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1 ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN
1.1.1 Emission /Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Emittenten ausgestof3ene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Stunde. Die in die Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom
Wind verfrachtet und fihren im umgebenden Gelénde zu Schadstoffkonzentrationen, den so
genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar. Die MalRein-
heit der Immissionen am Untersuchungspunkt ist fiir die Immissionskonzentration pg Schad-
stoff pro m® Luft und fur die Deposition g/(m? d) bzw. mg/(m? d).

1.1.2 Vorbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Vorbelastung werden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne die Emissionen des
betrachteten Betriebs an den Untersuchungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist die-
jenige Immission, die ausschlief3lich durch den betrachteten Betrieb hervorgerufen wird. Die
Gesamtbelastung ist die Summe aus Vorbelastung und Zusatzbelastung.

1.1.3 PM10

Staubpartikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fur einen aerody-
namischen Durchmesser von 10 pm eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Als
PM10-Konzentrationen werden die Feinstaubkonzentrationen aus Partikeln mit aerodynami-
schem Durchmesser bis 10 um betrachtet. Feinstaubpartikel sind aufgrund der Lungengéan-
gigkeit gesundheitsgefahrdender als gréRere Staubpartikel.

1.1.4 Feinstaub /PM10/PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen groRenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 um bzw. 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Die PM10-Fraktion wird
auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstan-
dig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Masseanteil des anth-
ropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgdngen und Sekundarparti-
kel.

Gesamtstaub
Staubpartikel aller GréRenordnungen, die sich zunachst als Schwebstaub in der Luft halten

Immissionsprognose fir die Erweiterung des Steinbruchs und 20358_F1.docx
die Verfiullung am Standort Brouch



Lohmeyer GmbH 2

und sich nicht sofort auf dem Boden niederschlagen. Teilweise auch abgekiirzt als TSP (To-
tal Suspended Particulates). PM10 ist ein Teil des Gesamtstaubs.

Staubdeposition

Der Eintrag von Staubpartikeln aus der Atmosphére in terrestrische und aquatische Oko-
systeme. Grundsatzlich kénnen Stoffeintrdge aus der Atmosphéare durch sedimentierende
und nicht sedimentierende Partikel erfolgen. Die betrachteten Staube weisen in Abh&ngigkeit
von ihrer Korngré3e Depositions- und Sedimentationsgeschwindigkeiten auf.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Die Firma Carriéres Feidt S.A. betreibt in Brouch, Luxemburg, einen Steinbruch mit zugeho-
riger Inertstoffdeponie. Der Steinbruch soll um ca. 7.75 ha in Richtung Osten erweitert und
die bestehenden Flachen des Steinbruchs sollen nach Abschluss des Abbaus verfillt wer-
den. Uber den Zeitraum von ca. 27 Jahren sollen 4 500 000 m3 bzw. 9 900 000 Mg (Dichte
2.2 Mg/m3) Sandstein abgebaut und abtransportiert werden. Zeitgleich findet die Verfiillung
bestehender Bereiche statt. Uber den Zeitraum von ca. 69 Jahren soll die derzeitige und
geplante Abbauflache verfillt werden. Fiur die bestehende Steinbruchflaiche sind bereits
8 016 000 m3 (14 429 000 Mg) Inertmaterial zum Verfillen genehmigt. Fir die neuen Berei-
che soll ein zusatzliches Verfiillvolumen von 4 500 000 m3 (8 100 000 Mg bei einer Dichte
von 1.8 Mg/m3) beantragt werden. Nach Moglichkeit wird fir den Transport ein 1:1-Prinzip
angewandt, so dass die Anlieferung und der Abtransport im selben LKW erfolgt. In der Praxis
wird dies nach Auskunft des Auftraggebers bei 85 % der LKW erreicht.

Die Lohmeyer GmbH (OA/2020/040) wurde beauftragt, im Rahmen der Umweltvertraglich-
keitsprifung ein Fachgutachten tber die Staubimmissionen durch den geplanten Abbau und
die vorgesehene Verfullung des Steinbruchs Brouch zu erstellen.

Immissionsprognose fir die Erweiterung des Steinbruchs und 20358_F1.docx
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3 VORGEHENSWEISE

Es wurde ein Ortstermin durchgefiihrt und Daten zum bestehenden und geplanten Anlagen-
betrieb erhoben.

Es wurde ein konservatives und zugleich realistisches Betriebsszenario fur den Abbau und
das Verfullen festgelegt. Mittels Emissionsprognose wurden die fir die geplanten Vorhaben
zu erwartenden Emissionen an Feinstaub (PM2.5 und PM10) aus verdffentlichten Mess-
bzw. Konventionswerten unter Bericksichtigung der Vorgange Aufladen, Abschutten, Abbau,
Einbauen und durch die Fahrbewegungen abgeschétzt. Zudem wurden die Staubemissionen
der Recyclinganlage berucksichtigt, bei der der abgebaute Sandstein gebrochen und fraktio-
niert wird. Eine baugleiche, temporare Aufbereitungsanlage wird genutzt, um einen Teil des
angelieferten Bauschutts zu bearbeiten. Die Mdglichkeiten und der Einfluss der Abwehungen
von Staub wurden diskutiert.

Es erfolgte eine Immissionsprognose fur Staub (PM2.5 und PM10) und Staubniederschlag
mit dem Programmsystem AUSTAL2000, einer Umsetzung des Anhangs 3 der TA Luft
(2002), unter Berucksichtigung der Standortbedingungen (Windverteilung und Relief). Es
wurden Messdaten der Station Luxemburg Flughafen verwendet und auf das Untersu-
chungsgebiet Ubertragen.

Die Bewertung der Immissionen an den Beurteilungspunkten erfolgte nach luxemburgischer
Verordnung [Réglement grand-ducal N° 88 du 29 avril 2011 (Reglement, 2011)] bzw. anhand
der Immissionswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit nach Nr. 4.2.1 und den Vor-
gaben der Nr. 4.2.2 der TA Luft (2002). Die Staubdeposition wird anhand der Vorgaben zum
Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen nach Nr. 4.3.1 der TA
Luft (2002) bewertet.

Immissionsprognose fir die Erweiterung des Steinbruchs und 20358_F1.docx
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4 BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN

Im vorliegenden Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen
ermittelt. Deren Angabe allein vermittelt jedoch keinen Eindruck vom Ausmal3 der Luftverun-
reinigung. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Be-
urteilungswerten, z. B. Grenz- oder Immissionswerten, lasst Ruckschlisse auf die Luftquali-
tat zu.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Uberschritten wer-
den durfen. Die in Luxemburg malRgebenden Grenzwerte fur Staub sind in dem Réglement
grand-ducal modifié du 29 avril 2011 (Réglement, 2011) benannt, das eine Umsetzung der
EG-Richtlinie 2008/50/EG (2008) darstellt. Dartiber hinaus definiert die TA Luft (2002) Beur-
teilungswerte fur Vorhaben, die im Rahmen einer immissionsschutzrechtlichen Genehmi-
gung behandelt werden. Diese Werte sind fur Feinstaub PM10 zahlenmaRig identisch mit
denen des Réglement (2011). Zusatzlich enthalt die TA Luft (2002) auch einen Immissions-
wert fur Staubniederschlag zum Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen
Nachteilen.

Beziglich der Beurteilung der Auswirkungen des Betriebs sind die Immissionen von Staub
und Staubniederschlag von Bedeutung. Die fir dieses Verfahren betrachteten Immissions-
grenzwerte des Réglement (2011) und der TA Luft (2002) sind Tab. 4.1 angegeben.

Mittelungs- Immissionsgrenzwert/
Stoff zeitraum Immissionswert Quelle
Feinstaub - 50 pg/m?3 bei 35 zugelassenen Réglement (2011)
(PM10) Tagesmittelwert Uberschreitungen pro Kalenderjahr TA Luft
Feinstaub : 3 Réglement (2011)
(PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m TA Luft
Feinstaub - 3 \
Regl t (2011
(PM2.5) Jahresmittelwert 20 pug/m eglement ( )
_ Staub- Jahresmittelwert 350 mg/(m2 d) TA Luft
niederschlag

Tab. 4.1: Immissionsgrenzwerte nach Réglement (2011) und Immissionswerte nach TA Luft
(2002) fur Staub

Im Reglement (2011) wird ausgefihrt, dass der Schutz der menschlichen Gesundheit si-
chergestellt ist, wenn an keinem Beurteilungspunkt eine Gesamtbelastung an Schwebstaub
(PM10) von 40 pg/m?3 im Jahresmittel Gberschritten wird. Fur einen Mittelungszeitraum von

Immissionsprognose fir die Erweiterung des Steinbruchs und 20358_F1.docx
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einem Tag darf die Konzentration von 50 pg/m3 maximal 35-mal im Jahr Uberschritten wer-
den.

Wenn diese Werte in der Gesamtbelastung uberschritten werden, darf die Genehmigung
nach Nr. 4.2.2 der TA Luft (2002) trotzdem nicht versagt werden, wenn die Zusatzbelastung
der zu genehmigenden Anlage im Jahresmittel nicht mehr als 3.0 % des Immissionswertes
(entspricht gerundet 1.2 pg/m?) betragt (Irrelevanzschwelle) und durch eine Auflage sicher-
gestellt ist, dass weitere MalRnahmen zur Luftreinhaltung, insbesondere MafRnahmen, die
tber den Stand der Technik hinausgehen, durchgefihrt werden.

Zur Ermittlung der in der TA Luft (2002) bzw. dem Réglement (2011) definierten Anzahl von
Uberschreitungen eines Tagesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/m?® wird ein
einfacher, praktikabler Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten eingesetzt. Im
Rahmen eines Forschungsprojektes fur die Bundesanstalt fir StraBenwesen wurde aus
914 Messdatensétzen (nicht nur strallennahe Messungen) aus den Jahren 1999 bis 2003
eine gute Korrelation zwischen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gré3er als
50 pug/m® und dem PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 4.1). Daraus wurde eine funktio-
nale Abhangigkeit der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abge-
leitet (BASt, 2005). Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best
fit) und die mit einem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhdéhte Funktion
(,best fit + 1 sigma“) sind ebenfalls in der Abb. 4.1 dargestellt.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,Umwelt und Verkehr* der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion fur einen ,best fit vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jah-
resmittelwert von ca. 40 pg/m? einen nahezu identischen Verlauf wie der o. g. ,best fit* nach
BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die Uber-
schreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von 31 pg/m?3
erwartet.

Im vorliegenden Gutachten wird wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobach-
teten meteorologisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine kon-
servative Vorgehensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit‘-
Funktion um einen Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéht. Mehr als 35
Uberschreitungen eines Tagesmittelwertes von 50 ug/m® (Grenzwert) werden mit diesem
Ansatz fur PM10-Jahresmittelwerte ab 29 ug/m? abgeleitet.

Immissionsprognose fir die Erweiterung des Steinbruchs und 20358_F1.docx
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Abb. 4.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m? im Tagesmittel in Abhangigkeit vom
PM10-Jahresmittelwert fir Messstationen der Lander und des Umweltbundesam-
tes (1999-2003) sowie die daraus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)

Fur die Bewertung der PM2.5-Immissionen wird in dem Réglement (2011) ein PM2.5-
Grenzwert (Jahresmittelwert) von 25 ug/ms, der seit dem Jahr 2015 einzuhalten ist, festge-
legt. Ab 2020 ist laut Réglement (2011) ein Richtgrenzwert von 20 pg/m3 vorgeschrieben.

Im Folgenden werden die berechneten PM2.5-Immissionen dargestellt und mit Blick auf den
PM2.5-Grenzwert (Jahresmittelwert) von 20 ug/m? diskutiert.

In Nr. 4.3.1 der TA Luft (2002) wird ausgefiihrt, dass der Schutz vor erheblichen Belastigun-
gen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag sichergestellt ist, wenn an keinem
Beurteilungspunkt eine Gesamtbelastung von 350 mg/(m2 d) im Jahresmittel Uberschritten
wird. Ein Kurzzeitgrenzwert existiert nicht.

