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Allgemeines und Aufgabenstellung

Das Landratsamt Zollernalbkreis beabsichtigt zur Sicherstellung der Entsorgung von
Erdaushub und mineralischen Abfallen bereits vorhandene Deponien im Kreisgebiet zu tiber-
nehmen, auszubauen und weiter zu betreiben. Die Deponie soll fiir die Ablagerung von Ab-
fallen, die die Zuordnungswerte fir DK 0 und DK | gemaR der Deponieverordnung einhalten,
ausgebaut und betrieben werden.

Vom Betrieb einer Deponie gehen staubférmige Emissionen aus. Zur Ermittlung der von der
Deponie ausgehenden Staubemissionen und den hier resultierenden Staubimmissionen be-
auftragte der Zollernalbkreis die nach [1] gemaf § 29b des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (BImSchG) [2] bekanntgegebene ANECO Institut fir Umweltschutz GmbH & Co. mit der
Durchfiihrung entsprechender Untersuchungen gemaR der Technischen Anleitung zur Rein-
haltung der TA Luft [3].

Die Staubemissionen werden fir den bestimmungsgeméaien Betrieb der DK 0- und DK |-
Deponie, die als eine Anlage im Sinne des immissionsschutzrechtlichen Anlagenbegriffs be-
trachtet wird, ermittelt. Die durch den Betrieb der Deponie entstehenden staubférmigen
Emissionen werden mit Hilfe der Emissionsfaktoren der Richtlinie VDI 3790 Blatt 3 [4] und
Blatt 4 [5] berechnet. Die Ausbreitungsrechnungen basieren auf den Vorgaben der TA Luft.

Mithilfe der Ausbreitungsrechnungen wird die von Betrieb der zukiinftigen Deponie hervor-
gerufene Immissionszusatzbelastung prognostiziert. Die vorhandene Belastung von
Schwebstaub (PM-10) und Staubniederschlag wurde im Rahmen einer Vorbelastungsmes-
sung nach Nr. 4.6 bestimmt. Der bestehende Deponiebetrieb ist damit im Rahmen der Vor-
belastungsbestimmung erfasst.

Die Beurteilung der ermittelten Immissionen von Schwebstaub (PM-10) und Staubnieder-
schlag erfolgt anhand des Beurteilungssystems der TA Luft (Nr. 4.2.2, Nr. 4.3.2 sowie
Nr. 4.7). Hierzu dienen auch die Ergebnisse von Immissionsmessungen, die im Umfeld der
Deponie durchgefihrt wurden. Mithilfe dieser Vorbelastungsmessungen und der Ergebnisse
der Ausbreitungsrechnungen wird die Gesamtbelastung prognostiziert und im Vergleich mit
den Immissionswerten der TA Luft beurteilt.
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Orts- und Anlagenbeschreibung

Die Deponie Albstadt -Schénebuch befindet sich ca. 9 km nérdlich von der Stadt Albstadt,
ca. 3 km ostlich von Tailfingen.

Der Standort liegt weitgehend in siidéstlicher zentraler Lage des Zollernalbkreises im Ver-
dichtungsraum Albstadt und hat eine direkte Anbindung an die L 442. Die ndhere Umgebung
ist landwirtschaftlich gepragt (Abbildung 1).

Abbildung 1: Lage der Deponie Albstadt -Schonbuch.

Die planfestgestellte Deponieflache wird nordlich, dstlich und stidlich von landwirtschaftlich
genutzten Flachen begrenzt. In dstlicher und sidlicher Richtung schlie3t ein Waldbestand
an die landwirtschaftliche Flache an. Westlich wird die Deponieflache direkt durch einen
Waldbestand begrenzt. Im potentiellen Bereich der DK I-Deponie erfolgt derzeit eine land-
wirtschaftliche Nutzung.

Fur das nahere Umfeld stellt der gesamte Standortbereich in der urspriinglichen Gelande-
form eine schrage Flache dar. Im Siden liegt die Standortgrenze auf einem weitgehend
gleichen Niveau des anschlieRenden Gelandes. Im 6stlichen Randbereich sowie im nord-
westlichen Randbereich steigt das anschlieRende Gelandeniveau stark an. Die gesamte Fla-
che erstreckt sich uber 11,87 Hektar.
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3.1

3.2
3.2.1

Emissionsrelevante Angaben

Allgemeines

Die Entstehung von Staubemissionen bei Lagerung, Umschlag und Transport von Materia-
lien wird von den EinflussgréRen Materialeigenschaft, Umgebungsbedingungen / Meteoro-
logie, Anlageneinflisse und MinderungsmafRnahmen bestimmt. Die Berechnung der Emis-
sionen erfolgt auf Basis der Richtlinie VDI 3790 Blatt 3 [4]. Mit Hilfe der in der Richtlinie
genannten Emissionsfaktoren kénnen Staubemissionsmassenstrome in Abhangigkeit der in
jeder Anlage vorhandenen individuellen EinflussgréRen berechnet werden. Nach allen Er-
fahrungen sind diese Massenstréme konservativ, da Umschlagsstoffe hinsichtlich ihres
Staubfreisetzungsverhaltens stark variieren, d. h. in der Regel werden die tatséchlichen Ver-
héltnisse Uberschétzt.

Beim Umschlag von Materialien verursacht jeder einzelne Verfahrensschritt wie Aufnahme
und Abgabe eine mehr oder weniger starke Freisetzung von Stauben. Diese Vorgéange kon-
nen sich innerhalb eines Betriebes mehrfach wiederholen. Sofern der Umschlag in nicht vol-
lig geschlossenen Raumen stattfindet, haben schwebféahige Teilchen die Mdglichkeit, tiber
die Offnungen als Emission auszutreten.

Bei Transportvorgangen ist die Aufwirbelung von Staub auf den WerksstraRen maRgeblich
fur die Ermittlung der Staubemission. Die Emissionsfaktoren werden anhand der Richtlinie
VDI 3790 Blatt 4 [5] ermittelt.

