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1. Aufgabenstellung

Die Firma Samann GmbH & Co. KG verfugt Uber eine Genehmigung zum Abbau von Muschel-
kalk auf einer Flache von 6,27 ha in der Gemarkung Kampfelbach-Ersingen im Enzkreis ca.
7 km nordwestlich von Pforzheim und ca. 1,5 km sitidwestlich der Ortschaft Ersingen. Aufgrund
des ungunstigen Zuschnitts dieses genehmigten Abbaufelds beantragt die Firma Sdmann GmbH
& Co. KG eine Genehmigung zur Erweiterung der Abbauflache um 4,4 ha.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist den Antragsunterlagen eine Staubimmissionsprog-
nose beizubringen. Die 6ko-control GmbH Schénebeck als eine nach § 29b (BImSchG) zugelas-
sene Messstelle wurde mit der Ermittlung der vom Betrieb ausgehenden Emissionen und Immis-

sionen beauftragt.

Auf der folgenden Abbildung ist das Untersuchungsgebiet dargestellt.
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Abbildung 1: Lage des Steinbruchs sowie der maf3geblichen Immissionsorte

(Quelle: Google earth)
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2. Beurteilungsgrundlagen

2.1 Immissionswerte

Zur Beurteilung der Staubimmissionen wird auf die Immissionswerte der TA Luft und der
39. BImSchV zurtickgegriffen. Die TA Luft unterscheidet zwischen Immissionswerten zum Schutz
der menschlichen Gesundheit (Nr. 4.2) sowie Immissionswerten zum Schutz vor erheblichen Be-

lastigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag (Nr. 4.3).

Tabelle 1: Immissionswerte flr Stoffe zum Schutz der menschlichen Gesundheit

Stoff Mittelungszeitraum Konzentration bzw.
Deposition
Schwebstaub PM1o Jahr 40 pg/ms
Schwebstaub PMg Tag 50 ug/m3 v
Schwebstaub PM_s Jahr 25 pg/ms 2
Staubniederschlag Jahr 0,35g/m?-d
(nicht gefahrdender Staub)

1) Zulassige Uberschreitungshaufigkeit pro Jahr: 35 Tage
2) Seit 2010 Zielwert; ab 2015 Grenzwert nach 39. BImSchV

Gemald TA Luft Punkt 4.2.2 und 4.3.2 gelten Immissionseinwirkungen der zu beurteilenden Anla-
ge als vernachlassigbar gering, sofern die KenngroRRe fur die Zusatzbelastung durch Schweb-

staub PMyo einen Wert von 3,0 % des Jahresimmissionswertes nicht Uberschreitet.

Wenn die in Tabelle 1 aufgefuhrten Immissionswerte unterschritten sind, ist geman Nr. 4.2.1 bzw.
Nr. 4.3.1 der TA Luft und § 4 der 39. BImSchV der Schutz vor Gesundheitsgefahren bzw. erheb-
lichen Belastigungen oder Nachteilen sichergestellt.

Unter einem PMso-Schwebstaub versteht man Staub mit einem aerodynamischen Durchmesser
bis 10 um. PM_s ist Staub dessen aerodynamischer Durchmesser 0 — 2,5 pm betragt. Schweb-
staub wirkt gesundheitsschadlich aufgrund der adsorbierten Stoffe und der Inhaltsstoffe, aber
auch in Abhéangigkeit von Form und Grol3e der Staubteilchen, da kleinere Staubteilchen generell

tiefer in die Lunge gelangen als Grol3ere.
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Staubniederschlag (Deposition) ist die Ablagerung von Stoffen, die als trockener Staub zusam-
men mit Regenwasser oder als gasformige Bestandteile aus der Luft auf Oberflachen wie Boden,
Pflanzen, Geb&aude und Gewasser gelangen. Da Staubniederschlag entweder an Regentropfen
gebunden ist oder aus grobkdrnigem Material besteht, wird er nur zu geringen Anteilen eingeat-

met und beeinflusst nicht direkt die Gesundheit.

Bei der Ausbreitungsrechnung ist die KorngréRenverteilung des Staubes zu berilicksichtigen. Da-
bei ist die Depositionsgeschwindigkeit des groben Staubes weitaus héher als die des feinen
Staubes, d.h. feiner Staub wird sich weiter ausbreiten.
Die Sedimentationsgeschwindigkeit vs wird fir jedes Partikel entsprechend seinem aerodynami-
schen Durchmesser nach VDI 3782 Blatt 1 berechnet:

Es qgilt:
e pm-1(<2,5pum): Vs =0 m/s und vq = 0,001 m/s
e pm-2(2,5pum bis 10 pm): Vs =0 m/s und vq = 0,01 m/s
e pm-u (> 10 um): Vs = 0,06 m/s und vq = 0,07 m/s
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2.2 Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung

Die Vorbelastung ist diejenige Immissionsbelastung, die ohne den Beitrag der zu betrachtenden
Anlage vorliegt. Die Zusatzbelastung ist derjenige Immissionsbeitrag, der durch die zu betrach-
tende Anlage hervorgerufen wird. Bei geplanten Anlagen handelt es sich um den zukinftigen
Immissionsbeitrag, bei bestehenden Anlagen um den bereits vorhandenen. Die Gesamtbelastung
ergibt sich wiederum aus der Addition der vorhandenen Belastung und der zu erwartenden Zu-

satzbelastung.

Partikel entstammen einer Vielzahl von Quellen, so z.B. aus der Landwirtschaft, dem StrafRRen-
verkehr, dem Umschlag staubender Giter oder auch Industrie- und Kleinfeuerungsanlagen.
Die Partikelimmissionen an einem Ort setzen sich zusammen aus einer Hintergrundbelastung

und der Belastung durch die jeweils lokalen Emittenten.

Zur Uberwachung der Immissionssituation in Baden-Wirttemberg werden fortlaufend Schweb-
staubimmissionsmessungen durch die Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg durchge-
fuhrt. Die Standorte sind so gewahlt, dass sowohl eine Uberwachung der Immissionsschwer-
punkte als auch der Hintergrundbelastung in den Ballungsrdumen und im landlichen Raum ge-
wahrleistet ist. An stralRenverkehrsbezogenen Messstationen werden dabei die hdchsten Werte
erreicht. Dort hat PM.s einen Anteil von ca. 70 % der PMjo-Konzentration. Die raumliche Vertei-
lung dieser Messgrof3e ist sehr homogen. Die im stadtischen Hintergrund gemessenen Konzent-

rationen liegen ca. 15 — 20 % niedriger.

Die dem Standort nachstgelegenen Luftmessstationen befinden sich in Pforzheim (stadtischer
Hintergrund, Rechtswert: 3475544, Hochwert: 5416903) sowie in Pfinztal (Verkehrsmessstelle,
Rechtswert: 3465415, Hochwert: 5429708). Die Charakteristik entspricht an beiden Standorten
nicht dem eher landlichen Charakter des Anlagenstandortes in Kampfelbach-Ersingen. Die
Messsation in Pforzheim wird von typisch stadtischen Emittenten beeinflusst, sodass die Uber-
tragung auf das Untersuchungsgebiet als konservativ einzuschatzen ist.

Zur Bestimmung der PMao-Hintergrundbelastung wird der Mittelwert der vergangenen drei Jahre

herangezogen:
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Tabelle 2: KenngrofR3en fir Feinstaub (PM1o) an der Messstation Pforzheim (stadtischer Hintergrund)

2014 2015 2016 3-J-Mittel

Jahresmittel [ug/m3] 16 17 15 16,0
Pforzheim

Tabelle 3: KenngréR3en fir Feinstaub (PMz,;5) an der Messstation Pforzheim (stadtischer Hintergrund)

2014 2015 2016 3-J-Mittel

Jahresmittel [ug/m3] 11 12 11 11,3
Pforzheim

Zur Abschatzung der Hintergrundbelastung durch Staubniederschlag wird auf den hdchsten
Messwert in Baden-Wirttemberg zurtickgegriffen. Dieser lag in den vergangenen drei Jahren bei
maximal 80 mg/mz2 d.
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2.3 Bagatellmassenstréome

Unter Punkt 4.6.1.1 der TA Luft heil3t es

»(...) Die Bestimmung der Immissionskenngréf3en ist im Genehmigungsverfahren fiir den jeweils
emittierten Schadstoff nicht erforderlich, wenn

a) Die nach Nummer 5.5 abgeleiteten Emissionen (Massenstrome) die in Tabelle 7 festge-
legten Bagatellmassenstrome nicht Gberschreiten und

b) Die nicht nach Nummer 5.5 abgeleiteten Emissionen (diffuse Emissionen) 10 von Hundert
der in Tabelle 7 festgelegten Bagatellmassenstrome nicht Giberschreiten,

soweit sich nicht wegen der besonderen ortlichen Lage oder besonderer Umsténde etwas ande-
res ergibt. Der Massenstrom nach Buchstabe a) ergibt sich aus der Mittelung tber die Betriebs-
stunden einer Kalenderwoche mit dem bei bestimmungsgemaRien Betrieb fir die Luftreinhaltung

unglinstigsten Betriebsbedingungen.”

Die Summe der Massenstrome (vgl. Anlagen 5 und 6) aus den Umschlagsprozessen und den
Fahrbewegungen Uberschreitet den gemal TA Luft zulassigen Wert von 0,1 kg/h fir diffuse
Emissionen (Gesamtstaub), sodass eine Ermittlung der Staub-Immissionskenngréf3en erforder-

lich ist.
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3. Ortliche Verhéltnisse

Die Lage des zu beurteilenden Betriebes sowie dessen Umgebung kénnen der geografischen

Karte in Abbildung 1 entnommen werden. Die Koordinaten des Betriebs betragen in etwa:

Tabelle 4: Lage (GauB-Kruger)

Rechtswert | 3472440

Hochwert |5420328

Hohe 313 m u. NN

Der Standort des Steinbruches befindet sich im Bundesland Baden-Wirttemberg, in der Gemein-
de Kampfelbach, Enzkreis, ca. 7 km nordwestlich der Stadt Pforzheim und ca. 1,5 km sudwest-
lich der Ortschaft Ersingen. Das fir den Abbau des anstehenden Kalksteins vorgesehene Gelan-
de liegt norddstlich der Bundesstrale 10 und betrifft die Gewannen ,Bei der Viehfahrt* und
.Krausenacker®. Der Standort liegt im oberen Hohenbereich des umgebenden ,Pfinzhigellan-
des”, das mit dem ,Elmen“ und dem ,Schénbuhl als Restberge das héchstgelegene Gelandeni-
veau dieser urspriinglichen Platten-Landschaft markieren.

Von diesen héchsten Gau-Restflachen gehen strahlenférmig zahlreiche Zertalungen aus. In Ent-
wasserungsrichtung Siden gehen diese zum ,Federbach® und zur ,Enz‘. In der Entwasserungs-
richtung Norden minden diese Talungen in den ,Kampfelbach“ ein oder gehen in Richtung des
LPfinztals®.

Zum ,Pfinztal“ geht auch der Taleinschnitt der ,Springenhalde“ — in etwa vom Verlauf der B 10
markiert — der mit ca. 2° bis 3° Gefalle in Richtung Nordwesten absteigt und bei der Ortschaft
Wilferdingen das Pfinztal erreicht. Der Taleinschnitt der ,Springenhalde“ beginnt ansatzlos im
Geléande. Ziemlich genau an diesem oberen Ansatzpunkt befindet sich der hier zu betrachtende

Standort des Steinbruchs ,Kédmpfelbach-Ersingen®.

Das Gelande im Umkreis des Standortes neigt sich groBmafstablich betrachtet, von der Kammli-

nie am ,Rannwald“ — etwa dem Verlauf der A 8 entsprechend — mit ca. 3° bis 4 ° Hangneigung in
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Richtung Norden zum Talverlauf des ,Kampfelbaches® mit der gleichnamigen Ortschaft im Talg-
rund.

Die ndhere Umgebung des Standortes ist in der Westhalfte tberwiegend bewaldet. Ausnahmen
bilden die schmale Waldschneise mit dem Verlauf der Bundesstrafl3e B 10 und eine in unmittelba-
rer Nahe liegende Waldlichtung von ca. 300 x 300 m2 Grundflache. In der Osthélfte der naheren
Umgebung des Standortes Uberwiegt in der welligen Landschaft offenes Wiesengelande oder
Grlnland, gegliedert mit einzelnen Baumreihen. Geschlossener Waldbestand erhebt sich erst in

ca. 700 m Entfernung am ,Rainwald®.
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4, Betriebsbeschreibung

4.1 Zusatzbelastung

Zur Produktion von Gesteinskdrnungen und Mineralgemischen zur Belieferung der regionalen
Bauwirtschaft verfugt die Firma Sadmann GmbH & Co. KG Uber eine Genehmigung zum Abbau
von Muschelkalk auf einer Flache von 6,27 ha in der Gemarkung Kampfelbach-Ersingen im Enz-
kreis ca. 7 km nordwestlich von Pforzheim und ca. 1,5 km stdwestlich der Ortschaft Ersingen.

Der Abbau des Rohstoffs soll in 5 Schritten erfolgen:

Abbauphase 1
In der ersten Abbauphase werden im bestehenden Steinbruch vorbereitende MalRnahmen fir die

nachfolgenden Abbauphasen durchgefiihrt. Zum einen werden im Bereich der Zufahrt die Vo-
raussetzungen fir die Einrichtung der zentralen Betriebseinrichtungen, d.h. die Aufstellung der
Personal- und Materialcontainer und die Betonplatte fir Wartungsarbeiten geschaffen. Zum an-
deren wird der Steinbruch auf dem Niveau 294 m t. NN erweitert, um ausreichende Platzverhalt-

nisse fur die weiteren Abbauphasen zu erreichen.

Abbauphase 2
In der zweiten Abbauphase wird die Gesteinsgewinnung in den sidlichen Feldesteil gefiihrt, um

mdglichst friihzeitig Platz fur eine Innenverkippung von Abraum und Fremdmassen zu schaffen.
Der Abbau erfolgt zweistufig. Zuerst wird die 294 m —Sohle in stidwestlicher Richtung entwickelt.
Parallel hierzu wird eine gradlinige Rampe zur ErschlieBung der 275 m-Sohle entlang der sid-
westlichen Abbaugrenze mitgefiihrt. Mit Erreichen der Endstellung der 294 m-Sohle im Stdwes-
ten kann dort im zweiten Schritt die 275 m-Sohle aufgeschlossen und anschlie3end in ndrdliche
Richtung entwickelt werden. Resultierend ergibt sich im stidwestlichen Feldesteil ein Abbauend-
stand, so dass dort in der folgenden Abbauphase 3 mit einer Innenverkippung begonnen werden

kann.

