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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestofRene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im um-
gebenden Geldnde zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzguter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m? oder mg/ms3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits oh-
ne die Emissionen des StralBenverkehrs auf den betrachteten Straf3en an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlief3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu untersuchenden Stral3e
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung und wird in pg/m3 oder mg/m? angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe z.B. NeununddreiBigste Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stdbe dar, die zah-
lenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere
Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den tber
das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung
der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitraume
mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr tber konstante Konzentration kann
zum gleichen Jahresmittelwert fiihren wie eine zum Beispiel tagsiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.
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Die Neununddrei3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/ms, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/ms3, der maximal an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden kénnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der Jahresmittelwerte. Diese Aquivalentwerte sind aus Messun-
gen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der Kurz-
zeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Maf3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Strafl3enabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch flr Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10/ PM2.5

Mit Feinstaub beziehungsweise PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen
groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurch-
messer von 10 um beziehungsweise 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist.
Die PM10-Fraktion wird auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt
bei Inhalation vollsténdig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen
Masseanteil des anthropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgéangen
und Sekundarpartikel.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Bei Amberg ist an der 4-streifigen Autobahn A 6 im Bereich der Anschlussstelle (AS) Am-
berg-Ost der zweibahnig-vierstreifige Ausbau der BundesstralRe B 85 geplant. Neben der AS
Amberg-Ost befindet sich im ca. 2.5 km langen Planungsabschnitt der B 85 die Einmundung
der Staatsstrafle St 2151 in die Bundesstraf3e. Im Zuge des zweibahnig-vierstreifigen Aus-
baus der B 85 ist die Umgestaltung der Anschlussstelle mit zuséatzlichen Rampen- und Ver-
teilerfahrbahnen vorgesehen.

Westlich der Anschlussstelle grenzen beidseitig der A 6 Gewerbenutzungen an, dabei befin-
den sich auf der Stdseite der Autobahn auch vereinzelte Wohnnutzungen. Ostlich der An-
schlussstelle ist die Ausweisung eines neuen Gewerbegebietes geplant.

Fur diese Planung waren Aussagen zu den Auswirkungen auf die verkehrsbedingten Luft-
schadstoffkonzentrationen auszuarbeiten. Zu betrachten waren die in der 39. BImSchV im
Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit genannte Schadstoffe NO, und Fein-
staub fur den Prognosenullfall und den Planfall.

Fur die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe wurden die Schadstoffaufkom-
men durch den Verkehr auf den bestehenden Stralen mit dem StralRennetzmodell PROKAS
betrachtet. Aus fur das Prognosejahr 2035 Ubergebenen Verkehrsbelegungsdaten wurden
unter Bertcksichtigung der vom Umweltbundesamt verdéffentlichten aktuellen Emissionsfak-
toren (HBEFA4.1, Stand 2019) fur das Bezugsjahr 2025 als Jahr der mdglichen Inbetrieb-
nahme der Planung die Emissionen auf allen Stral3enabschnitten berechnet.

Die Ausbreitungsrechnungen wurden unter Bericksichtigung der lokalrepréasentativen Wind-
statistik und der aus Messungen abgeleiteten Luftschadstoffhintergrundbelastung durchge-
fuhrt.

Fur den Prognosenullfall sind die hochsten Konzentrationen entlang der stark frequentierten
Autobahn A 6 und im Bereich der Anschlussstelle Amberg-Ost mit der Bundesstrall3e B 85
mit NO,-Jahresmittelwerten am Fahrbahnrand tber 30 ug/m3 und vereinzelt bis 40 pg/m3
berechnet. AuRerhalb des Bereichs der AS Amberg-Ost sind an der B 85 am Fahrbahnrand
NO,-Jahresmittelwerte vereinzelt bis 26 ug/m3 berechnet. Zum Schutz der menschlichen
Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen zu Uberschreitungen der
Grenzwerte an fur die Beurteilung relevanter Bebauung, z.B. Wohnbebauung, fihren. An der
auf der Sidseite der A6 gelegenen Wohngebdude des Ortes Schafhof sind NO,-
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Jahresmittelwerte vereinzelt bis 26 pg/ms? berechnet. Vergleichbare NO,-Immissionen sind an
den zur A 6 nachstgelegenen gewerblichen Geb&uden der Gewerbe- bzw. Industriegebiete
,Schafhof I und ,Schafhof 1I“ berechnet. Uberwiegend sind fur die bestehende Bebauung im
Untersuchungsgebiet geringere NO,-Immissionen unter 23 pug/ms? berechnet.

Damit wird im Prognosenullfall an der bestehenden Bebauung im Untersuchungsgebiet der
Grenzwert fur NO,-Jahresmittelwerte deutlich nicht erreicht und nicht tGberschritten.

Fur den Planfall sind mit der Umgestaltung der AS Amberg-Ost im Zuge des zweibahnig-
vierstreifigen Ausbaus der B 85 Verlagerungen von Fahrbewegungen auf die zusatzlichen
Rampen- und Verteilerfahrbahnen verbunden. Dabei sind westlich der Anschlussstelle die
hochsten NO,-Immissionen weiterhin am Fahrbahnrand der Autobahn A 6 mit Jahresmittel-
werten vereinzelt bis 40 pug/ms3 berechnet. Im Bereich der Anschlussstelle sind am Fahrbahn-
rand der Fahrwege NO,-Jahresmittelwerte vereinzelt bis 36 ug/ms3 prognostiziert. Au3erhalb
des Bereichs der AS Amberg-Ost sind an der B 85 am Fahrbahnrand NO,-Jahresmittelwerte
weiterhin vereinzelt bis 26 pg/ms3 berechnet. Im Planfall sind an der Bebauung im Untersu-
chungsgebiet Gberwiegend etwas geringere NO,-Jahresmittelwerte gegentiber dem Progno-
senullfall prognostiziert. Dabei sind den Wohngebauden von Schafhof weiterhin NO,-
Jahresmittelwerte vereinzelt bis 26 pg/ms3 prognostiziert, so auch an der zur A 6 néchstgele-
genen gewerblichen Bebauung der Gewerbe- bzw. Industriegebiete ,Schafhof I“ und ,Schaf-
hof 11“. Fur die Ubrigen Gebaude im Untersuchungsgebiet sind die NO,-Immissionen zum
Prognosenulifall vergleichbar bis 22 pg/m? prognostiziert.

Damit wird auch im Planfall an der bestehenden Bebauung im Untersuchungsgebiet der
Grenzwert flir NO,-Jahresmittelwerte ebenfalls deutlich nicht erreicht und nicht lGberschritten.

Die PM10-Immissionen sind im Prognosenulifall nur am Fahrbahnrand der stark frequentier-
ten Autobahn A 6 sowie der BundesstralR3e B 85 im Bereich der AS Amberg-Ost gegeniber
der Hintergrundbelastung etwas erhdht berechnet, mit Jahresmittelwerten Uberwiegend bis
22 pg/m3 und vereinzelt bis 24 pg/ms3. Im Gbrigen Untersuchungsgebiet sind die ermittelten
PM10-Immissionen geringer und Uberwiegend bis 20 pug/m? prognostiziert, so auch im Be-
reich der bestehenden Bebauung im Untersuchungsgebiet.

Im Planfall sind die ermittelten PM10-Immissionen am Fahrbahnrand der Autobahn ebenfalls
nicht Gber 24 pg/m?3 ermittelt, dabei sind die im Bereich der AS Amberg-Ost berechneten
PM10-Immissionen gegenuber dem Prognosenullfall etwas geringer, mit Jahresmittelwerten
bis 22 pg/m3. Fir die Ubrigen Bereiche des Untersuchungsgebietes sind im Planfall PM10-
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Konzentrationen im Jahresmittel tberwiegend von 20 pg/m? oder geringer prognostiziert. Fur
die bestehende Bebauung sind die ermittelten PM10-Jahresmittelwerte vergleichbar zum
Prognosenulifall bis 20 pg/m?3 berechnet.

Damit wird in beiden Untersuchungsfallen der Grenzwert fur PM10-Jahresmittelwerte von
40 pg/m3 sowohl an der bereits bestehenden als auch an der geplanten Wohnbebauung im
Untersuchungsgebiet sehr deutlich nicht erreicht und nicht Gberschritten. Der Schwellenwert
von 29 pg/m? im Jahresmittel zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird ebenfalls deut-
lich nicht erreicht und nicht tGberschritten. Fir Feinstaub-PM2.5 sind ebenfalls keine Konflikte
mit den Beurteilungswerten abgeleitet.

