einer definierten Ho6he (Materialhalden,
Radladerumschlag), so wird diese als quaderférmige Volumenquelle oder als horizontale
Flachenquelle Uber den Emissionsbereich definiert. Die Daten zur Quellgeometrie sind der
Anlage 2.2 ,Quellen-Parameter” zu entnehmen.

Tabelle 12  Quelltypen

Quelle Art Schadstoffe
Umschlag mit Bagger \Y PMas, PM1o, PMy
Umschlag mit Radlader \Y, PMz5, PM1o, PM3o, PMy
Aufbereitung und Haldenabwurf \Y, PMz2,5, PM+o, PMy
Halden V; M  |PMzs, PM1o, PMy
Fahrstrecken von Kipper, LKW, Radlader L PMa s, PM1o, PM3g
Stoffe vom LKW/Kipper abkippen F PM25, PM1o, PM,
Abluft F PMz;5, PM1o

V - Volumenquelle; L - Linienquelle; F - Flachenquelle; M - Meteo-Matrix der Windgeschwindigkeitsklassen

Die Gewinnungsgerate zum Abtrag des Abraums und des Gesteins in der Antragsflache wurden
an der ostlichen Grenze in einem Abstand von ca. 180 m bis 250 zum nachsten Aufpunkt BUP_1
Gaststatte Radauwasserfall positioniert. Die Fahrstrecken der Kipper wurden auf den oberen
Sohlen modelliert.

Die nachfolgende Tabelle stellt die Quellen und Emissionen fir die betrachtete Situation dar:
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Tabelle 13  Quellen und Emissionen
- . Emissionen
Kapazitat Zeit
Nr. Quelle Gesamtstaub
t/a h/a kg/h kg/a
1 Bagger Abraum in SKW laden 500 2,32 1160
o |SKW Abraum transportieren 120.000 500 1832 | 9158
zum Kippenbereich
3 SKW Abraum abkippen 500 1,66 830
4 Sprengung 60 41,46 2488
5 Radlader Gestein in SKW laden 1.760 4,63 8155
6 Bagger Gestein in SKW laden 1.200.000 1.760 1,98 3481
SKW Gestein zum Vorbrecher;
/ FSS zur Halde; Zersatz zur Kippe 1.760 38,55 67840
SKW Gestein in Vorbrecher
8 abkippen; FSS auf Halde 1.760 21,69 38175
9 Vorbrecher + Sieb 1.760 3,10 5455
1.070.000
10 Haldenabwiirfe 1.760 11,30 19890
11 Abluftkamine EQ1 - EQ 5 Splittwerk . 3.520 2,23 7861
12 Verladetunnel 1.000.000 3.520 0,37 1307
13, 14 | LKW Abtransport + LKW intern 1.500.000 3.520 3,15 11083
LKW intern, Abkippen Produkte
15 auf Halde 500.000 3.520 0,55 1952
16 Haldenabwehungen . 534 . 2746
Radlader | und Il beladen LKW
17 (Produkte, Vorsieb) 570.000 3.520 2,14 7520
18 SKW Vorsieb-/Zersatzverkippung 3.520 0,42 1494
140.000
19 SKW abkippen Vorsieb/Zersatz 3.520 0,16 577
20 Bagger Mobilbrecher 360 1,92 690
21 Mobilbrecher 60.000 360 10,31 3712
22 Radlader Mobilbrecher 360 16,14 5812
NNG Bad Harzburg 3.520 57 201.384
Die Emissionsquellenplane sind in den Anlagen 1.7 bis 1.9 dargestellt. Die Zusammenfassung
der Parameter der Quellen ist der Anlage 2 zu entnehmen.
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8 Erforderlichkeit der Ermittlung der ImmissionskenngrofRen

Fir den betrachteten Fall ist die Ermittlung der Immissionskenngréfen nicht erforderlich, wenn
die abgeleiteten Emissionen folgenden Massenstrom nicht tUbersteigen:

Tabelle 14  Bagatellmassenstrom nach Nummer 4.6.1.1 TA-Luft

Bagatell- Anlagen-

Schadstoffe massenstrom | massenstrom
in kg/h

tiber Schornsteine abgeleitete Emissionen
Gesamtstaub 1 29
ohne Berucksichtigung der Staubinhaltsstoffe ’
nicht liber Schornsteine abgeleitete Emissionen
Staub (ohne Bericksichtigung der Staubinhaltsstoffe) 0,1 55

Stoffe nach 4.6.1.1 TA-Luft Tabelle 7

Der Bagatellmassenstrome fur diffuse Quellen und fur gefihrte Quellen fir Staub nach 4.6.1.1
TA-Luft wird Uberschritten. Somit ist eine Ausbreitungsrechnung nach TA-Luft fir Schwebstaub
(Partikel PM1o und PM25) und Staubniederschlag erforderlich.
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9 Immissionsprognose

9.1 Ausbreitungsrechnung

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) [31] fordert von Betreibern genehmigungs-
bedurftiger Anlagen, dass durch den Betrieb von Anlagen ,schédliche Umwelteinwirkungen und
sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belédstigungen fiir die Allgemeinheit und
die Nachbarschatft nicht hervorgerufen werden kénnen*.

Schadliche Umwelteinwirkungen nach BImSchG ,sind Immissionen, die ... geeignet sind,
Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Beléstigungen ... herbeizufiihren®,

Immissionen im Sinne des BImSchG und der TA-Luft ,sind ... einwirkende Luftverunreinigungen

€«

Luftverunreinigungen im Sinne des BImSchG ,sind Veranderungen der naturlichen Zusammen-
setzung der Luft, insbesondere durch Rauch, Ruf}, Staub, Gase, Aerosole, Dampfe oder
Geruchsstoffe”.

Die Bestimmung der Immissions-Kenngréf3en ist im Genehmigungsverfahren flir den jeweils
emittierten Schadstoff nicht erforderlich, wenn

a) die nach Nummer 5.5 TA-Luft abgeleiteten Emissionen (Massenstrome) die festgelegten
Bagatellmassenstréome nicht Uberschreiten

und

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

soweit sich nicht wegen der besonderen ortlichen Lage oder besonderer Umstande etwas
anderes ergibt.

In die Ermittlung des Massenstroms sind die Emissionen im Abgas der gesamten Anlage einzu-
beziehen, bei der wesentlichen Anderung sind die Emissionen der zu dndernden sowie derje-
nigen Anlagenteile zu beriicksichtigen, auf die sich die Anderung auswirken wird, es sei denn,
durch diese zusatzlichen Emissionen werden die in der Tabelle angegebenen Bagatellmassen-
strome erstmalig Uberschritten. Dann sind die Emissionen der gesamten Anlagen einzubeziehen.

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

Das Ausbreitungsmodell liefert bei einer Zeitreihenrechnung fiir jede Stunde des Jahres an den
vorgegebenen Aufpunkten die Konzentration eines Stoffes und die Deposition. Die Ergebnisse
einer Rechnung flr ein Raster von Aufpunkten dienen der Auswahl der Beurteilungspunkte
gemafl Nummer 4.6.2.6 der TA-Luft.
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Die Ergebnisse an den Beurteilungspunkten reprasentieren die Zusatzbelastung und dienen
zusammen mit den Vorbelastungswerten der Bestimmung der Gesamtbelastung.

9.2 Immissionswerte

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

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

Tabelle 15 Immissionswerte und Irrelevanzwerte nach der TA-Luft

irrelevante

Stoff/ Immissions- | ire- Zulassige Gesamt-
Stoffaruppe wert lungs- Uberschreitungs- Zusatz-

gripp zeitraum haufigkeit im Jahr | belastung

4.1 TA-Luft

Schutz der menschlichen Gesundheit - Immissionswerte nach Nummer 4.2 TA-Luft

. 40 pg/m? Jahr - 1,2 yg/m?
I
Partikel (PM1o) 50 ug/m? 24 Stunden 357" -
Partikel (PM25) 25 pg/m? Jahr - 0,75 pg/m?

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

Staubniederschlag
(nicht gefahrdender Staub)

0,0105

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

) Bei einem Jahreswert von unter 28 ug/m? gilt der auf 24 Stunden bezogene Immissionswert als
eingehalten.
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KenngroBen fiir die Vorbelastung

Die Kenngréfe fir die Immissions-Jahres-Vorbelastung (IJV) ist der Jahresmittelwert, der aus
allen Stundenmittelwerten gebildet wird. Die Kenngré3e fur die Immissions-Tages-Vorbelastung
(ITV) ist die Uberschreitungshaufigkeit (Zahl der Tage) des Konzentrationswertes fiir 24-stiindige
Immissionseinwirkung. Eine gesonderte messtechnische Ermittlung der Vorbelastung am
Standort erfolgt im Rahmen dieser Prognose nicht. Es wird auf die verfligbaren Daten des
Umweltmessnetzes zurlickgegriffen.

KenngroBen fiir die Zusatzbelastung oder die Gesamtzusatzbelastung

Die KenngréRen fur die Zusatzbelastung und die Gesamtzusatzbelastung werden durch
rechnerische Immissionsprognose auf der Basis einer reprasentativen Jahreszeitreihe von
Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse nach Anhang 2 der TA-Luft
(Ausbreitungsrechnung) gebildet. Die KenngréRe fir die Immissions-Jahres-Zusatzbelastung
(IJZ) und die Immissions-Jahres-Gesamtzusatzbelastung ist der arithmetische Mittelwert aller
berechneten Einzelbeitrdge an jedem Aufpunkt. Die KenngréRe fir die Immissions-Tages-
Zusatzbelastung (ITZ) ist bei Verwendung einer reprasentativen meteorologischen Zeitreihe der
fur jeden Aufpunkt berechnete hdchste Tagesmittelwert.

KenngroBen fiir die Gesamtbelastung

Immissions-Jahreswert

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

Immissions-Tageswert

Der Immissions-Tageswert ist eingehalten, wenn die Gesamtbelastung - ermittelt durch die
Addition der Zusatzbelastung fir das Jahr zu den Vorbelastungskonzentrationswerten fur den
Tag - an den jeweiligen Beurteilungspunkten kleiner oder gleich dem Immissions-
konzentrationswert fir 24 Stunden ist oder eine Auswertung ergibt, dass die zulassige
Uberschreitungshaufigkeit eingehalten ist, es sei denn, dass durch besondere Umsténde des
Einzelfalls, zum Beispiel selten auftretende hohe Emissionen, eine abweichende Beurteilung
geboten ist.

Bei Schwebstaub PM10 gilt bei einem Jahreswert von unter 28 pg/m?® der auf 24 Stunden
bezogene Immissionswert als eingehalten.
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10 Ausbreitungsrechnung

Rechenmodell und Ausbreitungsparameter

Zur Berechnung wurde das Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version-3.3.0-WI-x [11], der Firma
Janicke Consulting angewandt, welches im Programm AustalView™ 11.0.27 TG der Firma
Argusoft [10] implementiert ist. Das Programmsystem AUSTAL berechnet die Ausbreitung von
Schadstoffen und Geruchsstoffen in der Atmosphére. Es ist eine erweiterte Umsetzung des
Anhangs 2 der TA-Luft.

Die LOG-Datei befindet sich in der Anlage 3.3.

Bodenrauigkeit

Die Bodenrauigkeit des Gelandes wird durch eine mittlere Rauigkeitslange zo beschrieben. Sie
ist aus dem Landbedeckungsmodell-Deutschland (LBM-DE) zu bestimmen. Die Rauigkeitslange
wurde zu zo = 1,5 m bestimmt. Dieser Wert ist auch bei der Ausbreitungsrechnung anzuwenden.
Wie der Anlage 1.5 entnommen werden kann, ist dieser Wert fur das Rechengebiet als
reprasentativ zu bewerten.

Bebauung

Nach Anhang 2 Nr. 11 der TA-Luft sind in einem Umkreis der 6fachen Schornsteinbauhdhe die
Gebaude zu berucksichtigen, bei diffusen Quellen ist diese Regelung sinngemal anzuwenden.
Im Umkreis der Quellen im Tagebau sind keine Gebaude vorhanden sind, die die Ausbreitung
beeinflussen.

Die Kamine der Abluftanlagen befinden sich im Bereich des stationaren Splittwerkes. Das
geschachtelte Gebaude der stationaren Aufbereitungsanlage mit den Siloanlagen wurde nach
der Ortsbesichtigung mit einer mittleren Hoéhe von 10 m im Rechenmodell bertcksichtigt.

Die geschlossene Bebauung der umliegenden Gemeinden wird durch die Rauigkeitslange zo
bericksichtigt.

Meteorologische Daten

Die fur die Ausbreitungsrechnung notwendigen meteorologischen Daten wurden nach der
,Detaillierten Prifung der Reprasentativitat meteorologischer Daten® [15] durch ein akkreditiertes
Priflabor bereitgestellt. Die Windrichtungsverteilung und die Windgeschwindigkeiten wurden mit
der Ausbreitungsklassenzeitreihe ,Braunschweig (DWD: 662)“ des ermittelten reprasentativen
Jahres 05.11.2014 bis 04.11.2015 [30] unter Berucksichtigung von Niederschlagen des UBA-
Datensatzes abgebildet. Die verwendeten meteorologischen Daten wurden in Kapitel 4
beschrieben. Das Gutachten befindet sich in der Anlage 4.
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Gelande und Steiqung

Die Gelandestruktur wird mit einem digitalen Gelandemodell (DGM25) (Bestandteil der DPR-
Daten [30]) modelliert. Die Auswertung der Steigung (vgl. Anlage 1.6) ergab, dass im
Rechengebiet Steigungen von mehr als 1 : 20 (0,05) auftreten. Die Gelandeunebenheiten sind
somit bei der Ausbreitungsrechnung zu berlcksichtigen.

Im Rechengebiet sind auch Steigungen von mehr als 1 : 5 (0,2) vorhanden, insbesondere an den
Steinbruchwanden und dem Talverlauf der Radau. Zur sachgerechten Berlcksichtigung der
Gelandeunebenheiten wurde eine prognostische Windfeldbibliothek [7] berechnet und der
Ausbreitungsberechnung zugrunde gelegt (vgl. Kapitel 4 ).

Rechengebiet und Raster

Nach TA-Luft soll der Untersuchungs- bzw. Beurteilungsgebiet den 50fachen Radius der
Schornsteinhdhe bzw. bei diffusen Quellen mindestens einen Radius von 1 000 m umfassen.
Aufgrund der Ausdehnung des Tagebaus, der Lage der Ersatzanemometerposition und der
Entfernung der nachsten Ortschaften wird hier ein Untersuchungsgebiet von 6,4 km x 6,4 km um
den Steinbruch gewahlt.

Das Raster zur Berechnung von Konzentration und Deposition ist gemal’ Kapitel 8 Abs. 2 des
Anhangs 2 der TA-Luft so zu wahlen, dass Ort und Beitrag der Immissionsmaxima mit hinrei-
chender Sicherheit bestimmt werden kénnen. Dies ist in der Regel der Fall, wenn die horizontale
Maschenweite die Schornsteinbauhdhe nicht Gberschreitet. In Quellentfernungen groler als das
10fache der Schornsteinbauhdhe kann die horizontale Maschenweite proportional gréRer gewahit
werden. Die Berechnungen erfolgen in einem geschachtelten Rechengitter mit Maschenweiten
von 5 m bis 160 m. Die Umrisse der Rechengitter sind in der Anlage 1.4 dargestellt.

Quellen, Emissionen und zeitliche Charakteristik

Die Vorhabens- und Betriebsbeschreibung ist in Kapitel 5 dargestellt.

Die Ausbreitungsparameter fur Staube (KorngroRenklassen, Depositionsparameter) sind dem
Kapitel 6.2 entnehmbar. Die Berechnung der Emissionen erfolgte wie in Kapitel 6.4 dargestellt
nach VDI 3790 BIl. 3 [8], VDI 3790 BI. 4 [9] und weiterer Unterlagen [27]. Eine ausfuhrliche
Beschreibung der emissionsverursachenden Vorgange und der Quellen kann dem Kapitel 7
entnommen werden. Die ausfuhrliche Berechnung der Emissionen befindet sich in der Anlage
2.1.

Aus der Gesamtmenge und der mittleren Leistung errechnet sich die Maschinenlaufzeit fur die
Anlagen. Mit den ermittelten Betriebsstunden ergibt sich dann eine mittlere Emissionsfracht pro
Stunde, die in das Berechnungsmodell eingegeben wird. Die Emissionen werden Uber eine
Emissionszeitreihe (Emissionsszenario) in das Berechnungsprogramm eingegeben. Die
berechnete Emission wird dabei fur jede ausgewahlte Stunde emittiert.
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Die Emissionsquellenplédne sind in den Anlagen 1.7 bis 1.9 enthalten. Die tabellarische
Darstellung der Quellgeometrie ist in Anlage 2.2, die ,Emissionsszenarien und die
zusammengefasten Emissionsdaten sind in den Anlagen 2.3 bis 2.6 enthalten.

Immissionsaufpunkte und Beurteilungspunkte

Gemal der TA-Luft werden aus den Immissionsaufpunkten die Beurteilungspunkte so festgelegt,
dass eine Beurteilung der Gesamtbelastung an den Punkten mit mutmallich héchster relevanter
Belastung fir dort nicht nur voriibergehend exponierte Schutzgiter méglich wird. Bei der Auswahl
der Beurteilungspunkte werden somit die Belastungshéhe, ihre Relevanz flr die Beurteilung der
Genehmigungsfahigkeit und die Exposition geprift. Im Rechengebiet werden die folgenden
Punkte fur die Berechnungen festgelegt.

Tabelle 16 Immissionsaufpunkte

GauB-Kriger
X y

Punkt |Name Nutzung

BUP_1 |Nordhduser StralRe 17 | Gaststatte/Hotel Radauwasserfall 4399999 | 5747562

BUP_2 |Nordhauser Stral3e 9 Wohngebaude (ehem. Verwaltung) | 4400527 | 5748211

BUP_3 |Nordhauser Stral’e 20A | Wohngebaude (Ortseingang) 4400643 | 5748792
BUP_4 |Kurhausstrafte 11 Kursaal (stellv. fir Kurgebiet) 4400921 | 5749753
BUP_5 | Marienteichbaude 1 Waldgaststatte Marienteichbaude 4398565 | 5745692

Die Lage der Immissionsaufpunkte ist der Anlage 1.1 zu entnehmen.

Statistik

Bei der Bewertung eines Jahres-Immissionskennwertes soll die Unsicherheit 3 % des Jahres-
Immissionswertes  nicht Ubersteigen. Zur Bewertung der Immissionen an den
Beurteilungspunkten wird der berechnete Wert um die statistische Unsicherheit erhoht. Die
Unsicherheit wird in Form einer ,Qualitatsstufe” von -4 bis +4 berlcksichtigt. Die Berechnung
wurde mit der Qualitatsstufe ,qs = +2“ durchgefiihrt.
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11 Vorbelastung

11.1 Weitere gewerbliche Anlagen

Am 23.09.2019 wurde eine Vorortbesichtigung durchgefihrt. In einem Abstand von ca. 3 km zum
Steinbruch Bad Harzburg befindet sich das Diabaswerk Huneberg der KEMNA BAU Andreae
GmbH & Co. KG und die geplante Erweiterung Huneberg-Ost (ca. 1,6 km).

Die Waldgaststatte Marienteichbaude liegt nur 1,5 km von der Aufbereitungsanlage des
Diabaswerkes Huneberg entfernt. Dieser Immissionsaufpunkt ist fir den Tagebau Huneberg als
maligebend zu bezeichnen. Das Diabaswerk Huneberg liegt von der Gaststatte Radauwasserfall
2,5 km (Tagebaurand) bis 3 km (Aufbereitung) entfernt. Die Aufpunkte in Bad Harzburg haben
zum Tagebau Huneberg einen Abstand von mindestens 3,4 km (Ortseingang) bis ca. 4 km
(Kurklinken).

Aufgrund der groReren Entfernung und der Gelandestruktur zwischen den Aufpunkten und dem
Tagebau Huneberg (bewaldetes Gebiet mit Erhebungen bis tber 570 m) ist am Aufpunkt
,Gaststatte/Hotel Radauwasserfall“ und an den Aufpunkten in Bad Harzburg nicht mit relevanten
Staubimmissionen durch den Tagebau Huneberg zu rechnen.

Der geplante Tagebauneuaufschluss ,Huneberg Ost‘ befindet sich ebenfalls hinter dem
Gebirgsriicken. Nach dem derzeitigen Kenntnisstand ist am Aufpunkt ,Gaststatte/Hotel
Radauwasserfall* und den Aufpunkten in Bad Harzburg durch den Tagebau Huneberg und
dessen geplanter Erweiterung ebenfalls nicht mit Immissionen zu rechnen, die die
Hintergrundbelastung relevant erhéhen.

Weitere Anlagen, die zu relevanten staubférmigen Emissionen und Immissionen im Umfeld der
Immissionsaufpunkte filhren, wurden nicht festgestellt. Zur Bewertung der Vorbelastung fir
Partikel (PM1o und PM25) und Staubniederschlag wird deshalb auf eine vergleichbare Messstation
aus dem Umweltmessnetz zuriickgegriffen.

11.2 Hintergrundbelastung

Zur Bewertung der Vorbelastungssituation fur Partikel (PM1o, PM25s) und Staubniederschlag
werden die Messergebnisse des Luftmessnetzes (2019 - 2023) der Lander Niedersachsen [32]
und Sachsen-Anhalt [33] herangezogen. Die Bewertung zur Vorbelastung wurde in Anlage 3.1
dargestellt.

Der Standort des Gabbrotagebaus Bad Harzburg befindet sich ca. 3 km sidwestlich vom Ortskern
von Bad Harzburg entfernt. Die Ortslage Bad Harzburg weist Hohen von 220 m . NN bis 340 m
U. NN auf. Bei den zu beurteilenden Punkten in und um Bad Harzburg handelt es sich um
Wohngebaude im AufRenbereich oder im stadtischen Randbereich. Als Besonderheit von Bad
Harzburg ist hier der Status als Kurort zu werten.
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Bei den zu beurteilenden Punkten handelt es sich somit um Wohngebaude im (vor-)stadtischen
Bereich, sodass zur weiteren Bewertung die Vorbelastung einer vergleichbaren stadtischen
Hintergrundstation herangezogen werden kann.

