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1 Zusammenfassung 

Die Stadt Flensburg hat die Aufstellung des Bebauungsplans Nr. 305 "Zentralkrankenhaus Flens-

burg / Peelwatt" beschlossen. Westlich der für die Sondernutzung ĂKrankenhausñ geplanten Flª-

chen befindet sich mit der BERDING BETON GmbH ein Betrieb zur Herstellung von Betonerzeug-

nissen, durch den im geplanten Geltungsbereich mit Staubimmissionen zu rechnen ist. 

Die Ev.-Luth. Diakonissenanstalt zu Flensburg beauftragte uns mit einem Gutachten zur Einschät-

zung der Immissionssituation hinsichtlich Staub. 

Dafür wird der Immissionsbeitrag des Betriebes im Geltungsbereich auf Basis einer Immissionsprog-

nose rechnerisch ermittelt. Die Hintergrundbelastung lässt sich aus dem Messnetz des Landes 

Schleswig-Holstein ableiten. Die daraus berechnete Gesamtbelastung erlaubt die Bewertung der 

Immissionssituation anhand der Immissionsgrenzwerte der Verordnung über Luftqualitätsstandards 

und Emissionshöchstmengen (39. BImSchV) /2/. Dabei werden die mit Immissionsgrenzwerten zum 

Schutz der menschlichen Gesundheit belegten Partikel PM10, und Partikel PM2,5 betrachtet. Darüber 

hinaus nennt die TA Luft /1/ einen Immissionswert zum Schutz vor erheblichen Nachteilen durch 

Staubniederschlag. 

Die durch den Betrieb Berding Beton hervorgerufenen Staubemissionen wurden über spezifische 

Emissionsfaktoren aus der Richtlinien-Reihe VDI 3790 ermittelt. Die Jahresmittelwerte des Immissi-

onsbeitrags für Partikel (PM10 und PM2,5) sowie Staubniederschlag wurden anschließend mit dem in 

der TA Luft beschriebenen Ausbreitungsmodell berechnet.  

Die aus den Berechnungsergebnissen und der Hintergrundbelastung gebildete Gesamtbelastung 

wird anhand der räumlichen Verteilung der Jahresmittelwerte dargestellt. 

Die auf den Jahresmittelwert bezogenen Immissionsgrenzwerte für Partikel PM2,5, Partikel PM10 und 

Staubniederschlag werden im gesamten Geltungsbereich sicher eingehalten. 

Für Partikel PM10 sind darüber hinaus Anforderungen an die Tagesmittelwerte festgelegt. Der Ta-

gesmittelwert von 50 µg/m³ darf in einem Kalenderjahr an nicht mehr als 35 Tagen überschritten 

werden. Es wird gezeigt, dass bei einer höchsten Gesamtbelastung (Jahresmittelwert) von knapp 

über 24 µg/m³ in dem am höchsten belasteten Bereich die Anforderungen an den Tagesmittelwert 

sicher eingehalten werden. 

Im Fazit werden die Immissionsgrenzwerte der 39. BImSchV und der TA Luft für Partikel PM10, PM2,5 

und für Staubniederschlag im gesamten geplanten Geltungsbereich eingehalten. 

 

 

Gerhard Puhlmann 

Sachverständiger der  
TÜV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG 
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2 Auftrag und Aufgabenstellung  

Im Oktober 2017 hat die Ratsversammlung der Stadt Flensburg beschlossen, die Krankenhäuser 

St. Franziskus und Diakonissenkrankenhaus an einem gemeinsamen neuen Zentralstandort nörd-

lich des Gewerbegebietes Peelwatt zusammenzufassen. Vor diesem Hintergrund betreibt die Stadt 

Flensburg die Aufstellung des Bebauungsplans Nr. 305 "Zentralkrankenhaus Flensburg / Peelwatt". 

Westlich der für die Sondernutzung ĂKrankenhausñ geplanten Flªchen befindet sich mit der 

BERDING BETON GmbH ein Betrieb zur Herstellung von Betonerzeugnissen, dessen Produktion 

mit staubverursachenden Vorgängen verbunden ist. 

Die Ev.-Luth. Diakonissenanstalt zu Flensburg beauftragte uns mit einem Gutachten zur Einschät-

zung der Immissionssituation im Plangebiet. 