Insgesamt ist aus den berechneten verkehrsbedingten Luftschadstoffkonzentrationen im
Bereich der Anschlussstelle Amberg-Ost festzuhalten, dass an der nachstgelegenen Bebau-
ung deutlich keine Konflikte hinsichtlich der geltenden Grenzwerte der 39. BImSchV zu er-
warten sind. Mit der Planung werden Fahrbewegungen zum Teil von der Autobahn A 6 auf
Verteilerfahrbahnen verlagert, die an der nachstgelegenen Bebauung aber nur zu geringen
Anderungen der Luftschadstoffkonzentrationen fiihrt. Aus lufthygienischer Sicht sind die Pla-
nungen nicht abzulehnen.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Bei Amberg ist an der 4-streifigen Autobahn A 6 im Bereich der Anschlussstelle (AS) Am-
berg-Ost der zweibahnig-vierstreifige Ausbau der BundesstralRe B 85 geplant. Neben der AS
Amberg-Ost befindet sich im ca. 2.5 km langen Planungsabschnitt der B 85 die Einmundung
der Staatsstrale St 2151 in die Bundesstral3e. Im Zuge des zweibahnig-vierstreifigen Aus-
baus der B 85 ist die Umgestaltung der Anschlussstelle mit zusatzlichen Rampen- und Ver-
teilerfahrbahnen vorgesehen.

Westlich der Anschlussstelle grenzen beidseitig der A 6 Gewerbenutzungen an, dabei befin-
den sich auf der Suidseite der Autobahn auch vereinzelte Wohnnutzungen. Ostlich der An-
schlussstelle ist die Ausweisung eines neuen Gewerbegebietes geplant.

Im Rahmen der Planfeststellung ist ein Gutachten Gber die Auswirkungen der Planungen auf
die Luftschadstoffbelastung zu erstellen und im Vergleich zu den bestehenden Grenzwerten
nach 39. BImSchV zu beurteilen.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden konnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prifen, wie die durch die geplanten Baumafinahmen verursachten
Auswirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Bericksichti-
gung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung verandern. Durch den Vergleich der
Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, zum Beispiel
Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt
sind, werden Rickschliisse auf die Luftqualitdt gezogen. Fir den Kfz-Verkehr relevant ist
v. a. die 39. BImSchV, die bei unveranderten Grenzwerten fir NO, und PM10 die 22. BIm-
SchV ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Beriicksichtigung der o.g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus in Form einer Schadstoffleitkomponentenbetrach-
tung auf die v.a. vom StralRenverkehr erzeugten Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubparti-
kel (PM10 und PM2.5). Im Zusammenhang mit Beitragen durch den Kfz-Verkehr sind die
Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO, und Kohlenmonoxid CO von untergeordneter
Bedeutung. Fir Stickstoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungswerte. Da die 23. BImSchV
seit Juli 2004 auBer Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der Schadstoffkomponente Rufl3
rechtlich nicht mehr erforderlich und wird hier nicht durchgefihrt.

3.1 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen

In Tab 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang Al erlauterten
Beurteilungswerte fir die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dargestellt.
Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden
Gutachten durchgangig verwendet.

Zahlenwert in pg/ms3

Schadstoff |Beurteilungswert

Jahresmittel Kurzzeit
NO, Grenzwert seit 2010 40 200 (Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)
PM10 Grenzwert seit 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)
PM2.5 Grenzwert seit 2015 25
PM2.5 Richtgrenzwert ab 2020 20

Tab. 3.1: Beurteilungsmaldstabe fir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)
und EG-Richtlinie 2008/50/EG (2008)
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Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert.

3.2 Berechnungsverfahren PROKAS

Fur die vorliegende Aufgabenstellung werden die Immissionsberechnungen mit dem dafir
geeigneten StralRennetzmodell PROKAS durchgefiihrt. Das Strallennetzmodell PROKAS
(www.lohmeyer.de/PROKAS) ermdoglicht die Beriicksichtigung des detaillierten Stra3ennet-

zes, einer fur das Untersuchungsgebiet reprasentativen Wind- und Ausbreitungsklassensta-
tistik und auch die Luftschadstoffprognose an innerdrtlichen StraRen mit Randbebauung.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Verkehrsmengen fur das
Prognosejahr 2035 werden flr das Bezugsjahr 2025 die von den Kraftfahrzeugen emittierten
Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der
Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithil-
fe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA,
2019) bestimmt. Im HBEFA4.1 sind auch nicht motorbedingte Emissionsfaktoren fir Fein-
staub (PM10, PM2.5) aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung enthalten Die Schadstoffemis-
sionsdichten auf den betrachteten Stral3enabschnitten werden auf Grundlage der Verkehrs-
mengen und der den Verkehrssituationen zugehdrigen Emissionsfaktoren unter Berticksich-
tigung von L&ngsneigungseinflissen berechnet. Die Vorgehensweise zur Emissions-
bestimmung entspricht dem Stand der Technik. Sie basiert auf der VDI-Richtlinie ,Kfz-
Emissionsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7, 2020).

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller mdglichen Falle der meteorologischen
Verhéltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik) und der berechneten Emissio-
nen des Verkehrs auf den StrafRen innerhalb des Untersuchungsgebietes werden die im Un-
tersuchungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet. Das verwendete Berechnungsver-
fahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage, sdmtliche in Abb. 4.1 dargestellten Stra-
Renzige gleichzeitig fur jede Stunde der Woche mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu

lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) wird die statistische Immissionskenngréf3e Jahresmittelwert der unter-
suchten Luftschadstoffe ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht vom Verkehr innerhalb
des Untersuchungsgebietes, wird die grof3raumig vorhandene Hintergrundbelastung tberla-
gert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den
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bertcksichtigten StralRen vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten an nahe gelege-
nen Messstandorten abgeschatzt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO2 (NO-NO,-Konversion) erfolgt fur die Jahresmittelwerte mit einem vereinfachten
Chemiemodell nach During et al. (2011).

3.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u.a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von
200 pg/m?®, der nur 18 mal im Jahr tiberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer, 2012) kann
abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der Jahresmittelwert
54 pg/m?® (= Aquivalentwert) nicht tiberschreitet.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/m® wird ein &hnliches Verfahren ein-
gesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt fur Stra3enwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwi-
schen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRer als 50 pug/m* und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abh&ngigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).
Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit“) und die mit ei-
nem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhdhte Funktion (,best fit +
1 sigma“) sind ebenfalls in der Abb. 3.1 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?®

erwartet.

Im vorliegenden Gutachten wird wegen der Unsicherheiten bei der Berechnung der PM10-
Emissionen sowie wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobachteten meteorolo-
gisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative Vorge-
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hensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit*-Funktion um einen
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhoht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 pug/m® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 pg/m?® abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesumwel-
tamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tberein (LUA NRW, 2006).
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m?® im Tagesmittel in Ab-
hangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fir Messstationen der Lander
und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus abgelei-
teten Funktionen (BASt, 2005)
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrof3en die Lage des
StralRennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-
tionen von Bedeutung.

Fur das Untersuchungsgebiet wurden die Verkehrsdaten durch den Auftraggeber zur Verfu-
gung gestellt. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend auf den
Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die meteorologischen Daten und
die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden Untersuchung zugrunde liegenden
Verkehrsdaten, meteorologischen Daten und Schadstoffhintergrundbelastung werden in den
Abschnitten 4.2 bis 4.4 erlautert.

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das in Abb. 4.1 dargestellte Untersuchungsgebiet befindet sich abseits ausgedehnter Sied-
lungsbereiche in der Oberpfalz ca. 10 km siddstlich von Amberg und ca. 65 km dstlich von
Nurnberg. Das Untersuchungsgebiet ist Uberwiegend eben und umfasst die von Westen
nach Nordosten verlaufende Autobahn A 6. An der Anschlussstelle (AS) Amberg-Ost ist die
vierstreifige A 6 Uber die in Nordwest-Stdost Richtung verlaufende BundesstraRe B 85 an
das untergeordnete Netz angeschlossen; siddstlich der AS Amberg-Ost ist die B 85 zwei-
bahnig-vierstreifig ausgebaut. Nordwestlich der AS Amberg-Ost miindet die Staatsstral3e
St 2151 in die B 85.

