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1  Aufgabenstellung

Die BLR Burgenland-Recycling GmbH plant die Errichtung und den Betrieb einer Deponie zum Einbau von
Deponiematerial der Klassen 0 und 1 am Standort eines ehemaligen Tagebaus bei Freyburg (Unstrut). Im
Zuge des Genehmigungsverfahrens sind durch den Antragsteller Nachweise zu erbringen, dass mit dem ge-
planten Betrieb keine erheblich nachteiligen Beeintrachtigungen der umliegenden Schutzgiiter einhergehen.

Die IFU GmbH Privates Institut fiir Analytik mit Sitz in Frankenberg wurde mit der Durchfiihrung von Ausbrei-
tungsrechnungen beauftragt, um die von der geplanten Anlage hervorgerufenen Immissionen fiir Geriiche
und Staube ermitteln und bewerten zu kénnen, sowie Festlegungen zu notwendigen Minderungsmalnah-
men treffen zu kénnen.

Die Prognose der Immissionen erfolgt unter Anwendung des Lagrange-Modells (nach Anhang 2 der TA Luft
[1]) mit dem Programm LASAT [2]. Die Prognose beschrankt sich dabei auf die immissionsseitig unglinstigsten
Betriebszustande.

Die Berechnungsgrundlagen, insbesondere die Lage, Art, Anzahl und Gestaltung der Emissionsquellen sowie
der Abluftparameter wurden durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellt bzw. bei der Ortsbegehung am
11. Februar 2020 ermittelt.
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2  Beschreibung der Anlage

2.1 Anlagenstandort

Der geplante Standort befindet sich 6stlich der Stadt Freyburg (Unstrut) im Burgenlandkreis des Bundeslan-
des Sachsen-Anhalt. Die Lage des Standortes in Sachsen-Anhalt ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 1: Lage des geplanten Standortes in Sachsen-Anhalt
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2.1.1 Topographische Karte

Die Lage des geplanten Deponiestandortes 6stlich der Stadt Freyburg (Unstrut) in der Gemarkung Zeuchfeld

ist anhand des folgenden Auszuges aus der topographischen Karte ersichtlich.

/
Quelle: BKG
Anlagenstandort rot umrandet
Abbildung 2: Lage des geplanten Anlagenstandortes 6stlich der Stadt Freyburg (Unstrut)
8/88
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2.1.2 Luftbild

Die folgende Luftaufnahme zeigt den geplanten Deponiestandort und seine Umgebung.
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Abbildung 3: Luftbild des geplanten Deponiestandortes

2.2 Anlagenbeschreibung

Die BLR Burgenland-Recycling GmbH plant die Errichtung und den Betrieb einer Deponie zum Einbau von
Deponiematerial der Klassen 0 und 1 am Standort eines ehemaligen Tagebaus bei Freyburg (Unstrut).

Im Bereich der DK 0 sollen Bodenaushub (insbesondere Boden und Steine), Bauschutt (insbesondere Ziegel,
Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik) und sonstige, gering belastete mineralische Abfélle ein-
gebaut werden. Im Bereich der DK 1 soll vorrangig Schlacke aus der Hausmiillverbrennung (aufbereitete und
gealterte HMV-Schlacke), Bodenaushub (insbesondere Boden und Steine), Bauschutt (insbesondere Beton,
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Ziegel, Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik, StraBenaufbruch), GieBereisande und sonstige ge-
ring belastete mineralische Abfalle eingebaut werden.

Die Annahmekapazitat fir die einzubauenden Stoffe soll auf 440.000 t/a beschrankt werden. Hinzu kommen
weitere 110.000 t/a Material fur die Vorbereitung und Abdeckung des Deponiekorpers. Die Betriebszeit der
Anlage beschrankt sich auf Montag bis Freitag, wobei von einer Betriebszeit von maximal 10 h/d auszugehen
ist.

Der Betrieb der Deponie gliedert sich in 5 Bauabschnitte der DK1 und 4 Bauabschnitte der DKO. Wahrend des
Betriebs ist vorgesehen jeweils maximal 2 Bauabschnitte jeder Deponieklasse gleichzeitig zu betreiben und
jeweils einen dritten Abschnitt vor- oder nachzubereiten.

Einen Uberblick (iber die geplanten Deponieabschnitte gibt der folgende Terrainplan. Eine detaillierte, maR-
stabsgerechte Version des Planes sowie weitere Anlagendetails sind den Antragsunterlagen zu entnehmen,
als deren Bestandteil die vorliegende Immissionsprognose zu verstehen ist.
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Abbildung 4: Terrainplan des geplanten Deponiegeldndes
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Immissionsprognose Freyburg-Zeuchfeld.2023.01

2.3 Emissionsstarken

Im Vorfeld der Erstellung dieser Immissionsprognose wurden acht Betriebszustdnde und deren immissions-
seitige Auswirkungen untersucht. Die untersuchten Betriebszustande sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt.

Tabelle 1:  Untersuchte Betriebsvarianten
Variante | Deponieeinbau Bau/Abdeckung
1 DK1 Abschnitt 1 DK1 Abschnitt 2 (Herstellen der Sohle)
DKO Abschnitt 1 DKO Abschnitt 2 (Herstellen der Sohle)
2 DK1 Abschnitt 1 und 2 DK1 Abschnitt 3 (Herstellen der Sohle)
DKO Abschnitt 1 und 2 DKO Abschnitt 3 (Herstellen der Sohle)
3 DK1 Abschnitt 2 und 3 DK1 Abschnitt 1 (AbschlieBende Deponieabdeckung)
DKO Abschnitt 2 und 3 DKO Abschnitt 1 (AbschlieBende Deponieabdeckung)
4 DK1 Abschnitt 2 und 3 DK1 Abschnitt 4 (Herstellen der Sohle)
DKO Abschnitt 2 und 3 DKO Abschnitt 1 (AbschlieBende Deponieabdeckung)
5 DK1 Abschnitt 3 und 4 DK1 Abschnitt 2 (AbschlieBende Deponieabdeckung)
DKO Abschnitt 2 und 3 DKO Abschnitt 1 (AbschlieBende Deponieabdeckung)
6 DK1 Abschnitt 3 und 4 DK1 Abschnitt 5 (Herstellen der Sohle)
DKO Abschnitt 2 und 3 DKO Abschnitt 4 (Herstellen der Sohle)
7 DK1 Abschnitt 4 und 5 DK1 Abschnitt 3 (AbschlieBende Deponieabdeckung)
DKO Abschnitt 3 und 4 DKO Abschnitt 2 (AbschlieBende Deponieabdeckung)
8 DK1 Abschnitt 5 DK1 Abschnitt 4 (AbschlieRende Deponieabdeckung)
DKO Abschnitt 4 DKO Abschnitt 3 (AbschlieBende Deponieabdeckung)

Von den untersuchten Varianten stellen sich die Varianten 1, 2, 7 und 8 als immissionsseitig unglinstigste
Varianten heraus. Dabei sind die Varianten 1 und 2 die unginstigsten Varianten fur die Wohnnutzungen in
den umliegenden Ortschaften bzw. im AuBenbereich. Die Varianten 7 und 8 stellen sich als unglinstigste Va-
rianten fir die Immissionsorte im Gewerbegebiet heraus. Dabei ergeben sich in den Varianten 2 und 7 die
hochsten Geruchsbelastungen und in den Varianten 1 und 8 die héchsten Staubbelastungen. Daher be-
schranken sich die Beschreibungen und Ergebnisdarstellungen auf diese vier Betriebsvarianten.

2.3.1 Geruchsemissionen

Im Bereich der DK 0 sollen Bodenaushub (insbesondere Boden und Steine), Bauschutt (insbesondere Ziegel,
Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik) und sonstige, gering belastete mineralische Abfélle ein-
werden. Von diesen Einbaustoffen keine relevanten Geruchsemissionen aus.

gebaut gehen

Dementsprechend ist der Bereich der DK 0 nicht als beurteilungsrelevante Geruchsquelle anzusehen.

Im Bereich der DK 1 sollen vorrangig Schlacken aus der Hausmiillverbrennung (aufbereitete und gealterte
HMV-Schlacke), Bodenaushub (insbesondere Boden und Steine), Bauschutt (insbesondere Beton, Ziegel, Ge-
mische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik, StralRenaufbruch), GieRereisande und sonstige gering
belastete mineralische Abfalle eingebaut werden. Auch diese Stoffe sind in der Regel als geruchslos zu cha-
rakterisieren. Allerdings kann HMV-Schlacke unter Umstdnden das Potential zur Freisetzung von
Geruchsstoffen aufweisen.

HMV-Schlacke wird vor dem Einbau aufbereitet und , gealtert”, wobei das Material von Wertstoffen (Metal-
len) befreit und chemisch inertisiert wird. Die Aufbereitung und Alterung erfolgt nicht am geplanten
Einbaustandort. Fir frisch angelieferte, einbaufdhige Schlacke wurde anhand von olfaktometrischen Mes-
sungen eine spezifischer Geruchsemissionswert von 0,15 GE/(m? s) bestimmt [3]. Bei dem untersuchten
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Material handelte es sich um eine Schlacke aus einem Testbetrieb, bei dem aufgrund der Beimengung eines
Zuschlagsstoffes verstarkte, geruchstrachtige Ammoniakemissionen auftraten. Der gemessene und hier zu-
grunde gelegte Geruchsemissionswert liegt daher tiber dem, was Ublicherweise fiir frisch angelieferte
Schlacke zu erwarten ist.

Die Geruchsemission nimmt mit zunehmender Lager-/Einbaudauer ab und ist dann nicht mehr wahrnehm-
bar. Flr die Ermittlung des Geruchsstoffstromes wird daher jeweils die halbe Grundflache eines jeweils
betriebenen Einbaufeldes der DK 1 als Bezugsflache herangezogen. Damit wird unterstellt, dass jeweils die
halbe Grundflache der Einbauabschnitte mit frisch angelieferter, offen eingebauter Schlacke belegt ist. Da
der Einbau in einen Abschnitt (iber mehrere Jahre erfolgt, ist dieser Ansatz als hinreichend konservativ anzu-
sehen. Fir die einzelnen Einbaufelder ergeben sich damit die nachfolgend dargestellten Geruchsemissionen.

Tabelle 2: Geruchsemissionen der Einbaufelder DK1

Einbaufeld m? GE/(m?s) GE/s
Einbaufeld 1 16.509 0,15 2.476
Einbaufeld 2 9.363 0,15 1.404
Einbaufeld 3 9.729 0,15 1.459
Einbaufeld 4 9.069 0,15 1.360
Einbaufeld 5 15.414 0,15 2.312

2.3.2 Staubemissionen

Relevante Staubemissionen beim Betrieb der Anlage ergeben sich bei Umschlagvorgangen sowie infolge von
Aufwirbelungen durch den Fahrverkehr auf den Verkehrsflachen und Motoremissionen. Ferner ist die Rele-
vanz von Staubemissionen infolge von Abwehungen des eingebauten Materials zu prifen.

Aufgrund des Nahbereiches zwischen den Emissionsquellen der Anlage und den nachstgelegenen Immissi-
onsorten (Gewerbegebiet) werden umfangreiche Minderungsmafnahmen vorausgesetzt. Hierzu zihlen die
folgenden baulichen und organisatorischen MaRnahmen:

— Beschrankung der Fahrtgeschwindigkeit auf 10 km/h (fur Lkw und Radlader),

— RegelmaRige Reinigung der befestigten Fahrtwege (befestigt meint in diesem Fall asphaltiert, beto-
niert oder gepflastert),

— Befestigung des ersten Teilabschnittes der bisher unbefestigten Zufahrt (direkte Zuwegung zu den
DK 1 und DKO), solange die SohlenbaumaRnahmen fiir der Bauabschnitte DK 1-5 und DK 0-4 dies
zulassen und

— mobile Befeuchtung der unbefestigten Fahrtwege auf den Deponiegeldnden mit Tankwagen wah-
rend der Betriebszeit min. alle 3 Stunden jeweils 3 I/m?, (gilt auch fur den ersten Teilabschnitt der
Zuwegung, wenn die Asphaltierung infolge des fortschreitenden Baus wieder abgebrochen werden
muss).

Umschlagvorgange

Die Ermittlung der Emissionen aus Umschlagvorgangen, Fahrverkehr und Haldenabwehung erfolgen auf Basis
der VDI-Richtlinie 3790/3 [4]. Bei den Umschlagvorgangen wird dabei zwischen kontinuierlichen Verfahren
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(z.B. Transportbandern) und diskontinuierlichen Verfahren (z.B. Radladertransport) sowie der Aufnahme von
Material und dem Abwurf von Material unterschieden.

Der Emissionsfaktor fiir die Aufnahme und den Abwurf von Material wird nach den Gleichungen 8 und 10 der
VDI-Richtlinie 3970/3 [4] wie folgt ermittelt:

qauf = Qnorm * Ps * ky Formel 1

dauf = 9Qnormkorr * Ps * ky Formel 2

Dabei entspricht ps der jeweiligen Materialdichte, ky einem Umweltfaktor fiir bestimmte Aufnahme und Ab-
wurfbedingungen (Halden, Aufgabetrichter, etc.), gnorm e€inem normierten Emissionsfaktor, der das
Aufnahme- und Abwurfverfahren bertcksichtigt und gnorm,korr €inem um die Abwurfhéhe und den jeweiligen
Geratetyp korrigierten Emissionsfaktor fir den Materialabwurf.

Die Ermittlung von grorm erfolgt differenziert nach kontinuierlichen und diskontinuierlichen Verfahren mit den
Gleichungen 7a und 7b der VDI-Richtlinie 3790/3 [4]:

Gnorm = @ * 83,3 * M~0° (kontinuierlich) Formel 3
Tnorm = @ * 2,7 * M~05 (diskontinuierlich) Formel 4

Der Faktor a beschreibt dabei die Staubneigung des umgeschlagenen Gutes nach Tabelle 3 der VDI-Richtlinie
3790/3 [4]. M bezeichnet den kontinuierlichen Massenstrom in t/h, wihrend M die Abwurfmenge eines Ab-
wurfvorganges in t/Vorgang bei diskontinuierlichen Aufnahme- und Abwurfverfahren beschreibt. Da die
Emissionen bei der Aufnahme von Gitern gemall VDI-Richtlinie vorrangig durch das Verfahren und nicht
durch die Aufnahmemenge bestimmt werden ist hierbei ein addaquater Wert fiir die Aufnahmemenge zu ver-
wenden. Dieser wird in Anbetracht von Bild 7 der VDI-Richtlinie mit 100 t/Vorgang angesetzt.

Die Korrektur des normierten Emissionsfaktors fir den Materialabwurf wird nach Gleichung 11 der VDI-Richt-
linie 3790/3 [4] bestimmt:
Anormkorr = 9norm * ky *0,5* kgerat Formel 5

Die Faktoren ky und keerar beschreiben dabei den Einfluss von Abwurfhéhe und eingesetztem Gerat (z.B. Grei-
fer, Transportband, Radlader). Der Faktor kgers: ist dabei aus Tabelle 4 der VDI-Richtlinie 3790/3 [4] abzulesen,
wahrend ky nach Gleichung 12 der Richtlinie zu ermitteln ist:

1,25
<Hfrei + HRohr * kReib)
kH =

Formel 6
2

Dabei beschreibt Hg.; die freie Fallhéhe, wahrend Hgonr den Hohenunterschied, der in einem Beladerohr oder
auf einer Rutsche/Schittgosse zuriicklegt wird, wiedergibt. Der Faktor kgei» beschreibt die dabei auftretende
Reibung.

Fir die Ermittlung der Emissionen aus den Umschlagvorgangen wird fir die Immissionsprognose zwischen
den Baumalnahmen zur Herstellung der Sohle bzw. zur Abdeckung und dem eigentlichen Einbau des Depo-
niegutes unterschieden.

Beim Baumaterial handelt es sich neben Erdmaterial auch um Drainagematerial (Sand, Kies, Schotter), Kunst-
stoffrohre, Dichtmaterial und Ahnlichem. Hierbei erfolgt die Anlieferung per Lkw (Zuladung 25 t/Fzg.) und ein
anschlieRender Einbau mittels Radlader. Fiir das verwendete Material wird die Eigenschaft schwach stau-
bend und eine mittlere Schiittdichte von 1,5 t/m?3 angesetzt.
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Die fur den Einbau auf der Deponie vorgesehenen Abfille verfiigen liber unterschiedliche Staubeigenschaf-
ten. Wahrend fiir Bodenaushub (erdfeuchtes Bodenmaterial) und HMV-Schlacke die Eigenschaft ,Staub nicht
wahrnehmbar” angesetzt werde kann, ist dem Bauschutt und den GieRereisanden eher eine schwache Staub-
neigung zuzurechnen. Die Anlieferung dieser Stoffe erfolgt ebenfalls per Lkw (Zuladung 25 t/Fzg.), wobei das
Abladen unmittelbar am Einbauort erfolgt. Eine nochmalige Aufnahme durch Radlader erfolgt nicht. Als mitt-
lere Schittdichte werden wieder 1,5 t/m?® angesetzt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die so ermittelten Staubemissionsfaktoren (Gesamtstaub) fiir die einzelnen
Vorgdnge zusammengestellt.
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Tabelle 3:  Staubemissionsfaktoren fiir Umschlagvorgiange

Vorgang Schiitt-
Staubigkeit dichte Abwurf/Aufnahme Abwurfhéhe Umweltfaktor Gerétefaktor Emissionsfaktor
- t/md t/Vorgang t/h m - - g/t
a o] M Htrei ku kg qAuf
Anlieferung Deponiematerial (schwach staubend, Lkw) 31,6 1,5 25 1 0,9 1,5 7,27
Anlieferung Deponiematerial (Staub nicht wahrnehmbar, Lkw) 10,0 1,5 25 1 0,9 1,5 2,30
Anlieferung Bau-/Profilmaterial (Lkw) 31,6 1,5 25 1 0,9 1,5 7,27
Aufnahme fir Einbau (Radlader) 31,6 1,5 100! 0,9 1,0 11,53
Abwurf fiir Einbau (Radlader) 31,6 1,5 4 1 0,9 1,5 18,17

1 Adaquater Massenstrom flr eine, dem Verfahren Aufnahme mit Radlader entsprechende, Staubemission nach Bild 7 VDI-Richtlinie 3790/3
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Die im Rahmen der Immissionsprognose beriicksichtigte Verteilung der angenommenen Stoffe (im Hinblick
auf die Staubeigenschaft) orientiert sich an den Bedarfsnachweisen fiir die beiden Deponieklassen. Daraus
ergeben sich die folgenden Verteilungen:

— Materialzugang DKO/Materialzugang DK1: 0,413/0,587
— DKO schwach staubend/Staub nicht wahrnehmbar: 0,223/0,777

— DK1 schwach staubend/Staub nicht wahrnehmbar: 0,198/0,802

Hinsichtlich der Verteilung der emittierten Staube in die Staubklassen wird einer Empfehlung des hessischen
Landesamtes fir Umwelt und Geologie (HLUG) [5] gefolgt, wobei 25 % der Emissionen den Feinstauben (pm-
1 und pm-2) zugeordnet werden und 75 % den Reststauben (pm-u). Die angenommene Aufteilung der Frak-
tionen pm-1 und pm-2 orientiert sich an den Angaben von Anhang 2 Nr. 4 TA Luft [1] mit einem Verhaltnis
pm-1/pm-2 von 0,3/0,7.

Ausgehend von einer maximalen Anliefermenge von 440.000 t/a Deponiematerial und 110.000 t/a Bauma-
terial und einer Betriebszeit von 10 h/d bzw. 220 d/a ergeben sich fir die Betriebszeit die folgenden,
umschlagbedingten Staubemissionsmassenstrome.

Tabelle4:  Staubmassenstrome fiir Umschlagvorgange

Vorgang Feinstaub Schwebstaub Reststaub
g/s g/s g/s
pm-1 pm-2 pm-u
Anlieferung Deponiematerial (schwach staubend, Lkw) 0,00352 0,00822 0,03521
Anlieferung Deponiematerial (Staub nicht wahrnehmbar, Lkw) 0,00451 0,01053 0,04512
Anlieferung Deponiematerial (schwach staubend, Lkw) 0,00279 0,00651 0,02789
Anlieferung Deponiematerial (Staub nicht wahrnehmbar, Lkw) 0,00307 0,00717 0,03071
Anlieferung Bau-/Profilmaterial (Lkw) 0,00757 0,01767 0,30289
Aufnahme fur Einbau (Radlader) 0,01201 0,02802 0,48027
Abwurf fir Einbau (Radlader) 0,01893 0,04417 0,75723
Fahrverkehr

Betriebsbedingter Fahrverkehr ergibt sich aus der Anlieferung mittels Lkw, den Umschlagvorgangen fiir Bau-
maBnahmen sowie beim Einbau des Deponiegutes durch die Befestigung mittels Raupe. Bei den
Verkehrsflachen ist dabei zwischen unbefestigten Wegen und befestigten Wegen zu unterscheiden.

Als befestigt gelten im Rahmen dieser Immissionsprognose Wege, die asphaltiert, betoniert oder gepflastert
sind. Alle ibrigen Wege gelten als unbefestigt.

Die Ermittlung der Emissionen aus dem Fahrverkehr auf unbefestigten und befestigten Flachen erfolgt auf
Basis der VDI-Richtlinie 3790/4 [7] Gleichung 1 (unbefestigt, hier Formel 7) und Gleichung 2 (befestigt, hier
Formel 8):

b

un=ngv*(1S_2)a*(;/_7> *(1—%)*(1_]{1”) Formel 7
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Qv = Kicgy * (SL)O x (W + 1,1)202 x (1 — )*(1—ky)  Formels

p
3 %365
Dabei sind gur und gur die Emissionsfaktoren in g/(km Fahrzeug) auf unbefestigten bzw. befestigten Flachen.
Der Parameter kgg beschreibt den Faktor zur Berlicksichtigung der KorngrofRenverteilung, W die mittlere
Fahrzeugmasse und P die Anzahl der Tage pro Jahr mit mehr als 1 mm nattiirlichem Niederschlag und ku die
Kennzahl zur Wirksamkeit der EmissionsminderungsmaRnahmen.

Der Parameter a beschreibt einen korngréRenabhingiger Exponent, b einen weiteren Exponenten (siehe
dazu Tabelle 1 der VDI-Richtlinie), S der Feinkornanteil des StraBenmaterials in % bzw. sL die Staubbeladung
der StraRe in g/m?2.

Der natirliche Niederschlag wird gemaR Abbildung Al der VDI-Richtlinie mit 105 d/a angesetzt. Fur den Min-
derungsfaktor kM wird ein Wert von 0,4 bericksichtigt. Dieser kann beispielsweise durch die Begrenzung der
Fahrtgeschwindigkeit auf dem Anlagengelande auf 10 km/h erreicht werden. Eine zuséatzliche Minderung
durch die bedarfsgerechte Befeuchtung der unbefestigten Verkehrswege in Richtung der Einbaufelder durch
Tankfahrzeuge wird mit dem Faktor 0,5 beriicksichtigt. Hier ist wahrend der Betriebszeit (Anlieferung) eine
Befeuchtung mindestens alle 3 Stunden jeweils 3 I/m? sicherzustellen. Weiterhin ist eine regelmé&Rige Reini-
gung der befestigten Fahrflachen mittels Kehrmaschine vorzusehen. Eine damit verbundene Staubminderung
geht Uber die Staubbeladung in die Emissionsermittlung ein.

Als Feinkornanteil S wird flr das Deponiegeldnde und die unbefestigte Zufahrt der Wert fir Baustellenberei-
che aus VDI-Richtlinie 3790/4 mit 8,5 % angenommen. Die Staubbeladung der befestigten Zufahrtswege kann
unter Bericksichtigung der Minderungsmafinahmen als maRig angenommen werden und hierfiir ein Wert
von 10 g/m? angesetzt.

Die mittlere Fahrzeugmasse wird fir jeden Fahrzeugtyp (Lkw, Radlader, Raupe) separat ermittelt. Bei den
Lkw wird dabei das Mittel zwischen beflllter Anfahrt und leerer Abfahrt gebildet. Die Fahrtwege ergeben
sich in Abhangigkeit der jeweils angefahrenen Bauabschnitte. Die nachfolgende Tabelle gibt die angenom-
menen mittleren Fahrzeugmassen, sowie die daraus resultierenden Emissionsfaktoren wieder.

