Der Magistrat der Stadt Giefen
Tiefbauamt

Ren

Unterlage 17.2

Konrad-Adenauer-Briicke
Ausbau der Heuchelheimer Strafe und Gabelsbergerstrafte in GieRlen

von Bau-km 0+010 bis Bau-km 0+821
Né&chster Ort: GieRen
Baulange: 0,811 km

FESTSTELLUNGSENTWURF

- Luftschadstoffuntersuchung -

Nr. Art der Anderung Datum Name
Aufgestelit:
GieRen, den __ 15.02.2022_ Giefen, den _ 15.02.2022_
Tiefbauamt -66- Tiefbauamt -66-

%/
i.A. Gaidies LA. Ra\rf&ier’/.---
(Abt.-Leiter Straenbau) (AmtSei

GieRen, den __15.02.2022_

-
S
—— .

i.A. Weigel-Greilich
(Stadtratin)







ERNEUERUNG DER.
KONRAD-ADENAUER-BRUCKE
IN GIESSEN ‘

~-LUFTSCHADSTOFFGUTACHTEN -

Auftraggeber:

Stadt Giel3en
Tiefbauamt
Berliner Platz1
35390 Gielien

Bearbeitung:

Lohmeyer GmbH
Niederlassung Karlsruhe

Dr. rer. nat. R. Hagemann Dr.-Ing. -T. Flassak
Dipl.-Geogr. T. Nagel

April 2021
Projekt 20242-20-01
Berichtsumfang 59 Seiten

Niederlassung Karlsruhe: An der Rossweid 3, 76229 Karisruhe, Tel.: +49 (0) 721 1 62510-0, E-Mail: info.ka@lohmeyer.de
Niederlassung Dresden: FriedrichstraBBe 24, 01067 Dresden, Tel.: +49 (0) 351 / 83914-0, E-Mail: info.dd@lohmeyer.de
Niederlassung Dorsten: Alleestrale 10, 46282 Dorsten, Tel.: +49 (0) 2362 / 99337-10, E-Mait: info.dorsten@iohmeyer.de

i



Lohmeyer GmbH

INHALTSVERZEICHNIS

ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN .......cccooouereeeimrissssseseeeeeeemeesesneseseenanane 1
1 ZUSAMMENFASSUNG .cciiiiniisicissiisisiivisssiisississivivssssissssonissssaisssonssssssssssssoisssis 3
2 AUFGABENSTELLUNG ........ccooicoeirenrssressssnnrsssessssmeessansssssensnssessssnsssssesanssesnnanse 5
3 VORGEHENSWEISE -ccccsuvsisiaiissaisiissivssivessiivessisissersssassssivssinserisssssiansr 6
3.1 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen ..................ccccooooecivveiniineenn. 6
3.2 Berechnungsverfahren PROKAS..............c.ooiiiiiicieeee e, 7
3.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte....................... 8

4 EINGANGSDATEN...........iiieceerreasisstesssnsssssnsesnsenansenssenerassersnsusensessnnnens 10
4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes................c.coveeviiuveeeenn. 10
4.2 Verkehrsdaten ..............cccoovoiveoveeeceeeeeeeee e, e T SR 12
4.3 Meteorologische Daten...........ccoooeiiiioiiiii e 15
4.4 Schadstoffhintergrundbelastung ..................ooooiiiiiiii e, 18

S EMISSIONEN ...ttt e rrse s sae s e sce s e s e e e e e sas e s s s saae s s me e smn e s snnes 22
5.1 Betrachtete Schadstoffe ..............ccccciiiiiiiiiiiii e 22
5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren...............cccccoevveeciennnn.22
5.3 Emissionen des untersuchten Stralennetzes...............ccoceeveiiiicrieciiiieiiiinnns 24

6 ERGEBNISSE ...t sn e er e s e essasss s saassn s s s e s s nme s nnms 27
6.1 NO2-IMMISSIONEN......cooiiiiiiiiiiicece et ee e e 27
6.2 Feinstaubimmissionen (PM10) .........ccciiiiiiiieiiiiiiie e 31

- 6.3 Feinstaub-Immissionen (PM2.5) .............oooiiiiiiiiiicccie e 34

7 LITERATUR ..ottt strersine s sssesessan s sne s s smessns s esssb s s nen s sanens —— 38

A1 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN
AN KFZ-STRASSEN.......cooioiimrniiisn st reste st nsvss s s e ssssssne s sasessnssamneas 42

A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR
IMMISSIONSERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION ........ccoooveeiimmcaniannens 46



Lohmeyer GmbH I

A3 MATERIALIEN UND UNTERLAGEN.......ccoconmremessiimimsssssnssasssssssssasssssssssssass D2
A4 EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE ....ccccoiiiimiinimmmmenesaninnnnsssssnnnns 54

Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung der Lohmeyer GmbH nicht aus-
zugsweise 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.



Lohmeyer GmbH 1

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 Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fithren im um-
gebenden Gelédnde zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzgiiter Gberwiegend nachteilig auswirken. Die MaBeinheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist pg (oder mg) Schadstoff pro m* Luft (ug/m® oder mg/m?).

‘Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits oh-
ne die Emissionen des StraRenverkehrs auf den betrachteten StralRen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlieRlich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Strafennetz oder der zu untersuchenden Strafle
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung' und wird in pg/m? oder mg/m?® angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fiir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Gberschritten werden
dirfen, siehe z.B. NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmafstabe dar, die zah-
lenméRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermoglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert) .
An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stédndigen Schwankungen. Die ImmissionskenngroRen Jahresmittelwert und weitere
Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber
das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung
der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts tiber Zeitrdume
mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr tiber konstante Konzentration kann
zum gleichen Jahresmittelwert fuhren wie eine zum Beispiel tagsiiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Gielen — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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Die NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/m?, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
tiberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/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 unid Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem MaRe vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustédnde wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eine$ StraRenabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrénkung, Ausbaugrad, Vorfahriregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des
StraRenverkehrs HBEFA" sind fiir verschiedene Verkehrssituationen Angaben uber Schad-

stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5 _

Mit Feinstaub beziehungsweise PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen
groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fur einen aerodynamischen Partikeldurch-
messer von 10 um beziehungsweise 2.5 pm eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist.
Die PM10-Fraktion wird auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt
bei Inhalation vollstandig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen
Masseanteil des antﬁropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgéangen

und Sekundarpartikel.

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Gielen — Luftschadstoffgutachten 20242 _Bericht.docx
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1 ZUSAMMENFASSUNG

In GieRBen ist die Erneuerung der Konrad-Adenauer-Bricke im Zuge der Landesstral’e
L 3020 mit Erweiterung um zwei zusétzliche Fahrstreifen geplant. Zuséatzlich ist an den an-
grenzenden StralRenabschnitten ein durchgéngig vierstreifiger Ausbau vorgesehen.

Far diese Planung waren Aussagen zu den Auswirkungen auf die verkehrsbedingten Luft-
schadstoffkonzentrationen auszuarbeiten. Dabei war zu priifen, ob sich durch die o. g. Pla-
nungen die Luftkonzentrationen verkehrsbedingter Schadstoffe (Immissionen) unter Beriick-
sichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzuldssigem MaRe
erhéhen. Die Beurteilung erfolgt nach der 39. BImSchV.

Fir die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe wurden die Schadstoffautkom-
men durch den Verkehr auf den bestehenden Stralten mit dem StraEennetzmoqiell PROKAS
betraqhtet. Aus fur das Prognosejahr 2030 Ubergebenen Verkehrsbelegungsdaten wurden
unter Beriicksichtigung der vom Umweltbundesamt veréffentlichten aktuellen Emissionsfak-
toren (HBEFA4.1, Stand 2019) fiir das Bezugsjahr 2024 als Jahr der moglichen Inbetrieb-
nahme der Planung die Emissionen auf allen Straenabschnitten berechnet.

Die Immissionsberechnungen erfolgten mit dem Straliennetzmodell PROKAS unter Einbe-
ziehung der lokalen Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik, der berechneten Emissionen
des Verkehrs auf den StraRen sowie der aus den Messdaten abgeleiteten Hintergrundbelas-
tung. Die Beurteilung der Luftschadstoffimmissionen erfolgt im Vergleich mit bestehenden
Grenzwerten der 39. BImSchV.