Zur Einschätzung der Staubbelastung ist der Immissionsbeitrag des Betriebs Berding im Geltungs-

bereich auf Basis einer Immissionsprognose rechnerisch zu ermitteln. Die Hintergrundbelastung 

wird aus dem Messnetz des Landes Schleswig-Holstein abgeleitet. Die daraus berechnete Gesamt-

belastung erlaubt die Bewertung der Immissionssituation anhand von Immissionsgrenzwerten der 

Verordnung über Luftqualitätsstandards und Emissionshöchstmengen (39. BImSchV) / 

2.1 Vorgehensweise 

Zur Beurteilung der Staubimmissionen ist die im Geltungsbereich zu erwartende Gesamtbelastung 

zu ermitteln und zu bewerten.   

Es werden die Parameter Partikel PM10, und Partikel PM2,5 betrachtet, für die in der Verordnung über 

Luftqualitätsstandards und Emissionshöchstmengen (39. BImSchV) /2/ Immissionsgrenzwerte zum 

Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt sind. Darüber hinaus nennt die TA Luft /1/ für Staub-

niederschlag einen Immissionswert zum Schutz vor erheblichen Nachteilen. 

Die urbane Hintergrundbelastung kann aus dem Messnetz des Landes Schleswig-Holstein abgelei-

tet werden. Darin fehlt jedoch der gesonderte Einfluss des Betriebs Berding. Dieser wird rechnerisch 

auf Basis einer Immissionsprognose ermittelt. Die Gesamtbelastung ergibt sich aus der Summation 

von Hintergrundbelastung und betrieblichem Immissionsbeitrag. 

Die Vorgehensweise zur Erstellung des Staubgutachtens stellt sich wie folgt dar: 

¶ Besichtigung des Untersuchungsgebietes sowie des Betriebes im Rahmen eines Ortstermins 

¶ Abfrage und Aufnahme aller für die Staubemissionen relevanten betrieblichen Anlagen, 

Fahrzeuge, Betriebsabläufe und Umschlagsmengen 

¶ Berechnung der zu erwartenden Emissionen auf Basis der erhobenen Daten anhand von 

spezifischen Emissionsfaktoren aus der Richtlinien-Reihe VDI 3790 

¶ Ermittlung der Zusatzbelastung durch Ausbreitungsrechnungen gemäß TA Luft mit dem Pro-

grammsystem AUSTAL2000/LASAT auf der Basis einer geeigneten meteorologischen Zeit-

reihe, 

¶ Ermittlung der Gesamtbelastung und Beurteilung anhand von Grenzwerten. 
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2.2 Verwendete Programme und Versionen 

Es wurde das Programmsystem LASAT mit TA Luft-konformen Einstellungen eingesetzt, da mit 

LASAT gegenüber dem Referenzmodell des UBA (AUSTAL2000) aufgrund der Unterstützung von 

mehreren Rechenkernen kürzere Rechenzeiten möglich sind. Das Ausbreitungsmodell LASAT be-

ruht auf der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 /7/. Die Berechnungen erfolgen gemäß den Festlegungen in 

Anhang 3, TA Luft /1/. Zur Berücksichtigung der Geländestruktur und einzelner Gebäude auf dem 

Betriebsgelände werden zuvor Windfelder mit dem implementierten diagnostischen Windfeldmodell 

Ălprwindñ in der Version 2.6 berechnet und den Ausbreitungsrechnungen zugrunde gelegt. 

2.3 Beurteilungsgrundlagen 

Partikel PM10 sind definiert als die Partikel (particulate matter), die einen größenselektierenden Luf-

teinlass passieren, der für einen aerodynamischen Durchmesser von 10 µm einen Abscheidegrad 

von 50 % aufweist. Vereinfacht formuliert umfassen sie die Größenklasse aller Partikel bis zu einem 

aerodynamischen Durchmesser von 10 µm (1 µm = 10-6 m). Entsprechendes gilt für PM2,5 bezogen 

auf 2,5 µm. 

Partikel PM10 können im menschlichen Körper über die Atemwege bis in den oberen Bereich der 

Lunge gelangen (thorakaler Schwebstaub). Partikel der Größenklasse PM2,5 können im menschli-

chen Körper tief in die Atemwege bis zu den Bronchiolen der Lunge eindringen (alveolengängiger 

Schwebstaub). 

Partikel entstammen einer Vielzahl von anthropogenen Quellen, so z. B. aus der Landwirtschaft, 

dem Umschlag staubender Güter oder auch Industrie- und Kleinfeuerungsanlagen. Im Straßenver-

kehr spielen neben den Emissionen aus dem Auspuff von Fahrzeugen auch der Abrieb von Bremsen 

und die Aufwirbelung von Staub durch die Fahrzeuge eine Rolle. 