Tabelle 5:  spezifische Emissionsfaktoren durch Aufwirbelung

Fahrzeugmasse q (pm-1) q (pm-2) q (pm-u)
t g/km g/km g/km
befestigte Fahrwege
Zufahrt Deponie (Lkw) 28 3,31 10,37 57,59
unbefestigte Fahrwege
Zufahrt Deponie (Lkw) 28 18,85 170,57 474,73
Einbau Deponiematerial (Raupe) 25 35,83 324,18 902,25
Verteilung Baumaterial (Radlader) 31 39,47 357,13 993,96
Einbau Baumaterial (Raupe, Walze) 25 35,83 324,18 902,25

Mit diesen Emissionsfaktoren und den ermittelten Fahrtwegen und maximalen Fahrtvorgdangen ergeben sich
flr die Betriebsvarianten 1 und 8 die nachfolgend zusammengestellten Staubemissionen infolge von Aufwir-
belungen. Die eingetragenen Fahrtstrecken beriicksichtigen bereits die Hin- und Rickfahrt.
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Tabelle 6:  Staubemissionen durch Aufwirbelung von Fahrtwegen, Variante 1

Vorginge Fahrtstrecke Q (pm-1) Q (pm-2) Q (pm-u)
n/d km/Vorgang g/s g/s g/s
befestigte Fahrwege
Zufahrt Deponie (Lkw) 100 0,80 0,00735 0,02305 0,12797
Zufahrt Deponie (Lkw) 100 0,36 0,00331 0,01037 0,05759
unbefestigte Fahrwege
Zufahrt Deponiematerial DK1 (Lkw) 47 1,00 0,02461 0,22269 0,61979
Zufahrt Deponiematerial DKO (Lkw) 33 0,60 0,01037 0,09381 0,26110
Zufahrt Baumaterial DK1 (Lkw) 13 0,80 0,00545 0,04928 0,13714
Zufahrt Baumaterial DKO (Lkw) 7 0,40 0,00147 0,01327 0,03692
Einbau Deponiematerial DK1 (Raupe) 1 3,00 0,00299 0,02702 0,07519
Einbau Deponiematerial DKO (Raupe) 1 3,00 0,00299 0,02702 0,07519
Verteilung Baumaterial DK1 (Radlader) 81 0,06 0,00533 0,04821 0,13418
Verteilung Baumaterial DKO (Radlader) 44 0,06 0,00289 0,02619 0,07289
Einbau Baumaterial DK1 (Raupe, Walze) 3,00 0,00299 0,02702 0,07519
Einbau Baumaterial DKO (Raupe, Walze) 3,00 0,00299 0,02702 0,07519
Tabelle 7:  Staubemissionen durch Aufwirbelung von Fahrtwegen, Variante 8
Vorgidnge Fahrtstrecke Q (pm-1) Q (pm-2) Q (pm-u)
n/d km/Vorgang g/s g/s g/s
befestigte Fahrwege
Zufahrt Deponie (Lkw) 100 0,80 0,00735 0,02305 0,12797
unbefestigte Fahrwege
Zufahrt Deponie (Lkw) 100 0,36 0,01885 0,17057 0,47473
Zufahrt Deponiematerial DK1 (Lkw) 47 0,20 0,00492 0,04454 0,12396
Zufahrt Deponiematerial DKO (Lkw) 33 0,20 0,00346 0,03127 0,08703
Zufahrt Baumaterial DK1 (Lkw) 13 0,30 0,00204 0,01848 0,05143
Zufahrt Baumaterial DKO (Lkw) 0,25 0,00092 0,00829 0,02308
Einbau Deponiematerial DK1 (Raupe) 3,00 0,00299 0,02702 0,07519
Einbau Deponiematerial DKO (Raupe) 3,00 0,00299 0,02702 0,07519
Verteilung Baumaterial DK1 (Radlader) 81 0,06 0,00533 0,04821 0,13418
Verteilung Baumaterial DKO (Radlader) 44 0,06 0,00289 0,02619 0,07289
Einbau Baumaterial DK1 (Raupe, Walze) 1 3,00 0,00299 0,02702 0,07519
Einbau Baumaterial DKO (Raupe, Walze) 1 3,00 0,00299 0,02702 0,07519

Zusatzlich zu den Aufwirbelungen sind Staubemissionen aus den Motorabgasen der anliefernden Lkw, des

Radladers und der Raupe zu berticksichtigen. Hierflir wird aus dem Handbuch , Emission Factors for Road

Transport” (HBEFA) [8] der Emissionsfaktor flir schwere Nutzfahrzeuge (Flottenzusammensetzung 2020, Er-

schlieRungsstraRe, stop&go) mit 0,009 g/km entnommen. Dieser Wert ist vollstindig als PM,s (pm-1)

anzusetzen. Mit den oben angegeben Fahrtstrecken und Fahrfrequenzen ergeben sich daraus die folgenden

Emissionsmassenstrome:
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Tabelle 8:  Staubemissionen durch Motoremissionen, Variante 1

Vorginge Fahrtstrecke Q (pm-1)

n/d km/Vorgang g/s

Zufahrt Deponie (Lkw) 100 0,80 2,000E-05
Zufahrt Deponie (Lkw) 100 0,36 9,000E-06
Zufahrt Deponiematerial DK1 (Lkw) 47 1,00 1,175E-05
Zufahrt Deponiematerial DKO (Lkw) 33 0,60 4,950E-06
Zufahrt Baumaterial DK1 (Lkw) 13 0,80 2,600E-06
Zufahrt Baumaterial DKO (Lkw) 7 0,40 7,000E-07
Einbau Deponiematerial DK1 (Raupe) 1 3,00 7,500E-07
Einbau Deponiematerial DKO (Raupe) 1 3,00 7,500E-07
Verteilung Baumaterial DK1 (Radlader) 81 0,06 1,215E-06
Verteilung Baumaterial DKO (Radlader) 44 0,06 6,600E-07
Einbau Baumaterial DK1 (Raupe, Walze) 1 3,00 7,500E-07
Einbau Baumaterial DKO (Raupe, Walze) 1 3,00 7,500E-07

Tabelle 9: Staubemissionen durch Motoremissionen, Variante 8

Vorgdnge Fahrtstrecke Q (pm-1)

n/d km/Vorgang g/s

Zufahrt Deponie (Lkw) 100 0,80 2,000E-05
Zufahrt Deponie (Lkw) 100 0,36 2,350E-06
Zufahrt Deponiematerial DK1 (Lkw) 47 0,20 1,650E-06
Zufahrt Deponiematerial DKO (Lkw) 33 0,20 9,750E-07
Zufahrt Baumaterial DK1 (Lkw) 13 0,30 4,375E-07
Zufahrt Baumaterial DKO (Lkw) 7 0,25 7,500E-07
Einbau Deponiematerial DK1 (Raupe) 1 3,00 7,500E-07
Einbau Deponiematerial DKO (Raupe) 1 3,00 1,215E-06
Verteilung Baumaterial DK1 (Radlader) 81 0,06 6,600E-07
Verteilung Baumaterial DKO (Radlader) 44 0,06 7,500E-07
Einbau Baumaterial DK1 (Raupe, Walze) 1 3,00 7,500E-07
Einbau Baumaterial DKO (Raupe, Walze) 1 3,00 2,350E-06

Haldenabwehung

Auf dem Anlagengelande konnen neben den aktiven Emissionsquellen aus dem Umschlag und Fahrverkehr
auch passive Emissionen durch die Abwehung von angeliefertem, aber noch nicht eingebautem Material aus-
gehen. Nach VDI-Richtlinie 3790/2 [9] kommt es unterhalb einer Windgeschwindigkeit von 4 bis 5 m/s
(gemessen in einer Hohe von 10 m Giber Grund) zu keiner nennenswerten Abwehung. Gleichsam gehen hohe
Windgeschwindigkeiten haufig mit Niederschlagen einher, durch die die Staubemissionen wieder gemindert
werden. Damit kann die Winderosion von Halden bei einer mittleren Windgeschwindigkeit von 2 bis 3 m/s
(gemessen in 10 m lber Grund) in der Regel vernachlassigt werden.

Fiir den Anlagenstandort wurde im Rahmen der Ubertragbarkeitspriifung eine mittlere Windgeschwindigkeit
in 17 m Hohe von 3,7 m/s ermittelt. Fur eine Bezugshdhe von 10 m ergibt sich mit der angesetzten Rauig-
keitslange von 0,02 m anhand des logarithmischen Windprofils eine mittlere Geschwindigkeit von 3,4 m/s.
Daher konnen Abwehungen infolge der Windgeschwindigkeit nicht von vornherein als irrelevant angesehen
werden.
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Ein weiteres Beurteilungskriterium fir die Relevanz von Abwehungen besteht in der Frage, ob dauerhaft ge-
niigend abwehbares Material verfligbar ist. Dies ist nach VDI-Richtlinie 3790/3 dann der Fall, wenn die
Umschlagh&ufigkeit mindestens 10/a betragt. Die Umschlaghaufigkeit des Einbaumaterials, wie des Bauma-
terials betragt lediglich 1/a. Allerdings befindet sich stets frisches Material auf der Einbauflache.
Dementsprechend kdnnen relevante Abwehungen von den Einbauflachen nicht ausgeschlossen werden und
sind zu bericksichtigen.

Anhaltspunkte fir die GréBenordnung der anzusetzenden Emissionen kénnen der Abbildung 6 der zwischen-
zeitlich ersetzten VDI-Richtlinie 3790/2 vom Dezember 2000 [9] entnommen werden. Dabei ergibt sich fur
sandiges Material bei Windgeschwindigkeiten zwischen 7,5 m/s und 15 m/s (Maximalgeschwindigkeit der
verwendeten Zeitreihe) eine Spanne des Emissionsfaktors von 0,08 g/(m? h) bis 2 g/(m? h). Fur die Ausbrei-
tungsrechnung wird in Anbetracht der mittleren Windgeschwindigkeit (skaliert auf 10 m Hohe) von 3,4 m/s
ein Emissionsfaktor von 0,5 g/(m? h) in Ansatz gebracht. Die Aufteilung in Fein-, Schweb- und Reststdube
erfolgt analog zur Verteilung bei den Umschlagvorgangen.

Als Bezugsflache ist hier eine FlachengrofRe anzunehmen, von der im Rahmen eines realistischen Betriebes
abwehbares Material vorliegt. Fur die Immissionsprognose wird dabei eine Fliche von 7.000 m? angesetzt.
Dies entspricht bei einer maximalen Liefermenge von 2.500 t/d, der Schittdichte von 1,5 t/m3 und einer
mittleren Einbauhdhe von 0,5 m der Flache, die innerhalb von ca. 2,5 d belegt wird. Fiir den praktischen
Betrieb ist davon auszugehen, dass innerhalb dieses Zeitraumes die Beprobung des Materials vor Ort sowie
eine hinreichende Verdichtung durch den Einbau erfolgt. Nach der Verdichtung durch den Einbau ist eine
relevante Emission durch Abwehung nicht mehr zu erwarten.

Unter diesen Bedingungen resultieren die nachfolgend zusammengestellten Staubemissionen durch Abwe-
hung.

Tabelle 10: Staubemission durch Abwehung

Bezugsflache m? 7.000

q g/(m? h) 0,5

Betrieb h/a bei Windgeschwindigkeiten > 4,0 m/s
Feinstaubemissionen (pm-1) g/s 0,07292
Schwebstaubemission (pm-2) g/s 0,17014
Reststaubemission (pm-u) g/s 0,72917
Gesamtemission g/s 0,97223

2.4 Vorbelastungen

Im Bereich des angrenzenden Gewerbegebietes sowie innerhalb des ehemaligen Tagebaugebietes befinden
sich mehrere Anlagen, von denen ihrerseits Vorbelastungen fiir Geriiche und Staube ausgehen kdnnen.

Hierzu zahlen:
— Binas Bau GmbH (Maurer-, Putz-, Beton- und Estricharbeiten),
— Natursteinmanufaktur Tanzer & Beinemann (Steinmetz, Bildhauer),
— Dykerhoff Transportbeton Thiiringen GmbH (Herstellung von Transportbeton) und

— Abfallwirtschaft Sachsen-Anhalt Stid A6R (Griinschnittkompostierung und Deponiegasverwertung).
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Zudem befindet sich in der Ortslage Schleberoda die Rinderhaltungsanlage (Milchvieh und Aufzucht) der Ag-
rargenossenschaft Gleina e.G., die als lokale Vorbelastung fiir Gerliche und Stdube anzusehen ist.

2.5 Immissionsorte

Grundlage fir die Beurteilung der immissionsschutzrechtlichen Relevanz der Umgebung ist das Bundes-Im-
missionsschutzgesetz (BImSchG) [10]: ,Zweck dieses Gesetzes ist es, Menschen, Tiere und Pflanzen, den
Boden, das Wasser, die Atmosphare sowie Kultur- und sonstige Sachgtiter vor schadlichen Umwelteinwir-
kungen zu schiitzen und dem Entstehen schadlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen.”

Die Beurteilung der Geruchsimmissionen nach Anhang 7 der TA Luft sowie flr Staubimmissionen in der Um-
gebung der geplanten Anlage erfolgen fiir das Schutzgut Mensch. Relevante Immissionsorte fiir Geriiche und
Staube sind Orte, an denen sich Menschen nicht nur voribergehend aufhalten, d.h. im Sinne TA Luft, Ziffer
4.6.2.6 das Schutzgut Mensch nicht nur voriibergehend exponiert ist.

Zu bewerten ist der Schutz der menschlichen Gesundheit nach TA Luft, Ziffer 4.2 in Bezug auf Schwebstaub
(PMy,s und PM1g) und der Schutz vor erheblichen Beladstigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubnie-
derschlag und Geruchswahrnehmungen.

Im Hinblick auf das Schutzgut Mensch sind insbesondere die nachstgelegenen Wohnnutzungen zu beachten.
Ferner sind auch die, fur einen dauerhaften Aufenthalt von Mitarbeitern ausgelegten Arbeitsstatten der be-
nachbarten Betriebe (Blrordume, Werkstatten etc.) zu beriicksichtigen. Im Vorgriff auf die Ergebnisse der
Ausbreitungsrechnungen werden die folgenden Wohn- und Gewerbenutzungen als maRgebliche Immission-
sorte ausgewadhlt:

I01 Gewerbegebiet Kiesgrube

102 Wohnbebauung Steinbruch (AuBenbereich)
I03 Wohnbebauung Siedlung 1, Schleberoda
104 Wohnbebauung Zeuchfeld 2B, Zeuchfeld
I05 Wohnbebauung Am Ententeich 9, Freyburg

I06 Wohnbebauung Marienberge 85, Freyburg

In der folgenden Abbildung ist die Lage der maRgeblichen Immissionsorte anhand der topographischen Karte
dargestellt.
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3 Bewertungsgrundlagen

3.1 Bewertung der Geruchsimmissionen

Die von der Anlage ausgehenden Geruchsemissionen kdnnen grundsatzlich beldstigen. Deshalb ist, eine Emis-
sionsbegrenzung nach Stand der Technik vorausgesetzt, zu prifen, inwieweit diese Belastigungen erheblich
und damit unzuldssig sind.

Die Beurteilung von Geruchsimmissionen erfolgt nach Anhang 7 der TA Luft [1]. Dabei sind Geruchsimmissi-
onen zu beurteilen, wenn sie nach ihrer Herkunft aus Anlagen erkennbar, das heilt abgrenzbar sind
gegenlber Gerlichen aus dem Kraftfahrzeugverkehr, dem Hausbrandbereich, der Vegetation, landwirtschaft-
lichen Diungemalnahmen oder dhnlichem. Dabei stellt die Geruchshaufigkeit (Gesamtbelastung) die
BewertungsgroRe dar, mit der eine sachgerechte und hinreichend genaue Beschreibung des Belastigungs-
grades von Anwohnerinnen und Anwohnern moglich ist.

Dabei werden in Abhdngigkeit von verschiedenen Nutzungsgebieten Immissionswerte als MaRstab fiir die
hochstzulassige Geruchsimmission festgelegt:

— Wohn- und Mischgebiete, Kerngebiete mit Wohnen, urbane Gebiete - Immissionswert 0,10,
— Wohnnutzungen in Gewerbe-/Industriegebieten, Kerngebiete ohne Wohnen — Immissionswert 0,15,
— Arbeitsstitten in Gewerbe-/Industriegebieten — Immissionswert bis 0,25,

— Dorfgebiete und Siedlungsgebiete, die durch eine unmittelbare Nachbarschaft zu Tierhaltungen ge-
pragt sind — Immissionswert 0,15 flir Gertiche durch Tierhaltungsanlagen,

— AuBRenbereich — Immissionswert 0,20 (Regelfall) bis 0,25 (Einzelfall) fir Geriiche durch Tierhaltungs-
anlagen.

Sonstige Gebiete, in denen sich Personen nicht nur voriibergehend aufhalten, sind entsprechend den Grund-
satzen des Planungsrechtes in die vorgenannten Kategorien einzuordnen. Wenn gewerblich, industriell oder
hinsichtlich ihrer Geruchsauswirkungen vergleichbar genutzte Gebiete und zum Wohnen dienende Gebiete
aneinandergrenzen , kdnnen die fur die zum Wohnen dienenden Gebiete geltenden Immissionswerte auf
geeignete Zwischenwerte erhéht werden, soweit dies nach der gegenseitigen Pflicht zur Riicksichtnahme
erforderlich ist. Wesentliche Kriterien zur Festlegung der Hohe der Zwischenwerte sind die Pragung des Ein-
wirkungsbereiches durch den Umfang der Wohnbebauung und gewerblichen/industriellen oder sonstigen
Nutzung, die Ortsliblichkeit der Geruchsauswirkung und die Frage, welche der unvertraglichen Nutzungen
zuerst verwirklicht wurde.

Die Genehmigung fiir eine Anlage soll auch bei Uberschreitung der vorgenannten Immissionswerte nicht we-
gen der Geruchsimmissionen versagt werden, wenn der von dem zu beurteilenden Vorhaben zu erwartende
Immissionsbeitrag (Zusatzbelastung) auf keiner Beurteilungsflache, auf der sich Personen nicht nur voriber-
gehend aufhalten, den Wert 0,02 liberschreitet. Bei Einhaltung dieses Wertes ist davon auszugehen, dass das
Vorhaben die beladstigende Wirkung der Vorbelastung nicht relevant erhoht (Irrelevanzkriterium). In Fallen,
in denen GbermaRige Kumulationen durch bereits vorhandene Anlagen beflirchtet werden, ist zusatzlich zu
den erforderlichen Berechnungen auch die Gesamtbelastung im Istzustand in die Beurteilung einzubeziehen.
D. h. es ist zu prifen, ob bei der Vorbelastung noch ein zusatzlicher Beitrag von 0,02 toleriert werden kann.
Eine Gesamtzusatzbelastung von 0,02 ist auch bei ibermaRiger Kumulation als irrelevant anzusehen.
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Die ImmissionskenngroRen der Geruchsbelastung werden tber Beurteilungsflichen gemittelt. Diese stellen
guadratische Teilflachen des Beurteilungsgebietes dar, deren Seitenlange bei weitgehend homogener Ge-
ruchsbelastung in der Regel 250 m betragt. Eine Verkleinerung der Beurteilungsflache soll gewahlt werden,
wenn aulergewdhnlich ungleichmalig verteilte Geruchsimmissionen auf Teilen von Beurteilungsflachen zu
erwarten sind, so dass sie mit den Vorgaben nach Satz 1 auch nicht anndahernd zutreffend erfasst werden
kénnen. Dies ist in der Regel der Fall, wenn sich die beurteilungsrelvanten KenngrofRen zweier benachbarter
Beurteilungsflachen (die zur Beurteilung heranzuziehen sind) um mehr als 0,04 unterscheiden. Entsprechend
ist auch eine VergroBerung der Beurteilungsflache zuldssig, wenn innerhalb dieser Flache eine weitgehend
homogene Geruchsstoffverteilung gewahrleistet ist. Die KenngréRe einer Beurteilungsflache ist der gewich-
tete Mittelwert aus den Punkten des Rechengitters, die innerhalb einer Beurteilungsflache liegen.

Im vorliegenden Fall ergeben sich insbesondere im Bereich des Gewerbegebietes hohe Gradienten durch die
unmittelbare Ndhe zu den teilweise geruchsrelevanten Einbauflachen. Daher wird fir die Beurteilung von
der Bildung von Beurteilungsflachen abgesehen und eine aufpunktgenaue Betrachtung vorgenommen.

3.2 Bewertung der Staubimmissionen

Staube in der Umgebungsluft werden durch die Atemwege aufgenommen und in Abhangigkeit ihrer GroRe
in Nase und Rachen abgeschieden. Mit abnehmender PartikelgréRe dringen die Staubteilchen tiefer in die
Lungen ein (thoraktoraler Schwebstaub) und transportieren dabei die anhaftenden Stoffe (z.B. Schwerme-
talle) und Organismen (Bakterien, Viren) ins Korperinnere. Alveolengangige Staube werden schlieRlich
innerhalb der Lungenbldschen abgelagert und kénnen in Abhangigkeit des Expositionszeitraumes zu Atem-
wegsbeschwerden und —erkrankungen wie Atemnot, chronischem Auswurf und Bronchitis fuhren.

Im Gegensatz zur Gefahrdung der menschlichen Gesundheit durch Schwebstaub, stellt die Deposition der
Staubpartikel, sofern sie nicht aufgewirbelt und eingeatmet werden, eine bloRe Belastigung dar, die erheb-
lich oder unerheblich sein kann.

Aufgrund der potentiellen Gefahrdung der menschlichen Gesundheit durch Schwebstaub und der Belasti-
gungswirkung des Staubniederschlages werden in der TA Luft fur Stdube ohne Berlcksichtigung der
Inhaltsstoffe die in Tabelle 11 aufgezeigten Immissionswerte aufgefihrt.

Tabelle 11: Immissionswerte fiir Staube nach TA Luft

Nr. Schutzziel/Bemerkung GroRe Immissionswert
4.2.1 TA Luft Schutz menschlicher Gesundheit | Schwebstaub (PMuo), JG 40 pg/m?

Schwebstaub (PM1o), ITG 50 pg/m3,
35 Uberschreitungen pro Jahr

4.2.1 TA Luft Schutz menschlicher Gesundheit | Schwebstaub (PMa,s), 1JG 25 pg/m?3

4.3.1.1 TA Luft | Schutz vor erheblichen Belastigun- | Staubniederschlag, nicht 0,35 g/(m? d)
gen oder erheblichen Nachteilen gefdahrdender Staub, 1JG
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4 Ausbreitungsrechnung fir Geruch und Staub

4.1 Rechenmodell

Grundlage der Immissionsbeurteilung in der TA Luft 2021 [1] ist der prognostizierte Stundenmittelwert der
Schadstoffkonzentration. Hieraus werden dann Tages- und Jahresmittelwerte und Uberschreitungshiufigkei-
ten berechnet, an Hand derer die Gesamtbeurteilung erfolgt. Die Berechnung erfolgt mit dem Programm
LASAT 3.4 [2]. Im Anhang 2 der TA Luft wird fiir die Ausbreitungsrechnung ein Lagrangesches Partikelmodell
nach der Richtlinie VDI 3945/3 [11] festgelegt. Das Rechenprogramm LASAT 3.4 ist eine beispielhafte Umset-
zung der Vorgaben des Anhangs 2 und bildet die Grundlage fiir das Programm AUSTAL [12], dass im Auftrag
des Umweltbundesamtes erstellt wurde [13].

Fir die Beurteilung von Geriichen ist die Stunde der primare Bezugszeitraum, aber zur Beurteilung ist zu
prognostizieren, ob innerhalb dieser Stunde zu 10 % der Zeit ein Geruch wahrgenommen wird. Ist dies der
Fall, gilt die Stunde als Geruchsstunde. Gemall Anhang 2 Nr. 5 TA Luft ist im Rahmen der Ausbreitungsrech-
nung die Stunde als Geruchsstunde zu werten, wenn der Mittelwert der Konzentration des Geruchsstoffes
groRer als die Beurteilungsschwelle cgs mit dem Wert 0,25 GEg/m? ist. Die Anzahl der Geruchsstunden wird
aufsummiert und in das Verhaltnis zu der Gesamtzahl der ausgewerteten Stunden gesetzt. Das Ergebnis ist
die relative Haufigkeit der Geruchsstunden.

