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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

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

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des Strallenverkehrs auf den betrachteten Stralen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlieRlich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Strallennetz oder der zu untersuchenden StralRe
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und
Zusatzbelastung und wird in pg/m*® 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. Neununddreiligste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistdbe dar, die
zahlenmalig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb
der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitdt ermoglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc.
standigen Schwankungen. Die ImmissionskenngroRen Jahresmittelwert und weitere Kurz-
zeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber 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 Uber konstante Konzentration kann
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zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsuber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.

Die NeununddreilRigste 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/m?, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pyg/m3, der maximal an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden konnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrations-
wert, der in 98 % der Zeit des Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus
Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der
Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Malte 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 Strallenabschnitts wie
Geschwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der
vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA® sind flrr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben. .

Feinstaub / PM10 / PM2.5

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

Bei Sechshelden ist fur die A 45 ein Ersatzneubau der Talbricke Sechshelden in Planung.
Im derzeitigen Planungsstand hat sich die Ausbauvariante gefestigt. Nunmehr liegt eine
Technische Planung mit u. a. aktualisierten Larmschutzwanden vor. Zudem wurde das Ver-
kehrsgutachten fur den Planfall und den Prognose-Nullfall mit dem Horizont 2030 erneuert
und das Prognosejahr, das Jahr der mdglichen Verkehrsfreigabe auf 2024 gesetzt. Die Aus-
wirkung auf die Immissionen dieser Veranderungen wurden durch eine Neuberechnung
dargestellt werden.

Die Aktualisierung umfasste folgende Falle:

e Prognose-Nullfall (Bestandsvariante ohne bauliche Veranderung) und
e der Planfall (Ersatzneubau im Bestand mit Larmschutzwanden).

Die Beurteilung erfolgt entsprechend 39. BImSchV fur die relevanten Schadstoffe NO, und
Feinstaub (PM10 und PM2.5) fur das Jahr 2024, dem frihesten Jahr der méglichen Inbe-
triebnahme der ausgebauten A 45.

Die Emissionsberechnung erfolgt auf der Grundlage der vom Umweltbundesamt herausge-
gebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des Straflenverkehrs HBEFA® Ver-
sion 3.2 (UBA, 2014) und unter Beachtung neuer Anpassungen fir Diesel-EURO 6-Pkw.
Wegen der besonderen Ausbreitungsverhaltnisse im Untersuchungsgebiet wird das fur die
vorliegende Fragestellungen geeignete Berechnungsverfahren PROKAS angewandt, wobei
als Ausbreitungsmodell das dreidimensionale Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell
in Anlehnung an das Modell der TA Luft) verwendet wird. Die Schadstoffkonzentrationen
werden mit dem Verfahren PROKAS/LASAT flachenhaft fir das Untersuchungsgebiet be-
rechnet.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten Gebauden, z. B. Wohnbe-
bauung, fuhren.

Ergebnisse Stickstoffdioxid-Immissionen (NO,)

Im Prognose-Nullfall 2024 werden westlich der Talbriicke (Richtung Dortmund) an den Ge-

bauden der W.-Thielmann-StraRe NO,-Belastungen bis 27 ug/m?® ermittelt. Ostlich der Tal-
briicke entlang der StraRe Am Klangstein, wo die B 277 kreuzt, werden an der Bebauung
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NO.-Jahresmittelwerte bis 28 ug/m?® prognostiziert. An der lockeren Bebauung der Stralle
Am Klangstein an der AS Dillenburg bzw. am Anschluss B 277, der Sechsheldener Stral3e,
werden NO,-Schadstoffbelastungen ebenfalls bis 26 ug/m? berechnet.

Der seit dem Jahr 2010 geltende Grenzwert fur NO,-Jahresmittelwerte von 40 pg/m?® wird
den Berechnungsergebnissen zufolge im Prognose-Nullfall an der nachstgelegenen Bebau-
ung nicht erreicht und nicht Uberschritten. Die NO,-Immissionen sind in Bezug auf den
Grenzwert als leicht erhdhte bis erhdhte Konzentrationen einzustufen.

Im Planfall im Jahr 2024 werden westlich der Talbriicke an der Bebauung der W.-Thiele-
mann-Str. NO,-Konzentrationen bis 25 ug/m® prognostiziert. Im Vergleich zum Prognose-
Nullfall sind die NO,-Belastungen aufgrund der Wirkung der geplanten Larmschutzbauten
leicht geringer.

Ostlich der Talbriicke, an der StralRe am Klangstein, werden NO,-Konzentrationen vergleich-
bar zum Prognose-Nullfall bis 27 ug/m?® ermittelt. An den Einzelgrundstlicken der Sechshel-
dener Stralle und Am Klangstein an der AS Dillenburg werden wie beim Prognose-Nullfall
NO.-Konzentrationen bis 26 ug/m? festgestellt.

Der NO,-Grenzwert von 40 ug/m? im Jahresmittel wird den Berechnungsergebnissen zufolge
im Planfall an relevanter Bebauung nicht erreicht und nicht Gberschritten. Die NO,-Belastun-
gen werden als leicht erhdhte bis erhdhte NO,-Belastung und im Vergleich zum Prognose-
Nullfall mit vergleichbaren NO,-Jahresmittelwerten ermittelt.

Ergebnisse Feinstaub-Immissionen (PM10)

Unter Berucksichtigung der angesetzten Hintergrundbelastung von 20 ug/m?® wird im Progno-
se-Nullfall 2024 westlich der Talbriicke an der Bebauung der W.-Thielmann-Stral3e eine
PM10-Belastung bis 22 ug/m? prognostiziert.

Gleiches gilt auch fir den Bereich dstlich der Talbriicke. Auch dort Ubersteigen die PM10-
Prognosen an der Bebauung der StralRe Am Klangstein die Konzentration von 22 ug/m3
nicht. An der AS Dillenburg werden an den Hausern der Sechsheldener Stralle und Am
Klangstein PM10-Belastungen ebenfalls bis 22 ug/m?® berechnet.

Der seit dem Jahr 2005 geltende Grenzwert fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m? wird
im Prognose-Nullfall deutlich nicht erreicht und nicht tberschritten. In Bezug auf den Grenz-
wert sind die PM10-Jahresmittelwerte als leicht erhdhte Konzentrationen einzustufen. Der
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Schwellenwert von 29 ug/m? im Jahresmittel zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird
entsprechend der Berechnungsergebnissen an der bestehenden Bebauung nicht erreicht
und nicht Gberschritten.

Im Planfall im Jahr 2024 werden westlich der Talbricke an den Gebduden der W.-Thiel-
mann-Stralle PM10-Jahresmittelwerte bis 21 pg/m*® berechnet. Durch die geplanten Larm-
schutzbauten werden im Planfall leicht geringere PM10-Immissionen gegeniber dem Prog-
nose-Nullfall prognostiziert.

Im Bereich am o6stlichen Briickenlager wird den Berechnungen zu Folge an der nachstgele-
genen Bebauung der Strale Am Klangstein die PM10-Belastung bis 22 ug/m? bleiben. Glei-
ches trifft im Planfall auch auf die nachstgelegenen Hauser an der Sechsheldener Stralle
bzw. Am Klangstein an der AS Dillenburg zu. Dort werden PM10-Konzentrationen ebenfalls
bis 22 pg/m?® prognostiziert. Die PM10-Belastungen liegen damit auf vergleichbarem Niveau
mit dem Prognose-Nullfall.

Der Grenzwert fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 ug/m® wird im Planfall deutlich nicht er-
reicht und nicht Uberschritten. In Bezug auf den Grenzwert sind die PM10-Jahresmittelwerte
als leicht erhdhte Konzentrationen einzustufen. Der Schwellenwert von 29 ug/m? im Jahres-
mittel zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird an der bestehenden Bebauung nicht
erreicht und nicht Uberschritten.

Ergebnisse Feinstaub-Immissionen (PM2.5)

Unter Berucksichtigung der PM2.5-Hintergrundbelastung von 16 pg/m?® werden im Prognose-
Nullfall an der nachstgelegenen Bebauung der W.-Thielmann-Strale westlich der Talbrlicke
PM2.5-Immissionen bis 17 pg/m?® ermittelt. Am Widerlager, dem o6stlichen Verlauf der A 45
folgend, werden an der Bebauung der Stralle Am Klangstein PM2.5-Belastungen ebenfalls
bis 17 pg/m? prognostiziert.

An der Bebauung der Sechsheldener Stral’e bzw. Am Klangstein unweit der AS Dillenburg
werden im Prognose-Nullfall bis 17 yg/m?® berechnet. Damit wird prognostiziert, dass der ab
dem Jahr 2015 geltende Grenzwert fur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 ug/m?* entsprechend
den Immissionsberechnungen im Prognose-Nullfall deutlich nicht erreicht und nicht Gber-
schritten wird. Die berechneten Belastungen sind als erhdhte Konzentrationen einzustufen.

Im Planfall werden an der nachstgelegenen Bebauung der W.-Thielmann-StralRe westlich der
Talbrticke bis 17 ug PM2.5/m?® im Jahresmittel, wie auch im Prognose-Nullfall, berechnet. An
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den Gebauden der dstlichen Seite des Tales, Am Klangstein, werden gleiche PM2.5-Belas-
tungen ebenfalls bis 17 ug/m? ermittelt.

An Gebauden der Sechsheldener Stralle bzw. Am Klangstein werden in der Nahe der AS
Dillenburg PM2.5-Immissionen erneut bis 17 ug/m*® prognostiziert. Auch dort wurde keine
Erhéhung der PM2.5-Belastungen an der Wohnbebauung gegeniiber dem Prognose-Nullfall
berechnet.

Die Berechnungsergebnisse an den beurteilungsrelevanten Gebauden des Planfalls zeigen,
dass der PM2.5-Grenzwert nicht erreicht und nicht Gberschritten ist.

Aus lufthygienischer Sicht ist die Planung im Hinblick auf die Grenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit bezogen auf die bestehende Wohnnutzung gemaf 39. BImSchV
im Prognosejahr 2024 nicht abzulehnen.

A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden -
Aktualisierung der Berechnung der verkehrsbedingten Immissionen 05_62612-14-01.docx



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 7

2 AUFGABENSTELLUNG

Bei Sechshelden ist fur die A 45 ein Ersatzneubau der Talbricke Sechshelden in Planung.
Bauvorhaben wurden bereits fir den Prognose-Nullfall, den Planfall ,Ausbauvariante" und
den Planfall ,Verlegungsvariante" die Immissionen hinsichtlich des Schutzes der menschli-
chen Gesundheit ermittelt (Lohmeyer, 2014).

