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Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung des Ingenieurbiiros Lohmeyer
GmbH & Co. KG nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch Name und Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur findet
sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas.
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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestofR3ene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im um-
gebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzguter Gberwiegend nachteilig auswirken. Die Mal3einheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m3 oder mg/ms).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des Stral3enverkehrs auf den betrachteten Stralen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlief3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu untersuchenden Stral3e
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und
Zusatzbelastung und wird in pg/m3 oder mg/ms3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fiir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Gberschritten werden
durfen, siehe z.B. NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stédbe dar, die
zahlenmalig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb
der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitdt ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abh&ngigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc.
standigen Schwankungen. Die ImmissionskenngréfRen Jahresmittelwert und weitere Kurz-
zeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das
Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der
Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts tGber Zeitraume mit
hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann
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zum gleichen Jahresmittelwert fiihren wie eine zum Beispiel tagstber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.

Die Neununddreifligste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/ms, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM210-Konzentration von
50 pg/ms3, der maximal an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden kdnnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrations-
wert, der in 98 % der Zeit des Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus
Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der
Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Mal3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Straf3enabschnitts wie
Geschwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der
vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des
Stralienverkehrs HBEFA® sind fiir verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Bei Sechshelden ist fiir die A 45 ein Ersatzneubau der Talbricke Sechshelden in Planung. In

direkter Umgebung zum Plangebiet sind drei Flora- und Faunahabitat- (FFH) Gebiete gele-
gen, die u. a. empfindlich gegenlber Stickstoffeintragen sind. Bazu-wurde bereits-ein-Vari-

Proghose-Nullfall-berechret:Dazu wurden bereits Berechnungen durchgefiihrt (Lohmeyer,
2014).

Im derzeitigen Planungsstand hat-sich-die-Ausbauvariante-gefestigt—Nunmehr-liegt-eineder
1. Planénderung wurden neue FechnischePlanuhg-mit-t—a—aktualisierten-Larmschutzwan-
den—veor—Zudem—wurde—das—Verkehrsgutachten Verkehrszahlen fur den Prognosehorizont
2030 vorgelegt. Diese sind fur den Planfall und den Prognose-Nullfall mit-dem-Herizont-2030
erredvert—bDiese-Veranderungen—erfordertenheranzuziehen. Zudem wurde im Projektverlauf
die Emissionsdatenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren* (HBEFA) erneuert, welche eben-
falls anzuwenden ist. Diese Veranderungen erfordern eine Neuberechnung der Stickstoffde-
positionen. Zur Betrachtung der Stickoxidbelastung in FFH-Bereichen wudrdenwerden die
NOyx-Immissionen ausgewiesen. AufRerdem wurden die Stickstoffdeposition resultierend aus
stral3enverkehrsbedingten NOx- und Ammoniakeintragen fur die FFH-Bereiche ermittelt.

Die Emissionsberechnung erfolgt auf der Grundlage der vom Umweltbundesamt herausge-

gebenen Datenbank ,Handbuch flr Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs HBEFA* Ver-

(UBA, 2017) entsprechend der Konvention des BASt-Forschungsergebnisses (Balla et al.,
2013) fur das Jahr 2030 ermittelt. Wegen der besonderen Ausbreitungsverhéltnisse im Un-
tersuchungsgebiet wird das fir die vorliegende Fragestellungen geeignete Berechnungs-
verfahren PROKAS angewandt, wobei als Ausbreitungsmodell das dreidimensionale Aus-
breitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Anlehnung an das Modell der TA Luft) verwen-
det wird. Zur Ermittlung der Immissionen im Untersuchungsgebiet werden die Emissionen
des Verkehrs auf den bertcksichtigten Straf3en und die Ausbreitung der freigesetzten
Schadstoffe in der Luft berechnet. Der Stickstoffeintrag (N-Deposition) in den Boden in den
ausgewiesenen FFH-Gebieten wird resultierend aus stralenverkehrsbedingten NOyx- und

Ammoniakeintragen ermittelt.
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Ergebnisse

Im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und Struth bei Sechshelden® (5215-305) werden am
Randbereich an der A 45 durch den Kfz-Verkehr hohe NOyx-Immissionen bisteilweise Uber
60 pg/m? prognostiziert. In den FFH-Gebieten ,Wald und Grinland um Donsbach® (5215-
308) und ,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen® (5215-306) ist die NOyx-Gesamtbelastung mit
max. 50-pgfmi—bzw—5560 ug/m? vergleichbar. In den Uberwiegenden Bereichen der erst
genannten FFH-Gebiete werden NOyx-Immissionen bis 38 pg/m? fur das Prognosejahr 2030
berechnet; das entspricht praktisch der angesetzten Hintergrundbelastung. Im FFH-Gebiet
,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen* (5215-306) werden NOy-Gesamtbelastungen grof3ten-
teils bis 41 ug/ms3 berechnet. Damit liegen dort die Werte leicht Uber der angesetzten Hinter-
grundbelastung.

Im Planfall werden an der geplanten A 45 und an der B 277 in FFH-Bereichen hohe NOy-
Immissionen berechnet. Im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und Struth bei Sechshelden®
(5215-305) werden bisteilweise Uber 60 pug/m3 die héchsten NOy-Belastungen ermittelt. In
den anderen FFH-Gebieten werden NOx-Immissionen bis 5655 ugm?3 im ,Dill bis Herborn-
Burg mit Zuflissen* (5215-306) bzw. bis 5560 ug/m3 im ,Wald und Griinland um Donsbach*
(5215-308) prognostiziert. In den Uberwiegenden Bereichen der FFH-Gebiete ,Krombachs-
wiesen und Struth bei Sechshelden® (5215-305) und ,Wald und Grinland um Donsbach®
(5215-308) werden NOx-Immissionen bis 38 pg/ms3 fur den Planfall 2030 berechnet; das
entspricht praktisch der angesetzten Hintergrundbelastung. Im FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-
Burg mit Zuflissen“ (5215-306) sind die NOx-Konzentrationen in grof3en Teilen bis 41 pg/ms3
und damit leicht Gber der angesetzten Hintergrundbelastung. Im Planfall werden vergleichba-
re NOy-Immissionen zum Prognose-Nullfall ermittelt. Durch den geplanten Larmschutz auf
der Brucke werden dort in der naheren Umgebung im Planfall leicht geringere NOy-
Belastungen ermitteltberechnet.