Ergebnisse

Fur die Beurteilung der Immissionen ist mafigebend, ob die berechneten Immissionen zu
Uberschreitungen der Grenzwerte der 39. BimSchV im Bereich sensibler Nutzungen, wie
Wohnbebauung, filhren. Die flichenhaften Ergebnisse der Immissionsberechnungen zeigen,
dass die relativ héchsten Immissionen nur im Nahbereich der BundesstraRe B 429 und an
den im Innenstadtbereich von GieRen gelegenen Stralenabschnitten der L 3020 auftreten.
Dabei sind unter Beriicksichtigung der Planungen und déen damit verbundenen Verkehrsan-
derungen gewisse Zunahmen der Schadstofffreisetzungen entlang der L 3020 abgeleitet.

Im Prognosenullfall sind in der Innenstadt von Giefen an der Straenrandbebauung der
Stadtstrale Westanlage die NOz-Immissionen im Jahresmittel zum Teil bis 38 ug/m*® ermit-
telt. An der direkt angrenzenden Wohnbebauung der L 3020 und der Rodheimer Strale sind

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Brucke in GieRen - Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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die NO,-Jahresmittelwerte bis 34 ug/m? berechnet. Fir die Gbrige Wohnbebauung sind ge-
ringere NO--Immissionen abgeleitet, mit Jahresmittelwerten tiberwiegend unter 30 pg/m?®.

Im Planfall sind an der Randbebauung der Westanlage gewisse Zunahmen der NO2-
Immissionen abgeleitet, dabei sind Jahresmittelwerte weiterhin bis 38 ug/m® ermittelt. Im
uibrigen Untersuchungsgebiet sind an der Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet ebenfalls
nur geringfugige Anderungen der NO»>-Gesamtbelastungen mit zum Prognosenulifall ver-
gleichbaren Jahresmittelwerten abgeleitet.

Damit wird sowohl im Prognosenulifall als auch im Planfall an der Wohnbebauung im Unter-
suchungsgebiet der Grenzwert fur NO2-Jahresmittelwerte von 40 pg/m? nicht erreicht und

nicht (iberschritten.

Die berechneten Feinstaubimmissionen weisen fur PM10 in beiden Untersuchungsféllen an
der StraRenrandbebauung der Westanlage Jahresmittelwerte zum Teil bis 24 ng/m*® auf.
Uberwiegend sind an der Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet geringere PM10-
Immissionen mit Jahresmittelwerten von 22 pg/m? oder geringer ermittelt.

Damit werden sowohl im Prognosenulifall als auch im Planfall der derzeit geltende Grenzwert
fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m? sehr deutlich nicht erreicht und nicht Gberschritten.
Der Schwellenwert zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung von 29 pg/m? an beurteilungs-
relevanter Wohnbebauung wird ebenfalls deutlich nicht erreicht und nicht Uberschritten. Fir
Feinstaub-PM2.5 sind ebenfalls keine Konflikte mit den Beurteilungswerten abgeleitet.

Aus lufthygienischer Sicht ist festzuhalten, dass die Planungen zu einer Erhéhung der Luft-
schadstofffreisetzungen entlang der L 3020 fithren, auch im Bereich von innerstadtischen
StraRenabschnitten. Damit verbunden sind gewisse Zunahmen der Luftschadstoffbelastun-
gen, die an der Wohnbebauung jedoch nicht zu Konflikten mit den Beurteilungswerten fiih-
ren. Die nach der 39. BImSchV derzeit geltenden Grenzwerte fur NO2-, PM10- und PM2.5-
Jahresmittelwerte werden nicht erreicht und nicht tiberschritten. Die Umsetzung der Plan'ung
ist bezogen auf die umliegende Wohnnutzung aus lufthygienischer Sicht nicht abzulehnen.

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Gieen — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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2 AUFGABENSTELLUNG

In GieBen ist die Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke im Zuge der Landesstralle
L 3020 mit Erweiterung um zwei zusétzliche Fahrstreifen geplant. Zuséatzlich ist an den an-
grenzenden Stralenabschnitten ein durchgéngig vierstreifiger Ausbau vorgesehen.

Fir diese Planungen ist ein Gutachten lber die Auswirkungen der Planung auf die die Luft-
schadstoffbelastung zu erstellen. Dabei ist zu priifen, ob sich durch die o. g. Planungen die
Luftkonzentrationen verkehrsbedingter Schadstoffe (Immissionen) unter Beriicksichtigung
der bereits vorhandenen Hintergrundbelastljng in gesetzlich unzulassigem MaRe erhéhen.
Die Beurteilung erfolgt nach der 39. BiImSchV.

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Bricke in Gie3en — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu priifen, wie die durch die geplanten BaumaRnahmen verursachten
Auswirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Berlicksichti-
gung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung verandern. Durch den Vergleich der
Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, zum Beispiel
Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgélegt
sind, werden Riickschlusse auf die Luftqualitdt gezogen. Fir den Kfz-Verkehr relevant ist
v.a. die 39.BImSchV, die bei unverdnderten Grenzwerten fir NO; und PM10 die
22. BImSchV ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Beriicksichtigung der o. g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus in Form einerSchadstofﬂeitkomponen'tenbetrach-
tung auf die v. a. vom StraRenverkehr erzeugten Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubparti-
kel (PiVI10 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 auRer Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der Schadstoffkomponente Ruf}
rechtlich nicht mehr erforderlich und wird hier nicht durchgefihrt.

3.1 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen

in Tab 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 erlauterten
Beurteilungswerte fiir die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dargestellt.
Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden
Gutachten durchgéngig verwendet.

Zahlenwert in pg/m?

Schadstoff Beuﬂe‘ilungsWert

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: BeurteilungsmaRstabe fir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)
und EG-Richtlinie 2008/50/EG (2008)

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Gie3en — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert.

3.2 Berechnungsverfahren PROKAS

Die Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitat an StraRen ohne oder mit lockerer Randbebau-
ung (RLUS 2012) werden fir solche Betrachtungen als einfach anwendbares Verfahren be-
vorzugt. Im Untersuchungsgebiet befinden sich u. a. StraBenabschnitte in Briickenlagen. In
diesen Bereichen des zu betrachtenden Gebietes wird der Anwendungsbereich der RLuS
2012 uberschritten. Damit ist dort RLuS 2012 nicht einsetzbar und es ist nicht sichergestelit,
dass Betrachtungen mit RLuS ,auf der sicheren Seite" liegen. Fir das gesamte Betrach-
tungsgebiet  wird daher das  Stralennetzmodell PROKAS (Beschreibung:
www.lohmeyer.de/PROKAS) unter Beriicksichtigung von lokal reprasentativen Windverhéalt-

nissen angewendet, mit diesem Verfahren kénnen Strallennetze mit Briickenlagen sowie in
typisierter Form Randbebauung und Larmschutzbauten berlicksichtigt werden.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Verkehrsmengen fir das
Prognosejahr 2030 werden fur das Bezugsjahr 2024 die von den Kraftfahrzeugen emittierten
Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der
Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithil-
fe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs HBEFA" Version 4.1 (UBA,
2019) bestimmt. Im HBEFA4.1 sind auch nicht motorbedingte Emissionsfaktoren fir Fein-
staub (PM10, PM2.5) aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung enthalten. Die Schadstoffemis-
sionsdichten auf den betrachteten Straenabschnitten werden auf Grundlage der Verkehrs-
mengen und der den Verkehrssituationen zugehtrigen Emissionsfaktoren unter Beriicksich-
tigung von Langsneigungseinflissen berechnet. Die Vorgehensweise zur Emissions-
bestimmung entspricht dem Stand der Technik. Sie basiert auf der VDI-Richtlinie ,Kfz-
Emissionsbestimmung” (VDI 3782 Blatt 7, 2020).

Unter Einbeziehung der Auftretenshéaufigkeit aller moglichen Féalle der meteorologischen
Verhdltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik) und der berechneten Emissio-
nen des Verkehrs auf den StralRen innerhalb des Untersuchungsgebietes werden die im Un-
tersuchungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet. Das verwendete Berechnungsver-
fahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage, samtliche in Abb. 4.1 dargestelliten Stra-
Renzige gleichzeitig fir jede Stunde der Woche mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu
lassen.