Im derzeitigen Planungsstand hat sich die Ausbauvariante gefestigt. Nunmehr liegt eine
Technische Planung mit u. a. aktualisierten Larmschutzwanden vor. Zudem wurde das Ver-
kehrsgutachten fur den Planfall und den Prognose-Nullfall mit dem Horizont 2030 erneuert
und das Prognosejahr, das Jahr der mdglichen Verkehrsfreigabe auf 2024 gesetzt. Die Aus-
wirkung auf die Immissionen dieser Veranderungen sollen durch eine Neuberechnung dar-
gestellt werden. Das Relief und die ortlichen Gegebenheiten sind in den Ausbreitungsbe-

rechnungen zu wurdigen.
Die Aktualisierung soll folgende Falle umfassen:

e Prognose-Nullfall (Bestandsvariante ohne bauliche Veranderung) und
e der Planfall (Ersatzneubau im Bestand mit Larmschutzwanden).

Die Beurteilung soll entsprechend 39. BImSchV flur die relevanten Schadstoffe NO, und
Feinstaub (PM10 und PM2.5) fur das Jahr 2024, dem frihesten Jahr der méglichen Inbe-
triebnahme der ausgebauten A 45, erfolgen.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prufen, ob die durch die geplanten Baumalinahmen verursachten
Auswirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Berucksichti-
gung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzuldassigem Malle er-
héhen. Durch den Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Be-
urteilungswerten, z. B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen
Gesundheit und der Okosysteme festgelegt werden, werden Ruiickschllisse auf die Luftqua-
litdt gezogen. Fur den Kfz-Verkehr relevant ist v. a. die 39. BImSchV, die bei unveranderten
Grenzwerten fir NO,, PM10 und NOy die 22. BImSchV ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Bertcksichtigung der o. g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus auf die v.a. vom Strallenverkehr erzeugten
Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubpartikel (PM10 und PM2.5).

Im Zusammenhang mit Beitrdgen durch den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Benzol, Blei,
Schwefeldioxid SO, und Kohlenmonoxid CO von untergeordneter Bedeutung. Fur Stick-
stoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungswerte. Da die 23. BImSchV seit Juli 2004 aul3er
Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der Schadstoffkomponente Rufd rechtlich nicht mehr
erforderlich und wird hier nicht durchgefuhrt.

3.1 Zusammenfassung der BeurteilungsmaRstabe flur Luftschadstoffe

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 erlauter-
ten Beurteilungswerte fur die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dar-
gestellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorlie-
genden Gutachten durchgangig verwendet.

Schadstoff |Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?
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 ab 2015 25

Tab. 3.1: Beurteilungsmalfstabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)
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Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen

Grenzwert.

Weiter orientiert sich die Bewertung an der Einstufung von Schadstoffimmissionen (siehe
Tab. 3.2) durch die Landesanstalt fur Umweltschutz, Baden-Wurttemberg (LfU, 1993).

Immissionen i(r;r‘;bnczj:vret:tr;tsprechenden Bewertung

bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen

Uber 10 % bis 25 % niedrige Konzentrationen

uber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen

uber 50 % bis 75 % leicht erhdhte Konzentrationen

uber 75 % bis 90 % erhohte Konzentrationen

tber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen

uber 100 % bis 110 % geringfligige Uberschreitungen

uber 110 % bis 150 % deutliche Uberschreitungen

uber 150 % hohe Uberschreitungen

Tab. 3.2: Bewertung von Immissionen nach LfU (1993)

3.2 Berechnungsverfahren PROKAS/LASAT

Fir die Prognose der Luftschadstoffbelastungen an Bundesfernstralien wird vom BMVBW
die Anwendung der Richtlinie Uber Luftschadstoffbelastungen an Strallen ohne oder mit
lockerer Randbebauung (RLuS, 2012) empfohlen. Da aufgrund der topografischen Randbe-
dingungen von Beeinflussungen der Windverhaltnisse durch das Relief ausgegangen wird,
mussen in den Betrachtungen die ortlichen Windverhaltnisse berlcksichtigt werden. Weiter-
hin sind Betrachtungen von Bruckenlagen mit der RLuS nicht méglich.

Far die vorliegende Aufgabenstellung wird das Berechnungsverfahren PROKAS eingesetzt
(www.lohmeyer.de/prokas), wobei als Ausbreitungsmodell das dreidimensionale Stromungs-
und Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Erweiterung des Modells der TA Luft,
www.janicke.de) verwendet wird. Die Schadstoffausbreitung wird dabei fur die Kombinatio-
nen aus Emissionssituationen, Windrichtung, Windgeschwindigkeit und atmospharischen
Stabilitatsbedingungen unter Berlcksichtigung der Topografie simuliert. Das verwendete
Ausbreitungsmodell ist in der Lage, samtliche im Rechengebiet liegenden Stralenabschnitte
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gleichzeitig mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen. Die Schadstoffkonzentrationen
werden mit dem Verfahren PROKAS/LASAT flachenhaft fir das Untersuchungsgebiet be-
rechnet.

Zur Ermittlung der Immissionen im Untersuchungsgebiet werden zunachst auf der Grundlage
der vom Auftraggeber zur Verfiugung gestellten Verkehrsmengen die von den Kraftfahrzeu-
gen emittierten Schadstoffmengen ermittelt. Mithilfe von Ausbreitungsrechnungen werden
die durch diese Emissionen verursachten Luftkonzentrationen der Schadstoffe im Untersu-
chungsgebiet ermittelt. Auf der Grundlage von meteorologischen Daten (Kapitel 4) und der
Emissionsganglinien werden die statistischen Jahreskennwerte der Schadstoffkonzentratio-
nen ermittelt. Der so berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastung, verursacht vom Ver-
kehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die Hintergrundbelastung (Kapitel 4) Uberla-
gert. Die fur die Ausbreitungsrechnungen notwendigen Daten zur Meteorologie werden einer
nahe gelegenen Messstation entnommen. Die Hintergrundbelastung im Untersuchungsge-
biet wird aus Messdaten umliegender Messstationen abgeleitet.

Die Emissionsberechnung erfolgt mit dem Modell PROKAS entsprechend den Vorgaben der
VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissionsbestimmung® (VDI, 2003). Mithilfe der Informationen Uber Ver-
kehrsflusskenngréRen (z. B. StralRentyp, Verkehrsdichte, zuldssige Héchstgeschwindigkeit,
Langsneigung usw.) werden so genannte Verkehrssituationen fur die einzelnen Straf3enab-
schnitte festgelegt, die als Attribute der Segmente digitalisiert werden. Die mittleren Emis-
sionsfaktoren und Startzuschlage einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge,
Busse etc.) werden der vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch flr
Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs HBEFA® Version 3.2 (UBA, 2014) enthommen. Die
Schadstoffemissionsdichten auf den betrachteten Stralenabschnitten werden auf Grundlage
der Verkehrsmengen und der den Verkehrssituationen zugehérigen Emissionsfaktoren unter
Bertcksichtigung von Stauanteilen und Langsneigungseinfliissen berechnet.

Die Berucksichtigung der NO/NO,-Konversion erfolgt fur die Berechnung der NO,-Schad-
stoffbelastung mit Hilfe eines vereinfachten Chemiemodells (During et al., 2011).

Bei der Modellierung der Schadstofffreisetzungen in LASAT wird die fahrzeugerzeugte Tur-
bulenz mit einer Parametrisierung nach Baumer (2003) und Stern und Yamatino (2001) in
Abhangigkeit vom Verkehrsaufkommen und den Fahrgeschwindigkeiten bericksichtigt.

A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden -
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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 (iberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000)
kann abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der 98-
Perzentilwert 115 ug/m?® bis 170 pg/m? nicht Giberschreitet. Die genannte Spannbreite, abge-
leitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist grof3; die Interpretatio-
nen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-Perzentilwertes
von 130 pg/m® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fiir die maximalen Stundenwerte
eingehalten wird.

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 fiur die Bundesanstalt fir Strallenwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwi-
schen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten groRer als 50 pg/m® und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit
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 fir einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem
Jahresmittelwert von ca. 40 ug/m3 einen nahezu identischen Verlauf wie der o. g. ,best fit”
nach BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die
Uberschreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von
31 pg/m® erwartet.

A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden -
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m® im Tagesmittel in
Abhangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fur Messstationen der
Lander und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus
abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)

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-
hensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit“-Funktion um einen
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 ug/m*® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 pg/m® abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesum-
weltamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen Uberein (LUA NRW, 2006).
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4 EINGANGSDATEN

Fir die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als EingangsgrofRen die Lage des
Stralennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-
tionen von Bedeutung. Fur das Untersuchungsgebiet wurden die Verkehrsdaten durch den
Auftraggeber zur Verfigung gestellt. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind
die basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen (Kapitel 5), die
meteorologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden
Untersuchung zugrunde liegenden Verkehrsdaten, meteorologischen Daten und die Schad-
stoffhintergrundbelastung werden in den Abschnitten 4.2 bis 4.4 erlautert.

Vom Auftraggeber wurden als Grundlage fiir das vorliegende Gutachten neben Ubersichts-
karten und Stadtplanen u. a. die nachfolgenden Unterlagen Ubergeben:

o Luftbilder und digitale Karten DTK 25

o Verkehrsbelegungsdaten

e Lage- und Hohenplane

¢ Digitales Gelandemodell des Untersuchungsgebietes

e Tempolimits fir geplante Streckenabschnitte.

Die ubergebenen Lagen- und Héheninformationen zu geplanten Larmschutzbauten fur den
Planfall (INVER, 2017) beinhalten:

e Nordliche Larmschutzwand Bau-km ca. 0+600 bis ca. 0+640
(Lange ca. 40 m, Hbéhe 2.5-6.5 m)
e Nordliche Larmschutzwand Bau-km ca. 0+640 bis ca. 2+010
(Lange ca. 1 370 m, Héhe 6.5 m)
e Nordliche Larmschutzwand Bau-km ca. 2+010 bis ca. 2+050
(Lange ca. 40 m, Héhe 6.5-2.5 m)
e Sudliche Larmschutzwand Bau-km ca. 0+555 bis ca. 0+585
(Lange ca. 30 m, Héhe 2.5-5.5 m)
e Sudliche Larmschutzwand Bau-km ca. 0+585 bis ca. 1+648
(Lange ca. 1 063 m, Hohe 5.5 m)
e Nordliche Larmschutzwand an PWC-Anlage ,Auf dem Bon“ Bau-km ca. 0+220 bis ca.
0+335 (Lange ca. 115 m, Hohe 2.5-3.75 m)
e Sudliche Larmschutzwand an PWC-Anlage ,Am Schlierberg® Bau-km ca. 0+425 bis
ca. 0+540 (Lange ca. 115 m, Hohe 2.5 m)

A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden -
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4.1 Lagedaten

Das Betrachtungsgebiet liegt im Westen Hessens im Rheinischen Schiefergebirge im Uber-
gangsbereich zwischen dem Westerwald und dem Rothaargebirge. Der Autobahnabschnitt
liegt in direkter Nachbarschaft zu Sechshelden bzw. Dillenburg und zwischen den Stadten
Siegen und Wetzlar.