Es werden folgende Prozesse beriicksichtigt:

Prozesse

Abgabe der Materialien mittels Lkw

Einarbeitung und Verfestigen mittels Raupe

Transporte

Die Berechnung der Staubemissionen zur Immissionsprognose erfolgt fiir eine maximale
Anliefermenge je Deponie (DK 0 und DK I) von 40000 m?/a.

Berechnungsgrundlagen der VDI 3790 Blatt 3
Aufnahme und Abwurf

Die rechnerische Ermittlung eines normierten Emissionsfaktors gnorm erfolgt bei diskontinu-
ierlichen Abwurfverfahren tber

Orom =a - 2.7 - M-0-5

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 gas fur den Abwurf von Schittgiitern gilt
folgender allgemeiner Ansatz:

0AB = Qnormkorr * Ps + Ku
Mit Qnormkorr = Qnorm * Ku + 0.5 - Keerat Und
ki = ((Hrrei + Hrohr = Kreib)/2)%2°
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3.2.2

ps ist die Schittdichte (t/m®) des Materials, ku ein Umfeldfaktor, kn der Auswirkungsfaktor,
kcerat €in Korrekturfaktor, Heei die freie Fallhéhe und kreib der Reibungsfaktor. Hronr Nimmt
Werte > 0 nur fur Schittrohre ohne Beladekopf und fiir Rutschen an und ist = 0 fir alle
anderen Verfahren.

Bei der Aufnahme des Gutes ist mit Emissionen zu rechnen, deren Hohe in erster Naherung
jedoch nicht proportional einer geférderten Masse ist, sondern vor allem von der Verfahrens-
weise abhangt. Fir die Ermittlung eines individuellen Emissionsfaktors qauf ergibt sich fol-
gender Ansatz:

Qauf = Qnorm - Ps + Ku
gnorm Wird hierzu aus Bild 7 der VDI 3790 Blatt 3 enthommen.

Transport
Unbefestigte Fahrwege

Die durch das Fahren von Fahrzeugen auf unbefestigten Fahrwegen verursachten Staube-
missionen gr kdnnen nach folgender Gleichung berechnet werden [5]:

qr =kkgv* (S/12)2 - (W/2.7)° - (1 —p/ 365) - (1-kw)
mit:
gr Emissionsfaktor in g/(m-Fzg)
kkgv Faktor zur Berlicksichtigung der KorngroRenverteilung
a korngréRenabhéngiger Exponent
b  korngréRenabhéangiger Exponent
S Feinkornanteil des StralRenmaterials in %
W  mittlere Masse der Fahrzeugmasse in t
p Anzahl der Tage pro Jahr mit mindestens 1 mm Niederschlag
kv Kennzahl fur die MaBnahmenwirksamkeit

Der Faktor kkgv und die Exponenten a und b werden korngro3enverteilt gemaf folgender
Tabelle angesetzt:

Korngrof3e in pm PM2.5 PM10 PM30
Kkgv 0.042 0.42 1.38

a 0.9 0.9 0.7

b 0.45 0.45 0.45

Fir den Feinkornanteil S wird in den meisten Fallen ein mittlerer Feinkornanteil von 5 bis
10 % angegeben [5]. Nach [5] wird ein Konventionswert von 5.2 % empfohlen.
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3.3

Befestigte Fahrwege

Die durch das Fahren von Fahrzeugen auf befestigten Fahrwegen verursachten Staubemis-
sionen gr kdnnen nach folgender Gleichung berechnet werden [5]:

or =Kkgv- (SL)%91 - )W*1.1)192 . (1 — p /(3-365)) - (1-kwm)
mit:
gr Emissionsfaktor in g/(m-Fzg)
kkgv Faktor zur Berlicksichtigung der KorngroRenverteilung
sL Flachenbeladung des Fahrwegs in g/m2
W  mittlere Masse der Fahrzeugmasse in t
p Anzahl der Tage pro Jahr mit mindestens 1 mm Niederschlag
km Kennzahl fur die MaBnhahmenwirksamkeit

Der Faktor kkgv wird fiir befestigte Fahrwege wie folgt gewahit:

Korngrof3e in pm PM2.5 PM10 PM30
Kkgv 0.15 0.62 3.23

Fur die Flachenbeladung von befestigten Fahrwegen wird in [5] die folgende Konventions-
werte angegeben:

Verschmutzung sL Konventionswert g/m?
gering 1
magig 5
hoch 60

Bei geringer Verschmutzung ist keine Staubaufwirbelung durch Fahrzeuge auf trockenem
Fahrweg sichtbar.

Ermittlung von Emissionsfaktoren aus der Anlieferung

Die fur die Ermittlung der Emissionsfaktoren fir Staub erforderlichen Parameter sind in fol-
gender Tabelle zusammengefasst:

Parameter Abfélle
Materialeigenschaft Nicht wahrglee:(;n bar stau-
Gewichtungsfaktor a 10
mittlere Schittdichte des Materials ps [t/m3] 1.8

72000 (DK 0)

Anliefermenge [t/a]

72000 (DK 1)
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3.4

Die Anliefermenge in t/a ergibt sich aus den Betreiberangaben: es wird fur beide Deponien
jeweils eine maximale Anliefermenge von 40000 m3/a angegeben. Die Anliefermenge von
72000 t/a ergibt sich aufgrund der gewahlten Schuttdichte.

Die Festlegung der mittleren Schittdichte erfolgt nach Angaben des Bayrischen Landesam-
tes fur Statistik [6]. Grundlage der angesetzten mittleren Schittdichte ist der Abfalldatenka-
talog fir eine DK 0- und DK I-Deponie. Fir jede Abfallart wurde eine Schiittdichte zugeord-

net. Aus dieser Stichprobe wurde das 75-Perzentil gebildet. Dies ergab eine Schiittdichte
von 1.8 t/m3.