Die Anwendung des in der 39. BImSchV angefuhrten kritischen Werts zum Schutz der Ve-
getation flr NOy von 30 pg/m?3 im Jahresmittel ist nach der 39. BImSchV jedoch fir Bereiche
vorbehalten, die mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten
Gebieten, Industrieanlagen oder Bundesautobahnen oder Hauptstralen mit einem téaglichen
Verkehrsaufkommen von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Dieser Wert wird schon
durch die aus Messdaten abgeleitete Hintergrundbelastung erreicht bzw. tberschritten, der
Grenzwert ist wegen der o. a. Einschrankungen nicht auf das Untersuchungsgebiet anwend-
bar.
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Im Prognose-Nullfall werden in den FFH-Gebieten ,Krombachswiesen und Struth bei Sechs-
helden® (56215-305), ,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen® (5215-306) und ,Wald und Grin-
land um Donsbach® (5215-308) Stickstoffeintrage bisteilweise tber 10.0 kg/(ha a) berechnet.
Davon betroffen sind aber nur kleine Flachen an den Randern der FFH-Gebiete.

Im Planfall werden im Nahbereich der A 45 fir das FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und
Struth bei Sechshelden® (56215-305) im Nordwesten des Untersuchungsgebiets verkehrsbe-
dingte Stickstoffeintrage bis-ebenfalls tber 10.0 kg/(ha a) berechnet. Bedingt durch die ge-
planten Larmschutzwande auf der Bricke werden dort Verringerungen bis 5.0 kg N/(ha a)
prognostiziert. Im Gberwiegenden Teil des FFH-Gebiets betragen die Anderungen der Stick-
stoffeintrage deutlich weniger als 0.3 kg N/(ha a).

Im FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen® (5215-306) werden Stickstoffeintrage
bistiber 10.0 kg/(ha a) berechnet, die insbesondere durch die Beitrage der B 277 gepréagt
werden. Die Erhéhung der Larmschutzwand in Briickenlage fuhrt im FFH-Gebiet trotz Ver-
kehrszunahme zu einer MerringerungenVerringerung der  Stickstoffeintrage  bis
1.0 kg/(ha a)berechnet.

Im FFH-Gebiet ,Wald und Griinland um Donsbach® (5215-308) werden insbesondere durch
die Beitrage der B 277 Stickstoffeintrage bisliber 10.0 kg/(ha a) prognostiziert. Die Verande-
rungen gegentber dem Prognose-Nullfall betragen 0.3 kg/(ha a) oder weniger, im Randbe-
reich des FFH-Gebiets auch leicht dariber.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Bei Sechshelden ist fiir die A 45 ein Ersatzneubau der Talbricke Sechshelden in Planung. In
direkter Umgebung zum Plangebiet sind drei FFH-Gebiete gelegen, die u. a. empfindlich

gegenuber Stlckstoffelntrage sind. Daz—u—wu#de—be#eﬂs—an#anan&eme#gleqeh—bestehend—aes

Dazu wurden bereits Berechnungen durchgefihrt (Lohmeyer, 2014).

Im derzeitigen Planungsstand hat-sich-die-Ausbauvariante-gefestigt—Nunmehr-liegt-einreder
1. Planédnderung wurden neue FechnischePlanuhg-mit-t—a—aktualisierten-Larmschutzwan-
den—vor—Zudem—wurde—das—VerkehrsgutachtenVerkehrszahlen fir den Prognosehorizont
2030 vorgelegt. Diese sind fur den Planfall und den Prognose-Nullfall mit-dem-Herizent2030
erhedert—Diese-eranderunrgenheranzuziehen. Zudem wurde im Projektverlauf die Emissi-
onsdatenbank ,Handbuch flir Emissionsfaktoren® (HBEFA) erneuert, welche ebenfalls anzu-
wenden ist. Diese Veranderungen erfordern eine Neuberechnung der Stickstoffdepositionen.
Zur Betrachtung der Stickoxidbelastung in FFH-Bereichen sind die NOx-Immissionen auszu-
weisen. Auf3erdem ist die Stickstoffdeposition resultierend aus stral3enverkehrsbedingten
NOx- und Ammoniakeintragen fur die FFH-Bereiche zu ermitteln.

Die Ergebnisse sollen als Grundlage fir die Beurteilung der 6kologischen Auswirkungen auf
die Vegetation (speziell in den FFH-Gebieten) bei Realisierung der aktuellen Planungen
dienen. Die 6kologische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses Gutachtens.

Aktualisierung der Berechnung des Stickstoffeintrags fir den Ersatzneubau
der Talbriicke Sechshelden - A 45 O6NT2_01_62239-12-01.docx



Ingenieurbtiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 7a

3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit und die Okosysteme gefahrden kénnen. Im Rahmen der vorlie-
genden Luftschadstoffuntersuchung ist zu prifen, ob die durch die geplanten Baumafinah-
men verursachten Auswirkungen die Luftkonzentrationen der Schadstoffe (Immissionen)
unter Bertcksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulés-
sigem Male erhdhen. Der Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifi-
schen Beurteilungswerten, z.B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der mensch-
lichen Gesundheit und der Okosysteme festgelegt werden, lasst Riickschlusse auf die Luft-
qualitat zu.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich auf den v. a. vom Stral3enverkehr erzeugten
Schadstoff Stickoxid im Hinblick auf die Okosysteme. Fur die Ermittlung des Stickstoffein-
trags (N-Deposition) in den Boden in ausgewiesenen FFH-Gebieten werden zusatzlich ver-
kehrsbedingte Emissionen von Ammoniak (NHs) betrachtet.

3.1 Beurteilungswerte zum Schutz der Vegetation

Als fachlicher MaR3stab fir die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fir NOyx ein kritischer
Wert zum Schutz der Vegetation von 30 pg/m3 im Jahresmittel angefuhrt. Dieser kritische
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, Industrie-
anlagen oder Bundesautobahnen oder Hauptstraf3en mit einem taglichen Verkehrsaufkom-
men von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Daneben gibt es die sog. ,Critical
Loads” (kritische Eintragsraten), die wissenschaftlich begrindete Zielwerte fir N-Depositio-
nen zum Schutz von Vegetationseinheiten darstellen.