Die nachstgelegene Messstationen flir Partikel und Staubniederschlag sind die Stationen
Oker/Harlingerode, Wernigerode/Bahnhof, Halberstadt/Paulsplan und Wurmberg/Braunlage.

Tabelle 17 nachste Umweltmessstationen

Station Abstand zum Tagebau in :6i!|1.eNN Umgebung, Art
(%ksm‘é?gi)ngemde 6,7 km nordwestlich 208 vorstadtisch, Hintergrund
z’l\;eE”S“ngme/ Bahnhof | 47 km sstiich 235 | stadtisch, Hintergrund
z’é’)‘émgggg/ Braunlage | 45 km siidsstiich 939 | landlich, Hintergrund
I(_ir?ébseTr?)t:f)t/ Paulsplan 1 34 km sstiich 120 | stadtisch, Hintergrund

Die Station Wurmberg wird nicht in die weitere Bewertung einbezogen. Diese Station gibt mit ihrer
landlichen Umgebung die Hintergrundbelastung ohne nennenswerte Beeinflussung durch
Verkehrswege (B 4) oder gewerbliche Anlagen wieder. Nach Einschatzung der Gutachterin wiirde
das Heranziehen dieser Daten moglicherweise zu einer Unterschatzung der Hintergrund-
belastung an den nachsten Aufpunkten im Bereich der B 4 in Bad Harzburg fihren.

Zur weiteren Bewertung der Vorbelastung wird deshalb eine vergleichbare Hintergrundstation mit
(vor-)stadtischen Charakter herangezogen. Die Stationen Oker und Wernigerode reprasentieren
die stadtische Vorbelastung im Nordlichen Harzvorland. Als nachste Station mit Werten fir
Partikel PM. s wird zusatzlich Halberstadt/Paulsplan betrachtet. Fur die Stationen ergeben sich
die nachfolgenden Werte fur die Vorbelastung.

Tabelle 18  Vorbelastung (IJV) - Messstationen

KenngroRe Iw 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Partikel PM2,5; Halberstadt/ 10 8 ) 9 7
Immissionsjahreswert in |25 Paulsplan

pg/m? Oker 8 7 6 7 5
Partikel PM+; Oker 10 10 12 12 9
Immissionsjahreswert in |40

ug/m? Wernigerode 14 13 13 14 12
Partikel PM10; Anzahl Oker 0 0 3 0 0
der Tage mit Werten > |35

50 ug/m? Wernigerode 1 0 1 1 0
Staubniederschlag; Oker 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04
Immissionsjahreswert in | 0,35

g/(m2-d) Wernigerode 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,04
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Aus den Werten der obigen Tabelle lasst sich fur die Immissionsaufpunkte fur Staubniederschlag
eine Vorbelastung von 0,04 (g/m? - d) ableiten.

Aus den Ergebnissen der Messstationen wurde durch das UBA [34] die Partikel-Konzentration
flachendeckend modelliert. Danach ergibt sich fir Partikel PM1, um den Standort ein Wert
zwischen 10 < 15 pyg/m?® als Jahresmittelwert. Fir Partikel PM1o wird aus der Tabelle 18 fur die
Immissionsaufpunkte in der Nahe der Bundesstral’e eine Vorbelastung von 14 ug/m?
entsprechend der Station Wernigerode abgeleitet.

Fur Partikel PM25s ergibt sich entsprechend des UBA-Datensatzes ein Jahresmittelwert von
< 7,5 yg/m3. Fir die Station Oker wurde im Jahr 2022 fir PM2s = 7 pg/m? als Jahresmittelwert
ermittelt.

11.3 Standortumgebung

Nach gutachterlicher Einschatzung werden fiir die weitere Betrachtung der Vorbelastung im
Beurteilungsgebiet somit die folgenden Werte verwendet:

Tabelle 19  Vorbelastung (1JV) - Standort

KenngroBe W v
Partikel PM.5; Immissionsjahreswert in pg/m? 25 7

Partikel PM1o; Immissionsjahreswert in ug/m? 40 14
Staubniederschlag; Immissionsjahreswert in g/(m?-d) 0,35 0,04

Da die Jahresmittelwerte fir Partikel und Staubniederschlag weniger als 85 % der
Immissionswerte betragen und fiir Partikel PM1o eine Uberschreitungshaufigkeit des 24-Stunden-
Konzentrationswertes von 50 ug/m?® Luft als Mittelwert der zurlickliegenden drei Jahre mit nicht
mehr als 15 Uberschreitungen pro Jahr verzeichnet wird, ist nach Absatz 2 Ziffer 4.6.2.1 der TA-
Luft eine gesonderte Messung der Vorbelastung am Standort nicht erforderlich.
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12 Berechnungsergebnisse

12.1 Gesamtzusatzbelastung - Stiube

Fir die beschriebene Betriebssituation ergibt sich die folgende Gesamtzusatzbelastung. Die
Berechnungsprotokolle und die Rasterdarstellungen sind in Anlage 3 enthalten.

Tabelle 20  Gesamtzusatzbelastung (12)

Partikel Partikel Staubnieder-
Gesamtzusatzbelastung (1JZ) (PM2;5) (PM1o) schlag

in yg/m? in ug/m? in g/(m?-d)
BUP_1 Gaststatte Radauwasserfall 0,81 3,03 0,0271
BUP_2 Nordh&user Stralle 9 3,32 10,26 0,0549
BUP_3 Nordhduser Stralle 20A 0,40 1,52 0,0130
BUP_4 Kurhausstrafte 11, Kursaal 0,10 0,31 0,0029
BUP_5 Waldgaststatte Marienteichbaude 0 0 0,0003
Irrel. 1Z 4.2.2, 4.3.1.2 TA-Luft = 0,75 1,2 0,0105

Die Irrelevanzwerte fur Partikel und Staubniederschlag werden an den Aufpunkten BUP_1 bis
BUP_3 uberschritten, sodass die Bestimmung der Gesamtbelastung notwendig ist.

Im Bereich der Kureinrichtungen und an der Marienteichbaude ist keine relevante Zusatz-
belastung an Partikeln PM1o und PM2 s und Staubniederschlag zu erwarten.
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12.2 Gesamtbelastung - Staube

Unter Beriicksichtigung der nach Punkt 11.3 ermittelten Werte fir die Vorbelastung ergibt sich
die Gesamtbelastung flr die maximal beaufschlagten Beurteilungspunkte zu:

Tabelle 21 Gesamtbelastung

Immissionsjahreswert
Partikel Partikel Staubnieder-
(PMz;s5) (PMjo) schlag
in ug/m? in g/(m2d)
Vorbelastung IV 7 14 0,04
Gesamtbelastung
BUP_1 Gaststatte Radauwasserfall 8 17 0,07
BUP_2 Nordh&auser Stralle 9 10 24 0,09
BUP_3 Nordhauser Stralle 20A 7 16 0,05
Immissionswerte 4.2.1 und 4.3.1 TA-Luft 25 40" 0,35
) Aquivalenzwert 28 pug/m?

Die Immissionswerte nach 4.2.1 und 4.3.1 der TA-Luft fur Staubniederschlag, Partikel (PM1o) und
Partikel (PM25) werden durch die Gesamtbelastung weiterhin eingehalten. Der Tagesmittelwert
mit der zuldssigen Uberschreitungshaufigkeit wird unter Anwendung des Aquivalenzwertes
ebenfalls eingehalten.
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13 Beurteilung der Ergebnisse

13.1 Gewinnung in der Antragsflache

Die Berechnungen wurden mit den unter Punkt 7 dieses Gutachtens genannten Eingangsdaten
durchgefuhrt, weitere Emissionsminderungsmalinahmen wurden nicht bericksichtigt. Die
Ergebnisse stellen den zu erwartenden Maximalzustand dar.

Ausschlaggebend flir die Héhe der Emissionen ist die zugrunde gelegte Jahresleistung. Die
Emissionsfaktoren werden in ,Gramm pro Tonne“ oder in ,Gramm pro Fahrzeugmeter®
angegeben. Mit der Leistung der Anlagen wurden die Betriebsstunden ermittelt. Es ergibt sich
damit eine Emissionsfracht pro Stunde, die in das Berechnungsmodell eingegeben wird. Bei einer
Verteilung der Emissionen mit einer anderen Emissionszeitreihe andern sich die
Jahresmittelwerte theoretisch nicht, da die Gesamtemissionen gleichbleiben.

Wie die Berechnungen gezeigt haben, lagert sich ein groRer Teil des bei verschiedenen
Vorgéangen diffus aufgewirbelten Staubes wieder im direkten Anlagenbereich ab.

Flr Staubniederschlag und Partikel PM1o und PM2 s werden die Immissionswerte nach den Ziffern
4.2.1 und 4.3.1 TA-Luft durch die Gesamtbelastung weiterhin sicher eingehalten.

An der nachsten zum Wohnen dienenden Bebauung in Bad Harzburg sind durch das Vorhaben
keine Gefahren fir die menschliche Gesundheit durch Schwebstaub (Partikel PM1o und PM;;5)
und keine erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteile durch Staubniederschlag zu
beflrchten.

13.2 Gewinnung einer weiteren Tiefsohle im Bestandstagebau

Im Rahmen des Antrages ,Fortflihrung der Rohstoffgewinnung im Hartsteintagebau Bad
Harzburg" wird auch eine Vertiefung des Tagebaus bis zur Sohle 370 m im genehmigten
Gewinnungsbereich beantragt.

Die Vertiefung erfolgt aus dem bestehenden Tagebau aus der Sohle 390 m heraus mit der am
Standort befindlichen Technik. Die Gewinnung des Gesteins erfolgt hier mittels
Bohrgerat/Sprengung und mobiler Ladegerate (Radlader/Bagger, SKW). Ein Abraumabtrag ist
fur die Vertiefung nicht notwendig.

Beim Betrieb von Tagebaugewinnungsgeraten auf den oberen Abbausohlen sind Ublicherweise
relevante Staubimmissionen zu erwarten.

Die geplante Tiefsohle bei 370 m befindet sich 20 m unterhalb der derzeitigen tiefsten
Tagebausohle bei 390 m. Der Betrieb der Gewinnungsgerate ist bis zu dieser 390 m Sohle
genehmigt.

Durch vorgelagerte Gelandekanten besteht keine direkte Sichtverbindung von den Immissions-
aufpunkten zur Tagebausohle 390 m und zur 370-m-Tiefsohle. Die Tagebaukanten haben eine
abschirmende Wirkung.
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Im Ergebnis der durchgefiihrten Ausbreitungsberechnungen fir die oberen Sohlen wird erwartet,
dass beim Gewinnungsbetrieb auf der Tiefsohle keine hoheren Staubemissionen und -
immissionen auftreten, als beim Betrieb auf den oberen Sohlen.

Es ist zu erwarten, dass durch den Gewinnungsbetrieb in der Tiefsohle die Immissionswerte fiir
Staubniederschlag und Partikel PM1o und PM2 5 ebenfalls weiterhin unterschritten werden.
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14 Asbestfasern

14.1 Rechtlichte Regelungen

Das im Tagebau Bad Harzburg abgebaute Gabbrogestein kann aufgrund der mineralogischen
Zusammensetzung asbesthaltig sein. Der Begriff ,Asbest” bezeichnet silikatische Mineralien in
Faserstruktur [35].

Bei der Gewinnung, Aufbereitung und Weiterverarbeitung bestimmter natlirlich vorkommender
Gesteine ist das Auftreten von Asbest im mineralischen Rohstoff sowie in den daraus
hergestellten Gemischen und Erzeugnissen und damit eine Exposition der Beschaftigten bei den
hiermit verbundenen Tatigkeiten nicht auszuschlielRen.

Werden Tatigkeiten mit potenziell asbesthaltigen mineralischen Rohstoffen (hier Gewinnung und
Aufbereitung) durchgefuhrt, so ist die Technische Regel fir Gefahrstoffe - TRGS 517 ,Tatigkeiten
mit potenziell asbesthaltigen mineralischen Rohstoffen und daraus hergestellten Gemischen und
Erzeugnissen“ zum Schutz der Arbeitnehmer anzuwenden. Die TRGS 517 [36] gibt
Ermittlungsverfahren zur Bestimmung des Massengehalts an Asbest, Werte flr die
Asbestfaserkonzentration am Arbeitsplatz und entsprechende Schutzmaflinahmen vor.

Die im Gestein selbst enthaltenen Asbestminerale kénnen in der Regel erst durch petro-
graphische Untersuchungen erkannt werden. Haufig ,,entstehen" Asbestfasern auch erst durch
mechanische Beanspruchung der Gesteine (Aufbereitung) aus nicht faserférmigen
Asbestmineralen.

Durch Verwitterung von natirlichen Lagerstatten werden kontinuierlich Asbestfasern freigesetzt.
Auch fernab von Belastungsquellen misst man daher geringe Faserkonzentrationen - etwa 100
bis 150 Fasern pro Kubikmeter Luft (F/m?3) - die sogenannte Hintergrundbelastung [35]. Bei der
Sanierung von belasteten Innenrdumen ist eine Asbestfaserkonzentration in der Raumluft unter
500 F/m® nachzuweisen [37].

Die TA-Luft [6] gibtin den Nummern 4.2 bis 4.5 Anforderungen und Immissionswerte zum Schutz
vor schadlichen Umwelteinwirkungen vor. Fir Asbestfasern sind hier keine Regelungen getroffen.
In Nummer 5.2.7.1.1 der TA-Luft werden nur Grenzwerte fir Abluftanlagen von Industrieanlagen
festgeschrieben.

Der LAl (L&nderausschusses fur Immissionsschutz) hat im Bericht ,Bewertung von Schadstoffen,
fur die keine Immissionswerte festgelegt sind® [38] einen Orientierungswert flr
Asbestfaserkonzentrationen von 220 Fasern/m?® in der AuRenluft aufgefihrt. Ubersteigt die
Konzentration in schutzwlirdigen Gebieten diesen Wert, so soll eine Sonderfallprifung nach Nr.
4.8 TA-Luft [6] durchgeflihrt werden.
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14.2 Konzentrationen am Standort

An den Abluftanlagen EQ 01 bis EQ 05 der stationaren Gesteinsaufbereitung sind
Entstaubungsanlagen installiert und Emissionsgrenzwerte nach TA-Luft flir Fasern festgelegt
[39]. Die Abluftanlagen der Entstaubungsanlagen werden turnusmaRig durch zertifizierte
Sachversténdige Uberwacht. An den Anlagen werden regelmaRig Emissionsmessungen
durchgeflhrt.

Die Grenzwerte [39] und die wahrend der letzten Emissionsmessung festgestellten
Asbestfaserkonzentrationen an den 5 Abluftanlagen [40] [41] sind in der nachfolgenden Tabelle
dargestellt:

Tabelle 22  Asbestfaserkonzentration Abluftanlagen [40] [41]

Anlage Konzentration Fasern/m?
EQ1: Brecheranlage 2 869
EQ2: Siebanlage 2383
EQ3: OPA-Entstaubung 3013
EQ4: Entfullerung 1486
EQS5: Verladung 1928
Grenzwert 10 000

Die festgelegten Grenzwerte in den Abluftanlagen der Entstaubungsanlagen werden eingehalten.
Aus diesen Messwerten lassen sich jedoch keine Schlisse Uber den Massengehalt an Asbest,
Uber die Emissionen von Asbestfasern wahrend der diffusen Vorgange im Tagebau oder Uber die
Auf3enluftkonzentration in schutzwirdigen Gebieten ziehen.

14.3 Immissionen

Vom Auftraggeber wurde ein interner Bericht Uber ,die Bestimmung der Faserzahlkonzentration
anorganischer faserformiger Partikel in der Luft® [42] vorgelegt. Dabei wurden drei
Messpositionen auf dem Werksgelande bzw. an der Werksgrenze untersucht. Die Ergebnisse
stellen sich wie folgt dar:

Tabelle 23  Asbestfaserkonzentration - Werksgelande [42]

Messort Konzentration Fasern/m?
1 Mitarbeitereinfahrt vor Schranke / hinter Schranke 209 /60

2 Ehemaliger Abplanplatz, hinter der Eingangspforte <62

3 Bundesstralte / Werksmitte - neben Findlingen 181
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An den Messpunkten an den Werksgrenzen (1 und 3) werden Faserzahlkonzentrationen im
Bereich der Hintergrundbelastung ermittelt.

In geringem Abstand zum Werk (50 m zur Ausfahrt) am MP 3 Nordhauser StralRe 11 (ehem.
Abplanplatz) werden keine Asbestfasern nachgewiesen.

14.4 Bewertung

Die Messwerte der an den Werksgrenzen ermittelten Faserkonzentrationen liegen in der
GroéRenordnung der Hintergrundbelastung. Der Orientierungswert des LAl fir eine
Sonderfallprifung in schutzwirdigen Gebieten von 220 Fasern/m?® wird bereits im Nahbereich des
Tagebaus unterschritten.

Aus den oben genannten Messergebnissen in Tagebaunahe lasst sich schlussfolgern, dass in
der weiteren Umgebung des Tagebaus und vor allem im Kurgebiet in Bad Harzburg (Abstand
1,5 km zur Werksausfahrt) keine dem Tagebau zurechenbare Asbestfaserkonzentration auftritt,
die Uber der allgemeinen Hintergrundbelastung liegt.

Eine erganzende Sonderfallpriifung nach Nr. 4.8 TA-Luft in Gebieten, in denen sich Schutzguter
(Mensch) nicht nur voriibergehend aufhalten, ist somit nicht erforderlich.
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15 Stickoxidemissionen

15.1 Hintergrundbelastung

Die parallel zum Tagebau verlaufende BundesstralRe B4 ist sehr stark mit Verkehr belastet. Nach
der letzten Verkehrszahlung aus dem Jahr 2021 [12] ergibt sich fur die B4 im Bereich des
Tagebaus Bad Harzburg ein DTV-Wert von 5.921 Kfz/24h mit einem Schwerverkehrsanteil von
1 317 LKW/24h.

Nach dem Handbuch fur Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs (HBEFA) [44] ergeben sich mit
dem Bezugsjahr 2020 Emissionen fir LKW von Enox = 1,641 g/(Fz km) und fir PKW von
Enox = 0,406 g/(Fz km). Zusammengefasst ergibt sich somit bei einer Fahrstrecke auf der
BundesstraRe von ca. 1,6 km pro Fahrzeug, die parallel zum Tagebau verlduft, eine
Stickoxidemission fir den Stralenverkehr im Bereich um den Tagebau von mindestens
2 354 kg/a [45].

Eine daraus resultierende Zusatzbelastung ware bei einer Bewertung der Gesamtstickstoff-
deposition im FFH-Gebiet der Hintergrundbelastung hinzurechnen.

Zur Ermittlung der Hintergrundbelastung werden die Daten des Informationssystems des UBA
[46] herangezogen. Eine Darstellung kann der Anlage 3.2 ,Stickstoffhintergrundbelastung®
entnommen werden. Die Hintergrundbelastung der Stickstoffdeposition (Jahre 2017 - 2019)
betragt im Bereich des FFH-Gebietes (Laubwaldbiotope) Naep = 17,9 kg N/(ha-a).

15.2 Anlagenemissionen

Durch die Verbrennung von Diesel beim Betrieb der Mobilgerate wie SKW, Bagger, Radlader,
Brecher etc. im Bruch werden Stickstoffoxide freigesetzt.

Durch den Betreiber wurde fur den Bestandstagebau im Jahr 2019 ein Dieselverbrauch von
381.000 | ermittelt [47]. Mit einer Dichte von p = 0,86 kg/l ergibt sich ein jahrlicher
Brennstoffverbrauch von 328 t. Nach der Fachhilfe zur Emissionsberechnung [28] werden bei der
Verbrennung von Diesel 2,2kg NOx/t Brennstoff freigesetzt. Somit ergeben sich
Stickoxidemissionen durch die Mobilgerate im Tagebau in Hohe von 721,6 kg/a.

Beim Betrieb der Dieselmotoren der Kunden-LKW werden ebenfalls Stickoxide freigesetzt. Nach
dem Handbuch fur Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs (HBEFA) [44] ergeben sich mit dem
Bezugsjahr 2020 Emissionen fur Stickoxide von Enox = 1,641 g/(Fz km).

Mit einer Jahresproduktionsmenge von 1 000 000 Tonnen Gestein und einer Betriebs- und
Transportzeit von ca. 3520 Stunden ergeben sich bei einer mittleren Ladung von 27 t/LKW ca.
10,5 LKW/h. Bei durchschnittlich 2 km Fahrstrecke je LKW im Tagebaugelande (Waage -
Verladeanlage/Halde ) wird eine NO,-Emission von 0,035 kg/h bzw. 121 kg/a emittiert.

Zusammengefasst ergibt sich somit die folgende Stickoxidemission aus Verbrennungsvorgangen
im Bereich des Tagebaus:
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Tabelle 24 Emissionsdaten NOy - Tagebau
Emissionszeit NOx Emission NOx Emission
Quelle/ Vorgang [h/a] [kg/h] [kg/a]
Mobilgerate 3520 0,205 721,6
LKW 3520 0,035 121,3
Summe 0,24 843

Die dem Tagebau zuzurechnenden Stickoxidemissionen aus der Verbrennung von Diesel (mobile
diffuse Quellen) betragen ca. 16 % des Massenstromes fur diffuse Quellen von 1,5 kg/h. Eine
Ausbreitungsrechnung fiir Stickoxide ist somit nach Nr. 4.6.1.1 nicht erforderlich. Es ist nicht zu
erwarten, dass es durch die Emissionen des Tagebaus zu relevanten Immissionen kommt.