In den folgenden Abschnitten werden die Staubmassenstrome fiir die einzelnen Umschlag-
und Transportvorgange ermittelt. Ein Anlieferfahrzeug transportiert 25 t Material. Fur das
Abkippen des Materials ergibt sich der Emissionsfaktor zu:

Vorgang Ort Ab- Ab- Aus- Kor- Um- | Emis-
wurf- | wurf- wir- | rektur- | feld- | sions-
meng | héhe | kungs | faktor | faktor | faktor

e faktor | Kkaerat
kn
t/Ab- m g/tGut
wurf
Abkippen vom Lkw Halde 25 1.0 0.42 15 0.9 2.8

Bei einer jahrlichen maximalen Anlieferungsmenge von 72000 t/a je Deponie ergibt sich eine
Staubfracht von je199 kg/a (Quellen Q1 und Q2).

Einbringen und Verfestigen

Das Einbringen von Materialien wird mithilfe eines Aufnahmevorgangs gemaf VDI 3790
Blatt 3 modelliert. Hierbei wird eine aquivalente Masse von 700 t fiir ein nicht wahrnehmbar
staubendes Material ohne Zutrimmung geman Bild 5 aus [4] angesetzt. Mit diesem Ansatz
ergibt sich der folgende Emissionsfaktor fiir das Einbringen von Materialien mittels Raupe:

Vorgang Ort Abwurf- | Korrek- | Umfeld- | Emissi-
menge tur-fak- faktor ons-
tor faktor
t/Abwurf Koerat
o/tcut
Einbringen mittels Raupe Halde 700 15 0.9 1.8

Hierdurch ergibt sich eine Staubfracht von 119 kg/a je Deponie (Quellen Q4 und Q5).
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Die Fahrwege als Zufahrt zur Deponie sind befestigt. Auf der Deponie sind die Fahrwege
unbefestigt. Die Fahrlangen sind in der nachfolgenden Tabelle angegeben.

Deponiebe- Quellen-Nr. Lange [m] Fahrweg

trieb

DK 0 LQ1 120 Befestigt
LQ2 220 Befestigt
LQ3 200 Befestigt
LQ5 40 unbefestigt

DK 1 LQ1 120 befestigt
LQ2 220 befestigt
LQ3 200 befestigt
LQ4 260 unbefestigt
LQ6 30 unbefestigt

Beim Befestigen des Materials féhrt die Raupe Uber einen unbefestigten Teil der Deponie.

Das mittlere Gewicht der LKW betragt 32.5 t, das der Raupe 20 t. Die Anzahl der Tage mit
einer Tagesniederschlagssumme von mehr als 1 mm betragt nach Bild Al aus [5] 141 Tage.
Die Flachenbeladung der befestigten Fahrwege betragt 5 g/m?, der Feinkornanteil der unbe-
festigten Fahrwege betragt 5.2 %. Die Kennzabhl fir die MaRnahmenwirksamkeit wird fir die
befestigten Fahrwege mit 0.5 gewahlt. Dies entspricht dem Wert fiir manuelle Befeuchtung
der Fahrwege. Die Kennzahl firr die unbefestigten Fahrwege betragt 0.7 als Summe aus 0.5
und 0.2. Die zusatzliche MalRnahmenwirksamkeit wird erreicht, da die Fahrgeschwindigkeit
der Raupe und der Lkw auf dem unbefestigten Teil der Deponie maximal bei 10 km/h liegt.
Die Emissionsfaktoren wurden fir eine Fahrgeschwindigkeit von 30 km/h ausgelegt. Je 10
km/h Differenz zu 30 km/h darf ein Abschlag von 0.1 fiir die Kennzahl in Ansatz gebracht
werden.
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Unbefestigte Fahrwege:

dé?lzzzwr- Emissionsfaktor g/(km Fzg) E?gé EITSIZS;It Massenstrome kg/h
Quell-Nr. Art der Fahrzeugbewegung Fahrweg Fahrzeug zeugbe-

we?:ng pm-1 pm-2 pm-u km h/a pm-1 pm-2 pm-u
Q3 Einbringen DK 0 unbefestigt Raupe 2880 20.8 208.8 | 807.8 0.05 480 6.24E-03 | 6.26E-02 | 2.42E-01
Q6 Einbringen DK | unbefestigt Raupe 2880 20.8 208.8 | 807.8 0.05 480 6.24E-03 | 6.26E-02 | 2.42E-01
LQ5 Lkw-Anlieferung DK 0 unbefestigt Lkw 2880 259 | 259.8 | 959.2 0.04 2610 | 114E-03 | 1.15E-02 | 4.23E-02
LQ6 Lkw-Anlieferung DK | unbefestigt Lkw 2880 259 | 259.8 | 959.2 0.03 2610 | 856E-04 | 8.60E-03 | 3.18E-02

Befestigte Fahrwege:
Quell-Nr. Art der Fahrzeugbewe- | Umschlag- ﬁtjlnag Anzahl kKGV Emlssmnéfzzal;tor g/(km Fahrlange ngg:t Massenstrome
gung menge t/a Fzg/a
t/Fzg pm-1 | pm-2 | pm-u pm-1 | pm-2 | pm-u km h/a pm-1 pm-2 pm-u

LQ_1 Lkw-Anlieferung 144000 25 5760 0.15 | 0.62 | 3.23 10.9 | 44.9 | 2337 0.12 2610 2 87E-03 | 1.19E-02 | 6.19E-02
LQ_2 Lkw-Anlieferung 144000 25 5760 0.15 | 0.62 | 3.23 10.9 | 44.9 | 2337 0.92 2610 5927E-03 | 2.18E-02 | 1.13E-01
LQ_3 Lkw-Anlieferung 140000 25 5760 0.15 | 0.62 | 3.23 10.9 | 44.9 | 2337 0.2 2610 4.79E-03 | 1.98E-02 | 1.03E-01
LQ_4 Lkw-Anlieferung 72000 25 2880 0.15 | 0.62 | 3.23 10.9 | 449 | 2337 0.26 2610 311E-03 | 1.29E-02 | 6.71E-02
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4.1

4.2

Durchfilhrung der Ausbreitungsrechnung

Die Ausbreitungsrechnungen werden mit dem Modell LASAT [7] durchgefiihrt. Dieses Mo-
dell ermdglicht u. a. die Beriicksichtigung instationarer Emissionsvorgéange und ihre Kopp-
lung mit den meteorologischen Bedingungen. Es beruht auf den Qualitatsstandards der
Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 [8]. Hiermit werden die Vorgaben an die Durchfiihrung von Aus-
breitungsrechnungen zur Immissionsprognose nach den Regelungen der TA Luft [3] umge-
setzt.