3.2 Berechnungsverfahren PROKAS/LASAT

Fur die Prognose der Luftschadstoffbelastungen an Bundesfernstraf3en wird vom BMVBW
die Anwendung der Richtlinie Uber Luftschadstoffbelastungen an Stralen ohne oder mit
lockerer Randbebauung (FGSV, 2012) empfohlen. Da aufgrund der topografischen Randbe-
dingungen von Beeinflussungen der Windverhaltnisse durch das Relief ausgegangen wird,
missen in den Betrachtungen die ortlichen Windverhéltnisse bericksichtigt werden. Weiter-
hin sind Betrachtungen von Briickenlagen sowie von NH; mit der RLUS nicht méglich. Fur die
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vorliegende Aufgabenstellung wird das Berechnungsverfahren PROKAS eingesetzt
(www.lohmeyer.de/modelle/prokas_detail.htm), wobei als Ausbreitungsmodell das dreidi-
mensionale Stromungs- und Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Erweiterung
des Modells der TA Luft, www.janicke.de) verwendet wird. Die Schadstoffausbreitung wird
dabei fur die Kombinationen aus Emissionssituationen, Windrichtung, Windgeschwindigkeit
und atmospharischen Stabilitatsbedingungen unter Berlcksichtigung der Topografie simu-
liert. Das verwendete Ausbreitungsmodell ist in der Lage, samtliche im Rechengebiet liegen-
den Stral3enabschnitte gleichzeitig mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen. Die
Schadstoffkonzentrationen werden mit dem Verfahren PROKAS/LASAT flachenhaft fir das
Untersuchungsgebiet berechnet.

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

Die Emissionsberechnung erfolgt mit dem Modell PROKAS entsprechend den Vorgaben der
VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissionsbestimmung® (VDI, 2003). Mithilfe der Informationen Uber Ver-
kehrsflusskenngréRen (z. B. StraBentyp, Verkehrsdichte, zulassige Hochstgeschwindigkeit,
Langsneigung usw.) werden so genannte Verkehrssituationen fir die einzelnen Stra3enab-
schnitte festgelegt, die als Attribute der Segmente digitalisiert werden. Die mittleren Emis-
sionsfaktoren und Startzuschlage einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge,
Busse etc.) werden der vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch flr
Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs HBEFA® Version 3.23 (UBA, 20142017) entnom-
men. Die Schadstoffemissionsdichten auf den betrachteten Stralenabschnitten werden auf
Grundlage der Verkehrsmengen und der den Verkehrssituationen zugehdrigen Emissions-
faktoren unter Beriicksichtigung von Stauanteilen und Langsneigungseinfliissen berechnet.
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Vorgehen beziglich Deposition

Mit dem Programmsystem PROKAS/LASAT werden neben den Luftkonzentrationen der
Schadstoffe die durch StraBenverkehr verursachten NOx- und NHs-Depositionen ermittelt.
Die NOx- und NHs-Depositionen werden entsprechend der Molekularmassen in Stickstoff-
depositionen (N-Depositionen) umgerechnet.

Stickstoffverbindungen werden aus der Atmosphéare Uber nasse Deposition (Regen, Schnee
usw.) und trockene Deposition in Okosysteme eingetragen. Trockene Deposition ist landnut-
zungsabhangig und meist groRer als die nasse Deposition (UBA, 2003). Im Nahbereich einer
Emissionsquelle spielt die nasse Deposition von gasformigen Luftbeimengungen nur eine
untergeordnete Rolle (Bachhiesl et al., 2002). Der Beitrag des Stralenverkehrs an der
N-Deposition wird demnach im Nahbereich durch die trockene Deposition bestimmt. Die
nasse Deposition wird aus diesem Grund im Folgenden vernachlassigt.

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

In der Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 (VDI, 2006) werden Depositionsgeschwindigkeiten fiir NO
von 0.05 cm/s und fur NO, von 0.3 cm/s als groRraumiges Mittel (Mesoskala) angegeben.
Fur NH; werden Depositionsgeschwindigkeiten fir Wald von 2 cm/s und fur Gras von
1.5 cm/s angegeben.

Fur die Ausbreitungsrechnungen wurden die in Tab. 3.1 angegebenen Depositionsgeschwin-
digkeiten fir die im Untersuchungsgebiet dominierende Landbedeckung Wald und Wiesen

angesetzt.

Depositionsgeschwindigkeit [cm/s] NO NO, NH;
Wiese 0.05 0.3 15
Wald 0.05 0.3 2

Tab. 3.1: Fur die Ausbreitungsrechnungen angesetzte Depositionsgeschwindigkeiten
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrof3en die Lage des
StralRennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-
tionen von Bedeutung. Fir das Untersuchungsgebiet wurden die Verkehrsdaten durch den
Auftraggeber zur Verfiigung gestellt. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind
die basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die mete-
orologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden Untersu-
chung zugrunde liegenden Verkehrsdaten, meteorologischen Daten und die Schadstoffhin-
tergrundbelastung werden in den Abschnitten 4.2 bis 4.4 erlautert.

Vom Auftraggeber wurden als Grundlage fur das vorliegende Gutachten neben Ubersichts-
karten und Stadtpléanen u. a. die nachfolgenden Unterlagen tbergeben:

¢ Luftbilder und digitale Karten DTK 25

o Verkehrsbelegungsdaten

¢ Digitales Gelandemodell des Untersuchungsgebietes

¢ Lage- und Hoheninformationen zu geplanten Larmschutzbauten
o Tempolimits fUr geplante Streckenabschnitte

Die uUbergebenen Lagen- und Hoheninformationen zu geplanten Larmschutzbauten fir den
Planfall (INVER, 261372018) beinhalten:

¢ Nordliche Larmschutzwand Bau-km ca. 0+600 bis ca. 0+640
(Lange ca. 40 m, Hohe 2.5-6.5 m)
o Nordliche Larmschutzwand Bau-km ca. 0+640 bis ca. 2+010
(Lange ca. 1 370 m, Héhe 6.5 m)
e Nordliche Larmschutzwand Bau-km ca. 2+010 bis ca. 2+050
(Léange ca. 40 m, Hohe 6.5-2.5 m)
¢ Sudliche Larmschutzwand Bau-km ca. 0+555 bis ca. 0+585
(Lange ca. 30 m, Hohe 2.5-5.5 m)
e Suidliche Larmschutzwand Bau-km ca. 0+585 bis ca. 1+648
(L&ange ca. 1 063 m, Hohe 5.5 m)
e Nordliche Larmschutzwand an PWC-Anlage ,,Auf dem Bon“ Bau-km ca. 0+220 bis ca.
0+335 (Lange ca. 115 m, H6he 2.5-3.75 m)
e Sidliche Larmschutzwand an PWC-Anlage ,Am Schlierberg® Bau-km ca. 0+425 bis
ca. 0+540 (L&ange ca. 115 m, H6he 2.5 m)

Aktualisierung der Berechnung des Stickstoffeintrags fir den Ersatzneubau
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4.1 Lagedaten