Westlich der AS Amberg-Ost befinden sich Siedlungsflachen mit Bereichen, die bis nahe an
die A 6 heranreichen. Das ist der Ort Schafhof mit Wohnnutzungen auf der Siidseite der A 6.
Nordlich von Schafhof verlauft auf der Stdseite der A 6 ein ca. 3 m hoher Larmschutzwall
entlang der Autobahn. Weiter befinden sich das Gewerbe-/Industriegebiet ,Schafhof I“ auf
der Siidseite der A 6 und das Industriegebiet ,Schafhof II“ auf der Nordseite der A 6. Ostlich
der Anschlussstelle und 6stlich von ,Schafhof I wird auf der Ostseite der B 85 derzeit die
ErschlieBung des Gewerbegebiets ,Schafhof III“ vorbereitet.

Derzeit wird im Bereich der Anschlussstelle der zweibahnig-vierstreifige Ausbau der B 85
vorbereitet, dabei ist die Umgestaltung der AS Amberg-Ost vorgesehen. Die beplante AS
Amberg-Ost weist derzeit je zwei Auf- und Abfahrten auf, die in Form eines ,halben Diago-
nal-Kleeblattes® an die B 85 anschliel3en, dabei sind an den derzeitigen Kreuzungsbereichen
die Verkehre der B 85 vorfahrtsberechtigt. Die Planungen umfassen den Ausbau der An-
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schlussstelle mit zusatzlichen Rampen- und Verteilerfahrbahnen zu einem planfreien ,vollen
Kleeblatt® mit separaten Ein- bzw. Ausfahrstreifen sowie Verflechtungsstreifen. Weiter um-
fassen die Planungen eine Erh6hung des noérdlich von Schafhof gelegenen Larmschutzwand
auf mindestens 5 m Hohe. Zudem ist der Umbau des Knotenpunkts B 85/St 2151 geplant.

Folgende Untersuchungsfélle werden in diesem Gutachten betrachtet:

e Prognosenullfall: Bestehendes StraRennetz im Untersuchungsgebiet mit Verkehrs-
daten fur das Prognosejahr 2035

o Planfall: Bestehendes StraRennetz unter Berlicksichtigung des Planvorhabens und
den damit verbundenen Verkehrsanderungen fur das Prognosejahr 2035

Der Einfluss des bestehenden Larmschutzwalls auf die Schadstoffausbreitung wird in den
Ausbreitungsrechnungen bericksichtigt, dabei wird im Planfall eine entsprechende Lagean-
passungen ohne weitere mogliche Wallerhhungen angesetzt. Das entspricht einer konser-
vativen Vorgehensweise.

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten fir das Prognosejahr 2035 (Kurzak, 2018) wurden durch den
Auftraggeber zur Verfigung gestellt. Die Untersuchungsunterlagen umfassen Angaben u. a.
zu durchschnittlichen werktéaglichen Verkehrsstarken des Gesamtverkehrs (DTV,,) ergénzt
um Angaben zu den durchschnittlichen werktaglichen LKW-Fahrten bzw. des prozentualen
Anteils des Schwerverkehrs (SV).

Die Verkehrsbelegungsdaten sind fir die betrachteten Untersuchungsfalle in Abb. 4.2 und
Abb. 4.3 dargestellt. Gegentber dem Prognosenulifall sind mit den Planungen nur geringfu-
gige Anderungen der Verkehrsbelastungen im Untersuchungsgebiet verbunden. Wesentliche
Anderungen ergeben sich durch Verkehrsverlagerungen auf die geplanten zuséatzlichen
Rampen- und Verteilerfahrbahnen.

Die beschriebenen Verkehrsbelegungsdaten werden fir das Bezugsjahr 2025 herangezo-
gen, dem Jahr der frihestmoglichen Fertigstellung des Planvorhabens. Diese Kombination
aus hohen Verkehrsstarken und hohen Emissionsfaktoren entspricht damit einer konservati-

ven Vorgehensweise.
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4.3 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden sogenannte Ausbreitungsklassen-
statistiken bengtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
haltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphére definiert sind.

In ca. 5 km nordwestlicher Entfernung zum Untersuchungsgebiet befindet sich die meteoro-
logische Messstation Kimmersbruck des Deutschen Wetterdiensts (DWD). Die dort erfass-
ten Windmessdaten sind nur gering durch orographische Gegebenheiten beeinflusst. Die an
der DWD-Station Kiimmersbruck in den letzten zehn Jahren erfasste Windrichtungsvertei-
lung (Abb. 4.4) weist eine Haufung von westlichen sowie gstlichen Windrichtungen auf, nord-
liche und sidliche Windrichtungen treten deutlich seltener auf. Die mittlere Windgeschwin-
digkeit wird im Zehnjahreszeitraum mit ca. 2.2 m/s erfasst.

Des Weiteren stellt das Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie im Internet mit dem Energie-Atlas Bayern u. a. flichenhafte Angaben zu den
Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe Uber Grund als 30-Jahresmittel fur den Zeitraum 1981-
2010 zur Verfugung (http://geoportal.bayern.de/energieatlas-karten?theme=61), die auf Mo-

dellrechnungen basieren und fur ein 100 m x 100 m Raster vorliegen. Fur das Untersu-
chungsgebiet betragt die Windgeschwindigkeit im 30-Jahresmittel zwischen 2.3 m/s und
2.5 m/s. Im Bereich der DWD-Station Kimmersbruck ist die berechnete Windgeschwindig-
keit mit ca. 2.8 m/s hoher als die gemessene Windgeschwindigkeit, da die Windmessdaten
auch lokale Gegebenheiten beinhalten, die in den berechneten Daten aufgrund des
100 m x 100 m Rasters nicht bertcksichtigt werden kdnnen.

Die an der DWD-Station Kimmersbruck erfassten Winddaten kdnnen als reprasentativ fur
das Untersuchungsgebiet betrachtet werden und werden fir die Ausbreitungsrechnungen
unter Bericksichtigung der durch die Landnutzung bedingten Rauigkeit herangezogen. Hier-
fur wird mittels der entsprechenden Daten des Wolkenbedeckungsgrades, die an der DWD-
Station erfasst werden, eine zehnjahrige Ausbreitungsklassenstatistik erzeugt.
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Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Kim-
mersbruck, basierend auf Messdaten aus dem Zeitraum zwischen 2009 bis 2018
(Quelle: DWD).
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4.4 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Straf3en setzt sich aus der grof3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stral3enverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus In-
dustrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstraf3enverkehr und weiter entfernt
flieBendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die fl&-
chenhafte Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in
die Untersuchung einbezogenen StralRen vorliegen wirde.

Das Bayerische Landesamt fur Umwelt (LfU) betreibt das Messnetz aus Messstationen zur
Immissionsuberwachung in Bayern. In den Jahresberichten tber die Immissionsmesswerte
sind u.a. Angaben zu den statistischen Kenngrof3en der gemessenen Luftschadstoffe zu
finden (LfU, 2011-2020).

Die vorliegenden Daten fir die dem Untersuchungsgebiet nachstgelegenen Stationen sind
auszugsweise in der Tab. 4.1 aufgefihrt. In ca. 15 km Entfernung werden an der stidostlich
gelegenen Station Schwandorf sowie an der nordwestlich gelegenen Station Sulzbach-
Rosenberg/Lohe Luftqualitdtsmessungen in Siedlungsbereichen durchgefiihrt. Die dort er-
fassten Kennwerte sind nur gering durch Verkehrsbeitrage beeinflusst. An der Station Wei-
den i.d. OPf./Nikolaistrae, ca. 35 km nordostlich des Untersuchungsgebietes, werden im
zentralen Stadtbereich Luftqualititsmessungen mit geringen Verkehrsbeitrdgen durchge-
fuhrt. Die Messstation Tiefenbach/Altenschneeberg befindet sich ca. 40 km 6stlich des Un-
tersuchungsgebietes; aufgrund der landlichen Lage weisen die dort erfassten Messwerte die
geringen Belastungswerte des regionalen Hintergrunds auf. Im 60 km westlich gelegenen
Nurnberg werden im Stadtteil Muggenhof fiir den stadtischen Hintergrund typische Kennwer-
te der Luftqualitat erfasst; die Messdaten an der straennahen Station in der Von-der-Tann-
Stral3e weisen deutliche Beitrdge des StraRenverkehrs auf.

