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Hinweise:

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

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

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

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestollene 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 fihren im um-
gebenden Geldnde zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzgiter tiberwiegend nachteilig auswirken. Die MaReinheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist g (oder mg) Schadstoff pro m?® Luft (ug/m® oder mg/m?).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung bei N-Deposition

Die im jeweils glltigen Datensatz des UBA abgebildeten Stickstoffeintragswerte [Deposition
pro Flache und Zeit, i.d.R. kg N/(ha*a)]. Sie gilt fiir den im Datensatz angegebenen Bezugs-
zeitpunkt. In bestimmten Fallen ist mafistabsbedingt eine standortbezogene rechnerische
Konkretisierung der Hintergrundbelastung durch N-Eintrdge vorhande-ner lokaler Quellen
erforderlich. Diese konkretisierte Hintergrundbelastung wird hier als ,Kor-rigierte Hinter-

grundbelastung" bezeichnet.

Die Zusatzbelastung umfasst die vorhabenbedingten N-Eintrdge und gegebenenfalls Ein-
trdge aus Vorhaben Dritter (die seit dem Bezugszeitpunkt der Hintergrunddaten des UBA-
Datensatz genehmigt wurden oder in Be-trieb gegangen sind) und kann zur Verdeutlichung
auch als kumulative Zusatzbelastung bezeichnet werden.

Im hier vorliegenden Fall wird die verkehrsbedingte Zusatzbelastung berechnet.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Oberschritten werden
dirfen, siehe z. B. Neununddreilligste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistabe dar, die zah-
lenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitdt ermdglichen.

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

Die NeununddreiRigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/m?®, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 ug/m?, 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) hdngen in hohem Male vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustidnde wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzdgerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stralenabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des
Stralkenverkehrs HBEFA® sind fur verschiedene Verkehrssituationen Angaben lber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

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

Deposition

Unter atmospharischer Deposition werden die Stoffflisse aus der Erdatmosphére auf die
Erdoberflache verstanden, das heildt der Austrag und die Ablagerung von gel6sten, partikel-
gebundenen oder gasférmigen Luftinhaltsstoffen auf Oberflachen biotischer oder abiotischer

Systeme.

Die atmosphérische Deposition ist ein komplexer, aus vielen Einzelmechanismen bestehen-
der Vorgang. GréRere Partikel und Tropfen folgen der Schwerkraft und sedimentieren. Klei-
nere schwebende Partikel werden mit den Turbulenzen der Luftstréomungen auf Oberflachen
abgelagert. Gase werden an feuchten Oberfldchen gelést oder von trockenen Oberflachen

adsorbiert.

Trockene atmosphérische Deposition ist der Austrag von Substanzen durch feste Partikel
und kleine fllissige Partikel (Nebel- und Wolkentropfchen) sowie von Gasen aus der Atmo-
sphare einschlielllich ihrer Ablage auf Akzeptoroberfldchen. Der Vorgang des Austrags und
der Ablage von Stoffen durch kleine fliissige Partikel (Tropfchen) wird auch gesondert als
feuchte atmospharische Deposition bezeichnet. Nasse atmosphérische Deposition ist der
Austrag von geldsten und ungeldsten (an Partikeln haftenden) Substanzen durch wassrige
Niederschlage wie Regen, Schnee und Hagel.
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1 AUFGABENSTELLUNG

Die DEGES GmbH plant den Neubau der B 178n zwischen der A 4 sowie der Bundesgrenze
D/PL und D/CZ. Der erste Bauabschnitt reicht von der A 4 bei Weillenberg bis zur S 112 bei
Nostitz. Im Jahr 2008 wurde im Auftrag des Strallenbauamtes Bautzen zum damaligen Tras-
senverlauf eine Stellungnahme zur Kaltluftsituation erstellt (Lohmeyer, 2008). Nach einem
abgeschlossenen Linienvergleich sollen die Untersuchungen fir die FFH-Gebiete ,Taler um
WeiRenberg“ (DE 4753-302) und ,Basalt- und Phonolithkuppen der &stlichen Oberlausitz
(DE 4753-303) durchgeflihrt werden.

Zu betrachten sind folgende Falle im Prognosejahr 2030:

* Prognose-Nullfall und
e Planfall nach Umsetzung der Planungsmalnahme.

Die Ergebnisse sollen als Grundlage fur die Beurteilung der 6kologischen Auswirkungen auf
die Vegetation (speziell in den FFH-Gebieten) bei Realisierung der aktuellen Planungen die-
nen. Die ¢kologische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht die Aufgabe dieses Gutachtens.
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2 VORGEHENSWEISE
2.1 Beurteilung zum Schutz der Vegetation

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Fir die Berechnung von Stickstoffdepositi-
onen werden die verkehrsrelevanten Stoffe Stickstoffoxid (NOx) und Ammoniak (NH;) be-
rlcksichtigt.

Als fachlicher MaRstab fur die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fiir NOy ein kritischer
Wert zum Schutz der Vegetation von 30 pg/m® im Jahresmittel angefuhrt. Dieser kritische
Wert zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV auf Bereiche anzuwenden, die
mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrie-
anlagen oder Bundesautobahnen oder Hauptstralien mit einem taglichen Verkehrsaufkom-
men von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Die Voraussetzungen fir die Anwen-
dung dieses kritischen Wertes sind in den meisten Gebieten nicht gegeben. Deshalb hat sich
in der Praxis eine andere Beurteilung etabliert, die sich auf Stickstoffeintrage stitzt. Das sind
die sog. ,Critical Loads" (kritische Eintragsraten), welche wissenschaftlich begriindete Ziel-
werte fir N-Depositionen zum Schutz von Vegetationseinheiten darstellen.