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Giel3en — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) wird die statistische Immissionskenngréfe Jahresmitteiwert der unter-
suchten Luftschadstoffe ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht vom Verkehr innerhalb
des Untersuchungsgebietes, wird die groRrdumig vorhandene Hintergrundbelastung tberla-
gert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den
beriicksichtigten Straen vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten an nahe gelege-

nen Messstandorten abgeschatzt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptséchlich emittierten
NO in NO2 (NO-NO.-Konversion) erfolgt fur die Jahresmittelwerte mit einem vereinfachten

Chemiemodell nach Diiring et al. (2011).
3.3 Uberschreitungshiufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO2 einen Stundenmittelwert von
200 pg/m?, der nur 18 mal im Jahr tberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz, basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer, 2012), kann
abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der Jahresmittelwert

54 pg/m? (= Aquivalentwert) nicht tiberschreitet.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/m® wird ein ahnliches Verfahren ein-
gesetzt. Im Rahmen eines Forschungéprojektes fur die Bundesanstalt fur StraBenwesen
wurde aus 914 Messdatenséatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwi-
schen der Anzahl der Tage mit PM'10-Tagesmitteiwerten groRer als 50 pg/m* und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit
der PM10-Uberschreitungshé&ufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).
Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit") und die mit ei-
nem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéhte Funkti'on (,best fit +
1 sigma") sind ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellt.

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Bricke in Giellen — Luftschadstoffgutachten 20242 _Bericht.docx



Lohmeyer GmbH . 9

140

120 — - - —

o Messwerte
100 ~ .—— ===-best fit [CE— : RE e W
——best fit + 1sigma )
~ = Anzahl = 35

80

60

40

o o o e m mmm e e m am omm e w m— w e W [ e e e e e mm - o e -

Anzahl PM10-Tagesmittel > 50 ug/m3

20 + -

PM10-Jahresmittel in pg/m?

Abb. 3.1: Anzah!l der Tage mit PM10-Tagesmittel > 50 ug/m? in Abhéngigkeit vom PM10-
Jahresmittelwert fir Messstationen der Lander und des Umweltbundesamtes
(1999-2003) sowie die daraus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)

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 ,oest fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jah-
resmittelwert 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 Uber-
schreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert-von 31 ug/m?
erwartet.

Im vorliegenden Gutachten wird wegen der Unsicherheiten bei der Berechnung der PM10—I
Emissionen sowie wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobachteten meteorolo-
gisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshéufigkeiten eine konservative Vorge-
hensweise gewéhlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit“-Funktion um einen
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 pg/m® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fur PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 ug/m?® abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesumwel-
tamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tiberein (LUA NRW, 2006).

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Gieflen — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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4 EINGANGSDATEN

Fir die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als EingangsgroRen die Lage des
StraRennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-

tionen von Bedeutung.

Fur das Untersuchungsgebiet wurden die im Anhang A3 aufgefiihrten, durch den Auftragge-
ber zur Verfugung gestellten, Unterlagen herangezogen. Weitere Grundlagen der Immissi-
onsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissi-
onen (Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schadstoffhinter_gfundbelastung. Die der
vorliegenden Untersuchung zugrunde liegenden Verkehrsdaten, meteorologischen Daten
und die SchadstoffhintergrundbelastUng werden in den Abschnitten 4.2 bis 4.4 erlautert.

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet befindet sich sidwestlich der Innenstadt von GieRen im Tal der
Lahn und ist in Abb. 4.1 dargestellt. Im Bereich de$ Uberwiegend ebenen Untersuchungsge-
biets schwenkt das aus nordlicher bis nordostlicher Richtung kommende Lahntal nach Stud-

westen bis Westen.

Im Unt_ersuc_:hungsgebiet befindet sich die von Norden nach Siden verlaufende Bundesstra-
Re B 429, die am Knotenpunkt B 249/Landesstrae L 3020 mit dem untergeordneten Stra-
Rennetz verkniipft ist. Die L 3020 fuhrt von Westen nach Osten in die Innenstadt von Gie-
Ren, dabei wird an der Konrad-Adenauer-Briicke die Lahn Uberquert. Im weiteren Verlauf der
L 3020, nordwestlich der Kreuzung Westanlage/Bahnhofstrae, befindet sich die/\verkehrs—
nahe Luftmessstation ,GieRen-Westanlage®. Im Bereich der Strale Nordanlage befand sich
di'e mittlerweile stillgelegte Luftmessstation ,Gieflen®.

Die StraRenabschnitte im Innenstadtbereich sind Uberwiegend durch dichte mehrgeschossi-
ge Randbebauung gepréagt. Nordwestlich der Innenstadt grenzt iberwiegend lockere mehr-
geschossige Bebauung an die Rodheimer StralRe an. '

Die Planungen umfassen den Ersa.tzneubau der Konrad-Adenauer-Briicke. Im Zuge des
Briickenersatzneubaus ist der vierstreifige Ausbau der angrenzenden StraBenabschnitte
vorgesehen. Das sind die Abschnitte der L 3020 zwischen der Rodheimer Strafe und der '

Stralle Westanlage.

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Gieflen — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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Folgende Untersuchungsfalle werden in diesem Gutachten betrachtet:

¢ Prognosenulifall: Bestehendes Stralennetz im Untersuchungsgebiet mit Verkehrs-
daten fir das Prognosejahr 2030 )

« Planfall: Bestehendes Straennetz unter Beriicksichtigung des Planvorhabens und
den damit verbundenen Verkehrsanderungen fiir das Prognosejahr 2030

Die Briickenlagen der L 3020 und der Rodheimer Strake werden in den Ausbreitungsrech-
nungen beriicksichtigt. Die an die Stralen anschlieRende Randbebauung wird typisiert be-

riicksichtigt.
4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten fiir das Prognosejahr 2030 (Habermehl & Follmann, 2016a)
wurden durch den Auftraggeber zur Verfigung gestellt. Die Untersuchungsunterlagen um-
fassen Angaben u. a. zu durchschnittlichen werktéglichen Verkehrsstidrken des Gesamtver-
kehrs (DTVy). Die Schwerverkehrsanteile wurden auf Grundlage der werktéglichen Schwer-
verkehrsbelastungen abgeleitet, die fur ausgewahlte Knotenpunkte im Untersuchungsgebiet
ermittelt wurden (Habermehl & Follmann, 2016b).

Die Verkehrsbelegungsdaten sind fiir die betrachteten Untersuchungsfille in Abb. 4.2 und
Abb. 4.3 dargestellt. Gegeniiber dem Prognose_\nullfall sind mit den Planungen entlang der
L 3020 Verkehrszunahmen bis 20 % verbunden. Im Bereich der Luftmessstation ,Giellen-
Westanlage" sind planungsbedingte Verkehrszunahmen um ca. 4 % abgeleitet. Im Gbrigen
betrachteten StraRennetz filhrt die Planung berwiegend zu gewissen Reduzierungen der

Verkehrsbelastungen.

Die beschriebenen Verkehrsbelegungsdaten werden fur das Bezugsjahr 2024 herangezo-
gen, dem Jahr der frihestméglichen Fertigstellung des Planvorhabens. Diese Kombination
aus hohen Verkehrsstarken und hohen Emissionsfaktoren entspricht einer konservativen

Vorgehensweise.

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusétzlich zu den Ver-
kehrsstarken und LKW-Anteilen die Verkehrstagesgangllinien an Werktagen, Samstagen und
Sonntagen benétigt, die insbesondere der Ermittlung der Kurzzeitbelastungen dienen. Die in
diesem Gutachten verwendeten Verkehrstagesganglinien beruhen auf typisierten Tages-
ganglinien der B 3 bei Butzbach (BASt, 2018).

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in GieRen — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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Lohmeyer GmbH 15

4.3 Meteorologische Daten

Far die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden sogenannte Ausbreitungsklassen-
statistiken bendtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener, Ausbreitungsver-
héltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilit4t der Atmosphére definiert sind.