Neben den Messdaten des Landesmessnetzes stellt das Umweltbundesamt im Internet In-
formationen Uber modellierte Flachenmittel der Luftschadstoffbelastung in Deutschland im
Jahresmittel fur NO, und PM10 in einem 2 km-Raster fur die letzten Jahre zur Verfligung
(http://gis.uba.de/Website/luft). Flr das Jahr 2018 betragen diese Flachenmittel im Untersu-

chungsgebiet fir NO, bis 15 ug/m3 im Jahresmittel. Obwohl in dem Betrachtungsgebiet Au-
tobahnen verlaufen, sind in der 2 km Flachenrasterdarstellung nicht an allen Stellen der Au-
tobahn zuzuordnende Immissionserh6hungen abzulesen. Im Ballungsraum Nuirnberg-Frth-
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Schwandorf/ ngden : . Nurnberg/
Schadstoff- | zeit- | Wackers- Sulzbach- i.d. Tiefenbach/ | NlUrnberg/ Von-der.
komponente | raum dorfer Rosenberg/ QPf./_ Alten- Muggen- Tann-
StraRe Lohe Nikolai- | schneeberg hof Strake
stralRe
2010 25 - 27 13 25 50
2011 23 - 27 10 29 49
2012 23 - 29 11 29 46
2013 25 - 30 11 27 47
NO,- 2014 23 - 28 8 28 49
Jahresmittel | 2015 22 - 25 6 29 48
2016 19 - 25 7 28 46
2017 20 - 25 7 29 43
2018 20 - 24 6 27 46
2019 18 - 23 6 25 40
2010 22 24 23 14 - 28
2011 22 23 21 14 - 28
2012 - 20 - 13 - 25
2013 - 21 - 12 - 28
PM10- 2014 - 20 - 12 - 27
Jahresmittel | 2015 - 18 - 12 - 26
2016 - 15 - 10 - 24
2017 - 17 - 11 - 23
2018 - 18 - 13 - 26
2019 - 15 - 10 - 22
2010 19 21 17 1 - 34
2011 20 24 18 2 - 32
Anzahl 2012 - 8 - 5 - 17
PM10- 2013 - 14 - 1 - 31 (21)
Uberschrei- | 2014 - 11 - 0 - 24 (23)
tungen 2015 - 4 - 0 - 21 (14)
>50 ug/m3im | 2016 - 0 - 0 - 4 (6)
Tagesmittel 2017 i 9 _ 1 _ 22
2018 - 3 - 1 - 13 (15)
2019 - 1 - 0 - -
2010 - - - - 18 -
2011 - - - - 17 -
2012 - - - - 14 -
2013 14 - 15 - 15 -
PM2.5- 2014 14 - 14 - 14 -
Jahresmittel | 2015 14 - 13 9 14 -
2016 12 - 12 8 13 -
2017 13 - 12 8 13 -
2018 13 - 13 10 14 -
2019 10 - 11 8 12 -

Tab. 4.1: JahreskenngroRRen der Luftschadstoff-Messwerte in pg/m? in der Umgebung des
Untersuchungsgebietes (LfU Bayern, 2011-2020); in Klammen Anzahl an Uber-
schreitungstagen ohne Abzug des Streusalzanteils nach 8§ 25 der 39. BImSchV
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Erlangen heben sich die modellierten Flachenmittel deutlich gegeniiber der Umgebung her-
vor und sind bei Nirnberg Gber 20 pg/m3 und bis 35 pg/ms3 dargestellt. Bei Schwandorf und
Weiden i.d. OPf. unterscheiden sich die Flachenmittel weniger deutlich von der Umgebung,
dabei sind inklusive Autobahneinfluss NO,-Jahresmittelwerte bis 20 pg/m3 modelliert. Dage-
gen ist festzuhalten, dass sich bei Sulzbach-Rosenberg die in Siedlungsbereichen gegen-
Uber der Umgebung erhdhten NO,-Jahresmittelwerte aufgrund des 2 km-Rasters nicht her-
vorheben, so auch im ca. 10 km entfernten Amberg. Fur diese Bereiche sind die Flachenmit-
tel fir NO, vergleichbar zum Untersuchungsgebiet bis 15 pg/m3 modelliert. Fur PM10 sind
die Flachenmittel im Jahr 2018 im Untersuchungsgebiet bis 20 pg/ms3 im Jahresmittel model-
liert. FUr die Siedlungsbereiche in der Umgebung sind Uberwiegend vergleichbare Werte
dargestellt, so auch im Bereich Sulzbach-Rosenberg. Nur im Ballungsraum Nirnberg-Furth-
Erlangen werden héhere PM10-Jahresmittelwerte bis 25 pg/ms3 genannt.

Weiter wurden durch den Auftraggeber fur das Untersuchungsgebiet Angaben der Hinter-
grundbelastung zur Verfigung gestellt, die durch das LfU abgeschatzt wurden. Diese als
Vorbelastungswerte bezeichneten Abschétzungen basieren auf Messwerten an stadtischen
sowie landlich-regionalen Hintergrundstationen im Zeitraum 2016 bis 2018 und nennen u. a.
eine Konzentration fir NO, von 18 pg/m? und fur PM10 von 14 pg/m3.

In der vorliegenden Untersuchung werden fur das Untersuchungsgebiet in Orientierung an
den Messwerten der letzten Jahre an der Station Schwandorf eine Hintergrundbelastung fur
NO, von 18 pg/m3 abgeleitet und die auRerhalb von Siedlungsbereichen verringerten NO,-
Jahresmittelwerte berlcksichtigt, was mit den Ansatzen des LfU dbereinstimmt. Fir PM10
wird auf Grundlage der Messwerte an der Station Sulzbach-Rosenberg/Lohe eine Hinter-
grundbelastung von 18 ug/m3 angesetzt, die hinsichtlich der Spannweite der erfassten
PM10-Jahresmittelwerte einen konservativen Ansatz mit ungunstigen Ausbreitungsverhalt-
nissen fur Jahre mit ausgepragten Wintern darstellt und dementsprechend héher gegentiber
dem LfU Ansatz ausfallt.

Entsprechend aktueller Untersuchungen (De Leeuw et al.,, 2009; Bruckmann et al., 2009)
gibt es eine Korrelation zwischen PM10 und PM2.5. De Leeuw et al. (2009) erhielten bei der
Datenauswertung ein PM2.5 zu PM10-Verhdltnis zwischen 0.5 und 0.8. Bruckmann et al.
(2009) beziffern das Verhaltnis zwischen 0.63 und 0.71. Dabei wird hier an Hintergrundstati-
onen im Vergleich zu Stationen in Quellindhe (Verkehr und Industrie) ein héheres PM2.5- zu
PM10-Verhéltnis bestimmt. Die in Tab. 4.1 aufgefihrten PM2.5- und PM10-Messwerte be-
statigen diese Korrelation.
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Auf Grundlage der oben genannten PM2.5- zu PM10-Verhaltnisse und der in Tab. 4.1 aufge-
fuhrten Messwerte wird fiir das Untersuchungsgebiet eine PM2.5-Hintergrundbelastung von
13 pg/m3 angesetzt. In Tab. 4.2 sind die angesetzten Werte fur die Schadstoffhintergrundbe-
lastung dargestellt.

Schadstoff Jahrﬁ]slrpg;;:ﬁs!wert
NO, 18
PM10 18
PM2.5 13

Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugs-
jahr 2019/2025

Fur das Chemiemodell zur Beschreibung der NO-NO,-Konversion (During et al., 2011) wird
in Orientierung an die Messungen an den umliegenden Stationen der letzten Jahre eine Hin-
tergrundbelastung fiir Ozon von 50 pug/m? angesetzt.

Mit Hilfe von technischen Malinahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emis-
sionen der oben angegebenen Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu
reduzieren. Deshalb wird erwartet, dass auch die gro3raumig vorliegenden Luftschadstoffbe-
lastungen im Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Fir das zu betrachtende Prognose-
jahr zeigen Abschatzungen (RLUS 2012) bezogen auf die heutige Situation geringe Redukti-
onen der Immissionen zwischen 1 % und 2 %. Diese Abschatzungen beziehen sich auf das
Gebiet von Deutschland; im Einzelfall kann die Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen
aufgrund regionaler Emissionsentwicklungen davon abweichen. Im Rahmen dieser Untersu-
chung wird auf die Beriicksichtigung dieser Reduktion verzichtet; das entspricht einer kon-
servativen Vorgehensweise.
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5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemall am ehesten bei NO, erreicht, weshalb
dieser Stoff im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet wird, ergéanzt um Feinstaub
(PM10, PM2.5).

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fur jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren benotigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StrafRenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei die PKW, die
leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach TRE-
MOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen,
Sattelschleppern, Bussen usw.