Die Sprengarbeiten in der Antragsflache werden analog zum Bestand fortgesetzt. Es erfolgen
keine Anderungen in Bezug auf die angewandte Sprengtechnik. Durch das Vorhaben im Tagebau
Bad Harzburg entstehen keine zuséatzlichen Emissionsquellen. Die im Tagebau vorhandenen
mobilen Quellen werden innerhalb der Tagebaugrenzen umgesetzt. Insgesamt betrachtet werden
sich durch das Vorhaben die Stickoxidemissionen nicht erhéhen.

Wie der Vergleich mit der Tabelle 24 zeigt, sind die durch den Stralienverkehr auf der B4
emittierten Stickoxide um den Faktor 3 héher als die Emissionen aus dem Tagebau.

Der Anteil der Immissionen, die dem Tagebau zugerechnet werden kénnen, ist somit als nicht
mafgebend zu bezeichnen.
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16 Zusammenfassung

Die Firma Norddeutsche Naturstein GmbH, Altenhduser Stralie 41 in 39345 Flechtingen betreibt
den Hartsteintagebau Bad Harzburg, der auch als Harzburger Gabbrosteinbruch oder
Gabbrosteinbruch Bad Harzburg bekannt ist.

Der Antragsteller beabsichtigt, den Abbau nach Sudwesten fortzufihren und die Abbaufiihrung
innerhalb der genehmigten Flachen zu optimieren (Auffahrung Tiefsohle). Die geplante
Antragstellung zur Fortflhrung des Abbaus und Anderung der Abbaufihrung im
Bestandstagebau wird im Weiteren als ,Fortfilhrung der Rohstoffgewinnung im Hartsteintagebau
Bad Harzburg" oder kurz ,Vorhaben" bezeichnet.

Fir die FortfUhrung der Rohstoffgewinnung im Hartsteintagebau Bad Harzburg soll ein
immissionsschutzrechtliches Genehmigungsverfahren durchgefuhrt werden. Diese Flache wird
im Weiteren als Antragsflache bezeichnet. Das Vorhaben wurde wahrend eines Scopingtermins
am 04.03.2019 [1] vorgestellt. Durch das Gewerbeaufsichtsamt Braunschweig wird im Ergebnis
des Scopingtermins [2] die Erstellung einer Staubimmissionsprognose nach TA-Luft gefordert.
Die Ingenieurbiro Ulbricht GmbH wurde mit der Erstellung einer solchen Prognose beauftragt.

Durch die Ingenieurbtiro Ulbricht GmbH wurde im Jahr 2020 eine entsprechende Prognose zu
den Emissionen und Immissionen durch Staube fir die geplante Erweiterung erstellt [3]. Dem
Gewerbeaufsichtsamt Braunschweig [4] und der Zentralen Unterstitzungsstelle Luftreinhaltung,
Larm Gefahrstoffe und Stoérfallvorsorge (ZUS LLGS) [5] wurde die im Rahmen des Antrages
eingereichte Prognose [3] zur Prifung vorgelegt. Im Ergebnis der Prifungen wurden
Erganzungen im Gutachten und die Neuberechnung der Ausbreitungsrechnung nach den
Vorgaben der aktuellen TA-Luft 2021 gefordert.

Die Prognose wurde nach den Vorgaben der Stellungnahme der ZUS LLGS Uberarbeitet.

Auf der Grundlage eines zur Verfliigung gestellten AnlagenflieRbildes, der Anlagenbeschreibung,
der eingesetzten EmissionsminderungsmalRnahmen und der Vorortbesichtigung am 23.09.2019
wurde von einer maximalen Betriebssituation hinsichtlich der Emissionen an Staub ausgegangen.

Die Berechnung der diffusen Emissionen erfolgt nach der VDI 3790 BI. 3 [8] und VDI 3790 BI. 4
[9]. Die Berechnungen und Beurteilungen wurden in einem Rechengebiet von 6,4 km - 6,4 km
und einem geschachtelten Rechengitter mit Maschenweiten von 5 m bis 160 m durchgefihrt. Die
Bodenrauigkeit und die Landnutzung wurden nach dem LBM-DE bestimmt. Die Gelande-
unebenheiten wurden durch ein digitales Gelandemodell beriicksichtigt. Unter Anwendung der
Qualitatsstufe ,2“ wurde mit der Ausbreitungsklassenzeitreihe der Station Braunschweig [15]
unter Bertcksichtigung des Gelandemodells mit einem prognostischen Windfeldmodell [7] unter
Bericksichtigung der Niederschlagsdaten des UBA die Ausbreitungsrechnung fir Staube
durchgefuhrt. Zur Ausbreitungsrechnung nach Anhang 2 TA-Luft wird das Ausbreitungsmodell
Version-3.3.0-WI-x [11] verwendet, welches im Programmpaket AUSTAL View™ [10]
implementiert ist.
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Die Bewertung der staubférmigen Immissionen (Partikel PM+o, PM25s und Staubniederschlag)
erfolgte an den nachstgelegenen Aufpunkten mit schutzwirdiger Nutzung. Es ergibt sich die
folgende Gesamtbelastung an den maximal beaufschlagten Beurteilungspunkten:

Tabelle 25  Gesamtbelastung

Immissionsjahreswert
Partikel Partikel Staubnieder-
(PM_;5) (PM1o) schlag
in pug/m? in g/(m?d)
Vorbelastung IV 7 14 0,04
Gesamtbelastung
BUP_1 Gaststatte Radauwasserfall 8 17 0,07
BUP_2 Nordh&user Stralle 9 10 24 0,09
BUP_3 Nordhauser Stralle 20A 7 16 0,05
Immissionswert 25 40" 0,35
) Aquivalenzwert 28 ug/m?

Die Immissionswerte der TA-Luft fur Staubniederschlag und Partikel (PM2s und PM1o) werden
durch die Gesamtbelastung weiterhin eingehalten. Der Tagesmittelwert mit der zulassigen
Uberschreitungshaufigkeit wird unter Anwendung des Aquivalenzwertes ebenfalls eingehalten.

Durch den Gabbrotagebau Bad Harzburg werden an den maf3gebenden Beurteilungspunkten in
Bad Harzburg und der Umgebung keine Gefahren fir die menschliche Gesundheit (4.2.1 TA-Luft)
und keine erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteile durch Staubniederschlag
(4.3.1.1 TA-Luft) hervorgerufen.

Durch den Betrieb im Tagebau werden keine Stickoxidemissionen verursacht, die in relevanter
Weise zu einer Stickstoffdeposition im benachbarten FFH-Gebiet beitragen.

Die gutachterliche Abschatzung zu den Asbestfasern kommt zu dem Schluss, dass in der
Umgebung des Tagebaus und vor allem im Kurgebiet in Bad Harzburg (Abstand 1,5 km zur
Werksausfahrt) keine dem Tagebau zurechenbare Asbestfaserkonzentration auftritt, die Uber der
allgemeinen Hintergrundbelastung liegt. Eine erganzende Sonderfallprifung nach Nr. 4.8 TA-Luft
in Gebieten, in denen sich Schutzguter (Mensch) nicht nur voribergehend aufhalten, ist somit
nicht erforderlich.
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NNG Norddeutsche Naturstein GmbH
Fortfiihrung Hartsteintagebau Bad Harzburg
(Bericht Nr.: 401.0546-3/24)

Anlage

2 Berechnungseingangsdaten
2.1 Emissionsquellen und Emissionen

2.2  Quellenparameter

2.3  Emissionsszenarien

2.4  Variable Emissionen

2.5  Emissionsmatrix

2.6  Emissionen

2.7  Windrosen-Plot
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Anlage 2.1

Norddeutsche Naturstein GmbH

Projekt: 401.0546-3/24

Seite 5/12

Gabbrotagebau Bad Harzburg
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WINDROSEN-PLOT:

AKTERM-Zeitreihe

Stations-Nr. 662 - Braunschweig

ANZEIGE:

Windgeschwindigkeit
Windrichtung (aus Richtung)

13,6%

OST
Windgeschw.
[m/s]
- >10
Il s5-100
B 70-s4
Sub Bl 55-60
B s9-54
[ 24-38
[ ] 19-23
[ 14-18
- <14
Windstille: 0,58%
Umlfd. Wind: 1,32%
ANLAGE: DATEN-ZEITRAUM: FIRMENNAME:
2.7 Windrosenplot Start-Datum: 05.11.2014 - 00:00 Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH
End-Datum: 04.11.2015 - 23:00
BEARBEITER:
Dipl.-Ing.(FH) Regina Haubold
WINDSTILLE: GESAMTANZAHL:
0,58% 8650 Std.
MITTLERE WINDGESCHWINDIGKEIT: DATUM: PROJEKT-NR.:
3,61 mis 17.12.2024 401.0546-3/24

Meteo View - Lakes Environmental Software & ArguSoft

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3_2024-1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5

150/452



NNG Norddeutsche Naturstein GmbH
Fortfiihrung Hartsteintagebau Bad Harzburg
(Bericht Nr.: 401.0546-3/24)

Anlage
3 Berechnungsergebnisse

3.1 Ermittlung der Staubvorbelastung

3.2  Hintergrundbelastung Stickstoff

3.3  Protokolldateien - AUSTAL

3.4  Auswertung fur die Monitorpunkte

3.5 Berechnung der Gesamtbelastung

3.6  Zusatzbelastung Partikel PM2,5

3.7  Zusatzbelastung Partikel PM2,5 - Detaildarstellung
3.8  Zusatzbelastung Partikel PM10

3.9 Zusatzbelastung Partikel PM10 - Detaildarstellung
3.10 Zusatzbelastung Staubniederschlag

3.11 Zusatzbelastung Staubniederschlag — Detaildarstellung

Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH
09648 Mittweida, Telefon 03727/9990610
-DO

101/940Z




Projekt: 401.0546-3/24 Norddeutsche Naturstein GmbH & Co. KG

Anlage: 3.1

Gabbrotagebau Bad Harzburg Seite 1/3
Ermittlung der Schwebstaubvorbelastung
Standorte der nachsten Luftmessstationen
|r.:.,g'l|'|'\:i= ———— YYCLSHIONT
+ |yeitt OWoifenuurml
Zgiteer P
5 | A36] Schoppenstedt Schéningen Volpke
—%I Kissenbrlck
Go|L472 ] v, [A3s] Ausleben
A ¥ BarBum
.{B6 L, A A36)
= Tt = {
B—E'-I Liebenburg == Schiaden
Osterwieck Schwanebeck
Vienenburg
Langelsheim : R L it
Wolfshagen ! F; £.368 :‘ﬁ| Wasserleben DESO44
im Harz GOSLFJI’ Vet o
DENIO16 | Bad Harzburg), (A36] Wege
Dritbeck | [A36]
Werg_:de .
Clausthal- DESTO011 [A36 [ A36["-{A36
Zellerfeld . Blankenburg
3 o int
Stadt Elbingerode (Harz) Qiiediifyg
fORNHS] .rhierke o Thale
le
= Braunlage
B243
Leaflet | Map dala © CpenStreetMap contibulors, CC-BY-3A
Station: Oker/Harlingerode Wernigerode Wurmberg
Eichenweg Bahnhofsvorplatz Braunlage
DENI016 DESTO011 DENI051
UTM/ETRS89: Ostwert: 32601914 Ostwert: 32623329 Ostwert: 32611290
Nordwert: 5751129 Nordwert: 5744689 Nordwert: 5735371
Stationshéhe : 208 m . NN 235 m 0. NN 939 m 4. NN
Gebietszuordnung: vorstadtisches Gebiet stadtisches Gebiet landliches Gebiet
Abstand: 6,7 km nordwestlich 17 km 6stlich 12 km sidéstlich
Station: Halberstadt-Paulsplan
Paulsplan
DESTO044
UTM/ETRS89: Ostwert: 32641537
Nordwert: 5751601
Stationshohe : 120 m (. NN
Gebietszuordnung: stadtisch, Hintergrund
Abstand: 34 km dstlich
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/luftqualitat/
https://lumwelt.sachsen-anhalt.de/luesa
https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftdaten/stationen/

Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH -  Albert-Schweitzer-Stralle 22 -
Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3_2024-1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5
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Projekt: 401.0546-3/24 Norddeutsche Naturstein GmbH & Co. KG Anlage: 3.1
Gabbrotagebau Bad Harzburg Seite 2/3
Ermittlung der Schwebstaubvorbelastung
Vorbelastungswerte der niachsten Stationen
Schwebstaub PM2,5 JMW in pg/m?
IW 4.2 TA Luft 25
Oker/Harlingerode Halberstadt-Paulsplan
Eichenweg Paulsplan
DENIO16 DEST044
2023 5 7
2022 7 9
2021 6 8
2020 7 8
2019 8 10
Mittelwert 5 Jahre 7 9
Schwebstaub PM10 JMW in pg/m®/ T > 50 pg/m?
IW 4.2 TA Luft 40/ 35
Oker/Harlingerode Wernigerode Wurmberg
Eichenweg Bahnhofsvorplatz Braunlage
DENIO16 DESTO011 DENIO51
2023 9 0 12 0 7 0
2022 12 0 14 1 9 0
2021 12 3 13 1 8 1
2020 10 0 13 0 8 0
2019 10 0 14 1 8 0
Mittelwert 5 Jahre 11 1 13 1 8 0
Staubniederschlag JMW in g/(m? d)
IW 4.3 TA Luft 0,35
Oker/Harlingerode Wernigerode Wurmberg
Eichenweg Bahnhofsvorplatz Braunlage
DENI016 DESTO011 DENI051
2023 0,035 0,040 0,031
2022 0,044 0,040 0,037
2021 0,053 0,030 0,028
2020 0,046 0,020 0,034
2018 0,044 0,050 0,030
Mittelwert 5 Jahre 0,044 0,036 0,032

Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH -
Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3_2024-1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5

Albert-Schweitzer-Strale 22 -

09648 Mittweida
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Anlage: 3.1
Seite 3/3

Ermittlung der Schwebstaubvorbelastung

Mittlere PM, ;-Belastung 2022 - Jahresmittelwert

Umwelt
Bundesamt

| Karteninhalt
!

Lurtschadstoff
Feinstaub (PM2.5)

Jahr
2022

Auswertung

Jahresmittelwert

Legende

(Grenzwert: 250g/m®)

Jahresmittelwerte
<75 pgim®
75 - 100 pgime
100 - 125 pgme
125 - 150 pghme
150 - 175 ughm®
17,5 - 200 pgm®
200 - 225 pgim®
225 - 250 pgme
=260 275 wghm®
275 - 30,0 pgm®
ugim®

Feinstaus PMy s - Jahresmittehverte

Orte

Strafen

ONe EEEEO0COCDEEN

Bundeslander

Umwelt -
Bundesamt Lufts
Karteninhalt

Luftschadstoff
Feinstaub (PM10)

dahr

2022

Auswertung

Jahresmittelwert

(Grenzwert: 40 ug/m®)
<10 pg/m3
10 - 15 pg/m3
15 - 20 pg/m3
20 - 25 pgim3
25 - 30 ug/m3
30 - 35 pgim3
35 - 40 pgim3
40 - 45 pgm3
45 - 50 pg/m3
Hgim3

ERREOO00OCE®

Feinstaub PMap - Jahresmittelwerte

© Bundesamt fur Kartographie und Geodasie 2022, Daenguellen | UBA

Fowered by Esti

= Kartenauswahl i= Legende 1 Informationen @ Impressum

https://gis.uba.de/maps/resources/apps/lu_schadstoffbelastung/index.html?lang=de

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

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3_2024-1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5
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NNG Norddeutsche Naturstein GmbH

Fortfihrung Hartsteintagebau Bad Harzburg

Projekt: 401.0546-3/24

AUSTAL-Protokolldateien

Anlage 3.3

Seite 1 von 10

AUSTAL.log

2024-12-17 12:26:24

TalServer:C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/

Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.3.0-WI-x

C
C

Arbeitsverzeichnis: C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024

Erstellungsdatum des Programms:

opyright
opyright

(c) Umweltbundesamt,
Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2024

Dessau-Roblau,

2024-03-22 08:43:21

Das Programm lauft auf dem Rechner "EMISSION1".

Beginn der Eingabe

2002-2024

> ti "Norddeutsche Naturstein GmbH - Gabbrotagebau Bad Harzburg" 'Projekt-Titel
> gx 4399700 'x-Koordinate des Bezugspunktes
> gy 5747400 'y-Koordinate des Bezugspunktes
> z0 1.50 'Rauigkeitslange
> gs 2 'Qualitédtsstufe
> az "Braunschweig.akterm" 'AKT-Datei
> xa 132.00 'x-Koordinate des Anemometers
> ya -724.00 'yv-Koordinate des Anemometers
> ri ?
> dd 5.0 10.0 20.0 40.0 80. 160.0
'ZellengroBe
> x0 -248.0 -308.0 -428.0 -1308.0 -2188.0 -3148.0 'x-
Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
> nx 220 120 70 70 60 40
'Anzahl Gitterzellen in X-Richtung
> y0 46.0 -64.0 -324.0 -1844.0 -2084.0 -3044.0 'y-
Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
> ny 160 100 70 110 60 40
'Anzahl Gitterzellen in Y-Richtung
> gh "BadHarzburg.grid" 'Gelédnde-Datei
> xgq 632.73 645.51 637.82 669.47 712.03
83.17 130.92 -28.96 -145.00 -115.59
-159.30 -183.81 -128.19 -41.54 375.46
465.54 499.20 439.92 27.59 70.82
82.71 69.41 109.35 103.70 138.29
133.11 107.38 -15.18 -83.57 -105.57
-51.92 155.47 311.03 348.64 420.86
466.31 526.65 561.37 555.38 527.95
697.43 292.67 273.54 300.18 304.81
433.73 331.77 478.85 537.71 557.31
595.76 641.38 654.65 662.43 715.44
372.47 457.52 452.61 493.02 343.07
260.11 282.61 66.74 32.53 28.72
521.37 370.03 506.41 509.09 515.88
465.46 416.53 313.58 116.34 168.31
240.53 290.42 317.90 363.64
> yg 543.67 577.01 551.64 614.86 672.25
25.75 21.38 27.47 73.93 179.92
323.41 496.69 662.62 745.63 914.79
977.91 948.04 907.44 88.20 70.17
96.27 67.84 65.62 36.16 41.48
93.22 89.92 115.83 324.93 478.36
650.18 780.63 849.21 835.60 759.39
738.56 715.13 628.43 567.19 585.29
643.52 299.59 299.59 341.90 365.94
476.75 584.88 530.27 541.90 537.92
507.43 534.33 555.47 573.90 658.70
579.26 515.22 584.56 589.15 593.02
695.40 727.74 41.24 45.30 61.67
590.39 543.46 578.51 602.43 723.74
722.57 732.85 803.74 695.48 610.04
588.00 577.09 444 .45 551.46
Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH
Erstelld : ian- ) {Mittweida, sTekefon 03727/9990610 156/45




NNG Norddeutsche Naturstein GmbH

Fortfihrung Hartsteintagebau Bad Harzburg

Projekt: 401.0546-3/24 AUSTAL-Protokolldateien Anlage 3.3
Seite 2 von 10
> hg 13.00 12.20 10.50 17.00 11.00
0.00 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.50 1.00 0.00 0.00
0.00 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.00 5.00 5.00 5.00
4.00 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
1.00 0.00 0.00 0.50 0.50
0.50 1.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 4.00 3.00 0.50
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.50 0.50 1.00
> agq 1.22 1.05 0.50 0.80 1.00
10.00 160.00 125.00 110.00 150.00
175.00 175.00 120.00 450.00 110.00
45.00 75.01 25.00 5.00 10.00
10.00 40.00 30.00 35.00 52.00
150.00 125.00 220.00 155.00 180.00
245.00 170.00 40.00 105.00 50.00
70.00 10.00 5.00 2.00 2.00
20.00 20.00 50.00 25.00 170.00
70.00 155.00 60.00 20.00 50.00
52.00 25.00 20.00 100.00 12.00
20.00 20.00 20.00 150.00 130.00
35.00 5.00 5.00 5.00 10.00
30.00 50.00 2.00 5.00 50.00
50.00 125.00 225.00 100.00 75.00
50.00 135.00 150.00 10.00
> bg 1.22 1.05 0.50 0.80 1.00
50.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 50.00 50.00 30.00
30.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 10.00 10.00 2.00 2.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60.00 140.00 140.00 0.00 0.00
0.00 10.00 10.00 30.00 60.00
30.00 30.00 2.00 3.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 10.00
> cq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 5.00 5.00
4.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 10.00 5.00 15.00 2.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 4.00 4.00 0.00 0.00
0.00 0.00 5.00 5.00 3.00
5.00 5.00 2.00 2.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
> wg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-91.12 177.82 158.18 74.49 106.94
98.05 71.47 43.77 22.08 35.02
318.41 237.99 -142.77 -105.18 -91.57
Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH
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-89.53 356.82 259.15 8.74 95.72
171.33 168.06 108.11 98.16 72.66
32.17 23.79 340.11 313.46 335.38
345.27 -64.28 191.89 265.91 306.87
238.71 176.09 57.81 79.54 40.68
49.87 339.86 11.18 348.52 322.90
30.41 57.88 67.12 57.99 326.61
-129.35 66.72 -88.23 178.52 129.42
51.19 225.00 166.86 -102.38 -101.98
-174.86 -43.17 270.00 22.93 180.10
168.14 145.45 208.76 301.31 342.71
347.35 281.80 80.10 216.03
> dg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
> vq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
> tg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
> 1g 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH
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Projekt: 401.0546-3/24 AUSTAL-Protokolldateien
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
> rq 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

> zq 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
> sq 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

> rf 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

[ecNoNeoNoNeNoNe]

[eNoNeoBoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNe] [eNeoNeoBoNoNoNoNoNoNoloNoNoNe] [cNeoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNe)

H R R R R R R

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
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.00
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.00
.00

0.0000

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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.00
.00
.00
.00

1.0000

.0000
.0000
.0000
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.0000
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> pm25-1 °? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ?