Im Nordosten des Untersuchungsgebiets wurden durch das HLNUG an der Luftmessstation
,Gielden" im Zeitraum 1997-2004 auch meteorologische Paramater erfasst. Die dort erfass-
ten Windmessdaten sind in Abb. 4.4 dargestellt. Durch die Lage im zentralen Siedlungsbe-
reich waren die Windmessungen durch lokale Bebauungsstrukturen und Baume beeinflusst.
Winde aus stdwestlichen bis westlichen Richtungen dominieren, eine weitere Haufung tritt
bei siiddstlichen Windrichtungen sowie bei Winden aus nérdlichen Rlchtungssektor auf. Im
langjahrlgen Mittel war. die mittlere Windgeschwindigkeit mit ca. 1.3 m/s vergleichsweise ge-
ring erfasst, dabei traten durch die umliegende Bebauung und Biume geh&uft niedrige
Windgeschwindigkeiten. Aufgrund der Beeinflussung durch die lokalen Bebauungsstrukturen
sind die an der HLNUG-Station ,GieRen” erfasste Windmessdaten nicht repréasentativ fir die
Verhiltnisse des Uberdachniveaus. '

Nordwestlich des Untersuchungsgebiet werden in einer Entfernung von ca. 2 km bei Wetten-
berg Windmessungen durch den Deutschen Wetterdienst (DWD) an der Station ,Gie-
Ren/Wettenberg" durchgefiihrt. Die dort erfasste Windrichtungsverteilung weist Maxima bei
nordéstlichen und siidwestlichen Richtungen auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit ist im
Zehnjahreszeitraum in Messhdhe mit ca. 3.1 m/s erfasst. Durch die Lage der DWD-Station
auferhalb von Siedlungsbereichen im Anstieg des Gladenbacher Berglands bes nreiben die
dort erfassten Windmessdaten nicht die Verhéltnisse des im Lahntal gelegenen Untersu-
churigsgebiets.

Weiter liegen fiir die Umgebung des Untersuchungsgebietes regional reprasentative Windda-
ten auf Basis von modellierten Reanalysedaten des .Hans-Ertel-Zentrums fiir Wetterfor-
schung fir ein ca. 2 x 2 km Raster und fiir den Zeitraum 2007-2013 vor. Im Bereich des Un-
tersuchungsgebiets im Lahntal weisen die modellierten Winddaten eine Windrichtungsvertei-
lung auf (Abb. 4.5), in der nordnordostliche Windrichtungen dominieren, siidwestliche bis
westliche Windrichtungen bilden ein Nebenmaximum. Eine weitere H&ufung tritt bei stidsud-
Ostlichen Windrichtungen auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt in 10 m Héhe tber
der Topografie ca. 2.6 m/s. Diese Windverhiltnisse sind auf das Uberdachniveau im Unter-
suchungsgebiet Uibertragbar.

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Brilcke in Gielen — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der ehemaligen HLNUG-
Station GieRken, basierend auf Messdaten aus dem Zeitraum zwischen 1997 bis

2003 (Quelle: HLNUG).
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.5: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung bei GieRen basierend auf
Reanalysedaten fiir den Zeitraum 2007-2013 (Quelle: Hans-Ertel-Zentrum fur Wet-

terforschung).
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Im ,Windatlas Hessen*, mittels dem das Hessische Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und
Geologie im Internet u. a. auf Modelirechnungen basierende flachenhafte Anga’beﬁ Zzu den
Windverhéltnissen  fur  ein 500 m x 500 m Raster zur  Verfigung stellt
(http://windrosen.hessen.de/), sind im Bereich des Untersuchungsgebiets Windrosen darge-
stellt, bei denen gehauft Windstrémungen aus nérdlichen bis nordéstlichen, sidostlichen
sowie westlichen Richtungen auftreten ohne Angaben von Windgescw:

Fur die Ausbreitungsrechnungen werden die auf modellierten Reanalysedaten basierenden
Winddaten herangezogen und unter Beriicksichtigung der Rauigkeit' in der Umgebung des
Untersuchunigsgebietes angewendet. Dazu wird aus diesen Reanalysedaten der Windrich-
tung und -geschwindigkeit in Verbindung mit Beobachtungsdaten des Wolkenbedeckungs-
grades an der DWD-Station GieRen/Wettenberg eine Ausbreitungsklaésenstatistik erzeugt.
Bei den Ausbreitungsrechnungen beschreiben diese Daten die Windverhéltnisse fur das

Uberdachniveau.
4.4 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Stral3en é_etzt sich aus der groRraumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der straBenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus In-
dustrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem NebénstraBenverkehr und weiter entfernt
flieBendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die fla-
chenhafte Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet phne Verkehr auf den explizit in
die Untersuchung einbezogenen Stralen vorliegen wirde.

Das HLNUG betreibt das Messnetz aus Messstationen zur Immissionsiiberwachung in Hes-
sen. In den Jahresberichten iiber die Immissionsmesswerte sind u.a. Angaben zu den statis-
tischen Kenngréfen der gemessenen Luftschadstoffe zu finden (HLNUG, 2011-2020).

Die vorliegenden Daten fiir die dem Untersuchungsgebiet nachstgelegenen Stationen sind
auszugswéise in der Tab. 4.1 aufgefiihrt. Im Nahbereich der zu betrachtenden Bricke ist die
verkehrsbezogene Station ,GieRen-Westanlage* gelegen und im Untersuchungsgebiet wer-
den in der Innenstadt von GieRen in der Johannes-Lein-Gasse Luftmessdaten erfasst, die
reprasentativ fir den stadtischen Hintergrund sind. Sudlich des Untersuchungsgebiets wer-
den in ca. 5 km Entfernung bei Linden-Leihgestern Luftqualitatsmessungen aulerhalb des
Siedlungsbereiches und abseits von Hauptverkehrsstrafien durchgefihrt. In Wetzlar, ca.
12 km westlich des Untersuchungsgebiets, sind die an der Station ,Wetzlar* erfassten Kenn-

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Gieflen — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.doc>$
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. GieRen GieRen- | Linden- Wetzlar Marburg-
kso c'::::?‘?::'e é?:; Jo_hannes- West- Leih- | Wetzlar | Linsen- | Marburg Univerg.
Lein-Gasse | anlage | gestern bergstr. Strafe
2010 - 46 20 33 - 23 46
2011 - 45 19 33 - 25 47
2012 - 44 19 31 - 23 45
2013 - 47 18 32 28 22 45
NO2- 2014 - 45 17 31 25 23 45
Jahresmittel | 2015 - 45 19 29 23 25 47
2016 26 44 18 29 22 24 47
2017 27 42 17 28 22 22 36
2018 25 44 16 30 20 23 31
2019 24 40 15 28 20 21 29
2010 - 28 - 25 - 17 27
2011 - 28 - 25 - 18 26
2012 - 24 - 22 - 18 22
2013 - 25 - 22 - 19 23
PM10- 2014 - 26 - 22 - 19 23
Jahresmittel | 2015 - 24 - 23 .- 19 .21
2016 - 21 - 21 - 17 19
2017 - 22 - 21 - 18 19
| 2018 - 22 - 20 - 18 20
2019 - 17 - 18 - 16 16
2010 - 19 - 13 - 2 16
2011 - 35 - 29 - 7 28
Anzahl 2012 - 12 - 9 - 5 9
PM10- 2013 - 14 - 13 - 8 15
Uberschrei- | 2014 - . 18 - 13 - 5 12
tungen 2015 - 11 - 11 - 6 8
> 50 pyg/m?im | 2016 - 0 - 3 - 0 2
Tagesmiﬁei 2017 E 8 _ 11 _ 7 7
2018 - 6 - 5 - 5 7
2019 - 3 - 0 - 1 1
2010 - 20 - - - - 20
2011 - 19 - - - - 19
2012 - 16 - - - - 16
2013 - - 17 - - - - 16
PM2.5- 2014 - 16 - - - - 15
Jahresmittel | 2015 - 15 - - - - 15
' 2016 - 13 - - - - 14
2017 - 17 - - - - 13
2018 - 14 - - - - 14
2019 - 11 - - - - 10

Tab. 4.1: JahreskenngréRen der Luftschadstoff-Messwerte in ug/m?® in der Umgébung des
Untersuchunhgsgebietes (HLNUG, 2011-2020).

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Gieen — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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werte aufgrund der Stationslage unweit der B 49 durch Verkehrsbeitrage beeinflusst. Die
Luftmessstation ,Wetzlar Linsenbergstr.” weist nur geringe Beitrage des Kfz-Verkehrs auf. In
ca. 25 km nérdlicher Entfernung werden an der Station ,Marburg" fir den stadtischen Hinter-
grund reprasentative Kennwerte der Luftqualitét und an der Station ,Marburg-
Univers.StraRe" entsprechende Daten mit verkehrsbedingten Beitragen erfasst.

