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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestofliene 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 fiihren im umge-
benden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Im-
missionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und an-
dere Schutzgtter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die MaReinheit der Immissionen am Un-
tersuchungspunkt 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 StraRenverkehrs auf den betrachteten Strallen an den Untersuchungs-
punkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlieRlich vom Ver-
kehr auf dem zu untersuchenden Stralennetz oder der zu untersuchenden Strale hervorge-
rufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelas-
tung und wird in ug/m? oder mg/m?® angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte flr Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Giberschritten werden dir-
fen, siehe z. B. NeununddreilBigste Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalstabe dar, die zahlenma-
Rig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der Grenz-
werte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdéglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc. stan-
digen Schwankungen. Die Immissionskenngré3en Jahresmittelwert und weitere Kurzzeitwerte
charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das Jahr gemit-
telten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit
Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts liber Zeitrdume mit hohen Konzent-
rationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann zum gleichen
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Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsliber sehr hohe und nachts sehr niedrige

Konzentration.

Die NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittelwertes der
NO,-Konzentrationen von 200 pg/m?3, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr Uberschritten
werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 pg/m?3, 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 bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrationswert, der in 98% der Zeit des
Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus Messungen abgeleitete Kenn-
werte, 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, Bremsverzdgerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst
werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines StralRenabschnitts wie Geschwin-
digkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom Umwelt-
bundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des Strallenver-
kehrs HBEFA® sind fir verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schadstoffemissio-
nen angegeben.

NOx zum Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fur Sickstoffoxide
(NOx) von 30 ug/m? im Jahresmittel. Dieser ,kritische Wert® ist ein auf Grund wissenschaftli-
cher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare schadliche Auswir-
kungen fir manche Rezeptoren wie Baume, Pflanzen oder natiirliche Okosysteme haben
kann.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Fir das Planfeststellungsverfahren zum Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden an der
A 45 wurden ab dem Jahr 2013 durch die Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG Fachgut-
achten zum Stickstoffeintrag und zur verkehrsbedingten Luftschadstoffbelastung auf Grund-
lage des Stands der Technik erarbeitet und danach aufgrund modifizierter Eingangsdaten mit
derselben Vorgehensweise aktualisiert. In der Erdrterung wurde durch Vertreter des HLNUG
eine formale Prifung nach der im August 2013 veroffentlichten VDI-Richtlinie 3783 Blatt 14
»Qualitatssicherung in der Immissionsberechnung, Kraftfahrzeugbedingte Immissionen® ange-
fuhrt.

Fir das vorgelegte Luftschadstoffgutachten erfolgten die Wahl der Vorgehensweise, des Be-
rechnungsverfahrens und die Beschaffung der Windmessdaten der DWD-Station als fachgut-
achterliche Leistungen und sind entsprechend in den Berichten beschrieben. Wenige spezifi-
sche Teilaspekte der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 14 kdnnen nicht nachtraglich formal fur die vor-
liegenden Ausarbeitungen umgesetzt werden. Deshalb war ergénzend die Durchfiihrung der
Ausbreitungsrechnung entsprechend den formalen Kriterien der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 14
fir das in das Planfeststellungsverfahren eingebrachte Fachgutachten mit Uberprifung der
Einhaltung der geltenden Beurteilungswerte erforderlich.

Erganzend war fur das Planfeststellungsverfahren in Folge des Erdrterungstermins eine aktu-
alisierte Planvariante mit geanderten Schallschutzbauten bezuglich der Luftschadstoffe zu be-
trachten.

Da in Teilbereichen des Betrachtungsgebietes bei der Talbriicke Sechshelden das in der ent-
sprechenden VDI-Richtlinie genannte Gelandesteigungskriterium tberschritten wird, war eine
aufwandige Windfeldmodellierung mit einem prognostischen mesoskaligen Modell, hier Pro-
WiMo, zu integrieren. Die Immissionsberechnungen erfolgten mit dem StralRennetzmodell
PROKAS, wobei als Ausbreitungsmodell das dreidimensionale Ausbreitungsmodell LASAT

(Lagrangemodell in Erweiterung des Modells der TA Luft, www.janicke.de) verwendet wird,
unter Einbeziehung der lokalen Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik basierend auf mittler-
weile verfiigbaren 10-jahrigen Reanalysedaten des DWD, die eine qualitative Ubertragung von
Messdaten (QPR) erlibrigen, der topografischen Gegebenheiten, der berechneten Emissionen
des Kfz-Verkehrs auf den StraRen und der aus Messdaten abgeleiteten Hintergrundbelastung.

Mit der aufwandigen Windfeldberechnung sind fir das Bezugsjahr 2030 nahe der A 45 und
der B 277 Uberwiegend etwas hoéhere und nur in Teilbereichen etwas geringere NOy-
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Jahresmittelwerte gegenlber der vorangegangenen Ausarbeitung berechnet; in den prognos-
tischen mesoskaligen Windfeldberechnungen sind die raumlich variierenden Landnutzungs-
verteilungen enthalten, die v. a. in Siedlungsbereichen und Baumbestanden zu verringerten
bodennahen Windgeschwindigkeiten und zu etwas hdéheren Immissionen fuhren. Im Prog-
nose-Nullfall werden im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und Struth bei Sechshelden® (5215-
305) noérdlich der A 45 mit der aufwandigen Windfeldberechnung flachenhaft etwas hdhere
Stickstoffeintrage gegeniber der vorangegangenen Ausarbeitung berechnet. Im FFH-Gebiet
,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen® (56215-306) im Talbereich werden mit der aufwandigen
Windfeldberechnung etwas hdhere Stickstoffeintrdge gegentiber der vorangegangenen Aus-
arbeitung berechnet. Im FFH-Gebiet ,Wald und Grinland um Donsbach® (5215-308) sudlich
der A 45 und der B 277 werden mit der aufwandigen Windfeldberechnung flachenhaft etwas
geringere Stickstoffeintrage gegenlber der vorangegangenen Ausarbeitung berechnet.

Im Planfall werden im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und Struth bei Sechshelden® (5215-
305) nordlich der A 45 durch die geplanten Larmschutzwande auf der Briicke Verringerungen
der Stickstoffeintrage bis 5 kg/(ha*a) prognostiziert; entlang der A 45 werden in einem stra-
Rennahen Teilbereich Mehrbelastungen bis 1 kg/(ha*a) bzw. 2 kg/(ha*a) ermittelt und im Gber-
wiegenden Teil dieses FFH-Gebietes betragen die Anderungen der Stickstoffeintrage deutlich
weniger als 0.3 kg/(ha*a). Im FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen (5215-306) im
Talbereich werden Verringerungen der Stickstoffeintrage bis 1 kg/(ha*a) berechnet. Im FFH-
Gebiet ,Wald und Grinland um Donsbach® (5215-308) stdlich der A 45 und B 277 werden
Uberwiegend geringe Anderungen unter 0.3 kg/(ha*a) im Planfall ermittelt, im Randbereich des
FFH-Gebietes auch leicht dariber liegen mit Abnahmen am westlichen Rand und Zunahmen
am nérdlichen Rand.

Insgesamt wird auch mit Berlicksichtigung der aufwandigen prognostischen mesoskaligen
Windfeldberechnungen die prognostizierte Anderung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrags
derart bestatigt, dass flir den Planfall nur auf sehr geringen Flachenanteilen der betrachteten
FFH-Gebiete Anderungen des Stickstoffeintrags tiber der Bagatellschwelle von 0.3 kg/(ha*a)

zu erwarten sind.
Aktualisierte Planung

Erganzend war fur das Planfeststellungsverfahren in Folge des Erérterungstermins eine aktu-
alisierte Planvariante mit gednderten Schallschutzbauten zu betrachten. Diese Aufgabenstel-
lung macht u. a. die Anwendung der aktuellen Emissionsdatenbank HBEFA4.1 erforderlich.
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Damit war die Emissionsberechnung fur den Planfall und den Prognosenulifall zu aktualisieren

und diese der aktuellen Ausbreitungsrechnung zuzufuhren.

Mit der aktuellen Emissionsdatenbank HBEFA4.1 werden flir das Bezugsjahr 2030 gegentiber
der vorangegangenen Ausarbeitung fur NOx etwas héhere Emissionen und fur NHs etwas ge-
ringere Emissionen abgeleitet.

Flr die Betrachtungen zum verkehrsbedingten Stickstoffeintrag in entsprechend empfindliche
FFH-Gebiete ist festzuhalten, dass auch mit Bertcksichtigung der aufwandigen prognosti-
schen mesoskaligen Windfeldberechnungen fur die aktualisierte Planung mit Berlicksichtigung
der aktuellen Emissionsdatenbank HBEFA4.1 die prognostizierte Anderung des verkehrsbe-
dingten Stickstoffeintrags derart bestatigt wird, dass fir den Planfall nur auf sehr geringen
Flachenanteilen der betrachteten FFH-Gebiete Anderungen des Stickstoffeintrags Uber der
Bagatellschwelle von 0.3 kg/(ha*a) zu erwarten sind.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Fir das Planfeststellungsverfahren zum Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden an der
A 45 wurden ab dem Jahr 2013 durch die Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG Fachgut-
achten zum Stickstoffeintrag und zur verkehrsbedingten Luftschadstoffbelastung auf Grund-
lage des Stands der Technik erarbeitet und danach aufgrund modifizierter Eingangsdaten mit
derselben Vorgehensweise aktualisiert. In der Erdrterung wurde durch Vertreter des HLNUG
eine formale Prifung nach der im August 2013 veroffentlichten VDI-Richtlinie 3783 Blatt 14
angeflhrt.

Far die vorgelegten Fachgutachten erfolgten die Wahl der Vorgehensweise, des Berechnungs-
verfahrens und die Beschaffung der Windmessdaten der DWD-Station als fachgutachterliche
Leistungen und sind entsprechend in den Berichten beschrieben. Die VDI-Richtlinie 3783 Blatt
14 beschreibt fur die Windfeldberechnung ein Steigungskriterium, das in Teilen des Betrach-
tungsgebietes Uberschritten wird und empfiehlt fir die Anwendung von Windmessdaten au-
Rerhalb des Betrachtungsgebietes eine QPR. Diese Anforderungen kénnen nicht nachtraglich
formal fir die vorliegenden Ausarbeitungen umgesetzt werden.

Deshalb soll erganzend die Durchfihrung der Ausbreitungsrechnung entsprechend den for-
malen Kriterien der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 14 fur das in das Planfeststellungsverfahren ein-
gebrachte Fachgutachten mit Uberpriifung der Einhaltung der geltenden Beurteilungswerte
bzw. der Intensitat und Ausdehnung der relativen Anderungen des Stickstoffeintrags erfolgen.

Erganzend ist fur das Planfeststellungsverfahren in Folge des Erérterungstermins eine aktua-
lisierte Planvariante mit gednderten Schallschutzbauten zu betrachten. Diese Aufgabenstel-
lung macht u. a. die Anwendung der aktuellen Emissionsdatenbank HBEFA4.1 erforderlich.
Damit ist die Emissionsberechnung fur den Planfall und den Prognosenullifall zu aktualisieren
und diese der aktuellen Ausbreitungsrechnung und Depositionsberechnung zuzufihren.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit und die Okosysteme gefahrden kdnnen. Im Rahmen der vorlie-
genden Luftschadstoffuntersuchung ist zu prifen, ob die durch die geplanten BaumafRnahmen
verursachten Auswirkungen die Luftkonzentrationen der Schadstoffe (Immissionen) unter Be-
rucksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulassigem
Male erhéhen. Der Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Be-
urteilungswerten, z. B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit und der Okosysteme festgelegt werden, Iasst Riickschlisse auf die Luftqualitat zu.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich auf den v. a. vom Stra3enverkehr erzeugten
Schadstoff Stickoxid im Hinblick auf die Okosysteme. Fir die Ermittlung des Stickstoffeintrags
(N-Deposition) in den Boden in ausgewiesenen FFH-Gebieten werden zusatzlich verkehrsbe-
dingte Emissionen von Ammoniak (NHz) betrachtet.

3.1 Berechnungsverfahren

Fir die Prognose der Luftschadstoffbelastungen an Bundesfernstralen wird vom BMVBW die
Anwendung der Richtlinie Uber Luftschadstoffbelastungen an Strallen ohne oder mit lockerer
Randbebauung (RLuS, 2012) empfohlen. Da aufgrund der topografischen Randbedingungen
von Beeinflussungen der Windverhaltnisse durch das Relief ausgegangen wird, missen in den
Betrachtungen die 6rtlichen Windverhaltnisse berucksichtigt werden. Weiterhin sind Betrach-
tungen von Bruckenlagen mit RLuS nicht mdglich.

Fir die vorliegende Aufgabenstellung wird das Berechnungsverfahren PROKAS eingesetzt
(www.lohmeyer.de/prokas), wobei als Ausbreitungsmodell das dreidimensionale Strémungs-

und Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Erweiterung des Modells der TA Luft,
www.janicke.de; siehe Anhang A2) in Kombination mit dem prognostischen, mesoskaligen

Windfeldmodell ProWiMo (siehe Anhang A3) verwendet wird. Die Emissions- und Ausbrei-
tungsrechnung wird jeweils an den aktuellen Stand der Technik angepasst, insbesondere un-
ter Berucksichtigung des Stickstoffleitfadens ,Hinweise zur Prifung von Stickstoffeintragen in
der FFH-Vertraglichkeitsprifung fur Strallen — H PSE* (FGSV, 2019), der u. a. die Ergebnisse
des Forschungsberichtes der BASt (2013) ,Untersuchung und Bewertung von stral3enver-
kehrsbedingten Nahrstoffeintragen in empfindliche Biotope* enthalt und bertcksichtigt die In-
halte der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 14 ,Qualitatssicherung in der Immissionsberechnung, Kraft-
fahrzeugbedingte Immissionen® und erforderlichenfalls entsprechende Querverweise auf die
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VDI-Richtlinie 3783 Blatt 13 ,Qualitatssicherung in der Immissionsprognose, Anlagenbezoge-
ner Immissionsschutz Ausbreitungsrechnung gemaf TA Luft‘. Die Schadstoffausbreitung wird
dabei fur die Kombinationen aus Emissionssituationen, Windrichtung, Windgeschwindigkeit
und atmosphéarischen Stabilitdtsbedingungen unter Bericksichtigung der Topografie simuliert.
Das verwendete Ausbreitungsmodell ist in der Lage, samtliche im Rechengebiet liegenden
Stralienabschnitte gleichzeitig mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen. Die Schad-
stoffkonzentrationen werden mit dem Verfahren flachenhaft flir das Untersuchungsgebiet be-
rechnet.

Zur Ermittlung der Immissionen im Untersuchungsgebiet werden zunachst auf der Grundlage
der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Verkehrsmengen die von den Kraftfahrzeugen
emittierten Schadstoffmengen ermittelt. Mithilfe von Ausbreitungsrechnungen werden die
durch diese Emissionen verursachten Luftkonzentrationen der Schadstoffe im Untersuchungs-
gebiet ermittelt. Auf der Grundlage von meteorologischen Daten (Kapitel 4) und der Emissi-
onsganglinien werden die statistischen Jahreskennwerte der Schadstoffkonzentrationen er-
mittelt. Der so berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastung, verursacht vom Verkehr in-
nerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die Hintergrundbelastung (Kapitel 4) Uberlagert. Die
fur die Ausbreitungsrechnungen notwendigen Daten zur Meteorologie werden einer nahe ge-
legenen Messstation entnommen. Die Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet wird aus
Messdaten umliegender Messstationen abgeleitet.

Die Emissionsberechnung erfolgt mit dem Modell PROKAS entsprechend den Vorgaben der
VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissionsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7, 2003 und 2020). Mithilfe der In-
formationen Uber VerkehrsflusskenngroRen (z. B. StralRentyp, Verkehrsdichte, zulassige
Hoéchstgeschwindigkeit, Langsneigung usw.) werden so genannte Verkehrssituationen fur die
einzelnen Strallenabschnitte festgelegt, die als Attribute der Segmente digitalisiert werden.
Die mittleren Emissionsfaktoren und Startzuschlage einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) wurden entsprechend der ins Planfeststellungsverfahren einge-
bundenen Ausarbeitung der vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch
fur Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs HBEFA® Version 3.3 (UBA, 2017) entnommen; flr
die jetzt anstehende Aktualisierung wird die Version HBEFA 4.1 (UBA, 2019) herangezogen.
Die Schadstoffemissionsdichten auf den betrachteten Strallenabschnitten werden auf Grund-
lage der Verkehrsmengen und der den Verkehrssituationen zugehérigen Emissionsfaktoren
unter Berilcksichtigung von Stauanteilen und Langsneigungseinfliissen berechnet.
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Bei der Modellierung der Schadstofffreisetzungen in LASAT wird die fahrzeugerzeugte Turbu-
lenz mit einer Parametrisierung nach Baumer (2003) und Stern und Yamatino (2001) in Ab-
hangigkeit vom Verkehrsaufkommen und den Fahrgeschwindigkeiten bertcksichtigt.

Vorgehen beziiglich Deposition

Die Berechnungen des Stickstoffeintrags berlicksichtigen die im Forschungsbericht der BASt
(2013) ,Untersuchung und Bewertung von stralenverkehrsbedingten Nahrstoffeintragen in
empfindliche Biotope® genannten Konventionen, die auch in dem relativ neuen Stickstoffleitfa-
den H PSE (FGSV, 2019) Gibernommen sind.