2.2 Berechnungsverfahren PROKAS/KALM/LASAT

Fir die vorliegende Aufgabenstellung wird das Programmsystem PROKAS/LASAT verwen-
det. Die Emissionsbestimmung erfolgt mit dem Modul PROKAS _E entsprechend den Vorga-
ben der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (2003; Kfz-Emissionsbestimmung). Als Ausbreitungsmo-
dell wird das dreidimensionale Strémungs- und Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell
in Erweiterung des Modells der TA Luft, www.janicke.de) verwendet. Die zur Anwendung
kommende Berechnungsmethodik der Stickstoffdepositionen entspricht dem Leitfaden der
Forschungsgesellschaft fir Strallen- und Verkehrswesen FGSV ,Hinweise zur Prifung von
Stickstoffeintragen in der FFH-Vertraglichkeitsprifung fir Straflen (HPSE) Stickstoffleitfaden
Stralie® (FGSV, 2019), welcher auf dem BASt-FE-Projektes 84.0102/2009 (Balla et al., 2013)
basiert. Damit entspricht das Vorgehen dem aktuellen Stand der Technik zur Berechnung
von verkehrsbedingten Stickstoffdepositionen.

Die Verkehrsbelegungsdaten, das sind Angaben der durchschnittlichen téglichen Verkehrs-
starke (DTV in Kfz/24 h) und des Lkw-Anteils (>3.5 t), werden vom Auftraggeber tbernom-
men. Mit Hilfe der Informationen ber Verkehrsflusskenngréfien (z. B. Strallentyp, Verkehrs-
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dichte, zuldssige Hoéchstgeschwindigkeit, Langsneigung usw.) werden so genannte Ver-
kehrssituationen fiir die einzelnen Stralenabschnitte festgelegt, die als Attribute der Seg-
mente digitalisiert werden. Unter Verwendung der aktuellen vom Umweltbundesamt heraus-
gegebenen Emissionsfaktoren-Datenbank ,Handbuch Emissionsfaktoren des Stralienver-
kehrs* HBEFA Version 4.1 (UBA, 2019) werden die Schadstoffemissionen berechnet. Die
Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem aktuellen Stand der Tech-
nik.

Die verkehrsbedingten Emissionen werden anschlielend der Ausbreitungsrechnung mit
LASAT zugefihrt, welche die durch die Emissionen verursachten Luftschadstoffkonzentrati-
onen im Untersuchungsgebiet ermittelt. Anwendung findet die aktuelle LASAT-Version 3.4
(Janicke, 2019) entsprechend dem Stand der Technik.

Bei grolRraumigen Gebieten, welche durch ein bewegtes Gelanderelief gekennzeichnet ist
(topografisch gegliedert), werden die Reliefh6hen bei der Stromungsmodellierung (Windfel-
der) berlicksichtigt. Die topografischen Gegebenheiten in den Bereichen der betrachten
FFH-Gebiete legen nahe, dass in den Ausbreitungsberechnungen lokale Windstrémungen in
Form von Kaltluftabfliisse beriicksichtigt werden miissen. Die Relevanz von Kaltluftabfllissen
wird deshalb mit einer Kaltluftabflussberechnung ermittelt. Dazu wird das Modell KALM ver-
wendet. Relevante Kaltluftsituationen werden dann in der LASAT-Ausbreitungsrechnung als
zuséatzliche Windfelder berlcksichtigt.

Larmschutzmalnahmen kénnen entsprechend der ,Richtlinien tber Luftverunreinigungen an
Stralen ohne und mit lockerer Randbebauung® RLUS (FGSV, 2012) immissionsmindernd
wirken. Die Wirkung der Larmschutzwand oder -wall kann im Modell als Anfangsverdinnung
in Relation zur Wand- bzw. Wallh&he fiir jedes Straltensegment berlicksichtigt werden.

Fur die Ausbreitung verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind die bodennahen Freisetzungs-
bedingungen von besonderer Bedeutung, da durch die Bewegungen der Fahrzeuge auf ei-
ner Stral’e Verwirbelungen der Luft entstehen, welche als fahrzeugerzeugte Turbulenz (TPT:
Traffic Produced Turbulence) bezeichnet werden. Die TPT wirkt sich insbesondere auf tras-
sennah modellierte Konzentrationen aus. Sie wird in der Ausbreitungsrechnung mit einer
Parametrisierung nach Baumer (2003) sowie Stern und Yamatino (2001) bertcksichtigt.

Die Schadstoffausbreitung wird fir die Kombinationen aus Emissionssituationen, Windrich-

tung, Windgeschwindigkeit und atmosphérischen Stabilitdtsbedingungen durchgefiihrt. Die
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fur die Ausbreitungsrechnungen notwendigen Daten zur Meteorologie werden einer nahe
gelegenen Messstation entnommen. Das verwendete Ausbreitungsmodell ist in der Lage,
samtliche im Rechengebiet liegenden Strallenabschnitte gleichzeitig mit ihrer jeweiligen
Emission emittieren zu lassen. Die Schadstoffkonzentrationen werden mit dem Verfahren
PROKAS/LASAT flachenhaft fir das Untersuchungsgebiet berechnet.

Hinweis: Die berechneten Stickstoffdepositionen werden mit einer Genauigkeit von einer De-
zimalstelle angegeben. Sie werden entsprechend Stand der Technik berechnet. Bei der In-
terpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass N-Depositionen kleiner 1 kg/(ha a) mit sehr
niedrigen NOx- und NH;-Konzentrationen korreliert sind.

Die Unsicherheit der angegebenen Ergebnisse steigt mit der Abnahme der berechneten
Werte. Eine genaue Quantifizierung dieser Unsicherheiten ist wegen der vielfachen Ein-
flisse, z. B. Verkehrsmengen und -zusammensetzung, Emissionsfaktoren, Meteorologie,
Depositionsgeschwindigkeiten, Ausbreitungsmodell etc. nicht moglich.