Das Gelande im Untersuchungsgebiet weist mit der Talung der Dill relevante Hohenunter-
schiede auf. Im betrachteten Abschnitt der A 45 weist die Talung eine stidwest-nordostliche
Ausrichtung auf; gegentber der Talsohle des Dilltals in einer Hohe von ca. 240 m . NN
weisen die Randhéhen Hohen Gber 330 m G. NN auf. Im Siden des Untersuchungsgebietes
ist mit ca. 400 m . NN die grofte Erhebung zu verzeichnen. Die Anschlussstelle Dillenburg
liegt 6stlich im Untersuchungsgebiet auf einer Hohe von ca. 260 m . NN.

In derzeitiger Lage Uberquert die 4-streifige A 45 mit der Talbrlicke einen Ortsteil von Sechs-
helden in Ost-West-Richtung. Im 6stlichen Untersuchungsgebiet befindet sich die An-
schlussstelle (AS) Dillenburg mit der weiteren verkehrlichen Anbindung der B 277. In westli-
che Richtung fuhrt die A 45 weiter nach Dortmund und in dstliche Richtung nach Frankfurt.

Im Planfall ist der Ausbau der Trasse mit 6 Fahrstreifen in Bestandslage geplant. Der Pla-
nungsabschnitt besitzt eine Lange von ca. 2.3 km und beginnt ca. 700 m westlich von der
Talbriicke. Das Ende der Baustrecke ist auf Hohe der AS Dillenburg positioniert.

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit dem umliegenden Straf3ennetz ist in Abb. 4.1 fur
die bestehenden und geplanten StralRenverlaufe aufgezeigt.

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber in Form einer Prognose flr
das Jahr 2030 zur Verfugung (IVV, 2017) gestellt. Entsprechend der Aufgabenstellung wer-
den diese Verkehrswerte unverandert flr das Jahr 2024, dem friihesten Jahr der Inbetrieb-
nahme der baulichen Erweiterungen angesetzt. Das sind flr das Betrachtungsgebiet mit
direkter Umgebung Angaben der durchschnittlichen werktaglichen Verkehrsstarken (DTVy)
und der Lkw-Anteile mit einem zulassigen Gesamtgewicht >3.5t in %. Die Verkehrsbele-
gungsdaten sind fur die zu betrachtenden Untersuchungsfalle in Abb. 4.2 (Prognose-Nullfall)
und Abb. 4.3 (Planfall) aufgezeigt; fir die A 45 ist der Verkehr jeweils fahrtrichtungsbezogen
berlcksichtigt.

A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden -
Aktualisierung der Berechnung der verkehrsbedingten Immissionen 05_62612-14-01.docx



JlaAkawyo oingunaiusbu|

OM 00 B HQWO

e o i T
PG| | — E——

009 0oy 00¢ 0
opneqes [ K
Jyotstean 1eI1gebsbunyonsiajun _H_
L0-¥1-C1929 L'y "aqv oYoniqel mmm
agens ——
/\\1\1&.\\\/
o
-l-\llllllll
llc 9
5 e s O f
Binquajig Sv .
: %
> NIyl
el
K Q ’U » ‘ﬁ
ayoslsheg 1ep 8pug N SADAN N
'3 L i‘ o
uleisbuey wy g &&.
uiesbuey wy ﬁ
) &
e Y | “As-uuBWIBIYL-"M J
)
1) Jausplaysyoes
o¥0alisnegisp-tuulbag
b ‘d B
i ShV
ol :
3 usplaysyoes :
X B0
Y W, ﬁ
A\ =
Y =N
o e e aa
N )N =




OY 0D ® HqWOH
Jakawyo oinginaiuabu

JusZoud Ul I8y~ T pun

el oid zyy U1 MALQ
ayJeissiyaydsp ayalpiuyosyaing
0€02 liejInN-esouboid

L0-€1-219¢9 v aqav

%¥€/00€ 62

%¥€/00€ 62

[]

%8€/008 v¢

%V€/00€ 6

7

%¢L/006 GC

HECI00E £ %9/006G €1
(o]

%8/00¢ 91

(U vZ/zix] exJelssiyayion

000 62/000 02000 51/000 04| 0006 |
]

%8/001} ¥l

%G€/006 8¢

SICT/\ | — E—— )
009 ooy 00¢ 0

%8/001 Gl

%G€/006 8¢




OY 0D ® HqWOH
Jakawyo oinginaiuabu

Ju8Z0ld Ul [IBUY- MM pun

el oid zyy U1 MALQ
ayJeissiyaydsp ayalpiuyosyaing
0£0z2 Ilejueld

L0-€1-219¢9 €Y qqv

%<¢€/008 0€

%9€/006 G¢

[]

%<¢€/008 0€

7

%<¢1/000 9¢

%1¢/008 6
%9/00% €1

%8/00¢ 91

[U vz/zim] neIssiyayIen
1000 62|000 0Z[000 S4/000 04| 0006 |
I

%6/000 vl

SR\ — .
009 ooy 00¢ 0

%8/000 Gl

%V€/006 62

%¥€/006 6¢




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 18

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Ver-
kehrsstarken und Lkw-Anteilen die Aufteilungen an Werktagen, Samstagen und Sonntagen
bendtigt. Fur die Autobahn A 45 werden die Wochentagsaufteilungen aus dem Verkehrsgut-
achten herangezogen.

4.3 Meteorologische Daten

Fir die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken bendtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
haltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphare definiert sind.

FUr den Bereich innerhalb des Untersuchungsgebietes stehen keine meteorologischen Da-
ten aus dem hauptamtlichen Stationsnetz des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zur Verfl-
gung. In direkter Umgebung liegen Winddaten des Deutschen Wetterdienstes flir die Station
Gielten-Wettenberg vor. Die Station liegt ca. 31 km sudoéstlich vom Plangebiet.

In Abb. 4.4 ist die Haufigkeitsverteilung von Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten
dieser Winddaten der Station GieRen-Wettenberg fir 2011 als reprasentatives Jahr 2011
dargestellt. Die Hauptwindrichtungen werden durch stdwestliche sowie nordodstliche Wind-
richtungen gepragt. Die mittlere Windgeschwindigkeit wird mit ca. 3.2 m/s erfasst.

Das diagnostische Windfeldmodell des eingesetzten Ausbreitungsmodells LASAT berechnet
fur das gesamte Untersuchungsgebiet die durch Topografie und Landnutzung gepragte
ortliche Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung. Hierfur werden 36 Windvertei-
lungen einzeln berechnet, wobei die Anstromrichtung am Rand des Untersuchungsgebiets
jeweils um 10 Grad variiert wird. Die unter Berucksichtigung der Rauigkeit im Betrachtungs-
gebiet herangezogene Ausbreitungsklassenstatistik reprasentiert in dieser Vorgehensweise
die Referenz fur die groliraumigen Windverhaltnisse, die dann mit den berechneten ortlichen
Windfeldern im Untersuchungsgebiet statistisch gekoppelt werden. Somit liegt fur das Unter-
suchungsgebiet flachendeckend die Information zu den lokalen Windverhaltnissen vor.
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Abb. 4.4: Haufigkeitsverteilung von Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten
an der Station GielRen-Wettenberg im Jahr 2011
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4.4 Schadstoffhintergrundbelastung der Luft

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Strallen setzt sich aus der gro3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stralenverkehrsbedingten Zusatzbelastung
zusammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus
Industrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem NebenstralRenverkehr und weiter entfernt
flieRendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Unter-
suchung einbezogenen Stralien vorliegen wirde.

Vom Hessischen Landesamt fur Umwelt und Geologie (HLUG), vom Landesamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV NRW) sowie vom Landesamt fur Umwelt,
Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland Pfalz (LUWG RP) werden Landesimmis-
sionsmessnetze betrieben. Die Messdaten fir die dem Betrachtungsgebiet nahe gelegenen
Stationen sind auszugsweise in Tab. 4.1 aufgefuhrt. FUr die Beurteilung der Auswirkungen
der Stralenverkehrsemissionen werden im vorliegenden Gutachten die Schadstoffe Stick-
stoffdioxid (NO,) und Feinstaube (PM10, PM2.5) betrachtet. FlUr die Berechnung der NO,-
Gesamtbelastung werden auch die Ozonkonzentrationen (O3) bertcksichtigt.

Die nachstgelegene Station ist Westerwald-Herdorf, ca. 20 km westlich vom Plangebiet. Sie
steht in einem landlich gepragten Landesteil in Rheinland-Pfalz und erfasst die regionalen
Hintergrundwerte. An der Station Nethpen im Rothaargebirge (Entfernung ca. 21 km, nord-
nordwestlich) werden NO,-Hintergrundkonzentrationen eines Iandlichen Hintergrundes ge-
messen.

Die Station Linden/Leihgestern ist ebenfalls der Typisierung landlicher Hintergrund zuzuord-
nen. Sie ist ca. 39 km sudostlich gelegen.

Die Stationen in Marburg ca. 37 km westlich und Limburg ca. 41 km sud-studwestlich liegen
in stadtischen Bereichen. Die Hintergrundkonzentrationen besitzen ein hoheres Niveau als
Bergstationen. Die verkehrsbeeinflusste Station Wetzlar befindet sich ca. 27 km in suddstli-
cher Richtung entfernt.

