FORSCHUNG

Erfassung reprasentativer
Emissionsfaktoren fur
Staubimmissionsprognosen

Im Rahmen von Genehmigungsverfahren fiir den Betrieb von Anlagen zur
Gewinnung, Aufbereitung und zum Umschlag von mineralischen Rohstof-
fen sind die zu erwartenden Staubemissionen und deren Auswirkungen auf
die im BImSchG genannten Schutzgiiter bereits im Vorfeld der eigentlichen
Betriebsaufnahme méglichst umfassend und vollsténdig zu prognostizie-
ren und im Hinblick auf ihre Immissionsrelevanz zu bewerten.

Die Prognose der Staubemissionen er-
folgt in solchen Fallen zumeist auf der
Basis allgemeingultiger Richtlinien, wie
beispielsweise das Blatt 3 der VDI-Richt-
linie 3790 (Emissionen von Gasen, Ge-
richen und Stduben aus diffusen Quel-
len—Lagerung, Umschlag und Transport
von Schittgltern). Diese Vorgehenswei-
se kann jedoch Emissionswerte liefern,
die von den real auftretenden Werten
deutlich abweichen, da die in der Richt-
linie angegebenen und als Grundlage fir
die Berechnung dienenden Faktoren

Grundsétzlich empfiehlt es sich, aufgrund der
stark schwankenden Staubemissionen und der
zur Uberbewertung der Staubemissionen fiih-
renden Verwendung der VDI-Emissionsfaktoren
bei der Beantragung einer Erweiterungsgeneh-
migung fir die Staubprognose auf eigene
Staubemissionsmessungen zurlickzugreifen.

eine breite Wertespanne aufweisen und
sich auf allgemeine Eigenschaften der
betroffenen Materialien beziehen.

Ein weiterer Unsicherheitsfaktor bei
der Staubemissionsermittlung durch
Prognose, speziell fir Anlagen zur Auf-
bereitung und zum Umschlag von mine-
ralischen Rohstoffen, besteht darin,
dass die gemaB den glltigen Richtlinien
errechneten Emissionsfaktoren flr den
Gesamtstaubanteil in der Luft gelten. Als
Gesamtstaub wird Staub mit einem
KorngréBenbereich zwischen 0 und 500
pm definiert. Die heute erforderliche se-
parate Ausweisung von Emissionsfakto-
ren flr Feinstaub (PM10, PM2,5 und
teilweise sogar PM1) wird lediglich an-
teilsméaBig aus der Gesamtstaubbelas-
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tung ermittelt bzw. prozentual abge-
schatzt und liefert daher keine reellen
Aussagen bezlglich der tatséchlichen
Feinstaubkonzentration. Uber den pro-
zentualen Anteil des Feinstaubs am Ge-
samtstaub liegt in der Fachwelt zudem
keine einheitliche Meinung vor, der an-
genommene Feinstaubanteil bewegt
sich vielmehr in einer breiten Wertespan-
ne, die von 11 bis 47 % reicht [1], [2].

Das IGF-Vorhaben 17771 N der For-
schungsvereinigung Mineralische Roh-
stoffe diente der Erfassung reprasenta-
tiver Emissionsfaktoren fir Staub-
immissionsprognosen in der Stei-
ne- und Erden-Industrie. Es wurde
Uber die Arbeitsgemeinschaft in-
dustrieller Forschungsvereinigun-
gen (AiF) im Rahmen des Pro-
gramms zur Férderung der Indus-
triellen Gemeinschaftsforschung
(IGF) vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie aufgrund
eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages gefordert.

Im Rahmen dieses Projekts wurden
Uber einen Zeitraum von zwei Jahren
staubrelevante Betriebsvorgénge in finf
ausgewahlten Betrieben der Gesteinsin-
dustrie untersucht und Staubemissions-
messungen flr die Fraktionen PM1,
PM2,5 und PM10 durchgefuhrt. Die auf
Basis dieser Messungen ermittelten
Emissionsfaktoren wurden berechnet
und mit den Emissionsfaktoren der VDI-
Richtlinie 3790 verglichen.