Wenn dieser Wert in der Gesamtbelastung tberschritten wird, darf die Genehmigung nach
Nr. 4.3.2 der TA Luft (2002) trotzdem nicht versagt werden, wenn die Zusatzbelastung der zu
genehmigenden Anlage im Jahresmittel nicht mehr als 10.5 mg/(m? d) betragt (Irrelevanz-
schwelle).

Immissionsprognose fir die Erweiterung des Steinbruchs und 20358_F1.docx
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5 EINGANGSDATEN
5.1 Ortliche Verhéltnisse

Nachfolgend werden der Anlagenstandort und seine Umgebung beziiglich des Reliefs und
der Landnutzungsverhdltnisse charakterisiert. Die Abstande zu den néchstgelegenen be-
troffenen Schutzgutern bzw. Beurteilungspunkten werden beschrieben.

5.1.1 Lage des Anlagenstandorts

Der Standort der geplanten Anlage befindet sich im Aul3enbereich zwischen den Ortschaften
Brouch und Reckange im Kanton Mersch. Die Stadt Mersch ist ca. 4 km 6stlich des Anla-
genstandorts, Luxemburg Stadt liegt ca. 16 km in stdlicher Richtung.

In Abb. 5.1 ist zur Ubersicht ein Ausschnitt aus der topografischen Karte dargestellt, der
Standort des bestehenden und geplanten Steinbruchs ist in orange bzw. rot markiert. Zur
Ubersicht sind in Abb. 5.1 die Beurteilungspunkte hervorgehoben.

5.1.2 Relief der Umgebung

Der Anlagenstandort ist in einer Hohenlage von ca. 370 m Gber NHN gelegen. Die Anlage
befindet sich auf einer Hochflache, die nach Norden und Westen hin abfallt. Es fallt von der
Aufbereitungsanlage im Norden auf ca. 380 m Uber NHN in Richtung Westen zu den Infra-
strukturen auf ca. 330 m uber NHN ab. Weiter ndrdliche und westlich erstreckt sich eine Tal-
ebene auf ca. 310 m tber NHN, in der sich die Ortschaft Brouch befindet. Durch die Erweite-
rung des Steinbruchs weitet sich das Anlagengelande nach Osten hin aus, bis zum dstlichen
Teil der Hochflache. Weiter in 6stliche Richtungen féllt das Gelande kontinuierlich bis auf
230 m Uber NHN ab. In dem Bereich befinden sich u. a. die Ortschaft Reckange und die
Stadt Mersch. Fir den Abbau wird eine Grube mit einer Abbausole von 310 m angelegt.

Abb. 5.2 zeigt das Relief in der Umgebung der Anlage. Der bestehende Anlagenstandort ist
orange umrandet, die geplante Erweiterung rot umrandet eingetragen. Das gewahlte Re-
chengebiet und die Anemometerposition (d. h. der Referenzpunkt fir das diagnostische
Windfeldmodell) fur die Ausbreitungsrechnung sind in blau eingezeichnet (vgl. Kap. 7).

Immissionsprognose fir die Erweiterung des Steinbruchs und 20358_F1.docx
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3 Beurteilungspunkte (s. Kap. 5.1.3) = " |
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Abb. 5.1: Topografische Karte mit Darstellung der Lage des genehmigten Standorts und der
geplanten Erweiterung, Kartengrundlage: OpenDataPortal des Grolherzogtums

Luxemburg; data.public.lu unter Creative Commons Zero (CCO0); Stand 2018; Da-
ten bearbeitet.
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5.1.3 Nutzungsstruktur in der Umgebung

Gemal den Vorgaben der TA Luft (2002) sind in einem immissionsschutzrechtlichen Gut-
achten die Einwirkungen von Luftschadstoffen bzw. Geriichen auf verschiedene Schutzguter
zu untersuchen. Mogliche zu betrachtende Schutzgiter sind ,Mensch®, Boden, Gewasser
oder eine empfindliche Vegetation. Das Schutzgut ,Mensch® wird durch Wohngebiete,

Immissionsprognose fir die Erweiterung des Steinbruchs und 20358_F1.docx
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Mischgebiete, Gewerbegebiete, Industriegebiete oder Bebauung im Aul3enbereich repréasen-
tiert.

Abb. 5.3 zeigt den Flachennutzungsplan fir die Ortschaft Brouch, Gemeinde Helperknapp,
westlich des Anlagenstandorts. Abb. 5.4 zeigt den westlichen Ausschnitt des Flachennut-
zungsplans fir die Gemeinde Mersch mit dem Ortschaft Reckange. Die berlcksichtigten
Beurteilungspunkte sind markiert.

Abb. 5.3: Flachennutzungsplan fur die Ortschaft Brouch, Beurteilungspunkte sind in Turkis
eingetragen. Daten vom Auftraggeber erhalten, Stand 14.06.2017

Die beigen und hellbraun eingefarbten Flachen sind als Siedlungsflachen (,Zone d’habitation’
und ,Zone mixte villageoise‘) eingestuft. Rote Flachen kennzeichnen stadtische Mischgebiete
(,Zone mixte urbaine‘). Blaue Flachen sind Gebiete fur 6ffentliche Bauten und Einrichtungen.
Waldflachen sind hellgriin gekennzeichnet. Flachen ohne Farbkennung sind v. a. durch eine
landwirtschaftliche Nutzung gepréagt. Weitere Elemente der Legende sind fur die Bewertung
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der Immissionen nicht von Bedeutung und kénnen Uber die 6ffentlich zugangliche Legende
im Geoportail Luxemburg eingesehen werden.

| Commune de Lintgen

Abb. 5.4: Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan fir die Gemeinde Mersch, Beurteilungs-
punkte sind in Turkis eingetragen. Daten vom Auftraggeber erhalten, Stand
16.12.2022

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung sollen die Staubimmissionen durch den Fortbe-
trieb des Steinbruchs im erweiterten Zustand sowie die genehmigte Inertstoffdeponie und die
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geplante Verfullung des Erweiterungsbereichs an den nachstgelegenen Beurteilungspunkten
(Schutzgut ,Mensch®) untersucht werden. Gemal TA Luft (2002) werden die Flachen be-
trachtet, auf denen sich Personen nicht nur voribergehend aufhalten. Folglich befinden sich
auf den Waldflachen und den landwirtschaftlichen Nutzflachen in der direkten Umgebung der
Anlage keine Beurteilungspunkte. Bei der Wohnbebauung gemaf Flachennutzungsplan im
Ortsgebiet von Brouch und Reckange handelt es sich um die nachstgelegenen, zu betrach-
tenden Beurteilungspunkte. Eine Ubersicht der Beurteilungspunkte ist in Tab. 5.1 gegeben.
Ein Aussiedlerhof, Reckener Barriére, befindet sich nérdlich der Anlage zwischen den Orten
Brouch und Reckange (s. Abb. 5.1). Hier findet ebenfalls Wohnnutzung statt, so dass dort
eine Bewertung durchgefuhrt wird.

Beurteilungspunkt Rechtswert | Hochwert | Nutzungsart

M1 | 1, Barriere, 7415 Reckange 71650 90447 Zone Siedlung —
landwirtschaftliche
Infrastruktur

M2 | 15, Maandelbaach, 7415 Brouch 70518 89456 Zone Siedlung -
Wohngebiet

M3 | 1, Maandelbaach, 7415 Brouch 70444 89569 Zone Siedlung -
Wohngebiet

M4 | 2, Route d'Arlon, 7415 Brouch 70408 89656 Zone Siedlung -
Wohngebiet

M5 | 16A, Op der Weschheck, 7597 73271 90204 Zone Siedlung -

Reckange Wohngebiet

M6 | 14,Redeschbierg,7597 Reckange | 73261 90442 Zone Siedlung -

Wohngebiet

Tab. 5.1: Lage der Beurteilungspunkte

Die Staubdepositionen sind nach Nr. 4.3 TA Luft (2002) zum ,Schutz vor erheblichen Belas-
tigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag” zu bewerten. Das heil3t, die
nachstgelegenen Beurteilungspunkte befinden sich in angrenzenden Siedlungsbereichen.
Dort wo die Beurteilung fir Feinstaub stattfindet. Im Zwischenbereich zwischen Anlagen-
standort und Ortsbereich liegen keine Anzeichen fur eine Nutzung vor, die durch den Staub-
niederschlag eine erhebliche Beléastigung oder erhebliche Nachteile erfahren konnte.
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5.1.4 Erkenntnisse aus dem Ortstermin

Am 26.05.2021 wurde ein Ortstermin durchgefihrt. Bei diesem wurde der Standort besichtigt
und es wurden die Quellen des bestehenden Steinbruchs und der bestehenden Inertstoffde-
ponie aufgenommen.

In Abb. 5.5 ist der Anlagenstandort und der Talbereich nordlich der oben beschriebenen
Hochflache mit Blick aus stdwestlicher Richtung zu sehen.

5.2 Vorbelastungssituation

Die Umweltverwaltung Luxemburg betreibt ein Messnetzwerk zur Erfassung der Feinstaub-
konzentration und des Staubniederschlags. Die zum Standort des Steinbruchs Brouch
nachstgelegenen Stationen zur Erfassung der Konzentration an PM2.5 oder PM10 befinden
sich in Walferdange (PWAO1p) ca. 11 km in siuddstlicher Richtung und in Beidweiler
(PBWO1p) ca. 19 km in dstlicher Richtung. Die Station Walferdange befindet sich an einer
innerstadtischen Durchgangsstrale und wird von der Umweltverwaltung als stadtisch ver-
kehrsbelastet eingestuft. Die gemessenen Konzentrationen sind starker durch den Verkehr
belastet als die Vorbelastung im Untersuchungsgebiet. Die Stationscharakteristik in Beidwei-
ler ist 1&ndlich gepragt und vergleichbar bzw. etwas weniger belastet als die Vorbelastung am
Standort Brouch.

Abb. 5.5: Anlagenstandort und nérdlich angrenzenden Talbereich, Blick aus sudwestlicher
Richtung

Immissionsprognose fir die Erweiterung des Steinbruchs und 20358_F1.docx
die Verfiullung am Standort Brouch



Lohmeyer GmbH 15

In Tab. 5.2 sind die MessgroRRen, die Jahresmittelwerte und die Uberschreitungstage fir die
Station Beidweiler (PBWO01p) und Walferdange (PWAO1p) zusammengefasst. In Walferdan-
ge findet keine Messung der Konzentration von PM2.5 statt.

Beidweiler ‘ Walferdange | Beidweiler ‘ Walferdange | Beidweiler
PM10 JMW ) PM10 PM2.5 IMW
Jahr in pg/ms3 Uberschreitungstage in pg/ms3
2014 - 16 - 2 13
2015 - 17 - 2 9
2016 12 16 0 1 9
2017 - 14 - 3 8
2018 - 14 - 2 8
2019 - 13 - 0 7
2020 11 12 1 0 7
2021 9 12 1 6

Tab. 5.2: Jahresmittelwerte (JMW) der Immissionen von PM10 und PM2.5 in ug/m? und An-
zahl der Tage mit Uberschreitung des Kurzzeitgrenzwertes fur PM10 fur die Station
Beiderweiler (PBWO01p), Datengrundlage: Administration de l'environnement, le
Ministére du Développement durable et des Infrastructures, le Gouvernement du
Grand-Duché de Luxembourg.

Es wurde in einem konservativen Ansatz die mittlere Konzentration aus den Messdaten der
letzten 5 Jahre von 8 pg/m?® fur die PM2.5-Vorbelastung und von 12 pg/m3 fir PM10-
Vorbelastung angesetzt.

5.3 Meteorologische Daten

Zur Durchfuihrung einer Ausbreitungsrechnung benétigt man Angaben zu den meteorologi-
schen Verhaltnissen am Standort. Diese sind in einer fir den Standort reprasentativen Aus-
breitungsklassenstatistik bzw. Ausbreitungsklassenzeitreihe enthalten. Dabei handelt es sich
um Angaben Uber die Haufigkeit bestimmter Ausbreitungsverhaltnisse in den unteren Luft-
schichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitéat der Atmosphare defi-

niert sind.