Auf Grundlage der in Tab. 4.1 aufgefiihrten Messwerte am Messstandort ,Gielen Johannes-
Lein-Gasse* wird unter Beriicksichtigung der zeitlichen Entwicklung der letzten Jahre fur das
im Stadtgebiet von GieRen gelegene Untersuchungsgebiet eine Hintergrundbelastung fir
NO von 25 ug/m? abgeleitet. Fiir PM10 wird in Orientierung an die Messwerte der Messsta-
tion ,Marburg" eine Hintergrundbelastung von 19 pug/m? angesetzt.

Die erfassten Konzentrationen der verkehrsbezogenen Messstation ,GieRen-Westanlage*
waren in den vergangenen Jahren Ausldser der Luftreinhalteplanung. Diesbezuglich wurden
fur die vorliegende Ausarbeitung die Messdaten fiir das Jahr 2019 rechnerisch nachvollzo-
gen unter Berlicksichtigung der in der Verkehrsuntersuchung enthaltenen Verkehrsdaten fur
den Ana‘IysenuIIfalI, angewendet auf das Bezugsjahr 2019, und mit Anwendung der hier be-
schriebenen modelltechnischen Vorgehensweisen als Grundlage fir die hier durchgefuihrten

Prognosen.

Entsprechend aktueller Untersuchungen (De Leeuw et al., 2009; Bruckmann et al., 2009)
gibt es eine Korrelation zwischen PM10 und PM2.5. De Leeuw et al. (2009) erhielten bei der
Datenauswertung ein 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 Hintergrundstati-
onen im Vergleich zu Stationen in Quelindhe (Verkehr und Industrie) ein héheres PM2.5- zu
PM10-Verhaltnis bestimmt. -

Auf Grundlage dieser Verhaltnisse von PM2.5 zu PM10 und der oben genannten Zusam-
menhdnge wird fur das Untersuchungsgebiet eine PM2.5-Hintergrundbelastung von
14 pg/m? angesetzt. In Tab. 4.2 sind die angesetzten Werte fur die Schadstoffhintergrundbe-

lastung dargestelit.

Schadstoff Jahresmittelwert in pg/m®
NO;, 25
PM10 19
- PM2.5 14
Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugs-

jahr 2019/2024

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Giefen — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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Fur das Chemiemodell zur Beschreibung der NO-NOz-Konversion (During et al., 2011) wird
in Orientierung an den Messungen der in Tab. 4.1 aufgefilhrten Messstationen der letzten
Jahre eine Hintergrundbelastung fur Ozon von 36 pg/m? angesetzt.

Mit Hilfe von technischen MaRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emis-
sionen der o. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Des-
halb wird erwartet, dass auch die grofraumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im
‘Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Fur das im Hinblick auf den Schutz der mensch-
lichen Gesundheit betrachtete Bezugsjahr 2024 zeigen Abschatzungen (RLuS, 2012) bezo-
gen auf die heutige Situation Reduktionen der Immissionen fir Stickoxide bis ca. 9 % und fir
Feinstaubpartikel um ca. 5 %. Diese Abschatzungen beziehen sich auf das Gebiet von
Deutschland; im Einzelfall kann die Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen aufgrund
regionaler Emissionsentwicklungen davon abweichen. Im Rahmen dieser Untersuchung wird
auf die 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 erfahrungsgemérs am ehesten bei NO: erreicht, weshalb
dieser Stoff im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet wird, erganzt um Feinstaub
(PM10, PM2.5). '

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Stralenkilometer freigesetzten Schadstoffméngen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei die PKW, die
leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwickiung des Anteils am LV nach TRE-
MOD (2010) und die Motor’réder,'die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen,

Sattelschleppern, Bussen usw.

Die Emissionsfaktoren fur Feinstaub (PM10, PM2.5) setzen sich aus ,motorbedingten* und
Jnicht motorbedingten* (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusam-
men. Die Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie
,Kfz-Emissionsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7, 2020).

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer FaHrzeugkategorje (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fiir Emissionsfaktoren des
Straenverkehrs HBEFA“ Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet; in der aktuellen Version des
HBEFA 4.1 sind die nichtmotorbedingten Beitrége fir Feinstaub PM10 und PM2.5 integriert.

Die motorbedingten Emissionsfaktoren héngen fur die Fahrzeugarten PKW und LKW im We-

sentlichen ab von

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

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

e der Zusammensetzuhg‘der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge einer
bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumkiasse und einem bestimmten Stand der Technik

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Bricke in Gieften — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jabhr, fur welches der
Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

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

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

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2019) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezuglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berticksichtigt.

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leich-
te Nutzfahrzeuge, Busse etc.) V\'/erden mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des
StralRenverkehrs HBEFA* Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet, in dem eine Korrektur der
Emissionsfaktoren fir Diesel-PKW sowie der Einfluss der Lufttemperatur auf die Organisati-
on der Abgasnachbehandlungseinrichtung fir Euro-4, Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW be-
ricksichtigt sind; vergleichbare Anpassungen sind auch fur leichte Nutzfahrzeuge enthalten.
Die in der vorliegenden Untersuchung verwendeten Emission_sfaktoren fur das Betrach-
tungsgebiet berucksichtigen die an der ca. 5 km nordéstlich gelegenen DWD-Station Gie-
Ren/Wettenberg erfassten stiindlichen Zeitreihen der Lufttempe'ratur im Zeitraum 2009-2018
(Quelle;: DWD) mit einer mittleren Temperatur von 11.3 °C.

Die Langsneigung der Stralen wird aus Héhenpldnen, Lageplénen bzw. digitalen Gelande-
daten des Untersuchungsgebietes entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fiir PKW bzw.
INfz wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen, wobei fiir
lichstsignalgeregelte Kreuzungsbereiche die Stérungen des Verkehrsablaufes mit einem
dichten Verkehrsfluss beriicksichtigt werden:

AO-Fern100:  AufBerdrtiiche Fernstrafe, Tempolimit 100 km/h

~ AO-HVST0: Auferértliche Hauptverkehrsstrae, Tempolimit 70 km/h

AO-HVS70d:  AuRerértliche Hauptverkehrsstrae, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
IOS-HVS50:  Stadtische Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h )

IOS-HVS50d: Stadtische HauptverkehrsstraBe, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0OS-Sam50:  Stadtische Sammelstrale, Tempolimit 50 km/h

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Gieften — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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|I0S-Sam50d:  Stadtische Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

In Tab. 5.1 sind die beriicksichtigten Verkehrssituationen und die entsprechenden Emissi-
onsfaktoren fur das Bezugsjahr 2024 aufgefuhrt, klassifiziert wie im HBEFA fiur Langsnei-
gungsklassen in 2 %-Stufen fur Gegenverkehrsstrecken (gekennzeichnet durch vorangestell-
te ,_“-Unterstrichzeichen). '

StraRenparameter spezifische Emissionsfaktoren 2024 je Kfz in g/km
Ge- PM10
schwin- PM10/PM 2.5 nur Abrieb PM2.5
Verkehrs- | "gigkeit NOx (nur Abgase) un(m Aufwirbe- | (nur Abrieb) |  NOzdres
situation in km/h lung)
PKW Lv sv LV SV LV sV LV sV LV sV

AO-Fern100 96.4 0.204 [0.795 | 0.0020] 0.0160 | 0.030 | 0.130 [0.009 | 0.046 [ 0.065 | 0.175
AO-Fern100_2 96.4 0228 |1.110]0.0021]0.0126 | 0.030 | 0.130 | 0.009 | 0.046 | 0.073 | 0.255
AO-HVS70 67.0 0177 | 1.01710.0017 [ 0.0155| 0.026 | 0.100 | 0.012 | 0.056 | 0.055 | 0.231
AO-HVS70_2 67.0 0191 1235 0.0018| 0.0140| 0.026 | 0.100 | 0.012 [ 0.056 [ 0.060 0.286
AO-HVS70_4 67.0 0233 [0.965 | 0.00200.0130| 0.026 | 0.100 | 0.012 | 0.056 | 0.074 | 0.205
AO-HVS70d 53.8 0.231 | 1.444 | 0.0020]0.0169| 0.033 | 0.350 [ 0.013 | 0.064 [ 0.072 | 0.334
I0S-HVS50 42.9 0.248 | 1.966 | 0.0055 | 0.0198 | 0.026 | 0.113 [0.015 | 0.068 | 0.072 | 0.447
10S-HVS50 2 429 0.253 | 2.211 | 0.0056 | 0.0200 | 0.026 | 0.113 | 0.015 | 0.068 | 0.074 | 0.531
I0S-HVS50 4 42.9 0.285 | 1.474 | 0.0058 [ 0.0201 | 0.026 | 0.113 | 0.015 | 0.068 | 0.085 | 0.330
10S-HVS50d 36.0 0.307 | 2.195 | 0.0060 | 0.0232 | 0.033 | 0.358 | 0.016 | 0.068 | 0.091 | 0.492
10S-HVS50d_2 36.0 0.319 [2.041 | 0.0061 [ 0.0233| 0.033 | 0.358 | 0.016 | 0.068 | 0.095 | 0.463
10S-HVS50d_4 36.0 0.344 |1.710]0.0063| 0.0234 | 0.033 | 0.358 | 0.016 [0.068 | 0.103 | 0.381
10S-Sam50 416 0.248 | 2.018 [ 0.0056 | 0.0199 | 0.026 | 0.113 [ 0.014 | 0.067 | 0.068 | 0.461
10S-Sam50d 34.8 0.290 | 2.303 | 0.0059 | 0.0231 | 0.033 | 0.358 | 0.016 | 0.068 | 0.082 | 0.518