Zur Schaffung einer breiten Grundla-
ge fur den Vergleich wurden die Unter-
suchungen gezielt in Betrieben mit un-
terschiedlicher Gesteinsgenese und
damit einhergehend unterschiedlichen
technologischen Prozessen vorgenom-
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men. Fir den Bereich Lockergestein
wurde ein Quarzsandbetrieb ausge-
wahlt, wahrend der Bereich Festgestein
durch mehrere Betriebe représentiert
wird. Hier wurden zwei Betriebe mit
Kalkstein und zwei Betriebe mit magma-
tischen Gesteinen der Untersuchung
unterzogen.

Das im Forschungsprojekt eingesetz-
te Messkonzept basiert auf der Methode
der ,Bestimmung der Quellstarke mittels
Messung des Konzentrations- und des
Windgeschwindigkeitsprofils® (Staub-
fahnen-Methode) [3]. Bei der Durchfih-
rung der erforderlichen Messungen
wurde die Methode jeweils an die 6rtli-
chen Gegebenheiten angepasst, das
heiBt, flr jeden Betrieb bzw. Betriebs-
punkt wurde ein individueller und be-
triebsspezifischer Messplan entwickelt.

Ergebnisse

Im Rahmen des Forschungsprojekts ist
es gelungen, Emissionsfaktoren flir eine
Reihe von Betriebsvorgangen in der
Steine- und Erden-Industrie fur finf un-
terschiedliche Gesteinsarten zu ermit-
teln. Grundlage dafiir bildeten rund 9000
Einzelmessungen, die in den finf ausge-
wéhlten Betrieben aufgenommen wur-
den. Dabei wurden Staubquellen bei
folgenden Arbeitsvorgdngen gemessen:
Radladerbetrieb im Load&Carry-Ein-
satz, Materialaufgabe, Transportfahrt,
Abkippen des Materials in den Aufgabe-
trichter, Materialzerkleinerung durch den



Prallbrecher, Leerfahrt zum Haufwerk, Bandtransport, Band-
Ubergaben, Abwehungen von freien Tagebauflachen sowie Ab-
raumbetrieb mit Dumpern und Leerfahrten. Zu jeder Einzelmes-
sung wurden zusétzlich EinflussgroBen wie Temperatur, Wind-
geschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit, Materialfeuchtigkeit usw.
erfasst und dokumentiert.

Die Auswertung der Messungen ergab, dass die Emissionen
eine groBe Spannweite aufweisen. Wie zu erwarten hat die Ma-
terialfeuchtigkeit einen Einfluss auf die Emissionshéhe. Darliber
hinaus zeigte sich, dass die Staubfraktionen PM1 und PM2,5
einen erheblichen Teil der PM10-Fraktion bilden. Dieser Anteil
betrug bei allen untersuchten Betriebsvorgangen/Staubquellen
Uber 50 %.

Der Vergleich der messtechnisch bestimmten Emissionsfak-
toren mit den nach VDI-Richtlinie 3790 berechneten Emissions-
faktoren ergab in samtlichen Betrieben eine deutliche Uber-
schéatzung der Emissionen nach VDI fur die Betriebsvorgange
Materialaufnahme, Materialaufgabe und Bandibergabe. Diffe-
renzierte Ergebnisse lieferte der Vergleich der messtechnisch
bestimmten Emissionsfaktoren mit den entsprechenden VDI-
Faktoren der Transport- und Leerfahrten der zum Materialtrans-
port eingesetzten Mobilgeréte. Hier wurden die Emissionen
nach VDI unter-, aber auch tberschatzt.