In Dillenburg wurden bis 2005 Messdaten erfasst, die an der stadtischen und verkehrsnahen
Station noch Uber den Messwerten der stadtischen Station Marburg lagen.
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Ssctlg?fcf i Zeit- Wester- Li_ndenl Mafburg- _ Netphen
kompo- | raum wald- Wetzlar | Leihges- | Marburg | Univers. | Limburg (Rothaar-

nente Herdorf tern Strale gebirge)
2006 11 36 23 25 53 30 9
2007 10 34 21 23 51 29 8
2008 10 34 21 27 50 27 8
2009 11 38 21 27 53 29 10
NO, 2010 11 33 20 23 46 28 5
":":t’t'j 2011 10 33 19 25 47 28 5
2012 9 31 19 23 45 26 4
2013 9 32 18 22 45 26 5
2014 8 31 17 23 45 25 5
2015 12 29 19 25 47 25 7
2006 15 29 - 20 26 22 13
2007 13 28 - 16 22 19 13
2008 12 27 - 18 21 17 12
2009 13 28 - 19 24 22 14
PM10 1" 5010 13 25 - 17 27 19 14
Jahres-
mittel 2011 13 25 - 18 26 21 13
2012 - 22 - 18 22 19 12
2013 13 22 - 19 23 20 12
2014 12 22 - 19 23 19 12
2015 12 23 - 19 21 19 12
2006 3 25 - 13 18 12 0
2007 1 22 - 6 11 9 2
PM10- " 5008 2 13 - 3 5 2 1
Uber-
schrei- | 2009 5 25 - 15 20 16 3
tung 2010 2 13 - 2 16 5 0
(Anzahl [ 2011 3 29 - 7 28 14 0
derTage| 2012 0 9 - 5 9 3 1
pg/m?) 2013 5 13 - 8 15 11 1
2014 1 13 - 5 12 6 2
2015 1 11 - 6 8 6 2
2006 - - - - - - -
2007 - - - - - - -
2008 - - - - - - -
2009 - - - - - - -
mittel 2011 - - - - 19 - -
2012 - - - - 16 - -
2013 - - - - 16 - -
2014 - - - - 15 - -
2015 - - - - 15 - -
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Ssctlg?fcf i zeit. | Wester- Linden/ Marburg- Netphen
komoo- | raum wald- Wetzlar | Leihges- | Marburg | Univers. | Limburg | (Rothaar-
P Herdorf tern Strale gebirge)
nente
2006 61 36 41 39 - 41 67
2007 55 33 40 40 - 38 62
2008 55 34 40 41 - 40 62
2009 54 32 38 38 - 38 63
Os 2010 56 36 41 40 ] 37 64
Jahres-
mittel 2011 57 32 39 39 - 40 62
2012 55 35 41 40 - 40 61
2013 56 35 44 46 - 41 43
2014 55 32 38 34 - 37 61
2015 59 37 44 41 - 40 64

Tab. 4.1: Jahreskenngroflen der Luftschadstoff-Messwerte in ug/m*®* an Stationen in der
Umgebung der A 45 bei Sechshelden (HLUG 2007-2016; LANUV NRW 2007-
2016; LUWG RP 2007-2016)

Messdaten fur PM2.5 liegen nur an der Station Marburg-Universitatsstralle in den Jahren
2010 bis 2015 zwischen 20 pg/m* und 16 pg/m? vor.

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 Verhaltnis von PM2.5 zu PM10 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 Quellndhe (Verkehr und Industrie) ein hdheres Verhaltnis
von PM2.5 zu PM10 bestimmt. Diese Verhaltnisse finden sich gro3enteils auch in den in
Tab. 4.1 aufgefihrten Messwerten wieder.

Als PM2.5-Hintergrundbelastung flr das Untersuchungsgebiet werden entsprechend des
konservativen Verhaltnisses und der in geringem Umfang vorliegenden Messdaten mit
16 ug/m?® angesetzt.

Ozonkonzentrationen sind in landlichen Gebieten, im Vergleich zu stadtischen Gebieten
deutlich héher. Dies zeigen auch die Messwerte bspw. von Netphen gegenuber Limburg. Der
Ansatz der Ojz-Hintergrundkonzentration auf 39 ug/m? ist durch die Nahe zu Sechshelden
eher an stadtische Messwerte angelehnt.

Mit Hilfe von technischen Malinahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emis-
sionen der o. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Des-
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halb wird erwartet, dass auch die grof3rdumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im
Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Flr das zu betrachtende Prognosejahr zeigen
Abschatzungen (RLuS, 2012) bezogen auf die heutige Situation Reduktionen der NO,-Im-
missionen um ca. 14 % und der Feinstaubimmissionen von ca. 6 %. Diese Abschatzungen
beziehen sich auf das Gebiet von Deutschland; im Einzelfall kann die Entwicklung der
Schadstoffkonzentrationen aufgrund regionaler Emissionsentwicklungen davon abweichen.
Im Rahmen dieser Untersuchung wird auf die Berlcksichtigung dieser Reduktionen verzich-
tet.

Aus den aufgeflhrten Messdaten wird in Anlehnung an die siedlungsnahen Stationen Mar-
burg und Linden eine groflraumige Hintergrundbelastung abgeleitet, die in Tab. 4.2 aufge-
fuhrt ist.

Schadstoff Jahresmittelwert
NO, 22
PM10 20
PM2.5 16
O; 39

Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung (Jahresmittel) in pg/m?® im Untersu-
chungsgebiet 2015/2024
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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 erfahrungsgemal am ehesten bei NO, und PM10 erreicht,
weshalb diese Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet werden. Zudem wer-
den die PM2.5-Immissionen behandelt.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und flr jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugdflotte und StralRenkilometer 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
TREMOD (2010) und die Motorrader; die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraft-
wagen, Sattelschlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren setzen sich aus ,motorbedingten® und ,nicht motorbedingten® (Rei-
fenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die Ermittlung der motor-
bedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie 3782, Blatt 7 ,Kfz-Emissions-
bestimmung“ (VDI, 2003).

5.2.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leich-
te Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA® Version 3.2 (UBA, 2014) berechnet. Sie hangen fur die Fahr-
zeugarten Pkw und Lkw im Wesentlichen ab von

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heif3t der Verteilung von
Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

o der sich fortlaufend andernden 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, fur 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
Gefallen weniger deutlich ab) und

e 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 flr das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2014) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezlglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) bertcksichtigt. Die Staub-Fraktion der motor-
bedingten Emissionen kann nach vorliegenden Erkenntnissen (Klingenberg et al., 1991; Is-
raél et al.,, 1994; Gehrig et al., 2003) zu 100 % der PartikelgroRe kleiner 1 um (aerodyna-
mischer Durchmesser) und damit der PM10- und der PM2.5-Fraktion zugeordnet werden.

Die Langsneigung der StralRen ist aus Hohenplanen oder Lageplanen des Untersuchungs-
gebietes bekannt. Der Kaltstarteinfluss innerorts flir PKW bzw. INfz wird entsprechend HBE-
FA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt. Die Verkehrssituationen im
Untersuchungsgebiet werden entsprechend den Gegebenheiten auf den einzelnen Strecken-
abschnitten, den Angaben des Auftraggebers fur die Autobahn mit Tempo 130 km/h und den
Auswahlmdglichkeiten des HBEFA festgelegt.

Fir diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:
AB130 Autobahn, Tempolimit 130 km/h, flissiger Verkehr

AB80 Autobahn, Tempolimit 80 km/h, flissiger Verkehr
AO-HVS100 Hauptverkehrsstralde, Tempolimit 100 km/h, flissiger Verkehr
AO-HVS100d  Hauptverkehrsstral’e, Tempolimit 100 km/h, dichter Verkehr

AO-HVS70 Hauptverkehrsstralte, Tempolimit 70 km/h, flissiger Verkehr
AO-HVS80 Hauptverkehrsstralde, Tempolimit 80 km/h, flissiger Verkehr
AO-HVS80d Hauptverkehrsstralte, Tempolimit 80 km/h, dichter Verkehr
I0-HVS50 Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h, flissiger Verkehr
I0-HVS50d Hauptverkehrsstralte, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
10-HVS60 Hauptverkehrsstralie, Tempolimit 60 km/h, flissiger Verkehr

I0-HVS60d Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr.
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Die im vorliegenden Fall angesetzten Verkehrssituationen sind exemplarisch fur den Planfall
in Abb. 5.1 dargestellt. Die entsprechenden Emissionsfaktoren sind in Tab. 5.1 aufgeflhrt.
Entsprechend der Aufgabenstellung ist das Bezugsjahr 2024 als Jahr der moglichen Inbe-
triebnahme der ausgebauten A 45 zu betrachten.

Fir das Prognosejahr 2024 weist HBEFA 3.2 aus, dass innerorts und aul3erorts ca. 43 %
und auf Autobahnen ca. 49 % der Pkw mit Diesel der Stufe Euro 6 ausgestattet sind. Aktuell
weisen NOx-Emissionsmessungen an Diesel-PKW mit Euro 6 héhere Werte auf als im HBE-
FA 3.2 prognostiziert und es sind Diskussionen Uber entsprechende Anpassungen bzw.
Aktualisierungen im Gange. Als Ubergangsversion wird die Anwendung von Korrekturfakto-
ren durch das Umweltbundesamt vorgeschlagen. In Fachkreisen werden unterschiedliche
Ansatze angesprochen, wobei auf Nachfrage bei Herrn Prof. Dr. S. Hausberger, Technische
Universitat Graz (Hausberger, 2016), fir Pkw-Euro 6 innerorts ein NOx-Korrekturfaktor von
1.7, aulderorts von 1.4 und auf Autobahnen keinen vorgeschlagen wird. Weiter wird disku-
tiert, dass fur die zuklnftig erhaltlichen Diesel-Pkw Euro 6¢ in realitdtsnahen Fahrzyklen
gegeniber dem Emissionsgrenzwert Toleranzen eingerdumt werden. Da im HBEFA 3.2 die
Emissionsfaktoren der Diesel-Pkw Euro 6¢ als Anteil an den Emissionen der Diesel-Pkw
Euro 6 angesetzt sind, werden in der vorliegenden Untersuchung die genannten Korrek-
turfaktoren auch auf die Diesel-Pkw Euro 6¢ angewendet.

5.2.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu berlcksichtigen sind, her-
vorgerufen durch Strallen- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der Stralle auflie-
gendem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind auch derzeit
nicht mit zufriedenstellender Aussagegite zu bestimmen. Die Ursache hierfir liegt in der
Vielfalt der Einflussgréf3en, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert wurden und fir
die es derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.

In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen und StralRenbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension) von Stra-
Renstaub in Anlehnung an BASt (2005) sowie During und Lohmeyer (2011) verwendet.