2.3 Vorgehen beziiglich Deposition

Stickstoffverbindungen werden aus der Atmosphéare Uber nasse Deposition (Regen, Schnee
usw.) und trockene Deposition in Okosysteme eingetragen. Der Beitrag des Verkehrs an der
Stickstoffdeposition (Zusatzbelastung) wird im Wirkbereich von Stral3en durch die trockene
Deposition bestimmt (siehe Balla et al., 2013, Kapitel 6.3).

Im Nahbereich von Einzelemittenten ist die Abgasfahne vertikal noch nicht ausreichend
durchmischt, wodurch der Beitrag der nassen Deposition im Vergleich zur trockenen Deposi-
tion sehr gering ist. Aus diesem Grund spielt im Nahbereich einer Emissionsquelle die nasse
Deposition von gasfdérmigen Luftbeimengungen nur eine untergeordnete Rolle (Bachhies| et
al., 2002).

Der Beitrag an N-Deposition wird demnach im Nahbereich durch die trockene Deposition
bestimmt. Die nasse Deposition wird aus diesem Grund bezlglich der verkehrsbedingten
Zusatzbelastung vernachldssigt. Sie wird Uber die Hintergrundbelastung der N-Deposition
(nasse plus trockene Deposition) beriicksichtigt, die aus der Stickstoffdepositionsdatenbank
des UBA Okosystemspezifisch recherchiert werden kann.

Die trockene Deposition wird mit Hilfe der sog. Depositionsgeschwindigkeit v4 berechnet.
Prinzipiell ist davon auszugehen, dass die Depositionsgeschwindigkeiten fur Wiesen und
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Ackerbdden kleiner sind als fiir Laubwalder. Noch héhere Werte werden fir Nadelwéalder
erwartet (Bachhiesl et al., 2002).

Die Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 (VDI, 2006) gibt Depositionsgeschwindigkeiten fur NO, NO,
und NHj; an. Diese sind einerseits als groiraumiges Mittel (Mesoskala), andererseits fiir NH;
differenziert in Wald und Gras aufgefihrt.

Bei der Stickstoffdepositionsberechnung werden die in der VDI 3782 Blatt 5 (VDI, 2006)
empfohlenen Werte verwendet (Tab. 2.1). Die Depositionsgeschwindigkeiten fir NH; werden
horizontal differenziert nach der jeweiligen Landnutzung im Untersuchungsgebiet beriick-
sichtigt.

Bei der Emissions- und der Stickstoffdepositionsmodellierung wird NOx als Summe von NO,
und NO betrachtet. Die Depositionsgeschwindigkeit fiir NOx wird aus den Werten fiir NO und
NO, fiir die mafigeblichen Immissionsniveaus im Betrachtungsgebiet entsprechend den in
der Literatur genannten Konversionsansatzen (z. B. Romberg et al., 1996) abgeleitet.

Depositionsgeschwindigkeit [cm/s]

NO NO, NH;
Gras 0.05 0.3 1.5
Wald 0.05 0.3 20

Tab. 2.1: Fir die Ausbreitungsrechnungen angesetzte Depositionsgeschwindigkeiten

Die vom Modell berechneten NOx- und NH;-Depositionen werden entsprechend der Molar-
massen fir H, O und N in N-Depositionen umgerechnet und aufaddiert.
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3 EINGANGSDATEN

Fir die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgréfien die Lage des
StralRennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-
tionen von Bedeutung. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend
auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen und die meteorologischen Daten.
Die der vorliegenden Untersuchung zugrunde liegenden Verkehrsdaten und die meteorologi-

schen Daten werden in den folgenden Abschnitten erldutert.

Vom Auftraggeber wurden als Grundlage fir das vorliegende Gutachten u. a. die nachfol-

genden Unterlagen ubergeben:

e Technische Planung in Form von Lage- und Héhenplénen (Stand 2018-05)
o Verkehrsbelegungsdaten (PTV, 2019)

¢ Tempolimits fir Streckenabschnitte

e Lage und Héhen von Larmschutzanalagen

¢ Landnutzungsinformationen in Form von Biotopkartierungen

e FFH-Gebietsabgrenzungen

Die Ubergebenen Lagen- und Hoéheninformationen zu geplanten L&rmschutzbauten im
Planfall beinhalten:

e Beidseitig Blendschutzwande auf Briickenbauwerk tber das Lobauer Wasser
(Lange ca. 250 m, Héhe 4 m)

3.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet ist in der Oberlausitz gelegen. Es befindet sich in einer Higelland-
schaft zwischen den héheren Erhebungen der Kénigshainer Berge und des Lausitzer Berg-
landes. Das Gelande im Untersuchungsgebiet ist durch die Erhdhung des Strohmbergs mit
ca. 250 m 0. NN. sowie den eher schmalen Talern des Lobauer Wassers gekennzeichnet.

Nach Siiden bzw. Siidosten nehmen die Geldndehdhen tendenziell zu.

Die geplante B 178n von der A 4 im Norden kommend fuhrt dstlich am Ort Weilienberg vor-
bei. An dieser Stelle wird auch eine Anschlussstelle mit Kreisverkehrsanbindung an das un-
tergeordnete Strallennetz geplant. Im weiteren Verlauf der planungsfreien B 178n tberquert
sie das FFH-Gebiet ,Taler um Weiltenberg”® (DE 4753-302) am L&bauer Wasser. Im An-

B 178n - Verlegung A4 bis Bgr D/PL und D/CZ, BA 1, Teil 1
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schluss schwenkt die Trasse in eine stdwestliche Richtung und wird dort in zwei Trassenva-
rianten 6stlich am Strohmberg vorbeigefiihrt. Am bzw. auf dem Strohmberg befindet sich das
FFH-Gebiet ,Basalt- und Phonolithkuppen der &stlichen Oberlausitz“ (DE 4753-303). Es er-
streckt sich nach Norden auch im Hangbereich bzw. in den Bereich der Ebene als Auslaufer
des Strohmbergs.

