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1 Allgemeines und Aufgabenstellung

Die Schaefer Kalk GmbH & Co. KG, Diez, plant den Neuaufschluss eines Kalksteinbruchs
im Bereich ,Hengen“ auf dem Gebiet der Gemeinde Beselich und der Stadt Runkel im
Landkreis Limburg-Weilburg.

Mit dem Betrieb eines Steinbruchs sind staubférmige Emissionen verbunden. Fir das an-
stehende immissionsschutzrechtliche Genehmigungsverfahren sind die Auswirkungen des
zukinftigen Anlagenbetriebs auf die Luftqualitat zu ermitteln und zu bewerten.

Hierzu beauftragte die Schaefer Kalk GmbH & Co. KG die nach [1] gemaR § 29b des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) [2] bekannt gegebene ANECO Institut fir Um-
weltschutz GmbH & Co. mit der Durchfiihrung von Ausbreitungsrechnungen zur Immissi-
onsprognose von Schwebstaub (PM-10) und Staubniederschlag. Mithilfe der Ausbreitungs-
rechnung wird die anlagenbezogene Immissions-Zusatzbelastung ermittelt. Die Berech-
nung erfolgt gemafr den Vorgaben der TA Luft [3] und auf Grundlage reprasentativer me-
teorologischer Daten.

Die Ergebnisse der Immissionsprognose werden zur Beurteilung der Luftqualitat mit dem
Beurteilungssystem der TA Luft bewertet.
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2 Orts- und Anlagenbeschreibung

Die Schaefer Kalk GmbH & Co. KG, Diez, plant den Neuaufschluss eines Kalksteinbruchs
im Bereich ,Hengen®“.

Die Lage des geplanten Steinbruchs zeigt Abbildung 1. Er befindet sich ca. 2 km nordost-
lich von Limburg auf dem Gebiet der Gemeinde Beselich und der Stadt Runkel im Land-
kreis Limburg-Weilburg.
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Abbildung 1. Lage des geplanten Steinbruchs Hengen.

Die ndhere Umgebung ist landwirtschaftlich gepragt. Niedertiefenbach, Schupbach und
Eschenau befinden sich ca. 600 bis 1000 m vom geplanten Steinbruch entfernt.
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Abbildung 2: Flache des geplanten Steinbruchs. © Schaefer Kalk GmbH & Co. KG.

Im Steinbruch erfolgt der Abbau durch Bohrung mittels Imlochhammer-Bohrmaschine. Be-
fullt werden die Lkw mittels Tiefloffelbagger. Abraum und Beibruch werden auf einen ei-
gens angelegten Fahrweg zum Steinbruch Schneelsberg NO gebracht, das verwertbare
Material zur Aufbereitung in das Werk Steeden gefahren. Abbildung 2 zeigt die Lage des
Steinbruchs und den Fahrweg.
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3 Beschreibung der Emissionen

Beim Betrieb eines Steinbruchs entstehen staubférmige, diffuse Emissionen durch Um-
schlagsprozesse wie Transport, Aufnahme und Abgabe des Materials.

Die Entstehung von Staubemissionen bei der Lagerung, Umschlag und Transport von Ma-
terialien werden von der EinflussgroRen Materialeigenschaft, Umgebungsbedingungen /
Meteorologie, Anlageneinflisse und Minderungsmafinahmen bestimmt. Die Berechnung
der Emissionen aus den diffusen Quellen erfolgt auf Basis der Richtlinie VDI 3790 Blatt 3
und Blatt 4 [4,5]. Mit Hilfe der in der Richtlinie genannten Emissionsfaktoren kénnen Staub-
emissionsmassenstrome in Abhangigkeit der in jeder Anlage vorhandenen individuellen
Einflussgroéf3en berechnet werden. Nach allen Erfahrungen sind diese Massenstréme kon-
servativ, da Umschlagsstoffe hinsichtlich ihres Staubfreisetzungsverhaltens stark variieren,
d. h. in der Regel werden die tatsachlichen Verhdltnisse Giberschétzt [6].

Beim Umschlag von Materialien verursacht jeder einzelne Verfahrensschritt wie Aufnahme,
Forderung und Abgabe eine mehr oder weniger starke Freisetzung von Stauben. Diese
Vorgéange konnen sich innerhalb eines Betriebes mehrfach wiederholen. Sofern der Um-
schlag in nicht vollig geschlossenen Raumen (u. a. Trichter) stattfindet, haben schwebféhi-
ge Teilchen die Mdglichkeit, tber die Offnungen als Emission auszutreten. Bei Transport-
vorgangen ist die Aufwirbelung von Staub auf den Fahrwegen mafgeblich fir die Ermitt-
lung der Staubemission.

Es werden die folgenden Prozesse berlicksichtigt:

Prozess — verwertbares Material

Sprengen

Aufnahme von Material mit Bagger

Abgabe von Material in Skw

Transport

Prozess — Abraum und Beibruch

Sprengen

Aufnahme von Material mit Bagger und Abgabe in Skw

Abgabe auf Halde und Schieben mit Raupe

Transport

Berechnungsgrundlagen

Emissionen durch den Sprengvorgang

Das Losen des Materials im Steinbruch erfolgt mittels Bohrung. Fir diesen Vorgang liegen
keine Emissionsfaktoren vor. Um dennoch zu einer Abschatzung Uber die Staubemissio-
nen zu kommen, werden die Emissionsfaktoren fiir Sprengvorgange verwendet. Durch die
Verwendung dieer Emissionsfaktoren werden die tatséchlichen Staubemissionen durch
Bohren deutlich Giberschatzt (konservatives Vorgehen).

Die Staubemissionen aus Sprengungen im Steinbruch kdnnen nach Gronewaller (2009,
[7]) modelliert werden. Danach ergeben sich folgende Emissionsfaktoren:
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Korngrolie d d <25 pum 25um<d< 10 um <d< 75 pm < d < 500
10 pm 75 pm pm
Emissions-
faktor in g/t 3 ! 12 26

3.1.2

3.1.3

Der Emissionsfaktor ist als g emittierter Staub pro t gesprengte Masse zu verstehen.
Aufnahme und Abwurf

Die rechnerische Ermittlung eines normierten Emissionsfaktors gn.m erfolgt bei diskontinu-
ierlichen Abwurfverfahren gemaf [4] tber

Onom = @ - 2.7 - M

Hierbei gibt a als Gewichtungsfaktor den Grad der Staubentwicklung des Materials wieder,
M ist die Abwurfmenge in t/Abwurf bei diskontinuierlichen Verfahren.