Die Windrichtungsverteilung an einem Standort wird primar durch die groRraumige Druck-
verteilung gepragt. Die Stromung in der vom Boden unbeeinflussten Atmosphéare (ab ca.
1 500 m Uber Grund) hat daher in Mitteleuropa ein Maximum bei stidwestlichen bis westli-
chen Richtungen. In Bodennahe, wo sich der Hauptteil der lokalen Ausbreitung von Schad-
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stoffen abspielt, wird die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung jedoch durch
die topografischen Strukturen modifiziert. Aulerdem kann es zur Ausbildung von lokalen,
thermisch induzierten Windsystemen kommen (vgl. Abschnitt 5.3.3).

5.3.1 R&umliche Repréasentanz

Es wurden Recherchen nach geeigneten Winddaten, d. h. sowohl nach Messdaten als auch
nach synthetisch (d. h. durch Modellrechnungen) erstellten Daten durchgefuhrt.

Die nachstgelegene Messung zum Standort erfolgte am Flughafen Luxemburg. Die Messsta-
tion ist ca. 18 km vom Anlagenstandort entfernt. Der Flughafen Luxemburg liegt auf einer
Kuppenlage ca. 376 m tber NHN. Der Messstandort ist durch eine freie Anstromung nahe
dem Flugfeld charakterisiert, das in einiger Entfernung von Teileinschnitten und higeligem
Gelande umgeben ist. Die gemessene Ausbreitungsklassenzeitreihe repréasentiert die tUber-
geordneten Strémungsverhaltnisse in der Region.

Die mittlere gemessene Windgeschwindigkeit betragt 3.5 m/s. Die gemessene Windrich-
tungsverteilung zeigt das Windrichtungsmaximum bei Strdomungen aus West bis Sudwest
und ein zweites aus Nordost. Diese gemessene Windverteilung ist in Abb. 5.6 dargestellt.

Zusatzlich liegen regional reprasentative Winddaten der Jahre 2007 bis 2013 flachenhaft
abgeleitet aus Reanalysedaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) vor (Wahl, S. et al.,
2016), die das Gebiet des GroRRherzogtums mit abdecken. Diese sind als Flachenmittelwerte
fur ca. 2 km x 2 km verflugbar. Zudem bericksichtigen sie die entsprechende raumliche Auf-
[6sung des Reliefs und die mittlere Landnutzung. Die Reanalysedaten, die fiir den Bereich
des Steinbruchs ausgelesen wurden, weisen eine ahnliche Windrichtungsverteilung zu der
Station Luxemburg Flughafen auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit betrégt 3.2 m/s und ist
ein wenig geringer als bei der Messung am Flughafen.

Die in Luxemburg-Flughafen gemessene Zeitreihe wird als geeignet fur eine Ubertragung auf
den frei angestromten Hugelbereich in der Umgebung des Anlagenstandorts eingeschéatzt
und fur die Ausbreitungsrechnungen verwendet. Das Vorgehen ist somit analog zur voran-
gegangenen Studie (Kumm, 2014).
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O
Station . Lux-Flughaf Haufigkeit ABK kleiner 1.4 m/s
Rechtswert :6.216002 I :9.3% = 1.4bis2.3m/s
Hochwert :49.615497 Il :19.3 % 2 4 bis 3.8 m/s
Messhdhe :10.0m /M :46.0 % .
. 1 3.9bis6.9m/s
Windgeschw. :3.5m/s 2 :15.7%
Kalmen :0.07 % IV :62% I 7.0 bis 10 m/s
v :3.3% [ ] gréRer10m/s

Abb. 5.6: Gemessene Windstatistik mit Ausbreitungsklassenverteilung (ABK) fir die Station
Luxemburg Flughafen fir das Jahr 2015 (Quelle: MeteoLux)

5.3.2 Zeitliche Reprasentanz

Die gemessene Ausbreitungsklassenzeitreihe der Station Luxemburg-Flughafen liegt fir die
Jahre 2015 bis 2019 vor. Nach den Kriterien in VDI 3783 Blatt 20 (2017) wurde das Jahr
2017 als zeitlich reprasentativ fiir den verfigbaren Zeitraum eingestuft. Die Daten fir das
Jahr 2017 weisen allerdings grofRe Messlicken bei der Ausbreitungsklasse auf, die eine
Verwendung fir eine Ausbreitungsrechnung nach TA Luft (2002) ausschliel3en. Es wurde
das nach VDI 3783 Blatt 20 (2017) am zweitbesten eingestufte Jahr 2015 fir die Ausbrei-
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tungsrechnung verwendet. Bei den Messungen des Jahres 2015 stimmen die statistischen
KenngrdfRen (Windrichtungsverteilung, Stabilitat und mittlere Windgeschwindigkeit) gut mit
dem mehrjahrigen Mittel Uberein.

5.3.3 Thermische Windsysteme

Von den an einem Standort auftretenden thermischen Windsystemen sind vor allem die Kalt-
luftabfliisse von Bedeutung, da bei bodennaher Freisetzung die Schadstoffe oder Geriche
im Kaltluftabfluss relativ wenig verdinnt werden und immer entlang den vorgegebenen Ge-
landestrukturen (Téler, Klingen etc.) transportiert werden.

Der Anlagenstandort befindet sich auf einer Hochflache, die abgesehen von dem Anlagenge-
lande bewaldet ist. Fir die Bildung von nachtlicher Kaltluft stehen trotz des Reliefs keine ge-
eigneten Produktionsgebiete zur Verfiigung. Es werden keine Kaltluftabflisse in der Ausbrei-
tungsrechnung berticksichtigt.

5.4 Anlagenbeschreibung

Nachfolgend erfolgt zun&chst eine allgemeine Beschreibung der bestehenden und geplanten
Anlage, anschlie3end der emissionsrelevanten Betriebsdaten.

5.4.1 Allgemein

Die Flachen des bestehende Steinbruchs Brouch soll nach Beendigung des Sandsteinab-
baus verflllt und renaturiert werden. Zukinftig soll der Sandsteinabbau auf zuséatzlichen Fla-
chen 0stlich des bestehenden Steinbruchs erfolgen. Zunéchst sollen jedoch bereits geneh-
migte Flachen sudlich der aktuellen Abbauflache genutzt werden. Abb. 5.7 zeigt eine Uber-
sicht Uber den Steinbruch. Innerhalb der grin schraffierten Flachen ist der Bereich bereits
renaturiert. Innerhalb des orangen Bereichs 6stlich davon findet aktuell der Abbau statt. Die-
ser soll nach Suden auf den bereits genehmigten Flachen fortgeflhrt bzw. der nérdliche Be-
reich verflllt werden. In den roten Bereich soll der Steinbruch erweitert und nach Abschluss
des Abbaus wiederverfillt werden.
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Abb. 5.7: Ubersichtsplan des Anlagenstandorts Brouch, griine Umrandung: rekultivierter Be-
reich, orange Umrandung: genehmigte Standortgrenze, rote Umrandung: Erweite-
rungsflache, Stand: 16.12.2020, Daten vom Auftraggeber erhalten

Die Basisdaten des Steinbruchs und der Deponie Brouch sind in Tab. 5.3 und Tab. 5.4 zu-
sammengestellt. Der Abbau soll Gber einen Zeitraum von ca. 26.8 Jahren in 5 Abbauphasen
erfolgen. Die Phasen sind in Abb. 5.8 gezeigt. Es soll ein zuséatzliches Abbauvolumen von
ca. 4 500 000 m?® beantragt werden. Bei einer Dichte des Materials von 2.2 Mg/m? entspricht
dies einer Abbaumasse von ca. 9 900 000 Mg.

Zeitgleich sollen andere Bereiche mit Inertmaterial verfullt werden. Die vollstandige Verful-
lung ist fur einen Zeitraum von 69.3 Jahren angesetzt. Das beantragte Verfullvolumen ist
identisch zum Abbauvolumen von 4 500 000 m3. Aufgrund der geringeren Dichte von
1.8 Mg/m? betragt die geplante Verfullmasse ca. 8 100 000 Mg. Zudem ist bereits ein Rest-
verfullvolumen fir die bestehende Abbauflache von 8 016 000 m3 (14 429 000 Mg) geneh-
migt. Die Verfillung soll in 8 Verfiullphasen ablaufen.
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Basisdaten
é zusatzliches Abbauvolumen in m3 4 500 000
n% zusatzliche Abbaumasse in t 9 900 000
S | Abschatzung Anlieferungen und Betriebsdauer
é Anzahl Offnungstage pro Jahr 220
'© | geschatzte Anliefermenge pro Jahrin t 370 000
9 | resultierende Betriebsdauer in Jahren 26.8

Berechnungsgrundlagen

durchschnittliche Transportkapazitat je LKW in t 20
durchschnittliche Dichte Naturstein in t/m3 2.2
Faktor max. / mittl. Anzahl Fahrzeuge pro Stunde 15
Arbeitsstunden pro Tag Anlieferung zur Deponie 8
Berechnung Fahrzeugverkehr Abtransport Naturstein
durchschnittlicher Abtransport pro Tag in t 1680
durchschnittliche Anzahl LKW pro Tag 84
durchschnittliche Anzahl LKW pro Stunde 10.5
max. Anzahl LKW pro Stunde 15.8

Tab. 5.3: Basisdaten des Steinbruchs Brouch, Daten vom Auftraggeber erhalten.
5.4.2 Emissionsrelevante Eingangsdaten

Der Sandstein wird mittels Hydraulikbagger aus dem Boden herausgebrochen und auf Mul-
denkippern zu einer mobilen Aufbereitungsanlage gefahren. Einzelne Sprengungen werden
durchgefuhrt, um den Boden zu lockern oder Schichten abzul6sen. Nach Auskunft des Auf-
traggebers finden ca. 13 Sprengungen pro Jahr statt.

Der Standort der mobilen Aufbereitungsanlage befindet sich am nérdlichen Rand des Anla-
gengelandes zwischen bestehendem und geplantem Steinbruch. Die Aufgabeleistung der
ersten Einheit der Aufbereitungsanlage liegt laut Datenblatt bei ca. 650 Mg/h. Das gebroche-
ne und fraktionierte Material wird von dort per LKW abtransportiert.

Das angelieferte Inertmaterial wird in den zu verfillenden Teil der Anlage abgekippt, per Pla-
nierraupe verteilt und per Walze verdichtet. Anschliel3end erfolgt eine Renaturierung der Fla-
che. Zusatzlich zur Deponierung werden etwa 5 % des angelieferten Materials (Bauschuitt) in
einer Aufbereitungsanlage recycelt und fur die externe Weiterverwendung bevorratet. Die
Aufbereitungsanlage wird temporéar aufgebaut und betrieben. Sie ist vergleichbar zu der Auf-
bereitungsanlage fur Sandstein und wird im selben Bereich aufgestellt.
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Inertabfalldeponie Brouch

Basisdaten

genehmigtes Restverfillvolumen in m3 8 016 000

genehmigte Restverfillmasse in t 14 429 000

zusatzliches Verfillvolumen in m3 4 500 000

zusatzliche Verfullmasse in t 8 100 000

Abschatzung Anlieferungen und Betriebsdauer

Anzahl Offnungstage pro Jahr 220

geschatzte Anliefermenge pro Jahrin t 342 105
davon zur Deponierung in t 325 000
davon Recycling in t 17 105

resultierende Betriebsdauer in Jahren 69.3

Berechnungsgrundlagen

durchschnittliche Transportkapazitat je LKW in t 20

durchschnittliche Dichte Inertmaterialien in t/m3 1.8

Faktor max. / mittl. Anzahl Fahrzeuge pro Stunde 15

Arbeitsstunden pro Tag Anlieferung zur Deponie 8

Berechnung Fahrzeugverkehr Deponierung

durchschnittliche Anlieferung pro Tag int 1480

durchschnittliche Anzahl LKW pro Tag 74

durchschnittliche Anzahl LKW pro Stunde 9.3

max. Anzahl LKW pro Stunde 13.9

Tab. 5.4: Basisdaten der Inertabfalldeponie Brouch, Daten vom Auftraggeber erhalten.

