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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestofRene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphéare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fuhren im
umgebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen.
Diese Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen
und andere Schutzguter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen
am Untersuchungspunkt ist pg (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m?3 oder mg/ms3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des Stralenverkehrs 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 fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe z.B. NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stédbe dar, die
zahlenmafig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb
der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die ImmissionskenngréfRen Jahresmittelwert und weitere
Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den tber
das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung
der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts tber Zeitrdume
mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr tber konstante Konzentration kann
zum gleichen Jahresmittelwert fiihren wie eine zum Beispiel tagsiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.
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Die Neununddrei3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/ms, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/ms3, der maximal an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden kénnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der Jahresmittelwerte 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 Maf3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustdnde wie Leerlauf im Stand,
Beschleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzdgerung etc. charakteri-
siert ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammen-
gefasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stral3enabschnitts wie
Geschwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der
vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des
StraBenverkehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen gré3enselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fiir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 um bzw. 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Die PM10-Fraktion wird
auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstan-
dig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Masseanteil des
anthropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgangen und Sekundar-
partikel.

NO, zum Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fur Sickstoffoxide
(NO,) von 30 ug/m? im Jahresmittel. Dieser ,kritische Wert® ist ein auf Grund wissenschaftli-
cher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare schéadliche
Auswirkungen fiir manche Rezeptoren wie Baume, Pflanzen oder natiirliche Okosysteme
haben kann.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Der Landesbetrieb StralBenbau Nordrhein-Westfalen Regionalniederlassung Munsterland
plant derzeit den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, zwischen dem Autobahnkreuz
Kamen und der Anschlussstelle Hamm-Bockum/Werne. Im Plangebiet befinden sich
angrenzende Siedlungsbereiche sowie FFH-Gebiete (DE-4314-302, DE-4312-301, DE-4311-
303), die zum Teil von der A 1 gequert werden bzw. bis auf wenige hundert Meter an die
beplante Trasse heranreichen. Fir diese Planungen waren Aussagen zu den Auswirkungen
der StralBenplanung hinsichtlich der Luftschadstoffbelastung auf die benachbarten Sied-
lungsbereiche und auf die geschitzten Vegetationsbereiche erforderlich.

Hiermit wird ein Luftschadstoffgutachten fur den Prognosenullfall und fur den Planfall unter
Berlcksichtigung der aktuellen Verkehrsprognosedaten im Prognosejahr 2030 und Emissi-
onsfaktoren (HBEFA Version 3.3, 2017) vorgelegt. Im Zuge der Planungen ricken die
Fahrwege teilweise ndher an benachbarte Siedlungsbereiche und geschiitzte Vegetations-
flachen heran.

In diesem Gutachten wurden die Immissionen ermittelt, die durch den Kfz-Verkehr unter
Berlcksichtigung der vorherrschenden Hintergrundbelastung und der lokalen Windverhalt-
nisse zu erwarten sind. Betrachtet wurden basierend auf den o0.g. Verkehrsdaten die
Immissionen im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit flr das Bezugsjahr
2025, dem frihesten Zeitpunkt der Realisierung der Planungen. Betrachtet wurden die
Schadstoffe NO, und Feinstaub (PM10 und PM2.5). Die Beurteilung erfolgte im Vergleich mit
geltenden Beurteilungswerten, das sind Grenzwerte der 39. BImSchV, sowie im Vergleich
zum Prognosenulifall.

Weiterhin wurden die NO,-Immissionen und die Stickstoffdeposition resultierend aus
stralBenverkehrsbedingten NO,- und Ammoniakeintrégen fiir geschitzte Vegetationsbereiche
entsprechend den Konventionen des Forschungsberichtes der BASt (2013) ,Untersuchung
und Bewertung von stralRenverkehrsbedingten Nahrstoffeintragen in empfindliche Biotope*
fir das Bezugsjahr 2030 berechnet.

Die Daten zum prognostizierten Verkehrsaufkommen auf der A 1 und den ZubringerstralRen
wurden durch den Auftraggeber zur Verfiigung gestellt und mit Angaben fir das untergeord-
nete StralRennetz erganzt. Aus den Verkehrsbelegungsdaten wurden unter Bertcksichtigung
der vom Umweltbundesamt veroffentlichten Emissionsfaktoren die Emissionen auf allen
StralRenabschnitten fur die betrachteten Bezugsjahre berechnet.
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Die Immissionsberechnungen erfolgen mit dem Stralennetzmodell PROKAS, wobei als
Ausbreitungsmodell das dreidimensionale Stromungs- und Ausbreitungsmodell LASAT

(Lagrangemodell in Erweiterung des Modells der TA Luft, www.janicke.de) verwendet wird,
unter Einbeziehung der lokalen Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik, der topografischen
Gegebenheiten, der berechneten Emissionen des Kfz-Verkehrs auf den Stral3en und der aus
Messdaten abgeleiteten Hintergrundbelastung.

Im Prognosenulifall ohne bauliche Anderungen sind die hochsten NO,-Immissionen entlang
der A1 im Untersuchungsgebiet ermittelt, die im Nahbereich Jahresmittelwerte tber
32 pg/m3 aufweisen. Im Nahbereich der Ortsdurchfahrtsstralen im Untersuchungsgebiet
sind ebenfalls erhéhte NO,-Immissionen berechnet, die allerdings 36 pg/ms3 nicht Gberschrei-
ten. An der bestehenden Bebauung im Untersuchungsgebiet sind an den zu den Autobah-
nen nachstgelegenen Gebauden vereinzelt NO,-Gesamtbelastungen bis 36 ug/ms3 abgeleitet
und an Wohngebauden, die direkt an Ortsdurchfahrtsstraf3en angrenzen, sind vereinzelt
NO,-Jahresmittelwerte bis 30 ug/m3 berechnet. An der tbrigen Wohnbebauung im Untersu-
chungsgebiet sind Uberwiegend NO,-Immissionen bis 21 pug/m3 berechnet. Die an der
beurteilungsrelevanten Bebauung ermittelten NO,-Konzentrationen sind in Bezug auf den
Grenzwert fur Jahresmittelwerte von 40 pug/ms als leicht erhdht und vereinzelt als erhéht zu
bezeichnen. Im Prognosenullfall wird der Grenzwert nicht erreicht und nicht tiberschritten.

Im Planfall mit geplantem 6-streifigen Ausbau der A 1 sind durch die prognostizierte Ver-
kehrszunahme gewisse Zunahmen der NO,-Immissionen entlang der Autobahn abgeleitet,
die im Nahbereich aber weiterhin zum Prognosenullfall vergleichbare Jahresmittelwerte Uber
32 pg/m3 aufweisen. Damit verbunden sind zum Teil gewisse Zunahmen der Immissionen an
der zur A 1 nachstgelegenen Bebauung, die mit Jahresmittelwerten bis 36 pg/ms3 weiterhin
zum Prognosenulifall vergleichbar sind. Im Bereich geplanter Larmschutzbauten sind an der
zur A 1 nachstgelegenen Wohnbebauung, wie in Stockum, gewisse Abnahmen der NO,-
Immissionen ermittelt. Uberwiegend sind an der Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet
zum Prognosenullfall vergleichbare NO,-Immissionen berechnet. Die im Planfall an der
beurteilungsrelevanten Bebauung ermittelten NO,-Jahresmittelwerte sind in Bezug auf den
Grenzwert fur NO,-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms vereinzelt als erhfhte Konzentrationen zu
bewerten, Uberwiegend sind an der Wohnbebauung wie im Prognosenulifall leicht erhdhte
Konzentrationen abgeleitet. Auch im Planfall wird der Grenzwert nicht erreicht und nicht
uberschritten.

Die PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) im Untersuchungsgebiet sind in beiden Untersu-
chungsfallen im Nahbereich der A 1 Gber 22 pug/m3 und Uberwiegend bis 32 pg/m3 berechnet.
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PM10-Immissionen, die gegenuber der Hintergrundbelastung von 20 pg/m3 nur geringfligig
erhoht sind, sind Uberwiegend ab einem Abstand von ca. 110 m zur A 1 ermittelt. An der zur
Autobahn nachstgelegenen Einzelbebauung sind vereinzelt PM10-Immissionen bis 24 pg/m3
berechnet, an zu OrtsdurchfahrtsstralRen nachstgelegener Wohnbebauung sind vereinzelt
bis 26 pg/m?3 ermittelt. Uberwiegend sind an der Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet in
beiden Untersuchungsféllen geringere PM10-Gesamtbelastungen bis 22 ug/m3 berechnet.
Damit wird sowohl im Prognosenullfall wie auch im Planfall der Grenzwert fur PM10-
Jahresmittelwerte von 40 pug/ms3 deutlich nicht erreicht und nicht tberschritten; die ermittelten
Konzentrationen sind in Bezug auf den Grenzwert als leicht erhdhte zu bewerten. Der
Schwellenwert von 29 pg/m? zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird an der beste-
henden Bebauung im Betrachtungsgebiet ebenfalls in beiden Untersuchungsféllen deutlich
nicht erreicht und nicht Uberschritten.

Die PM2.5-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind fir den Prognosenulifall und den Planfall
zwischen 15 pg/m3 und vereinzelt bis 17 pg/m3 an der bestehenden Bebauung berechnet.
Die PM2.5-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind an der bestehenden Bebauung in Bezug
auf den Grenzwert von 25 pg/m? Uberwiegend als leicht erhdhte Konzentrationen einzustu-
fen. Der Richtgrenzwert von 20 pug/m3 wird an der bestehenden Bebauung im Betrachtungs-
gebiet ebenfalls nicht erreicht und nicht Gberschritten.

Fur die geschitzten Vegetationsbereiche ist festzuhalten, dass im Prognosenulifall NO,-
Immissionen Uber 38 ug/m?3 fir Flachen berechnet sind, die im Bereich der Lippeniederung
bis zu einer Entfernung von ca. 200 m zur A 1 gelegen sind; flr an die A 1 angrenzenden
Flachen sind Jahresmittelwerte bis 55 pg/m3 ermittelt. Die verkehrsbedingte zusatzliche
Stickstoffdeposition liegt fur die geschitzten Vegetationsflachen, die direkt an die Al
angrenzen zum Teil Gber 5.0 kg/(ha*a) und sind bis zu einem @stlichen Abstand von ca.
450 m und einem westlichen Abstand von ca. 300 m Uber 1.0 kg/(ha*a) ermittelt. Eintragsra-
ten von 0.3 kg/(ha*a) oder geringer sind beidseitig der A 1 ab einem Abstand von ca. 1.5 km
berechnet.

Fur den Planfall mit 6-streifigem Ausbau der A 1 weisen die NO,-Immissionen entlang der
Autobahn durch die Verkehrszunahme zum Teil eine gewisse Zunahme auf. NOy-
Jahresmittelwerte Uber 38 pug/m3 sind bis in ca. 220 m Abstand zur A 1 berechnet. Im
Nahbereich sind zum Teil gewisse Abnahmen der NO,-Immissionen durch geplante L&rm-
schutzbauten ermittelt, die aber weiterhin zum Prognosenullfall vergleichbare Jahresmittel-
werte bis 55 pg/ms3 aufweisen. Die fur den Planfall abgeleitete verkehrsbedingte Stickstoffde-
position weist zum Prognosenulifall vergleichbare und in entsprechenden Abstéanden
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auftretende Eintragsraten auf, die im 6stlichen Nahbereich der A 1 aufgrund der geplanten
Larmschutzbauten etwas geringer sind. Die mit dem 6-streifigen Ausbau der A 1 verbunde-
nen Anderungen der Stickstoffeintrage beschranken sich auf die geschitzte Vegetationsbe-
reiche, die direkt an die A 1 angrenzen. An 06stlich der A 1 gelegenen, direkt angrenzenden
FFH-Bereichen sind Abnahmen um mehr als 2.0 kg/(ha*a) aufgrund der geplanten Larm-
schutzbauten ermittelt. An westlich der A 1 gelegenen, direkt angrenzenden FFH-Bereichen
sind vereinzelt Zunahmen des Stickstoffeintrages um mehr als 2.0 kg/(ha*a) berechnet. Fur
geschutzte Vegetationsflachen, die mehr als 100 m von der A 1 entfernt liegen, sind Ande-
rungen der Stickstoffeintrage ermittelt, die geringer als 0.3 kg/(ha*a) sind.