Zur Festlegung eines individuellen Emissionsfaktors qag fur den Abwurf gilt folgender all-
gemeiner Ansatz:

0aB = Onormkorr * Ps * Ku
Mit Qnorm korr = Gnorm * Kn - 0.5 - Kgerat UNd
Kr = ((Hrei + Hronr - kReib)/Z)l'ZS

ps ist die Schittdichte (t/m3) des Materials, ky ein Umfeldfaktor, ky der Auswirkungsfaktor,
Kcerat €in Korrekturfaktor, Hge die freie Fallhdhe und krej, der Reibungsfaktor. Hgonr Nimmt
Werte > 0 nur fir Schiittrohre ohne Beladekopf und fiir Rutschen an und ist = O fiir alle an-
deren Verfahren.

Bei der Aufnahme des Gutes ist mit Emissionen zu rechnen, deren Hohe in erster Nahe-
rung jedoch nicht proportional einer geférderten Masse ist, sondern vor allem von der Ver-
fahrensweise abhéngt. Fir die Ermittlung eines individuellen Emissionsfaktors g, ergibt
sich folgender Ansatz:

Jauf = Onorm * Ps - ku
Onorm Wird hierzu aus Bild 7 der VDI 3790 Blatt 3 enthnommen.
Transport

Die durch das Fahren von Fahrzeugen verursachten Staubemissionen gr kénnen nach fol-
gender Gleichung aus [5] fur unbefestigte StralRen berechnet werden:

Or = Kegy - (S/12)% - (W/2.7)" - (1-p/365) - (1 — ku)
mit:
gr Emissionsfaktorin g/(m-Fzg)
kkgv Faktor zur Beriicksichtigung der KorngrofRenverteilung
S Feinkornanteil des StraBenmaterials in % (=Massenanteil der Korngré3e < 75 um)
W  mittlere Masse der Fahrzeugflotte in t
p  Anzahl der Tage pro Jahr mit mindestens 1 mm natirlichem Niederschlag
kw Kennzahl fur die MaRnahmenwirksamkeit

Konventionswerte fir den Feinkornanteil des StraRenmaterials kdnnen der Tabelle 8 der
Richtlinie VDI 3790 Blatt 3 enthommen werden:
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3.14

Feinkornanteil %
Eisen- und Stahlproduktion 6

Sand- und Kiesverarbeitung (Werkstral3e) 4.8
Steinbruch (Werksstral3e) 10
Steinbruch (von/zur Grube) 8.3
Eisenerzabbau und -weiterverarbeitung 4.3
Steinkohleabbau (Transportweg von/zur Grube) 8.4
Steinkohletagebau (Werkstral3e) 5.1
Steinkohletagebau (Arbeits- und Bewegungsflachen des Schirfbaggers 17
Steinkohletagebau (frisch aufgeschurfter Transportweg) 24
Baustellenbereich 8.5
Siedlungsabfalldeponie 6.4

Die Kennzahl fir die MaRnahmenwirksamkeit betragt 0.5 fir manuelle Befeuchtung und bis
0.8 fir automatische Befeuchtungssysteme, die eine dauerhafte und gleichmaRige Be-
feuchtung der Fahrwege sicherstellen.

Lagerung

Die Staubabtragung von der Oberflache einer Schiittung mit einer hinreichenden Anzahl
von Feinpartikeln ist nach VDI 3790 Blatt 3 [4] durch die dimensionslose Kennzahl Cp

' 2
Fuw _g1. Y = const.- V.
F'e dg, -K; - py - tane

Ca

bestimmt, die als das Verhaltnis der auf das Korn beim Bdschungswinkel o einwirkenden
Windkraft F'y zur Haftkraft des Korns in der Schiittung F'x definiert ist. Diese Kennzahl Cx
ist von dem Quadrat der Windgeschwindigkeit vy, (in m/s), der mittleren Korngré3e dsq (in
mm) einem dimensionslosen Korrekturfaktor k;fir die Materialfeuchte zwischen 1 (trocken)
und 3 (z.B. Eisenerz, Kohle, sofern Feuchtigkeit > 3%) und der Korndichte px (in g/cm3)
des Schittungsgutes sowie dem Tangens des Bdschungswinkel o der Schittung abhéan-
gig.

Je nach Oberflachenbeschaffenheit, Zusammensetzung und geometrischer Form der
Schittung ist die Kennzahl C, bei gleicher Windgeschwindigkeit unterschiedlich gro und
demgemal auch der Staubabtrag am Lagergut. Bei C, < 1 ist die Haftkraft des Korns in
der Schittung groRer oder gleich der Windkraft, und es wird kein Feingut abgetragen. Dies
ist nur bei C, > 1 der Fall, wobei dann vom angreifenden Wind Feingut bestimmter Korn-
grofRe und Dichte aufgenommen wird. Fir den technisch realen Bereich der Kennzahl Cp <
7 konnte durch Windkanalversuche zur Abtragung durch Windangriff an kegeligen Schiit-
tungen fur den flachenbezogenen Staubabtrag fir g (in g/(m2 - d)) die Gleichung

qLZSI(CA_l)l,GO

aufgestellt werden.
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3.2
3.2.1

3.2.2

Ermittlung von Emissionsfaktoren
Sprengung

Fur die Bestimmung der Emissionen aus den Sprengvorgangen wird angenommen, dass
im Jahr 70 Sprengungen stattfinden. Sprengungen sind hinsichtlich ihrer zeitlichen Auswir-
kung auf die Staubemissionen kurzzeitige Vorgange. Es wird davon ausgegangen, dass
pro Sprengung 21000 t Material in Bewegung geraten und zur Emission fiihren. Da die
Sprengung selbst zu Emissionen fihrt, die < 1 Stunde dauert, die kleinste Mittelungszeit fr
die Ausbreitungsrechnung jedoch eine Stunde betragt, wird nachfolgend davon ausgegan-
gen, dass der auf die Stunde bezogene Staubmassenstrom ca. ein Drittel der Uber den je-
weiligen Emissionsfaktor ermittelten Emission betragt. Bezogen auf die Emissionszeit be-
deutet dieser Ansatz, dass die Staubemission infolge einer Sprengung 20 Minuten anhalt.
Daher kommen nicht 21000 t Material zum Ansatz, sondern ein Drittel von diesem Wert
(7000 t/h).