Mit dem Programmsystem PROKAS/LASAT werden neben den Luftkonzentrationen der
Schadstoffe die durch StralRenverkehr verursachten NO,- und NHs-Depositionen ermittelt. Die
NOx- und NH3-Depositionen werden entsprechend der Molekularmassen in N-Depositionen

umgerechnet.

Stickstoffverbindungen werden aus der Atmosphéare Uiber nasse Deposition (Regen, Schnee
usw.) und trockene Deposition in Okosysteme eingetragen. Trockene Deposition ist landnut-
zungsabhangig und meist groRer als die nasse Deposition (LAI, 2012). Im Nahbereich einer
Emissionsquelle spielt die nasse Deposition von gasférmigen Luftbeimengungen nur eine un-
tergeordnete Rolle (Bachhiesl et al., 2002). Der Beitrag des Strallenverkehrs an der N-Depo-
sition wird demnach im Nahbereich durch die trockene Deposition bestimmt. Die nasse Depo-
sition wird aus diesem Grund im Folgenden vernachlassigt.

Die trockene Deposition wird mithilfe von Depositionsgeschwindigkeiten berechnet, die abhan-
gig von der lokalen Oberflachenbeschaffenheit sind. Prinzipiell ist davon auszugehen, dass
die Depositionsgeschwindigkeiten fir Wiesen und Ackerbdden kleiner sind als fir Laubwalder.
Noch héhere Werte werden fur Nadelwalder erwartet (Bachhiesl et al., 2002).

In der Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 (2006) werden Depositionsgeschwindigkeiten flir NO von
0.05 cm/s und fir NO2 von 0.3 cm/s als grof3raumiges Mittel (Mesoskala) angegeben. Fir NH3
werden Depositionsgeschwindigkeiten fir Wald von 2 cm/s und fir Wiesen von 1.5 cm/s an-
gegeben.

Far die Ausbreitungsrechnungen wurden die in Tab. 3.1 angegebenen Depositionsgeschwin-
digkeiten fur die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Landbedeckungsklassen Wald und
Wiesen angesetzt.
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NO NO; NH-
Depositionsgeschwindigkeit Wald in cm/s 0.05 0.3 2.0
Depositionsgeschwindigkeit Wiesen in cm/s 0.05 0.3 1.5

Tab. 3.1: Fur die Ausbreitungsrechnungen angesetzte Depositionsgeschwindigkeiten

3.2 Beurteilungswerte zum Schutz der Vegetation

Als fachlicher Malstab fur die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fir NOx ein kritischer Wert
zum Schutz der Vegetation von 30 ug/m? im Jahresmittel angefuhrt. Die Anwendung dieses

kritischen Wertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV fiir Bereiche vorbehal-

ten, die mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, In-

dustrieanlagen oder Bundesautobahnen oder Hauptverkehrsstrallen mit einem DTV uber
50 000 Kfz/24h entfernt sind (vergl. Anhang A1). Daneben gibt es die sog. ,Critical Loads"®
(kritische Eintragsraten), die wissenschaftlich begrindete Zielwerte fur Stickstoffeintrage zum

Schutz von Vegetationseinheiten darstellen.
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4 EINGANGSDATEN

Fir die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als EingangsgroRen die Lage des
Strallennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informati-
onen von Bedeutung. Fir das Untersuchungsgebiet wurden die Verkehrsdaten durch den Auf-
traggeber zur Verfigung gestellt. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die
basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen (Kapitel 5), die meteo-
rologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden Untersu-
chung zugrunde liegenden Verkehrsdaten, meteorologischen Daten und die Schadstoffhinter-
grundbelastung werden in den Abschnitten 4.2 bis 4.4 erlautert.

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

¢ Luftbilder und digitale Karten DTK 25

¢ Verkehrsbelegungsdaten

e Lage- und Héhenplane

¢ Digitales Gelandemodell des Untersuchungsgebietes

e Tempolimits flr geplante Streckenabschnitte.

Die Ubergebenen Lagen- und Hoéheninformationen zu geplanten Larmschutzbauten fir den
Planfall (INVER, 2018) beinhalten:

e Nordliche Larmschutzwand Bau-km ca. 0+600 bis ca. 0+640
(L&nge ca. 40 m, Hohe 2.5-6.5 m)
e Nordliche Larmschutzwand Bau-km ca. 0+640 bis ca. 2+010
(L&nge ca. 1 370 m, H6he 6.5 m)
e Nordliche Larmschutzwand Bau-km ca. 2+010 bis ca. 2+050
(Lange ca. 40 m, H6he 6.5-2.5 m)
e Sudliche LArmschutzwand Bau-km ca. 0+555 bis ca. 0+585
(L&nge ca. 30 m, Hohe 2.5-5.5 m)
e Sudliche Larmschutzwand Bau-km ca. 0+585 bis ca. 1+648
(L&nge ca. 1 063 m, H6he 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, H6he 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, Ho6he 2.5 m)
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Far die Aktualisierung liegen folgende Planunterlagen vor:

o Lageplan der ImmissionsschutzmalRnahmen (Sechshelden-Sid), INVER Stand
11.09.2020 mit der Erganzung: Erhdhung der Larmschutzwande Nord- und Sudseite
auf h=7.25 m, Neue Larmschutzwand in Mittellage h=5.00 m.

e Lageplan der ImmissionsschutzmalRnahmen (Sechshelden-Nord), INVER Stand
11.09.2020 mit der Erganzung: Erhdhung der Larmschutzwande Nord- und Sudseite
auf h=7.25 m, Neue Larmschutzwand in Mittellage h=5.00 m.

o A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden, Unterlage 17.1 (2. Plananderung)
Schalltechnische Untersuchung — Erlduterungen (INVER, September 2020)

o Gelandedaten flr mesoskalige prognostische Windfeldberechnungen auf3erhalb des
inneren Rechengebietes: GlobDEM50, Corine-Landcover-Daten.

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 Dillenburg und zwischen den Stadten Siegen und Wetzlar.
Im derzeitigen Zustand quert die A 45 das FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen*
(5215-306) an der Talbriicke Sechshelden und verlauft in Streckenabschnitten parallel entlang
der FFH-Gebiete ,Wald und Grinland um Donsbach® (5215-308) und ,,Krombachswiesen und
Struth bei Sechshelden® (5215-305). Die im Untersuchungsgebiet ausgewiesenen FFH-Fla-
chen sind grof3flachig bewaldet. Nur im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und Struth bei Sechs-
helden“ kdnnen groRRere Flachen der Landbedeckungsklasse Wiesen und Weiden zugeordnet
werden.

Das Gelande im Untersuchungsgebiet weist mit der Talung der Dill relevante Hohenunter-
schiede auf. Im betrachteten Abschnitt der A 45 weist die Talung eine sidwest-nordostliche
Ausrichtung auf; gegenuber der Talsohle des Dilltals in einer Héhe von ca. 240 m t. NN weisen
die Randhéhen Héhen Uber 330 m 4. NN auf. Im Stden des Untersuchungsgebietes ist mit
ca. 400 m U. NN die grofdite Erhebung zu verzeichnen. Die Anschlussstelle Dillenburg liegt
Ostlich im Untersuchungsgebiet auf einer Héhe von ca. 260 m . NN.

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit dem umliegenden Stral’ennetz ist in Abb. 4.1 fir
die bestehenden und geplanten Strallenverlaufe sowie die FFH-Gebiete aufgezeigt.
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4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber in Form einer Prognose flir das
Jahr 2030 (IVV, 2018) zur Verfligung gestellt. Entsprechend der Aufgabenstellung wurden
diese Verkehrswerte in der ins Planfeststellungsverfahren eingebundenen Ausarbeitung im
Hinblick auf die Beurteilung von Beeintrachtigung durch mehrjahrige Stickstoffeintrage bei der
Emissionsberechnung fiir das Jahr 2030 angesetzt; flr die Aktualisierung wird ebenfalls das
Jahr 2030 betrachtet. Das sind flir das Betrachtungsgebiet mit direkter Umgebung Angaben
der durchschnittlichen werktaglichen Verkehrsstarken (DTVw) und der Lkw-Anteile mit einem
zulassigen Gesamtgewicht >3.5t in %. Die Verkehrsbelegungsdaten sind fur die zu betrach-
tenden Untersuchungsfalle in Abb. 4.2 (Prognose-Nullifall) und Abb. 4.3 (Planfall) aufgezeigt;
fur die A 45 ist der Verkehr jeweils fahrtrichtungsbezogen berticksichtigt.

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Verkehrs-
starken und Lkw-Anteilen die Aufteilungen an Werktagen, Samstagen und Sonntagen beno-
tigt. FUr die Autobahn A 45 werden die Wochentagsaufteilungen aus dem Verkehrsgutachten
herangezogen.

Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten
berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schadstoff-
hintergrundbelastung.

4.3 Meteorologische Daten

Fir die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassensta-
tistiken bendtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsverhalt-
nisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabili-
tat der Atmosphare definiert sind.

Fur den Bereich innerhalb des Untersuchungsgebietes stehen keine meteorologischen Daten
aus dem hauptamtlichen Stationsnetz des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zur Verfligung.
In direkter Umgebung liegen Winddaten des Deutschen Wetterdienstes flir die Station Gielden-
Wettenberg vor. Die Station liegt ca. 31 km stdoéstlich vom Plangebiet.

Als fachgutachterliche Einschatzung und in Riicksprache mit dem DWD wurden die Winddaten
der Station Gielden-Wettenberg herangezogen und fir 2011 als reprasentatives Jahr 2011
Ubergeben. Die Hauptwindrichtungen werden durch stidwestliche sowie norddstliche Wind-

A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden - Berechnung des verkehrsbedingten 20291-20-01
Stickstoffeintrags -



35 300/24%

20 400/10%
19 500/8%
8 500/17%
34 500/11%
33 800/25%
= 35 400/24%
29 200/26%
21 200/10% 33 300/26%
20 400/10%
0 33 300/26%

Abb. 4.2 20291-20-01

—

5000 | 15000 | 25000 | 35000 | Prognose-Nulifall .
Durchschnittliche Verkehrsstarke

Verkehrsstarke [Kfz/24 h] DTV in Kfz pro Tag

und LKW-Anteil in Prozent

0 250 500
) Meter B Lohmeyer




37 500/24%

38 100/24%

20 700/9%

0 250 500
| Meter

19 600/9%

—
] 5 000 | 15 000 | 25 000 | 35000 \

Verkehrsstarke [Kfz/24 h]

22 100/9%

18 800/7%
11 900/16%
34 400/11%
37 900/23%
31 800/26%
38 000/24%
Abb. 4.3 20291-20-01
Planfall

Durchschnittliche Verkehrsstarke
DTVw in Kfz pro Tag
und LKW-Anteil in Prozent

B Lohmeyer




Lohmeyer GmbH 17

gepragt. Die mittlere Windgeschwindigkeit wird mit ca. 3.2 m/s erfasst. Die Messdaten der ca.
20 km sldsudwestlich gelegenen Bergstation Bad Marienberg wurde mit den sehr hohen mitt-
leren Windgeschwindigkeiten von 3.6 m/s als wenig reprasentativ eingestuft.

Mittlerweile liegen fur die Umgebung des Untersuchungsgebietes regional reprasentative
Winddaten auf Basis von Reanalysedaten des DWD fir ein ca. 6 km x 6 km Raster und flr
den Zeitraum 2008-2017 vor. Die synthetischen Winddaten beschreiben die mittleren Wind-
verhaltnisse fiir die jeweiligen 6 x 6 km? groRen Rasterflachen. Regionale Topographiestruk-
turen, die mit diesem Raster erfasst werden kdnnen, wie Mittelgebirge, pragen dabei die Fla-
chenmittel der Windverhaltnisse. Kleinrdumigere Strukturen, wie lokale Talsysteme, mit deren
Einflisse auf die Windverhaltnisse, werden durch die Rasterflachen nicht erfasst. Gegentiber
den ca. 6 x 6 km? groRen Rasterflachen der synthetischen Winddaten umfasst das mit LASAT
fur die Ausbreitungsrechnung betrachtete Untersuchungsgebiet einen deutlich kleineren Be-
reich. Daher kénnen die Winddaten auf Basis von Reanalysedaten als reprasentativ fir die
groRraumigen Windrichtungsverhaltnisse im Untersuchungsgebiet in Kuppenlage betrachtet
werden. Die verwendeten synthetischen Winddaten reprasentieren in dieser Vorgehensweise
die Referenz fur die groRraumigen Windverhaltnisse, die dann mit den mittels LASAT berech-
neten ortlichen Windfeldern im Untersuchungsgebiet gekoppelt werden.

Die der fir die Ausbreitungsrechnungen geeigneten Ersatzanemometerposition (EAP) nachst-
gelegene Windrose auf Basis der beschriebenen reprasentativen synthetischen Winddaten
(Lange 8.285, Breite 50.7602) wurde ausgelesen und in Abb. 4.4 dargestellt. Im Bereich des
Untersuchungsgebietes weisen diese synthetischen Winddaten eine Windrichtungsverteilung
auf, bei der nordwestliche bis sudwestliche Windrichtungen dominieren und eine weitere Hau-
fung bei norddstlichen bis 6stlichen Windrichtungen auftritt. Die mittlere Windgeschwindigkeit
in der entsprechenden Rasterflache betragt flir den Zehnjahreszeitraum ca. 2.8 m/s. An den
weiteren umliegenden Rasterflachen beschreiben die regional reprasentativen synthetischen
Winddaten vergleichbare Verhaltnisse.

Die beschriebenen regional reprasentativen Winddaten auf Basis von Reanalysedaten werden
fur die Ausbreitungsrechnungen mit LASAT in Kuppenlage fir das Untersuchungsgebiet her-
angezogen. Im Untersuchungsgebiet mit dem eingeschnittenen Tal bei Sechshelden und den
zum Teil steil abfallenden Hangbereichen werden die bodennahen Windverhaltnisse durch die
Reliefverhaltnisse gepragt, wobei in Teilbereichen die Gelandeneigung Gber dem Steigungs-
kriterium 1:5 der VDI-Richtlinie 3783 liegt (Abb. 4.5); dabei verweist die VDI-Richtlinie 3783
Blatt 14 im Kapitel 6.2.3 ,Berticksichtigung von Gelandeunebenheiten® beziiglich der Anwen-
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Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung im Untersuchungsgebiet ba-
sierend auf Reanalysedaten aus dem Zeitraum 2008 bis 2017 (Quelle: DWD).
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Abb. 4.5: Gelandeneigung im inneren Rechengebiet entsprechend der Einteilung der VDI-
Richtlinie 3783, Blatt 13

dung eines diagnostischen mesoskaligen Windfeldmodells, wie in LASAT integriert, auf die
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 13, Kapitel 4.9.3 ,Berticksichtigung von Gelandeunebenheiten®. Da-
raus leitet sich formal ab, die lokal vorherrschenden Stromungsverhaltnisse mit einem prog-
nostischen Windfeldmodell zu modellieren. Die Windfeldmodellierung erfolgt mit dem dafiir
geeigneten prognostischen, mesoskaligen Windfeldmodell ProWiMo. Das Modell ProWiMo ist
nach Richtlinie VDI 3783 Blatt 7 (2017) validiert.

Die Modellierung der Strémungsverhaltnisse im Untersuchungsgebiet basiert hierbei neben
den atmospharischen Eingangsparametern, wie beispielsweise Anstromrichtung und thermi-
sche Schichtung, auf einem digitalen Gelandemodell und der raumlichen Verteilung der Land-
nutzung.