Die Transportaktivitdten der Anlage verlaufen nach dem 1:1-Prinzip, wonach die Anlieferung

von Inertmaterial und der Abtransport von Abbaumaterial vorzugsweise mit demselben Fahr-

zeug erfolgen. In der Praxis wird dies nach Angabe des Auftraggebers zu 85 % erreicht. Es
sind durchschnittlich 162 LWK-Fahrten pro Tag fir An- und Abtransport nétig (Steinbruch:
84 LKW/d, Deponie: 74 LKW/d, Bauschuttaufbereitung: 4 LKW/d). Der Abtransport erfolgt zu
85 % im selben LKW, d. h. durchschnittlich bei ca. 71 LKW/d. Es sind somit durchschnittlich
91 LKW/d (An- und Abfahrt) fir den Betrieb der Anlage notwendig.
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Abb. 5.8: Phasenplan des Steinbruchs und der Inertstoffdeponie Brouch, Abbauphasen in
gelb, Verfillphasen in orange, Renaturierungsphasen in griin, Daten vom Auftrag-
geber erhalten.
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6 QUELLEN UND EMISSIONEN

Nachfolgend werden die Emissionsparameter der einzelnen Quellen ermittelt. Dies sind die
Emissionsmassenstrome fir Feinstaub.

6.1 Kategorisierung nach Quellgeometrie

Generell wird bei Quellen zwischen gefassten und diffusen Quellen unterschieden. Die
weitere Unterteilung erfolgt anhand der Quellgeometrie. Man differenziert die bei einer
Ausbreitungsrechnung moglichen Quellgeometrien in Punktquellen PQ (wie beispielsweise
Schornsteine und Abgasrohre), Flachenquellen FQ (Quellen mit Erstreckung in 2 Raum-
richtungen, z. B. Lagerflachen), Volumenquellen VQ (Quellen mit Erstreckung in 3 Raum-
richtungen, z. B. offene Hallen) sowie vertikal ausgedehnte Ersatzquellen EQ.

\\ )

Abb. 6.1: Quellenplan fir den Steinbruch Brouch: LQ sind Fahrwege, FQ sind die Flachen
fur den Abbau, die Verfillung und die Aufbereitungsanlage im ,Worst Case’ Szena-
rio.
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In Abb. 6.1 ist der Quellenplan fir den Steinbruch dargestellt. Das Abbauen des Sandsteins
und das Verfullen der Flachen sowie der Betrieb der Bauschuttaufbereitungsanlage werden
als Volumenquellen (VQ) im Modell abgebildet. Die Fahrwege werden als Volumenquellen
entlang der Fahrstrecke mit einer Breite von 5 m und einer Hohe von 3 m angesetzt.

6.2 Abgasfahneniberh6hung

Der untersuchte Steinbruch weist keine gefassten Quellen auf, folglich wurde keine Abgas-
fahnenuberhdhung berucksichtigt.

6.3 Quantifizierung der Emissionen fiur Staub

Im Folgenden sind die Arbeitsschritte und Prozesse zusammengestellt, bei denen mit dem
Entstehen von Staubemissionen gerechnet werden muss. Zur Abschatzung der Emissionen
durch die diversen Tatigkeiten im Zusammenhang mit dem Abbau, dem Aufnehmen und Ab-
schitten sowie der Behandlung der Materialien wird auf die Anséatze nach EPA (2006) zu-
rickgegriffen. In EPA (1983) wurde eine starke Korrelation der Emission mit der Boden-
feuchte und der mittleren Windgeschwindigkeit festgestellt, eine etwas geringere Korrelation
mit der Abwurfhohe. Der Einfluss der Abwurfhdhe reduziert die Emissionen vom Aufnehmen
gegenuber dem Abkippen um 20 %.

Bei dem Abbau von Sandstein mittels Hydraulikbagger werden kompakte Blocke horizontal
aus der tieferen Erdschicht entnommen. Es wird eine Materialfeuchte von 10 % angesetzt
(Fuchtbauer, 1988). Sobald der Sandstein entnommen wurde, zerfallt dieser leicht aufgrund
des geringeren Oberflachendrucks und die Permeabilitdt nimmt ab. Beim Verladen wird da-
her ein hoherer Emissionsfaktor verwendet. In EPA (2006) kann fiir die veranderte Oberfla-
cheneigenschaft ausschlie3lich die Materialfeuchte angepasst werden. Es wird der Emissi-
onsfaktor fur erdfeuchten Bodenaushub herangezogen.

Das angelieferte oder zwischengelagerte Material hat eine geringere Bodenfeuchte als der
Sandstein. Bei zwischengelagertem Sandstein wird eine Bodenfeuchte von ca. 1.5 % und fur
trockenem Bodenaushub von <1 % verwendet. Es wird in einem konservativen Ansatz und
aus Griunden der besseren Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Anlagen stets die mitt-
lere Windgeschwindigkeit der Station Luxemburg Flughafen von 3.4 m/s angesetzt. Die ver-
wendeten Emissionsfaktoren fir den Abbau, das Aufnehmen und Abkippen des Materials
nach EPA (2006) sind in Tab. 6.1 zusammengestellt.
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Emissionsfaktor in kg/Mg

<2.5pum <10 pm <30 um
Abbau von Sandstein 0.00002 0.00010 0.00022
Abkippen von trockenem Bodenaushub 0.00059 0.00389 0.00823
Aufnehmen von trockenem Bodenaushub 0.00047 0.00311 0.00659
Abkippen von erdfeuchtem Oberboden 0.00022 0.00148 0.00312
Aufnehmen von erdfeuchtem Oberboden 0.00018 0.00118 0.00250

Tab. 6.1: Verwendete Emissionsfaktoren fur die Vorgange Abkippen und Aufnahmen

Fur die Staubemissionen durch Transportvorgange von Muldenkippern, LKW, Radladern und
Walzen wurde eine Berechnung anhand von EPA (2006) angewandt. Die Emissionen durch
die Fahrvorgange wurden je nach Befahren von Asphaltwegen, Schotterpisten und unbefes-
tigten Wegen unterteilt. Es wurde von einer mittleren Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h fir
LKW ausgegangen. Die Ladekapazitat wurde mit 41 Mg fur die Muldenkipper, 20 Mg fur
LKW und 11 Mg fir Radlader angenommen. Die mittleren Niederschlagsverhaltnisse am
Standort von 126 Niederschlagstagen im Mittel der vergangenen Jahre (fir die Station Lu-
xemburg Flughafen) werden anhand von EPA (2006) bericksichtigt. Die verwendeten Emis-
sionsfaktoren fur die Fahrwegs- und Motoremissionen sind in Tab. 6.2 dargestellt. Fir Schot-
terwege wurde ein geringerer Feinkornanteil als fur unbefestigte Wege angesetzt.

Emissionsfaktor in kg/km

<2.5pum <10 pm <30 um
LKW auf Asphaltwegen (leicht verschmutzt) | 0.01 0.09 0.28
LKW auf Schotterpiste 0.02 0.37 0.96
LKW auf unbefestigten Wegen 0.04 0.54 1.47
Muldenkipper auf unbefestigten Wegen 0.05 0.99 2.41
Radlader auf unbefestigten Wegen 0.02 0.42 1.05
Planierraupe auf unbefestigten Wegen 0.02 0.21 0.77
Walze auf unbefestigten Wegen 0.02 0.19 0.74

Tab. 6.2: Verwendete Emissionsfaktoren fur die Transportvorgéange

Es wird ein Worst-Case-Szenario abgeleitet, das die ungunstigste Immissionssituation inner-
halb eines Jahres wiedergibt. In einem konservativen Ansatz werden aufgrund der Lange der
Fahrwege die Lage der Quellen entsprechend einem Abbau in Phase A4 und einem Verfil-
len in Phase V4 angepasst (vgl. Abb. 5.8).
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6.3.1 Anlieferung und Verflllen des bestehenden Steinbruchs

Das jahrliche Volumen an Inertmaterial von gerundet 325 000 Mg wird per LKW angeliefert
und in verschiedenen Phasen in die zu verfullenden Bereich abgekippt. Das Material wird an
die Abkippkante an die Oberseite herangefahren und abgekippt. Es wird von unten nach
oben in Schichten aufgebaut. Die Schichten werden mittels Planierraupe und Walze verdich-
tet. In Phase V4 wird eine Flache von 32 000 m? mit ca. 2 400 000 m® Inertmaterial verfullt.
Dadurch wird eine Tiefe von 75 m erreicht. Es wird angenommen, dass die Schichten der
Verfillung ca. 10 m hoch sind. Damit ist eine Flache von 256 000 m2 zu verdichten. Es wird
angenommen, dass die Planierraupe und die Walze zum Bearbeiten dieser Flache je ca.
500 km fahren.

Die Emissionsbestimmung fiir das Abkippen von 325 000 Mg Inertmaterial in die Verfullfla-
che V4 ist in Tab. 6.3 zusammengestellt. Die Fahrwege fur die Anlieferung verlaufen Uber
die Waage im Eingangsbereich auf Asphaltwegen und dann entlang des Hauptwegs bis zur
Abkippkante auf einer Schotterpiste. Ein kleiner Teil der LKW féahrt dann leer zurtick. Der
Grol3teil (85 %) der LKW fahrt zur Aufbereitungsanlage und nimmt dort aufbereitetes Material
aus dem Steinbruch auf. Die in Tab. 6.3 dargestellten Fahrwegemissionen sind fir die einfa-
che Fahrt auf den Wegen berechnet.

.. Emission |Quelle
Emissionsfaktor Masse gesamte | Fahr- PM10
PM10 Strecke | strecke
(gerundet)
kg/Mg kg/km | Mg km km kg/a

Abschutten 0.00389 - 325 000 - - 1264
Verteilen - 0.36 - 500 - 180 FQ.2
Verdichten - 0.28 - 500 - 140
Asphaltstrale 0.09 4 805 0.24 432 LQ.1
(91 LKW/d) - -
Schotterpiste 0.37 12 012 0.60 4 444 LQ.2,3
(91 LKW/d) - -
unbefestigt 0.54 11700 |2x0.36 6 318 LQ.4,5
(74 LKW/d) - -
Summe 12778

Tab. 6.3: Emissionsbestimmung fir die Anlieferung und den Einbau von Inertmaterial in Ver-

fullphase V4
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6.3.2 Abbau von Sandstein in den Erweiterungsflachen des Steinbruchs

Es sollen jahrlich ca. 370 000 Mg Sandstein abgebaut und per LKW abtransportiert werden.
Der Abbau geschieht in 5 Phasen, die Phase A4 wird aufgrund der Fahrwegslange als
.Worst Case' Szenario verwendet. Der Steinbruch wird bis zu einer Tiefe der Abbausole von
310 m Uber NHN ausgehoben. Dies entspricht einer Tiefe von ca. 60 m bis 80 m. Anhand
von PM10-Messungen wurde in einem vergleichbaren Tagebau festgestellt, dass die Stau-
bemissionen im unteren Abbaubereich nur zu geringen Teilen aus dem Tagebau heraus-
transportiert werden (During et al., 2011). In einem konservativen Ansatz wurde auf die An-
passung der Geldndedaten und die Projektion der Quellen der Abbauphase auf die Héhe der
Abbausole verzichtet.

Es werden ca. 13 Sprengungen pro Jahr durchgefiihrt. In EPA (1998) wird ein Emissionsfak-
tor fur Gesamtstaub von 0.00022 * A® kg/Sprengung angegeben, mit der Flache A in m2 bei
einer maximalen Sprengtiefe von 21 m. Pro Sprengung wird ein Volumen ca. 13 333 m3 bei
einer mittleren Tiefe von 15 m aufgebrochen. Dies entspricht einer Flache von ca. 11 500 m?
pro Jahr, die durch Sprengungen aufgebrochen wird. Damit berechnet sich aus den Spren-
gungen eine Emission an Gesamtstaub von 270 kg/a und an PM10 von 140 kg/a.