Aus lufthygienischer Sicht ist festzuhalten, dass der geplante 6-streifige Ausbau der A1 im
12. Bauabschnitt mit einer gewissen Zunahme der Immissionen entlang der A 1 verbunden
ist. Damit verbunden ist eine gegeniiber dem Prognosenulifall vereinzelte leichte Zunahme
der ermittelten Jahresmittelwerte an der bestehenden, beurteilungsrelevanten Bebauung im
Untersuchungsgebiet, wobei die nach der 39. BImSchV geltenden Grenzwerte fir NO,-
PM10- und PM2.5-Jahresmittelwerte nicht erreicht und nicht Uberschritten werden. Die
Umsetzung der Umbauplanungen ist auf lufthygienischer Sicht nicht abzulehnen.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Der Landesbetrieb StralRenbau Nordrhein-Westfalen plant derzeit den 6-streifigen Ausbau
der A 1, Abschnitt 12, zwischen dem Autobahnkreuz Kamen und der Anschlussstelle Hamm-
Bockum/Werne. Im Plangebiet befinden sich angrenzende Siedlungsbereiche sowie FFH-
Gebiete (DE-4314-302, DE-4312-301, DE-4311-303), die zum Teil von der A 1 gequert
werden bzw. bis auf wenige hundert Meter an die beplante Trasse heranreichen.

Fur die Planungen ist ein Luftschadstoffgutachten zu erstellen, welches die Auswirkungen
der StralRenplanung auf die Luftschadstoffbelastung in benachbarten Siedlungsbereichen
sowie die Auswirkungen auf den Stickstoffeintrag in entsprechende FFH-Gebiete beschreibt.
Fur Wohnnutzungen sind die zu erwartenden relevanten Immissionen hinsichtlich des
Schutzes der menschlichen Gesundheit zu ermitteln und entsprechend der hier mafigeben-
den 39. BImSchV zu bewerten. Fiur die FFH-Gebiete sind die zu erwartenden Stickstoffein-
trdge zu berechnen.

Luftschadstoffgutachten fiir den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, 63640-18-01
zwischen AK Kamen bis AS Hamm-Bockum/Werne unter Berlicksichtigung des Stickstoffeintrags
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden konnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prifen, ob die durch die geplante Baumalinahme verursachten
Auswirkungen die Luftkonzentrationen der Schadstoffe (Immissionen) unter Bericksichti-
gung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzuldssigem Male er-
hohen. Der Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-
lungswerten, z.B. Grenz- oder Vorsorgewerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der
menschlichen Gesundheit festgelegt werden, lasst Rickschliisse auf die Luftqualitat zu. Fur
den Kfz-Verkehr relevant ist v.a. die 39. BImSchV, die bei unverdnderten Grenzwerten fur
NO, und PM10 die 22. BImSchV ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Berticksichtigung der o.g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus auf die v.a. vom StraRenverkehr erzeugten
Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubpartikel (PM10 und PM2.5). Im Zusammenhang mit
Beitragen durch den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO, und
Kohlenmonoxid CO von untergeordneter Bedeutung. Fir Stickstoffmonoxid NO gibt es keine
Beurteilungswerte. Da die 23. BImSchV seit Juli 2004 aulRer Kraft gesetzt ist, ist die Betrach-
tung der Schadstoffkomponente Ruf3 rechtlich nicht mehr erforderlich und wird hier nicht
durchgefihrt.

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ zum entsprechen-
den Grenzwert. Fur die Ermittlung des Stickstoffeintrags (N-Deposition) in den Boden in
ausgewiesenen FFH-Bereichen werden zusatzlich verkehrsbedingte Emissionen von
Ammoniak (NH3) betrachtet.

3.1 Zusammenfassung der Beurteilungsmalfstabe fur Luftschadstoffe zum
Schutz der menschlichen Gesundheit

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

Luftschadstoffgutachten fiir den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, 63640-18-01
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Schadstoff [Beurteilungswert Zahlenwert in pg/ms3
Jahresmittel Kurzzeit

NO, Grenzwert seit 2010 40 200 (Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)

PM10 Grenzwert seit 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)

PM2.5 Grenzwert seit 2015 25

PM2.5 Richtgrenzwert ab 2020 20

Tab. 3.1: Beurteilungsmaf3stabe fir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)
Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert.

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

Immissionen grﬁlgve\:/re?tr:sprechenden Bewertung
bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen
tber 10 % bis 25 % niedrige Konzentrationen
tber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen
tber 50 % bis 75 % leicht erhéhte Konzentrationen
tber 75 % bis 90 % erhohte Konzentrationen
tber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen
Uber 100 % bis 110 % geringfiigige Uberschreitungen
Uber 110 % bis 150 % deutliche Uberschreitungen
uber 150 % hohe Uberschreitungen

Tab. 3.2: Bewertung von Immissionen nach LfU (1993)
3.2 Beurteilungswerte zum Schutz der Vegetation

Als fachlicher MaRRstab fur die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fir NOy ein kritischer
Wert fur Stickstoffoxide zum Schutz der Vegetation von 30 pg/m? im Jahresmittel angefuhrt.
Dieser Wert zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV auf Bereiche anzuwen-
den, die mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten,

Luftschadstoffgutachten fiir den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, 63640-18-01
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Industrieanlagen oder Bundesautobahnen oder HauptstralRen mit einem taglichen Verkehrs-
aufkommen von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Daneben gibt es die sog.
,Critical Loads" (kritische Eintragsraten), die wissenschaftlich begriindete Zielwerte fir N-De-
positionen zum Schutz von Vegetationseinheiten darstellen.

3.3 Berechnungsverfahren PROKAS/LASAT

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

und Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Erweiterung des Modells der TA Luft,
www.janicke.de) verwendet wird. Die Emissions-, Ausbreitungs- und Depositionsrechnung

wird jeweils an den aktuellen Stand der Technik angepasst, insbesondere unter Berticksich-
tigung der Ergebnisse des Forschungsberichtes der BASt (2013) ,Untersuchung und
Bewertung von stral3enverkehrsbedingten Nahrstoffeintragen in empfindliche Biotope®.

Zur Ermittlung der Immissionen im Untersuchungsgebiet werden zunachst auf der Grundlage
der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Verkehrsmengen die von den Kraftfahrzeu-
gen emittierten Schadstoffmengen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der
Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden
mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs HBEFA® Version 3.3
(UBA, 2017) bestimmt. Die Schadstoffemissionsdichten auf den betrachteten StraRenab-
schnitten werden auf Grundlage der Verkehrsmengen und der den Verkehrssituationen
zugehorigen Emissionsfaktoren unter Berlcksichtigung von Langsneigungseinflissen
berechnet. Die Emissionen der Feinstaubpartikel (PM10, PM2.5) des StralRenverkehrs
aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung werden im HBEFA nicht behandelt. Die Berechnung
dieser Emissionen erfolgt auf der Grundlage der Ergebnisse von aktuellen Forschungsarbei-
ten (BASt, 2005; Diring und Lohmeyer, 2011; CORINAIR, 2007). Die Vorgehensweise zur
Emissionsbestimmung entspricht somit dem Stand der Technik. Sie basiert auf der Richtlinie
VDI 3782 Blatt 7 (VDI, 2003).

Mithilfe von Ausbreitungsrechnungen werden die durch diese Emissionen verursachten
Luftkonzentrationen der Schadstoffe im Untersuchungsgebiet ermittelt. Auf der Grundlage
von meteorologischen Daten (Kap. 4) und der Emissionsganglinien werden die statistischen
Jahreskennwerte der Schadstoffkonzentrationen berechnet. Der so berechneten verkehrs-
bedingten Zusatzbelastung, verursacht vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes,
wird die Hintergrundbelastung (Kap. 4) uberlagert. Die fur die Ausbreitungsrechnungen
notwendigen Daten zur Meteorologie werden Messdaten einer nahe gelegenen Station

Luftschadstoffgutachten fiir den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, 63640-18-01
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entnommen. Die Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet wird aus Messdaten
umliegender Stationen abgeleitet.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Verkehrsmengen werden
die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt.

Die Schadstoffausbreitung wird mit dem dreidimensionalen Strémungs- und Ausbreitungs-
modell LASAT (Lagrangemodell in Erweiterung des Modells der TA Luft, www.janicke.de) fir

die Kombinationen aus Emissionssituationen, Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
atmosphérischen Stabilitatsbedingungen unter Berlcksichtigung der Topografie durchge-
fuhrt. Das verwendete Ausbreitungsmodell ist in der Lage, samtliche im Rechengebiet
liegenden StrafRenabschnitte gleichzeitig mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen.
Bei der Modellierung der Schadstofffreisetzungen in LASAT wird die fahrzeugerzeugte Tur-
bulenz mit einer Parametrisierung nach Baumer (2003) und Stern und Yamartino (2001) in
Abhangigkeit vom Verkehrsaufkommen und den Fahrgeschwindigkeiten bericksichtigt. Die
Schadstoffkonzentrationen werden mit dem Verfahren PROKAS/LASAT flachenhaft fur das
Untersuchungsgebiet berechnet.

In diesem Verfahren werden unter Einbeziehung der Auftretenshéaufigkeit aller moglichen
Falle der meteorologischen Verhéltnisse (Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik) und der
zeitlichen Variation der Emissionen die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen
berechnet. Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkon-
zentrationen (Zusatzbelastung) werden die statistischen ImmissionskenngréRen Jahresmit-
tel- bzw. Kurzzeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung,
verursacht vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die grof3r&umig vorhan-
dene Hintergrundbelastung Uberlagert.

Vorgehen beziglich Deposition

Die Berechnungen des Stickstoffeintrags berticksichtigen die mit dem Forschungsbericht der
BASt (2013) ,Untersuchung und Bewertung von stralenverkehrsbedingten N&hrstoffeintra-
gen in empfindliche Biotope“ genannten Konventionen.

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

sitionen umgerechnet.
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Stickstoffverbindungen werden aus der Atmosphére Uber nasse Deposition (Regen, Schnee
usw.) und trockene Deposition in Okosysteme eingetragen. Trockene Deposition ist landnut-
zungsabhangig und meist groRRer 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
abhéngig von der lokalen Oberflachenbeschaffenheit sind. Prinzipiell ist davon auszugehen,
dass die Depositionsgeschwindigkeiten fir Wiesen und Ackerbéden kleiner sind als fir
Laubwalder. Noch hohere Werte werden fiir Nadelwéalder erwartet (Bachhiesl et al., 2002).

Die im Untersuchungsgebiet ausgewiesenen FFH-Flachen sind tGiberwiegend von Laubwald
und Wiesen bedeckt. In der Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 (VDI, 2006) werden Depositionsge-
schwindigkeiten fir NO von 0.05 cm/s, fir NO, von 0.3 cm/s als grofRraumiges Mittel
(Mesoskala) und fur NH; fir Wald von 2 cm/s und fur Wiesen von 1.5 cm/s angegeben. Fir
die Ausbreitungsrechnungen werden die in Tab. 3.3 angegebenen Depositionsgeschwindig-
keiten angesetzt.

NO NO, NH;
Depositionsgeschwindigkeit Wald [cm/s] 0.05 0.3 2.0
Depositionsgeschwindigkeit Wiesen [cm/s] 0.05 0.3 15

Tab. 3.3: Fur die Ausbreitungsrechnungen angesetzte Depositionsgeschwindigkeiten
3.4 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u.a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von
200 pg/m?®, der nur 18 mal im Jahr tiberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000)
kann abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der 98-
Perzentilwert 115 pg/m® bis 170 ug/m*® nicht Uberschreitet. Die genannte Spannbreite,
abgeleitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist grof3; die Interpre-
tationen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-
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Perzentilwertes von 130 ug/m® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert firr die maximalen
Stundenwerte eingehalten wird.

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

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,,Umwelt und Verkehr” der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem
Jahresmittelwert von ca. 40 pg/m?® einen nahezu identischen Verlauf wie der o.g. ,,best fit”
nach BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die
Uberschreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von
31 ug/m?® erwartet.

Im vorliegenden Gutachten wird wegen der Unsicherheiten bei der Berechnung der PM10-
Emissionen sowie wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobachteten meteorolo-
gisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative Vorge-
hensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit“-Funktion um einen
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhoht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 pg/m® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 pg/m?® abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesumwel-
tamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen iberein (LUA NRW, 2006).
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m*® im Tagesmittel in
Abhéngigkeit vom PM210-Jahresmittelwert fur Messstationen der
Lander und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus
abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)
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4 EINGANGSDATEN

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

Fur das Betrachtungsgebiet wurden die Verkehrsdaten der Fernstralen durch den Auftrag-
geber zur Verfugung gestellt. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die
basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die meteoro-
logischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden Untersu-
chung zugrunde liegenden Verkehrsdaten, meteorologischen Daten und Schadstoffhinter-
grundbelastung werden in den Abschnitten 4.2 bis 4.4 erlautert.