Das Betrachtungsgebiet liegt im Westen Hessens im Rheinischen Schiefergebirge im Uber-
gangsbereich zwischen dem Westerwald und dem Rothaargebirge. Der Autobahnabschnitt
liegt in direkter Nachbarschaft zu 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 ent-
lang der FFH-Gebiete ,Wald und Grunland um Donsbach® (5215-308) und ,Krombachs-
wiesen und Struth bei Sechshelden® (5215-305). Die im Untersuchungsgebiet ausgewiese-
nen FFH-Flachen sind grof3flachig bewaldet. Nur im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und
Struth bei Sechshelden® kénnen grofRere 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 stdwest-nordéstliche
Ausrichtung auf; gegenuber der Talsohle des Dill-Tals in einer Hohe von ca. 240 m 0. NN
weisen die Randhéhen Hohen tber 330 m . NN auf. Im Siden des Untersuchungsgebietes
ist mit ca. 400 m 0. NN die gro3te Erhebung zu verzeichnen. Die Anschlussstelle Dillenburg
liegt 6stlich im Untersuchungsgebiet auf einer Hohe von ca. 260 m (. NN.

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit dem umliegenden Stral3ennetz ist in Abb. 4.1 a fir
die bestehenden und geplanten StralRenverlaufe sowie die FFH-Gebiete aufgezeigt.

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber in Form einer Prognose fir
das Jahr 2030 zur Verfugung (IVV, 20172018) gestellt. Bas Entsprechend der Konvention
des BASt-Forstungsberichts (Balla et al., 2013) ist dieses Prognosejahr fur die Emissions-
und Immissionsberechnung heranzuziehen. In den Verkehrszahlen sind fur das Betrach-
tungsgebiet mitund direkter Umgebung Angaben der durchschnittlichen werktaglichen Ver-
kehrsstarken (DTVy) und der LKW-Anteile mit einem zuldssigen Gesamtgewicht >3.5t in %
enthalten. Die Verkehrsbelegungsdaten sind fur die zu betrachtenden Untersuchungsfalle in
Abb. 4.2 a und Abb. 4.3 a aufgezeigt; fur die A 45 ist der Verkehr jeweils fahrtrichtungsbe-
zogen bericksichtigt.

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

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

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

In Abb. 4.4 ist die Haufigkeitsverteilung von Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten
dieser Winddaten der Station GieRen-Wettenberg fiir 2011 als reprasentatives und aktuelles
Jahr 2011 dargestellt. Die Hauptwindrichtungen werden durch stidwestliche sowie norddstli-
che Windrichtungen gepragt. Die mittlere Windgeschwindigkeit wird mit ca. 3.2 m/s erfasst.

Das diagnostische Windfeldmodell des eingesetzten Ausbreitungsmodells LASAT berechnet
fir das gesamte Untersuchungsgebiet die durch Topografie und Landnutzung gepragte
ortliche Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung. Hierflir werden 36 Windvertei-
lungen einzeln berechnet, wobei die Anstrémrichtung am Rand des Untersuchungsgebiets
jeweils um 10 Grad variiert wird. Die unter Berlicksichtigung der Rauigkeit im Betrachtungs-
gebiet herangezogene Ausbreitungsklassenstatistik reprasentiert in dieser Vorgehensweise
die Referenz fir die gro3raumigen Windverhéltnisse, die dann mit den berechneten ortlichen
Windfeldern im Untersuchungsgebiet statistisch gekoppelt werden. Somit liegt fir das Unter-
suchungsgebiet flachendeckend die Information zu den lokalen Windverhaltnissen vor.

Zusatzlich zur Wind- und Ausbreitungsstatistik existiert in der naheren Umgebung eine me-
teorologische Station des DWD, an der u. a. Temperaturen gemessen werden. Die Station
Dillenburg ist am Rande des Untersuchungsgebiets gelegen. Fur die 10-jahrige Temperatur-
zeitreihe (2008-2017) werden dort im Mittel 9.0 °C gemessen. An der Station Giel3en-Wet-
tenberg werden im gleichen Zeitraum im Mittel 9.7 °C gemessen. Die Temperatur wird fur die
Emissionsberechnung bendétigt (s. u.).

Aktualisierung der Berechnung des Stickstoffeintrags fir den Ersatzneubau
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Abb. 4.4: Haufigkeitsverteilung von Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten
an der Station GieRen-Wettenberg im Jahr 2011
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4.4 Schadstoffhintergrundbelastung der Luft

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Stral3en setzt sich aus der groRraumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stral3enverkehrsbedingten Zusatzbelastung
zusammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus
Industrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstral3enverkehr und weiter entfernt
flieBendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Unter-
suchung einbezogenen Stral3en vorliegen wirde.

Vom Hessischen Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG), vom Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LNUV NRW) sowie vom Landesamt fur Umwelt,
Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland Pfalz (LUWG RP) werden Landesimmis-
sionsmessnetze betrieben. Die Messdaten fur die dem Betrachtungsgebiet nahe gelegenen
Stationen sind auszugsweise in Tab. 4.1 aufgefuhrt. Fir die Beurteilung der Auswirkungen
der StralRenverkehrsemissionen werden im vorliegenden Gutachten die Schadstoffe Stick-
stoffdioxid (NO,) und Stickoxide (NOy) betrachtet.

Aktualisierung der Berechnung des Stickstoffeintrags fir den Ersatzneubau
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Scth:rc-i- Zeit- Wester- Linden/ Marburg- Netphen
ks ° wald- Wetzlar Leihges- | Marburg | Univers. Limburg | (Rothaar-

ompo- raum .
Herdorf tern Strale gebirge)
nente
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
NO2 | 2011 10 33 19 25 47 28 5
Jahres-
mittel 2012 9 31 19 23 45 26 4
2013 9 32 18 22 45 26 5
2014 8 31 17 23 45 25 5
2015 12 29 19 25 47 25 7
2016 7 29 18 24 47 23 6
2017 8 28 17 22 36 22 6
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 -
NOy 2010 13 71 29 38 122 50 -
Jahres- | 3011 12 78 32 45 139 60 -
mittel
(gemes- 2012 11 - - - - - -
sen) 2013 11 70 29 38 125 50 -
2014 9 72 28 41 126 50 -
2015 10 63 30 42 149 51 -
2016 9 68 30 40 150 48 -
2017 9 59 25 36 84 44 -

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

Die nachstgelegene Station ist Westerwald-Herdorf, ca. 20 km westlich vom Plangebiet. Sie

steht in einem landlich gepragten Landesteil in Rheinland-Pfalz und erfasst die regionalen

Hintergrundwerte. An der Station Nethpen im Rothaargebirge (Entfernung ca. 21 km, Nord-

Nordwest) werden NO,-Hintergrundkonzentrationen eines landlichen Hintergrundes gemes-

sen.