Fur den weiteren Abbau wird der Sandstein mittels Hydraulikbagger aus dem Boden gebro-
chen und zum internen Transport auf Muldenkipper verladen. Die Muldenkipper transportie-
ren das Material zur Aufbereitungsanlage und fahren anschlieBend zuriick zur Abbaustelle
von Phase A4. Der Fahrweg der Muldenkipper wurde daher doppelt berechnet. Die Emissi-
onsbestimmung fur die Aufbereitungsanlage ist in Kap. 6.3.3 beschrieben. AnschlielRend wird
das aufbereitete Material per Radlader auf LKW geladen und abtransportiert. Im Eingangs-
bereich verlauft die LKW-Fahrstrecke bei Verlassen des Gelandes lber die Waage und in
einem Bogen zuriick und Uber die Reifenwaschanlage. Dadurch ist die LKW-Fahrstrecke
beim Abtransport langer als bei der Anlieferung. Die Emissionsbestimmung fir den Abbau in
A4 inkl. Abtransport ist in Tab. 6.4 dargestellt.
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. Emission |Quelle
Emissionsfaktor Masse gesamte | Fahr- PM10
PM10 Strecke | strecke
(gerundet)

kg/Mg | kg/km Mg km km kg/a
Sprengung - - - - - 140
Abbau 0.00010 - 370 000 - - 37 FQ.3
Abkippen in 0.00148 - 370 000 - - 548
Muldenkipper
unbefestigt - 0.99 - 9024 2x0.5 8934 LQ.4.5
(Muldenkipper)
Schotterpiste - 0.37 - 12 012 0.6 4444 LQ.2,3
(91 LKW/d)
Asphaltstrale - 0.09 - 10 010 0.5 901 LQ.1
(91 LKW/d)
Summe 15034

Tab. 6.4: Emissionsbestimmung fir den Abbau und Transport von Sandstein in Abbauphase
Ad

6.3.3 Aufbereitung von Sandstein und Bauschutt in den Aufbereitungsanlagen

Der abgebaute Sandstein wird vor dem Abtransport gebrochen und fraktioniert. Es werden
ca. 370 000 Mg Sandstein pro Jahr in der Aufbereitungsanlage bearbeitet. Die Muldenkipper
laden den Sandstein im Bereich des Aufbereitungsanlage ab und ein Radlader férdern das
Material in den Aufgabebunker.

Zudem wird das angelieferte recycelbare Material (Bauschutt) zwischengelagert und in einer
weiteren, temporaren Aufbereitungsanlage chargenweise aufbereitet. Die zweite Aufberei-
tungsanlage wird fir die Betriebsdauer auf dem Anlagengeldnde aufgestellt und betrieben.
Fur die 17 105 Mg Bauschutt bendtigt die Anlage bei ca. 500 Mg/h etwa eine Woche. Zum
Beschicken des Aufgabetrichters mit Bauschutt vom Zwischenlager wird ein Radlader ver-
wendet.

Die betriebseigene Aufbereitungsanlage befindet sich an der norddstlichen Ecke des beste-
henden Steinbruchs (s. Abb. 6.2). Die temporare Aufbereitungsanlage ist vom Aufbau her
vergleichbar und wird im selben Bereich aufgestellt. Die Wege im Bereich der Aufberei-
tungsanlage sind unbefestigt. Nach dem Durchlauf durch die Aufbereitungsanlage wird das
Material fur den Abtransport per Radlader vom Forderabwurf in LKW geschdittet.
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In EPA (2004) sind verschiedene Emissionsfaktoren fur Brecheranlagen, Siebe und Trans-
portbander genannt. Es wird zwischen kontrollierten® und ,unkontrollierten’ Vorgangen in
Bezug auf die Staubemissionen unterschieden. Die Staubemissionen werden dann als ,kon-
trolliert’ bezeichnet, wenn eine Einhausung oder Kapselung der Vorgéange bzw. eine Be-
feuchtung des Materials die unkontrollierte Freisetzung von Staub vermindert.
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Abb. 6.2: Darstellung der Aufbereitungsanlage, Daten vom Auftraggeber erhalten.

Anhand der Datenblatter und Beschreibung wird abgeleitet, dass ein Teil der Anlage einge-
haust ist und die Staubfreisetzung somit kontrolliert stattfindet. Der Aufbau der Aufberei-
tungsanlage ist in Abb. 6.2 gezeigt. Dies Anlage setzt sich zusammen aus: zwei ,kontrollier-
ten‘ Brechern, einer ,kontrollierten und einer ,unkontrollierten* Siebmaschine sowie einem
,unkontrollierten' Brecher. Nach Durchlauf der Anlage finden ,unkontrollierte’ Forderbandab-
wurfe statt. Es werden die Emissionsfaktoren von 0.00027 kg/Mg fir ,kontrolliertes® Brechen,
0.00120 kg/Mg fir ,unkontrolliertes* Brechen, 0.00037 kg/Mg fir kontrollierte’ Siebe,
0.00430 kg/Mg fur ,unkontrollierte’ Siebe und von 0.00055 kg/Mg fir ,unkontrollierten' For-
derbandabwurf verwendet. Dadurch ergibt sich ein durchschnittlicher Emissionsfaktor durch
den mobilen Brecher von 0.00636 kg/Mg. Da die Stoffstréme getrennt verlaufen, erfolgt die
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Berechnung fir jedes Modul einzeln wie in Anhang A3 dargestellt. Die Emissionen der ge-
samten Aufbereitungsanlage berechnen sich wie in Tab. 6.5 dargestellt.

6.3.4 Windverwehung

Von den offenen Flachen kann bei starkem Wind der Staub von Oberflache aufgewirbelt und
verweht werden. Die wesentliche Einflussgrof3e ist dabei nicht die mittlere Windgeschwindig-
keit, sondern die Haufigkeit und Starke von Boen. Unterhalb von ca. 5 m/s tritt keine nen-
nenswerte Winderosion auf. Bei starkeren Boen werden grof3ere Partikel Gber kurze Distan-
zen verfrachtet und l6sen beim Wiedereinschlag kleinere Partikel ab, die mit dem Wind fort-
getragen werden.

Emissions- esamte | Fahr- Emission | Quelle

Masse | ¢ PM10

faktor Strecke | strecke
(gerundet)
kg/Mg | kg/km Mg km km kg/a

Abschitten von 0.00148 - 370 000 - - 548
Muldenkipper
Abschiitten von 0.00389 - 17 105 - - 67
LKW
Radlader von Zwi- 0.00311 - 17 105 - - 53
schenlager nehmen
Radlader fahren - 0.42 156 0.1 66
Radlader in Recyc- | 0.00389 - 17 105 - - 67
linganlage schiitten
Radlader von Zwi- 0.00118 - 370 000 - - 437
schenlager nehmen FQ.1
Radlader fahren - 0.42 0.01 141
Radlader in Recyc- | 0.00148 - 370 000 - - 548
linganlage schitten
Aufbereitungsanlage | 0.00636 - 387 105 - - 1 303*
Radlader aufneh- 0.00311 - 387 105 - - 1204
men von Forderab-
wurf
Radlader auf LKW | 0.00389 - 387 105 - - 1506
abschtten
Summe 5 687

Tab. 6.5: Emissionsbestimmung fir die Aufbereitungsanlage, *anhand der einzelnen Pro-
zesse bestimmt (s. Anhang A3)
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Fur die Windverwehung muss genigend abwehbares Material vorhanden sein, so dass nur
die Bereiche berucksichtigt werden, auf denen kontinuierlich Material umgeschlagen wird
(Bmwfj, 2013). Dies ist bei der vorliegenden Anlage im Recyclingbereich der Fall. Auf den
Verflllflachen wird das eingebaute Material verdichtet, so dass abwehbares Material nicht
tber einen langeren Zeitraum zur Verfligung steht.

Fur die Bestimmung der Emissionsstarke wurde auf detaillierte Windmessdaten der Station
Luxemburg Flughafen zuriickgegriffen. Anhand der Haufigkeit der Windbden wurde analog
dem Vorgehen in Bmwfj (2013) basierend auf EPA (2006) ein Emissionsfaktor fir eine kegel-
férmige Lagerung von Sand und Schotter von 614 g/(m2 a) berechnet. Die Flache vom Zwi-
schenlager und dem Ausgangslager der Aufbereitungsanlage wurde anhand des Luftbilds
mit insgesamt ca. 12 000 m2 abgeschatzt. Anhand der o. g. Flache der Aufbereitungsanlage
von 12 000 m? berechnet sich eine PM10-Emission von 3 684 kg/a (FQ.1-R).

6.3.5 Zeitliche Charakteristik

Es erfolgte keine zeitliche Differenzierung der Emissionen, die Ausbreitungsrechnungen zur
Ermittlung des Jahresmittelwertes der Staubimmissionen wurden unter Verwendung der jahr-
lichen Emissionen durchgefiihrt.

6.3.6 Zusammenfassende Darstellung der Emissionen

In Tab. 6.6 sind die Quellen fiir den Anlagenstandort Brouch im ,Worst Case' Szenario zu-
sammengestellt. Die angegebenen Rechts- und Hochwerte fir Flachen- und Volumenquellen
entsprechen der linken unteren Ecke der Quellen im nicht gedrehten Zustand.

Geringe Abweichungen zu den im Text genannten Zahlen sind auf Rundungseffekte zurtick-
zufiihren.
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Quelle Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9
LQ.1a LQ.1b LQ.2 LQ.3 LQ.4 LQ.5 FQ.2-V4 | FQ.1-R | FQ.3-A4
Fahrwege Verfillung| Aufberei- | Abbau
tung
Art der Quelle VQ VQ VQ VQ VQ VQ VQ VQ VQ
Rechtswert 70948 71042 71080 71485 71820 71735 71699 71655 71979
Hochwert 89795 89870 89950 90123 89895 89869 89590 90112 89833
Quellhdhe bzw. Quellunter- 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kante in m
Ausdehnung der Quelle 110 x 85 X 440 x 160 x 5X 200 x 179 x 75 X 120 x
(L&nge x Breite x Vertika- 70 X 5X 5X 5x 270 X 5X 240 x 50 x 320 x
lerstreckung) in m 5 3 3 3 3 3 5 3 3
Drehung der Quelle bzgl. - 65 24 51 20 12 24 18 26
der Nordrichtung in Grad
PM2.5 in kg/a 91.1 57.0 3603.6 1201.2 825.6 544.8 227.1 1264.6 97.8
PM2.5-10 in kg/a 728.7 456.5 3063.1 1021.0 8 695.9 5185.8 1 356.0 8215.1 655.9
PM > 30 um in kg/a 1730.7 1084.1 | 10630.6 | 35435 | 18631.6 | 12103.0 | 2305.3 | 11084.9 807.3

Tab. 6.6: Zusammenstellung der emissionsseitigen Eingangsdaten fir die Berechnung der Zusatzbelastung durch den Anlagenstadnort

Brouch im ,Worst Case’ Szenario

Immissionsprognose fur die Erweiterung des Steinbruchs und die Verfiillung am Standort Brouch

20358 F1.docx




Lohmeyer GmbH 33

7 AUSBREITUNGSMODELLIERUNG

Die Ausbreitungsrechnungen erfolgten mit dem Programmsystem WIinAUSTAL Pro der
Lohmeyer GmbH, Karlsruhe. Das Programmsystem beinhaltet eine windowsfahige Oberfla-
che fur das offizielle Programmsystem AUSTAL2000, das eine vom Umweltbundesamt be-
reitgestellte Umsetzung der Ausbreitungsmodellierung nach TA Luft (2002), Anhang 3 dar-
stellt. Die im vorliegenden Gutachten verwendete Version von AUSTAL2000 ist Version
2.6.11.

Es erfolgten Ausbreitungsrechnungen fir die Zusatzbelastung an Staub (PM2.5 und PM10)
und Staubniederschlag durch den Steinbruch Brouch im erweiterten Zustand. Die Protokoll-
dateien der Ausbreitungsrechnungen (LOG-Dateien) sind in Anhang A2 aufgefihrt.