Die ProWiMo-Rechnungen werden auf einem numerischen Gitter mit einer Gesamtgrofie von
30.3 km x 35.9 km durchgefihrt. Diese Gitterausdehnung erfillt die Mindestanforderung der
Richtlinie VDI 3783 Blatt 16 (2020). Das Rechengitter der ProWiMo-Rechnungen hat einen
inneren, aquidistanten Bereich mit einer Auflésung von 50 m x 50 m, welcher einen Bereich
von 11.5 km x 17.8 km abdeckt.
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Es wurden entsprechend der VDI-Richtlinie VDI 3783 Blatt 16 (2020) insgesamt 72 ProWiMo-
Windfelder mit einer Auflésung der Anstrémrichtungen in 20°-Schritten fiir stabile, neutrale und
labile atmospharische Bedingungen (insgesamt 4 verschiedene Ausbreitungsklassen) berech-
net. Entsprechend den Anforderungen der VDI-Richtlinie VDI 3783 Blatt 16 an prognostische
mesoskalige Windfelder fir die Eignung als Ersatzanemometerposition (EAP) war eine Erwei-
terung des Rechengebietes nach Osten mittels Nesting erforderlich. In Abb. 4.6 ist die Aus-
dehnung der zwei genesteten LASAT-Rechengitter inklusive ermittelter EAP aufgezeigt (klei-
ner schwarzer Rahmen entspricht feinem LASAT-Rechengitter mit horizontaler Auflésung
10 m x 10 m (Ausdehnung 3.2 km x 1.7 km), blaue Rahmen entspricht gré3erem LASAT-Re-
chengitter mit horizontaler Auflésung 20 m x 20 m (Ausdehnung 7.34 km x 1.9 km), Gesamt-
bereich entspricht ProWiMo-Rechengebiet); die Bestimmung der EAP erfolgte entsprechend
VDI 3783 Blatt 16 (2020) mit dem Programm TAL-Anemo. Hieraus wurde eine LASAT-Wind-
feldbibliothek mit einer Aufldsung der Anstromrichtungen in 10°-Schritten fir die beiden ge-
nesteten Rechengitter erstellt. An der Ersatzanemometerposition (EAP) wurde eine Ersatz-
anemometerhéhe von 15.7 m ermittelt; die Bestimmung der Ermittlung der Ersatz erfolgte ent-
sprechend VDI 3783 Blatt 16 (2020) unter Berticksichtigung des von Waldvegetation geprag-
ten Standorts der EAP. FiUr die LASAT-Rechengitter wird fur die Ausbreitungsrechnung ent-
sprechend der Auspragung und raumlichen Verteilung der bestehenden Landnutzung eine
mittlere Rauigkeit von 0.5 m angesetzt.
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Abb. 4.6: Lage und Ausdehnung der Rechengitter (kleiner schwarzer Rahmen = feines
LASAT-Rechengitter, blauer Rahmen = 0Ostlich erweitertes LASAT-Rechengitter,
Gesamtbereich = ProWiMo-Rechengebiet) sowie Ersatzanemometerposition (rot) ,
erganzt um Positionen der Standorte der Reanalyse-Daten (+) sowie den entspre-
chenden Rasterflachen der Reanalysedaten (grau)
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4.4 Schadstoffhintergrundbelastung

Vom Hessischen Landesamt flr Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG), vom Landes-
amt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV NRW) sowie vom Landesamt flr
Umwelt Rheinland-Pfalz (LfU RLP) werden Landesimmissionsmessnetze betrieben. Die
Messdaten fiir die dem Betrachtungsgebiet nahe gelegenen Stationen sind auszugsweise in
Tab. 4.1 aufgeflhrt. Fir die Beurteilung der Auswirkungen der Strallenverkehrsemissionen
werden im vorliegenden Gutachten die Schadstoffe Stickstoffdioxid (NO2) und Stickoxide
(NOx) betrachtet.

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 Hin-
tergrundwerte. An der Station Netphen im Rothaargebirge (Entfernung ca. 21 km, nord-nord-
westlich) werden NO-Hintergrundkonzentrationen eines Iandlichen Hintergrundes gemessen.
Die Station Linden/Leihgestern ist ebenfalls der Typisierung landlicher Hintergrund zuzuord-
nen. Sie ist ca. 39 km sldostlich gelegen. Die Stationen in Marburg ca. 37 km westlich und
Limburg ca. 41 km sud-stdwestlich liegen in stadtischen Bereichen. Die stadtischen Hinter-
grundkonzentrationen besitzen ein hoheres Niveau als Bergstationen. Die verkehrsbeein-
flusste Station Wetzlar befindet sich ca. 27 km in suddstlicher 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.

Interpretationen der NO2- und NOx-Messdaten hinsichtlich mdglicher Entwicklungen sind mit
Vorsicht zu versehen, da in den letzten Jahren in den Stadten einerseits Mallnahmen der
Luftreinhalteplanung mit entsprechend verringerten verkehrsbedingten Luftschadstoffbeitra-
gen ergriffen wurden, im Jahr 2019 Gberdurchschnittlich giinstige Ausbreitungsbedingungen
in Hessen vorlagen und das Jahr 2020 auRergewdhnliche Entwicklungen aufgrund intensiver
Einschrankungen des offentlichen und wirtschaftlichen Lebens aufwies.

Aus den aufgefihrten Messdaten wurde in der vorgehenden Ausarbeitung in Anlehnung an
die siedlungsnahen Stationen eine groRRraumige Hintergrundbelastung abgeleitet, die in
Tab. 4.2 aufgefihrt ist und die unverandert Gbernommen wird.
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Schad- Zeit- Wester- Li_nden/ Mal:burg- ) Netphen
stoffkom- wald-Her- Wetzlar Leihges- Marburg Univers. Limburg (Rothaar-
ponente raum dorf tern StraBe 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
2010 11 33 20 23 46 28 5
2011 10 33 19 25 47 28 5
NO, 2012 9 31 19 23 45 26 4
Jabres- 79013 9 32 18 22 45 26 5
mittel in
pg/m? 2014 8 31 17 23 45 25 5
2015 12 29 19 25 47 25 7
2016 7 29 18 24 47 23 6
2017 8 28 17 22 36 22 6
2018 7 30 16 23 31 24 5
2019 6 28 15 21 29 22 3
2020 v5 v 24 v 14 v 19 v 27 v 20 v3
2006 14 84 39 47 161 62 -
2007 12 78 38 43 158 58 -
2008 12 78 34 47 158 55 -
2009 13 89 36 48 158 62 -
2010 13 71 29 38 122 50 -
2011 12 78 32 45 139 60 -
NO, 2012 11 70 30 40 136 52 -
Jabres- 72013 11 70 29 38 125 50 -
mittel in
pg/m? 2014 9 72 28 41 126 50 -
2015 8 63 30 42 149 51 -
2016 9 68 30 40 150 48 -
2017 9 59 25 36 84 44 -
2018 8 61 23 35 63 44 -
2019 8 59 22 34 59 42 -
2020 - - - - - - -

Tab. 4.1: JahreskenngrofRen der Luftschadstoff-Messwerte an Stationen in der Umgebung der
A 45 bei Sechshelden (HLNUG 2007-2020; LANUV NRW 2007-2020; LfU RLP
2007-2020), v = vorlaufige Werte (UBA, 2021)

Schadstoff Jahresmittelwert
NO; 22
NO« 35

Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung (Jahresmittel) in pg/m*® im Untersu-
chungsgebiet 2017/2030
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5 EMISSIONEN

5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Relevanz
dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Entsprechend der Aufgabenstellung sind hier die
NOx-Emissionen zu betrachten. Fir die Ermittiung der N-Deposition in den Boden werden zu-
dem die Ammoniakemissionen (NHs) betrachtet.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Stralenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir 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 Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-
Emissionsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7, 2003 und 2020).

5.3 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Entsprechend der Aufgabenstellung und den Konventionen des 2013 verdffentlichten BASt-
Forschungsberichtes ,Untersuchung und Bewertung von straldenverkehrsbedingten Nahrstoff-
eintragen in empfindliche Biotope“ sowie H PSE ist das Bezugsjahr 2030 zu betrachten.

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) wurden in der vorgehenden Ausarbeitung mit Hilfe des ,Hand-
buchs fur Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs HBEFA® Version 3.3 (UBA, 2017) berech-
net und beschrieben und sind hier in Tab. 5.1 fir das Bezugsjahr 2030 aufgelistet. Weiter
wurden aus dem HBEFA (UBA, 2017) die verfugbaren Angaben Uber Ammoniakemissionen
(NH3) der Kfz abgefragt und nennen fiir das Prognosejahr 2030 fir LKW NH3z-Emissionen von
0.003 g/km und far PKW zwischen 0.012 g/km (innerorts), 0.029 g/km (auferorts) und
0.025 g/km (Autobahn).
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StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/lkm

Verkehrssitua- | Lingsnei- | Geschwindigkeit NO

tion (Kirzel) gung in km/h PKW LKW
AB130 +0 % 132.6 0.229 0.231
AB130 +2 % 132.6 0.226 0.400
AB130 +2 % 132.6 0.322 0.345
AB130 +4 % 132.6 0.552 0.583
AB130 -2 % 132.6 0.131 0.456
AB130 -4 % 132.6 0.078 0.036
AB80O +0 % 82.8 0.077 0.229
AB80O +2 % 82.8 0.085 0.387
AB80 +6 % 82.8 0.159 0.358
AB80 +2 % 82.8 0.127 0.339
AB80 -2 % 82.8 0.043 0.436
AB80 -6 % 82.8 0.017 0.002
AO-HVS100 0 % 94.0 0.106 0.252
AO-HVS100 +2 % 94.0 0.117 0.444
AO-HVS100 +4 % 94.0 0.151 0.444
AO-HVS100d 0 % 77.0 0.094 0.282
AO-HVS100d 2 % 77.0 0.101 0.496
AO-HVS70 +0 % 67.0 0.085 0.296
AO-HVS70 +2 % 67.0 0.094 0.502
AO-HVS70 +2 % 67.0 0.133 0.369
AO-HVS70 -2 % 67.0 0.055 0.635
AO-HVS70 -4 % 67.0 0.037 0.472
AO-HVS80 +0 % 76.1 0.087 0.270
AO-HVS80 +2 % 76.1 0.098 0.482
AO-HVS80 -2 % 76.1 0.055 0.609
AO-HVS80d +0 % 62.0 0.081 0.326
AO-HVS80d +2 % 62.0 0.087 0.593
I0-HVS50 +0 % 49.0 0.088 0.495
I0-HVS50 +2 % 49.0 0.093 0.735
I0-HVS50d 10 % 39.6 0.115 0.628
10-HVS60 10 % 58.0 0.092 0.354
10-HVS60 12 % 58.0 0.098 0.579
I0-HVS60 +2 % 58.0 0.135 0.369
I0-HVS60 -2 % 58.0 0.060 0.789
10-HVS60d +0 % 471 0.114 0.470
I0-HVS60d +2 % 471 0.122 0.740

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren fur die betrachteten Strafen im Untersuchungsgebiet fir das Be-

zugsjahr 2030 nach HBEFAS3.3 der vorangegangenen Ausarbeitung

Far die aktualisierte Planung werden die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge
einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) mit Hilfe des ,Handbuchs
fur Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs HBEFA" Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet.
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Die motorbedingten Emissionen hangen fur die Fahrzeugarten Pkw, INfz, Lkw und Busse im

Wesentlichen ab von:

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

der sich fortlaufend andernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge ei-
ner bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fir wel-
ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emis-
sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich
zu, bei Gefallen weniger deutlich ab) und

dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhOhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird flr das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2019) enthommen.

Die Langsneigung der Stral3en ist aus Hohenplanen oder Lageplanen des Untersuchungsge-
bietes bekannt. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW bzw. INfz wird entsprechend HBEFA

angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt. Die Verkehrssituationen im Un-

tersuchungsgebiet werden entsprechend den Gegebenheiten auf den einzelnen Streckenab-

schnitten, den Angaben des Auftraggebers fir die Autobahn mit Tempo 130 km/h und den

Auswahimdglichkeiten des HBEFA festgelegt.

Flr diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

AB130

AB80

Autobahn, Tempolimit 130 km/h, flissiger Verkehr

Autobahn, Tempolimit 80 km/h, flissiger Verkehr

AO-HVS100 Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 100 km/h, fliissiger Verkehr

AO-HVS100d Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 100 km/h, dichter Verkehr

AO-HVS70 Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 70 km/h, fliissiger Verkehr

AO-HVS80 Hauptverkehrsstral’e, Tempolimit 80 km/h, flissiger Verkehr

AO-HVS80d Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 80 km/h, dichter Verkehr
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I0-HVS50 Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, fliissiger Verkehr
|IO-HVS50d Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0-HVS60 Hauptverkehrsstral’e, Tempolimit 60 km/h, flissiger Verkehr

I0-HVS60d Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr.

Das ,Handbuch fiir Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019)
berlcksichtigt eine Korrektur der Emissionsfaktoren fiir Euro-6-Diesel-PKW sowie den Einfluss
der Lufttemperatur auf die Organisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung fir Euro-4,
Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW und leichte Nutzfahrzeuge. Diese relativen Anpassungen wer-
den hier angewendet und berlcksichtigen flir das Betrachtungsgebiet bei Sechshelden eine
mittlere Lufttemperatur von ca. 9°C im Zeitraum 2008 bis 2017 (Quelle DWD) an der Station
Dillenburg, die der im HBEFA verwendeten mittleren deutschlandweiten Lufttemperatur von
9°C entspricht.

Tab. 5.2 gibt einen Uberblick Uber die im vorliegenden Fall jeweils angesetzten Verkehrssitu-
ationen, klassifiziert wie im HBEFA fur Langsneigungsklassen in 2 %-Stufen flir Gegenver-
kehrsstrecken, und die zugehoérigen Emissionsfaktoren fir das Bezugsjahr 2030 unter Angabe
der mittleren Fahrgeschwindigkeiten. Abb. 5.1 zeigt die angesetzten Verkehrssituationen fur
den Planfall.

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx und NH3 werden fiir jeden der betrachteten
StraRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrsaufkommen
und Lkw-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus.

In Tab. 5.3 sind exemplarisch die Verkehrskennwerte und die daraus abgeleiteten Emissionen
fur einen Stralenabschnitt der A 45 (Fahrtrichtung Dortmund) aufgefihrt.

Mit der aktuellen Emissionsdatenbank HBEFA4.1 werden fiir das Bezugsjahr 2030 gegentiber
der vorangegangenen Ausarbeitung fur NOx etwas héhere Emissionen und fur NHs etwas ge-
ringere Emissionen abgeleitet.
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Straienparameter e ir 2030 nach HBEFAGT o
Léngs- Ge- NOx NH3
Verkehrssituation nei- schwindigkeit LV sV LV sV
gung (Pkw)

AB130 +0 % 132.6 0.202 | 0.604 | 0.0169 0.0131
AB130 +2 % 132.6 0.221 0.879 | 0.0169 0.0131
AB130 +2 % 132.6 0.321 | 0.643 | 0.0169 | 0.0131
AB130 +4 % 132.6 0.487 | 0.880 | 0.0169 0.0131
AB130 2% 132.6 0.121 1.115 | 0.0169 0.0131
AB130 -4 % 132.6 0.075 | 0.314 0.0169 0.0131
ABS80 +0 % 82.8 0.080 | 0.643 | 0.0169 0.0131
AB80O +2 % 82.8 0.091 | 0.988 | 0.0169 | 0.0131
AB80 +6 % 82.8 0.167 | 0.614 | 0.0169 | 0.0131
AB80 +2 % 82.8 0.133 | 0.638 | 0.0169 0.0131
AB80 -2 % 82.8 0.049 | 1.338 | 0.0169 | 0.0131
ABSO 6% 82.8 0.023 | 0.249 | 0.0169 | 0.0131
AO-HVS100 +0 % 94.0 0.116 | 0.755 | 0.0164 0.0125
AO-HVS100 +2 % 94.0 0.127 | 0.993 | 0.0164 | 0.0125
AO-HVS100 +4 % 94.0 0.160 | 0.705 | 0.0164 0.0125
AO-HVS100d +0 % 77.0 0.097 | 0.917 | 0.0098 0.0124
AO-HVS100d +2 % 77.0 0.107 | 1.268 | 0.0098 | 0.0124
AO-HVS70 +0 % 67.0 0.085 | 0.915 | 0.0098 | 0.0124
AO-HVS70 +2 % 67.0 0.092 | 1.146 | 0.0098 0.0124
AO-HVS70 +2 % 67.0 0.127 | 0.890 | 0.0098 | 0.0124
AO-HVS70 -2 % 67.0 0.057 | 1.402 | 0.0098 0.0124
AO-HVS70 -4 % 67.0 0.040 | 0.683 | 0.0098 0.0124
AO-HVS80 +0 % 76.1 0.091 | 0.784 | 0.0098 | 0.0124
AO-HVS80 +2 % 76.1 0.099 | 0.990 | 0.0098 | 0.0124
AO-HVS80 -2 % 76.1 0.059 | 1.178 | 0.0098 | 0.0124
AO-HVS80d +0 % 62.0 0.085 | 0.999 | 0.0098 | 0.0124
AO-HVS80d +2 % 62.0 0.091 1.2563 | 0.0098 0.0124
I0-HVS50 +0 % 49.0 0.107 | 1.275 | 0.0094 0.0119
10-HVS50 +2 9, 49.0 0.112 | 1.217 | 0.0094 | 0.0119
10-HVS50d +0 % 39.6 0.133 | 1.884 | 0.0094 0.0119
10-HVS60 +0 % 58.0 0.107 | 1.019 | 0.0094 | 0.0119
|0-HVS60 12 % 58.0 0.113 | 1.122 | 0.0094 | 0.0119
I0-HVS60 +2 % 58.0 0.145 | 0.889 | 0.0094 0.0119
10-HVS60 29 58.0 0.080 | 1.355 | 0.0094 | 0.0119
10-HVS60d +0 % 471 0.131 1.417 | 0.0094 0.0119
10-HVS60d +2 % 471 0.137 | 1.545 | 0.0094 0.0119

Tab. 5.2: Emissionsfaktoren fur die betrachteten Strafen im Untersuchungsgebiet fir das Be-
zugsjahr 2030 nach HBEFA4.1

A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden - Berechnung des verkehrsbedingten

Stickstoffeintrags -

20291-20-01



0 250 500
I | Meter

—

Verkehrssituation

AB130
AB80
AO-HVS100
AO-HVS100d
AO-HVS80d
AO-HVS80
AO-HVS70
[0-HVS50
[0-HVS50d
I0-HVS60
10-HVS60d

Langsneigung

+0 %
2 %
+4 %
+6%

=<\

Abb. 5.1

20291-20-01

Planfall
Verkehrssituationen

B Lohmeyer




Lohmeyer GmbH

30

Variant DTV in- | SV-Anteil | Verkehrs- NOyin NH; in

artante Kfz/24h in % situation | mg/(ms) | mg/(ms)
A 45  Prognosenulifall 35 300 24 AB130+2 | 0.1245 | 0.00802
HBEFA3.3
A 45 Planfall
HBEFA3.3 37 500 24 AB130+2 | 0.1322 | 0.00858
A 45 Prognosenulifall 35300 24 AB130+2 | 0.1469 | 0.00617
HBEFA4.1
A 45 Planfall
HBEFA4.1 37 500 24 AB130+2 | 0.1553 | 0.00656

Tab. 5.3: Verkehrskennwerte und Emissionen an der A 45 in Fahrtrichtung Dortmund fiir das
Jahr 2030 basierend auf HBEFA3.3 sowie basierend auf HBEFA4.1
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6 ERGEBNISSE MIT AUFWANDIGER WINDFELDBERECHNUNG

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Kapitel 5) auf den berticksich-
tigten Strafden ein. Die Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Un-
tersuchungsgebiet. Die kritischen Werte zum Schutz des Okosystems beziehen sich auf die
Gesamtbelastung. Im Folgenden wird fir NOy die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus
der Uberlagerung der groRraumig vorhandenen Hintergrundbelastung (Kapitel 4) und der ver-
kehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersuchungsgebietes zusammensetzt.