Im Folgenden werden die fir die Ausbreitungsrechnung festzulegenden Modellparameter
beschrieben. Die Hinweise und Empfehlungen der Richtlinie VDI 3783 Blatt 13 [9] werden
hierbei beachtet.

Ausbreitungsrechnung fiir Staube

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 Ein-
zelwerte der Konzentration fir PM-10 (aerodynamischer Durchmesser kleiner als 10 um)
bestehen aus der Summe der Einzelwerte der Konzentration der Korngréf3enklassen 1 und
2. Somit wird PM-10 (Schwebstaub) durch die KorngréZenklassen 1 und 2 reprasentiert.

Die KorngrofRenverteilung der diffusen Quellen ist nicht bekannt. Auf Grundlage von [10] wird
die folgende Korngrof3enverteilung angesetzt:

Depositions-ge- | _Scdimen-tati-
Klasse Korngrofie da positions-g onsge-schwindig- Anteil
schwindigkeit Vg )
keit Vs
[um] [m/s] [m/s] [%6]
1 kleiner 2.5 0.001 0.00 10
2 2.5 bis 10 0.01 0.00 35
u unbekannt 0.6 0.7 55

Diese Verteilung wird fiir die Modellierung des Umschlagprozesses verwendet. Fiir die Auf-
teilung der Staubemissionen der Transportprozesse wird die Korngré3enverteilung der VDI
3790 Blatt 4 angesetzt.

Quellen

Die zuvor berechneten und den einzelnen aus den betrieblichen Vorgéangen der Deponie
Prozessen zugeordneten Staubmassenstrome werden in folgenden Quellen modelliert (s.
nachfolgende Tabelle).
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Quelle

X-Koord.

Y-Koord.

Lange

Lange

Winkel

Rich- | Rich- Nord- PM-1 PM-2 PM-u onszeit

tung tung achse
503 534 [m] [m] [°] [m] [kg/h] [kg/h] [kg/h] [h/a]
Q1 231 5106 15 S 264 0.5 7.61E-03 | 2.66E-02 | 4.19E-02 | 2610
Q2 229 5121 86 146 177 0.5 7.61E-03 | 2.66E-02 | 4.19E-02 | 2610
Q3 231 5157 87 116 177 0.5 6.24E-03 | 6.26E-02 | 2.42E-01 480
Q4 223 4977 13 / 276 0.5 2.48E-02 | 8.68E-02 | 1.36E-01 480
Q5 222 4969 16 18 270 0.5 2.48E-02 | 8.68E-02 | 1.36E-01 480
Q6 226 5040 86 146 177 0.5 6.24E-03 | 6.26E-02 | 2.42E-01 480
LQ1 107 5237 o8 - 308 0.5 2.87E-03 | 1.19E-02 | 6.19E-02 | 2610
LQ2 143 5191 110 - 357 0.5 5.27E-03 | 2.18E-02 | 1.13E-01 | 2610
LQ3 254 5188 96 - 269 0.5 4.79E-03 | 1.98E-02 | 1.03E-01 | 2610
LQ4 253 5091 132 - 136 0.5 3.11E-03 | 1.29E-02 | 6.71E-02 | 2610
LQS 252 5093 19 - 175 0.5 1.14E-03 | 1.15E-02 | 4.23E-02 | 2610
LQ6 248 4958 16 - 268 0.5 8.56E-04 | 8.60E-03 | 3.18E-02 | 2610
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Die Lage der Quellen zeigt die nachfolgende Abbildung:
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Abbildung 2: Lage der Quellen.

4.3 Meteorologie

Zur Prognose der Immissionskennwerte soll gemaf3 TA Luft [3] eine dreidimensionale mete-
orologische Statistik aus Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse nach
Klug/Manier mit 10jahrigem Beobachtungszeitraum verwendet werden, die fir den Standort
der Anlage reprasentativ ist. Alternativ kbnnen meteorologische Zeitreihen, bestehend aus
den Stundenmittelwerten von Windrichtung und —geschwindigkeit sowie Ausbreitungsklasse
(Monin-Obukhov-Lange) verwendet werden.

Die vorherrschende Windrichtung wird durch die groRraumige Luftdruckverteilung bestimmit.
Fur Westdeutschland ergeben sich hieraus haufige Wind aus West bis Sidwest. Das am
Anlagenstandort vorhandene Gelanderelief hat zudem einen erheblich pragenden Einfluss
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auf die meteorologischen Verhaltnisse, sowohl auf die Windrichtung infolge der Ablenkung
und Kanalisierungen als auch auf die Windgeschwindigkeit durch Diisenwirkungen oder Ab-
schattungen.

Die Umgebung um die Deponie Schénbuch ist orographisch gegliedert. Daher sind die Ein-
flusse der Gelandeunebenheiten bei der Immissionsprognose zu beriicksichtigen. Aus die-
sem Grund sind dem dreidimensionalen Modell die Ubergeordneten Windverhaltnisse vor-
zugeben. Die lokalen Windverhaltnisse werden dann mithilfe des diagnostischen Windfeld-
modells berechnet.

Die Ubergeordneten Windverhaltnisse im Zollernalbkreis werden von der Station Schwabi-
sche Alb des LUBW wiedergegeben. Die Station befindet sich stidwestlich von Erpfingen,
ca. 15 km nordostlich von der Deponie Schénbuch entfernt.

