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4 Luftreinhaltung

4.1 Vorgesehene MaRnahmen zur Vermeidung von Emissionen

Es besteht am Standort ein genehmigter Betrieb flir die stationaren Sieb- und Brechanlagen,

die hier umgesetzten MaRnahmen sind eng mit dem Abbau und der Erweiterung verbunden.
Aus diesem Grund werden hier alle umgesetzten Mallnahmen aufgefthrt.

Die Klassieranlage wurde vollstandig verschlossen:
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Auf das neue Staubsilo wurde eine neue Filteranlage mit einer Luftleistung von ca. 63000 cbm/h
montiert. Es handelt sich um eine Schlauchfilteranlage auf einem geschlossenen, ca.50-70 cbm

fassenden Staubsilo.

b) Die Klassieranlage wurde vollstandig verschlossen:
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d) Die Fahrwege werden konitnuierlich mit Wasserfahrzeugen bewassert.

4.2 Angaben zu Emissionen luftfremder Stoffe jeder Emissionsquelle

Staub

Das Immissionschutzgutachten Staub beachtet alle am Standort stattfindenden Betriebspro-
zesse von der Gewinnung, dem Transport und der Aufbereitung des gewinnen Gesteins. Es
wurden Staubmessungen durchgeftihrt, deren Ergebnisse im Staubgutachten bewertet wur-

den — vgl. Anhang4_2_a.

Abgase
Die eingesetzten mobilen Geréate (Radlader, Bagger, Dumper) sind mit modernen Motoren aus-
geristet. Die Verbrennungsabgase werden als Schadstoff freigesetzt. Die Freisetzung findet je

nach Einsatzort auf dem Gelande punktuell statt.

4.3 MalBnahmen zur Verminderung von Staubemissionen

Die unter 4.1 genannten MalRnahmen tragen im Wesentlichen zur Reduzierung der Emissionen
statt.

Eine Anlage im Sinne der 17. BImSchV liegt nicht vor, daher sind keine Angaben zu machen.
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4.4 Angaben zur Abgaserfassung und Abgasableitung

Derartige Anlagen sind nicht vorhanden, daher sind keine Angaben zu machen.

4.5 MaBnahmen zur Messung und Uberwachung der Emissionen

Die Entstaubungsanlagen werden nach HerstellermalRgaben und auf Anweisung des Betriebs-
leiters regelmaRig gewartet und die Wartung und Vorfalle dokumentiert. Durch eine daflr zu-
gelassene und externe Uberwachungsstelle wird die Wirkungsweise der Entstaubungsanlage

im 3-Jahreszyklus Uberwacht.

4.6 Betrachtung der Immissionen der Anlage, soweit im Rahmen des Gutachtens

nach Nr. 1 des Anhangs 2 zu dieser Checkliste erforderlich

Ein immissionsfachliches Gutachten wird in Anhang 4_2_a angehangt.

4.7 Angabe, ob eine Anlage . S. d. § 2 des Treibhausgas-Emissionshandelsgeset-
zes (TEHG) vorliegt.

Trifft nicht zu.
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Zusammenfassung

Die Hotzelsberger Hartsteinwerk M. Thiele GmbH & Co. KG hat im Ortsteil Hotzels-
berg, 94530 Auerbach, einen Steinbruch zum Abbau von Granitgestein sowie An-
lagen zur weiteren Verarbeitung des gewonnenen Rohgesteins (Hartsteinwerk Hot-
zelsberg) betrieben und am 10.09.2014 einen Antrag auf immissionsschutzrechtliche
Genehmigung zur wesentlichen Anderung nach § 16 Abs. 1 BImSchG durch Erwei-
terung des Abbaugebietes um 6,4 ha nach Osten hin beim Landratsamt Deggendorf
gestellt. Zum 01.04.2015 ging die Antragstellerin im Zuge der Rechtsnachfolge in die
Bayer. Wald Granitwerke K. A. Thiele GmbH & Co. KG (Bayer. Wald Granitwerke)
Uiber, welche das Hartsteinwerk Hotzelsberg aktuell betreibt.

Gemal vorliegendem Schreiben des Landratsamts Deggendorf vom 15.06.2016 [27]
wurden im Zuge des Genehmigungsverfahrens die Antragsunterlagen [25] in der Zeit
vom 10.12.2014 bis zum 09.01.2015 zur Einsichtnahme ausgelegt.

Im Hinblick auf das Gutachten zur Luftreinhaltung (Muller-BBM Bericht
Nr. M109344/01 vom 27.08.2013 [26]) wurde eine Erganzung des Berichts in folgen-
den Punkten gefordert:

- Zusétzliche Beriicksichtigung von Quarzfeinstaub,

- Formulierung von Auflagenvorschlagen (Anforderungs- und MaRnahmenkata-
log) zur Aufnahme in den Genehmigungsbescheid.

Das im Jahr 2014 im Zuge des Genehmigungsverfahrens eingereichte lufthygie-
nisches Gutachten [26] war daher im Hinblick auf die zusatzlich geforderten Inhalte
und Aussagen zu Uberarbeiten bzw. zu erganzen. Da seit dem 01.12.2021 die ge-
anderte TA Luft 2021 [5] guiltig ist, wurden die Ausbreitungsrechnungen auf die ak-
tuelle TA Luft 2021 angepasst.

Die Immissionsprognose fir staubférmige Luftschadstoffe ergab folgendes:

— Der Immissionswert fur Schwebstaub PM1o nach Ziffer 4.2.1 TA Luft 2021 [5]
(40 pg/m3) wird an allen Immissionsorten deutlich unterschritten.

— Nach TA Luft 2021 [5] Ziffer 4.2.1 wird mit der ermittelten maximalen Gesamt-
belastung von 26,7 pg/m? die maximale Uberschreitungshaufigkeit des Tages-
mittelwertes (35/a) PMyo sicher unterschritten.

— Der Immissionswert nach Ziffer 4.2.1 TA Luft 2021 [5] und der 39. BImSchV
[3] fur Schwebstaub PMzs (25 pg/m?) wird an allen Immissionsorten deutlich
unterschritten.

— Der Immissionswert fur Staubniederschlag nach Ziffer 4.3.1 TA Luft 2021 von
0,35 g/(m2xd) wird an allen Immissionsorten deutlich unterschritten.

— Der in Kapitel 2.4 aus dem Bericht des LAl in Verbindung mit dem des UBA

hergeleitete konservative Immissionswert fir Quarzfeinstaub PM4 (1,1 pg/md)
wird an allen Immissionsorten sicher unterschritten.

M166910/01 Version 2 PRF/PRF
23. Januar 2025 Seite 4
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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Hotzelsberger Hartsteinwerk M. Thiele GmbH & Co. KG hat im Ortsteil Hotzels-
berg, 94530 Auerbach, einen Steinbruch zum Abbau von Granitgestein sowie An-
lagen zur weiteren Verarbeitung des gewonnenen Rohgesteins (Hartsteinwerk Hot-
zelsberg) betrieben und am 10.09.2014 einen Antrag auf immissionsschutzrechtliche
Genehmigung zur wesentlichen Anderung nach § 16 Abs. 1 BImSchG durch Erwei-
terung des Abbaugebietes um 6,4 ha nach Osten hin beim Landratsamt Deggendorf
gestellt. Zum 01.04.2015 ging die Antragstellerin im Zuge der Rechtsnachfolge in die
Bayer. Wald Granitwerke K. A. Thiele GmbH & Co. KG (Bayer. Wald Granitwerke)
Uiber, welche das Hartsteinwerk Hotzelsberg aktuell betreibt.

Gemal vorliegendem Schreiben des Landratsamts Deggendorf vom 15.06.2016 [27]
wurden im Zuge des Genehmigungsverfahrens die Antragsunterlagen [25] in der Zeit
vom 10.12.2014 bis zum 09.01.2015 zur Einsichtnahme ausgelegt. Wahrend der Ein-
wendungsfrist bis zum 23.01.2015 gingen beim Landratsamt Deggendorf insgesamt
29 Einwendungen ein, bei denen es sich zu einem grofRen Teil um Beschwerden
Uber den Bestandsbetrieb handelte. In der Folge wurden vom Betreiber an den Anla-
gen verschiedene Anderungen vorgenommen, um Verbesserungen hinsichtlich be-
stimmter gedaulRerter Beschwerden zu erreichen.

Weiterhin wurden von der Genehmigungsbehdérde mit Schreiben vom 15.06.2016
[27] die Beanstandungen der verschiedenen, im Zuge des Genehmigungsverfahrens
gehorten Fachstellen zu den im Rahmen des Genehmigungsverfahrens eingereich-
ten Begutachtungen mitgeteilt.

Im Hinblick auf das Gutachten zum Staubimmissionsschutz (Muller-BBM Bericht
Nr. M109344/01 vom 27.08.2013 [26]) wurde eine Erganzung des Berichts in folgen-
den Punkten gefordert:

- Zusétzliche Beriicksichtigung von Quarzfeinstaub,

- Formulierung von Auflagenvorschldgen (Anforderungs- und MaRnahmenkata-
log) zur Aufnahme in den Genehmigungsbescheid.

Das im Jahr 2014 im Zuge des Genehmigungsverfahrens eingereichte staubtechni-
sche Gutachten [26] ist daher im Hinblick auf die zusatzlich geforderten Inhalte und
Aussagen zu Uberarbeiten bzw. zu ergénzen. Da seit dem 01.12.2021 die geanderte
TA Luft 2021 [5] gultig ist, sind die Ausbreitungsrechnungen auf die aktuelle TA Luft
2021 anzupassen.

Im Rahmen des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens fur die ge-
plante Erweiterung wurde die Muller-BBM GmbH mit der Erstellung einer Staubim-
missionsprognose nach TA Luft 2021 in Verbindung mit VDI 3783 Blatt 13 beauftragt.

Das vorliegende Gutachten enthélt alle Angaben zu den spezifischen Quellen- und
Ausbreitungsdaten, die der Berechnung zugrunde liegen, sowie eine Darstellung der
aus der Anlage resultierenden Immissionen.

M166910/01 Version 2 PRF/PRF
23. Januar 2025 Seite 6
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Beurteilungsgrundlagen
Abgrenzung der zu betrachtenden Stoffe

Im vorliegenden Fall sind als mogliche luftverunreinigende Stoffe (Staub-)Partikel*
(PM1o und PM;s) 2 sowie Gesamtstaub (als LeitgroRe fur Staubniederschlag ohne
Berticksichtigung der Staubinhaltsstoffe) zu betrachten. Des Weiteren wird Quarz-
feinstaub in die Betrachtung einbezogen?.

Immissionswerte nach TA Luft 2021

Grundlage der Beurteilung ist die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
(TA Luft 2021 [5]).

Eine Betrachtung von Immissionskenngréf3en ist nach Nr. 4.1 der TA Luft 2021 nicht
erforderlich

a) bei geringen Emissionsmassenstromen (Nr. 4.6.1.1 TA Luft 2021),
b) bei einer geringen Vorbelastung (Nr. 4.6.2.1 TA Luft 2021) oder
c) beiirrelevanten Gesamtzusatzbelastungen.

In diesen Fallen kann davon ausgegangen werden, dass schadliche Umwelteinwir-
kungen durch die Anlage nicht hervorgerufen werden kdnnen, es sei denn, trotz gerin-
ger Massenstréme nach Buchstabe a) oder geringer Vorbelastung nach Buchstabe b)
liegen hinreichende Anhaltspunkte fur eine Sonderfallpriifung nach Nummer 4.8 vor.

Eine irrelevante Gesamtzusatzbelastung nach Buchstabe c) liegt im Hinblick auf die
vorliegend untersuchten Stoffe dann vor, wenn diese in Bezug auf Immissionswerte
zum Schutz der menschlichen Gesundheit und auf Staubniederschlag drei Prozent
des Immissionswertes nicht Uberschreitet.

Neben den auf die Gesamtzusatzbelastung (d. h. die Immissionsbeitrage der Ge-
samtanlage) zu beziehenden Irrelevanzkriterien der Nr.4.1 TA Luft 2021, bei denen
die Ermittlung von ImmissionskenngréRen nicht erforderlich ist, sind in Nrn. 4.2.2,
4.3.1.2,4.4.3,4.5.2 TA Luft 2021 Irrelevanzkriterien fur die Zusatzbelastung (d. h. die
vorhabenbedingte Anderung der Immission) gegeben, bei denen ein Vorhaben auch
bei Uberschreitung der Immissionswerte durch die Gesamtbelastung zuléssig ist.

In den zitierten Beurteilungsgrundlagen werden z. T. die Begriffe Schweb- oder Feinstaub genannt.
Im Folgenden wird unabhéngig davon einheitlich der Begriff Partikel verwendet.

PMaio: Particulate Matter <10 pum; Staubteilchen mit einem aerodynamischen Durchmesser
dso <10 pm; PMz 5 analog.

Da fiir Quarz im Staubniederschlag keine (abgeleitete) Beurteilungsgrundlage vorliegt, wurde von
einer Betrachtung abgesehen.

M166910/01 Version 2 PRF/PRF
23. Januar 2025 Seite 7
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Die Bestimmung der ImmissionskenngréfRen ist im Genehmigungsverfahren fir den
jeweils emittierten Schadstoff nicht erforderlich, wenn

a) die nach Nummer 5.5 abgeleiteten Emissionsmassenstrome die in Tabelle 1
festgelegten Bagatellmassenstrome nicht Gberschreiten und

b) die nicht nach Nummer 5.5 abgeleiteten Emissionen (diffuse Emissionen)
10 Prozent der in Tabelle 2 festgelegten Bagatellmassenstréme nicht Uber-
schreiten,

soweit sich nicht wegen der besonderen 6rtlichen Lage oder besonderer Umstande
etwas anderes ergibt.

Die Massenstrome nach Buchstabe a) ergeben sich aus der Mittelung Gber die Be-
triebsstunden einer Kalenderwoche mit dem bei bestimmungsgemafiem Betrieb fur
die Luftreinhaltung ungunstigsten Betriebsbedingungen. Bei der Ermittlung der Mas-
senstrome nach den Buchstaben a) und b) sind Emissionen der gesamten Anlage
einzubeziehen.

Bei einer Anderungsgenehmigung kann dariiber hinaus von der Bestimmung der Im-
missionskenngrol3en fur die Gesamtzusatzbelastung abgesehen werden, wenn sich
die Emissionen an einem Stoff durch die Anderung der Anlage nicht &ndern oder sin-
ken und keine Anhaltspunkte dafiir vorliegen, dass sich durch die Anderung die Im-
missionen erhdéhen oder die Ermittlung der Zusatzbelastung ergibt, dass sich durch
die Anderung die Immissionen nicht erhdhen (vernachlassigbare Zusatzbelastung).

Die im Sinne dieser Regelung zur Beurteilung potenziell zu Grunde zu legenden
Emissions- und Immissionswerte sind in den folgenden Tabellen zusammengefasst.

Tabelle 1. Bagatellmassenstréme nach Nr. 4.6.1.1 TA Luft 2021, Tabelle 7.

Komponente Bagatellmassenstrom [kg/h]
Gesamtstaub (nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 abgeleitete Emissionen) 1,0
Partikel (PM1o) (nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 abgeleitete Emissionen) 0,8
Partikel (PM2;5) (nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 abgeleitete Emissionen) 0,5

Tabelle 2. Bagatellmassenstréme fur nicht nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 abgeleitete Emissionen.

Komponente Bagatellmassenstrom [kg/h]
Staub (nicht nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 abgeleitete Emissionen) 0,10

Partikel (PM1o) (nicht nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 abgeleitete 0,08
Emissionen)

Partikel (PM2,5) (nicht nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 abgeleitete 0,05
Emissionen)

M166910/01 Version 2 PRF/PRF
23. Januar 2025 Seite 8
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Tabelle 3. Immissionswerte (Mittelung Giber 1 Jahr) und Irrelevanzkriterien nach TA Luft 2021.

Immissions- Stoffe/Stoffgruppe Immissionswert Irrelevanz- Kriterium far
werte gem. 1Jw kriterium Genehmigungs-
Nr. Nr. 4.1 TA Luft, fahigkeit bei
Gesamtzusatz- Uberschreitung,
belastung Zusatzbelastung
421 Partikel (PM10) 40 pg/m3 3 % des IJW 3,0 % des IJW
421 Partikel (PM2,5) 25 pg/m3 3 % des UW 3,0 % des IIW

Staubniederschlag

431 (nicht gefahrdender Staub)

0,35 g/(m2 x d) 3 % des IJW 10,5 mg/(mz2 x d)

Neben den Jahresmittelwerten sind in der TA Luft 2021 fir Partikel (PM10) zudem
Kurzzeitwerte mit maximal zuldssigen Uberschreitungshaufigkeiten festgelegt:

Tabelle 4. Immissionswerte (Mittelung Giber 24 Stunden) nach TA Luft 2021.

Immissions- Stoffe/Stoffgruppe Immissionswerte zulassige Uber- Irrelevanz-
werte gem. IT™W schreitungs- kriterien gem.
Nr. haufigkeit im Jahr Nr.
4.2.1 Partikel (PM10) 50 pg/m3 350 -

1 Bei einem Jahreswert von unter 28 pg/m? gilt der auf 24 Stunden bezogene Immissionswert als
eingehalten.

Damit gilt gemaR FuRnote zur Tabelle 1 der TA Luft 2021, dass die zulassige Uber-
schreitungshéaufigkeit fur Partikel (PM1o) eingehalten ist, wenn ein Jahreswert von
28 pg/m3 in der Gesamtbelastung unterschritten wird.

Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV

Die Immissionswerte der EU-Luftqualitatsrichtlinie sind mit der 39. BImSchV [3] in na-
tionales Recht Giberfuhrt worden. Mehrheitlich sind die entsprechenden Beurteilungs-
mafistabe auch in die TA Luft 2021 [5] (hier: Partikel PM1o sowie PM,,s) lbernommen
worden, so dass immissionsseitig sowohl mit als auch ohne Anlagenbezug eine im
Wesentlichen homogene Beurteilungsgrundlage existiert.

Weitere Beurteilungsgrundlagen

Zur Einschatzung der Quarzfeinstaubimmissionen muss hilfsweise ein immissions-
seitiger Beurteilungsmalistab abgeleitet werden, da weder in der TA Luft noch in der
39. BImSchV fir Quarzfeinstaub ein Immissionswert fir das Schutzgut Mensch fest-
gelegt ist.

Herleitung Beurteilungswert geman LAI/UBA

In dem Bericht des Landerausschusses fur Immissionsschutz (LAI) aus 2004 [30]
werden fur krebserzeugende Luftschadstoffe, fir die keine Immissionswerte fest-
gelegt sind, u. a. Orientierungswerte fur die Sonderfallpriifung nach TA Luft abge-
leitet.

M166910/01 Version 2 PRF/PRF
23. Januar 2025 Seite 9
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Grundlage dieser Betrachtung bildet das Einzelstoffrisiko von 4,5 x 10 analog zu
dem festgeschriebenen Immissionswert fiir Benzol (Nr. 4.2.1 TA Luft 2002)*, das
fortan als zulassiges Risiko bezeichnet wird. Fir die betrachteten Luftschadstoffe
wurde — soweit vorhanden — auf ein unit risk bei 1 pg/ms3 zuriickgegriffen und — ent-
sprechend dem Vorgehen bei Benzol — das Einzelstoffrisiko durch dieses dividiert.
[30].

Im Rahmen eines Projektes des UBA zur Bewertung von krebserzeugenden Stoffen
fur die TA Luft [31] wurde® pro 1 pg/m3 ein Risiko von 2,8 x 10° oder 4 x 10° abge-
leitet.