Fir die Betrachtungen zum Schutz der Vegetation wird entsprechend den Empfehlungen des
Stickstoffleitfadens H PSE (FGSV, 2019) bzw. des BASt-Forschungsberichtes ,,Untersuchung
und Bewertung von stralenverkehrsbedingten Nahrstoffeintragen in empfindliche Biotope*
(BASt, 2013) und im Hinblick auf die Wirkung langfristiger Stickstoffeintrage das Bezugsjahr
2030 angesetzt. Im Untersuchungsgebiet werden fiir die betrachteten Untersuchungsfalle die
NOyx-Immissionen in Bodennahe und die Stickstoffeintrage bei einer horizontalen Auflésung
von 10 m x 10 m bestimmt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen mit aufwandiger, mesoskaliger prognostischer
Windfeldberechnung sind in den nachfolgenden Abschnitten aufgezeigt. Die Immissionen sind
grafisch aufbereitet und als farbige Abbildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der fla-
chenhaften Immissionen erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe bestimmten
Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrations-
intervall ist jeweils in einer Legende angegeben. Entsprechend der Aufgabenstellung wird das
Prognosejahr 2030 betrachtet.

Als fachlicher MaRstab fiir die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fiir NOx ein kritischer Wert
zum Schutz der Vegetation von 30 pg/m? im Jahresmittel angefiuhrt. Dieser Wert zum Schutz
der Vegetation ist nach der 39. BImSchV auf Bereiche anzuwenden, die mehr als 20 km von
Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrieanlagen oder Bunde-
sautobahnen oder HauptstraRen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von mehr als
50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Laut HLUG (2007) sind die Voraussetzungen fir die Anwen-
dung dieser kritischen Luftschadstoffbelastung im gesamten Landesgebiet Hessen nicht ge-
geben. Weiterhin Uberschreitet bereits die aus Messdaten mit 35 pyg/m? abgeleitete Hinter-
grundbelastung diesen Wert. Zusatzlich gibt es die sog. ,Critical Loads” (kritische Eintragsra-
ten), die wissenschaftlich begriindete Zielwerte fiir N-Depositionen zum Schutz von Vegeta-
tionseinheiten darstellen. Die 6kologische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht Bestandteil des
Gutachtens.
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6.1 Stickstoffoxidimmissionen

Abb. 6.1 bis Abb. 6.2 zeigen die berechneten NO,-Jahresmittelwerte der bodennahen Luft-
konzentrationen (Gesamtbelastung aus Hintergrundbelastung und verkehrsbedingter Zusatz-
belastung). Die NOx-Hintergrundbelastung wurde aus Messdaten umliegender Stationen ab-
geleitet. FFH-Flachen sind in den Darstellungen grin umrandet.

Im Prognose-Nullfall (siehe Abb. 6.1) werden im Nahbereich der A 45 sowie der B 277 hohe
verkehrsbedingte NO,-Immissionen berechnet. Im Bereich der Talbriicke werden aufgrund der
gunstigen Ausbreitungsbedingungen in groflerer Héhe bodennah relativ geringe verkehrsbe-
dingte NO,-Immissionen ermittelt. Im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und Struth bei Sechs-
helden® (5215-305) werden am Randbereich an der A 45 durch den Kfz-Verkehr hohe NO-
Immissionen bis teilweise Uber 60 ug/m?3 prognostiziert. In den FFH-Gebieten ,Wald und Griin-
land um Donsbach® (5215-308) und ,Dill bis Herborn-Burg mit Zufliissen* (5215-306) ist die
NOy-Gesamtbelastung mit teilweise Uber 60 pg/m? im Nahbereich der Fahrbahnen vergleich-
bar. In den Uberwiegenden Bereichen der erst genannten FFH-Gebiete werden NOx-Immissi-
onen bis 50 pg/m?fiir das Prognosejahr 2030 berechnet. Im FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-Burg
mit Zuflissen® (56215-306) werden sidlich der A 45 NO4-Gesamtbelastungen tberwiegend bis
41 pug/m? und nérdlich davon nahe den Stral’en mehr berechnet. Damit sind mit der aufwandi-
gen Windfeldberechnung nahe der A 45 und der B 277 iberwiegend etwas hdhere und nur in
Teilbereichen etwas geringere NOx-Jahresmittelwerte gegentiber der vorangegangenen Aus-
arbeitung berechnet; in den prognostischen mesoskaligen Windfeldberechnungen sind die
raumlich variierenden Landnutzungsverteilungen enthalten, die v. a. in Siedlungsbereichen
und Baumbestanden zu verringerten bodennahen Windgeschwindigkeiten und zu etwas ho-

heren Immissionen fiihren.

Im Planfall (siehe Abb. 6.2) werden an der A 45 und an der B 277 in FFH-Bereichen hohe
NOx-Immissionen vergleichbar mit dem Prognose-Nullfall berechnet; entlang der Brucke sind
im Planfall etwas geringere NOx-Immissionen prognostiziert. In den FFH-Gebieten ,Krom-
bachswiesen und Struth bei Sechshelden® (5215-305) und ,Wald und Griinland um Donsbach*
(5215-308) werden am Randbereich an der A 45 durch den Kfz-Verkehr hohe NOy-Immissio-
nen bis teilweise Uber 60 ug/m?* und gegenuber dem Prognose-Nullfall etwas erhéhte Werte
dargestellt. Im FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen® (56215-306) werden sudlich
der A 45 NOx- Gesamtbelastungen Uberwiegend bis 41 pg/m? und nérdlich davon nahe den
Stralden mehr berechnet, wobei gegentiber dem Prognose-Nullfall etwas geringere Werte dar-
gestellt sind. Im Planfall werden weitgehend vergleichbare NOx-Immissionen zum Prognose-
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Nullfall ermittelt. Durch den geplanten Larmschutz auf der Bricke werden dort in der ndheren
Umgebung im Planfall leicht geringere NOx-Belastungen berechnet.

6.2 Stickstoffeintrag

Abb. 6.3 und Abb. 6.4 zeigen die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an
Stickstoffeintrag in Bdden (N-Deposition), resultierend aus strallenverkehrsbedingten NO,-
und Ammoniakeintradgen des jeweiligen Betrachtungsfalles. Die FFH-Flachen sind in den Dar-
stellungen wiederum grin umrandet. In der Legende ist eine Zuordnung der berechneten ver-
kehrsbedingten Stickstoffeintradge mit den Farben gegeben. Die geringste Klasse ist entspre-
chend den Ausfuhrungen des Stickstoffleittadens H PSE (FGSV, 2019) bzw. des BASt-For-
schungsberichtes (BASt, 2013) mit 0.3 kg/(ha*a) gewanhlt. Dies entspricht in den vorliegenden
Berechnungen einer verkehrsbedingten NOy-Zusatzbelastung (Jahresmittel) von etwa
1 pyg/m?3. Solch geringe Konzentrationen sind im Zusammenhang mit Messdaten kaum von
Schwankungen der Hintergrundbelastung zu unterscheiden (vgl. Tab. 4.1). Damit ist bei dieser
geringen Konzentration ein Vergleich von berechneten Immissionen mit Messdaten mit Unsi-
cherheiten verbunden. Fir geringere Konzentrationen bzw. Stickstoffeintrage sind weniger be-
lastbare Aussagen gegeben.

Im Prognose-Nullfall (siehe Abb. 6.3) werden im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und Struth
bei Sechshelden® (5215-305) Stickstoffeintrage teilweise Uber 10 kg/(ha*a) in einem schmalen
Streifen entlang der A 45 berechnet. Ab einer Entfernung von 700 m von der A 45 werden in
diesem FFH-Gebiet N-Depositionen bis 0.3 kg/(ha*a) ermittelt; mit der aufwandigen Windfeld-
berechnung sind in diesem FFH-Gebiet nérdlich der A 45 flachenhaft etwas hdhere Stickstof-
feintrdge gegenlber der vorangegangenen Ausarbeitung berechnet. Im FFH-Gebiet ,Dill bis
Herborn-Burg mit Zufliissen® (6215-306) an der B 277-Querung werden ebenfalls auf kleiner
Flache verkehrsbedingte Stickstoffeintrage Uber 10 kg N/ (ha a) prognostiziert; mit der aufwan-
digen Windfeldberechnung sind in diesem FFH-Gebiet im Talbereich etwas héhere Stickstof-
feintrdge gegenlber der vorangegangenen Ausarbeitung berechnet. Im FFH-Gebiet ,Wald
und Grinland um Donsbach® (5215-308) werden Stickstoffdepositionen ebenfalls tber
10 kg/(ha*a) berechnet. Davon betroffen ist aber nur ein schmaler Streifen am Rand des FFH-
Gebietes entlang der B 277. Mit der aufwandigen Windfeldberechnung sind in diesem FFH-
Gebiet sudlich der A 45 und der B 277 flachenhaft etwas geringere Stickstoffeintrage gegen-
Uber der vorangegangenen Ausarbeitung berechnet.

A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden - Berechnung des verkehrsbedingten 20291-20-01
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Im Planfall (siehe Abb. 6.4) werden im Nahbereich der A 45 fur das FFH-Gebiet ,Krombachs-
wiesen und Struth bei Sechshelden® (5215-305) im Nordwesten des Untersuchungsgebietes
vergleichbar mit dem Prognose-Nullfall verkehrsbedingte Stickstoffeintrage Gber 10 kg/(ha*a)
berechnet. In grolReren Abstanden zur A 45 (iber 100 m) erhéhen sich die Stickstoffeintrage
leicht gegenliber dem Prognose-Nullfall. In den FFH-Gebieten ,Dill bis Herborn-Burg mit Zu-
flissen” (56215-306) und ,Wald und Grinland um Donsbach* (5215-308) werden Stickstoffein-
trage ebenfalls Uber 10 kg/(ha*a) berechnet, die insbesondere durch die Beitrage der B 277
gepragt werden und im Prognose-Nullfall und Planfall vergleichbar sind.

Die Anderungen der verkehrsbedingten Zusatzbelastung der N-Deposition im Planfall im Ver-
gleich zum Prognose-Nullfall sind in Abb. 6.5 dargestellt. Im Planfall werden im FFH-Gebiet
~Krombachswiesen und Struth bei Sechshelden* (5215-305) Verringerungen bis 5 kg/(ha*a)
prognostiziert, insbesondere bedingt durch die geplanten Larmschutzwande auf der Briicke
und den damit verbundenen glinstigeren Ausbreitungsbedingungen der Schadgase. Eine Ver-
ringerung des Stickstoffeintrags ist aber nur im Nahbereich der Talbrlicke zu verzeichnen. Ent-
lang der A 45 werden in einem stralennahen Teilbereich Mehrbelastungen bis 1 kg/(ha*a)
bzw. 2 kg/(ha*a) ermittelt. Im Gberwiegenden Teil des FFH-Gebietes betragen die Anderungen
der Stickstoffeintrage deutlich weniger als 0.3 kg/(ha*a).

Im FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen® (5215-306) werden durch die Erhéhung
der Larmschutzwand in Brickenlage trotz Verkehrszunahme Verringerungen der Stickstoff-
eintrage bis 1 kg/(ha*a) berechnet. Dadurch werden bei Umsetzung des Planfalls die Stick-
stoffeintrage gegentiber dem Prognose-Nullfall im FFH-Gebiet leicht verringert.

Im FFH-Gebiet ,Wald und Griinland um Donsbach® (5215-308) werden geringe Anderungen
im Planfall ermittelt. Die Veranderungen betragen unter 0.3 kg/(ha*a), im Randbereich des
FFH-Gebietes auch leicht dariber mit Abnahmen am westlichen Rand und Zunahmen am
nérdlichen Rand.

Insgesamt wird auch mit Bertcksichtigung der aufwandigen prognostischen mesoskaligen
Windfeldberechnungen die prognostizierte Anderung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrags
derart bestatigt, dass flr den Planfall nur auf sehr geringen Flachenanteilen der betrachteten
FFH-Gebiete Anderungen des Stickstoffeintrags tiber der Bagatellschwelle von 0.3 kg/(ha*a)

Zzu erwarten sind.
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7 ERGEBNISSE MIT AKTUALISIERTER PLANUNG

Fir die Betrachtungen zum Schutz der Vegetation fir die aktualisierte Planung wird auch die
aktualisierte Emissionsdatenbank HBEFA4.1 berucksichtigt und auf das Bezugsjahr 2030 an-
gewendet. Damit ist neben der Betrachtung des Planfalls auch die Betrachtung des Prognose-
Nullfalls erforderlich.

Die Ergebnisse der NOx-Immissionsberechnungen und der Stickstoffeintragsberechnungen
mit aufwandiger, mesoskaliger prognostischer Windfeldberechnung fir die aktualisierte Pla-
nung sind in den nachfolgenden Abschnitten aufgezeigt.

Die Immissionen sind grafisch aufbereitet und als farbige Abbildungen dargestellt. Die grafi-
sche Umsetzung der flachenhaften Immissionen erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, de-
ren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen
Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben.

Als fachlicher MaRstab fiir die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fiir NOx ein kritischer Wert
zum Schutz der Vegetation von 30 pg/m? im Jahresmittel angefiuhrt. Dieser Wert zum Schutz
der Vegetation ist nach der 39. BImSchV auf Bereiche anzuwenden, die mehr als 20 km von
Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrieanlagen oder Bunde-
sautobahnen oder HauptstraRen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von mehr als
50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Weiterhin Uberschreitet bereits die aus Messdaten mit
35 pg/m?® abgeleitete Hintergrundbelastung diesen Wert. Zusatzlich gibt es die sog. ,Critical
Loads“ (kritische Eintragsraten), die wissenschaftlich begriindete Zielwerte fiir N-Depositionen
zum Schutz von Vegetationseinheiten darstellen. Die 6kologische Beurteilung der Ergebnisse
ist nicht Bestandteil des Gutachtens.

7.1 Stickstoffoxidimmissionen

Abb. 7.1 und Abb. 7.2 zeigen die berechneten NOy-Jahresmittelwerte der bodennahen Luft-
konzentrationen (Gesamtbelastung aus Hintergrundbelastung und verkehrsbedingter Zusatz-
belastung). FFH-Flachen sind in den Darstellungen grin umrandet.

Im Prognose-Nullfall (siehe Abb. 7.1) werden im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und Struth
bei Sechshelden” (5215-305) am Randbereich an der A 45 durch den Kfz-Verkehr hohe NOx-
Immissionen bis teilweise Uber 60 ug/m?3 prognostiziert. In den FFH-Gebieten ,Wald und Griin-
land um Donsbach® (5215-308) und ,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen® (5215-306) ist die
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NOy-Gesamtbelastung mit teilweise Uber 60 pg/m? im Nahbereich der Fahrbahnen vergleich-
bar. In den Uberwiegenden Bereichen der erst genannten FFH-Gebiete werden NOy--Immissi-
onen bis 50 pg/m?fiir das Prognosejahr 2030 berechnet. Im FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-Burg
mit Zufliussen® (5215-306) werden sudlich der A 45 NO,-Gesamtbelastungen in einem kleinen
Teilbereich bis 41 ug/m?® und ndérdlich davon nahe den Strallen mehr berechnet. Damit sind
mit der aufwandigen Windfeldberechnung und HBEFA4.1 flr das Bezugsjahr 2030 etwas hoé-
here NOx-Jahresmittelwerte gegeniber der vorangegangenen Ausarbeitung berechnet.

Im Planfall (siehe Abb. 7.2) werden an der A 45 und an der B 277 in FFH-Bereichen hohe
NOx-Immissionen vergleichbar mit dem Prognose-Nullfall berechnet; entlang der Brucke sind
im Planfall etwas geringere NOx-Immissionen prognostiziert. In den FFH-Gebieten ,Krom-
bachswiesen und Struth bei Sechshelden® (5215-305) und ,Wald und Griinland um Donsbach®
(5215-308) werden am Randbereich an der A 45 durch den Kfz-Verkehr hohe NOy-Immissio-
nen bis teilweise Uber 60 ug/m?* und gegentuber dem Prognose-Nullfall etwas erhéhte Werte
dargestellt. Im FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen® (5215-306) werden sudlich
der A 45 NOx-Gesamtbelastungen in einem kleinen Teilbereich bis 41 ug/m? und nérdlich da-
von nahe den Stral3en mehr berechnet, wobei gegentber dem Prognose-Nullfall etwas gerin-
gere Werte dargestellt sind. Durch den geplanten Larmschutz auf der Briicke werden dort in
der naheren Umgebung im Planfall leicht geringere NO,-Belastungen berechnet.