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

Aktualisierung der Berechnung des Stickstoffeintrags fiir den Ersatzneubau
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Die Stationen in Marburg ca. 37 km westlich und Limburg ca. 41 km stid-stidwestlich liegen
in stadtischen Bereichen. Die Hintergrundkonzentrationen besitzen ein hoheres Niveau als
Bergstationen. Die verkehrsbeeinflusste Station Wetzlar befindet sich ca. 27 km in sudostli-
cher Richtung entfernt.

In Dillenburg wurden bis 2005 Messdaten erfasst, die an der stadtischen und verkehrsnahen
Station noch tdber den Messwerten der stadtischen Station Marburg lagen.

Aus diesen Daten wird in Anlehnung an die siedlungsnahen Stationen eine grof3raumige
Hintergrundbelastung fir NO, und NOy abgeleitet, die in Tab. 4.2 aufgeflhrt ist.

Schadstoff Jahresmittelwert
NO, 22
NOy 35

Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung in pg/m3 im Untersuchungsgebiet
20152017/2030

Aktualisierung der Berechnung des Stickstoffeintrags fir den Ersatzneubau
der Talbriicke Sechshelden - A 45 O6NT2_01_62239-12-01.docx



Ingenieurbtiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 23 a

5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Entsprechend der Aufgabenstellung sind
hier die NOyx-Emissionen zu betrachten. Fir die Ermittlung der N-Deposition in den Boden
werden zudem die Ammoniakemissionen (NH3) betrachtet.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

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

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

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des
StraRenverkehrs HBEFA" Version 3.23 (UBA, 20342017) berechnet. Sie-héngen Darin wur-
de eine Korrektur der Stickoxid-Basisemissionsfaktoren fir die-Fahrzeugarten-PKWEURO 4-
und EKW-m-Wesentlicher-ab-venr-EURO 6-Diesel-Pkw vorgenommen. Dartber hinaus wird
in HBEFA 3.3 erstmals der Einfluss der Umgebungstemperatur berticksichtigt, der sich bei
Temperaturen unter 20°C erhéhend auf die Stickoxid-Basisemissionsfaktoren auswirkt. Die
Berucksichtigung dieses Temperatureinflusses erfolgt in HBEFA 3.3 bei allen Diesel-Pkw der
Abgasnorm EURO 4-EURO 6.

Ein analoger Aktualisierungsbedarf ist auf Grund der z. T. gleichen Motorbauweise auch bei
den LNF notwendig. Dies ist jedoch mangels verlasslicher Messdaten im HBEFA 3.3 noch
nicht umgesetzt. Um dennoch auf der sicheren Seite zu liegen, erfolgen fur die LNF die

Aktualisierung der Berechnung des Stickstoffeintrags fir den Ersatzneubau
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Erhdhungen der Stickoxid-Basisemissionsfaktoren sowie die Berlcksichtigung des Tem-
peratureinflusses bzgl. der Stickoxid-Emissionen in gleichem Mal3e wie bei den Pkw.

Die Berechnung der Emissionsfaktoren erfolgt unter Verwendung der bundesdeutschen Jah-
resmitteltemperatur, welche den ortlichen Verhaltnissen sehr gut entspricht.

Die motorbedingten Emissionen hangen fur die Fahrzeugkategorien Pkw, INfz, Lkw und
Bussen im Wesentlichen ab von:

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

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

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

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

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

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 206102017) entnommen. Darin ist die Gesetz-
gebung beziiglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) beriicksichtigt.

Aktualisierung der Berechnung des Stickstoffeintrags fir den Ersatzneubau
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Die Langsneigung der Stral3en ist aus Hohenplanen oder Lagepldnen des Untersuchungs-

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

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

AB130 Autobahn, Tempolimit 130 km/h, flissiger Verkehr

ABS80 Autobahn, Tempolimit 80 km/h, flissiger Verkehr

AO-HVS100 Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 100 km/h, flissiger Verkehr
AO-HVS100d  Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 100 km/h, dichter Verkehr

AO-HVS70 Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 70 km/h, flissiger Verkehr

AO-HVS80 Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 80 km/h, flissiger Verkehr

AO-HVS80d Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 80 km/h, dichter Verkehr

I0-HVS50 Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, flissiger Verkehr

10-HVS50d Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

10-HVS60 Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 60 km/h, flissiger Verkehr

10-HVS60d Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr.

Die im vorliegenden Fall angesetzten Verkehrssituationen sind exemplarisch fur den Planfall
in Abb. 5.1 a dargestellt. Die entsprechenden Emissionsfaktoren sind in Tab. 5.1 aufgefuhrt.
Entsprechend der Angaben vom Auftraggeber wuardenrwerden fur die A 45 im Prognose-
Nullfall sowie im Planfall die Geschwindigkeiten von 130 km/h umgesetzt.

Entsprechend der Aufgabenstellung und den Konventionen des 2013 veréffentlichten BASt-
Forschungsberichtes ,Untersuchung und Bewertung von stralRenverkehrsbedingten Nahr-
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stoffeintragen in empfindliche Biotope® ist das Bezugsjahr 2030 zu betrachten. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass in davor liegenden Jahren hohere spezifische Emissionsfaktoren
vorliegen, da die jeweiligen Kfz-Flotten mehr Anteile an Fahrzeugen mit ungiinstigeren Min-
derungskonzepten beinhalten.