Fur die Ausbreitungsrechnungen und zur Immissionsprognose sind die Daten auf zeitliche
Reprasentativitat zu prifen [11]. Es ist ein Jahr aus einem mehrjéhrigen Zeitraum zu wahlen,
das mit den Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten vergleichbar mit den meteorologi-
schen Bedingungen des Langzeitraums ist.

Es werden die Daten der Jahre 2009 bis 2018 verwendet. Die Daten werden zunachst um
die Angabe der Klug-/Manier-Ausbreitungsklasse (Stabilitdtsmafd der Atmosphare) erweitert.
Es wird das Auswerteschema der Richtlinie VDI 3782 Blatt 1 [12] verwendet. Hiermit Iasst
sich fur jede Ausbreitungssituation anhand der Tageszeit, Windgeschwindigkeit und Bede-
ckungsgrad des Himmels mit Wolken die aktuelle Ausbreitungsklasse bestimmen. Stundli-
che Daten der Windrichtung und Windgeschwindigkeit sowie des Bedeckungsgrads werden
der Station Stuttgart des Deutschen Wetterdienstes entnommen.

Aus den mit diesen Daten erstellten meteorologischen Zeitreihen aus den Jahren 2009 bis
2018 wird das Jahr ausgewahlt, welches reprasentativ fiir einen 10-jahrigen Auswertezeit-
raum ist. Fur diesen Vergleich wird die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung
der Station Schwabische Alb aus dem gesamten Zeitraum verwendet. Durch die Wahl dieser
Referenzdaten wird sichergestellt, dass die verwendeten Daten eines Jahres reprasentativ
mit den Langfristwetterdaten sind.

Hierzu werden die Abweichungen der Werte Windrichtung und Windgeschwindigkeit des
konkreten Jahres von den mittleren Verhaltnissen wie folgt berechnet [11]:

N
A = Z(pi - pJ,i)2
i1

mit: As = Wert der Abweichung aus dem Jahr J
N = Anzahl der Windrichtungssektoren (12)
oder Windgeschwindigkeitsklassen (9)
p = Haufigkeit je Sektor / Klasse aus dem
langjahrigen Mitte
pJ = Haufigkeit je Sektor / Klasse aus dem
Jahr J

Es wird das Jahr mit den niedrigsten Abweichungen vom langjéahrigen Mittel ausgewahlt. Zur
Beurteilung der Parameter Windrichtung und Windgeschwindigkeit werden die normierten
Abweichungsmalle im Verhaltnis 3:1 gewichtet addiert. Die Summe ergibt die Beurteilungs-
grof3e BG:

3 1
BG:ZANR +ZA\NG
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Die Auswahl des reprasentativen Jahres zeigt die nachfolgende Tabelle

Windrichtung Windgeschwindigkeit Beurteilungs-
Jahr | Abweichung (normiert auf 100) | Abweichung (normiert auf 100) groRe BG
2009 234 152 214
2009 154 569 258
2010 566 2975 1169
2011 204 3337 988
2012 166 100 150
2013 414 536 444
2014 100 193 123
2015 118 1340 423
2016 970 983 974
2018 737 2890 1275

Hier wurde gemaR [11] die niedrigste Abweichung mit dem Wert 100 belegt und alle anderen
Werte hierzu ins Verhéltnis gesetzt.

Die Werte der Tabelle belegen, dass das Jahr 2014 die niedrigsten Abweichungen der Auf-
trittshaufigkeiten der Windrichtungssektoren aufweist. Die nachfolgende Abbildung zeigt die
Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung aus dem Jahr 2014 und aus dem Lang-
fristzeitraum.

{ Windgeschw
[ms]

{ Windgeschw
[m's]

M o M -
M ss-100 Ml s5-100
Wl 7054 ) ! Wl 7054
Bl s5s5-69 ) R L ST Bl 5569
i s W s9-54 - - W s0-54
(80D, B 2s-3s v, (BB, B 24-38
B 19-23 B 19-23
B oia.1s Bl ia.s
M - M <14
Windstille: 0.00% Windstille: 0.04%

Umifd Wind: 1.53% Umifd Wind: 1.24%

Abbildung 3: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung aus Schwabische Alb
aus dem Jahr 2014 (links) und aus dem 10-Jahresvergleichszeitraum 2009-
2018 (rechts).

Die Lage des Anemometers wird am Ort der hochsten Erhebung innerhalb des Rechenge-
biets gewahlt. Dieser Anemometerstandort hat die Koordinaten 501610 m /5346548 m ge-
wabhlt.
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4.4 Rechengebiet

4.5

Das Rechengebiet fir eine einzelne Emissionsquelle ist das Innere eines Kreises um den
Ort der Quelle, dessen Radius das 50fache der Quellhdhe ist. Tragen mehrere Quellen zur
Zusatzbelastung bei, dann besteht das Rechengebiet aus der Vereinigung der Rechenge-
biete 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 kénnen.
Dies ist in der Regel der Fall, wenn die horizontale Maschenweite die Quellhdhe nicht tiber-
schreitet. In Quellentfernungen gréf3er als das 10fache der Quellhéhe kann die horizontale
Maschenweite proportional gréRer gewahlt werden.

Fur die Immissionsprognose wird ein Rechengitter mit einer Seitenléange von ca. 8.7-9.7 km?
gewahlt. Die Maschenweite betragt in einem sog. geschachtelten Gitter 16 bis 256 m.

Aufpunkte

Die Konzentration an den Aufpunkten ist als Mittelwert Gber ein Intervall vom Erdboden bis
3 m Hohe Uber dem Erdboden zu berechnen und ist damit reprasentativ fir eine Aufpunkt-
héhe von 1.5 m dber Flur. Die so fiir ein Volumen oder eine Flache des Rechengitters be-
rechneten Mittelwerte gelten als Punktwerte fiir die darin enthaltenen Aufpunkte.