Die Emissionsfaktoren fur Feinstaub (PM10, PM2.5) setzen sich aus ,motorbedingten® und
,nicht motorbedingten (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusam-
men. Die Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie
-Kfz-Emissionsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7, 2003).

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs flr Emissionsfaktoren des
StraBenverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet; in der aktuellen Version des
HBEFA 4.1 sind die nichtmotorbedingten Beitrége fir Feinstaub PM10 und PM2.5 integriert.

Die motorbedingten Emissionsfaktoren hangen fur die Fahrzeugarten PKW und LKW im We-

sentlichen ab von

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten“), das hei3t der Verteilung von
Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

o der sich fortlaufend a&ndernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge einer
bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der Technik
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hinsichtlich Abgasemission, z.B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, flr welches der
Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emissio-
nen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich zu, bei
Geféllen weniger deutlich ab) und

¢ dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben werden
und deswegen teilweise erhdhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fur das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2019) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezlglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berlcksichtigt.

Die Langsneigung der StraRen wird aus Hohenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelande-
daten des Untersuchungsgebietes entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW bzw.
INfz wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen, wobei fur vor-
fahrtsgeregelte Kreuzungsbereiche die Stérungen des Verkehrsablaufes mit einem gesattig-
ten Verkehrsfluss bertcksichtigt werden:

AB>130: Autobahn, ohne Tempolimit
AB130: Autobahn, Tempolimit 130 km/h
AB100: Autobahn, Tempolimit 100 km/h
ABB8O: Autobahn, Tempolimit 80 km/h

AO-HVS100: AuRerortliche Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 100 km/h

AO-HVS100g: AulRerértliche HauptverkehrsstralR3e, Tempolimit 100 km/h,
gesattigter Verkehr

AO-HVS80: AulRBerortliche Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 80 km/h
AO-HVS70: AulRBerortliche Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 70 km/h

AO-HVS70g: AuRertrtliche HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 70 km/h,
gesattigter Verkehr

|O-HVS50: innerortliche Hauptverkehrsstrafl3e, Tempolimit 50 km/h

Fur die autobahnéhnlich zweibahnig-vierstreifig ausgebauten Abschnitte der B 85 werden im
Prognosenulifall und im Planfall die Verkehrssituation ,AB130“ angesetzt.

Das ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA,
2019) berilcksichtigt eine Korrektur der Emissionsfaktoren fiir Diesel-PKW sowie den Ein-
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fluss der Lufttemperatur auf die Organisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung fur Eu-
ro-4, Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW:; vergleichbare Anpassungen sind auch fur leichte Nutz-
fahrzeuge enthalten. Die in der vorliegenden Untersuchung verwendeten Emissionsfaktoren
berlcksichtigen fir das Betrachtungsgebiet die im HBEFA genannten mittleren deutschen
Temperaturverhaltnisse von ca. 9°C, die etwas niedriger sind gegenuber der mittleren Luft-
temperatur an der nachstgelegenen DWD-Station Kiimmersbruck im Zeitraum 2009-2018 mit
einer mittleren Lufttemperatur von ca. 9.5°C.

In Tab. 5.1 sind die bertcksichtigten Verkehrssituationen und die entsprechenden Emissi-
onsfaktoren flr das Bezugsjahr 2025 aufgefuhrt, klassifiziert wie im HBEFA flir Langsnei-
gungsklassen in 2 %-Stufen flr Steigungs- und Geféllestrecken sowie Gegenverkehrsstre-
cken (gekennzeichnet durch vorangestellte ,+“-Plus-, ,-,-Minus- und ,_“-Unterstrichzeichen).

Die angesetzten Verkehrssituationen sind exemplarisch in Abb. 5.1 fir den Planfall darge-
stellt. Die Emissionen werden auf der Grundlage der im Verkehrsgutachten genannten Ver-
kehrsprognosen 2035 im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit fir das Be-
zugsjahr 2025, dem frihestmoglichen Jahr der Fertigstellung wesentlicher Teile der Planung,
berechnet.

5.3 Emissionen des untersuchten StraRennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOy, NO girek, PM10 und PM2.5 werden fir
jeden der betrachteten Stral3enabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschie-
denen Verkehrsaufkommen und LKW-(SV)-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrs-
situationen aus. Im Anhang A3 sind die rdumlichen Verteilungen der Emissionen fur die
Schadstoffe NOy, NO; gireks PM10 und PM2.5 im Bezugsjahr 2025 aufgezeigt. Die Schad-
stofffreisetzungen entlang der A 6 und der B 85 werden wie im Anhang A 3 dargestellt in den
Ausbreitungsrechnungen fahrtrichtungsfein beriicksichtigt.

Tab. 5.2 zeigt exemplarisch fur einen Querschnitt der A 6 westlich der AS Amberg-Ost auf
Hohe der Wohnnutzungen des Ortes Schafhof die Verkehrskenndaten und die berechneten
Emissionen, ausgedrickt als strecken- und zeitbezogene Emissionsdichten fiir das Bezugs-
jahr 2025. Der geplante Umbau der Anschlussstelle zu einem planfreien ,vollen Kleeblatt"
fuhrt am betrachteten Querschnitt zu einer Verlagerung eines Teils des Verkehrs auf die Ver-
teilerfahrbahnen. Dabei werden fur diesen Querschnitt im Verkehrsgutachten nur geringfigi-
ge Anderungen der Verkehrsbelastung genannt, so dass nur geringfligige Unterschiede der
Schadstofffreisetzungen zwischen den Untersuchungsféllen abgeleitet sind.
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StralBenparameter spezifische Emissionsfaktoren 2025 je Kfz in g/km
Ge- PM10
schwin- PM10/PM 2.5 nur Abrieb PM2.5
Verkehrs- digkeit NO (nur Abgase) uﬁld Aufwirbe- | (nur Abrieb) NO2 et
situation in km/h lung)