Weiterhin wudrdenwerden aus dem HBEFA (UBA, 20142017) die verfuigbaren Angaben tber
Ammoniakemissionen (NH3) der Kfz abgefragt. Danach werden fir das Prognosejahr 2030
fur LKW NHz-Emissionen von 0.003 g/km und fur PKW zwischen 0.012 g/km (innerorts),
0.029 g/km (auf3erorts) und 0.025 g/km (Autobahn) genannt.
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spezifische Emissionsfaktoren je Kfz
StralRenparameter
[g/km]

Verkehrssitua- | Langsnei- | Geschwindigkeit NOx

tion (Kirzel) gung [km/h] PKW LKW
AB130 +0 % 132.6 0182 0.229 0.231
AB130 +2 % 132.6 0:204-0.226 0.400
AB130 +2 % 132.6 0292 0.322 0.345
AB130 +4 % 132.6 0536 0.552 0.583
AB130 -2 % 132.6 0116 0.131 0.456
AB130 -4 % 132.6 0.086 0.078 0.036
AB80 +0 % 82.8 0:066 0.077 0.229
AB80 +2 % 82.8 0078 0.085 0.387
AB80 +6 % 82.8 0155 0.159 0.358
AB80 +2 % 82.8 0110 0.127 0.339
AB80 -2 % 82.8 0:046 0.043 0.436
AB80 -6 % 82.8 0.027 0.017 0.002
AO-HVS100 +0 % 94.0 0117 0.106 0.252
AO-HVS100 +2 % 94.0 6132 0.117 0.444
AO-HVS100 +4 % 94.0 0173 0.151 0.444
AO-HVS100d 0% 77.0 0:097 0.094 0.282
AO-HVS100d 2% 77.0 0111 0.101 0.496
AO-HVS70 +0 % 67.0 0:096 0.085 0.296
AO-HVS70 +2 % 67.0 0100 0.094 0.502
AO-HVS70 +2 % 67.0 0131 0.133 0.369
AO-HVS70 -2 % 67.0 0.069 0.055 0.635
AO-HVS70 -4 % 67.0 0:053 0.037 0.472
AO-HVS80 +0 % 76.1 0.094 0.087 0.270
AO-HVS80 +2 % 76.1 0163 0.098 0.482
AO-HVS80 -2 % 76.1 0.065 0.055 0.609
AO-HVS80d +0 % 62.0 0:095 0.081 0.326
AO-HVS80d +2 % 62.0 0.098 0.087 0.593
10-HVS50 +0 % 49.0 0112 0.088 0.495
I0-HVS50 +2 % 49.0 0117 0.093 0.735
10-HVS50d +0 % 39.6 0142 0.115 0.628
I0-HVS60 +0 % 58.0 0105 0.092 0.354
I0-HVS60 +2 % 58.0 0114 0.098 0.579
I0-HVS60 +2 % 58.0 0145 0.135 0.369
I0-HVS60 -2 % 58.0 0:083 0.060 0.789
I0-HVS60d +0 % 47.1 0137 0.114 0.470
10-HVS60d +2 % 47.1 0144 0.122 0.740

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren im Untersuchungsgebiet fir das Bezugsjahr 2030

5.3 Emissionen des untersuchten Strallennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOyx und NH; werden fur jeden der betrach-
teten StralRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrsauf-
kommen und LKW-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus. In An-
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hang A2 sind die rAumlichen Verteilungen der Emissionen fir die Schadstoffe NOx und NH3

dargestellt.

In Tab. 5.2 sind exemplarisch die Verkehrskennwerte und die daraus abgeleiteten Emissio-

nen fur einen Stral3enabschnitt der A 45 (Fahrtrichtung Dortmund) aufgefuhrt.

. DTV Lkw-Anteil Verkehrs- NOy NH3
Variante [Kfz/d] [%] situation [mg/(ms)] | [mg/(m s)]
28-300 34-6 AB130+2 0-09384 0-0058-
A 45 Prog.-Nullfall 35 300 24 0.12453 0.00802
A 45 Plantall 37 500 24 AB130+2 0.13223 0.00858

Tab. 5.2: Verkehrskennwerte und Emissionen an der A 45 in Fahrtrichtung Dortmund fir das
Jahr 2030

Aktualisierung der Berechnung des Stickstoffeintrags fur den Ersatzneubau
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6 ERGEBNISSE HINSICHTLICH DEM SCHUTZ DER VEGETATION

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Kapitel 5) auf den berick-
sichtigten Stral3en ein. Die Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung
im Untersuchungsgebiet. Die kritischen Werte zum Schutz des Okosystems beziehen sich
auf die Gesamtbelastung. Im Folgenden wird fiir NOx die Gesamtbelastung diskutiert, welche
sich aus der Uberlagerung der groRraumig vorhandenen Hintergrundbelastung (Kapitel 4)
und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersuchungsgebietes zusam-
mensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen fir die betrachteten Schadstoffkomponenten
sind in den nachfolgenden Abschnitten aufgezeigt. Die Immissionen sind grafisch aufbereitet
und als farbige Abbildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der flachenhaften Immis-
sionen erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentrationsin-
tervallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist
jeweils in einer Legende angegeben. Entsprechend der Aufgabenstellung wird das Progno-
sejahr 2030 betrachtet; dabei ist zu bertcksichtigen, dass in davor liegenden Jahren bei
vergleichbaren Verkehrsbelegungen aufgrund der Fahrzeugflottenzusammensetzung héhere
verkehrsbedingte Emissionen abzuleiten sind und damit héhere Immissionen.

Als fachlicher Mal3stab fur die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fur NOy ein kritischer
Wert zum Schutz der Vegetation von 30 pg/ms3 im Jahresmittel angeftihrt. Dieser Wert zum
Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV auf Bereiche anzuwenden, die mehr als
20 km von Ballungsrdumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrieanlagen
oder Bundesautobahnen oder Hauptstralen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von
mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Laut HLUG (2007) sind die Voraussetzungen fur
die Anwendung dieser kritischen Luftschadstoffbelastung im gesamten Landesgebiet Hessen
nicht gegeben. Weiterhin Uberschreitet bereits die aus Messdaten mit 48 ug/ms3 abgeleitete
Hintergrundbelastung diesen Wert. Zuséatzlich gibt es die sog. ,Critical Loads* (kritische Ein-
tragsraten), die wissenschaftlich begriindete Zielwerte fir N-Depositionen zum Schutz von
Vegetationseinheiten darstellen. Die Okologische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht Be-
standteil des Gutachtens.

6.1 Stickstoffoxidimmissionen

Abb. 6.1 a bis Abb. 6.2 a zeigen die berechneten NOx-Jahresmittelwerte der bodennahen
Luftkonzentrationen (Gesamtbelastung aus Hintergrundbelastung und verkehrsbedingter Zu-
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satzbelastung). Die NOx-Hintergrundbelastung wurde aus Messdaten umliegender Stationen
abgeleitet. FFH-Flachen sind in den Darstellungen griin umrandet.

Im Prognose-Nullfall (siehe Abb. 6.1 a) werden im Nahbereich der A 45 sowie der B 277
hohe verkehrsbedingte NOy-Immissionen berechnet. Im Bereich der Talbriicke werden auf-
grund der gunstigen Ausbreitungsbedingungen in groRerer Hohe bodennah relativ geringe
verkehrsbedingte NOx-Immissionen ermittelt.