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit den bestehenden und geplanten Stral3enverldufen
ist in Abb. 3.1 aufgezeigt.

3.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsdaten (PTV, 2019), die vom Auftraggeber zur Verfugung gestellt wurden, liegen
als Verkehrsstarken fiir Werktage (DTV\) fir das Prognosejahr 2030 vor. Sie sind fir den
Prognose-Nullfall in Abb. 3.2 und fir den Planfall in Abb. 3.3 dargestellt.

Entsprechend der Konvention des BASt-Forstungsberichts (Balla et al., 2013) bzw. der
Stickstoffleitfaden Stralle HPSE (FGSV, 2019) ist dieses Prognosejahr fir die Emissions-

und Immissionsberechnung heranzuziehen.

Fur die Berechnungen werden die Daten als mittlere Verkehrsstarken (DTV) verwendet, wel-
che den Verkehr von Montag bis Sonntag abbilden. Folgende Umrechnungsfaktoren aus
dem Verkehrsgutachten werden dabei verwendet:

DTVkez, Mo-so = DTVkgz, Mo-rr ¥ 0.92
DTVsv, Mo-so = DTVsy mo-rr X 0.72

3.3 Meteorologische Daten

Fir die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken (AKS) bendétigt. Das sind Angaben (ber die Haufigkeit verschiedener Ausbrei-
tungsverhaltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindig-
keit und Stabilitdt der Atmosphére definiert sind.

Fir den Bereich innerhalb des Untersuchungsgebietes stehen keine meteorologischen Da-
ten aus dem hauptamtlichen Stationsnetz des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zur Verfi-

gung.

B 178n - Verlegung A4 bis Bgr D/PL und D/CZ, BA 1, Teil 1
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In Sachsen verfugt das Sachsische Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LFULG) uber das Fachinformationssystem METEOKART, mit dem u. a. die Erstellung von
standortbezogenen Wind- und Ausbreitungsklassenstatistiken auf Basis prognostisch model-
lierter 3-dimensionaler Windfelder mdéglich ist. Diese AKS berlcksichtigen somit bereits die
topographischen Besonderheiten (Relief) inkl. lokaler Windsysteme (Kaltluft, Hangaufwinde
etc.) bei austauscharmen autochthonen Wetterlagen und bieten sich deswegen fir die Ver-
wendung einer Immissionsprognose an, insofern keine geeigneten Messdaten vorliegen.
Den METEOKART-Daten liegen Simulationen mit dem (nicht-hydrostatischen, mesoskali-
gen) Modell METRAS-PC in einem grlieren Mal3stab zugrunde. Dieses Modell ist geeignet,
lokal vorherrschende Stromungsverhaltnisse hinreichend genau zu modellieren.

Fur die kleinrdumigen, lokalen Windsysteme der Kaltluft wird zusatzlich eine Kaltluftrechnung
durchgeflhrt, welche in einem detaillierten Mafistab die Volumenstréme im Untersuchungs-
gebiet abbildet. Die Ergebnisabbildungen sind in Anhang A2 aufgefihrt.

In der Anfangsphase der Kaltluft wird auf den Frei- sowie Waldflachen der Hange Kaltluft
produziert. Entsprechend der Hangneigung bewegt sich die Kaltluft talwérts und durchquert
dort gebtindelt entsprechend der vorliegenden Gelandeneigung folgend die Taler oder sam-
melt sich in abflusslosen Mulden. In den Télern bilden sich Kaltluftseen aus, die bereits zu
Beginn der Kaltluftbildung Schichtdicken von ca. 20 bis 30 m erreicht. Die geplante B 178n
verlauft dabei bereits zu grofden Teilen in der Kaltluft.

Ostlich des Strohmberges verlduft die Trasse auf htherem Gelandeniveau und befindet sich
aulerhalb der Kaltluftsammelgebiete. Dort zieht die Kaltluft parallel zur Trasse eher in ndrdli-
che Richtung.

Bei voll ausgepragter Kaltluft haben sich in den groflen Talern méchtige Kaltluftseen mit
Schichtdicken bis 70 m ausgebildet. Die Trasse verlauft nun flachendeckend im Kaltluftsee.
Nur der Strohmberg befindet sich zu diesem Zeitpunkt auferhalb des Sammelbereiches. Die
Kaltluftgeschwindigkeiten sind innerhalb der Sammelgebiete sehr klein. Die Volumenstrome
sind allerdings sehr hoch. Dadurch werden innerhalb der Kaltluft grof3e Luftmassen in Fliel3-
richtung bewegt. Fir die Trasse ergibt sich auf Hohe des Strohmbergs erst eine zur Stralle
parallele Windrichtung und im weiteren Strafienverlauf eine Queranstrémung in nordwestli-
che Richtungen. Im Norden des Untersuchungsgebietes werden die Luftmassen eher paral-
lel zur B 178n bewegt.

B 178n - Verlegung A4 bis Bgr D/PL und D/CZ, BA 1, Teil 1
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Am FFH-Gebiet ,Taler um Weilenberg® (DE 4753-302) strémt die Kaltluft aus siddstliche
Richtung und quert dabei die geplante Trasse der B 178.

Das diagnostische Windfeldmodell des eingesetzten Ausbreitungsmodells LASAT berechnet
fur das gesamte Untersuchungsgebiet die durch Topografie gepragte ortliche Windrichtungs-
und Windgeschwindigkeitsverteilung. Hierfir werden 36 Windverteilungen einzeln berechnet,
wobei die Anstromrichtung am Rand des Untersuchungsgebiets jeweils um 2 Grad variiert
wird. Die unter Beriicksichtigung der Rauigkeit im Betrachtungsgebiet herangezogene Aus-
breitungsklassenstatistik reprasentiert mit dieser Vorgehensweise die Referenz fiir die grof3-
rdumigen Windverhaltnisse, die dann mit den berechneten 6rtlichen Windfeldern im Untersu-
chungsgebiet (inkl. der Kaltluftwindfelder) statistisch gekoppelt werden. Somit liegt fur das
Untersuchungsgebiet flichendeckend die Information zu den lokalen Windverhé&ltnissen vor.