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das in Abb. 4.1 dargestellte Untersuchungsgebiet befindet sich ca. 20 km nordéstlich von
Dortmund, umfasst die in Sid-Nord-Richtung verlaufende Autobahn A 1 und ist durch
Siedlungsbereiche sowie Acker-, Wiesen- und Waldflachen gepragt. Der ca. 10 km lange
beplante Autobahnabschnitt der A 1 beginnt ca. 800 m ndrdlich des Autobahnkreuzes (AK)
Kamen, umfasst die mittig gelegene Anschlussstelle (AS) Hamm/Bergkamen und endet ca.
500 m nordlich der AS Hamm-Bockum/Werne. Im Abschnitt zwischen dem AK Kamen und
der AS Hamm/Bergkamen befinden sich die Rastanlagen Haus Reck und Overberger Busch,
zwischen der AS Hamm/Bergkamen und AS Hamm-Bockum/Werne die Rastanlagen An der
Landwehr und Fuchs-Eggen. Nordlich der AS Hamm/Bergkamen quert die A 1 den Datteln-
Hamm-Kanal und die Lippe.

Sudlich der AS Hamm/Bergkamen ist das Untersuchungsgebiet Uberwiegend eben. In
diesem Bereich sind westlich der A 1 geschlossene Siedlungsbereiche gelegen; dabei ist der
auf Hohe der Rastanlagen Haus Reck und Overberger Busch gelegene Siedlungsbereich
von Bergkamen ca. 1 km von der A1l entfernt, sudwestlich der AS Hamm Bergkamen
schliel3t der geschlossene Siedlungsbereich von Rinthe an. Einzelbebauung befindet sich
beidseitig der A 1 vereinzelt wenige 10 m von der bestehenden Trasse entfernt. Sidwestlich
von Runthe ist in ca. 2.5 km westlichem Abstand zur A 1 ein FFH-Gebiet gelegen (DE-4311-
303).

Nordlich der AS Hamm/Bergkamen schliel3t an das ebene Geldnde der Lippeniederung die
Hugellandschaft der Lipper Hohen an. In der Niederung der Lippe sind FFH-Gebiete gelegen
(DE-4314-302, DE-4312-301), die zum Teil von der A 1 gequert werden; in der Niederung
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gelegene Einzelbebauung ist vereinzelt ca. 100 m von der A1 entfernt. Im Bereich der
Lippeniederung weist die A1 neben Briickenlagen mit bis zu 15 m HOhe ausgeprégte
Dammlagen mit entsprechenden Auswirkungen auf gelandefolgende Windstromungen auf.
Nordlich der Lippeniederung schliel3t siddstlich der Rastanlagen An der Landwehr und
Fuchs-Eggen der geschlossene Siedlungsbereich von Stockum an die bestehende Auto-
bahntrasse an. Westlich der A 1 sind geschlossene Siedlungsbereiche von Werne zum Teill
ca. 800 m von der Autobahn entfernt. Im tbrigen nérdlichen Bereich des Untersuchungsge-
biet ist Einzelbebauung vereinzelt wenige 10 m von der A 1 entfernt.

Erganzend sind in Abb. 4.1 ausgewahlte Untersuchungspunkte an der zur A 1 nachstgele-
genen Wohnbebauung eingezeichnet, die sensible Nutzungen im Nahbereich der betrachte-
ten Fahrbahnen kennzeichnen.

Die Planung umfasst den 6-streifigen Ausbau der A 1 im beschriebenen Bauabschnitt, dabei
ricken die Fahrwege zum Teil ndher an bestehende Wohnbebauung und néher an FFH-
Gebiete heran. Im Zuge der Planung ist der Ausbau der Rastanlagen Haus Reck und Fuchs-
Eggen vorgesehen, die Anlage An der Landwehr wird unverandert beibehalten und die
Rastanlage Overberger Busch aufgegeben. Aufgrund von Gelandeabsenkungen im sudli-
chen Teil des Untersuchungsgebietes werden mit dem geplanten 6-streifigen Ausbau
Hamm/Bergkamen Anpassungen der Dammlage der A 1 vorgenommen.

In den Ausbreitungsrechnungen werden Brickenlagen sowie in typisierter Form bestehende
und geplante Larmschutzbauten bericksichtigt. Bestehende Dammlagen sind im Relief des
digitalen Geldndemodells enthalten, geplante Dammanderungen werden entsprechend
bericksichtigt.

Folgende Untersuchungsfalle werden in diesem Gutachten betrachtet:

e Prognosenullfall: Bestehendes Straf3ennetz im Untersuchungsgebiet mit Verkehrs-
daten fur das Prognosejahr 2030

e Planfall: Bestehendes StralRennetz unter Berlcksichtigung des 6-streifigen Ausbaus
der A 1 und den damit verbundenen Verkehrsanderungen fir das Prognosejahr 2030

4.2 Verkehrsdaten

Angaben Uber das Verkehrsaufkommen wurden durch den Auftraggeber mit den Ausarbei-
tungen der ,Fortschreibung der Verkehrsuntersuchung 6-streifiger Ausbau Al, AK Kamen (0)
bis AS Hamm-Bockum/Werne (m), Prognose 2030“ (Aviso, 2017) zur Verfugung gestellt.

Luftschadstoffgutachten fiir den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, 63640-18-01
zwischen AK Kamen bis AS Hamm-Bockum/Werne unter Berlicksichtigung des Stickstoffeintrags



Ingenieurbtiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 18

Diese beinhaltet fir die zu betrachteten Untersuchungsfélle Angaben tber die durchschnittli-
chen taglichen Verkehrsstarken (DTV) und den durchschnittlichen taglichen Schwerverkehr
im Prognosejahr 2030 entlang den Autobahnabschnitten der A 1 sowie entlang den Straf3en
und Fahrwegen im Bereich der Anschlussstellen. Die Verkehrsbelastungsdaten der L 507
und L 654 wurden auf Grundlage von Zahldaten der StralRenverkehrszahlung 2015 in
Nordrhein-Westfalen (NRW, 2018) und unter Annahme einer Verkehrszunahme um ca. 15 %
fur das Prognosejahr 2030 abgeleitet. Die Verkehrsbelegungsdaten sind in Abb. 4.2 und
Abb. 4.3 aufgezeigt, dabei sind die Angaben fur die A 1 sowie die L 736 und L 518 im
Querschnitt zusammengefasst. Im Autobahnabschnitt stdlich der AS Hamm/Bergkamen ist
das Verkehrsaufkommen ca. 15 % hoher als im Abschnitt nérdlich der Anschlussstelle. Mit
dem geplanten 6-streifigen Ausbau der A 1 im Plangebiet sind fir die A 1 gegeniiber dem
Prognosenullifall Zunahmen des Gesamtverkehrs zwischen ca. 3 % und ca. 5 % verbunden.
Im Bereich der Zubringerstraf3en der Anschlussstellen sind Zunahmen zum Teil bis ca. 40 %
prognostiziert.

Die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Planunterlagen umfassen fir die Rastanla-
gen Angaben die Kapazitat der LKW- und PKW-Stellplatze nach dem geplanten 6-streifigen
Ausbau der A 1. FiUr den derzeitigen Ausbauzustand umfassen die Unterlagen fir den
Rastplatz An der Landwehr Angaben Uber die PKW-Stellplatzkapazitat sowie Uber die Lange
des Parkstandes fir LKW. Die anderen Rastplatze umfassen im derzeitigen Ausbauzustand
je Uber einen Parkstand, der sowohl von PKW als auch LKW genutzt. Mit Hilfe der Angaben
Uber die Parkstandlangen und den Fahrzeuglangen werden die Stellplatzkapazitaten in Form
einer Maximalabschéatzung abgeleitet.

Die in dieser Untersuchung herangezogenen Stellplatzkapazitaten sind in Tab. 4.1 zusam-
mengefasst. Im Zuge des Ausbaus der A1 werden an der Rastanlage Haus Reck die
Stellplatzkapazitaten fur PKW auf ca. das 2-fache und fur LKW auf das 7-fache erhoht. An
der Rastanlage Fuchs-Eggen wird die LKW-Stellplatzkapazitat verdreifacht, die Kapazitat fur
PKW ist vergleichbar zum derzeitigen Ausbauzustand. Die Stellplatzkapazitaten der Rastan-
lage An der Landwehr bleiben unverandert und die Anlage Overberger Busch entféllt.

In den ,Richtlinien fir den Larmschutz an Strafen“ (RLS-90) und in der ,Parkplatzlarmstudie”
(LfU Bayern, 2007) sind Angaben zur Bestimmung der Fahrbewegungen auf Tank- und
Rastanlagen enthalten. In der vorliegenden Untersuchung werden Angaben entsprechend
der RLS-90 herangezogen, die im Vergleich zu hoheren verkehrsbedingten Emissionen von
Luftschadstoffen im Bereich der Rastanlagen fuhren. Dies entspricht einem konservativen
Ansatz. Dabei werden tagsuber (6 — 22 Uhr) je Stellplatz und Stunde 1.5 Fahrbewegungen
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und nachts (22 — 6 Uhr) 0.8 Fahrbewegungen je Stellplatz und Stunde angenommen, wobei

sich ein Parkvorgang aus zwei Fahrbewegungen zusammensetzt. Das so berechnete

tagliche Verkehrsaufkommen auf den Rastanlagen im Plangebiet ist in Tab. 4.2 zusammen-

gefasst. Der Verkehr auf der A 1 im Bereich zwischen den Ein- und Ausfahrten der Rastan-

lagen wird entsprechend der Frequentierung der Rastanlagen reduziert.

Haus Reck Prognosenullfall Planfall
Stellplatze PKW 18 32
Stellplatze LKW 6 42
Overberger Busch Prognosenullfall Planfall
Stellplatze PKW 18 -*
Stellplatze LKW 6 -*
An der Landwehr Prognosenullfall Planfall
Stellplatze PKW 31 31
Stellplatze LKW 10 10
Fuchs-Eggen Prognosenullfall Planfall
Stellplatze PKW 31 30
Stellplatze LKW 10 30

*Rickbau

Haus Reck Prognosenullfall Planfall
DTV in Kfz/24h 400 1200
LKW-(SV)-Anteil in % 25.0 56.8
Overberger Busch Prognosenullfall Planfall
DTV in Kfz/24h 400 -*
LKW-(SV)-Anteil in % 25.0 -*
An der Landwehr Prognosenullfall Planfall
DTV in Kfz/24h 6 30 6 30
LKW-(SV)-Anteil in % 24.4 24.4
Fuchs-Eggen Prognosenullfall Planfall
DTV in Kfz/24h 700 1000
LKW-(SV)-Anteil in % 24.4 50.0

biet; * Rickbau

Tab. 4.1: Derzeitige und geplante Stellplatzkapazitat der Rastanlagen im Plangebiet;

Tab. 4.2: Durchschnittliche werktagliche Verkehrsstarken auf den Rastanlagen im Plange-
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Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zuséatzlich zu den Ver-
kehrsstarken und SV-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und
Sonntagen bendtigt. Die in diesem Gutachten verwendeten Verkehrstagesganglinien
beruhen auf typisierten Tagesganglinien der A 1 zwischen AS Hamm/Bergkamen und AS
Hamm-Bockum/Werne (NRW, 2018).

4.3 Meteorologische Daten

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

Der zum Untersuchungsgebiet nachstgelegene Messstandort mit aktuellen Windmessdaten
befindet sich in ca. 10 km westlicher Entfernung in Linen an der Luftqualitdtsmessstation
,Lunen-Niederaden“ des Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (LANUV). Aus den Messdaten der letzten 10 Jahre wurde die in Abb. 4.4 aufge-
zeigte Windrose abgeleitet. Als Hauptwindrichtungen sind Winde aus stdwestlichen sowie
ostnorddstlichen Richtungen ermittelt. Die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit ist mit ca.
3.0 m/s erfasst. An der ca. 15 km sidwestlich des Untersuchungsgebiet gelegen meteorolo-
gischen Station ,Werl“ des Deutschen Wetterdienstes (DWD) weisen die Windmessdaten
eine vergleichbare Windrichtungsverteilung auf. Damit kdénnen die Windmessdaten der
LANUV-Station ,Linen-Niederaden® als reprasentativ flr das Untersuchungsgebiet betrach-
tet werden.