Die Beurteilung der Luftschadstoffbelastung für Partikel PM10 und Partikel PM2.5 erfolgt auf Grund-

lage der 39. BImSchV /2/, mit der die EU-Luftqualitätsrichtlinie 2008/50/EG in deutsches Recht um-

gesetzt wurde (siehe Tabelle 1). Dort sind Jahresmittel- und Tagesmittelwerte für PM10 sowie Jah-

resmittelwerte für PM2,5 festgelegt. Hinsichtlich des genannten Tagesmittelwertes für PM10 ist eine 

bestimmte Anzahl von jährlichen Überschreitungen zulässig. 

Darüber hinaus nennt die TA Luft /1/ für Staubniederschlag einen Immissionswert zum Schutz vor 

erheblichen Nachteilen. Die Art und Weise der Nachteile wird normativ nicht weiter konkretisiert. Sie 

können zum Beispiel in der Verschmutzung empfindlicher Flächen oder der Verringerung der Erträge 

einer Photovoltaikanlage bestehen. 
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Tabelle 1: Beurteilungswerte für die Immissionen nach TA Luft bzw. 39. BImSchV 

Schadstoff Zeitbezug Grenzwert 
Normative 

Grundlage 

Partikel 
PM10 

Tagesmittel 
 

50 µg/m³ 
35 Überschreitungen im Jahr 

39. BImSchV 

Jahresmittel  40 µg/m³ 39. BImSchV 

Partikel 
PM2,5 

Jahresmittel  25 µg/m³ 39. BImSchV 

Staub- 
niederschlag 

Jahresmittel 0,35 g/(m²·d) TA Luft 

 
 

3 Ausgangssituation 

Örtliche Verhältnisse 

Der Geltungsbereich des in der Aufstellung befindlichen Bebauungsplans liegt südöstlich des Stadt-

zentrums größtenteils in der Flur 41 der Gemarkung Flensburg-J und zu geringerem Teil in der Flur 

43 der Gemarkung Flensburg-G, den Fluren 41 und 42 der Gemarkung Flensburg-H sowie der Flur 

41 der Gemarkung Flensburg-G.  

Die folgende Abbildung 1 zeigt den Lage und Umgebung des Untersuchungsgebietes. Nördlich gren-

zen Flächen der DB Netz und die Bahnstrecken Flensburg ï Kolding und Flensburg ï Kiel an. West-

lich befinden sich der in einem Gewerbegebiet gelegene Betrieb zur Herstellung von Betonerzeug-

nissen der BERDING BETON GmbH und die Eckernförder Straße. Östlich grenzen streckenweise 

der Gewässerverlauf der Peelwatt und eine Ökokontofläche den Geltungsbereich ab. Südlich und 

südöstlich verläuft die Bundesstraße 199 (Osttangente), die streckenweise überplant wird.  

Die Abbildung 1 zeigt außerdem die derzeitig vorgesehenen Festsetzungen. Im südlichen Planbe-

reich sind Gewerbeflächen vorgesehen. Im nördlichen und östlichen Bereich sind mit SO 2 bis SO 

4 einem Krankenhaus zugeordnete Sondernutzungen geplant, wobei die Bereiche 1.1 und 1.2 die 

Unterbringung eines Parkhauses vorsehen. 
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Abbildung 1: Geltungsbereich und geplante Festsetzungen 
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4 Staubemissionen des zu untersuchenden Betriebes 

4.1 Eckdaten des Betriebes 

Westlich des Geltungsbereichs befindet sich das Werk Flensburg der Berding Beton GmbH, in dem 

jährlich bis zu 350.000 t Betonfertigteile produziert werden. Davon werden für die nachfolgenden 

Berechnungen 250.000 t in der Produktionshalle (siehe Nr. 1 in Abbildung 2) angesetzt. Lkw liefern 

die Kiesbaustoffe (45 % Sand und 55 % Körnung bis 11 mm) über eine nördlich der Halle gelegene 

Schüttgosse an. Die Beschickung der in der Halle befindlichen Silos erfolgt von dort mit einer abge-

deckten Bandbrücke. In der Halle werden Förderwege und Maschinen abgesaugt und die erfasste 

Luft gefiltert. Die gereinigte Abluft wird in die Halle abgegeben. Der Zement wird mit Silofahrzeugen 

angeliefert und pneumatisch in die an der südlichen Hallenwand angeordneten Silos gefördert. Auf 

den Silos sind Siloaufsatzfilter angeordnet. 