In Anwendung des in LAI 2004 [30] dargestellten Herleitungswegs und der Angaben
in [31] wird entsprechend ein Beurteilungswert (Jahresmittelwert) von 1,6 pg/ms3 bzw.
1,1 pg/m3 ermittelt.®

Herleitung Beurteilungswert aus AGW

In dem o. g. Bericht des LAl aus 2004 wird mit Asbest ein krebserzeugender Luft-
schadstoff betrachtet, der in festem Aggregatszustand emittiert wird, fur den auch —
wie fur Quarzfeinstaub ein Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) festgelegt ist. Aus dem
Verhaltnis des AGW und des Immissionsjahreswertes flr Asbest kann daher eben-
falls ein Immissionsjahreswert fir Quarzfeinstaub abgeleitet werden.

Fur die alveolengangige Fraktion (A-Staub) am quarzhaltigen Staub finden sich in der
TRGS 559 [32] folgende Arbeitsplatzgrenzwerte:

Tabelle 5. Arbeitsplatzgrenzwerte (Quarzgrenzwert) nach TRGS 559 [32].

Bezeichnung Arbeitsplatz- Spitzenbegrenzung/ Bemerkung
grenzwert Uberschreitungsfaktor

Quarzgrenzwert: 0,05 mg/m3 8 AGS
Alveolengéangige Fraktion (A-Staub)

AGS = Ausschuss fir Gefahrstoffe

In der TRGS 910 [33] wird fur Asbest eine Akzeptanzkonzentration von 10.000 F/m3
und in dem LAI Bericht [30] ein Orientierungswert von 220 F/m3 festgelegt. Legt man
dieses Verhaltnis zu Grunde (ca. Faktor 45), ergibt sich unter Berticksichtigung des
Arbeitsplatzgrenzwertes fiir Quarz (s. u.) ein Beurteilungswert von im Jahresmittel
0,0011 mg/m3 (entspricht 1,1 pg/ms3).

4 Benzol: Immissionswert von 5 pg/m?2 bei einem Unit Risk von 9 x 106 bei 1 pg/m3) 2 4,5 x 10
5 Unter Annahme einer Knickfunktion

6 Quarz (z. B.): 4,5 x 10%/(4 x 10 bei 1 pg/m3) = 1,1 ug/m3
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Fazit Herleitung Beurteilungswert

Der konservativere Beurteilungswert fir Quarzfeinstaub, der aus dem Bericht des LAl
in Verbindung mit dem des UBA hergeleitet wurde, von im Jahresmittel 1,1 pg/ms3 ent-
spricht im vorliegenden Fall dem aus dem Arbeitsplatzgrenzwert hergeleiteten Beur-
teilungswert. Im Folgenden wird dieser daher fiir das Schutzgut Mensch herangezo-
gen.

Vorgeschlagenes Irrelevanzkriterium

In dem LAI-Bericht wird auch fir die Sonderfallbetrachtung ein Irrelevanzkriterium
analog TA Luft von 3,0 % als sachgerecht beschrieben. Fir die Aufpunkte mit Bewer-
tung nach TA Luft wird daher ein Irrelevanzkriterium von 3,0 % des hergeleiteten
Immissionswertes vorgeschlagen.
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3 Ortliche Situation

Das Steinbruchgelande in Hotzelsberg befindet sich in etwa 500 m ost-nordéstlich
der Ortschaft Auerbach. Nord-norddstlich und studostlich des Standortes liegen
Wohnbebauungen der Ortschaften Mapferding (nérdlich), Reiperding (ost-nord-
ostlich) und Hotzelsberg (ost-stiddstlich). Die ndchstgelegene Wohnbebauung
(Wochenendhaus) befindet sich in einem Abstand von ca. 40 m stdlich der vorge-
sehenen Abbaugrenze. Weitere Wohnbebauung schliel3t sich sudlich in einer Ent-
fernung von ca. 130 m innerhalb der Ortschaft Hotzelsberg an.

Der Steinbruch wird nach Suden hin durch offene Flachen mit Uberwiegender land-
wirtschaftlicher Nutzung begrenzt. In Richtung Westen, Norden und Osten schliel3t
sich ein Forstgebiet (Altreut) an. Von Osten nach Westen, nérdlich des Steinbruchs
verlauft der Mapferdinger Bach in Richtung Auerbach.

Die ErschlieBung des Steinbruchs tber das regionale Verkehrsnetz erfolgt tiber eine
Strecke von ca. 200 m Uber die 6rtliche Gemeindestral3e, die an die von Auerbach
nach Mapferding verlaufende Bundesstral3e B 533 anbindet.

Die orographische Situation am Steinbruch ist im Wesentlichen durch das Abbauge-
biet gepragt. Unabhangig von der sich &ndernden orographischen Situation im Be-
reich des Steinbruchs féllt das Gelénde in alle Richtungen ab. An der beantragten
oberen Abbaugrenze liegen Héhen von 440 bis 470 m G. NN (sudliche Grenze), 430
bis 400 m 0. NN (6stliche Grenze) und 400 bis 420 m 0. NN (nérdliche Grenze) vor
[28]. Die westliche Grenze des bestehenden Abbaueinzugsgebietes weist Hohen von
ca. 430 m U. NN aus. Die geplante obere Abbaugrenze wird mit einem bepflanzten
Wall mit einer H6he von 2 m abgegrenzt.

Die Ortschaft Hotzelsberg im Ost-Stidosten des Steinbruchs weist Hohen von ca. 440
bis 450 m 0. NN aus. In Richtung Mapferdinger Bach féllt das Gelédnde auf 390 bis
400 m u. NN und fallt in der Ortschaft Auerbach auf Hohen von ca. 320 bis 350 m (.
NN. Der Anlagenumgriff kann damit als orographisch gegliedert betrachtet werden.

Eine Darstellung des Standortes in der topographischen Karte als auch des Stein-
bruchs mit Ausweisung der geplanten Abbaugrenzen im Lageplan kann den nach-
stehenden Abbildungen entnommen werden.
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Abbildung 1. Darstellung der Lage des Steinbruchs in der topographischen Karte. Der
Standort der Anlage ist blau markiert. Kartengrundlage: © DTK Bayern [29].
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Abbildung 2. Ausschnitt aus dem Lageplan zum Vorhaben (genordet) [28] und [38].
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Abbildung 3. Erweiterungsflache, unterteilt in Abbauabschnitte sowie aus dem Erweiterungs-
umgriff entfernter Bereich im Siidosten, Grundlage: vom Betreiber zur Verfligung gestellte
Abbildung [38].

T
5407350

Zuerst wird der Abschnitt 1a und 1b abgebaut und dann weitergehend die Abschnitte
2a und 2b. Dies wird mehrere Jahre in Anspruch nehmen.

Durch die im Jahr 2025 vorgesehene Herausnahme einer kleineren Teilflache im
sudostlichen Bereich der Erweiterungsflache (siehe grine Flache in Abbildung 3),
ergeben sich keine relevanten Anderungen der Ergebnisse der Ausbreitungs-
berechnungen aus dem Jahr 2022.
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Anlagen- und Verfahrensbeschreibung

Die Herauslosung des Gesteins aus der Abbauwand erfolgt durch Sprengung. Fur
erforderliche Bohrungen kommt ein Bohrgerat zum Einsatz. Das durch die Spren-
gung geloste Material wird von der Sprenghalde mit einem Hydraulik-Hochloffelbag-
ger auf einen Schwerkraftwagen (Muldenkipper, SKW) verladen. Der SKW transpor-
tiert das Material zum bestehenden Brechwerk.

Anschlieend wird das Material auf die gewtinschten Korngréf3en gebrochen und
klassiert. Die klassierten Kornfraktionen werden in entsprechenden Siloanlagen oder
auf Halden im Bereich der Brech- und Klassieranlage zwischengelagert, bevor sie auf
Lkw verladen und abtransportiert werden.

Fur das Brechwerk liegt eine gesonderte BImSchG-Genehmigung vor, welche die
Staubemissionen des Brechwerks bereits berticksichtigt.

Nach Angaben des Betreibers werden je Jahr von 350.000 t bis 450.000 t Rohgestein
abgebaut’. Je Sprengvorgang werden 20.000 bis 30.000 t Rohgestein abgesprengt.
Im Weiteren werden — einem konservativen Ansatz folgend — die maximale Menge an
abgebautem Rohgestein (450.000 t/a) und die minimale Menge je Sprengvorgang
(20.000 t/Sprengung) zur Ermittlung der aus dem Betrieb resultierenden Staubemis-
sionen herangezogen.

Eine Haldenlagerung im Bereich der geplanten Erweiterungsflache ist nicht vorge-
sehen.

Der Steinbruchbetrieb findet nach Angaben des Betreibers von Montag bis Freitag
von 06:00 bis 19:00 Uhr statt. In Abhangigkeit zur Witterung wird der Steinbruch —
insbesondere in den Wintermonaten — nicht betrieben. Im Rahmen der Immis-
sionsprognose wird von insgesamt 3.250 Betriebsstunden je Jahr ausgegangen.

7

Korndichte 2,7 t/m3 gemal Betreiberangaben
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Emission
Emissionen und Ableitbedingungen
Emissionsverursachende Betriebsvorgange

Die emissionsverursachenden Betriebsvorgange (EBV) sind im Folgenden im We-
sentlichen nach den gehandhabten Stoffen (hier: nur Granitgestein) zusammenge-
fasst.

Als emissionsrelevante Vorgange der vorgesehenen Erweiterung sind

¢ motorbedingte und nicht motorbedingte (Aufwirbelung durch Fahrbewegungen)
Emissionen der mobilen Maschinen und Transporte,

¢ Umschlag des abgesprengten Rohgesteins,
e und Sprengungen

Zu betrachten.

Angesetzte Emissionsminderungsmaflnahmen

Nach Betreiberangaben sind umfangreiche EmissionsminderungsmafRnahmen
geplant. Im Zuge der Anlagenplanung werden bei der Emissionsabschatzung im
Einzelnen folgende Emissionsminderungsmafinahmen berticksichtigt:®

e Be- und Entladung

- Minimierung der Fallstrecke beim Abwerfen

- Vermeidung von Uberladung und somit Zwischenabwurf

- Bei Bedarf: Berieselung/Bedisung beim Umschlag
e Transport

- Bei Trockenheit/Bedarf: regelmaRige Befeuchtung der Fahrflachen
e Lagerung

- Bei Bedarf: Erhohung der Materialfeuchte durch Beregnung wahrend der
kurzzeitigen Zwischenlagerung nach der Sprengung

Diese am Standort zu verwirklichenden MalRnhahmen zur Reduktion staubférmiger
Emissionen nach dem Stand der Technik entsprechend TA Luft 2021 Nr. 5.2.3,
VDI 3790 Blatt 3 [8] und LAI [11] sind umzusetzen.

Berechnungsgrundlagen

Als Berechnungsgrundlage fur diffuse Staubemissionen konnen die Richtlinien
VDI 3790 Blatt 3 [8] sowie VDI 3790 Blatt 4 [9] herangezogen werden.

8 Weitere Minderungsmalnahmen, die nicht direkt in Emissionsansétze einflieBen wie die
Anpassung von Geraten an das jeweilige Schittgut, wurden nicht aufgelistet.

M166910/01 Version 2 PRF/PRF
23. Januar 2025 Seite 16



0_01_Ber_2D.DOCX:24. 01. 2025

\\S-muc-fs01\allefirmen\M\Proj\166\M166910\M16691

514

MULLER-BBM

Berechnet wird dabei die Emissionskomponente Gesamtstaub, welche nach

VDI 3790 Blatt 1 [6] als ,Partikel festen Aggregatzustands mit einer Sinkgeschwindig-
keit von < 10 cm/s* definiert ist und aus Stauben mit einem Durchmesser von bis zu
500 um bestehen kann. Konservativ wird der berechnete Gesamtstaub in Anlehnung
an die VDI 3790 Blatt 4 [9] komplett der Fraktion < 75 um zugeordnet.

Emissionen aus Umschlagvorgangen
Aufnahmevorgange

Fur die Materialaufnahme wird in der VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3 [8] Gleichung (1)
angegeben:

1
g=a-27-——- ps-k
Aaut NIYE Ps Ky (1)
Es bedeuten:
Qaut Emissionsfaktor in g/teut
a=+10" dimensionsloser Gewichtungsfaktor, der die Neigung des Schittgutes

zur Staubentwicklung berticksichtigt; n = 0 (staubarmes Gut), 2, 3, 4
oder 5 (stark staubend)®.

M’ abhangig von der Verfahrensweise
0s Schuttdichte in t/m3

ku Umfeldfaktor (dimensionslos)
Abwurfvorgange

Die Staubemission beim diskontinuierlichen Abkippen eines Schittgutes lasst sich
mit Hilfe der VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3 rechnerisch wie folgt abschatzen:

1 (H. )"
— frei
qAb_a'217'W’[fj ‘0’5'keerat’ps'ku (2)
Es bedeuten:
Jab Emissionsfaktor in g/tcu
a=+10" wie Gleichung (1)
M Abwurfmenge in t/Abwurf
Hirei freie Fallhéhe in m

9

aulRergewohnlich feuchtes/staubarmes Gut (n = 0), Staub nicht wahrnehmbar (n = 2),
schwach staubend (n = 3), (mittel) staubend (n = 4), stark staubend (n = 5); der Exponent n
wird entsprechend dem optischen Erscheinungsbild beim Umschlag des Schittgutes
festgelegt, wobei die Tabellen im Anhang B der VDI-Richtlinie 3790 eine Orientierungshilfe
geben.
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Kaerat empirischer Korrekturfaktor (dimensionslos)
Ps wie Gleichung (1)
ku Umfeldfaktor (dimensionslos)

Eine Sprengung in einem Steinbruch fur Kalkgestein (bei Schwachwind bis Wind-
stille) ist in Abbildung 4 fotografisch dokumentiert. Der Zeitabstand zwischen den ers-
ten funf Aufnahmen betragt jeweils ca. 5 — 10 s. Der Zeitabstand von der ersten bis
zur letzten Aufnahme betragt ca. 2 min.

Aus Abbildung 4 ist zu erkennen, dass die Staubentwicklung erst beim Zusammen-
sturzen der Gesteinshalde eintritt:

- 1. Aufnahme: vor Sprengung,

- 2. Aufnahme: Explosion, das Gestein wird abgesprengt, es erfolgt eine kurz-
zeitige Staubausblasung aus den Bohrléchern

- 3. Aufnahme: die abgesprengten Brocken fallen zusammen, die Staubent-
stehung erfolgt am Boden

- ab 4. Aufnahme: die Staubwolke steigt auf, verteilt sich im Steinbruch und l6st
sich auf.

Der Vorgang ist damit z. B. dem Abkippen von Gesteinsbruch von der Ladeflache ei-
nes Transporters prinzipiell vergleichbar, nur dass eben die Fallhéhe und die Ge-
steinsmenge jeweils wesentlich gro3er sind. Zur Abschatzung der Staubemissionen
bei der Sprengung wird daher ebenfalls Gleichung (2) herangezogen.
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Abbildung 4. Sprengung von Kalkgestein in einem Steinbruch; schwach windig.

Staubungsheigung

Die beobachtete Staubentwicklung dirfte im wesentlichen Grobstaub sein, konsistent
hiermit verblieb die entstehende Staubwolke hauptsachlich innerhalb des Stein-
bruchs.
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Hier wird analog zum Umschlag des abgesprengten Rohgesteins n = 3 angesetzt.
Die gewahlte Staubungsneigung liegt innerhalb der Bandbreite der Angaben in der
Arbeitshilfe ,Ermittlung von Emissionsfaktoren“ des LUBW von April 2020.1°

Der aus den Sprengldchern ausgeblasene und im Zuge der Bohrungen entstehende
Staub wird hierunter subsummiert. Als mittlere Fallhéhe wird eine H6he von 20 m
angenommen.

Auf Grundlage der o. g. Gleichungen (1) und (2) kénnen die aus dem Umschlag und
den Sprengungen resultierenden Staubemissionen berechnet werden.

Der nachstehenden Tabelle kann eine zusammenfassende Darstellung der Staub-
emissionen differenziert nach den Vorgangen Aufnahme, Abwurf und Sprengung
entnommen werden.

Hinweils:

Es kann im Allgemeinen davon ausgegangen werden, dass die Emissionsberech-
nung gemaf VDI 3790 Blatt 3 (auch mit den im Anhang aufgefiihrten Staubneigungs-
klassen) als sehr konservativ einzustufen ist. Diese wurde urspringlich fir den
Schittgutumschlag in Hafen entwickelt und zielt im Wesentlichen auf organische und
anorganische Massenschuittgtter ab mit weitestgehend homogenen Eigenschaften
bzgl. Stlckigkeit, Schittdichte etc. Aufgrund fehlender Berechnungsvorschriften wird
diese Richtlinie auch bei Materialien mit anderen Eigenschaften bzgl. Staubungs-
neigung und der Stiickigkeit angewendet. Meist kommt es bei der Ubertragung auf
andere Materialien also zu einer deutlichen Uberschiatzung der Emissionen. Die
Materialien sind teilweise selbst nicht staubemittierend und es handelt sich haufig
auch nicht um durchgéngig ,loses Férdergut in schiittbarer Form*, sondern — vor
allem vor einer potentiellen Verarbeitung — um grobe Brocken, Blocke und Steine.

10 Hinweis: Diese Arbeitshilfe beruht diesbeziglich auf Umfrageergebnissen und — soweit
ersichtlich — nicht auf messtechnischen Erkenntnissen. Diese Angaben bieten somit einen
Uberblick tiber das Spektrum der im Rahmen von Staub-Immissionsprognosen verwende-
ten Eingangsdaten. Eine sachlich und fachlich fundierte Erkenntnisquelle stellt sie aus
unserem Verstandnis daher jedoch nicht dar.
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Tabelle 6. Emissionsmodellierung (nach VDI 3790 BI. 3) Umschlagvorgange (Aufnahme/Ab-
wurf).

Aufnahme

Betriebs-

Dichte Ouorm/a  Umschlag Emissionen Emissionen
Vorgan ky, n a orm stunden
gang Mg/m3] Y [oit] Mg/a] [kg/a] Mia)  kohseui]
Bagger Aufnahme
Rohgestein aus 2.7 09 3 32 0,66 450.000 9.336 3.250 29
Sprengung
Abwurf diskontinuierlich
Abwurf- Betriebs- o
Dichte Ayorm/@ Fallhdhe Umschlag Emissionen Emissionen
Vorgan ky n a k menge stunden
gane Mg/m?] o] ert im] Moy Mgl kel o Tkg/Nieiries]
[Mg] [h/a]
Bagger Abwurf
Rohgestein aus 2,7 09 3 32 0,63 1,5 1 11 450.000 8.959 3.250 2.8
Spengung auf SKW
Sprengung 2,7 09 3 32 0,62 1,5 20 20.000 450.000 8.805 22 400

Es ergibt sich eine Gesamtemission an Staub durch die Aufnahme/Abgabe von
27.100 kg/a.

Fur die Ermittlung der Quarzfeinstaubemissionen wird auf die Analysen des petrogra-
phischen Gutachtens [37] zurlckgegriffen. Darin wurde u. a. der Quarzfeinstaubanteil
in Gesteinsproben des Gesteinsabbaus des Auftraggebers ermittelt. Es wurde ein
Quarzanteil von 40 % ausgewiesen. Dieser Anteil wird vollstandig der Feinstaubfrak-
tion PMzs (hier: 5 % der Gesamtstaubemission, siehe auch Kapitel 5.5) zugeordnet.
Daher ergibt sich eine Gesamtemission an Quarzfeinstaub durch die Aufnahme/Ab-
gabe von 542 kg/a.