Die Berechnung der Staubimmissionen erfolgen fiir das Jahresmittel der Schwebstaubkonzentration (PMzs
und PMyg) sowie fir das Tagesmittel der Schwebstaubkonzentration (PM1o) und Jahresmittels der Staubde-
position (Gesamtstaub) als gewichtete Mittelwerte der ausgewerteten Stunden. Die Aufteilung der
Staubemissionen erfolgt nach TA Luft Anhang 2 Punkt 4 auf vier GroRenklassen mit verschiedenen Sedimen-
tations- und Depositionsgeschwindigkeiten. Die aerodynamischen Durchmesser (d.) dieser Klassen, ihre
Sedimentations- (vs) und Depositionswerte (vp), der Auswaschfaktor A, die Auswaschrate k sowie ihre Be-
zeichnung bei der Eingabe in das Rechenprogramm sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 12: Staubklassen nach TA Luft

Klasse da [um] vs [m/s] vp [m/s] A[1/s] K [-] Bezeichnung
1 <25 0,00 0,001 0,3*10* 0,8 pm-1; pm25-1
2 2,5-10 | 0,00 0,01 1,5%10* 0,8 pm-2
3 10-50 | 0,04 0,05 4,4%10* 0,8 pm-3
4 >50 0,15 0,20 4,4%10* 0,8 pm-4

Ist die KorngroéRenklasse nicht im Einzelnen bekannt, dann ist PM1o aus diffusen Quellen wie Staub der Klasse
2, PMyp aus gefassten Quellen zu 30 Masseprozent wie Staub der Klasse 1 und zu 70 Masseprozent wie Staub
der Klasse 2 zu behandeln. Fiir Staub mit einem aerodynamischen Durchmesser > 10 um ist fiir vs 0,06 m/s,
fiir vp 0,07 m/s, fur A 4,4*10% 1/s und fiir k 0,08 zu verwenden. Die benannten Parameter sind im verwende-
ten Rechenprogramm durch den Parameter pm-u definiert.
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4.2 Modellparameter der Ausbreitungsrechnung

4.2.1 Koordinatensystem

Entsprechend dem Konzept von LASAT wird fiir die Berechnung ein lokales Koordinatensystem verwendet.
Das System ist nach UTM32-Koordinaten, ETRS89-Ellipsoid ausgerichtet. Die Zuordnung zum lokalen Koordi-
natensystem erfolgt durch Angabe des Nullpunktes des lokalen Systems in UTM32-Koordinaten.

Tabelle 13: UTM-Koordinaten des Nullpunktes des lokalen Koordinatensystems

Bezugsfliache ETRS89-Ellipsoid
RW 32695000
HW 5679000

4.2.2 Rechengebiet und Rechengitter

GemaR Punkt 8 Anhang 2 der TA Luft ist fiir das Rechengebiet einer einzelnen Emissionsquelle das Innere
eines Kreises um den Ort der Quelle, dessen Radius das 50fache der Quellhéhe, aber mindestens 1 km ist,
anzusetzen. Tragen mehrere Quellen zur Zusatzbelastung bei, dann besteht das Rechengebiet aus der Verei-
nigung der Rechengebiete der einzelnen Quellen. Bei besonderen Gelandebedingungen kann es erforderlich
sein, das Rechengebiet groBer zu wahlen. Fiir die Ausbreitungsrechnung wurde ein Rechengebiet von
5.760 m x 5.760 m mit der Anlage im Zentrum gewahlt. Das Rechengebiet wurde soweit ausgedehnt, um die
Irrelevanzgrenzen der betrachteten KenngréRen darstellen zu kénnen.

Das Raster zur Berechnung von Konzentration und Deposition ist so zu wahlen, dass Ort und Betrag der Im-
missionsmaxima mit hinreichender Sicherheit bestimmt werden kdnnen. Dies ist in der Regel der Fall, wenn
die horizontale Maschenweite die Quellhdhe nicht Gberschreitet. In Quellentfernungen groRer als das 10fa-
che der Quellhéhe kann die horizontale Maschenweite proportional groRBer gewahlt werden. In das
Rechengebiet wurde ein Rechengitter mit 64 m Maschenweite festgelegt und feinere Netze mit 32, 16, 8 und
4 m Maschenweite eingeschachtelt. Die Aufteilung des Rechengebietes in Rechengitter ist der folgenden Ab-
bildung 6 zu entnehmen. Die Definition der Rechengitter kann der Protokolldatei im Anhang 7.2 entnommen
werden.

Die Konzentration an den Aufpunkten wird als Mittelwert Gber ein vertikales Intervall vom Erdboden bis 3 m
Hohe iber dem Erdboden berechnet und ist damit reprasentativ fiir eine Aufpunkthéhe von 1,5 m Gber Flur.
Die so fiir ein Volumen oder eine Flache des Rechengitters berechneten Mittelwerte gelten als Punktwerte
flr die darin enthaltenen Aufpunkte.
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1000 m

Abbildung 6: Verwendetes Rechengebiet mit Diskretisierung in Rechengitter mit 64 m, 32 m, 16 m, 8 m
und4m

4.2.3 Bodenrauigkeit

Die Bodenrauigkeit des Gelandes innerhalb des Rechengebietes wird durch eine mittlere Rauigkeitslange zo
beschrieben. Entsprechend der Vorgehensweise nach TA Luft, Anhang 2, Tabelle 15, wird diese mit dem
Landbedeckungsmodell Deutschland (LBM-DE) abgeschatzt [14]. Es wird dabei auf Landnutzungsklassen Be-
zug genommen, die in der folgenden Tabelle aufgefiihrt sind.
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Tabelle 14: Mittlere Rauigkeitslange in Abhdngigkeit von den Landnutzungsklassen des LBM-DE-Katas-
ters

Zoin m LBM-DE

0,01  Strande, Dinen und Sandflachen (331); Wasserflachen (512)

0,02  Flachen mit sparlicher Vegetation (333); Salzwiesen (421); In der Gezeitenzone liegende Flachen (423); Ge-
wasserlaufe (511); Miindungsgebiete (522)

0,05  Abbauflachen (131); Deponien und Abraumhalden (132); Sport- und Freizeitanlagen (142); Gletscher und
Dauerschneegebiete (335); Lagunen(521)

0,10  Flughéafen (124); Nicht bewassertes Ackerland (211); Wiesen und Weiden (231); Brandflachen (334); Simpfe
(411); Torfmoore (412); Meere und Ozeane (523)

0,20  StralRen, Eisenbahn (122); Stadtische Grinflachen (141); Weinbauflachen (221); Natirliches Grinland (321);
Heiden und Moorheiden (322); Felsflichen ohne Vegetation (332)

0,50 Hafengebiete (123); Obst— und Beerenobstbestinde (222); Wald—- Strauch— Ubergangsstadien; (324)
1,00  Nicht durchgangig stadtische Pragung (112); Industrie— und Gewerbeflachen (121); Baustellen (133);
1,50 Nadelwalder (312); Mischwalder (313)

2,00 Durchgangig stadtische Pragung (111); Laubwalder (311)

Die Rauigkeitslange wird gemaR Punkt 6 Anhang 2 der TA Luft fir ein kreisformiges Gebiet um die Emissions-
quelle festgelegt, dessen Radius dem 15-fachen der Freisetzungshohe (tatsdchliche Bauhdhe eines
Schornsteins), mindestens aber 150 m betragt. Setzt sich dieses Gebiet aus Flachenstlicken mit unterschied-
licher Bodenrauigkeit zusammen, so ist eine mittlere Rauigkeitslange durch arithmetische Mittelung mit
Wichtung entsprechend dem jeweiligen Flachenanteil zu bestimmen und anschliefend auf den nachstgele-
genen Tabellenwert zu runden.

Fiir eine vertikal ausgedehnte Quelle ist als Freisetzungshohe ihre mittlere Hohe zu verwenden. Bei einer
horizontal ausgedehnten Quelle ist als Ort der Schwerpunkt ihrer Grundflache zu verwenden. Bei mehreren
Quellen ist fur jede ein eigener Wert der Rauigkeitslange und daraus der Mittelwert zu berechnen, wobei die
Einzelwerte mit dem Quadrat der Freisetzungshdhe gewichtet werden.

Es ist zu prifen, ob sich die Landnutzung seit Erhebung der Daten wesentlich gedndert hat oder eine fir die
Immissionsprognose wesentliche Anderung zu erwarten ist. Im aktuellen Zustand ist das Umfeld der Emissi-
onsquellen durch die ehemaligen Abbauflachen des Tagebaus gepragt. Zukiinfit soll sich dort die Deponie
erheben. Fir beide Landnutzungen kann eine Rauigkeitslange von 0,05 m in Ansatz gebracht werden. Dem-
entsprechend wird dieser Wert fiir die Ausbreitungsrechnung verwendet.

4.2.4 Gelandeprofil

Nach den MaRgaben der TA Luft, Anhang 2, Punkt 12 ist die Bericksichtigung von Gelandeunebenheiten er-
forderlich, wenn im Untersuchungsgebiet Hohendifferenzen zum Standort der Emissionsquelle auftreten, die
der 0,7fachen Quellhdhe entsprechen sowie Steigungen von mehr als 1:20 vorhanden sind. Die Steigungen
sind dabei Uber eine Strecke zu ermitteln, die der 2fachen Quellhéhe (mindestens 20 m) entsprechen.

Im Untersuchungsgebiet treten sowohl Steigungen groRer 1:20 sowie Hohendifferenzen zwischen den Emis-
sionsquellen und den maligeblichen Immissionsorten auf, die das 0,7fache der Quellhéhen Ubersteigen.
Dementsprechend sind orografische Einfllsse bei der Ausbreitungsrechnung zu beriicksichtigen.

StandardmaRig steht dem Programmsystem ein diagnostisches Windfeldmodell zur Verfligung. Dabei ist da-
rauf zu achten, dass die Validierung der diagnostischen Modelle nur bis zu einer Geldandesteigung kleiner 1:5
gegeben ist.
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Im vorliegenden Fall treten Gelandesteigungen oberhalb von 1:5 auf. Daher ist zur Verwendung eines prog-
nostischen Windfeldmodells zur Berlicksichtigung von Geldandeeinfliissen Uberzugehen. Details zum
verwendeten Windfeldmodell finden sich im Abschnitt 4.2.7.

Dem prognostischen Windfeldmodell liegen Gelandeinformationen aus digitalen Gelandemodellen des Lan-
desvermessungsamtes Sachsen-Anhalt zugrunde. Die horizontale Auflésung der verwendeten Modelle
unterschreitet dabei in den einzelnen Rechengittern die jeweilige Gitterauflosung.

Im vorliegenden Fall besteht die Besonderheit, dass sich mit Fortschreiten des Einbaus auch die Gelandeform
andert. Dies muss durch die Anpassung des Gelandemodells beriicksichtigt werden. Das Gelandemodell fiir
den Endzustand der Deponie beriicksichtigt daher die Daten des Landesvermessungsamtes Sachsen-Anhalt
und eine Interpolation infolge der geplanten Deponiegestaltung.

Die verwendeten Gelandemodelle fiir den Basiszustand und den Endzustand sind in den beiden nachfolgen-
den Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 7: Verwendetes Gelandemodell fiir den Basiszustand
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Abbildung 8: Verwendetes Gelandemodell fiir den Endzustand

4.2.5 Einfluss von Bebauung

Nach TA Luft, Anhang 2, Punkt 11 sind die Einfllisse von Bebauung auf die Immission zu berticksichtigen. Die
Beriicksichtigung soll dabei fir Gebdude erfolgen, deren Entfernung vom Schornstein (der Emissionsquelle)
kleiner der 6-fachen Gebaudehohe oder kleiner der 6-fachen Schornsteinbauhdhe (Quellhéhe) ist.

Betragt die Schornsteinbauhdhe mehr als das 1,7fache der Gebaudehohen, ist die Berlicksichtigung der Be-
bauung durch eine geeignete Rauigkeitslange und Verdrdangungshéhe ausreichend. Bei geringerer
Schornsteinbauhdhe kann folgendermalien verfahren werden:
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Befinden sich die immissionsseitig relevanten Aufpunkte auflerhalb des unmittelbaren Einflussbereiches
qguellnaher Gebaude, konnen die Einfliisse mittels eines diagnostischen Windfeldmodells zur Gebaudeum-
stromung bericksichtigt werden. Andernfalls sollte hierfir der Einsatz eines prognostischen
Windfeldmodells fiir Gebdaudeumstromung geprift werden.

Im vorliegenden Fall sind die Gebdude des Immissionsortes 101 zu berlicksichtigten. Damit befinden sich
diese immissionsschutzseitig relevanten Aufpunkte im Einflussbereich von zu beriicksichtigenden Geb&duden.
Damit ist der Einsatz eines prognostischen Windfeldmodells zu priifen.

Nach VDI-Richtlinie 3783/13 [15] ergeben sich die folgenden relevanten Gebiudeeffekte:
— Gebéaude verkleinern das Volumen, in dem sich die Konzentrationsfahne ausbreiten kann.

— Gebdaude bewirken die Umlenkung der mittleren Stromung, sodass die Konzentrationsfahne einen
anderen raumlichen Verlauf nehmen kann als im Fall ohne Gebaude.

— Im Lee eines Gebaudes bildet sich eine Rezirkulationszone aus, in der die vertikalen Strémungskom-
ponenten verstarkt sind und im unteren Bereich eine entgegen der Anstromrichtung gerichtete
Stromung auftritt. Der Haupteffekt in diesem Bereich ist eine verstarkte vertikale Verlagerung der
Konzentrationsfahne in Richtung des Bodens.

— Im Lee eines Gebaudes dndert sich zudem der Turbulenzzustand der Umgebungsluft. Hier ist der
Haupteffekt eine verstarkte vertikale Durchmischung.

Die Verkleinerung des Volumens, in dem sich die Konzentrationsfahne ausbreitet ist eng mit der Umlenkung
der mittleren Stromung verbunden. Werden bestimmte Richtungssektoren durch Gebaudehindernisse abge-
schirmt, so werden dahinter liegende Aufpunkte weniger stark belastet, wahrend sich in durchlassigen
Bereichen hoher Stoffkonzentrationen und damit Immissionen bilden kénnen. Die Umlenkung der mittleren
Strémung ist im vorliegenden Fall relevant. Ein Abstrémen bodennaher Emissionen ist infolge der bestehen-
den Baukdrper nur eingeschrankt moglich. Zudem kann sich eine Stauwirkung bilden, die eine Verdinnung
der Luftbeimengungen verhindert. Diese Stauwirkung kann im diagnostischen Windfeld abgebildet werden.

Die Ausbildung von Rezirkulationszonen und das damit einhergehende Herunterziehen der Konzentrations-
fahne in Bodennéahe sind im vorliegenden Fall nicht relevant. Die Emissionen erfolgen ohnehin bodennah.

Die Anderung des Turbulenzzustandes wird die Kombination der expliziten Beriicksichtigung in Verbindung
mit der Wahl einer mittleren Rauigkeitslange von 0,05 m hinreichend berlicksichtigt.

Dementsprechend kann die Bericksichtigung der Gebdudeeffekte mittels eines diagnostischen Windfeldes
erfolgen. Die Maschenweite der Rechengitter in Gebaudenahe wurde mit 4 m hinreichend klein gewahlt, so
dass eine akzeptable Auflésung der referenzierten Gebaude im Rechengitter erreicht wird. Die folgende Ta-
belle gibt die Lage und Ausdehnung der Gebadude an, die im diagnostischen Windfeldmodell beriicksichtigt
werden. Eine grafische Darstellung der umstrémten Hindernisse erfolgt zusammen mit den modellierten
Emissionsquellen in Abschnitt 4.2.6.
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Tabelle 15: Gebaude zur Beriicksichtigung im diagnostischen Windfeldmodell

Gebaude Rechtswert Hochwert  Linge  Breite Hohe Winkel
gegen

Ost

m m m m m °

G1 32695199 5678698 131 13 6,0 278
G2 32695109 5678694 21 12 6,0 280
G3 32695104 5678665 85 25 6,0 279
G4 32695177 5678742 14 12 6,0 332
G5 32695158 5678700 12 11 6,0 96
G6 32695126 5678577 13 7 6,0 278
G7 32694952 5678630 27 17 6,0 279
G8 32694965 5678556 34 35 6,0 279

4.2.6 Beschreibung der Quellen

4.2.6.1 Lage, Art und Aufteilung der Quellen auf die Anlagenteile

Die bereits bestehenden Fahrtwege werden als vertikale Flachenquellen mit einer Hohe vom Bodenniveau
bis in 3 m Hohe Gber Grund angesetzt. Damit kann der Bereich, in dem es auf diesen Wegen zu Staubfreiset-
zungen kommt hinreichend beschrieben werden. Der erste, bereits befestigte Teilabschnitt der Zufahrt wird
infolge der modelltechnischen Beschrankungen in vier Einzelsegmente zerlegt. Die Emissionsstarken werden
gewichtet zur Lange der jeweiligen Teilstrecke aufgeteilt.

Die Fahrflachen sowie die Bau- und Einbauflachen werden als Volumenquellen beschrieben. Die Grundfla-
chen liegen dabei jeweils in den tatsachlich betriebenen Bereichen. Die vertikale Ausdehnung der Quellen
wird an die jeweilige Betriebsvariante und das verwendete Geldandemodell angepasst.

So wird in der Variante 1 die Einbauflachen DK1-1 und DKO-1 (Deponieklasse 1 und 0, jeweils Bauabschnitt 1)
innerhalb der Senke des ehemaligen Tagebaus mit einer Hohe vom Bodenniveau bis in 10 m Hohe angesetzt.
Demgegeniliber werden die jeweiligen Bauabschnitte DK1-2 und DKO-2 nur vom Bodenniveau bis in eine Hohe
von 5 m Uber Grund modelliert. Die Emissionsquellen fiir die Fahrtvorgange innerhalb des Einbaugebietes
werden flr eine Hohe vom Bodenniveau bis in 10 m Uiber Grund modelliert, da damit sowohl die Zufahrt und
der Einbau auf allen bewirtschafteten Abschnitten wiedergegeben werden soll.

Bei den Varianten 7 und 8, die beide mit dem Gelandemodell der Endausbaustufe gerechnet werden, werden
sowohl die Bau- und Einbauflachen, wie auch die Fahrtwege innerhalb des Einbaugebietes mit einer vertika-
len Ausdehnung vom Bodenniveau bis in eine Hohe von 3 m iber Grund modelliert. Eine Emissionsfreisetzung
oberhalb dieser Hohe ist fiir die entsprechenden Quellen nicht zu erwarten.

Bei den Zufahrten B-1 bis B-4 handelt es sich um die Teilstlicke der befestigten Zufahrt, die fir beide Depo-
niebereiche befahren werden muss und bei der Zufahrt U-1 um ein unbefestigtes Teilstiick der Zufahrt, die
zu den beiden Deponiebereichen fiihrt. Die Quelle Zufahrt-U-01 beschreibt demgegeniber die unbefestigten
Fahrtwege im Bereich der Deponieklasse 0 und die Quelle Zufahrt-U-11 die unbefestigten Fahrtwege im Be-
reich der Deponieklasse 1.

Die folgende Tabelle listet die geometrischen Parameter (horizontale Ausdehnung) der modellierten Emissi-
onsquellen auf. Auf die Darstellung der Quellh6he wird aus den vorgenannten Griinden verzichtet. Diese
kann bei Bedarf der Eingabedatei sources.def fiir den jeweiligen Bezugsfall entnommen werden.
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Tabelle 16: geometrische Parameter der modellierten Emissionsquellen
Quelle Rechtswert Hochwert  Art Linge Breite Winkel
gegen
Ost
m m m m °
Zufahrt-B-1 32694993 5678919 F 109,7 0,0 286
Zufahrt-B-2 32695024 5678814 F 85,3 0,0 328
Zufahrt-B-3 32695097 5678770 F 142,9 0,0 340
Zufahrt-B-4 32695231 5678720 F 60,8 0,0 309
Zufahrt-U-1 32695270 5678674 F 169,6 0,0 339
Zufahrt-U-01 32695378 5678405 Vv 116,6 206,9 0
Zufahrt-U-11 32695490 5678675 Vv 409,4 89,2 134
DK1-1 32695068 5678818 Vv 281,0 88,7 29
DK1-2 32695130 5678786 Vv 317,8 52,7 32
DK1-3 32695200 5678758 Vv 294,5 61,1 32
DK1-4 32695260 5678724 Vv 283,9 60,2 32
DK1-5 32695316 5678651 Vv 244,5 91,9 32
DKO-1 32695398 5678333 Vv 266,9 80,0 31
DKO-2 32695354 5678399 Vv 278,7 59,8 32
DKO-3 32695317 5678447 Vv 293,9 60,2 32
DKO-4 32695336 5678528 Vv 246,0 96,0 32

F... Flachenquelle; V... Volumenquelle

Die folgende Abbildung veranschaulicht die Lage und Auspragung der modellierten Quellen (rot hervorgeho-

ben) in einem Quellenplan. Dariiber hinaus sind die im Windfeldmodell beriicksichtigten umstrémten

Hindernisse auf dem Plan (griin betont) dargestellt.
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Abbildung 9: Lage der beriicksichtigten Emissionsquellen und umstromten Hindernisse

Die folgende Tabelle gibt wieder, wie sich die Emissionsstarken fiir Staub der einzelnen Bereiche in den bei-
den Varianten auf die Quellen verteilen. Die Geruchsemissionen werden als zeitlich konstante Emissionen
angesetzt. Dabei werden in der Betriebsvariante 2 den Bauabschnitten DK1-1 und DK1-2 2.476 GE/s und
1.404 GE/s zugewiesen und in der Betriebsvariante 7 den Bauabschnitten DK1-4 und DK1-5 1.360 GE/s und
2.312 GE/s zugewiesen.
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Tabelle 17: Emissionsstarken der Einzelquellen fiir Variante 1

Quelle wadhrend Betriebszeiten zusatzlich bei Windgeschwin-
(2.200 h/a) digkeiten 24 m/s
pm-1 pm-2 pm-u pm-1 pm-2 pm-u
g/s g/s g/s g/s g/s g/s
Zufahrt-B-1 0,00204 0,00637 0,03537
Zufahrt-B-2 0,00158 0,00492 0,02733
Zufahrt-B-3 0,00265 0,00828 0,04598
Zufahrt-B-4 0,00111 0,00347 0,01929
Zufahrt-U-1 0,00332 0,01037 0,05759
Zufahrt-U-01 0,01184 0,10708 0,29803
Zufahrt-U-11 0,03007 0,27197 0,75693
DK1-1 0,03239 0,13139 1,17212 0,04282 0,09992 0,42824
DK1-2 0,01102 0,04576 0,15552
DKO-1 0,00885 0,04069 0,13378 0,03009 0,07022 0,30093
DKO-2 0,02032 0,05320 0,14808

Tabelle 18: Emissionsstarken der Einzelquellen fiir Variante 8

Quelle wadhrend Betriebszeiten zusatzlich bei Windgeschwin-
(2.200 h/a) digkeiten 24 m/s

pm-1 pm-2 pm-u pm-1 pm-2 pm-u
g/s g/s g/s g/s g/s g/s

Zufahrt-B-1 0,00204 0,00637 0,03537

Zufahrt-B-2 0,00158 0,00492 0,02733

Zufahrt-B-3 0,00265 0,00828 0,04598

Zufahrt-B-4 0,00111 0,00347 0,01929

Zufahrt-U-1 0,01886 0,17057 0,47473

Zufahrt-U-01 0,00437 0,03956 0,11011

Zufahrt-U-11 0,00697 0,06302 0,17539

DK1-4 0,03239 0,13139 1,17212

DK1-5 0,01102 0,04576 0,15552 0,04282 0,09992 0,42824

DKO-3 0,00885 0,04069 0,13378

DKO-4 0,02032 0,05320 0,14808 0,03009 0,07022 0,30093

4.2.6.2 Abluftbedingungen

Bei Ausbreitungsberechnungen ist vorgesehen, Effekte bei Emissionsquellen zu beriicksichtigen, die ein
Nach-Oben-Tragen der emittierten Schad- bzw. Geruchsstoffe bewirken. Dabei erfolgt die Berechnung unter
Verwendung einer ,effektiven Quellhohe”, die sich aus der Summe der tatsdchlichen Bauhdhe des Abgabe-
punktes und einer Abluftfahneniiberhéhung ergibt. Fiir die Abluftfahnenliberh6hung wird ein thermischer
und kinetischer Anteil betrachtet. Der thermische Anteil kommt durch eine Ablufttemperatur zustande, die
deutlich Giber der Umgebungstemperatur liegt und somit ein Nach-Oben-Tragen durch thermische Konvek-
tion bewirkt.