Die Fertigware wird mit Staplern auf dem Gelände zwischengelagert, wobei die der Halle nächstge-

legenen Bereiche den größten Produktumschlag verzeichnen. Die Abholung erfolgt durch betriebs-

eigene Fahrzeuge und durch externe Lkw, wobei sich abhängig vom Kundenauftrag verschieden 

große Lademengen ergeben. 

Im nördlichen Bereich besteht eine Boxen-Mischanlage mit eigenen Aushärteregalen. Für diesen 

Anlagenteil wird eine höchste Jahresproduktion von 100.000 t angesetzt.  

Die gesamte berücksichtigte Menge von 350.000 t bildet nach Auskunft der Werksleitung die unter 

realistischen Bedingungen höchste mit den genehmigten Anlagenteilen mögliche Jahresproduktion 

ab und würdigt damit den Bestandsschutz des Betriebes. 

Alle Angaben zur Produktion, zu den Anlagen, den Betriebsabläufen, den Transportfahrzeugen und 

den Fahrwegen wurden im Rahmen einer Ortsbesichtigung am 29.08.2018 erfragt und offene 

Punkte nachfolgend telefonisch erläutert /3/. 

Die durchschnittliche Lademasse der Lkw und Radlader wurde aus den Angaben des Betreibers 

ermittelt. Die Umschlagmengen, mittleren Lademengen und resultierenden Fahrbewegungen sind 

in der Tabelle 2 aufgeführt.  

 

Tabelle 2:  Umschlagmengen, mittlere Lademengen und resultierende Fahrbewegungen 
 

Vorgang 
Umschlagsmenge 

mittlere  
Ladung 

Anzahl Fahrten 
bz. Fz-Bewegungen 

p.a. je Fahrzeug p.a. 

Anliefern Kiese, Haupthalle          225.000    27      8.333    

Anliefern Zement, Haupthalle            22.500    25        900    

Anliefern Kiese, Boxen-Mischer            90.000    27      3.333    

Anliefern Zement, Boxen-Mischer            10.000    25        400    

Ausfahrt (kleine und große) Runde          350.000    12,9    27.132    

Umlagern mit Radladern 350.000 2 175.000 

Beladen mit Radladern 350.000 2 175.000 
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Abbildung 2: Wesentliche Produktions- und Lagerbereiche der Berding Beton GmbH  
 

 

  

Produktionshalle 

Mischanlage 
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4.2 Berechnung der Emissionen 

Stäube sind Verteilungen fester Stoffe in Gasen. Für Immissionsprognosen sind Stäube mit einem 

Durchmesser bis ca. 500 µm relevant. Staubemissionen können durch feste Stoffe aufgrund ihrer 

Dichte, Korngrößenverteilung, Form, Oberflächenbeschaffenheit, Abriebfestigkeit, Scher- und 

Bruchfestigkeit, Zusammensetzung oder ihres geringen Feuchtegehaltes beim Be- oder Entladen, 

Förderung, Transport, Bearbeitung, Aufbereitung oder Lagerung entstehen. Die Einflussgrößen zur 

technischen Staubentstehung lassen sich in die folgenden Gruppen unterteilen:  

¶ Materialeigenschaften, insbesondere Korngrößenverteilung und Feuchte, 

¶ Umgebungsbedingungen und Meteorologie, z. B. Windgeschwindigkeit, 

¶ Anlageneinflüsse, z. B. Abwurfhöhe und Umschlagsleistung, 

¶ Minderungsmaßnahmen, z. B. Befeuchtung und Abdeckung. 

Grundsätzlich kommen folgende Bereiche für staubförmige Emissionen in Betracht: 

¶ Fahrbewegungen auf den Betriebsflächen durch Lkw und Radlader, 

¶ Umschlag staubender Materialien, hier Kies und Sand  

¶ Betrieb einer Alterungstrommel  

¶ Abluft der Siloaufsatzfilter 

Da das gesamte Betriebsgelände befestigt ist und sichtbare Verschmutzungen und? an drei lokalen 

Bereichen auftreten, können Abwehungen bezogen auf die zu ermittelnden Jahreskenngrößen ver-

nachlässigt werden. Bei hohen Windgeschwindigkeiten werden nur kurzzeitig sichtbare Abwehun-

gen auftreten. Zudem zeigt die Häufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten für Flensburg (vgl. 