Aus METEOKART wird deshalb eine synthetische AKS fiir das Untersuchungsgebiet ausge-
wahlt, welche aufierhalb der Kaltluftstrdme und vom kleinrdumigen Relief méglichst unbeein-
flusst vorliegt. Dieses Initialwindfeld wird dem Ort des Strohmberg, der héchsten Umgebung
im Untersuchungsgebiet entnommen. Die Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik ist in
Abb. 3.4 dargestellt. Die Haufigkeit der Kaltluft wird dabei in 15 % der Falle angesetzt.

Zuséatzlich zur Wind- und Ausbreitungsstatistik existiert in der ndheren Umgebung eine me-
teorologische Station des DWD, an der u. a. Temperaturen gemessen werden. Die Station
Kubschiitz ist ca. 10 km westlich vom Untersuchungsgebiet gelegen. Fir die 10-jahrige
Temperaturzeitreihe (2008—-2017) werden dort im Mittel 10.0 °C gemessen. Die Temperatur

wird fur die Emissionsberechnung bendétigt (s. u.).

B 178n - Verlegung A4 bis Bgr D/PL und D/CZ, BA 1, Teil 1
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4 EMISSIONEN
4.1 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fiir jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StralRenkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugarten Leicht-
verkehr (LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthélt dabei die
Pkw, die leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusiv zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach
TREMOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraft-
wagen, Sattelschlepper, Busse usw.

4.2 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fiir Emissionsfaktoren des
Straflenverkehrs HBEFA" Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet.

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

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

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heifl3t der Verteilung
von Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

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

e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge
einer bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fUr

welches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

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

B 178n - Verlegung A4 bis Bgr D/PL und D/CZ, BA 1, Teil 1
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¢ dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhdhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fiir das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA entnommen. Darin ist die Gesetzgebung bezuglich
Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berlicksichtigt.

Die Langsneigung der Stralen ist aus Hohenplanen oder Lageplanen des Untersuchungs-
gebietes bekannt. Der Kaltstarteinfluss von NOy innerorts fir Pkw und INfz wird entspre-
chend HBEFA angesetzt, sofern er in Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

AO-Fern110  Fernstralte, Tempolimit 110 km/h, flissiger Verkehr
AO-Fern110d Fernstralle, Tempolimit 110 km/h, dichter Verkehr
AO-Fern80d Fernstralie, Tempolimit 90 km/h, dichter Verkehr
AO-HVS100  Hauptverkehrsstralie, Tempolimit 100 km/h, flissiger Verkehr
AO-HVS70 Hauptverkehrsstrafde, Tempolimit 70 km/h, flissiger Verkehr
AO-HVS70s Hauptverkehrsstralie, Tempolimit 70 km/h, Stau

10-HVS50 Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, flissiger Verkehr

Die erhéhten Schadstofffreisetzungen durch Fahrzeuge wahrend der Beschleunigungsvor-
gangen auf den Zufahrten wird durch die Verkehrssituation ,AO-Auffahrt® beriicksichtigt. Da
das HBEFA keine gesonderten Emissionsfaktoren fiir die Verkehrssituation auf Beschleuni-
gungsstreifen enthélt, werden diese durch eine Verdreifachung der Emissionswerte der Ver-

kehrssituation ,AO-Fern90d" angenahert.

Auf Grundlage der o. a. Datenbasis in den Tab. 4.1 aufgefihrten Emissionsfaktoren ange-
setzt.

B 178n - Verlegung A4 bis Bgr D/PL und D/CZ, BA 1, Teil 1
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StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [mg/km] —|
il

gure LV sV LV sV
AO-HVS100 [+0 % 16 12 116 755
AO-HVS100 |2 % 16 12 127 993
AQO-HVS100 |24 % 16 12 160 705
AO-HVS100 |46 % 16 12 211 659
AO-HVS70 +0 % 10 12 85 915
AO-HVS70 +2 % 10 12 92 1146
AO-HVS70 +4 % 10 12 112 791
AO-HVS70 16 % 10 12 146 701
AO-HVS70s |+0 % 14 17 189 6407
AO-HVS70s |£2 % 14 17 193 6771
AO-HVS70s |4 % 14 17 206 6576
AO-HVS70s |16 % 14 17 226 6095
I0-HVS50 +0 % 9 12 107 1275
I0-HVS50 +2 % 9 12 112 1217
AO-Fern110 [-2% 16 12 71 1367
AO-Fern110d |+2 % 16 12 133 926
AO-Fern110d |4 % 16 12 165 646
AQ-Fern90d |[+0 % 10 12 100 755
AO-Fern90d |+2 % 10 12 153 772
AO-Fern90d |4 % 10 12 43 420
AO-HVS70 +4 % 10 12 184 899
AQO-HVS70 2% 10 12 57 1402

Tab. 4.1: Emissionsfaktoren je Kfz fiir die betrachteten Stral’en im Untersuchungsgebiet fiir
das Bezugsjahr 2030

4.3 Emissionen des untersuchten StraRennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx und NH; werden fiir jeden der betrachte-

ten Strallenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrsauf-

kommen und SV-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus.

B 178n - Verlegung A4 bis Bgr D/PL und D/CZ, BA 1, Teil 1
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Die Verkehrssituationen sind fur den Planfall (beide Varianten) in Abb. 4.1 aufgezeigt. Die
darin verwendeten Signaturen setzten sich aus folgenden Eigenschaften zusammen: eigent-
sieche Abschnitt 4.2)
Verkehrssituation wird durch die Farbe der Signatur wiedergegeben und die Strichstarke

liche Verkehrssituation (Fahrmuster, und Langsneigung. Die

zeigt die Langsneigung an.