Emissionen aus Lagervorgangen

Wichtige Einflussfaktoren fur die Emissionen aus der Lagerung von Einsatzmateria-
lien bedingt durch Winderosion sind die bodennahe Windgeschwindigkeit und Wind-
richtung, die Haufigkeit bestimmter Windgeschwindigkeiten, die Grol3e der dem
Windangriff ausgesetzten Flache, die KorngréRe und KorngréRenverteilung und die
Eigenschaften des abgelagerten Materials (u. a. Feuchte, Konsistenz). Aufgrund der
Instationaritat der Emission (bei einem Starkwindereignis wird der abwehbare Mate-
rialanteil ausgeblasen und die Emissionsrate sinkt dann schnell ab) ist die jahrliche
Staubemission stark von der standorttypischen Windgeschwindigkeitsverteilung
abhangig.

Das abgesprengte Rohgestein lagert vor Abtransport durch die SKW im Bereich des
Abbaugebietes. Es kann davon ausgegangen werden, dass das frisch gesprengte
Rohgestein noch zu gréfReren Teilen erdfeucht und grobkornig ist. In Verbindung mit
der nur kurzfristigen Zwischenlagerung sind hier keine relevanten Staubemissionen
durch Abwehungen anzunehmen.

Emissionen durch Abwehungen werden daher vernachlassigt.
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5.1.6 Emissionen aus Transportvorgangen

Unbefestigte Fahrwege

Die Staubemissionen, die durch die Fahrbewegungen auf unbefestigten Fahrwegen
verursacht werden, kénnen gemalf der VDI-Richtlinie 3790 Blatt 4 [9] wie folgt abge-
schatzt werden:

a W b
un:ngv'(%) (Ej ( _K?Sj(l_kM) (3)

Es bedeuten:

qur Emissionsfaktor in g/(km x Fahrzeug)

Kkgv Faktor zur Berlcksichtigung der KorngréRenverteilung, s. Tabelle 7

a, b Exponenten, siehe Tabelle 7

S Feinkornanteil des Strallenmaterials in %

W mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t

p Anzahl der Tage pro Jahr mit mindestens 1 mm natirlichem Nieder-
schlag

Kw Kennzahl fur die Wirksamkeit von Emissionsminderungsmaflnahmen

Die nachfolgende Tabelle 7 enthalt Berechnungsgréf3en zur Beriicksichtigung der
KorngroRRenverteilung nach VDI 3790 Blatt 4 fur Transportvorgange.

Tabelle 7. Faktor kkgv und Exponenten a und b zur Berticksichtigung der Korngréf3enver-
teilung fur unbefestigte Fahrwege [9].

KorngroRe [um] PMzs PMio PMso
Kkgv 42 422 1.381
a 0,9 0,9 0,7

b 0,45 0,45 0,45

Die nachfolgende Tabelle 8 enthalt Berechnungsgréf3en zur Beriicksichtigung der
KorngroRenverteilung nach VDI 3790 Blatt 4.

Tabelle 8. Faktor kkgv zur Beriicksichtigung der KorngrofRenverteilung fur befestigte Fahrwege
[9].

KorngroRe [um] PMzs PMio PMso

Kkgv 0,15 0,62 3,23

Beim Fahrverkehr im Steinbruch kénnen grundséatzlich Emissionen durch Staubauf-
wirbelungen entstehen. Bei trockener Witterung werden die Fahrwege gemal An-
gaben des Anlagenbetreibers befeuchtet.

M166910/01 Version 2 PRF/PRF
23. Januar 2025 Seite 22



0_01_Ber_2D.DOCX:24. 01. 2025

\S-muc-fsO1\allefirmen\M\Proj\166\M166910\M16691

MULLER-BBM

Bei ausreichendem Niederschlag bzw. Bewéasserung der Fahrwege treten keine
sichtbaren Fahrwegemissionen auf.

Der nachstehenden Abbildung kann eine Darstellung eines nassen Fahrweges in
einem Steinbruch entnommen werden.

Abbildung 5. Fahrverkehr in einem Steinbruch, bei nassen unbefestigten Fahrwegen sind
keine sichtbaren Staubemissionen feststellbar [26].

Es ist ersichtlich, dass es zu keinen sichtbaren Staubemissionen durch Fahrbe-
wegungen kommt. Analog zur fotografischen Darstellung sind die Fahrwege des
Steinbruchs Hoétzelsberg unbefestigt ausgefiihrt.

Die Fahrtwege werden jahresdurchgangig bewassert bzw. sind als feucht anzusehen.
Der vierte Term der o. g. Gleichung 3 betragt damit Null, woraus wiederum keine re-
levanten Staubemissionen durch Fahrbewegungen resultieren. Analog zu dem Gut-
achten zum Staubimmissionsschutz (Muller-BBM Bericht Nr. M109344/01 vom
27.08.2013 [26] werden daher keine relevanten Staubemissionen durch den
Transportverkehr auf unbefestigten Strallen angenommen.

Motorbedingte Emissionen

Der Betrieb der SKW als auch der Bagger sowie der Bohrmaschine sind mit motorbe-
dingten Staubemissionen verbunden. Die Abschatzung der von den eingesetzten Ma-
schinen ausgehenden Partikelemissionen erfolgt anhand der maximal zuléassigen
Schadstoffemissionen fur mobile Maschinen und Geréate gemaf Richtlinie 97/68/EG
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[10]. Die motorbedingten Emissionen werden vollstéandig der Feinstaubfraktion PM-
2,5 zugeordnet.

Tabelle 9. Motorenbedingte Staubemissionen.

Nenn- durchschn. Emissionsfaktor Betriebs-

_Emissi 2)
. leistung Leistung Partikel (PM) Lastfaktor PM-Emissionen stunden

Bezeichnung Abgasnorm Y

kW] [kw] [a/kWh] [kg/a]  [g/hgewien]  [h/a]
Hydraulik-Hochloffelbagger R974 395 EU-IIA 198 0,20 0,25 40 19,8 2.000
Hydraulik-Hochloffelbagger R964 258 EU-I 129 0,54 0,25 44 34,8 1.250
GroRlochbohrmaschine CM-470 131 EU-I 131 0,54 0,8 184 56,6 3.250
SKW (Muldenkipper) Komatsu 605 552 EU-I 442 0,54 0,4 238 119,2 2.000
SKW (Muldenkipper) Euclid R60 492 EU-I 394 0,54 0,4 133 106,3 1.250

) Abgasnormw erte nach 97/68/EG.

2 motorbedingte Emissionen kénnen volistandig der PM-2,5 Fraktion zugeordnet w erden.

Quarzfeinstaub ist bei den motorenbedingten Staubemissionen nicht zu erwarten.

Angesetzte Betriebszeiten und Betriebszusténde

Die Emissionen wurden Uber Zeitreihen fur die genannten Betriebszeiten fir einen
Zeitraum von insgesamt 3.250 Betriebsstunden je Jahr abgebildet.

Die Sprengungen wurden uber einen Zeitraum von insgesamt 22 Stunden (eine Stun-
de je Sprengvorgang) in einer Zeitreihe dargestellt.

Beurteilung der Emissionen anhand der Bagatellmassenstrome

Als Grundlage fir die Feststellung der Ermittlungspflichten bei der Prifung, ob der
Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen sicherge-
stellt ist, werden nachfolgend die oben dargestellten Emissionsmassenstrome derje-
nigen Quellen, die neu entstehen oder geandert werden, den Bagatellmassenstro-
men nach Nr. 4.6.1.1 TA Luft 2021 gegenubergestellt. Zu beurteilen sind die mittleren
stiindlichen Emissionen in der Kalenderwoche mit den aus lufthygienischer Sicht un-
gunstigsten Betriebsbedingungen.

Die berechnete Jahresemission von insgesamt 27.738 kg/a ist vollstéandig auf nicht
nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 abgeleitete Emissionen zuriickzufuhren.
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Tabelle 10. Vergleich der zu erwartenden Emissionen in der durchschnittlichen Betriebs-
stunde mit den Bagatellmassenstrémen nach Tabelle 7 Nr. 4.6.1.1 TA Luft (Staub (ohne
Berucksichtigung Staubinhaltsstoffe)).

Bagatell- Emissions-
massenstrom massenstrom

[kg/h] [kg/h]
Staub (nicht nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 abgeleitete 0,1 243,5
Emissionen)
Partikel (PM1o) (nicht nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 0,08 162,5
abgeleitete Emissionen)
Partikel (PMz;5) (nicht nach Nr. 5.5 TA Luft 2021 0,05 20,5

abgeleitete Emissionen)

Da keine geringen Emissionsmassenstrome bzgl. der Staubemissionen vorliegen, ist
es gemal Nr. 4.6.1.1 TA Luft 2021 erforderlich, die Immissions-Kenngrof3en fuir
Staub zu bestimmen.

5.4 Modellierung der Emissionsquellen

Far die nach Nr. 5.3 erforderliche Ausbreitungsrechnung wurden folgende
Emissionsquellen definiert.

Tabelle 11. Emissionsquellen.
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Nr. Bezeichnung Bemerkung
QUE_1 Transport_1_Ebene_1 Fahrverkehr

QUE_2 Transport_2_Ebene_1 Fahrverkehr

QUE_3 Transport_3_Ebene_1 Fahrverkehr

QUE_4 Transport_4_Ebene_1 Fahrverkehr

QUE_5 Transport_5 Ebene_1 Fahrverkehr

QUE_6 Transport_6_Ebene_1 Fahrverkehr

QUE_7 Transport_7_Ebene_1 Fahrverkehr

QUE_S8 Transport_8_Ebene_1 Fahrverkehr

QUE_9 Transport_9 Ebene_1 Fahrverkehr
QUE_10 Transport_10_Ebene_1 Fahrverkehr
QUE_11 Transport_11 Ebene_1 Fahrverkehr
QUE_12 Transport_12 Ebene_1 Fahrverkehr
QUE_13  Transport_allgemein Interner Fahrverkehr
QUE_15  Sprengung Sprengung 22h/a
QUE_16  Umschlag Umschlag abgesprengtes Gestein

In der nachfolgenden Tabelle sind die Eingabedaten der Quellen fir die Ausbrei-

tungsberechnung zusammengefasst.
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Tabelle 12. Eingabedaten diffuse Quellen fiir die Ausbreitungsrechnung; UTM 32U.

Quelle x-Koordinate y-Koordinate Hohe L&nge Breite Vertikale Winkel
Ausdehnung
xq [m] yq [m] hg[m] aq[m] bg[m] cq [m] wq [°]
QUE_1 801902 5413954 - 125 - 0-15 309,5
QUE_2 801984 5413860 - 200 - 0-15 346,6
QUE_3 802179 5413814 - 80 - 0-15 8,9
QUE_4 802259 5413827 - 200 - 0-15 16,0
QUE_5 802451 5413882 - 120 - 0-15 78,7
QUE_6 802475 5413999 - 93,42 - 0-15 71,0
QUE_7 802507 5414086 - 100 - 0-15 139,5
QUE_8 802431 5414150 - 227,19 - 0-15 166,9
QUE_9 802209 5414202 - 68,93 - 0-15 144,4
QUE_10 802155 5414242 - 150 - 0-15 191,8
QUE_11 802010 5414213 - 80 - 0-15 2223
QUE_12 801951 5414157 - 70 - 0-15 289,6
QUE_13 801974 5414092 - 150 - 0-15 243,3
QUE_15 802321 5413914 15 120 230 - -17,4
QUE_16 802321 5413914 15 120 230 - -17,4

Detailangaben zu den Emissionsquellen kénnen der .log-Datei im Anhang entnom-
men werden.

In der nachfolgenden Abbildung ist die raumliche Lage der im Rahmen der Ausbrei-
tungsrechnung bertcksichtigten Quellen dargestellt. Je nach Abbauebene werden
sich die SKW nicht nur am Rand des Abbaugebiets bewegen. Im Sinne einer konser-
vativen Abschatzung wurden die Verkehrswege an den Rand des Steinbruchs gelegt.
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Abbildung 6. Emissionsquellen im Bereich der Anlage. Kartengrundlage: [28] und [38].

PartikelgréRenverteilung der Staubemissionen

Bei der Ausbreitungsrechnung fur Partikel sind Deposition (= Ablagerung der Staub-
teilchen aufgrund ihrer Affinitat zu Oberflachen) und Sedimentation (= Ablagerung
der Staubteilchen aufgrund der Schwerkraft) zu beriicksichtigen.

Umschlag- und Sprengvorgange

Fur die abgeschatzten diffusen Emissionen aus Umschlag- und Sprengvorgangen
wurde in Anlehnung die vorhergehende Staubimmissionsprognose [26] folgende
KorngréRenverteilung angesetzt:

Tabelle 13. PartikelgroRenverteilung fur Emissionen aus Umschlagsvorgangen.

Partikelgréle Klasse gemal TA Luft Verteilung
in %
<2,5um pm-1/xx-1 5
<10 ym pm-1 + pm-2 35
>10 ym pm-u 60

Quarzfeinstaub wird dabei der Klasse xx-1 zugeordnet.
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5.6 Uberhéhung

Die effektive Quellhéhe wird gemaf VDI-Richtlinie 3782 Blatt 3 (Ausgabe Juni 1985)
[13] bestimmt.

Fur die hier vorliegenden diffusen Emissionen wird keine Uberhéhung beriicksichtigt.
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Meteorologische Eingangsdaten
Auswahlkriterien und Eignung

Zur Durchfuhrung der Ausbreitungsrechnung wird entsprechend den Anforderungen
des Anhangs 3 der TA Luft eine meteorologische Zeitreihe (AKTerm) mit einer stiind-
lichen Auflésung verwendet.

Im vorliegenden Fall ist aufgrund der im Rechengebiet vorherrschenden Gelande-
steigungen und Hohenunterschiede die Anwendung eines prognostischen Windfeld-
modells zur Abbildung der Stromungsverhéaltnisse erforderlich. Hierfur werden meteo-
rologische Daten verwendet, die mdglichst gut und eindeutig den tibergeordneten
Antrieb des Modells repréasentieren und auf einen Aufpunkt Gibertragen werden kén-
nen. Als aktuelles repréasentatives Jahr wurde fir diese Station Firstenzell und den
Bezugszeitraum 2011 — 2020 das Jahr 2013 [23] ausgewahlt.

Aus gutachtlicher Sicht ist der verwendete Datensatz fir das aktuelle reprasentative
Jahr 2013 (Bezugszeitraum: 2011-2020 [23]) in Verbindung mit einer prognostischen
Windfeldbibliothek eine geeignete Datenbasis fir die vorliegende Untersuchung.

Beschreibung der meteorologischen Eingangsdaten

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Windrichtungshaufigkeitsverteilung der DWD-
Station Furstenzell. Die Windrose weist westliche/nordostliche Maxima auf. Hohere
Windgeschwindigkeiten sind zum Uberwiegenden Teil an die westlichen Windrich-
tungen gekoppelt. Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit im reprasentativen Jahr
betragt ca. 3,0 m/s.
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Abbildung 7. Windrichtungshaufigkeitsverteilung, Furstenzell, 2013 [22].

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Windgeschwindigkeitsverteilung sowie die
Haufigkeit der Ausbreitungsklassen nach TA Luft fir das Jahr 2013. Stabile Schich-
tungen der Atmosphare (Klasse | und Klasse Il) treten in 35,5 % der Jahresstunden
auf. Die Haufigkeit von Windstillen und Schwachwinden (Windgeschwindigkeit

< 1,4 m/s) sowie umlaufender Winde belauft sich auf ca. 12,0 % der Jahresstunden.
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Haufigkeitsverteilung Windgeschwindigkeit (Ausbreitungsklasse Total)
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Abbildung 8. Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten und der Ausbreitungsklassen,
Furstenzell, 2013 [22].

Die Anemometerposition wurde unter Anwendung der Richtlinie VDI 3783 Blatt 16
(vgl. Dokumentation Windfeldmodellierung [21]) mit den folgenden Koordinaten
platziert.

x-Koordinate: 32U 802330, y-Koordinate: 5413805

Die vom Partikelmodell benétigten meteorologischen Grenzschichtprofile und die
hierzu bendtigten Gréfen

- Windrichtung in Anemometerhthe
- Monin-Obukhov-Léange

- Mischungsschichth6he

- Rauigkeitslange

- Verdrangungshoéhe

wurden gemalf Richtlinie VDI 3783 Blatt 8 und entsprechend den in Anhang 3 der
TA Luft festgelegten Konventionen bestimmit.

Gemal Anhang 2 TA Luft 2021 [5] sind fur partikelfdrmige Emissionen die Auswa-
schungen durch Niederschlage zu berlcksichtigen. Dabei ist ein Zeitraum auszuwah-
len, der dem des reprasentativen Jahres der eingesetzten Zeitreihe entspricht.

Das Untersuchungsgebiet wird gepragt durch warme Sommer und kalte Winter. Die
Temperatur liegt Gber den Zeitraum von 2017 bis 2022 gemittelt bei 9,5°C, und die
mittleren Monatstemperaturen schwanken zwischen 0,2 und 18,9°C,

11 http://www.wetterdienst.de/Deutschlandwetter/FuerstenzellKlima/
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Niederschlage treten vorwiegend bei westlichen Windrichtungen auf. Die Verteilung
der Regenrate Uber die Windrichtungen und die Regenrate an sich ist in den nach-

stehenden Abbildungen dargestellt.

1,3%

10,866% .

2,16%

173%

CosT!

Regenrate
(mmrh)

Il =500
Bl 20.0-50,0
B 10,0-200
Il 50-100
B 30-50
[C20-30
[ 110-20
B <10

Re. o. Wind: 0,27%
ohne Regen: 85,64%

Abbildung 9. Windrichtungsverteilung der Regenrate, DWD-Station Firstenzell 2013 [22].
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Abbildung 10. Regenstatistik fur die DWD-Station Furstenzell 2013 [22].

Einfluss moglicher Kaltluftabfliisse

Wahrend austauscharmer Strahlungsnéchte ist im Bereich insbesondere landwirt-
schatftlich genutzter Freiflachen die Entstehung von Kaltluft denkbar.

Die Betriebszeiten/Emissionszeiten (6:00 Uhr bis 19:00 Uhr) und die ggf. erforder-
lichen Pausen im Winter liegen im Regelfall aul3erhalb der ZeitrAume austausch-
armer Strahlungsnachte. Daher ist nicht mit dem Auftreten von relevanten Kaltluft-
abflissen wahrend der Emissionszeiten zu rechnen.
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7 Transmission

7.1 Rechengebiet und rdumliche Auflésung
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Als Rechengebiet wurde ein Rechteck mit Kantenlangen von 2,688 km x 2,560 km
(UTM-Koordinaten unten links: 32 U 800890 m E 5412749 m N) festgelegt. Es ge-
nugt damit den Anforderungen der TA Luft 2021, wonach das Rechengebiet einen
Radius vom 50-fachen der Schornsteinhéhe bzw. bei Quellhdhen <20 m einen
Radius von mindestens 1 km haben muss.

UTM Y-Rlchtung In m
5413000 5413200 5413400 5413500 5413800 64714000 5414200 5414400 §414600 5414600 5415000 5416200

| B
|\ [iFermgers

| Kartendaten® © OpenStreetMap-Mitwirkends
L B L B L O
800800 801000 8041200 801400 BO1600 801800 802000 802200 802400 802500 802800 403000 803200 BO3400 40360
UTM X-Richtung in m

Abbildung 9. Rechengitter der Ausbreitungsrechnung; Anlagenstandort (rotes Rechteck).
Hintergrundkarte: © OpenStreetMap.