7.2 Stickstoffeintrag

Abb. 7.3 und Abb. 7.4 zeigen die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an
Stickstoffeintrag in Boden (N-Deposition), resultierend aus stralRenverkehrsbedingten NOx-
und Ammoniakeintragen des jeweiligen Betrachtungsfalles. Die FFH-Flachen sind in den Dar-
stellungen wiederum griin umrandet. In der Legende ist eine Zuordnung der berechneten ver-
kehrsbedingten Stickstoffeintrage mit den Farben gegeben. Die geringste Klasse ist entspre-
chend den Ausflihrungen Stickstoffleitfadens H PSE (FGSV, 2019) bzw. des BASt-For-
schungsberichtes (BASt, 2013) mit 0.3 kg/(ha*a) gewahlt.

Im Prognose-Nullfall (siehe Abb. 7.3) werden im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und Struth
bei Sechshelden® (5215-305) Stickstoffeintrage teilweise tiber 10 kg/(ha*a) in einem schmalen
Streifen entlang der A 45 berechnet. Ab einer Entfernung von 700 m von der A 45 werden in
diesem FFH-Gebiet N-Depositionen bis 0.3 kg/(ha*a) ermittelt; die aktualisierten Berechnun-
gen mit HBEFA4.1 zeigen nur geringfiigige Anderungen gegeniiber den in Kap. 6 dargestellten
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Ergebnissen und mit der aufwandigen Windfeldberechnung sind in diesem FFH-Gebiet nord-
lich der A 45 flachenhaft etwas hdhere Stickstoffeintrage gegenliber der vorangegangenen
Ausarbeitung berechnet. Im FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen® (5215-306) an
der B 277-Querung werden ebenfalls auf kleiner Flache verkehrsbedingte Stickstoffeintrage
Uber 10 kg N/ (ha a) prognostizier. Im FFH-Gebiet ,Wald und Griinland um Donsbach® (5215-
308) werden Stickstoffdepositionen ebenfalls Gber 10 kg/(ha*a) berechnet. Davon betroffen ist
aber nur ein schmaler Streifen am Rand des FFH-Gebietes entlang der B 277. Mit der Anwen-
dung der aktualisierten Emissionsdatenbank HBEFA4.1 und der aufwandigen Windfeldbe-
rechnung sind in diesem FFH-Gebiet sudlich der A 45 und der B 277 flachenhaft etwas gerin-
gere Stickstoffeintrage gegenlber der vorangegangenen Ausarbeitung berechnet.

Im Planfall (siehe Abb. 7.4) werden im Nahbereich der A 45 fur das FFH-Gebiet ,Krombachs-
wiesen und Struth bei Sechshelden® (5215-305) im Nordwesten des Untersuchungsgebietes
vergleichbar mit dem Prognose-Nullfall verkehrsbedingte Stickstoffeintrage Gber 10 kg/(ha*a)
berechnet. In grolReren Abstanden zur A 45 (iber 100 m) erhéhen sich die Stickstoffeintrage
leicht gegenliber dem Prognose-Nullfall. In den FFH-Gebieten ,Dill bis Herborn-Burg mit Zu-
flissen” (56215-306) und ,Wald und Grinland um Donsbach* (5215-308) werden Stickstoffein-
trage ebenfalls Uber 10 kg/(ha*a) berechnet, die insbesondere durch die Beitrage der B 277
gepragt werden und im Prognose-Nullfall und Planfall vergleichbar sind. Die aktualisierten Be-
rechnungen mit HBEFA4.1 und erhdhter Larmschutzwand auf der Briicke zeigen nur gering-
fligige Anderungen gegeniiber den in Kap. 6 dargestellten Ergebnissen.

Die Anderungen der verkehrsbedingten Zusatzbelastung der N-Deposition im Planfall im Ver-
gleich zum Prognose-Nullfall sind in Abb. 7.5 dargestellt. Im Planfall werden im FFH-Gebiet
.Krombachswiesen und Struth bei Sechshelden“ (5215-305) bedingt durch die geplanten
Larmschutzwande auf der Briicke in der aktualisierten Variante Verringerungen bis 5 kg/(ha*a)
prognostiziert. Entlang der A 45 werden in einem stralRennahen Teilbereich Mehrbelastungen
bis 1 kg/(ha*a) bzw. 2 kg/(ha*a) ermittelt. Im Uberwiegenden Teil des FFH-Gebietes betragen
die Anderungen der Stickstoffeintréage deutlich weniger als 0.3 kg/(ha*a).

Im FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-Burg mit Zufliissen“ (56215-306) werden durch die aktualisierte
Erhéhung der Larmschutzwand in Briickenlage Verringerungen der Stickstoffeintrage bis
1 kg/(ha*a) berechnet und damit die Stickstoffeintrage gegentiber dem Prognose-Nullfall im
FFH-Gebiet flachenhaft leicht verringert.
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Im FFH-Gebiet ,Wald und Griinland um Donsbach“ (5215-308) werden geringe Anderungen
im Planfall ermittelt. Die Veranderungen betragen unter 0.3 kg/(ha*a), im Randbereich des
FFH-Gebietes auch leicht dariber mit Abnahmen am westlichen Rand und Zunahmen am

nordlichen Rand.

Insgesamt wird auch mit Berlicksichtigung der aufwandigen prognostischen mesoskaligen
Windfeldberechnungen fur die aktualisierte Planung mit Berucksichtigung der aktuellen Emis-
sionsdatenbank HBEFA4.1 die prognostizierte Anderung des verkehrsbedingten Stickstoffein-
trags derart bestatigt, dass fur den Planfall nur auf sehr geringen Flachenanteilen der betrach-
teten FFH-Gebiete Anderungen des Stickstoffeintrags lber der Bagatellschwelle von
0.3 kg/(ha*a) zu erwarten sind.
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8.2 Materialien und Unterlagen

Far die vorliegende Aktualisierung wurden u. a. zusatzlich die nachfolgenden Unterlagen ver-
wendet, die u. a. durch den Auftraggeber zur Verfigung gestellt wurden:

= Lageplan der Immissionsschutzmalinahmen (Sechshelden-Sid), INVER Stand
11.09.2020 mit der Ergénzung: Erhéhung der Larmschutzwande Nord- und Stdseite auf
h=7.25 m, Neue Larmschutzwand in Mittellage h=5.00 m.

= Lageplan der Immissionsschutzmallinahmen (Sechshelden-Nord), INVER Stand
11.09.2020 mit der Ergénzung: Erhéhung der Larmschutzwande Nord- und Stdseite auf
h=7.25 m, Neue Larmschutzwand in Mittellage h=5.00 m.

= A 45, Ersatzneubau der Talbricke Sechshelden, Unterlage 17.1 (2. Plananderung)
Schalltechnische Untersuchung — Erlduterungen (INVER, September 2020)

= Digitales Gelandemodell fiir Teile von Hessen, libergeben Dezember 2020.
» Digitales Landschaftsmodell fiir Teile von Hessen, tibergeben Dezember 2020.

» Gelandedaten fir mesoskalige prognostische Windfeldberechnungen aufierhalb Hes-
sen und des inneren Rechengebietes: GIobDEM50, Corine-Landcover-Daten.
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ANHANGA1
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 (NOx als Summe von NO und
NO:), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO2), Benzol, Partikel etc. Im vorliegenden Gut-
achten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren An-
gabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartiber, welche Schadstoffe die wichtigsten
sind, noch einen Eindruck vom Ausmal} der Luftverunreinigung im Einflussbereich einer
StralBe. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-
lungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschlisse auf die Luftqualitat zu. Da-
rauf 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 werden
durfen. Die in Deutschland fiir den Einflussbereich von Stralen malRgebenden Grenzwerte
sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet. Bezuglich
verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO2, PM10 und PM2.5 von Bedeutung, gele-
gentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid betrachtet. Ruf®
wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit erfolg-
ten Zuruckziehen der 23. BImSchV (1996) daflr keinen gesetzlichen Beurteilungswert mehr
gibt. Rul ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die Grenzwerte der 39. BIm-
SchV sind in Tab. A1.1 angegeben.

Erganzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in jahr-
lichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter Fris-
ten Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhalteplanen zu
bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern sie auf-
grund der zeitlichen Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Berlcksichtigung
finden.

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Immis-
sionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen. In der
39. BImSchV (2010) werden auch Zielwerte fur PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und
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Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion Gber ein Kalenderjahr
gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Mdglichkeit in einem bestimmten Zeitraum zu
erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einfliisse auf die menschliche Ge-
sundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die ver-
kehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark be-
fahrenen Hauptverkehrsstrafden meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und wer-
den deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt
NO; Stundenmittelwert 200 pg/m? maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr
NO, Jahresmittelwert 40 pg/m?3 seit 2010
Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 ug/m? maximal 35 seit 2005
Uberschreitungen / Jahr
Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m?3 seit 2005
Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 yg/m3 seit 2015
Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m3 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 In-
halte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BImSchV
aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfuhrung eines Immissi-
onsgrenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen Durch-
messer von 2.5 uym), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

A1.2 Vorsorgewerte

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

In der 39. BImSchV wird ergéanzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel gefor-
dert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fir die durchschnittliche PM2.5-Exposition von 20 pg/m?
im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fir das Referenzjahr 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 eingehalten werden. Das Re-
duktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr 2010 bis zu 20%,
mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m?3im Jahr 2020 erreicht werden.

A1.3 Europaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Verdffentlichung im Amtsblatt der Euro-
paischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Mit der 39. BImSchV hat die Bundesregie-
rung 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 ug/m? im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum Grenzwert
werden. Im Jahr 2013 sollte dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission anhand zusatzli-
cher Informationen Uber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die technische Durch-
fuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten Uberprift werden.
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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

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

Fir die Berechnung der Emissionen wird das mathematische Modell PROKAS verwendet,
welches das umgebende Strallennetz bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom
Untersuchungspunkt berlcksichtigt. Schadstoffbelastungen durch Ferntransport und andere
Quellen (z. B. Industrie) werden durch PROKAS in der Hintergrundbelastung bericksichtigt.

Fir die Rechnung wird das gesamte Stral3ennetz in kurze Linienquellen zerlegt. Mit diesem
Aufteilen in Einzelquellen kann auch der Fall beriicksichtigt werden, dass sich die Emissionen
im Verlauf einer Stralle andern, zum Beispiel bei Geschwindigkeitsbeschrankung auf einem
Teil einer StralRe. Dann emittieren die Quellen, die dieses Stralenstiick reprasentieren, mit
einer anderen Quellstarke als die Quellen auf dem StraRenstiick ohne Geschwindigkeitsbe-
grenzung. Fir eine Bestimmung von Kurzzeitwerten ist es notwendig, die mit der Tageszeit

veranderliche Verkehrsstarke zu bericksichtigen.

Stromungs- und Ausbreitungsmodellierung

Die Ausbreitung wird in der vorliegenden Ausarbeitung mit dem Lagrange'schen Partikelmo-
dell LASAT, Version 3.4 (Janicke, 2017) simuliert. Die fur das Planfeststellungsverfahren vor-
gelegte vorhergehende Ausarbeitung wurde mit dem damals aktuellen dem Lagrange'schen
Partikelmodell LASAT, Version 3.3 (Janicke, 2015) durchgefihrt. Das Ausbreitungsmodell
LASAT (Beschreibung unten) berechnet die Ausbreitung von Spurenstoffen in der unteren At-
mosphare im mikro- und mesoskaligen Bereich. Es basiert auf einem Lagrange-Modell (Teil-
chensimulation), bei dem die Dispersion der Stoffteilchen in der Atmosphare durch einen Zu-
fallsprozess auf dem Computer simuliert wird. Fir komplexes Gelande istim meteorologischen
Praprozessor ein diagnostisches Windfeldmodell integriert. Dreidimensionale Wind- und Tur-
bulenzfelder, in denen z. B. der Einfluss von Gebauden oder Unebenheiten des Gelandes be-
ricksichtigt sind, kdnnen auch explizit vorgegeben werden. Es kénnen beliebig viele Emissi-
onsquellen 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 Konzentrati-
onsverteilung der emittierten Spurenstoffe und die Massenstromdichte ihrer Deposition am
Erdboden berechnet. Liegen die meteorologischen Daten als Zeitreihe iber ein Jahr oder als
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Jahresstatistik vor, konnen auch Jahresmittelwert und Perzentile berechnet werden. Im Nah-
bereich von Quellen kann die Ausbreitungsrechnung mit erhéhter raumlicher Auflésung durch-
geflhrt werden.

LarmschutzmafRnahmen

Auch der Einfluss von LarmschutzmalRnahmen endlicher Lange kann entsprechend der Arbei-
ten von Romberg et al. (1986) fur die Bundesanstalt fur Strallenwesen berucksichtigt werden.
Die Wirkung der Larmschutzwand wird als Anfangsverdiinnung interpretiert, indem der Quell-
boxhdhe ein Wert 620 als additiver Term zugeschlagen wird. Das Ausbreitungsmodell istin der
Lage, fir jede der Linienquellen einen eigenen Wert flir 6z0 zu bericksichtigen.

Meteorologie

Bezulglich der Meteorologie wird mit 36 verschiedenen Windrichtungsklassen, 9 verschiede-
nen Windgeschwindigkeitsklassen und 6 verschiedenen Ausbreitungsklassen gerechnet. Die
Ausbreitungsklassen berticksichtigen, dass die Verdinnung der Abgase fiir eine gegebene
Windrichtung und Windgeschwindigkeit auch noch von der Stabilitat der Atmosphare abhangt.
So ist z. B. die Verdinnung bei "Inversionswetterlagen" schlechter als bei sonnigen "Normal-
wetterlagen”. Insgesamt werden also 36 x 9 x 6 = 1 944 Wetterlagen mit den jeweiligen Hau-
figkeiten berucksichtigt.

Als Rechenergebnis erhalt man somit fur jeden betrachteten Punkt unterschiedliche Konzent-
rationswerte mit der zugehdrigen Haufigkeit, also der Angabe dartber, wie haufig die jeweili-
gen Konzentrationen pro Jahr auftreten. Aus diesen Ergebnissen wird dann eine Haufigkeits-
verteilung hergestellt und es wird derjenige Wert bestimmt, der z. B. in 98% der Zeit unter-
schritten wird. Dies ist der gesuchte 98-Perzentilwert der Zusatzbelastung.

Ermittlung der Gesamtbelastung
Die Ermittlung der Immissionskenngré3en fur die Gesamtbelastung aus den KenngréRRen fur
die Hintergrundbelastung und die Zusatzbelastung erfolgt nach dem in der TA Luft (1986) in
Anhang D angegebenen Verfahren.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten NO
in NOz erfolgt nach Romberg et al. (1996). Diese Vorgehensweise wurde durch Auswertungen
von Messdaten der letzten Jahre bestatigt (Bachlin et al., 2006).

A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden - Berechnung des verkehrsbedingten 20291-20-01
Stickstoffeintrags -



Lohmeyer GmbH 63

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

LASAT (Lagrange Simulation von Aerosol-Transport) ist ein Modell zur Berechnung der Aus-
breitung von Spurenstoffen in der Atmosphare, das in einem Computerprogramm realisiert ist.
LASAT ist ein Episodenmodell, d. h. es berechnet den zeitlichen Verlauf der Stoffkonzentration
in einem vorgegebenen Rechengebiet.

Bei der Ausbreitungsrechnung wird flr eine Gruppe reprasentativer Stoffteilchen der Transport
und die turbulente Diffusion durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert (Lag-

range-Simulation).

LASAT ist konform mit der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 ,Partikelmodelle* (2020) und ist Grund-
lage des Ausbreitungsmodells AUSTAL2000 der neuen TA Luft (2002), das vom Ing.-Biro
Janicke im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellt wurde.

Das Ausbreitungsmodell LASAT berechnet die Ausbreitung passiver Spurenstoffe in der un-
teren Atmosphare (bis ca. 2000 m Hoéhe) im lokalen und regionalen Bereich (bis ca. 150 km
Entfernung). Es basiert auf einem Lagrange-Modell (Teilchensimulation), bei dem die Disper-
sion der Stoffteilchen in der Atmosphare durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simu-
liert wird. Dies ist — seit der Version 2.00 — ein Markov-Prozess flr die Orts- und Geschwin-
digkeitskomponenten eines Simulationsteilchens, der Zeitschritte bis zum Doppelten der Lag-

range-Korrelationszeit zulasst.
Es werden folgende physikalische Vorgange zeitabhangig simuliert:

= < Transport durch den mittleren Wind,

=« Dispersion in der Atmosphére,

=« Sedimentation schwerer Aerosole,

=+ Deposition am Erdboden (trockene Deposition),

=« Auswaschen der Spurenstoffe durch Regen und nasse Deposition,
=+ Chemische Umwandlungen erster Ordnung,

= « Gamma-Submersion (Wolkenstrahlung) bei radioaktiven Stoffen.