Zusatzlich werden Stauanteile dargestellt, welche im Nahbereich von Kreuzungen bzw.
Lichtsignalanlagen den gestérten Verkehrsfluss gesondert beriicksichtigen. Dort wird anteilig
ein Stop&Go-Verkehr auf die tagliche Fahrleistung angesetzt. Dieser stellt den Anteil der
jeweiligen Stau-Verkehrssituation, z. B. I0S-HVS50s, zur verwendeten regulédren Verkehrs-
situationen (I0S-HVS50d) Tab. 4.1 dar.

Hinweis: Die im HBEFA aufgefiihrten Verkehrssituationen repréasentieren lange Stral’enab-
schnitte, worin die Beschleunigungsvorgange, z. B. beim Anfahren an Lichtsignalanlagen,
nur einen geringen Anteil besitzen. Kreuzungsbereiche kénnen innerhalb der Kategorie
.Hauptverkehrsstralte" durch das HBEFA nicht direkt abgebildet werden. Die dort ausgewie-
senen Stauanteile stellen eine Rechengréfle zur bestmdglichen Bestimmung der lokalen
Emissionen dar. Sie missen deshalb nicht zwangslaufig realen Stauh&ufigkeiten entspre-
chen.

Die Emissionen der betrachteten werden fur jeden der betrachteten Strallenabschnitte er-
mittelt. Die Tab. 4.2 zeigt exemplarisch fir einen Strallenabschnitt der B 178n die Verkehrs-
kenndaten und die berechneten Emissionen der Schadstoffe NOyx und NH;, ausgedriickt als
Strecken und Zeit bezogene Emissionsdichten. Des Weiteren sind die Emissionsdichten von
NOyx und NH; flr das Strallennetz, im Anhang A4 dargestellt.

DTV SV-Anteil Verkehrs- Lings- NH; NOy
in Kfz/24 h in % situation neigung inmg/(m s) | in mg/(m s)
13 000 10 AO-Fern110d +2 % 0.00223 0.02703

Tab. 4.2: Verkehrsdaten und berechnete, jahresmittlere Emissionsdichten fur einen Strallen-
abschnitt der B 178n

B 178n - Verlegung A4 bis Bgr D/PL und D/CZ, BA 1, Teil 1
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5 IMMISSIONEN

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (siehe Kapitel 5) der Be-
trachtungsjahre auf der Grundlage der jeweiligen Verkehrsstarken der beriicksichtigten Stra-
Ren ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersu-
chungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung. Daher
wird nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung und grofirdumig
vorhandener Hintergrundbelastung zusammensetzt.

Stickstoffeintrag

Im Folgenden werden die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an Stickstoff-
eintrag in Boden (N-Deposition), resultierend aus stral3enverkehrsbedingten NOx- und NHs-
Eintréagen des jeweiligen Betrachtungsfalles, aufgezeigt. Die FFH-Flache ist in den Darstel-
lungen wiederum mit griner Schraffur gekennzeichnet. In der Legende ist eine Zuordnung
der berechneten verkehrsbedingten Stickstoffeintrage mit den Farben gegeben. Die ge-
ringste Klasse entspricht dem im Forschungsbericht des BMVBS (Balla et al., 2013) defi-
nierten Abschneidekriterium von 0.3 kg/(ha a). Dies entspricht in den vorliegenden Berech-
nungen einer verkehrsbedingten NOx-Zusatzbelastung (Jahresmittel) von etwa 1 pg/m?.
Solch geringe Konzentrationen sind im Zusammenhang mit Messdaten kaum von Schwan-
kungen der Hintergrundbelastung zu unterscheiden. Damit ist bei dieser geringen Konzent-
ration ein Vergleich von berechneten Immissionen mit Messdaten mit Unsicherheiten ver-
bunden. Fir geringere Konzentrationen bzw. Stickstoffeintrdge sind weniger belastbare Aus-

sagen gegeben.

Die verkehrsbedingten Stickstoffeintrdge im Planfall 2030 im Bereich Strohmberg sind in
Abb. 5.1 fir das FFH-Gebiet Gebiet ,Basalt- und Phonolithkuppen der &stlichen Oberlausitz®
(DE 4753-303) dargestellt.
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Im Nahbereich der B 178n werden die héchsten Stickstoffeintréage groéfier 5 kg/(ha a), verein-
zelt auch gréRer 10 kg/(ha a) prognostiziert. Mit zunehmender Entfernung zur Trasse neh-
men die Eintragsraten stark ab. In &stliche Richtung werden nach ca. 130 m keine N-Deposi-
tionen mehr Uber 0.3 kg/(ha a) ermittelt. In westliche Richtungen ist der Abstand durch die
Meteorologie mit ca. 180 m deutlich grélier, wo der Schwellwert von 0.3 kg/(ha a) nicht mehr
Uberschritten wird. Eine Ausnahme bildet ein Streckenabschnitt der B 178n auf HOhe des
Strohmbergs. Dort fiihren Kaltluftstrémungen von Siden kommend entlang der Stralte und
bewegen sich dann um den Strohmberg herum quer zur StralRe. Damit wird die Luft entlang
der Stralle mit Stickstoffen angereichert und im weiteren Verlauf deutlich weiter abtranspor-
tiert. An dieser Stelle werden erst nach ca. 480 m Eintragsraten bis 0.3 kg/(ha a) oder weni-
ger berechnet. Dadurch werden auch in diesem Bereich innerhalb des FFH-Gebietes ,Ba-
salt- und Phonolithkuppen der &stlichen Oberlausitz® (DE 4753-303) Stickstoffdepositionen
bis 0.5 kg/(ha a) prognostiziert.