Diese Effekte spielen bei der vorliegenden Anlage keine Rolle und werden nicht zum Ansatz gebracht. Alle
Emissionsquellen werden als diffuse Quellen angesetzt.
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4.2.7 Meteorologie

4.2.7.1 Standortbezogene Winddaten

Fiir den Standort liegen keine Messdaten einer dortigen meteorologischen Station vor, die fiir eine Ausbrei-
tungsrechnung geeignet sind. Somit wurde gepriift, ob sich die Daten einer nahe gelegenen Station auf den
Standort Ubertragen lassen. Im Ergebnis dieser Untersuchung wurden die Daten der Station Gera-Leumnitz
als geeignet befunden. Diese Station zeigt eine gute Ubereinstimmung hinsichtlich Windrichtungsverteilung
(insbesondere Hauptwindrichtung) und Windgeschwindigkeitsverteilung (insbesondere mittlere Windge-
schwindigkeit) mit dem Erwartungswert am Standort.

Fur die Station Gera-Leumnitz wurde auf Basis eines x2-Tests zur Windrichtungsverteilung, Windgeschwin-
digkeitsverteilung, Schwachwindhaufigkeit und Verteilung der TA Luft-Klassen der Zeitraum vom 26.12.2014
bis 25.12.2015 als reprasentative Jahreszeitreihe fiir den Bezugszeitraum vom 01.01.2008 bis 01.01.2016
ausgewadhlt. Die Beschrankung auf diesen Bezugszeitraum ergibt sich durch die Notwendigkeit zur Verwen-
dung standortaufgeloster Niederschlagsdaten des Umweltbundesamtes gemald Anhang 2 Nr. 9 TA Luft. Diese
Daten liegen gegenwartig nur bis Ende 2015 vor. Die verwendete Ausbreitungsklassenzeitreihe ist der Immis-
sionsprognose im Anhang auszugsweise beigefiligt. Die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung
der verwendeten Ausbreitungsklassenzeitreihe (Windrose) ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Die
Ubertragungspriifung mit Ermittlung des reprisentativen Jahres ist dieser Prognose als Anlage beigefiigt.
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Abbildung 10: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung der verwendeten Ausbreitungsklas-
senzeitreihe (Windrose)

4.2.7.2 Anemometerposition

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 Ubertragen, so findet die
Ubertragung hin zu dieser Ersatzanemometerposition (EAP) statt.

Um sicherzustellen, dass die libertragenen meteorologischen Daten reprasentativ flir das Rechengebiet sind,
ist es notwendig, dass sich das Anemometer an einer Position befindet, an der die Orografie der Standortum-
gebung keinen oder nur geringen Einfluss auf die Windverhaltnisse austibt. Nur dann ist sichergestellt, dass
sich mit jeder Richtungsanderung der groRraumigen Anstromung, die sich in den libertragenen meteorologi-
schen Daten widerspiegelt, auch der Wind an der Ersatzanemometerposition im gleichen Drehsinn und Mal}
andert. Eine sachgerechte Wahl der EAP ist also Bestandteil des Verfahrens, mit dem die Ubertragbarkeit
meteorologischer Daten gepruft wird.
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Die Ermittlung der EAP erfolgt nach VDI-Richtlinie 3783/16 [16]. Ausgangspunkt des in der VDI-Richtlinie be-
schriebenen Verfahrens ist das Vorliegen einer Bibliothek mit Windfeldern fiir alle Ausbreitungsklassen und
Richtungssektoren von 10° Breite. Die einzelnen Schritte werden fir alle Modellebenen unterhalb von 100 m
Uber Grund und jeden Modell-Gitterpunkt durchgefihrt:

1. Es werden nur Gitterpunkte im Inneren des Rechengebiets ohne die drei dueren Randpunkte betrach-
tet. Gitterpunkte in unmittelbarer Nahe (etwa 100 m) der Anlage, in der Bebauung als umstromte
Hindernisse bericksichtigt sein kdnnte, werden nicht betrachtet.

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

3. An jedem Gitterpunkt werden die GutemaRe g, (fur die Windrichtung) und g (fur die Windgeschwin-
digkeit) Gber alle Anstromrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie 3783
Blatt 16 [16], Abschnitt 6.1. Die GutemaRe g4 und g werden zu einem Gesamtmall g = g4 * gy zusam-
mengefasst. Die GroRe g liegt immer in dem Intervall [0,1], wobei O keine und 1 die perfekte
Ubereinstimmung 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 groRiten Summe G wird der Gitterpunkt bestimmt, der den
groflten Wert von g aufweist. Dieser Ort wird als EAP festgelegt.

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,
unabhangig davon, ob diese mit einem prognostischen oder diagnostischen Windfeldmodell berechnet
wurde.

In der Umgebung des Standortes wurde mit dem zu VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 gehérenden und vom VDI
bereitgestellten Tool das Giitemall g ausgerechnet. Die folgende Abbildung zeigt die dabei gefundenen Er-
gebnisse (fur das Gelandemodell im Endzustand der Deponie) unter Anwendung der fiir den Standort als
reprasentativ befundenen Ausbreitungsklassenzeitreihe.
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Abbildung 11: Flichenhafte Darstellung des GiitemaRes zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

Es ist erkennbar, dass in ungiinstigen Positionen das GiitemaR bis auf Werte von 0,41, absinkt. Maximal wird
ein GutemalR von 0,91 erreicht. Fiir die Aubreitungsrechnung wird die in Abbildung 11 mit EAP gekennzeich-
nete Position verwendet, die auch fiir die Ubertragbarkeitspriifung (mit dem Gelandemodell der aktellen
Bestandssituation) verwendet wurde. Sie liegt etwa 2,2 km siidwestlich des Standortes bei den UTM-Koordi-
naten 32694008/5677240. An dieser Stelle wird das maximale GutemaR erreicht.

Die notwendigen Informationen zur Anpassung der Bezugswindwerte an die unterschiedlichen mittleren ae-
rodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung (Station Gera) und der Ausbreitungsrechnung
(Standort Freyburg) werden durch die Angabe von 9 Anemometerhdhen in der Zeitreihendatei gegeben. Mit-
tels des verwendeten Windfeldmodells wird dann das fiir das Gebiet der Ausbreitungsrechnung bendtigte
Windfeld ermittelt.
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4.2.7.3 Verwendetes Windfeldmodell

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

Fiir immissionsschutzrechtliche Fragestellungen spielen gegenwartig hauptsachlich diagnostische und prog-
nostische Windfeldmodelle eine Rolle. Beide unterscheiden sich hinsichtlich des Umfanges und des
Detaillierungsgrades, mit dem die meteorologischen und physikalischen Prozesse in der Atmosphare model-
liert werden. Diagnostische Windfeldmodelle gehen von Schatzungen (Initialisierungswindfelder) aus, fir die
dann unter Einfluss von Geldandeunebenheiten und gegebenenfalls umstromten Hindernissen Divergenzfrei-
heit hergestellt wird. Prognostische Windfeldmodelle kénnen dariber hinaus lber Modellansadtze die
Erhaltung von Impuls und Energie berticksichtigen, wobei je nach Detaillierungsgrad bestimmte meteorolo-
gische Phanomene besser modelliert werden kénnen als mit diagnostischen Windfeldmodellen. Zu diesen
meteorologischen Phanomenen zidhlen beispielsweise Verwirbelungen in steilem Geldande oder im Lee-Be-
reich von umstromten Hindernissen, aber auch lokale Besonderheiten wie Kaltluftabflisse.

Die gegenwartig hauptsachlich fir Ausbreitungsrechnungen eingesetzten Softwarepakete AUSTAL 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 kdnnen.

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

Um die Ausbreitungsrechnung fiir eine konkrete meteorologische Situation (Anstromrichtung, Ausbreitungs-
klasse, Windgeschwindigkeit) durchzufiihren, wird beispielsweise in der Windfeldbibliothek ein passendes
Windfeld gesucht, das méglichst gut mit der konkreten Anstromrichtung und der konkreten Ausbreitungs-
klasse Gbereinstimmt. Dieses Windfeld wird dann auf die konkrete Windgeschwindigkeit skaliert und fir die
Ausbreitungsrechnung verwendet. Meist wird zur besseren Reprdsentation der konkreten Anstromrichtung
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 und LASAT mit Windfeldbibliotheken, die Windfelder fiir 6 Ausbreitungsklassen und
36 Anstromrichtung beinhalten, insgesamt also 216 Bibliotheks-Windfelder.

Windfeldbibliotheken haben den Vorteil, dass bei Ausbreitungsrechnungen, die fiir einen gréBeren Zeitraum
und damit fir viele einzelne konkrete meteorologische Situationen durchgefiihrt werden, nicht fiir jede kon-
krete Situation ein separates Windfeld vorhanden sein muss. Beispielsweise missen fiir 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
Situationen (Stunden eines Jahres) werden dann je nach Anstromrichtung und Ausbreitungsklasse die pas-
senden Vertreter aus der Windfeldbibliothek entnommen, mit der Windgeschwindigkeit skaliert und fiir die
Ausbreitungsrechnung verwendet.
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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.

Diagnostisches Windfeldmodell

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

Ziel ist es dabei, das "geschatzte", urspringliche Windfeld so zu modifizieren, dass eine divergenzfreie Stro-
mung entsteht. Fordert man, dass diese Korrektur keinen Einfluss auf die Rotation (Wirbelstarke) des
Windfeldes hat, so kann man ableiten, dass das Korrekturfeld als Gradient eines Skalarfeldes und des ur-
springlichen Windfeldes darstellbar sein muss. Detaillierte Aussagen und eine Darstellung des
Formelapparates sind in [17] zu finden.

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

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

Prognostisches Windfeldmodell

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 (Kontinuitdtsgleichung)

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

Eine ausfiihrliche Beschreibung der strémungsdynamischen Grundgleichungen findet sich z. B. in Pielke
(2013) [18]. Der Gleichungssatz wird in den prognostischen Stromungsmodellen 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 verfligharen
Rechnerleistung ab. Je nach Problemstellung ist es moglich, bestimmte Naherungen vorzunehmen und den
Satz der zu l6senden Gleichungen damit zu reduzieren.

Die Losungen des vollstéandigen Satzes der Grundgleichungen beinhalten samtliche stromungsdynamischen
Prozesse, die in der Atmosphare auftreten kénnen. Dazu gehéren z.B. auch Schallwellen, die sich (iber Druck-
schwankungen aus der prognostischen Kontinuitatsgleichung ergeben.

Die sehr hohe Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schallwellen erfordert bei der numerischen Lésung der
Grundgleichungen sehr kleine Zeitschritte und vervielfacht dadurch den Rechenaufwand. Da Schallwellen
meteorologisch jedoch nicht relevant sind, versucht man sie als moégliche Losungen der Differentialgleichun-
gen 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.
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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 bericksichtigt,
ohne dabei die Gitterabstdande auf die GréRenordnung der Turbulenzphdanomene verringern zu missen.

Fiir weitere Details zur prognostischen Windfeldmodellierung sei auf die Veroffentlichung von Pielke [18]

verwiesen.

Mit Erscheinen von VDI-Richtlinie 3783/16 gibt es eine Verfahrensbeschreibung, Windfeldberechnungen zur
Berlicksichtigung von steilem Gelande mit mesoskaligen prognostischen nicht-hydrostatischen Modellen ge-
maR der Richtlinie VDI 3783/7 [19] durchzufihren. Dieser Modelltyp ist aufgrund des zugrundeliegenden
physikalisch-mathematischen Gleichungssystems besonders fiir Stromungsberechnungen in steilem Geldnde
geeignet.

Wie bereits unter Abschnitt 4.2.4 ausgefihrt wird, ist aufgrund der Gelandesteigungen im Rechengebiet ein
prognostisches Windfeldmodell zu verwenden. VDI-Richtlinie 3783/16 gibt jedoch nicht vor, welches prog-
nostische, nicht-hydrostatische Modell zu verwenden ist. Fiir den vorliegenden Fall wurde das Modell
GRAMM [20] eingesetzt, das am Amt der steiermarkischen Landesregierung entwickelt wurde und nach VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 7 evaluiert ist.

Nach VDI-Richtlinie 3783/16 wurde in einem Modellgebiet von 18 km x 18 km und 8 km H6he ein Satz prog-
nostischer Windfelder berechnet. Dieser wurde auf die unter Punkt 4.2.2 beschriebenen Rechengitter
interpoliert.

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

Nach VDI-Richtlinie 3783/16 sind die Ergebnisse auf Plausibilitdt zu priifen. In Anlehnung an diese Richtlinie
werden die Windgeschwindigkeiten der einzelnen Felder in 10 m Hohe in den Abschnitten 7.4 und 7.5 gra-
phisch dargestellt. Unplausibilitdten sind dabei nicht zu erkennen.

4.2.7.4 Lokale und thermische Windsysteme (Kaltluftabflisse)

Zu den haufigsten lokalen Besonderheiten zdhlen Kaltluftabflisse. Dabei kommt es in Tallagen oder an Hang-
lagen bei stabilen Wetterlagen (meist nachts) zu Luftbewegungen, bei denen kalte Luft aufgrund der hheren
Dichte Hange und Tiler hinabgleitet. Solche Effekte sind bei der Ubertragung von Meteorologiedaten der
Station Gera-Leumnitz noch nicht beriicksichtigt.

Grundsétzlich ist infolge der Geldndeunebenheiten im Untersuchungsraum von einem gerichteten Abfluss
von Kaltluftmassen zu rechnen, sofern hinreichend Kaltluft gebildet wird. Die umliegenden Frei- und Forst-
flachen stellen dabei ausreichend grof3e Kaltluftentstehungsgebiete dar.

Kaltluftmassen bilden sich in windschwachen Nachten aus, wenn sich das Geldnde durch Strahlungswarme-
verlust abkiihlt (wolkenarme Strahlungsnachte) und bewegen sich dann entsprechende der vorherrschenden
Gelandeneigungen. Je steiler sich das Gelande dabei darstellt, desto eher kdnnen sich die Kaltluftabfliisse
gegenlber den (ibergeordneten Windverhaltnissen durchsetzen.
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Im vorliegenden Fall befinden sich die relevanten Emissionsquellen erst innerhalb der Senke des aufgegebe-
nen Tagebaus und ,wachsen” mit zunehmendem Betrieb auf eine Hohe mit dem umgebenden
Gelandeniveau bzw. darlber hinaus.

In den ersten Betriebsjahren ist daher davon auszugehen, dass sich emissionsbeladene Kaltluft innerhalb des
Tagebaugelandes sammelt und von dort nicht weiter abflieRen kann. Infolge der stabilen Schichtung der Kalt-
luftmassen erfolgt damit auch kein Abtransport der Emissionen. Ein nachteiliger Einfluss auf die
Immissionssituation ist in dieser Konstellation nicht zu erwarten.

Mit dem zunehmendem Anwachsen des Deponiekorpers bildet sich ein schmaler Gelandesattel heraus, der
in nordostliche und slidwestliche Richtung (s. Abbildung 8) abfallt. Aufgrund der geringen Breite des Sattels
und der steil anfallenden Flanken ist ein Uberstrémen dieses Sattels mit Kaltluft von héher gelegenen Berei-
chen (im konkreten Fall von Stiden kommend) nicht zu erwarten. Eine Verlagerung von Anlagenemissionen
mit der Kaltluft ist damit auch in dieser Konstellation nicht zu erwarten.

Eine gesonderte Berlicksichtigung von Kaltluftereignissen auf das Ergebnis der Immissionsprognose ist daher
nicht erforderlich.

4.2.8 Statistische Sicherheit

Die konzeptbedingt bei der Ausbreitungsrechnung auftretenden statistischen Fehler (Reproduzierbarkeit von
Berechnungen mit identischen Eingangsparametern) werden vom Programm fiir alle Zellen des Rechengit-
ters ausgewiesen. Im Abschnitt 7.3 werden die Fehler als farbige Isoplethen dargestellt.

Flr die Prognose von Staub sind relative Fehler in Prozent bezogen auf das ermittelte Ergebnis der Gitterzelle
angegeben. Nach TA Luft Anhang 2, Abschnitt 10 [1] soll die statistische Unsicherheit beim Jahres-Immissi-
onskennwert 3 % des Jahres-Immissionswertes und beim Tages-Immissionskennwert 30 % des Tages-
Immissionswertes nicht Gberschreiten.

Flr die Ermittlung der Staubimmissionen bedeutet dies, dass die statische Unsicherheit des Jahresmittels fir
die Schwebstaubkonzentration PMjo den Absolutwert von 1,2 pg/m3, des Jahresmittels fur die Schwebstaub-
konzentration PM, s den Wert von 0,75 pug/m3, des Tagesmittels fiir die Schwebstaubkonzentration PMjo den
Wert von 15 pg/m3 und fir das Jahresmittel der Staubdeposition (Gesamtstaub) den Wert von
0,0105 g/(m? d) nicht tiberscheiten soll.

Die Fehlerangaben fiir die Geruchsimmission sind absolute Werte und damit Prozentpunkte der Geruchs-
stundenhdaufigkeit. Damit soll die statistische Unsicherheit in Wohngebieten an den beurteilungsrelevanten
Immissionsorten den Wert von 0,3 % der Jahresstunden nicht tGberschreiten. Flr Dorfgebiete, Gewerbege-
biete und Industriegebiete soll die Unsicherheit nicht mehr als 0,5 % der Jahresstunden betragen und fiir den
AulRenbereich sowie benachbarte Arbeitnehmer sind eine Unsicherheit bis 0,7 % der Jahresstunden zuldssig.

Zur Beeinflussung der statistischen Sicherheit bietet das Ausbreitungsmodell LASAT die Moglichkeit eine Par-
tikelrate der Berechnung einzustellen. Im vorliegenden Fall wird Partikelrate 16 verwendet. Dies entspticht
der Qualitatsstufe +3 des Referenzmodells AUSTAL. Damit ergeben sich statistische Sicherheiten, die den
Anforderungen der TA Luft genligen, was in Abschnitt 7.3 dokumentiert ist.
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4.3 Immissionssituation

4.3.1 Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung flr Geruch

Flr Geruch wurden Ausbreitungsrechnungen ausgefiihrt, um die Zusatzbelastung durch die geplante Anlage
in den zwei immissionsseitig ungiinstigsten Betriebszustanden zu bestimmen.

Die prognostizierte Immissionssituation fiir Geruch im Einwirkungsbereich der Anlage wird in den folgenden
Abbildungen als farbige Isoplethen fiir eine Beurteilungshohe von 1,50 m (unterste Zellenschicht 0 —3 m)
dargestellt. Die Staffelung der Isoplethen wurde in Anlehnung an die Immissionswerte gewahlt.

13. Januar 2023 45 /88



Immissionsprognose Freyburg-Zeuchfeld.2023.01 IFU GmbH ll\>

PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

i)

: 500 m
\\; o
| ] N
<2 6 10 15 20 25 30 >40 %
Wahrnehmungshaufigkeit in % der Jahresstunden
Bild: odor-j00z Projekt: Immissionsprognose Freyburg.2023.01
LASAT Berechnungsnummer: Freyburg.2023.01.03

Abbildung 12: Prognostizierte Geruchsimmission — Gesamtzusatzbelastung fiir Betriebsvariante 2
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Bild: odor-j00z Projekt: Immissionsprognose Freyburg.2023.01
LASAT Berechnungsnummer: Freyburg.2023.01.04

Abbildung 13: Prognostizierte Geruchsimmission — Gesamtzusatzbelastung fiir Betriebsvariante 7
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4.3.2 Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung fir Staub

Fiir Staub wurden Ausbreitungsrechnungen ausgefiihrt, um die Zusatzbelastung durch die geplante Anlage
in den zwei immissionsseitig unglinstigsten Betriebszustanden zu bestimmen. Dabei wurden die Jahresmit-
telwerte der Feinstaub- (PM5s) und Schwebstaub- (PMg)-Konzentration sowie des Staubniederschlages

(Gesamtstaub) berechnet.

Die prognostizierte Immissionssituation fiir Staub im Einwirkungsbereich der Anlage wird in den folgenden
Abbildungen als farbige Isoplethen fiir eine Beurteilungshohe von 1,50 m (unterste Zellenschicht 0 —3 m)
dargestellt. Die Staffelung der Isoplethen wurde in Anlehnung an die Beurteilungswerte gewahlt.
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Bild: pm25-j00z Projekt: Immissionsprognose Freyburg.2023.01
LASAT Berechnungsnummer: Freyburg.2023.01.01

Abbildung 14: Prognostizierte Schwebstaubkonzentration (PM,s) im Jahresmittel — Gesamtzusatzbelas-
tung Betriebsvarainte 1
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Bild: pm-j00z Projekt: Immissionsprognose Freyburg.2023.01

LASAT Berechnungsnummer: Freyburg.2023.01.01

Abbildung 15: Prognostizierte Schwebstaubkonzentration (PMjo) im Jahresmittel — Gesamtzusatzbelas-
tung Betriebsvariante 1
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Berechnungsnummer: Freyburg.2023.01.01

Abbildung 16: Prognostizierter Staubniederschlag (Gesamtstaub) im Jahresmittel — Gesamtzusatzbelas-

tung Betriebsvarainte 1
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Bild: pm25-j00z Projekt: Immissionsprognose Freyburg.2023.01
LASAT Berechnungsnummer: Freyburg.2023.01.02

Abbildung 17: Prognostizierte Schwebstaubkonzentration (PM,,s) im Jahresmittel — Gesamtzusatzbelas-
tung Betriebsvarainte 8
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Abbildung 18: Prognostizierte Schwebstaubkonzentration (PMjo) im Jahresmittel — Gesamtzusatzbelas-
tung Betriebsvariante 8
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Abbildung 19: Prognostizierter Staubniederschlag (Gesamtstaub) im Jahresmittel — Gesamtzusatzbelas-
tung Betriebsvarainte 8
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5 Wertung der Ergebnisse

5.1 Geruchsimmissionen

Die folgende Tabelle listet die prognostizierten Geruchsbelastungen in Prozent der Jahresstunden fir alle
maRgeblichen Immissionsorte in den beiden immissionsseitig ungilinstigsten Betriebszustanden auf.

Tabelle 19: Prognostizierte Geruchsbelastung in Prozent der Jahresstunden

Immissionsort Betriebsvariante 2 | Betriebsvariante 7
101 Gewebegebiet Kiesgrube 7,1 21,6
102 Wohnbebauung Steinbruch (AuRenbereich) 2,3 1,1
103  Wohnbebauung Siedlung 1, Schleberoda 2,1 1,9
104  Wohnbebauung Zeuchfeld 2B, Zeuchfeld 0,5 0,8
105 Wohnbebauung Am Ententeich 9,Freyburg 1,0 0,6
106  Wohnbebauung Marienberge 85, Freyburg 0,6 0,2

Aus den Ergebnisdarstellungen in den Abbildungen 12 und 13 sowie der vorangestellten Tabelle ist zu erken-
nen, dass an den Immissionsorten auRerhalb des Gewerbegebietes die prognostizierte Gesamtzusatz-
belastung fir Gertiche den Wert von 2 % der Jahresstunden (0,02) in der gerundeten KenngréRe nicht Gber-
schreitet. Damit ist die Zusatzbelastung der geplanten Deponie an diesen Immissionsorten als irrelevant
anzusehen. Es ist somit gemal Angang 7 Nr. 3.3 TA Luft [1] davon auszugehen, dass der geplante Anlagenbe-
trieb die beldstigende Wirkung der vorhandenen Belastung nicht relevant erhoht. Eine Berlicksichtigung der
Vorbelastung kann fiir diese Immissionsorte entfallen.

Im Gewerbegebiet Kiesgrube erreicht die prognostizierte Geruchsbelastung an Orten, die fiir einen dauer-
haften Aufenthalt von Personen geeignet sind einen Maximalwert von 22 % der Jahresstunden (0,22).
Hiervon betroffen sind die Arbeitsstatten der Fa. Natursteinmanufaktur Tanzer und Beinemann GmbH. An
einer bestehenden Wohnnutzung im Besitz des zukiinftigen Anlagenbetreibers werden bis zu 18 % der Jah-
resstunden (0,18) erreicht.