Es wurde ein 3-fach geschachteltes Rechengitter mit Gitterweiten von 16 m bis 64 m
verwendet. Ort und Betrag der Immissionsmaxima und die Hohe der Zusatzbelas-
tungen an den relevanten Immissionsorten kénnen bei diesem Ansatz mit hinreichen-
der Sicherheit bestimmt werden.

Die Konzentration an den Aufpunkten wurde als Mittelwert Gber ein vertikales Inter-
vall vom Erdboden bis 3 m Héhe tber dem Erdboden berechnet, sie ist damit repra-
sentativ fur eine Aufpunkthéhe von 1,5 m tber Flur. Die so fir ein Volumen bzw. eine
Flache des Rechengitters berechneten Mittelwerte gelten als Punktwerte fur die darin
enthaltenen Aufpunkte.
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Rauigkeitslange

,Die Bodenrauigkeit des Gelandes wird durch eine mittlere Rauigkeitslange z0 be-
schrieben. Sie ist nach Tabelle 15 in Anhang 2 der TA Luft 2021 aus den Landnut-
zungsklassen des Landbedeckungsmodells Deutschland (LBM-DE) fur ein kreis-
férmiges Gebiet um den Schornstein zu bestimmen, dessen Radius das 15-fache der
Bauhohe des Schornsteins betragt

Die auf der Basis von Gelandenutzungsdaten errechnete und auf den néchstgele-
genen Tabellenwert gerundete mittlere Bodenrauigkeit ergibt sich zu zo = 0,5 m.

Die Verdrangungshdhe dp ergibt sich nach Nr. 8.6 in Anhang 3 der TA Luft aus zo zu
do =2Z0X%X 6.

Beriicksichtigung von Bebauung und Gelande
Bebauung

Im Einzugsbereich der modellierten Quellen befinden sich im vorliegenden Fall keine
beurteilungserheblichen Gebaudestrukturen, die im Rahmen der Ausbreitungsrech-
nung zu beriicksichtigen waren.

Gelande

Einflisse von Gelandeunebenheiten auf die Ausbreitungsbedingungen sind zu be-
ricksichtigen, wenn im Rechengebiet Gelandesteigungen von mehr als 1 : 20 und
Hohendifferenzen von mehr als der 0,7-fachen Schornsteinbauhthe auftreten. Hierzu
konnen in der Regel diagnostische Windfeldmodelle eingesetzt werden, solange die
Steigungen Werte von 1 : 5 nicht tberschreiten und lokale (thermische) Windsysteme
keine Rolle spielen. Die TA Luft legt fest, wie in Fallen eines steileren Geldndes, bei
Vorliegen lokaler Windsysteme oder komplexeren Bebauungsverhéltnissen zu ver-
fahren ist. Nach Nr. 12 des Anhangs 2 der TA Luft 2021 sind prognostische meso-
skalige Windfelder dann zu verwenden, wenn die Steigungen des Geléndes den
Wert 1 : 5 Uberschreiten und wesentliche Einfliisse von lokalen Windsystemen oder
anderen meteorologischen Besonderheiten nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Um die Orographie detaillierter zu betrachten, wurden die Hohendaten im Rechenge-
biet in Form eines Digitalen Gelandemodells (DGM) auf der Datenbasis des
SRTM1/SRTM3 in einer Rasterauflosung von 100 m zugrunde gelegt und deren
Gelandesteigung berechnet.

Im gesamten Rechengebiet dominieren moderate Steigungen zwischen 1 : 20 und
1:5 (78,9 % der Gesamtflache). Geringe Steigungen von weniger als 1 : 20 treten
auf insgesamt 12,8 % der Flache auf, wahrend starkere Steigungen tber 1 : 5 auf
uber 8,3 % der Flache zu finden sind.

Es wird daher fur die Ausbreitungsrechnung ein prognostisches mesoskaliges Wind-
feld verwendet, welches die Gelandeinformationen aus METRAS beinhaltet (siehe
auch [21]).
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Abbildung 12. Gelandesteigungen im Rechengebiet; Anlagenstandort (rotes Rechteck).
Hintergrundkarte: © OpenStreetMap.

Verwendetes Ausbreitungsmodell

Es wurde mit dem Programm LASAT [19] in AUSTAL [18], d. h. TA Luft konformer
Konfiguration gearbeitet. Es genigt entsprechend den Anforderungen der TA Luft
2021 (Anhang 3) [5] sowie der VDI-Richtlinie 3945 Blatt 3 [17].

Die grafische Darstellung der Ergebnisse erfolgt mit dem Programmsystem AUSTAL
ViewG [20].

Beriicksichtigung der statistischen Unsicherheit

Mit der Wahl der Qualitatsstufe 2 (entspricht einer Teilchenrate = 8 s*) bei der Aus-
breitungsrechnung wurde sichergestellt, dass im beurteilungsrelevanten Gebiet
aulRerhalb des Abbaugelandes die modellbedingte statistische Unsicherheit des Be-
rechnungsverfahrens, berechnet als statistische Streuung des berechneten Wertes,
beim Immissions-Jahreskennwert weniger als 3 vom Hundert des Immissions-Jah-
reswertes betragen hat.
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7.6 Stoffspezifische Parameter flr die Ausbreitungsrechnung

Bei der Ausbreitungsrechnung fir Staube sind Deposition (= Anhaften eines Staub-
teilchens, sobald es eine Oberflache berihrt) und Sedimentation (= Absinken der
Staubteilchen aufgrund der Schwerkraft) zu berlicksichtigen.

Fur die Staube mit einem aerodynamischen Durchmesser von kleiner 2,5 um

(Klasse 1) und zwischen 2,5 bis 10 um (Klasse 2) werden in der Ausbreitungsberech-
nung die Depositions- und Sedimentationsgeschwindigkeiten gemal Anhang 4
Tabelle 14 der TA Luft 2021 angesetzt.

Fur Staub mit einem aerodynamischen Durchmesser gréf3er als 10 um wird entspre-
chend auf die Regelung in Anhang 4, letzter Absatz der TA Luft 2021 zurtickgegriffen
und eine Depositionsgeschwindigkeit von vg = 0,07 m/s sowie eine Sedimentations-
geschwindigkeit vs = 0,06 m/s angesetzt.
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8 Immission
8.1 Beurteilungsrelevante Nutzungen/Beurteilungspunkte

Die Belastung durch Schwebstaub und Staubniederschlag ist ausschlief3lich auf3er-
halb der Anlagengrenzen zu untersuchen, da im Bereich des Betriebsgeléndes die
arbeitsschutzrechtlichen Anforderungen maRgebend sind. Ferner ist das Umfeld der
Anlage nur an den Orten fur die Beurteilung relevant, an den das entsprechende
Schutzgut (hier: Schutzgut Mensch) nicht nur voriibergehend exponiert ist.

Eine zusammenfassende Darstellung der beurteilungserheblichen Immissionsorte
kann der nachstehenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle 14. Beurteilungserhebliche Immissionsorte im Anlagenumfeld.

Immissionsort Kennzeichen
Hoétzelsberg 3 ANP_1
Hotzelsberg 4 ANP_2
Hotzelsberg 6 ANP_3
Hotzelsberg 9/Wochenendhaus ANP_4
Hotzelsberg 11 ANP_5
Reiperding 7 ANP_6
Mapferding 14 ANP_7
Mapferding 15 ANP_8
Mapferding 16 ANP_9
Mapferding 17 ANP_10
Mapferding 18 ANP_11
Mapferding 20 ANP_12
Schleifmuhle ANP_13
Kaltenbrunn 1 ANP_14

ANP_1 wird nur informativ dargestellt, da unbewohnt und fiir den Abriss vorgesehen, Nachnutzung ohne Wohnen
(Lagerplatz)

Die Lage der Beurteilungspunkte ist in Abbildung 13 dargestellt.
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Abbildung 13. Raumliche Lage der nachstgelegenen Immissionsorte im Umgriff um den
Steinbruch (grine Punkte) Kartengrundlage: © OpenStreetmaps und [28] und [38].

Immissions-Gesamtzusatzbelastung

Im Rahmen der Immissionsprognose werden die aus dem geplanten Betrieb im Be-
reich der Erweiterungsflache resultierenden Staub-/Quarzfeinstaubimmissionen prog-
nostiziert.

Fur die Immissionsprognose wird tUber die Windfeldmodellierung in METRAS ein Ge-
landemodell zu Grunde gelegt, dass die Ist-Situation darstellt. Mit fortschreitendem

0_01_Ber_2D.DOCX:24. 01. 2025

Abbau ist davon auszugehen, dass sich die Quellen im geplanten Abbaubereich un-
terhalb der angrenzenden Gelandeoberkanten befinden. Die Ist-Situation des abge-

bildeten Gelandes bildet die Quellen auf einer Ebene mit dem an das Abbaugebiet

angrenzenden Gelande dar. Es ist daher davon auszugehen, dass diese Vorge-
hensweise die aus dem Betrieb resultierenden Immissionen konservativ im Bereich

\\S-muc-fs01\allefirmen\M\Proj\166\M166910\M16691

der beurteilungserheblichen Immissionsorte abbildet, da sich diese gelandeabwarts

des Abbaugebietes befinden.

Des Weiteren wurden in Bezug auf die Fahrtwege die Routen herangezogen, die sich

im geringsten Abstand zu den nachstgelegenen Immissionsorten befinden.
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Immissions-Gesamtzusatzbelastung IGZ Schwebstaub PMio, PM2s und Staub-
niederschlag

Ergebnisdarstellung

Die Ausbreitungsrechnung hat folgende Gesamtzusatzbelastung an Schwebstaub
PMio ergeben:
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Abbildung 14:  PMzioe-Immissions-Gesamtzusatzbelastung, © AustalView, OpenStreetmaps.
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Die Ausbreitungsrechnung hat folgende Gesamtzusatzbelastung an Schwebstaub
PM_s ergeben:
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Abbildung 15:  PMzs-Immissions-Gesamtzusatzbelastung, © AustalView, OpenStreetmaps.
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Die Ausbreitungsrechnung hat folgende Gesamtzusatzbelastung an Staubnieder-

schlag ergeben:

LITM ¥-Richtung in m
F414000

5413800

_ S .
0 502800 802200 803000 8023100

S L e o L
501400 BO1500 801800 801700 B01800 501500 802000 802100 802200 802300 B02400 802500 BO2800 BOZTO
UTM X-Richtung in m

Abbildung 16:  Depositions-Gesamtzusatzbelastung, © AustalView, OpenStreetmaps.
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8.2.1.1 Auswertung der Auf- bzw. Beurteilungspunkte

In Tabelle 15 sind die Gesamtzusatzbelastungen an Schwebstaub PM1o und PM3s
sowie Staubniederschlag dargestellt.

Tabelle 15. Berechnete Immissions-Gesamtzusatzbelastung (IGZ) Schwebstaub PM1o, PM25
und Staubniederschlag.

Immissions- Immissions- Depositions-

Immissionsort Kennzeichen Gesamtzusatzbelastung (PM-10) Gesamtzusatzbelastung (PM-2,5) Gesamtzusatzbelastung

[ng/m?] [Hg/m?] (9/[m2 x d])
Hotzelsberg 3 ANP_1 0,5 0,3 0,0009
Hotzelsberg 4 ANP_2 5,0 1,2 0,0125
Hétzelsberg 6 ANP_3 57 1,4 0,0144
wéiﬁf::rzghiﬂs ANP_4 11,6 2,6 0,0351
Hotzelsberg 11 ANP_5 3,4 0,9 0,0104
Reiperding 7 ANP_6 1,4 0,3 0,0059
Mapferding 14 ANP_7 1,8 04 0,0080
Mapferding 15 ANP_8 1,3 0,4 0,0046
Mapferding 16 ANP_9 1,4 0,4 0,0037
Mapferding 17 ANP_10 1,3 0,4 0,0034
Mapferding 18 ANP_11 1,2 0,3 0,0030
Mapferding 20 ANP_12 1,0 0,3 0,0024
Schleifmihle ANP_13 0,3 0,1 0,0005
Kaltenbrunn 1 ANP_14 0,1 0,0 0,0002

Die Immissionsgesamtzusatzbelastung (IGZ) an PMo Uberschreitet den Irrelevanz-
wert nach Ziffer 4.2.2 der TA Luft 2021 [5] von 3 % des Immissionsjahreswertes von
40 pg/m3 (entspr. 1,2 pg/ms, mit Rundungsregel ca. 1,4 pg/ms3) an einigen
Immissionsorten (ANP_2 bis ANP_10).

Die Immissionsgesamtzusatzbelastung (IGZ) an PM;s Uberschreitet den Irrelevanz-
wert nach Ziffer 4.2.2 der TA Luft 2021 [5] von 3 % des Immissionsjahreswertes von
25 pg/m3 (entspr. 0,75 pg/m3, mit Rundungsregel ca. 0,87 pg/m3) an einigen
Immissionsorten (ANP_2 bis ANP_5).

Die Staubdepositions-Gesamtzusatzbelastung Uberschreitet den Irrelevanzwert nach
Nr. 4.3.2 TA Luft [5] von 10,5 mg/(m2*d) (entspr. 0,0105 g/(m2*d), mit Rundungsregel
ca. 0,0122 g/(m2*d)) an einigen Immissionsorten (ANP_2 bis ANP_4).

Daher ist eine Betrachtung der Gesamtbelastung durchzufihren.
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8.2.2 Immissions-Gesamtzusatzbelastung IGZ Quarzfeinstaub
8.2.2.1 Ergebnisdarstellung

Die Ausbreitungsrechnung hat folgende Gesamtzusatzbelastung an Quarzfeinstaub
PM, ergeben:
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Abbildung 17:  PMs-Immissions-Gesamtzusatzbelastung, © AustalView, OpenStreetmaps.
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8.2.2.2 Auswertung der Auf- bzw. Beurteilungspunkte

In Tabelle 16 sind die Gesamtzusatzbelastungen an Quarzfeinstaub (PM,) dargestellt.

Tabelle 16. Berechnete Immissions-Gesamtzusatzbelastung (IGZ) Quarzfeinstaub (PMa).

Immissionsort

Kennzeichen

Immissions-
Gesamtzusatzbelastung
(Quarzfeinstaub)

[ug/m?]
Hotzelsberg 3 ANP_1 0,02
Hotzelsberg 4 ANP_2 0,36
Hotzelsberg 6 ANP_3 0,41
glcilt/z()e(iil;ighaus ANP_4 0.76
Hotzelsberg 11 ANP_5 0,25
Reiperding 7 ANP_6 0,09
Mapferding 14 ANP_7 0,12
Mapferding 15 ANP_8 0,09
Mapferding 16 ANP_9 0,10
Mapferding 17 ANP_10 0,09
Mapferding 18 ANP_11 0,08
Mapferding 20 ANP_12 0,07
Schleifmiihle ANP_13 0,03
Kaltenbrunn 1 ANP_14 0,01

Die Immissionsgesamtzusatzbelastung (IGZ) an Quarzfeinstaub (PM,) Giberschreitet
den aus Kapitel 2.4 abgeleiteten Irrelevanzwert von 3 % des Immissionsjahreswertes
von 1,1 pg/m3 (entspr. 0,033 pug/ms3, mit Rundungsregel ca. 0,038 pg/m3) an einigen

Immissionsorten (ANP_2 bis ANP_12).

Daher ist eine Betrachtung der Gesamtbelastung durchzufihren.
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8.3 Vor-/Hintergrundbelastung

Die Hintergrundbelastungssituation (Jahresmittelwerte) im Bereich des Granitstein-
bruchs kann anhand der Messdaten des Luftmessnetzes des Landes Bayern (LfU
Bayern) abgeschéatzt werden. Das Anlagenumfeld des Steinbruchs kann als land-
wirtschaftlich, landlich und dem Hintergrund zugehérig eingeordnet werden.

Zur Abschéatzung der Hintergrundbelastung durch Schwebstaub PM1o und PM25 so-
wie Staubniederschlag wurden die Messdaten der Jahre 2019 — 2021 der Mess-
stationen

- Tiefenbach und
- Burghausen

gemittelt.

Die Ergebnisse der Auswertungen zur Ermittlung der jeweiligen Hintergrundbelastung
sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 17. Hintergrundbelastung: gemittelte Messdaten des Luftmessnetzes des Landes
Bayern [34], [35], [36].

Station Jahr Jahresmittelwert PM-10 max. TMW UH Jahresmittelwert PM-2,5 Deposition
[Hg/m?] [ug/m [Hg/m3] [mg/m? x dJ
Tiefenbach 10 39 0 8 44
2019
16 56 1 10 84
Burghausen
Tiefenbach 10 54 1 7 73
2020
Burghausen 14 8l 3 10 85
Tiefenbach 9 57 1 5 n.g.
2021
Burghausen 14 59 2 10 n.g.
Mittelwerte 12,2 58 1 8,3 72

UH: Anzahl Uberschreitungen des max. Tagesmittelwertes (TMW) von 50 ug/m3 innerhalb eines Jahres

Die Station Tiefenbach wird laut LfU Bayern als landlich regional, Hintergrund be-
schrieben. Da die Station Tiefenbach aufgrund des landlichen Hintergrunds recht ge-
ringe Messwerte ausweist wird zusatzlich konservativ die Station Burghausen in die
Betrachtungen zur Hintergrundbelastung mit einbezogen. Diese wird als vorstadtisch
regionaler Hintergrund definiert.

Quarzfeinstaub wird an keiner vergleichbaren Station messtechnisch ermittelt. Die
Hintergrundbelastung an Quarzfeinstaub wird als vernachlassigbar gering ange-
sehen.

Als potenzielle Staubvorbelastungsbetriebe sind die westlich an den Steinbruch an-
schlielenden Betriebe ,Donau Asphalt GmbH & Co. Bau- und Misch KG* und eine
Gesteinsaufbereitungsanlage anzusehen. Laut Internetauftritt der Donau Asphalt
GmbH & Co. Bau- und Misch KG werden ca. 100.000 t/a an Asphalt in der Anlage
hergestellt.
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Abbildung 18. Lage der potenziellen Staubvorbelastungsbetriebe mit Immissionsorten (griine
Punkte). Kartengrundlage: © OpenStreetmaps und [28] und [38].

Der Zusatzbetrag der potenziellen Staubvorbelastungsbetriebe an den Immissions-
orten, an denen die Irrelevanz Uberschritten wird (ANP_2 bis ANP_10), wird konser-
vativ auf 3 pg/m? (PMio) abgeschatzt. Aufgrund der raumlichen Lage der Vorbe-
lastungsbetriebe sowie der vorhandenen Abstande entspricht die angenommene
Vorbelastung von 3 pg/m?(PMio) mindestens dem 6fachen der Emissionen des
Steinbruchs.

Darlber hinaus zeigt sich beispielsweise bei Projekten im Braunkohletagebaue,
welche deutlich héhere Emissionen freisetzen, dass in 400 m bis 500 m im Lee der
Hauptwindrichtung nicht mehr als 10 pg/m? prognostiziert werden. Da die zu betrach-
tenden Immissionsorte vorwiegend nicht in Hauptwindrichtung liegen und deutlich ge-
ringere Emissionen als in einem Braunkohletagebau zu erwarten sind, ist eine ange-
nommene Vorbelastung von 3 pg/m®(PMyo) als konservativ zu erachten.

Fur den Beitrag der Staubvorbelastungsbetriebe an Schwebstaub (PM.;s) wird eben-
falls konservativ 3 pg/m?3 angenommen.