7.1 Rechengebiet
7.1.1 Ausdehnung und raumliche Aufldsung

Das Rechengebiet wurde entsprechend den Vorgaben der TA Luft (2002) automatisch von
AUSTAL2000 generiert und anschliel3end bis zum Ortsgebiet von Reckange erweitert. Das
Gitter besitzt eine horizontale Auflésung von 16 m x 16 m. Das gesamte Rechengebiet tber-
deckt eine Flache von 3 760 m x 3088 m. Fur die vertikale Auflosung des Rechengitters
wurde die Standardauflésung von AUSTAL2000 verwendet.

7.1.2 Bodenrauigkeit des Geladndes

Bei Ausbreitungsrechnungen wird eine mittlere Rauigkeitslange zo zur Abbildung der Ober-
flachenstruktur durch Bebauung und Bewuchs des Geldndes verwendet. Die Rauigkeits-
lange stellt ein MaR fur den Stromungswiderstand der Erdoberflache dar. Bei der Modellie-
rung geht die Rauigkeitslange sowohl in die meteorologischen Grenzschichtprofile als auch
in die Festlegung der Monin-Obukov-Lange (vgl. Tabelle 17, Anhang 3, TA Luft, 2002) ein.

Die mittlere Rauigkeitslange wird in Tabelle 14, Anhang 3, der TA Luft (2002) in Abhangigkeit
von Landnutzungsklassen neun Klassenwerten fir zo von 0.01 m (fur beispielsweise Was-
serflachen) bis 2 m (durchgéngig stadtische Pradgung) zugeordnet. Diese Landnutzungsklas-
sen konnen flachenhaft dem CORINE-Kataster entnommen werden.

Bei inhomogenen Landnutzungsverhaltnissen am Standort ist der Einfluss des verwendeten
Wertes der Rauigkeitslange auf die berechneten Immissionsbeitrage nach TA Luft (2002) zu
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prufen. GemaR VDI 3783 Blatt 13 (2010) ist der Wert fur die Rauigkeitslange so zu wéahlen,
dass eine konservative Bestimmung der Immissionsbeitrage erfolgt.

Die Rauigkeitslange im Rechengebiet wird durch die Rauigkeitslange des Waldgebiets (z0 =
1.5 m) in der Umgebung der Anlage gepragt. Fur Deponieflachen wird nach TA Luft (2002)
eine Rauigkeitslange von 0.05 m angesetzt. Durch die Abbruchkanten kénnen Verwirbelun-
gen im Windfeld entstehen, die eine flache Verdrangungshohe, resultierend aus einer gerin-
gen Rauigkeitslange, nicht plausibel erscheinen lasst.

Der Bereich der Beurteilungspunkte setzt sich aus lockerer Bebauung (z0O = 1.0 m), landwirt-
schaftlichen Nutzflachen und lockere Vegetation zusammen. Es wird fir das gesamte Re-
chengebiet eine mittlere Rauigkeitslange von 1.0 m angesetzt.

7.2 Komplexes Gelande — Auswirkungen auf die Windfeldmodellierung
7.2.1 Berucksichtigung von Gelandeunebenheiten

Gelandeunebenheiten zeigen bei der Ausbreitungsmodellierung ggf. Auswirkungen sowohl
auf die mittlere Stromung als auch auf die Turbulenz- und Ausbreitungseigenschaften. Im
Fall von geringen Gelandesteigungen sind im Allgemeinen nur die Auswirkungen auf das
mittlere Windfeld relevant. Dieses ist dann nicht mehr horizontal homogen, sondern es folgt
bodennah den Geldndeunebenheiten und weist damit ortsabh&ngige Windgeschwindigkeiten
und Windrichtungen auf.

Es liegt ein reliefiertes Gelande mit einer Hochflache und engen und breiten Talbereichen
(vgl. Abb. 5.2). Die natirlichen Hangbereiche sind teilweise sehr steil. Zudem befinden sich
auf dem Anlagengelande steile Abbruchkanten, die im digitalen Geldndemodell nicht der
aktuellen Lage entsprechen.

Nach TA Luft (2002) sollen Gelandeunebenheiten in der Ausbreitungsrechnung bertcksich-
tigt werden, wenn Uber eine Strecke, die der doppelten Schornsteinhdhe entspricht, Steigun-
gen von mehr als 1:20 (entspricht 0.05 m/m) und innerhalb des Rechengebiets Hohendiffe-
renzen zum Emissionsort von mehr als dem 0.7-fachen der Schornsteinhohe auftreten. Fur
bodennahe Quellen wird die Schornsteinmindesthohe von 10 m tiber Grund zur Uberprifung
verwendet. Die Beriicksichtigung von Gelédndeunebenheiten geschieht in der Regel unter
Verwendung eines diagnostischen, mesoskaligen Windfeldmodells (bei Verwendung von
AUSTAL2000 das Modell TALdia). Ubersteigt diese Steigung den Wert von 1:5 (entspricht
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0.2 m/m), ist nach VDI 3783 Blatt 13 (2010) in der Regel ein prognostisches Windfeldmodell
einzusetzen. Die verwendete Auflésung von 16 m x 16 m liegt in der GroéRenordnung der
doppelten Mindestschornsteinhéhe.

In diesem Rechengitter liegen mit maximalen Steigungen von 0.91 m/m (siehe log-Datei der
Windfeldberechnung in Anhang A2) Werte tber 0.05 m/m vor, daher wird bei der Ausbrei-
tungsrechnung das Relief in Form eines digitalen Gelandemodells berticksichtigt. Diese ma-
ximalen Steigungen sind zugleich deutlich grof3er als die in der TA Luft (2002) genannte ma-
ximale Steigung von 1:5, die zur Verwendung des diagnostischen Windfeldmodells von AU-
STAL2000 nicht Uberschritten werden sollte.
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Abb. 7.1: Gelandesteigungen im Modellgebiet

Abb. 7.1 zeigt die Gelandesteigungen im Rechengebiet. Die besonders hohen Steigungen
aulBerhalb des Anlagengelandes, oberhalb von 0.5 m/m, treten ausschlie3lich im 6&stlichen
Untersuchungsgebiet auf. Zwischen Anlagengelédnde und den Beurteilungspunkten in Brouch
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betragt die maximale Gelandesteigung 0.33 m/m. Ostlich der Anlage, in Richtung Reckange,
betragen die maximalen Steigungen 0.66 m/m.

Im Talbereich, wo sich die Beurteilungspunkte befinden, wird das Steigungskriterium einge-
halten. Die vorliegende Untersuchung soll die Staubimmissionen im weiteren Umfeld um den
Steinbruch abbilden. Eine Bewertung im Nahfeld, wo die hohen Steigungen eine Auswirkung
auf die Berechnung der Immissionen aufweisen kdnnten, geschieht nicht. Daher wurden die
Windfelder fur die Ausbreitungsrechnung in Anlehnung an VDI 3783 Blatt 13 (2010) mit dem
diagnostischen Windfeldmodell von AUSTAL2000 erstellt.

7.2.2 Bericksichtigung von Bebauung

Das Wind- und Turbulenzfeld wird durch Bebauungsstrukturen (wie einzelne Gebaude oder
Gebaudeblocke) beeinflusst. Die Auswirkungen zeigen sich auch im Ausbreitungsverhalten
einer Konzentrationsfahne, insbesondere, wenn sich die Bebauungsstrukturen in der Néhe
des Freisetzungsortes befinden.

Da es sich bei der vorliegenden Fragestellung um eine Betrachtung des weiteren Umfelds
handelt, wurde auf eine Beriicksichtigung der Gebaudeumstromung bei der Ausbreitungs-
modellierung verzichtet. Im Bereich der Quellen befinden sich nur vereinzelt Geb&ude, wie
beispielsweise im Bereich der Zufahrt.

7.2.3 Mindestanforderungen an ein Windfeldmodell

Die Windfeld- und Ausbreitungsmodellierung erfolgte mit dem Programmsystem AUS-
TAL2000, das dort angewandte Windfeldmodell TALdia erflillt die in VDI 3783 Blatt 13 (2010)
aufgestellten Mindestanforderungen an ein Windfeldmodell im Rahmen des Einsatzbereichs
der TA Luft (2002).

Der Zahlenwert des Divergenzfehlers (Maximum 0.033) liegt unter dem im Handbuch zu
AUSTAL2000 nicht zur Uberschreitung empfohlenen maximalen Wert von 0.05.
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7.3 Rechenparameter
7.3.1 Anemometerposition und AnemometerhOhe

Bei der Ausbreitungsrechnung werden die meteorologischen Daten (siehe Kap. 5.3) im Mo-
dellgebiet einer raumlichen Anemometerposition und einer dazugehérigen Anemometerh6he
(in m Uber Grund) zugeordnet.

Bei Rechnungen fir homogenes Geléande und ohne die Berlicksichtigung des Einflusses der
Bebauung ist eine freie Wahl des Anemometerstandorts mdglich, da die meteorologischen
Profile in diesem Fall standortunabhéngig sind. Erfolgt die Ausbreitungsrechnung dagegen
unter Berlcksichtigung komplexer Strémungsverhaltnisse (Einfluss von Bebauung und bzw.
oder Gelandeunebenheiten), ist die Anemometerposition sorgféltig auszuwahlen.

In der vorliegenden Untersuchung wurde die Anemometerposition stdostlich des Anlagen-
standorts gelegt (vgl. Abb. 5.2). Die Anemometerhdhe wurde mit 25.9 m in Abhéangigkeit von
der Rauigkeit am Untersuchungsstandort bestimmt.

7.3.2 Statistische Sicherheit

Die statistische Sicherheit der Ausbreitungsrechnung ist in den Protokollen der Berechnun-
gen (LOG-Dateien) in Anhang A2 ausgewiesen und erfillt die Anforderungen der TA Luft
Anhang 3. Die Qualitatsstufe wurde mit +2 auf einen erhéhten Wert festgelegt und geht da-
mit Uber die Anforderungen aus VDI 3783 Blatt 13 (2010) hinaus.

7.3.3 Depositionsgeschwindigkeiten

Bei den Ausbreitungsrechnungen wurden die Depositionsgeschwindigkeiten entsprechend
Anhang 3 TA Luft (2002) Abschnitt 3 fir Staub mit den dort gegebenen Geschwindigkeiten
berlcksichtigt. PM10 wurde der Grol3enklasse der Korngrof3e 2 und der Grobstaub mit ei-
nem Durchmesser < 30 um nach EPA (2006) der KorngréRe Klasse 3 nach Anhang 3 TA
Luft (2002) Abschnitt 4 zugeordnet.
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8 ERGEBNISSE

Abb. 8.1 zeigt den Jahresmittelwert der berechneten Zusatzbelastung an Feinstaub PM10
fur das ,Worst Case’ Szenario des Anlagenstandorts Brouch. In Abb. 8.2 ist der Jahresmit-
telwert der berechneten Zusatzbelastung an Feinstaub PM2.5 dargestellt. Abb. 8.3 zeigt den
Jahresmittelwert der berechneten Zusatzbelastung fur den Staubniederschlag. Die Darstel-
lungen erfolgen in Form von farbigen Quadraten, deren Farben bestimmten Werteintervallen
zugeordnet sind. Die Zuordnung zwischen Farbe und Wert ist in der Legende angegeben.
Die unterste Klasse der Legende (hellblaue Farbe) bezeichnet in Abb. 8.1 Werte mit einer
Konzentration gréRer 1.2 pg/ms3, d. h. oberhalb der Irrelevanzschwelle der TA Luft (2002) fir
PM10.

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung werden auf Rasterflachen des Gitters von 16 m x
16 m in Bodenn&he dargestellt.