Im Bereich des Lobauer Wassers sind die Stickstoffdepositionen flir den Prognose-Nullfall
(Abb. 5.2) und den Planfall (Abb. 5.3) fir das FFH-Gebiet , Téler um Weillenberg“ (DE 4753-
302) dargestellt.

Die Stickstoffdepositionen im Prognose-Nullfall (Abb. 5.2) erreichen im Nahbereich der
B 178n bis 10 kg/(ha a). Mit zunehmender Entfernung sinken die Eintragsraten ab. Dies ge-
schieht an den Streckenabschnitten durch die lokalen Windverhaltnisse sehr unterschiedlich.
In nérdliche bis nordwestliche Richtungen werden ab einer Entfernung von ca. 120 m keine
N-Depositionen Uber 0.3 kg/(ha a) prognostiziert. Stdlich der Bestandsstrecken sind die
Entfernungen deutlich kiirzer. Im FFH-Gebiet ,Taler um Weillenberg“ (DE 4753-302) werden
N-Depositionen bis 1.0 kg/(ha a), im Briickenbereich auch bis 10 kg/(ha a) prognostiziert.

Im Planfall (Abb. 5.3) werden entlang der Trasse im Nahbereich Stickstoffeintragsraten Uber
10 kg/(ha a) berechnet. Die Entfernungen zur geplanten Trasse, wo keine N-Depositionen
tber 0.3 kg/(ha a) eingetragen werden, reichen bis in 220 m. Die Siedlungsbereiche in Wei-
Renberg sind bei der Depositionsberechnung ausgenommen und bleiben deshalb ausge-

spart.

Im FFH-Gebiet , Taler um Weillenberg“ (DE 4753-302) werden im Planfall an kleinen Berei-
chen N-Depositionen bis 5 kg/(ha a) berechnet. Dies betrifft die geplante B 178 am stdlichen
Briickenwiderlager und die Uberquerung des FFH-Gebiets durch die bestehenden Trasse.
Durch das Briickenbauwerk werden im FFH-Gebiet an der B 178 nur im Randbereich Stick-
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stoffeintragsraten Uber 0.3 kg/(ha a) erwartet. Fur den Grofteil des FFH-Gebiets sind die

Eintragsraten unter diesem Niveau.

Die Anderungen der Stickstoffeintrage zum Schutz der Vegetation ergeben sich aus den
Differenzen aus Prognose-Nullfall und Planfall. In Abb. 5.4 sind fiir den Bereich des Lobauer
Wassers Mehrbelastungsbereiche mit roter Farbe und Entlastungsbereiche mit blauer Farbe
gekennzeichnet.

Im Bereich des FFH-Gebiets ,Téler um Weillenberg* (DE 4753-302) werden nur im Bereich
des sldlichen Briickenwiderlagers der B 178 Stickstoffeintrége tber 0.3 kg/(ha a) berechnet.
Diese erreichen Werte auf kleinem Raum bis 2.0 kg/(ha a). An der Uberquerung des FFH-
Gebiets durch die bestehende Trasse kommt es in einem ebenfalls kleinen Gebiet durch die
veranderte Verkehrsbelegung zu verringerten N-Depositionen. Die Entlastung wird an dieser
Stelle ebenfalls bis 5.0 kg/(ha a) berechnet.

Die Beurteilung der Stickstoffeintrage hinsichtlich des Schutzes der Vegetation obliegt dem
FFH-Gutachter.
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ANHANG Aft:
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS
ZUR IMMISSIONSERMITTLUNG
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A1 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSER-
MITTLUNG

A1.1 PROKAS /LASAT - Berechnungsverfahren zur Bestimmung verkehrser-
zeugter Schadstoffbelastungen

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

Fir die Rechnung wird das gesamte Stralennetz in kurze Linienquellen zerlegt. Mit diesem
Aufteilen in Einzelquellen kann auch der Fall berlicksichtigt werden, dass sich die Emissio-
nen im Verlauf einer StralRe dndern, zum Beispiel bei Geschwindigkeitsbeschrankung auf
einem Teil einer Strale. Dann emittieren die Quellen, die dieses Straflenstiick reprasentie-
ren, mit einer anderen Quellstarke als die Quellen auf dem StralRenstick chne Geschwindig-
keitsbegrenzung. Fir eine Bestimmung von Perzentilwerten ist es wichtig, die mit der Tages-

zeit veranderliche Verkehrsstérke zu berlcksichtigen.
A.1.1.1  Strémungs- und Ausbreitungsmodellierung

Die Ausbreitung wird mit dem Lagrange‘schen Partikelmodell LASAT (Janicke, 2019) simu-
liert. Das Ausbreitungsmodell LASAT (Beschreibung unten) berechnet die Ausbreitung von
Spurenstoffen in der unteren Atmosphare im mikro- und mesoskaligen Bereich. Es basiert
auf einem Lagrange-Modell (Teilchensimulation), bei dem die Dispersion der Stoffteilchen in
der Atmosphéare durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert wird. Flr komplexes
Gelande ist im meteorologischen Préaprozessor ein diagnostisches Windfeldmodell integriert.
Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder, in denen z. B. der Einfluss von Gebé&uden oder
Unebenheiten des Geldndes berlicksichtigt sind, kénnen auch explizit vorgegeben werden.
Fir eine Umsetzung der Kaltluftsimulationen mit KALM in Eingabe-Files von LASAT stehen
separate Programme (Schnittstellen) zur Verfigung. Es kénnen beliebig viele Emissions-
quellen als Punkf-, Linien-, Flachen-, Raster- oder Volumenquellen definiert werden. Die
meteorologischen Parameter der Ausbreitungsrechnung kénnen als Zeitreihe vorgegeben
werden. Es wird die Uber fortlaufende Zeitintervalle gemittelte dreidimensionale Konzentra-
tionsverteilung der emittierten Spurenstoffe und die Massenstromdichte ihrer Deposition am
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Erdboden berechnet. Liegen die meteorologischen Daten als Zeitreihe tber ein Jahr oder als
Jahresstatistik vor, kénnen auch Jahresmittelwert und Perzentile berechnet werden. Im Nah-
bereich von Quellen kann die Ausbreitungsrechnung mit erhdhter rdumlicher Auflésung
durchgefiihrt werden.