Abbauphase 3
In Abbauphase 3 erfolgt die parallele Entwicklung beider Gewinnungssohlen in nordwestlicher

Richtung. Die urspringlich gradlinige Rampe zur der 274 m Sohle wird in eine gefaltete Rampe
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umgestaltet, um im sudlichen Feldesteil gréRtmoglichen Raum fur die Innenverkippung bereitzu-
stellen und damit eine frihzeitige Rekultivierung zu erméglichen. Unmittelbar nach Abbauphase 2
beginnt die Innenverkippung im stidlichen Feldesteil und folgt dem Abbau in nordwestlicher Rich-
tung in einem Mindestabstand von rund 40 m. Neben der Innenverkippung des eigenen Abraums
wird mit der Aufnahme von Fremdmassen in Héhe von rund 60.000 m3 pro Jahr begonnen, so

dass im riickwartigen Bereich des Steinbruchs mit einer Rekultivierung begonnen werden kann.

Abbauphase 4

In der Abbauphase 4 wird der Abbau auf beiden Sohlen in nordwestlicher Richtung fortgefihrt.
Der Zugang zur 274 m-Sohle erfolgt weiterhin tber eine gefaltete Rampe, damit eine flachenhaf-
te Fortsetzung der Innenverkippung durchgehend gewahrleistet ist.

Abbauphase 5

In Abbauphase 5 wird der Abbau bis zur nordwestlichen Abbaugrenze fortgefiihrt und damit der
Abbauendstand erreicht. In der nordwestlichen Ecke des Feldes erfolgt aufgrund des mit einer
Storungszone einhergehenden Vertikalversatzes der Kalksteinschichten kein Abbau, so dass
sich ein rund 0,5 ha grof3es Plateau auf dem Niveau 294 m 0. NN ergibt. Dem Abbaufortschritt
der oberen Sohle folgend wird eine sukzessive Umgestaltung der gefalteten Rampe hin zu einer
gradlinigen Abfahrt auf die 274 m-Sohle durchgefihrt, um die fur die Innenverkippung zur Verfu-
gung stehende Flache im rickwartigen Bereich zu maximieren. Bis zum Ender der Gesteinsge-
winnung erfolgt eine Rekultivierung auf der Innenkippe.

Im Anschluss an die 5 Gewinnungsphasen wird die Verfullung des Steinbruches fortgefuhrt, wo-
bei mit dem Wegfall der rAumlichen Zwéange durch die Gesteinsgewinnung die jahrliche Fremd-
massenaufnahme auf rund 150.000 m?3 gesteigert werden kann, so dass die endgtiltige Zielkontur

der Innenkippe nach weiteren rund 10,2 Jahren erreicht wird.

Im vorliegenden Fall wird die Ausbreitungsrechnung fur die Abbauphase 5 durchgefihrt. Der
Gutachter geht davon aus, dass die Staubemissionen und -immissionen in dieser Phase ihr Ma-
ximum erreichen. Die typische Situation in einem Steinbruch fuhrt dazu, dass die staubverursa-
chenden Vorgange innerhalb einer Gelandevertiefung stattfinden, sodass bodennah freigesetzter

Staub (diffus) teilweise vor Ort bzw. im Nahfeld sedimentiert, sodass die Betrachtung eines Zu-
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standes in geringster Entfernung zu den Immissionsorten als konservativ angesehen werden

kann.
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5. Quellen und deren Emissionen

Durch den Betrieb der Anlage in der geplanten Art und Weise ist im Wesentlichen mit Staubfrei-

setzungen durch folgende emissionsverursachende Vorgange zu rechnen:

¢ Anlieferung und Abkippen der Fremdmassen vom Lkw oder Dumper (Innenverkippung)
¢ Aufnahme und Abgabe mittels Radlader oder Bagger

¢ Verladung mittels Radlader oder Bagger auf Lkw (Kalkstein)

e Fahrvorgange (Lkw, Dumper, Radlader oder Bagger) innerhalb des Betriebsgeléandes

e Sprengung

5.1 Umschlag

Gemald der DIN ISO 3435 werden Schittglter hinsichtlich Kornbeschaffenheit, Zusammenhalt,
Schiittdichte und besonderer Eigenschaften eingeordnet. Die Neigung eines Gutes, bei dem Um-
schlag und der Lagerung Staubemissionen zu verursachen, wird von diesen Eigenschaften be-
einflusst.

Der Gewichtungsfaktor a (dimensionslos) beschreibt die Neigung eines Stoffes zum Stauben.

Man unterteilt in:

Tabelle 4: Werte fir den Gewichtungsfaktor a

a=v10° | Material stark staubend

a=v10* | Material mittel staubend

a=V10° Material schwach staubend

a=+v10> | Staub nicht wahrnehmbar

a=v10° aufRergewdhnlich feuchtes/staubarmes Gut

Der Faktor a wird nach dem optischen Erscheinungsbild beim Umschlag des Schiittgutes festge-
legt, wobei die Tabellen im Anhang B der VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3 eine Orientierungshilfe ge-

ben.
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Bei den angelieferten Fremdmassen handelt es sich um Bodenaushub, d.h. um ein vorwiegend
feuchtes Material, so dass im Durchschnitt von Staub nicht wahrnehmbar auszugehen ist. Andere
mineralische Materialien, wie Kalkstein, werden in der VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3 mit Staubnei-
gungen von schwach staubend bis mittel staubend eingestuft. Fur die Berechnungen gehen die

Schiittgiiter mit einer Staubneigung von durchschnittlich schwach staubend (a = V10°) ein /12/.

Bei der Ermittlung der Staubemissionen ist nach der VDI 3790, Blatt 3 zu verfahren.

Bei Aufnahme- und Abwurfvorgangen ergeben sich die emittierten Staubmengen aus den einzel-
nen Emissionsfaktoren fir die Gutaufnahme gaur (g/teu) und fur die Gutabgabe gap (g/tcu) und
den jeweils in der Zeiteinheit umgeschlagenen Gutmengen.

Die Emissionsfaktoren ergeben sich aus den folgenden Gleichungen:

qauf = 9norm * Ps ° ky (1)

dab = normkorr * Ps * ky (2

wobei bedeuten:

Onorm - normierter Emissionsfaktor in (g/teu) (M>3/t)

Onormkorr - normierter korrigierter Emissionsfaktor in (g/tcu) (m3/t)
Os - Schittdichte der einzelnen Guter (t/m?3)

ku - Umfeldfaktor, dimensionslos

Die Schuttdichten der einzelnen Guter ps werden dem Anhang A der VDI 3790, Blatt 3 entnom-

men oder abgeschéatzt bzw. in Absprache mit dem Betreiber ermittelt.

Entsprechend dem Ort der Aufnahme des Gutes werden dimensionslose Umfeldfaktoren ky ver-
wendet, da die ermittelten Emissionsfaktoren die Umgebungsbedingungen wie Einhausungen,

Absaugungen o0.4. nicht bertcksichtigen.
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Es wurden folgende Umfeldfaktoren verwendet:

Tabelle 5: Umfeldfaktoren (dimensionslos)

Ort der Emission ku
Lkw mit Abdeckplane, geoffnet 0,9
Halde 0,9

Der normierte Emissionsfaktor ist davon abhangig, ob es sich um ein kontinuierliches Verfahren

oder ein diskontinuierliches Verfahren handelt.

bei diskontinuierlichen Verfahren: Gnorm = a * 2,7 + M7 3

bei kontinuierlichen Verfahren: Gnorm = @ * 83,3 - M™%5  (4)

wobei bedeuten:
a - dimensionsloser Gewichtungsfaktor

M - Abwurfmenge in t pro Hub (diskontinuierlich) bzw. in t pro Stunde (kontinuierlich)

Der normierte korrigierte Emissionsfaktor ergibt sich aus der Gleichung:

Anormkorr = 4norm ° kH - 0,5 'kGerét (5)

wobei bedeuten:
K - Auswirkungsfaktor zur Beriicksichtigung der Abwurfhéhen
Keerat - Korrekturfaktor zur Berlicksichtigung des Abwurf- oder Aufnahmegerates

Der Auswirkungsfaktor ky ergibt sich aus der folgenden Gleichung:

1,25
__ (Hfreit Hrohr " KRreib\ ™
ky = (FEEEER) T (6)
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wobei bedeuten:

Hrei - freie Fallhéhe
HRrohr - Hoéhendifferenz, die das Gut im Beladerohr/Rutsche zurlicklegt
Kreib - Faktor zur Berucksichtigung von Reibung und Neigung

Der Faktor keerst ist ein dimensionsloser empirischer Korrekturfaktor. FUr ihn gilt:

Tabelle 6: Werte fir Faktor kgerat

Gerat Kcerat
Greifer 2
diskontinuierliche Abwurfverfahren (Lkw, Schaufellader) 1,5
kontinuierlich arbeitende Beladegerate (Férderband) 1

Die normierten Emissionsfaktoren gnorm Und Qnorm, korr KONNEN auch unmittelbar der Tabelle 11 bzw.
12 der VDI 3790-3 entnommen oder anhand des Diagramms der VDI 3790-3 abgeschéatzt wer-
den.

Detaillierte Angaben bzgl. der Quantifizierung der Staubemissionen sind in Anlage 5 aufgefuhrt.
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5.2  Abwehungen

Unter dem Begriff Abwehung bzw. Winderosion werden der Abtrag und die Verfrachtung von
Material durch die angreifenden Windkrafte zusammengefasst. Die Freisetzung von Partikeln an
der Oberflache erfordert Windkréfte, die hoher sind als die entgegen wirkenden Haltekrafte der
Korner in der Schittung.

Unterhalb einer Spitzenwindgeschwindigkeit von 5 m/s (gemessen in 10 m Héhe Gber Grund) tritt
keine nennenswerte Abwehung auf. Da hohe Windgeschwindigkeiten haufig auch mit Nieder-
schlagen verbunden sind, verringert sich der jahresdurchschnittlich emissionswirksame Anteil der
Abwehung. Bei ruhenden Halden liegt im Vergleich zu aktiven Halden nur eine geringe Staube-
mission vor. So wird bei Starkwindereignissen abwehféahiges Material innerhalb kurzer Zeit aus-
getragen, so dass die Haldenoberflache an dieser Fraktion verarmt und die Emissionsraten ent-
sprechend ricklaufig sind. Verkrustungen des Materials aufgrund von Feuchtigkeitseinfluss und
Setzungseffekten haben einen analogen Effekt. Bei einem Jahresmittel der Windgeschwindigkeit
von unter 3 m/s kann der Beitrag der Winderosion vernachlassigt werden [14].

Die fur den Standort reprasentative meteorologische Zeitreihe der Station Ohringen weist im Mit-
tel Windgeschwindigkeiten von 2,7 m/s auf. Der Sollwert fiir den Standortbereich wird gemal der
vorliegenden Ubertragbarkeitspriifung /24/ ebenfalls mit Werten < 2,7 m/s angegeben. Konserva-
tiv werden dennoch Staubabwehungen bericksichtigt. In [14] sind in Abhangigkeit der mittleren
jahrlichen Windgeschwindigkeit Emissionsfaktoren fir die Winderosion angegeben. Entspre-
chend wird ein Emissionsfaktor von 3 g/m2 d fir die Berechnungen zugrunde gelegt. Dabei ist nur
bei nicht verfestigten Flachen, bei denen das lose Material noch nicht durch ein Starkwindereig-
nis abgeweht wurde, mit einer relevanten Abwehung zu rechnen. Es wird daher im Durchschnitt

eine emissionsaktive Teilflache von ca. 1.000 m2 angenommen.
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5.3 Fahrwege

Die Staubemissionen der Lkw- Fahrten sowie sonstiger Baumaschinen werden durch folgende
Vorgénge verursacht:

¢ Emissionen aufgrund von Staubaufwirbelungen
e Abgas- bzw. Motoremissionen und

¢ Emissionen durch Abrieb bei Bremsvorgangen, von den Reifen und vom Stral3enbelag

Eine der wesentlichen Emissionsquellen ist das Befahren von befestigten und nicht befestigten
Fahrwegen und Flachen. Einerseits werden Partikel durch die Bewegung der Rader und die
Sogwirkung aufgewirbelt, andererseits wird das Material der Oberflache zerkleinert, aber auch
mit den Reifen verfrachtet. Auf BetriebsstrafRen ist von einem hohen Anteil an Schwerfahrzeugen
(Bagger, Raupe, Lkw, Radlader) auszugehen, woraus sich ein hohes durchschnittliches Flotten-
gewicht ergibt.

Die Quantifizierung der Emissionen bei der Fahrt auf unbefestigten Fahrwegen (aul3erhalb 6ffent-
licher StralRen) erfolgt gemar den Vorgaben der VDI 3790 Blatt 4 (Entwurf) /7/:

Pk (1) @) (-s) G-k @

wobei bedeuten:

E - Emissionsfaktor in g/km - Fahrzeug

Kkgv - Faktor zur Berilicksichtigung der KorngréRenverteilung

S - Feinkornanteil des StraRenmaterials in %

W - mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t

p - Anzahl von nassen Tagen mit 2 1 mm Niederschlag ¥

Kw - Kennzahl fir MaBhahmewirksamkeit von Emissionsminderungsmaf3nahmen

Die Quantifizierung der Emissionen bei der Fahrt auf befestigten Fahrwegen (auf3erhalb 6ffentli-
cher Stral3en) erfolgt gemaf den Vorgaben der VDI 3790 Blatt 4 (Entwurf) /7/:
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E = kggy (5% W -1 - (1 252)- (1= k) (8)

wobei bedeuten:

E - Emissionsfaktor in g/km - Fahrzeug

Kkgv - Faktor zur Berlicksichtigung der KorngréRenverteilung

SL - Flachenbeladung des befestigten Fahrwegs in g/m?2

W - mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t

p - Anzahl von nassen Tagen mit 2 1 mm Niederschlag ¥

Kw - Kennzahl fir MaBnahmewirksamkeit von Emissionsminderungsmaf3nahmen

Die o.g. Gleichungen (7) und (8) berlcksichtigen auch Verschmutzungen bzw. Aufwirbelungen

durch Reifen- und Bremsabrieb.

Bei trockenen Verhéltnissen bringt bereits eine geringe Erhdhung des Feuchtigkeitsgehalts der
Fahrbahnoberflache eine deutliche Verringerung der Staubemissionen. Dadurch kann eine Emis-
sionsminderung gegeniber trockenen Verhaltnissen von ca. 50 % erreicht werden. Bei Nieder-

schlagsereignissen kénnen die Befeuchtungsmalinahmen entsprechend ausgesetzt werden /14/.

In Anlage 6 sind die Emissionsdaten aufgrund von Staubaufwirbelungen tabellarisch zusammen-

gefasst.

Die motorbedingten Emissionen werden auf Basis der Datenbank des Schweizer Bundesamtes
fir Umwelt (BAFU [21]) ermittelt. Aus dieser Datenbank lassen sich typische Angaben zu spezifi-
schen Emissionsfaktoren (kg/h) der Maschinen und Geréate des Offroad-Sektors ermitteln. Fur
Baumaschinen der Leistungsklasse 300 — 560 kW wird ein Emissionsfaktor von 0,0025 kg/h aus-
gegeben. Beriicksichtigt wurden hierbei u.a. Walzenziige, Planierraupen, Bagger, Lader, Kipper,
Dumper und Lkw. Unter Zugrundelegung von ca. 20.000 BhY pro Jahr, ergibt sich ein Emissi-

onsmassenstrom von 50 kg/a.