Die nicht motorbedingten PM2.5-Emissionen aus Abrieben (Reifen, Bremsen, Strallenbelag)
werden in der vorliegenden Untersuchung entsprechend der im Emission Inventory Guide-
book von EMEP/CORINAIR (CORINAIR, 2007) beschriebenen Vorgehensweise angesetzt.
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Straenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km]
Langs- PM10
nei- Ge. NOx NO3 drere PM10/PM2.5 (nur Abrieb PM2.§
V(_erker_ws- gung st_:hW|_n [mg/km] [mg)km] (nur Abgas) und Aufwirbe- (nur Abrieb)
situation digkeit [mg/km] lung) [mg/km]
(Pkw) [mg/km]
LV SV LV SV LV SV LV SV LV SV

AB130 0 % 132.6| 0.265| 0.305| 0.0810 | 0.0657 | 0.0040 | 0.0054 | 0.030 | 0.130| 0.011| 0.048
AB130 2 % 132.6| 0.290| 0.480| 0.0891| 0.1118 | 0.0044 | 0.0047 | 0.030| 0.130| 0.011| 0.048
AB130 +2 % 132.6| 0.410| 0.485] 0.1263 | 0.1000 | 0.0054 | 0.0078 | 0.030| 0.130| 0.011| 0.048
AB130 +4 % 132.6| 0.692| 0.790| 0.2132| 0.1677 | 0.0066 | 0.0102 | 0.030 | 0.130| 0.011| 0.048
AB130 2% 132.6| 0.170| 0.475] 0.0519| 0.1236 | 0.0034 | 0.0016 | 0.030| 0.130| 0.011| 0.048
AB130 -4 % 132.6| 0.120| 0.040| 0.0368 | 0.0091 | 0.0026 | 0.0006 | 0.030| 0.130| 0.011| 0.048
AB80 0 % 82.8| 0.102 | 0.309 | 0.0302 | 0.0653 | 0.0022 | 0.0054 | 0.030 | 0.130| 0.013| 0.051
AB80 2 % 82.8| 0.118| 0.464 | 0.0357 | 0.1083 | 0.0023 | 0.0048 | 0.030 | 0.130| 0.013| 0.051
AB80 6 % 82.8| 0.223| 0.497 | 0.0680 | 0.1033 | 0.0030 | 0.0072 | 0.030| 0.130| 0.013| 0.051
AB80 +2 % 82.8| 0.169| 0.479 | 0.0518 | 0.0983 | 0.0029 | 0.0082 | 0.030 | 0.130| 0.013| 0.051
AB80 2% 82.8| 0.067| 0.449| 0.0195]| 0.1182| 0.0016 | 0.0015| 0.030 | 0.130| 0.013| 0.051
AB80 -6 % 82.8| 0.034| 0.005| 0.0098 | 0.0006 | 0.0012 | 0.0005| 0.030 | 0.130| 0.013| 0.051
AO-HVS100 |40 % 94.0| 0.168 | 0.417 | 0.0505| 0.0709 | 0.0025 | 0.0075| 0.030 | 0.130| 0.011| 0.053
AO-HVS100 [+2 % 94.0| 0.186| 0.622 | 0.0560 | 0.1209 | 0.0027 | 0.0070 | 0.030 | 0.130| 0.011]| 0.053
AO-HVS100 | +4 % 94.0| 0.238| 0.644 | 0.0724 | 0.1215| 0.0031 | 0.0075| 0.030 | 0.130| 0.011| 0.053
AO-HVS100d | +0 % 77.0| 0.141| 0.476 | 0.0418 | 0.0789 | 0.0023 | 0.0080 | 0.030 | 0.130| 0.014| 0.061
AO-HVS100d | +2 % 77.0| 0.158 | 0.685| 0.0474| 0.1351 | 0.0024 | 0.0079 | 0.030 | 0.130| 0.014| 0.061
AO-HVS70 0 % 67.0| 0.134 | 0.498 | 0.0397 | 0.0823 | 0.0022 | 0.0081 | 0.030 | 0.130| 0.016| 0.062
AO-HVS70 2 % 67.0| 0.141| 0.689 | 0.0418| 0.1362 | 0.0022 | 0.0080 | 0.030 | 0.130| 0.016| 0.062
AO-HVS70 +2 % 67.0| 0.188| 0.640 | 0.0560 | 0.1052 | 0.0028 | 0.0119 | 0.030 | 0.130| 0.016| 0.062
AO-HVS70 2% 67.0| 0.094| 0.738| 0.0276 | 0.1672 | 0.0017 | 0.0041 | 0.030| 0.130| 0.016| 0.062
AO-HVS70 -4 % 67.0| 0.069 | 0.487 | 0.0201| 0.1229 | 0.0013 | 0.0021 | 0.030| 0.130| 0.016| 0.062
AO-HVS80 0 % 76.1| 0.135| 0.449 | 0.0402 | 0.0756 | 0.0022 | 0.0077 | 0.030 | 0.130| 0.015| 0.057
AO-HVS80 2 % 76.1| 0.147 | 0.658 | 0.0442| 0.1310 | 0.0023 | 0.0074 | 0.030| 0.130| 0.015| 0.057
AO-HVS80 2% 76.1| 0.091| 0.688| 0.0267 | 0.1601 | 0.0016 | 0.0035| 0.030 | 0.130| 0.015| 0.057
AO-HVS80d | +0 % 62.0| 0.134| 0.543| 0.0399 | 0.0903 | 0.0023 | 0.0084 | 0.030 | 0.130| 0.017| 0.065
AO-HVS80d | +2 % 62.0| 0.140| 0.775| 0.0415| 0.1601 | 0.0023 | 0.0083 | 0.030 | 0.130| 0.017| 0.065
10-HVS50 0 % 49.0| 0.152| 0.825] 0.0426 | 0.1363 | 0.0032 | 0.0103 | 0.026 | 0.100| 0.020 | 0.060
10-HVS50 2 % 49.0| 0.159| 0.970 | 0.0449 | 0.1970 | 0.0032 | 0.0103 | 0.026 | 0.100| 0.020 | 0.060
10-HVS50d [ +0 % 39.6| 0.194| 1.038 | 0.0554 | 0.1708 | 0.0037 | 0.0120 | 0.033 | 0.350 | 0.022| 0.062
10-HVS60 0 % 58.0 | 0.145| 0.625| 0.0406 | 0.0992 | 0.0030 | 0.0091 | 0.026 | 0.100 | 0.018| 0.055
10-HVS60 2 % 58.0 | 0.157 | 0.798 | 0.0443 | 0.1567 | 0.0031 | 0.0090 | 0.026 | 0.100 | 0.018| 0.055
10-HVS60 +2 % 58.0 | 0.204| 0.692 | 0.0586 | 0.1089 | 0.0038 | 0.0130 | 0.026 | 0.100 | 0.018| 0.055
10-HVS60 2% 58.0 | 0.109 | 0.905 | 0.0300 | 0.2046 | 0.0024 | 0.0050 | 0.026 | 0.100 | 0.018| 0.055
10-HVS60d | +0 % 47.1] 0.188| 0.821 | 0.0538 | 0.1295 | 0.0035| 0.0106 | 0.033 | 0.350 | 0.020| 0.061
10-HVS60d | +2 % 47.1] 0.198| 0.998 | 0.0569 | 0.1983 | 0.0036 | 0.0106 | 0.033 | 0.350 | 0.020| 0.061

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren fir die betrachteten StrafRen
Bezugsjahr 2024

im Untersuchungsgebiet fur das
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Eine Differenzierung in verschiedene Stral3entypen (z. B. Bundesautobahn oder innerorts) ist
durch eine dort angegebene Geschwindigkeitsabhangigkeit (fir Reifen und Bremsabrieb)
moglich.

Die Resuspension von eingetragenem Stra’enstaub gehért entsprechend derzeitigem
Kenntnisstand eher der Partikelfraktion zwischen 2.5 ym und 10 ym an und wird deshalb bei
der Betrachtung von PM2.5 nicht mit bertcksichtigt.

Abrieb von Kupplungsbelagen wird ebenfalls nicht bertcksichtigt, da dieser weitestgehend in
den Kupplungsgehausen zurtickgehalten wird.

Es sei darauf verwiesen, dass insbesondere die Emissionsfaktoren flir Strallenabrieb von
den Autoren wegen fehlender systematischer Untersuchungen mit sehr groRen Unsicher-
heiten bewertet werden. Palmgren et al. (2003) setzt z. B. die PM2.5-StralRenabriebsemis-
sionen auf Basis von Untersuchungen von TNO aus dem Jahr 1997 zu Null. Um auf der si-
cheren Seite zu liegen, werden dennoch Emissionsfaktoren verwendet.

Auf Grundlage der o.a. Datenbasis werden zur Berechnung der PM10- und PM2.5-Emissio-
nen fir die Summe aus Abrieben (Reifen, Bremsen, Stralenbelag) die in der Tab. 5.1 aufge-
fuhrten Emissionsfaktoren angesetzt.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrundbe-
lastung berucksichtigt, soweit dieser Prozess in grofien Entfernungen (10 km bis 50 km) von
den Schadstoffquellen relevant wird. Fir die kleineren Entfernungen sind die sekundaren
Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emissions-
faktoren enthalten.

5.3 Emissionen des untersuchten StraRennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx, NO; girekty PM10 und PM2.5 werden fur
jeden der betrachteten Stralkenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschie-
denen Verkehrsaufkommen und Lkw-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituati-
onen aus. Im Anhang A3 sind die raumlichen Verteilungen der Emissionen fur die Schad-
stoffe NOx, PM10 und PM2.5 dargestellt.

In Tab. 5.2 sind exemplarisch die Verkehrskennwerte und die daraus abgeleiteten Emissio-
nen flr einen StralRenabschnitt der A 45 (Fahrtrichtung Dortmund) aufgefihrt.
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30
. DTV Lkw-Anteil| Verkehrs- NOy NO_, direkt PM10 PM2.5
Variante [Kfz/d] [%] situation | [mg/(m s)] | [mg/(m s)] | [mg/(m s)] | [mg/(m s)]
A 45
Zﬁ?ﬁguose' 28300 | 346 |AB130+2| 0.132 | 0.03641 | 0.01956 | 0.00844
A 45
Planfall 20200 | 33.6 |AB130+2| 0.136 | 0.03764 | 0.01992 | 0.00861

Tab. 5.2: Verkehrskennwerte und Emissionen an der A 45 in Fahrtrichtung Dortmund fur das
Jahr 2024
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6 ERGEBNISSE HINSICHTLICH DES SCHUTZES DES MENSCHEN

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Kap. 5) auf den bericksich-
tigten StralRen ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im
Untersuchungsgebiet. Im Folgenden wird jeweils nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche
sich aus der Zusatzbelastung und grof3rdumig vorhandener Hintergrundbelastung (Kap. 4)
zusammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen flr die betrachteten Schadstoffkomponenten
sind in den nachfolgenden Abschnitten aufgezeigt. Die Immissionen werden grafisch aufbe-
reitet und als farbige Abbildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der flachenhaften
Immissionen erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentra-
tionsintervallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall
ist jeweils in einer Legende angegeben. Bei der Skalierung der Farbstufen fir die Immissio-
nen wurde der kleinste Wert entsprechend der angesetzten Hintergrundbelastung zugeord-
net. Beurteilungsrelevante KenngrofRen sind einheitlichen Farben zugeordnet. Die Bewertung
erfolgt im Hinblick auf die Grenzwerte der 39. BImSchV.