In der Umgebung der Deponie wurden Immissionsmessungen zur Bestimmung der Vorbe-
lastung durchgefihrt. Die Messorte werden gewahlt, um hier die Zusatz- und Gesamtbelas-
tung zu ermitteln. Die Lage dieser Immissionsorte im Bereich der Deponie zeigt Abbildung
4.

Die Auswertung der berechneten Zusatzbelastungswerte erfolgt an den nachfolgend festge-
legten Immissionsorten:

Nr. UTM-Koordinate Bezeichnung
R-Wert in m H-Wert in m
101 502969 5345399 Schafbunhl
102 503517 5345205 Hundeverein
103 502999 5344507 Schitzenhaus
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Abbildung 4: Lage der Immissionsorte |01 bis 103.

4.6 Rauhigkeitslange

Die Bodenrauhigkeit des Gelandes wird durch eine mittlere Rauhigkeitslange zo beschrie-
ben. Sie ist aus den Landesnutzungsklassen im CORINE-Kataster zu bestimmen (siehe
nachfolgende Tabelle).

Die Rauhigkeitslange ist fur ein kreisformiges Gebiet um die Emissionsquelle festzulegen,
dessen Radius das 10fache der Bauhodhe der Quellhéhe betragt.

Zur Bestimmung der mittleren Rauhigkeitslange aus dem CORINE-Kataster liegt ein inter-
aktives Programm vor (rl_inter.exe).
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4.7

4.8

Im vorliegenden Fall wird ein Wert fur die Rauhigkeitslange von 0.05 m angesetzt. Die Ver-
drangungshdhe betragt dann 0.3 m und die Anemometerhéhe gemaf den Angaben aus der
meteorologischen Zeitreihe 11.7 m.

Zoinm CORINE-Kataster

0.01 Strande, Diinen und Sandflachen; Wasserflachen

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

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

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

0.20 | StralRen, Eisenbahn, Stadtische Grunflachen; Weinbauflachen; Komplexe
Parzellenstrukturen; Landwirtschaft und natirliche Bodenbedeckung; Heiden
und Moorheiden; Felsflachen ohne Vegetation

0.50 Hafengebiete; Obst- und Beerenobstbestande; Wald-Strauch-Ubergangssta-
dien

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

1.50 Laubwalder; Mischwéalder

2.00 |Durchgangig stadtische Pragung

Eine Anpassung dieser Rauhigkeitslange aufgrund kleinrdumiger Strukturen ist nicht erfor-
derlich.

Berlicksichtigung der statistischen Unsicherheit

Die mit dem Lagrangeschen Partikelmodell ermittelten Immissionszusatzbelastungswerte
besitzen aufgrund der statistischen Natur des Verfahrens eine statistische Unsicherheit. Ge-
maR Anhang 3, Nr. 9, des Anhangs 3 der TA Luft ist darauf zu achten, dass die modellbe-
dingte statistische Unsicherheit, berechnet als statistische Streuung des berechneten Wer-
tes, bei der Immissionsjahreszusatzbelastung 3 % des Immissionsjahreswertes nicht tber-
schreitet.

Die in diesen Untersuchungen beschriebenen Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung haben
eine statistische Streuung von bis zu 3.0 % der berechneten Immissionsjahreszusatzbelas-
tung an den Beurteilungspunkten, an denen die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen
ausgewertet werden. Da hierdurch der berechnete Zusatzbelastungswert erst in der zweiten
Nachkommastelle beeinflusst wird, wird die statistische Unsicherheit nicht weiter berticksich-
tigt.

Berlicksichtigung von Bebauung

Einflisse von Bebauung auf die Immission im Rechengebiet sind zu berticksichtigen. Betragt
die Quellhéhe mehr als das 1,2fache der Gebdaudehdhen oder haben Gebaude, fir die diese
Bedingung nicht erflllt ist, einen Abstand von mehr als dem 6fachen ihrer H6he von der
Emissionsquelle, kann in der Regel folgendermalRen verfahren werden:
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4.9

a) Betragt die Quellhéhe mehr als das 1,7fache der Gebaudehothen, ist die Berticksichti-
gung der Bebauung durch Rauhigkeitslange und Verdrangungshéhe ausreichend.

b) Betragt die Quellhthe weniger als das 1,7fache der Gebaudehéhen und ist eine freie
Abstrdmung gewahrleistet, konnen Einflisse mit Hilfe eines diagnostischen Windfeld-
modells fir Gebdaudeumstrémung bertcksichtigt werden.

Gemal diesen Vorgaben sind die Gebaude, die sich im Bereich der Deponie befinden, zu
beriicksichtigen. Allerdings fihren Gebaude als Strémungshindernisse bei bodennaher Ab-
leitung von Schadstoffen zu erhéhten Belastung im Nahbereich. Werden demnach die Ge-
baude bei der Ausbreitungsrechnung nicht berlicksichtigt, sind héhere Konzentrationen in
den Bereichen, in denen die Belastungen bewertet werden sollen, zu erwarten. Aus diesem
Grund werden die Immissionsprognosen ohne gesonderte Berlicksichtigung von Gebauden
durchgefihrt.

Berlicksichtigung von Gelandeunebenheiten

Unebenheiten des Geléndes sind in der Regel nur zu beriicksichtigen, falls innerhalb des
Rechengebiets Hohendifferenzen zum Emissionsort von mehr als dem 0,7-fachen der Quell-
héhe und Steigungen von mehr als 1:20 auftreten. Gelandeunebenheiten kénnen in der Re-
gel mit Hilfe eines mesoskaligen Windfeldmodells beriicksichtigt werden, wenn die Steigung
den Wert 1:5 nicht Giberschreitet. Einen Hinweis, wie zu verfahren ist, wenn Steigungen von
mehr 1:5 vorzufinden sind, gibt die TA Luft nicht.