1) Konservative Abschéatzung; die Betriebsstunden beziehen sich auf den Einsatz samtlicher Baumaschinen auf dem gesam-

ten Betriebsgelande
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Die Partikel aus Dieselmotoren haben lUberwiegend einen aerodynamischen Durchmesser von
0,1 - 0,2 pm und werden demzufolge komplett der PM s-Fraktion zugeordnet.

5.4  Sprengung

Beim Sprengen (z.B. zur Gewinnung mineralischer Rohstoffe) wird Staub emittiert, der primar
aus der Zertrimmerung der Gesteine bzw. Baustoffe und zusatzlich aus der chemischen Umset-
zung der Sprengstoffe stammit. Literaturdaten dazu sind nur sparlich vorhanden, daher ist das
Ausmald der Emissionen nur in Einzelfallen genauer quantifizierbar. Fur die Sprengtétigkeit in
einem Kalksteinbruch werden in [14] Emissionsfaktoren auf Basis einer einzelnen Messung der
Staubniederschlage angegeben. GemalR den dort aufgefiihrten Tabellenwerten ist fir PMzs ein
Emissionsfaktor von 3 g/t, fir PMio von 7 g/t und fiir PMzsY ein Wert von 16 g/t anzusetzen.

Pro Jahr finden innerhalb des Steinbruchgeldndes etwa 50 Sprengungen statt. Demzufolge ergibt
sich eine Abschlagsmasse von 6.000 t je Sprengung, die mit den o.a. Emissionsfaktoren zu mul-

tiplizieren ist.

5.5  PartikelgrofRenverteilung der Staubemissionen

Fur die mineralischen Schiittglter wird der Anteil des Feinstaubes bei Umschlagsvorgéngen mit
25 % der Gesamtstaubemission angesetzt (vgl. [12], [23]). Die Partikel mit einer GroRe < 2,5 ym

gehen mit einem Anteil von 5 % in die Berechnungen ein (vgl. [11], [23]).

Fir die Staubemissionen aus der Abwehung wird gemaf [23] ein Anteil von 50 % PMio sowie

10 % PM;s am Gesamtstaub angesetzt.

1) PMys wird im vorliegenden Fall mit PM, gleichgesetzt.
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5.6 MaRnahmen zur Staubminderung

Die grundsatzlichen Anforderungen an die Begrenzung staubférmiger Emissionen ergeben sich
u.a. aus Nr. 5.2.3 der TA Luft. Demnach sollen Anlagen, in denen feste Stoffe be- und entladen,
gefordert, transportiert, bearbeitet, aufbereitet oder gelagert werden, Anforderungen erftllen, um

staubférmige Emissionen zu minimieren.

Technische Lésungen zur Staubminderung sind vorhanden. Die folgenden Malinahmen werden

beim Betrieb der Anlage bereits berlicksichtigt und werden hier lediglich erganzend betrachtet:

o RegelmaRige Reinigung bzw. Befeuchtung der Bewegungs- und Lagerflachen

¢ Minimierung der Fallstrecke beim Entladen (keine Schuttkanten, ebenerdige Ausfiihrung)
e Sanftes Aufnehmen des Materials, sanftes Anfahren

e Minimierung von Anhaftungen beim weitlaufigen Transport im Betriebsbereich

e Berieselung/Befeuchtung bei erhohter Trockenheit

o Befahren des Betriebsgelandes mit Schrittgeschwindigkeit

5.7 Quellgeometrie

Emissionsquellen kdnnen hinsichtlich der Art ihrer Freisetzung in gefasste Quellen und diffuse
Quellen unterteilt werden. Punktquellen sind Ublicherweise gefasste Quellen. Hingegen werden
die Emissionen aus Linien-, Flachen- und Volumenquellen meist diffus freigesetzt.

Im vorliegenden Fall wurden die Quellgeometrien anhand von Linien-(Fahrwege) und Volumen-

quellen (Umschlagsprozesse) angenahert.

Auftrag: Staubimmissionsprognose fiir das Erweiterungsvorhaben des Steinbruches Kampfelbach-
Ersingen der Sdmann Stein-und Kieswerke GmbH & Co. KG
Auftraggeber: Sdmann Unternehmensgruppe GmbH & Co. KG



http://taluftwiki-leitfaden.lubw.baden-wuerttemberg.de/pmwiki.php/Glossar/QuelleGefasste
http://taluftwiki-leitfaden.lubw.baden-wuerttemberg.de/pmwiki.php/Glossar/QuelleDiffuse
http://taluftwiki-leitfaden.lubw.baden-wuerttemberg.de/pmwiki.php/Glossar/QuelleDiffuse

y /7 _J
”I{" oko-control GmbH Bericht-Nr.: 1-17-05-128-3 Seite 26/41

3472200 3472400 x/m 3472800

5420800
@ o1

e

.
5

2%
LRI,
St
"’ o
o

25
Ftety

Iotutetss
e

y/m

5420400

5420200

Abbildung 3: Lage der Emissionsquellen (Gauf3-Krliger-Koordinaten); Fahrwege — blaue Linien, Umschlag, Sprengung,

Abwehung — rot kariert
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5.8 Zeitliche Charakteristik

Die Emissionen, die sich durch den Betrieb innerhalb des Steinbruchs ergeben, werden im Rah-

men der Ausbreitungsrechnung gleichmafig auf 4.000 h/a verteilt.

Die Emissionen aus der Abwehung werden auf die gesamten 8.760 Stunden eines Jahres aufge-

teilt.
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6. Ausbreitungsparameter und meteorologische Eingangsdaten

Fur die Berechnung von Staubausbreitungen im Umfeld einer Quelle sind die klimatischen Be-
dingungen am Standort der Quelle entscheidend. Dabei sind die Windrichtung und die Windge-
schwindigkeit von ausschlaggebender Bedeutung.

Die meteorologischen Eingangsdaten missen sowohl fir das Untersuchungsgebiet als auch fir
die langjéhrigen Verhaltnisse reprasentativ sein und kénnen in Form einer meteorologischen Zeit-
reihe (AKTerm) mit Stundenmitteln von Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Schichtungssta-
bilitat oder in Form einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS), d.h. als Haufigkeitsverteilung von
Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitdtsklasse nach Klug/Manier vorliegen. Gemaf
VDI 3783-13 ist die Verwendung einer meteorologischen Zeitreihe vorzuziehen, da hiermit Korre-
lationen zwischen Emissionszeitgdngen und Meteorologie berticksichtigt werden kénnen. Weiter-
hin ermdglicht die Nutzung einer meteorologischen Zeitreihe die Berlcksichtigung windinduzier-
ter Quellen, sodass zeitlich unterschiedliche meteorologische Bedingungen und deren Einfluss
auf die Ausbreitung einberechnet werden. So ist die Windgeschwindigkeit nachts Ublicherweise

geringer und es treten haufiger Inversionen als tagstber auf.

Gepragt wird das Klima in Gesamtdeutschland durch den Durchzug von Tiefdruckgebieten, deren
Zugbahnen haufig von Stdwest nach Nordost verlaufen. Dementsprechend lasst sich ein Vor-
herrschen von Winden aus Sudwest bis West feststellen. Bei Hochdruckwetterlagen flihrt die
Stromung aus dem Hochdruckgebiet tUber Mitteleuropa in Deutschland haufig zu Winden aus
norddstlichen Richtungen. Deshalb zeigen einige Messstationen neben der sudwestlichen
Hauptwindrichtung ein sekundéares Windrichtungsmaximum aus norddstlicher bis dstlicher Rich-
tung. Einige Windmessstandorte zeigen abweichend von diesen fur ganz Deutschland typischen
Windrichtungen ein regional gepragtes Windfeld. In Bodennéhe, wo sich der Hauptteil der lokalen
Ausbreitung von Schadstoffen abspielt, kann die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsver-

teilung durch die topographischen Strukturen modifiziert sein.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurde durch den Deutschen Wetterdienst eine
Qualifizierte Prifung (QPR) erstellt. Diese dient der Ermittlung einer reprasentativen Zeitreihe

(AKTerm). Die AKTerm wird so gewdhlt, dass sie - im Sinne der Technischen Anleitung TA Luft
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2002 — auf den Standort der Anlage bzw. auf einen Punkt im Rechengebiet um den Standort
(Zielort) Ubertragbar ist /24/.

»(---) Es wird daher empfohlen, fiir den Standortbereich die meteorologische Zeitreihe der Aus-
breitungsklassen AKTerm der Bezugsstation Ohringen heranzuziehen. Die Station weist langjah-
rige kontinuierliche Windmessungen auf, die die bestmdgliche Ubereinstimmung mit der erwarte-

ten Windrichtungscharakteristik im Standortbereich hat.“/24/

Bei windschwacher und wolkenarmer Witterung kénnen sich wegen der unterschiedlichen Er-
warmung und Abkihlung der Erdoberflache lokale, thermisch induzierte Zirkulationssysteme
ausbilden. Besonders bedeutsam ist die Bildung von Kaltluft, die bei klarem und windschwachem
Wetter nachts als Folge der Ausstrahlung vorzugsweise Uber Freiflachen (z.B. Wiesen) entsteht
und der Gelandeneigung folgend abfliel3t. Diese Kaltluftflisse sammeln sich an Gelandetiefpunk-

ten zu Kaltluftseen an.

»(-..) Da das Kaltlufteinzugsgebiet relativ klein ist, sind am Standort die Kaltluftabfliisse nur wenig
ausgepragt und haben auf die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsstruktur in Anemome-
terhohe (in 10 m Hohe tber Grund) wahrscheinlich kaum Einfluss. Die in Strahlungsnachten ent-
stehende Kaltluft wird mit einer vertikalen Machtigkeit von wahrscheinlich nur wenigen Metern
den Standort als leichte Drift passieren und sich dem Gelédndegefélle der ,Springenhalde” folgend
in Richtung Nordwesten zur Einmiindung in das ,Pfinztal® bei Wilferdingen bewegen und sich

dabei allméahlich verdiinnen.” |24/

»(---) Im Winterhalbjahr hélt sich bei windschwachen, austauscharmen Wetterlagen die bodenna-
he Kaltluft auch tagstber und erfasst dann bei entsprechender Andauer von Strahlungswetterla-
gen zeitweise auch gro3e Teile des ,Pfinzhligellandes” - vom Rheintal tber den westlichen
LPfinzgau® bis zum 6stlichen ,Pfinzgau® reichend - und kann dann eine vertikale Machtigkeit von
tiber 100 m Hohe erreichen. Klimauntersuchungen fur das Bundesland Baden-Wiurttemberg le-
gen dar, dass der ,Pfinzgau“ im Bereich des Standortes als Ubergangszone zwischen Kaltluft-

fluss- und Kaltluftsammelgebiet eingestuft wird, in dem die Austauschverhaltnisse reduziert sind.
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Einflusse lokaler Windsysteme (Flurwinde) auf die Windverhaltnisse in 10 m Gber Grund werden
als nicht relevant eingeschatzt. “/24/

Tabelle 7: Meteorologische Daten

Wetterstation Ohringen
Typ AKTerm
Reprasentatives Jahr 2005
Primares Maximum (Windrichtungsverteilung) w
Sekundares Maximum 0O, ONO, WSW
Minimum (Windrichtungsverteilung) N; S
Hohe (NHN) in m 276
Windgeberhohe Gber Grund in m 15
Lage bzgl. Standort 69 km NO

Abbildung 4: Windrose Ohringen
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Die effektive Anemometerhdhe fur die Berechnungen wird entsprechend der mittleren Rauigkeits-
lange zo ermittelt. Diese ist aus den Landesnutzungsklassen des CORINE-Katasters zu bestim-
men. Die Rauigkeitslange ist flr ein kreisformiges Gebiet um den Schornstein festzulegen, des-
sen Radius das 10fache der Bauhdhe des Schornsteins betragt. Gemalf [2] empfiehlt sich bei
Quellhdhen < 20 m ein Radius von mindestens 200 m.

Setzt sich dieses Gebiet aus Flachenstiicken mit unterschiedlicher Bodenrauigkeit zusammen, so
ist eine mittlere Rauigkeitslange durch arithmetische Mittelung mit Wichtung entsprechend dem
jeweiligen Flachenanteil zu bestimmen und anschlieBend auf den nachstliegenden Tabellenwert
zu runden. Die Beriicksichtigung der Bodenrauigkeit erfolgt i.d.R. mit der an das Programm
AUSTAL2000 angegliederten, auf den Daten des CORINE-Katasters basierenden Software
rl_inter. Es ist zu prifen, ob sich die Landnutzung seit Erhebung des Katasters wesentlich gean-
dert hat.

Die Verdrangungshohe do gibt an, wie weit die theoretischen meteorologischen Profile auf Grund
von Bewuchs oder Bebauung in der Vertikalen zu verschieben sind. Sie ist als das 6-fache der

Rauigkeitslange z, anzusetzen.

Das direkte, kleinraumige Umfeld wird sowohl durch hohe (Waldgebiete), als auch durch niedrige
Rauigkeitswerte dominiert (Steinbruch, landwirtschaftliche Nutzflachen). Fur die Berechnungen
wird daher ein mittlerer Rauhigkeitswert von z0 = 0,5 m beriicksichtigt.

Die Anemometerposition kann sich auf den Ort beziehen, an dem die meteorologischen Grofl3en
tatsachlich gemessen wurden, jedoch auch ein Ersatzort sein, der als reprasentativ fur die ge-
messenen GroRen angesehen werden kann. Fir Rechnungen in ebenem Gelande kann die
Anemometerposition an eine beliebige Stelle im Rechengebiet gesetzt werden, da in diesem Fall

die meteorologischen Profile standortunabhangig sind.

»(--.) Als Zielort der AKTerm im Rechengebiet wird ein Areal am ,,Schénbiihl“ bei der ,Wilferdinger
Hbéhe“ in ca. 1,9 km Entfernung stidstidéstlich des Standortes mit den Gauf3-Kriger-Koordinaten
- RW: 34 73 440; HW: 54 18 510 - in 338 m uber NN vorgeschlagen. Hier sind hinsichtlich der
Topographie noch akzeptable Bedingungen wie an der Bezugsstation Ohringen gegeben, aller-

dings mit ungunstigeren aerodynamischen Rauigkeitsverhaltnissen. Fur exaktere Angaben wé-
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ren Messungen vor Ort fiir die Dauer eines Jahres in geeigneter Héhe Gber Grund und/oder Mo-
dellrechnungen erforderlich.“/24/
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7. Ausbreitungsrechnungen

7.1 Programmsystem

Die Ausbreitungsrechnungen wurden mit dem Programm IMMI 2017 der Firma Wolfel Messsys-
teme Software GmbH & Co durchgefuhrt. Die Berechnungen erfolgten entsprechend dem Refe-
renzmodell AUSTAL2000 (Umweltbundesamt, Ing.-Blro Janicke).