Auf Grundlage der Windmessdaten an der LANUV-Station ,Linen-Niederaden® wird unter
Berlicksichtigung von Beobachtungsdaten des Wolkenbedeckungsgrades an der DWD-
Station Werl eine Ausbreitungsklassenstatistik erzeugt und diese fiir die Ausbreitungsrech-
nungen unter Beriicksichtigung der durch die Landnutzung bedingten Rauigkeit im Untersu-
chungsgebiet angewendet. In den Ausbreitungsrechnungen wird der Einfluss des Reliefs auf
die bodennahen Ausbreitungsverhéltnisse berticksichtigt.

4.4 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von StralRen setzt sich aus der grol3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der straRenverkehrsbedingten Zusatzbelastung
zusammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus
Industrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem NebenstralRenverkehr und weiter entfernt
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.4:  Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der Luftqualititsmesssta-
tion ,LlUnen-Niederaden® basierend auf Messdaten aus dem Zeitraum 2009 bis
2016 (Quelle: LANUV).
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flieBendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Unter-
suchung einbezogenen Strafl3en vorliegen wirde.

Fur die Beurteilung der Auswirkungen der StraRenverkehrsemissionen werden im vorliegen-
den Gutachten die Schadstoffe Stickstoffdioxid (NO;) und Feinstaubpartikel (PM10, PM2.5)
betrachtet.

Das Luftmessnetz wird fir Nordrhein-Westfalen vom Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) betrieben. In den Jahresberichten Uber die
Immissionsmesswerte sind u.a. Angaben zu den statistischen Kenngro3en der gemessenen
Luftschadstoffe zu finden (LANUV, 2011a-2017a, 2018). Die vorliegenden Daten der dem
Untersuchungsgebiet umliegenden Messstationen sind auszugsweise in Tab. 4.1 aufgefihrt.
Die NO,-Jahresmittelwerte wurden aus den gemessenen NO,- und NO-Jahresmittelwerten
abgeleitet (LANUV, 2011b-2017h).

Die nachstgelegenen Messstationen ,Bénen Bonener Straf3e* und ,Hamm Muinsterstraf3e®
befinden sich in ca. 8 km siuddstlicher Entfernung bzw. in ca. 8 km nordgstlicher Entfernung
und umfassen Messungen, die aufgrund der verkehrsnahen Stationslagen durch verkehrs-
bedingte Beitrage beeinflusst sind. Die an den ca. 12 km entfernten Messstationen im sid-
westlich gelegenen Liinen (,LUnen-Niederaden®) und im sidlich gelegenen Unna (,Unna-
Kdnigsborn®) erfassten Jahresmittelwerte weisen eine nur geringe Beeinflussung durch den
StraRenverkehr auf. Die in ca. 20 km sudwestlicher Entfernung in Dortmund (,Dortmund-
Eving®) und die in ca. 25 km westlicher Entfernung in Datteln (,Datteln-Hagem*) erfassten
Messdaten sind ebenfalls nur gering durch verkehrsbedingte Beitrage beeinflusst.

Auf Grundlage der Messwerte an den Stationen ,Unna-Kdnigsborn“ und ,Datteln-Hagem*
wird unter Beriicksichtigung der zeitlichen Entwicklung der letzten Jahre eine Hintergrundbe-
lastung fir NO, von 21 pg/ms, fir NO, von 33 pg/ms3 und fir PM10 von 20 pg/m3 abgeleitet.

Entsprechend aktueller Untersuchungen (De Leeuw und Hordlek, 2009; Bruckmann et al.,
2009) gibt es eine Korrelation zwischen PM10 und PM2.5. De Leeuw und Horéalek (2009)
erhielten bei der Datenauswertung ein PM2.5 zu PM10-Verhaltnis zwischen 0.5 und 0.8.
Bruckmann et al. (2009) beziffern das Verhéltnis zwischen 0.63 und 0.71. Dabei wird hier an
Hintergrundstationen im Vergleich zu Stationen in Quellndhe (Verkehr und Industrie) ein
hdheres PM2.5- zu PM10-Verhaltnis bestimmt. Die PM2.5-Messwerte, die an den in Tab. 4.1
aufgefihrten Messstationen erfasst werden, bestétigen diese Korrelation.
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Schadstoff- | Zeit- B__onen I—_|_amm Linen- L_J_nna- Dortmund-| Datteln-
komponente |raum Bonener | MUnster- |\, jeraden| KONI9S- Eving Hagem
Stralle stralle born
2010 40 47 28 25 33 22
2011 40 43 29 24 30 21
2012 44 42 27 22 28 21
NO, 2013 43 44 27 21 29 20
Jahresmittel | 2014 43 41 27 21 28 21
2015 38 39 24 21 27 20
2016 40 40 25 22 27 20
2017 39 37 23 21 27 20
2010 - - 25 - 26 25
2011 28 - 26 - 25 23
2012 - - 21 - 21 21
PM10 2013 - - 24 - 22 20
Jahresmittel | 2014 - - 17 - 20 19
2015 - - 17 - 20 17
2016 - - 14 - 19 17
2017 - - 14 - 20 16
2010 - - 12 - 16 14
.. 2011 - - 26 - 32 23
PMlO—_Uber— 2012 ; ; 9 : 3 9
(SACnhzr;'fluggr 2013 i i 1 i 1 11
- 2014 - - 5 - 10 5
Tage Uber 50
Lg/m3) 2015 - - 8 - 10 6
2016 - - 1 - 8 2
2017 - - 4 - 12 6
2010 - - - 19 20 -
2011 - - - 18 19 20
2012 - - - 15 16 17
PM2.5 2013 - - - 16 16 17
Jahresmittel | 2014 - - - 14 15 16
2015 - - - - 14 15
2016 - - - 12 13 15
2017 - - - 12 14 14
2010 48 36 54 30 48 36
2011 55 38 55 32 55 38
2012 48 31 46 30 48 31
Jahrligr;(]ittel 2013 45 30 49 28 45 30
(gemessen) 2014 48 32 46 30 48 32
2015 39 29 44 29 39 29
2016 43 34 48 32 43 34
2017 - - - - - -

Tab. 4.1: JahreskenngrofRen der Luftschadstoff-Messwerte in pg/ms3 in der Umgebung des
Untersuchungsgebietes (LANUV, 2011a-2017a, 2018; LANUV, 2011b-2017b)

Auf Grundlage dieser Verhdltnisse von PM2.5 zu PM10 und der oben genannten Zusam-

menhange wird fir das Untersuchungsgebiet eine PM2.5-Hintergrundbelastung von

15 pg/ms3 angesetzt. In Tab. 4.2 sind die angesetzten Werte fir die Schadstoffhintergrundbe-

lastung dargestellt.
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Schadstoff Jahresmlttflwert
[ug/m-]
NO, 33
PM10 20
PM2.5 15
Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugs-

jahr 2017/2025/2030

Fur das Chemiemodell zur Beschreibung der NO-NO,-Konversion (During et al., 2011) wird
in Orientierung an den Messungen der in Tab. 4.1 aufgefihrten Messstationen der letzten
Jahre eine Hintergrundbelastung fiir Ozon von 41 pg/ms3 angesetzt.

Mit Hilfe von technischen MafRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die
Emissionen der 0. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren.
Deshalb wird erwartet, dass auch die groRraumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im
Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Fir das im Hinblick auf den Schutz der mensch-
lichen Gesundheit zu betrachtende Bezugsjahr 2025 zeigen Abschatzungen (RLuS, 2012)
bezogen auf die heutige Situation Reduktionen der Immissionen fur Stickoxide um ca. 7 %
und flr Feinstaubpartikel um ca. 3 %. Fir das Bezugsjahr 2030, das hinsichtlich der Konven-
tionen des BASt-Forschungsberichtes ,Untersuchung und Bewertung von stral3enverkehrs-
bedingten Nahrstoffeintrdgen in empfindliche Biotope“ bei der Ermittlung des verkehrsbe-
dingten Stickstoffeintrages zu betrachten ist, zeigen diese Abschatzungen gegeniber der
heutigen Situation eine Reduktion der Stickoxidimmissionen um ca. 7 %. Diese Abschéatzun-
gen beziehen sich auf das Gebiet von Deutschland; im Einzelfall kann die Entwicklung der
Schadstoffkonzentrationen aufgrund regionaler Emissionsentwicklungen davon abweichen.
Im Rahmen dieser Untersuchung wird auf die Beriicksichtigung dieser Reduktion verzichtet;
das entspricht einer konservativen Vorgehensweise.
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5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemal am ehesten bei NO, und PM10 erreicht,
weshalb diese Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet werden. Zudem
werden die PM2.5-Immissionen behandelt.

Fur die Betrachtungen zum Stickstoffeintrag in FFH-Gebiete sind entsprechend BASt (2013)
die NO4-Emissionen und Ammoniakemissionen (NHz) zu betrachten.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fur jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Straf3enkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugarten
Leichtverkehr (LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthélt 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
Lastkraftwagen, Sattelschlepper, Busse usw.

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

5.2.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren
des Stralenverkehrs HBEFA® Version 3.3 (UBA, 2017) berechnet.

Die motorbedingten Emissionen hangen fur die Fahrzeugarten PKW, INfz, LKW und Busse
im Wesentlichen ab von:

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

e der sich fortlaufend &ndernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),
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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 wel-
ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e 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

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

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fur das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2017) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezlglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) bertcksichtigt. Die Staub-Fraktion der motor-
bedingten Emissionen kann nach vorliegenden Erkenntnissen (Klingenberg et al., 1991; Is-
raél et al., 1994; Gehrig et al., 2003) zu 100 % der PartikelgréRe kleiner 1 um (aerodyna-
mischer Durchmesser) und damit der PM10- und auch der PM2.5-Fraktion zugeordnet
werden.

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

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

AB>130: Autobahn, ohne Tempolimit

ABB8O: Autobahn, Tempolimit 80 km/h

AB_Stau: Autobahn, Stop-and-Go-Verkehr

AO-HVS100: AuRRerortliche Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 100 km/h
AO-HVS70: AuRRerortliche Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 70 km/h
I0-HVS50: Innerortliche HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 50 km/h

Auf den Rastanlagen im Untersuchungsgebiet werden die Emissionen wahrend Parkvorgan-
gen durch den angesetzten Stop-and-go-Verkehr bertcksichtigt.

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren
des StralRenverkehrs HBEFA® Version 3.3 (UBA, 2017) berechnet, in dem eine Korrektur der
Emissionsfaktoren fiir Euro-6-Diesel-PKW sowie der Einfluss der Lufttemperatur auf die
Organisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung fir Euro-4, Euro-5 und Euro-6-Diesel-
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PKW bertcksichtigt sind. Diese relativen Korrekturen und Anpassungen werden hier auch
auf die leichten Nutzfahrzeuge angewendet und bertcksichtigen fur das Betrachtungsgebiet
die an der DWD-Station ,Werl“ erfassten stindlichen Zeitreihen der Lufttemperatur im
Zeitraum 2007 — 2016 (Quelle: DWD) mit einer mittleren Temperatur von 10.6 °C.

In Tab. 5.1 sind die bertcksichtigten Verkehrssituationen und die entsprechenden Emissi-
onsfaktoren fur das Bezugsjahr 2025 aufgefuhrt, klassifiziert wie im HBEFA fir Langsnei-
gungsklassen in 2 %-Stufen fir Steigungs- und Geféllestrecken sowie Gegenverkehrsstre-
cken mit Steigung. Steigungsstrecken werden gekennzeichnet durch vorangestelltes ,+“-
Zeichen, Gefallestrecken durch ,-“ Zeichen und Gegenverkehrsstrecken durch , “-Zeichen.
Die angesetzten Verkehrssituationen sind exemplarisch in Abb. 5.1 fir den Planfall darge-
stellt. Die Emissionen werden auf der Grundlage der im Verkehrsgutachten genannten
Verkehrsprognosen 2030 im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit fur das
Bezugsjahr 2025, dem frihestmdglichen Jahr der Fertigstellung wesentlicher Teile der
Planung, berechnet. Fir den Stickstoffeintrag wird entsprechend BASt (2013) das Jahr der
Verkehrsprognose als Bezugsjahr angesetzt, hier 2030 (Tab. 5.2).

Weiterhin wurden aus dem HBEFA (UBA, 2017) die verfugbaren Angaben tber Ammoni-
akemissionen (NH;) der Kfz abgefragt. Danach werden fiir das Bezugsjahr 2030 fur LKW
NH;-Emissionen von 0.003 g/km und fir PKW zwischen 0.012 g/km (innerorts) und
0.029 g/km (aufRerorts) genannt.