Staubdeposition besitzt die Eigenschaft eine deutlich geringere Transmissionsstrecke
zu besitzen als Schwebstaub. Der Beitrag der Vorbelastungsbetriebe auf die Staub-
deposition wird daher als vernachléassigbar gering erachtet, da die nachstgelegenen
relevanten Immissionsorte mehrere hundert Meter von den Staubvorbelastungsbe-
trieben entfernt liegen.
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Der Beitrag der Staubvorbelastungsbetriebe an Quarzfeinstaub (PM,) auf die Im-
missionsorte wird ohne das Vorliegen dezidierter Messwerte folgendermalen abge-
schatzt: Unter der Annahme, dass die Betriebe der Vorbelastung ein ahnliches Aus-
breitungsverhalten aufweisen wie der Steinbruch, wird auf Basis der max. ermittelten
Gesamtzusatzbelastung an PMio (ANP_4)von 11,6 pug/m3im Verhéaltnis zur ermittel-
ten Gesamtzusatzbelastung an PM4 (ANP_4) von 0,76 pg/m? und einer angenom-
menen PMio Vorbelastung von 3 ug/m? eine Vorbelastung an PM4 von 0,20 pg/m?
abgeschatzt. Dabei ist diese Abschéatzung als konservativ anzusehen, da die An-nah-
me von 3 pug/m? bereits konservativ ist und als Vorbelastungsbetrieb fur Quarzfein-
staub nur die Gesteinsschotteraufbereitungsanlage in Frage kommt und nicht die
Asphaltmischanlage.
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8.4.1 Immissions-Gesamtbelastung Schwebstaub PMj,

Die Immissions-Gesamtbelastung an Schwebstaub PMy, ist in Tabelle 18 aufgefihrt.

Tabelle 18.

Immissions-Gesamtbelastung (IG) Schwebstaub PMio.

Immissionsort

Kennzeichen

Immissions-

Gesamtzusatzbelastung

Immissions-

Hintergrundbelastung

[ug/m?]

Immissions-

Immissions-Vorbelastung Gesamibelastung

Hotzelsberg 3
Hotzelsberg 4

Hotzelsberg 6

Hotzelsberg 9 /
Wochenendhaus

Hotzelsberg 11
Reiperding 7
Mapferding 14
Mapferding 15
Mapferding 16
Mapferding 17
Mapferding 18
Mapferding 20
Schleifmihle

Kaltenbrunn 1

ANP_1
ANP_2
ANP_3

ANP_4

ANP_5
ANP_6
ANP_7
ANP_8
ANP_9

ANP_10

ANP_11

ANP_12

ANP_13

ANP_14

0,5
5,0
57

11,6

3,4
1,4
1,8
1,3
1,4
1,3
1,2
1,0
0,3
0,1

12,2
12,2

12,2

12,2
12,2
12,2
12,2
12,2
12,2

W W W W w w

20,2
20,9

26,7

18,6
16,6
17,0
16,5
16,6
16,5

Der Immissionswert fur Schwebstaub PM1o nach Ziffer 4.2.1 TA Luft 2021 [5]

(40 pg/m3) wird an allen Immissionsorten unterschritten.

Hinsichtlich der Einhaltung der maximalen Uberschreitungshaufigkeit des Tagesmit-
telwerts (TM) von 50 pg/m3 an maximal 35 d/a gilt nach TA Luft 2021 [5] Ziffer 4.2.1,

dass dieser Wert eingehalten wird, wenn der Jahresmittelwert nicht mehr als

28 pg/ms3 betragt. Mit der ermittelten maximalen Gesamtbelastung von 26,7 pg/m3
(ANP_4) wird die maximale Uberschreitungshaufigkeit des TM (35/a) sicher unter-

schritten.
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Immissions-Gesamtbelastung Schwebstaub PM.s

Die Immissions-Gesamtbelastung an Schwebstaub PM;s ist in Tabelle 19 aufgeflhrt.

Tabelle 19. Immissions-Gesamtbelastung (IG) Schwebstaub PMzgs.

o . Immissions- . Immissions- Immissions-Vorbelastung Immissions-

Immissionsort Kennzeichen Gesamtzusatzbelastung Hintergrundbelastung Gesamtbelastung
[ug/m3]

Hotzelsberg 3 ANP_1 0,3 - -
Hoétzelsberg 4 ANP_2 1,2 8,3 3 12,6
Hétzelsberg 6 ANP_3 1,4 8,3 3 12,7
Hotzelsber
9/W00henc?haus ANP_4 26 83 8 14,0
Hoétzelsberg 11 ANP_5 0,9 8,3 3 12,2
Reiperding 7 ANP_6 0,3
Mapferding 14 ANP_7 0,4
Mapferding 15 ANP_8 0,4
Mapferding 16 ANP_9 0,4
Mapferding 17 ANP_10 0,4
Mapferding 18 ANP_11 0,3
Mapferding 20 ANP_12 0,3
Schleifmuhle ANP_13 0,1
Kaltenbrunn 1 ANP_14 0,0

Der Immissionswert nach Ziffer 4.2.1 TA Luft 2021 [5] und der 39. BImSchV [3] fur
Schwebstaub PM s (25 pg/ms3) wird an allen Immissionsorten deutlich unterschritten.

Immissions-Gesamtbelastung Staubniederschlag

Die Staubniederschlags-Gesamtbelastung (IG) ist in Tabelle 20 dokumentiert.

Tabelle 20. Staubniederschlags-Gesamtbelastung.

Depositions- . Depositions-
P Hintergrund/Vorbelastung P

Immissionsort Kennzeichen Gesamtzusatzbelastung gesamtbelastung
(9/[m? x d])

Hotzelsberg 3 ANP_1 0,0009

Hotzelsberg 4 ANP_2 0,0125 0,072 0,0840
Hotzelsberg 6 ANP_3 0,0144 0,072 0,0859
Uvo}fiﬁf::nrghiﬁ . ANP_4 0,0351 0,072 0,1066
Hotzelsberg 11 ANP_5 0,0104

Reiperding 7 ANP_6 0,0059

Mapferding 14 ANP_7 0,0080

Mapferding 15 ANP_8 0,0046

Mapferding 16 ANP_9 0,0037

Mapferding 17 ANP_10 0,0034

Mapferding 18 ANP_11 0,0030

Mapferding 20 ANP_12 0,0024

Schleifmihle ANP_13 0,0005

Kaltenbrunn 1 ANP_14 0,0002

Der Immissionswert fur Staubniederschlag nach Ziffer 4.3.1 TA Luft 2021 [5] von
0,35 g/(m2xd) wird an allen Immissionsorten deutlich unterschritten.
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8.4.4 Immissions-Gesamtbelastung Quarzfeinstaub PM,

Die Immissions-Gesamtbelastung an Quarzfeinstaub PM, ist in Tabelle 21 aufgefiihrt.

Tabelle 21. Immissions-Gesamtbelastung (IG) Quarzfeinstaub PMa.

Immissions- - -
Gesamtzusatz- Immissions- Immissions-
Immissionsort Kennzeichen belastung Vorbelastung Gesamtbelastung
[Hg/m7]

Hotzelsberg 3 ANP_1 0,02 - -
Hotzelsberg 4 ANP_2 0,36 0,20 0,56
Hotzelsberg 6 ANP_3 0,41 0,20 0,61
Hotzelsber:
9 /Wochendghaus ANP_4 0,76 0,20 0,96
Hotzelsberg 11 ANP_5 0,25 0,20 0,45
Reiperding 7 ANP_6 0,09 0,20 0,29
Mapferding 14 ANP_7 0,12 0,20 0,32
Mapferding 15 ANP_8 0,09 0,20 0,29
Mapferding 16 ANP_9 0,10 0,20 0,30
Mapferding 17 ANP_10 0,09 0,20 0,29
Mapferding 18 ANP_11 0,08 0,20 0,28
Mapferding 20 ANP_12 0,07 0,20 0,27
Schleifmiihle ANP_13 0,03 - -
Kaltenbrunn 1 ANP_14 0,01 - -

Der in Kapitel 2.4 aus dem Bericht des LAl in Verbindung mit dem des UBA hergelei-
tete konservative Immissionswert fur Quarzfeinstaub PM4 (1,1 pg/m?) wird an allen
Immissionsorten sicher unterschritten.
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9 Auflagenvorschlage zum Staubimmissionsschutz
Allgemeine Vorbemerkung:

Bei den nachfolgend aufgelisteten Punkten handelt es sich um Auflagenvorschlage,
die zur Festsetzung als Nebenbestimmungen im Genehmigungsbescheid ibernom-
men werden kdnnen.

Die abschlieRende Beauflagung obliegt der Genehmigungsbehérde.

- Zur Verminderung von Staubaufwirbelungen sind die Fahrstrecken mdglichst
kurz zu halten.

- An niederschlagsfreien Tagen ist regelmaliig eine Bewasserung der unbefestig-
ten Fahrwege auf dem Anlagengelénde vorzunehmen.

- Die Fahrwege sind dabei stets so zu befeuchten, dass keine sichtbare Staub-
aufwirbelung erkennbar ist.

- Die Geschwindigkeit auf dem Anlagengelande ist ggfs. zu beschranken.

- Es st sicherzustellen, dass Verschmutzungen offentlicher Fahrwege durch
Fahrzeuge, die das Anlagengeldnde verlassen, vermieden oder umgehend
beseitigt werden, z. B. durch regelmaRliges Saubern der Fahrwege.

- Umschlagvorgange und Zutrimmarbeiten sind, soweit méglich, zu reduzieren.
Zwischenlagerungen sind nach Mdglichkeit zu vermeiden.

- Bei den erforderlichen Umschlagvorgangen sind die Fallstrecken beim Abwer-
fen zu minimieren.

- Eine Uberladung der eingesetzten SKW sowie ein damit verbundener
Zwischenabwurf ist zu vermeiden.

- Bei Bedarf: Erhéhung der Materialfeuchte durch Beregnung wéahrend der kurz-
zeitigen Zwischenlagerung nach der Sprengung.

- Die eingesetzten Gerate sind regelmanig zu prifen und zu warten. Die Prifung/
Wartung ist zu dokumentieren. Die Dokumentation ist 5 Jahre aufzubewahren.

- FuUr den Einsatz von Dieselmotoren in mobilen Maschinen und Geréaten (hier
z. B. dieselgetriebenen Bagger, Radlader) gelten im Hinblick auf den Immis-
sionsschutz folgende Mal3gaben:

- Der zum Betrieb der Dieselmotoren eingesetzte Dieselkraftstoff muss den
Anforderungen der 10. BImSchV bzw. der DIN EN 590 in der jeweils
gultigen Fassung entsprechen.

- Es sind mdglichst emissionsarme Arbeitsgeréate zu verwenden.

- Es st eine Betriebsordnung zu erstellen bzw. fortzuschreiben. Die Betriebs-
ordnung hat die mafR3geblichen Vorschriften fir die betriebliche Sicherheit und
Ordnung zu enthalten. Sie ist dem Landratsamt auf Verlangen vorzulegen. Die
generellen organisatorischen Maflnahmen zur Staubminderung fur den Ge-
samtbetrieb sind in einer Betriebsanweisung verbindlich fur das Betriebs-
personal zu regeln.
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- Die Betriebsanweisung muss inshesondere folgende Punkte regein:

Zeitpunkt, Einsatzort und Haufigkeit einer Wasserbedisung oder Be-
feuchtung der Fahrwege

Verhaltensregeln beim Umschlag und sonstigen staubenden Tatigkeiten
(z. B. Minimierung von Abwurfhéhen)

Geschwindigkeitsbegrenzungen auf dem Betriebsgelande

regelmafige Kontrolle des Betriebsgelandes (z. B. Trockenheit der
Fahrwege)

- Die Betriebsanweisung ist vom Betreiber zu erstellen und ist dem verantwort-
lichen Personal jahrlich zu erlautern.
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Anhange
Anhang Ausschnitt Protokolldatei des LASAT-Rechenlaufs:

[ICL version = 1700]

[compile options = /03 /Qopenmp /fp:source]

lasat _3.4.24 2020-08-18 09:21:11

2022-05-30 11:55:28 ————————— - -
Settings:

uamin=0.1

Arguments:
d:/dauerrechnung/bsg/166910_Thiele/work.r105m neue Betriebszeiten/
TMN initialising locks, buffer count = 0

MST initializing thread 0

TMN 3.4.1 2020-08-18 09:21:02 65bfbl2f

MST initializing thread 1

MST starting background service

MST running MstServer

Dispersion Model LASAT, Version 3.4.24-64WI17-m4
Copyright (c) L. Janicke, 1989-2020

Licence/K: Mueller-BBM GmbH, Planegg
Working directory: d:/dauerrechnung/bsg/166910 Thiele/work.r105m neue Betriebszeiten/

Program is running on W3460
24 processors available, 24 used

Program creation date: 2020-08-18 09:21:11
MST_3.4.24 2020-08-18 09:20:46
GRD_3.4.11 2020-08-18 09:20:53
BDS_3.4.8 2020-08-18 09:20:57
reading grid.def
grid.def evaluated
GRD: surface of grid (1,1) : 322.40 <= 411.00 <=482.42
GRD: creating grdalll.dmna
GRD: creating grda2ll.dmna
GRD: creating grda3ll.dmna
GRD: creating grda4ll.dmna ...
GRD: surface of grid (2,1) : 328.90 <= 412.32 <=486.25
GRD: creating grdal2l.dmna
GRD: creating grda22l.dmna
GRD: creating grda32l.dmna
GRD: creating grda42l.dmna ...
GRD: surface of grid (3,1) : 365.20 <= 420.82 <=488.70
GRD: creating grdal3l.dmna
GRD: creating grda23l.dmna
GRD: creating grda33l.dmna
GRD: creating grda43l.dmna ...
PRM 3.4.22 2020-08-18 09:20:59
reading param.def
. param.def evaluated
reading substances.def|stoffe.def
5 species (2 groups) defined
reading sources.def|quellen.def
15 sources (1 groups) defined
reading emissions.def|staerke.def
15 emission definitions read
registering time series from variable.def
time series registered
PTL_3.4.1 2020-08-18 09:21:01
MOD 3.4.1 2020-08-18 09:20:56

PRF_3.4.24 2020-08-18 09:20:58
BLM 3.4.18 2020-08-18 09:20:49
WND 3.4.24 2020-08-18 09:20:50
DMK_3.4.17 2020-08-18 09:21:08
WLB_3.4.23 2020-08-18 09:21:05
DOS_3.4.12 2020-08-18 09:20:47
SRC_3.4.7 2020-08-18 09:21:01

WRK_3.4.20 2020-08-18 09:21:03

PPM 3.4.4 2020-08-18 09:20:58
WRK: using PLURIS 3.1.3 (plrbf=1.3,stacktip-downwash=1)
DTB_3.4.12 2020-08-18 09:20:48
MNP 3.4.1 2020-08-18 09:21:01
reading monitor.def
11 monitor points defined
2022-05-30 11:55:28 time: [00:00:00,01:00:00]
reading meteo.def|wetter.def
. meteo.def evaluated

registering time series from meteo.def

time series registered
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PRF: scaling field(s) 1006 by factor 0.4293
PRF: scaling field(s) 1006 by factor 0.4293
PRF: scaling field(s) 1006 by factor 0.4293
2022-05-30 11:55:28 time: [01:00:00,02:00:00]
PRF: scaling field(s) 1005 by factor 0.5366
PRF: scaling field(s) 1005 by factor 0.5366
PRF: scaling field(s) 1005 by factor 0.5366
2022-05-30 11:55:28 time: [02:00:00,03:00:00]
PRF: scaling field(s) 1005 by factor 0.4878
PRF: scaling field(s) 1005 by factor 0.4878
PRF: scaling field(s) 1005 by factor 0.4878
2022-05-30 11:55:29 time: [03:00:00,04:00:00]
PRF: scaling field(s) 1010 by factor 0.9770
PRF: scaling field(s) 1010 by factor 0.9770.

2022-05-30 13:21:56 time: [364.21:00:00,364.22:00:00]
PRF: scaling field(s) 3011 by factor 0.6799
PRF: scaling field(s) 3011 by factor 0.6799
PRF: scaling field(s) 3011 by factor 0.6799
2022-05-30 13:21:57 time: [364.22:00:00,364.23:00:00]
PRF: scaling field(s) 2006 by factor 0.3030
PRF: scaling field(s) 2006 by factor 0.3030
PRF: scaling field(s) 2006 by factor 0.3030
2022-05-30 13:21:57 time: [364.23:00:00,365.00:00:00]
PRF: scaling field(s) 2004 by factor 0.2518
PRF: scaling field(s) 2004 by factor 0.2518
PRF: scaling field(s) 2004 by factor 0.2518

Total Emissions:

gas.pm-1 1.976608e+06 g
gas.pm-2 9.475230e+06 g
gas.pm25-1 1.976608e+06 g
gas.xx-1 5.413577e+05 g
pmu. pm-u 1.624269e+07 g

2022-05-30 13:21:58 program lasat finished
2022-05-30 13:21:58

Anhang Ausschnitt param.def des LASAT-Rechenlaufs:

- Input file created by AUSTAL 3.1.2-WI-x

param.def

Ident = "M166910"

Seed = 11111

Interval = 01:00:00

RefDate = 2013-01-01.00:00:00
Start = 00:00:00

End = 365.00:00:00

Average = 24

Flags = +MAXIMA+PLURIS+MNT

grid.def

RefX = 32802042
RefY = 5414029

GGCS = UTM

Sk = { 0.0 3.0 6.0 10.0 16.0 25.0 40.0 65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0
1000.0 1200.0 1500.0 }

Nzd =1

Flags = +NESTED
! Nm | N1 Ni Nt Pt Dd Nx Ny Nz Xmin Ymin Rf Im Ie
_____ o
N 03 | 1 3 3 64.0 42 40 19 -1152.0 -1280.0 0.5 200 1.0e-04
NoO02 | 2 1 3 3 32.0 68 64 19 -960.0 -1024.0 1.0 200 1.0e-04
NOo1 ]| 3 1 3 3 16.0 90 84 19 -576.0 -672.0 1.0 200 1.0e-04

sources.def

!' Nr | Xq Yq Hg Agq Bg Cqg Wq Fag Fr Dg Vq Sh
Sv Tt Wl Rh Vw Lw Ts Rt Ig
______ e
Q 01 | -139.6 -74.3 1.5 125.0 0.0 0.0 309.4 0.0 0 0.000 0.000 0.000
0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 ~-1.000 0.100 0
Q 02 | -57.8 -169.0 1.5 200.0 0.0 0.0 346.6 0.0 0 0.000 0.000 0.000
0.000 0.0 0.00000 0.0 0.00000 0.00000 ~-1.000 0.100 0
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Q 03 | 137.4 -214.8 1.5 80.0 0.0 0.0 8.9 0.0
0.000 0.0 0.00000 0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
Q 04 | 217.1 =-201.8 1.5 200.0 0.0 0.0 16.0 0.0
0.000 0.0 0.00000 0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
Q 05 | 410.0 -146.9 1.5 120.0 0.0 0.0 78.7 0.0
0.000 0.0 0.00000 0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
Q 06 | 433.9 -29.6 1.5 93.4 0.0 0.0 71.0 0.0
0.000 0.0 0.00000 0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
Q 07 | 465.0 57.8 1.5 100.0 0.0 0.0 139.5 0.0
0.000 0.0 0.00000 0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
Q 08 | 389.2 122.0 1.5 227.2 0.0 0.0 166.9 0.0
0.000 0.0 0.00000 0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
Q 09 | 167.5 173.5 1.5 68.9 0.0 0.0 144.4 0.0
0.000 0.0 0.00000 .0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
Q 10 | 113.6 213.3 1.5 150.0 0.0 0.0 191.8 0.0
0.000 0.0 0.00000 0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
Q 11 | -31.7 184.2 1.5 80.0 0.0 0.0 222.3 0.0
0.000 0.0 0.00000 0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
Q 12 | -90.0 129.0 1.5 70.0 0.0 0.0 289.6 0.0
0.000 0.0 0.00000 0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
Q 13 | -67.5 63.2 1.5 150.0 0.0 0.0 243.3 0.0
0.000 0.0 0.00000 0 0.00000 0.00000 -1.000 0.100
Q 14 | 279.4 -114.9 1.5 120.0 230.0 0.0 -17.4 0.0
0.000 0.0 0.00000 0 0.00000 0.00000 =-1.000 0.100
Q 15 | 279.4 -114.9 1.5 120.0 230.0 0.0 -17.4 0.0
0.000 0.0 0.00000 0 0.00000 0.00000 =-1.000 0.100
______ o
substances.def
Name = gas
Unit = g
Rate = 8.00000
Vsed = 0.0000
! Substance | Vdep Refc Refd Rfak Rexp
____________ o
K pm-1 | 1.000e-03 4.000e-05 4.051e-06 3.000e-05 0.80
K pm-2 | 1.000e-02 4.000e-05 4.051e-06 1.500e-04 0.80
K pm25-1 | 1.000e-03 2.500e-05 0.000e+00 3.000e-05 0.80
K xx-1 | 1.000e-03 1.000e+00 1.157e-05 3.000e-05 0.80
____________ o
Name = pmu
Unit = g
Rate = 8.00000
Vsed = 0.0600
! Substance | Vdep Refc Refd Rfak Rexp
____________ o
K pm-u | 7.000e-02 4.000e-05 4.05le-06 4.400e-04 0.80
____________ o
emissions
! SOURCE | gas.pm-1 gas.pm-2 pmu. pm-u gas.pm25-1
_________ o o
E 01 | ? ? ? ?
E 02 | ? ? ? ?
E 03 | ? ? ? ?
E 04 | ? ? ? ?
E 05 | ? ? ? ?
E 06 | ? ? ? ?
E 07 | ? ? ? ?
E 08 | ? ? ? ?
E 09 | ? ? ? ?
E 10 | ? ? ? ?
E 11 | ? ? ? ?
E 12 | ? ? ? ?
E 13 | ? ? ? ?
E 14 | ? ? ? ?
E 15 | ? ? ? ?
_________ o
monitor.def
! Nr. | Xp Yp Hp
______ o
M 01 | 285.9 -229.1 1.5
M 02 | -120.5 -236.3 1.5
M 03 | 213.3 -346.7 1.5
M 04 | 256.1 -341.8 1.5
M 05 | 347.9 -326.1 1.5
M 06 | 461.0 350.7 1.5
M 07 | 369.9 428.1 1.5
M 08 | 330.7 454.3 1.5
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Ermittlung
des reprasentativen Jahres

der DWD-Station Fiirstenzell
im Bezugszeitraum 2011-2020

Bericht Nr. M169296/01

Name Geo. Ldnge Geo. Breite Stationshohe Geberhdhe i.
Stations-ID Grund
[Grad] [Grad] [m] [m]
05856 Furstenzell 13,35 48,55 476 12

Metadaten abgerufen unter [3].