Die Qualitatsstufe, mit der die Berechnungen durchgefuhrt wurden sind, betrug +1.

7.2 Bertucksichtigung von Gelandeunebenheiten

Nach Nr. 11, Anhang 3 der TA Luft sind in der Ausbreitungsrechnung die Gelandestrukturen zu
bertcksichtigen, falls innerhalb des Rechengebietes Hohendifferenzen zum Emissionsort von
mehr als dem 0,7fachen der Schornsteinbauhthe und Steigungen von mehr als 1:20 auftreten.
Die Steigung soll dabei als Hohendifferenz lber eine Strecke bestimmt werden, die dem 2fachen

der Schornsteinbauhthe entspricht.

Aus der Protokolldatei von Austal2000 werden die Geldndesteigungen in der Umgebung ermittelt.
Sowohl die Steigungen als auch die Hohenunterschiede erfordern die Beriicksichtigung des Ge-
lAndes. GemalR Anhang 3, Nr. 11 der TA Luft kdnnen Gelandeunebenheiten mit Hilfe des in
AUSTALZ2000 integrierten mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodells beriicksichtigt werden,
wenn die Steigung des Gelandes den Wert 1:5 nicht grof3flachig Gberschreitet /2/.

Im vorliegenden Fall ist das TA Luft-Kriterium in einigen Teilen innerhalb des Rechengebietes
Uberschritten, daher kénnen, bei Verwendung eines diagnostischen Windfeldmodells, verschie-
dene Einflisse wie z.B. die Modifizierung des Windfeldes an Geldndekanten nicht ausreichend
berticksichtigt werden. Auch die Verlangsamung der Windgeschwindigkeiten innerhalb der Stein-
bruch-Vertiefung wird nicht abgebildet. Jedoch ist zu Ungunsten des Betreibers tendenziell mit
eher zu hohen Immissionswerten zu rechnen. Weiterhin wird empfohlen, die Emissionsquellen

oberhalb der Steinbruchvertiefung in Form einer Flachenquelle anzusetzen /17/.
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7.3 Beriicksichtigung von Bebauung

Gebéaudestrukturen haben in ihrer Umgebung einen lokalen Einfluss auf die bodennahen Stro-
mungs- und Turbulenzverhéaltnisse. Befinden sich Emissionsquellen im Einflussbereich von Ge-
bauden, so wird die Verlagerung von Luftbeimengungen (und deren Verdinnung) mafigeblich

durch diese gebaudeinduzierten Effekte mit bestimmt.

Im vorliegenden Fall sind keine relevanten Umlenkungen oder Kanalisierungen der Staubfahne
in Richtung der untersuchten Wohnhauser zu erwarten, da eine relevante Bebauung im Bereich

des Steinbruchs nicht vorliegt.

7.4 Rechengebiet / Beurteilungsflachen

Als Rechengebiet wurde ein Quadrat mit den Kantenlangen von 3.000 m x 4.000 m festgelegt. Es
genugt damit den Anforderungen der Nr. 4.6.2.5 der TA Luft, wonach das Rechengebiet einen
Radius vom 50fachen der Schornsteinhéhe bzw. bei Quellhéhen < 20 m einen Radius von min-
destens 1 km haben soll. Es wurde ein Rechengitter mit einer Gitterweite von 20 m verwendet.
Ort und Betrag der Immissionsmaxima und die Hohe der Zusatzbelastungen an den relevanten

Immissionsorten konnen bei diesem Ansatz mit hinreichender Sicherheit bestimmt werden.

Die Konzentration an den Aufpunkten wurde als Mittelwert tber ein vertikales Intervall vom Erd-
boden bis 3 m Hohe lber dem Erdboden berechnet und damit reprasentativ fur eine Aufpunktho-

he von 1,5 m tber Flur.
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8. Ergebnisse

In den folgenden Tabellen sind die berechneten Immissionskenngréf3en an den Beurteilungs-
punkten zusammengefasst dargestellt. Die Vor- und Zusatzbelastung enthalten bereits den Zu-
schlag fur die statistische Unsicherheit It. Rechenprotokoll der Ausbreitungsrechnungen.

Zur Berechnung des Staubniederschlags werden die Depositionswerte der jeweiligen Korngro-
Renklassen addiert. Die PMio-Konzentration besteht aus der Summe der Einzelwerte der Kon-
zentration der Korngréf3enklassen pm-1 und pm-2.

Tabelle 8: Ergebnisse der PMio-Konzentration im Jahresmittel

Beurteilungs-Punkt PMso PMio PMio PMao
Zusatzbelastung | Vorbelastung Hintergrund Gesamt
in pg/ms3 in pg/ms3 in pg/ms3 in pg/ms3
I0 1 |Kleingartenanlage 8,3 - 16,0 24,3
10 2 |Biogasanlage 0,4 - 16,0 16,4
I0 3 | Schelmenéacker 71 0,2 - 16,0 16,2
10 4 | LaierbergstralRe 40 0,2 - 16,0 16,2
Irrelevanzschwelle 1,2 Grenzwert 40

Tabelle 9: Ergebnisse der PMz,5-Konzentration im Jahresmittel

Beurteilungs-Punkt PMy 5 PMas PM3 s PMzs
Zusatzbelastung | Vorbelastung Hintergrund Gesamt
in pg/ms3 in pg/ms3 in pg/ms3 in pg/ms3
IO 1 |Kleingartenanlage 2,4 - 11,3 13,7
I0 2 |Biogasanlage 0,1 - 11,3 11,4
I0 3 | Schelmenéacker 71 0,1 - 11,3 11,4
I0 4 |Laierbergstral3e 40 0,1 - 11,3 11,4
Irrelevanzschwelle 0,75 Grenzwert 25
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Tabelle 10: Ergebnisse des Staubniederschlags im Jahresmittel

Beurteilungs-Punkt Staubdep. Staubdep. Staubdep. Staubdep.
Zusatzbelastung | Vorbelastung Hintergrund Gesamt
in mg/m2d in mg/m2d in mg/m2d in mg/m2d
I0 1 |Kleingartenanlage 28,7 - 80,0 108,7
I0 2 |Biogasanlage 1,0 - 80,0 81,0
IO 3 | Schelmenécker 71 0,0 - 80,0 80,0
I0 4 |LaierbergstralBe 40 0,0 - 80,0 80,0
Irrelevanzschwelle 10,5 Grenzwert 350

Die Zusatzbelastung an Schwebstaub und Staubdeposition durch den Betrieb des Steinbruchs
wurde mittels Ausbreitungsrechnung prognostiziert. Das Rechenprotokoll ist in Anlage 1 einzuse-
hen. Die Abbildungen in Anlage 3 und 4 zeigen die rdumliche Verteilung der Zusatzbelastung an
Schwebstaub (PMzs.10) im Jahresmittel. Das Immissionsmaximum tritt auf dem Betriebsgelande
auf. Mit zunehmender Entfernung von den Quellen nimmt die Immissions-Jahres-

Zusatzbelastung rasch ab.

Auch flr Staubniederschlag ergibt sich eine ahnliche Verteilung der Vor- und Zusatzbelastung.
Auch hier tritt das Maximum auf dem Betriebsgelénde auf. Die rAumliche Verteilung der Immissi-

ons-Jahres-Zusatzbelastung ist in Anlage 4 dargestellt.

Die unter Berticksichtigung der Prognoseunsicherheit ermittelten Zusatzbelastungen im Bereich
der Beurteilungspunkte betragen maximal 8 pug/m3 fir PMio und 2 pg/ms3 fir PM,s. Der Wert fir
Staubniederschlag betragt maximal 29 mg/(m? d).

Unter Berlcksichtigung einer weitrdumigen Hintergrundbelastung (Messwerte der Station Pforz-
heim) ist am maf3geblich betroffenen Immissionsort (10 1) im Jahresmittel ein Konzentrationswert
von maximal 24 pg PMio/m3 und 14 pug PM.s/m?3 zu erwarten. Von der Einhaltung des Immissi-
onsjahreswertes von 40 pg PMio/m3 bzw. 25 pg PM2s/m3 im Jahresmittel kann dem Grunde nach
mit grol3er Sicherheit ausgegangen werden. Die Werte fir die Staubdeposition liegen unter Be-
ricksichtigung der Hintergrundbelastung mit maximal 109 mg/m? d ebenfalls mit grol3er Sicher-

heit unterhalb des zul&dssigen Immissionswertes von 350 mg/mz d.
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Die TA Luft enthalt neben den Immissionsgrenzwerten fir die Jahresmittelwerte von PM1o auch
Immissionsgrenzwerte fur den Kurzzeitwert (Tagesmittelwert) von PMo, der nicht ofter als 35 Mal
im Kalenderjahr tUberschritten werden darf. Mit den vorliegenden Eingangsdaten und dem einge-

setzten Berechnungsverfahren kénnen direkt keine Kurzzeitwerte bestimmt werden.

In der TA Luft (Kommentierung Nr. 4.7.2) heif3t es weiterhin:

LEbenfalls als eingehalten gilt der Immissions-Tages-Wert, wenn eine — nicht ndher beschriebene
Auswertung zeigt, dass die zulassige Uberschreitungshaufigkeit (z.B. 35 fir PM10) eingehalten
ist (...)"

In [15] wird basierend auf mehrjahrigen PMi-Messungen ein statistischer Zusammenhang zwi-
schen dem PM;o-Jahresmittelwert und der Anzahl an Uberschreitungstagen des Immissionswer-
tes fur den Tag abgeleitet. Danach kann bei einem PMsie-Jahresmittel unter 30 pg/m3 davon aus-
gegangen werden, dass die zulassige Anzahl von 35 Uberschreitungen eingehalten wird.

Fur samtliche Aufpunkte kann somit auf Grundlage der in [15] dargestellten Zusammenhange
geschlussfolgert werden, dass bei einer Gesamtbelastung von maximal 24 pg/ms3 der Immissions-

Tageswert eingehalten ist.
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Nach Einschatzung des Gutachters ist das Vorhaben dem Grunde nach nicht zu bean-
standen. Die endgultige Entscheidung obliegt jedoch der zustédndigen Genehmigungsbe-

horde.

Staubimmissionsprognose fiir das Erweiterungsvorhaben des Steinbruches Kampfelbach-
Ersingen der Sdmann Stein-und Kieswerke GmbH & Co. KG
Auftraggeber: Sdmann Unternehmensgruppe GmbH & Co. KG

Auftrag:




y /7 _J
”l{” oko-control GmbH Bericht-Nr.: 1-17-05-128-3 Seite 39/41

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Regelwerke und verwendete Unterlagen

VDI 3783 Blatt 13, Umweltmeteorologie — Qualitatssicherung in der Immissionsprognose -
Anlagenbezogener Immissionsschutz — Ausbreitungsrechnung gemaf TA Luft, 2010
Leitfaden zur Erstellung von Immissionsprognosen mit AUSTAL2000 in Genehmigungs-
verfahren nach TA Luft und der Geruchsimmissionsrichtlinie — Merkblatt 56, Landesum-
weltamt Nordrhein-Westfalen, Essen, 2006

VDI 3790 Blatt 3, Umweltmeteorologie, Emissionen von Gasen, Geriichen und Stauben
aus diffusen Quellen, Lagerung, Umschlag und Transport von Schittgitern, 2010

VDI 3790 Blatt 2, Umweltmeteorologie, Emissionen von Gasen, Geriichen und Stauben
aus diffusen Quellen, Deponien, 2000

Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft —TA Luft, 2002

KenngrolRen der Luftqualitat, Landesanstalt fur Umwelt Baden-W(rttemberg, 2012 - 2016
VDI 3790 Blatt 4 Entwurf, Umweltmeteorologie, Emissionen von Gasen, Geriichen und
Stauben aus diffusen Quellen, Fahrzeugbewegungen auf gewerblich-industriellem Be-
triebsgelénde, 2017

Information Gber Abgase des Kraftfahrzeugverkehrs, Bayrisches Landesamt fir Umwelt-
schutz, 2003

5. Kollogium-BVT/Stand der Technik, Thema: Anlagen zur Aufbereitung und Lagerung
von Bauschutt und natirlichem Gestein einschlie3lich Steinbriiche, Ingenieurbiro
Lohmeyer GmbH & Co. KG Karlsruhe und Dresden, 2012

Staubemissionen durch LKW-Verkehr auf befestigten Betriebsstrallen —Untersuchungen
zur Anwendbarkeit der US EPA AP-42 Richtlinie-, Landesamt fur Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen, 2013

Dissertation, Ermittlung und Analyse der Emissionen und Potenziale zur Minderung pri-
marer anthropogener Feinstaube in Deutschland, Thomas Pregger, 2006

Ermittlung des PM10-Anteils an den Gesamtstaubemissionen von Bauschuttaufberei-
tungsanlagen, V. Kummer et al.