6.1 Stickstoffoxid-Immissionen (NO,)

Abb. 6.1 und Abb. 6.2 zeigen die berechneten NO,-Jahresmittelwerte der bodennahen Luft-
konzentrationen (Gesamtbelastung aus Hintergrundbelastung und verkehrsbedingter Zu-
satzbelastung). Die NO,-Hintergrundbelastung wurde aus Messdaten umliegender Stationen
mit 22 ug/m? abgeleitet.

Im Prognose-Nullfall (siehe Abb. 6.1) werden im Nahbereich der A 45 westlich der Talbrucke
(Richtung Dortmund) NO,-Belastungen vereinzelt Uber 40 yg/m*® prognostiziert. Ab einer
Entfernung von ca. 150 m zur Bestandstrasse werden NO,-Jahresmittelwerte bis 24 ug/m?
berechnet. In der Umgebung der Talbriicke werden im Dilltal bodennah relativ geringe ver-
kehrsbedingte NO,-Immissionen bis 27 pg/m? ermittelt.

A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden -
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An der AS Dillenburg werden im Prognose-Nullfall strafiennah NO,-Jahresmittelwerte tUber
36 pyg/m?® berechnet. Der anstehende Hdhenzug im Sidden erschwert die Ausbreitung der
Schadstoffe. Dadurch werden in Nebentalern bis in einer Entfernung von ca. 200 m zur A 45
bzw. der Auffahrten Gber 24 ug NO,/m? berechnet. An der B 277 ndrdlich der AS Dillenburg
werden Jahresmittelwerte strallennah bis 33 ug/m?* berechnet. Damit sind die NO,-Immissio-
nen gegenuber der A 45 niedriger. Zwischen der B 277 und der A 45 im Bereich der AS
Dillenburg sinken die NO,-Jahresmittelwerte den Berechnungen zu Folge nicht unterhalb von
25 pg/m3.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten Gebauden, z. B. Wohnbe-
bauung, fuhren.

Im Prognose-Nullfall werden westlich der Talbriicke (Richtung Dortmund) an den Gebauden
der W.-Thielmann-Strae NO,-Belastungen bis 27 ug/m?® ermittelt. Ostlich der Talbriicke
entlang der Stralle Am Klangstein, wo die B 277 kreuzt, werden an der Bebauung NO,-Jah-
resmittelwerte bis 28 pg/m?® prognostiziert. An der lockeren Bebauung der Stralle Am Klang-
stein an der AS Dillenburg bzw. am Anschluss B 277, der Sechsheldener Stral’e, werden
NO.-Schadstoffbelastungen ebenfalls bis 26 ug/m? berechnet.

Der seit dem Jahr 2010 geltende Grenzwert fir NO,-Jahresmittelwerte von 40 pug/m?* wird
den Berechnungsergebnissen zufolge im Prognose-Nullfall 2024 in Betrachtungsgebiet ent-
lang der A 45 und der B 277 an der nachstgelegenen Bebauung nicht erreicht und nicht
Uberschritten Die NO2-Immissionen sind in Bezug auf den Grenzwert gemaf Tab. 3.2 an der
Bebauung als leicht erhdhte Konzentrationen einzustufen.

Im Planfall (siehe Abb. 6.2) werden im Prognosejahr 2024 westlich der Talbrticke (Richtung
Dortmund) NO,-Jahresmittelwerte vereinzelt Uber 40 ug/m*® direkt an der Stral’e prognos-
tiziert. Im Dilltal werden in der Umgebung des Brickenbauwerks inklusive Berucksichtigung
der geplanten Larmschutzbauten Gberwiegend NO,-Jahresmittelwerte bis 27 ug/m?® berech-
net.

An der AS Dillenburg werden NO,-Jahresmittelwerte ebenfalls Gber 36 pg/m? im Nahbereich
der A 45 prognostiziert. In stdlicher Richtung werden in einem Nebental ab einer Entfernung
von ca. 220 m wiederum NO,-Belastungen bis 24 yg/m? festgestellt. An der B 277 nordlich
der AS Dillenburg werden NO,-Konzentrationen bis 33 pg/m? berechnet.
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Im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit werden im Planfall im Jahr 2024
westlich der Talbricke an der Bebauung der W.-Thielemann-Str. NO,-Konzentrationen bis
25 ug/m?® prognostiziert. Im Vergleich zum Prognose-Nullfall sind die NO,-Belastungen auf-
grund der Wirkung der geplanten Larmschutzbauten leicht geringer.

Ostlich der Talbriicke, an der StraRe am Klangstein, werden NO,-Konzentrationen vergleich-
bar zum Prognose-Nullfall bis 27 pg/m?® ermittelt. An den Einzelgrundstiicken der Sechshel-
dener Stralle und Am Klangstein an der AS Dillenburg werden wie beim Prognose-Nullfall
NO,-Konzentrationen bis 26 pg/m? festgestellt.

Der NO,-Grenzwert von 40 pg/m?® im Jahresmittel wird den Berechnungsergebnissen zufolge
im Planfall im Jahr 2024 an relevanter Bebauung nicht erreicht und nicht Uberschritten. Die
NO.-Belastungen werden als leicht erhdhte NO,-Belastung und im Vergleich zum Prognose-
Nullfall mit ahnlichen NO,-Jahresmittelwerten ermittelt.

6.2 Feinstaub-Immissionen (PM10)

Far die Bewertung der PM10-Immissionen liegen zwei Beurteilungsgroen vor. Diese sind
der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines Tagesmit-
telwertes von 50 pug/m? in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messdaten zeigen,
dass der Kurzzeitwert die strengere GroRe darstellt. Entsprechend den Ausflhrungen in
Kap. 3 gibt es flr den Kurzzeitwert einen Schwellenwert von 29 pg/m?® im Jahresmittel. Die-
ser besagt, dass bei Konzentrationen unterhalb des entsprechenden Schwellenwertes auch
der PM10-24 h-Grenzwert sicher eingehalten wird. Im Folgenden werden die berechneten
PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die Jahresmittelwerte von 29 ug/m? und
40 pg/m? diskutiert.

Die Ergebnisse der PM10-Gesamtbelastung (Jahresmittelwerte) sind fir den Prognose-Null-
fall 2024 in Abb. 6.3 und fir den Planfall in Abb. 6.4 dargestellt.

A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden -
Aktualisierung der Berechnung der verkehrsbedingten Immissionen 05_62612-14-01.docx



OM '0Q ® HqQW9OH
JaAawyo oingunaiuabu|

(opam
-leywsalyer) Bunisejaqiuesen-0L Nd
20z liejlinN-asoubold

LI

L0-¥1-21929 €9 qqV

L

9pnNeqso I
1Y) =7 (o —
Lc-0¢
€z-le< [
GZ- €¢<
8z-Ge< |
Bunyaiyosiaqnuemusjeainby Z¢ - 8Z<
9€ - gt<
0¥ - 9¢<
bunjreiyosieqnuemzuain (G - Q< I
os< i

[cw/Brl] Bunjsejaqiuesa-oL Nd

=

\

\

b




OM '0Q ® HqQW9OH
JaAawyo oingunaiuabu|

|l

(opam
-|epiwsalyer) bunisejaqyuesan-QL Nd
¥20c¢ liejue|d
10-¥1-219¢29 ¥'9 "aqv
:rf.:.!f
r.J.rr..rr.

opneqeo [N
9geNS —
l¢-0¢

€z - lz<

G¢ - €¢<

8z-Gz< |

bunye.yosiaqniuemiusieainby Z¢ - gz<

9¢ - g€<

0% - 9€<

bunjreiyosiaqnjiomzus.s) 0S - Op< I

os< [

[cw/Bri] Bunisejaqywesan-QL Nd

=

\

\

b




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 38

Unter Berucksichtigung der angesetzten Hintergrundbelastung von 20 pg/m? treten im Prog-
nose-Nullfall westlich der Talbricke keine PM10-Jahresmittelwerte bis 28 pyg/m? auf. Ab einer
Entfernung von ca. 70 m sinken die PM10-Belastungen bis 21 ug/m?® oder darunter.

Ostlich der Talbriicke, wo sich die A 45 und die B 277 kreuzen, werden im Prognose-Nullfall
PM10-Belastungen bis 28 pg/m?® in einem eng begrenzten Raum ermittelt. Eine Erhéhung auf
Uber 21 pg/m?® beschrankt sich auf eine Entfernung zur Trasse von ca. 60 m.

An der AS Dillenburg werden entlang der A 45 PM10-Belastungen bis 28 ug/m?® berechnet. In
Abstanden bis ca. 80 m sind die PM10-Belastungen bis 21 ug/m? und darunter dargestellt.

Zur Beurteilung der berechneten PM10-Luftschadstoffbelastungen werden die nachstgele-
genen Gebaude, bspw. mit Wohnfunktion, herangezogen.

Im Prognose-Nullfall wird westlich der Talbricke an der Bebauung der W.-Thielmann-Stralle
eine PM10-Belastung bis 22 ug/m? prognostiziert. Gleiches gilt auch flr den Bereich &stlich
der Talbriicke. Auch dort tbersteigen die PM10-Prognosen an der Bebauung der Stralle Am
Klangstein die Konzentration von 22 ug/m? nicht. An der AS Dillenburg werden an den Hau-
sern der Sechsheldener Strale und Am Klangstein im Prognose-Nullfall PM10-Belastungen
ebenfalls bis 22 ug/m? berechnet.

Der seit dem Jahr 2005 geltende Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m? wird
im Prognose-Nullfall 2024 an der bestehenden Bebauung im Untersuchungsgebiet deutlich
nicht erreicht und nicht tberschritten. In Bezug auf den Grenzwert gemaf Tab. 3.2 sind die
PM10-Jahresmittelwerte als leicht erhdhte Konzentrationen einzustufen. Der Schwellenwert
von 29 pg/m?® im Jahresmittel zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird entsprechend
der Berechnungsergebnissen an der bestehenden Bebauung nicht erreicht und nicht Gber-
schritten.