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fiir die betrachteten Stralen im Untersuchungs-
gebiet fur das Bezugsjahr 2024 :

Die angesetzten Verkehrssituationen sind exemplarisch in Abb. 5.1 fur den Planfall darge-
stellt. Die Emissionen werden auf der Grundlage der im Verkehrsgutachten genannten Ver-
kehrsprognosen fiir 2030 im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit fiir das
Bezugsjahr 2024, dem fruhestméglichen Jahr der Fertigstellung wesentlicher Teile der Pla-

nung, berechnet.

5.3 Emissionen desiuntersuchten StraBennetzes

Die Emissionen des betrachteten Schadstoffes NOx werden fur jedén der betrachteten Stra-
Renabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrsaufkommen
und LKW-(SV)-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus. In Anhang A4
sind die raumlichen Verteilungen der Emissionen fur die Schadstoffe NOx und NHs darge-
stellt.

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Bricke in Gielen - Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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Tab. 5.2 zeigt exemplarisch die Verkehrskennwerte und die daraus abgeleiteten Emissionen
der L 3020, ausgedruckt als strecken- und zeitbezogene Emissionsdichten, fir den. Stra3en-
abschnitt an der Konrad-Adenauer-Briicke und den Abschnitt im Bereich der Luftmessstation
_GieRen-Westanlage" firr die betrachteten Untersuchungsfélie. Die Planungen fuhren zu Zu-
nahmen der Verkehrsbelastung an der Konrad-Adenauer-Briicke um ca. 20 % und im Be-
reich der Messstelle um ca. 4 %. Damit verbunden sind entsprechende Erhéhungen der
Schadstofffreisetzungen.

Mittlere Emissionsdichte in mg/(m*s)

' LKW
Di':"V Anteil Verkehrs-
KfZ/24h o S|tuat|°n NOx NOz direkt PM1 0 PM2.5
in %
Konrad-Adenauer-Briicke '
Prognosenulifall 18 400 0.061 0.017 | 0.0065 | 0.0044
Planfall 22 100 0 10S-HVS50_4 0.073 0.021 0.0079 | 0.0053
Luftmessstation ,,GieRen-Westanlage"
Prognosenulifall 24 600 0.092 0.026 | 0.0122 | 0.0060
Planfall 25 500 3.0 IOSFLivestd 0.095 0.027 | 0.0127 '| 0.0062

Tab. 5.2: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen im Bezugsjahr'2024
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6 ERGEBNISSE

Im Unter.suchungsgebiet, d. h. im Plangebiet, wurden Schadstoffimmissionen in Bodennéhe
bestimmt. Das Rechengebiet deckt eine Flache von ca. 1.5 km x 1 km ab, bei einer horizon-
talen Auflésung von 10 m x 10 m. In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahr-
zeuge (Kap. 5) auf den beriicksichtigten StraRen ein. Diese Emissionen verursachen die
verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen
sich immer auf die Gesamtbelastung. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, wel-
che sich aus Zusatzbelastung und groRraumig vorhandener Hintergrundbelastung (Kap. 4)
zusammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden grafisch aufbereitet und als farbige Ab-
bildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen
Rechteck'en, déren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuord-
nung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben.
\Bei der Skalierung der Farbstufen fur die Immissionen wurde der !(Ieinste Wert entsprechend
der angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevante KenngréfRen sind
einheitlichen Farben zugeordnet. Damit werden die derzeit geltenden Grenzwerte fur NO,
und PM10 von 40 pg/m® sowie PM2.5 mit 25 ug/m® im Jahresmittel mit roter Farbe; der
PM10-Schwellenwert von 29 pg/m? im Jahresmittel zur Ableitung des PM10-Kurzzeitwertes
und der PM2.5-Richtwert von 20 pg/m?® werden mit gelber Farbe belegt.

6.1 NO:z-Immissionen

Die Abb. 6.1 zeigt die imlPrognosenuIIfaII berechneten NO.-Immissionen. Hohe verkehrsbe-
dingte Beitrdge zur NO.-Gesamtbelastung treten im Untersuchungsgebiet an der B 429 so-
wie an den Stadtstraen im Innenstadtbereich von Gielen auf. Dort fuhren die Schad-
stofffreisetzun'gen zu’ flachenhaft erhéhten NO2-Immissionen mit Jahresmittelwerten im Nah-
bereich tber 28 pg/m® und vereinzelt bis 38 pg/m>. An den lbrigen Straflen sind die ver-
kehrsbedingten Beitrédge Uberwiegend moderater, die zu etwas schwécher ausgepragten
flachenhaft erhbhten Immissionen fithren. Dabei sind im Nahbereich NO2-Jahresmittelwerte
tiber 27 pg/m® und Uberwiegend bis 30 ug/m? dargestellt. Mit zunehmendem Abstand zu den
StraBen nehmen die verkehrsbedingten Beitrage zur NO,Gesamtbelastung ab und fithren
zu geringeren NO2-Jahresmittelwerten bis unter 26 ug/m?.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermitielten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fiirr die Beurteilung relevanter Bebauung, z. B.

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in GieRen - Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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Wohngebdauden, fihren. Die Bewertung der Luftqualitdt auf dem Gelande von Arbeitsstétten
schliet die 39. BImSchV aus. Im stdéstlichen Teil des Untersuchungsgebists sind an der
Randbebauung der StadtstraRe Westanlage NO.-Jahresmittelwerte bis 38 pg/m? ermittelt, so
auch im Bereich der Luftmessstation ,GieRen-Westanlage®. Im nordéstlichen Teil des Unter-
suchungsgebiets sind an der Randbebauung der StadtstraBe Westanlage die NO.-
Jahresmittelwerte bis 36 ‘pglmJ berechnet. An der Randbebauung der Rodheimer StraRe und
der L 3020 westlich der StraBe Westanlage weisen die ermittelten NO2-Immissionen Jah-
resmittelwerte bis 34 pg/m?® auf. Fir die Gibrige Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet sind
geringere NO,-Immissionen abgeleitet mit Jahresmittelwerten iiberwiegend unter 30 pg/m?.

Damit wird an der bestehenden Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet der derzeit gelten-
de Grenzwert fur NO2-Jahresmittelwerte von 40 ug/m® im Prognosenulifall nicht erreicht und
nicht Giberschritten.

In Abb. 6.2 ist die NO>-Gesamtbelastung fur den Planfali dargestellt. Aufgrund der pla-
nungsbedingten Verkehrszunahme entlang der L 3020 sind dort die ﬂéchenhaft'erhéhten
NOz-Immissionen etwas stérker ausgepragt als im Prognosenulifall. Dabei sind die am Fahr-
bahnrand ermittelten NO.-Gesamtbelastungen mit Jahresmittelwerten bis 38 pug/m*® zum
Prognosenulifall vergleichbar. Entlang der Rodheimer StraRe fiihrt die Verringerung der Ver-
kehrsbelastung zu einem gewissen Riickgang der NO>-Gesamtbelastungen, die am Fahr-
bahnraﬁd zum Prognosenulifall vergleichbare Jahresmittelwerte aufweisen.