Im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und Struth bei Sechshelden® (5215-305) werden am
Randbereich an der A 45 durch den Kfz-Verkehr hohe NOx-Immissionen bisteilweise Uber
60 pug/m3 prognostiziert. In den FFH-Gebieten ,Wald und Grinland um Donsbach“ (5215-
308) und ,Dill bis Herborn-Burg mit Zufliissen* (5215-306) ist die NOyx-Gesamtbelastung mit
max. 50-pgfm3-bzw. 5560 ug/m?3 vergleichbar. In den Uberwiegenden Bereichen der erst
genannten FFH-Gebiete werden NOyx-Immissionen bis 38 pg/m3 fir das Prognosejahr 2030
berechnet; das entspricht praktisch der angesetzten Hintergrundbelastung. Im FFH-Gebiet
,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen* (5215-306) werden NOx-Gesamtbelastungen grofdten-
teils bis 41 ug/m3 berechnet. Damit liegen dort die Werte leicht Uber der angesetzten Hinter-
grundbelastung.

Im Planfall (siehe Abb. 6.2 a) werden an der geplanten A 45 und an der B 277 in FFH-Berei-
chen hohe NOx-Immissionen berechnet. Im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und Struth bei
Sechshelden” (5215-305) werden bisteilweise tber 60 pg/ms3 die hdchsten NOx-Belastungen
ermittelt. In den anderen FFH-Gebieten werden NOyx-Immissionen bis 5855 pgms? im ,Dill bis
Herborn-Burg mit Zuflissen® (5215-306) bzw. bis 5560 pg/m3 im ,Wald und Grinland um
Donsbach® (5215-308) prognostiziert. In den Uberwiegenden Bereichen der FFH-Gebiete
~-Krombachswiesen und Struth bei Sechshelden* (5215-305) und ,Wald und Grinland um
Donsbach® (5215-308) werden NOy-Immissionen bis 38 pg/m? fir den Planfall 2030 berech-
net; das entspricht praktisch der angesetzten Hintergrundbelastung. Im FFH-Gebiet ,Dill bis
Herborn-Burg mit Zuflissen® (5215-306) sind die NOx-Konzentrationen in grof3en Teilen bis
41 ug/m3 und damit leicht tber der angesetzten Hintergrundbelastung. Im Planfall werden
vergleichbare NOx-Immissionen zum Prognose-Nullfall ermittelt. Durch den geplanten Larm-
schutz auf der Briicke, werden dort in der ndheren Umgebung im Planfall leicht geringere
NOy-Belastungen ermitteltberechnet.
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6.2 Stickstoffeintrag

Abb. 6.3 a und Abb. 6.4 a zeigen die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an
Stickstoffeintrag in Boden (N-Deposition), resultierend aus stra3enverkehrsbedingten NOx-
und Ammoniakeintrdgen des jeweiligen Betrachtungsfalles. Die FFH-Flachen sind in den
Darstellungen wiederum griin umrandet. In der Legende ist eine Zuordnung der berechneten
verkehrsbedingten Stickstoffeintrage mit den Farben gegeben. Die geringste Klasse ist ent-
sprechend den Ausfihrungen des BASt-Forschungsberichtes (Balla et al., 2013) mit
0.3 kg/(ha a) gewahlt. Dies entspricht in den vorliegenden Berechnungen einer verkehrsbe-
dingten NOx-Zusatzbelastung (Jahresmittel) von etwa 1 pg/ms. Solch geringe Konzentratio-
nen sind im Zusammenhang mit Messdaten kaum von Schwankungen der Hintergrundbe-
lastung zu unterscheiden (vgl. Tab. 4.1). Damit ist bei dieser geringen Konzentration ein
Vergleich von berechneten Immissionen mit Messdaten mit Unsicherheiten verbunden. Fir
geringere Konzentrationen bzw. Stickstoffeintrdge sind weniger belastbare Aussagen gege-
ben.

Im Prognose-Nullfall (siehe Abb. 6.3 a) werden im FFH-Gebiet ,Krombachswiesen und
Struth bei Sechshelden® (5215-305) Stickstoffeintrdge bisteilweise tber 10.0 kg/(ha a) in
einem schmalen Streifen entlang der der A 45 berechnet. Ab einer Entfernung von 666650 m
von der A45 werden im betrachteten Untersuchungsgebiet verkehrsbedingte N-
Depositionen bis 0.3 kg N/(ha a) ermittelt. Im FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflis-
sen® (5215-306) an der B 277-Querung werden ebenfalls auf kleiner Flache verkehrsbeding-
te Stickstoffeintrage bistiber 10.0 kg N/ (ha a) prognostiziert. Im FFH-Gebiet ,Wald und Grun-
land um Donsbach® (5215-308) werden Stickstoffdepositionen bisebenfalls Uber
10.0 kg N/(ha a) berechnet. Davon betroffen ist aber nur ein schmaler Streifen am Rand des
FFH-Gebietes entlang der B 277.

Im Planfall (siehe Abb. 6.5 a) werden im Nahbereich der A 45 fir das FFH-Gebiet ,Krom-
bachswiesen und Struth bei Sechshelden” (5215-305) im Nordwesten des Untersuchungs-
gebiets vergleichbar mit dem Prognose-Nullfall verkehrsbedingte Stickstoffeintrage bistber
10.0 kg/(ha a) berechnet. In groReren Abstdnden zur A 45 (Uber 100 m) erhdhen sich die
Stickstoffeintrage leicht gegenuber dem Prognose-Nullfall. In den FFH-Gebieten ,Dill bis
Herborn-Burg mit Zuflissen“ (5215-306) und ,Wald und Grinland um Donsbach* (5215-308)
werden Stickstoffeintrage bisebenfalls Gber 10.0 kg/(ha a) berechnet, die insbesondere durch
die Beitrage der B 277 gepragt werden und im Prognose-Nullfall und Planfall vergleichbar
sind.

Aktualisierung der Berechnung des Stickstoffeintrags fir den Ersatzneubau
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Die Anderungen der verkehrsbedingten Zusatzbelastung der N-Deposition im Planfall im
Vergleich zum Prognose-Nullfall sind in Abb. 6.5 a dargestellt. Im Planfall werden im FFH-
Gebiet ,Krombachswiesen und Struth bei Sechshelden“ (5215-305) Verringerungen bis
5.0 kg N/(ha a) prognostiziert, insbesondere bedingt durch die geplanten LArmschutzwéande
auf der Bricke und den damit verbundenen ginstigeren Ausbreitungsbedingungen der
Schadgase. Eine Verringerung des Stickstoffeintrags ist aber nur im Nahbereich der Talbri-
cke zu verzeichnen. Entlang der A 45 werden auf kleiner Flache Mehrbelastungen bis
1.0 kg/(ha a) ermittelt. Im Gberwiegenden Teil des FFH-Gebiets betragen die Anderungen
der Stickstoffeintrage deutlich weniger als 0.3 kg N/(ha a).