> xp 299.12 827.34 943.45 1220.67 -1134.55

> yp 161.82 810.69 1392.37 2352.79 -1707.93

> hp 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

> rb "poly raster.dmna" 'Geb&dude-Rasterdatei

———————————————————————————————— Ende der Eingabe

Existierende Windfeldbibliothek wird verwendet.

Die Hbhe hg der Quelle 6 betragt weniger als 10

Die Hohe hg der Quelle 7 betragt weniger als 10

Die Hbhe hg der Quelle 8 betrdgt weniger als 10

Die Hohe hg der Quelle 9 betragt weniger als 10

Die Hohe hg der Quelle 10 betridgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 11 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 12 betridgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 13 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 14 betridgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 15 betrdgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 16 betrdgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 17 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 18 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 19 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 20 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 21 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 22 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 23 betridgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 24 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 25 betridgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 26 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 27 betridgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 28 betrdgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 29 betridgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 30 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 31 betridgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 32 betrdgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 33 betridgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 34 betragt weniger als 10
Die Hbhe hg der Quelle 35 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 36 betragt weniger als 10
Die Hbhe hg der Quelle 37 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 38 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 39 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 40 betragt weniger als 10
Die Hbhe hg der Quelle 41 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 42 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 43 betridgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 44 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 45 betridgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 46 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 47 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 48 betridgt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 49 betragt weniger als 10
Die Hohe hg der Quelle 50 betridgt weniger als 10
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maximale Gebiudehdhe betrdgt 10.0 m.

Festlegung des Vertikalrasters:
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Festlegung des Rechennetzes:
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Zeitreihen-Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/zeitreihe.dmna" wird verwendet.
Es wird die Anemometerhdéhe ha=20.4 m verwendet.
Die Angabe "az Braunschweig.akterm" wird ignoriert.

Prifsumme AU

Prifsumme
Prifsumme

Prifsumme SE

Bibliotheksfelder
Bibliotheksfelder "zusadtzliche Sigmas" werden verwendet

TALDIA

STAL 4b33£663

adcc659c
SETTINGS b853d6c4

RIES fbf05f8a
Gesamtniederschlag 1131 mm in 799 h.

"zusdtzliches K"

werden verwendet

(Netze 1).
(Netze 1).

TMT:
TMT :
TMT:
TMT :

Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm".
tel (davon ungililtig: 1).
Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-j00z01" ausgeschrieben.
Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-j00s01" ausgeschrieben.
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|
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"C:
"C:
"C:
"C:
"C:
"C:
"C:
"C:
"C:
"C:
:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-dryz01"
"C:
"C:
"C:
"C:
"C:
"C:
:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00z02"
"C:
"C:
"C:
"C:
:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024 /pm-wetz02"
:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-wets02"
"C:
"C:
"C:
"C:
"C:
:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35s03"
"C:
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"C:
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"C:
"C:
"C:
"C:
:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t352z04"
"C:
"C:
"C:
:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00s04"
"C:
:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-depz04"
"C:
"C:
"C:
"C:
"C:
:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-j00z05"
"C:
"C:
"C:
:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35105"
"C:
:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00s05"
"C:
"C:
"C:
"C:
"C:
"C:
:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-drys05"
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"o

"o

"o

/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024 /pm-t35z01"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35s01"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024 /pm-t35i01"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00z01"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00s01"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00101"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-depz01"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-deps01"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-wetz01l"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-wets01"

/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-drys01"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-j00z02"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-j00s02"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35z02"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35s02"
/Projekte/2024 /NNGBadHarzburg2024/pm-t35i102"

/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00s02"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t001i02"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-depz02"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-deps02”

/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-dryz02"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-drys02"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-300203"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-j00s03"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35z03"

/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35103"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00z03"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00s03"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t001i03"

/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-wetz03"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-wets03"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-dryz03"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-drys03"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-3j00z04"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-j00s04"

/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35s04"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35104"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00z04"

/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00104"

/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-deps04™"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-wetz04"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-wets04"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-dryz04"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-drys04"

/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-j00s05"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35z05"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35s05"

/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00z05"

/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00105"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-depz05"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-deps05"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-wetz05"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-wets05"
/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-dryz05"
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TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-3j00z06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-j00s06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35z06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35s06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t35i06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00z06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00s06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-t00i06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-depz06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-deps06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-wetz06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-wets06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-dryz06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-drys06" ausgeschrieben.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiur "pm25".
TMT: 365 Mittel (davon ungiiltig: 1).
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-700z01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-j00s01" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-j00z02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-j00s02" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-j00z03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-j00s03" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-j00z04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-j00s04" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-j00z05" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-j00s05" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-j00z06" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-j00s06" ausgeschrieben.
TMT: Dateien erstellt von AUSTAL 3.3.0-WI-x.
TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten fir "pm"
TMO: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-zbpz" ausgeschrieben.
TMO: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm-zbps" ausgeschrieben.
TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten fir "pm25"
TMO: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-zbpz" ausgeschrieben.
TMO: Datei "C:/Projekte/2024/NNGBadHarzburg2024/pm25-zbps" ausgeschrieben.

DEP:
DRY:
WET:
Joo0:
Tnn:
Snn:

Jahresmittel der
Jahresmittel der
Jahresmittel der
Jahresmittel der

Deposition
trockenen Deposition
nassen Deposition

Konzentration/Geruchsstundenhdufigkeit

Hochstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Héchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

WARNUNG: Eine oder mehrere Quellen sind niedriger als 10 m.
Die im folgenden ausgewiesenen Maximalwerte sind daher
moglicherweise nicht relevant fiir eine Beurteilung!

Maximalwerte, Deposition

PM DEP 28.9967 g/ (m2*d) (+/- 0.1%) bei x= 535 m, y= 714 m (1:157,134)
PM DRY 28.8525 g/ (m?2*d) (+/- 0.1%) bei x= 535 m, y= 714 m (1:157,134)
PM WET 0.1442 g/ (m?2*d) (+/- 0.1%) bei x= 535 m, y= 714 m (1:157,134)
Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5m

PM Joo 1442.2 pg/m® (+/- 0.1%) bei x= 535 m, y= 714 m (1:157,134)

PM T35 : 3606.7 pg/m® (+/- 1.6%) bei x= 535 m, y= 714 m (1:157,134)

PM TOO 7908.8 pg/m* (+/- 1.1%) bei x= 535 m, y= 714 m (1:157,134)

PM25 JOO : 315.5 npg/m® (+/- 0.1%) bei x= 535 m, y= 714 m (1:157,134)
Auswertung flir die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

| Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH
Erstelld : ion:

] Mittweida, Jglefon 03727/9990610
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NNG Norddeutsche Naturstein GmbH

Fortfihrung Hartsteintagebau Bad Harzburg

Projekt: 401.0546-3/24 AUSTAL-Protokolldateien Anlage 3.3
Seite 10 von 10
PUNKT 01 02 03 04
05
xp 299 827 943 1221
-1135
yp 162 811 1392 2353
-1708
hp 1.5 1.5 1.5 1.5
1.5
——— - o o o o +-——=
PM DEP 0.0268 1.2% 0.0545 0.8% .0129 0.9% 0.0028 1.8%
0.0003 5.3% g/ (m?*d)
PM DRY 0.0247 1.3% 0.0506 0.9% .0122  1.0% 0.0026 2.0%
0.0002 6.7% g/ (m2*d)
PM WET 0.0021 0.5% 0.0039 0.3% .0008 0.6% 0.0002 1.0%
0.0001 1.7% g/ (m2*d)
PM J00 3.0 1.2% 10.2 0.6% 1.5 1.1% 0.3 2.4%
0.0 7.3% ug/m?
PM T35 11.4 11.5% 28.7 5.5% 5.3 9.3% 1.3 23.5%
0.1 47.0% pg/m?
PM TOO 35.0 6.7% 62.1 7.0% 11.5 8.2% 5.0 11.9%
1.3 36.8% pg/m?
PM25 J00 0.8 1.3% 3.3 0.6% 0.4 1.2% 0.1 2.5%
0.0 7.4% ug/m?
2024-12-18 12:04:18 AUSTAL beendet.
Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH
Erstelldatum: ion: - tMittweida, slgtefon 03727/9990610 165/45




¢av/991

GO-g'¢-VIN3 W I8)si3 |-4Z0Z € UOISIBA GZO0Z'L0'¥Z ‘wnjep|a)si]

G UOA | alles 202218l HOSNBIY B SIEMOS [JUSWUOIIAUT SBYET - MBIA TVLSNY
sne',z0zbingzieHpegONN\FZ0ZB1nqzieHpegONN\LZ0Z\eptlold\:0 1eyeppielold
% 8'0 (Pes)/B G¥S0'0 d3a [@ed {Nd
cw/br zioz'ol door [oMied ‘Nd
% 9'0 sw/Bn z'ol oor [eMed {Nd
J3jya Jayosnsijels yayuig RET VY assaoubuusy Hols
€ - 0 :[w] uayo1yag aexIaA
69'0128Y.G [w] A ¥€°22500%1 [[w] X 6 9geu}S J9SNBYPION "SYM 2~ dNg :uspjund-10)iuojy 4
<w/Br #0180 door qne)s :SzNd
% €'l w/br 8'0 oor gness :GziNd
(Pacts)/B G011200°0 413M [M1ed ‘Nd
% G'0 (Pyctt)/B 1200'0 IEN [@MHed {Nd
(Pacts)/B 1120520°0 4A8A [oMed {Nd
% €'l (Pyct)/B 1¥20'0 Add [@Hed {Nd
sw/Brl ¥zzlL'Th dseL [Med {Nd
% 9'LL <w/Brl an Gel [@MHed {Nd
<w/Brl 8g'/¢ d400L [Mied {Nd
% 8'9 /Bl Ge 001 [@MHed {Nd
(P.eW)/6 91212200 4d3a [ox1ed ‘Nd
%2 (Pyes)/B 89200 d3a [@Med {Nd
cw/br 9€0'¢c door [oMied ‘Nd
%2 cw/Br € oor [eMed {Nd
J3|ya Jayosisijels yayuig RET VY assaoubuusy Hols

€ - 0 :[w] uayo1yag aexIaA

Z8195.1.6 [w] A

Z1'66666¢t ([w] X

llej1assemnepey ajje)sisen ;- dNg :uapjund-1o}uoy L

BingzieH peg neqgabejoigges) - HqWo) uidisinjeN ayosinapploN :pafoid

uapjung-103iuop bunjiamsny




caviL9L

GO-g'¢-VIN3 W I8)si3 |-4Z0Z € UOISIBA GZO0Z'L0'¥Z ‘wnjep|a)si]

G UOA Z alles 202218l HOSNBIY B SIEMOS [JUSWUOIIAUT SBYET - MBIA TVLSNY
sne',z0zbingzieHpegONN\FZ0ZB1nqzieHpegONN\LZ0Z\eptelold\:0 1eyeppielold
<w/Br SYSy'zl d400L [M1ed {Nd
% €'8 w/br G'LL 001 [@MHed {Nd
(Pacts)/B 19L0€L0°0 4d3a [ed {Nd
% 6'0 (Pyct)/B 62100 d3a [@Hed {Nd
sw/Br 81LG°L door [Med {Nd
% Z'L cw/Brl G'l oor [@MiHed {Nd
19]y94 Jayosisijels ysyuig RE:T VY assaoubuudy Hois
€ - 0 :[w] uayyoiyog ajeyap
1€'26/8¥.16 [w] A Sy'er900vy [w] X V02 @yesis JasneypioN "SUM € dng :uspjund-iojuop €
w/Brl 861e'c door gness :GziNd
% 9'0 cw/br €'e oor gness :GziNd
(Pyes)/B L116€00°0 413Mm [@Med {Nd
% €'0 (P.eW)/6 6£00°0 13m [ox1ed ‘N d
(Pcs)/B #650150'0 4A4d [eed {Nd
% 60 (PyeW)/6 90500 Add [oX1ed Nd
<w/Br 68/Z'0¢ dsel [ed {Nd
% G'G cw/br 1'82 Gel [@MHed {Nd
<w/Br 160599 4001 [@ed {Nd
% L'/ w/br 129 001 [@Hed :Nd
(Pucts)/B 9€6¥50°0 4d3a [oMed ‘Nd
13]ya4 Jayosnsijels yayuig RE-T VY assaoubuusy HOIS

€ - 0 :[w] uayoiyog sexiaA

69°01281.S [w] A

v€'22500vy [[wl X

6 99} J9SNEYPION "SYM :Z_dNg :Uapjund-1o}uojy z

6inqzieH peg neqgabejoiqges - Hqwo) uidlsinjeN ayosinappJoN paloid

uapjund-103iuop bunjiamsny




¢av/891

GO-g'¢-VIN3 W I8)si3 |-4Z0Z € UOISIBA GZO0Z'L0'¥Z ‘wnjep|a)si]

G UOA ¢ 8lI8g ¥cocel 8l 1ognbly 1@ 8IEMYOS [BJUBWIUOIIAUT SB)ET - MBIA TY.LSNV
sne',z0zbingzieHpegONN\FZ0ZB1nqzieHPegONN\LZ0Z\eptelold\:0 1eyeppielold
%2 (Pactt)/B 9200°0 Add [M1ed {Nd
w/br 8909'L dsel [@MHed {Nd
% 9'€C sw/Brl gl Gel [ed {Nd
w/br G6G'S 400.L [@Hed {Nd
% 6Ll sw/Br S 001 [Med {Nd
(Pycs)/B #088200°0 d4d3a [@Hed {Nd
% 8L (Pycs)/B 82000 d3a [ed {Nd
/Bl 2l0€'0 door [@Hed {Nd
% ¥'C cw/br €0 oor [ex1ed Nd
13]ya4 Jayasnsinels yayuig IET Y assaoubuusy Hois
€ - 0 :[w] usyoiyog aeysA
622526¥.G [w] A 29'02600% :[w] X leesiny] ‘|| agesjssneyuny iy dng :uspjund-10}uop v
cw/br 8070 4o00r aness ‘GziNd
%' <w/Br 7'0 oor gness :GzNd
(PyeW)/6 8080000 413M [oX1ed Nd
% 9'0 (Pyet)/B 8000°0 13am [ed {Nd
(Pyct)/B 22€210'0 4AdQ [@MHed {Nd
% | (Paett)/B zzl0'0 Add [@ed {Nd
cw/br 786.'G dsel [@Hed :Nd
% 7'6 sw/Brl €'s gel [oMed ‘Nd
13]ya4 Jayosnsijels yayuig RE-T VY assaoubuusy HOIS

€ - 0 :[w] uayoiyog sexiaA

1€'26/81.6 [w] A

Si'ev900py [wl X

V0Z 99213 J9SNEYpPION “SUM € dNg :uapjund-10}iuojy €

6inqzieH peg neqgabejoiqges - Hqwo) uidlsinjeN ayosinappJoN paloid

uapjund-103iuop bunjiamsny




cav/691

GO-g'¢-VIN3 W I8)si3 |-4Z0Z € UOISIBA GZO0Z'L0'¥Z ‘wnjep|a)si]

G UOA § 8lI8g ¥cocel 8l 1ognbly 1@ 8IEMYOS [BJUBWIUOIIAUT SB)ET - MBIA TY.LSNV
sne',z0zbingzieHpegONN\FZ0ZB1nqzieHpegONN\LZ0Z\eptelold\:0 1eyeppielold
(Pactt)/B 21010000 413M [M1ed {Nd
% ') (Pyct)/B 10000 IEN [@MHed {Nd
(Pacts)/B #€12000°0 4A8A [ed {Nd
% L'9 (Pyct)/B 20000 Add [@Hed {Nd
cw/br 0 dseL [Med {Nd
% LY <w/Brl 0 Gel [@Hed {Nd
<w/Brl £784°1 d400L [ed {Nd
% 128 /Bl €'l 001 [@Hed {Nd
(PyeW)/b 651£000°0 4d3a [ox1ed ‘Nd
% €'S (Pyet)/B £000°0 d3a [@ed {Nd
cw/br 0 4o00r [oX1ed Nd
% 'L cw/Br 0 oor [eMed {Nd
J3|ya Jayosisiyels yayuig RET VY assaoubuusy Hols
€ - 0 :[w] uayo1yag aexIaA
10'26961.6 ‘[w] A G¥'59686¢t [w] X apnequoiajusLIe|y 9E)SISED G dNg :udPund-10)uop S
<w/Br 62010 door qne)s :GzNd
% G'C w/Br 1'0 oor gness :GziNd
(Paett)/B 202000°0 413M [@ed {Nd
% ) (Pyct)/B 20000 IEN [@Hed :Nd
(Pucts)/B 259200°0 4A8A [oMed ‘Nd
13]ya4 Jayosnsijels yayuig RE-T VY assaoubuusy HOIS

€ - 0 :[w] uayoiyog sexiaA

61256125 [w] A

£9'0260071 :[w] X

|eesiny| ‘|| agesyssneyiny| :y dNg :uspjund-103}iuop v

6inqzieH peg neqgabejoiqges - Hqwo) uidlsinjeN ayosinappJoN paloid

uapjund-103iuop bunjiamsny




cav/i0LL GO-g'¢-VIN3 W I8)si3 |-4Z0Z € UOISIBA GZO0Z'L0'¥Z ‘wnjep|a)si]

G UOA G 8)leg 202218l yognbiy B 2I1EMOS [EJUSWILOIIAUT SBYET - MAIA TYLSNY
she'yz0z61nqzieHpegONN\FZ0ZbngzIeHPEGONN\FZ0Z\opal0Id\:D 1ejeppielold

uonisode( Jep [sniwsaiyer :daa

uabun)BIYISISQN UU JIW UONEAUSZUOY JOp [SRIWUSPUN]S SAISYOQH  ‘UUH/uUUS
uabun)IaIyYISIaQN UL JIW UONEIJUSZUOY Jop [ojiwsabe) selsyogH  :uuqjuuy
uofesjuszuoy Jap [splwsalyer ‘00A/00rF

:assiuqgabig Jap Bunjamsny

w/br 0 400r gnels ‘GZNd
% ¥'L sw/Brl 0 oor qnejs ‘GZINd
13]ya4 Jayosnsijels yayuig RE-T VY assaoubuusy HOIS

€ - 0 :[w] uayoiyog aexaA

102695126 [w] A Gt'G9g86¢e [wl X apnequolajualiey ayelsiseD G- dng :uapjund-10)iuojy S

6inqzieH peg neqgabejoiqges - Hqwo) uidlsinjeN ayosinappJoN paloid

uapjund-103iuo|\ bBunuamsny




Projekt: 401.0546-3/24 Norddeutsche Naturstein GmbH & Co. KG Anlage: 3.5
Gabbrotagebau Bad Harzburg Seite 1/1
Auswertung fur die Beurteilungspunkte
|
Zusatzbelastung (12)
PM,5J00 PM,, JOO PMDEP J0O
Hg/m? Hg/m? g/(m?*-d)
Irrel. 1Z 4.2.2 TA Luft = 0,75 1,2 0,0105

BUP_1 Gaststatte Radauwasserfall 0,81 3,03 0,0271
BUP_2 Nordhauser Stralte 9 3,32 10,26 0,0549
BUP_3 Nordhauser Stral’e 20A 0,4 1,52 0,0130
BUP_4 Kurhausstraf’e 11, Kursaal 0,1 0,31 0,0029
BUP_5 Waldgaststatte Marienteichbaude 0 0 0,0003
Vorbelastung (1V):
Oker/Wernigerode | 7,00 14,00 0,04
Gesamtbelastung (IG)
BUP_1 Gaststatte Radauwasserfall 7,8 17,0 0,07
BUP_2 Nordhauser Strale 9 10,3 24,3 0,09
BUP_3 Nordhauser Stralle 20A 7,4 15,5 0,05
BUP 4 Kurhausstrale 11, Kursaal 7,1 14,3 0,0
BUP_5 Waldgaststatte Marienteichbaude 7,0 14,0 0,0
Immissionswert
4.2.1, 4.3.1 TA Luft 25 40 0,35
Aquivalenzwert 28

Abkurzungen:

J0oo Jahresmittelwert
Iw Immissionswert
PMDEP Staubniederschlag
PM10 Partikel PM10
PM2,5 Partikel 2,5

Ingenieurbiiro Ulbricht GmbH -

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3_2024-1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5

Albert-Schweitzer-StraRe 22 -

09648 Mittweida

171/452
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft in einem Untersuchungsgebiet in der Stadt
Bad Harzburg in Niedersachsen.

Bei dem in den Ausbreitungsrechnungen zu betrachtenden Sachverhalt handelt es sich um eine Flachener-
weiterung des Gabbrotagebaues Bad Harzburg der Norddeutschen Naturstein GmbH. Als Emittenten wer-
den Kamine mit Hohen bis 20 m, diffuse mobile Quellen bis 5 m und Bandabwirfe bis maximal 10 m Gber

Grund angegeben.

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. Die Ubertragbarkeit dieser Daten ist zu priifen. Die Dokumentation dieser Priifung
erfolgt im vorliegenden Dokument.

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

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

2.1 Lage

Der untersuchte Standort befindet sich in der Stadt Bad Harzburg in Niedersachsen. Die folgende Abbildung
zeigt die Lage des Standortes.

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
—————k— L b b ek

5820

Hochwert [km]

5680

4320 4340 4360 4380 4400 4420 4440 4460
Rechtswert [km]

Abbildung 1: Lage der Stadt Bad Harzburg in Niedersachsen

Die genaue Lage des untersuchten Standortes in Bad Harzburg ist anhand des folgenden Auszuges aus der
topographischen Karte ersichtlich.
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Abbildung 2: Lage des Anlagenstandortes in Bad Harzburg

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten des Anlagenstandortes angegeben.