Abbildung 5 auf Seite 21), dass diese an einem geringeren Jahresanteil auf treten.  

Die Staubemissionen beim Umschlag werden mit Hilfe von Emissionsfaktoren berechnet, die auf der 

Grundlage der VDI-Richtlinie 3790, Blatt 3 für die einzelnen staubverursachenden Vorgänge zu be-

stimmen sind. Aufwirbelungen durch Fahrzeugbewegungen auf verschmutzten Flächen können an-

hand der VDI-Richtlinie 3790, Blatt 4 quantifiziert werden / 5/.  

Die Bezugsgrößen sind die umgeschlagene Schüttgutmenge beim Umschlag bzw. der Fahrweg bei 

Staubaufwirbelungen. Dazu kommen verschiedene Einflussgrößen wie das Staubverhalten des 

Stoffes sowie die Art und bauliche Ausführung des Umschlaggerätes beim Umschlag bzw. Fahr-

zeuggröße und Staubbeladung auf dem Fahrweg bei Aufwirbelungen. 

Für die Untersuchung und Beurteilung ist grundsätzlich der für die Luftreinhaltung ungünstigste be-

stimmungsgemäße Betrieb zu berücksichtigen. Zugleich ist für die Ermittlung von Immissions-Jah-

reskenngrößen ein Jahresszenario der Staubemissionen zu erstellen und zu modellieren. 

Das im Folgenden untersuchte ungünstigste Jahres-Szenario umfasst eine Produktionsmenge von 

350.000 Mg, die nach Angaben der Werksleitung den Bestandsschutz des Betriebes abbilden. 

Die angesetzte Produktionsmenge ist mit einem Dreischichtbetrieb von Montag bis Samstag ver-

bunden. Für die Ausbreitungsrechnung werden die Emissionen auf das ganze Jahr verteilt Dieser 
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Schritt hat für die Bewertung der Staubimmissionen anhand der auf das Jahr bezogenen Grenzwerte 

keine relevanten Auswirkungen. 

1.2.1 Emissionen durch Behandlung und Umschlag  

Die VDI 3790 Blatt 3 /4/ nennt unter Berücksichtigung der baulichen Ausführung der Umschlagsge-

räte Emissionsfaktoren für Partikel (Schwebstaub gesamt). Hierbei ist die optische Staubneigung 

ein wichtiges Kriterium. Die Staubneigung wird in fünf Stufen unterteilt. In der Tabelle 2 sind die 

dazugehörigen Gewichtungsfaktoren (a) für die Rechenansätze nach /7/ aufgeführt. Der Unterschied 

zwischen mittel und schwach staubend bedeutet ungefähr eine Verdreifachung der Staubemissio-

nen. 

Tabelle 3: Staubneigungsfaktoren (a) nach VDI 3790 Blatt 3 /7/ 

Materialeigenschaft Staubneigungsfaktor 

a 

stark staubend ã105 = 316 

(mittel) staubend ã104 = 100 

schwach staubend ã103 = 31,6 

Staub nicht wahrnehmbar ã102 = 10 

außergewöhnlich feuchtes / staubarmes Gut ã100 = 1 

 

Im Anhang A und B der VDI 3790 Blatt 3 finden sich für eine Vielzahl von Schüttgütern Angaben zur 

optischen Staubneigung, jedoch nicht für alle staubenden Güter. Gemäß Ziffer 7.2.2.1 VDI 3790, 

Blatt 3 und aufgrund von Erfahrungswerten können erdfeuchter Sand und Kies der Klasse ĂStaub 

nicht wahrnehmbarñ zugeordnet werden. Zwischengelagerte Kiese und Sande können geringere 

Feuchtigkeitsgehalte aufweisen. Im vorliegenden Fall mit Körnungen bis 11 mm wird für die Hälfte 

der angelieferten Kiese und Sande die Klasse Ăschwach staubendñ und die andere Hälfte der Klasse 

ĂStaub nicht wahrnehmbarñ angesetzt. 