PKW LV SV LV SV LV SV LV SV LV SV
AB>130 142.7 ]10.488| 0.643]|0.0078|0.0140| 0.030| 0.130] 0.009(0.044 | 0.155]| 0.153
AB>130-2 142.7 |10.321|1.050]0.0157{0.0044| 0.030| 0.130( 0.009|0.044 0.102( 0.276
AB>130-4 142.7 10.203|0.305|0.0135[0.0019( 0.030| 0.130| 0.009|0.044 | 0.064 | 0.077
AB>130+2 142.7 10.701|0.766|0.0061 [ 0.0133| 0.030| 0.130| 0.009|0.044 | 0.223| 0.167
AB>130+4 142.7 10.919|1.079/0.0089(0.0192| 0.030| 0.130| 0.009|0.044| 0.294 | 0.232
AB130 132.6 ]10.371]|0.643]|0.0064 | 0.0140| 0.030| 0.130] 0.009[0.044| 0.118] 0.153
AB130-2 132.6 | 0.229]1.050]0.0045(0.0044| 0.030| 0.130( 0.009|0.044 [ 0.073 0.276
AB130-4 132.6 ]0.139|0.305|0.0028 | 0.0019( 0.030| 0.130| 0.009|0.044 | 0.045| 0.077
AB130+2 132.6 |1 0.579|0.766|0.0054 [ 0.0133| 0.030| 0.130| 0.009|0.044| 0.185]| 0.167
AB130+4 132.6 ]10.859|1.075|0.0068[0.0188| 0.030| 0.130| 0.009|0.044| 0.274| 0.231
AB100 102.0 ] 0.187|0.638|0.0018 | 0.0140( 0.030| 0.130] 0.009|0.044| 0.060| 0.152
AB100-2 102.0 | 0.102|1.037]0.0013| 0.0044| 0.030| 0.130( 0.009|0.044 | 0.032 | 0.272
AB100+2 102.0 | 0.320| 0.7680.0028 [ 0.0134( 0.030| 0.130| 0.009|0.044| 0.103 | 0.167
AB100+4 102.0 | 0.512|1.074|0.0057(0.0188( 0.030| 0.130| 0.009|0.044| 0.164 | 0.231
ABS80 82.8 [0.151]0.681|0.0015]0.0131| 0.030( 0.130( 0.010]|0.046] 0.047] 0.164
AB80-2 82.8 [0.092]1.249]0.0010]0.0046| 0.030| 0.130( 0.010]0.046] 0.028| 0.331
AB80-4 82.8 [0.060|0.288|0.0008| 0.0020| 0.030| 0.130( 0.010]0.046] 0.018]| 0.072
AB80+2 82.8 [0.248]0.765|0.0022 ] 0.0148| 0.030| 0.130( 0.010]0.046] 0.079]| 0.167
AO-HVS100 94.0 [0.214]0.827]0.0020| 0.0153| 0.030| 0.130( 0.009]0.048] 0.068| 0.192
AO-HVS100-2 94.0 [0.130]1.216|0.0014 ] 0.0067| 0.030| 0.130( 0.009]0.048] 0.041] 0.308
AO-HVS100+2 94.0 [0.336]0.904|0.0031]0.0169| 0.030( 0.130( 0.009]0.048] 0.107] 0.190
AO-HVS100 2 94.0 [0.233]1.060|0.0022]0.0118| 0.030| 0.130( 0.009]0.048] 0.074] 0.249
AO-HVS100 4 94.0 [0.293]0.836|0.0030|0.0100| 0.030| 0.130( 0.009]0.048] 0.094| 0.181
AO-HVS100 6 94.0 [0.387]0.832[0.0037]0.0119| 0.030( 0.130( 0.009]0.048] 0.125] 0.171
AO-HVS100g 50.2 [0.231]1.821[0.0024]0.0181| 0.030( 0.130( 0.013]0.062] 0.072| 0.451
AO-HVS100g-2 50.2 [0.170]2.063|0.0017]0.0124| 0.030( 0.130( 0.013]0.062] 0.052| 0.518
AO-HVS80 76.1 [0.170]0.857]0.0016]0.0143| 0.030( 0.130( 0.011]0.052] 0.053| 0.200
AO-HVS80+2 76.1 |0.259]0.962|0.0023]0.0178| 0.030( 0.130( 0.011]0.052] 0.082| 0.208
AO-HVS70 67.0 [0.158]0.982[0.0016|0.0146| 0.026| 0.100( 0.012]0.056| 0.049| 0.232
AO-HVS70+2 67.0 [0.235]1.036[0.0020]0.0189| 0.026( 0.100( 0.012]0.056] 0.074| 0.231
AO-HVS70g 37.0 [0.287]2.663|0.0025]0.0204| 0.040( 0.700( 0.015]0.068] 0.090| 0.666
AO-HVS70g+2 37.0 [ 0.368]2.690[0.0033]|0.0236| 0.040( 0.700( 0.015]0.068] 0.116| 0.667
AO-HVS70g_2 37.0 [0.295]2.726[0.0027] 0.0202| 0.040( 0.700( 0.015]0.068] 0.092| 0.681
I0-HVS50 49.0 10.182(1.417]0.0050) 0.0161| 0.026] 0.100) 0.014]0.066) 0.051] 0.322
IO-HVS50 2 49.0 [0.191]1.319/0.0051]0.0163] 0.026| 0.100| 0.014] 0.066) 0.054 | 0.310
Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fiir die betrachteten StralRen im Untersuchungs-

gebiet fir das Bezugsjahr 2025
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LKW

DTV,, P Verkehrs- Mittlere Emissionsdichte in mg/(m*s)
in Kfz/24h in % situation NOX NO2,direkt PM10 PM2.5
Prognosenullfall
A 6 FR West 14 000 0.361 AB>130+2 0.117 0.033 0.0121 0.0049
A 6 FR Ost 14 200 0.355 AB>130-2 0.095 0.027 0.0127 0.0055
Summe 28 200 0.358 - 0.212 0.060 0.0248 0.0104
Planfall
A 6 FR West 10 600 0.383 AB>130+2 0.089 0.025 0.0095 0.0038
Verteilerfahrbahn | 3 4545 | 9293 | AB>130+2 | 0.028 0.008 0.0027 | 0.0011
FR West
A 6 FR Ost 10 600 0.382 AB>130-2 0.073 0.021 0.0097 0.0041
Ve”e'F'gng[bah” 3600 | 0277 | AB>130-2 | 0.022 0.006 0.0030 | 0.0013
Summe 28 200 0.358 - 0.212 0.060 0.0249 0.0103
Tab. 5.2: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen fir die A 6 westlich der AS Amberg-

Ost im Bezugsjahr 2025 (FR 2 Fahrtrichtung)
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6 ERGEBNISSE

In die Immissionsberechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge auf den beriick-
sichtigten Stral3en ein, die im voranstehenden Kap. 5 aufgezeigt und diskutiert sind. Diese
Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet.
Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung, die unter Beriicksich-
tigung der reprasentativen Windstatistik berechnet wird. Es wird daher nur die Gesamtbelas-
tung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung und groRraumig vorhandener Hintergrund-
belastung zusammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden grafisch aufbereitet und als farbige Ab-
bildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen
Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuord-
nung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben.
Bei der Skalierung der Farbstufen fir die Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend
der angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevante Kenngrof3en sind
einheitlichen Farben zugeordnet. Damit werden die derzeit geltenden Grenzwerte fur NO,
und PM10 von 40 pg/m3 sowie PM2.5 mit 25 pg/m3 im Jahresmittel mit roter Farbe; der
PM10-Schwellenwert von 29 pg/m3 im Jahresmittel zur Ableitung des PM10-Kurzzeitwertes
und der PM2.5-Richtwert von 20 pug/m3 werden mit gelber Farbe belegt.

6.1 NO,-Immissionen

Die Auswertung der berechneten NO,-Immissionen erfolgt fur die Auswertehéhe von ca.
1.5 m Uber dem Gelande, der ,Nasenhohe” der sich im Freien aufhaltenden Passanten bzw.
dem Eingangs- und Hofbereich von Gebauden, z. B. Wohnhausern. Die Abb. 6.1 zeigt die
berechneten NO,-Immissionen fur den Prognosenullfall. Verkehrsbedingte Beitrage der A 6
und der B 85 filhren im Untersuchungsgebiet zu flachenhaft hohen Konzentrationen entlang
der Autobahn und etwas schwécher ausgepragten flachenhaft erhéhten Konzentrationen
entlang der Bundesstral3e, die sich im Bereich der Anschlussstelle Amberg-Ost tberlagern.
Im Nahbereich der A 6 sind die NO,-Immissionen tber 30 pg/ms3 und vereinzelt bis 40 pg/m3
ermittelt, die bis in einen Abstand von ca. 80 m zur Autobahn Konzentrationswerte tber
22 pg/m? aufweisen. Im Nahbereich der Rampenfahrbahnen sind die NO,-Immissionen Uber
22 W/ms3 und bis 26 pg/m3 im Jahresmittel dargestellt. AuRerhalb des Bereichs der AS Am-
berg-Ost sind an der B 85 am Fahrbahnrand NO,-Jahresmittelwerte Uberwiegend bis
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24 pg/m3 und vereinzelt bis 26 pg/m3 berechnet, so auch im Bereich des Knotenpunkts
B 85/St 2151. AulRerhalb des direkten Einflussbereichs der Autobahn sind fiir die tbrigen
StralRen im Untersuchungsgebiet geringere NO,-Immissionen bis 20 pg/m? ermittelt.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fur die Beurteilung relevanter Bebauung, z.B.
Wohnbebauung, fihren. Die Bewertung der Luftqualitdt auf dem Gelande von Arbeitsstatten
schliefl3t die 39. BImSchV aus. An der im Untersuchungsgebiet gelegenen Wohnbebauung
von Schafhof westlich der AS Amberg auf der Sudseite der A 6 sind NO,-Immissionen Uber
20 pg/m3 und bis 26 pg/ms3 dargestellt. Fir die zur Autobahn néchstgelegene Gewerbebe-
bauung der Gewerbe- bzw. Industriegebiete ,Schafhof I“ und ,Schafhof [I* sind NO,-
Konzentrationswerte vereinzelt bis 26 pg/m3 berechnet. Uberwiegend sind fiir die Bebauung
in den Industriegebieten jedoch geringere NO,-Immissionen ermittelt, die Jahresmittelwerte
von 22 pg/m? oder geringer aufweisen. Im Bereich des geplanten Gewerbegebiets ,Schaf-
hof Il1“ sind die NO,-Immissionen vereinzelt bis 26 pg/m? ermittelt.

Damit sind im Prognosenulifall in der Umgebung der Anschlussstelle Amberg-Ost an der
bestehenden Bebauung NO,-Jahresmittelwerte dargestellt, die den Grenzwert von 40 pg/ms3
deutlich nicht erreichen und nicht tberschreiten.