Tabelle 1: GauB-Kriiger-Koordinaten des Standortes

RW 4399700

HW 5747400

2.2 Landnutzung

Der Standort selbst liegt slid-slidwestlich, aulRerhalb der Stadt Bad Harzburg, ungefahr 4 km vom Ortskern
(Rathaus) entfernt. Die Umgebung des Standortes ist im Wesentlichen durch eine forstwirtschaftliche
Landnutzung gepragt, er liegt in einem Tagebau, der groBrdaumig von Wald umgeben ist. Die Bundesstralle
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B 4 grenzt unmittelbar an, in der weiteren Umgebung befinden sich dann der Eckerstausee und der Natio-
nalpark Harz.

Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um den Standort ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich. Die Daten
wurden dem CORINE-Kataster [1] enthommen.
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Abbildung 3: Rauigkeitsldnge in Metern in der Umgebung des Standortes nach CORINE-Datenbank
28. Oktober 2019 8/56

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3_2024-1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 186/452



PrOJEkt DPR.20190804 !REATUSINSQJ‘EAELYTH PP

Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick (iber die Nutzung um den Standort.
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Abbildung 4: Luftbild mit der Umgebung des Standortes

2.3 Orographie

Der Standort liegt auf einer Hohe von etwa 548 m (iber NHN. Die Umgebung ist orographisch deutlich ge-
gliedert. Naturrdumlich wird Bad Harzburg der Harzrandmulde zugeordnet. Diese Landschaft ist von einzel-
nen Satteln (Harliberg), langgestreckten Felsziigen, Ackermulden und einzelnen Waldinseln gekennzeich-
net. Der Standort gehort aber schon zum Oberharz, er liegt unmittelbar am, durch die Radau gebildeten,
Radau-Wasserfall. Die Radau flieBt in Stid-Nord-Richtung, erst in einem tief eingeschnittenen Kerbtal mit
steilen Flanken und spater weitet sich dieses Tal deutlich in Richtung Bad Harzburg hin. So ist die Radau am
FuRe des Tagebaus mit 370 m Gber NHN mehr als 130 m Meter tiefer gelegen als die umgebenden Héhen-
lagen der Talrdnder. Unter ahnlichen Bedingungen entwassern die Oker westlich und die Ecker Ostlich die
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Nordabdachung des Harzes. Die Rander der Mittelgebirgslandschaft fallen nach Norden steil ab. So liegt der
Ortsteil von Bad Harzburg, Bettingerode, nur noch auf einem Niveau von 187 m lber NHN, 4 km nordlich
der Kernstadt und 7,2 km nordostlich des Standortes. Der Brocken selbst, mit 1141,2 m Gber NHN die
hochste Erhebung des Harzes, liegt rund 7,6 km slidostlich des Standortes. Die Stadt Bad Harzburg und
auch der Standort liegen im Bereich einer geologischen Stérung, der Harznordrandverwerfung. Der Harz-
burger Gabbro ist eine Intrusion magmatischer Gesteine mit hohem Eisen- und Magnesiumanteil, z.B. wie

Olivin oder dessen reine Varietat Peridot, bzw. als Mineralgemenge das Peridotit. Im Radautal inmitten der

Intrusion liegt die Typlokalitat fiir das Peridotitgestein Harzburgit.

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

3.1 Hintergrund

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

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

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

3.2 Verfahren zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

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

1. Es werden nur Gitterpunkte im Inneren des Rechengebiets ohne die drei duBeren Randpunkte betrach-
tet. Gitterpunkte in unmittelbarer Nahe von Bebauung, die als umstromtes Hindernis beriicksichtigt
wurde, werden nicht betrachtet.

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

3. An jedem Gitterpunkt werden die Gitemale g, (fur die Windrichtung) und g (fur die Windgeschwin-

digkeit) Uber alle Anstromrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie
3783 Blatt 16 [2], Abschnitt 6.1. Die GutemaRe g, und gy werden zu einem Gesamtmall g = gg - g5

zusammengefasst. Die GrofRe g liegt immer in dem Intervall [0,1], wobei 0 keine und 1 die perfekte
Ubereinstimmung mit den Daten der Anstromung bedeutet.

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

5. In dem zusammenhdngenden Gebiet mit der groften Summe G wird der Gitterpunkt bestimmt, der
den groRten Wert von g aufweist. Dieser Ort wird als EAP festgelegt.
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Das beschriebene Verfahren ist objektiv und liefert, sofern mindestens ein Gitterpunkt mit gleichsinnig
drehendem Wind existiert, immer eine eindeutige EAP. Es ist auf jede Windfeldbibliothek anwendbar, un-
abhangig davon, ob diese mit einem prognostischen oder diagnostischen Windfeldmodell berechnet wur-
de.

3.3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition im konkreten Fall

Flr das in Abbildung 6 dargestellte Gebiet um den Anlagenstandort wurde unter Einbeziehung der Orogra-
phie mit dem prognostischen Windfeldmodell GRAMM (3] eine Windfeldbibliothek berechnet. Auf diese
Bibliothek wurde das in Abschnitt 3.2 beschriebene Verfahren angewandt. In der Umgebung des Standortes
wurde das GilitemaR g ausgerechnet. Die folgende Grafik zeigt die flachenhafte Visualisierung der Ergebnis-
se.

Es ist erkennbar, dass in unglinstigen Positionen das GUtemal bis auf Werte von 0,33 absinkt. Maximal wird
ein Gutemald von 0,79 erreicht. Diese Position ist in Abbildung 6 mit EAP gekennzeichnet. Sie liegt etwa
3,1 km stdwestlich des Standortes. Die genauen Koordinaten sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 2: GauB-Kriiger-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition

RW 4397250
HW 5745550

Fiir diese Position erfolgt im Folgenden die Priifung der Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten.

28. Oktober 2019 12/56
Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3_2024-1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 190/452



Projekt DPR.20190804

IFU GmbH

PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

4

5750000

5749500

5749000

5748500

5748000

5747500

Hochwert [m]

5746500

5746000

5745500

5745000

5744500

4397000

04

4397500

4398000

4398500

05

4399000

e T I

GiitemaB fiir EAP [0...1]

0,55 06 0,65 07

4399500 4400000 4400500 4401000 4401500 4402000 4402500
Rechtswert [m]

Abbildung 6: Flichenhafte Darstellung des GiitemaBes zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

Die zweidimensionale Darstellung bezieht sich lediglich auf die ausgewertete Modellebene im Bereich von
17,0 m. Auf diese Hohe wurden im folgenden Abschnitt 4 die Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten

bezogen, um vergleichbare Werte zu bekommen.

Die folgende Abbildung zeigt die Lage der bestimmten Ersatzanemometerposition im Relief um den Stand-

ort.
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Abbildung 7: Ersatzanemometerposition im Relief um den Standort
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4 Prifung der Ubertragbarkeit meteorologischer Daten

4.1 Allgemeine Betrachtungen

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

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

4.2 Meteorologische Datenbasis

In der Ndhe des untersuchten Standortes liegen sechs Messstationen des Deutschen Wetterdienstes
(Abbildung 8), die den Qualitdtsanforderungen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 21 [4] genligen.
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Abbildung 8: Stationen in der Ndhe des untersuchten Anlagenstandortes

Die Messwerte dieser Stationen sind seit dem 1. Juli 2014 im Rahmen der Grundversorgung fiir die Allge-

meinheit frei zugdnglich. Flir weitere Messstationen, auch die von anderen Anbietern meteorologischer

Daten, liegt derzeit noch keine abschlieffende Bewertung vor, inwieweit die Qualitatsanforderungen der
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 21 [4] erfillt werden. Deshalb werden sie im vorliegenden Fall zunachst nicht be-

ricksichtigt.

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

Station Kennung | Entfernung | Geberhdhe | geogr. geogr. Hoéhe Beginn der Ende der
[km] [m] Lange Breite | Gber NHN Datenbasis Datenbasis
[°] [l [m]

Braunlage 656 15 16,0 10,602 | 51,7234 607 | 31.08.2006 | 16.07.2019
1

Wernigerode 5490 16 15,0] 10,768 | 51,8454 233 | 31.08.2006 | 16.07.2019
6

Quedlinburg 4032 41 10,0 11,132 51,7953 142 | 21.05.2008 | 16.07.2019
0

Northeim-Stockheim 3651 43 10,0] 9,9450( 51,7521 109 | 31.08.2006| 16.07.2019

Harzgerode 2044 47 12,0] 11,136 51,6520 404 31.08.2006| 16.07.2019
7

Braunschweig 662 49 10,0] 10,446 52,2915 81| 31.08.2006| 16.07.2019
4

Die folgende Abbildung stellt die Windrichtungsverteilung jeweils Uber den gesamten verwendeten Mess-

zeitraum der Stationen dar.
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Abbildung 9: Windrichtungsverteilung der betrachteten Messstationen

Die Richtungsverteilungen der sechs Bezugswindstationen lassen sich wie folgt charakterisieren:

Braunlage als Station in den Gipfellagen ist wenig von den Besonderheiten gepragt, die sich bei der Um-
strémung des Harzes ergeben. Es zeichnen sich das groBrdaumig typische Hauptmaximum aus Stidwesten
und das (in diesem Fall sehr spitze) Nebenmaximum aus Nordosten ab.

Wernigerode liegt im Bereich der norddstlichen Umstromung des Harzes, insbesondere bei Wetterlagen
aus Nordwesten. Daher ergibt sich ein Effekt der Kanalisierung, wobei die Richtung Nordwest-Stidost favo-
risiert wird, parallel zur Nordostflanke des Harzes. Hauptmaxima liegen daher fast gleichrangig aus Nord-
west und Siiden. Ein weiteres Nebenmaximum ist aus Ost erkennbar. Ein siidwestliches Nebenmaximum als
Signatur des groRrdumigen Hohenwindes ist kaum auszumachen.
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Quedlinburg liegt nordostlich abseits des Harzes, etwa 8 km von den ersten Hohenzligen entfernt. An die-
sen ergibt sich ein Effekt der Kanalisierung, wobei die Richtung Nordwest-Siidost parallel zur Nordostflanke
des Harzes favorisiert wird. Das Hauptmaximum liegt daher um Nordwest. Etwa gleichrangige Nebenmaxi-
ma sind aus Stidwesten und Osten erkennbar.

Die in der Leine-Niederung stehende Station Northeim-Stockheim ist ebenfalls durch den Verlauf des Leine-
tals gepragt, hinzukommt eine Abschattung durch den westlich gelegenen Solling. Das typische Sidwest-
maximum wie auch das norddéstliche Nebenmaximum fehlen, stattdessen zeigt sich ein Hauptmaximum aus
Stidsiidosten und ein starkes Nebenmaximum aus Nordnordwesten und die Verteilung folgt einer entspre-
chenden Achse von 150° nach 330°.

Harzgerode liegt auf einem ausgedehnten Hochplateau im Bereich, wo der Ostliche Harz ins Vorland tiber-
geht. Deshalb ist auch diese Station nicht so stark von den Besonderheiten gepragt, die sich bei der Um-
strémung des Harzes ergeben. Es zeichnet sich das typische Hauptmaximum aus Stidwesten und das Ne-
benmaximum aus Nordosten ab.

Braunschweig hat sein formales Hauptmaximum bei240° aus West-Siidwest. Der siidwestliche Quadrant
zeigt die starkste Ausformung. Ein primares Nebenmaximum kommt aus Osten. Ein sekundares hebt sich
schwach aus 150° ab.

4.3 Erwartungswerte fur Windrichtungsverteilung und
Windgeschwindigkeitsverteilung am untersuchten Standort

Uber die allgemeine Betrachtung in Abschnitt 4.1 hinausgehend wurde mit einer groRrdumigen prognosti-
schen Windfeldmodellierung berechnet, wie sich Windrichtungsverteilung und Windgeschwindigkeitsver-
teilung am untersuchten Standort gestalten. Dazu wurde ein Modellgebiet gewahlt, das den untersuchten
Standort mit einem Radius von zehn Kilometern umschlieBt. Die Modellierung selbst erfolgte mit dem
prognostischen Windfeldmodell GRAMM [3], die Antriebsdaten wurden aus den REA6-Reanalysedaten des
Deutschen Wetterdienstes [5] gewonnen. Abweichend vom sonst tiblichen Ansatz einer einheitlichen Rau-
igkeitslange fur das gesamte Modellgebiet (so gefordert von der TA Luft im Kontext von Ausbreitungsrech-
nungen nach Anhang 3) wurde hier eine ortlich variable Rauigkeitslange angesetzt, um die veranderliche
Landnutzung im groRen Rechengebiet moglichst realistisch zu modellieren. Die folgende Abbildung zeigt die
ortsaufgeldsten Windrichtungsverteilungen, die fiir das Untersuchungsgebiet ermittelt wurden.
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Abbildung 10: Prognostisch modellierte Windrichtungsverteilungen im Untersuchungsgebiet

Mit den modellierten Windfeldern wurden die erwarteten Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsver-
teilungen an der Ersatzanemometerposition in einer Hohe von 17,0 m berechnet. Die Verteilungen sind in
den folgenden Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 11: Prognostisch modellierte Windrichtungsverteilung fiir die Ersatzanemometerposition
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Abbildung 12: Prognostisch modellierte Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die Ersatzanemometerposi-
tion

Als Durchschnittsgeschwindigkeit ergibt sich der Wert 3,95 m/s.

Einen Erwartungswert fir die mittlere Geschwindigkeit an der EAP liefert neben dem hier verwendeten
prognostischen Model auch noch das Statistische Windfeldmodell (SWM) des Deutschen Wetterdienstes.

Das SW-Modell des Deutschen Wetterdienstes bildet die Grundlage fir die DWD-Windkarten und -daten
der Bundesrepublik Deutschland. Anhand von 218 Windmessstationen des DWD wurde die rdaumliche Ver-
teilung des Jahresmittels der Windgeschwindigkeit in Abhangigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren, wie
z. B. der Hohe Uber dem Meeresspiegel, der geographischen Lage, der Gelandeform und der Landnutzung
mittels statistischer Verfahren bestimmt.

Zusatzlich wurden die Stationsmesswerte hindernisbereinigt, das heilSt der Einfluss von Einzelhindernissen
auf die gemessene Windgeschwindigkeit wurde eliminiert. Das Verfahren ist im Européaischen Windatlas
beschrieben. Mit Hilfe eines Rechenprogramms werden die Ergebnisse flir den Bezugszeitraum 1981 bis
2000 im 200-m-Raster berechnet und beispielsweise in Windkarten umgesetzt. Mit dem SW-Modell wer-
den zwischen den gemessenen und den berechneten Windgeschwindigkeiten nach Angaben des DWD im
Mittel Abweichungen von + 0.15 m/s erzielt.

Die aus dem Statistischen Windfeldmodell ermittelte und auf die Referenzhéhe (17,0 m) und die Referenz-
rauigkeit (vgl. den folgenden Absatz) korrigierte Windgeschwindigkeit liegt bei 3,72 m/s.
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Flr das Gebiet um die EAP wurde in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] eine aerodynamisch wirk-
same Rauigkeitslange ermittelt. Dabei wurde die Rauigkeit fiir die in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 (Tabelle 3)
tabellierten Werte anhand der Flachennutzung sektorenweise in Entfernungsabstianden von 100 m bis zu
einer Maximalentfernung von 3000 m bestimmt und mit der Windrichtungshaufigkeit fir diesen Sektor (10°
Breite) gewichtet gemittelt. Dabei ergab sich ein Wert von 0,99 m.

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

Um die Windgeschwindigkeiten fiir die EAP und die betrachteten Bezugswindstationen vergleichen zu kdn-
nen, sind diese auf eine einheitliche Hohe tiber Grund und eine einheitliche Bodenrauigkeit umzurechnen.
Dies geschieht mit einem Algorithmus, der in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] veroffentlicht wurde. Als
einheitliche Rauigkeitslange bietet sich der tatsdchliche Wert im Umfeld der EAP an, hier 0,99 m. Als ein-
heitliche Referenzhdhe sollte nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] ein Wert Anwendung finden, der weit
genug Uber Grund und lber der Verdrangungshohe (im Allgemeinen das Sechsfache der Bodenrauigkeit)
liegt. Hier wurde ein Wert von 17,0 m verwendet.

Neben der graphischen Darstellung oben fiihrt die folgende Tabelle numerische KenngréRen der Verteilun-
gen fir die Messstationen und die modellierten Erwartungswerte fiir die EAP auf.

Tabelle 4: Gegeniiberstellung meteorologischer Kennwerte der betrachteten Messstationen mit den
Erwartungswerten am Standort

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

EAP 240 3,95 4,2 0,99
Braunlage 240 3,04 8,0 0,99
Wernigerode 300 3,09 10,1 0,68
Quedlinburg 300 3,10 10,2 0,76
Northeim-Stockheim 150 2,46 21,7 0,09
Harzgerode 240 3,46 4,1 0,50
Braunschweig 240 3,77 4,7 0,53

Die Lage des Richtungsmaximums ergibt sich aus der graphischen Darstellung. Fiir die mittlere Windge-
schwindigkeit wurden die Messwerte der Stationen von der tatsdchlichen Geberhdhe auf eine einheitliche
Geberhohe von 17,0 m lGber Grund sowie auf eine einheitliche Bodenrauigkeit von 0,99 m umgerechnet.
Auch die Modellrechnung fiir die EAP bezog sich auf diese Hohe. Die Schwachwindhaufigkeit ergibt sich aus
der Anzahl von (h6henkorrigierten bzw. berechneten) Geschwindigkeitswerten kleiner oder gleich 1,0 m/s.

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

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

sind.

4.4 Vergleich der Windrichtungsverteilungen

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

Fir die EAP liegt formal das Windrichtungsmaximum bei 240° aus West-Sliidwest. Die starksten Richtungs-
beitrdge zeigen sich im slidwestlichen Quadranten. Ein schwaches Nebenmaximum zeichnet sich aus ost-
sidostlicher Richtung ab. Mit dieser Windrichtungsverteilung sind die einzelnen Bezugswindstationen zu
vergleichen.
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Abbildung 13: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Braunlage mit dem Erwartungswert

Die Verteilung von Braunlage liegt mit einem formalen Hauptmaximum bei 240° genau auf dem Erwar-
tungswert an der EAP. Das primdre Nebenmaximum aus Ost-Nordost weicht jedoch ab. Die Ausformung
des siidwestlichen Quadranten ist der EAP adaquat. Hier liegt noch eine befriedigende Eignung zur Uber-

tragung vor.
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Abbildung 14: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Wernigerode mit dem Erwartungswert

Die Station Wernigerode liegt mit einem formalen Hauptmaximum bei 300° nicht mehr in benachbarten
30°-Sektoren zum Erwartungswert an der EAP und ist somit nicht geeignet Gibertragen zu werden. Die Ver-
teilung ahnelt derer der EAP (iberhaupt nicht, so ist beispielsweise der stidostliche Quadrant véllig liber-

zeichnet.

28. Oktober 2019

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3_2024-1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5

26/56

204/452



PrOJEkt DPR.20190804 !R{»’Q\NSQJ‘EA?LYTH PP

360°

&
300

270° : —B ‘ - - 90°

\ TA Luft

. Klasse 1
. Klasse 2
. Klasse 3

Klasse 4

'Lh“o 7?00

Klasse 5
Klasse 6

Klasse 7

. Klasse 8

$ %
N
v 2 . Klasse 9

180°

Abbildung 15: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Quedlinburg mit dem Erwartungswert

Die Station Quedlinburg liegt mit einem formalen Hauptmaximum bei 300° nicht mehr in benachbarten
30°-Sektoren zum Erwartungswert an der EAP und ist somit nicht geeignet (ibertragen zu werden.
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Abbildung 16: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Northeim-Stockheim mit dem Erwar-
tungswert

Die Station Northeim-Stockheim liegt mit einem formalen Hauptmaximum bei 150° nicht mehr in benach-
barten 30°-Sektoren zum Erwartungswert an der EAP und ist somit nicht geeignet lbertragen zu werden.
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Abbildung 17: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Harzgerode mit dem Erwartungswert

Die Station Harzgerode liegt zwar mit einem formalen Hauptmaximum bei 240° genau auf dem Erwar-
tungswert an der EAP, dies ist aber auch das einzige positive Argument. So sind die weiteren Richtungsbei-
trage im stdwestlichen Quadranten deutlich zu schwach. Ein stiidostliches Nebenmaximum ist nicht vor-
handen, stattdessen zeigt es nach Nord-Nordwesten und ist somit aulRerhalb benachbarter 30°-Sektoren
zum Erwartungswert an EAP. Die Station ist zur Ubertragung nicht geeignet.
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Abbildung 18: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Braunschweig mit dem Erwartungswert

Die Station Braunschweig zeigt die beste Ubereinstimmung aller Stationen mit dem Erwartungswert an der
EAP. Das formale Hauptmaximum bei 240° und die gesamte Ausformung im sidwestlichen Quadranten
spiegeln die EAP-Verteilung addaquat wieder. Nur die Nebenwindrichtung wird durch zwei gleichstarke Ne-
benmaxima aus Ost, bzw. Siid-Stidost etwas breiter dargestellt. Die Station ist besser als befriedigend ge-
eignet ibertragen zu werden.
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Somit sind aus Sicht der Windrichtungsverteilung die Stationen Braunlage und Braunschweig befriedigend
fur eine Ubertragung geeignet. Alle weiteren aufgefiihrten Stationen stellen sich als nicht ibertragbar dar.

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

Tabelle 5: Rangliste der Bezugswindstationen hinsichtlich ihrer Windrichtungsverteilung

Bezugswindstation Bewertung in Rangliste

Braunlage it

Braunschweig et

Wernigerode

Quedlinburg

Northeim-Stockheim

Harzgerode

4.5 Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilungen

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

Einen Erwartungswert fir die mittlere Geschwindigkeit an der EAP liefert neben dem hier verwendeten
prognostischen Model auch noch das in 4.3 vorgestellte Statistische Windfeldmodell (SWM) des Deutschen
Wetterdienstes. Fir die EAP werden in 17,0 m Hohe von den beiden Modellen folgende mittleren Windge-
schwindigkeiten erwartet:

Tabelle 6: EAP-Geschwindigkeiten verschiedener Modelle

Modell Geschwindigkeit [m/s]

prognostisch 3,95

SWM 3,72
Mittelwert 3,83

Beiden Modellen wird in diesem Aspekt gleiches Gewicht beigemessen, weshalb als beste Schatzung der
mittleren Windgeschwindigkeit an der EAP im Weiteren der Mittelwert 3,8 m/s zu Grunde gelegt wird.