Gemäß Richtlinie VDI 3790 Blatt 3 /4/ sind für Abwurf und Aufnahmevorgänge u.a. die spezifischen 

Emissionsfaktoren KG und KU zu berücksichtigen. Der Gerätefaktor KG ist dimensionslos, er hat für 

den Abwurf mit Lkw den Wert 1,5. Der Umfeldfaktor KU ist ebenfalls dimensionslos und berücksich-

tigt Umgebungsbedingungen wie Einhausungen, Trichterwände, Absaugungen oder Ähnliches. Für 

den Abwurf in die offene Schüttgosse wird der Faktor 0,75 angesetzt. Für den Lkw-Abwurf in die 

Boxen der Mischanlage wird der Faktor 0,9 berücksichtigt und für die Aufgabe des Schrabbers in 

die Mischanlage 0,5. 

Für den Abwurf in die Schüttgosse ist gemäß Ortsbesichtigung eine freie Fallhöhe von durchschnitt-

lich 2 m sachgerecht. Bei der Anlieferung in die Boxen der Mischanlage und für den dortigen Schrab-

ber wird die freie Fallhöhe beim Abwurf mit durchschnittlich 1 m angesetzt.  
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Ausführliche Erklärungen zur Berechnung anhand der aufgeführten Parameter wie Staubneigung, 

Umfeldfaktor und Gerätefaktor sind in der VDI 3790, Blatt 3 /4/ enthalten. 

Die Anlieferung von Zement erfolgt mit Silofahrzeugen, die pneumatisch mit geschlossenen Förder-

systemen entladen werden. Dabei entstehen keine relevanten diffusen Staubfreisetzungen. 

Mit diesen Ansätzen ergeben sich die in der folgenden Tabelle 4 dargestellten spezifischen Emissi-

onsfaktoren. 

Tabelle 4: Emissionsfaktoren für die Anlieferung von Kies und Sand 

Eingabegrößen 
Gerätefak-

tor 
Umfeld-
faktor 

Fallhöhe 

m 

Emissions-
faktor 

g/Mg 

Abwurf in die Schüttgosse 1,5 0,8 2,0 9,48 

Abwurf in eine Box der Mischanlage 1,5 0,75 1,0 4,75 

Abwurf Schrabber  1,5 0,50 1,0 6,26 

Ein kleiner Teil der Produktion wird in einer Trommel maschinell gealtert. In Anlehnung an Untersu-

chungen zu Brechern wird hier ein pauschaler Emissionsfaktor von 10 g/Mg angesetzt. 

1.2.2 Emissionen durch Staubaufwirbelungen 

Die Emissionen durch Staubaufwirbelung werden gemäß der Richtlinie VDI 3790, Blatt 4 /5/ berech-

net. 

Auf befestigten Fahrwegen ergeben sich die Emissionen durch Staubaufwirbelung gemäß folgender 

Formel: 

EF = k Ā sL0,91 Ā (W Ā 1,1)1,02 Ā ( 1 ï p / (3Ā365) Ā (1-kM) ) 

Dabei bedeuten 

k  = Korngrößenabhängiger Faktor zur Berücksichtigung der Korngrößenverteilung  

SL = Flächenbeladung des befestigten Fahrwegs  

W = Masse des Fahrzeugs, 

p = Anzahl der Regentage mit mindestens 1 mm natürlicher Niederschlag 

kM = Faktor zur Berücksichtigung staubmindernder Maßnahmen 

Für die Flächenbeladung des befestigten Fahrwegs nennt die VDI 3790, Blatt 4 /5/ drei Konventi-

onswerte:  

¶ 1 g/m² für geringe Verschmutzung  

¶ 5 g/m² für mäßige Verschmutzung 

¶ 60 g/m² für hohe Verschmutzung 

Für die vorliegende Immissionsprognose wird grundsätzlich eine Flächenbeladung von 1 g/m² an-

gesetzt, da lediglich Fertigteile und keine Massengüter transportiert und zwischengelagert werden.  
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Im Bereich der Schüttgosse, der Boxen der Mischanlage und der Ausfahrt der Radlader aus der 

Produktionshalle wird eine Flächenbeladung von 5 g/m² angesetzt. Damit ist eine Verschmutzung 

aufgrund des Umgangs mit den Einsatzstoffen in diesen Bereichen berücksichtigt. 

Die durchschnittliche Masse aus beladenerm und unbeladenem Zustand der Lkw und Radlader wird 

wie folgt angesetzt: 

¶ Anlieferung von Zement, Kies und Sand (Lkw): 25 Mg 

¶ Radlader: 7,5 Mg  

¶ Abholung Fertigware 25 Mg 

Die mittlere Anzahl der Regentage mit mindestens 1 mm natürlicher Niederschlag am Anlagenstand-

ort wird aus dem Anhang der  VDI 3790, Blatt 4 /5/ mit 135 entnommen.  