Weiterentwicklung eines diagnostischen Windfeldmodells fiir den anlagenbezogenen Im-
missionsschutz, Janicke, 2004 sowie www.austal2000.de

Technische Grundlage zur Beurteilung diffuser Staubemissionen 2013 Rev. 1, Bundesmi-

nisterium fur Wirtschaft, Familie und Jugend, 2013

Auftrag: Staubimmissionsprognose fiir das Erweiterungsvorhaben des Steinbruches Kampfelbach-

Ersingen der Sdmann Stein-und Kieswerke GmbH & Co. KG

Auftraggeber: Sdmann Unternehmensgruppe GmbH & Co. KG




y /7 _J
”I{" oko-control GmbH Bericht-Nr.: 1-17-05-128-3 Seite 40/41

[15] ,PM10 — Anzahl Uberschreitungen Tagesmittel-Grenzwert versus Jahresmittelwert”, Texte
69 / 2013, Umweltbundesamt fur Mensch und Umwelt, 2013

[16] Vorhabenbeschreibung — Erlauterungen zur Rechtsgrundlage, der technischen Umset-
zung und den Auswirkungen auf Schutzgiter im Erweiterungsvorhaben des Steinbruchs
Kampfelbach-Ersingen der Sdmann Stein- und Kieswerke GmbH & Co. KG-, Clausthal
(2018)

[17] Leitfaden zur Beurteilung von TA Luft Ausbreitungsrechnungen in Baden-Wirttemberg

[18] Lageplane der einzelnen Abbauphasen

[19] LAl — Landerausschuss fur Immissionsschutz ,Bewertung von Schadstoffen, fur die keine
Immissionswerte festgelegt sind, Orientierungswerte fir die Sonderfallprifung und fur die
Anlageniberwachung sowie Zielwerte fur die langfristige Luftreinhalteplanung unter be-
sonderer Berlicksichtigung der Beurteilung krebserzeugender Luftschadstoffe®, 2004

[20] UmweltWissen - Praxis ,Asbest”, Bayerisches Landesamt fir Umwelt, 2012

[21] BAFU, 2015: Non-road-Datenbank unter
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/non-road-datenbank.html

[22] Endbericht — Berechnung der Kfz-bedingten Feinstaubemissionen infolge Aufwirbelung
und Abrieb fir das Emissionskataster Sachsen, Arbeitspakete 1 und 2, Ingenieurburo Dr.-
Ing. Achim Lohmeyer Karlsruhe und Dresden, 2004

[23] Immissionsprognose fiir eine Musterdeponie, Bericht Nr. M128625/04, MULLER-BBM,
2017

[24]  Qualifizierte Priifung (QPR) der Ubertragbarkeit einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS)
bzw. einer Ausbreitungszeitreine (AKTerm) nach TA Luft 2002 auf einen Standort bei
75236 Kampfelbach-Ersingen, Deutscher Wetterdienst, 2009

[25] Grundlagen der Ermittlung von Emissionen und Immissionen aus Deponien, Bericht Nr.
M128625/05, MULLER-BBM, 2017

[26]  https://lau.sachsen-anhalt.de/luft-klima-laerm/laerm-und-erschuetterungen/3-stufe-der-eu-
laermkartierung/gesetzliche-grundlagen-der-eu-laermkartierung/

Auftrag: Staubimmissionsprognose fiir das Erweiterungsvorhaben des Steinbruches Kampfelbach-

Ersingen der Sdmann Stein-und Kieswerke GmbH & Co. KG

Auftraggeber: Sdmann Unternehmensgruppe GmbH & Co. KG



https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/non-road-datenbank.html
https://lau.sachsen-anhalt.de/luft-klima-laerm/laerm-und-erschuetterungen/3-stufe-der-eu-laermkartierung/gesetzliche-grundlagen-der-eu-laermkartierung/
https://lau.sachsen-anhalt.de/luft-klima-laerm/laerm-und-erschuetterungen/3-stufe-der-eu-laermkartierung/gesetzliche-grundlagen-der-eu-laermkartierung/

y /7 _J
”I{" oko-control GmbH Bericht-Nr.: 1-17-05-128-3 Seite 41/41

10.  Schlussbemerkung

Die 6ko-control GmbH verpflichtet sich, alle ihr durch die Messungen und die Erarbeitung des
Gutachtens bekannt gewordenen Daten nur mit dem Einverstéandnis des Auftraggebers an Dritte

weiterzuleiten.

Schonebeck, 02.03.2018

S ke 7 Fidtun

Dipl.-Phys. S. Deiter Dipl.-Ing. M. Huttenberger
Fachlich Verantwortlich Bearbeiter
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Anlage 1: Rechenprotokoll

Immissionsraster

Projektdatei: C:\Projekte in Bear ... \Sdmann_Staub_ohne Vertiefung_Feb18.IPR
Rasterdatei: C:\Projekte in Bearbeitung\1- ... \Erg_Feb18_ohneVertiefung.IRD
berechnet mit: - Unbenannt -

Variante: Abbauphase 5

Rechenzeit: 06:33:34 h

Gerechnet: 01.03.2018 14:41:16

Rechengebiet: Raster 0
Bereich: Rechteck
dx: 20.00m Punkte in x: 152
dy: 20.00m Punkte iny: 202
X: von 3470980.0m bis 3474000.0m
y: von 5417980.0m bis 5422000.0m
Rel. Hohe: 1.50m

Raster-Skalierung:

|TA Luft (Immiss.-Konz.) | Massenkonz. /ug/m?

Zugriff auf Rasterdaten:

|Das Raster liegt vollstandig im Arbeitsspeicher.

Statistische KenngroBen

Schicht Min.-Wert Max.-Wert Mittelwert Standardabweichung q0,1 q0,9
pm-j00z (Konz.) 0.00 690.54 1.24 9.53 0.00 1.38
pm-t00z (Konz.) 0.47 15475.64 18.84 142.56 0.47 31.43
pm-t35z (Konz.) 0.00 3233.43 3.17 26.64 0.00 3.23
pm-depz (Depos.) 0.00 5363.23 7.86 93.11 0.00 5.36
pb-j00z (Konz.) 0.00 211.00 0.24 1.88 0.00 0.21
pb-depz (Depos.) 0.00 21.58 0.02 0.18 0.00 0.02
Héhenraster 200.00 394.15 306.37 42.22 245.82 364.84

AUSTAL 2000: Protokoll der Rasterberechnung

2018-03-01 08:08:30

TalServer:C:\Projekte in Bearbeitung\1-17-05-128_Samann_Kampfelbach\IMMI Schall\8

Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.6.11-WI-x

Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau, 2002-2014

Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2014

Arbeitsverzeichnis: C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8

Erstellungsdatum des Programms: 2014-09-02 09:08:52

Das Programm lauft auf dem Rechner "DESKTOP-LLMMOU3".

Beginn der Eingabe

> ti "Samann_Staub_ohne Vertiefung_Feb18"

>az "C:\Projekte in Bearbeitung\1-17-05-128_Samann_Kampfelbach\IMMI Schall\8\austal2000.akterm"

>gh "C:\Projekte in Bearbeitung\1-17-05-128_Samann_K&mpfelbach\IMMI Schall\8\austal2000.top"

> gx 3470980.00 ' Nullpunkt Rechtswert
> gy 5417980.00 ' Nullpunkt Hochwert
> xa 2457.0 ' Anemometerposition
>ya 530.0

> ha 15.9

>Qs -2

>sd 11118

> X0 -10.00
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>y0

-10.00

>dd

20.00

> nx

152

> ny

202

>z0

0.50

' Rauhigkeitslange extern bestimmt

>do

3.00

>xq

1334.51

1333.67

1206.02 1392.21

1448.59

1387.24 1461.79  1403.70 1374.66 1380.24 1424.12

1316.83

1339.63

1339.63

>yq

2725.32

2723.99 2675.23 2361.70 2400.92 2515.32 2189.78

2241.03 2278.61 2353.35 2383.98

2575.41

2482.76

2482.76

> hq

0.00  0.00

0.00 0.00 0.00

0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00

>aq

3.00 136.65

364.65 68.69 129.81

70.34 77.46 47.50 74.95 53.51 219.46 89.43

217.68

217.68

>bq

3.00 0.00

0.00 0.00 0.00

0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 239.58

239.58

>cq

3.00 3.00

3.00 3.00 3.00

3.00

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

3.00

> wg

0.00  200.90

300.70 34.83 118.20

28.88 138.58 127.70 85.73 34.91 119.27 49.07

26.97

26.97

>pm-1 ? ? ?

? ? ? ?

? ? ? ?

~
~

0.003472

>pm-2

?

? ? ?

? ? ? ? 0.01736

>pm-u

? ?
? ? ?

?
? ? ? ?

?
?

|

? ? ? ? 0.01389

>pb-1 2 ? ?

? ? ? ?

? ? ? ? ? ? 0.003472

> Xp

1339.63 1523.00

1852.13 1693.60 2187.22

>yp

2482.76 2802.80 3030.92 3319.88 3284.13

>hp 150 150 1.50 1.50 1.50

Ende der Eingabe

Die Héhe hq der Quelle 1 betragt weniger als 10 m.

Die Héhe hq der Quelle 2 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 3 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 4 betragt weniger als 10 m.

Die Héhe hq der Quelle 5 betragt weniger als 10 m.

Die Héhe hq der Quelle 6 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 7 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 8 betragt weniger als 10 m.

Die Héhe hq der Quelle 9 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 10 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 11 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 12 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 13 betrégt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 14 betrégt weniger als 10 m.

Die maximale Steilheit des Geléndes ist 0.77 (0.56).

Existierende Gelandedatei zg00.dmna wird verwendet.

Die Zeitreihen-Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/zeitreihe.dmna” wird verwendet.

Die Angabe "az C:\Projekte in Bearbeitung\1-17-05-128_Samann_Kampfelbach\IMMI Schall\8\austal2000.akterm" wird ignoriert.

Prifsumme AUSTAL 524c¢519f

Prifsumme TALDIA 6a50af80

Prifsumme VDISP  3d55c8b9

Prifsumme SETTINGS fdd2774f

Prifsumme SERIES 5472cfa4

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir "pm"

TMT: 365 Tagesmittel (davon ungdiltig: 0)

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pm-j00z" ausgeschrieben.

TMT:

Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pm-j00s" ausgeschrieben.

TMT:

Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pm-t35z" ausgeschrieben.

TMT:

Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pm-t35s" ausgeschrieben.

TMT:

Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Ké&mpfelbach/IMMI Schall/8/pm-t35i" ausgeschrieben.

TMT:

Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pm-t00z" ausgeschrieben.

TMT:

Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pm-t00s" ausgeschrieben.

TMT:

Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Ké&mpfelbach/IMMI Schall/8/pm-t00i" ausgeschrieben.

TMT:

Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pm-depz" ausgeschrieben.

TMT:

Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pm-deps" ausgeschrieben.

TMT:

Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pb"

TMT:

365 Tagesmittel (davon ungiltig: 0)
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TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pb-j00z" ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pb-j00s" ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pb-depz" ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pb-deps" ausgeschrieben.

TMT: Dateien erstellt von AUSTAL2000_2.6.11-WI-x.

TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten fir "pm”

TMO: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pm-zbpz" ausgeschrieben.

TMO: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pm-zbps" ausgeschrieben.

TMO: Zeitreihe an den Monitor-Punkten fir "pb"

TMO: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pb-zbpz" ausgeschrieben.

TMO: Datei "C:/Projekte in Bearbeitung/1-17-05-128_Samann_Kampfelbach/IMMI Schall/8/pb-zbps" ausgeschrieben.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

J00: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit

Tnn: Héchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Snn: Hochstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

WARNUNG: Eine oder mehrere Quellen sind niedriger als 10 m.

Die im folgenden ausgewiesenen Maximalwerte sind daher

mdglicherweise nicht relevant fir eine Beurteilung!

Maximalwerte, Deposition

PM  DEP :5.3522 g/(m?*d) (+/- 0.4%) bei x= 1340 m, y= 2720 m ( 68,137)

PB

DEP : 21387.9 pg/(m?*d) (+/- 0.6%) bei x= 1340 m, y= 2720 m ( 68,137)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m

PM  JOO : 690.5 pg/me (+/- 0.4%) bei x= 1340 m, y= 2720 m ( 68,137)
PM  T35:3215.4 pg/me (+/- 1.7%) bei x= 1340 m, y= 2720 m ( 68,137)
PM  TO0O : 15318.8 pg/m? (+/- 2.2%) bei x= 1340 m, y= 2720 m ( 68,137)
PB J00 :210.929 pg/m? (+/- 0.4%) bei x= 1340 m, y= 2720 m ( 68,137)

Auswertung flr die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

PUNKT 01 02 03 04 05
Xp 1340 1523 1852 1694 2187
yp 2483 2803 3031 3320 3284
hp 15 15 1.5 15 1.5

+ + + + +
PM DEP  0.4463 0.5% 0.0278 3.2% 0.0010 8.9%  0.0003 13.6%  0.0005 13.9% g/(m?*d)
PM Joo 65.6 0.5% 8.1 2.8% 0.4 8.7% 0.212.3% 0.223.7% pg/m?
PM T35 171.0 5.1% 16.510.5% 1.2421% 0.5 53.4% 0.6 51.5% ug/me
PM TOO 354.6 8.1% 266.1 9.4% 23.044.1% 15.0 42.0% 18.5 100% pg/m?
PB DEP 824.4 1.2% 209.5 5.1% 10.6 22.0% 6.7 22.5% 4.4 15.9% pg/(m2*d)
PB Joo 9.242 0.7% 2.300 3.6% 0.11913.7% 0.073 14.3% 0.066 31.3% pg/m?
2018-03-01 14:41:17 AUSTAL2000 beendet.
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Hinweis: Die Zahl verwendbarer Rechenkerne ist immer eine Zweierpotenz, also 1, 2, 4, 8, ... . Dies ist in der Art begriindet, wie die
Berechnung parallelisiert wird. Die Genauigkeit der Immissionsberechnung ist Gber die Anzahl der Probepartikel determiniert, die in
ein bereits bestehendes Windfeld eingebracht werden und deren Trajektorien verfolgt werden. Gesteuert wird diese Anzahl tber den
Parameter Qualitatsstufe (= q). Eine Erhéhung der Qualitatsstufe um 1 bedeutet eine Verdopplung der Partikelzahl, und damit
verbunden eine Verdopplung der Rechenzeit. Beispiel: Eine Berechnung mit der Qualitdtsstufe g= 0, kénnte man durch 2
Berechnungen der Qualitatsstufe q = -1 gleichwertig ersetzen. Verfiigt der Rechner lber 4 Rechenkerne, so kénnte der Rechenlauf
durch 4 parallele Prozesse mit q = -2 ersetzt werden, wodurch die Rechenzeit nur noch ein Viertel der Rechenzeit bei g = 0 betrégt.
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DEUTSCHER WETTERDIENST w
Abteilung Klima- und Umweltberatung (

AMTLICHES GUTACHTEN

Qualifizierte Prifung (QPR)
der Ubertragbarkeit einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) bzw.
einer Ausbreitungszeitreihe (AKTerm) nach TA Luft 2002
auf einen Standort bei 75236 Kampfelbach-Ersingen

Auftraggeber: 6ko-control GmbH
Burgwall 13 a

39218 Schénebeck/Elbe

Wissenschaftliche Bearbeitung:  Dipl.-Met. Cord-Jirgen Garve

Freiburg, den 13. Januar 2009

(Stempel)
gku"g
[RR
DAP-PL-3864.99
Dipl.-Met. Jochen Blasing Dipl.-Met. Cord-Jurgen Garve Akkreditiert nach
Leiter der Regionalen Klima- und Gutachter DIN EN ISO/IEC
Umweltberatung Freiburg 17025:2005

Dieses Gutachten ist urheberrechtlich geschitzt, auBerhalb der mit dem Auftraggeber vertraglich vereinbar-
ten Nutzungsrechte ist seine Vervielféltigung oder Weitergabe an Dritte sowie die Mitteilung seines Inhaltes,
auch auszugsweise, nur mit vorheriger schriftlicher Genehmigung des Deutschen Wetterdienstes gestattet.

Gz.: KU11FG/1193-08 Deutscher Wetterdienst, Regionale Klima- und Umweltberatung Freiburg
Stefan-Meier-StraBBe 4, 79104 Freiburg
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1.  Einleitung

Mit Schreiben vom 09.12.2008 beauftragte die 6ko-control GmbH in 39218 Schdnebeck/Elbe
den Deutschen Wetterdienst, eine Qualifizierte Priifung (QPR) der Ubertragbarkeit einer mehr-
jahrigen Haufigkeitsverteilung von Ausbreitungssituationen (AKS) bzw. der Ubertragbarkeit ei-
ner Zeitreihe von Ausbreitungsklassen (AKTerm) fir einen Standort bei 75236 Kampfelbach-
Ersingen durchzufthren.