Dem kommen die Werte von Harzgerode und Braunschweig mit 3,5 m/s bzw. 3,8 m/s (auch wieder bezo-
gen auf 17,0 m Hoéhe und die EAP-Rauigkeit von 0,99 m) sehr nahe. Sie zeigen eine Abweichung von nicht
mehr als £ 0,5 m/s, was eine gute Ubereinstimmung bedeutet.
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Braunlage, Wernigerode und Quedlinburg liegen mit Werten von 3 m/s, 3,1 m/s und 3,1 m/s noch inner-
halb einer Abweichung von + 1,0 m/s, was noch eine ausreichende Ubereinstimmung darstellt.

Die Station Northeim-Stockheim liegt mit 2,5 m/s deutlich darunter und auRerhalb von + 1,0 m/s Abwei-
chung und ist nicht mehr als Gbereinstimmend anzusehen.

Aus Sicht der Windgeschwindigkeitsverteilung sind also Harzgerode und Braunschweig gut fiir eine Uber-
tragung geeignet. Braunlage, Wernigerode und Quedlinburg zeigen eine noch ausreichende Ubereinstim-
mung. Northeim-Stockheim ist mit einer Abweichung der mittleren Windgeschwindigkeit von mehr als
1,0 m/s gar nicht fiir eine Ubertragung geeignet.

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

Tabelle 7: Rangliste der Bezugswindstationen hinsichtlich ihrer Windgeschwindigkeitsverteilung

Bezugswindstation Bewertung in Rangliste

Harzgerode t+

Braunschweig t+

Braunlage +

Wernigerode

Quedlinburg

Northeim-Stockheim

4.6 Auswahl der Bezugswindstation

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

Tabelle 8: Resultierende Rangliste der Bezugswindstationen

Bewertung Bewertung Bewertung

Bezugswindstation
gesamt | Richtungsverteilung | Geschwindigkeitsverteilung

Braunschweig ERARAS et +t
Braunlage ERAR it +
Harzgerode - - t+

Wernigerode - - +

Quedlinburg - - +

Northeim-Stockheim

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

In der Aufstellung ist zu erkennen, dass nach den bisherigen Kriterien ,mittlere Richtungsverteilung und
Durchschnittsgeschwindigkeit” fiir Braunschweig die beste Eignung fiir eine Ubertragung befunden wurde.
Dieses Ergebnis 148t sich durch ein statistisches AhnlichkeitsmaR untermauern:

Dazu wird die Ahnlichkeit der Windverteilungen der in Frage kommenden Bezugswindstationen mit dem
berechneten Erwartungswert mit Hilfe eines gewichteten, additiven x’-MaRes beurteilt. Ganz wie im Ver-
fahren AKJahr, das vom DWD zur Auswahl eines reprdsentativen Jahres aus einem Gesamtzeitraum ver-
wendet wird und in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] beschrieben wurde, werden dabei die vier Bewer-
tungsparameter Windrichtungsverteilung, Geschwindigkeitsverteilung, Richtungsverteilung der Nacht- und
Schwachwinde sowie die Verteilung der Ausbreitungsklassen herangezogen. Diese vier Haufigkeitsvertei-
lungen liegen als Erwartungswerte fiir die EAP und fir jede Bezugswindstation vor und werden (iber einen
genigend langen Zeitraum (siehe Tabelle 3) ermittelt, wobei die absoluten Haufigkeiten pro Klasse auf die
Haufigkeit des Erwartungswertes normiert wird. AnschlieBend wird fiir jeden der vier Parameter ein sepa-
rater x>-Term bestimmt, indem in jeder Klasse!” die Differenz zwischen der normierten Haufigkeit der Be-
zugswindstation und der erwarteten Haufigkeit an der EAP gebildet und quadriert wird, und die Quadrate
aufsummiert werden. Der resultierende x*-Term ist umso kleiner, je besser die Haufigkeitsverteilung einer
Station im betrachteten Bewertungsparameter mit der erwarteten Verteilung libereinstimmt. Fir ein Ge-
samturteil werden die vier x*-Zahlenwerte schlieRlich zu einem einzigen aufaddiert, wobei die vier Parame-
ter entsprechend ihrer Bedeutung gewichtet werden; an dieser Stelle werden dieselben Wichtungsfaktoren
wie im Verfahren AKJahr des DWD benutzt, die sich bei der Bestimmung eines reprasentativen Jahre empi-
risch bewéahrt haben: Windrichtung: 0,36 - Windgeschwindigkeit: 0,24 - Ausbreitungsklassen: 0,25 — Nacht-
und Schwachwinde: 0,15.

Das hier verwendete objektive Verfahren erlaubt es, ein GiitemaR zur Ubereinstimmung von Erwartungs-
werten an der EAP mit den Bezugswindstationen zu berechnen, das wesentlich aussagekréaftiger als die
minimalen Ubereinstimmungskriterien von VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 ist. Es werden nicht nur die Lage der
Windrichtungsmaxima und der Mittelwert der Windgeschwindigkeit betrachtet, sondern die gesamten
Verteilungen beriicksichtigt, sowie zusatzlich auch noch die Nacht- und Schwachwinde sowie die Haufig-
keitsverteilung der Ausbreitungsklassen einbezogen.

In der folgenden Grafik ist das x*-GesamtmaR fiir jede Bezugswindstation dargestellt und auch, wie es sich
aus den vier einzelnen Gitemallen zusammensetzt.

] Diese Unterklassen zu jedem Bewertungsparameter sind die zwélf 30°-Sektoren bei der Windrichtung, die neun
Geschwindigkeitsklassen bei der Windgeschwindigkeit und die sechs Ausbreitungsklassen.
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Abbildung 19: Gewichtete x*-Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der Windverteilungen
der betrachteten Bezugswindstationen mit dem EAP-Erwartungswert

Aus den Gltemalen fiir die einzelnen Bezugswindstationen l3sst sich die gezeigte Rangfolge ableiten, wel-
che der Bezugswindstationen am besten fiir eine Ubertragung geeignet ist. AnschlieRend wird fiir diese
Bezugswindstation geprift, ob fiir sie auch die formalen Kriterien nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 gelten.
Dabei wurden folgende Ergebnisse erhalten:

Fiir die Station Braunschweig kann also befunden werden, dass sie einerseits die beste Ubereinstimmung
der statistischen Verteilungsparameter der meteorologischen Daten aufweist und dariiber hinaus die Krite-
rien zur Ubertragbarkeit nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 erfiillt. Dariiber hinaus sind auch keine Vorbehal-
te bekannt, die einer Eignung dieser Station entgegenstehen kdnnten.

Braunschweig wird demzufolge fiir eine Ubertragung ausgewihlt.
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5 Beschreibung der ausgewahlten Wetterstation

Die Station Braunschweig befindet sich im Braunschweiger Stadtbezirk Lehndorf-Wattenbiittel nahe der
Ortschaft Kanzlerfeld und etwa 6 km in nordwestlicher Richtung vom Braunschweiger Stadtzentrum ent-
fernt. Die Lage der Station in Niedersachsen ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 20: Lage der ausgewdhlten Station

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten der Wetterstation angegeben. Sie liegt 81 m iber NHN. Der
Windgeber war wahrend des hier untersuchten Zeitraumes in einer Hohe von 10 m angebracht.
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Tabelle 9: Koordinaten der Wetterstation

Geographische Linge: 10,4464°

Geographische Breite: 52,2915°

Die Umgebung der Station ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Landwirtschaftliche Flachen

wechseln sich mit durchgangig bebauten Siedlungsgebieten und parkartigen Anlagen mit dichtem Baumbe-

stand ab.

Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um die Station ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 21: Rauigkeitslange in Metern in der Umgebung der Station nach CORINE-Datenbank
Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iber die Nutzung um die Wetterstation.
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Abbildung 22: Luftbild mit der Umgebung der Messstation

Orographisch ist das Geldnde, auch im weiteren Umkreis, nur wenig gegliedert (stdlich liegt ein Hiigel mit
bis zu 10 m Hohendifferenz). Es ist von allen Richtungen eine ungestorte Anstrémung moglich.

Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick Giber das Relief.
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Abbildung 23: Orographie um den Standort der Wetterstation
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6 Bestimmung eines reprasentativen Jahres

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

spricht.

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

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

6.1 Bewertung der vorliegenden Datenbasis und Auswahl eines
geeigneten Zeitraums

Um durch dulRere Einflisse wie z. B. Standortverlegungen oder Messgeratewechsel hervorgerufene Unste-
tigkeiten innerhalb der betrachteten Datenbasis weitgehend auszuschlieBen, werden die Zeitreihen zu-
nachst auf Homogenitat gepriift. Dazu werden die Haufigkeitsverteilungen von Windrichtung, Windge-
schwindigkeit 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 Uber die nachsten Jahre. Ist dies der
Fall, so wird im Allgemeinen von einer Inhomogenitdt ausgegangen und die zu verwendende Datenbasis
entsprechend gekdirzt.

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

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Test auf Homogenitat fiir die ausgewahlte Station lber die letz-
ten Jahre.
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Abbildung 24: Priifung auf vollsténdige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windrich-

tungsverteilung
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Abbildung 25: Priifung auf vollstandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windge-
schwindigkeitsverteilung
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Abbildung 26: Priifung auf vollstindige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Vertei-
lung der Ausbreitungsklasse

Flr die Bestimmung eines reprasentativen Jahres werden Daten aus einem Gesamtzeitraum mit einheitli-
cher Hohe des Messwertgebers vom 31.08.2006 bis zum 16.07.2019 verwendet.

Grau dargestellte Bereiche in Abbildung 26 markieren Messliicken bei der Bestimmung des Bedeckungsgra-
des (notwendig fiir die Ermittlung der Ausbreitungsklassen), weshalb fiir diese Zeitraume keine Jahreszeit-
reihe mit der notwendigen Verfligbarkeit von 90% gebildet werden konnte. Diese Bereiche 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.

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

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

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

Kalenderjahren.

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

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

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

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

SchlieRlich wird eine weitere Untersuchung der Windrichtungsverteilung durchgefiihrt, wobei jedoch das
Testkollektiv gegeniliber 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. Zusatzlich darf die Windgeschwindigkeit 3 m/s wahrend dieser nichtlichen
Stunden nicht Gberschreiten. Die bereits bestehende Einteilung der Windrichtungssektoren bleibt hingegen
ebenso unverandert wie die konkrete Anwendung des x*Tests.
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Als Ergebnis dieser Untersuchungen stehen fiir die einzelnen Testzeitrdume jeweils vier Zahlenwerte zur
Verfligung, die anhand der Verteilung von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse und der
Richtung von Nacht- und Schwachwinden die Ahnlichkeit des Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum
ausdriicken. Um daran eine abschlieBende Bewertung vornehmen zu kénnen, werden die vier Werte ge-
wichtet addiert, wobei die Windrichtung mit 0,46, die Windgeschwindigkeit mit 0,24, die Ausbreitungsklas-
se mit 0,25 und die Richtung der Nacht- und Schwachwinde mit 0,15 gewichtet wird. Die Wichtefaktoren
wurden aus der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] entnommen. Als Ergebnis erhalt man einen Indikator fur die
Giite der Ubereinstimmung eines jeden Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum.

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

Dabei werden nur die Zeitpunkte graphisch dargestellt, fir die sich in Kombination mit Messungen der Be-
deckung eine Jahreszeitreihe bilden lasst, die mindestens eine Verfligbarkeit von 90 % hat. Ausgesparte
Bereiche stellen Messzeitraume an der Station dar, in denen aufgrund unvollstandiger Bedeckungsdaten
keine Zeitreihe mit dieser Verfligbarkeit 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 ahnlichsten ist. Dies ist im
vorliegenden Fall der 05.11.2014, was als Beginn des reprasentativen Jahres angesehen werden kann. Die
reprasentative Jahreszeitreihe lauft dann bis zum 05.11.2015.
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Abbildung 27: Gewichtete x’>-Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der einzelnen Testzeit-
raume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

Die zunachst mit Auswertung der gewichteten x*-Summe durchgefiihrte Suche nach dem reprasentativen
Jahr wird erweitert, indem auch geprift wird, ob das gefundene reprasentative Jahr in der c-Umgebung der
fir den Gesamtzeitraum ermittelten Standardabweichung liegen. Auch diese Vorgehensweise ist im Detail

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

Fir jede Verteilung der zu bewertenden Parameter (Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklas-
se, Richtung der Nacht- und Schwachwinde) wird die Standardabweichung lber den Gesamtzeitraum be-
stimmt. AnschlieBend erfolgt flr 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 Giitemal’ daflir, wie gut der untersuchte Einzelzeitraum mit dem Gesamtzeitraum Uber-
einstimmt. Je héher die Anzahl, umso besser ist die Ubereinstimmung. In Anlehnung an die Auswertung der
gewichteten x*-Summe wird auch hier eine gewichtete Summe aus den einzelnen Parametern gebildet,
wobei die gleichen Wichtefaktoren wie beim x>-Test verwendet werden.

In der folgenden Grafik ist diese gewichtete Summe zusammen mit den Beitragen der einzelnen Parameter
fr jeden Einzelzeitraum dargestellt.
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Abbildung 28: Gewichtete c-Umgebung-Treffersumme und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der
einzelnen Testzeitrdume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

ErfahrungsgemaR wird fiir das aus dem y’-Test gefundene représentative Jahr vom 05.11.2014 bis zum
05.11.2015 nicht auch immer mit dem Maximum der gewichteten o-Umgebung-Treffersumme zusammen-
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fallen. Im vorliegenden Fall lasst sich jedoch flir das reprasentative Jahr feststellen, dass 99 % aller anderen
untersuchten Einzelzeitrdume eine schlechtere o-Umgebung-Treffersumme aufweisen. Dies kann als Besta-
tigung angesehen werden, dass das aus dem y’-Test gefundene reprasentative Jahr als solches verwendet

werden kann.

6.3 Priufung auf Plausibilitat

Der im vorigen Schritt gefundene Testzeitraum mit der gréRten Ahnlichkeit zum Gesamtzeitraum erstreckt
sich vom 05.11.2014 bis zum 05.11.2015. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tatsachlich fir den Gesamtzeit-
raum reprasentativ ist, soll anhand einer abschlieRenden Plausibilitatsprifung untersucht werden.

Dazu sind in den folgenden Abbildungen die Verteilungen der Windrichtung, der Windgeschwindigkeit, der
Ausbreitungsklasse und der Richtung von Nacht- und Schwachwinden fiir die ausgewéhlte Jahreszeitreihe

dem Gesamtzeitraum gegenibergestellt.

= Gesamtzeitraum
— Reprasentatives Jahr
360°
v, °
2, 5
30p. «
90°
2o
(3 2,
$ 3
180°

Abbildung 29: Vergleich der Windrichtungsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit dem Ge-
samtzeitraum
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Abbildung 30: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die ausgewdahlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 31: Vergleich der Verteilung der Ausbreitungsklasse fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit

dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 32: 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 05.11.2014 bis zum 05.11.2015 ein repra-

sentatives Jahr fiir die Station Braunschweig im betrachteten Gesamtzeitraum vom 31.08.2006 bis zum
16.07.2019 ist.
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7 Beschreibung der Datensatze

7.1 Rechnerische Anemometerhdhen in Abhangigkeit von der
Rauigkeitsklasse

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

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
implizit skaliert. Dies geschieht nicht durch formale Multiplikation aller Geschwindigkeitswerte mit einem
geeigneten Faktor, sondern durch die Annahme, dass die an der Bezugswindstation gemessene Geschwin-
digkeit nach Ubertragung an die EAP dort einer groReren oder kleineren (oder im Spezialfall auch dersel-
ben) Anemometerhéhe zugeordnet wird. Uber das logarithmische Windprofil in Bodenndhe wird durch die
Verschiebung der Anemometerhéhe eine Skalierung der Windgeschwindigkeiten im berechneten Windfeld
herbeigefiihrt.

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitslange an der Bezugswindstation Braunschweig wurde Uber ein Ge-
biet mit Radius von 3 km um die Station ermittelt, wobei fiir jede Anstromrichtung die Rauigkeit im zugeho-
rigen Sektor mit der relativen Haufigkeit der Anstromung aus diesem Sektor gewichtet wurde. Fir Braun-
schweig ergibt das im betrachteten Zeitraum vom 05.11.2014 bis zum 05.11.2015 einen Wert von 0,52 m.
Daraus ergeben sich die folgenden, den Rauigkeitsklassen der TA Luft zugeordneten Anemometerhdhen.
Das Berechnungsverfahren dazu wurde der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] entnommen.

Tabelle 10: Rechnerische Anemometerhdhen in Abhangigkeit von der Rauigkeitsklasse fiir die Station
Braunschweig

Rauigkeitsklasse [m]: 001 o002 o0s] o010| o020 o050 ool 150 200
4,0 4,0 4,0 4,0 5,5 97 154 204| 250

Anemometerhohe [m]:

7.2 Ausbreitungsklassenzeitreihe

Aus den Messwerten der Station Braunschweig fiir Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Bedeckung
wurde eine Ausbreitungsklassenzeitreihe gemaR den Vorgaben der TA Luft in Anhang 3 Ziffer 8 [8] erstellt.
Die gemessenen meteorologischen Daten werden als Stundenmittel angegeben, wobei die Windgeschwin-
digkeit vektoriell gemittelt wird. Die Verfiigbarkeit der Daten soll nach TA Luft mindestens 90 % der Jahres-
stunden betragen. Im vorliegenden Fall wurde eine Verfligbarkeit von 99 % bezogen auf das repradsentative
Jahr vom 05.11.2014 bis zum 05.11.2015 erreicht.

Die rechnerischen Anemometerhohen gemal Tabelle 10 wurden im Dateikopf hinterlegt.
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8 Hinweise fur die Ausbreitungsrechnung

Die Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten von den Messstationen wurde fiir einen Aufpunkt etwa
3,1 km stidwestlich des Standortes (Rechtswert: 4397250, Hochwert: 5745550) gepruft. Dieser Punkt wurde
mit einem Rechenverfahren ermittelt, und es empfiehlt sich, diesen Punkt auch als Ersatzanemometerposi-
tion bei einer entsprechenden Ausbreitungsrechnung zu verwenden. Dadurch erhalten die meteorologi-
schen Daten einen sachgerecht gewahlten Ortsbezug im Rechengebiet.

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

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

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

Flr den zu untersuchenden Standort in Bad Harzburg wurde (iberpriift, ob sich die meteorologischen Daten
einer oder mehrerer Messstationen des Deutschen Wetterdienstes zum Zweck einer Ausbreitungsberech-

nung nach Anhang 3 der TA Luft Gbertragen lassen.

Als Ersatzanemometerposition empfiehlt sich dabei ein Punkt mit den GauR-Kriiger-Koordinaten 4397250,
5745550.

Von den untersuchten Stationen ergibt die Station Braunschweig die beste Eignung zur Ubertragung auf die
Ersatzanemometerposition. Die Daten dieser Station sind flir eine Ausbreitungsrechnung am betrachteten

Standort verwendbar.

Als reprasentatives Jahr flir diese Station wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 31.08.2006 bis zum
16.07.2019 das Jahr vom 05.11.2014 bis zum 05.11.2015 ermittelt.

Frankenberg, am 28. Oktober 2019
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10 Prifliste fur die Ubertragbarkeitsprifung

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

Abschnitt in Priifpunkt Entfalit Vorhanden Abschnitt/

VDI 3783 Seite im

Blatt 20 Dokument

5 Allgemeine Angaben
Art der Anlage X 1/5
Lage der Anlage mit kartografischer Darstellung X 21/6
Hoéhe der Quelle(n) tber Grund und NHN X 1/5
Angaben Uber Windmessstandorte X 4.2/15
verschiedener Messnetzbetreiber und tber
Windmessungen im Anlagenbereich
Besonderheiten der geplanten Vorgehensweise X [
bei der Ausbreitungsrechnung

5 Angaben zu Bezugswindstationen
Auswahl der Bezugswindstationen dokumentiert X 4.2/15
(Entfernungsangabe, gegebenenfalls Wegfall
nicht geeigneter Stationen)
Fir alle Stationen Héhe Gber NHN X 4.2/17
Fir alle Stationen Koordinaten X 4.2/17
Fur alle Stationen Windgeberhohe X 4.2/17
Fir alle Stationen Messzeitraum und X 4.2/17
Datenverfligbarkeit
Fir alle Stationen Messzeitraum zusammen- X 4.2/17
hangend mindestens 5 Jahre lang
Fir alle Stationen Beginn des Messzeitraums X 4.2/17
bei Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zurlckliegend
Fur alle Stationen Rauigkeitslange X 0/23
Fir alle Stationen Angaben zur X 4.2/15..18
Qualitatssicherung vorhanden
Lokale Besonderheiten einzelner Stationen ] X 4.2/15..18

6 Priifung der Ubertragbarkeit

6.2.1 Zielbereich bestimmt und Auswahl begriindet | X 3.3/12

6.2.2 Erwartungswerte flr Windrichtungsverteilung im X 0/18..24
Zielbereich bestimmt und nachvollziehbar
begriindet

6.2.2 Erwartungswerte fur Windgeschwindigkeits- X 0/18..24
verteilung im Zielbereich bestimmt und
nachvollziehbar begriindet

6.2.3.2 Messwerte der meteorologischen Datenbasis X 0/18..24
auf einheitliche Rauigkeitslange und Hohe uber
Grund umgerechnet

6.2.3.1 Abweichung zwischen erwartetem X 4.4/24
Richtungsmaximum und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelt und mit 30°
verglichen
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Abschnitt in Priifpunkt Entfallt Vorhanden Abschnitt/
VDI 3783 Seite im
Blatt 20 Dokument
6.2.3.2 Abweichung zwischen Erwartungswert des X 45/31

vieljahrigen Jahresmittelwerts der
Windgeschwindigkeit und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelt und mit 1,0 m-s™'
verglichen

6.1 Als Ergebnis die Ubertragbarkeit der Daten X 4.6/32
einer Bezugswindstation anhand der gepriften
Kriterien begriindet (Regelfall) oder keine
geeignete Bezugswindstation gefunden
(Sonderfall)

6.3 Sonderfall

Bei Anpassung gemessener meteorologischer X [
Daten: Vorgehensweise und Modellansatze
dokumentiert und deren Eignung begriindet

Bei Anpassung gemessener meteorologischer X ]
Daten: Nachweis der raumlichen
Reprasentativitat der angepassten Daten

6.4 Repréasentatives Jahr

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres: ] X 6.2/43
Auswahlverfahren dokumentiert und dessen
Eignung begriindet

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres: ] X 6.2/43
Angabe, ob bei Auswahl auf ein Kalenderjahr
abgestellt wird oder nicht (beliebiger Beginn der
Jahreszeitreihe)

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres: O X 6.1/39
Messzeitraum mindestens 5 Jahre lang und bei
Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zurlckliegend

71 Erstellung des Zieldatensatzes
Anemometerhdhen in Abhangigkeit von den X 7.1/51
Rauigkeitsklassen nach TA Luft in Zieldatensatz
integriert
Bei Verwendung von Stabilitatsinformationen, X [

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

Sonstiges

7.2 Bei Besonderheiten im Untersuchungsgebiet: ] X 8/52
Hinweise flir die Ausbreitungsrechnung und
Angaben, unter welchen Voraussetzungen die
Verwendung der bereitgestellten meteorolo-
gischen Daten zu sachgerechten Ergebnissen
im Sinne des Anhangs zur Ausbreitungs-
rechnung der TA Luft fihrt
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft in einem Untersuchungsgebiet (Steinbruch)
nahe der Stadt Bad Harzburg in Niedersachsen.