Diese Anséatze sind fir den eigentlichen Vorgang mittels Imlochhammer-Bohrmaschine
sehr konservativ.

Mit den von [7] angegebenen KorngréRenklassen werden folgende Staubemissionen erhal-
ten:

Sizuly Emissionsfaktor abgesprengte Massenstrom Emissionszeit

g/t Masse t/h kg/h h/a

<500 pm 26 7000 182 70

<75 pm 12 7000 84 70

<10 pm 7 7000 49 70

<2.5pum 3 7000 21 70

Umschlag

Grundlage fur die Ermittlung der Emissionsfaktoren fir die eingesetzten Materialien sind
folgende spezifische Daten und die Betreiberangaben.

Parameter Kalkstein Abraug:u%r;]d B
Staubentwicklung SChWS;E dstau nltt:)gtrvsv{aar:jrggrr]lén
Gewichtungsfaktor a 32 10
mittlere Schittdichte des Materials ps [t/m3)] 2.0 1.6
jahrliche Kapazitat [t/a] 400000 208000 + 347400

Die jahrlichen Kapazitaten der einzelnen Materialien wurden Betreiberangaben entnom-
men. Sie sind die hdchsten der angegebenen Werte. Der Ansatz dieser Jahreskapazitaten
stellt sicher, dass die berechnete Zusatzbelastung Giberschatzt wird (,konservatives Vorge-
hen“). In den folgenden Abschnitten werden die Staubmassenstrome fir die einzelnen
staubproduzierenden Prozesse ermittelt.
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3.2.3 Umschlag

Nachfolgend werden die Emissionsfaktoren fiir die einzelnen Umschlagprozessen ermittelt

Nr. Ort Abwurf- Abwurf- | Auswirkungs- | Korrektur- Umfeld- Emissions-
verwertbares Material menge hohe faktor faktor faktor faktor
kh kGerét
t/Abwurf o. m O/teut
t/h
Aufnahme mit Bagger im Steinbruch U 01 Halde - - - - 0.9 5.8
Abgabe in Skw u_02 Skw 6 0.5 0.18 15 0.9 8.3
Nr. Ort Abwurf- Abwurf- | Auswirkungs- | Korrektur- Umfeld- Emissions-
Abraum + Beibruch menge hohe faktor faktor faktor faktor
kh kGerét
t/Abwurf o. m O/teut
t/h
Aufnahme U 03 Halde - - - - 0.9 15
Abgabe in Dumper U 04 Trichter 6 0.5 0.18 15 0.9 2.1
Abgabe* uU_05 Halde 60/ 15 0.5 0.18 15 0.9 2.3

* inkl. Zutrimmung zu 100 % mit 5 t/Abwurf

Das Zusammenschieben von Material mittels Raupe wird mittels Zutrimmung berticksichtigt.
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3.24 Transport

3.2.5

Zur Bestimmung der Staubemissionen werden 102 d/a mit natlrlichem Niederschlag
> 1.0 mm berilcksichtigt. Dies entspricht der Anzahl von Niederschlagstagen der DWD-
Station Runkel-Ennerich im Jahr 2016 (vergleiche Abschnitt 4.4). Der Feinkornanteil wird
mit 10 % (Steinbruch Werksstra3e) angesetzt. Es wird angenommen, dass die Fahrwege
manuell befeuchtet werden. Der Faktor ky betragt dann 0.5.

Die Fahrleistungen werden wie folgt berechnet. Die Angaben Uber die Fahrzeugbewegun-
gen wurden vom Auftraggeber bereitgestellt:

Bewegungen Fahrlénge (hin
Material Zuladung pro Tag (hin Bewegung / a* und zurtick) in

und zuriick) km
Verwertbares SKW 60t max. 60 15000 6.4
Unverwertbares SKW 60t max. 60 15000 2.2
Abraum Dumper** 60 t max. 600 72000 2.2

*  an 250 Arbeitstagen/a
**  Es werden zwei Dumper eingesetzt.

Ein Dumper verfligt Gber ein Leergewicht von 45 t. Das mittlere Gewicht (beladen, unbela-
den) betragt dann 75 t. Ein SKW wiegt unbeladen 55 t, das mittlere Gewicht betragt dann
85 t. Mit diesen Angaben ergeben sich die folgenden Staubemissionen durch das Befahren
der Transportwege:

Material Staub in t/a

Verwertbares 256

Unverwertbares 88

Abraum 399
Lagerung

Wie in Abschnitt 3.1.4 gezeigt finden Abwehungen von Staub von Halden nur bei C, > 1
statt, wobei

1 2
CA:F—W=0.1- Y = const.-V;,
F'y dg, K- p, -tane

gilt.

Aus dieser Beziehung kann die minimale Windgeschwindigkeit bestimmt werden, die einen
Abwehungsprozess an Halden mit abwehungsfahigem Material hervorruft. Fir die Ab-
schatzung wird folgendes angenommen:

Fur diese Halden werden die o. g. Parameter wie folgt gesetzt:

dso =5 mm mittlere Korngré3e

ki=3 Korrekturfaktor fir feuchtes Material
pc=2.9 Korndichte in g/cm?3 (nach [8])
o = 35° Boschungswinkel

Mit diesen Werten ergibt sich fiir C, > 1 eine minimale Windgeschwindigkeit von 17 m/s in
Haldenhohe, bei der Material von der Halde abgeweht wird.

Seite 9 von 34



16 1113 P

(ANECO)

ANECO Institut fiir Umweltschutz GmbH & Co.
Telefon (02161) 30169-0 Telefax (02161) 30169-22

Wehnerstrae 1-7 41068 Ménchengladbach

Windgeschwindigkeiten mit mehr als 10 m/s treten an weniger als 1 % der Jahresstunden
auf (vgl. Abschnitt 4.4). Allein diese Tatsache zeigt, dass relevante Staubemissionen durch
Abwehungsprozesse nicht vorhanden sind, insbesondere dann, wenn eine entsprechende
Abgrabungstiefe im Steinbruch erreicht wird. Die Staubemissionen aus Abwehungsprozes-
sen kdnnen daher vernachlassigt werden.