Die Qualifizierte Prifung (QPR) dient der Ermittlung einer mehrjahrigen Haufigkeitsverteilung
von Ausbreitungssituationen (AKS) bzw. einer reprasentativen Zeitreihe (AKTerm). Die AKS
bzw. AKTerm wird so gewahlt, dass sie - im Sinne der Technischen Anleitung TA Luft 2002 —
auf den Standort der Anlage bzw. auf einen Punkt im Rechengebiet um den Standort (Zielort)
Ubertragbar ist.

Die mit der AKTerm gelieferten ,effektiven Anemometerhéhen” ermdéglichen hierzu - je nach
mittlerer Rauigkeitslange — eine entsprechende Anpassung der Windverteilung an die Rauig-
keitsklassen (CORINE-Kataster) am Standort (TA Luft 2002, Anhang 3, Tab. 14). Die entspre-
chenden Verfahrensbeschreibungen sind in aktueller Fassung unter www.dwd.de einzusehen.

Aktuelle Beschreibungen der Verfahren des DWD werden auf unserer Internetseite laufend
bereitgestellt. Wir empfehlen, sich hier regelmaBig zu informieren
(http://www.dwd.de/ausbreitungsklassen).

2. Standortparameter

75236 Kéampfelbach-Ersingen

Quellhéhe: 10 m Gber Grund, Steinbruch

GroBe Rechengebiet: Radius ca. 2,5 km um den Standort, It. Angaben des Auf-
traggebers

Tabelle 1:  GauB-Kriiger-Koordinaten der Quelle

Rechtswert Hochwert Hoéhe Uber Grund Hahe Gber NN
(FuBpunkt)
3472440 m 54 20 328 m 10 m ca. 305 m

3. Verwendete Unterlagen

Es wurden folgende Unterlagen verwendet:

1) Amtliche Topographische Karten des Landesvermessungsamtes Baden-Wlrttemberg:
a) CD-ROM 3D-Darstellung, TOP 25, Stand 2002
b) CD-ROM 3D-Darstellung, TOP 50, Stand 2001

2) Windstatistiken der Windmessstelle Ispringen, Karlsruhe, Miihlacker, Ohringen - Betreiber
Deutscher Wetterdienst (DWD) sowie Markgréningen - Betreiber Landesanstalt fir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg (LUBW)

3) Regionale statistische Erwartungswerte fir Windparameter im Bereich des Standortes (Sta-
tistisches Windfeldmodell SWM des Deutschen Wetterdienstes)

Gz.: KU11FG/1193-08 Deutscher Wetterdienst, Regionale Klima- und Umweltberatung Freiburg
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4. Beurteilungskriterien

Fir die QPR werden folgende Beurteilungskriterien herangezogen:

a) Empirische Abschatzung der markanten Windrichtungen im erweiterten Standortbereich.

b) Vergleich der markanten Windrichtungen an den verflgbaren, ausgewéahlten Bezugswind-
stationen und Abschatzung ihrer raumlichen Reprasentanz.

c) Vergleich des mittleren Jahresmittels der Windgeschwindigkeit (ff) und Haufigkeiten der
Windgeschwindigkeit kleiner als 1 m/s an den verflgbaren, ausgewahlten Bezugswindstati-
onen in der entsprechenden Messhéhe und der Sollwerte im Standortbereich einschl.
Schwachwindhéaufigkeit in 10 m dber Stérniveau (TA Luft 2002, Anhang 3, Kap. 12).

d) Abschatzung der lokalen topographischen Einflisse (in Abh&angigkeit von der Quellhéhe)
auf das Windfeld im Standortbereich auf der Grundlage von den Ergebnissen einer Ab-
schatzung durch Auswertung von topographischen und lokalklimatischen Karten.

e) Quellhéhen werden auf das Standardniveau 10 m Uber Stérniveau bezogen.

5. Die topographische Situation im Untersuchungsgebiet

Weitere Umgebung:

Naturraumlich liegt der Standort Kdmpfelbach-Ersingen (siehe Abbildung 1) in der tUbergeord-
neten Einheit ,Kraichgau®, im Ubergangsbereich der Teileinheiten ,Westlicher Pfinzgau“ zum
,Ostlichen Pfinzgau®, dabei schon nahe gelegen der Teileinheit ,Schwarzwald-Randplatten*
(BUNDESANSTALT FUR LANDESKUNDE UND RAUMFORSCHUNG, s. Literatur Kap. 12).

Die Teileinheiten ,Westlicher Pfinzgau“ und ,Ostlicher Pfinzgau“ sind ein weitraumiges, durch
wenige groBe Taler (ausgerdaumt durch die ,Pfinz® und ihre Nebenfllsse, wie z.B. der ,K&dmpfel-
bach®) gegliedertes und zertaltes, aber auch flachwelliges Hlgelland.

Die Talsohlen liegen auf ca. auf ca. 140 m bis 180 m Uber NN. Das Hochflachenniveau des
,Pfinzhugellandes” bewegt sich im Westen zwischen 250 m - 300 m Uber NN. Erst im Gebiet
Ostlich der ,Pfinz“ reichen die H6henzlge der zertalten Hochflache bis auf ca. 360 m - 390 m
dber NN hinauf (z.B. ,Klapfenhardt* 378 m tber NN oder ,Schénbiihl“ 394 m Gber NN).
AusschlieBlich am kastenférmig eingeschnittenen ,Pfinztal® und seiner markanten, seitlichen
Zuflusstéler ist steileres Relief vorhanden. Dort tragen die Hange Grlnland, teilweise reicht
aber auch noch Baumbestand bis zu den Talgrinden hinab. Sonst Uberwiegt auf den zertalten
Hochflachen der Teileinheiten ,Westlicher und Ostlicher Pfinzgau® das Ackerland. Der Waldbe-
stand ist stark zurlickgedrangt. GréBere Waldinseln beschranken sich auf teils isolierte, meist
aber kammférmige und sanfte H6henziige, ausgeformt durch die Erosion der vormals ebenen
Gau-Hochflachen.

Einzelne Gewannddrfer siedeln meist nur in den Tallagen. Verkehrswege verlaufen im Wesent-
lichen langs der Talsohlen. Lediglich die Uberregional bedeutsame Trasse der Bundesautobahn
A 8 durchquert - Ost-West gerichtet - einerseits enge Kastentéler, flhrt aber andererseits auch
Uber weitgestreckte Hohenrlicken oder langs einzelner Berghtgel.

In dem gréBeren Einzugsbereich des Standortes sind nur an einigen steileren Stellen der zum
,Kampfelbach* und zur ,Pfinz“ flhrenden Talungen Geldndeunebenheiten bis Uber 1:20, aber
nicht bis 1:5 vorhanden.
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Nahere Umgebung:

Der Standort (ca. 305 m tber NN) liegt im oberen Héhenbereich des umgebenden ,Pfinzhiigel-
landes”, das mit dem ,Elmen“ (360 m Uber NN) bzw. dem ,Schénbihl“ (394 m tiber NN) — beide
ca. 700 m bzw. 1200 m sudlich des Standortes gelegen — als ,Restberge” das hdchstgelegene
Gelandeniveau dieser urspriinglichen Platten-Landschaft markieren (s. Abb. 1).

Von diesen héchsten Gau-Restflachen — hier auch als ,Wilferdinger H6he* zu bezeichnen -
gehen ,strahlenférmig“ zahlreiche Zertalungen aus. In Entwésserungsrichtung Siden gehen
diese zum ,Federbach” und zur ,Enz“. In der Entwasserungsrichtung Norden minden diese
Talungen in den ,Kampfelbach“ ein oder gehen in Richtung des ,Pfinztals®.

Zum ,Pfinztal“ geht auch der Taleinschnitt der ,Springenhalde” — in etwa vom Verlauf der B 10
markiert (s. Abb. 1) - der mit ca. 2°bis 3 °Gefal le in Richtung Nordwesten absteigt und bei der
Ortschaft Wilferdingen das Pfinztal erreicht.

Der Taleinschnitt der ,Springenhalde” beginnt ansatzlos im Gelédnde. Ziemlich genau an diesem
oberen Ansatzpunkt befindet sich der hier zu betrachtende Standort (Steinbruch) Kampfelbach-
Ersingen (s. Abb. 1).

Das Gelande im Umkreis des Standortes neigt sich groBmaBstablich betrachtet, von der
,Kammlinie“ am ,Rannwald“ (ca. 350 m Uber NN) — etwa markiert vom Verlauf der BAB A 8 —
mit ca. 3°bis 4° Hangneigung in Richtung Norden zu m Talverlauf des ,Kdmpfelbaches® (ca.
210 m Uber NN) mit der gleichnamigen Ortschaft im Talgrund.

Die ndhere Umgebung des Standortes ist in der Westhélfte Gberwiegend bewaldet. Ausnahmen
bilden die schmale Waldschneise mit dem Verlauf der BundesstraB3e B 10 und eine in unmittel-
barer N&he liegende Waldlichtung von ca. 300 m x 300 m Grundflache.

In der Osthalfte der ndheren Umgebung des Standortes Uberwiegt in der welligen Landschaft
offenes Wiesengelande oder Griinland, gegliedert mit einzelnen Baumreihen (Streuobstwie-
sen). Geschlossener Waldbestand erhebt sich erst in ca. 700 m &stlicher Distanz am ,Rain-
wald*.

Gz.: KU11FG/1193-08 Deutscher Wetterdienst, Regionale Klima- und Umweltberatung Freiburg
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Abb.1: Lage des Standortes (roter Kreis) und Aufpunkt fir das Anemometer im Rechengebiet
(rotes Dreieck)

6. Einflisse der Topographie auf die Luftstromung
6.1. Allgemeine Erlauterungen

Die groBBraumige Luftdruckverteilung bestimmt die mittlere Richtung des Héhenwindes in einer
Region. Im Jahresmittel ergibt sich hieraus fir Sidwestdeutschland das Vorherrschen einer
westlichen bis stidwestlichen Richtungskomponente. Das Gelanderelief hat jedoch einen erheb-
lichen Einfluss sowohl auf die Windrichtung infolge von Ablenkung oder Kanalisierung als auch
auf die Windgeschwindigkeit durch Effekte der Windabschattung oder der Disenwirkung. Au-
Berdem modifiziert die Beschaffenheit des Untergrundes (Freiflachen, Wald, Bebauung, Was-
serflachen) die lokale Windgeschwindigkeit, in geringerem MaBe aber auch die lokale Wind-
richtung infolge unterschiedlicher Bodenrauigkeit.

Bei windschwachem und wolkenarmem Wetter kbnnen wegen der unterschiedlichen Erwarmung
und AbkuUhlung der Erdoberflachen auch thermisch induzierte Zirkulationssysteme wie z.B. Berg-
und Talwinde entstehen. Besonders bedeutsam ist die Bildung von Kaltluft, die nachts bei klarem

Gz.: KU11FG/1193-08 Deutscher Wetterdienst, Regionale Klima- und Umweltberatung Freiburg
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und windschwachem Wetter als Folge der Ausstrahlung vorzugsweise an Wiesenhangen entsteht
und dem Geléndegefélle folgend — je nach seiner Steigung und aerodynamischen Rauigkeit mehr
oder weniger langsam — abflieBt. Diese Kaltluftflisse haben in der Regel nur eine geringe vertika-
le Erstreckung und sammeln sich an Gelandetiefpunkten zu Kaltluftseen an. Solche lokalen
Windsysteme kénnen im Allgemeinen nur durch Messungen am Standort erkundet, im Falle von
nachtlichen Kaltluftflissen aber auch durch Modellrechnungen erfasst werden.

6.2. Erwartete Lage der Haufigkeitsmaxima und —minima der Windrichtungsver-
teilung im erweiterten Standortbereich

Die in Sidwestdeutschland vorherrschenden westlichen bis siidwestlichen Winde werden nur in
den weiten Beckenlandschaften oder Senken und auBerhalb markanter Taler sowie in den Gip-
felregionen der Mittelgebirge in Lagen mit freier Anstrémung erwartet.

Somit ist davon auszugehen, dass im ,Kraichgau“ — tektonisch betrachtet: eine groBe Schicht-
mulde zwischen Schwarzwald und Odenwald — in freien Lagen diese Haupt-Windrichtungen
vorherrschen und sich somit auch im Bereich des Standortes an geeigneter Exposition durch-
setzen.

Zwischen dem ,Odenwald” im Norden und dem ,Schwarzwald“ im Siden, flankiert vom block-
férmig herausgehobenen ,Stromberg” 6ffnet sich der ,Kraichgau“ mit dem sich sidlich daran
anschlieBenden ,Pfinzgau“ - groBmafstablich eine weite Senke - zum ,Oberrhein-Tiefland* hin.
Durch diese ,Llicke" in der rechtsrheinischen Bergkette kénnen Westwinde den ,Pfinzgau® und
den ,Kraichgau® ungehindert erreichen und Stdwestwinde aus dem Rheintal werden mehr in
Richtung West abgelenkt.

Die vom ,Pfinzgau“ gepragten, Uberregionalen, westlichen bis weststidwestlichen Winde kdn-
nen sich im erweiterten Standortbereich - im Gelande mit geringen Reliefunterschieden auf den
wellig-kuppigen Hb6hen der zertalten Gauplatten - nahezu ungehindert auswirken.

Vom topographischen Umfeld des Standortes sowie auch vom nicht allzu weit entfernten Ver-
lauf des Nordrandes des Schwarzwaldes gepragt, resultiert daraus eine deutlich gréBere
Westwind-Komponente gegeniber der Stidwestwind-Komponente.

Somit ist anzunehmen, dass im erweiterten Standortbereich die Windrichtung “West* gegen-
Uber der Richtung “Stdwest” anteilmafBig bevorzugt sein wird.

Wetterlagen, die mit gewisser Besténdigkeit kontinentale Luft aus Osteuropa nach Stddeutsch-
land lenken, werden im langjéhrigen Mittel als dstliche- bis norddstliche Windrichtungen auftre-
ten.

Wetterlagen mit stdlichen sowie nérdlichen Windrichtungen sind in Stiddeutschland und damit
auch am Standort eher selten zu erwarten.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass durch n&chtlich abflieBende Kaltluft, entstanden
auf der Streuobstwiesenflache zwischen der BAB A 8 und der B 10 unterhalb des ,Elmen*
(s. z.B. Top. Karte. 1:25 000, Blatt 7017 Pfinztal), im Schwachwindbereich am Standort ein
stdostlicher Windrichtungsanteil erzeugt wird. Trotz ausreichender Geldandeneigung (ca. 4°in
Richtung Norden), wohl aber auf Grund der topographisch bedingten Kleinheit des Kaltluftent-
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stehungsgebietes oberhalb des Standortes wird die vertikale Machtigkeit der Kaltluft wahr-
scheinlich nicht ausreichen, um die Windrichtungsverteilung am Standort in Anemometerhdhe
(in 10 m Hbéhe Uber Stérniveau) zu beeinflussen.

Flr den Bereich auf den unmittelbaren Kraichgauhtigeln sind in dieser Landschaft derartige
Kaltluftflisse ganzlich auszuschlie3en.