Eine Abgasfahnenliberhdhung wird parametrisch erfasst. Das Gelande kann eben oder ge-
gliedert sein und Gebaude enthalten, deren Umstrémung bertcksichtigt wird. In ebenem
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Gelande werden die zeitabhangigen meteorologischen Groflen durch ein ebenes Grenz-
schichtmodell beschrieben. Dieses greift auf einfache Parameter zur Charakterisierung der
Wettersituation zurilick, wie z. B. eine Klassierung nach TA Luft oder KTA, oder es wird direkt
Uber die Monin-Obukhov-Lange und die Mischungsschichthéhe parametrisiert. Darlber hin-
aus konnen aber auch Vertikalprofile, wie sie von SODAR-Geraten zur Verfugung gestellt wer-
den, 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 Umstrémung von Gebauden berechnen und dabei die im Lee
auftretende Rezirkulation und die erhéhte Turbulenz modellieren. Gebaude dirfen auch in ge-
gliedertem Gelande stehen. Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder kbnnen auch explizit
vorgegeben werden. Die Struktur der hierfir bendtigten Datendateien ist voll dokumentiert.

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 Konzentrationsvertei-
lung der emittierten Spurenstoffe und die Stoffstromdichte ihrer Deposition am Erdboden be-
rechnet. Die Grol3e des Mittelungsintervalles ist vorgebbar.

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

Liegen die meteorologischen Daten als Zeitreihe Gber ein Jahr oder als Jahresstatistik vor,
kénnen auch Jahresmittelwert und Perzentile berechnet werden. Im Nahbereich von Quellen
kann die Ausbreitungsrechnung mit erhdhter rdumlicher Auflésung durchgefuhrt werden.

Hierzu werden mehrere Rechennetze ineinander geschachtelt, deren Maschenweite sich von
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Netz zu Netz um einen Faktor 2 andert. Die berechnete Konzentrationsverteilung kann auf
jedem der Netze dargestellt werden.

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 Giite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle im Vor-
dergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den Ausbreitungs-
modellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede Einzelne die-
ser GroRRen einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognostizierten Konzentrationen
hat. Wesentliche Eingangsgréfien sind die Emissionen, die Bebauungsstruktur, meteorologi-
sche Daten und die Vorbelastung.

Es ist nicht méglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechenschritte
eine klassische Fehlerberechnung durchzuflihren, da die Fehlerbandbreite der einzelnen Pa-
rameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kénnen jedoch
fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnungen gezeigt
werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Gite der Rechenergebnisse

erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie flr das Projekt "Europaisches Forschungszentrum flr Mallnahmen
zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der Ein-
gangsgrofien betrachtet. Einen grofden Einfluss auf die Immissionskenngré3en zeigen dem-
nach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdichte, die
lichten Abstande zwischen der Straflenrandbebauung und die Windrichtungsverteilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die KFZ-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emissio-
nen im StralBenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern iber Modellrechnungen ermit-
telt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehlerband-
breiten der Basisdaten (d. h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsverteilung,
Verkehrsablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezahlten Verkehrsmengen (DTV) ge-
genulber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10%.
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Flr die statistische Fehlerbandbreite der NOx-Emissionsfaktoren mit warmem Motor gibt Kuhl-
wein (2004) auf der Basis der Ermittlungen des TUV Rheinland Abschatzungen von 10% bis
20% fur Autobahnen bzw. Innerortsstra3en an. Aussagen Uber die statistischen Fehler bei der
Berticksichtigung von Kaltstartkorrekturen sind nach Angaben des Autors nicht méglich.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschliisselten 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 grof3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen, er-
mittelt Gber Standardwerte fir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und fir
die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berucksichtigung entspre-
chender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20% auf-

weisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rdckle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. flihrten einen ausfiihrlichen Vergleich
zwischen gemessenen KonzentrationskenngréfRen in der Goéttinger Stralde, Hannover, und
MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechenergeb-
nissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger Stralde sehr
genau bekannt waren. Bei grofReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind hohere Re-
chenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechenergebnissen
dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung als auch
Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufugen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbela-
stung auswirkt, nicht aber auf die Vorbelastung, d. h., dass die Auswirkungen auf die Ge-

samtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGA3
BESCHREIBUNG DES
PROGNOSTISCHEN MESOSKALIGEN WINDFELDMODELLS
PROWIMO
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A3 BESCHREIBUNG DES PROGNOSTISCHEN MESOSKALIGEN WINDFELDMO-
DELLS PROWIMO

PROWIMO ist ein prognostisches mesoskaliges Modell und ist vom physikalischen Inhalt ver-
gleichbar mit den in Deutschland eingefuhrten Modellen METRAS-PC (Schlinzen et. al, 2001)
und FITNAH (Nielinger & Kost, 2004). Das Modell PROWIMO ist validiert (Flassak 2016, 2017)
nach Richtlinie VDI 3783 Blatt 7 (2017).

Das Modell PROWIMO basiert auf Flassak (1990) und wurde seit dem Jahr 2015 im Ingeni-
eurblro Lohmeyer komplett neu programmiert und erweitert und in der Lohmeyer GmbH fort-
gefuhrt. Zum Beispiel werden fur klimatologische Bewertungen die GrolRen PMV (Predicted
Mean Vote) und die "gefiihlte Temperatur" nach VDI 3787 Blatt 2 (2008) bestimmt. PROWIMO
ist geeignet, lokal vorherrschende Strémungs- und Temperaturverhaltnisse gemaf den Anfor-
derungen der VDI 3783 Blatt 7 (2017) genau zu modellieren. Das Modell bietet die Mdglich-
keiten, individuell auf standortspezifische Gegebenheiten angepasst zu werden.

Das Modell PROWIMO beruht auf den physikalischen Erhaltungsgleichungen fur Impuls,
Masse und Energie, die in Flussform dreidimensional numerisch gelést werden. Prognostisch
werden Wind (= Komponenten u, v, w), potenzielle Temperatur und Feuchte sowie die Ober-
flachentemperatur und Oberflachenfeuchte berechnet. Diagnostisch ermittelt werden der
nichthydrostatische und der hydrostatische Druckanteil, die Temperatur, die Diffusionskoeffi-
zienten, die Schubspannungsgeschwindigkeit, die SkalengroRen fur Temperatur und andere
skalare GroRen.

Im Modell werden die anelastische Approximation und die Business-Approximation verwendet.
Die hydrostatische Approximation wird nur fir den groRskaligen Grundzustand und den hyd-
rostatischen Druckanteil als glltig vorausgesetzt. Fir den nichthydrostatischen Druckanteil
wird eine elliptische Differentialgleichung im bodenfolgenden Koordinatensystem gelést. Die
subskaligen turbulenten Flisse werden Uber eine SchlieBung 1. Ordnung parametrisiert.

Die vollstdndige Dokumentation zu dem Modell PROWIMO (physikalische Grundlagen, Ap-
proximationen, numerische Verfahren, Rand- und Anfangsbedingungen, Parametrisierungen)
ist zu finden in Flassak (1990).
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ANHANGA4
EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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Abb. A4.2 20291-20-01

Mittlere NOx-Emissionsdichte auf dem
StraRennetz im Untersuchungsgebiet

R fir den Planfall 2030 (mit HBEFA4.1)
| 0.01 | 005 | 0.10 | 0.15 | 0.30 |

— Veter Emission in mg/(m*s) B Lohmeyer




e

[ 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 |

0 250 SORAeter Emission in mg/(m*s)

Abb. A4.3 20291-20-01
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A5 EINGANGS- UND PROTOKOLLDATEIEN DER RECHENLAUFE
Eingangsdateien LASAT

Param.def — Prognose-Nulifall

- Input file created by LASATTools 2.0.5.0 - Lohmeyer GmbH

== param.def

- Achtung: bei Flachequellen oder Punktgellen - keine Eimissionsbrechnung!

- Files ="Emissionen aus C:\e\20290_A45_Sechshelden_Luft\Lage\HLNUG\20290_NF_emi_HBEFA41.shp"

Titel = "20290_NF_HBEFA41"
Ident = LASATTools

Seed = 11111

Start = 0000.00:00:00

Intervall = 0001.00:00:00
Ende = 5510.00:00:00
Average = 5510

Flags = GAMMA

DepoBase = "~"

Depo =1

= Definition der Emissions-Quellen sources.def

- Referenzkoordinaten (FUhrungsziffern): RefX = 400000, RefY = 5600000
- Laengenangaben in Meter ( X1, Y1, H1, X2, Y2, H2, Bq, Cq )

- Strassenbreite ( Bq ); Qh ( Hqg ); SigmaZ0 ( Cq )

- Waermestrom in MW ( Qq )