3.3 Zusammenfassung der ermittelten Staubmassenstrome
In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Staubfrachten aus den verschiedenen
Prozessen hergeleitet. Die nachfolgende Tabelle fasst die Staubmassenstréme und die
Emissionszeit zusammen. Die Quellen-Nummer bezieht sich auf die Bezeichnung der
Quellen, die in Abschnitt 4.2 beschrieben werden.
Sprengen:
Prozess Staubfracht Emissionszeit Quellen-Nr.
t/a h/a
Sprengen 235 70 6
verwertbares Material:
Prozess Emissionsfaktor Jahrh::LTnegLeB- Staubfracht | Emissionszeit Quslrlen-
g/t t/a kg/a h/a
Aufnahme 5.8 400000 2320 4176 1
Abgabe in Skw 8.3 400000 3320 4176 2
Abraum + Beibruch:
Prozess Emissionsfaktor Jahrh::SnegLeB- Staubfracht | Emissionszeit Quslrlen-
glt t/a kg/a h/a
208000+
Aufnahme 15 347400 833 4176 1
208000+
Abgabe Lkw 21 347400 1166 4176 2
208000+
Abgabe auf Halde 2.3 347400 1277 4176 3
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Transport:
. 2.5 pm < .
Prozess AURSICEES Korngréf3e < ReEEE = Emissionszeit Quellen-Nr.
2.5 um 10 pm
10 pm
t/a t/a kg/a h/a
Transport - 5.8 58.5 191.4 4176 LQO1-LQO9
Verwertbares ' ' '
Transport — Un- LQO3-LQO05,
verwertbares 2.0 20.1 65.8 4176 LQ09
Transport Abraum 9.1 91.2 298.5 4176 LQOL%IE)SOS’
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4.1

4.2

Durchfilhrung der Ausbreitungsrechnungen

Grundlagen

Die TA Luft [3] unterscheidet zwischen der Vor- und Zusatzbelastung. Die Vorbelastung ist
die ohne die beantragte Anlage vorhandene Luftschadstoffbelastung. Die Zusatzbelastung
ist die von der Anlage ausgehende Belastung. Die Summe ist die prognostizierte Gesamt-
belastung. Nach TA Luft wird die Gesamtbelastung anhand von Immissionswerten bewer-
tet. Gemal TA Luft [3] ist der Immissions-Jahreswert der Konzentrations- oder Depositi-
onswert eines Stoffes gemittelt Gber ein Jahr.

Die durch die im Modell bericksichtigten Quellen ermittelte Belastung wird durch rechneri-
sche Immissionsprognose auf der Basis reprasentativer meteorologischer Daten bestimmt.
Mithilfe der Ausbreitungsrechnungen wird die Zusatzbelastung bestimmt.

Zur Berechnung der Belastung wird das Lagrange’sche Partikelmodell LASAT [9] gemaR
Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 [10,11] eingesetzt. Nachfolgend werden die Eingangsdaten fir
die Ausbreitungsrechnungen beschrieben.

Quellen

Die Emissionsparameter der diffusen Quellen werden wie folgt beschrieben.

Quelle Qo1 Q02
Rechtswert [m] 440273 440227
Hochwert [m] 5588290 5588239
Unterkante der Quelle [m] 0.5 0.5
vertikale Ausdehnung [m] 3 3
Lange der Quelle [m] 27 32
Breite der Quelle [m] 38 14
Drehwinkel [°] 58 63
jahrliche Staubfracht [t/a] 3.2 4.5
Emissionszeit [h/a] 4176 4176
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Quelle Q03 Q06
Rechtswert [m] 439618 440201
Hochwert [m] 55887421 5588376
Unterkante [m] 0.5 0.5
vertikale Ausdehnung [m] 3 14.5
Lange der Quelle [m] 31 19

Breite der Quelle [m] 14 19
Drehwinkel [°] 63 351
jahrliche Staubfracht [t/a] 1.3 23.5
Emissionszeit [h/a] 4176 70
Quelle LQO1 LQO02 LQO3
Rechtswert [m] 439407 439364 440909
Hochwert [m] 5586872 5587282 5587883
Emissionshdhe [m] 0.5 0.5 0.5
Lange der Quelle [m] 395 300 185
Breite der Quelle [m] - - -
Drehwinkel [°] 99 48 346
jahrliche Staubfracht [t/a] 28.4 28.4 150.1
Emissionszeit [h/a] 4176 4176 4176
Quelle LQO4 LQO5 LQO6
Rechtswert [m] 440089 440240 439407
Hochwert [m] 5587839 5588252 5586872
Emissionshdhe [m] 0.5 0.5 0.5
Lange der Quelle [m] 324 168 429
Breite der Quelle [m] - - -
Drehwinkel [°] 51 288 207
jahrliche Staubfracht [t/a] 150.1 150.1 28.4
Emissionszeit [h/a] 4176 4176 4176
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Quelle LQO7 LQO8 LQO09
Rechtswert [m] 439027 438880 439565
Hochwert [m] 5586673 5586311 5587504
Emissionshdhe [m] 0.5 0.5 0.5
Lange der Quelle [m] 391 556 511
Breite der Quelle [m] - - -
Drehwinkel [°] 248 185 48
jahrliche Staubfracht [t/a] 28.4 28.4 150.1
Emissionszeit [h/a] 4176 4176 4176

Die Lage der Quellen zeigt die nachfolgende Abbildung 3.

1 1T
Qos

it
LQ0s

Lao3
Lao4

LQ0S
e
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e

Abbildung 3: Lage der Staubquellen. © Schaefer Kalk GmbH & Co. KG.

Seite 14 von 34




(ANECO)

16 1113 P
ANECO Institut fiir Umweltschutz GmbH & Co.
Telefon (02161) 30169-0 Telefax (02161) 30169-22
Wehnerstrae 1-7 41068 Ménchengladbach
4.3 Ausbreitungsrechnung fiir Staube

4.4

Die Ausbreitungsrechnung fir eine KorngréRenklasse ist mit dem Emissionsmassenstrom
der betreffenden KorngréRenklasse durchzufiihren. Fir die Berechnung der Deposition des
gesamten Staubes sind die Depositionswerte der Korngrof3enklassen zu addieren. Die
Einzelwerte der Konzentration fiir PM-10 (aerodynamischer Durchmesser kleiner als 10 m)
bestehen aus der Summe der Einzelwerte der Konzentration der Korngrof3enklassen 1 und
2. Somit wird PM-10 (Schwebstaub) durch die KorngréRenklassen 1 und 2 reprasentiert.