Die prognostizierten PM10-Jahresmittelwerte im Planfall (Abb. 6.4) westlich der Talbriicke
sind mit dem Prognose-Nullfall vergleichbar. Im Planfall werden dort PM10-Jahresmittelwerte
bis 28 ug/m?® berechnet. Am Brlckenkopf sind durch die geplanten Larmschutzbauten im
Planfall leicht geringere PM10-Immissionen gegenlber dem Prognose-Nullfall prognostiziert.

Ostlich der Talbriicke werden, vergleichbar zum Prognose-Nullfall, im Planfall PM10-Belas-
tungen bis 28 pyg/m?® ermittelt. An der AS Dillenburg werden im Planfall bis 28 ug/min Stra-
fennahe berechnet.
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Zur Beurteilung der berechneten PM10-Luftschadstoffbelastungen werden die nachstgele-
genen Gebaude betrachtet. Im Planfall werden westlich der Talbriicke an den Gebauden der
W.-Thielmann-Stralde PM10-Jahresmittelwerte bis 21 ug/m? berechnet.

Im Bereich am 6stlichen Briickenlager wird den Berechnungen zu Folge an der nachstgele-
genen Bebauung der Strale Am Klangstein die PM10-Belastung bis 22 ug/m?® bleiben. Glei-
ches trifft im Planfall auch auf die nachstgelegenen Hauser an der Sechsheldener Stralle
bzw. Am Klangstein an der AS Dillenburg zu. Dort werden PM10-Konzentrationen ebenfalls
bis 22 pg/m?* prognostiziert. Die PM10-Belastungen liegen damit auf vergleichbarem Niveau
mit dem Prognose-Nullfall.

Der Grenzwert fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 pyg/m?® wird im Planfall im Jahr 2024 an
der bestehenden Bebauung im Untersuchungsgebiet deutlich nicht erreicht und nicht Gber-
schritten. In Bezug auf den Grenzwert nach Tab. 3.2 sind die PM10-Jahresmittelwerte als
leicht erhdhte Konzentrationen einzustufen. Der Schwellenwert von 29 pg/m? im Jahresmittel
zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird entsprechend den Berechnungsergebnissen
an der bestehenden Bebauung nicht erreicht und nicht tberschritten.

6.3 Feinstaub-Immissionen (PM2.5)

Die Ergebnisse der PM2.5-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind fir den Prognose-Nullfall
2024 in Abb. 6.5 und fur den Planfall in Abb. 6.6 aufgezeigt.
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Unter Berucksichtigung der PM2.5-Hintergrundbelastung von 16 pg/m?® werden im Prognose-
Nullfall (Abb. 6.5) westlich der Talbricke PM2.5-Gesamtbelastungen bis 21 ug/m? ermittelt.
Ab einer Entfernung von 40 m zur A 45 werden PM2.5-Belastungen bis 17 pg/m® oder weni-
ger berechnet.

Entlang der A 45 6stlich der Talbrticke bis zur AS Dillenburg werden ebenfalls PM2.5-Immis-
sionen bis 21 yg/m?2 prognostiziert.

Im Prognose-Nullfall werden an der nachstgelegenen Bebauung der W.-Thielmann-Stralle
westlich der Talbricke PM2.5-Immissionen bis 17 pyg/m?® ermittelt. Am Widerlager, dem 0stli-
chen Verlauf der A 45 folgend, werden an der Bebauung der StralRe Am Klangstein PM2.5-
Belastungen ebenfalls bis 17 ug/m? prognostiziert.

An der Bebauung der Sechsheldener Stralle bzw. Am Klangstein unweit der AS Dillenburg
werden im Prognose-Nullfall bis 17 uyg/m® berechnet. Der ab dem Jahr 2015 geltende
Grenzwert fur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m?® wird entsprechend den Immissionsbe-
rechnungen im Prognose-Nullfall im Untersuchungsgebiet deutlich nicht erreicht und nicht
uberschritten wird. Die berechneten Belastungen an der Bebauung sind als leicht erhdhte
Konzentrationen einzustufen.

Im Planfall (Abb. 6.6) werden westlich der Talbriicke vergleichbar zum Prognose-Nullfall
PM2.5-Gesamtbelastungen bis 21 ug/m? ermittelt. Am 6stlichen Widerlager, wo die A 45 die
B 277 kreuzt, werden PM2.5-Belastungen ebenfalls bis 21 ug/m? direkt neben der Trasse
berechnet, gleiches gilt fir den Bereich an der AS Dillenburg im Nahbereich der A 45.

Im Planfall werden an der nachstgelegenen Bebauung der W.-Thielmann-StralRe westlich der
Talbrticke bis 17 ug PM2.5/m?® im Jahresmittel, wie auch im Prognose-Nullfall, berechnet. An
den Gebauden der 6stlichen Seite des Tales, Am Klangstein, werden PM2.5-Belastungen
ebenfalls bis 17 yg/m? ermittelt.

An Gebauden der Sechsheldener Stralle bzw. Am Klangstein werden in der Nahe der AS
Dillenburg PM2.5-Immissionen erneut bis 17 ug/m*® prognostiziert. Auch dort wurde keine
Erhéhung der PM2.5-Belastungen an der Wohnbebauung gegeniber dem Prognose-Nullfall
berechnet.

Die Berechnungsergebnisse an den beurteilungsrelevanten Gebauden des Planfalls im Jahr
2024 zeigen, dass der PM2.5-Grenzwert nicht erreicht und nicht Gberschritten ist.
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ANHANG Aft:
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN
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A1 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

A1.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen, z. B. Stickoxide (NO4 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 Ausmal der Luftverunreinigung im Einflussbereich
einer Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen
Beurteilungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Ruckschlusse auf die Luftquali-
tat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Uberschritten
werden dirfen. Die in Deutschland flr den Einflussbereich von Strallen maligebenden
Grenzwerte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeich-
net. Bezlglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von
Bedeutung, gelegentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid
betrachtet. Ruf3 wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zurtckziehen der 23. BImSchV (1996) dafur keinen gesetzlichen Beur-
teilungswert mehr gibt. Ruf} ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die
Grenzwerte der 39. BImSchV sind in Tab. A1.1 angegeben.

Erganzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in
jahrlichen 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 Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Beruck-
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 fir PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und
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Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion Uber ein Kalender-
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 Hauptverkehrsstrallen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und
werden deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO, Stundenmittelwert gOO pg/m3 maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO, Jahresmittelwert 40 ug/m?® seit 2010

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

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

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 ug/m? ab 2015

Benzol Jahresmittelwert 5 ug/m® seit 2010

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

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV (2010) fur ausgewahlte (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. In der 39. BImSchV wurden u.a. die
Inhalte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BIm-
SchV aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfuhrung eines
Immissionsgrenzwertes flr die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynami-
schen Durchmesser von 2.5 ym), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist. Fur davor
liegende Jahre werden Toleranzmargen genannt, die hier im Kap. A1.2 beschrieben werden.

A1.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht aus-
reichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu
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den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung
der Luftqualitat.

Die 39. BImSchV weist als Zielwert einen PM2.5-dahresmittelwert von 25 ug/m? aus, der
bereits heute eingehalten werden sollte und ab dem Jahr 2015 ein Grenzwert wird.

FUr den Immissionsgrenzwert fir PM2.5 von 25 pg/m?® ab dem Jahr 2015 wurde eine Tole-
ranzmarge von 5 pyg/m? erlassen, die sich ab dem 1. Januar 2009 in jahrlichen Stufen um ein
Siebentel (ca. 0.7 yg/m?) vermindert. Diese Toleranzmarge darf Uberschritten werden, ohne
die Erstellung von Luftreinhalteplanen zu bedingen. Der jeweilige jahrliche Wert wird hier als
Ubergangsbeurteilungswert bezeichnet.

In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel
gefordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fir die durchschnittiche PMZ2.5-Exposition von
20 pg/m?® im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fur das Refe-
renzjahr 2010 ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der
Messstationen im stadtischen und regionalen Hintergrund fir die Jahre 2008 bis 2010. Ab
dem Jahr 2020 soll als Zielwert eine reduzierte durchschnittliche PM2.5-Exposition einge-
halten werden. Das Reduktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenz-
jahr 2010 bis zu 20 %, mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m? im Jahr 2020 erreicht

werden.
A1.3 Europaische 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 pug/m® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum
Grenzwert werden. Im Jahr 2013 wird dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission an-
hand zusatzlicher Informationen Uber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die
technische Durchfuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten
Uberprift.
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A1.4 Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fur Sickstoffoxide
(NOy) von 30 pg/m?® im Jahresmittel. Dieser ,kritische Wert® ist ein auf Grund wissenschaftli-
cher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare schadliche Aus-
wirkungen fiir manche Rezeptoren wie Baume, Pflanzen oder natiirliche Okosysteme haben
kann. Die Erfassung und Anwendung ist fur Bereiche vorbehalten, die mehr als 20 km von
Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrieanlagen oder Bunde-
sautobahnen oder Hauptstraflen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von mehr als
50 000 Fahrzeugen entfernt sind.
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ANHANG A2:
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSER-
MITTLUNG
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG

A2.1 PROKAS / LASAT - Berechnungsverfahren zur Bestimmung verkehrser-
zeugter Schadstoffbelastungen

Far die Berechnung der Emissionen wird das Berechnungsverfahren PROKAS verwendet,
welches das umgebende Strallennetz bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom
Untersuchungspunkt bertcksichtigt. Schadstoffbelastungen durch Ferntransport und andere
Quellen (z. B. Industrie) werden durch PROKAS in der Hintergrundbelastung berucksichtigt.

Fir die Rechnung wird das gesamte Stral3ennetz in kurze Linienquellen zerlegt. Mit diesem
Aufteilen in Einzelquellen kann auch der Fall berticksichtigt werden, dass sich die Emissio-
nen im Verlauf einer Stral’e andern, zum Beispiel bei Geschwindigkeitsbeschrankung auf
einem Teil einer Stralke. Dann emittieren die Quellen, die dieses Strallenstlick reprasentie-
ren, mit einer anderen Quellstarke als die Quellen auf dem StralRenstiick ohne Geschwindig-
keitsbegrenzung. Fur eine Bestimmung von Perzentilwerten ist es wichtig, die mit der Tages-
zeit veranderliche Verkehrsstarke zu berlcksichtigen.