Staubmindernde Maßnahmen für die Berücksichtigung mittels Faktor kM sind insbesondere die (ef-

fektive) Begrenzung der Höchstgeschwindigkeit auf weniger 30 km/h und die regelmäßige Reinigung 

und Befeuchtung der Fahrwege. Im vorliegenden Fall werden die Fahrwege regelmäßig trocken ge-

reinigt. Für die Berechnungen wird der Faktor mit 1 angesetzt und damit keine Reduzierung berück-

sichtigt. Dies stellt hinsichtlich der Staubemissionen und ïimmissionen eine Annahme zur sicheren 

Seite dar. 

Die resultierenden Emissionsfaktoren sind in den beiden folgenden Tabellen zusammengestellt. 
 
Tabelle 5: Emissionsfaktoren für die Aufwirbelung auf Fahrwegen mit geringer Verschmutzung 
 

Eingabegrößen PM2.5 PM10 PM30 

Faktor Korngrößenverteilung 0,150 0,62 3,23 

PM75 - Fraktion im Belag [g/m2] 

 

1 

 

Anzahl Regentage > 1,0 mm Niederschag  135  

mittleres Gewicht des Lkw [t] 

 

25 

 

Emissionsfaktor     [ g/m*FZ] 0,00401 0,01658 0,08638 

Gewicht des Radladers [t]  7,5  

Emissionsfaktor     [ g/m*FZ] 0,00118 0,00368 0,02044 

 
Tabelle 6: Emissionsfaktoren für die Aufwirbelung auf Fahrwegen mit mäßiger Verschmutzung 
 

Eingabegrößen PM2.5 PM10 PM30 

Faktor Korngrößenverteilung 0,150 0,62 3,23 

PM75 - Fraktion im Belag [g/m2] 

 

5 

 

Anzahl Regentage > 1,0 mm Niederschag 

 

135  

mittleres Gewicht des Lkw [t] 

 

25 

 

Emissionsfaktor     [ g/m*FZ] 0,01735 0,07172 0,37364 

Gewicht des Radladers [t]  7,5  

Emissionsfaktor     [ g/m*FZ] 0,00508 0,02100 0,10943 
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Diese Berechnungsvorschrift liefert also die Emissionen für die drei Staubfarktionen PM2,5 und PM10 

sowie PM30, das heißt für alle Stäube bis zu einem durchschnittlichen aerodynamischen Durchmes-

ser von 30 µm. In Deutschland ist jedoch für den Staubniederschlag der Gesamtstaub (hier: Korn-

größen 0 - 500 µm) zu betrachten.  

Vor diesem Hintergrund setzen wir zusätzlich zu den Emissionsfaktoren gemäß Abschnitt eine wei-

tere Staubemission an und schätzen diese wie folgt ab: Korngrößenanalysen unseres Hauses an 

mineralischen Staubbelägen auf Fahrwegen ergaben Anteile der Fraktion PM10 am Gesamtstaub 

von rund 10 %. Der Gesamtstaub bis 500 µm wird berechnet mit dem Zehnfachen der gemäß VDI 

3790, Blatt 3 berechneten PM10-Menge. Die Differenz der so ermittelten ĂGesamtstaubemissionñ 

zur gemªÇ VDI 3790, Blatt 3 berechneten Staubmenge bis 30 Õm ordnen wir der Kornklasse Ăpm-

4ñ (vgl. Anhang 3 TA Luft) zu. Am Beispiel der LKW in Tabelle 5 bedeutet dies einen Emissionsfaktor 

für Gesamtstaub von 10 * 0,01658 g/m*FZ = 0,1658 g/m*FZ. Der Kornklasse Ăpm-4ñ wird die Diffe-

renz zu PM30 zugeordnet: 0,1658 - 0,08638 = 0,07942 g/m*FZ. 

4.3 Emissionen 

Die Fahrbewegungen werden auf Abschnitte gleicher Verkehrsstärke aufgeteilt. Für diese werden 

die Staubemissionen in [ g/s ] aus dem Produkt der Fahrbewegungen pro Tag, der Abschnittlänge 

und des Emissionsfaktors nach Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 berechnet. Die Abschnitte gehen dann als 

Linienquellen in die Ausbreitungsrechnungen ein.  