Fur die Umschlagvorgange wird folgende Korngréf3enverteilung verwendet:

Depositions- Sedimen-
Klasse Korngrof3e d, geschwindigkeit tationsge- Anteil
Vyq schwindigkeit Vs

[um] [m/s] [m/s] (%]

1 kleiner 2.5 0.001 0.00 10

2 2.5 bis 10 0.01 0.00 35

3 10 bis 50 0.05 0.04 0

4 gréRer 50 0.20 0.15 0
unbekannt 0.6 0.7 55

Die KorngréRen der durch das Befahren der unbefestigten Fahrwege entstehenden Staube
werden gemalf der VDI 3790 Blatt 4 aufgeteilt.

Meteorologie

Zur Prognose der Immissionskennwerte wird eine dreidimensionale meteorologische Zeit-
reihe aus Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitdtsparameter der atmosphari-
schen Schichtung (z. B. Ausbreitungsklasse nach Klug / Manier) verwendet, die fir den
Standort der Anlage reprasentativ ist. Am Standort des Steinbruchs sind keine meteorolo-
gischen Daten verfligbar. Daher missen geeignete Daten auf den Standort des Stein-
bruchs Gbertragen und zum Zwecke von Ausbreitungsrechnungen aufbereitet werden.

Gemalf Richtlinie VDI 3783 Blatt 20 [12] wird ausgehend von einer meteorologischen Da-
tenbasis ein Datensatz gefunden, der im Sinne von Anhang 3 der TA Luft fir eine Ausbrei-
tungsrechnung als raumlich und zeitlich reprasentativ anzusehen ist. Im Sinne der Richtli-
nie VDI 3783 Blatt 20 werden die meteorologischen Parameter Windrichtung, Windge-
schwindigkeit und ein Stabilitdtsmal der atmosphéarischen Schichtung betrachtet.

Der Deutsche Wetterdienst betreibt seit dem 01. Oktober 2010 in Runkel-Ennerich eine
synoptische Wetterstation. Die Lage zeigt Abbildung 4. Hier werden u. a. Messwerte von
Windrichtung und Windgeschwindigkeit mit einem 2D-Ultraschallanemeter erhoben. Das
Rechengebiet (vgl. Abschnitt 4.5) wird in der Ausdehnung so gro3 gewahlt, dass sich die
Messstation im Rechengebiet befindet. Somit sind die Daten dieser Station raumlich Gber-
tragbar.

Zur Prifung der zeitlichen Repréasentativitat wurde aus dem bisher an der Station gemes-
senen Datenkollektiv ein flir Ausbreitungszwecke reprasentatives Jahr ermittelt.

Zur Erstellung einer meteorologischen Zeitreihe, die Eingang in eine Ausbreitungsrech-
nung findet, ist die Angabe der Klug-/Manier-Ausbreitungsklasse als ein Stabilitdétsmalfd der
Atmosphéare erforderlich. Hierzu wird das Auswerteschema der Richtlinie VDI 3782 Blatt 1
[13] verwendet. Hiermit lasst sich fir jede Ausbreitungssituation anhand der Tageszeit,
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Windgeschwindigkeit und Bedeckungsgrad des Himmels mit Wolken die aktuelle Ausbrei-
tungsklasse bestimmen. Stiindliche Daten der Windrichtung und Windgeschwindigkeit so-
wie des Bedeckungsgrads werden der Station Bad Marienberg entnommen.

Aus den mit diesen Daten erstellten meteorologischen Zeitreihen aus den Jahren 2010 bis
2016 wird das Jahr ausgewahlt, welches reprasentativ fiir einen langeren Auswertezeit-
raum ist. Fr diesen Vergleich wird die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung

UTM Y-Richtung in m
5582400 5582600 5582800 5583000 5583200 5583400 5583600 5583800 5584000 5584200 5584400 5584600 5584800
>
/

| Kartendaten: © OpenStreetMap-Mitwirkende

438600 438800 439000 439200 439400 439600 439800 440000 440200 440400 440600
UTM X-Richtung in m

Abbildung 4: Lage der DWD-Station Runkel-Ennerich (blaues Dreieck).

der Station Runkel-Ennerich aus dem gesamten Zeitraum verwendet. Durch die Wahl die-
ser Referenzdaten wird sichergestellt, dass die verwendeten Daten eines Jahres reprasen-
tativ mit den Langfristwetterdaten aus Runkel-Ennerich sind.

Hierzu werden die Abweichungen der Werte Windrichtung und Windgeschwindigkeit des
konkreten Jahres von den mittleren Verhaltnissen wie folgt berechnet:
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N 2
AJ = Z(pi - pJ,i)
i=1
mit: A; = Wert der Abweichung aus dem Jahr J
N = Anzahl der Windrichtungssektoren (12) oder Windgeschwin-
digkeitsklassen (9)
p = Haufigkeit je Sektor / Klasse aus dem langjahrigen Mittel
[oF} = Haufigkeit je Sektor / Klasse aus dem Jahr J

Es wird das Jahr mit den niedrigsten Abweichungen vom langjahrigen Mittel ausgewahilt.
Zur Beurteilung der Parameter Windrichtung und Windgeschwindigkeit werden die normier-
ten Abweichungsmalfie im Verhaltnis 3:1 gewichtet addiert. Die Summe ergibt die Beurtei-
lungsgrofe BG:

3 1
G:ZA\NR +ZANG

Die Auswahl des reprasentativen Jahres zeigt die nachfolgende Tabelle. Fir die Jahre
2010 und 2015 werden keine Beurteilungsgrof3en ermittelt, da in diesen Zeitraum der
Stichprobenumfang der Messdaten Windrichtung und Windgeschwindigkeit grof3e Liicken
aufwiesen. Die Daten dieser Jahre wurden daher verworfen.

Windrichtung Windgeschwindigkeit Beurteilungsgrofle
Abweichung Abweichung BG
Jahr (normiert auf 100) (normiert auf 100)

2010 - - -

2011 339 544 390

2012 224 100 193

2013 407 628 462

2014 273 416 309

2015 - - -

2016 100 231 133

Die Werte der Tabelle belegen, dass das Jahr 2016 die niedrigsten Abweichungen der Auf-
trittshaufigkeiten der Windrichtungssektoren aufweist. Die nachfolgende Abbildung zeigt
die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung aus dem Jahr 2016.
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4.5

NORD

Windgeschw .
[m/s]

>10
8.5-10.0
7.0-84
55-6.9
3.9-54
2.4-38
1.9-2.3
1.4-1.8
<14
Windstille: 0.00%
Umifd. Wind: 0.81%
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Abbildung 5: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung der Station Runkel-
Ennerich aus dem reprasentativen Jahr 2016.