Statistische Ermittlung eines reprasentativen Jahres

Fur die Ermittlung eines reprasentativen Jahres einer mehrjéahrigen meteorologischen
Zeitreihe wird die VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1] herangezogen.

Ubertragbarkeitspriifungen meteorologischer Daten zur Anwendung im Rahmen der

TA Luft einschlieRlich der Ermittlung des reprasentativen Jahres und der Aufstellung des
Zieldatensatzes (AKTerm, AKS) unter Anwendung der VDI 3783 Blatt 20 sind Bestand-
teil des Akkreditierungsumfangs der Miller-BBM GmbH nach DIN EN ISO/IEC 17025 im
Priufbereich Umweltmeteorologische Gutachten.

Das nachfolgend vorgestellte Verfahren beruht auf der objektiven statistischen
Bestimmung des représentativen Jahres anhand der in Anhang A3.2 der Richtlinie
VDI 3783 Blatt 20 beispielhaft angefuhrten Methode B.
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Nach [4] ist das Verfahren B in der Anwendung sehr praktikabel und ferner gut nach-
vollziehbar sowie ,objektiv‘ und reproduzierbar, erweist sich jedoch nur als ,maRig*
robust.

,So kann eine sehr gute (,quasi-exakte”) Ubereinstimmung eines einzelnen Jahres
beziiglich einer einzelnen Grée (Windrichtungs- oder Windgeschwindigkeitsvertei-
lung) (iber das hieraus resultierende hohe Abweichungsmalf fiir die anderen Jahre —
selbst wenn diese objektiv ebenfalls nur relativ gering vom Mittelwert abweichen —
dazu fiihren, dass wesentlichere Abweichungen in den anderen Gréf3en nur unterge-
ordnet in die Beurteilungsgréf3e zur Bestimmung des reprasentativen Jahres ein-
gehen und damit eine aus fachlicher Sicht unbefriedigende Auswahl erfolgt. AuBer-
dem ergibt sich — obgleich diese objektiv sein sollte — keine von den individuellen
Abweichungsmallen des bestplatzierten Jahres unabhéngige Rangfolge der nach-
platzierten Jahre.

Ferner erweist sich die alleinige Beurteilung auf Basis der jéhrlichen Verteilungen der
Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten als anféllig gegeniiber den durch das
Verfahren nicht berticksichtigten Variabilitdten der jahres- und tageszeitlichen Ver-
teilung dieser Gré3en. Im Ergebnis kann dies zur Ermittlung repréasentativer Jahre
fihren, die im Hinblick auf die Verteilung der Stabilitdtsklassen nicht reprdsentativ
sind.

Beide Schwachpunkte kénnen sich im Einzelfall signifikant auf die Ergebnisse einer
Ausbreitungsrechnung auswirken. Das Verfahren B der Richtlinie VDI 3783 Blatt 20
kann aber durch einfache, im vorliegenden Beitrag in Anlehnung an Verfahren A vor-
geschlagene Modifikationen robuster gestaltet werden.” [4]

Zur Bestimmung des reprasentativen Jahres wurde vor diesem Hintergrund die Me-
thode B der VDI 3783 Blatt 20 mit den in [4] vorgeschlagenen Modifikationen ange-
wendet und damit wie folgt vorgegangen.

Aus den meteorologischen Stundenzeitreihen der Messjahre einer Station wird eine
Klassierung der Windrichtung in 30°-Sektoren vorgenommen. Ferner werden die (als
solche bereits klassierten) Ausbreitungsklassen nach Klug-Manier entsprechend

VDI 3782 Blatt 6 [5] bestimmt.

Die Klassierung wird mit den Stundenwerten der Einzeljahre n als auch mit dem
vieljdhrigen Gesamtzeitraum der meteorologischen Reihe vorgenommen. Fiir alle
Einzeljahre n wird aus den relativen Anteilen nach Gleichung A5 [1] das Abwei-
chungsmalf A, (bezogen auf das langjahrige Mittel) fir beide Parameter bestimmt.
Das Abweichungsmalf’ A, fir einen Parameter ist darstellbar als:

An= z (pm,i— pn,i)2

mit px  Haufigkeit des Sektors/Klasse
m langjéhriges Mittel
i Windrichtungssektor/Ausbreitungsklasse
n Einzeljahr

M169296/01 Version 1 PEK/WG
02. Mérz 2022 Seite 2
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Als Modifikation des im Anhang 3 der VDI 3783 Blatt 20 beschriebenen Verfahrens B
erfolgt — anstelle der Normierung der Abweichungsmalie A, der Einzeljahre je Para-
meter i auf das Einzeljahr mit dem geringsten Abweichungsmal — eine Normierung
auf den Mittelwert der Varianzen der Haufigkeiten in den einzelnen Klassen. Als Min-
destabweichungsmal} wird jeweils das 0,6752 = 0,46fache des Mittelwerts der Vari-
anzen (maximaler Abstand zum Erwartungswert von 50 % des Kollektivs) festgelegt,
um eine Uberinterpretation kleiner Unterschiede zwischen an und fiir sich gleichwerti-
gen Jahren zu vermeiden.

Zur Beurteilung der Parameter Windrichtung und Ausbreitungsklasse werden die nor-
mierten Abweichungsmalie A, im Verhaltnis 3 : 1 gewichtet addiert und ergeben die
BeurteilungsgréRe (BGy):

BGn =% An,wr + Y An,ak

mit  Apwr normiertes Abweichungsmal der Windrichtung
Anak normiertes AbweichungsmalR der Ausbreitungsklasse

Bei entsprechender Sortierung der Einzeljahre Gber die BeurteilungsgréRe wird er-
sichtlich, welche Einzeljahre dem gesamten Bezugszeitraum am &hnlichsten sind (bei
héherer Wichtung der Windrichtung).

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Rangfolge der Einzeljahre mit oben genannter
Normierung des Abweichungsmales auf 100 fir den Mittelwert der Varianzen der
Haufigkeiten in den einzelnen Klassen aus den Parametern Windrichtung Anw- und
Ausbreitungsklasse A, a sowie der gewichteten Gesamtbewertung (3 : 1) fir den
zehnjahrigen Bezugszeitraum 2011 - 2020 der DWD-Station Firstenzell [3].

Die Windgeschwindigkeit betragt im Mittel des zehnjahrigen Bezugszeitraums
2011 - 2020 2,9 m/s.

Tabelle 1. Bestimmung des reprasentativen Jahres fur die Station Furstenzell [3].

. . mittlere

Jahr Windrichtung An,wr Windgeschwindigkeit An,wg BeurtengggsgroBe Windgeschwindigkeit in

" m/s
2013 45.6 45.6 45.6 2.9
2016 45.6 58.2 48.7 2.8
2012 45.6 73.6 52.6 3.0
2015 61.7 45.6 57.7 2.9
2014 62.2 45.6 58.0 2.8
2019 45.6 124.9 65.4 3.0
2011 65.7 98.1 73.8 29
2020 51.2 152.2 76.4 2.8
2018 206.5 115.2 183.7 3.0
2017 384.1 181.4 333.4 3.1

Entsprechend der Beurteilungsgréfie BG, ist das Jahr 2013 als reprasentativ anzu-
sehen, da diese die geringsten Abweichungen vom langjéhrigen Mittel aufweist.

M169296/01 Version 1 PEK/WG
02. Mérz 2022 Seite 3
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Nachfolgend sind graphisch die Haufigkeitsverteilungen der Windrichtungen (in
10-Grad-Schritten) des représentativen Einzeljahres 2013 sowie im gesamten
zehnjahrigen Bezugszeitraum (2011 - 2020) dargestellt.

Windverteilung in Prozent 2013 Windverteilung in Prozent 2011 - 2020

s

o2 |

o S
5%:.-«5 -

Abbildung 1. Haufigkeitsverteilung in % der Windrichtung des représentativen Einzeljahres
2013 (links) und im neunjahrigen Bezugszeitraum 2011 - 2020 (rechts).

M169296/01 Version 1 PEK/WG
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Erik Petersen, M. Sc. Dipl.-Geootkol. Michael Kortner
Telefon +49(89)85602-122 Telefon +49 (0)6051 618-326
Projektverantwortliche(r) Qualitatssicherung

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlie3lich aller Anlagen, vervielfal-
tigt, gezeigt oder veréffentlicht werden. Die Verdffentlichung von Auszigen bedarf
der schriftlichen Genehmigung durch Miller-BBM. Die Ergebnisse beziehen sich nur
auf die untersuchten Gegenstande.
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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Erstellung einer Windfeldbibliothek, die als
Grundlage fir Ausbreitungsrechnungen von Luftschadstoffen oder Gerlichen nach
Anhang 2 der TA Luft dient.

Zur Berucksichtigung der komplexen orographischen Struktur des gegliederten
Geléndes und der damit verbundenen dynamisch und thermisch induzierten
Strémungsverhaltnisse missen fir die Immissionsprognose Windfelder auf
Grundlage eines prognostischen Windfeldmodells entsprechend der VDI-Richtlinie
3783 Blatt 16 erstellt werden.

Das verwendete Modell muss dabei den Anforderungen der VDI-Richtlinie 3783
Blatt 7 (2017) entsprechen.

Das Modellgebiet des prognostischen mesoskaligen Modells umfasst das Rechen-
gebiet, das fir die Immissionsprognose eingestellt werden soll, und erflllt in seiner
Ausdehnung die Vorgaben der VDI Richtlinie 3783 Blatt 16.

Testrechnungen zeigen, dass die gewahlte Gitterweite des Modells ausreichend ist,
um die topografischen Einflisse zu erfassen, und dass die Gitterweite keinen
wesentlichen Einfluss auf die Ergebnisse hat.

Die prognostischen Windfeldsimulationen wurden nach VDI Richtlinie 3783 Blatt 16
im Einzelfall als auch in der Konsistenz geprift. Ein Prifbericht nach VDI-Richtlinie
3783 Blatt 16 dokumentiert die Erstellung der Windfeldbibliothek und der ausge-
fuhrten Qualitatskontrollen.

A

Dr. Johannes Sander

M169171/01 Version 1 SAND/WG
13. Mai 2022 Seite 3
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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Hotzelberger Hartsteinwerke M. Thiele GmbH & Co. KG hat im Ortsteil Hotzels-
berg von 94530 Auerbach einen Steinbruch zum Abbau von Granitgestein sowie
Anlagen zur weiteren Verarbeitung des gewonnenen Rohsteins betrieben und im
Jahr 2014 einen Antrag auf immissionsschutzrechtliche Genehmigung zur wesent-
lichen Anderung nach § 16 BImSchG durch Erweiterung des Abbaugebietes um
6,4 ha beim Landratsamt Deggendorf gestellt.

Von der Genehmigungsbehdrde wurden im Jahr 2016 u. a. weitere Nachforderungen
gestellt, die auf den Stellungnahmen der im Genehmigungsverfahren gehérten Fach-
stellen zu den eingereichten Unterlagen basieren.

Die im Jahr 2014 im Zuge des Genehmigungsverfahrens eingereichte Staubimmis-
sionsprognose ist im Hinblick auf die geanderten Bestandsanlagen und die von der
Behdrde zusatzlich geforderten Inhalte und Aussagen zu Uberarbeiten bzw. zu
erganzen. Die Staubimmissionsprognose ist zudem neu nach den Vorgaben der
neugefassten TA Luft 2021 durchzufihren.

Far das immissionsschutzrechtliche Genehmigungsverfahren sind eine Staub-
emissions- und -immissionsprognose nach TA Luft 2021 [1] zu erstellen.

Aufgrund der komplexen orographischen Struktur (steil gegliedertes Gelédnde im
Quellbereich sowie im Bereich relevanter Transmissionsstrecken) und der damit
verbundenen dynamisch und ggf. auch thermisch induzierten Strémungsverhaltnisse
ist die Immissionsprognose flir Staub voraussichtlich auf Grundlage von Windfeldern,
die mit einem prognostischen Windfeldmodell entsprechend VDI Richtlinie 3783

Blatt 16 [3] erstellt werden, durchzufiihren.

M169171/01 Version 1 SAND/WG
13. Mai 2022 Seite 4
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2 Prognostische Windfelder

Die Prognose von Staub oder Schadstoffen erfordert Windfelder, mit denen eine
Ausbreitungsrechnung dieser Stoffe erfolgt. Bei der Wahl der Berechnungsmethode
der Windfelder ist auf die Steilheit des Gelandes zu achten. Nach Nr. 12 des
Anhangs 2 der TA Luft 2021 [1] sind prognostische mesoskalige Windfelder dann zu
verwenden, wenn die Steigungen des Geldndes den Wert 1 : 5 Uberschreiten und
wesentliche Einflisse von lokalen Windsystemen oder anderen meteorologischen
Besonderheiten nicht ausgeschlossen werden kénnen. Dabei muss das verwendete
Modell den Anforderungen der VDI 3783 Blatt 7 (2017) [2] entsprechen.

Die Berechnung der Windfelder erfolgt dabei nach den Verfahrensregeln der

VDI 3783 Blatt 16 [3]. Dieses Verfahren sieht vor, dass eine Windfeldbibliothek
erstellt wird, fir die zunéchst eine begrenzte Anzahl von Basiswindfeldern mittels
eines prognostischen Modells berechnet werden. Aus diesen Basiswindfeldern
werden folgend Windfelder interpoliert, so dass zu jeder Stunde eines Jahres
geeignete Windfelder zur Immissionsprognose vorliegen. Die Interpolation beriick-
sichtigt die Ausbreitungsklassen nach Klug/Manier, wie sie in der TA Luft 2021 [1]
genannt sind, sowie die Windrichtung.

In der Regel werden 72 Basiswindfelder erstellt: jeweils zu den Ausbreitungsklassen
[, I, 11/1 und V (nach Klug/Manier), sowie zu 18 Windrichtungen, die jeweils eine
Windrichtungsklasse von 20° Breite abdecken.

Die Ausbreitungsklassen nach Klug/Manier beriicksichtigen unterschiedliche Tem-
peraturgradienten in der bodennahen Luftschicht und verschiedene Windgeschwin-
digkeiten des groRraumigen Windes (des sog. geostrophischen Windes), der in
groRer Hhe Uber das Untersuchungsgebiet weht. Fir die bodennahe Luftschicht
wird eine Hohe von 1.500 m angenommen und flr die dartber liegende Luft eine
leicht stabile Standardatmosphére mit einem Temperaturgradienten von 0.0035 K/m.

Die genutzten Parameter sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1. Rechenwerte des potenziellen Temperaturgradienten und der geostrophischen
Windgeschwindigkeit, die fiir die Berechnung der Basiswindfelder genutzt wurden [1].

Ausbreitungsklasse Temperaturgradient Windgeschwindigkeit
Nach Klug/Manier
I 0,008 K/m 1,6 m/s
Il 0,0057 K/m 2,5m/s
1M 0,0032 K/m 7,8 m/s
\Y 0,0 K/m 3,8 m/s

M169171/01 Version 1 SAND/WG
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Prognostisches mesoskaliges Windfeldmodell

Als mesoskaliges, prognostisches Rechenmodell wird das Modell METRAS-PCL [6]
mit Version 5.0.0 eingesetzt, welches die Vorgaben der VDI 3783 Blatt 7 [2] erfilllt.
METRAS-PCL wurde auf Basis des Anwendermodells METRAS-PC sowie dem
wissenschaftlichen Modell METRAS zu dem Zweck entwickelt, die Anforderungen
der TA Luft sowie der o. g. VDI 3783 Blatt 7 [2] zu erflillen. Hierbei wurde eine Turbu-
lenzparametrisierung des Windfeldmodells (iber komplexem Gelande verwendet.

Die Modellrechnungen erfolgen ohne Tagesgang, als quasi-stationdre Rechnung, bei
der sich die Strukturen und Windgeschwindigkeiten nach geniigend langer Rechen-
zeit nicht mehr wesentlich &ndern.

TA-Luft-Modellgebiet

Aus dem Modell zur Berechnung der Immissionen, kurz TA-Luft-Modell, wurde das
Modellgitter in Form der AUSTAL-Parameter-Datei austal.txt, sowie der topo-
grafischen Daten als srfaON1.dmna Dateien (wobei mit N die Nummer des Gitters 1,
2, ... bezeichnet ist) zur Verfligung gestellt. Die Datei mit dem feinsten Gitter enthalt
zudem die Gebaudehdhen.

Die Ausdehnung des TA-Luft-Modells ist im Anhang naher erldutert und dargestellit.