Tabelle 2: Lage der erwarteten Windrichtungsstrukturen in der Region des Standortes
(Richtungsangaben s. Abb. 2)

Hbéhe Richtungsmaximum Sekundére Maxima Richtungsminima

ca. 10 m Uber

. West bis Westsiidwest Ost bis Ostnordost um Nord, um Sid
Storniveau

7. Auswertungen der mittleren Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung und
—geschwindigkeit an den verfligbaren Bezugswindstationen
71 Verwendete Bezugswindstationen

In der Tabelle 3 sind die verwendeten Windmessstationen mit einigen Stationsangaben aufge-
fuhrt. Weitere Windmessstationen, die fir eine Prifung geeignet und/oder verfligbar sind, lie-
gen nicht vor.

Tabelle 3: Ausgewahlte Angaben zu den verwendeten Windmessstationen (Bezugswind-

stationen)
Station St%tionshé')he Wi"ndgeberhéhe Entfernung vom Datenr_naterial u.
Uber NN Uber Grund Standort Zeitraum
K(aESISV\;lIJDr)]e Ham 4m Wesﬁst.)rzdd\f/vker:tlich 1998 bis 2007°
Iig\i/r\]/%e)n ssam fam ostnordosticn | 2008 bl 2007"
s e

*

registrierendes Windmessnetz des DWD, stiindliche Auswertungen (24 Werte pro Tag); LUBW: Halb-
stundenmittelwerte
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7.2 Prifung der Struktur der mittleren Haufigkeitsverteilungen der Windrich-
tung

Gepruft wurden die in Tabelle 3 aufgefiihrten Windmessstellen mit kontinuierlicher Windregist-
rierung, um im Rechengebiet einen Zielort zu finden, an dem die meteorologische Zeitreihe
einer Bezugsstation gultig ist.

In Tabelle 4 sind die Maxima und Minima der Hauptwindrichtungen stationsbezogen aufgefthrt.

Tabelle 4: Hauptwindrichtung (Richtungsangaben in 30 Grad - Sektoren, s. Abb. 2)

Hauptwindrichtungen (Lage und Haufigkeit (%))
Maximum Sekundare Minima

Station Maxima
Karlsruhe 210°(20,0 %) 330°(1,8 %)
240°(27,3 %) 060°(14,1 %) 150°(1,9 %)
Muhlacker 270°(18,1 %) 120°(12,9 %) 210°(2,4 %)
360°(7,3 %) 030°(3,2 %)
Markgréningen 270°(19,2 %) 300°(14,5 %) 030°(3,2 %)
090°(12,7 %) 150°(3,8 %)
Ispringen 240°(22,8 %) 270°(14,0 %) 360°(2,1 %)
090°(19,6 %) 180°(3,6 %)
Ohringen 270°(22,5 %) 060°(14,6 %) 360°(2,4 %)
090°(12,9 %) 180°(3,0 %)

240°(13,0 %)

Die Windrose von der Station Karlsruhe zeigt eine Stidwest-Nordost Ausrichtung und sehr ge-
ringe Belegungen der dazu im Winkel von etwa 90° ve rlaufenden Windrichtungen Nordwest
und Sldost. Die Topographie des Rheintales, im Bereich um Karlsruhe eher eine 20 km -
30 km breite Senke, fihrt durch Kanalisierung der Strémung der freien Atmosphére zu nahezu
parallel zum Rheintal verlaufende regionale Windrichtungen. Die dabei leicht aufgefdcherte
Verteilung auf die Sektoren “240% mit 27,3 % und “210* mit 20,0 % (siehe Abb. 3) wird offen-
sichtlich durch die im Sidwesten vorgelagerte ,Zaberner Senke® - mit ihrem bis auf ca. 400 m
Seehdhe abgesenkten “Ubergang“ zwischen den ,Vogesen“ und dem ,Pfalzer Wald“ — mit be-
glnstigt. Die aus der “Gegenrichtung“ wehenden norddstlichen Winde erreichen die Station
Karlsruhe - von der Senke des ,Kraichgaus” mitbeglnstigt - am haufigsten mit 14,1 % im Sek-
tor “060%, gefolgt von 8,4 % im angrenzenden Sektor “030* (siehe Abb. 3). Recht selten mit
nur ca. 2 % (siehe Tab. 4) werden Nordwest- und Stdostwinde an der Station Karlsruhe regist-
riert.

Gz.: KU11FG/1193-08 Deutscher Wetterdienst, Regionale Klima- und Umweltberatung Freiburg
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Die Windrichtungsverteilung von der Station Karlsruhe, gemessen in 48 m Hoéhe Uber Grund,
erfullt mit inrer SW-NE Orientierung nicht die erwarteten Richtungsbedingungen im Standortbe-
reich (siche Tab. 2), so dass sich eine Ubertragung der Windrose von Karlsruhe in das Zielge-
biet nicht anbietet.

Die Windmessstelle Mihlacker liegt in dem von WNW nach ESE gerichteten eher breiten und
reliefarmen Talausraum der ,Schmie“, am FuBBe eines nach SSW geneigten Hanges (1,5°- 2°
Hangneigung). In der Windrose erkennt man, dass selbst in dieser eher flachen Topographie
des ,Schmietales” talparallele Windrichtungen h&ufig vertreten sind.

Die Windrichtungsstruktur an der Messstelle Mihlacker ist mit ihren Haufigkeitsanteilen im Sek-
tor “270* (18,1 %) naherungsweise mit der am Stand ort zu erwartenden Richtungshaufigkeit
noch vergleichbar, wohingegen der benachbarte Sektor “300* (9,2 %) schon zu haufig und der
Sektor “240* deutlich zu selten (nur 5,7 %, s. Abb . 3) vertreten ist.

Ebenfalls von den Bedingungen am Standort abweichend werden in Mihlacker sudéstliche
Winde aus dem Sektor “120% (12,9 %) deutlich haufiger als 6stliche Winde aus dem Sektor
“090* (10,9 %) und norddstliche Winde aus dem Sekt or “060* (6,6 %) gemessen.

Minimale Haufigkeiten liegen um ,S0d“, was noch mit den Erwartungswerten am Standort
Ubereinstimmt.

Allerdings bildet der Sektor Nord “360 ein sekund ares Richtungsmaximum von 7,3 %, was am
Standort wiederum nicht wahrscheinlich ist. Die Ursache fir die Haufigkeit dieser Nordwinde in
Muhlacker ist kaum mit topographischen-, moglicherweise mit lokalen-, wahrscheinlich aber mit
messtechnischen Einflissen zu begrinden.

Die zuvor genannten Einschrdnkungen unterstreichen eher die Nichteignung der Windrich-
tungsverteilung von Miihlacker fiir eine Ubertragung auf den Standortbereich.

Die Windmessstelle Markaréningen liegt auBerhalb des ,Glemstals®, in einem Ost-West orien-
tierten Ubergangsbereich zur Hochfliche ,Langes Feld”, einer Teileinheit des Naturraums
~Sudwestliches Neckarbecken®. Damit Uberwiegt zunachst erwartungsgeman in der Windrose
eine West-Ost Ausrichtung.

So kommen 19,2 % aller Winde aus dem Sektor “270%. Ostliche Winde (Sektor “090%*) werden
mit einer Haufigkeit von 12,7 % gemessen.

Jedoch deutlich abweichend gegenliber den zu erwartenden Bedingungen am Standort (s.
Tab. 2) kénnen - u.a. lokal bedingt durch eine nach Nordwesten freie Exposition zur Topogra-
phie der vorgelagerten ,Glemstalschleife” - allerdings mehr nordwestliche Winde aus dem Sek-
tor “300* (14,5 %) die Windmessstelle erreichen.

Weiterhin sind in der ,Gegenrichtung”, bei Wetterlagen mit dstlicher Anstrémung, NNE-liche
Winde (Sektor “060%) mit einer Haufigkeit von nur 6,8 % als zu selten gegenlber den Verhalt-
nissen am Standort anzusehen. Somit fallt Markgréningen als auszuwahlende Bezugswindsta-
tion fir eine Ubertragung auf den Standortbereich aus. Einschrénkend ist zusatzlich, dass auf-
grund des nur ca. 1,5-jahrigen Messzeitraums wahrscheinlich keine zeitlich reprasentative
Windrichtungsverteilung vorliegt.
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Die Windmessstelle Ispringen liegt nérdlich von Pforzheim im ,Pfinzhiigelland®, im Westteil ei-
ner weiten und ebenen Trockentalmulde, in landwirtschaftlich gepragtem Gelénde.

Der Verlauf des nérdlichen Muldenrandes - vom Birkenwaldchen (447 m Uber NN), Uber den
,Neulinger Wald“ bis zum ,Bihlwald“ (ca. 355 m Uber NN) - und der stdliche Muldenrand mit
dem ,Hohberg“ (375 m Gber NN) geben der Trockentalmulde eine in Richtung Westen und in
Richtung Osten bis Ostslidosten offene Topographie (s. TK 1:25.000, Blatt 7018 Pforzheim-
Nord).

In der Windrose Ispringen - seit September 2005 mit veranderter Windmastposition in Betrieb,
deshalb nur Bezugszeitraum 2006/2007 - ist erkennbar, dass selbst die flache Topographie der
Mulde noch eine gewisse Ablenkung der Windrichtungen von der (bergeordneten Strémung
ausubt.

So sind bei groBrdumiger dstlicher Anstrémung Richtungsanderungen wirksam, so dass Winde
dominant aus dem Sektor “090* (19,6 %) mit nur sch wacher Tendenz auf den Sektor “060*
(9,0 %) gemessen werden (s. Abb. 3). Letzteres weicht in der Richtungsverteilung deutlicher
von den Ubergeordneten Verhéltnissen im Standortbereich ab, wo als sekundéares Richtungs-
maximum eher ENE-liche bis E-liche Winde erwartet werden.

Bei groBrdumiger westlicher Anstrémung werden in Ispringen aufféllig haufig Winde im Sektor
WSW (22,8 %) zu Lasten der Westwinde im Sektor “270* gemessen, die nur mit 14,0 % Anteil
auftreten. Ursache daflr ist wahrscheinlich die im Westsektor in ca. 40 m Entfernung zum
Windmast stehende Baumreihe, die Uber die Jahre mit wachsender Hindernishéhe auf ca. 5 m
bis Gber 12 m die Anstrdmung beeinflusst und diese abweichende Haufigkeitsverteilung auf-
pragt. Auch wegen dieser nicht unerheblichen, lokalen Beeinflussung der Windrose eignet sich
Ispringen nicht als reprasentative Bezugswindstation fiir das Zielgebiet.

Minimale Richtungshaufigkeiten liegen zwar um Nord und um Sid, was in dieser Form auch im
Zielgebiet erwartet wird.

Weiterhin einschrankend gilt jedoch, dass der Windrose von Ispringen ein nur 2-jahriger Mess-
zeitraums zugrunde liegt, so dass wahrscheinlich keine zeitlich reprasentative Windrichtungs-
verteilung vorliegt.

In Ohringen, mit seiner Windmessstelle auf der Héhe eines flachen leicht nach SW geneigten
Hanges, liegt das deutliche Richtungsmaximum im Sektor “270% (22,5 %), unterstitzt durch
den Sektor “240%, aus dessen Richtung 13,0 % aller Winde wehen. Die ,Gegenrichtung* bildet
der Sektor “060* mit 14,6 %, dicht gefolgt vom ang renzenden Sektor “090* mit einer Haufig-
keit von 12,9 %. Diese Aufteilung trifft brauchbar die zu erwartenden Bedingungen am Stand-
ort.

Die Belegungsminima liegen um ,Nord“ und um ,S0d", was ebenfalls den Erwartungen am
Standort entspricht.

Eine Windrichtungsverteilung wie in Ohringen gemessen (s. Abb. 3 und im Detail Abb. 4), deckt
sich insgesamt naherungsweise mit den Verhaltnissen im Standortbereich, so dass sich eine
Ubertragung der Windrose in das Rechengebiet um den Standort anbietet.
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Fazit:

Fir eine Ausbreitungsrechnung unter Verwendung einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS),
aber auch einer Zeitreihe der Ausbreitungsklassen (AKTerm), eignet sich aufgrund der vergli-
chenen Windrichtungsstrukturen in erster Naherung die Bezugsstation Ohringen fiir eine Uber-
tragung auf den Standortbereich.

Im Falle der AKTerm besteht die Méglichkeit, sofern sich im Rechengebiet ein geeigneter Ziel-
ort finden lasst - der die Windrichtungsverteilung der ausgewahlten Bezugsstation zutreffend
wiedergibt sowie eine ahnliche Orographie wie der Standort der Windmessung aufweist - auf
diesen die Windstatistik zu Ubertragen. So kann dann unter Verwendung eines geeigneten
Windfeldmodells das flir das Gebiet der Ausbreitungsrechnung benétigte Windfeld generiert
werden.

7.3 Prifung des Jahresmittels der mittleren Windgeschwindigkeiten und
Schwachwindhéaufigkeiten

In Tabelle 5 werden Sollwerte des Jahresmittels der Windgeschwindigkeit fir den Bereich des
Standortes mit Istwerten der Bezugsstationen verglichen. Die Sollwerte in 10 m tber Grund
beziehen sich auf ein einigermaBen ebenes Gelande in freier Lage.

Es werden hier nur noch die zwei ahnlichsten Vergleichsstandorte geprift.

Tabelle 5:  Vergleich der Sollwerte fiir den Standortbereich des Jahresmittelwertes der Wind-
geschwindigkeit (in 10 m Uber Grund) und der Schwachwindhaufigkeit mit den Istwerten der
Bezugsstationen

Sollwerte Istwerte Stationen
flr Standortbereich
Kennwerte 10 m Uber Grund
der Windgeschwindigkeit ff 2w, Ohringen Markgroningen
Verdrangungshdéhe
Mittlerer Jahresmittelwert 2,4-2,7 m/s nach /1/
2,7 m/s 2,1 m/s
[m/s] 1,7-2,1 m/s nach /2/
Haufigkeit [%] fur ff <1 m/s
(TA-Luft 2002, Anhang 3, ca. 22 % 13,2 % 37,8 %
Punkt 12)

Sollwerte aus:
/1/: Karte Windgeschwindigkeit in der Bundesrepublik Deutschland; Jahresmittel in 10 m Hbhe Uber
Grund aus dem Zeitraum 1981/90, aktualisiert 1981/00“ DWD (1999)
/2/: Klimauntersuchung fir das Bundesland Baden-Wrttemberg Teil 1“ DWD (1994);

Der statistische Sollwert fir die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit fir den Standortbereich
liegt aufgrund /1/ ,Karte Windgeschwindigkeit in der Bundesrepublik Deutschland“ (DWD,
1999) bei 2,4 m/s bis 2,7 m/s und nach /2/ ,Klimauntersuchung flr das Bundesland Baden-
Woirttemberg, Teil 1“ (DWD, 1994) bei 1,7 m/s bis 2,1 m/s. Der Sollwert aus /1/ ist Karten im
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MaBstab 1:200 000 mit einer Auflésung von 200 m auf der Basis von Modellrechnungen unter
Anwendung eines hochauflésenden Gitternetzes von Daten (Topographie, Bewuchs, Bebauung
etc.) entnommen. Dieser Sollwert aus /1/ stellt die scharfere und genauere Aussage flr ein
Niveau von 10 m Gber Grund dar und wird zunéchst zur Beurteilung herangezogen.