Rechengebiet

Das Rechengebiet fir eine einzelne Emissionsquelle ist das Innere eines Kreises um den
Ort der Quelle, dessen Radius das 50fache der Schornsteinbauhdhe ist. Tragen mehrere
Quellen zur Zusatzbelastung bei, dann besteht das Rechengebiet aus der Vereinigung der
Rechengebiete der einzelnen Quellen.

Das Raster zur Berechnung von Konzentration und Deposition ist so zu wahlen, dass Ort
und Betrag der Immissionsmaxima mit hinreichender Sicherheit bestimmt werden koénnen.
Dies ist in der Regel der Fall, wenn die horizontale Maschenweite die Quellhéhe nicht
Uberschreitet. In Quellentfernungen grof3er als dem 10fachen der Quellehthe kann die ho-
rizontale Maschenweite proportional groRer gewahlt werden.

Fur die Berechnungen wird ein Rechengitter verwendet, das sich lber ca. 12.8-12.8 km?
mit einer Maschenweite von 16 bis 256 m erstreckt.
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4.6 Aufpunkte

Die Konzentration an den Aufpunkten ist als Mittelwert tber ein Intervall vom Erdboden bis
3,0 m Hohe Uber dem Erdboden zu berechnen und ist damit reprasentativ fur eine Auf-
punkthéhe von 1.5 m Uber Flur. Die so fur ein Volumen oder eine Flache des Rechengitters
berechneten Mittelwerte gelten als Punktwerte fir die darin enthaltenen Aufpunkte.
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Abbildung 6: Lage der festgelegten Immissionsorte.

Das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung liegt als bodennahe Konzentration von Schweb-
staub (PM-10) und Staubniederschlag fir das gesamte Rechengebiet vor. Die Beurteilung
der ermittelten Zusatzbelastungswerte wird an sog. Beurteilungspunkten vorgenommen.
Abbildung 6 zeigt die Lage der Immissionsort. Sie haben die folgenden Koordinaten:
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Bezeichnung West-Ost- Nord-Sud- Beschreibung
Koordinate Koordinate
UTMinm UTMinm
101 439006 5588243 Niedertiefenbach
102 440884 5589125 Schupbach
103 441235 5588048 Junghof
104 441141 5587650 Eschenau
105 439903 5586523 Lerchenhof
106 440200 5586333 Hofen
107 438011 5587527 Lindenhof

4.7

Die Festlegung erfolgte anhand der Vorgaben der Nr. 4.6.2.6 der TA Luft. Danach sind Be-
urteilungspunkte so festzulegen, dass eine Beurteilung der Luftqualitat an den Punkten mit
mutmalfilich héchster Belastung fir dort nicht nur voriibergehend exponierte Schutzguter
ermaoglicht wird.

Rauhigkeitslange

Die Bodenrauhigkeit des Gelandes wird durch eine mittlere Rauhigkeitslange z, beschrie-
ben. Sie ist aus den Landesnutzungsklassen im CORINE-Kataster zu bestimmen:

Die Rauhigkeitslange ist fur ein kreisférmiges Gebiet um den Schornstein festzulegen,
dessen Radius das 10fache der Bauhdhe des Schornsteins betragt.

Zoinm CORINE-Kataster

0.01 Strénde, Dinen und Sandflachen; Wasserflachen

0.02 Deponien und Abraumhalden; Wiesen und Weiden; Natirliches Grinland;
Flachen mit spérlicher Vegetation; Salzwiesen; In der Gezeitenzone liegende
Flachen; Gewasserlaufe; Miindungsgebiete

0.05 | Abbauflachen; Sport- und Freizeitanlagen; Nicht bewassertes Ackerland;
Gletscher und Dauerschneegebiete; Lagunen

0.10 Flugh&fen; Sumpfe; Torfmoore; Meere und Ozeane

0.20 Stral3en, Eisenbahn, Stadtische Griinflachen; Weinbauflachen; Komplexe
Parzellenstrukturen; Landwirtschaft und natirliche Bodenbedeckung; Heiden
und Moorheiden; Felsflachen ohne Vegetation

0.50 Hafengebiete; Obst- und Beerenobstbestande; Wald-Strauch-
Ubergangsstadien

1.00 Nicht durchgéngig stadtische Pragung, Industrie- und Gewerbeflachen; Bau-
stellen; Nadelwalder

1.50 Laubwalder; Mischwélder

2.00 Durchgéngig stadtische Pragung
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4.8

Zur Bestimmung der mittleren Rauhigkeitslange aus dem CORINE-Kataster liegt ein inter-
aktives Programm vor (rl_inter.exe) [11].

Fur das Rechengebiet im Bereich des geplanten Steinbruchs wurde eine Rauhigkeitslange
Zo von 0.05 m bestimmt. Die Verdrangungshéhe betragt dann 0.3 m und die Anemome-
terhéhe 11.6 m.

Berlicksichtigung von Gelandeunebenheiten

Unebenheiten des Geléandes sind zu bericksichtigen. Die im Rechengebiet vorhandenen
Geladndeunebenheiten zeigt Abbildung 7.
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Abbildung 7: Gelandeunebenheiten.

Unebenheiten des Gelandes sind nach Anhang 3 Nummer 11 TA Luft [3] in der Regel nur
zu berlcksichtigen, falls innerhalb des Rechengebietes Hohendifferenzen zum Emissions-
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ort von mehr als dem 0,7fachen der Quellhéhe und Steigungen von mehr als 1:20 auftre-
ten. Die Steigung ist dabei aus der Hohendifferenz (ber eine Strecke zu bestimmen, die
dem 2fachen der Quellhéhe entspricht.

Gelandeunebenheiten kénnen in der Regel mit Hilfe eines mesoskaligen diagnostischen
Windfeldmodells beriicksichtigt werden, wenn die Steigung des Gelandes den Wert 1:5
nicht Uberschreitet und wesentliche Einflisse von lokalen Windsystemen oder anderen me-
teorologischen Besonderheiten ausgeschlossen werden kénnen.