5.2.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu berlcksichtigen sind, her-
vorgerufen durch StraRen- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der Stral3e auflie-
gendem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind auch derzeit
nicht mit zufriedenstellender Aussagegite zu bestimmen. Die Ursache hierfir liegt in der
Vielfalt der Einflussgréf3en, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert wurden und ftr
die es derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.

In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen und StraRenbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension) von Stra-
Renstaub in Anlehnung an BASt (2005) sowie Diring und Lohmeyer (2011) verwendet.
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Stral3enparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] 2025
Ge- PM 10 (nur

Verkehrssituation Sdclg‘l’(";‘t NOx Tn%%&/bzzsé? Aﬁfbvx::ret?elljtjlr?g) (nuflxl\ﬁ'r?eb) NO: girekc
(PKW) TPKW [LKW | PKW [ LKW | PKW | LKW | PKW [ LKW | PKW | LKW
AB>130 142.6 |0.405|0.283|0.0049|0.0049|0.0300(0.1300|0.011 | 0.048 | 0.126 | 0.064
AB>130-2 142.6 |0.251|0.470(0.0039(0.0014 |0.0300(0.1300|0.011| 0.048 | 0.078 | 0.124
AB>130+2 142.6 |0.632|0.443(0.0061|0.0071|0.0300(0.1300|0.011| 0.048 | 0.196 | 0.096
AB80 82.8 |[0.127|0.285|0.0020|0.0049 [ 0.0300 [ 0.1300 | 0.013| 0.051 | 0.038 | 0.063
AB80_2 82.8 |[0.142|0.441|0.0021|0.0043 (0.0300 (0.1300 | 0.013| 0.051 | 0.043 | 0.107
AB80-2 82.8 |[0.0730.445|0.0015|0.0013 (0.0300(0.1300(0.013| 0.051 | 0.021 | 0.119
AB80+2 82.8 |[0.211|0.437|0.0027|0.0074 ({0.0300 | 0.1300 | 0.013| 0.051 | 0.065 | 0.095
AB_Stau 18.9 |0.258 (1.329(0.0040|0.0151|0.0300|0.1300|0.022 | 0.075 | 0.077 | 0.300
AB_Stau-2 18.9 |0.216 |(2.202|0.0036|0.0116|0.0300|0.1300|0.022 | 0.075 | 0.064 | 0.560
AB_Stau-4 189 |0.178 (3.382(0.0034|0.0090|0.0300|0.1300|0.022 | 0.075 | 0.053 | 0.906
AB_Stau+2 18.9 |0.307 {1.0810.0043|0.0184|0.0300|0.1300|0.022 | 0.075 | 0.092 | 0.227
AO-HVS100 940 |[0.175|0.367|0.0023|0.0063 (0.0300 (0.1300(0.011| 0.053 | 0.054 | 0.068
AO-HVS70 67.0 |0.135|0.433|0.0021|0.0069|0.0300 |0.1300|0.016 | 0.062 | 0.040 | 0.078
AO-HVS70_2 67.0 |0.148 |0.632(0.0021 | 0.0068 | 0.0300 | 0.1300|0.016| 0.062 | 0.045 | 0.134
AO-HVS70_4 67.0 |0.178 |0.651(0.0023|0.0072|0.0300(0.1300|0.016| 0.062 | 0.054 | 0.136
AO-HVS70_6 67.0 |0.225|0.653(0.0027 [ 0.0084 | 0.0300 | 0.1300|0.016| 0.062 | 0.069 | 0.126
10-HVS50 49.0 [0.138|0.728|0.0029|0.0084 | 0.0260 | 0.1000 [ 0.020 | 0.060 | 0.039 | 0.137
10-HVS50_2 49.0 [0.147|0.906|0.0030|0.0083|0.0260 | 0.1000 [ 0.020 | 0.060 | 0.042 | 0.202

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fur die betrachteten StralBen im Untersu-

chungsgebiet fur das Bezugsjahr 2025

Die nicht motorbedingten PM2.5-Emissionen aus Abrieben (Reifen, Bremsen, Stralenbelag)
werden in der vorliegenden Untersuchung entsprechend der im Emission Inventory Guide-
book von EMEP/CORINAIR (CORINAIR, 2007) beschriebenen Vorgehensweise angesetzt.
Eine Differenzierung in verschiedene Stral3entypen (z.B. Bundesautobahn oder innerorts) ist
durch eine dort angegebene Geschwindigkeitsabhangigkeit (fir Reifen und Bremsabrieb)
maglich.

Die Resuspension von eingetragenem StrafRenstaub gehort entsprechend derzeitigem
Kenntnisstand eher der Partikelfraktion zwischen 2.5 pm und 10 pm an und wird deshalb bei
der Betrachtung von PM2.5 nicht mit bertcksichtigt.

Abrieb von Kupplungsbelagen wird ebenfalls nicht berticksichtigt, da dieser weitestgehend in
den Kupplungsgehausen zurtickgehalten wird.
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StralBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] 2030
Verkehrs- Geschwindigkeit NOx
situation PKW (km/h)

PKW LKW
AB>130 142.6 0.326 0.231
AB>130-2 142.6 0.195 0.456
AB>130+2 142.6 0.529 0.345
AB80 82.8 0.075 0.229
AB80_2 82.8 0.083 0.387
AB80-2 82.8 0.042 0.436
AB80+2 82.8 0.124 0.339
AB_Stau 18.9 0.157 1.104
AB_Stau-2 18.9 0.131 2.051
AB_Stau-4 18.9 0.105 3.315
AB_Stau+2 18.9 0.188 0.831
AO-HVS100 94.0 0.104 0.252
AO-HVS70 67.0 0.083 0.296
AO-HVS70 2 67.0 0.092 0.502
AO-HVS70 4 67.0 0.110 0.509
AO-HVS70_6 67.0 0.137 0.473
IO-HVS50 49.0 0.086 0.495
IO-HVS50 2 49.0 0.091 0.735

Tab. 5.2: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fur die betrachteten StralBen im Untersu-
chungsgebiet fir das Bezugsjahr 2030

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

Auf Grundlage der o.a. Datenbasis werden zur Berechnung der PM10- und PM2.5-Emissio-
nen fir die Summe aus Abrieben (Reifen, Bremsen, Stral3enbelag) die in der Tab. 5.1 aufge-
fuhrten Emissionsfaktoren angesetzt.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrundbe-
lastung berticksichtigt, soweit dieser Prozess in grof3en Entfernungen (10 km bis 50 km) von
den Schadstoffquellen relevant wird. Fur die kleineren Entfernungen sind die sekundaren
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Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emissi-
onsfaktoren enthalten.

5.3 Emissionen des untersuchten Strallennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NO,, PM10 und PM2.5 werden fir jeden der
betrachteten Stral3enabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und LKW-(SV)-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen
aus. Im Anhang A3 sind die rdumlichen Verteilungen der Emissionen fir die Schadstoffe
NOy, PM10 und PM2.5 dargestelit.

Tab. 5.3 zeigt exemplarisch fir einen Abschnitt der A 1 zwischen AS Hamm/Bergkamen und
AS Hamm-Bockum/Werne die Verkehrskenndaten und die berechneten Emissionen,
ausgedruckt als Strecken und Zeit bezogene Emissionsdichten fiir das Bezugsjahr 2025. Die
mit der Planung verbundene Zunahme der Verkehrsbelastung betragt ca. 4 %, der Schwer-
verkehr verbleibt anndhernd unveréndert. Die Zunahme der Stickoxid- und Feinstaubemissi-
onen ist mit ca. 4 % mit der relativen Verkehrsanderung vergleichbar.

Mittlere Emissionsdichte
Varianten DTV LKW- Verkehrs-
[Kfz/24h] |Anteil [%]| situation NOx PM10 PM2.5 NO2 girext
[mg/(m*s)] [ mg/(m*s) [ mg/(m*s) | [mg/(m*s)]
Prognosenulifall | 74 300 20.1 AB>130 0.3267 0.0473 0.0203 0.0975
Planfall 77 200 19.9 AB>130 0.3401 0.0490 0.0210 0.1015

Tab. 5.3: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen im Bezugsjahr 2025 fur die A1l
zwischen AS Hamm/Bergkamen und AS Hamm-Bockum/Werne

In Tab. 5.4 sind die entsprechenden Verkehrskenndaten und die berechneten Emissionen,
ausgedriickt als Strecken und Zeit bezogene Emissionsdichten flr das Bezugsjahr 2030
aufgefiihrt. Auch hier ist die Zunahme der Stickoxid- und Ammoniakemissionen im Planfall
vergleichbar zu der relativen Zunahme der Verkehrsbelastung um ca. 4 %.

Mittlere Emissionsdichte
Varianten DTV LKW- Verkehrs-
[Kfz/24h] |Anteil [%]| situation NOy NH3
[mg/(m*s)] mg/(m*s)
Prognosenulifall 74 300 20.1 AB>130 0.2634 0.0180
Planfall 77 200 19.9 AB>130 0.2742 0.0187

Tab. 5.4: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen im Bezugsjahr 2030 fur die A1l

zwischen AS Hamm/Bergkamen und AS Hamm-Bockum/Werne
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6 IMMISSIONEN

Im Untersuchungsgebiet, d.h. im Plangebiet wurden Schadstoffimmissionen in Bodenndhe
bestimmt. Das Untersuchungsgebiet deckt eine Flache von ca. 5 km x 12 km ab. Im Unter-
suchungsgebiet wurden fir die betrachteten Untersuchungsfélle die Luftschadstoffimmissio-
nen in Bodenn&he bei einer horizontalen Auflésung von 10 m x 10 m bestimmt.

6.1 Ergebnisse hinsichtlich des Schutzes der menschlichen Gesundheit

Fur die Ermittlung der NO,- und Feinstaubimmissionen hinsichtlich des Schutzes der
menschlichen Gesundheit wurde das Untersuchungsgebiet in zwei Rechengebiete unterteilt,
ein Gebiet fur den sudlichen Abschnitt der A 1 zwischen AK Kamen und AS Hamm/Bergka-
men und ein Gebiet fir den nordlichen Abschnitt zwischen AS Hamm/Bergkamen und AS
Hamm-Bockum/Werne. In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge
(Kap. 5) auf den bertcksichtigten StraRen ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrs-
bedingte Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich
immer auf die Gesamtbelastung. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche
sich aus Zusatzbelastung und gro3rdumig vorhandener Hintergrundbelastung zusammen-
setzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen, bestehend aus der Uberlagerung der Hinter-
grundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersuchungs-
gebietes, werden grafisch aufbereitet und als farbige Abbildungen dargestellt. Die grafische
Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe bestimm-
ten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentra-
tionsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben. Bei der Skalierung der Farbstufen far
die Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend der angesetzten Hintergrundbelas-
tung zugeordnet. Bereiche aulRerhalb des ausgewerteten Rechengebietes sind ohne Farbe
dargestellt. Beurteilungsrelevanten KenngréRen sind einheitliche Farben zugeordnet. Damit
werden Grenzwerte der 39. BImSchV mit roten Farben fir NO,-Jahresmittelwerte sowie flr
PM10- und PM2.5-Jahresmittelwerte und der Schwellenwert fir PM10-Kurzzeitbelastungen
sowie der Zielwert fir PM2.5-Jahresmittelwerte mit der gelben Farbe belegt.

Zusatzlich werden die Schadstoffimmissionen an den in Abb. 4.1 dargestellten ausgewahl-
ten Untersuchungspunkten in sensitiven Bereichen, d. h. beurteilungsrelevanten Bereichen,
wie stralennaher Wohnbebauung, betrachtet. Fir diese Untersuchungspunkte werden in
Tab. 6.1 die Immissionen tabellarisch ausgegeben.