Diesem Sollwertintervall aus /1/ kommt der Wert von der Station (")hringen mit dem Jahresmittel
der Windgeschwindigkeit von 2,7 m/s recht nahe, wahrend Markgréningen mit 2,1 m/s deutlich
davon nach unten abweicht.

Der prozentuale Anteil der Schwachwindfélle nimmt in der Regel mit wachsender mittlerer jahr-
licher Windgeschwindigkeit ab. Eine hohe prozentuale Haufigkeit von windschwachen Situatio-
nen ist bei der Ausbreitungsrechnung gesondert zu beriicksichtigen (vgl. hierzu diesbeziigliche
Festlegungen der TA Luft 2002, Anhang 3, Kapitel 12). Dies trifft vornehmlich bei Anwendung
einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) zu. Der prozentuale Anteil fir Schwachwindhaufigkei-
ten liegt in Verbindung mit der topographischen Lage (s. Kap. 5), der Umgebungsrauigkeit und
unter Bertcksichtigung der nach /1/ ermittelten Weibull-Parameter in 10 m Gber Grund bei ca.
22 % (siehe Tabelle 5) und damit Uber der 20 % Schwelle (Sollwert nach TA Luft 2002). Damit
ist am Standort (flir die in Kap. 6.2 definierte Emissionshéhe) die Anwendung einer Ausbrei-
tungsklassenstatistik (AKS) bei der Ausbreitungsrechnung nicht mehr zulassig.

Das hier verwendete Weibull-Verfahren erlaubt eine Abschatzung der prozentualen Haufigkeit
bestimmter Windgeschwindigkeitsintervalle aufgrund der statistischen Verteilungsfunktion einer
Starkewindrose.

Der Sollwert der Schwachwindh&ufigkeit von 20 % nach TA Luft 2002 wird an der zu verwen-
denden Station Ohringen, allerdings bezogen auf Windmessungen in 15 m Héhe tber Grund,
unterschritten (13,2 %). An der Station Markgrdningen liegt der Schwachwindanteil bei 37,8 %
und damit deutlich Gber dem Sollwert nach TA Luft 2002.

Somit werden die Schwachwindbedingungen am Standort am wahrscheinlichsten von der Sta-
tion Ohringen charakterisiert, zumal diese Station dem Erwartungswert vom Standort (ca.
22 %) - bezogen auf die Referenzhdhe von 10 m Uber Grund — noch am Nachsten kommt. Da-
mit gibt das Windprofil von Ohringen die am Standort angenommenen Verhéltnisse treffender
wieder.

Von der Station Markgréningen liegt auBerdem nur eine ca. 1,5-jahrige Windmessreihe vor.
Der Messzeitraum (06.03.1986 — 21.10.1987) ist in Markgréningen zu kurz, so dass dieser
Winddatensatz weder fiir die Berechnung einer mittleren jahrlichen Haufigkeitsverteilung (AKS),
noch fir die Ermittlung einer reprasentativen Jahreszeitreihe (AKTerm) von Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse ausreicht (fehlende zeitliche Repréasentanz).
Hauptséachlich aus diesem Grunde scheidet Markgréningen als auszuwéhlende Bezugswindsta-
tion aus.

In der novellierten TA Luft 2002 kénnen die Unebenheiten des Geléandes berlcksichtigt werden.
In der Regel wird hierfir ein mesoskaliges diagnostisches Windfeldmodell (TALdia) verwendet
(s. Anhang 3, Kapitel 11 der TA Luft und Kapitel 9 der Modellbeschreibung AUSTAL2000,
Version 2.3.). Dies bedeutet, dass zur Ausbreitungsrechnung die Zeitreihe (AKTerm) einer
nahe gelegenen Messstation verwendet werden kann, wenn sich im Rechengebiet ein Punkt
(Zielort Xa, Ya) findet, der eine ahnliche Orographie wie der Standort der Messstation aufweist
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bzw. auf den die Windverhaltnisse als zutreffend angesehen werden. Die Daten der
Messstation werden dann auf diesen Zielort Gbertragen (s. u. Kap. 11).

Die notwendigen Informationen zur Anpassung der Bezugswindwerte - an ggf. unterschiedliche
mittlere aerodynamische Rauigkeiten zwischen der Windmessung und der Ausbreitungsrech-
nung - werden durch die Angabe von 9 Anemometerh6hen gegeben (s. ,Dateikopfformat
AKTerm-Formate des DWD* und ,Handbuch AUSTAL2000%, Version 2.3, Kapitel 7 ,Rechnen
mit Zeitreihen®). Mittels des verwendeten Windfeldmodells wird dann das fiir das Gebiet der
Ausbreitungsrechnung bendtigte Windfeld generiert.

8. Abschatzung der lokalen topographischen Einflisse auf das Windfeld im Standort-
bereich

Auf die topographische Lage des Standortes am westlichen Randbereich der ,Wilferdinger H6-
he“, unterhalb des ,Elmen“ (ca. 350 m Uber NN), wurde bereits in Kapitel 6.2 hingewiesen.
Auch die mogliche Ausbildung von Kaltluftflissen wurde erwéhnt.

Da das Kaltlufteinzugsgebiet relativ klein ist, sind am Standort die Kaltluftabflisse nur wenig
ausgepragt und haben auf die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsstruktur in Anemome-
terhéhe (in 10 m Héhe Gber Grund) wahrscheinlich kaum Einfluss.

Die in Strahlungsnachten entstehende Kaltluft wird mit einer vertikalen Machtigkeit von wahr-
scheinlich nur wenigen Metern den Standort als leichte Drift passieren und sich dem Gelande-
gefalle der ,Springenhalde” folgend in Richtung Nordwesten zur Einmindung in das ,Pfinztal®
bei Wilferdingen bewegen und sich dabei allmahlich verdinnen.

Inwieweit dieser Kaltluftabfluss im Talabstieg der ,Springenhalde” durch Bewuchs oder durch
rollenden Kfz-Verkehr auf der im Talgrund verlaufenden Bundesstral3e B 10 u.a. behindert wird,
kann nach Kartenlage schwer abgeschatzt werden.

Im Winterhalbjahr hélt sich bei windschwachen, austauscharmen Wetterlagen die bodennahe
Kaltluft auch tagstber und erfasst dann bei entsprechender Andauer von Strahlungswetterla-
gen zeitweise auch groBe Teile des ,Pfinzhigellandes” - vom Rheintal ber den westlichen
,Pfinzgau® bis zum &stlichen ,Pfinzgau® reichend - und kann dann eine vertikale Machtigkeit von
Uber 100 m Héhe erreichen.

Klimauntersuchungen fur das Bundesland Baden-Wirttemberg /2/ legen dar, dass der ,Pfinz-
gau“ im Bereich des Standortes als Ubergangszone zwischen Kaltluftfluss- und Kaltluftsam-
melgebiet eingestuft wird, in dem die Austauschverhaltnisse reduziert sind.

Einflisse lokaler Windsysteme (Flurwinde) auf die Windverhéltnisse in 10 m Gber Grund wer-
den als nicht relevant eingeschétzt (siehe auch: TA Luft, Anhang 3, Nr. 11).

9. Beriicksichtigung von Bebauung und Gelandeunebenheiten

Wenn die Emissionshdéhe das 1,2-fache, aber nicht das 1,7-fache der zu berlicksichtigenden
Gebaudehbéhen oder Bewuchshdhen Uberschreitet und freie Abluftfiihrung gewéhrleistet ist,
wird empfohlen, die Einflisse mit Hilfe eines diagnostischen Windfeldmodells fur Gebaude-
Uberstrémung (z.B. TALdia) zu berlcksichtigen.
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Falls im Rechengebiet H6hendifferenzen zum Emissionsort — von mehr als dem 0,7-fachen der
Emissionshéhe Uber eine Strecke, die mindestens dem 2-fachen der Emissionshéhe entspricht
— vorkommen, sind orographische Einflisse (siehe Kapitel 6) mit Hilfe eines mesoskaligen dia-
gnostischen Windfeldmodells (z.B. TALdia) zu bertcksichtigen. Dies bedeutet Steigungen von
mehr als 1:20, aber nicht Uber 1:5 (siehe TA Luft 2002, Anhang 3, Kapitel 11).

Die auf der Grundlage der topographischen Karte TOP 25, Stand 2002 in Kapitel 5 beschriebe-
ne orographische Situation im Untersuchungsgebiet Iasst zwar vermuten, dass flr ein Rechen-
gebiet nach TA Luft 2002 (Anhang 3, Kapitel 11) beziglich zu beachtender Gelandeunebenhei-
ten eine Ausbreitungsrechnung mit Orographie erforderlich ist. MaBgeblich fiir die Beurteilung
der Bestimmungen des Kapitels 11 (Anhang 3, TA Luft 2002) ist jedoch die verwendete Modell-
orographie des Strémungsmodells. Die hinsichtlich der vorgenannten Bestimmungen geforder-
te Analyse der Modellorographie ist mit der Bauhéhe der Emissionsquelle skaliert:
Insbesondere die rdumliche Auflésung der Modellorographie ergibt sich dabei im Kontext eines
nach Kapitel 7 (Anhang 3, TA Luft 2002) bestimmten Rechengitters.

In dem gréBeren Einzugsbereich des Standortes sind nur an einigen steileren Stellen der zum
,Kampfelbach“ und zur ,Pfinz* flhrenden Talungen Geldndeunebenheiten bis Uber 1:20, aber
nicht bis 1:5 vorhanden.

10. Ermittlung des reprasentativen Jahres

Ort: Ohringen
Bezugszeitraum: 1998 - 2007
Représentatives Jahr: 2005

Die Ausbreitungsrechnung nach der TA Luft 2002, Anhang 3, Ziffer 1, ist als Zeitreihenberech-
nung Uber jeweils ein Jahr oder auf der Basis einer Haufigkeitsverteilung durchzuflhren. In
Ziffer 4.6.4.1 der TA Luft 2002 wird ausgefuhrt, dass — im Falle einer Zeitreihenberechnung —
die Berechnungen auf der Basis einer reprasentativen Jahreszeitreihe durchzufiihren sind.

Fir die DWD Station Ohringen wurde aus einer 10-jahrigen Reihe (Bezugszeitraum 1998 bis
2007) ein "far Ausbreitungszwecke reprasentatives Jahr" (gem. TA Luft 2002 Kap. 4.6.4.1) er-
mittelt. Dies wird in einem standardisierten Verfahren durchgefiihrt. Die Hauptkriterien zur Aus-
wahl in der Reihenfolge ihrer Wichtung sind:

> Haufigkeiten der Windrichtungsverteilung und ihre Abweichungen
» Monatliche und jahrliche mittlere Windgeschwindigkeit
» Berlcksichtigung von Nacht- und Schwachwindauswabhl

» Haufigkeiten der GroBwetterlagen nach Hess/Brezowski (,Katalog der GroBwetterlagen
Europas®, Berichte des Deutschen Wetterdienstes Nr. 113, Offenbach a. M., 1969)

Es wird das Jahr ausgewahlt, das in der Windrichtungsverteilung der langjahrigen Bezugsperi-
ode am né&chsten liegt. Dabei werden zuerst primare und sekundare Maxima der Windrichtung
verglichen. Alle weiteren Windrichtungen werden in der Reihenfolge ihrer Haufigkeiten mit ab-
nehmender Gewichtung ebenso verglichen und bewertet.
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Monatliche und jahrliche mittlere Windgeschwindigkeiten (ff) werden gleichermaBen auf ihre
Ahnlichkeiten im Einzeljahr mit der langjahrigen Bezugsperiode verglichen. Das Jahr mit der
niedrigsten Abweichungssumme wird ermittelt.

Diese Bewertungen werden fir das Gesamtkollektiv und fir die Auswahl der Nacht- und
Schwachwindlagen durchgefiihrt (ff <3 ms').

Das so primar aus Windrichtung und sekundar aus Windgeschwindigkeit ermittelte ,ahnlichste
Jahr® wird nun verglichen auf Ubereinstimmung in den GroBwetterlagen.

Fir den Ort Ohringen wurde aus der oben genannten Bezugsperiode und nach den aufgefiihr-
ten Kriterien das Jahr 2005 als reprasentativ ausgewahlt.

11. Schlussfolgerungen

Der am Standort erwartete Sollwert der Schwachwindhdufigkeit von ca. 22 % schlieB3t die An-
wendung einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) bei einer Ausbreitungsrechnung nach TA
Luft 2002 aus.

Es wird daher empfohlen, fir den Standortbereich die meteorologische Zeitreihe der Ausbrei-
tungsklassen AKTerm der Bezugsstation Ohringen heranzuziehen. Die Station weist langjahri-
ge kontinuierliche Windmessungen auf, die die bestmdgliche Ubereinstimmung mit der erwarte-
ten Windrichtungscharakteristik im Standortbereich hat.

Die Bewdlkungsdaten kénnen - soweit vorliegend - von der DWD-Station Stuttgart-Flughafen
verwendet werden.

Aus dem hinreichend langen Bezugszeitraum 1998-2007 ist das reprasentative Jahr 2005 er-
mittelt worden.

Als Zielort der AKTerm im Rechengebiet (siehe Abb. 1, Aufpunkt fir das Anemometer) wird ein
Areal am ,Schénbihl* bei der ,Wilferdinger Héhe* in ca. 1,9 km Entfernung stdstddstlich des
Standortes mit den GauB-Kriiger-Koordinaten - RW: 34 73 440; HW: 54 18 510 - in 338 m Uber
NN vorgeschlagen. Hier sind hinsichtlich der Topographie noch akzeptable Bedingungen wie
an der Bezugsstation Ohringen gegeben, allerdings mit ungiinstigeren aerodynamischen
Rauigkeitsverhéltnissen.

Fur exaktere Angaben waren Messungen vor Ort fur die Dauer eines Jahres in geeigneter Hohe
Uber Grund und/oder Modellrechnungen erforderlich.
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Einteilung der 36-teiligen Windrichtungsskala in 12 30% Sektoren
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Abb. 2: Windrose
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Windrosen QPR Kampfelbach-Ersingen
relative Haufigkeit in Prozent
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Abb. 3: Haufigkeiten der 12 Windrichtungssektoren an den gepriften Windmessstationen
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Anlage 1 zur Qualifizierten Prifung (QPR) fiir den Standort Kampfelbach-Ersingen
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Abb. 4: Stirkewindrose der DWD-Windmessstation Ohringen
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Anlage 2 zur Qualifizierten Prifung (QPR) fiir den Standort Kampfelbach-Ersingen
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Abb. 5: Einteilung der Windrichtungen in 10 Grad-Sektoren und 30 Grad-Sektoren
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