Fur den Planfall sind die NO,-Jahresmittelwerte in Abb. 6.2 aufgezeigt. Aufgrund der gering-
flgigen Anderungen der Verkehrsbelastungen im Untersuchungsgebiet sind auRerhalb des
Bereichs um die AS Amberg-Ost nur geringe Anderungen der NO,-Immissionen dargestellt.
Dabei sind am Fahrbahnrand der A 6 NO,-Immissionen weiterhin vereinzelt bis 40 pg/ms3
berechnet. Im Bereich der Anschlussstelle fihren die Verkehrsverlagerungen auf die Vertei-
lerfahrbahnen gegeniiber dem Prognosenullfall zu einer gewissen Zunahme der flachenhaft
erhohten Bereiche mit NO,-Jahresmittelwerten tber 22 pg/ms3. Dabei sind im Bereich der
Anschlussstelle im Nahbereich der Fahrwege Immissionen vereinzelt bis 36 pg/m3 prognosti-
Ziert. Entlang den Rampenfahrbahnen sind die NO,-Immissionen gegeniiber dem Prognose-
nullfall etwas geringer und im Jahresmittel bis 24 pg/m?3 berechnet. Aul3erhalb der An-
schlussstelle sind an der B 85 am Fahrbahnrand die NO,-Konzentrationswerte weiterhin
Uberwiegend bis 26 pug/m3 ermittelt, so auch im Bereich des Knotens B 85/St 2151. Im bri-
gen Untersuchungsgebiet sind die berechneten NO,-Immissionen tberwiegend vergleichbar

zum Prognosenulifall.
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Im Planfall sind an der Bebauung im Untersuchungsgebiet nur geringfiigige Anderungen der
NO,-Jahresmittelwerte gegeniiber dem Prognosenullfall prognostiziert. Dabei sind an der
Wohnbebauung von Schafhof im Untersuchungsgebiet NO,-Jahresmittelwerte weiterhin ver-
einzelt bis 26 pg/m? dargestellt. An der zur A 6 nachstgelegenen Gewerbebebauung der
Gewerbe- bzw. Industriegebiete ,Schafhof I“ und ,Schafhof 11 sind weiterhin Immissionswer-
te ebenfalls bis 26 pg/ms3 berechnet. Fur die Gbrigen Gebaude im Untersuchungsgebiet wei-
sen die ermittelten NO,-Immissionen vergleichbar zum Prognosenulifall Jahresmittelwerte
von 22 pg/m3 oder geringer auf. Im Bereich des geplanten Gewerbegebiets ,Schafhof III*
sind die NO,-Immissionen im Planfall bis 24 pg/m? berechnet.

Damit wird auch im Planfall an der bestehenden Bebauung im Untersuchungsgebiet der
Grenzwert fir NO,-Jahresmittelwerte ebenfalls deutlich nicht erreicht und nicht Gberschritten.

Die 39. BImSchV sieht eine Bestimmung der Kurzzeitbelastung von NO, vor (siehe Abschnitt
3.3). Eine Uberschreitung des NO,-Kurzzeitgrenzwerts gemaR der 39. BiImSchV, d. h. einem
Stundenwert von 200 pg/m3 mehr als 18-mal im Jahr, ist bei Jahresmittelwerten unter
40 pg/ms3 nicht zu erwarten.

6.2 Feinstaubimmissionen (PM10)

Fur die Bewertung der PM10-Immissionen liegen zwei Beurteilungsgré3en vor. Diese sind
der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines Tagesmit-
telwertes von 50 pg/m3 in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messdaten zeigen,
dass der Kurzzeitwert die strengere Grol3e darstellt. Entsprechend den Ausfihrungen in
Kap. 3 gibt es fur den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass ab einem
PM10-Jahresmittelwert von 29 pg/ms3 der Kurzzeitwert Gberschritten werden kann. Im Fol-
genden werden die berechneten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die
beiden Werte von 29 pug/m3 und 40 pg/m3 diskutiert.

Die Abb. 6.3 zeigt die berechneten PM10-Immissionen fur den Prognosenullfall. Gegenuber
der angesetzten flachenhaften Hintergrundbelastung von 18 pg/m? sind nur am Fahrbahn-
rand der stark frequentierten Autobahn A 6 etwas erhohte PM10-Immissionen berechnet, die
Jahresmittelwerte Uberwiegend bis 22 pg/m3 und vereinzelt bis 24 pg/ms3 ermittelt. Vergleich-
bare PM10-Immissionen sind im Bereich der AS Amberg-Ost am Fahrbahnrand der Bundes-
strale B85 dargestellt. Fir die U0Ubrigen Abschnitte der B85 sind die PM10-
Konzentrationswerte im Jahresmittelwert bis 20 pg/m3 berechnet. Im Gbrigen Untersu-
chungsgebiet sind zur Hintergrundbelastung vergleichbare PM10-Jahresmittelwerte ermittelt.
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An der bestehenden Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet sind PM10-Immissionen ver-
einzelt bis 20 pg/m3 im Jahresmittel dargestellt, das sind die auf der Sudseite der A 6 gele-
genen Wohngebaude von Schafhof. Vergleichbare Jahresmittelwerte sind an den zur Auto-
bahn nachstgelegenen Gewerbegebduden der Gewerbe bzw. Industriegebiete ,Schafhof I
und ,Schafhof II*. Fir die Gbrige bestehende Bebauung unterscheiden sich die ermittelten
PM10-Jahresmittelwerte nur geringfiigig von der Hintergrundbelastung. Im Bereich des ge-
planten Gewerbegebiets ,Schafhof lII* sind PM10-Konzentrationswerte vereinzelt bis
22 pg/ms3 im Jahresmittel dargestellt.

Damit wird im Prognosenullfall der Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 ug/m3 sehr
deutlich nicht erreicht und nicht Uberschritten; Konflikte mit dem Schwellenwert zur Ableitung
der PM10-Kurzzeitbelastung sind im Prognosenullfall ebenfalls nicht abgeleitet.

Fur den Planfall sind die PM10-Jahresmittelwerte in Abb. 6.4 aufgezeigt. Mit der Umgestal-
tung der AS Amberg-Ost im Zuge des zweibahnig-vierstreifigen Ausbaus der B 85 sind Ver-
lagerungen von Fahrbewegungen auf die zusatzlichen Rampen- und Verteilerfahrbahnen
verbunden. Dabei sind westlich der Anschlussstelle entlang der A 6 PM10-Immissionen wei-
terhin vereinzelt bis 24 pg/m3 berechnet. Im Bereich der AS Amberg-Ost sind entlang der
Autobahnabschnitte mit parallel verlaufenden Verteilerfahrbahnen die PM10-
Jahresmittelwerte am Fahrbahnrand bis 22 pug/ms3 ermittelt. Am Fahrbahnrand der B 85 sind
die PM10-Immissionen nicht ber 20 pg/m3 prognostiziert. Im tbrigen Untersuchungsgebiet
sind zum Prognosenulifall vergleichbare PM10-Immissionen dargestellt, die gegenluber der
Hintergrundbelastung nur geringfugig erhéht sind.

Im Planfall sind die an der bestehenden Bebauung im Untersuchungsgebiet ermittelten
PM10-Jahresmittelwerte vergleichbar zum Prognosenulifall. Dabei sind an den Wohngebau-
den von Schafhof PM10-Immissionen weiterhin bis 20 pug/m3 prognostiziert. An der zur Auto-
bahn nachstgelegenen gewerblichen Bebauung sind ebenfalls Jahresmittelwerte weiterhin
bis 20 pg/m3 dargestellt. Fur die tGbrige Bebauung im Untersuchungsgebiet sind wie im Prog-
nosenullfall PM10-Jahresmittelwerte dargestellt, die gegentber der Hintergrundbelastung nur
geringfugig erhoht sind. Fir das geplante Gewerbegebiet ,Schafhof llI* sind die PM10-
Immissionen im Planfall bis 20 pg/m3 berechnet.

Damit werden auch im Planfall sowohl der Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von
40 pg/m3 sowie der Schwellenwert zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung ebenfalls sehr
deutlich nicht erreicht und nicht Giberschritten.
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6.3 Feinstaub-Immissionen (PM2.5)

Fur die Bewertung der PM2.5-Immissionen werden zwei Beurteilungswerte genannt. Diese
sind der PM2.5-Grenzwert (Jahresmittelwert) von 25 pg/ms, der seit dem Jahr 2015 einzuhal-
ten ist, und der Richtgrenzwert (Jahresmittelwert) von 20 pg/ms?, der ab dem Jahr 2020 ein-
zuhalten ist. Im Folgenden werden die berechneten PM2.5-Jahresmittelwerte dargestellt und
mit Blick auf die beiden Werte von 25 pg/m3 und 20 pg/ms? diskutiert.