Luftschadstoffgutachten fiir den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, 63640-18-01
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6.1.1 Stickstoffdioxidimmissionen

Die fur den Prognosenullfall berechneten Jahresmittelwerte der NO,-Immissionen sind fir
den sudlichen Teil des Untersuchungsgebietes in Abb. 6.1 und fur den nérdlichen Teil in
Abb. 6.2 dargestellt. Die Immissionen im Untersuchungsgebiet sind durch die verkehrsbe-
dingten Beitrage der A 1 geprégt. Diese fuhren zu flachenhaft erhéhten NO,-Konzentrationen
entlang der Autobahn im Untersuchungsgebiet, die bis zu einem Abstand von ca. 120 m,
entlang des starker befahrenen Abschnittes sudlich der AS Hamm/Bergkamen zum Teil auch
bis zu einem Abstand von ca. 150 m, Jahresmittelwerte Gber 26 pg/m3 aufweisen und im
Nahbereich der A 1 tber 32 ng/ms ermittelt sind. Am Fahrbahnbereich der A 1 sind zum Teil
NO,-Jahresmittelwerte Gber 50 pug/m? berechnet, insbesondere entlang des starker befahre-
nen Abschnittes sudlich der AS Hamm/Bergkamen. Im Bereich der Lippeniederung sind die
flachenhaft erhdhten NO,-Immissionen aufgrund der ausgepragten Dammlage der A 1 etwas
weniger intensiv und im Nahbereich der A 1 berwiegend bis 28 pg/m3 berechnet. Im Bereich
der Anschlussstellen fiihrt die Uberlagerung der Beitrage der Autobahn, der Rampenfahr-
bahnen und der ZubringerstralRen ebenfalls zu flachenhaft erhéhten NO,-Immissionen mit
Jahresmittelwerten Uber 26 pg/m3 im Nahbereich der Fahrwege. Die verkehrsbedingten
Beitrage der ZubringerstralRen fihren im Nahbereich zum Teil zu NO,-Jahresmittelwerten bis
36 ug/m3. Die Beitrdge des StralRenverkehrs entlang den Ubrigen StrafRen im Untersu-
chungsgebiet sind geringer und fihren im Nahbereich der StraRen zu Jahresmittelwerten bis
32 pg/ms.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fir die Beurteilung relevanter Bebauung, z. B.
Wohnbebauung fiihren. An der zur A 1 nachstgelegenen Bebauung sind vereinzelt Jahres-
mittelwerte der NO,-Gesamtbelastung tber 30 pg/m3 und bis 36 pg/m3 berechnet. Uberwie-
gend ist an Gebauden im Untersuchungsgebiet die NO,-Gesamtbelastung mit Jahresmittel-
werten bis 30 pg/m3 geringer, so auch an zu Ortsdurchfahrtsstralen néchstgelegener
Wohnbebauung. An der Wohnbebauung des Siedlungsbereiches von Stockum, die nicht
direkt an die A1 und an die Ortsdurchfahrtsstralle angrenzt, sind tberwiegend NO,-
Immissionen bis 24 pg/m? berechnet. An Bebauung in gréeren Entfernungen zur A 1, wie
an der Wohnbebauung der Siedlungsbereiche von Bergkamen, Riinthe und Werne, die nicht
direkt an OrtsdurchfahrtsstraRen angrenzt, sind Uberwiegend NO,-Gesamtbelastungen
ermittelt, die gegeniiber der angesetzten NO,-Hintergrundbelastung von 21 pg/m3 nur
geringfugig erhéht sind.
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Der geltende Grenzwert fur NO,-Jahresmittelwerte von 40 pg/m3 wird im Prognosenullfall an
der im Untersuchungsgebiet bestehenden, beurteilungsrelevanten Bebauung nicht erreicht
und nicht Uberschritten. Die ermittelten NO,-Immissionen sind an der beurteilungsrelevanten
Bebauung im Untersuchungsgebiet in Bezug auf den Grenzwert gemal? Tab. 3.2 Uberwie-
gend als leicht erhdhte Konzentrationen einzustufen, vereinzelt treten erhdhte Konzentratio-
nen auf.

Die fur den Planfall ermittelten Jahresmittelwerte der NO,-Gesamtbelastung sind fir den
sudlichen Teil des Untersuchungsgebietes in Abb. 6.3 und fir den nérdlichen Teil in Abb.
6.4 dargestellt. Die mit dem 6-streifigen Ausbau verbundene fiinfprozentige Verkehrszunah-
me und den dadurch bedingten Anstieg der verkehrsbedingten Freisetzungen sowie das mit
dem Ausbau verbundene Auseinanderriicken der &aufl3eren Fahrbahnen fihren zu einer
gewissen Zunahme der flachenhaft erhéhten NO,-Immissionen entlang der A 1, die zum Teil
bis zu einem Abstand von ca. 180 m Uber 26 pg/m?3 ermittelt sind. Im Nahbereich der A 1
sind zum Prognosenullfall vergleichbare NO,-Gesamtbelastungen mit Jahresmittelwerten
tber 32 pg/m?3 ermittelt, die im Fahrbahnbereich zum Teil 50 pg/m3 im Jahresmittel Uber-
schreiten. Im Bereich der Lippeniederung im nordlichen Teil des Untersuchungsgebietes
(Abb. 6.4) sind im Nahbereich der A1 aufgrund der ausgepragten Dammlage weiterhin
etwas geringere NO,-Immissionen Uberwiegend bis 28 ug/m3 ermittelt. Im Bereich der
Anschlussstellen sind ebenfalls gewisse Zunahmen der NO,-Immissionen berechnet, die mit
Jahresmittelwerten tber 26 pg/m3 zum Prognosenulifall vergleichbar sind. Deutliche Zunah-
men um bis ca. 2 ug/m3 sind im Nahbereich der westlich der A 1 gelegenen Abschnitte der
L 518 mit NO,-Jahresmittelwerten bis 32 pg/m3 berechnet, entlang den Ubrigen Zubringer-
straRen im Untersuchungsgebiet sind gewisse Zunahmen der NO,-Immissionen mit zum
Prognosenulifall weiterhin vergleichbaren Jahresmittelwerten abgeleitet.

An der zur A 1 nachstgelegenen Bebauung sind mit dem Ausbau der A 1 gewisse Zunahmen
der NO,-Gesamtbelastung verbunden, die aber auch im Planfall weiterhin vereinzelt NO,-
Jahresmittelwerte Uber 30 pg/m3 und bis 36 pug/m3 aufweisen. Wie im Prognosenullfall sind
an Gebauden im Ubrigen Untersuchungsgebiet geringere NO,-Immissionen bis 30 pug/ms3
ermittelt. Zum Teil sind an zur A 1 nahegelegener Wohnbebauung trotz leicht héherer
verkehrsbedingter Beitrdge im Planfall eine gewisse Abnahme der NO,-Jahresmittelwerte
abgeleitet, bedingt durch geplante Larmschutzbauten, wie an Bebauung des Siedlungsberei-
ches von Stockum. An Bebauung im Untersuchungsgebiet in gro3eren Entfernungen zur
A 1, die nicht direkt an StrafRen des untergeordneten Netzes angrenzt, sind im Planfall zum
Prognosenulifall vergleichbare NO,-Immissionen zwischen 21 pg/ms3 und 24 pg/ms? ermittelt.
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Der geltende Grenzwert fiir NO,-Jahresmittelwerte wird an der beurteilungsrelevanten
Bebauung im Untersuchungsgebiet auch im Planfall nicht erreicht und nicht tberschritten.
Bezogen auf diesen Grenzwert sind an zur A 1 nachstgelegener Bebauung nach Tab. 3.2
vereinzelt erhéhte Konzentrationen ermittelt. An der tbrigen Bebauung im Untersuchungs-
gebiet sind vergleichbar zum Prognosenullfall leicht erh6hte Konzentrationen ermittelt.

6.1.2 Feinstaubimmissionen (PM10)

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

Die fur den Prognosenulifall ermittelten PM10-Immissionen im Jahresmittel sind fir den
sudlichen Teil des Untersuchungsgebietes in Abb. 6.5 sowie fiir den ndrdlichen Teil in
Abb. 6.6 dargestellt. Die fur den Planfall ermittelten PM10-Immissionen sind entsprechend in
Abb. 6.7 und Abb. 6.8 dargestellt. In beiden Untersuchungsfallen unterscheiden sich die
verkehrsbedingten Beitrage entlang der A 1 zur PM10-Gesamtbelastung stidlich und nérdlich
der AS Hamm/Bergkamen. Im starker befahrenen stdlichen Abschnitt sind im Nahbereich
der A 1 Jahresmittelwerte der PM10-Immission Uber 24 ug/m3 und vereinzelt bis 35 pg/ms3
berechnet. Ab einem Abstand von ca. 110 m, vereinzelt auch erst ab einem Abstand von ca.
170 m zur Autobahn unterscheiden sich die ermittelten PM10-Immissionen nur geringfiigig
von der angesetzten Hintergrundbelastung von 20 pg/ms3. Nordlich der AS Hamm/Bergkamen
sind die verkehrsbedingte, Beitrdge entlang der A 1 etwas geringer und fiihren im Nahbe-
reich der Autobahn zu PM10-Jahresmittelwerten tber 22 pg/m3 und vereinzelt bis 30 pg/ms;
ab einer Entfernung von ca. 130 m zur A1 sind diese nur geringflgig gegeniber der
Hintergrundbelastung erhoht. Im Gbrigen Untersuchungsgebiet sind gegeniiber der Hinter-
grundbelastung erhohte PM10-Immissionen nur im Nahbereich der Stral3en des untergeord-
neten Stral3ennetzes berechnet, die vereinzelt Jahresmittelwerte bis 28 pg/ms3 aufweisen.

Im Untersuchungsgebiet werden fir den Prognosenulifall und fir den Planfall sowohl der
Grenzwert fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m?3 wie auch der Schwellenwert zur
Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung von 29 pg/m3 deutlich nicht erreicht und nicht tber-
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schritten. An der zu A 1 néchstgelegenen Bebauung sind vereinzelt Jahresmittelwerte der
PM10-Gesamtbelastung bis 24 pg/m3 ermittelt. An der zur A 1 nachstgelegenen Wohnbe-
bauung von Stockum und Rinthe sind PM10-Immissionen bis 22 pg/m?3 berechnet. An zur
L 736 nachstgelegener Bebauung dstlich der A 1 sind vereinzelt PM10-Jahresmittelwerte bis
26 pg/m3 berechnet, Uberwiegend sind an Bebauung, die an Straf3en des untergeordneten
Strallennetzes angrenzen, geringe Konzentrationen bis 22 pug/m3 berechnet. An der Ubrigen
Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet unterscheiden sich die PM10-Immissionen nur
geringflgig von der Hintergrundbelastung. Die an der Wohnbebauung im Untersuchungsge-
biet ermittelten PM10-Gesamtbelastungen sind nach Tab. 3.2 als leicht erhdhte Konzentrati-
onen einzustufen.

6.1.3 Feinstaubimmissionen (PM2.5)

Fur die Bewertung der Feinstaubimmissionen (PM2.5) werden zwei Beurteilungswerte
festgelegt. Diese sind der Grenzwert (Jahresmittelwert), der ab dem Jahr 2015 einzuhalten
ist und der Richtgrenzwert (Jahresmittelwert), der ab dem Jahr 2020 einzuhalten ist. Im
Folgenden werden die berechneten PM2.5-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die
beiden Werte von 25 pug/m3 und 20 pg/ms3 diskutiert.

Die fir den Prognosenulifall ermittelten PM2.5-Immissionen im Jahresmittel sind fur den
sudlichen Teil des Untersuchungsgebietes in Abb. 6.9 sowie fir den ndérdlichen Teil in
Abb. 6.10 dargestellt. Die fir den Planfall ermittelten PM2.5-Immissionen sind entsprechend
in Abb. 6.11 und Abb. 6.12 dargestellt. Im Untersuchungsgebiet sind gegentber der
Hintergrundbelastung von 15 pg/m?3 erhdhte PM2.5-Belastungen im Nahbereich der A 1 mit
Jahresmittelwerten Uber 16 pg/ms3 ermittelt. Im Fahrbahnbereich der A 1 sind nordlich der AS
Hamm/Bergkamen vereinzelt PM2.5-Immissionen bis 19 pg/m3 berechnet, im starker
befahrenen Abschnitt stdlich der Anschlussstelle vereinzelt bis 21 pg/ms3. Im Nahbereich der
Fahrwege des untergeordneten StrafRennetzes sind ebenfalls Giberwiegend gegeniiber der
Hintergrundbelastung erhdhte PM2.5-Immissionen ermittelt, die vereinzelt Jahresmittelwerte
bis 19 pg/m3 aufweisen.

An der Bebauung im Untersuchungsgebiet sind sowohl im Prognosenulifall als auch im
Planfall nur vereinzelt PM2.5-Gesamtbelastungen ermittelt, die mit Jahresmittewerten bis
17 pg/ms3 gegentber der Hintergrundbelastung um mehr als 1 pug/m?3 erhéht sind, wie an zur
A1 nachstgelegenen Bebauung im sudlichen Teil des Untersuchungsgebietes und an
einigen Wohngebauden, die direkt an die Ortdurchfahrtsstraflen von Stockum angrenzen. An
der Ubrigen Bebauung im Untersuchungsgebiet unterscheiden sich die berechneten PM2.5-
Jahresmittelwerte nur geringfugig von der Hintergrundbelastung von 15 pg/m3.