Flr Ausbreitungsrechnungen im Bereich des anlagenbezogenen Immissionsschutzes macht die TA Luft Vor-
gaben und Vorschriften, insbesondere in ihrem Anhang 2. Treten im Rechengebiet Steigungen von mehr als
1:5 auf oder haben Steigungen von mehr als 1:5 maRgeblich Einfluss auf die Immissionssituation an den zu
betrachtenden Aufpunkten, so kdnnen die zur Ausbreitungsrechnung notwendigen Windfelder in der Regel
nicht mehr mit einem mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodell berechnet werden.

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

Im vorliegenden Dokument wird beschrieben, wie fiir den Standort Bad Harzburg eine Windfeldbibliothek
gemal VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 erstellt wurde.
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2 Beschreibung des Anlagenstandortes

2.1 Lage

Der untersuchte Standort befindet sich nahe der Stadt Bad Harzburg in Niedersachsen. Die folgende Abbil-
dung zeigt die Lage des Standortes.
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Abbildung 1: Lage der Stadt Bad Harzburg in Niedersachsen

Die Lage und Ausdehnung des untersuchten Rechengebietes bei Bad Harzburg ist anhand des folgenden Aus-
zuges aus der topographischen Karte ersichtlich.
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Abbildung 2: Lage und Ausdehnung des Rechengebietes bei Bad Harzburg

Das Rechengebiet besitzt eine GréRe von 6,4 x 6,4 km?. In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten seiner
SW- und seiner NO-Ecke angegeben.

Tabelle 1: GK-Koordinaten des Rechengebietes

Rechtswert Hochwert
SW-Ecke 4396552 5744356
NO-Ecke 4402952 5750756
16. Dezember 2024 6/25
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2.2 Landnutzung

Der Standort selbst liegt siid-slidwestlich, aulRerhalb der Stadt Bad Harzburg, ungefahr 4 km vom Ortskern
(Rathaus) entfernt. Die Umgebung des Standortes ist im Wesentlichen durch eine forstwirtschaftliche Land-
nutzung gepragt, er liegt in einem Tagebau (Steinbruch), der groRraumig von Wald umgeben ist. Die Bundes-
stralle B 4 grenzt unmittelbar an, in der weiteren Umgebung befinden sich dann der Eckerstausee und der
Nationalpark Harz.

Eine Verteilung der Bodenrauigkeit innerhalb des Rechengebietes ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
Die Daten wurden dem CORINE-Kataster [2] enthommen.
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Abbildung 3: Rauigkeitsldnge in Metern im Rechengebiet nach CORINE-Datenbank
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Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iber die Nutzung im Rechengebiet.
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Abbildung 4: Luftbild des Rechengebietes

2.3 Orographie

Der Standort liegt auf einer Hohe von etwa 548 m (iber NHN. Die Umgebung ist orographisch deutlich geglie-
dert. Naturrdumlich wird Bad Harzburg der Harzrandmulde zugeordnet. Diese Landschaft ist von einzelnen
Satteln (Harliberg), langgestreckten Felszligen, Ackermulden und einzelnen Waldinseln gekennzeichnet. Der
Standort gehort aber schon zum Oberharz, er liegt unmittelbar am, durch die Radau gebildeten, Radau-Was-
serfall. Die Radau flieBt in Slid-Nord-Richtung, erst in einem tief eingeschnittenen Kerbtal mit steilen Flanken
und spater weitet sich dieses Tal deutlich in Richtung Bad Harzburg hin. So ist die Radau am FuRe des Tage-
baus mit 370 m Gber NHN mehr als 130 m Meter tiefer gelegen als die umgebenden Hohenlagen der Talran-
der. Unter ahnlichen Bedingungen entwassern die Oker westlich und die Ecker 6stlich die Nordabdachung
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des Harzes. Die Rander der Mittelgebirgslandschaft fallen nach Norden steil ab. So liegt der Ortsteil von Bad

Harzburg, Bettingerode, nur noch auf einem Niveau von 187 m Gber NHN, 4 km nérdlich der Kernstadt und
7,2 km nordostlich des Standortes. Der Brocken selbst, mit 1141,2 m iber NHN die héchste Erhebung des
Harzes, liegt rund 7,6 km stid6stlich des Standortes. Die Stadt Bad Harzburg und auch der Standort liegen im
Bereich einer geologischen Stérung, der Harznordrandverwerfung. Der Harzburger Gabbro ist eine Intrusion
magmatischer Gesteine mit hohem Eisen- und Magnesiumanteil, z.B. wie Olivin oder dessen reine Varietat
Peridot, bzw. als Mineralgemenge das Peridotit. Im Radautal inmitten der Intrusion liegt die Typlokalitat fur
das Peridotitgestein Harzburgit.

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

3.1 Hintergrund

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

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

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

3.2 Verfahren zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

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

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

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

3. An jedem Gitterpunkt werden die GitemaRe g, (fur die Windrichtung) und g (fur die Windgeschwin-

digkeit) Gber alle Anstromrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie 3783
Blatt 16 [1], Abschnitt 6.1. Die Gutemale g4 und gy werden zu einem GesamtmaR g = g, - gy zusam-

mengefasst. Die GréRe g liegt immer in dem Intervall [0,1], wobei O keine und 1 die perfekte Uberein-
stimmung mit den Daten der Anstromung bedeutet.

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

5. In dem zusammenhangenden Gebiet mit der grofSten Summe G wird der Gitterpunkt bestimmt, der den
groflten Wert von g aufweist. Dieser Ort wird als EAP festgelegt.

16. Dezember 2024 10/ 25
Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3_2024-1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 245/452



IFU GmbH h}

P rOj ekt PWL.20241212-01 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

Das beschriebene Verfahren ist objektiv und liefert, sofern mindestens ein Gitterpunkt mit gleichsinnig dre-
hendem Wind existiert, immer eine eindeutige EAP. Es ist auf jede Windfeldbibliothek anwendbar, unabhan-
gig davon, ob diese mit einem prognostischen oder diagnostischen Windfeldmodell berechnet wurde.

3.3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition im konkreten Fall

In der Umgebung des Standortes wurde mit dem zu VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 [1] geh6renden und vom VDI
bereitgestellten Tool das Glitemall g ausgerechnet. Die folgende Abbildung zeigt die dabei gefundenen Er-
gebnisse unter Anwendung der fir den Standort als reprasentativ befundenen Ausbreitungsklassenzeitreihe.
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Abbildung 6: Flachenhafte Darstellung des GiitemaRes zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

Es ist erkennbar, dass in unglinstigen Positionen das GUtemal bis auf Werte von 0,86 absinkt. Maximal wird
ein GutemalR von 0,52 erreicht. Diese Position ist in Abbildung 6 mit EAP gekennzeichnet. Die genauen Koor-
dinaten sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 2: Gauss-Kriiger-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition

Rechtswert 4399832
Hochwert 5746676

Von der oben empfohlenen EAP kann abgewichen werden, wenn sich im Vorfeld der Ausbreitungsrechnung
fir das dabei verwendete Windfeld eine dhnlich gut geeignete Position finden lasst.
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Als Anemometerhdhe ergibt sich aus der zu verwendenden Bodenrauigkeit von 1,5 m der Wert von 20,4 m.
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4 Berechnung der Windfeldbibliothek

4.1 Uberblick Gber Windfeldmodelle

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Windfeldbibliotheken kénnen durch diagnostische und prognostische Rechenverfahren erzeugt werden.

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

4.1.1 Diagnostische Windfeldmodelle

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

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

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

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

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

e Impulserhaltung (Bewegungsgleichung)

e Massenerhaltung (Kontinuitatsgleichung)

e Energieerhaltung (erster Hauptsatz der Thermodynamik)

e Erhaltungsgleichung fiir die Feuchte

Eine ausfiihrliche Beschreibung der stromungsdynamischen Grundgleichungen findet sich z. B. in Pielke
(2013) [4]. Der Gleichungssatz wird in den prognostischen Strémungsmodellen jedoch oft nicht vollstandig
behandelt. Welche Prozesse in einem prognostischen Modell noch berticksichtigt werden, hangt im Wesent-
lichen von der Skala des betrachteten Problems, der geforderten Genauigkeit sowie der verfligbaren Rech-
nerleistung ab. Je nach Problemstellung ist es moglich, bestimmte Naherungen vorzunehmen und den Satz
der zu l6senden Gleichungen damit zu reduzieren.
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Die Losungen des vollstandigen Satzes der Grundgleichungen beinhalten samtliche stromungsdynamischen
Prozesse, die in der Atmosphare auftreten konnen. Dazu gehoren z.B. auch Schallwellen, die sich Gber Druck-
schwankungen aus der prognostischen Kontinuitatsgleichung ergeben.

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

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

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

4.2 Konkrete Realisierung der Windfeldberechnung

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

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

e  METRAS (Schllinzen)
e FITNAH (GroR)
e PROWIMO (Ingenieurbiiro Lohmeyer)
o  GRAMM (Amt der steiermarkischen Landesregierung)
e LM (Deutscher Wetterdienst)
Diese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Fir den vorliegenden Fall wurde das Modell GRAMM eingesetzt, das am Amt der steiermarkischen Landes-
regierung entwickelt wurde und nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7 evaluiert ist.
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5 Ergebnisse

Nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 wurde in einem Modellgebiet von 20 km x 20 km und 11 km H6he ein Satz
prognostischer Windfelder berechnet. Dieser wurde auf die vom Auftraggeber vorgegebenen Rechengitter
interpoliert. Die Gitterweite flr die prognostische Modellierung betrug 100 m.

Zur Entfernung der verbleibenden Divergenz aus den interpolierten Windfeldern wurde das Programm
LPRWND aus dem Programmpaket LASAT des Ingenieurbliiros Janicke verwendet. Ebenfalls mit diesem Pro-
gramm wurde die Aufpragung der vom Auftraggeber bereitgestellten digitalen Rasterung von umstréomten
Hindernissen vorgenommen.

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

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

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

Auch hier sind beim Ubergang der Ausbreitungsklassen keine Spriinge oder Unstetigkeiten zu erkennen. Die

raumliche Strukturierung nimmt erwartungsgemaR mit sinkender Stabilitat ab.

Abbildung 8: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Osten in 10 m
Hohe
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Abbildung 9: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Siiden in
10 m Hohe
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Abbildung 10: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Westen in
10 m Hohe
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Abbildung 11: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Norden in
10 m Hohe

Wie aus den Grafiken hervorgeht, sind in den berechneten Windfeldern keine Anhaltspunkte fir unplausible
Daten vorhanden.

Frankenberg, am 16. Dezember 2024

Dr. Ralf Petrich Dr. Hartmut Sbosny
- erstellt - - freigegeben -
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1 Vorgang und Aufgabenstellung

Am 18.11.2022 wurde die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG von der Norddeutsche
Naturstein GmbH beauftragt, in der AuBenluft in mehreren Bereichen des Werksgelandes
Nordh&user StralBe 24, 38667 Bad Harzburg Luftmessungen zur Feststellung der Faserbelas-
tung (VDI 3492) vorzunehmen. Die Messungen sind Messungen zur Bestandsaufnahme ge-
man VDI-Richtlinie 3492 [1] fiir die Messaufgabe 1 (Status quo). Da es sich um Messungen in
der AuBenluft handelte, wurde die Anzahl der Messpunkte abweichend von der Messvorschrift
in Abstimmung mit dem Auftraggeber gemeinsam am Tag der Probenahme festgelegt.

Die Messungen erfolgten am 29.11.2022. Von den entnommenen Proben wurden Laborana-
lysen angefertigt.

2 Ortliche Gegebenheiten, Probenahmebereiche

Nach Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden drei Positionen auf dem Werksgelande un-
tersucht: Es wurde der Bereich oberhalb des Werksgelandes (Mitarbeitereinfahrt, Koordinaten:
51,85395°N / 10,546480°0), der Bereich welcher an die BundesstraBe angrenzt (Werksmitte,
Koordinaten: 51,85612°N / 10,55000°0), und der Bereich unterhalb des Werksgeléndes (ehe-
maliger Abplanplatz / Nordhauser StraB3e 11, Koordinaten: 51,85810°N / 10,55403°0O) unter-
sucht. Windeinflisse waren am Tag der Probenahme nicht gegeben.

Details zu den &rtlichen Gegebenheiten bzw. zu den Probenahmestellen sind den Bildern in
Anlage 2 zu entnehmen.

3  Durchfihrung von Messungen
3.1 Klimaparametermessung

Wéhrend der Probenahmen erfolgten Klimaparametermessungen zur Erfassung der Tempe-
ratur, der relativen Luftfeuchte und des Luftdruckes in der AuB3enluft. Die Messung der Tem-
peratur, der relativen Luftfeuchtigkeit und des Luftdruckes erfolgte mit einem elektronischen
Messgerat/Datenlogger der Firma Ahlborn, Modell Aimemo 2590A mit digitalem Messfihler
mit Multisensormodul fur Luftfeuchte, Temperatur und Luftdruck (FHAD 4643).

¢ Feuchte: Messbereich: 5...98 % r. F., Genauigkeit: +2,0 % im Bereich 10...90 % r. F. und +4,0 % im Be-
reich 5...98 % r. F bei Nenntemperatur 23 °C 15 K).

e Temperatur: Genauigkeit: typ. +0,2 K bei 5...60 °C, max. +0,4 K bei 5...60 °C, max. +0,7 K bei
-20...80 °C

o Digitaler Luftdrucksensor: Messbereich: 700...1100 mbar, Genauigkeit: 2,5 mbar bei 23 °C 5 K
3.2 Bestimmung von Fasern in der AuRenluft

Die Luftmessungen wurden nach der VDI-Richtlinie 3492 durchgefihrt. Die Probenahme er-
folgte durch Ansaugen von Luft Uber mindestens 6 Stunden mit Pumpen vom Typ GSA
SG 10/12 Uber einen goldbedampften Kernporenfilter mit 25 mm Durchmesser (22 mm effek-
tiv) und einer Porenweite von 0,8 um. Die beaufschlagbare Filterflache betrug 3,8 cm?2. Der
Volumenstrom wurde so eingestellt, dass je cm? effektiver Filterflache ein Luftvolumen von
ca. 2 | pro Minute geférdert wird (Probenahmeprotokolle, vgl. Anlage 1 zu diesem Bericht). Die
anschlieBende rasterelektronenmikroskopische Auswertung wurde bei 2200-facher VergréBe-
rung durchgefihrt. Die Bestimmung erfolgte auf einer Filterflache von 380 mm2 fiir lungengan-
gige Fasern mit einer Lange L von 5 um <L <100 pm, einem Durchmesser D <3 yum und

1 VDI 3492: ,Messen von Innenraumluftverunreinigungen - Messen von Immissionen - Messen anorganischer
faserformiger Partikel, Rasterelektronenmikroskopisches Verfahren“ Ausgabe 2013

TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG
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einem Verhéltnis L : D > 3 : 1. Die Untersuchung der Raumluftproben wurde am Rasterelekt-
ronenmikroskop der TUV Nord Umweltschutz GmbH in Hamburg durchgefiihrt. Die Faseriden-
tifizierung erfolgt dabei mit einem energiedispersiven Réntgenanalysensystem. Weitere Ein-
zelheiten sind den Prifberichten der Anlage 1 zu diesem Bericht zu entnehmen.

Aufgrund des hohen Staubaufkommens auf dem Gelénde des Steinbruchs wurde die Probe-
nahmezeit auf 6 Stunden verkuirzt.

4 Messergebnisse
4.1 Ergebnisse der Messungen ausgewahliter Klimaparameter

Die Ergebnisse der Messung von Temperatur, Luftdruck sowie der rel. Feuchte wahrend der
Probenahmen sind den Protokollen der Anlage 1 zu entnehmen.

4.2 Ergebnisse der Raumluftmessungen auf den Gehalt an Fasern

In der Tabelle 1 erfolgt eine Zusammenstellung der Ergebnisse der rasterelektronenmikrosko-
pischen Untersuchungen der Filterproben. Die Probenahmedaten sind den Probenahmepro-
tokollen (Anlage 3), die Ergebnisse der rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen der
Filterproben sind den Prifberichten der Anlage 1 entnommen. Die Ergebnisse wurden dem
Auftraggeber vorab telefonisch sowie per E-Mail Gbermittelt.

Tab. 1: Konzentration an Asbest in der Luft
Messort Probe Probenahmevolumen Asbestkonzentration
[m?] Messwert " Poissonwert ?
[Fasern/m?3] [Fasern/ms3]
Messung am 29.11.2022
Mitarbeitereinfahrt
vor Schranke LMA339 2,71 209 43 -612
Mitarbeitereinfahrt
hinter Schranke LMA343 3,16 60 2-333
Ehem. Abplanplatz
hinter Eingangspforte (vorn) LMA15 3,05 <62 0-186
Ehem. Abplanplatz
hinter Eingangspforte (hinten) | LMA340 2,88 <66 0-197
BundesstraBe / Werksmitte
neben Findlingen LMA14 3,13 181 37 - 529

" Messwert, Hochrechnung der auf der ausgewerteten Teilfilterflaiche gefundenen Faseranzahl auf die Gesamitfilterflache ohne Beriicksichti-
gung der statistischen Wahrscheinlichkeit

2 Poissonwert = Nachweisgrenze, Hochrechnung der auf der ausgewerteten Teilfilterflache gefundenen Faseranzahl auf die Gesamiffilterflache
mit Hilfe der Poisson-Verteilung. Der angegebene Poissonwert entspricht der Obergrenze des in der VDI-Richtlinie 3492 genannten 95 %-
igen Vertrauensbereiches. Die tatsachliche Asbestfaserkonzentration ist bei einem Messwert von 0 mit 95 %-iger Wahrscheinlichkeit-, bei
anderen Messwerten mit 97,5 %-iger Wahrscheinlichkeit kleiner oder gleich diesem Wert (Poisson Statistik)

TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG
TUV-Auftrags-Nr.:  222ARMO096 / 8000680264 Textteil
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5 Bewertung der Ergebnisse der Raumluftuntersuchungen

Bei der rasterelektronenmikroskopischen Auswertung konnten in den Bereichen Mitarbeiter-
einfahrt und BundesstraBe Amphibol-Asbestfasern auf der ausgewerteten Filterflache nach-
gewiesen werden. Die Messwerte liegen zwischen 60 und 209 Fasern/m?® und liegen somit
im Bereich der Hintergrundbelastung. Im Bereich des ehemaligen Abplanplatzes wurden
keine Fasern nachgewiesen.

In der Bundesrepublik Deutschland hat die Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissions-
schutz (ist ein Gremium aus Sachverstandigen der Bundesregierung und aller 16 Bundeslan-
der) in einem Bericht zur Bewertung von krebserzeugenden Schadstoffen in der AuBBenluft, fir
die in Gesetzen und Verordnungen keine Immissionswerte festgelegt sind, eine Asbestfaser-
konzentration von 220 Fasern pro m? (F/m8) als Ziel- und Beurteilungswert vorgeschlagen [2].
Auf der Grundlage dieses Beurteilungswertes wird die Asbestkonzentration in der Luft bezlig-
lich mdglicher gesundheitlicher Wirkungen bewertet. Dieser Zielwert wird mit den vorliegenden
Ergebnissen nicht Giberschritten.

Unter dem Aspekt dieser ,Hintergrundwerte® ist keine Kontamination der untersuchten Berei-
che mit Asbestfasern gegeben.

6 Zusammenfassung

Die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG wurde von Herrn Bliithner (Norddeutsche
Naturstein GmbH) beauftragt, im Werk Bad Harzburg der Norddeutsche Naturstein GmbH,
orientierende Luftuntersuchungen in Bezug auf anorganische faserférmige Partikel (insbeson-
dere Asbestfasern) durchzufihren.

Aus den Untersuchungsergebnissen lassen sich folgende Aussagen ableiten:

> In den Bereichen Mitarbeitereinfahrt und BundesstraBe wurden geringe Mengen Am-
phibol-Asbestfasern in der Luft nachgewiesen. Diese Konzentrationen sind nicht als
erhéht zu bewerten und fallen in den Bereich der Hintergrundkonzentration.