Aufgrund der im Rechengebiet vorherrschenden orographischen Verhéltnisse ist die Be-
rlicksichtigung von Gelandeunebenheiten im Rechenmodell erforderlich (s. Abbildung 7).

Abbildung 8 zeigt die im Rechengebiet vorhandenen Geléndesteigungen. Es zeigt sich,
dass in mehr als 95 % der Gesamtflache das Steigungskriterium fiir die Anwendbarkeit des
diagnostischen Windfeldmodells gemafl} Anhang 3 der TA Luft angewendet werden kann.
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Abbildung 8: Gelandesteigung.
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4.9

Aus diesem Grund werden die Einfliisse der Gelandeunebenheiten auf die Ausbreitung der

Staubemission mit dem diagnostischen Windfeldmodell [14] des Programmpakets LASAT
modelliert.

Berlicksichtigung von Bebauung

Einflisse von Bebauung auf die Immission im Rechengebiet sind zu beriicksichtigen. Al-
lerdings sind Gebaude mit relevanten H6hen im Bereich des Steinbruchs nicht vorhanden.
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5 Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung

In den folgenden Abbildungen wird die Immissionsjahreszusatzbelastung dargestellt:

Abbildung 9:Immissionsjahreszusatzbelastung von Schwebstaub (PM-10)

Abbildung 10: Immissionsjahreszusatzbelastung von Staubniederschlag.
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Abbildung 9: Immissionsjahreszusatzbelastung von Schwebstaub (PM-10).
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Abbildung 10: Immissionsjahreszusatzbelastung von Staubniederschlag.
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An den festgelegten Immissionsorten 10 1 bis 10 7 werden die folgenden Immissionszu-
satzbelastungswerte ermittelt:

Immissionsort Immissionsjahreszusatzbelastung
Schwebstaub (PM-10) Staubniederschlag
Einheit pg/ms3 mg/(m2-d)
01 4.4 3.6
10 2 3.9 6.3
103 3.3 7.2
104 3.8 8.9
I05 3.7 3.1
106 2.7 21
107 2.7 25

Der Stichprobenfehler des Lagrange’schen Partikelmodell betragt:

Nr. statistischer Fehler statistischer Fehler Staub-
Schwebstaub (PM-10) in % niederschlag in %
01 3 10
10 2 1 3
103 1 2
104 2 3
I05 3 12
106 4 14
107 4 12

Der Stichprobenfehler variiert an den Immissionsorten zwischen 1 und 14 % der berechne-
ten Zusatzbelastung.
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Unter Bericksichtigung des Stichprobenfehlers werden folgende Zusatzbelastungswerte

erhalten:
Immissionsort Immissionsjahreszusatzbelastung inkl. Stichprobenfehler
Schwebstaub (PM-10) Staubniederschlag

Einheit pg/ms3 mg/(m2-d)
01 4.5 4.0

10 2 3.9 6.5

103 3.3 7.3

104 3.9 9.2

I05 3.8 3.5

106 2.8 24

107 2.8 2.8
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6 Beurteilung der Luftqualitét

Die TA Luft [3] unterscheidet zwischen der Vor- und Zusatzbelastung. Die Vorbelastung ist
die ohne die beantragte Anlage vorhandene Luftschadstoffbelastung. Die Zusatzbelastung
ist die von der Anlage ausgehende Belastung. Die Summe ist die prognostizierte Gesamt-
belastung. Nach TA Luft wird die Gesamtbelastung anhand von Immissionswerten bewer-
tet. Gemal TA Luft [3] ist der Immissions-Jahreswert der Konzentrations- oder Depositi-
onswert eines Stoffes gemittelt Gber ein Jahr.

6.1 Immissions- und Beurteilungswerte
6.1.1 Schutz der menschlichen Gesundheit
IMMISSIONSWERTE (NR. 4.2.1 TA LUFT)

Der Schutz vor Gefahren fir die menschliche Gesundheit ist sichergestellt, wenn die ermit-
telte Gesamtbelastung die nachstehenden Immissionswerte an keinem Beurteilungspunkt
Uberschreitet.

Stoff/Stoffgruppe Konzentration Mittelungszeit- | Zulassige Uber-
Hg/m3 raum schreitungshéu-
figkeit im Jahr
40 Jahr -
Schwebstaub (PM-10)
50 24 Stunden 35
6.1.2 Schutz vor erheblichen Belastigungen oder Nachteilen

IMMISSIONSWERT FUR STAUBNIEDERSCHLAG (NR. 4.3.1 TA LUFT)

Der Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubnieder-
schlag ist sichergestellt, wenn die ermittelte Gesamtbelastung den in der nachfolgenden
Tabelle bezeichneten Immissionswert an keinem Beurteilungspunkt iberschreitet.

Stoff/Stoffgruppe Deposition Mittelungszeit-
g/(mZd) raum
Staubniederschlag (nicht gefahrdender Staub) 0.35 Jahr
6.1.3 Irrelevanzregelung

Die Genehmigung soll nach Nr. 4.2.2 und Nr. 4.3.2 nicht versagt werden, wenn die Zusatz-
belastung von Schwebstaub (PM-10) und Staubniederschlag die folgenden Werte nicht
Uberschreitet.

Stoff / Stoffgruppen Einheit Irrelevanzwert
Schwebstaub (PM-10) pg/ms 1.2
Staubniederschlag mg/(m?2-d) 10.5
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6.2 Vergleich der Zusatzbelastungswerte mit dem Irrelevanzkriterium

6.3

Die nachfolgende Tabelle fasst den Vergleich der an den Immissionsorten 10 1 bis IO 7
ermittelten Zusatzbelastungswerte von Schwebstaub (PM-10) und Staubniederschlag zu-
sammen:

Immissionsort Immissionsjahreszusatzbelastung
Schwebstaub (PM-10) Staubniederschlag
Einheit pg/ms3 mg/(m2-d)
01 4.5 4.0
10 2 3.9 6.5
103 3.3 7.3
104 3.9 9.2
I05 3.8 3.5
106 2.8 2.4
107 2.8 2.8
Irrrelevanzwert 1.2 10.5

Der Vergleich zeigt, dass das Irrelevanzkriterium fir Schwebstaub (PM-10) an allen Immis-
sionsorten Uberschritten wird. Fir diese Immissionsorte ist die Gesamtbelastung zu bilden.
Das Irrelevanzkriterium fur Staubniederschlag ist an allen Immissionsorten eingehalten. In
diesem Fall kann davon ausgegangen werden, dass schadliche Umwelteinwirkungen im
Sinne der Nr. 4.1 ¢) der TA Luft in Verbindung mit den Nummern 4.2.2 und 4.3.2 der TA
Luft nicht hervorgerufen werden.