Luftschadstoffgutachten fiir den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, 63640-18-01
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Damit werden an der beurteilungsrelevanten Bebauung im Untersuchungsgebiet sowohl der
Grenzwert als auch der Richtgrenzwert fur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m3 bzw.
20 pg/ms deutlich nicht erreicht und nicht tGberschritten. Bezogen auf den Grenzwert sind die
ermittelten PM2.5-Jahresmittelwerte nach Tab. 3.2 als leicht erhéhte Konzentrationen und
bezogen auf den Richtgrenzwert als erhéhte Konzentrationen zu bezeichnen.

6.1.4 Jahresmittelwerte der Luftschadstoffimmissionen an ausgewéhlten Untersu-
chungspunkten

Die an den in Abb. 4.1 dargestellten Untersuchungspunkten ermittelten NO,-, PM10- und
PM2.5-Jahresmittelwerte sind fir den Prognosenulifall in Tab. 6.1 und fur den Planfall in
Tab. 6.2 zusammengefasst. An allen Untersuchungspunkten werden die jeweiligen Grenz-
werte flr Jahresmittelwerte nicht erreicht und nicht Uberschritten. Die ermittelten Jahresmit-
telwerte der NO,-Gesamtbelastung sind in Bezug auf den Grenzwert fir NO,-
Jahresmittelwerte von 40 ug/m3 nach Tab. 3.2 in beiden Untersuchungsfallen als leicht
erhohte bis vereinzelt als erhéhte Konzentrationen zu bewerten. Die ermittelten Jahresmit-
telwerte der PM10-Gesamtbelastung sind in Bezug auf den Grenzwert far PM10-
Jahresmittelwerte von 40 ug/m3 nach Tab. 3.2 in beiden Untersuchungsfallen als leicht
erhohte Konzentrationen zu bewerten. Die ermittelten Jahresmittelwerte der PM2.5-
Gesamtbelastung sind in Bezug auf den Grenzwert fir PM2.5-Jahresmittelwerte von
25 pg/m3 nach Tab. 3.2 in beiden Untersuchungsfallen als leicht erhdhte Konzentrationen zu

bewerten.
6.2 Ergebnisse hinsichtlich des Schutzes der Vegetation

Die Immissionsrechnungen wurden fir ein Rechengebiet, das die Bereiche um die zu
untersuchenden FFH-Gebiete umfasst, durchgefiihrt und die Stickstoffdepositionen innerhalb
der FFH-Gebiete unter Berlicksichtigung der Landnutzung ausgewertet.

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Kap. 5) auf den berlcksich-
tigten StrafRen ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im
Untersuchungsgebiet.

Die Ergebnisse werden grafisch aufbereitet und als farbige Abbildungen des verkehrsbeding-
ten Stickstoffeintrags in Bereiche der FFH-Gebiete dargestellt. Die grafische Umsetzung
erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen

Luftschadstoffgutachten fiir den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, 63640-18-01
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Immissionen in pg/ms3
Punkt NO, PM10 PM2.5
Jahresmittel | Jahresmittel | Jahresmittel
1 26 22 16
2 24 21 15
3 25 21 15
4 25 21 15
5 28 22 16
6 26 22 16
7 28 22 16
8 31 23 16
9 28 22 16
10 28 22 16
11 25 21 16
12 26 22 16
13 29 23 16
14 28 22 16
15 31 23 16
16 26 21 16
17 25 21 15
18 25 21 15
19 28 22 16
20 29 22 16
21 27 22 16
22 29 22 16
23 33 24 17
24 31 23 16
25 32 23 16

Tab. 6.1: Immissionen in pg/m3 an den ausgewahlten Untersuchungspunkten im Untersu-
chungsgebiet im Prognosenulifall. Lage der Punkte s. Abb. 4.1.

zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer
Legende angegeben. Die dkologische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses
Gutachtens.

Es werden die fur die jeweiligen Varianten berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastun-
gen an Stickstoffeintrag (N-Deposition) in Béden, resultierend aus verkehrsbedingten NO,-
und NHs-Eintrédgen in den untersuchten Bereichen der FFH-Gebiete und die Differenzen des
Planfalls gegentiber dem Prognosenullfall dargestellt.

In Abh&ngigkeit von der Landnutzung ergeben sich unterschiedliche Depositionsgeschwin-
digkeiten (s. Kap. 3), die in unterschiedlichen Stickstoffdepositionen resultieren. Fur bewal-
dete Bereiche wurden hohere Depositionsgeschwindigkeiten angesetzt als fur die Bereiche

Luftschadstoffgutachten fiir den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, 63640-18-01
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Immissionen in pg/ms3
Punkt NO, PM10 PM2.5
Jahresmittel | Jahresmittel | Jahresmittel
1 26 22 16
2 24 21 15
3 25 21 16
4 25 21 16
5 29 22 16
6 27 22 16
7 28 22 16
8 30 23 16
9 27 22 16
10 27 22 16
11 25 21 16
12 26 22 16
13 29 23 16
14 28 22 16
15 31 23 17
16 26 21 16
17 25 21 15
18 25 21 15
19 28 22 16
20 30 22 16
21 28 22 16
22 30 22 16
23 35 24 17
24 32 23 16
25 33 23 16

Tab. 6.2: Immissionen in pg/m3 an den ausgewahlten Untersuchungspunkten im Untersu-
chungsgebiet im Planfall. Lage der Punkte s. Abb. 4.1.

mit Wiesen und Weiden. In den Ergebnisabbildungen ist dies teilweise durch Farbwechsel
innerhalb der FFH-Gebiete entsprechend der zugrundeliegenden Nutzung bei gleichem
Abstand zur StralRe zu erkennen.

Die Farblegende zur Darstellung des verkehrsbedingten zuséatzlichen Stickstoffeintrags wird
mit einer Unterteilung in Schritten von 0.5 kg N/(ha x a) gewahlt und wird um die geringste
Stufe von 0.3 kg N/(ha x a) entsprechend der Konvention des BASt-Berichtes (2013)
erganzt. Die geringen berechneten Stickstoffeintrage entsprechen in den vorliegenden
Berechnungen einer verkehrsbedingten NO,-Zusatzbelastung (Jahresmittel) von weniger als
1 pg/m3. Solch geringe Konzentrationen sind im Zusammenhang mit Messdaten kaum von
Schwankungen der Hintergrundbelastung zu unterscheiden. Damit ist bei dieser geringen
Konzentration ein Vergleich von berechneten Immissionen mit Messdaten mit Unsicherheiten
verbunden (vergl. Tab. 4.1). Fir geringere Konzentrationen bzw. Stickstoffeintrage sind noch

Luftschadstoffgutachten fiir den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, 63640-18-01
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weniger belastbare Aussagen gegeben. Die berechneten Stickstoffeintrdge werden in
kg/(ha*a) mit einer Nachkommastelle ausgegeben; gerundet entsprechend DIN 1333 (1992).

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass die Angaben Uber den bestehenden Stickstoffein-
trag (,Vorbelastungsdaten Stickstoff* (http://gis.uba.de/website/depol) in Schritten von

1 kg N/(ha*a) angegeben werden.
6.2.1 Stickstoffoxidimmissionen

Abb. 6.13 und Abb. 6.14 zeigen die fur das Bezugsjahr 2030 berechneten Jahresmittelwerte
der NO,-Gesamtbelastung der bodennahen Luftkonzentrationen (Gesamtbelastung aus
Hintergrundbelastung und verkehrsbedingter Zusatzbelastung) innerhalb der FFH-Gebiete
bzw. geschuitzten Vegetationsbereiche und deren Umgebung. Die NO,-Hintergrundbelastung
wurde aus vorliegenden Messdaten abgeleitet (vgl. Tab. 4.2). Die im Untersuchungsgebiet
gelegenen geschitzten Vegetationsbereiche sind in den Darstellungen griin umrandet.

Im Prognosenullfall (Abb. 6.13) fiihren die verkehrsbedingten Beitrage der A 1 zu flachenhaft
erhohten NO,-Immissionen entlang der Autobahn, die im Fahrbahnbereich im Bereich der
Lippeniederung mit entsprechend ausgepragter Dammlage tUberwiegend bis 55 pg/m? und
sonst deutlich Uber 55 pg/m? berechnet sind. Mit zunehmendem Abstand zur A 1 nehmen die
verkehrsbedingten Beitrage der A 1 zur NO,-Gesamtbelastung ab, die ab einem Abstand von
ca. 300 m, im Bereich der Lippeniederung durch die ausgepragte Dammlage zum Teil auch
bereits ab einem Abstand von ca. 200 m, Jahresmittelwerte von 38 pg/m3 oder geringer
aufweisen. Damit sind im Untersuchungsgebiet fir die geschitzten Vegetationsflachen, die
weniger als 200 m von A 1 entfernt liegen, NO,-Immissionen tber 38 ug/ms3 und bis 55 pg/m3
berechnet. In groReren Entfernungen sind fur die in den Lippenierungen gelegenen ge-
schitzten Vegetationsflachen tberwiegend NO,-Gesamtbelastungen bis 36 pug/m3 ermittelt.
Fur die geschitzten Vegetationsflachen sidwestlich von Rinthe unterscheiden sich die
ermittelten NO,-Jahresmittelwerte nur geringfligig von der angesetzten Hintergrundbelastung
von 33 pg/ms,

Fur den Planfall (Abb. 6.14) sind bedingt durch den 6-streifigen Ausbau und der damit
verbundenen Zunahme der Verkehrsbelastung sowie des Auseinanderriickens der &ufR3eren
Fahrspuren gewisse Zunahmen der flachenhaft erh6hten NO,-Gesamtbelastung entlang der
A 1 ermittelt. Im Fahrbahnbereich sind auf Hohe der Lippeniederung durch die geplanten
Larmschutzbauten sowie das Auseinanderriicken der auf3eren Fahrspuren gewisse Abnah-
men der NO,-Immissionen berechnet, die aber Uberwiegend weiterhin Jahresmittelwerte bis
55 pg/m3 aufweisen; bis zu einem Abstand von ca. 220 m sind NO,-Immissionen Uber

Luftschadstoffgutachten fiir den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, 63640-18-01
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38 pg/m? berechnet. Nordlich und sidlich der Lippeniederung sind im Fahrbahnbereich der
A 1l wie im Prognosenullfall NO,-Jahresmittelwerte Uber 55 pug/m3 berechnet. Fir in den
Lippeniederung gelegene geschitzte Vegetationsbereiche, die weniger als 220 m von der
A 1 entfernt liegen, sind NO,-Gesamtbelastungen tber 38 pg/m3 und aufgrund der geplanten
Larmschutzbauten Gberwiegend bis 50 pg/ms3 berechnet. In gréf3eren Entfernungen sind zum
Prognosenulifall vergleichbare NO,-Immissionen bis 36 pg/m3 abgeleitet, so auch an den
sudwestlich von Riunthe gelegenen geschutzten Vegetationsflachen.

6.2.2 Stickstoffdeposition

Abb. 6.15 und Abb. 6.16 zeigen die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an
Stickstoffeintrag (N-Depositionen) resultierend aus den straB3enverkehrsbedingten NO,- und
Ammoniakeintradgen des jeweiligen Betrachtungsfalles. Die geschitzten Vegetationsflachen
sind in den Darstellungen griin umrandet.

Im Prognosenullfall (Abb. 6.15) sind an den zur A 1 direkt angrenzenden Vegetationsflachen
der FFH-Gebiete zum Teil Stickstoffeintrage tber 5.0 kg/(ha*a) berechnet, die mit zuneh-
menden Abstand zur Autobahn abnehmen und westlich der A 1 ab einem Abstand von ca.
300 m Eintragsraten von 1 kg/(ha*a) oder geringer aufweisen. Vergleichbare Stickstoffeintra-
ge sind ostlich der A1 durch Uberlagerung mit verkehrsbedingten Beitrdgen der L 736
teilweise erst ab einem Abstand von ca. 450 m abgeleitet. Ab einem Abstand von ca. 1.5 km
zur A1 sind beidseitig der Autobahn Uberwiegend Eintragsraten von 0.3 kg/(ha*a) oder
geringer abgeleitet. Vergleichbare Stickstoffeintrage sind fir das FFH-Gebiet sidwestlich
von Rinthe berechnet.