Ein tendenzieller Einfluss der sich jahreszeitlich andernden
klimatischen Bedingungen auf die Emissionen zeigte sich in den
Messreihen. Bei den durch Fahrbewegungen verursachten
Emissionen zeigte sich ein Paradox zwischen den nach VDI
bestimmten Werten und den messtechnisch erfassten Werten.
Nach VDI hat das Fahrzeuggewicht einen groBen Einfluss auf
die Emissionshéhe und es gilt: Je hdher das Fahrzeuggewicht,
desto groBer die Emissionen. Bei den Untersuchungen zeigte
sich jedoch ein differenzierteres Bild, da die Emissionen der
Leerfahrten teilweise héher waren als die der entsprechenden
Transportfahrten. Vielmehr hatte die Fahrzeuggeschwindigkeit
einen Einfluss auf die Hohe der Staubemissionen. Somit sollte
die entsprechende Berechnungsvorschrift der VDI neben dem
Fahrzeuggewicht auch die Maschinenklasse und die Fahrzeug-
geschwindigkeit berticksichtigen.

Die in Forschungsvorgaben ermittelten Staubemissionsfak-
toren weisen gute Korrelationen in Bezug auf die untersuchten
Betriebsvorgange auf, die zudem auf eine gewisse Unabhén-
gigkeit von der Gesteinsart schlieBen lassen. Da jedoch nur in
einem Lockergesteinsbetrieb und vier Festgesteinsbetrieben
Daten aufgenommen wurden, kann eine allgemeingdltig zu ver-
wendende Korrelation weder abgeleitet noch verworfen werden.

Ausblick

Derzeit werden die Emissionsfaktoren fiir die Staubfraktionen
PM1, PM2,5 und PM10 der unterschiedlichen Betriebsvorgan-
ge/Staubquellen nach Gesteinsart in einem Emissionsfaktoren-
katalog zusammengestellt. Es ist beabsichtigt, die Datenlage
aufgrund der in der Gesteinsindustrie in Abbau befindlichen
Vielzahl unterschiedlicher Gesteinsarten durch Messungen in
weiteren Betrieben zu festigen, um die auf Gesteinsart und
Maschinentechnik bezogenen Daten nach Ahnlichkeitskenn-
zahlen untersuchen zu kénnen. Hieraus kénnten dann allge-
meingultige Algorithmen fir die Berechnung der Emissionsfak-
toren flr Steine- und Erden-Betriebe erstellt werden, um die
gegenwartigen VDI-Berechnungsgleichungen unter Einbindung
neuer Forschungserkenntnisse fortschreiben zu kénnen.
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Basierend auf den Ergebnissen des Forschungsprojekts erge-
ben sich Mdglichkeiten, wie diese von der Steine- und Erden-In-
dustrie genutzt werden kdnnen. Grundsatzlich empfiehlt es sich,
aufgrund der stark schwankenden Staubemissionen und der zur
Uberbewertung der Staubemissionen fiihrenden Verwendung der
VDI-Emissionsfaktoren bei der Beantragung einer Erweiterungs-
genehmigung fir die Staubprognose auf eigene Staubemissions-
messungen zurtickzugreifen. Sollen die Emissionsfaktoren dieses
Forschungsprojekts verwendet werden, sind die Genehmigungs-
behdrden im Vorlauf eines Genehmigungsverfahrens bis auf Wei-
teres darauf hinzuweisen.

Ein Beitrag von Prof. Dr. Hossein Tudeshki und Marian Rittmeier,
Institut fir Bergbau, Lehrstuhl fiir Tagebau und Internationaler
Bergbau der TU Clausthal

m www.bergbau.tu-clausthal.de
B www.bv-miro.org
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Habermann Mineral Systems
Wir sind ein Team von jungen und erfahrenen Mitarbeitern, welches
offiziell das jahrzehntelange Know-how der Firma Arthur Habermann in
der Nassgewinnung von Sand und Kies weiterfihrt.

Die Firma Habermann Mineral Systems entwickelt und baut
Saugbaggerschiffe in den unterschiedlichsten Gr6Ben und liefert Ihnen
das komplette Zubehér wie z.B. Pontons, Rohre, Baggerpumpen,
Ersatzteile zu Habermann Pumpen und vieles mehr.

Nehmen Sie mit uns Kontakt auf:
T: 02302 87818 -15

Email: info@habermann-m-s.de
www.habermann-m-s.de
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