! Name | X1 | Y1 | H1 | X2 | Y2 | H2 | Bg | Cq | Sv
+ + + + + + + + +

Q1 45013.2 22013.0 0.000 45096.5 21991.3 0.000 8.000 150 5
Q2 45096.5 21991.3 0.000 45169.4 21980.9 0.000 8.000 150 5
Q3 45169.4 21980.9 0.000 45249.5 219745 0.000 8.000 150 5
Q4 45249.5 21974.5 0.000 45332.0 219713 0.000 8.000 150 5
Q5 45332.0 21971.3 0.000 45457.0 21962.5 0.000 8.000 150 5
Q6 45457.0 21962.5 0.000 455491 21946.5 0.000 8.000 150 5
Q7 455491 21946.5 0.000 45640.4 21918.4 0.000 8.000 150 5
Q8 45640.4 21918.4 0.000 45715.7 21884.8 0.000 8.000 150 5
Q9 45715.7 21884.8 0.000 45851.1 21809.5 0.000 12.000 150 5
Q 10 45851.1 21809.5 0.000 45968.9 21743.8 0.000 12.000 150 5
Q 11 45968.9 21743.8 0.000 46055.4 21707.0 0.000 12.000 150 5
Q 12 46055.4 21707.0 0.000 461451 21677.3 0.000 12.000 150 5
Q 13 46145.1 21677.3 0.000 46246.0 21657.3 0.000 12.000 150 5
Q 14 46246.0 21657.3 8.000 46281.3 21653.3 8.000 12.000 150 3
Q 15 46281.3 21653.3 8.000 46328.6 21650.1 8.000 12.000 150 3
Q 16 46328.6 21650.1 12.000 46377.4 21650.1 12.000 12.000 1.50 3
Q 17 46377.4 21650.1 14.000 46410.2 21650.1 14.000 12.000 150 3
Q 18 46436.7 21650.1 20.000 46502.4 21656.5 20.000 12.000 1.50 2
Q 19 46502.4 21656.5 24.000 46564 .1 21669.3 24.000 12.000 1.50 2
Q 20 46564.1 21669.3 24.000 46608.1 21680.2 24.000 12.000 1.50 2
Q 21 46629.0 21685.3 25.000 46694.7 21707.0 25.000 12.000 1.50 2
Q 22 46694.7 21707.0 24.000 46753.1 21727.0 24.000 12.000 1.50 2
Q 23 467531 21727.0 24.000 46814.8 21751.8 24.000 12.000 1.50 2
Q 24 46814.8 21751.8 24.000 46864.5 21770.2 24.000 12.000 150 2
Q 25 46864.5 21770.2 24.000 46926.2 21789.5 24.000 12.000 1.50 2
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Q 26 46926.2 21789.5 24.000 46992.7 21802.3 24.000 12.000 150 2
Q 27 46992.7 21802.3 20.000 47042.3 21807.1 20.000 12.000 1.50 2
Q 28 47042.3 21807.1 17.000 47100.8 21807.1 17.000 12.000 1.50 3
Q 29 47100.8 21807.1 9.000 47133.6 21804.7 9.000 12.000 150 3
Q 30 47133.6 21804.7 0.000 47186.5 21797.5 0.000 12.000 150 5
Q 31 47186.5 21797.5 0.000 47240.2 21783.8 0.000 12.000 150 5
Q 32 47240.2 21783.8 0.000 47286.6 21767.8 0.000 12.000 150 4
Q 33 47286.6 21767.8 0.000 47343.5 217414 0.000 12.000 150 4
Q 34 47343.5 21741.4 0.000 47398.0 21711.0 0.000 12.000 150 4
Q 35 47398.0 21711.0 0.000 47461.3 21664.5 0.000 12.000 1.50 4
Q 36 47461.3 21664.5 0.000 47520.5 21614.0 0.000 12.000 150 4
Q 37 47520.5 21614.0 0.000 47575.8 21567.6 0.000 12.000 150 4
Q 38 47575.8 21567.6 0.000 47628.7 21526.7 0.000 12.000 1.50 4
Q 39 47628.7 21526.7 0.000 47676.8 21496.3 0.000 12.000 1.50 4
Q 40 47676.8 21496.3 0.000 47731.2 21468.2 0.000 12.000 150 4
Q 41 47731.2 21468.2 0.000 477921 214442 0.000 12.000 150 4
Q 42 477921 214442 0.000 47858.6 214242 0.000 12.000 150 4
Q 43 47858.6 21424.2 0.000 47932.3 21409.8 0.000 12.000 1.50 4
Q 44 47932.3 21409.8 0.000 48016.4 21403.3 0.000 12.000 150 4
Q 45 48016.4 21403.3 0.000 48100.5 21400.1 0.000 12.000 150 4
Q 46 48100.5 21400.1 0.000 48170.2 21398.5 0.000 12.000 150 4
Q 47 48170.2 21398.5 0.000 48229.5 21396.1 0.000 12.000 1.50 4
Q 48 48229.5 21396.1 0.000 48306.4 21384.1 0.000 12.000 150 5
Q 49 48306.4 21384.1 0.000 48375.3 21365.7 0.000 12.000 150 5
Q 50 48375.3 21365.7 0.000 48451.4 21334.5 0.000 12.000 1.50 5
Q 51 48451.4 21334.5 0.000 48514.7 21299.2 0.000 12.000 150 5
Q 52 48514.7 21299.2 0.000 48586.8 212447 0.000 12.000 150 5
Q 53 48586.8 21244.7 0.000 48654.9 21167.8 0.000 12.000 150 5
Q 54 48666.8 21178.4 0.000 48597.7 21256.5 0.000 12.000 150 5
Q 55 48597.7 21256.5 0.000 48523.4 21312.6 0.000 12.000 150 5
Q 56 48523.4 21312.6 0.000 48458.4 21348.9 0.000 12.000 150 5
Q 57 48458.4 21348.9 0.000 48380.4 21380.9 0.000 12.000 150 5
Q 58 48380.4 21380.9 0.000 48309.7 21399.8 0.000 12.000 150 5
Q 59 48309.7 21399.8 0.000 48231.1 214121 0.000 12.000 150 5
Q 60 48231.1 21412.1 0.000 48170.7 214145 0.000 12.000 1.50 4
Q 61 48170.7 21414.5 0.000 48101.0 21416.1 0.000 12.000 150 4
Q 62 48101.0 21416.1 0.000 48017.3 214193 0.000 12.000 150 4
Q 63 48017.3 21419.3 0.000 47934.5 21425.6 0.000 12.000 150 4
Q 64 47934.5 21425.6 0.000 47862.5 21439.7 0.000 12.000 150 4
Q 65 47862.5 21439.7 0.000 47797.4 21459.3 0.000 12.000 150 4
Q 66 47797.4 21459.3 0.000 47737.8 21482.8 0.000 12.000 150 4
Q 67 47737.8 21482.8 0.000 47684.7 21510.2 0.000 12.000 150 4
Q 68 47684.7 21510.2 0.000 47637.9 21539.8 0.000 12.000 150 4
Q 69 47637.9 21539.8 0.000 47585.9 21580.0 0.000 12.000 150 4
Q 70 47585.9 21580.0 0.000 47530.9 21626.2 0.000 12.000 150 4
Q71 47530.9 21626.2 0.000 47471.2 21677.0 0.000 12.000 1.50 4
Q 72 47471.2 21677.0 0.000 47406.7 217244 0.000 12.000 150 4
Q 73 47406.7 21724.4 0.000 47350.8 21755.7 0.000 12.000 1.50 4
Q 74 47350.8 21755.7 0.000 47292.6 21782.7 0.000 12.000 150 4
Q 75 47292.6 21782.7 0.000 47244.8 21799.2 0.000 12.000 150 4
Q 76 47244.8 21799.2 0.000 47189.6 21813.2 0.000 12.000 150 5
Q77 47166.5 21816.3 6.000 47135.3 21820.6 6.000 12.000 150 3
Q 78 47135.3 21820.6 9.000 47101.4 21823.1 9.000 12.000 150 3
Q 79 47101.4 21823.1 17.000 47041.5 21823.1 17.000 12.000 150 3
Q 80 47041.5 21823.1 20.000 46990.4 21818.1 20.000 12.000 150 2
Q 81 46990.4 21818.1 24.000 46922.3 21805.0 24.000 12.000 150 2
Q 82 46922.3 21805.0 24.000 46859.3 21785.4 24.000 12.000 150 2
Q 83 46859.3 21785.4 24.000 46809.0 21766.7 24.000 12.000 150 2
Q 84 46809.0 21766.7 24.000 46747.5 21742.0 24.000 12.000 150 2
Q 85 46747.5 21742.0 24.000 46689.5 217221 24.000 12.000 1.50 2
Q 86 46689.5 21722.1 25.000 46624.5 21700.7 25.000 12.000 1.50 2
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Q 87 46603.5 21695.5 24.000 46560.5 21684.9 24.000 12.000 150 2
Q 88 46560.5 21684.9 24.000 46500.0 21672.3 24.000 12.000 1.50 2
Q 89 46500.0 21672.3 20.000 46435.9 21666.1 20.000 12.000 1.50 2
Q 90 46373.2 21666.1 12.000 46329.1 21666.1 12.000 12.000 150 3
Q 91 46329.1 21666.1 8.000 46282.7 21669.2 8.000 12.000 150 3
Q 92 46282.7 21669.2 8.000 46248.5 21673.1 8.000 12.000 150 3
Q 93 46248.5 21673.1 0.000 46149.2 21692.8 0.000 12.000 150 5
Q 94 46149.2 21692.8 0.000 46061.0 217219 0.000 12.000 150 5
Q 95 46061.0 21721.9 0.000 45975.9 21758.2 0.000 12.000 150 5
Q 96 45975.9 21758.2 0.000 45858.9 21823.5 0.000 12.000 150 5
Q 97 45858.9 21823.5 0.000 45722.9 21899.1 0.000 12.000 150 5
Q 98 45722.9 21899.1 0.000 45646.1 219334 0.000 12.000 150 5
Q 99 45646.1 21933.4 0.000 45552.8 21962.1 0.000 12.000 150 5
Q 100 45552.8 21962.1 0.000 45458.9 21978.4 0.000 12.000 1.50 5
Q 101 45458.9 21978.4 0.000 45332.9 21987.3 0.000 12.000 1.50 5
Q 102 45332.9 21987.3 0.000 45250.5 21990.5 0.000 12.000 150 5
Q 103 45250.5 21990.5 0.000 45171.2 21996.8 0.000 12.000 150 5
Q 104 45171.2 21996.8 0.000 45099.7 22007.0 0.000 12.000 1.50 5
Q 105 45099.7 22007.0 0.000 45017.2 22028.5 0.000 12.000 150 5
Q 106 47398.0 21711.0 0.000 47455.2 21661.7 0.000 3.000 1.50 1
Q 107 47455.2 21661.7 0.000 47510.3 21611.0 0.000 3.000 1.50 1
Q 108 47510.3 21611.0 0.000 47539.0 21580.3 0.000 3.000 1.50 1
Q 109 47539.0 21580.3 0.000 47560.7 21543.8 0.000 3.000 1.50 1
Q 110 47560.7 21543.8 0.000 47572.8 21496.1 0.000 3.000 150 1
Q 111 47572.8 21496.1 0.000 47581.3 214589 0.000 3.000 1.50 1
Q 112 47581.3 21458.9 0.000 475941 21433.9 0.000 3.000 150 1
Q 113 47594 1 21433.9 0.000 47616.4 21415.0 0.000 3.000 1.50 1
Q 114 47616.4 21415.0 0.000 476411 21406.6 0.000 3.000 150 1
Q 115 476411 21406.6 0.000 47669.2 21406.6 0.000 3.000 1.50 1
Q 116 47669.2 21406.6 0.000 47693.5 21415.3 0.000 3.000 1.50 1
Q 117 47693.5 21415.3 0.000 47716.1 21440.4 0.000 3.000 1.50 1
Q 118 477161 21440.4 0.000 47747.9 21496.5 0.000 7.000 1.50 1
Q 119 47747.9 21496.5 0.000 47784.7 21568.4 0.000 7.000 150 1
Q 120 47784.7 21568.4 2.000 47795.9 21589.1 2.000 7.000 1.50 1
Q 121 47804.7 21607.7 8.000 47819.2 21638.1 8.000 7.000 150 1
Q 122 47827.3 21656.0 2.000 47836.8 21676.9 2.000 7.000 150 1
Q 123 47836.8 21676.9 0.000 47862.8 217344 0.000 7.000 150 1
Q 124 47862.8 21734.4 0.000 47887.5 21778.0 0.000 7.000 1.50 1
Q 125 47887.5 21778.0 0.000 47906.0 21803.0 0.000 7.000 150 1
Q 126 47906.0 21803.0 0.000 479341 21818.5 0.000 7.000 1.50 1
Q 127 47934 1 21818.5 0.000 47960.1 218222 0.000 7.000 150 1
Q 128 47960.1 21822.2 0.000 47983.8 21816.8 0.000 7.000 1.50 1
Q 129 47983.8 21816.8 0.000 47998.3 21792.8 0.000 3.000 150 O
Q 130 47998.3 21792.8 0.000 47999.0 21763.1 0.000 3.000 150 O
Q 131 47999.0 21763.1 0.000 47980.4 21740.8 0.000 3.000 150 O
Q 132 47980.4 21740.8 0.000 47949.7 21736.1 0.000 3.000 150 O
Q 133 47949.7 21736.1 0.000 47918.6 21746.5 0.000 3.000 150 O
Q 134 47918.6 21746.5 0.000 47885.8 21760.7 0.000 3.000 150 1
Q 135 47885.8 21760.7 0.000 47803.5 21780.4 0.000 3.000 1.50 1
Q 136 47983.8 21816.8 0.000 48005.4 217979 0.000 3.000 150 1
Q 137 48005.4 21797.9 0.000 48016.9 21770.2 0.000 3.000 150 1
Q 138 48016.9 21770.2 0.000 48024.7 21735.0 0.000 3.000 1.50 1
Q 139 48024.7 21735.0 0.000 48039.5 21706.7 0.000 3.000 1.50 1
Q 140 48039.5 21706.7 0.000 48057.5 21686.4 0.000 3.000 150 1
Q 141 48057.5 21686.4 0.000 48085.8 21665.1 0.000 3.000 1.50 1
Q 142 48085.8 21665.1 0.000 48127.4 21643.1 0.000 3.000 1.50 1
Q 143 48127.4 21643.1 0.000 48172.2 21609.7 0.000 3.000 1.50 1
Q 144 482311 214121 0.000 48136.0 214222 0.000 3.000 150 1
Q 145 48136.0 21422.2 0.000 48046.3 21428.6 0.000 3.000 150 1
Q 146 48046.3 21428.6 0.000 47949.4 21443.8 0.000 3.000 1.50 1
Q 147 47949.4 21443.8 0.000 47865.3 21464.6 0.000 3.000 150 1
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Q 148 47865.3 21464.6 0.000 47816.4 21483.9 0.000 3.000 150 1
Q 149 47816.4 21483.9 0.000 47786.0 21516.7 0.000 3.000 1.50 1
Q 150 47786.0 21516.7 0.000 47784.7 21568.4 0.000 3.000 1.50 1
Q 151 47784.7 21568.4 0.000 47745.9 21539.9 0.000 3.000 150 1
Q 152 47745.9 21539.9 0.000 47702.7 21534.3 0.000 3.000 1.50 1
Q 153 47702.7 21534.3 0.000 47646.6 215663.2 0.000 3.000 1.50 1
Q 154 47646.6 21563.2 0.000 47543.2 21633.7 0.000 3.000 1.50 1
Q 155 47543.2 21633.7 0.000 47487.2 21676.9 0.000 3.000 1.50 1
Q 156 47487.2 21676.9 0.000 47412.7 21729.0 0.000 3.000 1.50 1
Q 157 47412.7 21729.0 0.000 47335.0 21773.0 0.000 3.000 150 1
Q 158 47335.0 21773.0 0.000 47244 .8 21799.2 0.000 3.000 1.50 1
Q 159 47836.8 21676.9 0.000 47868.5 21696.1 0.000 3.000 1.50 1
Q 160 47868.5 21696.1 0.000 47901.3 21703.3 0.000 3.000 1.50 1
Q 161 47901.3 21703.3 0.000 47946.2 21695.3 0.000 3.000 1.50 1
Q 162 47946.2 21695.3 0.000 47997.5 21676.9 0.000 3.000 1.50 1
Q 163 47997.5 21676.9 0.000 48050.3 21656.9 0.000 3.000 1.50 1
Q 164 48050.3 21656.9 0.000 48109.6 21630.5 0.000 3.000 150 1
Q 165 48109.6 21630.5 0.000 48172.2 21609.7 0.000 3.000 150 1
Q 166 47650.7 21824.8 0.000 47687.9 21805.8 0.000 3.000 1.50 1
Q 167 47687.9 21805.8 0.000 47728.6 21788.9 0.000 3.000 1.50 1
Q 168 47728.6 21788.9 0.000 47767.8 21772.7 0.000 3.000 150 1
Q 169 47767.8 21772.7 0.000 47799.9 21755.8 0.000 3.000 150 1
Q 170 47799.9 21755.8 0.000 47817.9 21736.6 0.000 3.000 150 1
Q 171 47817.9 21736.6 0.000 47827.6 21709.6 0.000 3.000 1.50 1
Q 172 47827.6 21709.6 0.000 47836.8 21676.9 0.000 3.000 1.50 1
Q 173 45090.0 21434.0 0.000 45165.2 214143 0.000 7.000 1.50 1
Q 174 45165.2 21414.3 0.000 45213.5 21395.0 0.000 7.000 1.50 1
Q 175 45273.6 21364.9 0.000 45350.5 21306.5 0.000 7.000 150 2
Q 176 45350.5 21306.5 0.000 45454.5 21186.8 0.000 7.000 1.50 1
Q 177 45454.5 21186.8 0.000 45599.8 21095.7 0.000 7.000 150 1
Q 178 45599.8 21095.7 0.000 45697.8 21047.5 0.000 7.000 150 2
Q 179 45774.9 21023.1 0.000 45844.7 21010.3 0.000 7.000 150 1
Q 180 45844.7 21010.3 0.000 45950.1 21020.2 0.000 7.000 150 1
Q 181 46003.4 21034.4 0.000 46074.0 21061.5 0.000 7.000 150 2
Q 182 46074.0 21061.5 0.000 46206.4 21129.9 0.000 7.000 150 2
Q 183 46206.4 21129.9 0.000 46294 .1 211771 0.000 7.000 150 2
Q 184 46294 1 21177.1 0.000 46379.4 212276 0.000 7.000 150 2
Q 185 46379.4 21227.6 0.000 46452.7 21275.0 0.000 7.000 150 2
Q 186 46452.7 21275.0 0.000 46524.2 21326.7 0.000 7.000 150 2
Q 187 46524.2 21326.7 0.000 46608.3 21387.4 0.000 7.000 150 2
Q 188 46608.3 21387.4 0.000 46680.4 214415 0.000 7.000 150 2
Q 189 46680.4 21441.5 0.000 46770.5 21508.8 0.000 7.000 150 2
Q 190 46770.5 21508.8 0.000 46821.6 21553.2 0.000 7.000 1.50 2
Q 191 46821.6 21553.2 0.000 46873.8 21611.5 0.000 7.000 150 2
Q 192 46873.8 21611.5 0.000 46933.9 21680.6 0.000 7.000 150 2
Q 193 46933.9 21680.6 0.000 47005.4 217455 0.000 7.000 150 2
Q 194 47005.4 21745.5 0.000 47069.7 21787.5 0.000 7.000 150 2
Q 195 47069.7 21787.5 0.000 47090.7 21797.7 0.000 7.000 150 2
Q 196 47090.7 21797.7 0.000 47166.4 21829.0 0.000 7.000 150 2
Q 197 47166.4 21829.0 0.000 47245.8 21847.6 0.000 7.000 150 2
Q 198 47245.8 21847.6 5.000 47297 .4 21853.6 5.000 7.000 150 1
Q 199 47297 .4 21853.6 5.000 47402.0 21857.2 5.000 7.000 150 1
Q 200 47402.0 21857.2 0.000 47453.6 21852.4 0.000 7.000 150 1
Q 201 47453.6 21852.4 0.000 47552.2 21843.4 0.000 7.000 1.50 1
Q 202 47552.2 21843.4 0.000 47650.7 21824.8 0.000 14.000 1.50 1
Q 203 47650.7 21824.8 0.000 47751.0 21798.9 0.000 14.000 150 1
Q 204 47751.0 21798.9 0.000 47803.5 21780.4 0.000 14.000 1.50 2
Q 205 47853.2 21762.9 0.000 47921.7 217353 0.000 14.000 150 2
Q 206 47921.7 21735.3 0.000 48019.0 21687.8 0.000 14.000 1.50 2
Q 207 48019.0 21687.8 0.000 48083.3 21654.1 0.000 14.000 150 2
Q 208 48083.3 21654.1 0.000 48172.2 21609.7 0.000 14.000 1.50 2
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Q 209 48172.2 21609.7 0.000 48264.7 21568.8 0.000 14.000 1.50 2
Q 210 48264.7 21568.8 0.000 48333.8 21541.8 0.000 14.000 150 2
Q 211 48333.8 21541.8 0.000 48403.5 21520.8 0.000 14.000 1.50 2
Q 212 48403.5 21520.8 0.000 48492.4 21500.3 0.000 14.000 1.50 2
Q 213 48492 .4 21500.3 0.000 48651.0 21479.3 0.000 14.000 150 2
Q 214 47803.5 21780.4 0.000 47853.2 217629 0.000 14.000 150 2
Q 215 47716.1 21440.4 0.000 47689.5 21417.7 0.000 3.000 150 1
Q 216 47689.5 21417.7 0.000 47657.7 21410.5 0.000 3.000 1.50 1
Q 217 47657.7 21410.5 0.000 47624.3 21417.7 0.000 3.000 150 1
Q 218 47624.3 21417.7 0.000 47602.2 21434.2 0.000 3.000 1.50 1
Q 219 47602.2 21434.2 0.000 47592.5 214575 0.000 3.000 150 1
Q 220 47592.5 21457.5 0.000 47597.8 21481.6 0.000 3.000 1.50 1
Q 221 47597.8 21481.6 0.000 47614.7 21498.5 0.000 3.000 150 1
Q 222 47614.7 21498.5 0.000 47636.0 21503.8 0.000 3.000 1.50 1
Q 223 47636.0 21503.8 0.000 47664.5 21496.9 0.000 3.000 150 1
Q 224 47664.5 21496.9 0.000 47712.8 21471.2 0.000 3.000 150 1
Q 225 47712.8 21471.2 0.000 47743.0 214559 0.000 3.000 150 1
Q 226 47743.0 214559 0.000 47771.9 21443.0 0.000 3.000 1.50 1
Q 227 47771.9 21443.0 0.000 47822.2 21426.9 0.000 3.000 150 1
Q 228 47822.2 21426.9 0.000 47857.6 21416.9 0.000 3.000 150 1
Q 229 47857.6 21416.9 0.000 47932.3 21409.8 0.000 3.000 1.50 1
Q 230 45697.8 21047.5 0.000 45774.9 21023.1 0.000 7.000 150 1
Q 231 45950.1 21020.2 0.000 46003.4 210344 0.000 7.000 150 2
Q 232 45213.5 21395.0 0.000 45273.6 21364.9 0.000 7.000 150 2
Q 233 46435.9 21666.1 18.000 46409.3 21666.1 18.000 12.000 1.50 3
Q 234 46410.2 21650.1 18.000 46436.7 21650.1 18.000 12.000 150 3
Q 235 46409.3 21666.1 14.000 46373.2 21666.1 14.000 12.000 150 3
Q 236 46624.5 21700.7 25.000 46603.5 21695.5 25.000 12.000 1.50 2
Q 237 46608.1 21680.2 25.000 46629.0 21685.3 25.000 12.000 150 2
Q 238 47189.6 21813.2 0.000 47166.5 21816.3 0.000 12.000 150 5
Q 239 47819.2 21638.1 5.000 47827.3 21656.0 5.000 7.000 1.50 1
Q 240 47795.9 21589.1 5.000 47804.7 21607.7 5.000 7.000 150 1
+ + + + + + + + +

= Definition der gasfoermigen Komponenten ============ substances.def
. Name = Gas
Einheit = mg
Vsed = 0.0
Rate = 1200

+ + +
K ENH3_2030 | 0.0 | 0.1 | 0.1
K ENOx_2030 | 0.0 | 0.1 | 0.1

+ + +
= Definition der Quell-Staerken emissions.def
. Emisfac =7
! Source | gas.ENH3_2030 | gas.ENOx_2030