Die Gelandeunebenheiten im festgelegten Rechengitter zeigt Abbildung 5. Das Gelande ist
orographisch gegliedert und die Einfliisse sind entsprechend zu beriicksichtigen.

Abbildung 6 zeigt die Gelandesteigungen. Die Abbildung zeigt, dass in Gber 85 % der Ge-
samtflache das in der TA Luft genannte Steigungskriterium zur Anwendung des diagnosti-
schen Windfeldmodells eingehalten wird. In 14.1 % der Flache wird das Kriterium Gberschrit-
ten. Die maximale Steigung betragt ca. 1:3.

Die Berechnungen werden mithilfe des diagnostischen mesoskaligen Windfeldmodells
durchgefihrt, da die mit Steigungen > 1.5 lediglich ca. 15 % der Gesamtflache des Rechen-
gebiets Uberdecken. Nach den Ergebnissen der Workshops zur Novellierung der Ausbrei-
tungsrechnung der TA Luft in den Jahren 2000 und 2001 ist die Anwendung des diagnosti-
schen Modells ohne maRgebliche erhdhte Unsicherheiten in den Berechnungsergebnissen
auch bei Gelandesteigungen bis 1:3 mdglich (Untersuchungen des Landesumweltamts
NRW, Dr. Briicher, vgl. Kapitel 9 aus [13]). Dariiber hinaus weist das mit dem diagnostischen
Windfeldmodell berechnete Windfeld eine maximale Restdivergenz von 0.034 auf. Die ma-
ximal zulassige Divergenz sollte den Wert 0.2 nicht tberschreiten.

Aufgrund dieser Gegebenheiten werden die Einfliisse der Gelandeunebenheiten mithilfe des
diagnostischen mesoskaligen Windfeldmodells TALDIA des Programmpakets LASAT
(LPRWND, [7]) berechnet.
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Abbildung 5: Gelandehdhen im Rechengebiet.
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Abbildung 6: Gelandesteigung im Rechengebiet.
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Ergebnisse der Immissionsprognose

In den folgenden Abbildungen werden die ermittelten Konzentrations- und Depositionswerte
kartographisch dargestellt:
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Abbildung 7: Zusatzbelastung von Schwebstaub (PM-10).
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Abbildung 8: Zusatzbelastung von Staubniederschlag.
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Bewertung der Ergebnisse

6.1
6.1.1

6.1.2

6.1.3

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 einer Anlage ausgehende Belastung. Die Summe ist die prognostizierte Gesamt-
belastung. Nach TA Luft wird die Gesamtbelastung anhand von Immissionswerten bewertet.
Gemal TA Luft ist der Immissions-Jahreswert der Konzentrations- oder Depositionswert ei-
nes Stoffes gemittelt Gber ein Jahr. Der Immissions-Tageswert ist der Konzentrationswerte
eines Stoffes gemittelt tiber einen Kalendertag mit der zugehdérigen zulassigen Uberschrei-
tungshaufigkeit (Anzahl der Tage) wahrend eines Jahres.

Die TA Luft geht davon aus, dass schadliche Umwelteinwirkungen ausgeschlossen werden
kdénnen, wenn die Zusatzbelastung die so genannten Irrelevanzwerte (siehe dazu nachfol-
gend in Abschnitt 6.1.3) nicht Gberschreitet.

Immissionswerte

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.

Konzentration

Stoff/Stoffgruppe

Mittelungszeit-

Zulassige Uber-

pHg/ms3 raum schreitungshau-
figkeit im Jahr
40 Jahr -
Schwebstaub (PM-10) 50 24 Stunden 35

Schutz vor erheblichen Belastigungen oder Nachteilen
IMMISSIONSWERT FUR STAUBNIEDERSCHLAG (NR. 4.3.1 TA LUFT)

Der Schutz vor erheblichen Bel&stigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubnieder-
schlag ist sichergestellt, wenn die ermittelte Gesamtbelastung den in der nachfolgenden Ta-
belle bezeichneten Immissionswert an keinem Beurteilungspunkt Gberschreitet.

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

Irrelevanzregelungen

Die Genehmigung einer Anlage soll nicht versagt werden, wenn von der Anlage sog. irrele-
vante Beitrage ausgehen. Die stoffbezogenen Irrelevanzwerte werden in der nachfolgenden
Tabelle aufgefihrt:

Stoffgruppe Einheit Immissions-/ Irrelevanzwert
Beurteilungs-
wert
Schwebstaub (PM-10) pg/ms 40 1.2
Staubniederschlag g/(m2.d) 0.35 0.0105
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6.2 Vergleich der ermittelten Zusatzbelastung mit dem Irrelevanzkriterium

6.3

Wie den Abbildungen in Abschnitt 5 entnommen werden kann, wird das Maximum der Im-
missionszusatzbelastung auf dem Deponiegelénde prognostiziert. In den Bereichen, in de-
nen der Schutz Dritter zu gewahrleisten ist, werden fiir die jeweiligen Komponenten folgende
Immissionszusatzbelastungswerte (1JZ) im Vergleich mit dem Immissionsjahreswert (1JW)
und dem Irrelevanzwert ermittelt. Uberschreitungen des Irrelevanzkriteriums werden in Fett-
schrift markiert.

|01 — Schafbihl Einheit Immissions-/ Irrelevanz- 13Z
Beurteilungs- wert
wert
Schwebstaub (PM-10) pg/ms 40 1.2 0.16
Staubniederschlag g/(m2-d) 0.35 0.0105 0.0003
102 — Hundeverein Einheit Immissions-/ Irrelevanz- 13Z
Beurteilungs- wert
wert
Schwebstaub (PM-10) pg/ms 40 1.2 0.42
Staubniederschlag g/(m2-d) 0.35 0.0105 0.0014
103 — Schitzenhaus Einheit Immissions-/ Irrelevanz- 13Z
Beurteilungs- wert
wert
Schwebstaub (PM-10) pg/ms3 40 1.2 0.05
Staubniederschlag g/(m2.d) 0.35 0.0105 0.00005

An allen Immissionsorten werden die Irrelevanzwerte fir Schwebstaub (PM-10) und Staub-
niederschlag eingehalten.