Bildung der Gesamtbelastung und Vergleich mit den Immissionswerten

Um einen Vergleich mit den Immissionswerten der TA Luft Nr. 4.2.1 und Nr. 4.3.1 zu er-
madglichen, wird nachfolgend beschrieben, wie die Gesamtbelastung anhand von geschétz-
ten Vorbelastungswerten und den berechneten Zusatzbelastungswerten gebildet wird.
Formal gesehen ist flir Schwebstaub (PM-10) die Gesamtbelastung zu bilden. Es wird
dennoch auch fiir Staubniederschlag die entsprechende Gesamtbelastung berechnet und
den Immissionswerten gegeniibergestellt.

Als Schatzwert fir die Vorbelastung dienen die Messdaten aus Limburg des Hessischen
Landesamts fir Naturschutz, Umwelt und Geologie. Die Station befindet sich in der Eisen-
bahnstral3e in der Innenstadt von Limburg. Die Stationsumgebung wird mit stéadtisch ange-
geben. Die Messdaten dieser Station wird somit die Belastungssituation am zukiinftigen
Steinbruch deutlich Gberschéatzen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Jahresmittelwerte von Schwebstaub (PM-10) der letzen
drei Jahre [15]

Jahresmittelwert der Schwebstaub (PM-10)-Konzentration in pg/ms3

Jahr 2014 2015 2016

Limburg 19.0 18.6 16.8
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Die Schwebstaub (PM-10)-Konzentration war in den Jahren 2014 und 2015 konstant und
nahm im Jahr 2016 ab. Fir den Ansatz eines Vorbelastungswertes wird der Messwert aus
dem Jahr 2014 verwendet.

Messungen von Staubniederschlag werden landesweit in Hessen durchgefuhrt [16]. In der
Nahe des geplanten Steinbruchs sind jedoch keine standortnahen Messungen verfiigbar.
Um eine Einschatzung zur Immissionsbelastungssituation zu erhalten, wird der hdchste
Gebietsmittelwert aus dem Jahr 2016 verwendet. Dieser betrug 164 mg/(m2-d).

Mithilfe dieser Vorbelastungswerte und den berechneten Zusatzbelastungswerten ergibt
sich stoffbezogen die Gesamtbelastung wie folgt:

Jahresmittelwerte — Schwebstaub (PM-10)

Immissionsort | Einheit Vorbelastung | Zusatzbelastung | Gesamtbelastung | Immissionswert
01 pg/ms3 19.0 4.5 24 40
10 2 pg/ms 19.0 3.9 23 40
103 pg/ms 19.0 3.3 23 40
104 pg/ms 19.0 3.9 23 40
I05 pg/ms 19.0 3.8 23 40
106 pg/ms 19.0 2.8 22 40
107 pg/ms 19.0 2.8 22 40

Der Immissionswert der TA Luft Nr. 4.2.1 fir Schwebstaub (PM-10) wird an den Immissi-
onsorten eingehalten.

Jahresmittelwerte — Staubniederschlag

Immissionsort | Einheit Vorbelastung | Zusatzbelastung | Gesamtbelastung | Immissionswert
01 g/(m2.d) 0.164 0.0040 0.17 0.35
10 2 g/(m2.d) 0.164 0.0065 0.17 0.35
103 g/(m2.d) 0.164 0.0073 0.17 0.35
104 g/(m2.d) 0.164 0.0092 0.17 0.35
I05 g/(m2.d) 0.164 0.0035 0.17 0.35
106 g/(m2.d) 0.164 0.0024 0.17 0.35
107 g/(m2.d) 0.164 0.0028 0.17 0.35

Der Immissionswert der TA Luft Nr. 4.3.1 fur Staubniederschlag wird an den Immissionsor-
ten eingehalten.

Tagesmittelwerte — Schwebstaub (PM-10)

Fur Schwebstaub (PM-10) wird in der TA Luft der Immissionstageswert von 50 pg/m3 mit
35 zulassigen Uberschreitungen genannt. Mithilfe der Ausbreitungsrechnung werden Jah-
resmittelwerte der Schwebstaub (PM-10)-Konzentration berechnet. In [17] wurde die fol-
gende funktionale Beziehung zwischen dem Wert der Immissionsjahres-Gesamtbelastung
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(IJG) und der Anzahl der Tagesmittelwerte von Schwebstaub (PM-10) > 50 pg/m3 (Arvw)
gefunden:

A, =(a+b-IGY

Grundlage dieser Beziehung ist eine Auswertung von 900 fehlwertfreien Zeitreihen von
Schwebstaub (PM-10)-Tagesmittelwerten aus den Messnetzen der Lander und des Bun-
des [17]. Die Koeffizienten a und b nehmen je nach Stationslage folgende Zahlenwerte an:

Typ der Messstation a b [m3/ug]
Industrie -3.35 0.316
Hintergrund -3.21 0.306
Verkehr -3.96 0.326

Auf Grundlage dieser Ergebnisse kann das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung (Jahres-
mittelwert) genutzt werden, um auf die Uberschreitungstage des Tagesmittelwerts an den
Immissionsorten zu schlielen.

Fur die Abschatzung der Einhaltung des Immissions-Tageswertes werden die Koeffizienten
a und b fir den Messstationstyp ,Industrie” verwendet. Diese Koeffizienten liefern die
héchsten Tagesgesamtbelastungswerte.

Mit den berechneten Immissionsjahres-Gesamtbelastungswerten ergeben sich folgende

Tageswerte:

Immissionsort 3G a b Armw ITW
[ug/m?] [-] [m*/ug] [-] [-]
01 235 -3.35 0.316 17 35
10 2 22.9 -3.35 0.316 15 35
103 22.3 -3.35 0.316 14 35
104 22.9 -3.35 0.316 15 35
I05 22.8 -3.35 0.316 15 35
106 21.8 -3.35 0.316 14 35
107 21.8 -3.35 0.316 13 35

Die hiermit abgeschatzte Immissions-Tagesgesamtbelastung unterschreitet den Immissi-

onstageswert.
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