Durch die Uberschreitung des Irrelevanzkriteriums an dieser Stelle ist zu priifen, ob sich im Umfeld dieses
Immissionsortes relevante Vorbelastungen fiir Geruch befinden. Als einzige Anlage innerhalb des Gewerbe-
gebietes, bzw. unmittelbar angrenzend, von der potentiell Geruchsemissionen ausgehen kénnen, ist die
Grunschnittkompostierung Abfallwirtschaft Sachsen-Anhalt Siid AGR zu nennen. Diese befindet sich in einer
Entfernung von ca. 300 m 6stlich der betreffenden Immissionsorte und damit auRerhalb der Hauptwindrich-
tung. Ferner gehen von Griinschnittkompostierungen in der Regel biogene Geriiche aus, die nicht von
nattrlichen Gerilichen der Vegetation und Landwirtschaft zu unterscheiden sind. Daher sind derartige Geri-
che nach Anhang 7 Nr. 3.12 TA Luft nicht zu beriicksichtigen. Die ausgewiesene Gesamtzusatzbelastung stellt
flr diese Immissionsorte somit die beurteilungsrelevante Gesamtbelastung dar.

Eine Beurteilung und abschlieBende Wertung der Ergebnisse obliegt der zustidndigen Genehmigungsbe-
horde. Im Rahmen der gutachterlichen Einschatzung werden hierzu die folgenden Hinweise gegeben:

2 Eine Geruchsimmission ist nach dieser Richtlinie zu beurteilen, wenn sie gemaB Nr. 4.4.7 dieses Anhanges nach ihrer
Herkunft aus anlagen erkennbar, d.h. abgrenzbar ist gegentiber Geriichen aus dem Kraftfahrzeugverkehr, dem
Hausbrand, der Vegetation, landwirtschaftlichen DiingemaBnahmen oder &hnlichem.
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— Fur benachbarte Arbeitsstatten und betroffene Arbeitnehmerinnen/Arbeitnehmer sind in der Regel
hohere Immissionen bis 25 % der Jahresstunden zumutbar.

— Die ausgewiesene Geruchswahrnehmungshaufigkeit betrifft die, der Deponie zugewandte Riickseite
des Betriebs. Im Bereich der Vorderseite werden Geruchsbelastungen bis maximal 17 % der Jahres-
stunden ermittelt.

— Die betroffene Wohnbebauung befindet sich im Eigentum des zukiinftigen Anlagenbetreibers und
kann daher als Betriebswohnung angesehen werden. In diesem Fall entfallt eine Beurteilung, da die
vom eigenen Betrieb verursachten Geruchsimmissionen bei der Beurteilung im Rahmen des Immis-
sionsschutzes nicht berticksichtigt werden.

— Die Ermittlung der Geruchsimmissionen erfolgte konservativ unter Berlcksichtigung eines Uber-
schatzenden, dauerhaft angesetzten Geruchsemissionsfaktors.

5.2 Staubimmissionen

Die folgende Tabelle listet die prognostizierten Staubbelastungen als Jahresmittelwerte fir alle maRgebli-
chen Immissionsorte in den beiden immissionsseitig ungtinstigsten Betriebszustanden auf.

Tabelle 20: Prognostizierte Staubbelastung als Jahresmittelwerte

Immissionsort Feinstaubkonzent- | Schwebstaubkon- | Staubdeposition

ration (PMz;s) zentration (PM1o) | (Gesamtstaub)
in ug/m3 in ug/m3 in mg/(m?2d)

Betriebsvariante 1

101 Gewebegebiet Kiesgrube 1,1 4,1 41,9

102  Wohnbebauung Steinbruch (AuRenbereich) 0,1 0,4 1,1

103 Wohnbebauung Siedlung 1, Schleberoda 0,2 0,5 3,0

104  Wohnbebauung Zeuchfeld 2B, Zeuchfeld 0,0 0,1 0,7

I05 Wohnbebauung Am Ententeich 9,Freyburg 0,0 0,1 0,4

106  Wohnbebauung Marienberge 85, Freyburg 0,0 0,1 0,3

Betriebsvariante 8

101 Gewebegebiet Kiesgrube 3,0 9,3 83,4

102  Wohnbebauung Steinbruch (AuRenbereich) 0,1 0,1 0,3

103 Wohnbebauung Siedlung 1, Schleberoda 0,1 0,4 1,2

104  Wohnbebauung Zeuchfeld 2B, Zeuchfeld 0,0 0,1 0,5

105 Wohnbebauung Am Ententeich 9,Freyburg 0,0 0,1 0,3

106  Wohnbebauung Marienberge 85, Freyburg 0,0 0,0 0,2

Irrelevanzwert nach TA Luft 0,75 1,2 10,5

Immissionswert nach TA Luft 25 40 350

Aus den Ergebnisdarstellungen in den Abbildungen 14 bis 19 sowie der vorangestellten Tabelle ist zu erken-
nen, dass an den Immissionsorten auBerhalb des Gewerbegebietes die prognostizierte Gesamtzusatz-
belastung fiir Staube die Irrelevanzwerte nicht tberschreitet. Damit ist die Gesamtzusatzbelastung der
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geplanten Deponie an diesen Immissionsorten als irrelevant anzusehen. Es ist somit davon auszugehen, dass
der geplante Anlagenbetrieb die vorhandene Belastung nicht relevant erhéht. Eine Beriicksichtigung der Vor-
belastung kann fiir diese Immissionsorte entfallen.

Aus dem Messnetz des Landesamtes flir Umwelt Sachsen-Anhalt stellen die Stationen Unterharz Friedrichs-
brunn (landlicher Hintergrund) und Halle/Nord (stadtisch, Hintergrund) die zwei nachstgelegenen Stationen
dar, an denen die beiden Parameter zur Staubkonzentration (PMys und PMyg) aufgezeichnet werden. Auf-
grund der Lage des Untersuchungsraumes zu den beiden Stationen kann grundsatzlich davon ausgegangen
werden, dass vergleichbare Hintergrundbelastungen zu erwarten sind.

Die Stationen im stadtischen Hintergrund bericksichtigen neben groRrdaumigen, natiirlichen Eintrage insbe-
sondere Eintrdge aus Hausbrand, Baustellen, groBeren Gewerbeansiedlungen und innerstddtischen
Personen- und Giiterverkehr. Demgegeniiber sind in den Werten der Stationen im landlichen Hintergrund
Uberwiegend natirliche Eintrage und Eintrage aus der Landwirtschaft beriicksichtigt.

Aus dem Immissionsschutzbericht 2021 des Landes Sachsen-Anhalt [21] ergeben sich an den genannten Sta-
tionen im Mittel der Jahre 2019 bis 2021 die nachfolgend dargestellten, mittleren Staubkonzentrationen.

Tabelle 21: Messwerte des Landes Sachsen-Anhalt

Messstation PMys [pg/m?] PMio [pug/m3]
Unterharz Friedrichsbrunn 6,7 10,0
Halle/Nord 10,3 15,3

Die unterschiedlichen Betriebe innerhalb des Gewerbegebietes sind hinsichtlich ihres Emissionsverhaltens
vergleichbar mit Gewerbeansiedlungen und Baustellenbetrieben im innerstadtischen Bereich. Auch der zu-
sammengefasste Fahrverkehr der Betriebe, der sich aus den Angaben der jeweiligen Betreiber zu etwa 120
Fahrzeugen (Lkw, Transporter, Pkw pro Tag) bemisst, geht nicht iber das hinaus, was im Rahmen eines stad-
tischen Hintergrundes zu erwarten ist.

Die Verwendung der Messwerte der Station Halle/Nord als Hintergrundbelastung flihrt damit zu sachgerech-
ten Betrachtung. Setzt man den Mittelwert der Jahre 2019 bis 2021 der an dieser Station gemessenen
Belastung im vorliegenden Fall als Vorbelastung an, so ergibt sich an de maximal beaufschlagten Immission-
sort eine Gesamtbelastung < 13 pg/m3 (PMys) bzw. £ 25 pg/m?3 (PMyo).

Die Immissionswerte nach TA Luft von 25 pug/m3 PMys und 40 pg/m3 PMyo werden damit eingehalten.

Fur Station Halle/Nord liegen in den Jahren 2019 bis 2021 keine Angaben zur Staubdeposition vor. Der Ma-
ximalwert der Staubdeposition (Jahresmittel) in diesem Zeitraum wurde an der Station Hettstedt, Berggrenze
mit 0,15 g/(m? d) gemessen. Mit dieser Hintergrundbelastung ergibt sich am maximal beaufschlagten Immis-
sionsort eine Gesamtbelastung < 0,23 g/(m? d). Der Immissionswert der TA Luft von 0,35 g/(m? d) wird somit

eingehalten.

Die Einhaltung des Immission-Tageswertes fiir die Schwebstaubkonzentration ist gemall Nr. 4.7.2a TA Luft
gegeben, wenn das Jahresmittel der Schwebstaubkonzentration einen Wert von 28 pg/m? nicht tGberschrei-
tet. Da diese Bedingung mit einem Maximalwert von 25 ug/m?3 eingehalten wird, ist auch von einer Einhaltung

des Immissions-Tageswertes auszugehen.
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6  Zusammenfassung

Die BLR Burgenland-Recycling GmbH plant die Errichtung und den Betrieb einer Deponie zum Einbau von
Deponiematerial der Klassen 0 und 1 am Standort eines ehemaligen Tagebaus bei Freyburg (Unstrut). Im
Zuge des Genehmigungsverfahrens sind durch den Antragsteller Nachweise zu erbringen, dass mit dem ge-
planten Betrieb keine erheblich nachteiligen Beeintrachtigungen der umliegenden Schutzgiiter einhergehen.

Die IFU GmbH Privates Institut fiir Analytik mit Sitz in Frankenberg wurde mit der Durchfiihrung von Ausbrei-
tungsrechnungen beauftragt, um die von der geplanten Anlage hervorgerufenen Immissionen fiir Geriliche
und Staube ermitteln und bewerten zu kénnen, sowie Festlegungen zu notwendigen Minderungsmalnah-
men treffen zu kénnen.

Die Ermittlung der Emissionen erfolgt auf Basis von Literatur- und Konventionswerten. Die Prognose der Im-
missionen erfolgt unter Anwendung des Lagrange-Modells (nach Anhang2 der TA Luft [1]) mit dem
Programm LASAT 3.4 [2]. Dabei werden libertragene meteorologische Daten der Wetterstation Gera-Leum-
nitz (1290) des Deutschen Wetterdienstes verwendet. Die orografische Situation wurde mittels eines
digitalen Gelandemodells und eines prognostischen Windfeldmodells beriicksichtigt.

Die Prognose kommt zu den folgenden Ergebnissen:

— Der geplante Deponiebetrieb fiihrt an den Wohnnutzungen in den umliegenden Ortschaften bzw. im
AulRenbereich zu keinen relevanten Geruchs- und Staubbelastungen.

— Im Bereich des Gewerbegebietes Kiesgrube werden durch den geplanten Deponiebetrieb relevante
Geruchs- und Staubimmissionen verursacht. Die Immissionen sind aus gutachterlicher Sicht nicht ge-
eignet eine Uberschreitung der Grenzwerte fiir Staubbelastungen bzw. zu erheblichen
Geruchsbelastigungen nach nach TA Luft zu fhren. Eine abschlieRende Beurteilung der Ergebnisse
obliegt dabei der zustdndigen Genehmigungsbehorde.

Den Ergebnissen liegen die folgenden emissionsmindernden MalRnahmen zugrunde, die im Falle einer Ge-
nehmigungserteilung als Nebenbestimmungen aufzunehmen sind:

— Beschrankung der Fahrtgeschwindigkeit auf 10 km/h (fur Lkw und Radlader),

— RegelmaRige Reinigung der befestigten Fahrtwege (befestigt meint in diesem Fall asphaltiert, beto-
niert oder gepflastert),

— Befestigung des ersten Teilabschnittes der bisher unbefestigten Zufahrt (direkte Zuwegung zu den
DK 1 und DKO0), solange die SohlenbaumaRBnahmen fiir der Bauabschnitte DK 1-5 und DK 0-4 dies
zulassen,

— mobile Befeuchtung der unbefestigten Fahrtwege auf den Deponiegelanden mit Tankwagen wah-
rend der Betriebszeit min. alle 3 Stunden jeweils 3 I/m?, (gilt auch fir den ersten Teilabschnitt der
Zuwegung wenn die Asphaltierung infolge des fortschreitenden Baus wieder abgebrochen werden
muss) und

— zeitnahe Abdeckung geruchsrelevanter Einbaustoffe mit weniger geruchsbelastetem Material.
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Auch bei Einhaltung aller Grenz- und Richtwerte hat der Betreiber dieser genehmigungsbediirftigen Anlage
die Pflicht, die von der Anlage ausgehenden Emissionen nach Méglichkeit weiter zu minimieren. Durch einen

sauberen Betriebsrahmen sollen die Emissionen so gering wie moglich gehalten werden.

Frankenberg, am 13. Januar 2023

_—

N
Dipl.-Ing. Jens Forster B.Eng. Patrick Amberger

- bearbeitet - - freigegeben -

Hol i
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7.2 Dateien zur Ausbreitungsrechnung

7.2.1 grid.def (Definitionsdatei Rechengitter)

grid.def

RefX = 32695000

RefY = 5679000

GGCS = GK

Sk={0.03.06.09.012.0 16.0 25.0 40.0 65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0 }
Nzd =1

Flags = +NESTED+BODIES

I'Nm | NINiNtPt Dd Nx Ny Nz Xmin Ymin Rf Im le
NO5| 1133 64.0 90 90 20 -2560.0 -3200.0 0.5 200 1.0e-004
NO4| 2133 32.0116126 20 -1408.0 -2112.0 0.5 200 1.0e-004
NO03| 3133 16.0168188 20 -896.0 -1600.0 0.5 200 1.0e-004
NO2| 4133 80240280 20 -512.0 -1216.0 1.0 200 1.0e-004
NOl1| 5133 4.02838288 4 -128.0 -832.01.0200 1.0e-004

7.2.2 bodies.def (Definitionsdatei Gebaude)

bodies.def

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

TrbExt=0

- Rectangles

Btype = BOX

I Name | Xb Yo Hb Ab Bb Cb Wb

B 01| 199.00 -302.00 0.00 131.30 13.10 6.00 278.30
B 02| 109.00 -306.50 0.00 20.80 12.20 6.00 279.70
B 03 | 103.50 -334.70 0.00 84.80 24.80 6.00 278.50
B 04 | 176.50 -258.00 0.00 13.90 12.10 6.00 331.60
B 05| 158.40 -299.80 0.00 12.40 10.90 6.00 96.30
B 06 | 126.10 -422.60 0.00 13.00 7.50 6.00 278.40
B 07 | -48.00 -370.00 0.00 26.80 16.70 6.00 278.60
B 08 | -35.10 -443.80 0.00 33.60 35.00 6.00 278.80

7.2.3 substances.def (Definitionsdatei Stoffe)

substances.def

Name = gas
Unit=g

Rate = 16.00000
Vsed = 0.0000

! Substance | Vdep Refc Refd Rfak Rexp

+.
t

K pm-1 | 1.000e-03 4.000e-05 4.051e-06 3.000e-05 0.80

K pm-2 | 1.000e-02 4.000e-05 4.051e-06 1.500e-04 0.80

K pm25-1 | 1.000e-03 4.000e-05 4.051e-06 3.000e-05 0.80
K odor | 0.000e+000 1.000e-001 0.000e+000 0.000e+000 0.80

+

Name = pmu
Unit=g

Rate = 16.00000
Vsed = 0.0600

! Substance | Vdep Refc Refd Rfak Rexp

+.
t

K pm-u | 7.000e-02 4.000e-05 4.051e-06 4.400e-04 0.80

+
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7.2.4 param.def/sources.def Freyburg.2023.01.03 (Geruch Variante 2)

param.def

Ident = "Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.03"

Seed = 11111

Interval = 01:00:00

RefDate = 2014-12-26.00:00:00

Start = 00:00:00

End = 365.00:00:00

Average =24

Flags = +MAXIMA+ODOR
sources.def

INr.| Xq Yg Hg Ag Bg Cq Wg Dg Vg Qg Ts Lw Rh Tt

+.

Q01| -6.7 -81.2 0.0109.7 0.0 3.0 286.3 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0

Q 02| 24.1-1859 0.0 85.3 0.0 3.0 328.0 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 03| 97.0 -230.4 0.0142.9 0.0 3.0 339.8 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 04| 231.1 -279.8 0.0 60.8 0.0 3.0 309.0 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 05| 270.0 -326.5 0.0169.6 0.0 3.0 339.1 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 06| 3783 -595.1 0.0116.6206.9 15.0 0.4 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 07| 489.6 -324.7 0.0409.4 89.2 15.0 133.8 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 08| 68.3 -181.6 0.0281.0 838.7 20.0 28.8 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0

Q 09| 130.0 -214.5 0.0317.8 52.7 10.0 31.6 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 10| 199.7 -242.1 0.0294.5 61.1 5.0 31.5 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 11| 259.8 -276.0 0.0283.9 60.2 5.0 31.6 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 12| 316.4 -348.9 0.0244.4 91.8 5.0 31.6 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 13| 398.2 -666.6 0.0266.9 80.0 20.0 31.2 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 14| 354.1 -601.2 0.0278.7 59.8 10.0 31.7 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 15| 317.4 -553.3 0.0293.9 60.2 5.0 31.5 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0

0.0246.0 96.0 5.0 31.8 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0

Q 16| 3359 -472.1

7.2.5 param.def/sources.def Freyburg.2023.01.04 (Geruch Variante 7)

param.def

Ident = "Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.04"
Seed =11111

Interval = 01:00:00

RefDate = 2015-02-04.00:00:00

Start = 00:00:00

End = 365.00:00:00

Average =24

Flags = +MAXIMA+ODOR

OdorThr = 0.250

sources.def

INr.| Xg Yg Hg Ag Bg Cg Wg Dg Vg Qg Ts Lw Rh Tt

Qo01]| -6.7 -81.2 0.0109.7 0.0 3.0 286.3 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 02| 24.1-185.9 0.0 85.3 0.0 3.0 328.0 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 03| 97.0 -230.4 0.0142.9 0.0 3.0 339.8 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 04| 231.1 -279.8 0.0 60.8 0.0 3.0 309.0 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 05| 270.0 -326.5 0.0169.6 0.0 3.0 339.1 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 06| 378.3 -515.8 0.0116.6127.9 3.0 0.4 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 07| 489.6 -324.7 0.0260.9 89.2 3.0 133.8 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 08| 683 -181.6 0.0281.0 88.7 3.0 28.8 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 09| 130.0 -214.5 0.0317.8 52.7 3.0 31.6 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 10| 199.7 -242.1 0.0294.5 61.1 3.0 31.5 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 11| 259.8 -276.0 0.0283.9 60.2 3.0 31.6 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 12| 316.4 -348.9 0.0244.4 91.8 3.0 31.6 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 13| 398.2 -666.6 0.0266.9 80.0 3.0 31.2 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 14| 354.1 -601.2 0.0278.7 59.8 3.0 31.7 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 15| 317.4 -553.3 0.0293.9 60.2 3.0 31.5 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0
Q 16| 335.9 -472.1 0.0246.0 96.0 3.0 31.8 0.0 0.0 0.000 -1.00.0000 0.0 0.0

+ 0.0 0.0

t
+.
t
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7.2.6 param.def/sources.def Freyburg.2023.01.01 (Staub Variante 1)

Ident = "Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.01"

Seed =

11111

Interval = 01:00:00
RefDate = 2014-12-26.00:00:00
Start = 00:00:00
End = 365.00:00:00
Average =24

Flags = +MAXIMA

INr |

+.

Xq Yqg Hg Ag Bg Cq Wq Fq Fr

param.def

sources.def

Vg Sh Sv

Rt Iq

Qo1
Q02|
Q03|
Q04|
Q 05 |
Q 06 |
Q07|
Q 08 |
Q 09 |
Q10|
Q11|
Q12|
Q13|
Q14|
Q15|
Q16|

-6.7 -81.2 0.0109.7 0.0 3.0 286.3 0.0
24.1 -185.9 0.0 8.3 0.0 3.0 328.0 0.0
97.0 -230.4 0.0142.9 0.0 3.0 339.8 0.0

231.1 -279.8
270.0 -326.5
378.3 -595.1
489.6 -324.7
68.3 -181.6
130.0 -214.5
199.7 -242.1
259.8 -276.0
316.4 -348.9
398.2 -666.6
354.1 -601.2
317.4 -553.3
335.9 -472.1

0.0 60.8
0.0 169.6

0.0 3.0 309.0 0.0
0.0 3.0 339.1 0.0

0.0116.6 206.9 15.0 0.4 0.0

0.0409.4 89.2 15.0 133.8 0.0

0.0281.0 88.7 20.0 28.8 0.0

0.0317.8
0.0 294.5
0.0 283.9
0.0244.4
0.0 266.9
0.0278.7
0.0293.9
0.0 246.0

52.7 10.0 31.6 0.0
61.1 5.0 315 0.0
60.2 5.0 31.6 0.0
91.8 5.0 31.6 0.0
80.0 20.0 31.2 0.0
59.8 10.0 31.7 0.0
60.2 5.0 315 0.0
96.0 5.0 31.8 0.0

7.2.7 param.def/sources.def Freyburg.2023.01.02 (Staub Variante 8)

- Input file created by AUSTAL 3.1.2-WI-x

Ident = "Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.01"
Seed =11111
Interval = 01:00:00
RefDate = 2014-12-26.00:00:00
Start = 00:00:00
End = 365.00:00:00
Average =24

Flags = +MAXIMA

INr |

param.def

sources.def

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

Xg Yq Hg Ag Bg Cqg Wq Fq Fr Vg Sh Sv Rt Iq

Q01| -6.7 -81.2 0.0109.7 0.0 3.0 286.3 0.0 0O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 02| 24.1 -1859 0.0 8.3 0.0 3.0 328.0 0.0 0O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 03| 97.0 -230.4 0.0142.9 0.0 3.0 339.8 0.0 0O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 04| 231.1 -279.8 0.0 60.8 0.0 3.0 309.0 0.0 0O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 05| 270.0 -326.5 0.0169.6 0.0 3.0 339.1 0.0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 06| 378.3 -595.1 0.0116.6206.9 150 0.4 0.0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 07| 489.6 -324.7 0.0409.4 89.2 15.0 133.8 0.0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 08| 68.3-181.6 0.0281.0 88.7 20.0 28.8 0.0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 09| 130.0 -214.5 0.0317.8 52.7 10.0 31.6 0.0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 10| 199.7 -242.1 0.0294.5 61.1 5.0 31.5 0.0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 11| 259.8 -276.0 0.0283.9 60.2 5.0 31.6 0.0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 12| 316.4 -3489 0.0244.4 91.8 5.0 31.6 0.0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 13| 398.2 -666.6 0.0266.9 80.0 20.0 31.2 0.0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 14| 354.1 -601.2 0.0278.7 59.8 10.0 31.7 0.0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 15| 317.4 -553.3 0.0293.9 60.2 5.0 31.5 0.0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
Q 16| 335.9 -472.1 0.0246.0 96.0 5.0 31.8 0.0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100 O
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7.2.8 Ausbreitungsklassenzeitreihe (Auszug)

* AKTERM-Zeitreihe mit Niederschlag

* Windmessung Gera-Leumnitz (DWD: 1612), Ausbreitungsklasse von Gera-Leumnitz (DWD: 1612), Niederschlag von Koordinaten X:
32695250, Y: 5678750 (UBA)

* Zeitraum 26.12.2014 bis 25.12.2015

+ Anemometerhoehen (0.1 m): 94 112 1

w

174 212 279 351 406 452 * href=100m, z0s=0,026m, hs=12,00m

4
AK 1612 2014 12 26 00 00 1 1 310 69 1 3 1 -999 9 9921
AK 1612 2014 12 26 01 00 1 1 310 53 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 02 00 1 1 310 43 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 03 00 1 1 310 37 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 04 00 1 1 310 29 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 05 00 1 1 310 29 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 06 00 1 1 300 30 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 07 00 1 1 310 27 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 08 00 1 1 330 2012 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 09 00 1 1 340 201 2 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 10 00 1 1 320 20 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 11 00 1 1 310 151 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 12 00 1 1 320 251 4 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 13 00 1 1 350 31 1 41 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 14 00 1 1 350 251 2 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 15 00 1 1 350 28 1 2 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 16 00 1 1 10 151 1 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 17 00 1 1 50 7121 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 18 00 1 1 170 14 1 2 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 19 00 1 1 140 18 1 2 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 20 00 1 1 180 26 1 2 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 21 00 1 1 210 27 1 2 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 22 00 1 1 180 28 1 2 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 26 23 00 1 1 190 351 2 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 27 00 00 1 1 190 40 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 27 01 00 1 1 180 42 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 27 02 00 1 1 170 44 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 27 03 00 1 1 170 41 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 27 04 00 1 1 170 43 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 27 05 00 1 1 170 43 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 27 06 00 1 1 170 56 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 27 07 00 1 1 170 47 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 27 08 00 1 1 140 37 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 27 09 00 1 1 120 391 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 27 10 00 1 1 110 48 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2014 12 27 11 00 1 1 100 56 1 3 1 -999 9 01
AK 11 131 9 01

1612 2014 12 27 12 00 90 48 -999

AK 1612 2015 12 24 12 00 1 1 180 60 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 24 13 00 1 1 180 551 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 24 14 00 1 1 200 57 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 24 15 00 1 1 190 61 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 24 16 00 1 1 170 59 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 24 17 00 1 1 170 58 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 24 18 00 1 1 200 58 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 24 19 00 1 1 200 66 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 24 20 00 1 1 190 63 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 24 21 00 1 1 200 60 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 24 22 00 1 1 210 80 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 24 23 0011 210 751 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 00 00 1 1 220 65 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 01 00 1 1 220 64 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 02 00 1 1 220 73 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 03 00 1 1 210 651 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 04 00 1 1 210 58 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 05 00 1 1 220 58 1 3 1 -999 9 994 1
AK 1612 2015 12 25 06 00 1 1 240 28 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 07 00 1 1 340 12 1 2 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 08 00 1 1 270 32 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 09 00 1 1 260 33 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 10 00 1 1 240 351 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 11 00 1 1 230 33 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 12 00 1 1 230 26 1 41 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 13 00 1 1 210 291 41 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 14 00 1 1 180 28 1 4 1 -999 9 994 1
AK 1612 2015 12 25 15 00 1 1 200 351 4 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 16 00 1 1 210 31 1 3 1 -999 9 9931
AK 1612 2015 12 25 17 00 1 1 210 491 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 18 00 1 1 210 60 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 19 00 1 1 230 54 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 20 00 1 1 230 491 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 21 00 1 1 220 58 1 3 1 -999 9 01
AK 1612 2015 12 25 22 00 1 1 230 51 131 -9999 01
AK 1612 2015 12 25 23 00 1 1 230 57 1 3 1 -999 9 01
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7.3 Statistische Unsicherheit

Die folgenden Abbildungen geben detaillierte Informationen zu den statistisch bedingten Unsicherheiten, die
bei den einzelnen Ausbreitungsberechnungen auftraten.