Vorbelastung

Im Zeitraum 16. Mai 2018 bis 16. November 2018 wurden Immissionsvorbelastungsmessun-
gen von Schwebstaub (PM-10) und Staubniederschlag im Umfeld der Deponie Schénbuch
durchgefuhrt. Uber die Messplanung, die Durchfiihrung und tiber die Ergebnisse der Immis-
sionsmessungen liegt ein Abschlussbericht vor [14].

Die Messungen wurden an den folgenden Messorten durchgefiihrt (s. auch Abbildung 4):

Messort Beschreibung Messobjekte

101 Schafbiihl Schwebstaub (PM-10), Staubniederschlag
102 Hundeverein Staubniederschlag

103 Schitzenhaus Staubniederschlag
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6.4

Im Messzeitraum wurde die nachfolgend dargestellte Immissionsvorbelastungssituation er-

mittelt:

Schwebstaub (PM-10) Immissions- Dimen- Immissions- % vom
wert sion Jahres-belas- | |mmissions-
tung wert
Jahr 1Jv
101 40 pg/m3 13.4 34
Schwebstaub (PM-10) Immissions- Dimen- | Uberschreitungshaufigkeit im
wert sion Jahr ITV
24 Stunden berechnet zulassig
101 50 pg/m3 0 35

Die Vorbelastung schopft den Immissionsjahreswert mit 34 % aus. Es wurde keine Uber-
schreitung der Tagesmittelkonzentration von 50 pg/m?3 ermittelt. Der Immissionstageswert
wird damit durch die Vorbelastung sicher eingehalten.

Staubniederschlag Immissions- Dimen- Immissions- % vom
wert sion Jahres-belas- | |mmissions-
tung wert
Jahr 1JV
101 0.35 g/(mzd) 0.052 15
102 0.35 g/(mzd) 0.051 15
103 0.35 g/(mzd) 0.178 51

Der ermittelte Depositionswert unterschreitet den in der Nr. 4.3.1 TA Luft zum Schutz vor
erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag festgeleg-
ten Immissionswert von 0,35 g/(mad).

Gesamtbelastung und Beurteilung der Luftqualitat

KenngroRe fur das Jahr

Der fur den jeweiligen Schadstoff angegebene Immissions-Jahreswert ist gemal TA Luft
Nr. 4.7.1 eingehalten, wenn die Summe aus Vorbelastung und Zusatzbelastung an den je-
weiligen Beurteilungspunkten kleiner oder gleich dem Immissions-Jahreswert ist.

Die Gesamtbelastungssituation fir Schwebstaub (PM-10) stellt sich an den Beurteilungs-

punkten wie folgt dar:
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Schweb- Einheit Immissi- Immissi- Immissi- | Gesamt- | 1JG in %
staub onsjahres- | ons-Jah- | ons-Jah- | belastung vom
(PM-10) wert res-Vorbe- | res-Zu- Immissi-
lastung | satzbelas- onswert
tung
1Jw 13V 13z 1JG
101 134 0.16 13.6 34
102 pg/m3 40 134 0.42 13.8 35
103 134 0.05 135 34
Staubnieder- | Dimen- | Immissi- Immissi- Immissi- | Gesamt- | 1JG in %
schlag sion onsjahres- [ ons-Jah- | ons-Jah- | belastung vom
wert res-Vorbe- | res-Zu- Immissi-
lastung | satzbelas- onswert
tung
1Jw 13V 13z 1JG
101 0.126 0.0003 0.126 36
102 g/(m2-d) 0.35 0.189 0.0014 0.190 54
103 0.084 0.00005 0.084 24

Die ermittelte Jahresgesamtbelastung unterschreitet an allen Immissionsorten den
zum Schutz der menschlichen Gesundheit (Nr. 4.2.1 TA Luft [4]) festgelegten Immis-
sionsjahreswert fiir Schwebstaub (PM-10) und den Schutz vor erheblichen Belésti-
gungen festgelegten Immissionswert fiir Staubniederschlag.

KenngroRe fur den Tag

Der fir den jeweiligen Schadstoff angegebene Immissions-Tageswert ist gemal TA Luft
Nr. 4.7.2 b) eingehalten, wenn eine Auswertung ergibt, dass die zulassige Uberschreitungs-
haufigkeit eingehalten ist.

Die Uberschreitungshaufigkeit der Tagesmittelwerte mit einer Konzentration von mehr
50 pg/m3 wird nach dem Rechenverfahren von Wiegand und Diegmann (2013) [15] ermittelt.
In [15] wurde die folgende funktionale Beziehung zwischen dem Wert der Immissionsjahres-
Gesamtbelastung (1JG) und der Anzahl der Tagesmittelwerte von Schwebstaub (PM- 10) >
50 pg/m3 (Armw) gefunden:

A, =(a+b-1JG)

Grundlage dieser Beziehung ist eine Auswertung von 900 fehlwertfreien Zeitreihen von
Schwebstaub (PM-10)-Tagesmittelwerten aus den Messnetzen der Lander und des Bundes
[15].

Die Koeffizienten a und b nehmen je nach Stationslage folgende Zahlenwerte an:
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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 schliel3en.

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

Mit den berechneten Immissionsjahres-Gesamtbelastungswerten ergeben sich folgende Ta-

geswerte:
Schwebstaub (PM-10) 1JG a b Atmw ITwW
[ug/m?] [-] [m*/ug] [-] [-]
101 13.6 1
102 13.8 -3.35 0.316 1 35
103 13.5 1

Die ermittelte Tagesgesamtbelastung unterschreitet an allen Immissionsorten im De-
ponieabschnitt 4 den zum Schutz der menschlichen Gesundheit (Nr. 4.2.1 TA Luft [3])
festgelegten Immissionstageswert fir Schwebstaub (PM-10).
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