> Im Bereich des ehemaligen Abplanplatzes wurden keine Asbestfasern in der Luft nach-
gewiesen.

Auf der Grundlage dieser Untersuchungsergebnisse sind fir die untersuchten Bereiche der-
zeitig keine Nutzungsbeschréankungen gegeben.

Dipl.-Ing.(FH) K.-H.Schafer M. Sc. Lars Martin
fur die fachl. Richtigkeit flr den Bericht

TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
Ohne schriftliche Genehmigung des Priiflaboratoriums ist eine auszugsweise Vervielféltigung des Priifberichtes nicht gestattet.

2 Bund-Lander Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI): Bewertung von Schadstoffen flr die keine Immis-
sionswerte festgelegt sind. Bericht des LAI (September 2004)
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Anlage 1: Prifbericht(e)

TUV-NORD Umweltschutz; 122ARM151-155 mit 7 Seiten
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1. Auftrag

TUV NORD

Umweltschutz

Im Auftrag der TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG, Hannover, fihrten wir die Aus-
wertung von drei Filterproben nach der VDI-Richtlinie 3492 durch.

2. Ergebnisse

Proben-Nr. 122ARMO006-151 / 122ARM006-152 / 122ARM006-153 / 122ARMO006-154 / 122ARMO006-155 /
LMa14 LMa15 LMa339 LMa340 LMa343
noeritel®  |chamospors S Mimoter (oo [Ent ot
Nordhauser Str. 11) Nordhauster Str. 11)
Probnnehmer Lars Martin Lars Martin Lars Martin Lars Martin Lars Martin
Messverfahren VDI 3492 VDI 3492 VDI 3492 VDI 3492 VDI3492
Probenahmevolumen [m?] 3,13 3,05 2,71 2,88 3,16
beaufschlagte Filterfliche [mm?] 380 380 380 380 380
Sachverstéandiger Auswertung REM K. Schéfer K. Schéfer K. Schéfer K. Schéfer K. Schéfer
Datum der Analyse 05.12.2022 06.12.2022 06.12.2022 06.12.2022 06.12.2022
ausgewertete Filterflache [mm?] 2 2 2 2 2
Anzahl Amphibolfasern 3,0 0,0 3,0 0,0 1,0
Anzahl Chrysotilfasern 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anzahl KMF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anzahl sonst. anorg. Fasern 26,5 18,0 15,5 7,0 15,0
Anzahl Gipsfasern 4,0 5,0 0,0 0,0 1,0
Messwert Asbestfasern [1/n¥] 181 <62 209 <66 60
Unterer Vertrauensbereich Asbest [1/m?] 37 0 43 0 2
Oberer Vertrauensbereich Asbest [1/m?] 529 186 612 197 333
Messwert KMF [1/m?] <60 <62 <70 <66 <60
Unterer Vertrauensbereich KMF [1/m3] 0 0 0 0 0
Oberer Vertrauensbereich KMF [1/m3] 181 186 209 197 179
Messwert sonst. Anorgan. Fasern [1/m3] 1600 1116 1081 460 897
Unterer Vertrauensbereich Sonstige [1/m?] 1050 661 612 185 502
Oberer Vertrauensbereich Sonstige [1/m?] 2336 1764 1769 947 1479
Messwert Calciumsulfatfasern [1/n¥] 242 310 <70 <66 60
Unterer Vertrauensbereich Gips [1/m?] 66 101 0 0 2
Oberer Vertrauensbereich Gips [1/m?] 618 724 209 197 333
Gesamtfasern [1/n¥] 2023 1426 1291 460 1016
Analytische Empfindlichkeit [1/m?] 60 62 70 66 60
Nachweisgrenze [1/m?] 181 186 209 197 179

Messwert: Hochrechnung der auf der ausgewerteten Teilfilterflache gefundenen Faseranzahl auf die Ge-

samtfilterflache ohne Beriicksichtigung der statistischen Wahrscheinlichkeit.
Vertrauensbereich: Hochrechnung der auf der ausgewerteten Teilfilterflaiche gefundenen Faseranzahl auf

122ARM006 ARM-VO-831-02
Seite 2 von 7
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die Gesamffilterflache mit Hilfe der Poisson-Verteilung. Der obere Poissonwert entspricht der Obergrenze
des in der VDI-Richtlinie 3492 genannten 95 %igen Vertrauensbereiches. Die tatséchliche Faserkonzentra-
tion ist bei einem Messwert von 0 mit 95 %-iger Wahrscheinlichkeit-, bei anderen Messwerten mit 97,5 %-
iger Wahrscheinlichkeit kleiner oder gleich diesem Wert.

analytische Empfindlichkeit: berechnete Faserkonzentration, die einer auf der ausgewerteten Teilfilterflache
gefundenen Faser entspricht.

Nachweisgrenze: Per Definition das Dreifache der analytischen Empfindlichkeit des Verfahrens.

Digital

Digital qpterschrieben unterschrieben
von Schafer Kai-Helge
Datum: 2022.12.07 von CKahre
TUVNORD 130790 +0100' TUVNORD /  Datum: 2022.12.07
Analyse o Gepriift 15:19:05 +01'00'
Dipl.-Ing. (FH) Kai-Helge Schéfer Dipl.-Ing. Claudius Kahre

TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande. Ohne schriftliche Genehmigung des Priiflaborato-
riums ist eine auszugsweise Vervielfaltigung des Prufberichtes nicht gestattet. Wurden Proben nicht durch TUV NORD Umweltschutz
GmbH & Co. KG oder in unsrem Namen genommen, wird eine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probennahme ablehnt.

122ARM006 ARM-VO-831-02

Seite 3 von 7
Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3_2024-1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 270/452



TUV NORD

Umweltschutz

Anlage 1:

Untersuchungsmethode

Messen anorganischer faserférmiger Partikel in der Raumluft geman VDI 3492
Rasterelektronenmikroskopisches Verfahren

Probenvorbereitung:

In der Raumluft enthaltene Fasern werden auf einem mit Gold bedampften Kernporenfilter mit einer Poren-
weite von 0,8 um abgeschieden. Mindestens ein Viertel dieser gemessenen Probe wird ausgeschnitten und
auf einen Probenteller fixiert.

Faser:

Als lungengangige Fasern gezéhlt werden folgende Partikeln:

Lange L > 5 pm / Durchmesser 0,2 um < D > 3 pm / Verhéltnis L zu D > 3.

Auswertung:

Die genommene Teilprobe wird unter dem Rasterelektronenmikroskop (REM) bei 2000-facher bis 2500-fa-
cher VergréBerung auf vorhandene faserférmige Partikeln abgesucht. Mit der Bestimmung der Elementzu-
sammensetzung der gefundenen Fasern mit der EDXA (energiedispersive Rontgenmikroanalyse) werden
die gefundenen Fasern voneinander unterschieden. Folgende Klassen anorganischer mineralischer Partikel
werden differenziert und einzeln ausgewiesen:

Asbestfasern (Chrysotil oder Amphibolasbest),

Kiinstliche Mineralfasern (KMF),

sonstige anorganische Fasern,

Calciumsulfatfasern (Gipsfasern).

Ebenfalls kénnen Produktfasern mit vom AG bestimmter Elementzusammensetzung unterschieden und ge-
trennt ausgewiesen werden.

Analytische Empfindlichkeit des Verfahrens:

Der Zahlenwert der analytischen Empfindlichkeit entspricht der Konzentration einer gefundenen Faser hoch-
gerechnet auf das untersuchte Probenvolumen.

Nachweisgrenze:

Die Nachweisgrenze des Verfahrens ergibt sich aus der Hochrechnung der analytischen Empfindlichkeit auf
das untersuchte Probenvolumen.

Vertrauensbereich:

Streuungen des Messwertes werden mit der Poisson-Statistik beschrieben. Es wird der 95%-Vertrauensbe-
reich der Untersuchung ermittelt und sowohl die Ober- als auch die Untergrenze angegeben.

Auswerteeinheit: ZEISS EVO MA10 / LaBs + Oxford X-act Detektor < 125 eV, Software AZtec
Stereomikroskop: WILD HEERBRUGG
Beaufschlagter Filter:  Goldbeschichteter Kernporenfilter aus Polycarbonat, Porenweite 0,8 um, Firma APC
Kaltveraschung: Fa. APC

122ARMO006 ARM-VO-831-02
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Anlage 2:

Dokumentation der Fundstellen
Probe 151 / LMa14

TuV NORD

Umweltschutz
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] 1 Bild zeigt eine der drei gemessenen Aktinolith-Fasern
1 3 01
g . . = Tabelle unten zeigt die Mattenklott-Tabelle fiir obiges

Chemizche Zusammenszetzung der Partikel | Chrysotil wein | | Anthophyilit wein | | Tremolit wein | | Aktimolith i |
Element] Massa-l] Foatd | fetegr. Mntonsitdt Ariterinm: ST | | Ariterivem: 2 | | Ariterivm: T || Ariteniim: AT
Ma Ei deutlich [7T-265 ja Ei deutlich [23-32) ja Ei deutlich [23-315  ja Ei deutlich [20-235] ja
Mg 55 fg deutlich [24-5835 nein | | Mg deutlich [0-251  nein | [ Mg deutlich [ME-13]  nein | |Fe deutlich [E-225  ja
Al 1 Fe midglich [=8] nein Fe schwach-deutl.  [3-17) nein | | Ca deutlich [5-13) ja Ca deutlich (5-12.3) ja
Ei 13 Al miglich [«£3.5) ja Al miglich [« 3.5] ja Al miglich [%3,5] ja Mg schwach-deutl [3-15) ja
kS Camiglich [23.5] nein Ca miglich [« 35] nein | | Fe mdglich [ &) nein Al midglich [<335] ja
K Ma schwach magl. [<15] Mz schwach magl.  [215] Ma schwach magl. (< 2] Ma zchwach magl. [<2) =
Ca 4.1 K schwach miagl.  [21] K schwach magl. (2 1.5] K schwachmdgl  [<1,5) K zchwach magl.  [<15]

Pn Fn schwach magl (1] Peln schwach magl. [<15] Pn schwach magl. [< 1] Pn zchwach magl. [< 1]

3 10,5 Ti schwach magl. [ 15) Tizchwachmagl. [ 15) Tizchwach magl.  [<15) Tizchwach mdgl. [<15)

Ti Fin Epuren (=11 2 in Fpuren [=1] FinFpuren =11 Fin Fpuren [<1]

+ SiMg (1] nein SitMg [x1 ja Sid Mg [=1) ja SitMg [x2) ja

Ll Geriteparameter ZilFe [=4] nein Fidal [= &) ia FilCa fis 241 ) FitCa o2 in

[ Fenstor: it Al [x5] o | [fshlondes Kritorium: Zid Al [:5] i i b Al [351 ia

Rlg Ductektor: Fahlendes Kritsrium: . Eshlsndes Kriterium Eahlondsz Kriveriym;

Al Fraumwinkel [sr]: 2 [Mg] Klinopyroxene, Fe-Hypersthen | |- ¥

il Zpannung [kY1: [Filhlg) Andere Asbeste, Pyroxen: Tschermakit, Fe-Chlorite, EpiaZoi. [fa] Hornblenden (aufer basHel) [M1g<&,5) Figeonitaugit (Fe)

SDf' Partike] Harnblenden, Talk, Eaponit - Augit, Pigeonitaug., Fe-Hypersth. -

ka0 Linge [um]: [Mg] Hernbdenden, Pyroxene [aufier | | [Fes6) Bronait Aagirinaug., Pig.aug.(Fe), Epi-Fu.

Cal Dwrchm, [um]: Enztatit), Epi.’Zai/Preh. Pump. [Fez11] Pigeanit 5 -

R0 Formfaktor: [ZirFe] Olivin, Chlorite v [Fe] Aktinalith, [Pig.)Augit, Pigeonit, [ | [Fex15,.5] Pigeonitaugit (Fe)

Fell LiD: = [Fe) Pyroxene [aufer Enstatit und cinige Orthapyr. u. Chlarite -

Feally Veolumen [wm’] - Diopsid-Grp.], Mg-Fe-IF e-Chlarit -

Till Diichte [glem’]: 3,0 - - -

(Ti0 - Tiza ¢ 0,9) Mazse [pal: [Ca] Klinopyraxene, Aktinalith, [Al<3,5] Pigeanitaugit ! [Fe)
Keine Angaben zur Partikelgeometrie [Ca) Hornblenden, cinige Pyroxene Tremolit, EpidZoi.PrehdPump. -
Partikel gem3ab Konventionen identifiziert a) -

122ARM006

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3_2024-1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5

ARM-VO-831-02
Seite 5von 7
272/452




TuV NORD

Umweltschutz

Probe 153 / LMa339

In der untersuchten Probe wurde festgestellt:
Elektronenbild 395

X Amphibol-Asbest (Aktinolith)
[] Chrysotil-Asbest
[] kiinstliche Mineralfasern (KMF)
[ ] WHO-Fasern vorhanden
[] keine WHO-Fasern vorhanden
[] Produktfasern
[X] sonstige Fasern
[] Gipsfasern
[] organische Fasern

[ ] keine Fasern

1 Spektrum 2645

8- o i
1g Bemerkungen:
& Bild zeigt eine der drei gemessenen Aktinolith-Fasern
- 0.1
H o - - Tabelle unten zeigt die Mattenklott-Tabelle fiir obiges

[vg) Spektrum

11k 2
G-IE'CVT""I""""'I""""'I'""I'@]""I

0 2 4 6 8 keV

Chemizche Zusammensetzung der Partikel | Chry=zotil wein | [ Asthaphyllit wtin] | Tremolit sein | | Aktinclitk = |
Edament] Mazze-d] Poatd | dedoge, Stonsitdy Ardteriom: e || Ao SR | | At P it e
Ha Si deutlich 7-265 ja i deutlich [23-32]  ja | [%i deutlich [23-315 fa 3i deutlich [20-235] ja
Mg 35 Mg deutlich [24-33% nein Mg deutlich [10-25]  nein Mg deutlich [M5-13]  nein Fe deutlich [5-225) &)
Al 0.3 F+ mglich [<8] nzin Fe zchwach-dewtl.  [3-17) ja S deutlich [5-13 ja S deutlich [5-125] i
g 10,4 Almiglich <35 ia Al maglich [£35) ja | |4 maglich [¢55) i filg schmach-deutl [3 - 15] ia
3 Ca miglich [<35]  nein | |Camdglich [£35) nein | | Femiglich ] nein | | Al maglich [£35) i
K Ma schwach magl. [<15] = Ma zchwach magl.  [€15) = Ma zchwach magl. [£2) = Ma zchwach mgl. [<2] <
(=} 41 K zchwach megl. (<] - K zchwach megl.  [<15) E zchwach magl. [ 15) K zchwach magl.  [<15)

[ n schmwach migl (< 1] P chwach misgl. [<15) Pl schwach mégl, [21) Pl schwach mégl. [<1)

Fe 7.1 Tizchwachmigl. [<1F) Tizchwachmzgl.  [<15] Tizchwach magl [ 15]) Tizchwachm#gl.  [<15]

Ti Fin Fpuren [« 11 - Ein Tpuren [<1] Fin Epuren [<1] - Tin Epuren (<11 -

= i g <1 nein | | EidRAg 1] i | [Fiirag 1) i B 2] i

iz Gordteparameter $ilFe (>4 nein | |sidal [+ 5] | |siica s 2.4) i il Ca 2.4 ia

Mozl Fenster: it Al x5 io | [fchlondes Krikerium: idal x5 i Sidal 5] i

Mgl Dictektor: Fehlendes Kriberium: £ fehlondes Kriterium: [Eehlendes Kriterium:

Al Faumwinkel [=r]; 2 (Pla] Klinopyroxens, Fe-Hypersthen - -

3il; Spannung [kY]: [£ithg) Andere Acbecte, Pyrorens Tochermakit, Fe-Chlorite, EpitZoi. | [ (Mg) Homblenden [aufier bas Hbl)

20,5 Partikel Hornblenden, Talk, Saponit - Augit, Pigeonitaug., Fe-Hypersth,

k.0 Lingz [um]: (P1g) Harnblenden, Pyronens: (aufer | | (Ferg) Bronzit -

Cald Durchm, [um]: Enztatit), Epi.fZoi./Preh./Fump., [Fex11) Figeanit -

Pln) Formfaktor: [£ilF«] Ollivin, Chlarite - [Fe) Aktinolith, [Pig.]Augit, Pigeonit,

FeD LiD: g [Fe) Pyroens (aufer Enstatit und cinige Orthopyr. u. Chiarite

Feay Yolumen [am®] - Dicpsid-Grp.], Mg-Fe-F e-Chlorit .

Tid; Dichte [glem’ 50 - : -

Ti0; - Tiga £ 0,3) Mlazse [pgl [Ca] Klinopuraene, Akkinalith, [Al£3,5) Pigeanitaugit § (Fe)
Keine Angaben zur Partikelgeometrie [Ca) Hornblenden, sinige Pyroxene Tremolit, Epi/Zoi/PrehPump, -
Partikel gemaB Konventionen identifiziert a|-
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TuV NORD

Umweltschutz

Probe 155/ LMa343

In der untersuchten Probe wurde festgestellt:
Elektronenbild 409

kY - , X Amphibol-Asbest (Aktinolith)

: [] Chrysotil-Asbest

[] kiinstliche Mineralfasern (KMF)
[_] WHO-Fasern vorhanden
[] keine WHO-Fasern vorhanden

[[] Produktfasern

X sonstige Fasern

X Gipsfasern

[] organische Fasern

[ ] keine Fasern

7 Spektrum 2718
Bemerkungen:

Bild zeigt die gemessenen Aktinolith-Faser

Tabelle unten zeigt die Mattenklott-Tabelle fiir obiges
Spektrum

cps/eV

T
keV

0 2 4 6 8

Chemizche Zusammensetzung der Partikel | Chry=zoril sein | | Asthophyllic wein| [ Tremalic wein | | Akrinolith [l |
Etement] Marze-l Foatd | detoge detonsitit Lriterivm: e T | | Aniteriim: erfie R | | Arierium: ST | | Ardtarivm: e
T i dentlich [T-265 ja i deutlich [23-32]  jo | |Sideutlich [23-315 ja i dentlich [20-235] ja
0] X 3 Pg deutlich [24-355 nein Mg deutlich [10 - 25] ja Mg deutlich [MN5-13]  nein Fe deutlich [5-225) ja
&l 05 Fe miglich [<&] nein Fe zchwach-deutl.  [3-17) ja Ca deutlich 5 - 13) ja Ca deutlich [5-12.5] ja
i 14,1 Al mzglich [<35) ja Al miglich (<55 ja Al maglich (<35 ja Mg zchwach-deutl (3 - 15) ja
kS Camizglich [<35) nein Ca miglich [< 35 nein [ | Fe miglich [<E] nein Al mizglich [<35) ja
K Ma schwach migl, [<15] Ma schwach mggl.  [<1,5] Ma schwach mdgl. [< 2] Ma schwach migl. [<2]) -
Ca 4.5 K schwach mdgl.  [<1] K schewach mggl.  [1,5] K schwach magl.  [<15) K schwach mdgl.  [<1,5]

Mn Bn zchwach magl [<1] Mn schwach magl [<1,5] P zchwach magl. [<1) Mn zchwach magl. [<1]

Fe 6.5 Tigchwach migl. [<15] Tigchwach miigl.  [< 15] Tigchwachmidgl.  [<15) Tischwach miggl.  [<15)

Ti Fin Fpuren [<1] Zin Zpuren [<1] Zin Zpuren [<1] 4 Fin Fpuren [<1] L

= St Mg (<1 nein Sl Mg (=1 ja SilMg [x1) ja EidMg [x2) ja

hwia Geriiteparameter ZifFe (4] nein Sid Al = &) ja SidCa 2,4 ia Eid Ca s 24 ja

Nzt Fenster: Fital >3] Il Fshlendes Kriterium; FilAl [+ 5] i FidAl [>5) i

- 1) Dictekrar: Eehlendez Kriterium: 5 Echlendes Kriterium: Fehlendes Kriterjum:

a0y Paumwinkel [2r]: - - -

Filg Zpannung [k¥]: [£i'Mg) Andere Asbeste, Pyroxens 5 [Mg] Harnblenden [aufoer baz HbL]

T Fartike] Hornblenden, Talk, Sapanit [M1g<15) Pigeonit Augit, Pigeonitaug,, Fe-Hypersth,

ka0 Linge [um]: [Mg] Hornblenden, Pyroxene [aufer | | [Fer@] Bronait - -

Cal Dwrchm, [um]: Enztatit], EpiZoi./Preh./Pump. [Fe>11) Pigecnit = [Fe<14,5] Pigeonitaugit

RAnD Formfaktor: [£ilF ) Dliin, Chlcrite = [Fe] Aktinclith, [Pig.JAugit, Pigeonit, | |-

Feld LD . [Fe) Pyracens (auber Enstatit und winige Orthapyr. u. Chlorite

Fieally Valumen [um’] - Dicpsid-Grp. J, Mg-Fe-F e-Chlorit 2

Tio; Dichte [qiem’: 3,0 - - -

(Ti0z-Tiz0y/0,9) Ielazze [pgl: [Ca) Klinapyroxene, Aktinolith, [Al:3,5) Pigeonitaugit ! [Fe]
Keine Angaben zur Partikelgeometrie [Z:a] Hornblenden, sinige Pyroxens Tremalit, EpidZoidPreh./Pump, -
Partikel gem3aBd Konventionen identifiziert a|- -
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TUVNORD

Bild 1: Mitarbeitereinfahrt (Probe: LMA39 vor Schranke), Bild 2: éhem.'Apraanatz (hinter Eingangspforte:
(Probe: LMA339 hinter Schranke) Probe: LMA340 (hinten)/Probe: LMA15 (vorn)

7
A

Bild 3: BundesstraBBe/ Werksmitte (Poe: LMA14

TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG
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