Im FFH-Gebiet ,Dill bis Herborn-Burg mit Zuflissen® (6215-306) werden durch die Erhdhung
der Larmschutzwand in Briickenlage trotz Verkehrszunahme Verringerungen der Stickstof-
feintrage bis 1.0 kg/(ha a) berechnet. Dadurch werden bei Umsetzung des Planfalls die
Stickstoffeintrage gegeniiber 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-Gebiets auch leicht dartber.

Aktualisierung der Berechnung des Stickstoffeintrags fir den Ersatzneubau
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Al BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSER-
MITTLUNG

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

Fur die Berechnung der Emissionen wird das Berechnungsverfahren PROKAS verwendet,
welches das umgebende Straf3ennetz bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom
Untersuchungspunkt berticksichtigt. Schadstoffbelastungen durch Ferntransport und andere
Quellen (z. B. Industrie) werden durch PROKAS in der Hintergrundbelastung berticksichtigt.

Fur die Rechnung wird das gesamte Straf3ennetz in kurze Linienquellen zerlegt. Mit diesem
Aufteilen in Einzelquellen kann auch der Fall beriicksichtigt werden, dass sich die Emissio-
nen im Verlauf einer StraRe andern, zum Beispiel bei Geschwindigkeitsbeschrankung auf
einem Teil einer StraRe. Dann emittieren die Quellen, die dieses StraRenstiick reprasentie-
ren, mit einer anderen Quellstarke als die Quellen auf dem Straf3enstiick ohne Geschwindig-
keitsbegrenzung. Fir eine Bestimmung von Perzentilwerten ist es wichtig, die mit der Tages-
zeit veranderliche Verkehrsstarke zu bericksichtigen.

Stromungs- und Ausbreitungsmodellierung

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

LarmschutzmalRnahmen

Auch der Einfluss von Larmschutzmal3nahmen endlicher Lange kann entsprechend der Ar-
beiten von Romberg et al. (1986) fur die Bundesanstalt fur StralRenwesen beriicksichtigt wer-
den. Die Wirkung der Larmschutzwand wird als Anfangsverdinnung interpretiert, indem der
Quellboxhthe ein Wert cz0 als additiver Term zugeschlagen wird. Das Ausbreitungsmodell
ist in der Lage, fur jede der Linienquellen einen eigenen Wert flir 6z0 zu beriicksichtigen.

Meteorologie

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

Als Rechenergebnis erhalt man somit fiir jeden betrachteten Punkt unterschiedliche Kon-
zentrationswerte mit der zugehorigen Haufigkeit, also der Angabe darlber, wie haufig die
jeweiligen Konzentrationen pro Jahr auftreten. Aus diesen Ergebnissen wird dann eine Hau-
figkeitsverteilung hergestellt und es wird derjenige Wert bestimmt, der z. B. in 98 % der Zeit
unterschritten wird. Dies ist der gesuchte 98-Perzentilwert der Zusatzbelastung.

Ermittlung der Gesamtbelastung
Die Ermittlung der ImmissionskenngrofRen fur die Gesamtbelastung aus den Kenngréf3en fur
die Hintergrundbelastung und die Zusatzbelastung erfolgt nach dem in der TA Luft 86 in
Anhang D angegebenen Verfahren.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO, erfolgt nach Romberg et al. (1996).
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Al.2 Beschreibung des Modells LASAT (Auszug aus dem Handbuch)

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

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

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

Das Ausbreitungsmodell LASAT berechnet die Ausbreitung passiver Spurenstoffe in der
unteren Atmosphare (bis ca. 2 000 m Hohe) im lokalen und regionalen Bereich (bis ca.
150 km Entfernung). Es basiert auf einem Lagrange-Modell (Teilchensimulation), bei dem die
Dispersion der Stoffteilchen in der Atmosphéare durch einen Zufallsprozess auf dem Compu-
ter simuliert wird. Dies ist - seit der Version 2.00 - ein Markov-Prozess fur die Orts- und
Geschwindigkeitskomponenten eines Simulationsteilchens, der Zeitschritte bis zum Doppel-
ten der Lagrange-Korrelationszeit zulésst.

Es werden folgende physikalische Vorgénge zeitabhangig simuliert:

* Transport durch den mittleren Wind,

* Dispersion in der Atmosphare,

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

Fur komplexes Gelande ist im meteorologischen Préaprozessor ein diagnostisches Windfeld-
modell integriert, das fur indifferente und stabile Schichtung einsetzbar ist. Das diagnostische
Windfeldmodell kann auch die Umstromung von Geb&uden berechnen und dabei die im Lee
auftretende Rezirkulation und die erhdhte Turbulenz modellieren. Gebaude dirfen auch in
gegliedertem Geléande stehen. Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder kénnen auch
explizit vorgegeben werden. Die Struktur der hierfur benotigten Datendateien ist voll doku-
mentiert.

Es kdnnen 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 - kénnen als Zeitreihe vorgegeben werden.

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

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

A1l.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-
keit der Berechnungen und der Glte der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmo-
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delle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhéngig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei
jede Einzelne dieser Groflien einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognosti-
zierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgrof3en sind die Emissionen, die Bebau-
ungsstruktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

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

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europédisches Forschungszentrum fir Maf3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschérfen der
Eingangsgrof3en betrachtet. Einen grofRen Einfluss auf die Immissionskenngréf3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungs-
dichte, die lichten Abstédnde zwischen der StraRenrandbebauung und die Windrichtungs-
verteilung.

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

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezahlten Verkehrsmengen (DTV)
gegenuber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzéhlstellen bei ca. 10 %.

Fur Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen tber Fehlerband-

breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein mittlerer Schatzwert von ca. 20 % angenommen.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich grol3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
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ermittelt Uber Standardwerte fir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlcksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20 %
aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fiihrten einen ausfiihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen KonzentrationskenngréfR3en in der Gottinger Stral3e, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Gottinger
StralRe sehr genau bekannt waren. Bei grof3eren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
hohere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufligen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbe-
lastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d. h. dass die Auswirkungen auf
die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANG AZ:
EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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