Prognostisches Modellgebiet

Alle Daten, die fUr die Erzeugung der Topografie und des Modellgitters von
METRAS-PCL bendétigt werden, wurden vom Modellentwickler aufgearbeitet und
durch das Umweltbundesamt zu Verfiigung gestellt. Zudem stellt der Modellent-
wickler das Programm GRITOP-L [7] zur Verfigung, welches die topografischen
Daten in METRAS-PCL einbindet. Die von GRITOP-L genutzte Gelandehdhe basiert
auf EU-DEM [8] und die Oberflachenbedeckung, aus der die Rauigkeit und andere
thermische Eigenschaften des Bodens abgeleitet werden, auf CLC5 [9] innerhalb
Deutschlands und CORINE [10] auRerhalb Deutschlands. Grundlage fiir CLC5 ist
das Landbedeckungsmodell Deutschland 2018 in der Uberarbeiteten Version von
2021.

Das Modellgebiet des mesoskaligen, prognostischen Modells muss nicht nur das
Untersuchungsgebiet der Immissionsprognose vollstdndig abdecken, sondern weit
dariiber hinausreichen. Damit wird sichergestellt, dass sich die lokalen Windge-
schwindigkeiten den topografischen Einfluissen anpassen.

Nach VDI 3783 Blatt 16 [3] soll die horizontale Modellgebietsgréfie das 3-fache der
Ausdehnung des Untersuchungsgebietes des TA-Luft-Modells jedoch mindestens
15 km x 15 km erfassen.

Das genutzte Rechengebiet erfasst die wesentlichen topografischen Strukturen in
dem geforderten, genligend grofdem Umkreis und deckt das Untersuchungsgebiet
der Immissionsprognose vollstandig ab.

M169171/01 Version 1 SAND/WG
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Die wesentlichen topografischen Strukturen sind die Téler um das Untersuchungs-
gebiet, deren Talsohle eine Breite von ca. 500 m nicht unterschreiten. Mit Gitter-
weiten zwischen 90 m bis 130 m wird die formale Anforderung, dass diese Strukturen
mit mindestens 3 Gitterzellen erfasst werden, erfillt.

Die numerischen Details zum Rechengebiet, seiner Ausdehnung und eine Visuali-
sierung finden sich im Anhang.

Die vertikale Ausdehnung des prognostischen Windfeldmodells soll nach VDI 3783
Blatt 16 mindestens 5 km zuzliglich nétiger Randpunkte aufweisen. Um numerisch
bedingte Reflexionen vom Oberrand des Modellgebietes auszuschlieRen, wurde die
Hoéhe vorliegend auf 15 km gesetzt. Analog zur horizontalen Gitterauflésung wird
auch das vertikale Gitter nach oben hin gespreizt, und zwar so, dass sowohl die
numerische Stabilitdt und gleichzeitig effiziente Rechenzeiten erreicht werden.

Die vertikale Gitterauflésung betragt vorliegend in Bodenndhe 20 m und wird ab einer
Hoéhe von ca. 80 m Uber Grund graduell nach oben hin bis auf maximal 1000 m
gespreizt. Die obersten Schichten sind nachfolgend aquidistant, um eine zusatzliche
Sicherung gegeniiber numerischen Reflektionen zu bilden.

Glattung der Randbereiche

Die VDI 3783 Blatt 16 verlangt eine Glattung orographischer Strukturen innerhalb der
Randgebiete des prognostischen Windfeldgitters mit einem Dreipunkffilter, welcher
mindestens 10-fach angewendet wird. So wird sichergestellt, dass das verwendete
prognostisch mesoskalige Modell in den Randbereichen numerisch stabil bleibt. Das
Gitter des Modells METRAS-PCL wird mit dem Programm GATOPOMOD, das zu
GRITOP-L gehort, analog nachbearbeitet. In einem Randstreifen welcher 10 Gitter-
zellen umfasst wird die Topografie entsprechend den o. g. Vorgaben der VDI 3783
Blatt 16 gefiltert, um numerische Randartefakte zu vermeiden.

Test der Modellgebiete

Die Berechnungen des prognostischen Modells werden auf einem horizontalen Gitter
ausgefuhrt, das im Untersuchungsgebiet des TA-Luft-Modells eine konstante Gitter-
weite besitzt. AuRerhalb des TA-Luft-Gitters werden die Gitterzellen bis zu einer
maximalen Ausdehnung von 1000 m gespreizt.

Die Gitterweite darf keinen Einfluss auf die berechneten Windfelder haben. Um dies
zu prufen, wurden Testrechnungen mit unterschiedlichen Gitterweiten ausgefuhrt.
Alle Testrechnungen wurden fir zwei Hauptwindrichtungen (Nordwind und Westwind)
und verschiedene Stabilitatsklassen wiederholt.

Die Testrechnungen zeigen sowohl &hnliche Strukturen der horizontalen Windfelder
als auch der vertikalen Windfelder im Modellgebiet.

Die Priifung zeigt, dass die gewahlte Gitterweite ausreichend ist, um die topo-
grafischen Einflisse zu erfassen. Ein engeres Gitter ist rechentechnisch aufwendiger
und kann vermieden werden. Aullerdem zeigt die weitere Priifung, dass auch ein
gespreiztes Gitter keinen wesentlichen Einfluss auf die Rechenergebnisse hat.

M169171/01 Version 1 SAND/WG
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Fur die Erstellung der 72 prognostischen Basiswindfelder wurde eine Gitterweite
gewahlt, die nach aulen hin bis zu einer Weite von 1000 m gespreizt wird. Von der
Spreizung nicht betroffen ist der Bereich des TA-Luft-Gitters zuzilglich eines um ca.
20 % erweiterten Bereiches, um eventuelle modellbedingte Stérungen im Unter-
suchungsgebiet zu vermeiden.

Qualitatskontrolle

Die Berechnung des prognostischen Windfeldes erfolgt unter der Annahme, dass
keine Erwdrmung des Bodens durch die solare Strahlung erfolgt und dass kein
Antrieb des Windes durch andere Randbedingungen stattfindet. Der einzige Antrieb
des Windfeldes ist der grof3skalige, geostrophische Wind. Es kann deshalb erwartet
werden, dass sich das Windfeld nach einer geniigend langen Rechenzeit in seiner
Struktur nicht mehr &ndert.

Nach VDI 3783 Blatt 16 sind die 72 o. g. prognostischen Windfeldsimulationen
sowohl im Einzelfall als auch in der Konsistenz zu prifen.

Die Einzelfallpriifung stellt sicher, dass die Simulationen plausibel und numerisch
ungestort verlaufen. Sofern die Basiswindfelder einen Gleichgewichtszustand erreicht
haben, werden diese flr weiterfuhrende Berechnungen herangezogen. Andernfalls
kénnen diese verworfen werden.

Die Konsistenzprifung stellt eine Kontrolle aller Simulationsrechnungen im Para-
meterraum dar. Dabei ist zu kontrollieren, dass der bodennahe Wind mit jeder
Drehung in Antriebswindrichtung gleichsinnig dreht, mit zunehmender Windge-
schwindigkeit und abnehmender Stabilitdt weniger stark raumlich strukturiert und die
Stromungsstrukturen in sich konsistent sind.

Die Einzelfallpriifung wurde sowohl vor als auch wahrend der Modelllaufe durch eine
visuelle Inspektion von Windfeldern, die fir jede Stunde grafisch aufgearbeitet wur-
den, geprift. Dabei wurden Windfelder der ersten acht Stunden dargestellt und
zusatzlich der zeitliche Verlauf des Windes an einzelnen Punkten im Modellgebiet
vollstandig erfasst.

Die Windfelder wurden auf Plausibilitdt und mégliche Stéreinflisse im Anschluss an
die Modellrechnungen in ihrer Konsistenz visuell Gberprift.

Es wurde festgestellt, dass sich die Strukturen der Windfelder nach acht Stunden
nicht mehr wesentlich andern, und die Anderungen der Windgeschwindigkeiten im
zeitlichen Verlauf an den Untersuchungspunkten hinreichend gering ist, so dass ein
nahezu stationares Windfeld erreicht wurde.

Die Berechnung aller prognostischer Basiswindfelder erfolgt mit einem Zeitschritt-
verfahren, das nach acht Stunden beendet wird.

M169171/01 Version 1 SAND/WG
13. Mai 2022 Seite 8
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3 Windfeldbibliothek

Die Immissionsprognose basiert auf einer Windfeldbibliothek, die aus den Basiswind-
feldern des prognostischen Modells erstellt wird. Dazu werden die Basiswindfelder
zunédchst auf das Gitter des TA-Luft-Modells horizontal interpoliert.

Das Interpolationsverfahren unterscheidet, ob das Gitter des TA-Luft-Modells feiner
oder grdber als das Gitter des prognostischen Modells ist. Fiir feinere Gitter wird ein
flachengewichtetes Interpolationsverfahren erster Ordnung angewandt, fir grébere
Gitter erfolgt eine bi-lineare Interpolation Uber die benachbarten Gitterpunkte.

In der vertikalen Richtung wird eine lineare Interpolation vom Gitter des prognos-
tischen Modells auf das vertikale Gitter des TA-Luft-Modells gewahlt. In der boden-
nachsten Schicht, die vom prognostischen Modell nicht aufgeldst ist, wird ein loga-
rithmisches Windprofil der Prandtl-Schicht angenommen, dem eine Verdrangungs-
héhe der 6-fachen Rauhigkeitsldnge aufgepragt wird.

Nach einer Konsistenzpriifung aller 72 Modellrechnungen erfolgt die Interpolation im
sog. Parameterraum. Dort werden die Basiswindfelder zu einer Windfeldbibliothek im
Parameterraum aller Ausbreitungsklasse und aller Windrichtungen bi-linear zu Wind-
richtungsklassen von 10° Breite interpoliert.

Die Interpolation folgt den Vorgaben der VDI 3783 Blatt 16 zur Erstellung einer
Windfeldbibliothek und ist fiir jedes Rechengitter des TA-Luft-Modells auszufiihren.

Im letzten Schritt wird die Windfeldbibliothek zur Nutzung mit dem Prognosemodell
LASAT [4] aufgearbeitet. Dazu wird die durch die Interpolation verbleibende Rest-
divergenz mit dem Tool Lprwnd aus dem Programmpaket LASAT herausgerechnet.
Liegen Gebdude im Prognosegebiet, wird deren Umstrémung und die Ausbildung
von Turbulenz im Nachlauf der Gebaude durch das Modell LASAT berticksichtigt.

Die Windfeldbibliothek ist damit divergenzfrei, und kann fiir die Immissionsprognose
eingesetzt werden.

M169171/01 Version 1 SAND/WG
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4 Ersatzanemometerposition

Die Ausbreitungsrechnung mit dem TA-Luft-Modell basiert auf einer AKTerm, in der
Stundenwerte der Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Ausbreitungsklasse aus
einer Messung hinterlegt sind. In der Ausbreitungsrechnung werden jeweils zwei
Bibliotheksfelder linear auf einen Stundenwert aus der AKTerm interpoliert. Sofern im
Modellgebiet des TA-Luft-Modells keine Windmessung vorliegt, missen die Mess-
daten der AKTerm auf einen anderen Standort im Modellgebiet Gbertragen werden,
der sogenannten Ersatzanemometerposition, EAP.

Die VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 beschreibt ein Verfahren, mit dem eine geeignete
EAP bestimmt werden kann. Die EAP muss sich an einer Position befinden, an der
die Orografie keinen oder nur einen geringen Einfluss auf die Windverhaltnisse
aufweist. Deshalb befindet sich die EAP in der Regel auf einer Hochebene oder
sanften Kuppenlage. Zudem muss sich der Wind an der EAP gleichsinnig mit dem
Wind der freien Anstrémung drehen und méglichst wenig von der freien Anstrémung
abweichen. Die freie Anstrdomung wird mit einem Referenzprofil des Windes vor-
gegeben, das mit einer Rauigkeit aus der Landnutzungsklasse Wiesen und Weiden
(CLC Klasse 231 mit Rauigkeitslange 0,1 m) bestimmt wurde.

Das Verfahren, das in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 beschrieben ist, wurde im
Programm TAL-Anemo [11] implementiert und wird mit der Programm Version 1.32/
19.07.2014 genutzt. Das Programm berechnet fiir jede Modellebene mégliche Orte
der EAP.

An den moglichen Orten von EAP wurde jeweils die Rauigkeit bestimmt und aus der
AKTerm die zugehérende Hohe eines mdglichen Ersatzanemometers ermittelt. Ein
Abgleich dieser Hohen mit mdglichen Modellebenen ergibt die Position des Ersatz-
anemometers.

Fur die weiteren Immissionsprognosen werden die Werte aus Tabelle 2 genutzt.
Tabelle 2. Ersatzanemometerposition und Angaben zum Standort die in der Immissions-

prognose genutzt werden. Koordinatensystem: UTM-32. Die Werte Xa und Ya sind relative
Koordinatenangaben, die in der Software zur Immissionsprognose genutzt werden kénnen.

Ersatzanemometerposition

Rechtswert 802,330 Xa 288
Hochwert 5,413,805 Ya -224

Hohe des Ersatzanemometers 13,7 m

Rauigkeitsldnge zur Bestimmung der H6he des
Ersatzanemometers

0,28 m
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6 Anhang

In einem separaten Anhang werden numerische Informationen zu den gewahlten
Gittern, Darstellungen der Topografie und Basiswindfelder, die mit METRAS-PCL
berechnet wurden, gezeigt.
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7 Priifliste fiir die Erstellung einer Windfeldbibliothek
Prifliste nach VDI 3783 Blatt 16

Projekt: Prognostische Windfeldbibliothek,
Bayer. Wald Granitwerke, Steinbruch Hétzelsberg. Bericht Nr. M169171

Verfasser: Dr. Johannes Sander Datum: 13.05.2022
Abschnitt | Priifpunkt Entféllt | Zutreffend/ Abschnitt
in VDI durchgefiihrt im
3783 Gutachten
Blatt 16
1 Anwendungsbereich

Prognostisches Windfeldmodell

Windfeld gemafl Anforderungen 2.1
der VDI 3873 Blatt 77?
Sachverstand und umfangreiche

Erfahrung mit mesoskaligen
prognostischen Windfeldmodellen
vorhanden (z. B. Referenzen)?

5.2 Prognostische Modellgebiete erstellen und testen

Meteorologische Daten

Die meteorologischen Daten
reprasentieren die regionalen
topografischen Einflisse?

Gitter des TA-Luft-Modells

Rechengebiet und Rechengitter 2.2
fur die Immissionsprognose mit
dem TA-Luft-Modell gemaf
Vorgaben der TA Luft festgelegt?

Gitter des Windfeldmodells

Verwendete Gelandehohe 2.3
dokumentiert und Wahl des
Datensatzes begriindet?

Verwendete Rauigkeitslangen und 23
deren Aktualitat dokumentiert und
Wahl des Datensatzes begrun-
det?

Vertikale Ausdehnung des Wind- 2.3
feldmodells mindestens 5 km
zuziglich der Randpunkte?
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Horizontale GebietsgréRRe des
Windfeldmodells entspricht der
dreifachen Ausdehnung des
Rechengebiets fiir die Immis-
sionsprognose nach TA Luft,
mindestens aber 15 km x 15 km
zuzigliche der Randpunkte?

23

Im Gebiet des Windfeldmodells
alle wesentlichen topografischen
Strukturen erfasst, die sich auf die
Strémung im Rechengebiet des
TA-Luft-Modells auswirken
kénnen, aber nicht in den Daten
der meteorologischen Zeitreihe
enthalten sind?

Anforderungen der Richtlinie VDI
3783 Blatt 7 hinsichtlich minimaler
Gitterweite beachtet?

Falls Gitterweite des Windfelds
groRer als die des TA-Luft-
Modells: Alle fiir die Ausbreitung
relevanten Gelandestrukturen mit
mindestens drei Gitterpunkten
aufgeldst?

Falls von dem vorgenannten
Punkt abgewichen wurde:
Abweichung fachlich begriindet?

Mindestens zehn randparallele
Reihen auf halber Strecke
zwischen dulerstem Rand des
Windfeldmodells und TA-Luft-
Rechengebiet?

Glattung der Randbereiche

Geléndehéhe in den Randbe-
reichen des Modellgitters nach
Vorgaben der Richtlinie geglattet
(Dreipunktfilter, Gewichte wie
angegeben, mindestens zehn
Anwendungen ber mindestens
zehn Reihen?)

Fall 1: Glattung mit dem zur
Richtlinie herunterladbaren
Programm?

Fall 2: Glattung mit anderer
Implementierung geman
Richtlinie?
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Test der Modellgebiete

Durch Testrechnungen tber
mehrere Anstrémrichtungen und
Stabilitaten nachgewiesen, dass
mit dem gewahlten Modellgitter
die erwarteten topografischen
Einflisse auf die Strémung im
Rechengebiet des TA-Luft-
Modells hinreichend aufgeldst
werden und die Rechnungen
numerisch stabil verlaufen

Allgemeine Darstellung ohne 25
Detailergebnisse der

Testrechnungen

Vorgaben der Richtlinie VDI 3783

Blatt 7 hinsichtlich Qualitats-
kontrolle der Modellrechnungen

beachtet?
5.3 Prognostische Modellrechnungen
Erzeugung der Stitzstellen
72 prognostische Modellrech-

nungen (18 Windrichtungen in
20°-Intervallen, beginnend mit
einer Anstrémung aus Nord in
jeder der Ausbreitungsklassen I,
I, 1l/1 und V) durchgefihrt und
resultierende Windfelder als
Stitzstellen fir die Interpolation
im Parameterraum verwendet?

Abweichende Vorgehensweise
begriindet?

Antriebsdaten

Rechenwerte des potenziellen
Temperaturgradienten (unterhalb
ca. 1500 m dGber Grund) und der
geostrophisch
Windgeschwindigkeit aus Tabelle
1 der Richtlinie verwendet?

Oberhalb ca. 1500 m Gber Grund
ICAO Standardatmosphare
verwendet?

Falls modellspezifisch notwendig:
Andere Antriebsdaten erlautert,
Konsistenz zu Daten der Tabelle 1
diskutiert?
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Qualitidtskontrolle

Einzelprifung jeder
Modellrechnung auf Plausibilitat
und Storeinflisse durchgefihrt?

Allgemeine Darstellung ohne
Detailergebnisse

Konsistenzpriifung aller Modell-
rechnungen im Parameterraum
durchgefiihrt?

Allgemeine Darstellung ohne
Detailergebnisse

2.6

5.4

Interpolation im Parameterraum

Ausreichen viele Stltzstellen fir
bilineare Interpolation im Para-
meterraum?

Falls Voraussetzungen fiir
bilineare Interpolation erfiillt,
fehlende Windfelder durch
bilineare Interpolation geman
Richtlinie erzeugt?

Fall Voraussetzung fur bilineare
Interpolation nicht erfullt,
alternative 1/r? Interpolation
geman Richtlinie verwendet?

Falls Voraussetzung flr bilineare
Interpolation nicht erflllt, anderes
alternatives Interpolationsver-

fahren verwendet und begriindet?

5.5

Interpolation auf Gitter des TA-Luft-Modells

Gitterdefinition

Wurden Windkomponenten der
exakten Lage der Gitterpunkte
zugeordnet (gegebenenfalls
Versatz z. B. bei Arakawa C-
Gitter, nicht aquidistanten Gittern
bertcksichtigt?)

Vertikale Interpol

ation

Lineare Interpolation der
kartesischen Komponenten
zwischen den Schichten des
Windfeldmodells?

Interpolation zwischen Erdboden
und erster Rechenflache des
Windfeldmodells mindestens mit
logarithmischem Windprofil bei
neutraler Schichtung?

M169171/01
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Interpolation zwischen Erdboden
und ersten Rechenflache des
Windfeldmodells mit
stabilitatsabhangigen
logarithmischen Windprofilen (z.
B. VDI 3878 Blatt 8)
dokumentiert?

Horizontale Interpolation

Horizontale Interpolation gemaf
Richtlinie ausschlieBlich innerhalb
der Modellschichten des TA-Luft-
Modells?