A\

1000 m

0,1 0,2 0,3 0,5 1 %

Absoluter Fehler in % Geruchsstunden

Bild: odor-j00s Projekt: Immissionsprognose Freyburg-Zeuchfeld.2023.01
LASAT Berechnungsnummer: Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.03

Abbildung 20: Statistische Unsicherheit, Berechnung Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.03, prognostizierte
Geruchsimmission
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1000 m

| |
0,1 0,2 0,3 0,5 1 %

Absoluter Fehler in % Geruchsstunden

Bild: odor-j00s Projekt: Immissionsprognose Freyburg-Zeuchfeld.2023.01

LASAT Berechnungsnummer: Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.04

Abbildung 21: Statistische Unsicherheit, Berechnung Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.04, prognostizierte
Geruchsimmission
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Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung

Bild: pm25-j00s Projekt: Immissionsprognose Freyburg-Zeuchfeld.2023.01

LASAT Berechnungsnummer: Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.01

Abbildung 22: Statistische Unsicherheit, Berechnung Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.01, prognostizierte
Feinstaubkonzentration im Jahresmittel
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1000 m

| |
01 02 03 075 15 ug/m?

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung

Bild: pm25-j00s Projekt: Immissionsprognose Freyburg-Zeuchfeld.2023.01

LASAT Berechnungsnummer: Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.02

Abbildung 23: Statistische Unsicherheit, Berechnung Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.02, prognostizierte
Feinstaubkonzentration im Jahresmittel
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A

1000 m

| |
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Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung

Bild: pm-j00s Projekt: Immissionsprognose Freyburg-Zeuchfeld.2023.01

LASAT Berechnungsnummer: Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.01

Abbildung 24: Statistische Unsicherheit, Berechnung Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.01, prognostizierte
Schwebstaubkonzentration im Jahresmittel
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A

1000 m

| |
01 02 06 12 20 ug/m

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung

Bild: pm-j00s Projekt: Immissionsprognose Freyburg-Zeuchfeld.2023.01

LASAT Berechnungsnummer: Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.02

Abbildung 25: Statistische Unsicherheit, Berechnung Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.02, prognostizierte
Schwebstaubkonzentration im Jahresmittel
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A

1000 m
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Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung

Bild: pm-deps Projekt: Immissionsprognose Freyburg-Zeuchfeld.2023.01

LASAT Berechnungsnummer: Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.01

Abbildung 26: Statistische Unsicherheit, Berechnung Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.01 prognostizierter
Staubniederschlag im Jahresmittel
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1000 m
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Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung

Bild: pm-deps Projekt: Immissionsprognose Freyburg-Zeuchfeld.2023.01

LASAT Berechnungsnummer: Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.02

Abbildung 27: Statistische Unsicherheit, Berechnung Freyburg-Zeuchfeld.2023.01.02 prognostizierter
Staubniederschlag im Jahresmittel
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7.4 Plausibilitatsprtifung Windfeld Deponiebasis

Nach VDI-Richtlinie 3783/16 [16] sind die Ergebnisse der prognostischen Windfeldmodellierung auf Plausibi-
litat zu prifen. In Anlehnung an diese Richtlinie werden die Windgeschwindigkeiten der einzelnen Felder in
10 m Hohe in diesem Abschnitt graphisch dargestellt. Dies erfolgt zunéachst fiir die Felder der Ausbreitungs-
klasse 1, bei denen die rdumliche Strukturierung am deutlichsten ist. Die Anstromrichtung wird fir 36
Richtungen in 10°-Schritten variiert. Links oben beginnt die Darstellung mit 10° und wird spaltenweise inkre-
mentiert.

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 28: Darstellung der Windfelder fiir Ausbreitungsklasse 1 in 10 m Hohe (Basiszustand)
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Weiterhin wird visualisiert, wie sich bei ausgewahlten Anstrémrichtungen (Norden, Osten, Siiden, 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.

Az e

Abbildung 29: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Osten in
10 m Hohe (Basiszustand)
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Abbildung 30: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Siiden in
10 m Hohe (Basiszustand)
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Abbildung 31: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Westen in
10 m Hohe (Basiszustand)
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Immissionsprognose Freyburg-Zeuchfeld.2023.01

Abbildung 32: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Norden in
10 m Hohe(Basiszustand)

7.5 Plausibilitatsprifung Windfeld Deponieendzustand

Analog zur Plausibilitatsprifung des prognostischen Windfeldes fiir die Deponiebasis erfolgt die Plausibili-
tatsprifung fir das prognostischen Windfeldmodell fiir den Endzustand der Deponie.

Unstetigkeiten in der Windgeschwindigkeit sind nicht zu erkennen.
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Abbildung 33: Darstellung der Windfelder fiir Ausbreitungsklasse 1 in 10 m Hohe (Endzustand)
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Auch hier sind beim Ubergang der Ausbreitungsklassen keine Spriinge oder Unstetigkeiten zu erkennen. Die
raumliche Strukturierung nimmt erwartungsgemal mit sinkender Stabilitat ab.

Abbildung 34: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Osten in
10 m Hohe (Endzustand)
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Abbildung 35: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Siiden in
10 m Hohe (Endzustand)
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Abbildung 36: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstrémung aus Westen in
10 m Hohe (Endzustand)
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Abbildung 37: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Norden in
10 m Hohe (Endzustand)

13. Januar 2023 88/88



PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

IFU GmbH ||>

Detaillierte Prifung der Reprasentativitat meteorologischer Daten nach
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 fur Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft

an einem Anlagenstandort bei Zeuchfeld

Auftraggeber: 6ko-control GmbH Tel.: 03928 / 427 38
Burgwall 13a
39218 Schénebeck/Elbe
Bearbeiter: Dipl.-Phys. Thomas Kohler Dr. Hartmut Sbosny
Tel.: 037206 8929-44 Tel.: 037206 8929-43
Email: Thomas.Koehler@ifu-analytik.de Email: Hartmut.Sbosny@ifu-analytik.de
Aktenzeichen: DPR.20190807
Ort, Datum: Frankenberg, 2. Oktober 2019
Anzahl der Seiten: 56
Anlagen: -
/f":—\\-\ Akkreditiert fur die Bereitstellung meteorologischer Daten fiir Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft nach
«( DAKKS VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20
Q= Deutsche
= Akkreditierungsstelle Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 akkreditiertes Priflaboratorium.

Die Akkreditierung gilt fir die in der Urkunde aufgefiihrten Prufverfahren.

IFU GmbH tel +49 (0) 37206.89 29 0 HRB Chemnitz 21046 iban DE27 8705 2000 3310 0089 90
Privates Institut fur Analytik fax +49 (0) 37206.89 29 99 USt-ID DE233500178 bic ~ WELADED1FGX
An der Autobahn 7 e-mail info@ifu-analytik.de Geschéftsfihrer Axel Delan bank Sparkasse Mittelsachsen

09669 Frankenberg/Sa. www.ifu-analytik.de



IFU GmbH l}/

Projekt DPR.20190807 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK
Inhaltsverzeichnis
Ta] oY 8 V=Y =T ol o Vo 11 PSR RPN 2
FAN o] oY {o [T Y o4 V=T =] ol oY oY 13PN 3
BT =T a1V 2= ol T T USRS 4
Y0 7= =] o 1= o 1Y A= | [N o - USRI 5
2 Beschreibung des ANlagenstandOrtes ........uiiiiciiiieiiiie et e e re e e s st e e e e eabee e e esbaeeeenraeeeennneeas 6
D R - = PP PPPPPPPPPPPPPRE 6
D A I 1 [o [ o 1V -0 [ oV~ USRI 7
P R 0 oY =J =T o] o1 PPN 9
3 Bestimmung der ErsatzanemometerPOoSIitioN ........cocciiieicciiie ittt eectre e e e estte e e e e sbre e e s e rte e e e eraaeeeeanes 11
N A o 11 =T =4 U T Vo PP 11
3.2 Verfahren zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition..........cccceeeecieeeiccieeeccciiee et 11
3.3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition im konkreten Fall..........ccooeeeeiiieicciei e, 12
4 Priifung der Ubertragbarkeit meteorologisCher Daten ...........cceeveuieeiuiieeieeeieeeeeteeeee et seeneas 15
4.1 Allgemeing BetraChTUNGEN ... .uiie et e e e st e e e et e e e e abe e e e eeabee e e e abeeeeeaaseneeennens 15
4.2 MeteorologisChe Datenbasis.......uii i eee e e e ee e e e bae e e e ee e e e narees 15
4.3 Erwartungswerte fir Windrichtungsverteilung und Windgeschwindigkeitsverteilung am untersuchten
1) = T Lo A USSP 19
4.4 Vergleich der WindrichtungsverteiluNGen ..........oeiviiie ittt 24
4.5 Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilungen.........cccveiiieiii e 31
4.6 Auswahl der BezugSWINASTation .........ciiiiiiiiiiiiiie et ree e s e bee e e bee e s e ae e e e narees 32
5 Beschreibung der ausgewahlten Wetterstation...........ooiccieii i 35
6 Bestimmung eines reprasentativen JAhres ... e e 39
6.1 Bewertung der vorliegenden Datenbasis und Auswahl eines geeigneten Zeitraums .........cccccvveeenneen. 39
6.2 Analyse der Verteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse sowie der
N\ ol Y el 0 0 To BTl o VY= ol s VLY T o U 43
6.3 Prifung auf PlausSibiliTat ........c..vviiieie et e et e e are e e e et e e e s eabe e e s enraeeeennreas 47
7 BeSChreibUNg der Dat@NSETZE . .....uoii ettt e e et e e e e bt e e e e ebte e e e ebteeeeebteeeeeaseaeeeessaeeeassnaanannes 51
7.1 Rechnerische Anemometerhdhen in Abhangigkeit von der Rauigkeitsklasse.........ccccceecevveeeecvieeennnee. 51
7.2 Ausbreitungsklass@NZEITIEINE ...........veiieiiieeeeee e e e e ree e e e e e e earae e e e ares 51
8 Hinweise flir die AusbreituUngsreChNUNE .......ooo it e et e e e et e e e e ebee e e e ebaeeaeeanes 52
9 ZUSAMIMENTASSUNEG .....utieeeeiiieeecteeeeeette e e e etteeeeeteeeeeebteeeeeabaseeeaasseeeeansaseesansesasaanssaseeasssseeassaseeassasesanssnnessnses 53
10 Priifliste fir die UbertragbarkeitSPrifUng........cccocveuivviuiieieiiieieeeeceeeeee ettt sttt se s snenis 54
I8 Yol o U o T PSSR 56

2. Oktober 2019 2/56



IFU GmbH l}/

P rOj e kt D P R . 2 O 190807 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Lage der Ortschaft Zeuchfeld in Sachsen-Anhalt.........ccoociiiiiiiii e 6
Abbildung 2: Lage des Anlagenstandortes bei Zeuchfeld ..........oooviiiiiiiiiiici e 7
Abbildung 3: Rauigkeitslange in Metern in der Umgebung des Standortes nach CORINE-Datenbank ............. 8
Abbildung 4: Luftbild mit der Umgebung des Standortes.........cuoociiiiiiciiii i 9
Abbildung 5: Orographie Um den STaNAOIt.........cocciiiiieciiee e e e e e et e e e rata e e e searaeeeesanaeeeean 10
Abbildung 6: Flachenhafte Darstellung des Glitemal3es zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition....13
Abbildung 7: Ersatzanemometerposition im Relief um den Standort ........ccccveeeeiiiiiecciee e 14
Abbildung 8: Stationen in der Ndhe des untersuchten Anlagenstandortes........cccccuveeeeciieieecvieeecccieee e, 16
Abbildung 9: Windrichtungsverteilung der betrachteten Messstationen .........ccceccvveeevciieeeeccieee e 18
Abbildung 10: Prognostisch modellierte Windrichtungsverteilungen im Untersuchungsgebiet..................... 20
Abbildung 11: Prognostisch modellierte Windrichtungsverteilung fiir die Ersatzanemometerposition......... 21

Abbildung 12: Prognostisch modellierte Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die Ersatzanemometerposition22
Abbildung 13: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Osterfeld mit dem Erwartungswert........ 25
Abbildung 14: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Querfurt-Miihle Lodersleben mit dem
EFWArTUNGSWEIT ...ttt e e et e et e e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeaeeeeeeeaeaeeeeees 26
Abbildung 15: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Halle-Krollwitz mit dem Erwartungswert27
Abbildung 16: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Leipzig/Halle mit dem Erwartungswert ..28
Abbildung 17: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Artern mit dem Erwartungswert............. 29
Abbildung 18: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Gera-Leumnitz mit dem Erwartungswert30
Abbildung 19: Gewichtete x>-Summe und Einzelwerte als MaR fir die Ahnlichkeit der Windverteilungen der

betrachteten Bezugswindstationen mit dem EAP-Erwartungswert..........ccccceveeeeeeeeeieeeeeenneen. 34
Abbildung 20:Lage der ausgeWahIteN STatioN........ccuiii i e e e saaee e 35
Abbildung 21:Rauigkeitslange in Metern in der Umgebung der Station nach CORINE-Datenbank ................ 36
Abbildung 22:Luftbild mit der Umgebung der Messstation........cc.ccuueeivciiiiinciiiee e 37
Abbildung 23:0rographie um den Standort der Wetterstation.........c.ccccveeeeciiieecciiee e 38
Abbildung 24: Prifung auf vollstandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der
WindrichtUNgSVEITEIUNG ....ooeeeeieeeeee et e e e e tae e e et ae e e e atee e e s easaeeeeas 40
Abbildung 25: Prifung auf vollstandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der
WindgeschwindigkeitSVert@ilUNG ........oooeeuiiii e et e e e aae e 41
Abbildung 26: Prifung auf vollstandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Verteilung
der AUSDIEITUNGSKIASSE ....uiii et e e et e e e e etae e e e e bae e e e enraeeeeanes 42
Abbildung 27: Gewichtete x’-Summe und Einzelwerte als MaR fur die Ahnlichkeit der einzelnen
Testzeitrdume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum ...........cccceeenneee. 45
Abbildung 28: Gewichtete o-Umgebung-Treffersumme und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der
einzelnen Testzeitrdume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum........... 46
Abbildung 29: Vergleich der Windrichtungsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit dem
GESAMIEZEIIAUM .. ettt ettt e e s et e e s sbe e e e s sabb e e e s sabteeessabeeeessaseeeessneneesnnnee 47
Abbildung 30: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit dem
LCTSINC gk wA=T1 o 21U o DO PP PPPPPPTPUPPRE 48
Abbildung 31: Vergleich der Verteilung der Ausbreitungsklasse fir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit dem
LCTSIC gk wA=T1 o 21U o D PP PPPPPPTPUPPRE 49
Abbildung 32: Vergleich der Richtungsverteilung von Nacht- und Schwachwinden fiir die ausgewahlte
Jahreszeitreihe mit dem Gesamtzeitraumi........ccoviiiiiiiiiiiiiiee e 50

2. Oktober 2019 3/56



IFU GmbH [r}

P rOj e kt D P R . 2 O 190807 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:

Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

UTM-Koordinaten des StANUOITES .....uviiieiiccciiieeie e e ettt et e e ettt e e e e e e e starre e e e e e e e esaessaeeeeeeeeennnnsnns 7
UTM-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition........cccccveecveeieeciericeciee e, 12

Zur Untersuchung verwendete MessStationen ........uevivciiiiiiiiiie e 17
Gegenliberstellung meteorologischer Kennwerte der betrachteten Messstationen mit den
Erwartungswerten am STaNOrT .......ocuiie it e e e e e arae e s e naeeas 23
Rangliste der Bezugswindstationen hinsichtlich ihrer Windrichtungsverteilung............ccccoc......... 31
EAP-Geschwindigkeiten verschiedener Modelle...........cooiiiiiciiiiicciee e 31
Rangliste der Bezugswindstationen hinsichtlich ihrer Windgeschwindigkeitsverteilung ............... 32
Resultierende Rangliste der Bezugswindstationen ..........cccceeeeiieeiiciiee e e 32
Koordinaten der Wetterstation ........cocueereeiieiniee ettt e st esbee s st esbaesnaaeesabeeenaes 36

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

[T 0 01 1 2N 51

2. Oktober 2019 4/56



IFU GmbH [r}

P rOj e kt D P R . 2 O 190807 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft in einem Untersuchungsgebiet bei der Ort-
schaft Zeuchfeld, einem Stadtteil der Stadt Freyburg (Unstrut) in Sachsen-Anhalt.

Bei der in den Ausbreitungsrechnungen betrachteten Anlage handelt es sich um eine geplante Deponie. Die
Quellhéhen liegen in einem Bereich von bodennah bis maximal 10 m tiber Grund.

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

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

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

2.1 Lage

Der untersuchte Standort befindet sich bei der Ortschaft Zeuchfeld in Sachsen-Anhalt. Die folgende Abbil-

dung zeigt die Lage des Standortes.

Hochwert [km]

32620 32640 32660

32680

32700
Rechtswert [km]

32740

Abbildung 1: Lage der Ortschaft Zeuchfeld in Sachsen-Anhalt

Die genaue Lage des untersuchten Standortes bei Zeuchfeld ist anhand des folgenden Auszuges aus der

topographischen Karte ersichtlich.
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Abbildung 2: Lage des Anlagenstandortes bei Zeuchfeld

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten des Anlagenstandortes angegeben.

Tabelle 1: UTM-Koordinaten des Standortes

RW

32695288

HW

5678647

2.2 Landnutzung

Der Standort selbst liegt auf dem Geldnde des Kiestagebaus Zeuchfeld, auf halbem Wege zwischen der
Stadt Freyburg und dem kleinen Stadtteil Zeuchfeld. Die Umgebung des Standortes ist durch eine wech-
selnde Landnutzung gepragt. Unterschiedlich dicht bebaute Siedlungsgebiete wechseln sich mit bewaldeten
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Arealen, landwirtschaftlichen Flachen, Wasserflachen (Saale im Stidwesten, Geiseltalsee im Norden) und

einer ansonsten landlichen Verkehrswegeinfrastruktur (Standort liegt allerdings am Kreuz zw. B 180 und
B 176) ab.

Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um den Standort ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich. Die Daten
wurden dem CORINE-Kataster [1] entnommen.
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Abbildung 3: Rauigkeitsldnge in Metern in der Umgebung des Standortes nach CORINE-Datenbank
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Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iiber die Nutzung um den Standort.
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Abbildung 4: Luftbild mit der Umgebung des Standortes

2.3 Orographie

Der Standort liegt auf einer Hohe von etwa 153 m (ber NHN. Die Umgebung ist orographisch deutlicher
gegliedert. Naturrdumlich liegt Freyburg-Zeuchfeld auf der Querfurter Platte und Untere Unstrutplatten. Die
Landschaft erstreckt sich auf einer weitgespannten, fast ebenen und sich nach Nordosten flach abdachen-
den Muschelkalktafel. Diese Tafel wird nur durch das Untere Unstruttal und das WeiRBenfels-Jenaer Saaletal
zergliedert. Durch die Unstrut werden Schichten aus Buntsandstein und Muschelkalk so zerschnitten, dass
steile Stufenhdnge, auch steile bis wandartige Felspartien die Talungen begrenzen. Dies gilt auch fir die
oberlaufige Saale, bis sie bei Bad Kdsen ihre Talaue weitet, dann verringern sich die Hohenunterschiede
zwischen Talaue und umgebender Hochflache deutlich, der Fluss maandriert frei in seiner Aue. Das FlieRni-
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veau am Zusammenfluss von Unstrut und Saale, nordlich von Naumburg betragt 102 m tGber NHN in einer
sudlichen Entfernung von 5,6 km zum Standort. So findet man in Freyburg direkt Talhdnge mit Hohenunter-
schieden um die 100 m, denn das Hohenniveau der Unstrut liegt an der einzigen Talbriicke bei 105 m tber

NHN in 2,5 km stidwestlicher Distanz zum Standort. Am Schloss Neuenburg jedoch erreicht man 210 m tiber
NHN.

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

3.1 Hintergrund

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

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

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

3.2 Verfahren zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

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

1. Es werden nur Gitterpunkte im Inneren des Rechengebiets ohne die drei duReren 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 fiir die verbleibenden Gitterpunkte durchgefiihrt.

3. An jedem Gitterpunkt werden die GutemaRe g4 (fur die Windrichtung) und g (fir die Windgeschwin-
digkeit) Uber alle Anstromrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie
3783 Blatt 16 [2], Abschnitt 6.1. Die GutemaRe g4 und gr werden zu einem GesamtmaR g = g4 - g5
zusammengefasst. Die GroRRe g liegt immer in dem Intervall [0,1], wobei O keine und 1 die perfekte
Ubereinstimmung mit den Daten der Anstrémung bedeutet.

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

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

3.3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition im konkreten Fall

Fiir das in Abbildung 6 dargestellte Gebiet um den Anlagenstandort wurde unter Einbeziehung der Orogra-
phie mit dem 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 GUtemall g ausgerechnet. Die folgende Grafik zeigt die flaichenhafte Visualisierung der Ergebnis-
se.

Es ist erkennbar, dass in unglinstigen Positionen das Gatemal bis auf Werte von 0,31 absinkt. Maximal wird
ein Gutemald von 0,79 erreicht. Diese Position ist in Abbildung 6 mit EAP gekennzeichnet. Sie liegt etwa
1,5 km stidlich des Standortes. Die genauen Koordinaten sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 2: UTM-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition
RW 32694750
HW 5677250

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

Die zweidimensionale Darstellung bezieht sich lediglich auf die ausgewertete Modellebene im Bereich von
17,0 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.