+ +

E 1 [ 0.50757 | 8.89986
E 2 [ 0.43425 | 7.61433
E 3 [ 0.47392 | 8.30985
E 4 [ 0.48693 | 8.53799
E S5 [ 0.73878 | 12.95397
E 6 | 0.55138 | 9.66817
E 7 [ 0.56333 | 11.22453
E 8 | 0.48634 | 9.69054
E9 | 0.91357 |  18.20323
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E 10 [ 0.79512 |  15.84301
E 11 | 0.55456 | 11.04977
E 12 | 0.55720 | 11.10248
E 13 | 0.60685 | 12.09171
E 14 | 0.20914 | 4.16729
E 15 | 0.27939 | 5.56702
E 16 | 0.28813 | 5.74105
E 17 | 0.19301 | 3.84578
E 18 | 0.38921 | 7.75524
E 19 | 0.37150 | 7.40229
E 20 | 0.26763 | 5.33256
E 21 [ 0.40783 | 8.12624
E 22 | 0.36447 | 7.26217
E 23 | 0.39215 | 7.81369
E 24 | 0.31234 | 6.22352
E 25 | 0.38105 | 6.68147
E 26 | 0.39931 | 7.00169
E 27 | 0.29421 | 5.15877
E 28 | 0.34486 | 6.04683
E 29 | 0.19417 | 3.40471
E 30 | 0.31472 | 5.51838
E 31 | 0.32652 | 5.72539
E 32 | 0.28980 | 5.08153
E 33 [ 0.36986 | 6.48531
E 34 | 0.36796 | 6.45201
E 35 | 0.37771 | 7.99232
E 36 | 0.37453 | 7.92494
E 37 [ 0.34744 | 7.35172
E 38 | 0.32144 | 6.80155
E 39 | 0.27369 | 6.69015
E 40 | 0.29478 | 7.20564
E 41 | 0.31488 | 7.69702
E 42 | 0.33408 | 8.16632
E 43 | 0.36125 | 8.83031
E 44 | 0.48973 | 11.77720
E 45 | 0.48861 | 11.75025
E 46 | 0.40466 | 9.73129
E 47 | 0.34440 | 8.28232
E 48 [ 0.45187 | 15.91870
E 49 | 0.41397 | 14.58344
E 50 | 0.47753 | 16.82272
E 51 | 0.42054 | 14.81487
E 52 | 0.52451 | 18.47751
E 53 | 0.59625 | 21.00471
E 54 | 0.64560 | 4.83702
E 55 | 0.57604 | 4.31587
E 56 | 0.46105 | 3.45432
E 57 | 0.52142 | 3.90666
E 58 | 0.45294 | 3.39360
E 59 | 0.49267 | 3.69126
E 60 | 0.30708 | 6.26845
E 61 [ 0.35457 | 7.23780
E 62 | 0.42587 | 8.69333
E 63 | 0.42261 | 8.62681
E 64 | 0.37306 | 7.61536
E 65 [ 0.34568 | 7.05631
E 66 | 0.32538 | 6.64191
E 67 | 0.30386 | 6.20271
E 68 | 0.28187 | 5.75390
E 69 | 0.33427 | 8.07247
E 70 | 0.36524 | 8.82033
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E 71 | 0.39856 | 9.62501
E 72 | 0.40720 | 9.83360
E 73 | 0.32538 | 5.77615
E 74 | 0.32614 | 5.78978
E 75 [ 0.25754 | 4.57187
E 76 | 0.35120 | 6.09910
E 77 | 0.19400 | 3.36920
E 78 | 0.20974 | 3.64253
E 79 [ 0.36903 | 6.40886
E 80 | 0.31710 | 5.50696
E 81 | 0.42777 | 7.42889
E 82 | 0.40657 | 7.06080
E 83 | 0.33066 | 7.87649
E 84 | 0.40883 | 9.73850
E 85 | 0.37802 | 9.00445
E 86 | 0.42216 |  10.05593
E 87 | 0.27309 | 6.50507
E 88 | 0.38133 | 9.08330
E 89 | 0.39693 | 9.45510
E 90 | 0.27184 | 6.47535
E 91 | 0.28656 | 6.82599
E 92 | 0.21246 | 5.06075
E 93 [ 0.62444 | 14.87434
E 94 | 0.57252 | 13.63751
E 95 | 0.57052 | 13.59004
E 96 | 0.82638 | 19.68471
E 97 | 0.95974 | 22.86121
E 98 | 0.51896 | 12.36179
E 99 | 0.60143 | 14.32628
E 100 | 0.58784 | 10.20887
E 101 | 0.77922 |  13.53235
E 102 | 0.50873 | 8.83490
E 103 | 0.49055 | 8.51915
E 104 | 0.44547 | 7.73639
E 105 | 0.52533 | 9.12325
E 106 | 0.08169 | 1.25477
E 107 | 0.08101 | 1.08186
E 108 | 0.02819 | 0.53942
E 109 | 0.02843 | 0.54392
E 110 | 0.03295 | 0.76032
E 111 | 0.02555 | 0.58946
E 112 | 0.01796 | 0.46091
E 113 | 0.01870 | 0.47985
E 114 | 0.01666 | 0.42766
E 115 | 0.01792 | 0.46002
E 116 | 0.01653 | 0.42425
E 117 | 0.02156 | 0.55326
E 118 | 0.07853 | 1.88707
E 119 | 0.10326 | 2.41286
E 120 | 0.06186 | 1.42126
E 121 | 0.08885 | 2.04130
E 122 | 0.06059 | 1.39203
E 123 | 0.07840 | 1.51889
E 124 | 0.06226 | 1.20609
E 125 | 0.03696 | 0.87722
E 126 | 0.03804 | 0.90282
E 127 | 0.03117 | 0.80032
E 128 | 0.02878 | 0.73897
E 129 | 0.00853 | 0.22602
E 130 | 0.00904 | 0.23965
E 131 | 0.00883 | 0.23388
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E 132 | 0.00946 | 0.25064
E 133 | 0.00997 | 0.26428
E 134 | 0.01140 | 0.23948
E 135 | 0.02700 | 0.49685
E 136 | 0.02561 | 0.65967
E 137 | 0.02673 | 0.68845
E 138 | 0.03362 | 0.77937
E 139 | 0.02993 | 0.69385
E 140 | 0.02526 | 0.58561
E 141 | 0.03314 | 0.63626
E 142 | 0.06846 | 0.86890
E 143 | 0.08137 | 1.03281
E 144 | 0.10542 | 1.51678
E 145 | 0.09921 | 1.20260
E 146 | 0.10823 | 0.32703
E 147 | 0.05883 | 1.05538
E 148 | 0.03565 | 0.63955
E 149 | 0.03040 | 0.54539
E 150 | 0.03514 | 0.74216
E 151 | 0.03280 | 0.72921
E 152 | 0.02971 | 0.56271
E 153 | 0.04294 | 0.81337
E 154 | 0.08519 | 1.89389
E 155 | 0.04823 | 1.07231
E 156 | 0.09997 | 1.20786
E 157 | 0.09826 | 1.51953
E 158 | 0.10331 | 1.59748
E 159 | 0.03819 | 0.69488
E 160 | 0.03463 | 0.74574
E 161 | 0.04694 | 0.54410
E 162 | 0.05611 | 0.65047
E 163 | 0.05823 | 0.67505
E 164 | 0.10482 | 1.27214
E 165 | 0.10650 | 1.29255
E 166 | 0.01417 | 0.38726
E 167 | 0.01493 | 0.40811
E 168 | 0.01508 | 0.33878
E 169 | 0.01293 | 0.32860
E 170 | 0.00938 | 0.23852
E 171 | 0.01021 | 0.25958
E 172 | 0.01209 | 0.27152
E 173 | 0.17043 | 4.85159
E 174 | 0.11393 | 3.24331
E 175 | 0.22198 | 3.24234
E 176 | 0.34741 | 7.26993
E 177 | 0.37589 | 7.86257
E 178 | 0.25119 | 4.26556
E 179 | 0.15552 | 4.06035
E 180 | 0.22326 | 5.42853
E 181 | 0.16727 | 2.82891
E 182 | 0.52776 | 6.41625
E 183 | 0.35250 | 4.28552
E 184 | 0.35100 | 4.26732
E 185 | 0.30920 | 3.75914
E 186 | 0.31237 | 3.79769
E 187 | 0.36725 | 4.46488
E 188 | 0.31912 | 4.02935
E 189 | 0.39826 | 5.02855
E 190 | 0.23977 | 3.02738
E 191 | 0.27721 | 3.50017
E 192 | 0.32421 | 4.09360
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E 193 | 0.34190 | 4.15671
E 194 | 0.27199 | 3.30677
E 195 | 0.08280 | 1.00659
E 196 | 0.28998 | 3.52548
E 197 | 0.28847 | 3.50713
E 198 | 0.18420 | 2.23939
E 199 | 0.23138 | 3.36715
E 200 | 0.10944 | 2.04927
E 201 | 0.20867 | 5.07370
E 202 | 0.23525 | 5.69667
E 203 | 0.20793 | 4.60302
E 204 | 0.11704 | 1.66026
E 205 | 0.21034 | 2.69652
E 206 | 0.30839 | 4.42993
E 207 | 0.20666 | 2.55207
E 208 | 0.28312 | 3.49629
E 209 | 0.37928 | 6.40627
E 210 | 0.44328 | 4.78308
E 211 | 0.43485 | 4.69211
E 212 | 0.54505 | 5.88112
E 213 | 0.95583 | 10.31348
E 214 | 0.15013 | 1.71214
E 215 | 0.02026 | 0.52876
E 216 | 0.01887 | 0.49232
E 217 | 0.01978 | 0.51607
E 218 | 0.01597 | 0.41677
E 219 | 0.01462 | 0.38154
E 220 | 0.01430 | 0.37307
E 221 | 0.01383 | 0.36092
E 222 | 0.01271 | 0.33170
E 223 | 0.01700 | 0.42011
E 224 | 0.03167 | 0.78269
E 225 | 0.02052 | 0.41485
E 226 | 0.01924 | 0.38885
E 227 | 0.05130 | 0.64922
E 228 | 0.03576 | 0.45251
E 229 | 0.07296 | 1.64605
E 230 | 0.17731 | 4.62936
E 231 | 0.12202 | 2.06360
E 232 | 0.15477 | 2.62814
E 233 | 0.16404 | 3.90754
E 234 | 0.15657 | 3.11962
E 235 | 0.22288 | 5.30897
E 236 | 0.13352 | 3.18057
E 237 | 0.12652 | 2.52094
E 238 | 0.14371 | 2.49585
E 239 | 0.05196 | 1.19368
E 240 | 0.05436 | 1.24886
+
-Summe

61.58108 | 1184.41134
+

+ +— +

+ + +

Param.def — Planfall

- Input file created by LASATTools 2.0.5.0 - Lohmeyer GmbH

== param.def

- Achtung: bei Flachequellen oder Punktgellen - keine Eimissionsbrechnung!

- Files ="Emissionen aus C:\e\20290_A45_Sechshelden_Luft\Lage\HLNUG\20290_PF_emi_HBEFA41.shp"

A 45, Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden - Berechnung des verkehrsbedingten 20291-20-01
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Titel = "20290_PF"

Ident = LASATTools

Seed = 11111

Start = 0000.00:00:00

Intervall = 0001.00:00:00

Ende = 5510.00:00:00

Average = 5510

Flags = GAMMA

DepoBase = "~"

Depo =1

= Definition der Emissions-Quellen sources.def

- Referenzkoordinaten (FUhrungsziffern): RefX = 400000, RefY = 5600000

- Laengenangaben in Meter ( X1, Y1, H1, X2, Y2, H2, Bq, Cq)

- Strassenbreite ( Bq ); Qh ( Hq ); SigmaZ0 ( Cq )

- Waermestrom in MW ( Qq )

! Name | X1 | H1 | X2 | Y2 | H2 | Bg | Cq | Sv

+ + + + + + + +

Q1 45013.2 22013.0 0.000 45096.5 21991.3 0.000 17.000 150 2
Q2 45096.5 21991.3 0.000 45169.4 21980.9 0.000 17.000 150 5
Q3 45169.4 21980.9 0.000 45249.5 219745 0.000 17.000 150 5
Q4 45249.5 21974.5 0.000 45332.0 21971.3 0.000 17.000 150 5
Q5 45332.0 21971.3 0.000 45457.0 21962.5 0.000 17.000 150 5
Q6 45457.0 21962.5 0.000 455491 21946.5 0.000 17.000 150 5
Q7 455491 21946.5 0.000 45640.4 219184 0.000 17.000 1.50 5
Q8 45640.4 21918.4 0.000 45715.7 21884.8 0.000 17.000 150 5
Q9 45715.7 21884.8 0.000 45851.1 21809.5 0.000 17.000 150 5
Q 10 45851.1 21809.5 0.000 45968.9 21743.8 0.000 17.000 150 5
Q 11 45968.9 21743.8 0.000 46055.4 21707.0 0.000 17.000 150 5
Q 12 46094.5 21694.0 0.000 46145.1 21677.3 0.000 17.000 6.25 2
Q 13 461451 21677.3 0.000 46246.0 21657.3 0.000 17.000 6.25 2
Q 14 46246.0 21657.3 8.000 46281.3 21653.3 8.000 17.000 6.25 2
Q 15 46281.3 21653.3 8.000 46328.6 21650.1 8.000 17.000 6.25 2
Q 16 46328.6 21650.1 12.000 46377.4 21650.1 12.000 17.000 6.25 2
Q 17 46377.4 21650.1 14.000 46410.2 21650.1 14.000 17.000 6.25 2
Q 18 46436.7 21650.1 20.000 46502.4 21656.5 20.000 17.000 6.25 2
Q 19 46502.4 21656.5 24.000 46564.1 21669.3 24.000 17.000 6.25 2
Q 20 46564.1 21669.3 24.000 46608.1 21680.2 24.000 17.000 6.25 2
Q 21 46629.0 21685.3 25.000 46694.7 21707.0 25.000 17.000 6.25 2
Q 22 46694.7 21707.0 24.000 46753.1 21727.0 24.000 17.000 6.25 2
Q 23 467531 21727.0 24.000 46814.8 21751.8 24.000 17.000 6.25 2
Q 24 46814.8 21751.8 24.000 46864.5 21770.2 24.000 17.000 6.25 2
Q 25 46894.9 21779.7 24.000 46926.2 21789.5 24.000 17.000 6.25 2
Q 26 46926.2 21789.5 24.000 46992.7 21802.3 24.000 17.000 6.25 2
Q 27 46992.7 21802.3 20.000 47042.3 21807.1 20.000 17.000 6.25 2
Q 28 47042.3 21807.1 17.000 47100.8 21807.1 17.000 17.000 6.25 2
Q 29 47100.8 21807.1 9.000 47133.6 21804.7 9.000 17.000 6.25 2
Q 30 47133.6 21804.7 0.000 47186.5 21797.5 0.000 17.000 150 5
Q 31 47186.5 21797.5 0.000 47240.2 21783.8 0.000 17.000 150 5
Q 32 47240.2 21783.8 0.000 47286.6 21767.8 0.000 17.000 1.50 5
Q 33 47286.6 21767.8 0.000 47343.5 217414 0.000 17.000 150 5
Q 34 47343.5 21741.4 0.000 47398.0 21711.0 0.000 17.000 150 5
Q 35 47398.0 21711.0 0.000 47461.3 21664.5 0.000 17.000 150 5
Q 36 47461.3 21664.5 0.000 47520.5 21614.0 0.000 17.000 150 5
Q 37 47520.5 21614.0 0.000 47575.8 21567.6 0.000 17.000 150 5
Q 38 47575.8 21567.6 0.000 47628.7 21526.7 0.000 17.000 150 5
Q 39 47628.7 21526.7 0.000 47676.8 21496.3 0.000 17.000 150 5
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Q 40 47676.8 21496.3 0.000 47731.2 21468.2 0.000 17.000 150 5
Q 41 47731.2 21468.2 0.000 477921 214442 0.000 17.000 150 5
Q 42 477921 21444.2 0.000 47858.6 214242 0.000 17.000 150 5
Q 43 47858.6 21424.2 0.000 47932.3 21409.8 0.000 17.000 150 5
Q 44 47932.3 21409.8 0.000 48016.4 21403.3 0.000 17.000 150 5
Q 45 48016.4 21403.3 0.000 48100.5 21400.1 0.000 17.000 150 5
Q 46 48100.5 21400.1 0.000 48170.2 21398.5 0.000 17.000 150 5
Q 47 48170.2 21398.5 0.000 48229.5 21396.1 0.000 17.000 150 5
Q 48 48229.5 21396.1 0.000 48306.4 21384.1 0.000 17.000 150 5
Q 49 48306.4 21384.1 0.000 48375.3 21365.7 0.000 17.000 150 5
Q 50 48375.3 21365.7 0.000 48451.4 21334.5 0.000 17.000 150 5
Q 51 48451.4 21334.5 0.000 48514.7 21299.2 0.000 17.000 150 5
Q 52 48514.7 21299.2 0.000 48586.8 212447 0.000 17.000 150 5
Q 53 48586.8 21244.7 0.000 48654.9 21167.8 0.000 17.000 150 5
Q 54 48666.8 21178.4 0.000 48597.7 21256.5 0.000 17.000 150 5
Q 55 48597.7 21256.5 0.000 48523.4 21312.6 0.000 17.000 150 5
Q 56 48523.4 21312.6 0.000 48458.4 21348.9 0.000 17.000 150 5
Q 57 48458.4 21348.9 0.000 48380.4 21380.9 0.000 17.000 150 5
Q 58 48380.4 21380.9 0.000 48309.7 21399.8 0.000 17.000 150 5
Q 59 48309.7 21399.8 0.000 48231.1 214121 0.000 17.000 150 5
Q 60 48231.1 21412.1 0.000 48170.7 214145 0.000 17.000 1.50 4
Q 61 48170.7 214145 0.000 48101.0 21416.1 0.000 17.000 150 4
Q 62 48101.0 21416.1 0.000 48017.3 21419.3 0.000 17.000 150 4
Q 63 48017.3 21419.3 0.000 47934.5 21425.6 0.000 17.000 150 4
Q 64 47934.5 21425.6 0.000 47862.5 21439.7 0.000 17.000 150 4
Q 65 47862.5 21439.7 0.000 47797.4 21459.3 0.000 17.000 150 4
Q 66 47797.4 21459.3 0.000 47737.8 21482.8 0.000 17.000 1.50 4
Q 67 47737.8 21482.8 0.000 47684.7 21510.2 0.000 17.000 150 4
Q 68 47684.7 21510.2 0.000 47637.9 21539.8 0.000 17.000 1.50 4
Q 69 47637.9 21539.8 0.000 47585.9 21580.0 0.000 17.000 150 4
Q 70 47585.9 21580.0 0.000 47530.9 21626.2 0.000 17.000 150 4
Q 