Falls Gitterweite im Zielgitter
kleiner als die Gitterweite im
Ausgangsgitter: bilineare
Interpolation der kartesischen
Komponenten in x- und y-
Richtung?

Falls Gitterweite im Zielgitter
kleiner als die Gitterweite im
Ausgangsgitter: flachengewichtete
Interpolation der kartesischen
Komponenten gemaf Richtlinie?

5.6

Berechnung der endgiiltigen Windfeldbibliothek

Windfeld divergenzfrei gerechnet
und Methode benannt?

Modifikation des Windfelds durch
Gebéaude beriicksichtigt und
Methode benannt?

6.1

Festlegung der Ersatzanem

ometerposition

Alternative 1: Verfahren gemaR Richtlinie

Referenzprofile mit dem gleichen
Modell wie die Windfeldbibliothek
gemal Anforderungen der
Richtlinie berechnet?

EAP mit dem zur Richtlinie
herunterladbarem Programm TAL-
Anemo bestimmt?

EAP mit einer anderen Implemen-
tierung des Verfahrens laut
Richtlinie bestimmt und dokumen-
tiert?

Fall 1: EAP ist damit bereits
eindeutig bestimmt und wird so
verwendet?

M169171/01
13. Mai 2022
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Fall 2: EAP ist noch nicht ein-
deutig. Endgultige EAP-Bestim-
mung wird unter Einbeziehung der
Ersatzanemometerhhe geman
Abschnitt 6.2 bestimmt.

Alternative 2:

Anderes

Verfahren

EAP mit fachlicher Begriindung
abweichend bestimmt und
Verfahren dokumentiert?

Verifiziert, dass and er EAP eine
gleichsinnige Drehung des Winds
in Anmemoterhdhe mit Drehung
der Antriebswindrichtung gegeben
ist?

6.2

Festlegung der Ersatzanemometerhéhe

Rauigkeiten im Umkreis von 200
m um die unter Abschnitt 6.1
bestimmten EAP (gegebenenfalls
unterschiedlich fiir die Hohen-
ebenen zwischen Boden und 100
m) bestimmt?

Zu jeder Rauigkeit zugehoérige
Ersatzanamometerhéhe aus der
meteorologischen Zeitreihe
ausgelesen?

Glltigkeitshéhe der EAP
(entsprechend der ausgewerteten
Modellebene) und
Ersatzanemometerhdhen auf
Ubereinstimmung geprift?

Fall 1: Nur eine gultige
Kombination von EAP und
Ersatzanemometerhéhe
festgestellt und diese ausgewahit?

Fall 2: Mehrere giiltige Kombi-
nationen von EAP und Ersatz-
anemometerhdhen gefunden und
daraus eine fachlich begriindete
Auswahl getroffen?

Fall 3: Keine gliltige Kombination
von EAP und Ersatzanemo-
moterh&he gefunden oder davon
abgewichen. Auswahl der end-
gultigen EAP und Ersatzanemo-
meterhdhe fachlich begriindet?

Verw

endete EAP

Sind EAP und

Ersatzanemometerhdhe benannt?

M169171/01
13. Mai 2022
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Anhang
Qualitatssicherung: Prognostisches Windfeld

Projektnummer: M169171
Datum: 10.03.2022

1 Modellgebiet

Das Modellgebiet des prognostischen mesoskaligen Modells besitzt eine
Ausdehnung von 28’631 m x 31'910 m, wahrend das Modellgebiet des TA-Luft-
Modells eine Ausdehnung von 2’688 m x 2’560 m besitzt. Die Ausdehnung ist um
einen Faktor von 10,65 groéf3er und erfillt somit die Anforderungen der VDI-Richtlinie
3783 Blatt 16, die einen Faktor von mindestens 3 verlangt. Die Gitterweite des
prognostischen Modells betragt 96 m im Bereich des TA-Luft-Modells.

M1G9LT1

b/ _ A
- , ¥ Hihe
iber MM [m]

i . —

- 1000

i RS — 800

— 600

— 400

I | | | | |
/80000 790000 800000 810000 820000 830000

2022-03-10 [c) MBEM

Abbildung 1. Rechengebiet des mesoskaligen prognostischen Modells. Dargestellt ist die
topografische Hohe. Der blaue Rahmen zeigt das Untersuchungsgebiet der
Immissionsprognose.
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2 Gelande

Die TA Luft beschreibt, dass in gering strukturiertem Geldnde ein diagnostisches
Modell zur Berechnung der Immissionsprognose genugt. Im Gelénde, dessen
Steigung den Wert 1 : 5 Uiberschreitet, oder in dem wesentliche Einfliisse von
lokalen Windsystemen und andere meteorologische Besonderheiten nicht
ausgeschlossen werden kdnnen, kdnnen die Gelandeunebenheiten mit einem
prognostischen mesoskaligen Windfeldmodell berticksichtigt werden.

Die Ergebnisse der Analyse der Gelandesteilheit sind im Folgenden dargestellt.
Grundlage ist das Gelandemodell EU-DEM, Version 1.1 des Copernicus Land
Monitoring Service, mit einer geografischen Auflésung von 25 m. Abweichend zur
TA Luft wird die Gelandesteigung nicht aus der Héhendifferenz tber einer Strecke,
die dem Zweifachen der Schornsteinbauh6he entspricht, sondern tber der Raster-
weite des zugrunde liegenden Geldndemodells bestimmit.

Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse.

Tabelle 1. Topografische Analyse des Modellgebietes.

Bezeichnung Wert
Hdchster Gelandepunkt 483,3 m
Tiefster Gelandepunkt 323,7m
Maximale Hohendifferenz 159,6 m
Gesamtflache 7,1 km?2
Rasterweite 25 m

Flachenanteil mit Steigung gréBer 1:5 11,12 %

Flachenanteil mit Steigung gréBer 1:20 77,29 %

Koordinatensystem UTM-32

Modellgebiet 5412749 - 5415309 m Nord
800890 - 803578 m Ost

3 Qualitatssicherung

Zur Qualitatssicherung der prognostischen Windfelder wurden insgesamt 4 verschie-
dene Gitter gepriift. Die Gitter unterscheiden sich in den Gitterweiten und im Aufbau
des Gitters.

Jeder Testlauf wurde mit unterschiedlichen Windrichtungen und mit unterschied-
lichen Ausbreitungsklassen wiederholt.
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4 Windfelder

Im Folgenden sind beispielhaft Basiswindfelder des prognostischen mesoskaligen

Modells wiedergegeben. Die Abbildungen zeigen die Windgeschwindigkeit in 10 m

Uber Grund fiir verschiedene Ausbreitungsklassen und Windrichtungen.
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Abbildung 2. Horizontaler Wind in 10 m Hohe tber Grund fur Ausbreitungsklasse | und

Windrichtung 0°.

Seite 3



Stid-Nard [m]

MULLER-BBM

20000 4

173004

15000 -

125004

.—Tvﬂ« —4(—.-" o -:—— i ; J-__I
l- # i / I'i e Jﬁ' L VAVTS
e ) A e

T R A -\.SQ:\:

i, ﬁ,r} |45

el B

3

N

0/
2000
i
\!/f AT
e o/
S
gy
T
L R
B
i N T
SV } L
'-; 1A i E N~
‘] i ! {H‘ 0
:::r;;?li&ku§¥§r
B e e e T s T~ e ey o ©
e e e ~ e o " N
el e e e S ML SO ~1hhr-~~er=H:F:~:a-~£
o e e ey - Y
R i s R T W, e b St R
17500 15000 17500 20000
West-Ost [m]

max. Windgeschwindigkeit [m/s] —= 7

Abbildung 3. Horizontaler Wind in 10 m Hohe tber Grund fur Ausbreitungsklasse Ill_1 und
Windrichtung 0°.

Seite 4




MULLER-BBM

17500 20000
West-Ost [m]

15000

12500

X ﬂ 5 T
\ # RARS A

NI
R R HL
..L.,/,/.M,._, #LT_,. _
TNAY VA
Y ,ﬂ \ J,_,,.”

i vy
ﬂ_ ’ .___“ “___.._‘._.._.

L. 140

L) N
O X
==/ E Lhditd
/ i 1‘ L7
e =t “.L_H g/
e G i..uu\ ra uh. uunu
Ty ;f../;f..f:..rfuftfvfl..fr e WJ*. Fod _._‘_..Hk__
-\.y./ NN T L WL
TN LS SRR NS o]
T, CNMKENSONETS o L
) Te= 2 lhfvvwf“f”fhluiliktllllli\\_ weﬁ““\.\‘.\
iy : - -!nll;ﬂlf.l'...-i\l\-s\ _\. Y \.\\\\.‘____.
AR
p Al
t ALy
i i \%ﬂ._q V
-._;/ /,,. i e
Ifrlrilrf_._..f_.r..nnl - £l .\.-...\.q ‘.__‘..x\
R /Mf/fwﬁfﬂu T i \\w“ .ﬁ m
f\.”uhh\ﬁ. e, .ﬁ i g - i “ G

= = 5 4

[w] pion-pns

—= 38

]

max. Windgeschwindigkeit [m/s

Abbildung 4. Horizontaler Wind in 10 m Hohe tber Grund fur Ausbreitungsklasse V und

Windrichtung 0°.

Seite 5



MULLER-BBM

N

ST s ;
!zﬂfr...ff;!f!ffff{f.-frﬂ.ﬂ?rfll et J_H.{,l S L
;ff,fnafnrf;;fwhvnfﬁfu;:;;; . &

T e

T

NN :
SRS ///ﬁ

Jf

M/

[W] pJoN-p0S

Seite 6

Jv.rf....-..r.f—}..f_ar Y .f.r__.
ynw:,,s.-
/,,,....r.,..

20000

— A7

]

17500

West-Ost [m]

15000

X

max. Windgeschwindigkeit [m/s

- ..lﬁl.Hj-.ﬂnf.r..J.r..

12500
Abbildung 5. Horizontaler Wind in 10 m Hohe ber Grund fur Ausbreitungsklasse | und

Windrichtung 80°.




MULLER-BBM

—

£

g

—
T

LSS I,

P
AP g

..-a.--f_..-;x.#
,j.;.-' e
P P

AT
Yo

-11 _,f_._,_‘___.___f,_,,
. ':.'-f;:f_.-’,f;f_,-r

17500 20000
West-Ost [m]

15000

12500

D ﬂ...
(= D = =
=] Tl =
=] ] ury m
i~ Ll =

[w] pion-pns

max. Windgeschwindigkeit [m/s] — 69

Abbildung 6. Horizontaler Wind in 10 m Hohe tber Grund fur Ausbreitungsklasse Ill_1 und

Windrichtung 80°.

Seite 7



MULLER-BBM

T 1 0

SN

T AR T N

LN RS SR

T UVTRRUA AN

N M L\

///.,,,.,.. e NN N

VN NN

__.f,,....\ l-;..... e ..,./_ ..-_._..___.J...rr.......

Pl N ST &nlimw,:_.:i;

P OSSN Lnlll.u.mf. NERT TRV ST

T e RIS Y R T

e N R

S o =

l[l.r.rllfut,....-..f I:ff;f!fﬁf/r”ﬁ//}f//)”ﬂfffrﬂ:ﬂff;ffff b _.._._dnlﬂ....! ._J.J._ ..f

J?n&:ﬁ#?!fffff;/// /ff;f?ff&.. SR N S

ﬁxzfxvffff/ ;,..; R \ NNV

- f,, r/?ff/// NS~

__ ﬂ PN

b o SO
f.f._..u/r;-/......_.,.fz

L% S N

AN

17500 20000
West-Ost [m]

15000

12500

2000

[w] pion-pns

max. Windgeschwindigkeit [m/s] — 32

Abbildung 7. Horizontaler Wind in 10 m Hohe Uber Grund fur Ausbreitungsklasse V und

Windrichtung 80°.

Seite 8



Siid-Nord [m]

MULLER-BBM

lu"r-r/k\—(xnu ’:"'J"' Sem N
VLG DV VAN TR 2 (PN
} i’ﬁ,f | L 00 N LY ""‘-:"'”)_‘-_{_.! I'l.{\\.\‘ = \_,._-_'—_'._'_'"_'.h', :
200001 — AR XN VB {10 GHERA N =5 =0 VA NN TR ol
.rjmj«.-~- | ARl GRS R SEES
Y Eny 1™ ™S 5o | e e - R
"’/J“ T, T l]lﬂ\\‘\‘:" J"'L\-ﬁ' . *i"";_!‘_"
"f’-j\t'pkﬁ.h pe e R R
P _.r |~-|II h oL ol Tt T ’ ff‘llli-,r
a - -NEN S - o
= SR > V) (SRR N VRN
T |1_\\‘\\\~\*__.-w.r|-- § -
172004 — ! ':b‘llll_.-l.1'\“'f'|-*-:’|'|f|
e __‘I-ilx'h\ & ¢ -
il T S \}'.f-_le__'.'n' ',':/f\l,r{
e g e T T B Pl o
fasside | e RARRRRAE
F_-_'H-Jrf".r .I{‘E..‘.,_,._,-J-:-._... ;—:“-:-: .
[ A "m-l'é-:axx' e
h.r.-r'.--— - I-" n __..-r_'."_,..-"" .-

ems, | RN .
Al S -~ ye '““““"-;ﬂ_;ﬁﬁrw—jffw,f,/

7 f f __5-4‘."' T — e
L T 25 - S S

L : s
B e e R e

125004 ~ = = == === ST X e o e P e -

e~
S ———— e — — = = ——— . o
-—"--,,.-t,..-ﬂ..t...n-h-'— - ST e ..-_..q,_.-_..-_,,=-:—__-—j—-—_._,-—-—.-—-
- g L T e e e T
12500 15000 17500 20000
West-Ost [m]

max. Windgeschwindigkeit [m/s] —= 4

Abbildung 8. Horizontaler Wind in 10 m Hohe tber Grund fur Ausbreitungsklasse | und
Windrichtung 180°.

Seite 9



Siid-Naord [m]

MULLER-BBM

20000 4

173004

15000 -

NN

125004~
‘Hd.:h o B

> SN R
SananE
N :
e Q:\\ SN
:\\ Ry
N AN
T T T e e R S e i pat R
B e T i T e S e N S
Y
N AR AN A NN RN
e R::\ x\QQQQ\* AR TR

A e - g | g A T
_,--__..-_.--.-—--""—"'""-.-\-

N )
N
b n

: L
e S Wy S

e S e T

e LN S
St U NSNS S e M LN N

12500

17500 20000

West-Ost [m]

15000

max. Windgeschwindigkeit [m/s] — 77

Abbildung 9. Horizontaler Wind in 10 m Hohe tber Grund fur Ausbreitungsklasse Ill_1 und

Windrichtung 180°.

Seite 10



MULLER-BBM

\\\\\t\u\\\knﬁ\avﬂﬁﬂﬁﬂa\tu\
e e s
e P

\\\x-xﬁkh\\..t&ﬁ%hutﬂﬂh.}
\K..\\\.\..\.....ax oz _—
et
e P .111.11.
.1\..!1.1!1...115 L

e
\Eﬂhﬂnﬁlﬂ\u\u\ e i

——ws s ..shu.ll..m..._.ﬂﬂﬂ\u\..\l\ =

R —

lll.nhv,u.lll Llﬁla\lnﬂuﬂ.iﬂ..hu..\.\...h\....

‘\H\q]\lh..\.-\\..l«\hlﬂ\“‘ ——
!..1.i\l11;h.....hh.1\

———r h%\%%\ﬂ!ﬁ\%\xﬂ\ﬂ\t e e e e

._.....u\. e

e T

l\._. e Ty l\\.l.“1!1..l..\ht.1]l|1ﬂl\|]...i|1.l.1.1

———

.11....1.. s...........\\..... .‘..\hi.\n\...\..\

e e = t..x..nﬂk.n......tl..\q ._..\\l\..-lﬁl e

S ot P e
. o — w?%iai;&nﬁﬂiﬂ\l&ﬁx\t\ﬂxhﬁ&ﬂi?\ ...u\“‘mnmﬂ\\ ot
———s e M e s
A \\!\H\\\iﬂ\h\\\\ri\\\mu\n\ e 1...n........
PR S P P o i ....nu...hﬁunn\lﬂ.\
\\KH\\\\ —= \E&ﬂx\\\%
&\\\\\H

....1\ i.\\;.......\h\..ah.ﬂulh
.1.....1\.\1..\1\1\..“!&“..“11\
=t

S _.1..\.. h\n\%\ﬂﬁ.ﬂiﬁ!ﬁlﬂi e —————

Eﬂi&lﬂﬂﬁuﬂ\\b\tﬁﬁiﬂt\ﬂﬁﬂnﬂ\%

o

e R R e

17500 20000
West-Ost [m]

15000

12500

7500
150004
12500

[lW] pioN-posS

— 39

]

max. Windgeschwindigkeit [m/s

Abbildung 10. Horizontaler Wind in 10 m H6he Uber Grund fur Ausbreitungsklasse V und

Windrichtung 180°.

Seite 11



Siid-Nord [m]

MULLER-BBM

20000 - )
100+ ; ' r
S £%
T PR ey U N S |
"L AL A P roe- | ‘1
PR (A T S e |
WA IR i A T e
vix A et LR L
oy '11"'.'11‘-.'1\
o v A r("\'-,
15000 - S TECPESE L Y
oA e e w, woow h =
_5_-{:\-&-&.--..-._._,______\
\j\.'_ﬁ.“\‘h..q.,___._-.
: - ...q..-..ﬁ..-\.._:'r_-._
L e o mom o w i m ow
'.|_..._.nu_. 'Ih-'-(-h T i, = 1
125004 RS A AR S R
__-\.‘\ Y & & PR, T, Y T W & = ' -
LR e Y  E R G S W ST . ,1_ R .
LA, S, - e e A |,
VRTINSO . _ L L o e TR ) i
12500 17500 20000

max. Windgeschwindigkeit [m/s] — 29

Abbildung 11. Horizontaler Wind in 10 m H6he Gber Grund fur Ausbreitungsklasse | und

Windrichtung 260°.

Seite 12



Siid-Nord [m)]

MULLER-BBM

= P IR T
/ P NS s -
i //ﬁ/’f,/fff’ :
L ST S /z"ff:'//‘
20000+ Wy A AL 7; AL
fr";’f;’fj////r;ffff/'f :
! /j—fﬁ'/’ A st LSS
| A S f//fx",
L / o4 el
: Hzx.-’fff‘/'(
I L2t 2/l
I N AR
17500 ..I/‘}/-f‘ff’r"f‘?ffﬁ"li‘\.\ i
N o rr 2 20PN | SR
| f/.-"/!/fffa"f“i)\\\ AR
e R S S P T
T R A i i G SV T Y
ST | e Y A ST G |
Sy w f'}’.':"’rffyr*fi_ﬂﬂun"
e f/f P
e i AP SR
15000 4 o e ke S S S S
O f.-;".f.x"f/"’" o AR S IS o
Wit P LA LS ~Np P e oo A N T e
5 f;//'/r’:?‘t ;"'/’rjj o e e = }_Hm::___‘_
P /"f’;?‘d@" R - o e e - L . T =
L /;y:‘##ff.—-"ﬂfr e T
_ Pt I R S R e e
12500+ ,/ ff'ffffffﬂffffﬂ#f
e B P B
Ay /f,ﬁ;//;’ffxxffff o "
- /..-"-‘-‘ 5 il A
o o S T NS
12500 15000 17500 20000
West-Ost [m]

max. Windgeschwindigkeit [m/s] — 62
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Abbildung 13. Horizontaler Wind in 10 m H6he Uber Grund fur Ausbreitungsklasse V und

Windrichtung 260°.
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