2. Oktober 2019

13/56



Projekt DPR.20190807 !mfw!:s! .ngm mbAL!:! W>
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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 Héhenwindes in einer Region. Im
Jahresmittel ergibt sich hieraus fir Sachsen-Anhalt das Vorherrschen der westlichen bis siidwestlichen Rich-
tungskomponente. Das Geldnderelief und die Landnutzung haben jedoch einen erheblichen Einfluss sowohl
auf die Windrichtung infolge von Ablenkung und Kanalisierung als auch auf die Windgeschwindigkeit durch
Effekte der Windabschattung oder der Disenwirkung. AuBerdem modifiziert die Beschaffenheit des Unter-
grundes (Freiflachen, Wald, Bebauung, Wasserflachen) die lokale Windgeschwindigkeit, in geringem MaRe
aber auch die lokale Windrichtung infolge unterschiedlicher Bodenrauigkeit.

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

4.2 Meteorologische Datenbasis

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

Die Messwerte dieser Stationen sind seit dem 1. Juli 2014 im Rahmen der Grundversorgung fir die Allge-
meinheit frei zugdnglich. Fir weitere Messstationen, auch die von anderen Anbietern meteorologischer
Daten, liegt derzeit noch keine abschliefende Bewertung vor, inwieweit die Qualitatsanforderungen der
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 21 [4] erflllt werden. Deshalb werden sie im vorliegenden Fall zunachst nicht be-
ricksichtigt.

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

Station Kennung | Entfernung | Geberhohe geogr. geogr. Hohe Beginn der Ende der
[km] [m] Lange Breite | Gber NHN Datenbasis Datenbasis
[°] [°] [m]

Osterfeld 3821 18 10,0 11,9292 | 51,087 246 | 05.09.2006| 16.07.2019
3

Querfurt-Mihle Lo- 4036 25 10,0 11,5412 | 51,389 204 ] 14.10.2009| 16.07.2019
dersleben 5

Halle-Kréllwitz 1957 34 8,0 11,9499 | 51,513 93| 31.08.2006 | 23.03.2015
8

Leipzig/Halle 2932 39 10,0 12,2396 | 51,434 131 | 31.08.2006| 16.07.2019
8

Artern 198 39 12,0 11,2920| 51,374 164 | 31.08.2006| 16.07.2019
5

Gera-Leumnitz 1612 45 12,0 12,1289 | 50,881 311 31.08.2006 | 16.07.2019
3

Die folgende Abbildung stellt die Windrichtungsverteilung jeweils tiber 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:

Gera-Leumnitz und Osterfeld zeigen die fiir Mitteldeutschland groRskalig typische Windrichtungsverteilung
mit einem scharfen Hauptmaximum aus Siidstidwesten und einem Nebenmaximum aus Nordosten.

Querfurt-Mihle Lodersleben zeigt eine fir Mitteldeutschland typische Verteilung mit einem Hauptmaxi-
mum aus Westsiidwest und einem nordostlichen Nebenmaximum. Die Verteilung folgt weitgehend sym-
metrisch einer entsprechenden Achse vom Haupt- zum Nebenmaximum.

Halle-Krollwitz zeigt als innerstaddtische Station das Hauptmaximum aus Westslidwest und das Nebenmaxi-
mum aus Osten. Zuséatzliche Nebenmaxima zeigen sich auch hier aus Nordwesten und Stden. Zudem fallt
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die Station aufgrund ihrer innerstadtischen Lage durch verhaltnismaRig niedrige Windgeschwindigkeiten

auf.

Die Flughafenstation Leipzig/Halle hat ihr formales Hauptmaximum bei 240° und auch das nordwestliche
Nebenmaximum findet sich. Das norddstliche Nebenmaximum ist aber 6stlicher orientiert und aus Siden
deutet sich ein weiteres Nebenmaximum an.

Artern hat sein formales Hauptmaximum bei 240° aus Westsiidwest. Die Verteilung folgt spiegelsymmet-
risch einer Achse nach 60°, wo auch das primdre Nebenmaximum liegt. Beide Maxima sind scharf definiert.
Die Verteilung ist eng kanalisiert und kommt durch schwache Minima bei 330° und 150° ,tailliert” daher.

4.3 Erwartungswerte fir 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 umschlieft. 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 (iblichen 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 6rtlich variable Rauigkeitslange angesetzt, um die verdnderliche
Landnutzung im grolRen Rechengebiet moglichst realistisch zu modellieren. Die folgende Abbildung zeigt die
ortsaufgeldsten Windrichtungsverteilungen, die fiir das Untersuchungsgebiet ermittelt wurden.

2. Oktober 2019 19/56



IFU GmbH ll>

P roj e kt D P R . 20 1 90 807 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

Gelandehéhe [m]
120 140 160 180 200 220 240

5681000

5680500

5680000

5679500

5679000

5678500 Y8 A -

Hochwert [m]

5678000 |

5677500

5677000

5676500 '

32693000 32693500 32694000 32694500 32695000 32695500 32696000 32696500 32697000 32697500
Rechtswert [m]

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 4,00 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 fiir 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 H6he Uber dem Meeresspiegel, der geographischen Lage, der Gelandeform und der Landnutzung
mittels statistischer Verfahren bestimmt.

Zusatzlich wurden die Stationsmesswerte hindernisbereinigt, das heillt der Einfluss von Einzelhindernissen
auf die gemessene Windgeschwindigkeit wurde eliminiert. Das Verfahren ist im Europédischen Windatlas
beschrieben. Mit Hilfe eines Rechenprogramms werden die Ergebnisse fiir 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 3,44 m/s.

2. Oktober 2019 22 /56



IFU GmbH l}/

P rOj e kt D P R . 2 O 190807 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

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 0,74 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. Fiir letzteren gelten die MaRRgaben der TA Luft, Anhang 3, Ziffer 5.

Um die Windgeschwindigkeiten fiir die EAP und die betrachteten Bezugswindstationen vergleichen zu kon-
nen, sind diese auf eine einheitliche Hohe liber Grund und eine einheitliche Bodenrauigkeit umzurechnen.
Dies geschieht mit einem Algorithmus, der in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] veroffentlicht wurde. Als
einheitliche Rauigkeitslange bietet sich der tatsachliche Wert im Umfeld der EAP an, hier 0,74 m. Als ein-
heitliche Referenzhdhe sollte nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] ein Wert Anwendung finden, der weit
genug Uber Grund und Uber der Verdrdangungshohe (im Allgemeinen das Sechsfache der Bodenrauigkeit)
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 210 4,00 2,0 0,74
Osterfeld 210 3,35 5,4 0,30
Querfurt-Miihle Lodersleben 240 3,43 15,0 0,08
Halle-Kréllwitz 240 4,27 5,6 0,80
Leipzig/Halle 240 3,71 2,9 0,11
Artern 240 3,63 8,5 0,50
Gera-Leumnitz 210 3,59 2,9 0,15

Die Lage des Richtungsmaximums ergibt sich aus der graphischen Darstellung. Fiir die mittlere Windge-
schwindigkeit wurden die Messwerte der Stationen von der tatsachlichen Geberhdhe auf eine einheitliche
Geberhohe von 17,0 m Gber Grund sowie auf eine einheitliche Bodenrauigkeit von 0,74 m umgerechnet.
Auch die Modellrechnung fiir die EAP bezog sich auf diese Hohe. Die Schwachwindhaufigkeit ergibt sich aus
der Anzahl von (héhenkorrigierten bzw. berechneten) Geschwindigkeitswerten kleiner oder gleich 1,0 m/s.

Flr das Gebiet um jede Bezugswindstation wurde in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] eine aero-
dynamisch wirksame Rauigkeitslange ermittelt. Die Ermittlung der Rauigkeit der Umgebung eines Standorts
soll nach 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 Maximalbde 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 Verfu-
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 Entfernungsabstanden von 100 m bis zu einer Maxi-
malentfernung von 3000 m bestimmt und mit der Windrichtungshaufigkeit fur diesen Sektor (10° Breite)
gewichtet gemittelt. Dabei ergeben sich die Werte, die in Tabelle 4 fir jede Bezugswindstation angegeben
sind.

4.4 Vergleich der Windrichtungsverteilungen

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

Fiir die EAP liegt formal das Windrichtungsmaximum bei 210°, wobei die Hauptwindrichtung bei 240° noch
eine vergleichbar starke Intensitdt aufweist. Ein erkennbares Nebenmaximum zeichnet sich aus ost-
nordostlicher Richtung ab. Der westliche Halbraum ist deutlich starker ausgeformt wie der 6stliche. Mit
dieser Windrichtungsverteilung sind die einzelnen Bezugswindstationen zu vergleichen.
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Abbildung 13: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Osterfeld mit dem Erwartungswert

Die Station Osterfeld hat ihr formales Hauptmaximum bei 210° genau auf dem Erwartungswert der EAP.

Auch das moderate ost-norddstliche Nebenmaximum ist vorhanden. Die Ausformung im slidwestlichen

Quadranten ist hinreichend. Hier liegt eine gute Ubereinstimmung vor.
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Abbildung 14: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Querfurt-Miihle Lodersleben mit dem

Erwartungswert

Die Station Querfurt-Muhle-Lodersleben hat das formale Hauptmaximum bei 240° im benachbarten 30°-

Sektor zum Erwartungswert an der EAP. Das nordostliche Nebenmaximum ist zwar vorhanden, aber die

Richtungsbeitrage aus Siid-Stidwest bis Stid-Stidost sind bedeutend zu schwach. Diese Station ist nicht ge-

eignet Gbertragen zu werden.
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Abbildung 15: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Halle-Krollwitz mit dem Erwartungswert

Halle-Kréllwitz hat sein formales Hauptmaximum bei 240° im benachbarten 30°-Sektor zum Erwartungs-
wert an der EAP. Das 6stliche Nebenmaximum liegt ebenfalls um 30° verschoben vor. Bis auf das Nebenma-
ximum aus 300°, hier werden die Richtungsbeitrage etwas lberschatzt ist die Ausformung im westlichen
Halbraum angemessen. Hier liegt noch eine ausreichende Eignung zur Ubertragung vor.
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Abbildung 16: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Leipzig/Halle mit dem Erwartungswert

Leipzig/Halle liegt mit einem formalen Hauptmaximum bei 240° noch im benachbarten 30°-Sektor zum
Erwartungswert an der EAP. Auch das Nebenmaximum aus Ost erfiillt diese Bedingung. Durch entspre-
chend starke Richtungsbeitrage aus 210° und 60° orientieren sich die Schwerpunkte der Hauptwindrichtung
und der Nebenwindrichtung jedoch besser zur EAP. Auch ist die Gesamtform der Verteilung stimmig. Hier
liegt zumindest eine befriedigende Eignung zur Ubertragung vor.
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Abbildung 17: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Artern mit dem Erwartungswert

Die Station Artern liegt mit einem formalen Hauptmaximum bei 240° im benachbarten 30°-Sektor zum Er-
wartungswert an der EAP. Das ost-norddstliche Nebenmaximum ist vorhanden. Insgesamt ist die Station
aber zu eng kanalisiert um Gbertragen zu werden. So ist der gesamte nordwestliche Quadrant zu schwach,
stdliche Richtungsbeitrage fehlen ganz.
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Abbildung 18: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Gera-Leumnitz mit dem Erwartungswert

Gera-Leumnitz liegt mit einem formalen Hauptmaximum bei 210° genau auf dem Erwartungswert der EAP.

Die Ausformung des westlichen Halbraumes ist addquat, auch das ost-norddstliche Nebenmaximum findet

sich. Hier liegt eine gute Ubereinstimmung vor.
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Somit sind aus Sicht der Windrichtungsverteilung die Stationen Osterfeld und Gera-Leumnitz gut fir eine
Ubertragung geeignet. Leipzig/Halle stimmt noch befriedigend mit der EAP {iberein. Halle/Kréllwitz ist aus-
reichend geeignet, Querfurt-Mihle Lodersleben und Artern sind nicht geeignet.

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

Osterfeld it

Gera-Leumnitz it

Leipzig/Halle T

Halle/Krollwitz +

Querfurt-Mihle Lodersleben

Artern

4.5 Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilungen

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

Einen Erwartungswert fiir die mittlere Geschwindigkeit an der EAP liefert neben dem hier verwendeten
prognostischen Model auch noch das in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. vorgestellte
Statistische Windfeldmodell (SWM) des Deutschen Wetterdienstes. Fir die EAP werden in 17,0 m H6he von
den beiden Modellen folgende mittleren Windgeschwindigkeiten erwartet:

Tabelle 6: EAP-Geschwindigkeiten verschiedener Modelle

Modell Geschwindigkeit [m/s]

prognostisch 4,00

SWM 3,44
Mittelwert 3,72

Beiden Modellen wird in diesem Aspekt gleiches Gewicht beigemessen, weshalb als beste Schatzung der
mittleren Windgeschwindigkeit an der EAP im Weiteren der Mittelwert 3,7 m/s zu Grunde gelegt wird.
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Dem kommen die Werte von Osterfeld, Querfurt-Mihle Lodersleben, Leipzig/Halle, Artern und Gera-
Leumnitz mit 3,4 m/s, 3,4 m/s, 3,7 m/s, 3,6 m/s bzw. 3,6 m/s (auch wieder bezogen auf 17,0 m Héhe und

die EAP-Rauigkeit von 0,74 m) sehr nahe. Sie zeigen eine Abweichung von nicht mehr als + 0,5 m/s, was
eine gute Ubereinstimmung bedeutet.

Halle-Krollwitz liegt mit einem Wert von 4,3 m/s noch innerhalb einer Abweichung von * 1,0 m/s, was noch
eine ausreichende Ubereinstimmung darstellt.

Aus Sicht der Windgeschwindigkeitsverteilung sind also Osterfeld, Querfurt-Mihle Lodersleben,
Leipzig/Halle, Artern und Gera-Leumnitz gut fiir eine Ubertragung geeignet. Halle-Kréllwitz zeigt eine noch
ausreichende Ubereinstimmung.

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
Osterfeld t+
Querfurt-Miihle Lodersleben +t
Leipzig/Halle +
Artern t+

++

Gera-Leumnitz

Halle-Krollwitz +

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

Bezugswindstation Bewertung Bewertung Bewertung

gesamt | Richtungsverteilung | Geschwindigkeitsverteilung
Osterfeld e+ttt ++++ ++
Gera-Leumnitz bttt bt ++
Leipzig/Halle bt et ++
Halle/Kréllwitz et A +

Querfurt-Mihle Lodersleben - - ++

- - ++

Artern

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 dariiber beriicksichtigt, dass bei
der Bewertung der Richtungsverteilung maximal die Kennung ,++++“ erreicht werden kann, bei der Ge-
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schwindigkeitsverteilung maximal die Kennung ,++“. Wird fir eine Bezugswindstation die Kennung ,,-“ ver-
geben (Ubertragbarkeit nicht gegeben), so ist auch die resultierende Gesamtbewertung mit ,,-“ angegeben.

In der Aufstellung ist zu erkennen, dass fir Gera-Leumnitz und Osterfeld nach den bisherigen Kriterien eine
gleich gute Eignung zur Ubertragbarkeit befunden wurde, d.h. soweit bisher Windrichtungsverteilung und
mittlere Windgeschwindigkeit beriicksichtigt wurden. Zur endgiiltigen Entscheidung soll ein statistisches
AhnlichkeitsmaR verwendet werden.

Dazu soll die Ahnlichkeit der Windverteilungen der in Frage kommenden Bezugswindstationen mit dem
berechneten Erwartungswert mit Hilfe eines gewichteten, additiven x’>-MaRes beurteilt werden. Ganz wie
im Verfahren AKJahr, das vom DWD zur Auswahl eines reprdsentativen Jahres aus einem Gesamtzeitraum
verwendet wird und in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] beschrieben wurde, werden dabei die vier Be-
wertungsparameter Windrichtungsverteilung, Geschwindigkeitsverteilung, Richtungsverteilung der Nacht-
und Schwachwinde sowie die Verteilung der Ausbreitungsklassen herangezogen. Diese vier Haufigkeitsver-
teilungen liegen als Erwartungswerte fir die EAP und fir jede Bezugswindstation vor und werden Uber
einen geniligend langen Zeitraum (siehe Tabelle 3) ermittelt, wobei die absoluten Haufigkeiten pro Klasse
auf die Haufigkeit des Erwartungswertes normiert wird. AnschlieBend wird fir jeden der vier Parameter ein
separater x-Term bestimmt, indem in jeder Klasse™ die Differenz zwischen der normierten Haufigkeit der
Bezugswindstation und der erwarteten Haufigkeit an der EAP quadriert wird, und die Quadrate aufsum-
miert werden. Der resultierende x*-Term ist umso kleiner, je besser die Haufigkeitsverteilung einer Station
im betrachteten Bewertungsparameter mit der erwarteten Verteilung Gbereinstimmt. Flr ein Gesamturteil
werden die vier x>-Zahlenwerte schlieRlich zu einem einzigen aufaddiert, wobei die vier Parameter entspre-
chend 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 empirisch
bewahrt haben: Windrichtung: 0,36 - Windgeschwindigkeit: 0,24 - Ausbreitungsklassen: 0,25 — Nacht- und
Schwachwinde: 0,15.

Das hier verwendete objektive Verfahren erlaubt es, ein Giitemal zur Ubereinstimmung von Erwartungs-
werten an der EAP mit den Bezugswindstationen zu berechnen, das wesentlich aussagekraftiger 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 fir jede Bezugswindstation dargestellt und auch, wie es sich
aus den vier einzelnen Glitemalien zusammensetzt.

1] 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 Gitemalen fiir die einzelnen Bezugswindstationen l3sst sich die gezeigte Rangfolge ableiten, wel-
che der Bezugswindstationen am besten fiir eine Ubertragung geeignet ist.

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

Gera-Leumnitz wird demzufolge fiir eine Ubertragung ausgewéhlt.
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5 Beschreibung der ausgewahlten Wetterstation

Die zur Ubertragung ausgewihlte Station Gera-Leumnitz liegt 8stlich, auRerhalb der Stadt Gera am Flug-
platz Gera-Leumnitz. Die Lage der Station in Sachsen-Anhalt ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Hochwert [km]

ol

Rechtswert [km]

Abbildung 20: Lage der ausgewadhlten Station

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten der Wetterstation angegeben. Sie liegt 311 m Gber NHN. Der
Windgeber war wahrend des hier untersuchten Zeitraumes in einer Hohe von 12 m angebracht.
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Tabelle 9: Koordinaten der Wetterstation

Geographische Linge: 12,1289°

Geographische Breite: 50,8813°

Die Umgebung der Station ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Neben dem Flughafengeldnde
wechseln sich landwirtschaftliche Flachen mit Gewerbegebieten und Verkehrswegen ab. Im weiteren Um-
kreis folgt im Westen die Wohnbebauung der Stadt Gera.

Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um die Station ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 21: Rauigkeitsldnge in Metern in der Umgebung der Station nach CORINE-Datenbank

Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iiber die Nutzung um die Wetterstation.
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Abbildung 22: Luftbild mit der Umgebung der Messstation

Orographisch ist das Geldande im ndheren Umkreis nur schwach gegliedert. Die Station liegt auf einer Hoch-

ebene und ist von allen Richtungen frei anstréombar. Auf mittlere Entfernung beginnt etwa 1,5 km westlich

der Abfall zum Tal der WeiRen Elster. Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick iiber das Reli-

ef.
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Abbildung 23: Orographie um den Standort der Wetterstation
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6 Bestimmung eines reprasentativen Jahres

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

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

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

6.1 Bewertung der vorliegenden Datenbasis und Auswahl eines
geeigneten Zeitraums

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

Fir die Bewertung der Windrichtungsverteilung werden insgesamt 12 Sektoren mit einer Klassenbreite von
je 30° gebildet. Es wird nun gepriift, ob bei einem oder mehreren Sektoren eine sprunghafte Anderung der
relativen Haufigkeiten von einem Jahr zum anderen vorhanden ist. , Sprunghafte Anderung” bedeutet dabei
eine markante Anderung der Hiufigkeiten, die die normale jahrliche Schwankung deutlich tberschreitet,
und ein Verbleiben der Haufigkeiten auf dem neu erreichten Niveau Uber die nachsten Jahre. Ist dies der
Fall, so wird im Allgemeinen von einer Inhomogenitat 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. SchlieBlich wird auch die
Verteilung der Ausbreitungsklassen im zeitlichen Verlauf Giber den Gesamtzeitraum untersucht.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Test auf Homogenitét fir die ausgewahlte Station lber die letz-
ten Jahre.
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Abbildung 24: Prifung auf volistandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windrich-
tungsverteilung
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Abbildung 25: Prifung auf volistandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windge-

schwindigkeitsverteilung
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Abbildung 26: Prifung auf vollstandige 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.

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

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

Bei der Suche nach einem reprasentativen Jahr werden dabei alle Zeitrdume untersucht, die an den einzel-
nen Tagen des Gesamtzeitraumes beginnen, jeweils 365 Tage lang sind und bei denen ausreichend Messda-
ten verfligbar sind. Die Einzelzeitraume 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
Uber ein Jahr (und nicht unbedingt Uber ein Kalenderjahr) zu bestimmen. Hingegen sind Messwerte fir
Hintergrundbelastungen aus Landesmessnetzen oft fir ein Kalenderjahr ausgewiesen. Diese Messwerte
waren dann nicht ohne weiteres mit KenngroRen vergleichbar, die fiir einen beliebig herausgegriffenen
Jahreszeitraum berechnet wurden. Nach Kenntnis des Gutachters liegt ein solcher Fall hier nicht vor.

Bei der 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 ndherkommt, 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 Einzelzeitraumen mit dem Gesamtzeitraum
verglichen.

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

Als Ergebnis dieser Untersuchungen stehen fiir die einzelnen Testzeitrdume jeweils vier Zahlenwerte zur
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 kdénnen, werden die vier Werte ge-
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wichtet addiert, wobei die Windrichtung mit 0,46, die Windgeschwindigkeit mit 0,24, die Ausbreitungsklas-
se mit 0,25 und die Richtung der Nacht- und Schwachwinde mit 0,15 gewichtet wird. Die Wichtefaktoren
wurden aus der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] entnommen. Als Ergebnis erhalt man einen Indikator fir die
Gute der Ubereinstimmung eines jeden Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum.

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

Dabei werden nur die Zeitpunkte graphisch dargestellt, fiir die sich in Kombination mit Messungen der Be-
deckung eine Jahreszeitreihe bilden lasst, die mindestens eine Verfligbarkeit von 90 % hat. Zeitraume mit
unvollstdandiger Bedeckungsinformation wiirden grau dargestellt, im vorliegenden Fall gab es solche jedoch
nicht.

Ebenfalls zu erkennen ist der Beginn des Testzeitraumes (Jahreszeitreihe), fiir den die gewichtete x>-Summe
den kleinsten Wert annimmt (vertikale Linie). Dieser Testzeitraum ist als eine Jahreszeitreihe anzusehen,
die dem gesamten Zeitraum im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen am dhnlichsten ist. Dies ist im
vorliegenden Fall der 04.02.2015, was als Beginn des reprasentativen Jahres angesehen werden kann. Die
reprasentative Jahreszeitreihe lduft dann bis zum 04.02.2016.
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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 représentativen
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 Gber den Gesamtzeitraum be-
stimmt. AnschlieBend erfolgt fiir jeden Einzelzeitraum die Ermittlung der Félle, in denen die Klassen der
untersuchten Parameter innerhalb der Standardabweichung des Gesamtzeitraumes (o-Umgebung) liegen.
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Die Anzahl von Klassen, die fiir jeden Parameter innerhalb der c-Umgebung des Gesamtzeitraumes liegen,

ist wiederum ein GitemaR dafiir, wie gut der untersuchte Einzelzeitraum mit dem Gesamtzeitraum Ulber-
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
flr jeden Einzelzeitraum dargestellt.
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Abbildung 28: Gewichtete 6-Umgebung-Treffersumme und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der
einzelnen Testzeitraume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

ErfahrungsgemaR wird fiir das aus dem y’-Test gefundene représentative Jahr vom 04.02.2015 bis zum
04.02.2016 nicht auch immer mit dem Maximum der gewichteten o-Umgebung-Treffersumme zusammen-
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fallen. Im vorliegenden Fall Iasst sich jedoch fiir das reprasentative Jahr feststellen, dass 98 % aller anderen
untersuchten Einzelzeitraume 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 Prufung auf Plausibilitat

Der im vorigen Schritt gefundene Testzeitraum mit der gréRten Ahnlichkeit zum Gesamtzeitraum erstreckt
sich vom 04.02.2015 bis zum 04.02.2016. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tatsachlich fir den Gesamtzeit-
raum reprasentativ ist, soll anhand einer abschlieRenden Plausibilitatsprifung untersucht werden.