An den nachstgelegenen Beurteilungspunkten in den Ortsgebieten von Brouch und Reckan-
ge wurde ein Jahresmittelwert der PM10-Zusatzbelastung von bis zu 0.5 pg/m3 berechnet
(vgl. Abb. 8.1). Die Irrelevanzschwelle gemaf TA Luft (2002) von 1.2 pg/m3 wird an den Be-
urteilungspunkten in den Ortsgebieten nicht Uberschritten. An dem nérdlich gelegenen Beur-
teilungspunkt, Reckener Barriére, wurde ein PM10-Jahresmittelwert von 3.3 pg/m? berech-
net. Dort wurde die Irrelevanzschwelle der TA Luft (2021) far PM10 tGberschritten.

Mit einer in Kap. 5.2 abgeleiteten Vorbelastung von 12 pug/ms3 berechnet sich ein Jahresmit-
telwert der Gesamtbelastung an PM10 von gerundet 15 pg/m3. Der Immissions-Jahreswert
von 40 pg/m3 geman Réglement (2011) wird eingehalten.

GemaR BASt (2005) ist im statistischen Mittel eine Uberschreitung des PM10-
Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von 29 ug/m3 zu erwarten. Mit einem
Jahresmittelwerts der PM10-Gesamtbelastung an den Beurteilungspunkten im Ortsgebiet
unterhalb der Irrelevanzschwelle der TA Luft und an dem Beurteilungspunkt im AufRenbe-
reich maximal 15 pg/m3 wird der PM10-Kurzzeitgrenzwertes im statistischen Mittel nicht
uberschritten.
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WinAustal Pro V1.3.1.8

GebietsgroRe:
3760.0 m x 3088.0 m
Level: 1 (0.0-3.0m)
pm-j00z.dmna

PM10, Einheit: [ug/m?]
. > 400

> 200
I > 100

> 50
> 12

“

Abb. 8.1: Berechnete Zusatzbelastung fur den Jahresmittelwert der PM10-Konzentration in pg/m3 durch den Anlagenstandort Brouch
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WinAustal Pro V1.3.1.8

GebietsgroRe:
3760.0 m x 3088.0 m
Level: 1 (0.0-3.0m)
pm-j00z.dmna

PM2.5, Einheit: [ug/m?]

- 200
[ > 150
=

> 10.0
> 50

Reckanst Barmiste.

Abb. 8.2: Berechnete Zusatzbelastung fir den Jahresmittelwert der PM2.5-Konzentration in ug/ms3 durch den Anlagenstadnort Brouch
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WinAustal Pro V1.3.1.8

GebietsgroRe:
3760.0 m x 3088.0 m

pm-depz.dmna

+ Ptnzsbosch
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Der Jahresmittelwert der Zusatzbelastung an PM2.5 wurde an den nachstgelegenen Beurtei-
lungspunkten in den Ortsteilen Brouch und Reckange mit bis zu 0.2 pg/m3 berechnet (vgl.
Abb. 8.2). Die berechnete Zusatzbelastung in den Ortslagen liegt unterhalb von 0.6 pg/ms,
das entspricht 3 % des Immissions-Jahreswert von 20 pg/m3 gemafl Réglement (2011). Im
Bereich des auBRerhalb gelegenen Beurteilungspunkts, Reckener Barriére, wurde eine Zu-
satzbelastung an PM2.5 von 1.3 pg/m3 berechnet. Die berechnete Zusatzbelastung fir
PM2.5 Uberschreitet die Irrelevanzschwelle.

Fur PM2.5 wurde in Kap. 5.2 eine Vorbelastung von 8 pg/m?3 ermittelt. Die Gesamtbelastung
an PM2.5 berechnet sich damit zu gerundet 9 pg/m3. Der Immissions-Jahreswert von
20 pg/m3 gemal Réglement (2011) wird eingehalten.

Folglich liegt kein Hinweis auf erhebliche Beeintrachtigungen durch die Feinstaubzusatzbe-
lastung des Anlagenstandorts Brouch vor.

Es wurde an den Beurteilungspunkten eine maximale Zusatzbelastung an Staubniederschlag
durch den Anlagenstandort Brouch von 11.1 mg/(m? d) berechnet (vgl. Abb. 8.3). An diesem
Beurteilungspunkt wurde die Irrelevanzschwelle fir den Staubniederschlag von
10.5 mg/(m2 d) gemafR TA Luft (2002) knapp Uberschritten. In den Ortsgebieten Brouch und
Reckange bleibt die berechnete Zusatzbelastung des Staubniederschlags mit maximal
1.5 mg/(m? d) deutlich unterhalb der Irrelevanzschwelle. Es wird nicht davon ausgegangen,
dass die Gesamtbelastung des Staubniederschlags von 350 mg/(m2 d) am Reckener Barri-
ere Uberschritten wird, da eine Hintergrundbelastung von weniger als 200 mg/(m?2 d) in hoher
belasteten Gebieten im Siden des GrofRherzogtums gemessen werden.

Die abschlieRende Bewertung der vorliegenden Ergebnisse obliegt der genehmigenden Be-
horde.
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ANHANG
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Al  MATERIALIEN UND UNTERLAGEN

Fur das Gutachten wurden die nachfolgend aufgefuhrten Unterlagen neben den im Kapitel
Literatur verzeichneten Schriften verwendet:

— Basisdaten Uber das geplante gesamte Verflllvolumen, Verfiillmasse, jahrliche Anlie-
ferungsmenge, Betriebsdauer und Angaben zum Anlieferverkehr fiir die Inertabfall-
deponie Brouch und den Steinbruch Brouch, Stand 10.06.2021, abgerufen tber einen
Zugang von WeTransfer am 17.01.2022, Zugang erhalten von Frau Yvonne Antony,
ENECO Ingénieurs Conseils S.A.

— Ubersichtsplan uber den Steinbruch Brouch, Stand 16.12.2020, abgerufen Uber o.g.
Zugang von WeTransfer am 17.01.2022

— Ablaufplan der Betriebsphasen mit Lage und Laufzeiten der Phasen, Stand
05.04.2022, abgerufen uber 0. g. Zugang von WeTransfer am 19.07.2022

— Datenblatter der eingesetzten Baumaschinen, abgerufen Uber o.g. Zugang von
WeTransfer am 17.01.2022

— Flachennutzungspléane fir den Ort Brouch und die Gemeinde Mersch, Stand
14.16.2017 bzw. 16.12.2020, abgerufen (ber einen Zugang von WeTransfer am
17.01.2022

Verwendete Plane und ahnliche Unterlagen werden im Archiv der Lohmeyer GmbH abge-
legt.
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A2 LOG-DATEIEN DER RECHENLAUFE

9.1 Windfeldberechnung

2023-01-23 15:24:11
TwnServer:C:/MH/20358_ Brouch/Re2
TwnServer:-B~../lib
TwnServer:-w30000

2023-01-23 15:24:11 TALdia 2.6.5-WI-x: Berechnung von Windfeldbibliotheken.
Erstellungsdatum des Programms: 2014-09-02 09:08:58
Das Programm lauft auf dem Rechner "FURY".
=== Beginn der Eingabe === ==
>ti  "20358_ Brouch"
>az "C:\MH\20358_Brouch\06590 LuxFindel_2015-2019 2015.akt"
>gh "C:\MH\20358 Brouch\20358 5m_LUREF_Meter.dat"
>xa 72300
>ya 89540
>Qgs 2
>z0 1
>im 400
>0s "SCINOTAT;NOSTANDARD;"
>x0 70000
>y0 88266
>dd 16
>nx 235
>ny 193
>hg 0000 0OO0O0OOO
>xq 70948 710415 71080 71485 71819.9 71735.4 71699 71655 71978.7
>yg 89795 89869.6 89950 90123.3 89895.2 89869.3 89590 90111.5 89832.6
>aq 110 85 440 160 5 200 179 75 120
>bg 70 5 5 5 270 5 240 50 320
>cg 533333533
>wg 0 65 24 51089 20 12 24 18 26
>pm-1 0.002888 0.001809 0.114269 0.03809 0.019026 0.010122 0.0061 0.0353 0.0028
>pm-2 0.023108 0.014474 0.097129 0.032376 0.282898 0.171596 0.034 0.2342 0.0157
>pm-u 0.054881 0.034376 0.337095 0.112365 0.479202 0.272182 0.0447 0.3156 0.0206
>xp 71650 70518 70444 70408 73271.3 73261
>yp 90447 89456 89569 89656 90204.1 90441.8
>hp 15 15 15 15 15 15
=== Ende der Eingabe = ===

>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD)!

Die Hohe hq der Quelle 1 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 2 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 3 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 4 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 5 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 6 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 7 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 8 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 9 betragt weniger als 10 m.
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Die maximale Steilheit des Gelandes ist 1.03 (0.91).
Existierende Gelandedatei zg00.dmna wird verwendet.

AKTerm "C:/MH/20358_Brouch/06590 LuxFindel 2015-2019 2015.akt" mit 8760 Zeilen, Format 3
Es wird die Anemometerhdéhe ha=25.9 m verwendet.
Verfligharkeit der AKTerm-Daten 99.5 %.

Prufsumme AUSTAL 524c519f

Prifsumme TALDIA 6a50af80

Prufsumme VDISP  3d55c¢8b9

Prufsumme SETTINGS fdd2774f

Prufsumme AKTerm 199f8afd

2023-01-23 15:28:43 Restdivergenz = 0.033 (1018)
2023-01-23 15:33:17 Restdivergenz = 0.032 (1027)
2023-01-23 15:39:01 Restdivergenz = 0.026 (2018)
2023-01-23 15:44:49 Restdivergenz = 0.019 (2027)
2023-01-23 15:49:31 Restdivergenz = 0.013 (3018)
2023-01-23 15:54:12 Restdivergenz = 0.010 (3027)
2023-01-23 15:58:52 Restdivergenz = 0.009 (4018)
2023-01-23 16:03:32 Restdivergenz = 0.010 (4027)
2023-01-23 16:08:11 Restdivergenz = 0.007 (5018)
2023-01-23 16:12:51 Restdivergenz = 0.011 (5027)
2023-01-23 16:17:31 Restdivergenz = 0.007 (6018)
2023-01-23 16:22:11 Restdivergenz = 0.011 (6027)
Eine Windfeldbibliothek fir 12 Situationen wurde erstellt.
Der maximale Divergenzfehler ist 0.033 (1018).
2023-01-23 16:22:13 TALdia ohne Fehler beendet.

9.2 Zusatzbelastung an Staub

2023-01-23 16:22:13
TalServer:C:\MH\20358_Brouch\Re2

Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.6.11-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau, 2002-2014
Copyright (c) Ing.-Blrro Janicke, Uberlingen, 1989-2014

Arbeitsverzeichnis: C:/MH/20358_Brouch/Re2

Erstellungsdatum des Programms: 2014-09-02 09:08:52
Das Programm lauft auf dem Rechner "FURY".

=== Beginn der Eingabe === ==
>ti  "20358_ Brouch"
>az "C:\MH\20358 Brouch\06590 LuxFindel 2015-2019 2015.akt"
>gh "C:\MH\20358 Brouch\20358 5m_LUREF_Meter.dat"
>xa 72300
>ya 89540
>qs 2
>z0 1
>im 400
>0s "SCINOTAT;NOSTANDARD;"
>x0 70000
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>y0
>dd
> nx
> ny
> hq
> Xq
>Yq
> aq
> bq
>cq
> Wq

> pm-
> pm-
> pm-

> Xp

>yp
> hp

88266

16

235

193

000O0OOOO0OO0O

70948 71041.5 71080 71485 71819.9 717354 71699 71655 71978.7

89795 89869.6 89950 90123.3 89895.2 89869.3 89590 90111.5 89832.6

110 85 440 160 5 200 179 75 120

70 5 5 5 270 5 240 50 320

533333533

0 65 24 51089 20 12 24 18 26

1 0.002888 0.001809 0.114269 0.03809 0.019026 0.010122 0.0061 0.0353 0.0028
2 0.023108 0.014474 0.097129 0.032376 0.282898 0.171596 0.034 0.2342 0.0157
u 0.054881 0.034376 0.337095 0.112365 0.479202 0.272182 0.0447 0.3156 0.0206
71650 70518 70444 70408 73271.3 73261

90447 89456 89569 89656 90204.1 90441.8

15 15 15 15 15 15

=== Ende der Eingabe = ===

Existierende Windfeldbibliothek wird verwendet.
>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD)!