Im Planfall sind im siidéstlichen Teil des Untersuchungsgebiet an der direkt angrenzenden
Bebauung der Stadtstrale Westanlage gewisse Zunahmen der NO2-Immissionen abgeleitet,
die im Jahresmittel weiterhin Konzentrationswerte von 38 ug/m® nicht Uberschreiten. Im
nordgstlichen Teil des Untersuchungsgebiets sind an der Randbebauung der Stadtstralle
Westanlage nur geringfiigige Anderungen der NO.-Gesamtbelastungen ermittelt, die im Jah-
resmittel weiterhin bis 36 'ug/ms berechnet sind. Im Gbrigen Untersuchungsgebiet sind an der
Wohnbebauung ebenfalls Uberwiegend nur geringfiigige Anderungen der NO-
Gesamtbelastungen mit zum Prognosenulifall vergleichbaren Jahresmittelwerten abgeleitet.

- Damit wird auch im Planfall der Grenzwert fur NOz-Jahresmittelwerte von 40 pug/m® an der
bereits bestehenden Wohnbebauung ebenfalls nicht erreicht und nicht Uberschritten. Dabei
fuhren die Planungen an der Wohnbebauung zum Teil zu gewissen Zunahmen der NO»-
Gesamtbelastungen, die jedoch nicht zu Konflikten mit den Beurteilungswerten fiihren.

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in GieRen — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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Die 39. BImSchV sieht eine Bestimmung der Kurzzeitbelastung von NO, vor (siehe Abschnitt
3.3). Eine Uberschreitung des NQz-Kurzzeitgrenzwerts gemaf der 39. BImSchV, d. h. einem
Stundenwert von 200 pg/m® mehr als 18-mal im Jahr, ist bei Jahresmittelwerten unter
40 pg/m?® nicht zu erwarten.

6.2 Feinstaubimmissionen (PM10)

Fur die Bewertung der PM10-Immissionen liegen zwei Beurteilungsgréen vor. Diese sind
der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines Tagesmit-
telwertes von 50 pg/m*® in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messdaten zeigen,
dass der Kurzzeitwert die strengere Grofe darstellt. Entsprechend den Ausﬁ]hrungen‘ in
Kap. 3 gibt es fir den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass ab einem
PM10-Jahresmittelwert von 29 pg/m? der Kurzz_eitwert Uberschritten werden kann. Im Fol-
genden werden die berechneten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die
beiden Werte von 29 pg/m® und 40 pg/m® diskutiert.

Die Abb. 6.3 zeigt die im Prognosenulifall berechneten PM10-Immissionen (Jahresmittelwer-
te). Im Untersuchungsgebiet sind gegentiber der angesetzten PM10-Hinfergrundbelastung
von 17 pg/m* um mehr als 1 ug/m* erhdhte PM10-Gesamtbelastungen entlang der B42§
ermittelt, die an der Anschlussstelle mit der L 3020 Jahresmittelwerte vereinzelt bis 26 pg/m*
aufweisen. Im Gbrigen Untersuchungsgebiet sind erhéhte PM10-Gesamtbelastungen nur am
Fahrbahnrand der beriicksichtigten StraBen ermittelt. Dabei sind westlich der Stadtstralle
Westanlage die PM10-Immissionen an der L 3020 Uiberwiegend bis 21 pg/m? berechnet. Im
stdostlichen Teil des Untersuchungsgebiets sind an der StadtstraRe Westanlage die PM10-

Jahresmittelwerte bis 24 pg/m® und sonst bis 22 pg/m? dargestellt.

e L9 e W

Im Prognosenulifall sind an den direkt angrenzenden Wohngebéuden der Stadtstrae West-
anlage die PM10-Immissionen im Jahresmittel zum Teil bis 24 pug/m? ermittelt. Uberwiegend
weisen die an der StraRenrandbebauung ermittelten PM10-Gesamtbelastungen im Untersu-
chungsgebiet Jahresmittelwerte von 22 pg/m?® oder geringer auf.

Damit wird im Prognosenullfall der Grenzwert fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m?® sehr
deutlich nicht erreicht und nicht tiberschritten; Konflikte mit dem Schwellenwert zur Ableitung
der PM10-Kurzzeitbelastung sind im Prognosenulifall ebenfalls nicht abgeleitet.

im Planfall, in Abb. 6.4 dargestellt, fihren die durch die Planung induzierten zusétzlichen
Verkehre zu einer gewissen Zunahme der PM10-Gesamtbelastungen im Untersuchungsge-

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Gielten — Luftschadstoffgutachten , 20242_Bericht.docx
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biet. Dabei sind im Bereich der B 429 zum Prognosenulifall vergleichbare PM10-Immisisonen
dargestellt. An der L 3020 weisen die westlich der Stadtstralle Westanlage ermittelten PM10-
Immissionen Jahresmittelwerte bis 22 pg/m?® auf. Im weiteren Verlauf Richtung Sudosten sind
an die PM10-Gesamtbelastungen weiterhin bis 24 pg/m® ermittelt. Im tbrigen Untersu-
chungsgebiet sind am Fahrbahnrand der berlicksichtigten StraRen weiterhin PM10-

jahresmittelwerte von 22 pg/m? oder geringer berechnet

An der Wohnbebauung, die siidostlichen Teil des Untersuchungsgebiets direkt an die StraBe
Westanlage angrenzt, sind im Planfall weiterhin PM10-Jahresmittelwerte bis 24 pg/m® ermit-
telt. An der Ubrigen StraRenrandbebauung im Untersuchungsgebiet-sind zum Teil gewisse
Zunahmen der PM10-Gesamtbelastungen gegenilber dem Prognosenulifall dargestelit. Da-
bei sind weiterhin PM10-Jahresmittelwerte von 22 pg/m? oder geringer berechnet.

Damit wird im Planfall an den berelts bestehenden Wohngeb#uden der Grenzwert fur PM10-
Jahresmittelwerte von 40 pg/m® sehr deutlich nicht erreicht und nicht uberschrltten der
Schwellenwert zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird ebenfalls sehr deutlich nicht

erreicht und nicht Gberschritten.
6.3 Feinstaub-Immissionen (PM2.5)

Fur die Bewertung der PM2.5-Immissionen werden zwei Beurteilungswerte genannt. Diese
sind der PM2.5-Grenzwert (Jahresmittelwert) von 25 pg/m?®, der séit dem Jahr 2015 einzuhal-
ten ist, und der Richtgrenzwert (Jahresmittelwert) von 20 pg/m?, der ab dem Jahr 2020 ein-
zuhalten ist. Im Folgenden werden die berechneten PM2.5-Jahresmittelwerte dargestellt und
mit Blick auf die beiden Werte von 25 pg/m? und 20 pg/m® diskutiert.

Die PM2.5-Konzentrationen im Jahresmittel sind fur den Prognosenulifall in Abb. 6.5 sowie
fur Planfall in Abb. 6.6 dargestellt. Unter Berticksichtigung der angesetzten Hintergrundbe-
lastung von 14 pg/m? fuhren die verkehrsbedingten Beitrage im Untersuchungsgebiet nur
vereinzelt zu um mehr als 1 pg/m?® im Jahresmittel erhShten PM2.5-Gesamtbelastungen. Das
ist am Fahrbahnrand der B426 sowie am Fahrbahnrand der StadtstraBe Westanlage. Im
Ubrigen Untersuchungsgebiei sind mit Jahresmittelwerten bis 15 pg/m? zur Hintergrundbelas-
tung vergleichbare PM2.5-Immisisonen dargestellt.

Somit wird im Untersuchungsgebiet sowoh! im Prognosenulifall als auch im Planfall an nach
der 39. BImSchV beurteilungsrelevanten Wohnbebauung der PM2.5-Grenzwert nicht erreicht
und nicht tberschritten. Die dabei emmitteiten PM2.5-Gesamtbelastungen weisen an der

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Bricke in GieRen — Luftschadstoffgutachten 20242 Bericht.docx
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StralRenrandbebauung. Jahresmittelwerte zwischen 14 pg/m® und 16 pg/m?® auf. Konflikte mit
dem PM2.5-Richtgrenzwert sind ebenfalls nicht zu erwarten. :

Erneuerung der Konrad-Adenauer-Briicke in Giellen — Luftschadstoffgutachten 20242_Bericht.docx
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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN KFZ-

STRASSEN
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A1 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRA'I;IONEN AN
KFZ-STRASSEN

A1.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen, z. B. Stickoxide (NOx als Summe von NO
und NO2), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SOz), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dariber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom.Ausmaf der Luftverunreinigung im Einflussbereich
einer StraRe. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen
Beurteilungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Riickschlisse auf die Luftquali-
tat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen. '

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Uberschritten wer-
den durfen. Die in Deutschland fir den Einflussbereich von StralRen maRgebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Bezuglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO2, PM10 und PM2.5 von Bedeu-
_ tung, gelegentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid be-
trachtet. Ru® wird nicht betrachtet, weil es nach Erschéinen der 33. BimSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zuriickziehen der 23. BimSchV (1996) daftr keinen gesetzlichen Beur-
teilungswert mehr gibt. RuR ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die
Grenzwerte der 39. BiImSchV sind in Tab. A1.1 angegeben. ‘

Ergénzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in jahr-
lichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grénzwert innerhalb festgesetzter
Fristen berschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepla-
nen zu bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern
sie aufgrund der zeitlichen Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Beriick-

sichtigung finden.

Zusitzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren.Im-
- missionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen. In
der 39. BImSchV (2010) werden auch Zielwerte 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 Einflusse 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-2 Stundenmittelwert 200 pg/m?® maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO. Jahresmittelwert 40 pg/m?3 seit 2010

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

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

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

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m? seit 2010

Kohienmonoxid (CO) | 8 h gleitender Wert. 10 mg/m? seit 2005

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV (2010) fir ausgewihlte (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. Die Inhalte der 22. BImSchV und
33. BImSchV werden u.a. in der 39. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden Blm-
SchV aufgehoben werden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfuhrung eines im-
missionsgrenzwertes fiir die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser von 2.5 uym), der seit dem 1.-Januar 2015 einzuhalten ist.

A1.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht aus-
reichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu
den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung
der Luftqualitat.
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In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel ge-
fordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fur die durchschnittliche PM2.5-Exposition von
20 pg/m® im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fir das Refe-
renzjahr 2010 ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der
Messstationen im stadtischen und regionalen Hintergrund firr die Jahre 2008 bis 2010. Ab
dem Jahr 2020 soll als Zielwert eine reduzierte durchschnittliche PM2.5-Exposition eingehal-
ten werden. Das Reduktionsziel betragt in Abhéngigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr
2010 bis zu 20%, mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m® im Jahr 2020 erreicht wer-

den.

a3

A1.3 Europiische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Veréffentlichung im Amtsblatt der Eu-
ropaischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Mit der 39. BiImSchV hat die Bundes-
regierung die EU-Richtlinie weitgehend in nationales Recht umsetzt.

Im Unterschied zur 39. BiImSchV soll nach der EU-Luftqualitétsrichtlinie 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 solite dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission an-
hand zusstzlicher Informationen Uber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die
technische Durchfuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten
uberpriift werden. Die Uberprifung steht derzeit noch aus.
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ANHANG-A2
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSERMITTLUNG

UND FEHLERDISKUSSION
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSER-
MITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fur die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt kommt das Be-
rechnungsverfahren PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden Stra-
Rennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt be-
riicksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (GauRfahnenmodell) und dem
intégr'ierten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fiir die Berechnung der Immissionen in Stra-
Ren mit dichter Randbebauung eingesetzt wird. ‘

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge deé StraRenverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fur 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
' zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird auBerdem fur 6 verschiedene Aus-
breitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage
von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer représentativen
Ausbreitungskiassenstatistik die statistischen ImmissionskenngréBen Jahresmittel- und 98-

Perzentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO2 erfolgt fir die Kurzzeitbelastungen nach Romberg et al. (1996), modifiziert flr
hohe Belastungen nach Béc;ﬂin et al.” (2006). Fur Jahresmittelwerte wird die NO-NO--
Konversion mit einem vereinfachten Chemiemodell beriicksichtigt (During et al., 201 1).

A2.2 Berechnung der Immissionen in StraBen mit dichter Randbebauung mit
PROKAS_B

Im Falle von teilweise oder volistandig geschiossener Randbebauung (etwa einer Strallen-
schiucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfiihrbar. Hier wird das
erganzende Bebauungsmodul PROKAS_B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit
dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fur idealisierte Bebauungstypen. Dabei
wurden fur 20 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Ab-
gaskonzentrationen c*in 1.5 m Héhe und 1 m Abstand zum ndchsten Geb&ude bestimmt.

Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stralenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebiudehohe-zu-StraRenschluchtbreite-Verhéltnissen
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und unterschiedlichen Liickenanteilen in der Randbebauung. Unter Liickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am Stralkenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die StralRenschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
StraRenmitte und strallennachster Randbebauung. Die Tab. A2.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. StraBenkreuzu'ngen werden auf Grund der Erkenntnisse aus
Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht beriicksichtigt. Danach
treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsaufkommens um 10% bis 30% geringere Kon-
zentrationen als in den benachbarten Straflenschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-
trationen ¢ zu

c*-Q

c:
B-u'

wobei: = Abgaskonzentration in ug/m*
= dimensionslose Abgaskonzentration

emittierter Schadstoffmassenstrom in pg/(m*s)

WO 0,0
n

= Straflenschluchtbreite in m beziehungsweise doppelter Abstand von der
StralRenmitte zur Randbebauung
' = Windgeschwindigkeit unter Berlcksichtigung der fahrzeuginduzierten

c
1

Turbulenz in m/s

Die Konzentrationsbeitrdge von PROKAS_V fir die Hintergrundbelastung und von PRO-

KAS_B werden fir jede Einzeisituation, aiso zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebdudehdhe/ Liickenanteil in %
Strafenschluchtbreite

0 locker _ - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 12 0- 20
104 " : 1:2 21 - 60
105 " "1:1.5 0- 20
106 " : 1:1.5 21 - 60
107 . 1:1 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 N 1.5:1 0-20
110 " 1.5:1 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 - 21 - 60
205 " 1:1.5 0- 20
206 » ‘ 1:1.5 21 - 60
207 " 1:1 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 ' " 1.5:1 0- 20
210 " 1.5:1 21 - 60

Tab. A2.1: Typisierung der StraRenrandbebauung
A2.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit
der Berechnungen und der Giite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle
im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhéngig von den Aus-
breitungsmodellen, sondern auch von einer Reihé von Eingangsinformationen, wobei jede
Einzelne dieser Grofen einen mehr oder weniger groRen Einfluss auf die prognostizierten
Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgré[.?;en sind die Emissionen, die Bebauungs-
struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (Straenschiuchtbreite > 5 x
Gebaudehshe bzw. Liickenanteil > 61%) erfiillt ist.
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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 kdn-
nen jedoch fiir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezéigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck tber die Giite der Re-
chenergebnisse erlangen kann.

In einer SensitivitAtsstudie fiir das Projekt "Européisches Forschungszentrum fur MafRnah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
EingangsgréRen betrachtet. Einen groBen Einfluss auf die Immissionskenngréen zeigen
demnach die Eingangsparameter fiir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstinde zwischen der Stralenrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

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

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezdhilten Verkehrsmengen (DTV) ge-
geniber simultan erhobenen Zdhldaten aus automatischen Dauerzéhlstellen bei ca. 10%.

Fir die statistische Fehlerbandbreite der NO,-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kiihlwein (2004) Abschétzungen von 10% bis 20% fiir Autobahnen bzw. Innerorts-
straBen. Aussagen Uber die statistischen Fehler bei der Beriicksichtigung von Kaltstartkor-
rekturen sind nach Angaben des Autors nicht méglich.

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 haber diese Eingangsdaten einen unterschiedlich groBen 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 Beriicksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Z&hlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20%
aufweisen.
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Die Gite von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fuhrten einen ausfihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngrofen in der Géttinger Strale, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Gottinger Stra-
Re sehr genau bekannt waren. Bei gréferen Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind ho-
here Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechener-
gebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind. '

Hinzuzufugen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbe-
lastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf

die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGA3

MATERIALIEN UND UNTERLAGEN
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A3 MATERIALIEN UND UNTERLAGEN

Fur die vorliegende Untersuchung wurden u. a. die nachfolgenden Unterlagen verwendet,
die durch den Auftraggeber zur Verfugung gestellt wurden: '

e Planungsdaten in Form von Lage- und H6henplénen (E-Mail vom 21.10.2020)

o Digitale Katasterdaten (E-Mail vom 21 .10.2020)
. Verkehrsuntersuchungen mit Unterlagen (E-Mail vom 20.10.2020)
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ANHAN G A4

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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