Die PM2.5-Konzentrationen im Jahresmittel sind fir den Prognosenulifall in Abb. 6.5 sowie
fur Planfall in Abb. 6.6 dargestellt. Gegeniber der angesetzten flachenhaften Hintergrundbe-
lastung von 13 pg/m? sind nur am Fahrbahnrand der stark frequentierten Autobahn A 6 et-
was erhohte PM2.5-Jahresmittelwerte bis ca. 15 ug/m3 berechnet. Der geltende Grenzwert
fur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m3 und der Richtgrenzwert von 20 ug/m3 werden
schon am Fahrbahnrand deutlich unterschritten.
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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN

AN KFZ-STRASSEN
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A1l BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

Al.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefahrden konnen, z. B. Stickoxide (NOy als Summe von NO
und NO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen daruber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmald der Luftverunreinigung im Einflussbereich
einer Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen
Beurteilungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschlisse auf die Luftquali-
tat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Gberschritten wer-
den dirfen. Die in Deutschland fir den Einflussbereich von StralRen maligebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Beziglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeu-
tung, gelegentlich werden zusétzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid be-
trachtet. Ruld wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zuriickziehen der 23. BImSchV (1996) dafir keinen gesetzlichen Beur-
teilungswert mehr gibt. Ruf ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die
Grenzwerte der 39. BImSchV sind in Tab. A2.1 angegeben.

Ergénzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in jahr-
lichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter
Fristen Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepla-
nen zu bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern
sie aufgrund der zeitlichen Zusammenhéange in den Betrachtungen der Planungen Berlck-
sichtigung finden.

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Im-
missionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen. In
der 39. BImSchV (2010) werden auch Zielwerte fur PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und
Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion Uber ein Kalender-
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jahr gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Moglichkeit in einem bestimmten Zeitraum
zu erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einflisse auf die menschliche
Gesundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die
verkehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark
befahrenen HauptverkehrsstralBen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und
werden deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO, Stundenmittelwert 200 ug/m® maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO, Jahresmittelwert 40 pug/m?® seit 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 Hg/m?® maximal 35 seit 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2005

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 pg/ms3 seit 2015

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m?® seit 2010

Kohlenmonoxid (CO) | 8 h gleitender Wert 10 mg/m?® seit 2005

Tab. A2.1: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV (2010) fur ausgewéahlte (verkehrsre-
levante) Schadstoffe

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist
mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. Die Inhalte der 22. BImSchV und
33. BImSchV werden u.a. in der 39. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BIm-
SchV aufgehoben werden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfilhrung eines Im-
missionsgrenzwertes fiir die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser von 2.5 um), der seit dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

Al.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht aus-
reichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu
den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung
der Luftqualitat.
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In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel ge-
fordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fur die durchschnittiche PM2.5-Exposition von
20 pg/m2 im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fir das Refe-
renzjahr 2010 ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der
Messstationen im stadtischen und regionalen Hintergrund fur die Jahre 2008 bis 2010. Ab
dem Jahr 2020 soll als Zielwert eine reduzierte durchschnittliche PM2.5-Exposition eingehal-
ten werden. Das Reduktionsziel betragt in Abh&ngigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr
2010 bis zu 20%, mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m3 im Jahr 2020 erreicht wer-
den.

A1.3 Europdische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Veroffentlichung im Amtsblatt der Eu-
ropaischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Mit der 39. BImSchV hat die Bundes-
regierung die EU-Richtlinie weitgehend in nationales Recht umsetzt.

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020
ein PM2.5-Richtgrenzwert von 20 pg/m® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum
Grenzwert werden. Im Jahr 2013 sollte dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission an-
hand zusatzlicher Informationen Uber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die
technische Durchfihrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten
uberprift werden. Die Uberpriifung steht derzeit noch aus.
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ANHANGA2

BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS

ZUR IMMISSIONSERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSER-
MITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fur die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt kommt das Be-
rechnungsverfahren PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden Stra-
Rennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt be-
ricksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (GaufRfahnenmodell) und dem
integrierten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fir die Berechnung der Immissionen in Stra-
Ren mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des Straf3enverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fir 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird aul3erdem fir 6 verschiedene Aus-
breitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage
von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer représentativen
Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen Immissionskenngrof3en Jahresmittel- und 98-
Perzentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO2 erfolgt fur die Kurzzeitbelastungen nach Romberg et al. (1996), modifiziert fur
hohe Belastungen nach Bachlin et al. (2006). Fir Jahresmittelwerte wird die NO-NO,-
Konversion mit einem vereinfachten Chemiemodell berticksichtigt (During et al., 2011).

A2.2 Berechnung der Immissionen in Stral3en mit dichter Randbebauung mit
PROKAS B

Im Falle von teilweise oder vollstandig geschlossener Randbebauung (etwa einer Stral3en-
schlucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfuhrbar. Hier wird das
erganzende Bebauungsmodul PROKAS B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit
dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei
wurden fir 20 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Ab-
gaskonzentrationen c* in 1.5 m Hohe und 1 m Abstand zum n&chsten Gebaude bestimmit.

Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stralenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebéaudehthe-zu-Strallenschluchtbreite-Verhaltnissen
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und unterschiedlichen Liickenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil

nicht verbauter Flachen am StraRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu

verstehen. Die Straf3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen

StraRenmitte und stralennéchster Randbebauung. Die Tab. Al.1 beschreibt die Einteilung

der einzelnen Bebauungstypen. Stral3enkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus

Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht bertcksichtigt. Danach

treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsaufkommens um 10% bis 30% geringere Kon-

zentrationen als in den benachbarten StraRenschluchten auf.

Typ Randbebauung Gebaudehdhe/ Luckenanteil in %
StralRenschluchtbreite

0 locker - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:1.5 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 1:1 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 1.5:1 0-20
110 " 151 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:1.5 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 1:1 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 1.5:1 0- 20
210 " 1.5:1 21 - 60

Tab. A1.1: Typisierung der StraRenrandbebauung

Typ O wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (Straenschluchtbreite > 5 x
Gebaudehohe bzw. Lickenanteil > 61%) erfillt ist.
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Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-
trationen c zu

C= ¢ -Q
B-u’
= wobei: ¢ = Abgaskonzentration in pg/ms3

. c* = dimensionslose Abgaskonzentration [-]
. Q = emittierter Schadstoffmassenstrom in pg/m s
. B = StralBenschluchtbreite in m beziehungsweise doppelter
Abstand von der StralRenmitte zur Randbebauung
. u' = Windgeschwindigkeit unter Berlicksichtigung der fahr-

zeuginduzierten Turbulenz in m/s

Die Konzentrationsbeitrage von PROKAS V fiur die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS B werden fir jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.

A2.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit
der Berechnungen und der Gite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle
im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhéngig von den Aus-
breitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede
Einzelne dieser GréfRen einen mehr oder weniger groRen Einfluss auf die prognostizierten
Konzentrationen hat. Wesentliche EingangsgrtRen sind die Emissionen, die Bebauungs-
struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzuftihren, da die Fehlerbandbreite der ein-
zelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kén-
nen jedoch fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck tber die Giite der Re-
chenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mal3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
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Eingangsgrofen betrachtet. Einen grofen Einfluss auf die Immissionskenngrof3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstande zwischen der Stral3enrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die Kfz-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emis-
sionen im StralRenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tber Modellrechnungen
ermittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsvertei-
lung, Verkehrsablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezéhlten Verkehrsmengen (DTV) ge-
genlber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzéhlstellen bei ca. 10%.

Fur die statistische Fehlerbandbreite der NO4-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kihlwein (2004) Abschéatzungen von 10% bis 20% fir Autobahnen bzw. Innerorts-
stralRen. Aussagen uber die statistischen Fehler bei der Berticksichtigung von Kaltstartkor-
rekturen sind nach Angaben des Autors nicht moglich.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich groRen Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Uber Standardwerte fir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlcksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zéhlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20%
aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngrdf3en in der Gottinger Stral3e, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger Stra-
3e sehr genau bekannt waren. Bei gréReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind ho-
here Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechener-
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gebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufiigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbe-
lastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf
die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGAS

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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