Die Hohe hq der Quelle 1 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 2 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 3 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 4 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 5 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 6 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 7 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hqg der Quelle 8 betragt weniger als 10 m.
Die Hohe hq der Quelle 9 betragt weniger als 10 m.
Die maximale Steilheit des Geléndes ist 1.03 (0.91).
Existierende Gelandedatei zg00.dmna wird verwendet.

AKTerm "C:/MH/20358_Brouch/06590_LuxFindel_2015-2019 2015.akt" mit 8760 Zeilen, Format 3
Es wird die Anemometerhéhe ha=25.9 m verwendet.
Verfugbarkeit der AKTerm-Daten 99.5 %.

Prifsumme AUSTAL 524c519f
Prifsumme TALDIA 6a50af80
Prifsumme VDISP 3d55c8b9
Prifsumme SETTINGS fdd2774f
Prifsumme AKTerm 199f8afd

T™MT
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:
TMT:

: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm"

365 Tagesmittel (davon unglltig: 1)

Datei "C:/MH/20358_Brouch/Re2/pm-j00z" ausgeschrieben.
Datei "C:/MH/20358_Brouch/Re2/pm-j00s" ausgeschrieben.
Datei "C:/MH/20358_Brouch/Re2/pm-t35z" ausgeschrieben.
Datei "C:/MH/20358_Brouch/Re2/pm-t35s" ausgeschrieben.
Datei "C:/MH/20358_Brouch/Re2/pm-t35i" ausgeschrieben.
Datei "C:/MH/20358_Brouch/Re2/pm-t00z" ausgeschrieben.
Datei "C:/MH/20358_Brouch/Re2/pm-t00s" ausgeschrieben.
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TMT: Datei "C:/MH/20358_Brouch/Re2/pm-t00i" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/MH/20358 Brouch/Re2/pm-depz" ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/MH/20358 Brouch/Re2/pm-deps" ausgeschrieben.
TMT: Dateien erstellt von AUSTAL2000_2.6.11-WI-X.

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

TMO: Datei "C:/MH/20358_Brouch/Re2/pm-zbpz" ausgeschrieben.
TMO: Datei "C:/MH/20358_Brouch/Re2/pm-zbps" ausgeschrieben.

Auswertung der Ergebnisse:

DEP: Jahresmittel der Deposition

J00: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit

Tnn: Hochstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen
Snn: Hochstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

WARNUNG: Eine oder mehrere Quellen sind niedriger als 10 m.
Die im folgenden ausgewiesenen Maximalwerte sind daher
moglicherweise nicht relevant fur eine Beurteilung!

Maximalwerte, Deposition

PM DEP : 3.424e+000 g/(m2*d) (+/- 0.1%) bei x=71688 m, y=90146 m (106,118)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m

PM JOO : 5.468e+002 pg/m3 (+/- 0.0%) bei x=71688 m, y=90146 m (106,118)
PM T35 :9.209e+002 pg/m? (+/- 0.7%) bei x=71672 m, y=90146 m (105,118)
PM TOO : 1.805e+003 pg/m3 (+/- 0.7%) bei x=71688 m, y=90162 m (106,119)

Auswertung fur die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung

PUNKT 01 02 03 04 05 06
Xp 71650 70518 70444 70408 73271 73261
yp 90447 89456 89569 89656 90204 90442
hp 15 15 15 15 15 15

+ + + + + +

PM DEP 1.118e-002 0.6% 1.030e-003 1.8% 5.710e-004 2.4% 4.394e-004 2.6% 1.257e-003
1.5% 9.929e-004 1.6% g/(m2*d)

PM JOO 3.411e+000 0.5% 4.472e-001 1.5% 3.145e-001 2.0% 2.981e-001 2.0% 4.913e-001
1.4% 3.461e-001 1.6% pg/m?

PM T35 9.891e+000 5.7% 1.538e+000 16.6% 1.096e+000 17.4% 1.134e+000 14.7%
1.735e+000 14.5% 1.167e+000 14.1% pg/m3
PM TOO 2.317e+001 4.8% 5.653e+000 11.3% 5.645e+000 12.6% 4.369e+000 10.2%

5.207e+000 8.4% 3.081e+000 10.7% pg/m3

2023-01-26 18:45:13 AUSTAL2000 beendet.
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A3 ZUSAMMENFASSUNG DER EMISSIONSBESTIMMUNG STAUB

Inertabfalldeponie Brouch
Abkippen/Aufnahme/Abwurf

Menge E-Faktor in kg/t ® Emission [kg]
Vorgang/Material Quelle
[t] ‘ <30 um ‘ <10 pm ‘ <2,5um <30 um <10 pm <2,5um
Abkippen von LKW/Innerabfalldeponie 325 000 0.00823 0.00389 0.00059 2675 1264 192
Verteilen mit Planierraupe (s. Fahrbewegungen) 685 180 20 FQ.2
Verdichten mit Walze (s. Fahrbewegungen) 530 140 15
Aufbereitungsanlage
Aufbereitung von Recyclingmaterial
E-Faktor in kg/t el Emission [kg]
Material Menge [t] Quelle
‘ <30 pm ’ <10 um ‘ <2,5um ’ <30 pm ’ <10 um ‘ <2,5um ‘
Abwurf von LKW 17 105 0.00823 0.00389 0.00059 141 67 10
Aufnahme mit Radlader 1710s"7 000659 7 000311 "  0.00047 113 ! 53 8 FQ.1
Abkippen in Aufbereitungsanlage 17 105 0.00823 0.00389 0.00059 141 67 10
Steinbruch Brouch
Menge E-Faktor in kg/t © Emission [kg]
Vorgang/Material Quelle
[t] <30 um <10 pm <2,5um <30 pum <10 pm <2,5um
Aufnahme von Bagger Abraum 370 000 0.00022 0.00010 0.00002 81 37 7 FQ.3
Abwurf von Bagger in Muldenkipper/Abraum 370 000 0.00312 0.00148 0.00022 1154 548 81 )
Sprengung 326 170 10
Abwurf von Muldenkipper in Zwischenlager 370 000 0.00312 0.00148 0.00022 1154 546 83
Aufnahme von Zwischenlager 370 000 0.00250 0.00118 0.00018 923 437 66
Abkippen in Aufbereitungsanlage 370 000 0.00312 0.00148 0.00022 1154 548 81
primares Brechen/Sandstein (kontrolliert) 387 105 0.00060 0.00027 0.00005 232 105 19
priméres Sieben/Sandstein (kontrolliert) 193 553 0.0011 0.00037 0.000025 213 72 5 FQ.1
sekundires Brechen/Sandstein (kontrolliert) 193 553 0.00060 0.00027 0.00005 116 52 10
sekundires Sieben/Sandstein (unkontrolliert) 193 553 0.01250 0.0043 - 2419 832
tertidres Brechen/Sandstein (kontrolliert) 48 388 0.0015 0.0006 0.000035 73 29 2
Abwurf von Férderband (unkontrolliert) 387 105 0.0015 0.00055 - 581 213
Fahrweg Radlader 198 66 6
Aufnahme mit Radlader 387 105 0.00659 0.00311 0.00047 2551.0220 1204 181.9394 FQl
Abkippen in LKW 387 105 0.00823 0.00389 0.00059 3185.8742 1506 228.3920 ’
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Fahrweg LKW in km/a: 9024
korngréBenabhangiger Faktor average empirical ri:frf; Mo (Emis=cy
Zﬁ Bevi]ckswhl? gn et = h!\?vin empirical cm"‘s(am empirical [ TSNS | vehicle factor | "wet" days E.-Fak. Fanweg in | Emission | o o
! gung 9 constant a constant d speed S in | Exhaust C [P in Tage/a | in Ib/VMT Fzg yMT in Ib/a
KorngroRenverteilung k tons. b content M
) ; mph Ib/VMT
Muldenkipper in %
PM2.5 015 74.000 1 0.45 05 5 12.4 0.00036 126 0346 5608 1942
PM10 15 74.000 0.9 045 05 5 124 0.00047 126 3.527 5608 19777 | Q45
PM30 4.9 74.000 1 045 03 5 12.4 0.00047 126 11.313 5608 63 437
kg/VKT km/a kg/a
PM2.5 0.10 9024 902
PMI0 0.99 9024 8934
PM30 3.19 9024 28 788
Fahrweg in km/a: 156.0]
korngréfenabhangiger Fakior average empirical mavenal | Mean | emission
T wotanewrin | empirical [STPTCS empirical | MEETEL | vehicle | factor |“wer'days|  E-Fak. Fahweg in | Emission | o
" Gy 9 constant a constant d speed S in | Exhaust C |P in Tage/a | in Ib/VMT Fzg VMT in Ibla
KorngroRenverteilung k tons c.b content M o Ib/VMT
Radlader Aufbereitung in % e
PM2.5 015 41.000 1 0.45 05 5 H#BEZUG! | 0.00036 126 0.138 97 13
PM10 15 41.000 0.9 045 05 5 #BEZUG! | 0.00047 126 1.501 97 145 FQ.1
PM30 4.9 41.000 1 0.45 03 5 #BEZUG! | 0.00047 126 4510 97 437
PML10 beinhaltet hier auch PM2.5 und PM30 beinhaltet hier auch PM10.
kg/VKT km/a kg/a
PM2.5 0.040 156.0 6.2
PM10 0420 156.0 655
PM30 1270 156.0 198.1
Fahrweg in km/a: 500.0]
Surface e
) ‘ Mean | emission
k";"e’:sz‘;(‘;f‘j":?‘gf" 21"[“" weimeari | empirical ec':s's';:r:' empirical ﬂ:i‘:t:'ae' vehicle | factor |'wet'days| E-fak | Fahnweg in | Emisson | o
ur Bert ung 9! constant a constant d speed S in | Exhaust C |P in Tage/a | in Ib/VMT Fzg VMT in Ib/a
KorngroRenverteilung k tons c.b content M s Ib/VMT
Verteilen mit Planierraupe in % (3
PM2.5 015 27.900 0.9 0.45 05 5 H#BEZUG! | 0.00036 126 0.126 311 30
PM10 15 27.900 0.9 045 05 5 #BEZUG! | 0.00047 126 1.262 311 3% FQ.2
PM30 4.9 27.900 0.7 0.45 03 5 #BEZUG! | _0.00047 126 2874 311 1514
PM10 beinhaltet hier auch PM2.5 und PM30 beinhaltet hier auch PM10.
kg/VKT km/a kg/a
PM2.5 0.040 500.0 200
PM10 0360 500.0 180.0
PM30 1370 500.0 685.0
Fahrweg in km/a: 500.0]
Surface e
) ‘ Mean | emission
k°'"g':“f,."ibf'i’:.g‘gi’ ?k’"" Senturi | empirical e'"s"t":l' empirical ma}:t"a' vehicle | factor |["wet'days| E-Fak. Fahrweg in | Emission "
zur Berdcksichtigung de WeIGNtWIN | ¢ granta | €S8N | constantd | MOISUTE opeed s in | Exhaust C [P in Tage/a | in Ib/VMT Fzg VMT intba | Quele
KorngroBenverteilung k tons c b content M e~ Ib/VMT
Verdichten mit Walze in % b
PM2.5 015 15.800 0.9 045 05 5 H#BEZUG! | 0.00036 126 0.008 311 30
PM10 15 15.800 0.9 045 05 5 #BEZUG! | 0.00047 126 0977 311 304 FQ.2
PM30 4.9 15.800 0.7 0.45 03 5 #BEZUG! | _0.00047 126 3.774 311 1172
PML10 beinhaltet hier auch PM2.5 und PM30 beinhaltet hier auch PM10.
kg/VKT km/a kg/a
PM2.5 0.030 500.0 15.0
PM10 0.280 500.0 140.0
PM30 1.060 500.0 530.0
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