Die Emissionen aus dem Umschlag der Kiese und Sande ergeben sich aus den Emissionsfaktoren 

nach Tabelle 4 und den Umschlagmengen. 

Die berechneten Emissionen sind in der Tabelle 7 aufgeführt. Die Lage der Streckenabschnitte bzw. 

Linienquellen gehen aus Abbildung 3 hervor. 
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Tabelle 7: Durchschnittliche tägliche Emissionen je Streckenabschnitt bzw. Emissionsquelle  
 

Quelle 
Klasse PM-1 

g/s 
Klasse PM-2 

g/s 
Klasse PM-3 

g/s 
Klasse PM-4 

g/s 

EINF-1 0,000632 0,001946 0,010809 0,012300 

Ausf-1 0,000702 0,002163 0,012010 0,013666 

Ausf-2 0,000491 0,001514 0,008407 0,009566 

EINF-2 0,000702 0,002163 0,012010 0,013666 

EINF-3 0,000702 0,002163 0,012010 0,013666 

KLR-1 0,000035 0,000108 0,000600 0,000683 

KLR-3 0,000097 0,000297 0,001651 0,001879 

AUSF-3 0,000386 0,001189 0,006605 0,007516 

AUSF-4 0,000140 0,000433 0,002402 0,002733 

AUSF-5 0,000246 0,000757 0,004203 0,004783 

GRR-1 0,000237 0,000730 0,004053 0,004612 

GRR-2 0,000421 0,001298 0,007206 0,008200 

GRR-3 0,000105 0,000324 0,001801 0,002050 

GRR-4 0,000263 0,000811 0,004504 0,005125 

GRR-5 0,000237 0,000730 0,004053 0,004612 

GRR-6 0,000142 0,000438 0,002432 0,002767 

GRR-7 0,000369 0,001135 0,006305 0,007175 

GRR-B1 0,000140 0,000433 0,002402 0,002733 

GRR-B2 0,000060 0,000185 0,001029 0,001171 

GRR-E1 0,000040 0,000124 0,000686 0,000781 

GRR-E2 0,000080 0,000247 0,001373 0,001562 

GRR-E3 0,000080 0,000247 0,001373 0,001562 

D-SÜD 0,000102 0,000316 0,001752 0,001994 

D-NORD 0,000102 0,000316 0,001752 0,001994 

C-NORD 0,000153 0,000473 0,002629 0,002991 

C-SÜD 0,000153 0,000473 0,002629 0,002991 

AUSHALL 0,000204 0,000631 0,003505 0,003988 

KIES-BOX 0,003500 0,003500 0,014000 0,014000 

A-SÜD 0,000153 0,000473 0,002629 0,002991 

A-MITTE 0,000153 0,000473 0,002629 0,002991 

B 0,000204 0,000631 0,003505 0,003988 

A-NORD 0,000204 0,000631 0,003505 0,003988 

E 0,000204 0,000631 0,003505 0,003988 

RL-ZU-D1 0,000136 0,000401 0,002228 0,002535 

RL-ZU-D2 0,000039 0,000117 0,000648 0,000738 

RL-ZU-CS 0,000044 0,000131 0,000729 0,000830 

RL-ZU-CD 0,000099 0,000292 0,001620 0,001844 

RL-ZU-DS 0,000049 0,000146 0,000810 0,000922 

RL-BND-1 0,000104 0,000306 0,001701 0,001936 

RL-ZU-AS 0,000044 0,000131 0,000729 0,000830 

RL-ZU-AM 0,000104 0,000306 0,001701 0,001936 

RL-ZU-B1 0,000108 0,000321 0,001782 0,002028 

RL-ZU-B 0,000138 0,000409 0,002269 0,002581 

RL-ZU-AN 0,000197 0,000584 0,003241 0,003688 

RL-ZU-E 0,000138 0,000409 0,002269 0,002581 

RL-ZU-DN 0,000015 0,000044 0,000243 0,000277 

SCHUETT 0,007500 0,007500 0,030000 0,030000 

SILO-NEU 0,000040 0,000040 0,000169 0,000169 

ALTERUNG 0,000317 0,000317 0,001268 0,001268 
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Abbildung 3:  Modellierung der Fahrwege  

 

 

 

Blau:  
Linienquellen -   
Hauptfahrwege 

 

  
Rot:    
Flächenquellen  -  
sonstige Fahrbereiche  
(Zwischenlagern, Bela-
den) 
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