Fir den Planfall (Abb. 6.16) sind an den zur A 1 direkt angrenzenden Vegetationsflachen der
FFH-Gebiete weiterhin zum Teil Stickstoffeintréage tber 5.0 kg/(ha*a) berechnet, die 6stlich
der A 1 aufgrund der geplanten Larmschutzwande eine gewisse Abnahme der Eintragsraten
gegeniiber dem Prognosenullfall aufweisen. Ahnlich wie im Prognosenullfall sind ab einem
westlichen Abstand von ca. 300 m und ab einem 6stlichen Abstand von ca. 450 m Stickstof-
feintrage von 1.0 kg/(ha*a) oder geringer berechnet, die ab einem Abstand von ca. 1.5 km zu
A 1 beidseitig Eintragsraten von 0.3 kg/(ha*a) oder geringer aufweisen. Fir das sidwestlich
von Rlnthe gelegene FFH-Gebiet sind zum Prognosenullfall vergleichbare Stickstoffeintrage
bis 0.3 kg/(ha*a) ermittelt.
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Die Anderungen der Stickstoffdeposition im Planfall gegentiber dem Prognosenulifall sind fiir
geschutzte Vegetationsflachen, die mehr als 100 m von der A 1 entfernt liegen geringer als
0.3 kg/(ha*a) berechnet. Anderungen des Stickstoffeintrages tber 0.3 kg/(ha*a) beschranken
sich auf den Nahbereich der A 1 und sind in Abb. 6.17 dargestellt. An den direkt an die A 1
angrenzenden Ostlichen Bereiche der geschiitzten Vegetationsflachen sind aufgrund der
geplanten Larmschutzbauten Uberwiegend Abnahmen der Stickstoffeintragsraten mit zum
Teil mehr als 2 kg/(ha*a) abgeleitet, an den westlichen gelegenen, direkt angrenzenden
FFH-Flachen sind vereinzelt Zunahmen um mehr als 2 kg/(ha*a) abgeleitet.
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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN KFZ-

STRASSEN
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Al BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

Al.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefahrden kdnnen, z.B. Stickoxide (NO, als Summe von NO
und NO;), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dariiber, welche Schadstoffe die
wichtigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmald der Luftverunreinigung im Einflussbe-
reich einer Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifi-
schen Beurteilungswerten, z.B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschlusse auf die
Luftqualitat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Uberschritten
werden dirfen. Die in Deutschland fir den Einflussbereich von Strallen maf3gebenden
Grenzwerte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeich-
net. Bezuglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von
Bedeutung, gelegentlich werden zusétzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid
betrachtet. Ruld wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zuruckziehen der 23. BImSchV (1996) dafiur keinen gesetzlichen
Beurteilungswert mehr gibt. Ruf3 ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst.
Die Grenzwerte der 39. BImSchV sind in Tab. A1.1 angegeben.

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

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

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

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

NO, Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2010

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

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

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

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m?® seit 2010

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

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV (2010) fur ausgewahlte (verkehrsre-
levante) Schadstoffe

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist
mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. In der 39. BImSchV wurden u.a. die
Inhalte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BIm-
SchV aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfihrung eines
Immissionsgrenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynami-
schen Durchmesser von 2.5 um), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist. Flr davor
liegende Jahre werden Toleranzmargen genannt, die hier im Kap. Al1.2 beschrieben werden.
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Al.2 Beurteilungswerte zum Schutz der Vegetation

Als fachlicher Mal3stab fur die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fur NOy ein Grenzwert
zum Schutz der Vegetation von 30 pg/m?3 im Jahresmittel genannt. Die Anwendung dieses
Grenzwertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV fur Bereiche vorbehalten,
die mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5km von anderen bebauten Gebieten,
Industrieanlagen oder Bundesautobahnen oder Hauptstral3en mit einem taglichen Verkehrs-
aufkommen von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Daneben gibt es die sog.
,Critical Loads® (kritische Eintragsraten), die wissenschaftlich begrindete Zielwerte fur
Stickstoffdepositionen zum Schutz von Vegetationseinheiten darstellen.

Al.3 Vorsorgewerte

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

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

Fur den Immissionsgrenzwert fur PM2.5 von 25 pg/mé ab dem Jahr 2015 wurde eine
Toleranzmarge von 5 pg/m3 erlassen, die sich ab dem 1. Januar 2009 in jahrlichen Stufen
um ein Siebentel (ca. 0.7 pg/m®) vermindert. Diese Toleranzmarge darf tberschritten
werden, ohne die Erstellung von Luftreinhalteplanen zu bedingen. Der jeweilige jahrliche
Wert wird hier als Ubergangsbeurteilungswert bezeichnet.

In der 39. BImSchV wird ergdnzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel
gefordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fur die durchschnittliche PM2.5-Exposition von
20 pg/m3 im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fir das
Referenzjahr 2010 ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittel-
wert 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 Reduktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im
Referenzjahr 2010 bis zu 20 %, mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m? im Jahr 2020

erreicht werden.
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Al.4 Europaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

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

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

BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-

ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

A2.1 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 beriicksichtigt. Schadstoffbelastungen durch Ferntransport und andere
Quellen (z.B. Industrie) werden durch PROKAS in der Hintergrundbelastung bericksichtigt.

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 Stral3e &ndern, zum Beispiel bei Geschwindigkeitsbeschrankung auf
einem Teil einer StralRe. Dann emittieren die Quellen, die dieses StralRenstlick reprasentie-
ren, mit einer anderen Quellstarke als die Quellen auf dem StralRenstiick ohne Geschwindig-
keitsbegrenzung. FiUr eine Bestimmung von Perzentilwerten ist es wichtig, die mit der
Tageszeit veranderliche Verkehrsstérke zu berticksichtigen.

Stromungs- und Ausbreitungsmodellierung

Die Ausbreitung wird mit dem Lagrange'schen Partikelmodell LASAT (Janicke, 2006)
simuliert. 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.
Fur komplexes Gelande ist im meteorologischen Préaprozessor ein diagnostisches Windfeld-
modell integriert. Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder, in denen z.B. der Einfluss
von Gebauden oder Unebenheiten des Gelandes bertcksichtigt sind, kdnnen auch explizit
vorgegeben werden. Fir eine Umsetzung der Kaltluftsimulationen mit KALM in Eingabe-Files
von LASAT stehen separate Programme (Schnittstellen) zur Verfugung. Es kdnnen beliebig
viele Emissionsquellen als Punkt-, Linien-, Flachen-, Raster- oder Volumenquellen definiert
werden. Die meteorologischen Parameter der Ausbreitungsrechnung kdnnen als Zeitreihe
vorgegeben werden. Es wird die Gber fortlaufende Zeitintervalle gemittelte dreidimensionale
Konzentrationsverteilung der emittierten Spurenstoffe und die Massenstromdichte ihrer
Deposition am Erdboden berechnet. Liegen die meteorologischen Daten als Zeitreihe Uber
ein Jahr oder als Jahresstatistik vor, kbnnen auch Jahresmittelwert und Perzentile berechnet
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werden. Im Nahbereich von Quellen kann die Ausbreitungsrechnung mit erhéhter rdumlicher
Auflosung durchgefiihrt werden.

LarmschutzmalRnahmen

Auch der Einfluss von Larmschutzmaf3nahmen endlicher Lange kann entsprechend der Ar-
beiten von Romberg et al. (1986) fur die Bundesanstalt fur StraRenwesen 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 620 zu beriicksichtigen.

Meteorologie

Beziglich der Meteorologie wird mit 36 verschiedenen Windrichtungsklassen, 9 verschiede-
nen Windgeschwindigkeitsklassen und 6 verschiedenen Ausbreitungsklassen gerechnet. Die
Ausbreitungsklassen beriicksichtigen, dass die Verdinnung der Abgase fiir eine gegebene
Windrichtung und Windgeschwindigkeit auch noch von der Stabilitat der Atmosphéare
abhangt. So ist z.B. die Verdiinnung bei "Inversionswetterlagen” schlechter als bei sonnigen
"Normalwetterlagen”. Insgesamt werden also 36 x9x 6 = 1944 Wetterlagen mit den
jeweiligen Haufigkeiten bertcksichtigt.

Als Rechenergebnis erhalt man somit fir 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
Haufigkeitsverteilung 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 fir die Gesamtbelastung aus den Kenngrdl3en fiir
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 NOz2 erfolgt nach Romberg et al. (1996), modifiziert fir hohe Belastungen nach Béchlin
und Boésinger (2007).

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

LASAT (Lagrange-Simulation von Aerosol-Transport) ist ein Modell zur Berechnung der
Ausbreitung von Spurenstoffen in der Atmosphéare, das in einem Computerprogramm

Luftschadstoffgutachten fiir den 6-streifigen Ausbau der A 1, Abschnitt 12, 63640-18-01
zwischen AK Kamen bis AS Hamm-Bockum/Werne unter Berlicksichtigung des Stickstoffeintrags



Ingenieurbtiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 76

realisiert ist. LASAT ist ein Episodenmodell, d.h. es berechnet den zeitlichen Verlauf der
Stoffkonzentration in einem vorgegebenen Rechengebiet.

Bei der Ausbreitungsrechnung wird fir eine Gruppe repréasentativer Stoffteilchen der
Transport 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
Ingenieurburo 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 zulasst.

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 Gelande kann eben oder
gegliedert sein und Gebaude enthalten, deren Umstromung berucksichtigt wird. In ebenem
Gelande werden die zeitabhangigen meteorologischen GréfRen durch ein ebenes Grenz-
schichtmodell beschrieben. Dieses greift auf einfache Parameter zur Charakterisierung der
Wettersituation zurtick, wie z.B. eine Klassierung nach TA Luft oder KTA, oder es wird direkt
uber die Monin-Obukhov-Lange und die Mischungsschichthbhe parametrisiert. Dartber
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hinaus kdnnen aber auch Vertikalprofile, wie sie von SODAR-Geraten 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 erhthte Turbulenz modellieren. Geb&aude dirfen auch in
gegliedertem Geléande stehen. Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder kénnen auch
explizit vorgegeben werden. Die Struktur der hierfir benétigten Datendateien ist voll doku-
mentiert.

Es konnen beliebig viele Emissionsquellen als Punkt-, Linien-, Flachen-, Raster— oder
Volumenquellen definiert werden. Die meisten Parameter der Ausbreitungsrechnung -
insbesondere die Quellstarken bzgl. der einzelnen Stoffkomponenten, Quellorte, Umwand-
lungsraten, 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
berechnet. Die GroRRe des Mittelungsintervalles ist vorgebbar.

Die horizontale rdumliche Auflésung betragt typischerweise 1 bis 3 % des gesamten
Rechengebietes. Fir den bei Teilchensimulationen immer auftretenden Stichprobenfehler (er
kann durch Erhohung der Teilchenzahl beliebig verringert werden) wird wéhrend der
Ausbreitungsrechnung ein Schatzwert berechnet. Diese Schatzung ermdglicht es dem
Programm, die Fluktuationen in der berechneten Konzentrationsverteilung ohne systemati-
sche Verfalschung zu glatten. Neben der vollen dreidimensionalen Verteilung wird flr
vorgebbare Monitorpunkte die Zeitreihe von Konzentration und Deposition ausgerechnet.

A2.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-
keit der Berechnungen und der Glte der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmo-
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 Grof3en einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognosti-
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zierten Konzentrationen hat. Wesentliche EingangsgréRen 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
kénnen jedoch fiur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck tber die Gite der Re-
chenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mal3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschérfen der
EingangsgroRen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die Immissionskenngré3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungs-
dichte, die lichten Abstédnde zwischen der StralRenrandbebauung und die Windrichtungs-
verteilung.

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

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

Fur die statistische Fehlerbandbreite der NO,-Emissionsfaktoren mit warmem Motor gibt
Kuhlwein (2004) auf der Basis der Ermittlungen des TUV Rheinland Abschatzungen von
10 % bis 20 % fiur Autobahnen bzw. Innerortsstrallen an. Aussagen Uber die statistischen
Fehler bei der Beriicksichtigung von Kaltstartkorrekturen sind nach Angaben des Autors
nicht maoglich.

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 gro3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
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ermittelt Uber Standardwerte fur die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Bertcksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Z&hlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20 %
aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schéadler et al., 1996). Schadler et al. fuhrten einen ausfuhrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen KonzentrationskenngréfRen in der Géttinger 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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ANHANGAS

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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