Stromungs- und Ausbreitungsmodellierung

Die Ausbreitung wird mit dem Lagrange'schen Partikelmodell LASAT (Janicke, 2015) simu-
liert. Das Ausbreitungsmodell LASAT (Beschreibung unten) berechnet die Ausbreitung von
Spurenstoffen in der unteren Atmosphare im mikro- und mesoskaligen Bereich. Es basiert
auf einem Lagrange-Modell (Teilchensimulation), bei dem die Dispersion der Stoffteilchen in
der Atmosphare durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert wird. Fiir komplexes
Gelande ist im meteorologischen Praprozessor ein diagnostisches Windfeldmodell integriert.
Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder, in denen z. B. der Einfluss von Gebauden oder
Unebenheiten des Gelandes bertcksichtigt sind, kbnnen auch explizit vorgegeben werden.
Fir eine Umsetzung der Kaltluftsimulationen mit KALM in Eingabe-Files von LASAT stehen
separate Programme (Schnittstellen) zur Verfligung. Es kdnnen beliebig viele Emissions-
quellen als Punkt-, Linien-, Flachen-, Raster- oder Volumenquellen definiert werden. Die
meteorologischen Parameter der Ausbreitungsrechnung kénnen als Zeitreihe vorgegeben
werden. Es wird die Uber fortlaufende Zeitintervalle gemittelte dreidimensionale Konzentra-
tionsverteilung der emittierten Spurenstoffe und die Massenstromdichte ihrer Deposition am
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Erdboden berechnet. Liegen die meteorologischen Daten als Zeitreihe Uber ein Jahr oder als
Jahresstatistik vor, kdnnen auch Jahresmittelwert und Perzentile berechnet werden. Im
Nahbereich von Quellen kann die Ausbreitungsrechnung mit erhdhter raumlicher Auflésung
durchgefuhrt werden.

LarmschutzmafBnahmen

Auch der Einfluss von LarmschutzmalRnahmen endlicher Lange wirkt entsprechend der
Richtlinien Uber Luftverunreinigungen an Stralen ohne und mit lockerer Randbebauung
(RLuS, 2012) immissionsmindernd. Die Wirkung von Larmschutzwanden/-wallen und auch
Dammlagen wird als Anfangsverdinnung interpretiert, indem der Quellboxhdhe ein Wert 6zo
als additiver Term zugeschlagen wird. Das Ausbreitungsmodell ist in der Lage, fir jede der
Linienquellen einen eigenen Wert flr 6zo zu bertcksichtigen.

Fahrzeugerzeugte Turbulenz

Fir die Ausbreitung verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind die bodennahen Freisetzungs-
bedingungen von besonderer Bedeutung, da durch die Bewegungen der Fahrzeuge auf ei-
ner StralRe Verwirbelungen der Luft entstehen, welche als fahrzeugerzeugte Turbulenz (TPT:
traffic produced turbulence) bezeichnet werden. Die TPT wirkt sich insbesondere auf tras-
sennah modellierte Konzentrationen aus; sie wird in der Ausbreitungsrechnung mit LASAT
mit einer Parametrisierung nach Baumer (2003) und Stern und Yamatino (2001) berlcksich-
tigt.

Meteorologie

Bezuglich der Meteorologie wird mit 36 verschiedenen Windrichtungsklassen, 9 verschiede-
nen Windgeschwindigkeitsklassen und 6 verschiedenen Ausbreitungsklassen gerechnet. Die
Ausbreitungsklassen bericksichtigen, dass die Verdinnung der Abgase fiir eine gegebene
Windrichtung und Windgeschwindigkeit auch noch von der Stabilitdt der Atmosphare ab-
hangt. So ist z. B. die Verdinnung bei "Inversionswetterlagen" schlechter als bei sonnigen
"Normalwetterlagen”. Insgesamt werden also 36 x 9 x 6 = 1 944 Wetterlagen mit den jeweili-
gen Haufigkeiten berlcksichtigt.

Als Rechenergebnis erhalt man somit fir jeden betrachteten Punkt unterschiedliche Kon-
zentrationswerte mit der zugehoérigen Haufigkeit, also der Angabe darlber, wie haufig die
jeweiligen Konzentrationen pro Jahr auftreten. Aus diesen Ergebnissen wird dann eine Hau-
figkeitsverteilung hergestellt und es wird derjenige Wert bestimmt, der z. B. in 98 % der Zeit
unterschritten wird. Dies ist der gesuchte 98-Perzentilwert der Zusatzbelastung.
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Ermittlung der Gesamtbelastung
Die Ermittlung der ImmissionskenngrofRen fur die Gesamtbelastung aus den Kenngrofien fur
die Hintergrundbelastung und die Zusatzbelastung erfolgt nach dem in der TA Luft 86 in
Anhang D angegebenen Verfahren.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO, erfolgt mit Hilfe eines vereinfachten Chemiemodells (During et al., 2011).

A2.2 Beschreibung des Modells LASAT (Auszug aus dem Handbuch)

LASAT (Lagrange Simulation von Aerosol-Transport) ist ein Modell zur Berechnung der
Ausbreitung von Spurenstoffen in der Atmosphare, das in einem Computerprogramm reali-
siert ist. LASAT ist ein Episodenmodell, d. h. es berechnet den zeitlichen Verlauf der Stoff-
konzentration in einem vorgegebenen Rechengebiet.

Bei der Ausbreitungsrechnung wird flr eine Gruppe reprasentativer Stoffteilchen der Trans-
port und die turbulente Diffusion durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert
(Lagrange-Simulation).

LASAT ist konform mit der VDI-Richtlinie 3945 Blatt 3 ,Partikelmodelle* (VDI, 2000) und ist
Grundlage des Ausbreitungsmodells AUSTAL2000 der neuen TA Luft (2002), das vom Inge-
nieurbdro Janicke im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellt wurde.

Das Ausbreitungsmodell LASAT berechnet die Ausbreitung passiver Spurenstoffe in der
unteren Atmosphare (bis ca. 2000 m Hohe) im lokalen und regionalen Bereich (bis ca.
150 km Entfernung). Es basiert auf einem Lagrange-Modell (Teilchensimulation), bei dem die
Dispersion der Stoffteilchen in der Atmosphéare durch einen Zufallsprozess auf dem Compu-
ter simuliert wird. Dies ist - seit der Version 2.00 - ein Markov-Prozess flr die Orts- und
Geschwindigkeitskomponenten eines Simulationsteilchens, der Zeitschritte bis zum Doppel-
ten der Lagrange-Korrelationszeit zulasst.

Es werden folgende physikalische Vorgange zeitabhangig simuliert:

* Transport durch den mittleren Wind,
* Dispersion in der Atmosphare,

» Sedimentation schwerer Aerosole,
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* Deposition am Erdboden (trockene Deposition),

» Auswaschen der Spurenstoffe durch Regen und nasse Deposition,
» Chemische Umwandlungen erster Ordnung,

* Gamma-Submersion (Wolkenstrahlung) bei radioaktiven Stoffen.

Eine Abgasfahnenuberhéhung wird parametrisch erfasst. Das Gelande kann eben oder
gegliedert sein und Gebaude enthalten, deren Umstromung berucksichtigt wird. In ebenem
Gelande werden die zeitabhangigen meteorologischen GréRen durch ein ebenes Grenz-
schichtmodell beschrieben. Dieses greift auf einfache Parameter zur Charakterisierung der
Wettersituation zurtick, wie z. B. eine Klassierung nach TA Luft oder KTA, oder es wird direkt
Uber die Monin-Obukhov-Lange und die Mischungsschichthéhe parametrisiert. Darlber
hinaus kdénnen aber auch Vertikalprofile, wie sie von SODAR-Geraten zur Verfigung gestellt
werden, oder Messreihen eines Ultraschall-Anemometers verarbeitet werden.

Fir komplexes Gelande ist im meteorologischen Praprozessor ein diagnostisches Windfeld-
modell integriert, das fUr indifferente und stabile Schichtung einsetzbar ist. Das diagnostische
Windfeldmodell kann auch die Umstrdmung von Gebduden berechnen und dabei die im Lee
auftretende Rezirkulation und die erhdhte Turbulenz modellieren. Gebaude dirfen auch in
gegliedertem Gelande stehen. Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder kénnen auch
explizit vorgegeben werden. Die Struktur der hierfir bendtigten Datendateien ist voll doku-

mentiert.

Es kénnen beliebig viele Emissionsquellen als Punkt-, Linien-, Flachen-, Raster— oder Volu-
menquellen definiert werden. Die meisten Parameter der Ausbreitungsrechnung - insbeson-
dere die Quellstarken bzgl. der einzelnen Stoffkomponenten, Quellorte, Umwandlungsraten,
Depositionsgeschwindigkeiten - kdnnen als Zeitreihe vorgegeben werden.

Es wird die Uber fortlaufende Zeitintervalle gemittelte dreidimensionale Konzentrationsver-
teilung der emittierten Spurenstoffe und die Stoffstromdichte ihrer Deposition am Erdboden
berechnet. Die Gro3e des Mittelungsintervalles ist vorgebbar.

Die horizontale raumliche Auflésung betragt typischerweise 1 bis 3 % des gesamten Re-
chengebietes. Fur den bei Teilchensimulationen immer auftretenden Stichprobenfehler (er
kann durch Erhéhung der Teilchenzahl beliebig verringert werden) wird wahrend der Aus-
breitungsrechnung ein Schatzwert berechnet. Diese Schatzung ermdglicht es dem Pro-
gramm, die Fluktuationen in der berechneten Konzentrationsverteilung ohne systematische
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Verfalschung zu glatten. Neben der vollen dreidimensionalen Verteilung wird fur vorgebbare
Monitorpunkte die Zeitreihe von Konzentration und Deposition ausgerechnet.

A2.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-
keit der Berechnungen und der Gute der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmo-
delle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei
jede Einzelne dieser GroRen einen mehr oder weniger gro3en Einfluss auf die prognosti-
Zierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréf3en sind die Emissionen, die Bebau-
ungsstruktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzuflihren, da die Fehlerbandbreite der ein-
zelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kén-
nen jedoch fir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnun-
gen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck tber die Gite der Rechen-

ergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Maflinah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
Eingangsgroen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngréfRen zeigen
demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungs-
dichte, die lichten Abstdnde zwischen der Stralenrandbebauung und die Windrichtungs-
verteilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung flr die Kfz-Emissionen ist anzufligen, dass die Emis-
sionen im Stralenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern Uber Modellrechnungen
ermittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d. h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsver-
teilung, Verkehrsablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezahlten Verkehrsmengen (DTV)
gegenuber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10 %.
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Far Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen Uber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein mittlerer Schatzwert von ca. 20 % angenommen.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlusselten 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 gro3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Uber Standardwerte fur die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlcksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zahlung 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. fuhrten einen ausfuhrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen KonzentrationskenngrofRen in der Gottinger Stralde, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Goéttinger
Stral3e sehr genau bekannt waren. Bei groReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
héhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzuflugen 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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ANHANG A3:
EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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