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

dem Gesamtzeitraum gegenibergestellt.
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Abbildung 29: Vergleich der Windrichtungsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit dem Ge-
samtzeitraum
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Abbildung 30: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die ausgewahlte 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 04.02.2015 bis zum 04.02.2016 ein repra-

sentatives Jahr fiir die Station Gera-Leumnitz 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 flr Ausbreitungsrechnungen notwendigen Informationen zur Anpassung der Windgeschwindigkeiten an
die unterschiedlichen mittleren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung (Station Gera-
Leumnitz) und der Ausbreitungsrechnung werden durch die Angabe von 9 Anemometerhdhen in der Zeit-
reihendatei gegeben.

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

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitslange an der Bezugswindstation Gera-Leumnitz wurde (iber ein
Gebiet mit Radius von 3 km um die Station ermittelt, wobei fiir jede Anstréomrichtung die Rauigkeit im zu-
gehorigen Sektor mit der relativen Haufigkeit der Anstromung aus diesem Sektor gewichtet wurde. Fir
Gera-Leumnitz ergibt das im betrachteten Zeitraum vom 04.02.2015 bis zum 04.02.2016 einen Wert von
0,15 m. Daraus ergeben sich die folgenden, den Rauigkeitsklassen der TA Luft zugeordneten Anemometer-
hohen. Das Berechnungsverfahren dazu wurde der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] entnommen.

Tabelle 10: Rechnerische Anemometerhéhen in Abhangigkeit von der Rauigkeitsklasse fiir die Station
Gera-Leumnitz

0,01 0,02 0,05 0,10 0,20 0,50 1,00 1,50 2,00
4,6 5,8 8,0 10,4 13,5 19,5 26,4 31,9 36,7

Rauigkeitsklasse [m]:

Anemometerhéhe [m]:

7.2 Ausbreitungsklassenzeitreihe

Aus den Messwerten der Station Gera-Leumnitz 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 Verfligbarkeit der Daten soll nach TA Luft mindestens 90 % der Jahres-
stunden betragen. Im vorliegenden Fall wurde eine Verfligbarkeit von 99 % bezogen auf das reprasentative
Jahr vom 04.02.2015 bis zum 04.02.2016 erreicht.

Die rechnerischen Anemometerhéhen gemaR 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
1,5 km sidlich des Standortes (Rechtswert: 32694750, Hochwert: 5677250) geprift. 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 fiir 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) gleichermalien 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

Fiir den zu untersuchenden Standort bei Zeuchfeld wurde Uberprift, 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 UTM-Koordinaten 32694750,
5677250.

Von den untersuchten Stationen ergibt die Station Gera-Leumnitz die beste Eignung zur Ubertragung auf
die Ersatzanemometerposition. Die Daten dieser Station sind fiir eine Ausbreitungsrechnung am betrachte-
ten Standort verwendbar.

Als reprasentatives Jahr flr diese Station wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 31.08.2006 bis zum
16.07.2019 das Jahr vom 04.02.2015 bis zum 04.02.2016 ermittelt.

Frankenberg, am 2. Oktober 2019

\
[ LA e % ™

Dipl.-Phys. Thomas Kéhler Dr. Had(mut Sbosny
- erstellt - - freigegeben -
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10 Prifliste fur die Ubertragbarkeitsprifung

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

Abschnitt in Prufpunkt Entféallt Vorhanden Abschnitt/
VDI 3783 Seite im
Blatt 20 Dokument
5 Allgemeine Angaben
Art der Anlage = 1/5
Lage der Anlage mit kartografischer Darstellung X 2.1/6
Hohe der Quelle(n) tber Grund und NHN X 1/5
Angaben Uber Windmessstandorte X 4.2/15
verschiedener Messnetzbetreiber und Uber
Windmessungen im Anlagenbereich
Besonderheiten der geplanten Vorgehensweise X O
bei der Ausbreitungsrechnung
5 Angaben zu Bezugswindstationen
Auswahl der Bezugswindstationen dokumentiert X 4.2/15
(Entfernungsangabe, gegebenenfalls Wegfall
nicht geeigneter Stationen)
Fur alle Stationen Hohe iber NHN X 42/17
Fir alle Stationen Koordinaten X 42/17
Fir alle Stationen Windgeberhéhe X 42/17
Fir alle Stationen Messzeitraum und X 42/17
Datenverfligbarkeit
Fir alle Stationen Messzeitraum zusammen- X 42/17
héngend mindestens 5 Jahre lang
Fir alle Stationen Beginn des Messzeitraums X 42/17
bei Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zuriickliegend
Fur alle Stationen Rauigkeitslange X 0/23
Fir alle Stationen Angaben zur X 4.2/15..18
Qualitatssicherung vorhanden
Lokale Besonderheiten einzelner Stationen ] X 42/15..18
6 Priifung der Ubertragbarkeit
6.2.1 Zielbereich bestimmt und Auswahl begriindet ] D 33/12
6.2.2 Erwartungswerte fir Windrichtungsverteilung im = 0/18..24
Zielbereich bestimmt und nachvollziehbar
begrindet
6.2.2 Erwartungswerte fir Windgeschwindigkeits- = 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 0/24
Richtungsmaximum und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelt und mit 30°
verglichen
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Abschnitt in
VDI 3783
Blatt 20

Prifpunkt

Entfallt

Vorhanden

Abschnitt/
Seite im
Dokument

6.2.3.2

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

X

45/31

6.1

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

4.6/32

6.3

Sonderfall

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

X

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

X

6.4

Repréasentatives Jahr

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

O

6.2/43

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

O

6.2/43

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

O

6.1/39

7.1

Erstellung des Zieldatensatzes

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

7.1/51

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

Sonst

iges

7.2

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

8/52
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft unter Verwendung der meteorologischen Da-
ten der Station Gera-Leumnitz im Freistaat Thiringen.

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

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

Die zur Ubertragung ausgewihlte Station Gera-Leumnitz liegt dstlich, auRerhalb der Stadt Gera am Flugplatz
Gera-Leumnitz. Die Lage der Station in Thiiringen ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 1: Lage der ausgewdhlten Station

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten der Wetterstation angegeben. Sie liegt 311 m Gber NHN. Der
Windgeber war wahrend des hier untersuchten Zeitraumes in einer Hohe von 12 m angebracht.
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Tabelle 1: Koordinaten der Wetterstation

Geographische Lange: 12,1289°
Geographische Breite: 50,8812°

Die Umgebung der Station ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Neben dem Flughafengelande
wechseln sich landwirtschaftliche Flachen mit Gewerbegebieten und Verkehrswegen ab. Im weiteren Um-
kreis folgt im Westen die Wohnbebauung der Stadt Gera.

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

Orographisch ist das Gelande im ndheren Umkreis nur schwach gegliedert. Die Station liegt auf einer Hoch-
ebene und ist von allen Richtungen frei anstrombar. Auf mittlere Entfernung beginnt etwa 1,5 km westlich
der Abfall zum Tal der WeiRen Elster. Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick {iber das Relief.
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Abbildung 3: Orographie um den Standort der Wetterstation
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3 Bestimmung eines reprasentativen Jahres

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

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

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

3.1 Bewertung der vorliegenden Datenbasis und Auswahl eines
geeigneten Zeitraums

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

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

Eine analoge Priifung wird anhand der Windgeschwindigkeitsverteilung durchgefiihrt, wobei eine Aufteilung
auf die Geschwindigkeitsklassen nach VDI-Richtlinie 3782 Blatt 6 erfolgt. SchlieRlich wird auch die Verteilung
der Ausbreitungsklassen im zeitlichen Verlauf liber den Gesamtzeitraum untersucht.

Im vorliegenden Fall sollte ein reprasentatives Jahr ermittelt werden, fiir das auch Niederschlagsdaten aus
dem RESTNI-Datensatz des Umweltbundesamtes zur Verfligung stehen. Ziel des Projektes RESTNI (Regiona-
lisierung stiindlicher Niederschlage zur Modellierung der nassen Deposition) an der Leibniz Universitat Han-
nover war es gewesen, raumlich hochaufgeldste, modellierte Niederschlagsdaten fiir ganz Deutschland be-
reitzustellen. Diese Daten existieren derzeit noch nur fiir die Jahre 2006 bis 2015 (,,UBA-Jahre”). Auf diesen
Zeitraum war die Auswahl daher zu beschranken.

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

Fiir die Bestimmung eines reprasentativen Jahres werden Daten aus einem Gesamtzeitraum mit einheitlicher
Hohe des Messwertgebers vom 01.01.2008 bis zum 01.01.2016 verwendet.

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

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

Bei der Suche nach einem reprasentativen Jahr werden dabei alle Zeitraume untersucht, die an den einzelnen
Tagen des Gesamtzeitraumes beginnen, jeweils 365 Tage lang sind und bei denen ausreichend Messdaten
verfligbar sind. Die Einzelzeitraume missen dabei nicht unbedingt einem Kalenderjahr entsprechen. Eine
Veroffentlichung dazu [2] hat gezeigt, dass bei tageweise gleitender Auswahl des Testdatensatzes die Ergeb-
nisse hinsichtlich der zeitlichen Reprasentativitdt besser zu bewerten sind als mit der Suche nur nach Kalen-
derjahren.

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

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

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

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

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

Als Ergebnis dieser Untersuchungen stehen fiir die einzelnen Testzeitraume jeweils vier Zahlenwerte zur Ver-
fligung, die anhand der Verteilung von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse und der
Richtung von Nacht- und Schwachwinden die Ahnlichkeit des Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum aus-
driicken. Um daran eine abschlieRende Bewertung vornehmen zu kénnen, werden die vier Werte gewichtet
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addiert, wobei die Windrichtung mit 0,36, die Windgeschwindigkeit mit 0,24, die Ausbreitungsklasse mit 0,25
und die Richtung der Nacht- und Schwachwinde mit 0,15 gewichtet wird. Die Wichtefaktoren wurden aus
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1] entnommen. Als Ergebnis erhilt man einen Indikator fiir die Giite der Uber-
einstimmung eines jeden Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum.

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

Dabei werden nur die Zeitpunkte graphisch dargestellt, fir die sich in Kombination mit Messungen der Be-
deckung eine Jahreszeitreihe bilden lasst, die mindestens eine Verfligbarkeit von 90 % hat. Zeitraume mit
unvollstdandiger Bedeckungsinformation wiirden grau dargestellt. Im vorliegenden Fall gab es solche jedoch
nicht.

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 vor-
liegenden Fall der 26.12.2014, was als Beginn des reprasentativen Jahres angesehen werden kann. Die re-
prasentative Jahreszeitreihe |auft dann bis zum 26.12.2015.
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Abbildung 7: Gewichtete x>-Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der einzelnen Testzeit-
rdume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

Die zundchst mit Auswertung der gewichteten x>-Summe durchgefiihrte Suche nach dem reprisentativen
Jahr wird erweitert, indem auch geprift wird, ob das gefundene reprasentative Jahr in der c-Umgebung der
fir den Gesamtzeitraum ermittelten Standardabweichung liegen. Auch diese Vorgehensweise ist im Detail in
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1] (Anhang A3.1) beschrieben.

Fir jede Verteilung der zu bewertenden Parameter (Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungs-
klasse, Richtung der Nacht- und Schwachwinde) wird die Standardabweichung Gber den Gesamtzeitraum
bestimmt. AnschlieRend erfolgt fiir jeden Einzelzeitraum die Ermittlung der Falle, in denen die Klassen der
untersuchten Parameter innerhalb der Standardabweichung des Gesamtzeitraumes (o-Umgebung) liegen.
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Die Anzahl von Klassen, die fiir jeden Parameter innerhalb der c-Umgebung des Gesamtzeitraumes liegen,
ist wiederum ein GutemaR dafiir, wie gut der untersuchte Einzelzeitraum mit dem Gesamtzeitraum tberein-
stimmt. Je héher die Anzahl, umso besser ist die Ubereinstimmung. In Anlehnung an die Auswertung der
gewichteten x2-Summe wird auch hier eine gewichtete Summe aus den einzelnen Parametern gebildet, wo-
bei die gleichen Wichtefaktoren wie beim x2-Test verwendet werden.

In der folgenden Grafik ist diese gewichtete Summe zusammen mit den Beitrdgen der einzelnen Parameter
flr jeden Einzelzeitraum dargestellt.
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Abbildung 8: Gewichtete o-Umgebung-Treffersumme und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der
einzelnen Testzeitraume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

ErfahrungsgemaR wird fiir das aus dem x2-Test gefundene reprisentative Jahr vom 26.12.2014 bis zum
26.12.2015 nicht auch immer mit dem Maximum der gewichteten o-Umgebung-Treffersumme

9. Januar 2023 16/30



IFU GmbH ll\>

PrOjEkt AKJ.F reybu rg-Zeuchfeld .2023.01 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

zusammenfallen. Im vorliegenden Fall Iasst sich jedoch fiir das reprasentative Jahr feststellen, dass 99 % aller
anderen untersuchten Einzelzeitradume eine schlechtere o-Umgebung-Treffersumme aufweisen.

Dies kann als Bestitigung angesehen werden, dass das aus dem x?-Vergleich gefundene reprasentative Jahr
als solches verwendet werden kann.

3.3 Prufung auf Plausibilitat

Der im vorigen Schritt gefundene Testzeitraum mit der gréRten Ahnlichkeit zum Gesamtzeitraum erstreckt
sichvom 26.12.2014 bis zum 26.12.2015. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tatsachlich fiir den Gesamtzeitraum
reprasentativ ist, soll anhand einer abschlieRenden Plausibilitatsprifung untersucht werden.

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

— Gesamtzeitraum
— Repréasentatives Jahr
360°
. 1 o
2, S
30ps i X X &
270° ~90°
’L@o 206
e
S,

Abbildung 9: Vergleich der Windrichtungsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit dem Ge-
samtzeitraum
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Abbildung 10: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 11: Vergleich der Verteilung der Ausbreitungsklasse fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum

9. Januar 2023 19/30



Projekt AKJ.Freyburg-Zeuchfeld.2023.01 !HEA!:!.NETEDE!:! ll\>

— Gesamtzeitraum
— Reprasentatives Jahr

o

90°

200

Abbildung 12: Vergleich der Richtungsverteilung von Nacht- und Schwachwinden fiir die ausgewdhlte
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 26.12.2014 bis zum 26.12.2015 ein repra-
sentatives Jahr fir die Station Gera-Leumnitz im betrachteten Gesamtzeitraum vom 01.01.2008 bis zum
01.01.2016 ist.
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4 Beschreibung der Datensatze

4.1 Effektive aerodynamische Rauigkeitslange

4.1.1 Theoretische Grundlagen

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

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

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

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

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

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

U; = Uy = 5Sms™t (2)

und
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<05 (3)

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

die nach diesen Kriterien zur Mittelung herangezogen werden kdonnen.

Das folgende Schema, das im Anschluss naher erlautert wird, zeigt den Ablauf des Verfahrens je nach ver-
wendeter Geratetechnik.
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Abbildung 13: Schematischer Ablauf zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit

Im Merkblatt des Deutschen Wetterdienstes [3] stellt sich der Algorithmus zur Berechnung der effektiven

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

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

4.1.2 Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit im konkreten Fall

Die effektive aerodynamische Rauigkeit musste im vorliegenden Fall fiir die Station Gera-Leumnitz und den
Zeitraum vom 26.12.2014 bis zum 26.12.2015 bestimmt werden. Als Messwertgeber wurde aus den Daten
des Deutschen Wetterdienstes das System , Ultrasonic Anemometer 2D“ (Windmessung, elektr.) entnom-
men. Damit steht zur Rauigkeitsbestimmung das Verfahren nach Beljaars zur Verfligung. Fiir den Parameter
Apg ergibt sich dabei ein Wert von 1. Die Von-Karman-Konstante k wird konventionsgemaR mit 0,4 angesetzt,
weiterhin sind B konventionsgemall mit 6 und C mit 2,5 angesetzt.

Um flr jeden Windrichtungssektor wenigstens sechs Einzelmessungen bei neutraler Schichtung zu erreichen,
war der Schwellwert U,,;, auf 3,0 ms™ abzusenken und zusatzlich der Zeitraum auf den 28.09.2010 bis zum
23.03.2020 auszudehnen. In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl der pro Windrichtungssektor verwen-
deten Einzelmessungen und die daraus ermittelten Sektorenrauigkeiten angegeben.

Tabelle 2: Anzahl der Einzelmessungen und Sektorenrauigkeiten fiir die Station Gera-Leumnitz

Sektor um | Anzahl der Einzelmessungen | Rauigkeit im Sektor [m]
0° 12 0,239 m
30° 130 0,222 m
60° 230 0,098 m
90° 152 0,006 m
120° 56 0,001 m
150° 145 0,003 m
180° 1626 0,001 m
210° 3361 0,006 m
240° 1919 0,021 m
270° 1327 0,048 m
300° 572 0,050 m
330° 117 0,330 m
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Abbildung 14: Verteilung der effektiven aerodynamischen Rauigkeiten auf die Windrichtungssektoren
fiir die Station Gera-Leumnitz

Aus der mit den Anstromhaufigkeiten gewichteten Mittelung ergibt sich schliefllich fiir die Station Gera-
Leumnitz eine effektive aerodynamische Rauigkeit von 0,026 m.

4.2 Rechnerische Anemometerhohen in Abhangigkeit von der
Rauigkeitsklasse

Die flr Ausbreitungsrechnungen notwendigen Informationen zur Anpassung der Windgeschwindigkeiten an
die unterschiedlichen mittleren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung (Station Gera-
Leumnitz) und der Ausbreitungsrechnung werden durch die Angabe von 9 Anemometerhéhen in der Zeitrei-
hendatei gegeben.
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Je nachdem, wie stark sich die Rauigkeit an der ausgewahlten Bezugswindstation von der fir die Ausbrei-
tungsrechnung am Standort verwendeten Rauigkeit unterscheiden, werden die Windgeschwindigkeiten im-
plizit skaliert. Dies geschieht nicht durch formale Multiplikation aller Geschwindigkeitswerte mit einem ge-
eigneten Faktor, sondern durch die Annahme, dass die an der Bezugswindstation gemessene Geschwindig-
keit nach Ubertragung an die EAP dort einer groRBeren oder kleineren (oder im Spezialfall auch derselben)
Anemometerh&he zugeordnet wird. Uber das logarithmische Windprofil in Bodennihe wird durch die Ver-
schiebung der Anemometerhdhe eine Skalierung der Windgeschwindigkeiten im berechneten Windfeld her-
beigefiihrt.

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitslange an der Bezugswindstation Gera-Leumnitz wurde nach dem im
Abschnitt 4.1.2 beschriebenen Verfahren berechnet. Fiir Gera-Leumnitz ergibt das im betrachteten Zeitraum
vom 26.12.2014 bis zum 26.12.2015 einen Wert von etwa 0,026 m. Daraus ergeben sich die folgenden, den
Rauigkeitsklassen der TA Luft zugeordneten Anemometerhéhen. Das Berechnungsverfahren dazu wurde
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [8] entnommen.

Tabelle 3: Rechnerische Anemometerhdhen in Abhédngigkeit von der Rauigkeitsklasse fiir die Station
Gera-Leumnitz

Rauigkeitsklasse [m]: oo1[ o002 o005 o010 o020 os0f zoof 150 200
Anemometerhshe [m]: 94| 112 143 174 212 279 351 406| 452

4.3 Ausbreitungsklassenzeitreihe

Aus den Messwerten der Station Gera-Leumnitz fir Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Bedeckung
wurde eine Ausbreitungsklassenzeitreihe gemaR den Vorgaben der TA Luft und VDI-Richtlinie 3782 Blatt 6
erstellt. Die gemessenen meteorologischen Daten werden als Stundenmittel angegeben, wobei die Windge-
schwindigkeit vektoriell gemittelt wird. Die Verfligbarkeit der Daten soll nach TA Luft mindestens 90 % der
Jahresstunden betragen. Im vorliegenden Fall wurde eine Verfligbarkeit von 99 % bezogen auf das reprasen-
tative Jahr vom 26.12.2014 bis zum 26.12.2015 erreicht.

Die rechnerischen Anemometerhéhen gemal Tabelle 3 wurden im Dateikopf hinterlegt.

4.4 Ausbreitungsklassenzeitreihe mit Niederschlag

Voraussetzung fiir die Berechnung der nassen Deposition ist ein meteorologischer Datensatz, der Informati-
onen zur Niederschlagsintensitat enthalt. Das Standardformat AKTERM wurde zu diesem Zweck erweitert,
um eine Ausbreitungsklassenzeitreihe mit Niederschlagsinformationen in zwei zuséatzlichen Datenspalten un-
terzubringen. Fiir den vorliegenden Fall wurde eine solche Ausbreitungsklassenzeitreihe mit Niederschlag
erzeugt.

Die stiindliche Niederschlagsmenge wurde dabei aus dem RESTNI-Datensatz des Umweltbundesamtes Ulber-
nommen. Ziel des Projektes RESTNI (Regionalisierung stiindlicher Niederschlage zur Modellierung der nassen
Deposition) an der Leibniz Universitdt Hannover war es gewesen, nach einem einheitlichen, objektiven und
transparenten Verfahren vergleichbare Niederschlagsdaten fiir eine bundeseinheitliche Bemessungspraxis
zur Ermittlung der nassen Deposition bereitzustellen. Die Bereitstellung der genannten Daten erfolgte regio-
nalisiert und flachendeckend fiir ganz Deutschland. Hierflir wurde eine hoch aufgel6ste Regionalisierung der
Variablen mittels geostatistischer Interpolationsmethoden durchgefiihrt. Fiir den hier erzeugten Datensatz
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wurde auf die regionalisierte Niederschlagsmenge fiir den Standort 32695250 (Rechtswert/Ostwert) und
5678750 (Hochwert/Nordwert) im RESTNI-Datensatz zurtickgegriffen.

Flr den Zeitraum der bereitgestellten Ausbreitungsklassenzeitreihe vom 26.12.2014 bis zum 26.12.2015 be-
tragt die gesamte Niederschlagsmenge 519,6 mm. Das langjdhrige Mittel (entnommen aus dem RESTNI-Da-
tensatz des Umweltbundesamtes) betragt fiir den Standort 567,5 mm. Um fir die Jahreszeitreihe eine lang-
jahrige zeitliche Reprasentativitat zu gewahrleisten, wird jede gemessene stiindliche Niederschlagsmenge
mit einem Skalierungsfaktor von 1,092 multipliziert. Damit wird erreicht, dass die bereitgestellte Jahreszeit-
reihe in Summe die gleiche Niederschlagsmenge wie der langfristige Durchschnitt aufweist, die Nieder-
schlagsereignisse aber dennoch stundengenau angesetzt werden kénnen.

Ansonsten gleicht die Ausbreitungsklasse mit Niederschlag der gewdhnlichen Ausbreitungsklassenzeitreihe,
die hier im konkreten Fall in Abschnitt 4.3 beschrieben wurde.
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5 Zusammenfassung

Als reprasentatives Jahr fiir die Station Gera-Leumnitz wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 01.01.2008 bis
zum 01.01.2016 das Jahr vom 26.12.2014 bis zum 26.12.2015 ermittelt.

Frankenberg, am 9. Januar 2023

/ /
Ve 15 NS
[ G~ ‘
Dipl.-Phys. Thomas Kéhler Dr. Haftmut Sbosny

- erstellt - - freigegeben -
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6 Prifliste fur die Ubertragbarkeitspriifung

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

Abschnitt in
VDI 3783
Blatt 20

Prifpunkt

Entfallt

Vorhanden

Abschnitt/
Seite im
Dokument

6.4

Reprasentatives Jahr

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

O

3.2/13

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

O

3.2/13

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

O

3.1/9

7.1

Erstellung des Zieldatensatzes

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

42/25

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