A1.1.2 Larmschutzmaltnahmen

Auch der Einfluss von Larmschutzmanahmen endlicher Lange kann entsprechend der Ar-
beiten von Romberg et al. (1986) fur die Bundesanstalt fiir Strallenwesen bertcksichtigt wer-
den. Die Wirkung der Larmschutzwand wird als Anfangsverdiinnung interpretiert, indem der
Quellboxhthe ein Wert oz0 als additiver Term zugeschlagen wird. Das Ausbreitungsmodell
ist in der Lage, fur jede der Linienquellen einen eigenen Wert fiir 6zo zu berlicksichtigen.

A1.1.3  Meteorologie

Beziiglich der Meteorologie wird mit 36 verschiedenen Windrichtungsklassen, 9 verschiede-
nen Windgeschwindigkeitsklassen und 6 verschiedenen Ausbreitungsklassen gerechnet. Die
Ausbreitungsklassen berlcksichtigen, dass die Verdiinnung der Abgase fir eine gegebene
Windrichtung und Windgeschwindigkeit auch noch von der Stabilitdt der Atmosphére ab-
héangt. So ist z. B. die Verdlinnung bei ,Inversionswetterlagen® schlechter als bei sonnigen
~Normalwetterlagen®. Insgesamt werden also 36 x 9 x 6 = 1 944 Wetterlagen mit den jeweili-
gen Haufigkeiten berticksichtigt.

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

A1.1.4  Ermittlung der Gesamtbelastung

Die Ermittlung der Immissionskenngréen fir die Gesamtbelastung aus den Kenngréen fiir
die Hintergrundbelastung und die Zusatzbelastung erfolgt nach dem in der TA Luft 86 in An-
hang D angegebenen Verfahren.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO; erfolgt nach Romberg et al. (1996).
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A1.2 Beschreibung des Modells LASAT (Auszug aus dem Handbuch)

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

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

(Lagrange-Simulation).

LASAT ist konform mit der VDI-Richtlinie 3945 Blatt 3 ,Partikelmodelle® (VDI, 2000) und ist
Grundlage des Ausbreitungsmodells AUSTAL2000 der neuen TA Luft (2002), das vom Inge-
nieurbtiro Janicke (2013) im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellt wurde.

Das Ausbreitungsmodell LASAT berechnet die Ausbreitung passiver Spurenstoffe in der un-
teren Atmosphéare (bis ca. 2 000 m H&he) im lokalen und regionalen Bereich (bis ca. 150 km
Entfernung). Es basiert auf einem Lagrange-Modell (Teilchensimulation), bei dem die Dis-
persion der Stoffteilchen in der Atmosphéare durch einen Zufallsprozess auf dem Computer
simuliert wird. Dies ist - seit der Version 2.00 - ein Markov-Prozess fur die Orts- und Ge-
schwindigkeitskomponenten eines Simulationsteilchens, der Zeitschritte bis zum Doppelten
der Lagrange-Korrelationszeit zulasst.

Es werden folgende physikalische Vorgange zeitabhangig simuliert:

« Transport durch den mittleren Wind,

« Dispersion in der Atmosphére,

«  Sedimentation schwerer Aerosole,

+ Deposition am Erdboden (trockene Deposition),

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

« Gamma-Submersion (Wolkenstrahlung) bei radioaktiven Stoffen.

Eine Abgasfahnentiberh6hung wird parametrisch erfasst. Das Geldnde kann eben oder ge-
gliedert sein und Gebaude enthalten, deren Umstrémung berilcksichtigt wird. In ebenem
Gelande werden die zeitabhéngigen meteorologischen Grof3en durch ein ebenes Grenz-
schichtmodell beschrieben. Dieses greift auf einfache Parameter zur Charakterisierung der
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Wettersituation zurlick, wie z. B. eine Klassierung nach TA Luft oder KTA, oder es wird direkt
Uber die Monin-Obukhov-Lénge und die Mischungsschichthéhe parametrisiert. Darliber hin-
aus konnen aber auch Vertikalprofile, wie sie von SODAR-Geraten zur Verfigung gestellt

werden, oder Messreihen eines Ultraschall-Anemometers verarbeitet werden.

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

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

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

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

A1.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit
der Berechnungen und der Giite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle
im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den Aus-

breitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede
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Einzelne dieser Gréfken einen mehr oder weniger gro3en Einfluss auf die prognostizierten
Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréf3en sind die Emissionen, die Bebauungs-
struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht méglich, 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 kén-
nen jedoch fiir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnun-
gen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Giite der Rechen-

ergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fiir das Projekt ,Europdisches Forschungszentrum fiir Malinah-
men zur Luftreinhaltung - PEF* (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
EingangsgréRen betrachtet. Einen groflen Einfluss auf die Immissionskenngréfien zeigen
demnach die Eingangsparameter flur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungs-
dichte, die lichten Abstidnde zwischen der Strallenrandbebauung und die Windrichtungsver-

teilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschétzung fur die Kfz-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emissio-
nen im Strallenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tber Modellrechnungen er-
mittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsvertei-
lung, Verkehrsablauf).

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

Fir Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen Uber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorldufig ein mittlerer Schatzwert von ca. 20 % angenommen.

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

aufweisen.

Die Gite von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Réckle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngrdfen in der Géttinger Stralle, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger
Stralle sehr genau bekannt waren. Bei grofieren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
héhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufligen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbe-
lastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf
die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANG A2:
KALTLUFTABBILDUNGEN
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ANHANG A3:
EMISSIONSABBILDUNGEN
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